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Changeability of the Annual Runoff in the Wieprz Drainage Basin

Modutl odptywu, czyli sredni wieloletni przeptyw, jest podstawowym
parametrem charakteryzujgcym rzeke i pozwalajagcym na ocene zasob-
nosci wodnej dorzecza. Jego znaczenie zalezy w duzej mierze od zmien-
noséci sredniego rocznego przeptywu. Z dwoch bowiem rzek o jednakowym
module lepsze warunki wykorzystania odptywu przedstawia ta, w ktorej
sredni roczny przeptyw mniej sie zmienia z Toku na rok.

Analize zmiennosci Sredniego rocznego przepltywu w dorzeczu Wie-
prza oparto na serii danych z okresu 1951—1980. Zestawienie $rednich
rocznych przepltywéw w 17 przekrojach wodowskazowych w dorzeczu
Wieprza wykonano wykorzystujac materiaty Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej i uzupelniajac luki * (ryc. 1). Uzyskana 30-letnia seria —
mimo ze jest efektem zmudnej analizy — moze zawiera¢ wartosci obar-
czone bledami. Dotyczy to przede wszystkim stacji o krotkich seriach
obserwacji przediuzonych przy uzyciu metod posrednich. Réwniez dane
dotyczace stacji na malych doptywach Wieprza nie s3 w pelni wiary-
godne, co wynika z niezadowalajacej czesto jakosci obserwacji wyjscio-
wych, niezbednych przy konstrukcji krzywych konsumcyjnych. Mozli-
wosc¢ istnienia niescislosci w danych stanowigcych podstawe dalszych
obliczen zmusza do ostroznosci przy formulowaniu wnioskéw.

Trzydziestolecie 1951—1980 odznaczalo sie duzymi kontrastami rocz-
nego odptywu. Wystapily w nim lata zaréwno z bardzo duzymi, jak i bar-
dzo malymi odpltywami. Do najbardziej obfitujagcych w wode nalezal

* Zestawienie wykonal dr Zdzistaw Michalczyk.
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Ryc. 1. Dorzecze Wieprza; posterunki hy-
drometryczne
Wieprz river-basin; hydrometric points

r. 1967. Z 17 posterunkow hydrometrycznych w dorzeczu Wieprza az w 14
Sredni roczny przeptyw osiaggnal woéwczas swe maksimum, a w 3 pozo-
stalych rok ten byl drugim co do wielkosci odptywu. Réwniez r. 1957 byt
bardzo bogaty w wode. Tylko w jednej stacji (Oriéw na Wolicy) najwie-
kszy odplyw roczny przypadl na r. 1969. Najmniejsze odplywy roczne
nie wystapily we wszystkich zlewniach w tych samych latach. Do naj-
suchszych nalezaly lata 1959 i 1960. W wielu stacjach sredni przeptyw
roczny byl wtedy najmniejszy lub prawie najmniejszy. Minimalne srednie
roczne przeplywy wystapily ponadto w niektérych stacjach w latach
1951 i 1952. Te cztery lata nalezaly do najubozszych w wode, Tylko
w dwoch stacjach minima rocznego odptywu przypadly na inne lata —
w Ortowie na Wolicy na r. 1961, co moze byé¢ wynikiem matej dokladnosci
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danych, i w Lecznej na Wieprzu na r. 1972, gdy na ilos¢ wody w rzece
silnie juz oddziatywal kanal Wieprz—Krzna.

Duzy kontrast zaznaczyl sie miedzy dwoma 15-leciami. W okresie
1966—1980 Srednio przeplywy roczne wszystkich rzek byly o kilkadzie-
sigt procent wieksze niz w okresie 1951—1965. Na przyklad Sredni prze-
plyw Wieprza wzrést w drugim 15-leciu w stosunku do pierwszego do
150% w Zwierzyncu, do 145% w Krasnymstawie, do 140% w Lubartowie
i do 148% w Koéminie, a sredni przeptyw Tysmienicy do 169%.

Nieregularnos¢ odplywu rocznego najczesciej okresla sie wspoélczyn-
nikiem obliczonym jako iloraz najwickszego i najmniejszego s$redniego
rocznego przeplywu z okresu wieloletniego. Wspélczynnik ten nie jest
miarg precyzyjna, zwlaszcza gdy sie nie dysponuje dluga serig obserwacji.
Liczony dla krétkich 10- czy 15-letnich okreséw zmienia si¢ dos¢ znacz-
nie. Na przyklad wspélczynnik nieregularnosci odptywu rocznego z do-
rzecza Wieprza w Kosminie liczony dla 15-lecia 1951—1965 wynosi 1,8,
a dla 15-lecia 1966—1980 — 2,8, podczas gdy dla 30-lecia — 3,2. Tysmie-
nica w Tchorzewie ma wspélczynniki nieregularnosci w dwoch 15-leciach
odpowiednio 2,7 i 2,6, ale dla 30-lecia az 4,2.

Okres 30-letni moze by¢ rowniez zbyt krétki dla ujawnienia rzeczy-
wistej zmiennosci odplywu, jednakze wystgpienie w okresie 1951—1980
lat o bardzo zréznicowanym odplywie pozwala przypuszczaé, ze obliczony
z tego okresu wspélezynnik mnieregularnosci powinien charakteryzowaé
zmiennos¢ sredniego rocznego przeplywu, jezeli wartosci skrajne nie sa
obarczone biedami (tab. 1).

Tab. 1. Nieregularno$é odplywu rocznego w dorzeczu Wieprza
Irregularity of annual outflow in Wieprz river-basin

Stacja odu? |Arednie przepiywy|Wapsosynnik{Amplituda wzgl;dna | WepS2ozynniki

Rzeka hydrome- g roozne m’/s M';ﬂi‘" At gmennaded
tryozna ' o “-x :A Q ' Q . ———Qw __Z-—TT

'min nax min RO |

¥ieprz Znierzynieo 2,12 3,57 1,05 . 3.40 1,19 0,199 | 0,309
Wiepra Krasnyataw 12,1 21,0 7.57 2,77. 1,11 0,240 | 0,268
Vieprz Zgosna 16,6 31,4 10,0 3,14 1,29 0,296 | 0,308
Vieprs - Lubartéw 23,0 43,7 | 14,7 2,97 1,26 0,239 | 0,316
Wieprz Koémin ' . 37,0 70,0 ‘| 22,0 3,18 1,30 0,305 | 0,342
Por . Nawéz 2,80 4,64 1,98 2,34 0,95 0,201 | 0,238
Labutka Krzak 1,95 3,08 1,12 25 1,01 0,267 | 0,253
Yolioa Orsw 1,42 2,30 | 0,643 .3,58 . 1,17 0,246 | 0,288
Wojalawka lda2oohwie] 1,10 2,3) 0,655 3,56 1,52 0,303 | 0,349
Gie2ozew _ [Biskupioce 1,40 3,41 0,650 5,25 1,97 0,332 | 0,388
3winka - |Puchacséw | 0,861 1,73 | 0,180 9,61 1,80 0,404 | 0,460
Bystrzyoa |Lublin 3T 5,92 1,39 2,97 1,24 0,272 | 0,302
Bystreyoa  |Sobianowios |—$,16 | 10,7 | 2,61 ivesaoptan): 1,57 0,325 | 0,381
Tyémienioa |Yiemies .M T445 [ 7430 - 5,13 1,66 0,419 | 0,453
Tyémienioa |Tohdrzew 18,47 15,4 3:63. T 4,24 . 1,39 0,385 | 0,395
Pimonia Parczew - | 1,44 3,22 | 70,450 | 7,96, 1,92 0,480 | 0,530
Byatrzyca Pn|Borki 12,1 ‘5,07 | 1,44 | - 3,52 | 9,33 |0,304 ¢ 0,324
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Uzyskane wartosci wspélczynnikéw nieregularnosci sredniego prze-
plywu rocznego nie ujawniajg wyraznej prawidlowo$ci rozmieszczenia
w obrebie dorzecza. Wartosci ponizej 3 wykazuje kilka rzek z obszaru
wyzynnego, ale inne rzeki wyzynne — np, Bystrzyca w Sobianowicach
i Gielczew — majg wspdlczynniki znacznie wieksze. Stosunkowo duzymi
wspoélczynnikami charakteryzujg sie rzeki Polesia Lubelskiego: Tysmie-
nica w Siemieniu, Piwonia i Swinka. Wieprz na calej dhugosci ma wspét-
czynniki oscylujace okolo 3. Sg to wartosei typowe dla rzek o ustroju
$nieznym roéwninnym (Pardé 1957). Otrzymane wartosci wspolczyn-
nikéw nieregularnosci sa nieporownywalne z podanymi dla rzek polskich
przez Dynowskg (1971), ktora obliczenia wykonala dla okresu krot-
kiego 1951—1960 i nietypowego, bo posusznego (tab. 2).

