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WYZNACZENIE OKRESOW NIZOWKOWYCH
WOD PODZIEMNYCH
W ZLEWNI GORNEJ NYSY KLODZKIEJ

DESIGNATION OF LOW GROUNDWATER FLOW PERIODS
WITHIN UPPER NYSA KLODZKA CATCHMENT

Streszczenie

W artykule przeanalizowano dane pomiarowe poziomu zalegania zwiercia-
dta wod podziemnych w studniach gospodarskich potozonych w obregbie zlewni
gornej Nysy Klodzkiej w okresie 1971-2005. Wyznaczono okresy nizéwkowe
wod podziemnych dwiema metodami: stosujac wskaznik zagrozenia susza grun-
towa k, oraz wyznaczajac nizowke lub susze¢ uzywajac jako poziomu odcigcia stan
o prawdopodobienstwie p = 90% (nizoéwka) lub p = 50% (susza). Otrzymane wy-
niki pozwolily na wyznaczenie okreséw nizoéwkowych w analizowanych latach
oraz umozliwity na poréwnanie obu metod. W metodzie wykorzystujacej wskaz-
nik zagrozenia susza gruntowa stosowane sa ostrzejsze kryteria wyznaczania okre-
sOw suszy, dlatego nadaje si¢ ona do wyznaczania okresow nizoéwkowych w wie-
loleciu, druga z metod moze by¢ zastosowana do wyznaczenia poczatku i czasu
trwania nizowek w poszczegolnych latach wielolecia.

Stowa kluczowe: nizowka wod podziemnych, wody podziemne, susza gruntowa

Summary

In the paper are presented groundwater level changes in house wells lo-
cated within upper Nysa Klodzka catchment for period 1971-2005. Low ground-
water flow periods are designated by application of two methods: first one - on the
basis of soil drought hazard index k, and second one — low flow and very low flow
designated by truncation levels: probability of water level p = 50% (very low
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flow), probability p = 90% (low flow). Obtained results enable to designate low
flow periods in analysed term and make possible to compare both methods. In
method using of soil drought hazard index, more restricted criteria are used, so
this methods is fit to designation low groundwater flow in multiannual periods.
Following method may be applicated to define beginning and end of low ground-
water flow periods within the year.

Key words: low groundwater flow, groundwater, ground drought

WSTEP

Wystepujaca w ostatnich latach sytuacja hydrologiczno-meteorologiczna
zwrdcita uwage ogotu na problem suszy, ktora jest definiowana jako odczuwal-
ny brak wody, wywotujacy nadmierne szkody w §rodowisku i gospodarce i mo-
ze stanowi¢ zagrozenie dla ludnosci [Dubicki 2002]. Deficyt wody w literaturze
opisywany jest jako proces obejmujacy trzy strefy wystgpowania wody: atmos-
ferg, wody powierzchniowe i gleby [Debski 1970; Kasprzyk 1998; Strzebonska-
Ratomska, Nahorecka-Duda 2001]. Debski [1970] opisuje susze jako proces
przebiegajacy w czterech fazach rozwoju:

— susza atmosferyczna — definiowana jako niedobor opadéw w stosunku
do normy z wielolecia;

— susza glebowa — powstajaca na skutek niedostatku opadow atmosferycz-
nych i przy znacznym parowaniu terenowym, wyrazajaca si¢ jako ubytek wody
w strefie aeracji;

— obnizenie zwierciadta wod podziemnych;

— wysychanie zrodet i matych ciekow oraz wystgpowanie glgbokich nizo-
wek w rzekach.

Najczgsciej przyczyna suszy jest brak opaddéw atmosferycznych, ktory
w potaczeniu z wysoka temperatura (powodujaca zwigkszone parowanie tere-
nowe) moze spowodowaé susze¢ hydrologiczna. Obnizanie si¢ zwierciadta wod
podziemnych jest procesem zachodzacym zwykle z czasowym opo6znieniem
wzgledem ciekow powierzchniowych, a proces odnawiania zasobow wod pod-
ziemnych jest powolniejszy.

