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Streszczenie

Susza hydrologiczna stanowi ostatni etap w rozwoju zjawiska
suszy i utozsamiana jest z okresem wystepowania nizéwek w korycie
rzecznym. Za nizéwke uznano okres, w ktérym przeplywy sa réwne
i mniejsze od przyjetego przeplywu granicznego. Stosujgc kryterium
hydrologiczne, za poziom odciecia obrano wartos§é przeptywu charakte-
rystycznego Qoo%, odczytana z krzywej sum czaséw trwania przeplywow
wraz z wyzszymi. Przyjecie tej wielkoSci pozwolilo na wyznaczenie
nizéwek glebokich, o znaczgcym negatywnym wplywie na Srodowisko.
Dodatkowo wprowadzono kryterium minimalnego czasu trwania wyno-
szgce 10 dni, po przekroczeniu ktérego wystepuje nizéwka. Praca
zawiera takze propozycje zastosowania kryterium hydrobiologicznego
do wyznaczania przeplywu granicznego nizé6wki, ktéry bylby powigzany
z przezywalno$cig organizméow wodnych. Celem pracy jest charaktery-
styka nizéwek wywotanych dlugotrwatym brakiem opadéw lub ujem-
nymi temperaturami powietrza w zlewni rzeki Narewki po profil
Narewka i Biebrzy po profil Burzyn. O wyborze zlewni zadecydowalo
ich potozenie w regionie Polski charakteryzujgcym sie czestym wyste-
powaniem susz oraz znaczne walory przyrodnicze (Biebrzanski Park
Narodowy, Biatowieski Park Narodowy), ktérych zachowanie zalezy od
stanu zasobéw wodnych. Badania oparto na ciggach przeptywéw dobo-
wych z wielolecia 1951-2002. Wyznaczone za pomocg programu Nizéwka
2003 nizéwki z pélrocza zimowego i letniego opisano parametrami
iloSciowymi. Analizg objeto takze czesto$é zjawiska i jego surowosé.

Slowa kluczowe: susza hydrologiczna, nizéwka, Biebrza, Narewka
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WSTEP

Naturalng cechg klimatu Polski jest okresowe wystepowanie
susz, a niewielkie zasoby wodne kraju w stosunku do potrzeb podkre-
Slaja znaczenie zjawiska. W procesie rozwoju suszy ostatnig faze sta-
nowi susza hydrologiczna, ktéra jest utozsamiana z okresem wyste-
powania nizowek w korycie rzecznym. Na obszarze kraju w XX wieku
glebokie nizéwki mialy miejsce w latach 1904, 1913, 1920-1921,
1930-1931, 1943, 1950-1954, 1959, 1963-1964, 1983, 1992-1994 na-
tomiast w obecnym stuleciu w 2003 i 2005 roku.

Negatywne konsekwencje wystepowania susz hydrologicznych
dotycza zaréwno utrudnien w zaopatrzeniu w wode, jak i szeroko ro-
zumianej przyrody, dla ktorej woda jest czynnikiem ksztaltujgcym
siedlisko, a jej niedobér prowadzi do jej degradacji. W czasie suszy
nastepuje dlugotrwate obnizenie sie stanéw wod powierzchniowych,
powodujgc tym samym obnizenie poziomu zwierciadla wod grunto-
wych. Zjawisko to zagraza zwlaszcza obszarom podmoklym w dolinach
rzek, ktore z punktu widzenia ochrony przyrody stanowia obszary
o wysokiej randze krajowej i miedzynarodowej. Wedlug ,Strategii
ochrony obszaréw wodno-btotnych w Polsce” z 2004 roku najpowaz-
niejszymi prognozowanymi zagrozeniami dla ekosysteméw hydroge-
nicznych sa globalne zmiany klimatu i postepujacy deficyt wody oraz
zwigzany z nim proces obnizania sie poziomu woéd gruntowych.
Obszary podmokte nalezg do grupy $rodowisk szczegdlnie narazonych
na pogtebiajacy sie deficyt wody w Polsce. Przewidywane scenariusze
klimatyczne projektu MICE (Modelling the Impact of Climate Extre-
mes) zakladajg dla Polski suchsze i cieplejsze lata w przyszlosci, co
prawdopodobnie bedzie generowa¢ niekorzystny wplyw na mokradia
[Kundzewicz 2003].

