UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 133

Nr 13 INZYNIERIA SRODOWISKA 2007

TAMARA TOKARCZYK *, MARIUSZ ADYNKIEWICZ-
PIRAGAS ", ANNA BOGUSZ", IRENA OTOP ",
GRZEGORZ URBAN ™

ZASOBY WODNE WOJEWODZTWA
DOLNOSLASKIEGO W OKRESACH SUSZY

Stowa kluczowe: zasoby wodne, susza, nizowki

Streszczenie

Wojewodztwo dolnoslgskie jest jednym z najubozszych w wode obszaréw
kraju. Pierwszoplanowgq role w ksztaltowaniu stosunkéw hydrologicznych
odgrywajq tutaj opady atmosferyczne oraz ich rozkiad w czasie i na ob-
szarze dorzecza Odry. Naturalng przyczyng nizowek jest deficyt zasilania
rzeki, ktory moze by¢ spowodowany brakiem opadow, duzym parowaniem
oraz dlugotrwalymi mrozami. Brak opadow powoduje, ze rzeki zasilane
sq jedynie przez wody podziemne. Na wielkos¢ zasilania ma wplhyw diu-
g0S¢ okresu bezopadowego. Im on jest dluzszy, tym bardziej wyczerpujg
Si¢ zasoby wéd podziemnych i zasilanie rzek maleje. W okresie letnim,
gdy wysokie temperatury powietrza ulatwiajg szybkie parowanie wody
oraz Wystepujg niewielkie opady, zasilanie rzek maleje. Wspdldzialanie
tych czynnikow moze doprowadzac¢ do powstawania nizowek letnich. Za-
soby wodne w takich okresach ulegajq stopniowemu sczerpywaniu, co
doprowadzi¢ moze do wystgpienia deficytow w zaspokajaniu potrzeb
wszystkich uzytkownikow. W artykule oceniono zasoby wodne na podsta-
wie wybranych okresow nizowkowych w rzekach obszaru wojewodztwa
dolnoslgskiego, okreslono ich objetosé¢ deficytu oraz czas trwania.

Charakterystyka geograficzna obszaru

Obszar wojewodztwa dolnoslaskiego lezy w dorzeczu Odry. Catkowita po-

wierzchnia dorzecza Odry wynosi 118861 km?, z tego ok. 89% znajduje sie na
terenie Polski (w tym na obszarze wojewoddztwa dolno$laskiego ok. 19690 km?),
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5% na terenie Niemiec i 6% na terenie Czech. Dolina Odry wchodzi w sktad
dziewieciu jednostek fizjograficznych o randze mezoregionow, ktore tworza
siedem jednostek o randze makroregionow. Doling Odry podzielono na pod-
stawie podziatu fizjograficznego Polski [Kondracki 1988] na 9 odcinkow,
Z czego trzy potozone sa na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego i obejmuja
nastgpujace mezoregiony: Pradoling Wroctawska, Obnizenie Scinawskie i Pra-
doling Gtogowska [Jankowski i Swierkosz 1995].

Charakterystyka klimatyczna

Klimat wojewoddztwa dolnos$laskiego zaliczany jest do klimatu umiarkowa-
nego o cechach przej$ciowych miedzy klimatem morskim i kontynentalnym.
Przejsciowo$¢ klimatu wyraza si¢ miedzy innymi duzg zmienno$ciag obserwo-
wanych typow pogody. Jednym z czynnikéw wywierajacych wpltyw na zr6zni-
cowanie warunkéw klimatycznych wojewddztwa dolno$laskiego jest uksztat-
towanie terenu, a zwlaszcza rozpigeto$¢ wysokosci nad poziomem morza (70-
1603 m n.p.m.). Czynniki te warunkujg zmiany wartosci elementéw meteorolo-
gicznych oraz silne zréznicowanie topoklimatyczne w Sudetach i na Przedgoérzu
Sudeckim.

W prezentowanym opracowaniu charakterystyka klimatyczna wojewodztwa
dolnoslaskiego zostata przedstawiona w odniesieniu do okresow susz, ktore
scharakteryzowano na podstawie wystepowania dni bezopadowych oraz klima-
tycznego bilansu wodnego. Takie ujecie w sposob wystarczajacy charakteryzu-
je wystepowanie suszy atmosferycznej, ktorej nastepstwem jest susza hydrolo-
giczna.

