INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 9/2008, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 227-238
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Wiwiana Szalinska, Grzegorz Urban, Irena Otop

PROBA OSZACOWANIA WYSOKOSCI OPADOW
WYWOLUJACYCH WEZBRANIA LETNIE
W DORZECZU SRODKOWEJ ODRY

AN ATTEMPT TO ESTIMATE THE PRECIPITATION VALUE
CAUSING SUMMER FLOODS IN THE MIDDLE
ODRA BASIN

Streszczenie

Oszacowanie wysokosci opadow wywolujacych letnie wezbrania w dorze-
czu $rodkowej Odry wykonano na podstawie dobowych sum opadéw z 53 stacji
opadowych w wieloleciu 1971-2005. Krytyczna warto$¢ opadu poszukiwano spo-
$rod wartosci 5-dniowych sum opadéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia (p)
od 10% do 0,1%. Wyznaczono zaleznosci funkcyjne pomigdzy prawdopodobien-
stwem przewyzszenia danej sumy opadu a wysokos$cia nad poziomem morza.
Uzyskane zalezno$ci pozwolily na oceng czgstosci przewyzszen danej sumy opa-
dow w okreslonym pigtrze wysokosciowym. W poszczeg6lnych latach badanego
wielolecia wyznaczono ilo§¢ 5-dniowych epizodow opadowych w poszczegdlnych
przedziatach p: >10%, [10% —5%), [5% — 2%), [2% — 1%), [1% — 0,1%), < 0,1%.
Uporzadkowujac uzyskane zestawienie wedtug iloéci epizodow o prawdopodo-
bienstwie p < 1%, wyselekcjonowano lata, w ktérych wystapity znaczne obszaro-
wo wezbrania w dorzeczu §rodkowej Odry. Z analizy zalezno$ci pomigdzy $rednia
wartoscia opadu a stopniem zagrozenia obszaru oszacowano wysoko$ci opadu,
ktére moga powodowac $rednie i powazne zagrozenia wezbraniowe.

Summary
Evaluation of the precipitation value causing summer floods in the Middle
Odra basin was done on the basis of daily precipitation totals within the period of

1971-2005 recorded at 53 precipitation stations. The critical value of precipita-
tion was searched among the values of 5-days precipitation totals with the prob-
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ability of exceeedance (p) of 10% and lower. The functional relationships between
precipitation values of the given p and the altitude of the stations were identified.
They were used to estimate the range of precipitation values of given p for the al-
titude layers. For each year a number of 5-days precipitation totals of the follow-
ing p: >10%, [10% — 5%), [5% — 2%), [2% — 1%), [1% — 0,1%), < 0,1% was cal-
culated. Arranging the obtained results by the number of events of p<1% let to
designate the years of the severe and extended floods in the middle Odra basin.
While analyzing the relationship between mean areal value of precipitation and
the number of critical precipitation incidences, the values of precipitation causing
moderate and severe risk of summer flood were estimated.

WSTEP

Ekstremalne zjawiska przyrodnicze, w tym opady o duzym nat¢zeniu po-
wodujace czgsto wezbrania i powodzie o roznym zasi¢gu, stanowia nieodlaczne
zagrozenie dla zycia czlowieka i jego mienia. Ocena zagrozen wskutek ekstre-
malnych opadéw atmosferycznych oraz prawdopodobienstwo ich wystepowania
jest od wielu lat przedmiotem badan i publikacji [Chomicz 1951; Cebulak, Braz-
dil 1985; Bogucka 1997, 1998; Dubicki, 2001; Lorenc, Olecka 2006].

Opady ekstremalne, prowadzace najczesciej do powodzi w dorzeczu gor-
nej 1 srodkowej Odry, zazwyczaj sa zwiazane z osrodkami niskiego cisnienia
(o genezie frontalnej) przemieszczajacymi si¢ nad Polske¢ z potudnia Europy
szlakiem V, wedtug klasyfikacji Van Bebbera. Opady te maja charakter dtugo-
trwaty, kilkudniowy [Wrona 2007]. Ponadto poza sytuacjami pogodowymi
w ksztattowaniu rozktadu pola intensywnych i wysokich opadéw atmosferycz-
nych zazwyczaj istotna role¢ odgrywaja uwarunkowania morfologiczne obszaru
(wysokos$¢ nad poziom morza, ekspozycja, forma terenu itp.). Szczegodlnie istot-
ne jest wymuszone pigtrzenie orograficzne wilgotnych mas powietrza, naply-
wajacych z sektora poinocnego, na barierze orograficznej, ktora w dorzeczu
Odry stanowia Sudety. Stad tez najwyzsze sumy opadoéw jedno- czy tez kilku-
dobowe o duzej intensywnosci wystepuja w gorach. Tym samym ilos¢ wody
odprowadzana ze zlewni gorskich ma najwazniejszy i najwigkszy udziat
w ksztaltowaniu si¢ wezbran na Odrze.

