I. HYDROLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA RZEK

W niniejszym rozdziale przypomniane zostana wybrane wiadomosci z hydrologii, majace
istotny zwiazek z zagadnieniami geomorfologii rzek.

Przede wszystkim nalezy wigc zdac sobie sprawg z tego, czym rzeki odr6zniaja si¢ od sptywu
wod po stokach. Ta cecha jest posiadanie koryt, ktére powstalty w wyniku rozcigcia tzw.
tozyska (korytarza rzeki). Lozysko (korytarz rzeki) zas to obszar sptywu wielkich wod, ktory
jest zalewany w czasie wezbran (powodzi).

1. Wybrane klasyfikacje rzek
Ze wzgledu na okres plyni¢cia wyréznia sig:
cieki (rzeki) stale — perenialne,
cieki (rzeki) periodyczne, czyli zasilane regularnie w pewnych okresach:

propluwialne —  zasilane opadami w porze deszczowej,

proniwalne — zasilane wodami z topnienia $niegéw w porze
wiosenno — letniej

proglacjalne —  zasilane wodami topniejacych lodowcow w porze
letniej

cieki (rzeki) epizodyczne, czyli zasilane rzadko i nieregularnie wodami deszczowymi
w czasie ulew; ich koryta prowadza wodg krétko (czasem tylko kilka godzin) a poza
tym okresem sa suche.

Ze wzgledu na spadek podluzny rozroéznia si¢ cieki (Debski 1970):
- gorskie > 5%o
- wyzynne 1- 3 %o
- nizinne 0,05 - 0,5 %o

Koryta ciekow gorskich przebiegaja skalistymi wytomami, wyS$cielone sa grubym
rumowiskiem wleczonym (glazy, otoczaki). Na rzekach gorskich obserwuje si¢ duza
intensywnos$¢ procesow erozyjnych.

Cieki wyzynne w odréznieniu od ciekow gorskich odznaczaja si¢ znacznymi krzywiznami
przeptywu, cieki te sa szersze, a material wyscielajacy koryto jest drobniejszy (otoczaki
drobne, zwiry, gruby piasek).

Koryta ciekéw nizinnych sa stosunkowo szerokie, meandrujace, czasami z licznymi wyspami.
Brzegi koryt porosnigte sa roslinnoscia. Material rumowiskowy stanowi w przewazajace]
mierze piasek o réznej granulacji. Na ciekach nizinnych obserwuje si¢ przewage procesu
depozycji (akumulacji).

2. Obieg wody w zlewni
Rzeki zasilane sa w wodg z (rys. ):

® Dbezposrednich opadow,



® topniejacego $niegu,

¢ doptywu podziemnego.
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Rys. 1. Obieg wody w zlewni (Geografia Polski, srodowisko przyrodnicze, Strakel L. (red) PWN, 1999)

Na odplyw catkowity sklada si¢ woda dostarczona do koryta w wyniku splywu
powierzchniowego, sptywu podpowierzchniowego, zwanego sptywem srédpokrywowym oraz
odptywu podziemnego.

Sptyw powierzchniowy zachodzi:
® po znacznych opadach, ktére w Polsce wystepuja zwlaszcza w cieptej porze roku oraz
¢ w wyniku topnienia pokrywy $nieznej na wiosne.

Woda nalezaca do tej kategorii sptywa bruzdami i zagl¢bieniami terenowymi oraz drogami.
Intensywny sptyw powierzchniowy jest przyczyna formowania si¢ wezbran.



Sptyw srédpokrywowy tworzony przez wodg¢ przeplywajaca na pograniczu luznej warstwy
gruntu 1 staboprzepuszczalnego podloza przy petlnym nasyceniu gleby woda. Sptyw
srodpokrywowy jest charakterystyczny dla obszaréw o znacznej deniwelacji, gdzie
zwietrzelina retencjonuje wodg, a zatem przede wszystkim dla obszarow goérskich i
polodowcowych.

Odptyw podziemny stanowi woda, ktora uprzednio wsigkta w podtoze, dotarta do strefy
saturacji a nastgpnie poprzez nacigcia warstw wodonosnych zasila rzeke.