Tab. 2. Wspolczynniki nieregularnosci odptywu rocznego
Coefficients of irregularity of annual outflow

Rzeka Stacja Okres obserwacji
hydrometrycana 1851-60 1951-80

Wieprz Krasnystaw 1,69 2,1

Vieprz Lubartdéw 1,89 2,97

Vieprz Kodmin - 1,92 3,18

Bystrayca Sobienowice 2,19 4,10

Tyémientice Tchérzew 2,10 4,24

Inng metodg stosowang dla okreslenia nieregularnosci jest amplituda
wzgledna, obliczana jako stosunek réznicy skrajnych wartosci sredniego
Trocznego przeplywu do modutu.

Qmax~Qmin_

=

Zastosowanie tej miary daje podobne wymiki jak poprzednie, chociaz
kolejno$¢ rzek wedlug rosngcych wartosci ulega zmianie (tab. 1). Wpraw-
dzie Por w obu przypadkach wystepuje jako rzeka o najmniejszej nie-
regularnosci odplywu rocznego, ale rzeki o nieregularnosci najwiekszej
sa przy zastosowaniu obu metod rézne. Wedlug wspélczynnika nieregu-
larnosci najwiekszg nieregularnoscig odznaczajg sie rzeki Polesia Lubel-
skiego, za$§ na podstawie amplitudy wzglednej — Gielczew. Anomalia
Gietczwi wéroéd rzek Wyzyny Lubelskiej trudna jest do wyjasnienia.

Amplitude wzgledna zastosowano do scharakteryzowania nieregular-
nosci odptywu rzek polskich w opracowaniu Panstwowego Instytutu Hy-
drologiczno-Meteorologicznego (Przeptywy charakterystyczne.., 1967).
Krotki i nietypowy okres obserwacji 1951—1960 sprawil, ze wartosci licz-
bowe amplitudy s3 bardzo mate i nieporéwnywalne z wynikami uzyska-
nymi dla 30-lecia (tab, 3).

w=
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Tab. 3. Amplitudy wzgledne odptywoéw rocznych
Relative amplitudes of annual outflows

Reeka Stacja Okres obserwscji
hydrometryczna 1951-60 1951-80

vieprz Kragnystaw 0,53 1,11

Vieprz Lubartéw 0,67 1,26

Wieprz Kodmin 0,69 1,30

Bystrayca Sobianowice 0.81 1,57

Tyémienica Tchéraew 0,98 1,39

W kolejnym opracowaniu Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej (Przeplywy charakterystyczne..., 1976), dotyczacym 15-lecia 1951—
1965, zrezygnowano z charakteryzowania nieregularnosci odpltywu rocz-
nego za pomocg amplitudy wzglednej, a podano stosunek rocznych od-
plywéw skrajnych do modutu.

Obie miary nieregularnosci odplywu — wspoélczynnik i amplituda
wzgledna — uzaleznione s3 od wartosci skrajnych. Wyjatkowo mokry,
a jeszcze bardziej rok wyjgtkowo suchy w decydujgcy sposob wplywaja
na warto$¢ wspolczynnikow. Nie ujawniajg natomiast zmiennosci z roku
na rck, a wiec reakcji dorzeczy na wielkos¢ zasilania. Do oceny tak rozu-
mianej zmiennosci odptywu zastosowano inng miare.

n
::'FQI =Qi4 1!
1

(n—1)-Q
w ktorej suma bezwglednych roznic Sredniego przeplywu dwoch kolej-
nych lat (Q; oraz Q;.;) dzielona jest przez liczbe lat obserwacji n, po-
mniejszong o 1 i przez modul. Jest to zatem $Srednia zmiennos$¢ odplywu
z roku na rok, wyrazcna miarg wzgledna, pozwalajagcy na porownanie
rzek o roznej wielkos$ci modutu.

Wartosci liczbhowe wspolczynnika Z w dorzeczu Wieprza mieszcza sie
w granicach od 0,199 do 0,480. Najmniejsza zmiennos$¢ przeptywu z roku
na rok wykazuja dwa posterunki — Zwierzyniec na Wieprzu i Nawoz
na Porze, ktore kontroluja odptyw z Roztocza. Odplyw roczny z tych
zlewni najslabiej reaguje na roznice zasilania. Wiekszg zmiennoscig odzna-
czaja sie rzeki Wyzyny Lubelskiej, wéroéd ktorych duzymi wartosciami
wyrdzniajg sie: Bystrzyca w Sobianowicach i Gielczew. Najwieksze war-
tosci zwigzane s3 z rzekami nizinnymi — Ty$mienica, Piwonig i Swinka.
Wyjatek na nizu stanowi Bystrzyca Poélnocna, odwadniajgca morenowa
wysoczyzne Roéwniny bLukowskiej. Dorzecze jej charakteryzuje sie nie-
duzg zmiennoscig odptywu rocznego. Wieprz, ktoéry zbiera wody wszyst-
" kich doplywdéw, ma zmienno$¢ Sradniego rocznego przeplywu wozrasta-

12 Annales, sectio B, vol. XXXVII
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jaca dose konsekwentnie od zrodel do ujscia (tab. 1). Niewielka anomalia
Lecznej moze by¢ wynikiem niedoktadnosci w szacowaniu odptywu w la-
tach najsuchszych oraz poboru wody z rzeki do kanalu Wieprz—Krzna.

Zastosowanie wzglednej zmiennosci jako miary nieregularnosci rocz-
nego odplywu daje bardziej konsekwentny obraz zréznicowania tego zja-
wiska w dorzeczu Wieprza. Warto tez podkresli¢c, ze wartos¢ wspolczyn-
nika zmiennosci mniej jest uzalezniona od dlugosci serii obserwacyjnej
niz dwie miary poprzednie. Dla Kosmina na Wieprzu wartosci wspoélczyn-
nika zmiennosci w dwoéch 13-leciach wynoszy 0,284 i 0,308, a w 30-leciu
0,305, a dla Tysmienicy w Tchérzewie odznaczajacej sie o wiele wiekszg
nieregularncscig odptywu — 0,433 i 0,345 oraz 0,385 w 30-leciu.

Statystyczng miarg zmiennosci jest stosunek odchylenia standardowe-
go do sredniej wartosci wyrazow ciggu wyrazony wzorem (Czetwer-
tynski 1958):

—
% 2
07
1

Ce= -

n-y?

Wspolczynnik zmiennosci Cy w dorzeczu Wieprza wynosi od 0,238 do
0,530. Rozklad przestrzenny wartosci jest podobny jak wspéiczynnika Z.
S3 wprawdzie roznice w kolejnosci malejacych wartosci, ale wyodrebnia-
ja sie podobne grupy stacji. Do grupy stacji odznaczajacych sie matymi
wspolczynnikami C, i Z nalezg: Krasnystaw na Wieprzu, Nawoéz na Po-
rze, Ortéw na Wolicy, Krzak na babunce i Lublin na Bystrzycy. Wszyst-
kie znajdujg sie w pasie wyzyn. Druga grupa o wiekszych wartosciach
wspolczynnikow obejmuje: Leczng, Lubartow i Kosmin na Wieprzu, Ma-
tochwiej na Wiodawce i Borki na Bystrzycy Poéinocnej. Dwie stacje (So-
bianowice na Bystrzycy i Biskupice na Gielczwi) maja jeszcze wieksze
wartosci i w obu ciggach zajmujg te same pozycje (12 i 13). Ostatnig grupe
tworzg stacje nizowe: Tchorzew i Siemien na TySmienicy, Puchaczow na
Swince i Parczew na Piwonii. Jedynie wspoiczynniki obliczone dla Wie-
prza w Zwierzyncu nie wykazuja zgodnosci. Wspolczynnik Z jest w Zwie-
rzyncu najmniejszy, kwalifikuje wiec gorny Wieprz jako rzeke o naj-
mniejszej zmiennosci rocznego odplywu w calym dorzeczu. Natomiast
wspoélczynnik C, jest w Zwierzyncu wiekszy niz w Krasnymstawie i1 Lecz-
nej, co, biorgc pod uwage retencyjnos¢ Roztocza (potwierdzong tez przez
wspolczynnik Poru), nastrecza trudncs¢ przy wyjasnianiu takiego rozkla-
du przestrzennego warto$ci wspolczynnika.