Stwierdzona w ostatnich latach tendencja wzrostowa liczby dni z opadem
dobowym >50 mm (okres$lanego jako ,,powodziowy”) o okolo 1-2 dni/10 lat
oraz sum pigciodobowego opadu maksymalnego w czgsci Polski na potudnie od
szerokosci geograficznej 51°N [Lorenc, Olecka 2006] sktania do dalszych badan
nad okresleniem ryzyka opadéw wywotujacych wezbrania. Ponadto poréwnanie
historycznych i wspotczesnych obszaréw wystepowania powodzi w Polsce, po-
mimo znacznych zmian stanu zagospodarowania zlewni pokazato, ze rejony
czestych 1 katastrofalnych powodzi opadowych zlokalizowane sa glownie
w dorzeczu gornej i srodkowej Odry i1 uwarunkowane sa one rozkladem prze-
strzennym opadow [Dobrowolski i in. 2007]. Przyczyna powodzi letnich w do-
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rzeczu Odry, poza iloscia i intensywnoscia opadow, jest takze kolejnos¢ odpty-
wu z poszczegolnych zlewni oraz ich funkcje w formowaniu fali. Dodatkowo,
stosunki hydrograficzne dorzecza Odry sa skomplikowane, w wielu przypadkach
centrum zlewni stanowia duze kotliny, otoczone pasmami goérskimi o duzych
spadkach, co w polaczeniu z koncentrycznym uktadem dopltywow powoduje
gwaltowny sptyw powierzchniowy [Dubicki 2000].

Jednak nalezy zdawac sobie sprawg z faktu, ze stopien zagrozenia powo-
dziowego zwigzanego z intensywnymi opadami jest wzgledny i zawsze zalezy
od ich rozktadu przestrzennego, ksztattu powierzchni dorzecza, aktualnej sytu-
acji hydrologicznej i warunkéw lokalnych [Dubicki 1970; Radczuk i in. 1999;
Dubicki 2000; Zawislak 2005].

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie wysokosci opadow wywoluja-
cych wezbrania letnie (VI-VIII) w dorzeczu srodkowej Odry oraz ocena stopnia
zagrozenia obszaru. W zwiazku z tym poszukiwano krytycznej warto$ci
5-dniowych sum opadow, ktére moga wywolaé powazne zagrozenie wezbra-
niowe. Wskaznikiem oceny stopnia zagrozenia obszaru byl procent jego po-
wierzchni, dla ktorego wyznaczono ryzyko przekroczenia krytycznych warto$ci
sum opadow.

DANE ZRODLOWE I METODA OPRACOWANIA

Material zrédtowy stanowity dobowe sumy opadéw atmosferycznych
z wielolecia 1971-2005 z 53 stacji opadowych IMGW potozonych w dorzeczu
srodkowej Odry, przede wszystkim w czg$ci lewobrzeznej — majacej najistot-
niejsze znaczenie w przychodzie wody i udzialu w wezbraniach na omawianym
obszarze (rys. 1). Analizowano serie 5-dniowych (dobowych) sum opadéw
w miesigcach letnich o najwigkszym ryzyku wystapienia wezbran opadowych,
tzn. w czerwcu, lipcu i sierpniu. Wybor 5-dobowych sum opadéw wynikat
z faktu, ze wigkszos¢ epizodéw opadowych poprzedzajacych wezbrania w latach
1971-2005 wystepowata w okresie 3—5 dni, stad wydaje si¢ zasadne przyjgcie
gbrnej granicy tego przedziatlu czasu jako najpehniej oddajacego wysoko$¢ opa-
déw mogacych wywota¢ wezbrania. Nie oznacza to jednak bezwzglednie, ze
warto$ci opadow musza by¢ osiagnigte w 5 dni, lecz moga one rowniez wysta-
pi¢ w krotszym czasie.

