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PRZESTRZENNA 1 CZASOWA ZMIENNOSC NATURALNYCH
ZASOBOW WOD POWIERZCHNIOWYCH PROSNY

ZARYS TRESCI

Celem opracowania bylo przedstawienie zmiennosci zasobéw wod powterzch-
rcowych, kitérych ilo$é wigzana z wielko$cia odplywu rzecznego waha sie od prze-
plywow odpowiadajgcych wielkiej wodzie do przeplywow nizéwkowych. Zmienno$é
zasobow okre§lono ma podstawie codziennych warto$ci przeplywéw z lat 1951 -
-1970, przy czym jako warto$é charakteryzujgcg $redmie zasoby wod powtierzchnio-
wych w danym profilu podano roczny modul przeplywu, okmeslajac jednoczesnie
Branice zmienno$di przeplywoéow opartych ma ich wartosciach chamakterystycznych.

Przestnzenng zmienno$é zasobéw scharakteryzowamno przez amalize i poréwnamnie
rozkladow czestotliwosai przeplywow dla trzech profili zamykajgcych gormg, srod-
kowg i dolng czesé badanej zlewmi.

1. WPROWADZENIE

Podstawowym mpojeciem gospodarki wodnej sa zasoby wodne nozu-
miane jako wszystkie wolne wody hydrosfery. W rozwazaniach pralk-
tycznych i teoretycznych uzywa sig¢ poje¢ zasobow wod podziemmych
1 zasdbéw wod powierzchniowych. Naturalne zasoby wéd podziemnych
definiowane sa jako dlo$¢ wiody podziemnej pozostajacej pod twplywem
sity ciezkosci 1 zawartej w gruntach lub skatach budujacych dany dkom-
Pleks (warstwe wodonosng) lub przeplywajaca przez wybrany jego prze-
kréj (A. Wieczysty, 1970). Natomiast naturalne zasoby woéd powierzch-
niowych utozsamiane s3 z przeplywem pochodzagcym z odplywu po-
Wierzchniowego i gruntowego danej zlewni, stad ilo$¢ ich jest zmiemna
od przeptywow odpowiadajacych wielkiej wodzie do przeptywow mizéw-
kowych (A. Tuszko, 1971, A. Szpindor 1974).

Z podanych definicji wynika, ze pojecia dotyczace zasobéw wéd po-
Wierzchniowych i podziemnych mie uzupelniaja si¢ wzajemnie, lecz na-
kladaja na siebie mimo ze podzial calkowitego odplywu rzecznego mna
Powierzchniowy i podziemny, ma podstawie jednej z szeregu stosowa-
nych do tego celu metod, daje mozliwosé wyraznego rozgraniczenia tych
dwaéch kategorii zasobéw. Z podziatu hydrogramu calkowitego wymika,
Z¢ jako zasoby wéd podziemmych malezy uwaza¢ czes¢ odplywu pocho-



150 D. Wo$

> |
3
w0 o
o [
€ L
o
4 o
a S
7] a
N
z
L
a <
a
O
o zasoby
s/ zmienne
/s
1/ e T — T T T TTETE s T T e T EEE
I e = =
— T e e e = e e e - —_—e— = -
podstawao fali Qo ROEIY it he
1 S ~
to T ' ' ' t

Rys. 1. Hydrogram i wzorcowa krzywa wysychania

dzaca z zasilania podziemnego cieku drenujacego warstwe wodonosng
oraz jako zasoby powierzchniowe wod ptynacych te czes¢ odpltywu, kto-
ra stanowi zasilanie powierzchniowe cieku, a wiec odplyw powierzch-
niowy i podpowierzchniowy (stokowy) (rys. 1). W konsekwencji war-
toscig gramiczng rozdzielajaca zasoby wod podziemnych i zasoby po-
wierzchniowe woéd ptynacych bedzie maksymalny przeptyw podziemny
stanowiacy jednoczesnie przeplyw poczatkowy na wzorcowej krzywej
wysychania odzwierciedlajagcej w fazie odptywu podziemmego spadek’ za-
sobéw wody retencjonowamnej w zlewmi (J. Pleczynski, J. Przybylek
1974).

