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WSTEP

Informator panstwowej stuzby hydrogeologicznej zostat
opracowany w Programie Zagrozenia i Ochrona Wod Pod-
ziemnych w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) na zamoéwienie
Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW). Przedsta-
wiono w nim cz¢$¢ zagadnien opracowanych w latach 2015—
2016 na potrzeby realizacji zadania panstwowej stuzby

hydrogeologicznej (PSH) pt. ,,Wyznaczenie ekstremalnych
stanow wod podziemnych w Polsce w zapisie stacjonarnych
obserwacji wahan potozenia zwierciadla wody” (Raport
z zadania nr 29 PSH, 2017). Prace i publikacja wynikow
w formie Informatora PSH byly finansowane ze $rodkow
NFOSIiGW zgodnie z zapisami umowy nr 521/2015/Wn-07/
FG-HG-DN/D zawartej w dniu 24.11.2015 1.

CEL PRACY

Celem pracy jest przeanalizowanie wystgpowania nizowek
hydrogeologicznych w Polsce (w ujeciu lat hydrologicznych)
w wieloleciu 1981-2015. Temat wydaje si¢ interesujacy nie
tylko ze wzgledéw badawczych, lecz takze gospodarczych.
Przesledzenie zmiennosci wieloletniej niskich stanéw wod
podziemnych jest ciekawe w kontekscie poznawczym same-

go zjawiska wahan zwierciadta tych wéd oraz zachodzacych
zmian klimatu. Dlugotrwate, naturalne obnizenia zwierciadta
wod podziemnych na obszarach niezwodociggowanych moga
powodowac skutki socjalne i finansowe. Z tego wzgledu ana-
liza dotyczaca wystgpowania nizowek hydrogeologicznych
moze przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne.

PRZEGLAD LITERATURY

Dtugotrwaty deficyt opadow atmosferycznych moze
skutkowa¢ susza hydrologiczna, ktora przejawia si¢ obnize-
niem wielko$ci przeptywow w rzekach i polozenia zwier-
ciadta wod podziemnych. Stosunkowo czesto w réznego
rodzaju opracowaniach jest podejmowana kwestia nizowek
ptynacych wod powierzchniowych, natomiast rzadko anali-
zuje si¢ susz¢ w aspekcie wod podziemnych. Niewiele jest
w literaturze opracowan, w ktorych podano wyniki badan
dotyczacych wieloletniej zmiennos$ci wystepowania niskich
stanow wod podziemnych w skali kraju. W ramach dziatal-
nosci PSH od 2004 r. sg publikowane komunikaty o sytuacji
hydrogeologicznej w Polsce, w ktorych analizuje si¢ zjawi-
sko nizowki hydrogeologiczne;j. Jednak, ze wzgledu na cha-
rakter opracowania, przedstawia si¢ w nich analize¢ sytuacji
z ostatnich biezacych miesigcy, a nie wieloleci (Komuni-
katy...1-12a/2016). Rowniez Biuletyn i Rocznik hydrogeo-
logiczny PSH nie dostarczaja tego typu informacji (Cabalska
iin., 2016, 2017).

Tematyka wieloletnich zmian polozenia zwierciadta wod
podziemnych na podstawie danych ze $wiezo zorganizowa-
nej sieci obserwacyjnej wod gruntowych w badanym 8-let-
nim okresie zajmowat si¢ Skibniewski (1957). Stwierdzit
on tendencje do obnizania zwierciadta wod podziemnych
na terenie Polski. Kolejnymi publikacjami, w ktorych za-
warto wyniki analiz wieloletnich wahan wod podziemnych
na terenie catego kraju byly prace Chetmickiego. Pierwsza
z nich byt artykul z 1986 r. oparty na danych ze 156 posterun-
koéw Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW)
z lat 1951-1978. Na podstawie $rednich arytmetycznych wy-
liczonych przez siebie wskaznikow Chetmicki dokonal proby
oceny generalnej tendencji zmian pierwszego poziomu wo-
donosnego. Nastepnie w monografii z 1991 r. opisal natural-
ny rezim ptytkich woéd podziemnych, wykorzystujac pomiary
z lat 1961-1980 z 264 posterunkdéw obserwacyjnych IMGW.
Dodatnig tendencj¢ w wieloletnim potozeniu zwierciadta
stwierdzil w przypadku 61% badanych punktoéw, co wigze
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ze wzrostem opaddw w przewazajacej czesci kraju w bada-
nym okresie. Podnoszenie si¢ zwierciadta wod podziemnych
zidentyfikowatl gléwnie na obszarze pétnocno-wschodniej
czescei kraju. Z kolei tendencja ujemna dominowata na terenie
czesci wybrzeza i w zachodniej Polsce. W sumie trend obni-
zania si¢ zwierciadla wystapit w 12% punktéw. Natomiast
27% badanych punktow nie wykazywato wyraznego kierun-
ku zmian. Nastepng praca, w ktorej analiza objeto obszar ca-
tego kraju, byty badania stanéw ekstremalnych wod podziem-
nych w wieloleciu 2010-2015 (Kowalczyk i in., 2016), czyli
od roku, w ktorym wystapita powodz (2010) do czasu suszy
(2015). Na bazie analizy pomiaréw z 398 punktéw obser-
wacyjnych PIG-PIB stwierdzono zr6znicowang reakcje wod
podziemnych na sytuacj¢ hydrologiczno-meteorologiczng
w badanych trzech systemach wodonosnych, wyznaczonych
na podstawie wielko$ci ci$nienia piezometrycznego i glgbo-
kos$ci wystgpowania stropu warstwy wodonosne;.

Poza wspomnianymi publikacjami istniejg réwniez opra-
cowania dotyczace wieloletnich zmian stanéw wod podziem-
nych, ograniczone do wybranych obszarow kraju. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ z nich bazuje na wynikach obserwacji z sieci
wod podziemnych IMGW. Do tego typu prac nalezy zaliczy¢
artykut Paszczyka (1973) oparty na materialach z wybranych
posterunkéw potnocno-wschodniej Polski, w ktéorym autor
sugeruje wystepowanie wahan zwierciadla w cyklach od 5
do 12 lat. Kolejng cenng publikacja jest praca Dynowskiej
i Pietrygowej (1978), traktujaca o wodach podziemnych do-
rzecza gornej Wisty. Autorki na podstawie analizy 20-letniej
serii pomiarow stwierdzajg wystgpowanie rytmow wielolet-
nich w wahaniach wod podziemnych i pisza o dominujagcym
wzroscie polozenia zwierciadta plytkich wod podziemnych
w badanym okresie. Réwniez Siemonow i in. (1978), ana-
lizujac wielolecie 1949—-1975 w potnocno-wschodniej Pol-
sce na podstawie 23 posterunkow IMGW, stwierdzaja, ze
dominuje dodatni trend w podnoszeniu zwierciadta wod
podziemnych pierwszego poziomu wodono$nego. W rejo-
nie Lodzi wieloletnig zmienno$¢ zwierciadta wod analizo-
wat Jez (1986). Wykazat on w okresie 1960—1980 istnienie
dwoch dziedzin punktéw o odmiennych tendencjach wahan.
Z kolei Matecka i Witkowski (1981) prowadzili badania
na obszarze Podhala, wskazujac na réznice w rezimie tych
wod a wod typowych dla obszaré6w nizinnych. Tomaszewski
(1990) w monografii dotyczacej charakteru wahan zwiercia-
dta pierwszego poziomu wodono$nego opisuje wieloletniag
cykliczno$¢ zmian potozenia zwierciadla wod podziemnych
w dorzeczu gornej i srodkowej Odry. Na podstawie ciagdw
pomiaréow z 25 posterunkow IMGW z lat 1945-1979 prze-
analizowal m.in. §rednie roczne potozenie zwierciadta wod
podziemnych i roczne amplitudy wahan. Wedhug jego badan
przecigtnie glebokie obnizenie zwierciadta wody zaznaczyto
si¢ od lat 40. do 50. XX w. Po tym okresie nastgpit wydatny
wzrost stanow wody. W nastepnych dwoch dziesigcioleciach
(lata 60. 1 70. XX w.) oscylacje byly na ogét umiarkowane.
Jednoczes$nie w wielu przypadkach stany utrzymywaty si¢
powyzej wartosci $redniej wieloletniej. Kolejne prace po-
ruszajace problematyke zmienno$ci wieloletniej polozenia

