Wskaznik poto zenia zwierciadta wod podziemnych
w ocenie aktualnego zagro zenia niedoborem wody
| suszy w skali europejskie]

Wyniki polskich testow pilota zowych
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Od czerwca 2011 r. przedstawiciele PIG-PIB biorg udziat w pracach grupy roboczej przy KE
ds. niedoborow wody i suszy.

Jednym z wielu wskaznikow, stuzgcych do oceny aktualnej sytuacji w tym zakresie jest
wskaznik potozenia zwierciadta wod podziemnych (GWL GroundWater Level).
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Do celow testow pilotazowych
wybrano dorzecze Warty - ze wzgledu
w + ge| nacharakter obszaru, ktory uwazany
jest za najbardziej narazony na skutki
suszy hydrogeologiczne,.

Potwierdza to wysoka czestosc¢
wystepowania susz glebowych

| hydrogeologicznych na tym terenie
oraz niedobor opadow - na
przewazajgcej czesci dorzecza Warty
opad przyjmuje wartosci w granicach
500-550 mm/rok (H. Lorenc, 2005).
Duze straty (parowanie) wptywajg na
powstawanie znaczacych deficytow
wodnych w tym rejonie.

O niekorzystnej strukturze bilansu
wodnego obszaru swiadczy rowniez
wartosc sredniego odptywu
jednostkowego, ktéry ksztattuje sie
ponizej g = 3,0 dm3/skm? i zaliczany
jest do najnizszych w kraju
(Kowalczak i in., 2007).

Srednia warto$é modutu odptywu dla Polski wynosi 475 m3/dkm? czyli
5,5 dm3/skm? (Herbich i in., 2007).
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W poréwnaniu z innymi krajami
cztonkowskimi, takimi jak Francja czy
Wielka Brytania, dysponujemy
znacznie krotszymi ciggami obserwacji
potozenia zwierciadta wody.

Dlugos$¢ okresu pomiaréw

w wiekszosci punktow nie przekracza
10 lat. Najstarsze dane pochodzg

z 1966 roku. Jednak ze wzgledu

na zmienne losy samej sieci
obserwacyjnej, liczne zmiany
witasnosciowe oraz problemy
techniczne, liczba punktow nie jest
stata. Punkty niejednokrotnie roznig sie
dtugoscig i okresem obserwacji.
Obecnie, od roku 2009, ze wzgledu na
idee podziatu kraju na jednolite czesci
wod podziemnych siec jest
reorganizowana do wymogow ‘
Ramowej Dyrektywy Wodne,. B cncieiydrogaologienei et (43 sce: 155 ohworin)
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Do wyliczenia wskaznika GWL stuzg pomiary gtebokosci zwierciadta wody
z poszczegolnych punktéw obserwacyjnych (piezometrow, studni).

Przyjeto zatozenie, ze dlugos¢ ciggdw pomiarowych obserwacji zmian poziomu
zwierciadta wody powinna by¢ nie krotsza niz 11 kolejnych lat, a obserwacje dotyczg
wszystkich obserwowanych pozioméw wodonosnych niezaleznie od charakteru
zwierciadta wody. Przy czym w przypadku stacji hydrogeologicznych | rzedu, gdzie
obserwowanych jest jednoczesnie kilka poziomow wodonosnych, do obliczeh brano
dane z poziomu najptytszego.

Na 126 punktéw aktualnie obserwowanych w sieci PIG-PIB na terenie zlewni Warty
48 spetniato powyzsze kryteria (co stanowi 38% punktow aktualnie obserwowanych)
| mogto postuzy¢ za dane wejSciowe dla testu.
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Wskaznik poziomu wod podziemnych jest liczony jako $rednia miesieczna
z cotygodniowych pomiarow gtebokosci zwierciadta wody w odniesieniu do
wszystkich  otrzymanych  wynikbw  $érednich z  danego  miesigca
w wieloleciu, podzielonych na klasy. Zbiér danych podzielono na 5 klas. Granice
klas wyznaczone sg przez wartosci kwantyli rzedu 1/10, 4/10, 6/10, 9/10 Srednich
miesiecznych z wielolecia. Na tle w ten sposdb uzyskanych przedziatéw
rozpatruje sie srednie miesieczne biezgcego roku.