Badaniami objeto zlewnie Biebrzy i Narewki (dorzecze goérnej
Narwi) lezgce w péinocno-wschodniej czesci Polski, charakteryzujace;j
sie znacznym zatorfieniem powierzchni terenu. Mokradta badanych
zlewni stanowig odniesienie referencyjne dla wielu prac renaturyza-
cyjnych podejmowanych w Europie [Okruszko, Mioduszewski 2004].
Analizowane zlewnie potozone sa na Nizinie Podlaskiej, nalezgcej do
obszarow Polski charakteryzujacych sie najczestszym pojawianiem sie
susz [Farat i in. 1995].

Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem susz hydrologicznych
dotycza réwniez koryta rzeki, gdzie w trakcie trwania przeplywow
nizéwkowych pogarszaja sie warunki zycia organizméw wodnych.
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W tym czasie, w wyniku zmniejszania sie objetoSci wody, ta sama
liczba organizméw ma do dyspozycji mniejszg ilosé tlenu, rozpuszczo-
nego w doplywajacej wodzie. Wystepowanie niskich przeplywow
powoduje szybsze nagrzewanie sie wody w lecie, co sprzyja obnizeniu
gbérnej granicy nasycenia wody w tlen, a w zimie przemarzanie rzeki
do dna. Nizéwki zagrazaja przede wszystkim organizmom nieposia-
dajacym form przetrwalnikowych, takich jak ryby. W czasie suszy
zmniejszeniu ulega przestrzen bytowania ryb oraz liczba i rozmiar ich
kryjowek. Nizowki utrudniajg takze lub przerywajg tartowe wedréwki
ryb i zmniejszajg szanse rozwoju ryb miodocianych.

CEL I OBSZAR BADAN

Celem pracy jest charakterystyka wystepowania zjawiska
nizéwki w korycie rzecznym, wywotanym diugotrwatym brakiem opa-
déw lub ujemnymi temperaturami powietrza. Badaniami objeto zlew-
nie rzeki Narewki po profil Narewka i Biebrzy po profil Burzyn, poto-
zone w poétnocno-wschodniej czesci Polski w dorzeczu Narwi (rys. 1).

zlewnia Biebrzy
po profil Burzyn

B stacja meteorologiczna

\Y\
j .
N / \l:‘ %’ zlewnia Narewki

i,
E«-ﬁ;h ’:}% L:}f po profil Narewka

Rysunek 1. Lokalizacja zlewni
Figure 1. Location of catchments

Na omawianym obszarze ponad 60% rocznego opadu przypada
na pélrocze letnie. Srednia roczna suma opadéw wyznaczona z wielo-
lecia 1951-2002, dla stacji meteorologicznej w Bialowiezy (zlewnia
Narewki), wynosi 617 mm przy zmienno$ci od wartosci niewiele prze-
kraczajacej 400 mm w 1954 do powyzej 900 mm w 1970 roku.
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Dla stacji Rézanystok (zlewnia Biebrzy) $rednia roczna suma opadéw
z lat hydrologicznych 1962—2002 wyniosta 541 mm. Najnizsza roczng
sume — 375 mm zanotowano w 1971 roku, natomiast najwyzszg — 703
mm w 1980 roku.

Rzezba terenu zlewni Biebrzy uzytkowanej rolniczo jest zrézni-
cowana, wyr6znia sie gorng, Srodkows i dolng kotline Biebrzy, zwane
basenami. Powierzchnia zlewni po profil Burzyn zamykajgcy dolny
basen wynosi 6900,4 km?2 (tab. 1). W dolinie i na tarasach zalewowych
zwierciadlo przypowierzchniowego poziomu wodonosnego wystepuje
tuz pod powierzchnig terenu. W dolinie 592,2 km? powierzchni
zajmuje Biebrzanski Park Narodowy, gdzie gléwnym zagrozeniem dla
waloréw przyrodniczych jest odwodnienie tego terenu, trwajace od
poczatku XIX w. i kontynuowane w XX w., prowadzace do przesusze-
nia torfowisk.