Zmiennoscig Sredniego rocznego przeplywu zajmowal sie Debski
(1961), stosujac jako miare wspoélczynnik zmiennosci obliczony za pomocy
metody decylow. W jego pracy zagadnienie to zostalo poruszone tylko
w celu poréwnania dyspersji wepotczynnikéw zmiennosci odplywow obli-
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czanych dla rdznych ckresow oraz skrajnych przeptywéw i niektoérych
parametrow klimatycznych. Sprawie zmiennoéci Srednich przeplywow
rzek polskich poswiecona jest praca Stachego i Czarneckiej
(1968). Autorzy stosujgc wspolczynnik zmiennosci C, okreslili na podsta-
wie serii 13 lat wartosci w 172 profilach hydrometrycznych. W zestawie-
niu ich znajdujg sie 4 profile z dorzecza Wieprza. Wartosci wyliczone
przez nich roznia sie od wyliczonych z serii 30-letniej (tab. 4).

Tab. 4. Wspélczynniki zmiennosci Cy $rednich przeptywéw rocznych
Variability coefficients C, of average annual flows

Reeka Profil Seris 13 lat | Seria 30 lat
Vieprz Krasnystaw 0,188 0,268
Nieprz Lubartéw 0,205 0,316
Wieprs Kofmin 0,226 0,342
Bystraycs | Soblanowice 0,282 0,381

l!‘y‘mieniu Tehérzew 0,365 0,455

Zwiekszenie wspolezynnika wraz z wydluzeniem serii obserwacyjnej
jest zrozumiate, w dluzszym bowiem okresie zroznicowanie odptywu mo-
ze byc wieksze. Dlugos¢ serii decyduje tez o tym, ze blad sredni wspot-
czynnika zmiennosci, wynoszacy w przypadku wymienionych czterech
stacji 21,5—23% w serii 13-letniej, zmniejsza sie w serii 30-letniej i wy-
nosi 14,6—17,8%. Wspolczynniki wyliczone zatem z dluzszej serii bardziej
zblizajg sie do rzeczywistych.

Opierajac sie na wspolczynnikach zmiennosei Stachy i Czar-
necka (1968) stwierdzili, ze rzeki wyzyn srodkowopolskich charaktery-
zuja sie wartosciami wspotczynnika od 0,2 do 0,3. Wieprz w Krasnym-
stawie znalaz} sie¢ nawet w nizszej klasie. Obliczenia z serii 30 lat wyka-
zaly, ze wyzynne doplywy Wieprza majg wspolczynniki zmiennosci nie
mieszczace sie w tym przedziale i ze w czesci stacji wspotczynnik prze-
kracza wartos¢ 0,3. Na podkreslenie natomiast zastuguje, ze w oblicze-
niach z obu serii kolejnos¢ wielkosci wspoélezynnikéw 4 stacji jest taka
sama.

Z czterech zastosowanych sposobow obliczania nieregularnosci roczne-
8o odptywu wspoétczynnik wzglednej zmiennosci jest instrumentem naj-
czulszym, gdyz reaguje nie tylko na zroznicowanie wielkosci srednich
rocznych przeplywéw, ale i na ich zmiany z roku na rok. Dwa ciggi skla-
dajace sie z tych samych wartosci tylko inaczej rozmieszczonych w czasie
daja takie same wspolczynniki nieregularnosci, te sama amplitude wzgled-
na i jednakowy wspétczynnik C,. Tylko wspoélczynnik Z reaguje na rozny
‘rozklad wartosci w czasie, Ilustruje to fikcyjny przyklad. Dwie serie
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10-letnie réznig sie tym, ze w pierwszej 5 lat kolejnych ma przepltywy
$rednie 90 m3/s, a 5 nastepnych 110 m3/s, w drugiej zas te same dwie
wartosci wystepujag ma przemian. W obu przypadkach sredni przeplyw
wieloletni wynosi 100 m3/s. Wspétczynnik nieregularnosci wyliczony z obu
serii wynosi 1,22, amplituda wzgledna 0,2, a wspdlczynnik zmiannosci
C,=0,1. Natomiast wspdlczynnik zmiennosci Z w pierwszym przypadku
rowny jest 0,022, a w drugim 0,2. Bardzo wyraznie podkresla wiec czestose
zmian.

Wspoélczynnik Z ma tez te zalete, ze jest bardzo latwy do obliczenia.
Seria danych ulozonych chronologicznie nie wymaga porzadkowania we-
dlug innego kryterium. Nie musi sie tez dokonywa¢ obliczania réznic
$redniego przeplywu z roku na rok, a tylko miedzy tymi latami, w kto-
rych nastepuje zmiana tendencji wzrostowej Sredniego przeplywu na ma-
lejacg oraz, gdy malejacy przez kilka lat $sredni przepltyw zaczyna wzra-
stac.

Wyliczone wskazniki wykazuja, ze w dorzeczu Wieprza nieregular-
nos$¢ odplywu rocznego jest — jak na niewielki stosunkowo obszar —
bardzo zréznicowana, przy czym glowny kontrast wystepuje miedzy czes-
cig dorzecza nalezacg do Polesia Lubelskiego i reszty obszaru. Nie wy-
jasniaja one jednak, czy réznice nieregularnosci wynikaja tylko z wiel-
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Ryc. 2. Zmiany odptywu rocznego w okresie 1951—1980 w dorzeczu Wieprza; 1 —
Wieprz w Krasnymstawie, 2 — Wieprz w Zwierzyncu, 3 — Gielczew w Biskupicach,
4 — Tysmienica w Tchoérzewie, 5 — Piwonia w Parczewie
Yearly run-off changes during the period 1951—1980 for Wieprz river-basin; 1 —
Wieprz in Krasnystaw, 2 — Wieprz in Zwierzyniec, 3 — Gielczew in Biskupice,
4 — Tysmienica in Tchérzew, 5 — Piwonia in Parczew
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kosci zmian wartosci rocznych, czy tez majg przyczyne w innym rytmie
zmian. Odpowiedz dajg wykresy, przedstawiajace zmiany rocznego od-
ptywu w ciggu 30 lat w wybranych stacjach (ryc. 2). Dla latwiejszego
poréwnania rzek zastosowano jako miare iloraz Sredniego rocznego prze-
ptywu przez modul. Dzieki temu wykresy poszczegoélnych rzek s3 catko-
wicie porownywalne bez wzgledu na wielkos¢ modutu.

Do poréwnania wybrano pie¢ profildbw rzecznych reprezentujacych
réozne krainy geograficzne i réznigcych sie wspolczynnikami zmiennosci.
Zwierzyniec na Wieprzu, odznaczajgcy sie najmniejszym wspolczynni-
kiem, jest reprezentatywny dla rzek Roztocza. Profil Wieprza w Kras-
nymstawie zamyka wyzynng cze$¢ dorzecza. Rzeka ma tu maly wspoél-
czynnik zmiennosci. Z rzek wyzynnych umieszczono na rycinie takze Giel-
czew, ktéra wyrdznia sie nietypowo duzym wspoélczynnikiem. Rzeki ni-
zinne reprezentowane sg przez Tysmienice w profilu Tchérzew i rzeke
Piwonie w Parczewie, majgcg najwiekszy wspolczynnik zmiennoSci.

