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Abstract: This paper seeks to identify the features of the flow regime of the rivers in the basin of the river
Warta in terms of the runoff, the structure as well as temporal and spatial variabilities. The analysis was
carried out on the basis of hydrometric data from the Institute of Meteorology and Water Management from
1971-2010 obtained from 71 gauging stations located in 39 rivers. The research embraced the entire Warta
basin with its tributaries. In hydrological terms, this region is characterized by sharp differences in the runoff
conditions due to abundant or scarce water resources in the sub-basins. As a result, those rivers have different
regime features; following the regularities in their flow variability, they can be classified into 3 types of the
nival hydrological regime. The river Warta and its tributaries reveal exceptional differences in the total runoff,
from the lowest values in Poland (under 100 mm, the upper Note¢ basin) to very high in the upper Warta (abo-
ve 380 mm, the Kregciwilk station). There are also big differences in the groundwater flow and its contribution
to the total runoff. For some of them it exceeds 80%, the most distinct in Poland. The rivers of the Warta basin
also show a wide range of variability in the discharges, from very stable to very irregular. In general, the gre-
atest differences in the regime characteristics are between the central part of the basin in comparison with the
northern and southern parts.

Keywords: river runoff, hydrological regime, the Warta basin

WSTEP

Ze wzgledu na zmienno$¢ warunkéw klimatycznych, a takze zaznaczajacy
sie wptyw cztowieka na obieg wody w przyrodzie, istotnym zagadnieniem staje
si¢ prawidlowe rozpoznanie cech rezimu hydrologicznego, zwtaszcza w zakre-
sie stabilno$ci warunkéw odptywu. Szczegodlnie wazny jest problem sezonowo-
$ci odptywu rzecznego, dostepnosci i wielkosci zasobéw wodnych, ich trwa-
losci oraz przewidywalno$ci. Rozpoznanie cech rezimu odptywu oraz ocena
jego stabilnos$ci sa wazne nie tylko z naukowego punktu widzenia, ale réwniez
z uwagi na potencjalne konsekwencje gospodarcze, ekonomiczne i spoteczne
wynikajace z jego destabilizacji. W tym kontek$cie rezim odptywu moze shu-
zy¢ do identyfikacji przestrzennych oraz czasowych zmian wysokosci i sezo-
nowosci odptywu, jak i do ustalenia obecnych oraz przysztych deficytow wody
(Wrzesinski 2013). Celem niniejszej pracy jest identyfikacja cech rezimu hydro-
logicznego rzek w zlewni Warty w zakresie wielko$ci odplywu, jego struktury
oraz czasowej 1 przestrzennej zmiennosci.
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Zlewnia Warty charakteryzuje si¢ znaczna powierzchnia, a takze duzym zroz-
nicowaniem warunkéw srodowiskowych. Dotyczy to genezy rzezby, uksztalto-
wania powierzchni terenu, warunkow klimatycznych i hydrologicznych.

Badany obszar znajduje si¢ w obrebie podprowincji: Pojezierza Poludniowo-
battyckie (314-316), Niziny Srodkowopolskie (318), Wyzyna Slasko-Krakowska
(341) i Wyzyna Matopolska (342) (Kondracki 2013). W potnocnej i srodkowej
cze$ci omawianego obszaru wystepuje rzezba mtodoglacjalna z charakterystycz-
nymi formami dla ostatniego zlodowacenia, zagtebieniami terenu oraz wznie-
sieniami morenowymi i stozkami sandrowymi. W potudniowej czesci badanego
obszaru teren odznacza si¢ rzezba staroglacjalng. Zauwazalne sg tutaj mniejsze
deniwelacje terenu zwigzane ze wczesniejszym ustgpieniem ladolodu. Caty ob-
szar Nizin Srodkowopolskich jest porozcinany dolinami rzecznymi, migdzy kto-
rymi uksztattowaly sie bezjeziorne wysoczyzny. Deniwelacje terenu zndw rosna
na potudniu zlewni, gdzie Warta wraz ze swoimi doplywami Liswarta i Prosna
rozcina potnocna czes¢ Wyzyny Slasko-Krakowskiej. W pétnocno-zachodniej
cze$ci Wyzyny Matopolskiej przebiega dziat wodny pomigdzy dorzeczami Odry
1 Wisly. Bierze tu swdj poczatek Widawka — prawy doptyw Warty.