Tabela 1. Parametry fizycznogeo-graficzne zlewni
(Czarnecka, Wasek 1981-1982)
Table 1. Physical and geographical parameters of catchments

A L BPN H$r | Hzr Ic D Bagna Lasy
Rzeka
[km®] | [km] [ha] [mn.p.m.] [%o] | [I'km™] [%]
Biebrza | 6900,4 | 146,9 | 59223 | 1755 | 154 | 0,37 0,59 16 23
Narewka | 6354 50,1 10502 | 168,44 | 159 | 0,40 0,32 26 73

A — powierzchnia zlewni, L — dlugo$é cieku gléwnego, Hsr — érednie wzniesienie terenu,
Hzr — wzniesienie zrédla, Ic — spadek cieku, D — gestosé sieci rzecznej

Zlewnia Narewki jest na ogo6t plasko-falista réwning o dobrze
uformowanych terasach zalewowych, w wigkszosci przykrytych
torfami. Powierzchnia zlewni po profil Narewki wynosi 635,4 km2,
a w granicach kraju znajduje sie 419,3 km2. Wody gruntowe wyste-
puja zwykle plytko pod terenem i sg zwigzane hydrostatycznie z po-
ziomem wod w Narewce i w jej doptywach. W zlewni obszary le$ne
(Puszcza Biatowieska) stanowig 73% (tab.1). Siedliska wilgotne i ba-
gienne stanowia 40% ogdlnej powierzchni siedlisk lesnych Puszczy.
W érodkowej czesci zlewni Narewki na powierzchni 105,02 km? zlo-
kalizowany jest Biatowieski Park Narodowy.
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METODYKA

Charakterystyka susz hydrologicznych w wybranych profilach
rzek opiera sie¢ na analizie zjawiska nizéwki wod powierzchniowych.
Nizoéwka jest pojeciem umownym, sluzgcym do zinterpretowania sy-
tuacji wystepujacej w rzece, w odniesieniu do ilo$ci wody przepltywaja-
cej w korycie. Nie ma jednoznacznej, genetycznie uzasadnionej
definicji zjawiska. Najczesciej do wyznaczenie nizowek stosuje sie me-
tode TLM (Threshold Level Method), polegajaca na odcinaniu nizéwek
na hydrogramach dobowych przeptywéw za pomoca zatozonego po-
ziomu odciecia. Nizéwka traktowana jest jako okres, w ktorym prze-
plywy sa réwne i mniejsze od przyjetego przeplywu granicznego.
Wybér poziomu odciecia zalezy od zastosowanych kryteriéw: hydrolo-
gicznego badz gospodarczego, ktorych przyjecie zalezy od celu opraco-
wania. W literaturze spotyka sie wiele wartosci przeplywoéw charakte-
rystycznych stosowanych do wyznaczania nizéwek m.in. SNQ,
WNQUet, 0,75 ZQ, Q70%, Qso%, Qoo [Gtogowska 2005].

Dla potrzeb badan, stosujac kryterium hydrologiczne, za poziom
odciecia nizowek obrano warto$é przeptywu charakterystycznego Qoo
odczytang z krzywej sum czas6w trwania przeplywow wraz
z wyzszymi. Odciecie nizéwek przeptywem Qgo%, pozwolilo na wyzna-
czanie zjawiska wyjatkowego, niepojawiajacego sie w kazdym roku
w okresie wystepowania niskich przeptywéw, bedgcych naturalnym
elementem rezimu rzek. Na warto$é Qoo% nie wpltywa w sposéb zna-
czacy wystepowanie lat suchych i mokrych, poniewaz jest on odczyty-
wany z krzywej czaséw trwania przeplywow, ktorej ksztalt dla wielo-
lecia wynika z charakteru rzeki. Dodatkowo do wyznaczania nizowek
wprowadzono kryterium minimalnego czasu trwania, wynoszace 10
dni, po przekroczeniu ktérego wystepuje nizéwka. W celu unikniecia
zalezno$ci pomiedzy sgsiednimi nizéwkami, jako jedno zjawisko po-
traktowano nizéwki odlegle od siebie o mniej niz 5 dni [Zelenhasié,
Salvai 1987].

Do oceny zjawiska nizéwki wybrano nastepujace parametry ilo-
Sciowe opisujace jej rozmiar: przeplyw minimalny (Qminn), czasu
trwania (Tn) oraz objeto$é deficytu nizowki (Vi) rozumiang jako pole
zawarte pomiedzy liniami: hydrogramu i przeplywu granicznego.
Charakterystyki te okreslajace surowo$é¢ zjawiska wyznaczono za
pomoca modelu Nizéwka 2003 [Jakubowski, Radczuk 2004].