W zlewniach gorskich, ktore charakteryzuja si¢ niewielka miazszoscia
warstwy gleby i znaczna deniwelacja terenu, mozliwosci retencji wody w strefie
aeracji sa niewielkie. Dlatego tez obszary takie sa bardziej wrazliwe na niedobo-
ry wody i nizowki, a susze rozwijaja si¢ na nich intensywniej niz na terenach
nizinnych. Dlatego tez autorzy artykutu skupili swa uwage na zlewni gorskie;j,
a doktadnie na metodyce wyznaczania zjawiska nizowki wod podziemnych
pierwszego poziomu wodonosnego w zlewni gornej Nysy Ktodzkiej.
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CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Zlewnia gornej Nysy Klodzkiej (do ujécia Scinawki) o powierzchni
1091,37 km® zlokalizowana jest w powiecie ktodzkim (woj. dolnoslaskie). Dhu-
gos$¢ Nysy Klodzkiej na tym odcinku wynosi 62,82 km [Czarnecka 2005]. Jej
wazniejsze doptywy na tym odcinku to: Bystrzyca, Bystrzyca Dusznicka, Biata
Ladecka i Wilczka. Nysa Ktodzka ma swdj poczatek na wysokosci 975 m n.p.m.
w obrebie Masywu Snieznika, na zboczach Tréjmorskiego Wierchu. Zlewnia
gornej Nysy Klodzkiej lezy na obszarze dwoch makroregiondéw fizyczno-
-geograficznych: Sudetéw Wschodnich (Masyw Snieznika, Gory Ztote) i Sude-
tow Srodkowych (Kotlina Ktodzka, Gory Bystrzyckie, Gory Orlickie, Gory
Stotowe, Obnizenie Scinawki i Gory Bardzkie) [Kondracki 2002]. Budowa
geologiczna tego obszaru jest bardzo skomplikowana, a skaty budujace ten rejon
powstaty w okresie od prekambru (Goéry Sowie) do czwartorzedu. Ostateczny
ksztalt zlewni gornej Nysy Klodzkiej powstal podczas orogenezy alpejskie;j,
w czasie ktorej nastapito potrzaskanie catego gorotworu i wydzwignigcie frag-
mentow terenu na rd6zng wysokos¢. Sie¢ hydrograficzna rzek i potokow jest do-
brze rozbudowana. W gdérnym biegu Nysa Klodzka wykorzystuje naturalnie
uksztaltowany kanat odptywowy jakim jest Row Gornej Nysy. Nastgpnie plynie
przez Kotling Ktodzka, by w okolicy Barda mina¢ przetom Nysy Klodzkie;j.
Ponizej Barda znajduje si¢ kaskada zbiornikéw retencyjnych: Topola, Nysa
i Otmuchow. Pod wzgledem hydrogeologicznym wody podziemne wykorzysty-
wane do zaopatrzenia ludnosci w wodg pitna znajduja si¢ w utworach czwarto-
rzgdowych, trzeciorzgdowych, kredowych i w utworach krystalicznych [Oli-
chwer, Tarka 2005]. Pigtro wodono$ne czwartorzegdowe na terenie dorzecza
Nysy Klodzkiej wyksztatcone jest w postaci piaskow i zwirow wypetniajacych
wspotczesne i kopalne doliny rzeczne oraz fragmenty pradolin [Malinowski
1991]. Na terenie gornej Nysy Klodzkiej znajduja si¢ czgsci trzech glownych
zbiornikéw wéd podziemnych: proterozoiczny zbiornik nr 339 Snieznik — Géry
Bialskie, czwartorzedowy zbiornik nr 340 Dolina rzeki Nysa Klodzka, kredowy
zbiornik nr 341 Kudowa Zdr¢j [Kleczkowski i in. 1990]. W tym rejonie wyste-
puja najwigksze w Polsce zasoby wod leczniczych — mineralnych i stabo zmine-
ralizowanych. W analizowanej zlewni mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje gleb: gor-
skie (brunatne wylugowane lub kwasne, rzadziej bielicowe pochodzenia
zwietrzelinowego), gleby nizinne i wyzynne (bielicowe i brunatne), dolinne
(mady, mady gorskie, gleby murszowe, glejowe, mutowe-torfowe) [Strategia
Rozwoju... 2006].

