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REZIM WODNY RZEKI PRZYMORSKIEJ
NA PRZYKELADZIE LEBY

ZARYS TRESCI

W amtykule przedstawiono wyniki badan rezimu wodnego Leby. W ozeSa
wstepnej zamieszozono charakterystyke fizyczno-geograficzng dorzecza, wskazu-
jac na jego ardéznicowamie. Nastepnie, postugujgc sie wiozesniej opracowang przez
autorke metoda, wydzielono okresy hydrologiczne fieby w profilu Leborka i scha-
rakteryzowano je w ujeciu ozestosci wystepowania stanéow wody, wielkodci prze-
plywu (i odplywu oraz pojawiania sie¢ zjawisk lodowych.

WSTEP

Okreslenie rezimu wodnego rzeki sprowadza sie do wykrycia struk-
tury czasowej zjawisk hydrologicznych w cyklu rocznym, czyli do wy-
dzielenia faz tego cyklu zwanych w idalszym ciggu okresami hydrolo-
gicznymi. Uzasadnienie takiego podejscia 'do badania rezimu rzecznego
wykazata autorka 'w pracy pt.: ,Teoretyczne podstawy wydzielania
okreséw hydrologicznych i analizy wrezimu rzecznego ma przykltadzie
rzeki Prosny” (1977). Postugujac sie metody zaprezentowang w cyto-
wanej pracy, (postanowiono przedstawi¢ rezim wodny jednej z rzek
Przymorza. W tym celu, jako obiekt badan wybrano rzeke Lebg. Ma-
terial wyijsciowy stanowily codzienne stany wody, wymiki pomiaréw
objetosci [przeptywu oraz terminy wystepowania i czas trwania zjawisk
lodowych z okresu 1951 - 1970, notowane w trzech profilach wodowska-
zowych rzeki: w Miloszewie, Leborku i Cecenowie.

Jest rzeczg powszechnie znang i uznana, ze ma rezim mzeczny ‘decy-
dujacy wplyw wywiera $nodowtisko geograficzne. Rozpatrujac przestrzen-
nie zagadnienie rezimu rzecznego zdajemy sobie sprawe iz faktu, ze tyl-
ko te rzeki, ktére podlegaja wplywowi identycznych badz bardzo zbli-
zonych skladnikéw $rodowiska geograficznego, posiadajg jednakowa
strukiture czasowa zjawisk hydrologicznych. Pomniewaz oloszar odwad-
niany przez Eiebe obejmuje czesci dwéch réznych regionow fizyczno-geo-
graficznych, tzn. Pojezierza Pomorskiego i Polbrzeza Potudniowobattyc-
kiego (J. Kondracki 1965) spodziewac¢ si¢ mozemy roznic w 'wykszba&lce-?
niu tej struktury w roéznych profilach rzeki, chociaz bez szczegolowe]
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analizy ksztaltowania sie wodostanu lub odptywu w cyklu rocznym, mnie
mozemy odpowiedzie¢ jednoznacznie na czym te réznice polegaja i czy -
s3 one istotme. Powyzsza uwaga jest o tyle wazna, ze w miniejszym
artykule przedstawiono wymiki badan dotyczace struktury czasowej zja-
wisk hydrologicznych Efeby tylko w profilu Leborka, traktujgc bandziej
ogolnie przebieg zjawisk hydrologicznych w profilu Mitoszewa i Cece-
nowa. Na razie nie ma wiec podstaw aby wypowiedzia¢ sie 'w kwestii,
czy typ rezimu rzecznego Leby jest taki sam, czy ‘tez zmienia sie wzdiuz
jej biegu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-GEOGRAFICZNA
DORZECZA LEBY

RZEZBA

Dorzecze Leby obejmuje swym zasigegiem dfragmenty trzech regionéow
tizyczno-geograficznych, a mianowicie: Pobrzeza Showinskiego, Pobrze-
za Kaszubskiego i Pojezierza Kaszubskiego, wyrnaznie oddzielonych od
siebie pradoling Redy-Eeby (J. Kondracki 1965, B. Augustowski 1972).

Stosunki hipsometryczne w dorzeczu sg izroéznicowane. Najwyze] po-
lozone powierzchnie (ponad 200 m m.p.m.) znajdujg sie¢ w potudniowe]j
cze$ci dorzecza, tj. na Pojezierzu Kaszubskim. Stad powierzchnia obni-
za sie stopniowo ku pradolinie Redy-Leby graniczgc z nig wyrazng kra-
wedzig. Dno pradoliny lezy ma wysokosci 45-15 m m.p.m. i opada W
kierunku zachodnim. Idac dalej ku péinocy, powierzchnia dorzecza pod-
nosi sie, osiagajac ‘w pasie wysoczyzn morenowych Pobrzeza Baltyckie-
go wysokosci kilkudziesieciometrowe, przekraczajgce miejednokrotnie 100
m n.p.m. na Wysoczyznie Lebonskiej. Ponowne obnizenie obszaru do wy-
sokoséci 1 -5 m nip.m. nastepuje w strefie jezior przybrzeznych (Lebsko,
Sarbsko), by mna mierzei osiaggnaé¢ 'w walach wydmowych wysokos¢ 15 - 30
m npm., z kulminacja 42 m n.p.m. 'w Lackiej Gorze. Kontrastowymi
obszarami [pod wzgledem hipsomeftrycznym sa przede wiszystkim krawe-
dzie wysoczyzn i pradoliny Eeby, gdzie deniwelacje ferenu mierzadko
przekraczajg 100 m.