zwierciadta wod podziemnych dotycza wzglgdnie niewiel-
kich obszaréw i dokumentuja najcze¢sciej serie lat wzrostu
lub spadkéw zwierciadta wody albo w okresach dtuzszych
naprzemianleglo§¢ wystgpowania przeciwnych tendencji
(Dabrowski, 1997; Somorowska, 2001; Krogulec, 2004; Bu-
czynski, Stasko, 2004; Buczynski i in., 2005; Kachnic, 2007;
Lenartowicz, 2007; Graf, 2010; Tomalski, 2011; Kowalczyk
iin., 2015). Sa tez autorzy, ktorzy w wigkszoS$ci rozpatry-
wanych punktow obserwacyjnych stwierdzili brak istotnych
liniowych trendéw dtugookresowych (Tarka, 1997; Tomal-
ski, 2011). Znaczng cze$¢ kraju obejmujg badaniami Afelt
i Oksiuta (2009), analizujac stany ekstremalne plytkich wod
podziemnych na zbiorze danych z 49 posterunkow IMGW
potozonych w 21 zlewniach (p6inocne i poétnocno-wschod-
nie czgsdci kraju oraz w mniejszym stopniu obszary gorskie
na potudniu). W analizowanym wieloleciu 1961-2000 nie
stwierdzaja istotnej statystycznie zmiany w przebiegu stanéw
ekstremalnych, podkreslaja natomiast cykliczno$¢ odzwier-
ciedlajaca okresy wzmozonego zasilania opadowego lub jego
deficytu. Wskazuja na asynchroniczno$¢ w wystepowaniu
stanow ekstremalnych II rzgdu w doktadniej analizowanym
20-leciu 1971-1990. Zwracaja tez uwage, ze W przewazaja-
cej liczbie przypadkow terminy wystapienia ekstremalnych
stanow niskich sg wspotzmienne z wystepowaniem okreséw
najdtuzej trwajacych standw niskich. Interesujaca jest takze
praca Tarko i Staski (2010), w ktorej przedstawiono anali-
z¢ wystepowania niskich stanow wod podziemnych w latach
19852005 na obszarze Sudetow. Analizujac dane z 5 zrodet
i 5 otworéw hydrogeologicznych PIG-PIB zwrocono uwage
na odmienny przebieg zjawiska obnizania zwierciadla wody
w ptytkich i glebokich poziomach wodonosnych. W glebo-
kich poziomach wodono$nych przy dlugotrwatym deficycie
opadoéw dochodzi do trwatego obnizenia zwierciadta, pod-
czas gdy w plytkich poziomach nizowki nie sa ciagte i towa-
rzysza im okresy wzrostu zwierciadta. We wszystkich bada-
nych poziomach najnizsze stany wod wystapity na poczatku
lat 90. XX w. Autorzy wnioskuja, ze na badanym obszarze
do wywotania suszy w glebszych poziomach wodonos$nych
niezbedne jest utrzymywanie si¢ opadow ponizej $redniej
rocznej z wielolecia przez co najmniej 3 lata. Natomiast
w wodach plytszych skraca si¢ reakcja zwierciadta na opad
atmosferyczny i dominujag wahania sezonowe, a nizoéwki
hydrogeologiczne wystepuja gtéwnie w okresach zimowych.

Obecnie KZGW przygotowuje plany przeciwdziatania
skutkom suszy w regionach wodnych kraju, ktére majg by¢
gotowe pod koniec 2017 r. Z poddanych konsultacjom spo-
lecznym projektow tych planow wynika, ze beda zawierad
one m.in. analiz¢ zjawiska suszy w wodach podziemnych,
czego efektem ma by¢ wskazanie obszarow o najwickszym
stopniu wrazliwo$ci na wystgpienie suszy hydrogeologiczne;j
w poszczegolnych regionach wodnych. Metodyka projektow
zaklada analizowanie wszystkich poziomoéw wodono$nych
razem na podstawie ciggéw pomiarowych glebokosci zwier-
ciadla wody o réznej dlugosci obserwacji. Tego typu podej-
$cie moze przetozy¢ si¢ na trudno$¢ w interpretowaniu kon-
cowych wynikéw prac.
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OGOLNE INFORMACIJE O ZJAWISKU
WAHAN ZWIERCIADLA WODY PODZIEMNEJ

Pod powierzchnig terenu w porach lub szczelinach
warstw wodono$nych, zbudowanych z réznych utwordéw
geologicznych, znajduja si¢ wolne wody podziemne, kto-
re podlegaja sile cigzkosci. Potozenie zwierciadta tych wod
ulega w czasie naturalnym fluktuacjom. Jest ono wypadkowsa
zasilania 1 odplywu wody z warstwy wodonosnej — sktado-
wych, ktorych wzajemne proporcje nie sa state. O zachodza-
cych zmianach dowiadujemy si¢ dzigki systematycznym po-
miarom glebokosci potozenia zwierciadta wody w otworach
hydrogeologicznych, ktorymi najczesciej sa specjalnie w tym
celu wykonane piezometry lub studnie kopane. W ostatnich
czasach rozwija si¢ rowniez analiza pozyskiwanych danych
satelitarnych, np. dotyczacych sity cigzko$ci. Nie jest wy-
kluczone, ze te pomiary, odpowiednio zinterpretowane, beda
dostarczaty w przysztosci informacji na temat regionalnej
zmienno$ci polozenia zwierciadta wod podziemnych.

W poréwnaniu z powierzchniowymi wodami plyngcymi,
zachodzace zmiany potozenia zwierciadta wod podziem-
nych przebiegaja znacznie wolniej. Ze wzgledu na przyjeta
skale czasowa mozna wyrdzni¢ dobowe, sezonowe, wielo-
letnie oraz wiekowe (sekularne) fluktuacje stanu zwiercia-
dta wody podziemnej (Pazdro, 1990; Tomaszewski, 1990).
Wszystkie mogg wspolistnie¢ i naktada¢ si¢. Na rycinie 1
przedstawiono zapis polozenia zwierciadta wod podziem-
nych w czasie, w jednym z piezometréw nalezacych do sie-
ci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych (SOBWP)
PIG-PIB. Na wykresie wida¢ wyraznie interferujace waha-
nia sezonowe 1 wieloletnie. Fenomen naktadania si¢ wahan

o roznej dlugosci okresu jest odzwierciedleniem ztozonosci
rozpatrywanego zjawiska.

Fluktuacje glebokos$ci zwierciadta moga by¢ wypadkowa
wielu czynnikdw, wérod ktorych mozna wyrdzni€ te o gene-
zie naturalnej, jak rowniez antropogeniczne. Do czynnikow
naturalnych naleza: opad atmosferyczny, ewapotranspira-
cja, temperatura powietrza, czas trwania i grubos$¢ pokrywy
$nieznej (pokrywa $niezna o duzej migzszosci, poza zasi-
laniem w czasie roztopéw — retencja §niegowa, moze mieé
znaczenie ze wzgledu na nacisk wywierany na podloze) oraz
gleboko$¢ przemarzania gruntu, ci$nienie atmosferyczne,
cyrkulacja powietrza, warunki hydrogeologiczne i geomor-
fologiczne, naturalne stosunki wodne, hydrografia, aktyw-
no$¢ stoneczna, grawitacja Stonca i Ksiezyca, fale oceanicz-
ne oraz trzgsienia ziemi. Czynnikami antropogenicznymi
moga by¢ np.: eksploatacja wod podziemnych, odwodnienia
(w tym melioracje), gornictwo, zmiany zagospodarowania
powierzchni terenu, budowle hydrotechniczne, wszelkie
ingerencje i zmiany stosunkéw wodnych.

Niektore z czynnikéw powodujg relatywnie wolng reak-
cje w zmianie potozenia zwierciadta wody, lecz moga po-
wodowac dtugookresowe skutki. Inne wywoluja wzglednie
szybka reakcje.