Zgodnie z podzialem Wosia (2010) zlewnia Warty nalezy do dziewigciu re-
gionéw klimatycznych (z 28 wyznaczonych dla obszaru Polski). Srednia tempe-
ratura roczna w dorzeczu waha si¢ od 7,5°C na poinocy do 8,5°C na zachodzie,
$rednia temperatura w styczniu od —2,5°C na potudniowym wschodzie do —1,2°C
na zachodzie, natomiast $rednia temperatura w lipcu od 16,9°C na péinocy do
18,1°C na zachodzie i poludniu. Roczne sumy opadéw wahajg si¢ od 520 mm na
poocnym wschodzie (Kujawy) do 675 mm na potudniu. Minimum sum opa-
doéw przypada na luty i osigga wartos$ci od 26 mm na potudniowym zachodzie
i w centralnej czesci dorzecza do 33 mm na potudniu. Najwigksze miesieczne
sumy opadow notowane sa w lipcu i wynosza od 71 mm na zachodzie do 96 mm
na potudniu zlewni.

Warta jest najdtuzszym doptywem Odry, jej dlugos¢ wynosi 808 km. Sie¢
rzeczna w jej zlewni jest rozwinieta, warunkuja ja dwa czynniki: nachylenie po-
wierzchni w kierunku péinocno-zachodnim oraz rzezba polodowcowa. Szcze-
gblne znaczenie maja pradoliny, ktore wykorzystuje Warta, ptynac rownolez-
nikowo oraz odcinki przetomowe (Poznanski Przetom Warty), ktorymi Warta
przerzuca swoje wody z Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej do Pradoliny To-
runsko-Eberswaldzkiej. Do najdtuzszych jej doptywoéw naleza: Note¢, Prosna,
Drawa, Obra, Gwda i Wetna. W biegu rzeki Warty zlokalizowano réwniez dwa
duze zbiorniki retencyjne — Poraj oraz Jeziorsko.

W pracy wykorzystano codzienne wartosci przeptywow z lat 1971-2010
dla 71 posterunkéw wodowskazowych na 39 rzekach (ryc. 1). Dane pochodzity
z zasobow Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB.
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Ryec. 1. Lokalizacja zlewni i posterunkow wodowskazowych
Numeracja posterunkoéw zgodna z numeracja w tabeli 1
Fig. 1. Locations of catchments and gauge stations
The numeration as for Table 1

METODY BADAN

W pracy zastosowano réznorodne metody badan, zarowno statystyczne przy
analizie danych, jak i graficzne do prezentacji uzyskanych wynikéw. Do ogélnej
charakterystyki cech rezimu odptywu rzecznego wykorzystano miary i wskaz-
niki powszechnie uzywane w pracach hydrologicznych. Wysokos$¢ odptywu
catkowitego przedstawiono za pomocg wskaznika odptywu A [mm]. Do oceny
struktury odplywu zastosowano prostsze metody obliczania przecigtnych war-
tosci odptywu podziemnego, oparte na przeptywach charakterystycznych. Za
srednig warto$¢ odplywu podziemnego uznano mediane ze zlinearyzowanych
warto$ci minimoéw miesi¢cznych uporzadkowanych w rosnacy szereg (Kille
1970). Obliczono udziat odptywu podziemnego w odptywie catkowitym.

Zmiennos¢ przeplywoéw wyrazong wspotczynnikiem zmiennosci (Cv) ob-
liczono dla przeplywow dobowych, srednich rocznych oraz maksymalnych
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i minimalnych rocznych. Wyraza si¢ ja stosunkiem odchylenia standardowego
do $redniej. Nieregularno$¢ przeptywow okreslono ilorazem absolutnego mak-
simum i minimum przeptywu w catym okresie pomiarowym w badanym wie-
loleciu.