W wojewodztwie dolnoslaskim, $rednio w roku, najwigcej dni bezopado-
wych (>210) wystepuje w: zlewni Baryczy w obrebie Niziny Poludniowo-
Wielkopolskiej i Obnizenia Milicko-Gtogowskiego, w $rodkowej czesci zlewni
Bystrzycy oraz w zlewniach Slezy i Widawy. Ponadto, w obrebie poszczegol-
nych makroregionéw fizyczno-geograficznych zaznacza si¢ wyraznie zrozni-
cowanie liczby dni bezopadowych, zwigzane z wptywem rzezby terenu [Urban
2006]. Najmniej dni bezopadowych (<165) wystepuje w strefach szczytowo-
wierzchowinowych Sudetow (rys. 1).

W przebiegu rocznym najwigcej dni bez opadu obserwuje si¢ w pazdzierni-
ku 1 sierpniu, a lokalnie w maju [Glowicki i in. 2004], kiedy $rednio w miesiacu
wystepuje 17-21 dni bezopadowych (poza najwyzszymi partiami Sudetow).
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Rys. 1. Srednia roczna liczba dni bezopadowych (opad<0,1 mm) w wojewédz-
twie dolnosigskim w latach 1971-2000 [Urban 2006]

Na Dolnym Slasku ekstremalnie dhugie okresy bezopadowe (przekraczajace
30 dni) moga wystapi¢ w kazdej porze roku i zwigzane sg z warunkami cyrku-
lacyjnymi. Najczesciej wystepuja w antycyklonalnych i przejsciowych typach
pogody przy adwekcji z poludnia lub przy stabogradientowych sytuacjach ba-
rycznych [Urban 2006]. Najdluzsze ciagi dni bezopadowych wystapily jesieniag
1984 r., latem 1971 r. oraz zimg 1989 r. (tab. 1).

Najbardziej ubogie w opady byly poétrocza letnie 1982 r. 1 1992 r., kiedy su-
sza zaznaczyla si¢ na calym obszarze Dolnego Slaska oraz lokalnie w 1990
i 1994. Sumy poétroczne opadow na przewazajacej czesci wojewodztwa dolno-
Slaskiego ksztaltowaty si¢ w przedziale 50-60% normy, miejscami nawet poni-
zej 50% normy (tab. 1).

Powszechnie stosowanym wskaznikiem oceny niedoboru opadéw oraz in-
tensywnos$ci suszy atmosferycznej jest klimatyczny bilans wodny [Farat i in.
1995; Dubicki i in. 2002]. Klimatyczny bilans wodny (KBW) stanowi réznice
pomiedzy sumg opadoéw atmosferycznych (P) a ewapotranspiracjg potencjalng
(EWP), ktéra wyznaczono ze wzoru Penmanna.
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Tab. 1. Najdtuzsze ciggi dni bezopadowych oraz minimalne sumy opadow pot-
rocza letniego (V-X) i rok ich wystgpienia dla wybranych stacji wojewédztwa
dolnoslgskiego w wieloleciu 1971-2000

V-X
Stacja . Data i czas trwania ci

[m n.pJ.m.] Zlewnia Elicib?(,:ini] e [()nr;ﬁ?] % normy rok
Glogow [75] Odra 3.07-3.08.1971r. [32] 155,9 46,4 1982
Budziszow W. [155] Odra 15.10-16.11.1984 r. [33] 2218 61,8 1994
Ktodzko [355] Nysa Klodzka | 20.03-19.04.1974r. [31] 237,4 58,5 1990
Miedzygorze [675] Nysa Klodzka | 20.03-15.04.1974r. [27] 362,9 58,2 1992
Zieleniec [845] Nysa Klodzka | 5.07-28.07.1971r. [24] 4115 62,9 1982
Wroctaw Str. [120] Sleza 13.06-5.07.1986 r. [23] 211,3 55,7 1994
Szczawno Z. [430] Bystrzyca 18.07-6.08.1994 r. [20] 270,2 61,2 1990
Bierutow [140] Widawa 13.01-11.02.1989 r. [30] 192,0 53,2 1992
Legnica [122] Kaczawa 27.10-16.11.1984 r. [21] 219,6 63,0 1992
Jawor [195] Kaczawa 11.01-11.02.1989 r. [32] 195,6 53,2 1973
Gora [85] Barycz 28.08-21.09.1982 r. [25] 154,3 47,0 1982
Zmigrod [90] Barycz 16.10-16.11.1984 r. [32] 190,9 58,1 1992
Przejestaw [165] Bobr 24.10-14.11.1984 r. [22] 178,1 457 1982
Jelenia Gora [342] Bobr 24.10-16.11.1984 r. [24] 258,4 58,4 1992
Jakuszyce [860] Bobr 18.06-8.07.1976 r. [21] 469,1 66,2 1982
Zgorzelec [203] Nysa Luzycka | 5 %20163%27191357 ?.?22] 177,9 477 1982