Odptyw catkowity jest zréznicowany w réznych regionach. Sredni odptyw jednostkowy
(objetosé wody, jaka odptywa z powierzchni jednego km® zlewni w ciagu jednej sekundy)
w Polsce wynosi:

w Tatrach - do 50 1/s km*

w Karpatach, Sudetach i na Pojezierzu Pomorskim - ponad 10 1/s km”
na wyzynach i Pojezierzu Mazurskim - 5-101/s km?

na Nizinach Srodkowopolskich - do 2 1/s km®
srednio w Polsce - 5,6 /s km?

Wielkos¢  odptywu  zalezy od czynnikéw naturalnych (zmiany klimatyczne)
i antropogenicznych (zapotrzebowanie na wodg dla celéw komunalnych, przemystu i
rolnictwa).

Wielkos¢ odptywu podziemnego zalezy od warunkéw klimatycznych, zdolnosci retencyjnej
skat wodonosnych i gigbokosci erozyjnego wcigcia rzek w podloze. Przestrzenne
zréznicowanie odptywu podziemnego jest mniej wigcej podobne do rozktadu odptywu
catkowitego. Najwyzsze jego wartosci sa charakterystyczne dla szczytowych partii Karpat
(ponad 8 1/s km?), co zwiazane jest z wysokoscia opadu, a takze dla Wyzyny Slasko —
Krakowskiej ze wzgledu na znaczna retencj¢ silnie uszczelinionych i skrasowiatych skat
weglanowych. Réwnomierne opady w ciagu calego roku i mozliwo$¢ wsigkania znacznych
ilosci wod opadowych w przepuszczalne osady sa powodem odptywu podziemnego o
znacznej wartosci w obrebie Pojezierzy (zwlaszcza Pomorskiego — ponad 7 1/s km?).
Najmniejszym odptywem woéd podziemnych (ok. 1 1/skm?) charakteryzuja sie Niziny
Srodkowopolskie (niskie opady i duze straty na parowanie).

Generalnie w Polsce zasilanie podziemne $rednio stanowi ok. 55% zasilania catkowitego
(60% na Pojezierzu Pomorskim, ponizej 40% w Karpatach - ze wzgledu na znaczne spadki
terenu, staba wodonos$no$¢ podtoza fliszowego i nieregularne zasilanie opadem).

3. Rezim odplywu rzecznego

Natg¢zenie odptywu (przeptywu) rzecznego zmienia si¢ w ciaggu roku na skutek zmian
intensywnosci zasilania wodami opadowymi i wodami z topnienia pokrywy $nieznej, a takze
zdolnosci retencjonowania wody zaréwno na powierzchni jak i pod ziemig.

Zroéznicowanie przeplywow Srednich dobowych (rys. 2)

Rzeki karpackie charakteryzuja si¢ bardzo silnie zréznicowanymi przeptywami $rednimi
dobowymi. Wezbrania sa gwattowne i trwaja stosunkowo krétko. Wystepuja gtownie latem
na skutek intensywnych opadéw, z ktérych woda szybko sptywa po stromych zboczach stabo
przepuszczalnego podtoza.
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Rys. 2. Rezim odplywu rzecznego (oprac. I Dynowska):

I. Typy reziméw rzecznych:

1 — niwalny stabo wyksztalcony (sredni odptyw miesiaca wiosennego nie
przekracza 130% S$redniego odptywu rocznego);

2 — niwalny silnie wyksztalcony ($redni odptyw miesigca wiosennego nie
przekracza 180% s$redniego odplywu rocznego),

3 — niwalny $rednio wyksztatcony ($redni odptyw miesigca wiosennego nie
przekracza 130% - 180% s$redniego odptywu rocznego),

4 — niwalno — pluwialny ($redni odplyw miesiaca wiosennego nie przekracza
130% - 180% s$redniego odplywu rocznego a odptyw miesiaca letniego jest
wysoki i réwny co najmniej sredniemu odptywowi miesiagca wiosennego),



5 — pluwialno — niwalny ($redni odptyw miesiaca letniego jest wyzszy od
sredniego odptywu miesigca wiosennego 1 wynosi 130% - 180% sredniego
odptywu rocznego).