Powierzchnie dorzecza reprezentuje mtodoglacjalny typ rzezby (rys. 1).
Dominujgcymi zespolami form s tutaj pradoliny i kepy (wysoczyzny)
twiorzace idwia podstawowe poziomy morfologiczne (B. Augustowski 1972).
Powterzchnie wysoczyznowe [tworzy morena denna phaska lub lekko
falista, ma kitérej osadzone sg wzniesienia czolowo-morenowe. Na Wy-
soczyznie Leborskiej ukladajag si¢ one w dwoch wyrazniejszych ciggach:
poludniowy w sgsiedztwie pradoliny Leby miedzy Niebedzinem a Strze-
bielinem, potnoeny ma linii Roszezyce — Mierzymo. Przedtuzeniem ftego
ostatniego s3 pojedyncze wzniesienia wystepujace wzdtuz pélnocnej kra-
wedzi Wysoczyzny Stupskie]. Réwniez ma Pojezierzu Kaszubskim, W
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny dorzecza Yeby (Wykonano ma podstawie: B. Rosa
1963, B. Augustowsski 1965, 1972)

1 — krawedzie wysoczyzn, 2 — wysoczyzny nizin nadmorskich, 3 — wysoczyzny pojezierne,
4 — obszary wydmowe na mierzejach, 5 — sandry, 6 — moreny czolowe, 7 — fragmenty teras,
8 — stozki maplywowe

obrebie «mawianego dorzecza, mozna Wwyréznié nastgpujgce ciggi more-
nowe. pdhnoeny w poblizu pradoliny Eeby miedzy Runowem a Paraszy-
nem, Srodkowy ma linii Kozy — Thuczewo oraz zgrupowanie wzniesien
w okolicy zrédet Xeby, na styku zasiegu lobu bytbowskiego z lobem Wisty.

Znaczng czes¢ dorzecza zajmuje takze pradolina Redy-Eeby. Jej sze-
rokos$¢ wazrasta w kierunku zachodnim od 2,5km w Eeczycach do 3,5 km
W poblizu Cecenowa. i do 6 km w koncowym odcinku. W pradolinie wy-
stepuje kilka pozioméw terasowych, z ktérych majwynazniej reprezen-
towany jest poziom 40 m (B. Augustowski 1965). Tworzy ion w okolicach
Bozegopola Wielkiego i Strzebielina dno pradoliny madbudowane rozleg-
tym stozkiem maptywowym Eeby ,juchodzgcej” tu z obszaréw wysoczyz-
nowych Pojezierza Kaszubskiego. Ten fragment pradoliny jest obszarem
wododziatowym dla Eeby i Redy.

Na jpélnocy dorzecza waska strefa przybrzezna mosi pigtno procesow
Zachodzacych w holocenie i jej pochodzenie w znacznym stopniu jest
zwigzane 1z ksztatbowaniem sie linii brzegowej Baityku (B. Rosa 1963).

WARUNKI KLIMATYCZNE

Pod wazgledem warunkéw klimatycznych dorzecze Leby mie jest jed-
norodne, bowiem w jego sktad wchodzg fragmenty trzech regionéw kli-
matycznych, ktoére wydzielit A. Wioé 1(1970) dla Polski péinocno-zachod-
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niej. Czes¢ poinocna dorzecza malezy do regionu Nadmorskiego Snodko-
wio-Wschodniego (subregionu Jarostawsko-Eebskiego), czesé srodkowa do
regionu Pomorskiego Pélnocno-Wischodniego (teren Wysoczyzny Lebor-
skiej), zas cze$¢ pobudniowa obejmuje pélnocny skraj regionu Wschod-
niopomorskiego (tereny Pojezierza Kaszubskiego).

Tabela 1 — Table 1

Srednie sumy opadéw w mm z lat 1891 - 1930 (wedlug Wiszniewskiego)
Mean amounts of precipitation in mm from the years: 1891 - 1930 (according to Wiszniewski)

Miejscowosé Miesigce — Months | Rok

Locality XI XII I 11 111 v \Y VI viI VIl  IX X Year
Region Nadmorski Srodkowo-Wschodni — Middle East Baltic Coast Region

teba 56 54 43 29 30 35 41 49 67 76 75 64 | 619

Smoldzino 62 56 48 34 38 35 44 56 71 83 77 67 671
Region Pomorski Péinocno-Wschodni — North-East Pommeranian Region

Bialogarda 62 65 47 33 38 43 49 57 88 86 82 67 717

L¢bork 55 53 43 31 36 38 51 55 84 86 75 58 665

Region Wschodniopomorski — East Pommeranian Region
Miloszewo 56 59 49 42 39 47 53 58 80 77 70 56 | 686
Mirachowo 63 66 60 41 46 41 54 63 85 82 66 64 731