Typy rezimow rzek w Polsce podano zgodnie z kryteriami Dynowskiej, co
umozliwilo poroéwnanie uzyskanych wynikéw z wczesniejszymi opracowania-
mi autorki, zawartymi w Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej (1997) oraz w pracy
Dynowskiej 1 Pociask-Karteczki (1999).

W opracowaniu matematyczno-statystycznym danych zréodlowych uzyto
procedur statystycznych programu Excel [Microsoft]. Z kolei w tworzeniu stro-
ny graficznej wykorzystano program QGis [Quantum GIS].

STRUKTURA ODPLYWU RZECZNEGO

Zlewnia Warty charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem wysokosci odpty-
wu catkowitego w poszczegolnych zlewniach (ryc. 2). Wyzsze warto$ci — ponad
200 mm, a lokalnie nawet ponad 300 mm, notuje si¢ na rzekach w potudniowej
i potnocnej czesci zlewni, natomiast rzeki w centralnej cze¢sci cechujg si¢ od-
ptywem ponizej 150 mm, a lokalnie nawet ponizej 80 mm. Najwyzszy odptyw
wystepuje w zlewni Warty — profil Kreciwilk (384 mm), natomiast najnizszy-
mi odplywami charakteryzuja si¢ zlewnie Flinty (75 mm), Mogilnicy (77 mm)
i Kanatu Mosinskiego (78 mm).

Rozklad przestrzenny odptywu podziemnego (ryc. 3) wykazuje wyrazne
podobienstwo do zaobserwowanego w przypadku odplywu catkowitego. Wig-
zac to nalezy zar6wno z uwarunkowaniami klimatycznymi, jak i z zasobnoscia
wodng potamicznych warstw wodono$nych. Zasobno$¢ tych warstw natomiast
zalezy od wielkos$ci zasilania opadowego (niskie warto$ci w centralnej cze¢$ci
dorzecza Warty), cech rzezby terenu (czg¢s¢ potnocng i potudniowa charaktery-
Zuja wyzsze wysokosci n.p.m.) oraz litologii i przepuszczalnosci utworéw po-
wierzchniowych. Wielko$¢ odptywu podziemnego zalezy zatem nie tylko od
cech klimatu, ale rowniez od zdolno$ci retencyjnej skat wodonosnych i glebo-
kosci erozyjnego weigcia rzek w podtoze (Dynowska, Pociask-Karteczka 1999).
Cechg charakterystyczng odptywu podziemnego w zlewni Warty sa stosunkowo
wysokie réznice w jego warto§ciach w poszczegdlnych zlewniach. Wielkosci
te wahajg si¢ od ponizej 40 mm w centralnej czgséci zlewni do ponad 200 mm
w polnocnej i poludniowe;j jej czesci. Najwigkszy odptyw podziemny obserwuje
si¢ w zlewni zrodtowego odcinka Warty (262 mm). Na potudniu obszaru badan
odplyw podziemny powyzej 200 mm odnotowano jeszcze tylko w zlewni Wi-
dawki (profil Szczercow). Na potocy takim wysokim odptywem cechujg si¢
zlewnie Gwdy (Gwda Wielka) oraz Pitawy (Nadarzyce). W centralnej czesci
zlewni Warty odptyw podziemny rzadko przekracza 100 mm, lokalnie wynosi
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Ryc. 2. Odptyw catkowity
Fig. 2. Average runoff values