Poniewaz w danym momencie czasu przeplyw stanowi sume odplywu
podziemnego i powierzchniowego, zatem reprezentuje on calkowite za-
soby rzeczne, na ktére sktadajg si¢ stale i zmienne zasoby wod podziem-
nych oraz zmienne zasoby powierzchniowe wéd ptynacych, czyli:

R:=Q;1TQ:

gdzie @, — callkowite zasoby rzeczne, przeptyw catkowity, Qs — stale
zasoby rzeczne, przeplyw pochodzacy z zasilania podziemnego, @z —
zmienne zasoby rzeczne, przeplyw pochodzacy z zasilania powierzchnio-
wego. Jako wartosé charakteryzujaca érednie zasoby rzeczne w danym
profilu mozna przyja¢ sume zasobow stalych @s i srednich z wielolecia
zasobow zmiennych, czyli:

Qsr=Qs+ Q(z)ér
Przeplyw Qs reprezentujacy zasoby wod podziemnych i jednoczesnie tak
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zwang statg czes¢ odplywu rzecznego w konsekwencji zmiennosci czyn-
nikow limitujgcych doptlyw wody gruntowej do cieku waha sie w gra-
nicach od wartosci minimalnego do wartosci maksymalnego przeplywu
gruntowego. Natomiast przeplyw reprezentujacy powierzchmiowe zaso-
by wod plynacych Q; i tak zwang zmienng cze$¢ odplywu rzecznego po-
chodzgcg z zasilania powierzchniowego stanowi madwyzke ponad zasoby
stale i waha si¢ w granicach od zera przy majwyzszym przeplywie grun-
towym do swego maksimum przy przeptywach wielkiej wody.

Nieciggly charakter powierzchniowego zasilania cieké6w powoduje, ze
w czasie roku hydrologicznego zmienne zasoby waéd rzecznych (@) wy-
stepujg w sposdb okresowy. Stad Srednie zasoby rzeczne (Qs) w posz-
czegdblnych okresach roku hydrologicznego mogg by¢ reprzentowane
wylgcznie przez odplyw podziemny pochodzgcy z zasobéw woéd grunto-
wych.

Granice zmiennosci calkowitych zasobdéw rzecznych mozna okresli¢
ze stosunku minimalnego i maksymalnego z wielolecia odplywu jedno-
stkowego do $redniego z wielolecia odplywu jednostkowego, czyli:

limd=qmin, lim,
s 9
Im wigkszy bedzie stosunek limg:limg tym wigksza bedzie réwniez
zmiennos¢ zasoboOw rzecznych.

— qmax

2. ZMIENNOSC CZASOWA I PRZESTRZENNA NATURALNYCH ZASOBOW WOD
POWIERZCHNIOWYCH PROSNY

Charakterystyke czasowej zmienno$ci maburalnych zasobé6w wod po-
wierzchniowych przeprowadzono na podstawie codziennych przeptywow
rzeki Prosny za okres 1951 - 1970 dla trzech przekrojow wodowskazo-
wych charakteryzujacych gorma, érodkowsg i dolng czes¢ zlewmi. W celu
okreslenia maksymalnego przeplywu gruntowego, ktéry jak wyzej wspo-
Mniano stamowi warto§é graniczng rozdzielajgcg zasoby powierzchmiowe
wod plyngeych i zasoby wod podziemnych, z wykresow codziennych
Przeplywéw wyznaczono krzywe opadania dla okresow bezdeszczowych
z lat 1951 - 1970 i kazdego z trzech badanych przekrojow wodowskazo-
wych. Nastepnie poszczegélne przeplywy przeliczono na wartosci cechy
bezwymiarowej rownej stosunkowi wielkosci danego przeptywu (Q;) ido
wielkosci maksymalnego przeptywu gruntowego z wielolecia (@max)
1 przedstawiono w formie krzywych czestotliwosci i czaséw trwania
przeplywéw. Wartosci mniejsze od jednosci ma krzywej kumulacyjnej
czestotliwosci wskazujg na czas trwania przeptywow ksztaltowanych pod
Wptywem zasilania rzeki wylgoznie z zasobéw wod podziemnych, war-
tosé réwna jednosei na maksymalny odptyw podziemny, a wartosci wigk-
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sze od jednosci na czas trwania przeplywéw ksztaltowanych przez grun-
towe i powierzchniowe zasilanie cieku.