W regionie nadmorskim warunki klimatyczne ksztaltuja sie w znacz-
nym stopniu pod wptywem Baltyku. Cechg charakterystyczng tego kli-
matu jest wilgotnos¢ i umiarkowane temperatury powietrza. Wedtug
klasyfikacji A. Wiosia (1970) dominujg tu pogody cieple z opadami (wy-
stegpujgce przecietnie przez 257 dni w roku), a stosunkiowo malo jest
dni z pogodg bardzo cieply i pogoda mrozng. Srednie wieloletrnie sumy
cpadow zawierajg sie w granicach od 620 do 670 mm, z czego 60%0 opa-
dow wystepuje w poiroczu letnim (tab. 1). W rocznym przebiegu opa-
doéw zaznacza sie wyraznie maksimum sierpniowo-wrzesniowe o opa-
dzie 2,5 mazy wiekszym od minimum opadowego przypadajgcego w lu-
tym. Srednie moczne ‘temperatury ksztalbuja sie tu ma poziomie 7,5 - 8°C,
temperatura majcieplejszego miesigca (lipca) wymosi $rednio 17 - 17,5°C,
a miesigca najzimniejszego (stycznia) osigga wartosci od —1°C do
—1,5°C. Przecietne roczne amplitudy $rednich miesiecznych temperatur
wymnoszg 18°C.

Region Pomorski Pdinocno-Wischodni (Wysoczyzna Leborska) pod
wzgledem warunkow klimatycznych rézni sie tym od regionu madmor-
skiego, ze wazrasta tu liczba dni z pogoda mrozng i pogodg =z przymroz-
kami, a bardzo wyraznie zmmniejsza sie liczba dni z pogodag ciepis,
zwlaszcza z pogoda ciepty bez opadu (A. Wos 1970). Srednie wieloletnie
sumy opadow przyjmujg wartosci 660 - 720 mm, a ich rozklad w roku
jest podobny jak w regionie nadmorskim, z tym ze maksimum opado-
we przesuwa sie ma lipiec—sierpien (tab. 1). Srednie roczne temperatu-
ry mieszczg sie w przedziale 7,5 - 8°C, w lipcu ksztaltujg sie mna pozio-
mie 17-17,5°C, a w styczniu osiggaja wartosci od —1,5°C do —2,0°C.
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Przecigtna roczna amplituda $rednich miesigcznych temperatur jest wiec
nieco wyzsza niz w regionie nadmorskim i wymosi 19°C.

W regionie Wschodniopomorskim (Pojezierze Kaszubskie) obserwu--
je sie majmnliejszg — w stosunky do catej Polski poéinocnio-zachodniej
— liczZbe dni z pogodami cieplymi (przecietnie 235 dni), a zamazem naj-
wigkszg liczbe dni z pogody przejsciows (przymrozki) oraz zZniaczng licz-
be 'dnfi z pogods mrozng, zwhaszcza bezwietrzng (A. Wos 1970). Srednie
wieloletnie sumy opadu osiggaja wartosci 680 - 730 mm; sa wiec WYZ-
Sze niz w omowionych wyzej regionach. W rozkladzie rocznym opady
osiggajy majnizsze wartosci w lutym lub marcu, a maksimum w lipcu.
Udzial opadow pétrocza letniego stanowi takze okoto 60% opadu wocz-
nego. Srednie roczne temperatury, jak (i temperatury miesigca najcieplej-
szego (lipca) oraz mnajzimniejszego (stycznia) sg tu mizsze przecietnie
0 0,5 - 1°C miz w obu wyzej opisanych regionach.

Omawiajgc warunki opadowe w dorzeczu Eeby nalezy wspommieé
takze o opadach $nieznych i trwalosci pokrywy $nieznej. Jak podaje
W. Milata (1950), liczba dni z opadami $niegu przekracza nieco 40, a trwa-
tos¢ pokrywy sniieznej waha sie od miespeina 50 dni na Pobrzezu Showin-
skim ido okoto 75 «dni ma Pojezierzu Kaszubskim. Najwieczesniej pokrywa
Sniezna pojawia sie w pierwszej dekadzie grudnia, a zanika najpodznie]
w potowie marca. Przecigtny czas trwania pokrywy $nieznej w dorze-
czu Leby wynosi dwa miesigce, a przecigetna grubo$¢ od 5 do 10 cm.

WODY POWIERZCHNIOWE

Sie¢ wodna dorzecza fieby, wyksztalcona po ustgpieniu lgdolodu skan~-
dynawskiego, dostosowwje sie do rzezby polodowcowej terenu. Etebe,
jak 1 jej liczne doplywy, charakteryzuje nieréwmnomierny spadek, kre-
ty i przewaznie bystry bieg oraz liczne przelomy. Wiekszose ciekow,
zwhaszeza 'w swoich gérnych biegach, ptymie gieboko weaietymi dolina-
mi i prowadzi swoje wody przez liczne jeziora.

Y.eba dzieli dorzecze ma dwie miemal réwmne czesci, bowiem stosunek
lewostronnej do prawostronnej czesci dorzecza ma si¢ tak jak 54:46.
W jej blisko 130 km biegu mozna wyrézni¢ trzy odeinki:

1) goérny, potudnikowy — od zrodet lezagcych w poblizu Bozestowa
do miejscowosci Bozepole Wielkie, gdzie Leba opuszcza lObeSlZan WY'SO=
czyznowy Pojezierza Kaszubskiego i wchodzi w rozlegla pradoling Re-
dy_i[e{by; | “r . .