Krytyczna warto$¢ opadu poszukiwano sposroéd wartosci opadow o matym
prawdopodobienstwie przewyzszenia (p): od 10% do 0,1%. Zaréwno suma opa-
dow, jak i czestos¢ wystgpowania poszczegdlnych sum opadow, zalezy od wy-
sokosci nad poziomem morza. Poszczegolne stacje pomiarowe przyporzadko-
wano do pigter wysoko$ciowych w przedziatach co 100 m, poczawszy od 100
do 900 m n.p.m. i wyznaczono dla nich wartosci sum opadéw 5-dniowych
z zadang empiryczna wartoécia prawdopodobienstwem przewyzszenia p (10%,
5%, 2%, 1% 1 0,1%). Wysokos¢ opadu o zadanym p byla w wysokim stopniu
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skorelowana z wysokoscia nad poziomem morza i ksztattowata si¢ na poziomie
od 0,54 do 0,84 (rys. 2). Pozwolilo to sparametryzowac¢ zaleznosci funkcyjne
pomigdzy wysokoscia stacji pomiarowej a warto$cia 5-dniowej sumy opadow
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia. Powyzsze funkcje zostaty
wykorzystane do wyznaczenia zakresu zmienno$ci wartosci S-dniowych sum
opadow cechujacych dane pigtro wysokosciowe dla 6 przedziatow prawdopodo-
bienstwa przewyzszenia p: >10%, [10% — 5%), [5% — 2%), [2% — 1%),
[1% - 0,1%), <0,1% (tab. 1).

® stade opadowe
—220 wysokoscn.p.m. [m]
Suma opaddow [mm]
[_]o-100
- 100 - 200
I 200 - 300
- 200 -300
I >300

Rysunek 1. Rozmieszczenie stacji opadowych w dorzeczu srodkowej Odry
i przyktadowy rozktad przestrzenny 5-dobowych sum opadéw (3—7 VII 1997 r.)
Figure 1. Location of the precipitation stations in the middle Odra basin and example
of spatial distribution of 5-days precipitation totals (3—7 July 1997)
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Rysunek 2. Zaleznosci funkcyjne pomigdzy 5-dniowa suma opadow
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia (p) a wysokoscia stacji pomiarowe;j
Figure 2. Relationship between 5-days precipitation totals of given probability of ex-
ceedence and the altitude of the precipitation stations

Tabela 1. Przedziaty wartosci 5-dniowych sum opadow o okreslonym prawdopodobien-
stwie przewyzszenia dla miesigcy VI-VIII w pigtrach wysokosciowych
Table 1. Range of the values of 5-days precipitation totals of given probability

of exceedance (p) for the altitude leyers

Pigtro liczb 5-dniowa suma opadow [mm]
wysoko$ciowe sl'f;c'? o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia p [%]

[mn. p. m.] ) p [10% —5%)| p [5% —2%) | p[2% —1%) [p [1% —0,1%)| p=<0,1%
(100—200] 12 [30 —41) [41 - 62) [62 —77) [77 —134) >134
(200-300] 8 [32—45) [45 — 66) [66 — 84) [84 —151) >151
(300—400] 10 [35-48) [48 —70) [70-91) [91 -169) >169
(400-500] 10 [38-51) [51-74) [74 —98) [98 — 186) >186
(500—600] 6 [40 — 54) [54 —78) [78 —105) | [105—204) >204

600—700 3 [43 —57) [57 —82) [82—111) | [111-221) >221
( ]
(700—800] 2 [45-61) [61 —86) [86 —118) | [118 —239) >239
(800-900] 2 [48 — 64) [64 —90) [90 —125) | [125—256) >256
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Poszczegolnym 5-dniowym epizodom opadowym w analizowanym wie-
loleciu przypisano odpowiedni przedzial prawdopodobienstwa p z uwzglednie-
niem wysokosci stacji pomiarowej. Epizody opadowe pochodzity z ciagu
5-dniowych rozdzielczych sum opadéw zaobserwowanych dla danej stacji po-
miarowej. Poczatek sumowania wysokosci opadu dla sum rozdzielczych zostat
dobrany indywidualnie dla kazdej stacji pomiarowe;j i dla kazdego roku tak, aby
zawieral maksymalna 5-dniowa sume¢ opaddéw zaobserwowana na danej stacji
pomiarowej w analizowanym roku. Analiza ilo$ci epizodéw opadowych w po-
szczegolnych przedziatach prawdopodobienstwa p w kolejnych latach wielolecia
wskazata na poziom prawdopodobienstwa przewyzszenia, ktorego przekroczenie
wiazalo si¢ z zagrozeniem wezbraniowym.