Przecigtng czestotliwos¢ i czas ibrwania przeplywéw w latach 1951 -
- 1971 obliczono dla poszczegblnych przekrojéw wodowskazowych opie-
rajac si¢ na semii statystycznej obejmujacej 20 lat razy 365 wyrazéw
oraz dla 73 serii obejmujacych 20 lat razy 5 wyrazéw, czyli dla 5-dnio-

Tabela 1 — Table 1

Przeptywy o okreSlonym czasie trwania wraz z wyzszymi (1951 - 1970)
Discharges of established duration including higher flows (1951 - 1970)

Profil A — Mirkéw Profil B — Piwonice Profil C — Bogusiaw
Profile 4 Profile B Profile C
Pireplywy | przecigtna czestotliwos¢ i czas | przecigtna czestotliwoéé i czas | przecigtna czestotliwosé i czas
) trwania w okresie 1951 - 1970 | trwania w okresie 1951 - 1970 | trwania w okresie 1951 - 1970
Discharges g . .
mean frequency and duration | mean frequency and duration | mean frequency and duration
in the period 1951 - 1970 in the period 1951 - 1970 in the period 1951 - 1970
liczba dni — days liczba dni — days liczba dni — days

17,0 - 18,0 0,05 0,05

16,0 - 17,0 0,05

15,0 - 16,0 0,05

14,0 - 15,0 0,05 . ! 0,10 0,10

13,0 - 14,0 0,05 0,05 ' 0,05 0,05 0,15

12,0 - 13,0 0,05 0,10 0,05 0,10

11,0 - 12,0 0,10 0,10

10,0 - 11,0 0,10 0,10 0,15 0,30
9,0-10,0 0,20 0,30 0,05 0,15 0,05 0,35
8,0-9,0 0,10 0,40 0,30 0,45 0,25 0,60
7,0-8,0 0,25 0,65 0,75 1,20 0,35 0,95
6,0-7,0 0,30 0,95 1,05 2,25 1,05 2,00
5,0-6,0 0,50 1,45 1,35 3,60 1,40 3,40
40-50 1,05 | 2,50 3,95 7,55 3,30 6,70
3,0-40 3,50 6,00 7,25 14,80 6,10 12,80
2,0-3,0 9,55 15,55 22,75 37,55 19,10 31,90
1,0-2,0 43,25 58,80 75,50 113,05 81,55 113,45
0,0-1,0 306,20 365,00 251,95 365,00 251,55 365,00

wych okresé6w roku hydrologicznego. Otrzymane rozklady czestotliwosci
porownano ze sobg metoda Kotmogorowa i Smirnowa, gdyz metode t€
mozna stosowa¢ do matych i duzych probek, a takze mie wymaga ona
zalozenia o nermalnosci rozkladu cechy z populacji, a jedynie ciaghosci
cechy (J. Perkal 1963). Zastosowana procedura pozwolila ma scharakte-
ryzowanie zmiennosci odplywu w eiggu roku hyldrologicznego w poszcze-
golnych przekrojach wodowskazowych. Ponadto pozwolita na stwierdze-
nie czy istniejg istotne roznice migdzy badanymi prébkami, to 'mn'aC'Z‘Y
w rozkladmie rczestotliwosci przeplywéw badanych przekrojow, a pakze
w rozkladach obliczonych dla okresow 5-dniowych.