Ze wzgledu na rézne czynniki wywolujace nizowki w poélroczu
letnim i zimowym, analizowano oddzielnie nizéwki typu letniego
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1 zimowego. Zbadano takze czesto$¢ ich wystepowania jako Srednig
liczbe nizéwek na rok oraz wyznaczono Sredni czas trwania i Sredni
deficyt nizowki.

WYNIKI

Analiza hydrograméw dobowych przeptywow z wielolecia 1951—
—2002 pozwolita na wyodrebnienie okreséw nizéwkowych. Dominujg-
cym typem na badanym obszarze sg nizéwki letnie. Rozpoczynajg sie
zwykle w czerwcu i trwaja czesto do korica pazdziernika. Czestosé ich
wystepowania jest mniejsza niz jedna na rok. Nizéwki letnie charak-
teryzuja sie dlugim czasem trwania, wynoszgcym $rednio ponad
60 dni dla Biebrzy i 44 dni dla Narewki (tab. 2). Nizéwki Narewki
trwaja krocej, ale w przeciwienstwie do Biebrzy w pétroczu letnim
moze sie ich pojawi¢ wiecej niz jedna. Nizowki letnie na Biebrzy sa
glebokie i dlugotrwale. Nie sg przerywane okresami wystepowania opa-
déw w porze letniej, co wynika z duzych strat na parowanie z obszaréw
bagiennych i duzych zdolnosciach retencyjnych Pradoliny Biebrzy.

Tabela 2. Charakterystyki i czesto$é nizéwek w okresie 1951-2002
Table 2. Characteristics and frequency of low flows in the periods 1951—

2002
Nizowki % i Lo To | Twaxn | Va Vimaxn Quminn
Rzeka

Typ [%] [/ [dni] [tys. m3] [m3s-1]
Biebr letnie 65 22 0,42 61 155 11342 41073,7 4,33
1ebrza | imowe | 35 12 0,25 40 94 8831 37147,68 5,05
Narewka letnie 79 34 0,65 44 194 | 682,66 | 5002,56 0,30
zimowe | 21 9 0,17 29 73 | 267,36 775,01 0,39

Yni — liczba nizéwek, L. — _czestose nizéwek, Tn — S$redni czas trwania nizéwki, Tmaxn

— maksymalny czas trwania, V.- $redni deficyt nizowki, Vimaxn— maksymalny deficyt nizéwki

W rozpatrywanych zlewniach zaobserwowano réwniez nizéwki
zimowe jako efekt akumulacji opadéw w postaci pokrywy $nieznej
1 przemarzania rzeki. Nizéwki w tym okresie wystepuja zdecydowania
rzadziej i trwajg krocej od letnich. W zlewni Biebrzy w profilu Burzyn
od 1973 nie zanotowano ani jednej nizéwki zimowej, co moze by¢ spo-
wodowano cieplejszymi zimami i mniejsza pokrywa $niezng. Na stacji
Rozanystok w okresie 1983-2000 $rednia temperatura powietrza
w potroczu zimowym byla dodatnia i wyniosta +0,54°C w poréwnaniu
do Sredniej z okresu wczeS$niejszego 1966—-1982 wynoszacej -0,26°C
[Maksymiuk i in. 2004].
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W wieloleciu 1951-2002 na badanym obszarze mozna zaobser-
wowac 3 okresy réznigce sie nasileniem wystepowania susz hydrolo-
gicznych. Okres 1951-1972 i 1991-2002 charakteryzujacy sie czestym
pojawianiem sie nizéwek, oraz 1973-1990, w ktérym zjawiska obser-
wowane byly rzadko (rys. 2). Na Narewce najdluzsza nizéwka trwala
194 dni i rozpoczela sie w lipcu 1951 roku i zakonczyla w styczniu
1952 roku, natomiast na Biebrzy rozpoczela sie pod koniec czerwca
1953 roku i zakonczyta w listopadzie tego roku, trwajgc przez 155 dni.
W ostatnich latach 2000-2002 susze pojawiaja sie co roku, ale nie sa
tak surowe jak na poczatku drugiej polowu XX w.
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Rysunek 2. Czas trwania nizéwek w wieloleciu 1951-2002
Figure 2. Duration of low flows in multiyear 1951-2002