nawet ponizej 40 mm, np. w zlewniach: Mogilnicy (Konojad), Flinty (Ryczy-
wol), Kopla (Gluszyna), Wrzesnicy (Samarzewo) oraz Samy (Szamotuty). Od-
ptyw podziemny na Kujawach jest najmniejszy z przyczyn naturalnych — jest
to obszar, gdzie notuje si¢ najnizsze sumy opadow atmosferycznych i wysokie
straty na parowanie. Wazng cechg rezimu jest rowniez udziat odptywu podziem-
nego (zasilania wodami podziemnymi) w odptywie catkowitym. Informuje on
o zdolnosci retencyjnej zlewni. Udziat zasilania podziemnego w Polsce wynosi
srednio 55%, czyli w strukturze odplywu ma wicksze znaczenie od zasilania
powierzchniowego. Przestrzenne zréznicowanie tego parametru odbiega od pra-
widlowos$ci zaobserwowanych w przypadku odptywu catkowitego i podziem-
nego (ryc. 3). Wyraznie wigksze warto$ci odnotowuje si¢ w potnocnej czesci
analizowanego obszaru niz w czg¢$ci centralnej 1 potudniowej. Zlewnie pojezier-
ne, podobnie jak rzek Przymorza, charakteryzuje specyficzna struktura odptywu
z dominujacg sktadowg podziemna (Dynowska 1971; Orsztynowicz 1973; Pasz-
czyk 1975; Gutry-Korycka 1985; Tomaszewski 2001; Bogdanowicz 2004). Naj-
wickszy udziat odptywu podziemnego w odptywie catkowitym, powyzej 80%,
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Ryc. 3. Odptyw podziemny i jego udziat w odptywie catkowitym
Fig. 3. Underground flow volume and its ratio in the total flow

zanotowano w zlewniach Pitawy, Dobrzycy i Drawy na péinocy zlewni Warty
oraz w zlewni Widawki na potudniu. Niskim udziatem odptywu podziemnego,
nawet ponizej 40%, odznaczajg si¢ zlewnie w centralnej czg¢sci badanego obsza-
ru, np. zlewnie: Niecieczy, Powy, Czarnej Strugi, Wrzesnicy, Mogilnicy, Kopla
i Gtowne;j.

ZMIENNOSC PRZEPLYWOW

Wazng miarg opisujgca rezim odptywu jest zmienno$¢ przeptywow. W pra-
cy obliczono cztery miary zmienno$ci — przeplywow dobowych oraz $rednich,
maksymalnych i minimalnych rocznych. Krétkookresowe zmiany wielko$ci od-
ptywu majg charakter gtdéwnie sezonowy, bedacy konsekwencja rocznego cyklu
zmian wielkos$ci i form zasilania. Oprocz tego na zmiennos¢ odptywu wptywaja
lokalne czynniki srodowiskowe, decydujace o zdolnosci retencyjnej zardbwno
powierzchniowej, jak i podziemnej czgsci zlewni.

Najmniejszg zmiennoscig przeptywow dobowych (Cv < 0,60) charakteryzu-
ja sig rzeki potnocnej czescei zlewni Warty (m.in. Drawa, Gwda, Note¢) (ryc. 4).
Zdaniem Dynowskiej (1971) wptywaja na to czeste deszcze o matym natezeniu
i nietrwatos$¢ pokrywy $nieznej, a takze duza zdolnos¢ infiltracji wody w prze-
puszczalne osady oraz wystepowanie licznych zaglebien bezodptywowych.
Zmienno$¢ przeptywow dobowych rzek na potudnie od rownoleznikowego
odcinka Noteci przyjmuje znacznie wyzsze wartosci, przekraczajace w czgsci
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Ryc. 4. Zmienno$¢ przeptywow dobowych, $rednich rocznych oraz maksymalnych
i minimalnych rocznych
Fig. 4. Variability in daily flows, average yearly flows, and maximum and minimum
yearly flows