10% 40% 60% 90%
poziom nizszy niz normalny poziom wyzszy niz
normalny poziom normalny

jeden rok dwa i p6t roku dwa i pot lat jeden rok
suchy na 10 suchego na mokrych na mokry na 10
lat 10 lat 10 lat

Porownanie biezgcej wartosci sredniej poziomu zwierciadta wody z miesigca
z wartosciami srednich miesiecznych z wielolecia w uktadzie opisanych klas
wskazuje w analizowanym miesigcu na mozliwosé lub brak wystgpienia
niedoboru wody lub zjawiska suszy hydrogeologicznej z przyczyn naturalnych
lub antropogenicznych (zaleznie od tego czy dane odzwierciedlajg naturalny
poziom zwierciadta wody odizolowany od fluktuacji poboru wody czy nie).
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Srodowiskowy i spoteczny wymiar suszy

Wzrost niedoboru opadéw atmosferycznych

Wzrost wptywu na gospodarke wodng
Wzrost stopnia zlozonosci problemu

—

Czas trwania epizodu

wg Wilhite 2006 vide Stefanski, 2011
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Prezentowana metodyka pozwala na identyfikacje miesiecy z najnizszym potozeniem
zwierciadta wody (szczegolnie suchych), a takze na wskazanie trendéw wzniosu lub
spadku potozenia zwierciadta w poszczegolnych miesigcach na tle wynikow

wieloletnich.
Wyniki oceny przedstawiane sg na wykresach.
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Przykiad wykresu
powstatego w oparciu

o wyliczony wskaznik GWL,
gdzie Srednie wartosci
miesieczne biezgcego roku
(2011) — kolor czarny
przedstawione sg na tle klas
przedziatdw opisanych

w tekscie. Kolorem
zielonym zaznaczono
srodek klasy poziomu
normalnego zwierciadta
wody (mediana).
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W Polsce dla potrzeb prognozowania stanéw wod podziemnych wykorzystywana jest
nieco odmienna metodyka, oparta na wyliczeniach analogicznych do stosowanych w
hydrologii.

Punkt badawczy 111556

Na podstawie obserwacji
z wielolecia dla
reprezentatywnych
punktéw monitoringu
wod podziemnych
wyznacza sie stany
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B strefa standw wysokich (SW) . : kot i )
B strefa standw Srednich (SS) = sredma_ z najnizszych rocznych dla okresu wielolecia (SNG)
stan nizowkowy ostrzegawczy (SNO)

strefa standw niskich (SN) dii) : =
Wt strefa ostrzezen przed nizdwka hydrogeologiczna_ najnizszy stan pomierzony z catego okresu ohserwacji (NG)
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Prognozy i komunikaty PSH

Na podstawie wartosci charakterystycznych oblicza sie dla poszczegolnych
reprezentatywnych punktéw obserwacyjnych:

« wskaz nik zagro zenia niz 6wka hydrogeologiczn g (kn) okreslony jako odniesienie
biezgcego poziomu potozenia zwierciadta wody (PG) do sredniego niskiego
z wielolecia (SNG), ktéry jest obliczany jako $rednia z wybranych minimalnych
rocznych stanow potozenia zwierciadta wody (NG), wg wzoru:

kn = 1-PG/SNG

gdzie: PG [m] - srednia miesieczna wartos¢ gtebokosci zwierciadta wody, obliczona dla
ostatniego miesigca sprzed terminu sporzgdzenia prognozy,
SNG [m] - srednia z najnizszych rocznych gtebokos¢ zwierciadta wody podziemnej dla
okresu wielolecia

« wskaznik zmiany retencji (Rr ), tj. poziomu rezerw odniesionych do najnizszego
zaobserwowanego w wieloleciu potozenia zwierciadta wody (NG)

Rr = (NG — PG)/(NG- SSG)

gdzie: NG [m] - najnizsza roczna wartos¢ gtebokosci zwierciadta wody z okresu wielolecia,
PG [m] - srednia miesieczna prognozowana wartos¢ gtebokosci zwierciadta wody,
obliczona dla ostatniego miesigca sprzed terminu sporzadzenia prognozy,
SSG [m] — glebokos¢ potozenia zwierciadta wody, obliczona jako sredni z wielolecia stan
potozenia zwierciadta wody
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W trakcie testu analizowano kolejne miesigce roku 2011 na tle wielolecia 2000-2010.
Przeanalizowano w ten sposob 48 punktow z obszaru zlewni Warty, czyli wszystkie czynne
punkty z sieci badawczo-obserwacyjnej PIG-PIB na tym terenie, ktorych okres pomiarow byt
nie krétszy niz 11 lat.