| Przecietng czestobtliwoéé i czas trwania przeplywow za okres 1951 -
-1970 w badanych przekrojach przedstawia tabela 1 oraz rysunek 2.
Charakterystyczna dla wszystkich trzech przekrojow jest duza asymetria
krzywych rozdzialu liczebnosci, a wiec znaczna nieregularmosc odplywu
w ciggu roku hydrologicznego. Wyraza sie ona wysokimi, lecz krotko
trwalymi przeplywami oraz trwajgcymi znacznie diuzej przeptywami
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srednimi i niskimi. W gérmej czeéci zlewni reprezentowanej przez profil
A (Mirkéw) przeplywy wysokie ksztaltowane w glownej mierze przez
zasilanje powierzchniowe cieku, a 'wiec przeplywy o wartosciach powy-

zej 1,0 trwaja przecietnie 16,19 czasu w ciggu voku, a w pozostatym
okresie wystepuja przeplywy s$rednie i miskie ksztabtowane wylacznie
Przez zasilanie wodami podziemnymi zretemcjonowanymi w dorzeczu
podezas wiosennych roztopéw. Natomiast w Srodkowe]j partii zlewni re-
Prezentowanej przez profil B (Piwonice) i dolnej reprezentowanej przez.
profil C (Bogustaw) przeplywy maksymalne trwaja przez okres obej-
mujgcy okobo 30% dni moku hydrologicznego, a czas ffmwania przeply-
wow $rednich i miskich wynosi okolo 70% dmi roku hydrologicznego
(tab. 1).

Przedstawione krzywe sumowania liczebnosci (Tys. 2) poréwnamo ze
sobg przez testowanie hipotezy H, moéwigcej, ze krzywe ‘te nie rdzmig
sie istotnie, a wiec maleza do bego samego typu rozkladu. Poréwnania
rozkladéw, jak wyzej wspommiano, dokonano metoda Kolmogorowa
i Smirnowa, ktéra jako miare réwmosci dwéch funkeji przyjmuje ma-
ksymalng bezwzgledng réznice D,,,, Przy tozsamosci rozkladéow em-

n
Pirycznych i zadanym poziomie istotnosci aD,,,, <2, \/ n;:n:

Na poziomie istotnosci a=0,056 wielkos¢ 2=1,36 (M. K. Bocza-
row, 1976). Dla poréwnania probek o liczebnoscr n;=n,=n;=365,
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+
A \/"1 nzwyrn‘osi 0,1007. Stwierdzone bezwzgledne maksymalne réznice

n,n,
miedzy rozkiadami przepltywow w profilach 4, B i C wynoszg odpo-
wiednio D, ,,, = 0,1486>0,1007 i D, . = 0,1497>>0,1007, czyli w oby-

dwu przypadkach wiarygodnos¢ hipotezy H, jest mmiejsza od 0,05, co
oznacza, ze rozklad czestotliwo$ci przeplywéw w profilu A T6zni sie
w sposéb istotny od rozkladéw w profilach B i C. Natomiast przy po-
réownywaniu rozkladéw przeptywow w przekrojach B i C Duppe=
=0,0155 <<0,1007, czyli prawdopodobienstwo hipotezy H, wymosi 0,95,
a wiec rozklad czestotliwo$ci przeplywow w przekroju B jest taki sam
jak w przekroju C. Zatem w rozkladzie przeplywow w ciggu roku, a co
sie z tym wigze 1 wielkosci zasobow, istotna rdéznica wystepuje mie-
dzy goérmg a S$rodkowg i 'dolng czeScig zlewni Prosny. Srednie zasoby
rzeczne (Q¢) reprezentowane przez roczny modul przepltywu odniesiony
do cze$ci zlewni zamknietych profilami A, B i C wynoszg odpowiednio
0,739, 0,996 oraz 0,972 maksymalnego z wielolecia przeplywu gruntowe-
go. Ponlewaz obliczone S$rednie zasoby rzeczne stanowig czes¢ maksy-
malnego przeptywu gruntowego z wielolecia oznacza to, ze pochodzg one
wylgcznie z podziemnego zasilania cieku.