zlewni Cv = 1,20. Taka zmienno$cig wyrdzniajg si¢ przeptywy: Prosny, Ole$ni-
cy, Niecieczy, Czarnej Strugi, Wrzesnicy, Otoboku, Mogilnicy, Kopla i Samy.
Warto zaznaczy¢, ze w wiekszosci sa to rzeki cechujace si¢ najnizszymi warto-
$ciami udzialu odplywu podziemnego w odplywie catkowitym (ryc. 3).
Zmienno$¢ przeptywow Srednich rocznych jest znacznie nizsza, a w ujeciu
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przestrzennym (ryc. 4) odmienna od zmiennosci przeptywow dobowych. Wy-
raznie wyzsze wartos$ci obserwuje si¢ na rzekach w centralnej czgséci zlewni,
natomiast nizsze na rzekach w potudniowej i poéinocnej czgsci obszaru badan.
Najwickszg zmienno$cig przeptywow rocznych charakteryzuje si¢ Mogilni-
ca i Sama (Cv > 0,6), a najmniejsza (Cv < 0,2) doptywy Noteci (m.in. Drawa
i Gwda). Mozna zauwazy¢ pewna zalezno$¢ migdzy udzialem odplywu pod-
ziemnego w odplywie catkowitym a zmiennoscig przeptywow rocznych. Wigk-
sze rzeki (Warta, Note¢, Prosna, Drawa i Gwda) w swoich $rodkowych i dol-
nych odcinkach charakteryzujg si¢ generalnie mniejszg zmiennoscig $rednich
przeplywow rocznych od swoich doplywow.

W analizie zmienno$ci przeptywow maksymalnych rocznych zaznaczajg si¢
wigksze roznice w warto$ciach. Jednak przestrzenne zroznicowanie nie jest tak
ztozone, jak w przypadku zmiennos$ci $rednich przeplywoéw rocznych (ryc. 4).
Jednakze rowniez w tym przypadku wida¢ matg zmienno$¢ przeptywow Noteci
w jej srodkowym biegu i dwoch jej najwickszych doptywow — Gwdy i Drawy
(Cv < 0,3). Najwigksza zmiennos$cia przeptywow maksymalnych odznacza si¢
Sama (Cv = 0,945). Wysoka jest ona takze na Warcie (Poraj), Noteci (Pakos¢ 2),
Powie i Mogilnicy. Wigkszo$¢ rzek zlewni Warty charakteryzuje si¢ zmienno-
$cig przeptywow maksymalnych w zakresie 0,5-0,7.

Odmienny jest obraz przestrzennego zréznicowania zmiennosci przeptywow
minimalnych (ryc. 4). Najwigksze rzeki analizowanego obszaru, tj. Warta, No-
te¢ (oprocz gornego odcinka), Prosna, Drawa 1 Gwda, cechujg si¢ bardzo ni-
ska zmiennosciag przeptywoéw minimalnych (Cv < 0,3). Najwieksza zmienno$¢
(Cv > 0,7) natomiast zanotowano na zachod od poznanskiego odcinka Warty
(w zlewniach takich ciekow, jak Kanat Mosinski, Kanal Ko$cianski, Obra,
Sama) oraz na goérnym odcinku Noteci, Flincie, Gasawce, Czarnej Strudze, Cy-
binie i Niecieczy.