Wykresy wykazuja generalnie podobne zmiany odplywu z roku na
rok w calym dorzeczu niezaleznie od wielkosci zlewni, réznej wednosei
rzek i odmiennych warunkéw s$rodowiska geograficznego. To podobien-
stwo w rytmie zmian wskazuje na jednos¢ przyczyn w skali calego dorze-
cza, natomiast réznice miedzy wykresami — na istnienie czynnikow o re-
gionalnym charakterze oddzialywania na odplyw roczny.

Odpiyw jest funkcja opadu modyfikowang przez parowanie. O zmien-
nosci odplywu z roku na rok decyduje przeto zmienno$¢ rocznych sum
opadu i ewapotranspiracji. Obszar dorzecza Wieprza jest stosunkowo nie-
duzy i zbyt stabo zréznicowany hipsometrycznie, aby zmiany sum opadu
1 parowania z roku na rok przebiegaly odmiennie w rdéinych jego czes-
ciach. W catym dorzeczu notuje sie¢ w tych samych latach wzrost lub
zmmiejszenie rocznej sumy opadu i Sredniej temperatury powietrza —
gléwnego czynnika parowania. Zmiany rocznych sum opadu w okresie
1951—1977 w trzech réznych czesciach dorzecza Wieprza ilustruje wy-
kres (ryc. 3). Zlewnia Wieprza po wodowskaz w Krasnymstawie ob2jmuje
srodkowg czg$¢ Roztocza oraz wschodnia, wyzsza czes¢ Wyzyny Lubel-
skiej. Zlewnia Bystrzycy po wodowskaz w Sobianowicach obejmuje za-
chodnia, nizszg cze$¢ Wyzyny Lubelskiej, a zlewnia Tys$mienicy po wo-
dowskaz w Tchorzewie lezy cala na nizinie, gléwnie na Polesiu Lubel-
skim, Amplituda zmian sum rocznych opadu jest w trzech zlewniach roz-
na, ale kierunek zmian prawie zawsze ten sam. Niewielkie niezgodnosci
wystapily w czterech latach. Zwlaszcza w latach 1956 i 1961 odroznia sie
zlewnia goérnego Wieprza, w ktérej zanotowano wzrost opadow, pcdczas
gdy w pozostaltych dwach zlewniach nastapil ich spadek.

Wielkos¢ odptywu rocznego zalezy jednak nie tylko od sumy nadwy-
zek wody opadowej, jakie chwilowo lub okresowo powstajag w wyniku
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Ryc. 3. Opad roczny w wybranych zlewniach; 1 — zlewnia Wieprza do Krasnego-

stawu, 2 — zlewnia Bystrzycy do Sobianowic, 3 — zlewnia Tys$mienicy do Tcho-
rzewa

Yearly precipitation for chosen basins; 1 — Wieprz basin to Krasnystaw, 2 — By-
strzyca basin to Sobianowice, 3 — Tysmienica basin to Tchérzew

nierownomiernego rozkladu opadow i parowania. Wielkg role odgrywa
tez czas, jaki potrzebny jest nadwyzkom wody opadowej na dotarcie do
miejsca kontroli odplywu. Zalezne to jest czesciowo od czynnikéow kli-
matycznych: od formy i intensywnosci opadu oraz od przebiegu tempe-
ratury powietrza, totez roznice w wielkosci i rozkladzie opadu oraz tem-
peratury w obrebie dorzecza moga wplywac¢ na wielkos¢ odptywu rocz-
nego, a zatem i na jego zmiennos¢ z roku na rok. Duze znaczenie maja
tez czynniki terenowe, ktore w gléwnej mierze decydujg o tym, ile wody
opadowej sptywa po powierzchni terenu bezposrednio do rzek, a ile jej
wsigka i bierze udzial w odptywie po odbyciu drogi podziemnej, co wy-
maga znacznie wiecej czasu.

Regionalne réznice w nieregularnosci cdplywu rocznego w dorzeczu
Wieprza wynikajg zatem z réznic w wielkosci zasilania i z odmiennego
reagowania zlewni czastkowych na zasilanie. Dla wielko$ci odptywu rocz-
nego znaczenie ma wielko$¢ sumy opadu w calym roku hydrologicznym,
gdyz nadwyzki opadowe mogg tworzy¢ sie w kazdej porze roku. Jednakze
role wazniejszg odgrywa najczesciej opad zimowego polrocza. Potwier-
dzaja to wykresy, na ktorych przedstawiono odplyw i opady roczne oraz
poiroczne w trzech zlewniach (ryc. 4, 5, 6). Na wszystkich wykresach
wystepuje znacznie wyrazniejsza zgodnos¢ przebiegu linii odptywu z li-
niami opadéw zimowych niz letnich. Wynika to stad, ze opady zimowe
w malej czesci sa tracone na parowanie i biorg udzial w odplywie czy
to droga spitywu, czy tez droga podziemng. W lecie natomiast tylko nad-
miary wody powstajace w czasie obfitych deszczéow docierajg do rzeki.
Mniejsze opady zuzywane s3 na procesy ewapotranspiracji, Opady wczes-
nojesienne za$ czesto biory udzial w odplywie dopiero w nastepnym roku
hydrologicznym.
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Ryc. 4. Opad i odplyw w zlewni TySmienicy do Tchérzewa w okresie 1951—1977,
P — suma opadu w roku hydrologicznym, Py, — suma opadu w poélroczu letnim
V—X, Pz — suma opadu w péiroczu zimowym XI—IV, H — odptyw roczny
Precipitation and run-off for Tys$mienica basin to Tchorzew during the period
1951—1977; P — Total precipitation for the hydrological year, Py, — total precipita-
tion for the summer half-year V—X, Pz — total precipitation for the winter half-
-year XI—IV, H — yearly run-off
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Ryc. 5. Opad i odplyw w
zlewni Bystrzycy do Sobia-
nowic w okresie 1951—1977
Precipitation und run-off
for Bystrzyca basin to So-
bianowice during the period
1951—1977

Ryc. 6. Opad i odplyw w
zlewni Wieprza do Krasne-
gostawu w okresie 1951—
1977
Precipitation and run-off
for Wieprz basin to Kras-
nystaw during the period
1951—1977
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Na wykresie odnoszacym si¢ do zlewni TySmienicy (ryc, 4) linia od-
plywu przebiega najnizej. Zwlaszcza minima odplywu s3 wyraznie mniej-
sze niz w dwoch pozostatych zlewniach. Przyczyng — oprécz mniejszych
opadow — sg male mozliwosci retencjonowania wody opadowej na Po-
lesiu Lubelskim. W zwigzku z tym w latach suchych odplyw, stabo zasi-
lany z ubogich rezerw podziemnych, silnie si¢ zmniejsza. W dorzeczu
Tysmienicy odplyw jednostkowy w r. 1960 spadi do 1,5 /s - km2. Jeszcze
mniejsze odplywy miaty w r. 1959 zlewnie Piwonii (1,1 /s - km?) i Swinki
(0,8 /s km?). S3 to wartosci, jakich nie spotyka si¢ wsrod rzek wyzyn-
nych, ktorych sredni roczny odplyw jednostkowy na ogél nie spada po-
nizej 2 /s * km?2,

W latach obfitujagcych w wode odplyw roczny wzrasta kilkakrotnie.
Tysmienica w Tchorzewie miata odplyw jednostkowy w r. 1967 6,6 1/s-
- km?, Piwonia 8,2 1/s - km?2 i Swinka 7,6 1/s - km?. Podobne wartosci ma-
ksymalne wykazujg rzeki w innych czeSciach dorzecza, np. Wieprz w
Krasnymstawie 7,0 I/s-km?2, w Lubartowie 6,8 1/s - km?, Wolica 6,4 ls-
-km?, Por 7,8 Us*:km? Bystrzyca Polnocna 7,4 l/s-km? Wieksze war-
tosci ma tylko Wieprz w Zwierzyncu 9,0 V/s - km?, Gielczew 9,8 1/s* km?
i Bystrzyca w Sobianowicach 8,5 I/s - km?2.

Przytoczone dane wskazujg, ze o wiekszej zmiennosci odptywu rocz-
nego na Polesiu Lubelskim decydujg przede wszystkim lata suche, w kto-
rych odptyw nie jest obficie zasilany z zasobow podziemnych. Mniejsza
zmienno$¢ odptywu rzek wyzynnych wynika z duzej pojemmosci zbior-
nikow podziemnych w spekanych utworach weglanowych. Dostarczajg
one wody w latach suchych na podtrzymanie odptywu, ktory dzieki temu
jest bardziej wyrownany (Wieprz w Krasnymstawie na ryc. 6).