Granice zmiennosci catkowitych zasobéw rzecznych okreslone ampli-
tudg wahan przeplywéw w poszczegélnych profilach wodowskazowych
wymnoszg odpowiednio dla géormej czesci zlewni od 0,099 do 23,3, dla czes-
ci $rodkowej od 0,124 do 13,9 i dla dolnej czesci zlewni od 0,074 do 11,8.
Z pcdanych wartosci wynika, ze najwieksze wahania przeplywow, a wiec
i najwieksza zmienno$é zasobow w ciggu roku charakterystyczna jest dla
gornej czesci zlewni zamkmiete] profilem A a majmniejsza dla Srodko-
we]j czesci zlewni po profil B (tab. 2).

Poréwnanie rozkladéw czestotliwosci przeptywow dla 5-dniowych
odcinkéw czasu, dajacych 100 elementéw probki obejmujgce zdarzenia
z lat 1951 - 1970, pozwolilo ma wyréznienie kilku okreséw w ciggu roku
hydrologicznego réznigcych sie w istotny sposdéb ze wzgledu na czas
trwania i wielko$¢ przeptywoéw uzaleznionych od zmienno$ci warunkow
hydrometeorologicznych wplywajacych ma wielkosé i modzaj zasilania
cieku.

W gornym biegu Prosny reprezentowanym przez profil A w rezul-
tacie zmiemnos$ci czynnikéw limitujagcych wielkos¢ zasilania cieku Wy-
rézniono w ciggu roku hydrologicznego trzy okresy, z ktorych pierwszy
trwa przecietnie od 21 XI do 8 II, drugi od 9 II do 19 IV i trzeci od
20 IV do 20 XI.

Okres pierwszy charakteryzuje najwigksza amplibuda wahan Pprzeé-
plywow, gdyz dominujgcym w ‘tym czasie procesem jest wyczerpywanie
zasobow retencyjnych dorzecza, a jednoczesnie pod koniec okresu roZ-
poczyna sie intensywne zasilanie powierzchniowe cieku. Stad czas trwa-
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Rys. 3. Krzywe czasow trwania przeplywoéw w poszczegdlnych okresach roku hy-
drologicznego 'w profilu A (Mirkéw) w latach 1951 - 1970

nia przeplywéw réwmnych 1,0 i wyzszych stanowi jedynie 20% dtugosci
okresu, a przeplywy mniejsze od 1,0 reprezentujace podziemne zasilanie
cieku trwaja 80%o diugosci okresu (rys. 3). Srednie zasoby rzeczne obli-
czone dla tego okresu wynosza Q¢ = 0,814 @Qmax i o ich wielkosci w
gldwnej mierze decyduje podziemne zasilanie cieku. Gramice zmiennosci
catkowitych zasobéw rzecznych wymosza 0,184 do 21,1.

Okres drugi trwa od 9 lutego do 19 kwietnia i pokrywa sie z porg
roztopow wiosennych. Charakteryzuje go mniejsza amplituda wahan
Przeptywow, ktore ksztaltowane sg glowmie przez odptyw powierzchnio-
wy. Intensywmne powierzchniowe zasilanie cieku obejmuje 43% czasu
frwania calego okresu. Wielko$é odptywu w tym czasie jest najwieksza,
a Srednie zasoby rzeczne (Qs) wynosza 1,21 maksymalnego odpltywu
gruntowego w tym profilu. Granice zmienno$ci przeplywéw wynoszg od
0,125 do 7,8.

Trzeci majdiuzszy okres roku hydrologicznego w profilu A trwa prze-
cietnie od 20 kwietnia do 20 listopada. Charakberyzuja go majmniejsze
Wahania przeplywéw jak i majmmiejsza w ciggu roku wielkosé¢ odptywu.
Dominu jacym rodzajem zasilania rzeki jest zasilanie gruntowe, a zasi-
lanie powierzchniowe jest nieznaczne, bowiem czas trwania przeptywow
wyzszych od 1,0 stanowi zaledwie 6,3%0 diugosci okresu. Srednie zasoby
Tzeczne wynoszg 0,573 @maxy i S3 najnizsze w ciggu roku w rezultacie
Wyczerpywania sie zasobéw retencyjnych dorzecza. Zmiennos¢ przepty-
WOW miesci sie w granicach od 0,128 do 6,94.