Zmiennos¢ standow wod podziemnych zalezy od wielko-
Sci infiltracji efektywnej, czyli ilosci opadu docierajgcego do
warstwy wodonosnej. Wielko$¢ ta jest uwarunkowana wie-
loma parametrami, m.in. charakterystykami opadu atmosfe-
rycznego, takimi jak: natezenie, wodnos$¢ opadu i czas jego
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Ryec. 1. Interferencja wahan sezonowych i wieloletnich polozenia zwierciadla wéd podziemnych na przykladzie cotygodniowych

pomiaréw prowadzonych w punkcie sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych PIG-PIB nr 11/741/1
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trwania. Znaczenie ma, czy deszcz jest rozlewny i wykazuje
niewielkie zmiany intensywnos$ci w czasie, czy tez ulewny
— odznacza si¢ nagltymi i szybkimi zmianami natezenia oraz
wzglednie krotkim, rz¢du jednej godziny, czasem trwania.
W zasilaniu warstwy wodonos$nej wazny jest stan wilgot-
nosci strefy aeracji przed opadem (dopiero, kiedy grunt
osiggnie polowa pojemno$¢ wodng mozliwe jest grawita-
cyjne przesigkanie wody wolnej — gdy tzw. front zwilzania,
tworzacy granice migdzy woda wsigkajaca a przesiakajaca,
dotrze do zwierciadta wod podziemnych zaczyna si¢ proces
infiltracji efektywnej) (Eagelson, 1978; Soczynska, 1989;
Tomaszewski, 2012; Kowalczyk, 2016). Temperatura po-
wietrza jest rOwniez istotna — wysoka sprzyja parowaniu,
a niska moze utrudnia¢ infiltracj¢ przez zamarzanie gleby.

Wielko$¢ opadu efektywnego jest rowniez ksztattowana
przez wielko$¢ ewapotranspiracji. W okresach wzmozonej
wegetacji opad moze ulec calkowitemu parowaniu oraz by¢
zuzyty na procesy zyciowe roslin i nie dotrze¢ w ogole do
warstwy wodonosne;.

W warunkach naturalnych glownym czynnikiem wywo-
lujacym zmiany potozenia zwierciadla wod podziemnych
jest opad atmosferyczny. Jednak to, w jaki sposob nastepuje
reakcja na opad, poza jego parametrami i wilgotnoscia strefy
aeracji, uzaleznione jest rowniez od specyficznych parame-
trow lokalizacji punktu obserwacyjnego — warunkoéw geo-
morfologicznych i1 hydrogeologicznych, m.in. wyksztatce-

Punkt obserwacyjny nr 11/80/1 - o$rodek porowy
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Punkt obserwacyjny nr 1/336/5 —osrodek szczelinowy
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nia i typu osrodka strefy aeracji i warstwy wodonos$nej. Te
ostatnie czynniki warunkuja lokalne zdolnosci infiltracyjne
i retencyjne (Sawicki, 1986) oraz skutkuja tym, Ze ten sam
opad w roznych lokalizacjach moze wywotywa¢ zréznico-
wane reakcje w wahaniach zwierciadta wod podziemnych.
Amplitudy wahan sa zalezne od pojemnosci wodnej skat
zbiornikowych (Tarka, Stasko, 2010). Biorac to pod uwage,
czynniki dziatajace na zwierciadto wod podziemnych mozna
podzieli¢ na niestacjonarne (opad, temperatura, ewapotran-
spiracja, wilgotnos¢ gleby w strefie aeracji itp.) i wzglednie
stacjonarne (warunki geomorfologiczne i budowa hydrogeo-
logiczna, hydrografia), wynikajace ze specyficznego usytu-
owania danego punktu pomiarowego w $srodowisku (Ple-
czynski, 1981). Ogot stacjonarnych czynnikow ksztattuje
specyficzne pole hydrodynamiczne, w ktorym znajduje si¢
punkt obserwacyjny. Poniewaz wszystkie czynniki oddzia-
huja z r6znym natezeniem, niemal w kazdym punkcie ob-
serwacyjnym wahania wykazujg indywidualno$¢ w rytmice
— zaro6wno w ciagu roku hydrologicznego, jak i w okresach
wieloletnich (Pazdro, 1990). Z tego powodu niektore obsza-
ry sg bardziej predysponowane na dlugotrwate obnizenia
zwierciadta wod podziemnych niz inne.

Na rycinie 2 zobrazowano za pomoca wykreséw kontu-
rowych zmienno$¢ sezonowg i wieloletnig wahan wod pod-
ziemnych na podstawie pomiaréw w dwoch réznych stacjach
sieci obserwacyjnej PIG-PIB. Punkty sa oddalone od siebie

HoH Lo NN R
w9 w 9 w 9o wu 9
o © © © ©o ©o o o©°

E

gtebokos¢ do zwierciadta wody [m]

tebokos¢ do zwierciadta wody [m]
w IN] N
8 g 8

m
o
=}

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

o o

g 8

L
[=]
S

I
[
=]

w
w
=}

lata hydrologiczne

4,00

I -
5,00

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Ryc. 2. Srednie miesieczne stany zwierciadla wéd podziemnych w poszczegolnych latach wielolecia hydrologicznego 1981-2015
w punktach obserwacyjno-badawczych PIG-PIB 11/80/1 i 1/336/5
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0 ok. 260 km, nalezg do jednego regionu hydrogeologicznego,
lecz znajduja si¢ w réznych jego subregionach — nizinnym
(punkt 11/80/1) i wyzynnym (punkt 1/336/5). Oba charakte-
ryzuje swobodne zwierciadto, ktére uktada si¢ na podobnych
glebokosciach. Reprezentuja one jednak rézne typy osrod-
ka warstwy wodonos$nej — porowy w czwartorzedowych
piaskach (punkt II/80/1) i szczelinowy w kredowych mar-
glach (punkt 1/336/5). Wykresy w badanym wieloleciu uka-
zuja podobienstwo, ale rowniez roznice fluktuacji zwierciadia
wod podziemnych. Amplitudy wahan w osrodku porowym sg
mniejsze niz w szczelinowym. Ogdlnie im lepsze sg parame-
try hydrogeologiczne warstwy wodonos$nej i jednocze$nie im
wigksza jest pojemnos¢ wodna skal zbiornikowych, tym am-
plitudy wahan s3 mniejsze.

Czgsto, szczegblnie w plytkich poziomach wodonosnych,
mocno zaznaczajg si¢ wahania sezonowe, ktore swoja powta-
rzalno$cig nawiazuja do cyklu rocznego i zmian pér roku.
Konsekwencja tego, ze w Polsce wystepuje klimat przejscio-
wy migdzy kontynentalnym a oceanicznym, charakteryzu-
jacy si¢ duzg zmiennoscia, sg niejednorodne sezonowe wa-
hania wod podziemnych (Pazdro, 1990). Pospolitym typem
wahan na obszarze kraju jest ten, w ktorym najwyzsze stany
wod osiggane sg na wiosng, a minimalne w okresie jesien-
nym. Ponadto stwierdzona regularno$¢ sezonowa w danym
punkcie obserwacyjnym nie musi by¢ zachowana w kaz-
dym roku. Odstepstwa moga w szczegolnosci wystgpowaé
w latach o specyficznym rozktadzie sum opaddéw atmosfe-
rycznych lub/i anomalnych temperatur powietrza.

CZYM JEST NIZOWKA HYDROGEOLOGICZNA?