2) $rodkowy — od Bozegopola Wielkiego do Leborka (do ,rqucra -K%-
sewskiej Strugi), gdzie Leba w swoim biegu wykorzystuje roéwnolezni-
kowy odeinek pradoliny i kieruje swoje wody na zachod; o

3) dolny — od Leborka do ujscia Leby do Baltyku, gdz1e. L.eba
ptynie poludnikowym odcinkiem pradoliny i [przeplywa przez jezioro
tebsko.
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W gornym biegu Eeba przeplywa przez kilka jezior rynmowych, z
ktorych najwigksze sg: Reskowskie i Sianowskie, przyjmujac jednioczes-
nie szereg miewielklich doplywow odwadniajacych pommniejsze jeziora.
Jej dolina jest waska, ograniczoma stromymi stokami 'WzgOrz moremno-
wych, a spadki rzeki sg zmienne, ale zawsze stosunkowo wysdikire (1,7 -
= 5,0%0). Zmnaczme spadki rzeki wykorzystywane s3 przez miyny wodne.

Srodkowy bieg rzeki zdecydowanie rézni sie iod biegu gornego. Rzeka
plynie szeroka i plaska pradoling, pociety systemem rowéw melioracyj-
nych. Posiada niewielki spadek 0,6 - 0,9%0 i silnie meandruje, szczegél-
nie ma odcinku Bozepole Wielkie — Eeczyce. Na omawianym odcinku
przyjmuje tez swoje znaczniejsze doplywy — z lewej strony Wegorze
1 Okalice, z prawej — Kisewsky Struge.

Dolny hbieg rzeki, po jezioro Lebsko, posiada majbardziej jednostaj-
ny, ustabilizowany charakter. Rzeka plynie leniwie (spadki 0,2 - 0,3%o),
szerokg ma 5 km pradoling, przez igki i pastwiska pocigte gestg siecig
rowow melioracyjnych. W wyniku kilkaknotnie przeprowadzonych ma
Yebie prac regulacyjnych zlikwidowano szereg zakoli, na skutek czego
rzeka ulegla znacznemu skréceniu. W swym dolnym biegu Leba przyj-
muje dwa /wiekisze, prawobrzezne doptywy: Biatogardzksg Struge i Char-
browsks Struge. Koncowy odcinek biegu rzeki, miedzy jeziorem Eehbsko
a Baltykiem, mosi wymazne $lady gospodarczej dziatalnosci cziowtieka.
U ujsScia rzeki miesci sie port rybacki. Na iterenie portu feba przyjmu-
je swoéj majwiekszy, bo 27 km diugosci, prawobrzezny doptyw — Chetst.

Istotmym elementem waod powierzchniowych 'dorzecza keby sg jezio-
ra. Zajmujg one mieco ponad 5% powierzchni catej zlewni (K. Uminski
1976), jednak mozmieszczone sg mnierdownomiernie. Najwicksza liczba je-
zior wystepuje w pasie Pojezierza Kaszubskiego. Sg to jeziora typu po-
lodowicowego o zréznicowanym ksztakcie, glebokosci i powierzchni z re-
guly mmiejszej od 100 ha, w przewadze o powierzchni 1 - 50 ha. Wizdtuz
wylbrzeza Baltyku, oddzielone od niego mierzejg, ciggng si¢ jeziora przy-
brzezne: ELiebsko, Sarbsko i Dolgie Wielkie, ktérych tgczma powierzchnia
stanowi 50%0 calkowitej powierzchni jeziormej dorzecza. Potozone sg one
w kryptodepresji, charakteryzuja sie niewielky gtebokoscig i miewielkim
wizniesieniem lustra wody ponad poziom morza.

CZESTOSC 1 CZAS TRWANIA STANOW WODY NA LEBIE

Analize czestosdi i czasu trwamia stanéw wody przeprowadzono dla
trzech profili wodowskazowych: Miloszewa — reprezentujacego gormy
bieg rzeki, Leborka — charakteryzujacego bieg srodkowy i Cecenowa —
odzwierciedlajgcego zmiany wodostanu zachodzgce w dolnym biegu rze-
ki (J. Rotinicka 1979).

Material wyjsciowy, ktory stanowily codzienne stany wody z lat
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Rys. 2. Rozklad czestosci stanéw wody na ELebie w tnzech profilach wodowskazo-
wych: Mitoszewo, Lebork, Cecenowo

1951 - 1970, uporzadkiowano 'w ften sposob, ze ‘caly obszar zmienniosci sta-
néw wody podzielono ma 10 cm przedziaty (klasy) d obliczono liczbe
spostrzezen przypadajaca ma kazdy przedzial. Z kolei wtworzono malejg-
cy cigg rozdzielczy czestosci. Nastepnie wykreslono krzywa rozkladu
czestosei i krzywag kumulacyjng czestosci, zwang tu krzywa sum cza-
sOw trwania stanéw wody wraz ze stanami wyzszymi. Te dwie krzywe
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statystyczne ujmuja calosciowo zmienno$é stanéw wody ma rzece i da-
Ja podstawe do wyznaczenia roznych standéw 'dh.atra!kberystyczny'ch loraz
umozliwtiajg wyznaczenie granic stref stanéw wody, a w idalszej kolej-
nosci okreslenie czasu trwania standéw w poszczegolnych strefach.