Odmiennie ksztaltuje sie czestotliwosé i czas trwania przeplywow
W Srodkowej i dolnej czesci zlewmi, kitére reprezentowane s3 przez pro-
file B 5 C. Zaréwno w jednym jak i drugim profilu wyroézniono w ciggu
Tokuy hydrologicznego pie¢ okreséw, przy czym ze wzgledu ma rozklad
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Rys. 4. Krzywe czasow trwamia przeplywdw w poszczegblnych okresach roku hy-
drologicznego w profilu B (Piwonice) w latach 1951 - 1970

czestotliwosci przeplywow mie ma istotnej réznicy miedzy okresem pier-
wszym i czwartym.

W profilu B okres pierwszy rozpoczyna sie 21 listopada i trwa do
3 lutego. Charakteryzuje go majwieksza amplituda przeptywow, dosé
duzy udzial zasilania powierzchniowego, bowiem czas trwanfia przeply-
woéw réwnych i wiekszych od 1,0 stanowi ponad 40%o diugosci catego
okresu. Srednie zasoby rzeczne Qs=1,08 Qmax ksztaltowane sg za-
réwno przez odplyw powierzchniowy jak i gruntowy, a zmienne zasoby
rzeczne stanowigce nadwyzke ponad zasoby stale wynosza 0,08 Qmax):

W okresie drugim i trzecim systematycznie wzrasta wielkos¢ odply-
wu rzecznego, gléwmie ze wzgledu na wzmozone zasilanie powierzch-
niowe cieku. Czas trwania odplywéw powierzchniowych wzrasta z Po-
nad 40% do pomad 70% dlugosci okresow i jednoczesnie zmniejsza Si§
amplituda wahan przeptywoéw (ryc. 4). Srednie zasoby rzeczne wymnosza
w okresie drugim 1,36 i w okresie trzecim 1,87 maksymalnego odPIY"fF“
gruntowego, przy czym w okresie trzecim zasoby zmienne poohodzﬂce
wylacznie z odptywu powierzchniowego sa niemal réwne stalej €zt
odplywu rzecznego pochodzacej z zasobdéw wod Ip\odziemmych.. o

W okresie czwartym amplituda wahan przeptywow jest naj’nml'e]sz’a'
Maleje udzial odplywu powierzchniowego, jak réwniez wielkosc zasobé“j
$rednich wymnoszacych 1,06 Qmax(g. Charakteryzuje go ten sam typ T0Z
kladu czestotliwo$ei przeptywoéw co okres pierwszy. . da

Okres pigty trwajacy od konca maja do potowy listopada posid
najmniejszy w ciggu moku hydrologicznego odplyw pochodzacy ghow-
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Profil C
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Rys. 5. Krzywe czasé6w trwania przeplywow w poszczegolnych okresach roku hy-
drologicznego w profilu C (Bogustaw) w latach 1951 - 1970

e z zasilania podziemnego. Udzial zasilania powierzchniowego jest nie-
wielki, gdyz czas trwania przeplywoéw wiekszych od 1,0 wynosi okoto
12%y dtugosci okresu, w ktérym dominujacym procesem jest wyczerpy-
Wanie sie zasobow retencyjnych zlewni. Wplyw letnich opadéw ma
zwiekszenie odplywu jest niewtelki, jak na to wskazuje krzywa czasow
trwania przeplywéw, a $rednie zasoby rzeczne wynoszg 0,64 @max(g)-
Podobnie przedstawia si¢ rozklad przeplywoéw w ciggu roku hydrolo-
gicznego w profilu C (rys. 5). Maksimum roczne przeplywu przypada na
okres pierwszy rozpoczynajacy sie 16 listopada i trwajacy do 8 lutego.
Amplituda wahan przeptywéw w tym okresie jest majwigksza, a Srednie
zasoby rzeczne wynoszg 1,1 Qmaxe). Okres drugi i trzeci stanowi pore
Wiosennych wezbran, stad typowy jest dla nich systematyczny wzrost
odplywu i mniejsza miz w okresie pierwszym amplituda wahan prze-
Plywow. Udzial odplywu powierzchniowego jest znaczany, gdyz czas
trwania przeplywéw wiekszych od 1,0 wynosi odpowiednio ponad 55%s
I ponad 70% diugosci omawianych okresow. Malksymalne w ciggu roku
zasoby $rednie pojawiiaja sie w okresie trzecim i wynosza 1,74 Qmax().
Okres czwarty jest przejéciowym od wiosennych wezbran do nizowek
lemrl'iO-jesieln{ny'ch. Pod wzgledem rozkiadu przeplywow i wielkosci za-
Sobéw nje rézni sie zasadniczo od okresu pierwszego, z tym ze ampli-
tuda wahan przeplywéw jest mniejsza niz w okresie pierwszym.
Ostatnj okres trwajacy od polowy maja do potowy listopada charak-
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teryzuje majmniejsza w ciggu roku wielkos¢ zasoboéw sSrednich, maksy-
malny udzial zasilania gruntowego w odplywie i miewielka amplituda
wahan przeptywow (tab. 2).