CEL, ZAKRES I METODA PRACY

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie dwoch metod wyznaczania okre-
sow deficytu wod podziemnych.
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W opracowaniu wykorzystano dane pomiarowe poziomu zalegania zwier-
ciadta wod podziemnych w trzech studniach gospodarskich potozonych w obre-
bie zlewni Nysy Kltodzkiej w miejscowosciach: Domaszkow, Szalejow Gomy,
Stronie Slaskie (rys. 1.). Okresem wybranym do analizy byly lata hydrologiczne
1971-2005, czyli rozpatrywany byt 35-letni ciag danych.
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Rysunek 1. Lokalizacja wybranych studni gospodarskich pomiaru zwierciadta
wod podziemnych w obrebie zlewni gornej Nysy Klodzkiej
Figure 1. Chosen house well location of groundwater level measurements within upper
Nysa Klodzka catchment

Do oceny sytuacji hydrologicznej wdd podziemnych stosowanych jest sze-
reg charakterystyk, ktorych zadaniem jest przede wszystkim umozliwienie oceny
aktualnego polozenia zwierciadta wody w stosunku do sytuacji typowej, nor-
malnej dla danego posterunku pomiarowego, uchwycenia wszelkich sytuacji
anormalnych 1 zagrozen rzutujacych na gospodarcze wykorzystanie wod,
a przede wszystkim stanu nizowki wod podziemnych. W ,,Rocznikach hydroge-
ologicznych” Panstwowy Instytut Geologiczny dokonuje oceny zagrozenia wy-
stapienia nizowki dla poszczegolnych miesigcy roku hydrologicznego na pod-
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stawie badan wod o zwierciadle swobodnym, odnoszac wartos¢ pomierzona
glebokosci wod podziemnych do umownej warto$ci granicznej (warto$ci sred-
niej niskiej glebokosci wod podziemnych). Otrzymana warto$¢ nazywana jest
wskaznikiem zagrozenia susza gruntowa k, [Rocznik hydrogeologiczny 2007].
b1V
SNW
gdzie:
SNW — glebokos¢ srednia niska z wielolecia,
Wn - glebokos¢ aktualna.

Przyjeto nastepujace przedziaty wartosci wskaznika:

>0,1 — brak zagrozenia pojawienia si¢ nizowki,
od 0,1 do -0,1 — zagrozenie pojawieniem si¢ nizowki,
0od -0,1do-0,3 — wystapienie plytkiej nizowki,

<-0,3 — wystapienie nizowki glebokiej.

Inne rozwiazanie zaproponowata Strzebonska-Ratomska [1994, 1995], ktora
przyjeta dwa poziomy odcigcia:

— dla nizowki — jako zjawiska mogacego wystapi¢ w kazdym roku hydro-
logicznym, stany wod podziemnych nizsze od warto$ci wyrazu ciagu roz-
dzielczego minimalnych rocznych stanéw o prawdopodobienstwie nieosiagnig-
cia p =90%;

— dla suszy — dla wigkszych deficytow wody, ktore zdarzaja si¢ rzadziej,
stany nizsze od warto$ci wyrazu ciagu rozdzielczego minimalnych stanéw rocz-
nych o prawdopodobienstwie nieosiagnigcia p = 50%.

Z uwagi na to, iz pomiar poziomu wod podziemnych na posterunkach
IMGW odbywa si¢ raz w tygodniu, dlatego tez za nizowkg uznano okres,
w ktorym stany byty nizsze od poziomu odcigcia dla co najmniej dwoch naste-
pujacych po sobie pomiarow. Jezeli stany nizowkowe przedzielone byty jedno-
razowym stanem wyzszym od poziomu odcigcia, wtedy uznawane byly one za
jedna nizowke.