II. Zmienno$¢ przeptywéw dobowych: 6 — C, < 0.5, 7-0.5< C,<1.0,
8-1.0<(C,<1.5,9-15<(,<2.0, 10-C,>2.0 (C, - stosunek odchylenia
decylowego do mediany)

III. Udziat zasilania podziemnego i powierzchniowego w odptywie catkowitym:
1 — znaczna przewaga (powyzej 65%) zasilania podziemnego,
2 — staba przewaga (od 55% do 65%) zasilania podziemnego,
3 — réwnowaga obu typow zasilania,
4 — staba przewaga (od 55% do 65%) zasilania powierzchniowego,
S — znaczna przewaga (powyzej 65%) zasilania powierzchniowego.

Rzeki sudeckie charakteryzuja si¢ mniejsza zmienno$cia przeptywéw z powodu wigkszej
czgstotliwosci opadéw niz w Karpatach.

Rzeki wyzynne charakteryzuja si¢ stosunkowo wyréwnanymi przeptywami, co wynika z
duzej zdolnosci retencyjnej podtoza, zbudowanego ze skat weglanowych.

Rzeki nizinne maja tez wyrownane przepltywy gtéwnie za sprawa spowolnionego odptywu ze
wzgledu na maty spadek podtuzny.

Rzeki pojezierzy charakteryzuja si¢ bardzo wyréwnanymi przeptywami dobowymi, co jest
skutkiem matego nat¢zenia wystgpujacych w tych regionach opadéw i nietrwatosci pokrywy
$niezne;j.

Przeplywy ekstremalne

Miara nieregularnosci przeplywow jest stosunek przeptywu maksymalnego do minimalnego
w danym przekroju rzeki. WartosSci tego wskaznika dla wybranych rzek geograficznych krain
Polski zestawiono w tabeli 1. Najwigkszym zréznicowaniem przeplywow ekstremalnych
odznaczaja si¢ rzeki karpackie, mniejsza rzeki wyzyn 1 nizin, a zdecydowanie najmniejsza
rzeki Pojezierza Pomorskiego.

Wezbrania

Ze wzgledu na genezg wezbrania dzieli si¢ na roztopowe i1 opadowe. Zasigg i okres
wystegpowania obu typoéw wezbran w Polsce zobrazowano na rys. 3

Wezbrania roztopowe

Wezbrania roztopowe wystepuja najwczesniej (luty, marzec) w zachodniej i sSrodkowej czgsci
kraju, na nizinach 1 w kotlinach. Maja tam intensywny charakter, bo ocieplenie obejmuje
jednoczes$nie dos¢ duzy obszar a w konsekwencji duza ilo§¢ wody dostaje si¢ do rzek.

W goérach wezbrania roztopowe sa mniej intensywne. Co prawda ilo$¢ $niegu jest duza ale
topnieje on stopniowo: im teren potozony jest wyzej tym pdzniej (w Tatrach nawet dopiero
w maju). Roztozeniu zasilania rzek w terenach gorskich w czasie sprzyja takze retencja lasow.
W pétroczu zimowym wystepuja w Polsce takze wezbrania (powodzie) zatorowe. Przyczyna
ich nie jest zwigkszone zasilanie woda tylko utrudniony odptyw wdd roztopowych.