Jak wynika z podanej charakterystyki i danych zawartych w tabeli 2,
w omawianej zlewni Prosny okres wezbran wiosennych spowodowanych
wzmozonym zasilaniem roztopowym rozpoczyna sie w pierwszej deka-
dzie lutego i trwa do potowy kwietnia z maksimum odplywu przypada-

Tabela 2 — Table 2

Przeplywy charakterystyczne w okresie 1951 - 1970
Characteristic discharges in the period 1951 - 1970

Czas trwania Przeplywy charakterystyczne Granice zmiennosci
Profil Okres Duration Characteristic discharges Limits of variable
Profile Period od do maks min Sredni od do
from to max min mean from ! to
I 21 XI 8 II ‘ 17,20 0,150 0,814 0,184 21,20
11 91l 191V | 9,44 0,151 1,210 0,125 7,80
A 11 20 1V 20 X1 | 3,96 0,073 0,573 0,128 6,94
Rok 1 XI 31X | 17,20 0,073 0,739 0,099 23,30
Year
I 21 XI 311 13,80 0,225 1,080 0,208 12,80
11 4 11 28 11 9,02 0,220 1,360 0,162 6,64
LI 1 11 19 IV 8,09 0,290 1,870 0,155 4,44
B v 20 1V 19 vV 3,11 0,357 1,060 0,336 2,93
\Y 20 V 20 XI 4,58 0,123 0,640 0,193 7,13
Rok 1 XI 31 X 13,80 0,123 0,996 0,124 13,90
| Year
1 16 XI 8 11 15,00 0,121 1,100 0,109 13,70
11 9 I1 28 11 7,99 0,283 1,560 0,182 5,13
111 1 111 24 1V 10,30 0,270 1,740 0,154 5,92
c ,| v 25 1V 19V | 4,86 0,212 0,964 0,221 5,03
\' 20 V 15 X1 ! 4,38 0,072 0,644 0,112 6,82
Rok 1 X1 31 X 1 15,00 0,072 0,972 0,074 11,80
| Year u ,

jacym na marzec i polowe kwietnia. Od polowy kwietnia nastepuje sy~
stematyczny spadek odplywu mna skutek wyczerpywania sie zasobow re-
tencyjnych dorzecza, ktéry trwa do polowy listopada. Letmie zasilanze
opadowe mie wplywa zasadniczo ma wielkos$¢ Sredniego przeptywu W tym
okresie, stad jest on majnizszy w ciggu catego roku hydrologicznego.