OMOWIENIE WYNIKOW

W pierwszej kolejnosci wyznaczone zostaly okresy nizowek waod
podziemnych na podstawie wskaznika zagrozenia susza gruntowa (k,). Tylko
w studni w Szalejowie zanotowano wystepowanie giebokiej nizowki. W studni
w Stroniu Slaskim przewazal stan zagrozenia nizoéwka, natomiast okresy nizow-
kowe przy zastosowaniu wskaznika k, nie wystapily. Zwiazane jest to z nikia
reakcja poziomu wody w tej studni na zmienne warunki srodowiskowe, amplitu-
da wahania zwierciadla wody w tym punkcie pomiarowym wyniosta tylko
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46 cm. W przebiegu zwierciadla wody studni w Domaszkowie wida¢, ze glgbo-
ko$¢ zwierciadla wody w tej studni oscyluje wokét wartosci 750 cm od p.t.
(rzgdna 410,7 m n.p.m.), a najbardziej zwraca uwage znaczne obnizenie pozio-
mu wody w okresach nizowek, nawet do glebokosci 1080 cm od p.t. Tak niskie
warto$ci potozenia poziomu wody maja wptyw na SNW (podwyzszajac jego
warto$¢), ktory jest podstawa do obliczania wskaznika k,. Dlatego tez w tym
punkcie pomiarowym, pomimo wyst¢powania wartosci znacznie odstajacych od
przebiegu zwierciadla wody, nie zanotowano wystgpowania okresow glebokich
nizoéwek. W studni w Szalejowie, w poréwnaniu do studni w Domaszkowie,
przebieg zwierciadla wody jest bardziej wyrownany, totez najnizsze poziomy
zwierciadta wody skutkuja wystapieniem glebokich nizéwek. W studni w Do-
maszkowie w okresie lat hydrologicznych 1971-2005 zanotowano wystapienie
5 plytkich nizowek o tacznym czasie trwania 16 tygodni (Srednio 3 tygodnie).
W skali roku nizowki rozpoczynaly si¢ od pazdziernika (najczesciej) do grudnia.
W punkcie pomiarowym w Szalejowie zanotowano 18 okresow nizowkowych
0 sumarycznym czasie trwania 149 tygodni. Sredni czas trwania plytkiej nizowki
wyniost 8 tygodni, najdtuzszy za$§ okres deficytu wody w studni trwat 32 tygo-
dnie (od sierpnia 1990 r.). Najczesciej nizowki miaty swoj poczatek w sierpniu
1 wrzesniu.

Dla tych samych danych wyj$ciowych oraz przy poziomie odcigcia, przy-
jetym jako okreslony wyraz ciagu rozdzielczego minimalnych rocznych standw
wody w studniach, za nizowki wod podziemnych przyj¢to stany nizsze od stanu
o prawdopodobienstwie nieosiagnigcia p = 90%, za$§ za susz¢ przyjgto stany
nizsze od s$rodkowego wyrazu ciagu rozdzielczego (o prawdopodobienstwie
p = 50%) [Strzebonska-Ratomska 1994].

Na wybranym przyktadzie studni w Domaszkowie (rys. 2) wida¢, iz okre-
sy nizowkowe i okresy suszy wyznaczone na podstawie poziomdéw odcigcia p =
90% 1 p = 50% przejrzyscie odzwierciedlaja sytuacj¢ wod podziemnych w roku
hydrologicznym. Mianowicie okresy obnizania si¢ potozenia zwierciadta, rozpo-
czynajace si¢ na wiosng, a pogiebiajace si¢ podczas lata, zostaja zakwalifikowa-
ne jako okresy nizowkowe, za$ okresy suszy pozwalaja na odzwierciedlenie
standw o wartosciach zblizonych lub nizszych od SNW. Dla tej studni w okresie
1971-2005 wyznaczono 35 okreséw nizowkowych ze $rednim czasem trwania
rownym 14 tygodni i 18 okresow suszy ($rednia 7,5 tygodnia). Wigkszo$¢ nizd-
wek miala swoj poczatek w okresie letnim — w lipcu i sierpniu, w dalszej kolej-
no$ci w pazdzierniku. Deficyty wody w okresie trwania nizowek skutkowaty
identyfikacja okresow suszy w pdzniejszych miesiacach, najwigcej w pazdzier-
niku, a takze we wrzesniu i grudniu. W studni w Szalejowie okresy wystapienia
okresow nizéwkowych i suszy byty zblizone do wynikéw uzyskanych podczas
analizowania studni w Domaszkowie, z tym, ze w latach 2000-2005 w Szalejo-
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wie nie zanotowano okresOw suszy. Wyznaczone okresy deficytu wody w tej
studni trwaty dtuzej, srednio 12 tygodni (susza) i 17 tygodni (nizowka). Okresy
suszy mialy swdj poczatek najczesciej w lipcu i sierpniu, natomiast najwigcej
nizéwek rozpoczynalo si¢ w czerwcu i lipcu. W studni w Stroniu Slaskim termi-
ny wystapienia okresow suszy byly zblizone do punktu pomiarowego w Szale-
jowie.