Wskaznikiem dla oceny stopnia zagrozenia obszaru byt procent jego po-
wierzchni, na ktorym doszto do przekroczenia krytycznego poziomu prawdopo-
dobienstwa przewyzszenia. Przy zalozeniu reprezentatywnosci poszczegolnych
stacji przyjeto udzial liczby stacji, dla ktorych odnotowano takie przekroczenia
w stosunku do liczby wszystkich stacji na danym obszarze, za sposob oszaco-
wania jaki procent powierzchni obszaru byl zagrozony wezbraniem. Wartos$¢
srednia obszarowa opadow obliczona byla jako $rednia arytmetyczna ze zmie-
rzonych wysokosci opadéw na poszczegolnych stacjach pomiarowych. Wyzna-
czono silny zwiazek korelacyjny pomiedzy tymi dwoma wielkosciami, co po-
zwolitlo na oznaczenie krytycznej wartosci $redniej wysokosci opadu, ktora
moze spowodowaé powazne zagrozenie wezbraniowe w kwartale VI-VIII
w dorzeczu §rodkowej Odry.

WYNIKI

Na podstawie ewidencji wezbran o znacznym zasiggu obszarowym (1977,
1981, 1985, 1997, 2002) wyznaczono ilo$¢ 5-dniowych epizodéw opadowych
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p < 1% jako kryterium pozwalajace na
uszeregowanie poszczegoélnych lat z badanego wielolecia 1971-2005 wedlug
ryzyka wystapienia wezbrania. Epizody 5-dniowych sum opadéw w kwartale
VI-VII w poszczegolnych przedziatach p: [10% — 5%), [5% — 2%), [2% — 1%),
[1% - 0,1%), < 0,1%, uszeregowane ze wzgledu na ilos¢ epizodow o p<1%
przedstawiono w tabeli 2.

Wobec powyzszego wskaznikiem dla oceny zagrozenia wezbraniowego
byta liczba epizodow, dla ktérych doszto do przewyzszenia warto$ci prawdopo-
dobienstwa p = 1%. Jako progowa, czyli taka dla ktorej pojawia si¢ ryzyko wy-
stapienia opadéw wywotujacych wezbranie, przyjeto 15 epizodow (tab. 2). Sto-
pien zagrozenia wezbraniem na analizowanym obszarze uzalezniono od liczby
stacji, na ktorych jednoczesnie wystapily krytyczne (o p < 1%) wartosci
5-dniowych sum opadéw. Dla wybranych przypadkow zestawiono czas i miej-
sce wystapienia maksymalnych 5-dniowych sum opadow (tab. 3).
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Tabela 2. Liczba epizodow 5-dniowych sum opadéw o okreslonym prawdopodobien-
stwie przewyzszenia zaobserwowanych na analizowanych stacjach pomiarowych
w okresie letnim (VI-VIII) w wieloleciu 1971-2005
Table 2. A number of events of 5-days precipitation totals within given range
of probability of exceedance observed in summer season (VI-VIII) at the analyzed
stations within the period of 1971-2005

Rok | [10% —5%) | [5% —2%) [2%-1%) | [1%—-0,1%) | <=0,1% 2<1%
1997 55 38 16 64 21 85
1977 47 37 26 53 12 65
2002 49 27 19 39 3 42
1985 38 17 7 30 5 35
1981 68 30 12 18 13 31
1979 31 18 8 22 4 26
1971 39 28 25 25 0 25
2001 61 38 18 25 0 25
1996 58 29 13 19 0 19
1976 27 13 8 16 0 16
1980 62 59 28 14 0 14
1995 53 66 26 10 0 10
1998 62 40 11 10 0 10
1975 68 67 11 9 0 9
1972 34 33 15 8 0 8
1983 22 8 4 8 0 8
1978 31 11 11 6 1 7
1999 68 35 9 6 0 6
1993 29 14 6 5 0 5
1986 71 69 20 4 0 4
1987 44 16 3 4 0 4
1988 41 32 3 3 1 4
1994 37 17 8 4 0 4
1984 27 11 4 3 0 3
2000 65 48 18 3 0 3
1973 43 20 2 2 0 2
1974 55 70 11 2 0 2
1982 41 25 1 1 0 1
1992 19 18 6 1 0 1
1989 43 20 8 0 0 0
1990 27 3 0 0 0 0
1991 47 30 7 0 0 0
2003 32 2 0 0 0 0
2004 24 12 0 0 0 0
2005 97 24 1 0 0 0