Pojecie nizowki hydrogeologicznej nie ma $cisle okreslo-
nej definicji. Jest to naturalne zjawisko wystepujace w przy-
rodzie zwigzane z okresami posusznymi. Na ogol przyjmuje
sig, ze jest to okres (nie chwilowe zdarzenie), w ktorym po-
lozenie zwierciadta wod gruntowych jest nizsze od pewnej
umownej wartosci granicznej. Definicja ta byla przez lata
stosowana w pracach IMGW. Na potrzeby opracowywania
prognoz i komunikatow PSH zmodyfikowano pojecie nizow-
ki hydrogeologicznej. Oprocz wod gruntowych w analizie
zjawiska uwzglednia si¢ caly pierwszy system wodonosny,
przez ktéry rozumie si¢ wody podziemne o swobodnym
zwierciadle oraz rowniez te, ktore sa pod niewielkim cisnie-
niem piezometrycznym. Przy czym napigte zwierciadto wod
w pierwszym systemie wodono$nym dopuszcza si¢ tylko,
gdy ma ono charakter lokalny.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze od tego jakg warto$¢ graniczng
przyjmiemy, ktora nie jest narzucona w przytoczonej defini-
cji, bedzie zaleze¢ jakiej wielkosci deficyt wody bedzie utoz-
samiany z nizowka (Kowalczyk, 2016).

W praktyce na 0ogot za warto$¢ progowa nizowki przyj-
muje si¢ pewng stalg warto$¢ wyznaczong na podstawie
wieloletnich serii danych pomiarowych polozenia zwiercia-
dta wod podziemnych. Warto zwrdci¢ uwagg, ze dobor tej
wartosci z zalozenia determinuje czg¢stos¢ wystepowania
nizowki. Na przyktad przyjecie wartosci najwyzszego stanu
z minimalnych standéw rocznych w wieloleciu spowoduje, ze
nizowka bedzie wystgpowala w danym punkcie co najmniej
raz w kazdym roku. Z kolei, jesli uznamy za progowg war-
to$¢ np. $rednig z miniméw rocznych, to wowczas nizéwka
bedzie identyfikowana znacznie rzadziej niz w poprzednim
przypadku. W prognozach i komunikatach PSH stanem
granicznym nizowki jest stan $redni z minimalnych stanow
rocznych, ale tylko tych, ktore sg nizsze od stanu §redniego
niskiego (Prognoza...12b/2016; Komunikat...12a/2016). Jest
to zaostrzenie kryterium w stosunku do warto$ci granicznej
ze $redniej liczonej z minimoéw rocznych ze wszystkich lat.

Na wartosciach srednich z wielolecia oparty jest tez
stosowany W Rocznikach hydrogeologicznych | Biuletynach

PSH wskaznik nizowki hydrogeologicznej, obliczany we-
dlug wzoru:
k,=1-(G/SNG)

gdzie:

G — stan aktualny, okreslany jako glteboko$¢ potozenia zwiercia-
dta wody [m], przyjmowany umownie za pierwszy pomiar
W rozpatrywanym miesiacu;

SNG — $redni niski stan (zwierciadta) wody [m] z okresu wielo-
lecia, okreslany jako $redni z minimalnych rocznych stanéw
wod podziemnych w okresie wielolecia.

Interpretacja wskaznika jest taka, ze jesli wartos¢ k _jest
mniejsza badz rowna —0,1, to wystapi nizowka hydrogeo-
logiczna (Kazimierski i in., 2009; Cabalska i in., 2016,
2017).

Innym powszechnie stosowanym sposobem wyznacze-
nia wartosci progowej nizowki jest wykorzystanie pewne-
go arbitralnie okreslonego rzgdu percentyla, czyli wartosci
stanu wod podziemnych o jakims$ okreslonym prawdopodo-
bienstwie nieosiagnigcia. Stosunkowo czgsto wartos¢ brze-
gowa przyjmuje si¢ na poziomie prawdopodobienstwa 90%
(Strzebonska-Ratomska, 1994; Zdralewicz, Lejcus, 2008)
lub 95% albo 98% — jesli chodzi o okreslenie zdarzenia
epizodycznego. Wymienione poziomy prawdopodobien-
stwa beda odpowiada¢ percentylom rzgdu: 90/100, 95/100
198/100.

Istnieja takze inne, mniej arbitralne sposoby okreslenia ni-
z6wki, jednak nie sg one powszechnie stosowane (Kowalczyk,
2016).

Genezy okresowo wystepujacych niskich stanow wod,
skutkujacych nizoéwka hydrogeologiczna, nalezy upatrywac
w dlugotrwatym deficycie opadéw atmosferycznych powo-
dujacym ograniczenie lub zanik infiltracji efektywnej. Moz-
na sformutowaé stwierdzenie, ze nizowka hydrogeologicz-
na jest najglebszym przejawem suszy (Kowalczyk, 2016),
w ktorej rozwoju obserwuje si¢ proces sekwencyjnego prze-
noszenia deficytu opadu w czasie na kolejne elementy cyklu
hydrologicznego. Zgodnie z tym co zostato zobrazowane na
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rycinie 3 reakcja na niekorzystne warunki meteorologicz-
ne w wodach podziemnych nastgpuje z opdznieniem. Jest
réwniez odpowiedzia ,,wygtadzong” w stosunku do tego, co
dzieje si¢ nad powierzchnig ziemi.

W zjawisku suszy wyrdznia si¢ nastepujace fazy (ryc. 4):
susze atmosferyczna, susze glebowa oraz susze hydrologicz-
ng, ktora skutkuje nizowka hydrologiczng (nizéwka wod
powierzchniowych) i nizowka hydrogeologiczna (nizowka
wod podziemnych) (Farat i in., 1995; Hisdal i in., 2001; Stahl,
2001; Tallaksen, Lanen, 2004; Tomaszewski, 2012; Kowal-
czyk, 2016). Wymieniajac kolejne fazy suszy nalezy zwrocic¢

uwage na fakt, Ze najczeSciej susza atmosferyczna ustepuje
przed rozwinigciem si¢ suszy glebowej, a susza glebowa zani-
ka nie przechodzac w faze suszy hydrologicznej. Stad stosun-
kowo nie czgsto dochodzi do rozwoju zjawiska z wszystkimi
fazami i najrzadziej wystepuje susza hydrologiczna z nizowka
hydrogeologiczna. Jednak im dalszy etap suszy wystapi, tym
trudniej jest on odwracalny (Kowalczyk, 2016).

Czesto nizowka hydrologiczna wspotwystepuje z ni-
z6wka hydrogeologiczng. Obnizenie woéd podziemnych
i powierzchniowych zachodzi réwnolegle i procesy te
»napedzaja si¢” wzajemnie.
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— —_——

£

Q

[}

=4

>

o

73

o

Q

[

o

<
———

czas [lata]

Ryec. 3. Inercja zwierciadla wod podziemnych w odpowiedzi na deficyt opadéw (Stanley, Changnon, 1987)

propagacja zjawiska suszy w czasie
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Ryc. 4. Fazy suszy
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Zamieszczone zdjecie (ryc. 5) przedstawia rzeke Czarng
(lewobrzezny doptyw Wisty) w przekroju wodowskazowym
Chynow w czasie suszy hydrologicznej ze wspotwystepu-
jacymi nizéwkami — hydrologiczng i hydrogeologiczna.
W goérnym biegu rzeka jest zasilana z pierwszego poziomu
wodonos$nego, wyksztatconego w piaskach i zwirach lokal-
nie niecigglych, lezacych na glinach o znacznej migzszosci.

Z reguly nizéwka hydrologiczna ustepuje wzglednie
szybko po pierwszym okresie obfitszych opadow, natomiast
niskie stany wod podziemnych utrzymuja si¢ znacznie dtu-
zej. Nizowka hydrogeologiczna jest procesem o powolnym,
wzgledem innych faz suszy, rozwoju i zaniku. Niskie stany
wod podziemnych wykazujg bardzo silng autokorelacje (Ko-
walczyk i in., 2015).