Rozklady czestosci (rys. 2) scharakteryzowano nastepujgcymi para-
metrami: ¥ — stan $redni, M, — stan modalny, M, — stan srodkiowy
(zwyczajny), ¢ — odchylenie standardowe, C, — 'wispolczymmik zmien-
nosci, Cs — mspotezynnik asymetrii.

Rozklady czestosci wystepowania stanéw wiody we wszystkich oma-
wianych przekrojach wodowskazowych rzeki sg asymeftryczne — wyka-
zujg asymetrie dodatnia, co oznacza, ze przedzial liczbowy, w ktérym
mieszczy sie stany wody o wartosciach 'wyzszych od sredniej jest bar-
dziej mozlegly od przedziatu liczbowego obejmujgcego stany lezgce po-
nize] tej wartosai.

Zmiennos¢ standw wody ma Eebie kisztattuje si¢ w ften sposob, ze jest
najwyzsza w jej gormym, pojeziernym biegu (Mioszewio), osigga majniz-
sze wartosci w biegu $rodkowym, pradolinnym (Lebork) i ‘ponowmie
wzrasta w biegu dolnym (Ceceniowo).

Pod wzgledem czasu trwania stanéw wody w [poszczegolnych strefach
stanu, kitore ‘wyznaczono metods Rybezyhskiego, obserwuje sie ma Eebie
niewielkie réznice. Czas trwania Stanéw wysokich wynosi przecietnie
w roku od 37 Wdni w Leborku do 46 dni 'w Miboszewie i Cecenowie.
Stany wody w strefie stanéw $rednich utrzymuja sie przez blisko poto-
we roku i wystepujag w Leborku przez 173 dni, w Cecenowie przez 176
dni i w Miloszewie przez 192 dni. Z kolei stany miskie trwaja przeciet-
nie od 4 miesiecy w gérmym biegu rzeki (Miloszewo — 127 dni), do 5
miesiecy 'w biegu srodkiowym (Lebork — 155 dni) i /dolnym (Cecenowo
— 143 dni).

Podsumowujgc, moznia stwiendzi¢, ze srodkowy bieg feby posiada maj-
bardziej ustabilizowane stany wody, grupujgce sie glowmie w strefie
stanow srednich i miskich, @ majwieksze zréznicowanie wodostandéw wy-
stepuje w goérmym biegu, przy jednoczesnej 'dominacji stanéw Srednich.

Rozpatrujgc jednak zmiany poziomu wody w rzece musimy podkre-
Slic¢ fak't, ze odbywajg sie one w miewielkim zakresie liczb bezwzgled-
nych, bowiem amplitudy wahan wynoszg 100-190 om (przecigtnie 126
cm) ‘'w Cecenowie, 40 - 140 cm (prizecietnie 77 cm) w Miboszewie i 20 - 90
cm (prizecietnie 51 cm) w Leborku. Sg 'to wiec amplitudy mniewielkie.

Przyczyn takiego stanu rzeczy dopatrywaé sie mozna w stosunkowo
duzej retencyjno$ci dorzecza, ktérej sprzyja znaczna ilos¢ jezior, moz-
legle, ickrescwio podmokle obszary w obrebie pradoliny, ‘pmzepwszczzaﬂsmf_f
grunty i w miare lagodny, wilgotny klimat. Na przyklad Z. Plasslla'vx'nﬂjm
(1962) wskazuje ma wyrazng zaleznos¢, jaka wystepuje migdzy 'WLstlﬂamrm'-
kiem jeziormosci i wispolczynnikiem $redniej rocznej amplitudy wahan
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stanéw wody, podajac, ze 'wzrost wskaznika jeziornosai np. o okoto 5%
pociaga za sobg ftrzykrotne zmniejszenie $redniej amplitudy wahan sta-
now wody. Stwierdzenie to mialoby wiec potwierdzenie takze w przy-
padku wahan ‘wodostanu na rzece Lebie.

OKRESY HYDROLOGICZNE LEBY W PROFILU LEBORKA
WYDZIELENIE OKRESOW HYDROLOGICZNYCH

Wydzielanie okresow hydrologicznych w cyklu rocznym miesci sie
w ramach procedury klasyfikacji przeprowadzonej droga grupowania
elementarnych jednostek czasowych ma podstawie podobienstwa ich ce-
chy (J. Rotnicka 1976, 1977). Za elementarng jednostke Czasow3g przyje-
to pentadg, a za jej ceche rozklad czestoSci wystepowania stanow wiody.
Podobienstwio miedzy wrozkladami czestosci stanéw dla rocznego zbioru
pentad (73 pentady) ustalono metods statystyczng, stosujac test Kolmo-
gorowa-Smirnowa. Grupowania pentad dokonano za$ za pomocg kwadra-
towej macierzy podobienstw.