Poza latami 1977 i 1997, kiedy do wystapienia opadéw o p < 1% doszio
w trakcie dwoch fal opadowych, przekroczenia opadéw o p < 1% podczas pozo-
statych wezbran letnich, miato miejsce niemal we wszystkich stacjach jednocze-
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$nie (tab. 3). Wartosci krytyczne opadéw w latach wystapienia wezbran
0 znacznym zasiggu obszarowym (1997, 1977, 2002, 1985, 1981) wystapity
rownoczesnie na ok. 80% stacji podczas pierwszej fali opadowej w 1997 roku
(rys. 3) do ok. 60% w 1981 roku.

o stace opadowe
2220 wysokosé n.p.m. [m]
Prawdopodobiefstwo [%]
[_]=10%
[ ] no%-5%)
[ ] B%-2%)
[ R%1%)
I [19:-0.1%)
B <=01%

Rysunek 3. Rozktad prawdopodobienstwa przewyzszenia sum opadoéw
w dniach 3—7 VII 1997 r. w dorzeczu $rodkowej Odry
Figure 3. Spatial distribution of the probability of exceedance of the precipitation totals
in the period of 3—7 July 1997 in middle Odra basin

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze takze w latach 1971, 1976, 1979,
1996, 2001 wystapito powazne zagrozenie wezbraniowe zwiazane z liczba epi-
zodéw sum 5-dobowych opadow o matym prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia. Jednak ilo$¢ opaddéw nie zawsze przekladata si¢ bezposrednio tak silnie na
wielkos$¢ i charakter owych wezbran, ktére sa zalezne réwniez od warunkow
hydrologicznych poprzedzajacych intensywne opady.
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Tabela 3. Okresy wystapien maksymalnych 5-dniowych sum opadéw w wybranych
latach wraz z informacja o liczbie stacji na ktorych doszto do wystapienia opadow o p < 1%
Table 3. Periods of maximum 5-days precipitation totals for the selected years and the
number of stations that recorded critical (p<1%) precipitation values concurrently

Rok Okres wystapienia maksy- | Liczba stacji o wysokos$ci Liczba stacji o pﬁl% do
malnych sum opadéw opadu o p<1% liczby wszystkich stacji