Odbudowa podziemnych zasobéw wodnych wymaga ob-
fitych i dlugotrwalych opadéow atmosferycznych. Z tego tez
wzgledu nie utozsamia si¢ z nizowka krotkotrwatych, poje-
dynczych obnizen zwierciadla wody ponizej stanu graniczne-
go. Nizéwka wod podziemnych moze trwac od kilku tygodni
do kilku lat, a w szczegolnych przypadkach nawet dluze;j.
Czas jej trwania jest bardzo waznym parametrem i przektada
si¢ na wywolane skutki. Dtugotrwate obnizenie ptytkich wod
podziemnych oddzialuje na ekosystemy ladowe bezposrednio
od nich zalezne (ekosystemy zaopatrywane w wodg z wod
podziemnych i strefy wzniosu kapilarnego) oraz ptytkie uje-
cia wod podziemnych (gtéwnie studnie kopane lub wbijane,
czy wwiercane — tzw. abisynki). Duza rozpigto$¢ czasu trwa-
nia powoduje, ze zjawisko przebiega z réznym nat¢zeniem,

a obszar objety jego zasiggiem moze si¢ zmieniaé. W proce-
sie rozwoju nizowki istotne jest od jakiego poziomu retencji
w zlewni rozpoczyna si¢ okres posuszny (Tomaszewski,
2012), co zazwyczaj jest zdeterminowane sytuacjga hydro-
geologiczna roku poprzedniego (Pich, Ptochniewski, 1984).
W rozwoju obszarowym nizéwki w skali zlewni rysuje si¢
zazwyczaj pewna zalezno§¢ — wpierw nast¢puje obnizenie
poziomu plytkich wod podziemnych w strefach zasilania,
w gornych partiach zlewni, a nastepnie rozprzestrzenia si¢
ono przez strefe tranzytu w dot zlewni, w obszary drenazu
w dolinach rzecznych (Kowalczyk, 2016).

Mimo ze nizéwki hydrogeologiczne sg zjawiskiem natu-
ralnym, to w ich inicjacji i rozwoju istotne znaczenie moze
mie¢ czynnik ludzki. Dlugotrwalym okresom posusznym
czesto towarzyszy wzmozony pobdor wod podziemnych,
gdyz rolnicy probuja przeciwdziata¢ stratom w uprawach,
nawadniajac pola. Jezeli pobor nast¢puje z ptytkich wod
podziemnych, moze to prowadzi¢ do poglebienia natural-
nie wystgpujacego zjawiska nizowki hydrogeologicznej, jak
réwniez jego przyspieszonej inicjacji (Kowalczyk, 2016).

Mozna sobie zada¢ pytanie, dlaczego nizowke hydrogeo-
logiczna taczy si¢ z sytuacja niskich stanow w plytkich wo-
dach podziemnych. Przeciez naturalne zjawisko okresowego
obnizenia zwierciadta wod ma miejsce rowniez w glgbszych
poziomach wodonosnych. Przyczyng sa skutki jakie moze
pociagaé za soba naturalne okresowe obnizenie zwierciadla
wody w najptytszym systemie wodonosnym. Eksploatacja
ptytkich ujec¢ jest utrudniona lub wrecz niemozliwa w czasie

Ryec. 5. Wyschnigte koryto rzeki Czarnej (lewobrzezny doptyw Wisly w okolicy Czerska)
w czasie suszy hydrologicznej w 2015 r. (fot. P. Herbich)
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nizéwki. Problem ten nie wystepuje w przypadku glebszych
poziomow wodonosnych o napigtym zwierciadle. Tam natu-
ralne wahania stanéw wody z reguty nie przektadajg si¢ na
trudnosci w eksploatowaniu tych wod. Jesli ze wzgledu na
naturalng zmienno$¢ zwierciadto obnizy si¢ w naporowym,
glebszym poziomie wodonosnym, to jednak nadal ksztattuje
si¢ ponad stropem warstwy wodonosnej. Nastgpnym aspek-
tem sa ekosystemy zalezne od wod podziemnych — reaguja
one przede wszystkim na to, co dzieje si¢ w pierwszym sys-
temie wodono$nym, z ktérym sa w bezposredniej relacji.
Inaczej przebiega reakcja na deficyt opadéw w pierw-
szym systemie wodonosnym w stosunku do giebszych po-
ziomow, co pokazano na przykltadzie analizy stanow eks-

tremalnych wéd podziemnych w réznych systemach
(Kowalczyk i in., 2016) i poziomach wodonosnych (Tar-
ka, Stasko, 2010). Jednoczesnie pltytko potozony pierwszy
poziom wodono$ny, najmniej izolowany od powierzchni
terenu, jest najbardziej narazony na ekstremalne zjawiska
meteorologiczne. Tarka i Stasko (2010) dokumentuja w ptyt-
kich wodach podziemnych w Sudetach okresy obnizonego
zwierciadta wod podziemnych, ktére nie zaznaczyty si¢
w glebszych poziomach wodonosnych.

Analizujac zagadnienia, na ktére zwrdcono uwage
w dwoch powyzszych akapitach, zasadne jest, zeby niskie
stany wod podziemnych w pierwszym poziomie wodo-
no$nym traktowaé w sposob szczegdlny.

METODYKA I DANE WEJSCIOWE

Zgodnie z prowadzonymi wcze$niej pracami PSH, doty-
czacymi prognoz i komunikatéw o sytuacji hydrogeologicz-
nej w kraju, w metodyce pracy przyjeto definicje nizowki
hydrogeologicznej, wedtug ktdrej jest to okres, w ktérym
potozenie zwierciadta wod pierwszego sytemu wodono$ne-
go jest nizsze od pewnej przyjetej wartosci granicznej. Przy
czym:

1. Przez pierwszy system wodono$ny rozumie si¢ poziom
wodono$ny o swobodnym zwierciadle wody podziem-
nej lub w ktoérym zwierciadto znajduje si¢ pod lokal-
nym, niewielkim ci$nieniem (wody pozostajace pod
ci$nieniem piezometrycznym, si¢gajacym ponad strop
warstwy wodonosnej do 10 m). Zwierciadlo wod pod-
ziemnych w pierwszym systemie podlega zmianom
czynnikéw atmosferycznych, ktorych wplyw slabnie
wraz ze wzrostem glebokosci. Napigte zwierciadlo
W pierwszym systemie wodono$nym dopuszcza si¢ je-
dynie wowczas, kiedy ma ono charakter lokalny. Defi-
nicj¢ pierwszego systemu wodonosnego oparto na
koncepcji przedstawionej w pracy Mitregi (2013)
(Kowalczyk i in., 2016).

2. Dane zdarzenie traktowano jako nizéwke hydrogeo-
logiczna, jezeli trwato dluzej niz 3 tygodnie. Tym sa-
mym zdarzenie krotsze i rowne 3 tygodniom nie byto
uwazane za nizoéwke. Ponadto, jesli czas migdzy zda-
rzeniami (poziom zwierciadta wody ponizej wartosci
granicznej nizowki) wyniost 3 tygodnie lub mniej, to
traktowano je jako jedng nizowke.

3. Za warto$¢ granicznag nizowki przyjeto niezaleznie
dwie wartoéci. Analize przeprowadzono réwnolegle
z wykorzystaniem dwoch réznych sposobdéw wyzna-
czania warto$ci granicznej nizowki hydrogeologicz-
nej. Pierwszy sposob polega na przyjeciu wartosci
granicznej jako wartosci Sredniej z minimalnych rocz-
nych standw potozenia zwierciadta wody. Wyliczong
na tej podstawie warto§¢ graniczng oznaczono w pra-
cy jako SNO, czyli stan niski ostrzegawczy wystapie-
nia zjawiska (ryc. 6). Zwraca si¢ jednak uwage na roz-

nice¢ przyjetego sposobu wyliczenia wartosci SNO
w odniesieniu do warto$ci stanu granicznego wysta-
pienia nizowki w obecnych prognozach i komunika-
tach PSH, gdzie warto$¢ ta jest liczona jako $rednia
z minimalnych rocznych stanéw potozenia zwiercia-
dta wody, charakteryzujacych si¢ warto§ciami nizszy-
mi niz stanu S$redniego niskiego (Prognoza...
12b/2016, Komunikat...12a/2016).