Zbiorniki podziemne Wyzyny Lubelskiej odznaczajg sie nie tylko duza
pojemnoscia, ale i latwoscia wymiany wod. Wynika stad trudnos¢ prze-
trzymywania przez podziemie duzych ilosci wody przez dluzszy okres
suszy. Nadmiary s do$¢ szybko oddawane do rzek. Dzigki temu wspoi-
czynniki zmiennosci odptywu sg w rzekach wyzynnych réwniez dos¢ duze.
Duze sg tez réznice miedzy skrajnymi wartosciami Sredniego rocznego
przeptywu, co decyduje o wielkosci wspotczynnikéw nieregularnosci (By-
strzyca na ryc. 9).

Badanie zréznicowania nieregularnosci odplywu rocznego na malym
obszarze nasuwa odmienne wnioski niz badania prowadzone na wielkich
obszarach. W skali wielkich regionéw nadrzedne znaczenie ma czynnik
klimatyczny, totez autorzy zajmujacy sie duzymi obszarami minimalizuja
lub pomijajg wplyw czynnikow terenowych (Czebotarew 1962, Da-
wydow, Dmitrijewa, Konkina 1972, Roche 1963). Réw-
niez Stachy i Czarnecka (1968) uwazajg czynnik klimatyczny za
decydujacy. We wnioskach podkreslajg zaleznos¢ wspétczynnika zmien-
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nosci sredniego przeptywu rocznego od zmiennoéci rocznych opadéw i od
wielkosci wspolezynnika odplywu. Natomiast Dynowska (1971) wy-
suwa jako wazng role srodowiska geograficznego, a zwlaszcza retencyj-
nosci podtoza, w modyfikowaniu wplywu czynnika klimatycznego, W ma-
lym obszarze, jakim jest dorzecze Wieprza, rola srodowiska geograficz-
nego zaznacza sie bardzo wyraznie. Jego charakter decydujgco wplywa
na zroznicowanie przestrzenne zmiennosci rocznego odptywu.

Wyniki obliczen wspoélczynnika wzglednej zmiennosci odptywu w do-
rzeczu Wieprza potwierdzajg wniosek innych polskich autoré6w (Dgbski
1961, Dynowska 1971,Stachy, Czarnecka 1968) o braku zwigz-
ku miedzy wielkoscig zlewni i nieregularnoscig odplywu rocznego.

W sytuacji, gdy sredni roczny przeplyw jest bardzo zmienny, waznym
zagadnieniem staje sie okreslenie mozliwych granic zmiennosci, zwlaszcza
dolnej jej granicy, gdyz ubogie w wode lata przysparzajg najwiecej klo-
potéw gospodarce. Okres trzydziestoletni — nawet jesli wystapity w nim
lata wyjatkowo mokre i wybitnie suche — nie gwarantuje objecia lat
o wartosciach ekstremalnych. Dlatego obliczono srednie roczne przeply-
wy prawdopodobne. W obliczeniach zastosowano metode decylowsg Deb-
skiego i metode Fostera oparta na krzywej Pearsona typu III (Byc z-
kowski 1972). Przy stosowaniu metody Debskiego odczytano wartosci
decylowe z wyréwnanych krzywych, wykreslonych w normalnej podzial-
ce prawdopodobienstwa na podstawie danych z ciggu trzydziestoletniego
wedlug wzoru

m
p%= ——-100%

n+1

Wybér krzywej prawdopodobienstwa uzalezniono od jej zgodnosci
z rozkladem punktéw ciggu rozdzielczego w odcinkach skrajnych. W tab. 5
oznaczono, ktora z dwoch metod zostala zastosowana do obliczenia $red-
nich przepltywow rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie. Biorac
pod uwage krotkosc serii w tab. 5 podano tylko wartosci odpowiadajace
prawdopodobienstwu wystepowania od 2% do 98%. Skrajne wartosci od-
powiadajg zatem $rednim przeplywom rocznym, ktérych czestos¢ wynosi
jeden raz na 50 lat. Mimo to wyniki zamieszczone w tab. 5 mozna trakto-
wac tylko jako orientacyjne, poniewaz niektore serie danych wyjscio-
wych, uzupelmione metodami posrednimi, mogg byé¢ obarczone bledami.
Na mozliwos¢ istnienia bledow wskazuja rozklady punktow stanowigcych
podstawe do wykreslenia empirycznych krzywych prawdopodobienstwa.
Takze niektére wyniki nasuwajy taki wniosek, gdyz sg trudne do zaak-
ceptowania. Na przyklad sSredni przeplyw roczny Piwonii o prawdopodo-
bienstwie 98%, przeliczony na odplyw jednostkowy, wynosi tylko 0,32 l/s -
“km?, co wydaje sie wartoscig zbyt niskg, Na podstawie analizy wynikow
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Tab. 5. Srednie przeplywy roczne w dorzeczu Wieprza o okreslonym prawdopodo-
bienstwie wystepowania
Average annual flows in Wieprz river-basin of a definite probability of occurrence

Reeka Stacja 2r. przeplywy roczne w n3/a o pramdopodobicistvie wystcrowania | llatoda

hydrometrypgznal 2 ¢4 S . 10 & 50 % 90 95 % . J8 obliczes
2leprz zu:uynieé 3,59 3,25 2,99 2,1 1,27 1,04 0,756 7
Wieprz | Kraanystaw 22,0 19,4 17,4 11,8 8,20 7,50 6,34 D
Zleprs. | 1ozna 44,3 28,3 24,6 15,4 11,0 10,44 9,82 D
Wiepre | Lubartdéw . | 48,7 41,1 35,3 21,2 15,7 | 15,1 14,6 D
VWieprs 'l Kosmin 17,0 65,8 57,0 34,5 23,0 21,2 - 19,7 D
Por " p % Hawéz . 4450 4,07 3,13 2,1 2,03 1,83 1,73 "D
tabusika Krzak 3,40 | . 3,03 2,1 1,86 1,25 1,12 0,988 .D
Wolioca ' Ordéw 2,32 2,10 1,95 1,41 0,706 | 0,768 0,727 ) 4
.Wojstawka | ilaXochwia] 2,43 2,03 1,73 0,990 0,686 0,649 | 0,621 D

GlieXozew J Biskupioce 2,59 2,28 2,03 1,32 0,831 0,729 0,630 D -
3winka Puchaozéw 1,86 1,59 1,40 0,013 0,368 | 0,289 0,130 ]
Nystrzyca | Lublia . 5,77 4,99 4,46 3,00 2,10 | 1,95 1,79 B ¥
Byatrzyca . Sobianowice | 11,4 9,57 8,15 4,65 3,03 2,90 2,13 D
. Tyémienica | Siemier 9,28 7,80 6,8, 3,46 1,56 1,21 0,893 )
| Tyémienica Tchérzew 19,8 16,8 14,4 ° 7,96 4,15 3,46 2,90 D
Piwonia Parcrew 3,37 2,86 2,47 1l, 35 0,522 0,336 0,126 | P
Bystrzyoa Pnl Borki 4,96 4,37 3593 2,63 1,65 1,43 1,18 P

mozna oceni¢ jako budzgce watpliwosci wartosci uzyskane dla stacji Zwie-
rzyniec na Wieprzu, Biskupice na Gielczwi, Puchaczéw na Swince, Sie-
mien na TyS$mienicy i Parczew na Piwonii.

Poréwnanie srednich rocznych przeplywéow o prawdopodobienstwie
wystepowania 2% i 98% ze srednimi przeplywami z wielolecia pozwala
sadzi¢, ze zdarzajacy sie raz na 50 lat najwiekszy odplyw moze przewyz-
sza¢ odptyw sredni dwukrotnie (1,8—2,3) i zmniejsza¢ sie w wiekszoSci
rzek do 0,5 jego wielkosSci. Zestawienie ze srednimi przeplywami rocznymi
z okresu 30-lecia pokazuje, ze w 7 przekrojach najwieksze srednie roczne
przeplywy doréwnywaly lub przewyzszaly wielkos¢ sredniego rocznego
przeplywu o prawdopodobienstwie wystepowania 2%, a w 4 profilach
najmniejsze Srednie roczne przeplywy byly mniejsze od przeptywow
o prawdopodobienstwie 98%. Wydaje sie to zupelnie usprawiedliwione
duzymi kontrastami opadowymi, jakie wystgpily w 30-leciu 1951—1980.