Zz miesigca sierpnia 2011. Na 48
punktdw poziom znacznie wyzszy niz
normalny stwierdzono w 48% punktow,
poziom wyzszy niz normalny — 29%,
poziom normalny — 15%, poziom
nizszy niz normalny — 6%, a poziom
znacznie nizszy niz normalny jedynie
w 2% punktow badawczych. Oznacza
to, ze w 92% punktow badawczych nie
zaobserwowano przejawow suszy Sosiom zwierciade
hydrogeologicznej i niedoboréw wody wody:padziemne|
podziemnej. Ponadto w 65% punktow & perewEsynenamsly,

Przyktadowo przeanalizowano wyniki [
w E

stwierdzono trend podnoszenia sie . e ;z:::::i

poziomu zwierciadta wody w stosunku | T terdmese

do poprzedniego miesigca, a w 33% m”.lyyy normany. trend

punktc')w ZjaWiSkO odwrotne. A normalny, trend rosnacy

W pozostatych punktach (2%) nie T

stwierdzono zmian DY, syl el o 15 30 45 60 75
lil g?anrﬁcrg?sla?r?glyi'tych czesci wé;i sty

podziemnych

PANSTWOWA SLUZBA HYDROGEQLOGICZNA

y e T u‘_@”
2]
s

i B
"D"'nnl-\-!'f

*,

J.Cabalska, A.Kowalczyk, A.Mikotajczyk — Czestochowa, 19-20 kwietnia 2012 r.



Dla podkreslenia wynikéw

W% E — jeszcze raz rycina
s Z wynikami.

Poziom wod podziemnych
w dorzeczu Warty w sierpniu
2011 roku w stosunku do
wynikow z lat 2000-2010;
zaznaczono granice jednolitych
czesci wod podziemnych;
trojkat skierowany ku goérze
— trend rosnacy, kwadrat
- Sytuacja stabilna, trojkat
skierowany w dot — trend
malejacy; kolor granatowy
O0znacza poziom znacznie
wyzszy niz normalny, kolor
niebieski oznacza poziom
wyzszy niz normalny, kolor
zielony oznacza poziom
normalny, kolor zo6tty oznacza
poziom nizszy niz normalny,
kolor czerwony oznacza
poziom znacznie nizszy niz
normaliny.

wody podziemnej

A znacznie wyzszy hiz normalny,
trend rosnacy

znacznie wyzszy hiz normalny

Zznacznie wyzszy niz normalny,
trend malejacy

wyzszy niz normalny, trend
rosnacy

wyzszy niz normalny, trend
malejacy

b 4 N

<

B>

normalny, trend rosngcy

nizszy niz normalny, trend
rosnacy
nizszy niz normalny, trend
malejacy

v Znhacznie nizszy niz normalny,
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Zmiana okresu obserwacji

Poniewaz metodyka unijna nie jest do konca dopracowana i zaktada jedynie, ze okres
pomiaréw nie powinien by¢ krotszy niz 10-11 lat, przeprowadzono tez test dla diuzszego
wielolecia o dtugosci 22 lat, czyli 1988-2010 i réwniez analizowano na tym tle rok 2011. Tym
razem kryterium dtugosci okresu pomiaréw spetniato 11 punktow badawczych, na ktorych
wykonano test.

Na 11 punktdéw poziom znacznie wyzszy niz normalny stwierdzono w 18% punktow, poziom
wyzszy niz normalny — 64%, poziom normalny — 9%, poziom nizszy niz normalny — 9%,
poziomu znacznie nizszy niz normalny nie stwierdzono. Oznacza to, ze w 91% punktéw
badawczych nie zaobserwowano przejawow suszy hydrogeologicznej i niedoboréw wody
podziemnej. Ponadto w 82% punktéw stwierdzono trend podnoszenia sie poziomu
zwierciadta wody w stosunku do poprzedniego miesigca, a w 9% punktow zjawisko odwrotne.
W pozostatych punktach (9%) nie stwierdzono zmian.
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Wiskaznik GWL
nr punktu 261

miesigc

bl Al Il 1l I W Rl | B [X A

gtebokos¢ zwierciadta wody [m p.p.t.]