Drugi sposéb jest oparty na wyznaczeniu wartosci gra-
nicznej przez percentyl rzedu 98/100 (ryc. 6). Przy wy-
borze rz¢du percentyla dazono do tego, zeby wartosci
SNO i wartosci odpowiadajace przyjetemu percentylo-
wi si¢ nie pokrywaty, jednocze$nie, aby za pomoca
wartosci percentyla wyodrebnié zjawiska bardziej wy-
jatkowe niz w przypadku metody SNO. W ten sposob
poszerzono analize zjawiska o nowe aspekty. Zidentyfi-
kowane nizéwki na poziomie warto$ci progowej row-
nej przyjetemu percentylowi podczas interpretacji wy-
nikow pracy uznano za ekstremalnie niskie stany wod
podziemnych i jednocze$nie za glebokie nizowki
hydrogeologiczne.

Dane wejsciowe. Autorzy mieli dostep do danych o gle-
bokosci potozenia zwierciadta wody podziemnej z dwoch
zrédet:

1. Bazy danych Monitoringu Wéd Podziemnych, w kto-
rej sg zgromadzone wyniki pomiaréw ze stacji hydro-
geologicznych, nalezacych do sieci obserwacyjno-
-badawczej wod podziemnych PIG-PIB. Zebrane
informacje dotycza glebokosci zwierciadta, zar6wno
w pierwszym, jak i w glebszych poziomach wodonos-
nych. Pomiary sa dokonywane z czgstotliwoscia raz
na tydzien lub cze$ciej. Sie¢ dziata od 1972 r. i obec-
nie liczy ok. 1200 punktow (w tym reprezentujace
pierwszy poziom wodonosny o swobodnym zwiercia-
dle — ok. 500 punktéw), jednak tylko niewielka czes§¢
z nich ma okres pomiaréw dhuzszy niz 25 lat. Najstar-
sze pomiary zgromadzone w bazie dla pojedynczych
punktéow pochodza z 1965 r.
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Ryec. 6. Stan niski ostrzegawczy (SNO) na wykresie wahan zwierciadla wéd podziemnych wyznaczony wedlug przyjetej w pracy
metodyki — jako Srednia warto$¢ z najnizszych rocznych stanow wéd oraz warto$¢ graniczna percentyla rzedu 98 /100
przyjeta za warto$¢ graniczna glebokiej nizowki hydrogeologicznej

2. Bazy danych stanow wod gruntowych z lat 1951—
2000, ktora byta prowadzona w Osrodku Technicznej
Kontroli Zapér IMGW. W bazie gromadzono wyniki
pomiardéw z wybranych, zweryfikowanych punktow
sieci wod gruntowych IMGW, dla ktorych dane opra-
cowane w oddzialach IMGW przesytano do Central-
nego Banku Danych Hydrogeologicznych w formie
cyfrowej i ktdre uznano za reprezentatywne dla regio-
nalnego zasilania podziemnego. Zebrane w bazie in-
formacje o cotygodniowych pomiarach glebokosci
wod podziemnych pochodza z 733 posterunkdw, ktdre
r6éznig si¢ miedzy soba okresem obserwacji (tab. 1).
Pomiary pochodza z lat 1951-2000, przy czym tylko
37 punktdéw posiada peten okres obserwacji. W 2000 r.
nastgpit kres prowadzenia pomiaréw (Opis..., 2001).

Zasobnos¢ wymienionych wyzej baz jest odzwierciedle-

niem losow sieci IMGW i PIG-PIB. W badanym w tej pracy

wieloleciu 1981-2015 zmieniata si¢ liczba obserwowanych
punktéw oraz okresy ich obserwacji w obu wymienionych
wyzej sieciach. W sieci PIG od chwili zatozenia (1972 r.)
zwigkszano co pewien czas w ogolnym bilansie liczbe punk-
tow 1 jej rozbudowa trwa do dzisiaj. Natomiast sie¢ IMGW
od potowy lat 70. XX w. zaczgto uszczuplaé, poza ,,chwi-
lowym” znacznym wzrostem liczby punktow w 1991 r.,
aw 2013 r. zlikwidowano ja catkowicie. Ostatnie 13 lat po-
miaréw dotyczyto ok. 40 posterunkdw, z ktorych wyniki nie
zostaly zweryfikowane i wprowadzone do bazy wdd grunto-
wych OTKZ-IMGW.

Sieciami obserwacyjnymi obejmowano wody podziem-
ne, jednak w nieco réznych celach prowadzono pomiary
potozenia zwierciadta wod. W sieci IMGW wiele punktow
bylo usytuowanych w dolinach rzecznych, w przeciwien-
stwie do sieci PIG, gdzie punkty te do dzi$ sa mniej liczne.
Pod wzglgdem badan hydrologicznych bardzo istotne byly

Tabela 1

Liczebno$¢ punktéw w poszczegélnych wieloleciach zgromadzonych w bazie stanow wod gruntowych z lat 1951-2000
(zrédlo: OTKZ-IMGW, 2001)

Pomiary w latach Ogodtem Pomiary zakonczone
(stan na lata) 2000 1990-1999

1951-1960 175 140 35
1961-1970 96 81 15
1971-1980 77 67 10
1981-1990 69 58 11
1991-2000 316 270 46

Razem 733 616 117
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relacje z wodami powierzchniowymi. Sie¢ PIG, szczegdlnie
w pierwszych latach istnienia, nastawiona byta przede
wszystkim na obserwacje glgbszych i uzytkowych pozio-
méw wodonosnych oraz na badanie odnawialnos$ci zgroma-
dzonych w nich zasobé6w wodnych w celu niedopuszczenia
do ich przeeksploatowania.

Sie¢ wod gruntowych IMGW miata wiele mankamen-
tow. Wchodzace w jej sktad posterunki sktadaty si¢ gtow-
nie ze studni gospodarskich eksploatowanych z nieznana
wydajnos$cig. Ponadto wiele posterunkow nie miato mia-
rodajnej dokumentacji dotyczacej warunkéow hydrogeo-
logicznych. Petniejszy opis problemow sieci IMGW znaj-
duje si¢ w pracy Tomaszewskiego (1990). Nalezy jednak
podkresli¢, ze w bazie wod gruntowych gromadzono tylko
pomiary z wybranych reprezentatywnych wzglgdem zasila-
nia podziemnego posterunkow, ktérych dane weryfikowa-
no. W efekcie w bazie nie zbierano informacji nawet z po-
lowy wszystkich posterunkéw wchodzacych w sktad sieci.

Wymaga wyjasnienia jeszcze kwestia nazwy bazy
IMGW, ktora moze by¢ nieco mylaca. Otéz nie gromadzita
ona wylacznie pomiaréw z posterunkéw wod gruntowych,
przynajmniej nie w tradycyjnym znaczeniu tego terminu,
poniewaz w wielu punktéw sieci IMGW wystapit napicty
charakter zwierciadta wody.

Na ogo6t glownym problemem w wykonywaniu badan
obejmujacych analizg okresy wieloletnie jest stosunkowo
mata liczba punktéw o dhlugich ciggtych ciggach pomiaro-
wych. Tak bylo i w przypadku tej pracy. Ze wzglednie duzej
liczby punktéw Bazy danych Monitoringu Wod Podziemnych
i Bazy danych stanéw wod gruntowych tylko niewielka
cze$¢ z nich dysponowata ciggami obserwacji o odpowiedniej
dhugosci w badanym 35-leciu. Biorgc pod uwage zmienng li-
czebno$¢ punktow w obu wymienionych bazach w réznych
latach badanego okresu (1981-2015), analiz¢ prowadzono
réwnolegle dla réznych zestawien punktoéw A i B’ oraz B”.

Zbior punktow A. W zbiorze tym znalazly si¢ wszystkie
punkty z bazy PIG-PIB spehiajace nastepujace kryteria:

1) nalezaty do pierwszego systemu wodonosnego;

2) istnialy dla nich cotygodniowe pomiary glebokosci

zwierciadta wod podziemnych w calym badanym
w pracy wieloleciu 1981-2015 (dopuszczano jedynie
wzglednie niewielkie braki w obserwacjach);

3) wykresy glebokosci zwierciadta wod w czasie dla
tych punktow nie przedstawiaty niewyjasnionych rap-
townych skokoéw zwierciadla, budzacych watpliwosci
co do wiarygodnos$ci obrazowanych wynikoéw pomia-
rowych.