Innym wskaznikiem opisujacym zmienno$¢ przeptywow jest nieregular-
no$¢ przeptywu wyrazona stosunkiem absolutnego maksimum przeptywu do
absolutnego minimum przeptywu w catym okresie pomiarowym. Najbardziej
regularne przeptywy notowane sg na Drawie (Drawiny — 6,4, Drawno — 9,6),
Pitawie (Zabrodzie — 7,7, Nadarzyce — 9,9), Gwdzie (Pita — 7,7) i Noteci w No-
wym Drezdenku (8,8). Najwicksza nieregularnoscia z kolei odznacza si¢ gorny
odcinek Noteci na obszarze Pojezierza Kujawskiego (Lysek — 11 100). Zbli-
zong warto$¢ zanotowano w zlewni Warty jeszcze jedynie na Niecieczy (ok.
10 267), ktorej nieregularnos$¢ przeptywow wynika z oddziatywania leja de-
presji wytworzonego przez odkrywkowa kopalni¢ wegla brunatnego. Note¢
charakteryzuje si¢ najwigkszym zroznicowaniem nieregularno$ci przeptywow
skrajnych, ktorych warto$ci wzdluz biegu rzeki znacznie maleja (od 11 100 do
8,8). Jest to konsekwencja silnego przeksztalcenia regulacyjnego koryta No-
teci, m.in. poprzez budowe¢ wielu stopni wodnych, znacznie modyfikujacych
naturalny rezim odplywu.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze rzeki o nizszym odptywie podziem-
nym cechujg si¢ wigkszg zmiennoscig przeptywow, zarowno dobowych, jak
i rocznych. Podobna zalezno$¢ zaznacza si¢ dla drugiego opisanego wskaznika,
jakim jest nieregularno$¢ przeplywow. Najwickszymi wartosciami w tym przy-
padku (przekraczajacymi 1000, a nawet 10 000) takze charakteryzuja si¢ rzeki
o stosunkowo niskich warto$ciach odptywu podziemnego. Taka zalezno$¢ wy-
nika z lokalnych uwarunkowan infiltracyjnych podtoza i rzezby terenu. W zlew-
niach, w ktorych dominujg utwory trudno przepuszczalne, obserwuje si¢ przy-
spieszony splyw powierzchniowy w okresie wilgotnym lub niskiego zasilania
rzek wodami podziemnymi w okresach suchych.

TYPY REZIMU

Do ustalenia typow rezimow odptywu rzek na analizowanym obszarze po-
stuzono si¢ kryteriami zaproponowanymi przez Dynowska (1999, Atlas Rze-
czypospolitej Polskiej, 1997). Z uwagi na rozklad odptywu w cyklu rocznym,
wyrazony przebiegiem i wysoko$cig miesiecznych wspotczynnikow przeply-
wu, analizowane rzeki mozna zaliczy¢ do trzech typdéw niwalnego rezimu
rzecznego.

Typ 1 — rezim niwalny stabo wyksztalcony. Charakteryzuja si¢ nim rze-
ki o $§rednim przeplywie miesigca wiosennego (marzec—kwiecien) nizszym niz
130% $redniego przeptywu rocznego. Mozna go przypisa¢ glownie rzekom
Pojezierza Pomorskiego — Gwdzie i Drawie (ryc. 5). Wyrdzniajg si¢ one matg
zmiennoscig odptywu w cyklu rocznym. Wptywa na to duza zdolno$¢ retencyjna
(korzystne warunki infiltracyjne), warunki hydrogeologiczne, wysoki wskaznik
jeziornosci oraz liczne zagliebienia bezodptywowe. Tym typem rezimu charakte-
ryzuje si¢ takze przeksztalcona antropogenicznie Widawka oraz gorny odcinek
Warty.

Typ 2 — rezim niwalny Srednio wyksztalcony. Przypisany jest rzekom
o $rednim przeptywie miesigca wiosennego (marzec—kwiecien) stanowiacym
130-180% s$redniego przeplywu rocznego. Ten typ rezimu jest charakterystycz-
ny dla Warty i Noteci oraz cz¢éci ich doptywow (m.in. Prosny, Neru, Lobzonki,
ujsciowego odcinka Obry) (ryc. 5).

Typ 3 — rezim niwalny silnie wyksztalcony. Charakterystyczny jest dla
rzek o srednim przeplywie miesigca wiosennego (marzec—kwiecien) wyzszym
od 180% s$redniego przeptywu rocznego. Odznaczajg si¢ nim rzeki w centralnej
i potudniowej cze¢sci dorzecza Warty (ryc. 5). Sa to gtownie rzeki Niziny Wiel-
kopolskiej (np. Wetna, Kopel, Mogilnica, Sama i Ggsawka).
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Ryec. 5. Typy rezimu odptywu rzek
Fig. 5. Flow regime types