Wskaznik GWL

miesigc
Xl X Il Il I W kil il X X

1 -2- poziom znacznie wyiszy niz normalny

w4 POZIOM wWYZSZY niz normalny

—=— poziom narmalny

poziom nizszy niz normalny
—®- poziom Znacznie nizszy niz normalny
- rok 2011

-8~ poziom znacznie wyZszy niz normalny

74 poziom wyzZszy niz normalny

—&= poziom normalny

poziom nizszy niz normalny
—&- poziom Znacznie niZszy niz nomalny
—&- rok 2011

Zmiana wielolecia ma wptyw na wyniki
interpretacji. Dla zobrazowania tego
problemu przedstawiono obok wykresy
powstate z analizy danych z punktu
11/261/1 w Srodzie Wielkopolskiej.

Wyniki pomiarow gtebokosci
zwierciadta wody z 2011 roku (kolor
czarny) na tle danych z 11 (powyzej
na rysunku) i 22 lat (ponizej na
rysunku) obserwacii.

W przypadku analizowania wartosci

z 2011 roku na tle wynikow z 11 lat
wykres poczawszy od kwietnia znajduje
sie w obszarze przedziatu poziomow
znaczaco nizszych niz normalne,

a w przypadku analizy na tle wynikow

z 22 lat — znajduje sie w przedziale
poziomow nizszych niz normalne

w wieloleciu.

J.Cabalska, A.Kowalczyk, A.Mikotajczyk — Czestochowa, 19-20 kwietnia 2012 r.



Susza w Europie
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Situation of drought in Europe
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level 4

Combined Dreught Indicator, based on SPI, sail
moisture and faPaR,

- Watch: when a relevant precipitation shartage is
ohserved

- Warning, when this precipitation shortage comes with
a soil moisture anomaly

- Alert; when these two conditions are accompanied with
an anomaly in the vegetation condition,

wg http://edo.jrc.ec.europa.eu

W latach 2010-2011 na terytorium Polski, w przeciwienstwie do znacznych obszaréw
Europy (m.in. Francja, Wiochy, Holandia) zwierciadto wod podziemnych, uktadato sie
znacznie powyzej sredniego poziomu z wielolecia 1990-2005 (Kazimierski i in., 2011,
2012). Znalazto to wyrazne odzwierciedlenie w wynikach uzyskanych w wykonanym

tescie.
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Whnioski:

0 Dazac do poréwnywalnosci wynikow z roznych punktoéw nalezy stosowac w obliczeniach
przedziatow ten sam okres wielolecia. Przy czym wydtuzanie dtugosci okresu pomiaréw
wptywa na ,wygtadzenie” i ,sptaszczenie” wykresu obserwacji aktualnych zdarzen na tle
przedziatow wyliczonych z wielolecia.

O Powyzsze zatozenie bardzo trudno spetni¢ ze wzgledu na rézne okresy obserwacii
potozenia zwierciadta wod podziemnych w panstwach cztionkowskich UE.

O Poza wspomniang kwestig dtugosci wielolecia przedstawiona metodyka wymaga
jeszcze wielu innych uscislen. Wymieni¢ tu mozna, niesprecyzowany, jak do tej pory,
charakter zwierciadta punktow badawczych, ktére majg by¢ uwzgledniane
w wyliczeniach, a takze to czy obliczenia majg bazowac jedynie na pierwszym
zwierciadle wodonosnym czy nie.

W kontekscie poréwnywalnosci w przysztosci otrzymywanych wynikow z réznych
krajow wydaje sie konieczne doprecyzowanie tych szczegotow.
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Dziekuje za uwag e

W przypadku pytan prosimy o kontakt z autorkami artykutu:
Jolanta.Cabalska@pgi.gov.pl

Agnieszka.Kowalczyk@paqi.gov.pl

Anna.Mikolajczyk@pagi.gov.pl
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