Wyselekcjonowano w ten sposob 60 punktow. Nastgpnie
zbidr A poszerzono o kolejne 9 punktéw z bazy PIG-PIB.
Punkty te spelnialy kryteria pierwsze i trzecie, ale miaty kil-
kuletnie braki w pomiarach w przyjetym wieloleciu. Zna-
leziono dla nich jednak punkty analogi w sieci PIG-PIB,
ktore wykazywaty we wspolnych dtugoletnich okresach
obserwacji (co najmniej dziesigcioletnich) podobienstwo
wahan zwierciadta wod podziemnych, zarowno w osigganiu
stanow ekstremalnych, jak i w og6lnej tendencji wahan. Na
podstawie analogow uzupetniono informacje w ciagach po-

miarowych tych punktow. Wykorzystano w tym celu prze-
ksztatcenie liniowe, ktorym jest standaryzacja danych poto-
zenia zwierciadta wod podziemnych. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze w pary analogéow laczono wylacznie punkty
spetniajace, poza kryterium podstawowym podobienstwa
przebiegu wahan, takze inne warunki. Rozpatrywano cha-
rakterystyki hydrogeologiczne i geomorfologiczne potoze-
nia tych punktéw. Migdzy innymi brano pod uwagg lokaliza-
cj¢ w danych jednostkach hydrogeologicznych i w strefach
hydrodynamicznych oraz litologi¢ warstwy wodonos$nej.
Punkty dobierano w analogi tylko w przypadku zbieznosci
analizowanych cech.

Nastepnie powstaty zbior poszerzono jeszcze o 11 punk-
tow z bazy IMGW. Punkty te wytypowano po przeanalizo-
waniu wykreséw wahan zwierciadta wod w czasie z 296
posterunkéw IMGW, dla ktorych istniaty pomiary w latach
1981-2000 i wykresow z 60 punktow PIG-PIB z pierw-
szego systemu wodono$nego, dla ktérych istnialy pomiary
w latach 1991-2015. W analogiczny sposdb, bioragc pod
uwagg polozenie punktow i dostepne informacje o warstwie
wodonos$nej, udalo si¢ na bazie podobienstwa wahan zwier-
ciadta wody dla 11 punktow z sieci IMGW wytypowac¢ ich
analogi w sieci PIG-PIB. Na podstawie analogow ,.ekstrapo-
lowano” ciaggi pomiarow w punktach IMGW na lata 2000—
2015.

Na wykresie przedstawiono przyktad wahan zwierciadta
wody w dwoch punktach, ktore zostaty wytypowane jako
analogi, w celu uzyskania ciaggtej informacji (w cotygodnio-
wym kroku czasowym) o wahaniach zwierciadta wod pod-
ziemnych w wieloleciu 1981-2015 (ryc. 7).

Ostatecznie zbior punktdéw, dla ktdrych istniaty lub udato
si¢ uzupetnic¢ warto$ci pomiaréw zwierciadta wody w latach
19812015, dajac ciagle ciagi obserwacji wynosit 80 punk-
tow. Ich rozmieszczenie przedstawiono na rycinie 8. Zbior A
nie pokrywa w sposéb rownomierny obszaru kraju, miedzy
innymi sg widoczne regiony hydrogeologiczne dolnej Odry,
srodkowej Odry oraz subregiony w regionie gornej Wisty
i regionie Bugu (Sadurski, Paczynski, 2007), w ktorych nie
ma zadnego punktu nalezacego do zbioru A. Dla tego zbioru
analiz¢ prowadzono w wieloleciu 1981-2015.

Zbiory punktow B’ i B"'. Ze wzgledu na brak informacji
w zbiorze A dla niektdérych catych regionow hydrogeologicz-
nych, ktdre obszarowo obejmuja znaczng czg¢$¢ kraju (ryc. 8),
i checac poszerzy¢ pule punktow uwzglednionych w analizie,
petniej wykorzystujac potencjat informacji zgromadzonych
w dwodch dostepnych bazach, postanowiono wielolecie 1981—
2015 podzieli¢ na dwa okresy: 15-lecie (1981-1995) i 20-le-
cie (1996-2015). Niezaleznie od zbioru A, dla ktérego bada-
nia prowadzono w 35-leciu, prowadzono réwnolegle analizy
dla kazdego z wydzielonych dwdch krotszych okresow. Zeby
wyselekcjonowac punkty do tych analiz z obu baz (IMGW
i PIG-PIB) przyjeto nastgpujace kryteria doboru:

1) przynaleznos$¢ do pierwszego systemu wodono$nego
(ze wzgledu na niewielkie glgbokosci uznano, ze
wszystkie punkty z bazy wod gruntowych IMGW
naleza do pierwszego systemu wodonosnego, dzigki
czemu spetniajg to kryterium);



Nizowki hydrogeologiczne w Polsce w latach 1981-2015

-3.4715
27824 |
.. -2.1657
ST
S 2 -15854
S8 -1.0050
T 3
ST -0.4247
.2%0.1557
N2 07360
22 13164
X C
88 1933
©9
(@)
2.8398
3.9280 [
D d 0 < N 0 © < O N M d N~ W0
O O N N N d 4 4 4 0 © © N
B O F 90 90 ® O WAIARK D
O 4 O 4 O O O O 4 O 4 O O O
O N I I DO ORKN D DD O O O
O 0 0 W W W W W W W W 0O O O
D OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O
L T T B IR B I I R R B B B R |

1991/03/23

O O N O IO M «d 00 IO 4 00 < N O O M O
A 94 4 4 O O O N N N d d d 4 O O ™m N
dddde oo ddodddddeood
O L N > N O I O N > N OO I «+ © N~
A O 4 O O O O 14 O 4 O O O O +H O +d O
4 do e e ododoooododne
I N N O < ¥ U 0N © O~ 0 0 0O 0 © o d
oD O O O O 0O O O O O O O O O 0O O O O
D O OO O O O OO OO O OO OO O O O O O O O
L B I B IR B IR B I IR B B IR IR IR B oV I oV Y o\ |
czas [data]

=< punkt nr 11/362/1 z sieci PIG-BIP =< posterunek Barandw z sieci IMGW

Ryc. 7. Wahania zwierciadla z dwéch punktéw obserwacyjnych wod podziemnych, ktére uznano w pracy za analogi

2) istnienie dla tych punktow wzglednie ciagtych (do-
puszczano jedynie niewielkie braki w pomiarach, kto-
re nie przekraczaly roku) cotygodniowych pomiarow
glebokosci zwierciadta wod podziemnych w okresie
lat hydrologicznych:

a) 1981-1995
lub
b) 1996-2015;

3) wykresy glebokosci zwierciadla wod w czasie dla
tych punktow nie przedstawiaja niewyjasnionych
raptownych skokéw zwierciadta, budzacych watpli-
wosci co do wiarygodnosci obrazowanych wynikow
pomiarowych.

Na podstawie zastosowanych kryteriow wybrano punkty,

z ktérych utworzono dwa zbiory. Jeden z punktami spetnia-
jacymi kryterium 2a i drugi z punktami spetniajacymi kry-
terium 2b.

Oba zbiory, podobnie jak w przypadku zbioru A, wzboga-

cono punktami, w ktorych braki pomiaréw udato si¢ odtwo-

rzy¢ na podstawie dobranych punktow analogdéw. Ostatecz-
nie powstat zbior punktow B’ —z 281 punktami o pomiarach
w okresie 1981-1995 i mniej liczny B” — ze 178 punktami
o pomiarach w kolejnym okresie — 1996-2015 (ryc. 9—-11).
W zbiorze B’ znalazty si¢ gtownie punkty z IMGW (215 na
281 punktdéw), a w zbiorze B” — punkty z sieci PIG-PIB (167
na 178 punktow) (ryc. 12).

W sumie w trzech zbiorach punktow (A, B’, B”) znalazto
si¢ 386 roznych obiektow (ryc. 13).