1997 3—7 VII, 1620 VII 43/41 79% / 77%

1977 | 30 VII-3VIII, 1822 VIII 42/19 78% / 36%

2002 12—-16 VIII 32 60%

1985 0509 VIII 34 64%

1981 1620 VII 30 57%

1979 13-17 VI 25 47%

1971 28 VI-2 VII 24 45%

2001 1620 VII 21 40%

1996 8-12 VIl 19 36%

1976 2024 VIl 16 30%

W przypadku oceny ryzyka wystapienia wezbrania wywotywanego opa-
dami podstawowa informacja jest prognoza S$redniej wartosci opadu na danym
obszarze zlewni. Przeanalizowano zwiazek pomigdzy liczba stacji, dla ktorych
zaobserwowano przewyzszenie 1% progu prawdopodobienstwa a $rednig obsza-
rowa suma opadow (rys. 4). Wysoka warto§¢ determinacji (0,83) pozwolita na
wskazanie 30 mm jako krytycznej sumy opadu $redniego na badanym obszarze.
Powyzej tej wysokosci opadu liczba stacji na ktorych doszto do przewyzszen
opadu o p = 1% liniowo rosta. Uzyskany wynik jest zgodny z przyj¢ta w pracy
operacyjnej synoptykoéw wartoscia opadu powyzej 30 mm/dobe, przy ktorej
wydawane sa ostrzezenia meteorologiczne [Zarzadzenie nr 17/2008]. Natomiast,
gdy $rednia warto$¢ opadow na analizowanym obszarze przekracza okoto
80 mm, z oszacowanej zalezno$ci wynika, ze wtedy dla co najmniej 30% stacji
moze dojs$¢ do przekroczenia wysokosci opadu o p = 1%, a w konsekwencji do
powaznego zagrozenia wezbraniowego obszaru. Wlasciwa interpretacja wyso-
kosci opadow o 1% prawdopodobienstwie przewyzszenia w zalezno$ci od wy-
sokosci nad poziomem morza moze by¢ z kolei wykorzystana do opracowania
ilosciowe] prognozy wysokosci opadéw wywolujacych wezbrania w danym
pigtrze wysoko$ciowym.
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Rysunek 4. Zwigzek $redniej 5-dobowej sumy opadow z okresu VI-VIII
dla lat 1971-2005 z iloscia stacji [%], na ktorych wystapito prawdopodobienstwo
przewyzszenia opadu p < 1%
Figure 4. Relationship between mean values of 5-days precipitation totals from June to
August within the period of 1971-2005 and the number of stations [%] that recorded
critical (p < 1%) precipitation values concurrently

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wysokie i intensywne kilkudniowe opady powoduja bardzo grozne wez-
brania zaréwno lokalnie, jak i regionalnie. W wieloleciu 1971-2005 duze letnie
wezbrania na Odrze i jej doptywach wystapity wielokrotnie, m.in. w latach:
1977, 1981, 1985, 1997, 2001 i 2002. W roku 1977 i 1997 fale wezbraniowe
mialy dwie kulminacje wywotane dwoma okresami intensywnych opadow desz-
czu i miaty najwigkszy zasigg powierzchniowy [Dubicki, Stronska 2001; Dubic-
ki, Malinowska-Matek 2005].

W pracy oszacowano wysokosci opadow wywotujacych wezbrania letnie
oraz zaproponowano metod¢ oceny stopnia zagrozenia obszaru. Stopien zagro-
Zenia wezbraniowego obszaru uzalezniono od liczby stacji, dla ktorych przekro-
czone zostaly krytyczne wartosci 5-dniowych sum opadow. Wyznaczony silny
zwiazek korelacyjny pomigdzy $rednig wartoscia obszarowa opadéw a liczba
stacji, dla ktorych przekroczona zostala warto§¢ sumy opadow o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia p = 1%, pozwolil na oznaczenie 30 mm i 80 mm jako
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krytycznych wartosci $rednich obszarowych wysokosci opadow, ktére moga
spowodowa¢ odpowiednio: lokalne (§rednie) i powazne zagrozenia wezbraniowe.

Powyzsze wyniki moga by¢ wykorzystane w prognozie ryzyka wystapie-
nia opadow wywolujacych wezbrania letnie na obszarze srodkowej Odry. Pierw-
szym etapem prognozy zagrozenia wezbraniowego, jest oszacowanie stopnia
zagrozenia obszaru na podstawie prognozowanej Sredniej obszarowej sumy opa-
déw. Ocena stopnia zagrozenia pozwala na oszacowanie wielkosci obszaru dla
ktorego dojdzie do przekroczen krytycznych wartosci sum opadéow. Z wyzna-
czonej zaleznosci pomigdzy wysokoscia nad poziomem morza a wartoscia
krytycznej sumy opadoéw, prognoza wartosci $redniej opadu bedzie mogla byc,
w toku dalszych prac, interpretowana w kategoriach wysoko$ci sum opadow
w poszczegolnych pigtrach wysokosciowych.

Nie zawsze jednak wysokim sumom opaddéw odpowiadaja proporcjonalnie
wysokie i obszarowo rozlegle wezbrania w dorzeczu srodkowej Odry [Dubicki,
Stronska 2001]. Dlatego tez rownocze$nie trzeba uwzglednia¢ stany wody na
danym cieku poprzedzajace wezbrania spowodowane wystgpujacymi falami
opadow, a takze wszelkie formy retencji wody i tempo sptywu powierzchniowe-
go. Zatem wydaje si¢ konieczne prowadzenie dalszych i szerszych prac studial-
nych tego zagadnienia w powigzaniu m.in. z pracami hydrologicznymi porusza-
jacymi relacjg opad-odptyw.
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