W opracowaniu za warto$¢ progowa nizowki przyjeto przeplyw
Qoo% stosowang przez hydrologéw badajacych zagadnienie nizéwek
w grupie ,,Low Flow” projektu FRIEND. Jednakze wyznaczony za po-
mocg kryterium hydrologicznego przeplyw graniczny nizéwki nie jest
SciSle zwigzany z warunkami zycia organizméw wodnych. Nawet pod-
czas glebokich nizéwek naturalny uklad bystrze-ploso zapewnia od-
powiednig gleboko$é dla bytowania organizméw wodnych [Stochlinski
2004]. Analizujgc nizéwki dla potrzeb badan ich wplywu na warunki
zycia organizméw wodnych, mozna wprowadzi¢ trzecie kryterium do-
boru granicznej warto$ci: kryterium hydrobiologiczne. Wielko§¢ prze-
plywu granicznego nizéwki moglaby przyjmowac wielkosci przeptywu
nienaruszalnego, zalezgcego od potrzeb zyciowych danych organi-
zmoéw zywych.
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PODSUMOWANIE

Zlewnie Narewki i Biebrzy polozone sa na Nizinie Podlaskiej,
nalezgcej do obszaréw Polski charakteryzujacych sie najczestszym
wystepowaniem susz hydrologicznych. Przeptywy nizéwkowe w anali-
zowanych zlewniach zagrazajg szczegélnie cennym torfowiskom Bie-
brzanskiego Parku Narodowego oraz biotopom olsu i boru bagiennego
Biatowieskiego Parku Narodowego.

Na badanym obszarze nizéwka wyznaczona przeplywem Qoo%
jest zjawiskiem dlugotrwalym i pojawia sie zwykle pod koniec czerw-
ca, a konczy jesienig. W poélroczu zimowym nizéwki wystepuja rza-
dziej, trwajg krocej i sg plytsze. Przecietna nizowka w zlewni Narewki
trwa ponad miesigc, a w zlewni Biebrzy ponad 60 dni. W ostatniej
dekadzie zaobserwowano intensyfikacje wystepowania nizéwek
letnich. Szczegdlnie katastrofalne susze hydrologiczne miaty miejsce
w lecie 1992 i 2002 roku, ale ich charakterystyki nie osiagnely wiek-
szych rozmiaréw w stosunku do nizéwek z poczatku drugiej polowy
XX wieku.

Grant: PBZ-KBN-086/ P04/2003
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THE CHARACTERISTICS OF HYDROLOGICAL DROUGHTS BASED
ON THE EXAMPLE OF SELECTED RIVERS
IN THE NORTH EASTERN PART OF POLAND

SUMMARY

The paper presents the analysis of hydrological drought of the Biebrza river to
the Burzyn gauge and Narewka river to Narewka gauge in multiyear 1951-2002.
Hydrological drought is usually expressions of deficiencies is surface water supplies.
This phenomena is the last stage the drought process and is identify with low flows in
river bed. The examined catchment area is part of the Podlaska Lowland where
droughts occurred most often in Poland. The research described in this paper was
concentrated on the Biebrza valley, which is a unique wetlands area in Central
Europe and on the Narewka valley within the Bialowieza Forest, the latter being
a natural heritage in the global scale. The Biebrza Wetlands and Bialowieza Forest
hydrogenic sites conditions depends on ground and surface water levels and thus,
a hydrological droughts is a danger to them. The methodology used in this paper
describes the hydrological drought as the situation, where river discharges are below
some arbitrarily chosen threshold level. The size of the threshold discharge was
established in dependence on aim of study. Truncation level value of drought was
applied as statistical value Qoo% determined from flow duration curve with the upper
discharges. This paper include the proposition the other truncation level which de-
pends on water organism survival rate. The droughts were described with the fol-
lowing parameters: minimum discharge, duration and water deficit volume. Drought
parameters were computed from daily flow date for using Distributions of Low Flow
Extremes (Nizowka2003) computer program. Results of 52 years studies prove that
most of droughts appears in summer half-year. The average duration time of summer
droughts is 2 months in Biebrza river and over month in Narewka river. Since 1973
to 2002 year no observed any drought in winter half-year in Biebrza valley. The big-
gest droughts were note in the 50’s and 60’s and in last decade.

Key words: hydrological drought, low flow, Biebrza, Narewka
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