Diagram macierzy podobienstw obrazuje relacje, jakie zachodza mie-
dzy wszystkimi mozliwymi parami elementamych jednostek, z punktu
widzenia zgodnosci rozkladow czestosei stanéw wody. Wazdtuz przekat-
nej diagramu wyodrebniajg sie grupy pentad o okreslonym typie 'po-
wigzan, wyznaczajgce mna osi czasu odcinki, ktére nazywamy okresami
hydrologicznymi. Granice wokreséw hydrologicanych mwyznacza punkt
zmiany typu struktury powigzan elementarnych jednostek w obrebie
sgsiadujacych z sobg grup pentad. Jednoczesnie miedzy sgsiadujgcymi
z sobg grupami pentad (okresami hydrologicznymi) zachodzi zawsze sta-
tystycznie istotna wroéznica, polegajgca ma braku zgodnos$ci rozkiadow
czestosci wystepowania stanéw wiody. Inaczej mowige — rozklady czes-
tosci wystepowania stanéw wody sasiednich okreséw hydrologicznych
istotnie sie¢ r6znig. _

Przystepujgc do wydzielenia okreséw hydrologicznych mna Eebie
w profilu Leborka, w pierwszym etapie badano istotnos¢ réznic migdzy
rozkladami czestosci stanéw wody wszystkich pentad. Postawiono hipo-
teze H,, ze mozklady czestosci stanow wszystklich mozliwych par rocz-
nego mbioru penitad mie réznig sie¢ miedzy sobg. Hipoteze te :sprawdzanq
testem Kolmogorowa-Smirnowa. Poréwnujgc dwa rozklady F(x) i
F.yx) z dwéch prob (pentad) o liczebno$ei n; i n, okre$lono statystyke
Dy py z wezoru:

D, ,,=max I Foi(x) = F2(x) f
)

Jezeli wartoéé Dpyn, jest mniejsza od warto$ci D,{%),, jaka wyznacza po-
ziom istotnoéci réznic, nie ma podstaw ido odrzucenia zatozonej hipotezy
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H,. Przyjeto dwa poziomy istotnosci roéznic, a mianowicie: a=0,05 1 a=
=0,01 i zalozono, ze gdy Dny no<<D?%; %% to rdznica miedzy rozktadami jest
nieistotna (rozklady podobrie), gdy za$ Do > <D,y 2 <D 03! to rozktady
sa prawdopodobnie podcbne, a gdy Dny ne==D%7 03" to réznica miedzy roz-
kladami jest istotna (rozklady miepodobne).

Wymiki testowania daly podstawe do skonstruowania macierzy po-
dobienstw, ktora obrazuje czasowg strukture wodostanu w cyklu rocz-

1Xi 31X
10 0 30 40 50 80 0

10

40 i3

LB &2

- Aq — By

okres B 3. okres A —»l«—— okres B —

2L VI2S IV 23Vl 24Vl

Pys. 3. Macierz pcdcbienstw dla rocznego zbicru pentad i okresy hydrologiczne
Leby w profilu Leborka -
1 — rozklady podobne, 2 — rozklady ‘prawdopodobnie podobne



Rezim wodny rzeki przymorskiej na przykladzie Leby 111

nym (rys. 3). Struktura ta wskazuje ma istnienie dwoch wyraznych, nie-
podobnych do siebie grup pentad (stwierdzono to réwniez Przy pomocy
testu Kotmogorowa-Smirnowa), co dowodzi istnienia dwoéch okreséw
hydrologicznych.

Granice migdzy okresami przebiegaja pomiedzy pentadami 35 a 36
oraz pomigdzy pentadami 53 a 54. Okres obejmujacy pentady od 36 do
53 oznacza jako A, a okres ktéory tworza pentady od 54 do 35 ozna-
czono jakio B. Okres A zaczyna sie zatem z dniem 25 kwietnia i trwa do
23 lipca, za$ okres B trwa od 24 lipca do 24 kwietnia.

W zbiorach wymienionych tu grup pentad wyodrebniajg sie takze
pewne podgrupy. Zaznaczajy si¢ one jedymie przez niewielkie rozluz-
nienie powigzan z kilkoma obokleglymi pentadami. Jednak mie mogg ome
stanowi¢ odrebnych okresow z uwagi ma to, ze miedzy mimi a pentada-
mi sgsiadujgcymi nie wystepuje istotna statystycznie réznica, ktorej
obecnos¢ dowodzi poprawno$ci wyznaczenia granic miedzy okresami
hydrologicznymi. W obrebie okresu A podgrupe stanowia pentady od
36 do 39, tzn. wodcinek czasu od 25 kwietnia do 14 maja, a 'w obrebie
okresu B pentady od 54 do 59, tj. odcinek czasu od 24 lipca do 22 sierp-
nia.

Wykryta struktura czasowa wodostanu na Eebie w profilu Leborka
okresla jej rezim. Istnienie dwoch iokreséw hydrologicznych, w mys$l kla-
syfikacji reziméw rzecznych wedlug M. Pardé (1957), pozwalaloby zakla-
syfikowa¢ Lebe do rzek o rezimie prostym. I. Dynowska (1971) zaklasy-
fikowata rezim tej rzeki do typu wyréwmnawczego z wezbraniem wiosen-
nym i zZimowym oraz gruntowo-deszczowo-Snieznym zasilaniem, i jak
fama 'podkresla odpowiada on wyzej wspomnianemu rezimowi prostemu.