Wyniki obliczen srednich rocznych przeptywoéw prawdopodobnych po-
twierdzaja zroznicowanie nieregularnosci odpltywow z dorzeczy wyzyn-
nych i nizowych. Wspélczynniki nieregularnosci liczone z Q .4 i Q gy
sg znacznie wyzsze w rzekach nizowych — Tys$mienica w Tchérzewie 6,8,
a w Siemieniu 10,4, Swinka 10,3. Tylko Bystrzyca Polnocna 4,2 zbliza
sie wielkoscig wspélczynnika do rzek wyzynnych, ktérych wartosci wy-
noszy od 2,6 (Por) do 4,2 (Bystrzyca w Sobianowicach). Nieco wieksza war-
tos¢ w Zwierzyncu (4,7) wynika zapewne z niedokladnosci danych wyjs-
ciowych.
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Zlewnie wyzynne roznig sie tez od nizowych wyraznie wyzszymi od-
plywami jednostkowymi o prawdopodobienstwie wystepowania 98%. Po-
za zlewnig Gielczwi (1,8 1/s - km?) i Wieprza w Zwierzyncu (1,9 /s - km?)
odplywy nie spadaja ponizej 2 I/s - km?, podczas gdy zlewnie nizowe maja
wartosci nizsze — Bystrzyca Péinocna 1,7 /s - km2, Tysmienica w Tcho-
rzewie 1,3 1/s-km?. Jeszcze mniejsze wartosci Tysmienicy w Siemieniu
(0,9 Vs-km?) i Swinki w Puchaczowie (0,8 1/s-km?) sg przypuszczalnie
zanizone.
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PE3OME

Moayne cTOKa, T.e. CpelHMit MHOTOJIETHMIA pacXol, ABJAETCA OCHOBHbIM Mapa-
METPOM XapaKTepu3ylLIUM PEeKYy M NMO3BOJIAIOIIMM OLEHUThL BOAHLIE pe3epBnl Laccei-
Ha. Ero 3nayenue 3aBUCUT B 3HAYUTEJIbHON Mepe OT U3MEHYUBOCTH CPeJIero I'oJOBOTro
pacxona. M3 aByXx pek ¢ OAMHAKOBbIM MoayJseM Gosee 6Grarononyuiible ycJOBuUA npen-
CTaBJIAET 3Ta, B KOTOPOM cpenluii rofoBOA pacxoJ MeHee M3MEeHYMUBBLI U3 roja B roa.

AHanu3 M3IMEHYUBOCTM Cpelllero roAoBOro pacxojna Benira, mpaporo npuToKa
Bucabl, onupaeTca Ha cepumu AaliHbIX 3a BpeMA 1951—1980. HepaBHOMepHOCTbL pacxoia
onpenejieHa 4YeTbIPbMA crnocobamu:

a) K03(pDUUMEHTOM Qrax : Qmin TAe Qmax HalboNBLIMI cpeaHMI rOAOBON pac-
X0A, 2 Qmin CaMblit Manbift Ha NpoTaXenuu 30 aer,;

Qmax __Qmin
Q

6) OTHOCHMTENbLHOM aMMJAUTY AOM T.e. COOTHOLUEHMEM Dpa3iuuMit Kpain-

HUX BEJIUYUH CpeaAHero rogoBOro pacxojna A0 MOAYJA,
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B) K03dPuuMeHTOM UIMEHUYUBOCTU:
2
Cy= Z°Q® _ 1

n-
r) K03¢pPULUMEeHTOM UIMEHUYUBOCTHU: ~
-zln/Ql_Ql+l/

n—1-Q

JlBe nepsble Mepbl HEPAaBHOMEPHOCTM 3aBUCAT OT KPanHMUX BeJIMUMUH, ONPenesaioT
TakuM o06pa3oM JMiub AMana30H M3MEHYMBOCTM TrOROBOro pacxona. Koadduumeurt
C, XapakKTepu3yeT U3MEeHYMBOCTb NOJOBOTO PacXofja Ha MPOTAMEHUU BCEro BPEMEHU
nabaonenwn. IMono6ibiM obpa3oM kodgpdbuuuent Z. OaHAKO ero BeJaMYMHA 3aBUCHUT
He TOJILKO OT BbICOTbI FONOBLIX PAaCXOAOB HO M OT MOCJEJOBATEJBLHOCTU 3TUX BEJIMYUH
Bo BpeMenu. Koacdbduunenr Z takum o6pa3omM noka3blBaer peakumio baccerntna Ha
nuraHue. YiMeeT KpOMe TOro TO AOCTOMIICTBO, YTO €ro Jierko BbluucauTb. Cepusa naH-
HbIX pPacCloJIOXKEeHHbIX XPOHOJIOrMYECKM He HyKAaaerca B ODOpPynOBaHMM MO MHBIM
KkputepuaM. HeT Heo6X0aMMOCTM MOACHMUTHLIBATL pa3iMLbl CPeAHero pacxoja M3 roaa
B rOfl, a JMIIb MEXJAy 3TUMM rOAaMy, B KOTOPbIX TEHIEHLUA POCTa CPEJHEro roJOBOro
pacxoaa MeHAeTCA TeHAeHUMuel nafeHunsa, a TaKme B TOM CJyyae, KOrja CpeaHui
roa0BOM pPacXoj] MMEIOIMHA OT HECKOJbKMX JIeT XapaKTep NajeHMUs HauuiaeT pacTu.

Pe3yabTaTbl NOJy4YeHHble YE€THIPbMA METOJAaMM He COBCEM corjaacHbl (tabia. 1),
BCe ONHAKO yKa3bIBaloT, 4To B bOacceliHe Benua HepaBHOMEPHOCTb pacxona ABJIAETCA
KaK Ha Heboabluyl TeppuTOpUI0 — oOuYeHb AudbdepeHnupoBaHa. I'J1aBHBUA KOHTPACT
HaMeyaeTcA MexAay 4acTblo O6accefina pacnosioxeHnon B Jwobaunckom Ilosnecne
U ocrtaabHbIM 0OacceitnaM. OHM OJHAKO HE BBIACHAIOT MNPUMYMI HepPaBHOMEPHOCTeM.
Ha 3To orBeualT rpacduku, NpeacTaBAAOLIMEe U3MEHEIIUA FOJOBOr0 pacxoaa 3a 30 ner
B u36paHibIX cTtaHuMAX (puc. 2). InA nyuliero cpaBHEHUA PEK NPUMEHEHO B KaiecTBe
Mepbl YaCTHOE CPEJHEro roJIoBOr0 pacxoaa yepe3 MOoAyJib. Biaronapa sTomy rpadukm
OTJeJIbHbIX PEK BIOJIHE COMNOCTaBMMbI HE3AaBUCHMMO OT BEJMUMIbLI MOAYJA. InAa cpaBHe-
Hua usbpaHo 5 npoduneit pek npeacTaBIAAKIIME pa3Hble reorpaduyecKue panioOHbI
M € DPa3’IMuYHbIMU KO3DPUuUMeHTaMu MH3MEeHUMBOCTU. I'pachukyu noxkasbiBalOT BOOOLIE
nono6Hble M3MEHEeHMA pacxoja M3 rofa B roa Bo BceM bacceitiie, He3aBUCHMMO OT BOJO-
cbopHOt nnomaayu, pa3Mepos peK M Pa3HbIX YCJOBUMIA reorpaduyeckoin cpeabl. D10
CXOACTBO B DUTME M3MEHEHMI yKa3bIBaeT Ha eAMHCTBO NpPUUMI B lUKaje Bcero bac-
ceifHa, HO pa3HMUbl MeXAay rpacdhmkamMu — Ha cyluecTBoBaHue (DaKTOPOB O permo-
HaJIbHOM BJIMAHUM HA TOJAOBOM pPaCXOA.