Srednie wartosci KBW z okresu 1971-2000 dla 6 stacji potozonych na ob-
szarze i w otoczeniu wojewddztwa dolnoslaskiego zmieniaja si¢ w granicach od
144 mm (Leszno) do 42 mm (Jelenia Gora). Najwieksze miesigczne niedobory
opadow w stosunku do parowania potencjalnego wystepuja w sierpniu oraz
W maju (tab. 2). Na obszarze nizinnym wojewodztwa $rednie wartosci mie-
sigczne KBW sg ujemne niemal w catym polroczu letnim, za wyjatkiem paz-
dziernika. Najnizsze potroczne (V-X) wartosci KBW wystapily w latach: 1982,
1983, 1989, 1992 i 1994, osiagajac wartosci ponizej 300 mm. Minimalne war-
tosci KBW, zawierajace si¢ w przedziale od 423 mm do 262 mm wystapilty
W pétroczu letnim 1992 roku. Natomiast najwyzsze warto$ci potroczne (V-X)
KBW wystapity w latach: 1977, 1981, 1997 1 1998, wynosity od 55 mm (Lesz-
no) do 346 mm (Jelenia Gora).
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Tab. 2. Srednie miesieczne i pélroczne (V-X) wartosci klimatycznego bilansu
wodnego (w mm) dla wybranych stacji na obszarze wojewddztwa dolnoslgskie-
go z okresu 1971-2000

H
Stacja m Zlewnia \Y% VI VI VIl IX X V-X
n.p.m.
Leszno* 91 | Baryez 473 | -404 | -255 | -37,9 | -135 | 157 | -144,0
Wroclaw- 120 | Sleza 320 | -188 | -197 | 37,3 | -76 | 11,7 | -1038

Strachowice
Namystow* 155 Widawa -30,6 -31,1 -21,0 -35,3 -9,3 16,0 -111,3

Zgorzelec 203 Nysa L. -19,7 -19,5 -21,9 -26,3 -5,5 8,9 -84,0
Jelenia Gora 342 Bobr -8,0 7,3 17,3 -3,0 11,7 16,9 42,2
Ktodzko 360 Nysa Kt. -13,7 7,4 -1,6 -21,0 -1,1 11,0 -19,0

Oznaczenie: * — stacja potozona w poblizu granic wojewodztwa dolno$laskiego

Przeplywy nizéwkowe

Deficyt zasilania rzeki, ktory moze by¢ spowodowany brakiem opadéw, du-
zym parowaniem oraz dtugotrwatymi mrozami objawia si¢ w rzekach w postaci
nizéwek, gdy rzeki zasilane sg jedynie wodami podziemnymi. Na wielko$¢
zasilania ma rowniez wptyw dtugos¢ okresu bezopadowego. Im jest on dtuzszy,
tym bardziej wyczerpuja si¢ zasoby wod podziemnych i zasilanie rzek maleje.
W okresie letnim, gdy wysokie temperatury powietrza utatwiaja szybkie paro-
wanie wody i opady sa niewielkie, zasilania rzek maleje. Wspotdziatanie tych
czynnikéw moze doprowadzi¢ do powstawania nizéwek letnich.

W niniejszym opracowaniu przyjeto definicjg nizowki jako okres, w ktérym
przeptywy w rzece sa rowne badz nizsze od przeptywu granicznego (Qo) [Ozga-
Zielinska i Brzezinski 1997]. Warto$¢ przeptywu granicznego przyjeto na po-
ziomie Qo z krzywej sum czasoOw trwania przeptywow wraz z wyzszymi [To-
karczyk i Adynkiewicz-Piragas 2003].

W dorzeczu $rodkowej Odry wartosci Qg wahaty sie od 0,09 m*/s (Sleza -
przekroj Biatobrzezie) do 86 m*/s (Odra — przekroj Glogow).

Do okreslenia nizowek wybrano ciag przeplywoéw codziennych z wielolecia
1966-2003. Jest to, z punktu widzenia oceny zasobow wodnych w okresach
suszy, wystarczajaco dlugi ciag, gdyz zawiera on zar6wno okresy mokre, jak
i suche.