CHARAKTERYSTYKA OKRESOW HYDROLOGICZNYCH

Okresy -hydjfol-ogi:czne scharakteryzowane zostang przez omowienie
rozkladu czestosci wystepowania stanéw wody w poszcezegblnych stre-
fach stanu, ksztaltowania sie przeptywu i wielkosci odptywu oraz wyste-
powania zjawisk lodowych.

Wiartosci codziennych przeptywéw obliczono ma podstawie krzywej
komsnum;picyjrnej, skonstruowanej na podstawie wynikow pomiaréw ob-
jetosci przepltywu z lat 1951 - 1966, opisanej réwmnaniem:

@=—5,4022+1,3153H + 3,8873H?

Okres A, trwajgcy przez trzy miesigce, od 25 IV do 23 VII, rozpo--
Czyna sig¢ 'w czasie gwaltownego, bo okoto 40% wazrostu udzialu standow
niskich zaréwmo w dolnej jak i gémej strefie tych stanéw. Systema-
tyezny warost udziatu stanéw miskich w strulkturze czasowej wodostanu
rzeki zasznacza sie jako podokres A; (rys. 4). Cecha charaklervsiveang
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AXI 2V |BM 1V 23vifewi g22vie - 34 i

Rys. 4. Diagram czesto$ci wystepowania stanéw wody w poszczegélnych strefach
stanu na Lebie w profilu Leborka w kiolejnych pentadach xoku

1 — goérna sirefa stanébw wysokich, 2 — dolna strefa stanéw wysokich, 3 — gbrna strefa sta-
noéw Srednich, 4 — dolna strefa stanéw $rednich, 5 — goérna strefa stanéw niskich, 6 — dolna
strefa stan6w niskich

okresu A jest dominacja stanéw miskich, kitéorych oczestos¢ przekracza
50%0 (maksymalnie 70%0) oraz znikome, sporadyczne wystgpienia stanow
wysokich (do 2%0). Warttosci przeptywu sa malo ardznicowamne. Sredni
dobowy przeplyw ksztaltuje sie ma poziomie 3,74 m3/s, a przeplyw do-
minujacy wynosi okolo 3,6 m¥s. Odplyw w omawianym okresie stamowi
22%/o odplywu $redniego rocznego.

W okresie B, trwajgcym przez 9 miesigcy, od 24 VIII do 24 IV, do-
minuja stany $rednie z mniej wiecej réwnym podaziatem ma miskie $red-
nie i wysokie $rednie stany, a wiec stany wyzsze miz w okresie A (rys. 4).
Poczatek okresu B (podokres B;) odzwierciedla sie w strukturze wiodo-
stanu wyraznym zmniejszamiem sie ilosci stanéw z dolnej strefy standw
niskich i do§é wyraznym wzrostem udzialu wod wysokich. Stany wy-
sokie, pojawiajace sie 'w ‘tym iczasie, s3 wywolane deszczami, poniewaz
jest to okres maksimum opadowego. W pozostatym czasie okresu B
rozklad stanéw wody na poszczegdlne strefy stanu jest mniej wigce]
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wyrownany. Na stany niskie — glownie jednak wysokie niskie — przy-
pada okolo 30%, na stany srednie okolo 60%, a na stany wysokie okoto
10%. W tym okresie nie zaznacza si¢ W sposéb wyrazny wezbranie wio-
senne, roztopowe, chociaz najwyzsze stany wody pokazujg sie w termi-
nach od 21 III do 4 IV.

Sredni dobowy przepltyw jest wyzszy od $redniego Tocznego o okoto
4% 1 wynosi 4,51 m3s, chociaz dla maksymalnych wartosci stanu wio-
dy przyjmuje okolo 25 m3/s. Odplyw z okresu stanowi 78%o odptywu
rocznego, co daje ponad 100 min m3 wody.

W tym okresie wystepujg takze zjawiska lodowe. Dominujgcg forma
tych zjawisk jest czesciowe wzlodzenie j Sryz. W badanym dwudziestole-
clu mie zanotowano stalej pokrywy lodowej. Najwicksze masilenie wy-
stgpowania zjawisk lodowych przypada na luty. Najwcezesniej zjawtiska
lodowe pojawiajg sie w drugiej dekadzie grudnia, a ustepujg majpbdzniej
w drugiej dekadzie marca. Przecietnie trwajg 14 dni.

Pod wzgledem czasu trwania, jak i formy zjawiisk lodowych, $rodko-
wy bieg Ieby rézni sie od jej biegu gornego i dolnego. Tam bowiem
zjawiska lodowe utrzymuja sie diuzej (o 30 dni w biegu gérnym i o 12
dni w biegu dolnym) oraz dos$é czesto wystepuje stala pokrywa lodowa.

ZEBRANIE WYNIKOW

Przeprowadzona charakterystyka warunkéw fizyczno-geograficznych
dorzecza Leby oraz analiza struktury czasowej zjawisk hydrologicznych
rzeki pozwala przedstawi¢ nastepujgce wazniejsze wyniki:

— Zréznicowane warunki fizycezno-geograficzne dorzecza oddziatuja
najprawdopodobniej odmiennie ma rezim rzeczny w poszczegblnych od-
cinkach liegu rzeki. ‘

— Zmiennos¢ stanéw wody keby jest mala, najmniejsza w jej srod-
kowym biegu i wymazona bezwzglednymi liczbami osigga niewielkie Toz-
miary (przecigtnie od 51 c¢m w Leborku do 126 em w Cecenowie).