W zlewni goérnej Nysy Klodzkiej najwigksze deficyty wod podziemnych
wystapily w latach hydrologicznych 1984 1 1985, 1991, a w studni w Domasz-
kowie rowniez w roku 2004. Na podstawie przeanalizowanego materialu mozna
stwierdzi¢, ze w skali roku nizéwki wod pierwszego poziomu wodonosnego
w analizowanych punktach pomiarowych najczesciej rozpoczynaty si¢ latem od
czerwca do sierpnia, za$ okres od lutego do maja byl najbardziej zasobny
w wode.

Porownujac obie metody, mozna zauwazy¢, ze kryteria wyznaczania okre-
sow nizowkowch w metodzie stosujacej wskaznik k, odnoszacy si¢ do SNW sa
bardziej rygorystyczne. Porownujac aktualne dane potozenia zwierciadta wody
do wskaznika odnoszacego si¢ do dlugiego wielolecia, zastosowana metoda
pozwala na wyznaczenie najglebszych nizowek w analizowanej zlewni. Metoda
wyznaczania okreséw nizowkowych przy zastosowaniu wskaznika k, sprawdza
sig, gdy w rozpatrywanym okresie badawczym wystepuja stany znacznie nizsze
od SNW.

Z kolei zastosowanie jako poziomu odcigcia warto$ci wyrazu ciggu roz-
dzielczego minimalnych rocznych stanéw o prawdopodobienstwie nieosiagnig-
cia p = 90% pozwala na charakterystyke zmian poziomu wody podziemnej
raczej w skali roku, niz wielolecia, szybko identyfikuje poczatek deficytu wody,
w przypadku dalszego obnizenia si¢ poziomu wody wskazuje wystapienie suszy
(przy p = 50%). Kryteria identyfikacji nizowek za pomoca tej metody moga by¢
zbyt tagodne w latach suchych, np. w Szalejowie najdtuzszy okres nizowki wy-
ni6st az 87 tygodni i do charakterystyki hydrologicznej tego punktu nalezy za-
stosowa¢ inna z metod. W studni w Stroniu Slaskim, ktora charakteryzowata sie
bardzo nieznacznymi wahaniami zwierciadta wody najlepiej sprawdzita si¢ me-
toda wyznaczenia nizéwki przy p = 50%, dajac identyfikacje nizoéwek zblizona
do innych punktow pomiarowych. W przypadku stosowania wskaznika k, nie
wyznaczono zadnych okresow nizowkowych, a przy zastosowania poziomu
odcigcia przy p = 90%, przez prawie 20 lat (lata 80. i 90.) okresy nizoOwkowe
przewazaty nad okresami ze zwierciadlem wody polozonym powyzej, co nie
odzwierciedlato sytuacji hydrologicznej w tej czgsci zlewni.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przeanalizowanego materialu mozna stwierdzi¢, ze w skali
roku nizéwki wod pierwszego poziomu wodonosnego najczesciej rozpoczynaty
si¢ latem (VI-VIII). W analizowanych punktach pomiarowych okres od lutego
do maja byt najbardziej zasobny w wodg.

Najwigksze niedobory wod czwartorzgdowych w zlewni goérnej Nysy
Ktodzkiej zanotowano w latach hydrologicznych 1984 i 1985, 1991 we wszyst-
kich punktach pomiarowych, a w studni w Domaszkowie takze w roku 2004.

Proponowane metody moga by¢ uzyte do oceny nizowek zasobow wod
podziemnych. Bardziej czula na zmiany zalegania zwierciadla wod podziem-
nych jest metoda wykorzystujaca jako poziom odcigcia stany nizsze od stanu
o prawdopodobienstwie nieosiagnigcia p = 90% ciagu rozdzielczego minimal-
nych stanéw rocznych. Metoda ta nadaje si¢ bardziej dla wyznaczanie poczatku i
czasu trwania deficytoéw wody w skali roku.

Druga z metod, polegajaca na wyznaczeniu wskaznika k,, odnoszacego si¢
do stanu $redniego niskiego z wielolecia (SNW), znajduje zastosowanie raczej
do oznaczania okresow suszy w wieloleciu.

Autorzy planuja testowanie zastosowanej powyzej metodyki na danych
pochodzacych z wigkszej liczby posterunkéw pomiarowych wod podziemnych,
w ktérych pomiar poziomu zwierciadla wody jest prowadzony codziennie.
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