Najwiecej nizowek w wieloleciu 1966-2003 notuje sie w zlewni Kaczawy
(54), Bobru (50), Nysy Luzyckiej (49), Widawy (46) i Nysy Ktodzkiej (44).
Najrzadziej wystepuja one w zlewni Slezy (26) oraz Biatej Ladeckiej (21).

Deficyt nizowki ekstremalnej na rzece Odrze wynosit od 24,3 min m* do
16,1 min m®. Na doptywach ksztattowat si¢ nastepujaco: na Nysie Klodzkiej
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w przekroju Ktodzko wynosit 22 min m®, na Baryczy w przekroju Osetno 23,1
min m®, na Bobrze w przekroju Jelenia Géra 13,3 min m®, na Kwisie w przekro-
ju Nowogrodziec 11,7 min m® oraz na Nysie Luzyckiej w przekroju Zgorzelec
14,7 minm? (rys. 2). Maksymalne deficyty nizowki w dorzeczu Srodkowej Odry
w wieloleciu 1966-2003 wystgpowaly najczesciej w latach 1992, 1983 i 2003.
W wigkszosci byty to nizowki letnie rozpoczynajace si¢ w okresie lipiec — sier-
pien i konczace jesienia, w okresie pazdziernik — listopad.
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Rys. 2. Rozkiad deficytu nizowki ekstremalnej w obszarze wojewddztwa
dolnosigskiego w wieloleciu 1966-2003

Najdtuzsza nizowka maksymalna w wieloleciu 1966-2003 wystapita w Wil-
kanowie na Wilczym Potoku i trwala 217 dni, natomiast najkrotsze nizowki
trwaty: 44 dni w Mirsku na Kwisie oraz 49 dni w Pilchowicach na Bobrze (rys.
3).
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Rys. 3. Rozktad czasu trwania nizowki ekstremalnej w obszarze wojewodztwa
dolnoslgskiego w wieloleciu 1966-2003

Podsumowanie

Na przewazajacej czgsci wojewodztwa dolnoslaskiego nizowki w rzekach
obserwowane sg w okresie letnim. Nastepuje wtedy znaczne zmniejszenie przy-
chodu wody w zlewni, a klimatyczny bilans wodny osigga wartosci ujemne.

Dobrze obrazujgcym niedobory zasobéw wodnych jest wskaznik deficytu
dynamicznych zasobow wodnych dla nizéwki ekstremalnej wyrazony jako sto-
sunek wielkosci deficytu do powierzchni zlewni (D/A, mm). Warto$¢ jego mo-
wi o warstwie niedoboru wody ponizej przyjetego poziomu granicznego (po-
ziomu odciecia nizowki). W zlewniach wojewodztwa dolnoslaskiego najwigk-
szg warto$¢ przyjmuje w zlewni Wilczki do wodowskazu Wilkanow (72,6 mm),
najmniejsza za$ w zlewni Orlej do przekroju w Korzefisku (2,80 mm). Sredni
deficyt dynamicznych zasobéw wodnych dla nizowki ekstremalnej w obszarze
badawczym wynosi 13,1 mm. Zdecydowanie wieksza warto$¢ wskaznika od-
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powiada zlewniom gorskim i podgorskim, natomiast mniejsza (ponizej $red-
niej) - zlewniom nizinnym. Swiadczyé to moze o matej zdolnosci do retencjo-
nowania wod w zlewni. Natomiast zlewnie gorskie charakteryzuje wigksza
,0dpornos¢” zlewni na wahania zasobow wodnych, ktére w okresach wigksze-
go zasilania majg zdolno$¢ do uzupetniania swoich niedoboréw.

o
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WATER RESOURCES ASSESSMENT DURING DROUGHT
PERIOD IN DOLNOSLASKIE PROVINCE REGION

Key words: water resources, drought, low flow

Summary

The Dolnoslgskie Province is the one of the poorest region in water
supply in the whole territory of Poland. The crucial role for hydrological
conditions plays precipitations and also their temporal and spatial distri-
bution in Odra basin. The natural reason of low flow in rivers is river
supply scarcity which is caused by precipitations lack and increasing of
evaporation. The lack precipitation caused that rivers are supply by only
groundwater. In summer season when high temperatures help to evapora-
tion increasing water supply are decreased. Water resources in such pe-
riods are gradually bailing. It can lead to appearance breaks in water
demand for all users. In this paper water resources were assessed on the
basis of low flow periods in rivers Dolnoslgskie Province territory and
described their deficit volume and duration.