Tab. 1. Nieregularnos$¢ przeptywéw rzek Polski

Przeplyw (m?/s)
A : g Nieregularnosé
Powierzchnia maksy- mini-
Rzeka Posterunek et (keiit) oo iy ;()bzez/béwév)v
(Qnax) (@) Bl ag
Sudety
Kwisa Nowogrodziec 736 192 0,80 240
Strzegomka Lazany 356 89,5 0,20 448
Bystrzyca Kraskéw 683 192 0,17 1129
cinawka Gorzuchéw 511 252 0,74 340
Karpaty
Sota Oswiecim 1386 1300 0,83 1566
Skawa Wadowice 836 935 1,16 806
Raba Proszéwki 1470 1390 1,85 751
Ropa Kleczany 483 275 0,20 1375
Wistoka 6w 581 346 0,10 346
Jasiotka Jedlicze 346 178 0,06 2967
Ostawa Zagoérz 505 439 0,17 2582
San Lesko 1614 900 0,44 2045
Wyzyny (weglanowe)
Warta Bobry 1800 116 2,75 42
Bystrzyca Sobianowice 1265 93,6 0,70 134
Wieprz Krasnystaw 3001 300 3,49 86
Wyzyna Kielecko-Sandomierska
Czarna Nida Tokarnia 1216 230 1,28 180
Koprzywianka  Koprzywnica 502 92,5 0,28 330
Opatéwka Dwikozy 256 70,4 0,14 503
Niziny |
Mata Panew Staniszcze Wielkie 1107 142 1,59 89
Mogilnica Konojad 663 18,4 0,06 307
Lutynia Raszewy 534 15,7 0,11 143
Bzura Sochaczew 6281 480 2,80 171
Rawka Keszyce 1191 101 1,46 69
Utrata Krubice 715 80,1 0,18 445
Wkra Cieksyn 4879 294 2,00 147
Orzyc Krasnosielec 1268 87,0 0,50 174
Kostrzyn Jagodne 577 78,7 0,23 342
Liwiec Lochéw 2466 262 1,37 191
Pojezierza Pomorskie i Mazurskie
Drawa Drawsko Pomorskie 609 18,8 0,38 49
Gwda Ptusza 2052 50,0 2,97 1l
Stupia Stupsk 1450 442 4,82 9,2
Brda Tuchola 2462 42,2 7,64 5,5
Wda Czarna Woda 940 17,2 1,85 9,3
Wierzyca Brody Pomorskie 1544 36,1 2,51 14,4
Lyna Sepopol 3647 172 4,60 37
Guber Prosna 1568 145 0,40 362

Wezbrania opadowe

Wezbrania spowodowane deszczami rozlewnymi narastaja stosunkowo powoli i obejmuja
zwykle duzy obszar. Wezbrania spowodowane deszczami nawalnymi maja zwykle
gwattowny przebieg ale obejmuja niewielki obszar.

Nizowki
Nizéwki rzadko wystepuja wiosna. Najczesciej zdarzaja sig¢ latem 1 w jesieni ze wzgledu na
stabe zasilanie rzek w tym okresie. Nizowki zimowe wyst¢puja jedynie w Sudetach
wschodnich, w czgéci Karpat i na Wyzynie Lubelskiej. Przyczyna nizéwek zimowych jest
zablokowanie duzej ilosci wody w pokrywie $nieznej 1 niskie zasilanie rzek.
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Rys. 3. Okresy wystegpowania wezbran w Polsce (wg. Biernata):

1 — roztopowe w lutym i marcu,
2 — roztopowe w marcu i kwietniu,
3 — opadowe w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu.

Zmienno$¢ odpltywu w kolejnych miesiacach roku w Polsce przedstawia rys. 4.

Najmniejsza zmiennoscia odptywu w ciagu roku charakteryzuja si¢ rzeki pojezierzy, co
zwiazane jest ze stosunkowo réwnomiernie roztozonymi opadami i retencja jezior. Mata
zmiennos$cia charakteryzuja si¢ takze rzeki na Wyzynie Krakowsko — Czgstochowskiej
w zwiazku z retencja skat weglanowych.

Duza zmienno$cia charakteryzuja si¢ rzeki w Karpatach i Sudetach. Przyczyna jest slaba
retencja podtoza i znaczne nachylenia zboczy. Najwigksza zmiennoscia odptywu w cyklu
rocznym odznaczaja si¢ rzeki na Nizu Polskim, gdzie wzmozone zasilanie wystgpuje tylko na
wiosng, kiedy to znaczne ilosci wody z topniejacego S$niegu zasilaja rzeki w sposéb
gwattowny.

Duze rzeki tranzytowe (Wista i Odra) przeptywaja przez rézne krainy geograficzne i
charakteryzuja si¢ zmiennym rezimem.

Wista w gérnym biegu ma rezim, o ktéorym decyduja jej karpackie doptywy, ktérych
najwigkszy odptyw wystepuje w lipcu. Ponizej ujScia Sanu dominuje kulminacja wiosenna.
Ta dominacja nasila si¢ wraz z biegiem Wisty w kierunku jej ujscia.

Odra wykazuje mniejsza zmiennos$¢ rezimu. Az do uj$cia Warty na rezim Odry wptywaja jej
doptywy sudeckie, odznaczajace si¢ najwigkszym odptywem w kwietniu. Ponizej Warty
rownorzgdne wezbrania wystgpuja w marcu (ze wzgledu na rezim Warty) 1 kwietniu.
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Rys. 4. Sezonowa zmiennos$¢ odplywu rzek polskich
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