— Podobnie ksztattuje sie (bakze zmienmnosé przeptywmu.

— W strukturze czasowe] zjawisk hydrologicznych w cyklu pocznym
wyrdzniono na Eebie w profilu Leborka dwa okresy hydrologliiczne: okres
A, o stanach mizszych, trwajacy od 25 IV do 23 V1], i okres B o sta-
pach wyzszych, trwajgcy od 24 VII do 24 IV.

—msfgme ityhl«noj aéd-f;néch okresow hydrdiogicznych pozwala zaklasy-
fikowaé Eebe w profilu Leborka do typu rezimu prostego.

Instytut Geografit
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Zaktad Hydrografit 1 Klimatologii

¥ Badania Fizi-g+afi:7ne, S.A., T. XXXIII
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JADWIGA ROTNICKA

THE WATER REGIME OF A COASTAL RIVER EXAMPLIFIED BY
THE LEBA RIVER

Summary

The determination of the water regime of @ river consists in the detection
of a time structure of hydrological phenomena in a year, that is in the distinc-
tion of phases of this cycle which are farther called hydnological periods
(J. Rotnicka 1976, 1977). Using 'the method presented in the above papers the
water regime of the Leba River has been determined.

~ The Leba River flows to the Baltic Sea. Its wupper section occurs in the
lake area of Pomeramia and is characterized by high- gradients. The middile
and lower sections flow through the Reda-Eeba Pradolina and have low grad-
dients. Water stages and discharges are mot the same along the whole course
of the river. The middle course of the Xeba (Lebork) exhibits the most stabilized
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walter stages, which are grouped mainly in a zone of mean and low stages, and
the largest differences of water stages may be observed in the upper course at
the domination of mean stages (Fig. 2). However, changes in the water level
are not very wide since they oscillate at 126 cm in the lower course, 77 cm in
the upper course and 51 c¢m in the middle course on the laverage.

The present paper presents results of investigations on the water megime
of the Leba River ion the basis of data from the water gavge staticn at Labork.

The determination of hydrological periods in the annual cycle ds comprised
by the procedure of classification made by grouping pentads on the basis of
similanities in the distribution of the frequency of particuler water stages (J. Rot-
nicka 1967, 1977). The similarity between distributions has been found by a sta-
tistical method with the wuse of ‘the Kolmogorov-Smirnov test. The grouping of
pentads has been made by means of square similarity matrix. Along the diagonal
of the matnices’ diagram two groups of pentads are distinguished, which ma vk
some sections on the time axis, called hydrological periods.

The diagram of similarity matrix dllustrates a time structure of the Eeba
water gauge in the annual cycle (Fig. 3). This structure points cut to the wcour-
rence of two distinet quite different groups of pentads, which in turm proves
the existence of two hydrological periods. The A period (pentads: 36 -53) lasts
from April 25 to July 23, whereas the B period (pentads: 54 -35) lasts from
July 24 to Aprmil 24. In the above groups of pentads it is jpossible to distinguish
two subgnoups (subpeniods A1 and B,) — Fig. 3. They may be observed only due
to a slight loosening of relations with adjacent pentads. Still, they canmot be
considered as separate periods since no statistically significant differences bet-
ween and adjacent pentads can be found, which would confirm the Dboundamies
between particular hydrological periods.

In the A period low stages are dominant (Fig. 4) and values of water di-
scharges are very little differentiated (the mean daily discharge is 3.74 ms3).
The wrunoff of ‘that pericd is 22% of the mean annual cne. Duning the B
period mean stages dominate (Fig. 4). This period is mot distinctly characterized
by spring high waters fiom melting. The mean daily discharge is by 4% higher
than the mean annual ome. Ice phenomena lasting for about 14 days on average
are also common in this period.

The occurrence of only two hydrological peniods allows to classify the Eeba

River in the Lebork profile to the type which M. Pardé (1957) calls the simple
omne,

Institute of Geography
A. Mickiewicz University of Poznan
Department of Hydrography and
Climato!2gy

EXPLANATION OF FIGURES

Fig..1. A geomonphological sketch of the Eeba drs inage basin (after B. Rosa
1963, B. Augustowski 1965, 1972).

I — edges of plateaus, 2 — plateaus of coastal lswlands, 3 — post-lake plateaus,

4 — dune areas on bars, 5§ — outwash plain:, § — end moraines, 7 — fragments

)i terraces, § — alluvial fisms.

Fig. 2. The distribution of frequer. :» ¢f water stages on the Leba in three gauge
profiles: (Mitoszewo, Lebork, Cecenowo.
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Fig. 3. The similarity matrix for the annual set of pentads and hydrological
periods of the Yeba din ithe Lebork profile.

1 — similar distributions, 2 — prabably similar distributions.

Fig. 4. The diagram of frequency of water stages in particular zones of the
stage on the Eeba in the Lebork profile in succeeding pentads of the year

I — upper zone of high stages, 2 — lower zone of high stages, 3 — upper zomne

of mean stages, 4 — lower zone ol mean stages, 5 — upper zone of low stages,
6 — lower zone of low stages.