WNIOSKI

Zlewnia Warty charakteryzuje si¢ specyficznym przestrzennym rozktadem
warto$ci analizowanych wskaznikow. Nalezy wigzaé to przede wszystkim ze
zréznicowaniem warunkow srodowiska przyrodniczego, cho¢ w skali poszcze-
gblnych zlewni czastkowych duzego znaczenia nabiera wptyw przeksztatcen
antropogenicznych. Tak jest w przypadku rezimu Widawki. Rozktad przestrzen-
ny wskaznikow modyfikowany jest tu przez lej depresji oraz zrzuty wody z
kopalni odkrywkowej. Podobnie jest w przypadku Noteci, ktérej rezim ulega
zmianom w wyniku przeksztatcen koryta i budowy kilkunastu stopni wodnych.

Odptyw catkowity przyjmuje wysokie wartosci na poéinocy i potudniu bada-
nego obszaru, kontrastujac z wartosciami nawet kilkukrotnie nizszymi w jego
centralnej czgéci. Czgs¢é pdlnocng zlewni Warty stanowia wyniesione tereny
pojezierzy, o litologii i budowie geologicznej sprzyjajacej wysokiemu zasi-
laniu podziemnemu ciekow, ktore stosunkowo gleboko wcinajg si¢ erozyjnie
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w podtoze. W potudniowej cz¢sci, gdzie Warta ma swoje zrodto, budowa geolo-
giczna Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej rowniez sprzyja wysokim warto-
$ciom odptywu podziemnego. Wyniesione tereny na potnocy i potudniu charak-
teryzujg si¢ tez wyzszymi sumami opadéow w stosunku do centralnej, nizinnej
czegscei zlewni, ktora cechuje si¢ niskim odptywem catkowitym, jak i podziem-
nym. Podobne zroznicowanie jest widoczne takze w przestrzennym zréznico-
waniu udziatu odplywu podziemnego w odptywie catkowitym. W tym wypadku
jednak zdecydowanie najwyzsze wartosci notowane sg na pétnocy analizowa-
nego obszaru, wartosci przecigtne na potudniu i najnizsze w centralnej czgsci
zlewni Warty, gdzie lokalnie udziat odptywu podziemnego stanowi mniej niz
40% odplywu catkowitego. Ma to swoje odzwierciedlenie w przestrzennym
zréznicowaniu zmiennosci przeptywoéw rocznych — generalnie im wigkszy
udziat odplywu podziemnego, tym wigksza stabilno$¢ przeptywow rocznych.
W analizie zmienno$ci przeptywow rocznych i dobowych zaznacza si¢ wplyw
antropogeniczny w postaci mniejszej zmiennosci przeptywow na ciekach silnie
przeksztalconych, takich jak Warta, Note¢ czy Widawka.

W przypadku wspotczynnika zmiennosci przeptywow ekstremalnych mak-
symalnych i minimalnych stabilne przeptywy sa charakterystyczne dla rzek
w potnocnej czescei zlewni. Zmiennos$¢ przeptywow minimalnych jest wyraznie
najwyzsza w zlewniach o najnizszym udziale zasilania podziemnego. Wskaznik
zmiennosci przeptywow maksymalnych przybiera podobne, wysokie warto$ci
zarowno w potudniowej, jak i w centralnej czgsci zlewni.

Rzeki w zlewni Warty reprezentuja wszystkie typy rezimu niwalnego, jednak
zdecydowanie przewaza typ $rednio wyksztatcony. Rezim niwalny silnie wy-
ksztatcony wyrdznia rzeki cechujace si¢ zazwyczaj niskim odptywem, zard6wno
catkowitym, jak i podziemnym oraz duza zmienno$cig przeptywow. Rezim ni-
walny stabo wyksztalcony jest charakterystyczny dla rzek o wysokim udziale
odplywu podziemnego (np. Drawa, Pilawa), silnie przeksztalconych przez czto-
wieka (np. Widawka) oraz gornego odcinka rzeki Warty, charakteryzujacego si¢
wysokimi warto$ciami odplywu podziemnego na obszarze krasowym.
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