Pacxon aBnAercs ¢pyHKUMen arMocdepnblX OCagKOB MOAUMUUMPOBAHHOR ucna-
penneM. O6 M3MEHYMBOCTH pacxoaa M3 roaa B roj pellaeT M3IMEHYMBOCTb TOAOBLIX
CyMM OCaJKOB M 3BanoTpaHcnupaipm. Ilnowaab Gacceiia Bemnmna oTHOCUMTENBLHO He-
Beauka u cnabo amuddepeHuupoBaHa IMNCOMETPUUYECKM AJIA TOro, 4YTobbl U3IMEHEeHMA
cyMM ocankoB (puc. 3) ¥ ucnapeHua U3 roaa B ron NpOXOAMJIM He OAMHAKOBO B pa3HbIX
ee yacTax. Bo Bcem bGacceniie oTMe4aeTCA B Te e caMble NOJbl POCT MM NMOHUKEHUe
rOA0BOM CyMMbl OCajJKOB M CpeAHei TeMnepaTypbl BO3ayxa — rJsaBuoro dakropa
ucnapems.

Benuuuna ronoBoro pacxoaa 3aBMCUT OAHAKO HE TOJLKO OT CYMMbl M36LITKOB
BOAb!I M3 OCaAKOB, KOTOpPble B AaHHbLIA MOMEHT MJM MEepHMOA MMEIOTCA B MTOre He-
PaBHOMEPHOrO pacrpejesieliua OcajJKOB M McnapeHMA. Boablylo posb urpaer Toxe
BpeMa Heobxoammoe M3GbITKAM BOAbl HA NMPOJABUIKEHME NO MECTa KOHTPOJM pacxona.
OT0 YaCTU4YHO 3aBUCUT OT KJAMMATU'UECKUX (DAKTOPOB — OT hpOPMbl M HACHMJEHMA
OCaZKOB, XOJa TeMIepaTypbl BO3AyXa, MNO3TOMY pa3JiMuUMA B BeJiMuMHe U pacnpejge-
JleHMM Oocajlka Y TeMMepaTtypbl B mpejaenax bacceifHa MOryT BAMATbL HAa BEJMUUHY
ronoBOrNO pacxoja, a NMO3TOMY M Ha €ro M3MeH'MBOCTb U3 roga B roA. Bosawuoe 3ua-

z
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yelye MMEIOT TaKKe MecCTiHble (PaKTOpbl, KOTOPble B TJlaBHOW Mepe DelIaloT O TOM,
CKOJIbKO BOJbl U3 OCAJKOB TeYeT I10 NMOBEPXHOCTM HEMOCPEeACTBEHHO K peKaM, a CKOJib-
KO MH(UILTPYET U MNpUIIMMaeT ydacTue B pacxojae IIOCJ€ HEKOTOPOro MnoA3eMiloro
nyTH, HTo Tpebyer 11eKOTOPOro BpeMeHM.

Pernonalibible Pa3JuMyYMA B HepaBHOMEPLIOCTM TNOJOBOro pacxoaa B Oacceiie Be-
niila BbLITEKAlOT TakuM ob6pa3oM M3 pa3amMuMii B BeauuuMHax NUTallMA U U3 Dpa3iloro
pearupoBaiiua cocTaBiiblx bacceitHOB Ha nurahnue. J[nA BeaM'UMHBI TOJOBOrO pacxojna
uMeeT 3HaueilMe BeJIM4YMiia CyMMbl OCaJlka BO BCE€M T'MAPOJIOrMYECKOM roAy, TaK Kak
u36bITKM aTMOCGEpPHOM BOAbLI MOTYT HAKalJUBATbCA B KaXnoe BpeMsa roja. Oxnako
pelapuylo pojb Urpaer yallle BCEro OCaJ0oK 3MMHEro rnoJayroauMa. OTO MOATBEpxKJaa-
0T rpadMKyM 112 KOTOPBIX MpejcTaBJieHbl PacXOj M rojoBble M MOJYrOAMYHbIe OCaAKU
B Tpex bacceinax (puc. 4, 5 u 6). Ha Bcex rpacdukax HaMeuaeTCA 3HAaUUTEJIbHO Gojee
pe3Koe corjlacMe B XOJe JMHMM pacxoja C JMHMUAMM 3UMHUX OCAJKOB MO CPaBHEHUIO
c JeTHuMu. 3TO OOBACHAETCA TeM, 4YTO 3UMHME OCaAKMu B HeDGOJIbLIOM CTeneHM ucna-
pAloTcA, a B 60JNblIEN yHaCTBYIOT B pacXole MJIM B HaA3€MIIOM MJIM NOA3EMHOM CTOKe.
JleroM Jauwub M30BLITKM BOJAbI CO3JaHHble BO BpeMA OOMIBIIBIX JOKAEN AOCTUTAIOT
pex. HebGoablune ocajKu pacXxOAyKOTCA B Npouecce 3BalnoTpaHcnupauuu. PaHHee oceH-
HME OCajgKM 4YaCTO YYacTBYIOT B DacXole TOJIbKO B CJEeAYIILEM TMUAPOJIOrUYECKOM
roay.

dakTopamu aAuddepeHuMpyOIIMMY HEPaBHOMEPHOCTbL IOJ0BOro pacxoxa B bac-
ceyiHe Bemnuua SABJAITCA pa3Hble BO3MOXKHOCTM BORO3ajepKMBaHMA B YaCTUUHBIX
baccerax. AlaJju3 rogoBbIX e€AMHMYHBIX PacxXxOJOB B npepeiax 0bacceliHa mnoka3sbl-
BaeT, 4TO O OOJBLIONA M3MEHYUBOCTM TrONOBOr0 pacxoja B npepenax JlobamucKoro
[lonechs LellaloT NMpeXkjie BCEro CyXxue roibl, B KOTOPbIX pacXoj He NMuraeTcA obuib-
10 u3 6eaHbIX NOA3eMHBLIX 3anacoB. MeHblIaA M3MEHUYMBOCTHL PacXoja DPEK BO3BbI-
LIEHHOCTe BbITEKaeT M3 OOJNbLIOK €MKOCTU MOA3€MHbIX pe3epByapOB B TPELIMUHO-
BaTbIX M3BecTHAKaX. OHM JOCTaBJAKT B CyXue roibl BOJy Ha IMOAJEPXKKY CTOKa,
KOTOpLIM OJaromaps TOMy sBaseTcA Oonee paBHOMepHbIM. OQHaKO mnoA3eMiible pe-
3epByapsb! JI100auHCKOM BO3BL!IIIEHHOCTM XapaKTEePU3YIOTCA HE TOJbKO 6oJbluein eM-
KOCTBEIO, HO M JIerKocTbio obmeHa BOJbl. M3 3TOro BbITEKAE€T TPYAHOCTh B yJAE€DXKaHUU
NnoA3eMioi BOAbI B GONBLIOM KOJMYECTBe yepe3 IJMHHBIE CPOKM 3acyxyu. U3ObITKMU
BOZbI MOBOJBHO ObICTPO mnepepalOTcA peKaM. Biaarogaps ToMy Ko3(dUUMEHTHI U3-
MEeH'IMBOCTU TOMOBOrO CTOKA B peKaxX BO3BLILIEHHOCTEN TaKiKe A0BOJbHO Oosbluue.

UccnenoBauusa muddepeHumaumy HepaBHOMEPHOCTM TIOJOBOTO pacxofa Ha He-
60716111051 NJIOWAAM NMPUBOJAT K MHBIM 3aKJIOYEHMAM 0 CPABHEHMUIO C MCCJENOBaHUA-
My Gonbwmux muowaneii. B Macumtabe 60ablIMX PErMoHOB Beaylllee 3HaY€HME MMEET
KauMmaTuyeckuyi aktop (2, 3, 10, 11). B maneix 6accertnax kak 6acceitn Bemwa, pe-
LIAKOLYI0 PoJib MMeeT reorpacmyeckasa cpena. IloaTeepKaaeTcs NMpeRJoKeHMe O TOM,
YTO HET CBA3M MEXAY BEeJMUMHON MIOoIanM NUTAaHUA U HEPABHOMEDPHOCTBIO TONOBOrO
CTOKa.