Srednie zasoby rzeczne zmieniajg si¢ w ciggu roku hydrologicznego
od 0,573 do 1,87 maksymalnego z wielolecia przeptywu gruntowego
przy czym przecigtnie od polowy maja do polowy listopada 'I“epﬂ‘em’m'
towane s3 wylgcznie przez odplyw podziemmny wpochodzacy 2z 2as0bOW
wod gruntowych. W $wietle wartosci przeptywow chapaktecrys*ty@mych
—ekstremalnych i $rednich z okresu 1951 - 1970, najzasobniejsza W WO~
de jest zrodlowa czest zlewni z najwieksza jednoczesnie amplituda 'Wa’:
han przeplywow okreslona wartoscig 235,3 otrzymana ze stosunlu Jimg -
: limg. Srodkowa i dolna- czg$¢ zlewni mie rdéznig sig zasadniczo
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wzgledem zasobnosci wodnej, a amplitude wahan przeplywéw okreslajg
wartosci 112,1 w profilu B i 159,4 w profilu C, zdecydowanie mmniejsze
niz w zrodtowej czesci zlewni Prosny.

Instytut Geografii
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DANUTA wWOS$S

SPATIAL AND TIME VARIATION OF NATURAL RESOURCES OF THE
PROSNA RIVER SURFACE WATERS

Summary

The aim of the present paper has been the characterization of the vamiatiomn
in natural resources of surface waters. The amount of the waters connected with
the niver runoff varies from discharnges corresponding to great wafters, to dischar-
ges characteristic of low walters. Since at a given moment the discharge ds a sum
of underground and surface runoff, thus it represents the total miver mesources
Which finclude fiirm and changing resources of underground waters and changing
Surface resources of flowiing waters. A sum of stable resources from underground
feeding and the mean ones from many years changing from the surface feeding.
the flow has been accepted as the value characterizing mean river resources in
A given profile, Due to factoms Limiting the inflow of ground walters to the flow the
émount of stable resources wvarfies from tthe value of the minimum ground dischar-
8¢ to the maximum one. Whereas changing resources from the surface feeding are:
Sumplus of the stable resources and oscillate from O at the highest ground dis-
charge o its maximum at discharges of great waters. A discontinuous feeding of
f%"“ﬂs Causes that changing resources of civer waters ocour only perfodically du-
'Ing the hydrological year.

. The time vamfiation in natural resources of surface waters has been characte-
fzed on the basis of daily discharges of the Prosna River for the pemiiod 1951 -
'.1970 for three gauge profiles closing the upper, middle and lower part of the ba-
$in. The daily discharges counted for the value of an undimensional festure have:



160 D. Wo§

been presented in the form of cumulation curves of frequencies for the year and
-its pamticular pemiods obtained by comparing distributions of frequency for 73 se-
ries comprising events of 5-day periods friom the years 1951 - 1970. On cumulation
curves freguencies of values below 1 point to the dumiation of discharges shaped
by feeding of the miver entirely by resources of underground waters. The value
of 1 has the maximum underground runoff, and values below 1 point to the duria-
tion of discharges shaped by ground and surface feeding of the flow.
As a rmesult of the comparison of distributions of discharges frequency for
5 day periods by the Kolmogorov and Smirnov methed in the upper profile the
hydrological year has been divided into three pemiods, in midle and lower profile
— finto flive periods which have quite different distributions of discharges, and
which s connected with this — the amount of wmesources. In tthe upper part of the
basin the amount of resources represented by the annual modula of the discharge
makes 0.734 of the maximum ground discharge emnd varies from 0.573 to 1.21. In
the middle and lower part of the basin these wvalues are 0.996 and 0.972 respecti-
vely, at oscillaticn from 0.64 till 1.87 and from 0.644 till 1.74.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1. A hydrogram and a curve of drying.
@, and t, — initial co-condinales of the drying curve.

Fig. 2. Curves of the dumiation of discharges on the Prosna in the period 1951 -
- 1970.
Profile A — Mirkow, profile B — Piwonice, profile C — Boguslaw.

Fig. 3. Curves of the duration of discharges in particular periods of the hydrclo-
gical year in the A profile (Mirkéw) in the years 1961 - 1970

Fig. 4. Curves of the duriation of discharges in pamtioular periods of the hydrolo-
gical year in the B profile (Piwonice) iin the yeams 1951 - 1970.

Fig. 5. Curves of the duriation of discharges in panticular periods of the hydrolo-
gical year in the C profile (Bogustaw) in the years 1951 - 1970.