B ycnoBuax oueHb M3MEIIYUBOrO rOJOBOTO Pacxola BajKHLIM BONPOCOM ABJAETCA
onpeneneHue BO3MOMKHBIX TPDaHULIl U3MEHYMBOCTHM, O0COGEHHO HMIKHEN TpaHMUIbI, TaK
KaK CyXxMue roabl NPUHOCAT caMble OONbLIME TPYAHOCTM B XO3slicTBe. 30-TU JeTHMUE
HabnofeHusA He rapaHTUPYIOT MOABJIEHUA JKCTPEMaJbHBIX JeT, MOITOMY CpefHue Be-
POATIIbIE TONOBLIE PacXOAbl MOACYUTHLIBAJNUCH JELMJIOBBLIM Memnom‘ll'eMchoro n me-
TOAO0M <DecTepa OCIIOBaHHOM Ha KpuBoyi ITupcona tuna II1. Bepa Bo BHMMaHMe KpaT-
KOCTb CEpMM NPUBOJATCA JMUIUb BEJIUYMHbI COOTBETCTBYIOILLIME BEPOATHOCTM IMOABJIE-
HuaA ot 2% jo 98% (Tabn. 5). CpaBHeHMe CpeNHMX TOJOBBIX PAaCXOAOB C BEPOATHOCTAMM
noasneHua 2% u 98% co cpealMMM pacxonaMy MHOTOJIeTUA MO3BOJIAET CYAUTb, YTO
npoMcxXoasalmun pa3 3a 50 Jjer HaibGoONBLIMII CTOK MOXKET NpeBbIIaTh MOAYJb ABY-
KpaTHo (1,8—2,3) u ymeubluaetca y GonblumnicTea pek no 0,5 ero BenMHMHBIL
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SUMMARY

A mean many years’ discharge is the principal parameter for a river and
allows an evaluation of water abundance of a drainage basin. Its significance de-
pends mostly on a changeability of an annual runoff.

An analysis of this changeability in the Wieprz drainage basin (the Wieprz
River is the right tributary of the Vistula) was based on data collected in 1951—
1980. The changeability was defined by four ways:

a) with the use of the coefficient Qmax : Qmin in Which Qp.x is the largest and
Qmin — the smallest mean annual discharge during 30 years,

b) with the use of the relative amplitude M that is the ratio of

Q
a result of the extremal values of the mean annual discharge to the normal annual
value,

c) with the use of the changeability coefficient C,
y n-Q
d) with the use of the changeability coefficient Z

Z=21"/Q1"Q1+1/
(n—1)-Q

Coefficients calculated from the first formulae depend on extreme data so
they derine only a range of the annual runoff changeability. The coefficient C,
describes the annual runoff changeability during the whole observation period. It is
similarly with the coefficient Z but its value does not depend only on the magnitude
of the annual runoff but also on a succession of the latter in time. The coefficient Z
reflects therefore a reaction of the drainage basin to its recharge. Besides, it can
be easily calculated. A set of the data, arranged chronologically, does not need
any other arrangement. A calculation of the differences of mean discharges are
not necessary for each following year but only for the years in which the increasing
trend of a mean annual discharge changes into the decreasing one or the opposite
process is noted.

The results of these four methods are not entirely in agreement with one ano-
ther (Table 1) but all of them prove that the annual runoff irregularity in the
Wieprz drainage basin is, as for such small area, very differentiated. The main
contrast is noted between the fragment of the drainage basin that belongs to Polesie
Lubelskie, and the remaining part of it. But it is not explained if the irregularity
differences result only from changes of the annual runoff or they arise also in
another rhythm of changes. The answer comes from the diagrams that present
the differences of the annual runoff during 30 years in some stations (Fig. 2). For
the easier comparison of the rivers, a quotient of a mean annual and average runoff
are applied. Due to that, the curves of particular rivers are completely comparable
to one another. For the comparison, five river profiles were selected; they repre-
sented different geographical regions and possessed various changeability coef-
ficients. The curves show generally similar annual runoff changes from year to
year in the whole drainage basin, independently of the catchment area, varying
water volumes and other conditions of a geographical environment. Such similarity
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of rhythm of changes proves the presence of the same reasons for the whole
drainage basin, whereas the differences among the curves — the occurrence of
regional factors that affect the annual runoff.

The runoff is a function of precipitation, modified by evaporation. A runoff
changeability from year to year is determined therefore by the changes of annual
total precipitation and evapotranspiration. The Wieprz drainage basin occupies quite
a small area and is too poorly hypsometrically differentiated that the changes of
precipitation (Fig. 3) and evaporation totals might occur from year to year dif-
ferently in its various parts. In the whole drainage basin an increase or a decrease
of the annual total of precipitation and mean air temperature — the main evapo-
ration factor — are noted in the same years.

A magnitude of the annual runoff depends not only on a total of a precipitation
surplus that temporarily or periodically arise due to the irregular distribution of
precipitation and evaporation. A significant role is also played by the time needed
for the surplus of precipitation water to reach a runoff control point. It depends
partly on climatic factors — type and intensity of precipitation as well as air tem-
perature occurrence. For this reason changes in magnitude and distribution of
precipitation and temperature within the drainage basin area can influence a ma-
gnitude of the annual runoff and therefore, its changes from year to year. An im-
portant part is also played by field factors that decide mainly how much precipita-
tion water flows over the surface directly to rivers and how much percolates and
participates in a runoff after its underground way (what needs a considerably
more time).

Regional differences in the irregularity of the annual runoff in the Wieprz
drainage basin result therefore from differences of recharge and different reaction
of the partial catchments to the recharge. A total precipitation during the whole
hydrological year is of significance for a magnitude of the annual runoff as the
precipitation surplus can occur in any season of a year. But a decisive part is
mostly played by a precipitation in winter. It is supported by the diagrams pre-
senting an annual runoff and an annual precipitation as well as half-year pre-
cipitation in three catchments (Figs 4, 5 and 6). All the curves show a considerably
more distinct agreement of the runoff with winter than with summer precipitation.
Thus, the winter precipitation seems to be only slightly lost to evaporation and
participates in the runoff, either in a surface flow or underground. On the other
hand in summer only a surplus of water resulting from abundant rainfalls, can
reach the rivers. The less abundant precipitation is used wholly for an evapotrans-
piration. The early autumn precipitation frequently does not participate in the
runoff until the next hydrological year.

A different changeability of the annual runoff within the Wieprz drainage basin
results from a various retention of water in partial catchments. A great change-
ability of the annual runoff in Polesie Lukte!skie is mainly decided by dry years
during which the runoff is not much recharged from poor ground resources.
A smaller changeability of the upland rivers results from a greater volume of
ground reservoirs in fissured carbonate rocks. They allow in dry years for a sup-
port of the runoff; due to that the latter is more levelled. But the ground reservoirs
of the Lublin Upland have not only a great volume but also can easily exchange
their water. Therefore, the ground cannot keep much water for a longer dry period.
A surplus is quite easily drained to rivers. For this reason the changeability co-
efficients of the annual runoff are also quite high in the upland rivers.

Studies on the irregularity of the annual runoff in a small area result in other
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conclusions than the investigations in large areas. The climatic factor is the most
important one for large regions. In such a small area as the Wieprz drainage basin,
a role of a geographical environment is the predominant one; it decides about
a retention of a catchment. On the other hand, a conclusion on the absence of
a connection between the catchment magnitude and the irregularity of the annual
runoff is supported.

In the case of a very changeable annual runoff, a finding of the possible
changeability limits is an important problem, especially of the lower limit as the
years poor in water result in most practical perturbances. The thirty-years period
does not guarantee to enclose the years with extremal values and so, probable mean
annual discharges were evaluated by the decil method of Debski and the Foster’s
method based on the Pearson’s curve of the type III. Taking into account a short
series, only the values corresponding with the occurrence probability from 2 to 98%
were presented (Table 5). A comparison of mean annual discharges with occurrence
probability 2% and 98% and mean many years’ discharges enables to suppose that
the greatest annual runoff, occurring once during 50 years, can be about twice as
large as the average one (1.8—2.3) and can decrease in most rivers to 0.5 of its
magnitude.