W celu ujednolicenia analizy w zbiorach B’ i B” wy-
liczenia warto$ci granicznej nizoéwki (zaro6wno metoda
SNO, jak i percentyla rzedu 98/100) prowadzono dla obu
zbiorow opierajac si¢ na tej samej dtugosci czasu — 20 lat
(tab. 2). Bylo to mozliwe, gdyz wszystkie punkty znajdu-
jace si¢ w zbiorze B’ dysponowaty takze obserwacjami
w latach 1996-2000. Tym samym dla zbioru B’ wartosci
graniczne nizowki wyliczono na podstawie lat 1981-2000,
a dla zbioru B"” — odpowiednio na podstawie lat 1996—
2015. W ten sposob wyniki ze zbiorow B’ i B”, mimo ze

Tabela 2

Informacje o liczebnoS$ciach i wieloleciach objetych analiza zbioré6w punktéow A, B’ i B

Nazwa zbioru Analizowane wielolecie, dla ktorego
wyniki przedstawiono w pracy

(lata hydrologiczne)

(w tym liczba analogow)

Liczba punktow Wielolecie, na podstawie ktorego wyliczano

wartos$ci graniczne nizowki

A 1981-2015 80 (20) 1981-2015 (35-lecie)
B’ 1981-1995 281 (8) 1981-2000 (20-lecie)
B" 1996-2015 178 (12) 1996-2015 (20-lecie)
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Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych* :

PROWINCJA WISLY
region gornej Wisty
SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego
region srodkowej Wisty
SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny
region dolnej Wisty

SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego

region Bugu
SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

PROWINCJA ODRY
region gérnej Odry
region srodkowej Odry

SSOPn - subregion pétnocny

SSOPd - subregion potudniowy

SS - subregion Sudetéw
region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA
| POBRZEZA BALTYKU

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

region Narwi, Pregoty i Niemna

granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 8. Punkty obserwacyjne wéd podziemnych nalezace do zbioru A
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Ryec. 9. Zbiory danych i odpowiadajace im wielolecia, dla ktérych wyniki analizy sa opisywane w pracy

byly liczone na podstawie réznych wieloleci, staty si¢ bar-
dziej pordownywalne.

Na diagramach kotowych przestawiono charakterysty-
ke zbiorow A, B’ i B” w zakresie litologii, typu o$rodka
i stratygrafii warstwy wodonos$nej (ryc. 14). Glgbokosé
stropu warstwy wodonosnej wzgledem powierzchni tere-
nu w kazdym z trzech zbioréw dla wigkszosci punktow
nie przekraczala 10 m. W pojedynczych przypadkach
(w liczbie w zbiorze A: 4, w zbiorze B": 4 i w zbiorze B": 9)
strop zalegat na glebokosci wigkszej niz 30 m. Zwiercia-
dto wod we wszystkich objetych analiza punktach z sie-
ci PIG-PIB miato charakter swobodny lub znajdowato sig
pod niewielkim ci$nieniem piezometrycznym nieprzekra-
czajacym 10 m (zgodnie z definicjg pierwszego systemu
wodonos$nego).

Analiz¢ w pracy oparto wylacznie na pomiarach coty-
godniowych. Pomiaré6w o wigkszej czestotliwosci nie brano
pod uwage. Powodem tego z jednej strony byta niewielka
liczba punktow, w ktorych prowadzono takie pomiary w roz-
patrywanym okresie, z drugiej — dane cotygodniowe w zu-
petnosci sa wystarczajace do analizy zjawiska nizowki, dla
ktdrego przyjeto, ze prog wystapienia zdarzenia wynosi 3 ty-
godnie jego trwania.

W pracy zrezygnowano z wykorzystania danych pomiaro-
wych ze zroédet wechodzacych w skiad sieci PIG-PIB. Zrodta,

szczegblnie na obszarach gorskich (a wiasnie takie glownie
sa objete obserwacjami PIG-PIB), maja czgsto skompliko-
wany i do konca nierozpoznany system zasilania. Zdarza si¢
tez, ze drenujg wigcej niz jeden poziom wodonosny. Trudne,
a w zasadzie niemozliwe w wielu przypadkach, bytoby odse-
parowanie informacji o badanym w pracy pierwszym syste-
mie wodono$nym od informacji z glebszych poziomow.

Wszystkie wymieniane okresy i lata w opracowaniu od-
nosza si¢ do lat hydrologicznych. Dotyczy to zaré6wno pro-
wadzonych analiz, jak i przedstawianych wynikow.

Zeby doktadniej zbadaé nizowki hydrogeologiczne
czestodci wystgpowania zjawiska w poszczegdlnych latach
analizowanych wielololeci prowadzono w podziale na zda-
rzenia o réznym czasie trwania. Rozpatrywane klasy trwania
nizéwki wynosily odpowiednio:

— powyzej 3 tygodni,
— powyzej 3 miesigcy,
— powyzej 6 miesigcy,
— powyzej roku,

— powyzej 2 lat.

W analizie poszczeg6lnych lat hydrologicznych przy
identyfikacji nizowek trwajacych dtuzej niz 1 rok (lub 2 lata)
uwzgledniano zaréwno rok poprzedzajacy rok rozpatrywa-
ny, jak i rok po nim nastgpujacy. Uzyskane wyniki prac
przedstawiono w kolejnych rozdziatach.
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Punkty obserwacyjne wéd podziemnych
nalezace do zbioru B":

Py punkt obserwacyjny wod
podziemnych objety analizg

L] punkt obserwacyjny wod
podziemnych objety analizg
o uzupetnionych brakach
pomiaréw na podstawie

Podzial regionalny stodkich

PROWINCJA WISLY
region gornej Wisty

SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny

region dolnej Wisty

wod podziemnych* :

PROWINCJA ODRY
region gérnej Odry
region srodkowej Odry

SSOPn - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetéw

region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

analoga SP - subregion pojeziemy region dolnej Odry
SZW - subregion Zutaw Wiglanych B
SZW - subregion Zalewu Wislanego PROWINC‘JA WYBRZEZA
Warszawa | POBRZEZA BALTYKU

gtéwne miasta

region Bugu
SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

region Narwi, Pregoty i Niemna

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 10. Punkty obserwacyjne wod podziemnych nalezace do zbioru B’
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Punkty obserwacyjne wéd podziemnych Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych* :
nalezace do zbioru B":
PROWINCJA WISLY PROWINCJA ODRY

° punkt obserwacyjny wod
podziemnych objety analizg

® punkt obserwacyjny wod
podziemnych objety analiza
o uzupetnionych brakach
pomiaréw na podstawie

region gérnej Wisty

SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny

region dolnej Wisty

region gérnej Odry

region srodkowej Odry
SSOPn - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetéw

region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

analoga SP - subregion pojeziemy region dolnej Odry
SZW - subregion Zutaw Wislanych :
SZW - subregion Zalewu Wislanego PROWINCJ.A WYBRZEZA
Warszawa | POBRZEZA BALTYKU

gtéwne miasta

region Bugu

SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

region Narwi, Pregoty i Niemna

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktow
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 11. Punkty obserwacyjne wéd podziemnych nalezace do zbioru B"



Informator PSH

Zbiér A (N = 80)

14%
1%

Zbior B" (N = 178)

2% 7%

Zbiér B' (N = 281)

3%

21%

posterunki IMGW

posterunki IMGW o uzupetnionych
pomiarach PIG-PIB wedtug analogéw

punkty PIG-PIB

punkty PIG-PIB o uzupetnionych
pomiarach wedtug analogow

Ryc. 12. Struktura zbioréw punktéow A, B’ i B"”

PRZEBIEG ZJAWISKA W CZASIE - CYKLICZNOSC WAHAN, SERIE LAT NAJWIEKSZEJ
LICZBY WYSTAPIEN NIZOWEK HYDROGEOLOGICZNYCH

W ujeciu wieloletniej zmiennos$ci wahan wod pod-
ziemnych zarysowuja si¢ wyraznie okresy ,,suche” 1 ,,mo-
kre”, ktore si¢ przeplataja. Bioragc pod uwage wyniki prze-
prowadzonej analizy w zbiorach A, B" i B” metoda SNO
stwierdzono, ze najbardziej suchymi okresami w skali kra-
ju w badanym 35-leciu w odniesieniu do pierwszego sy-
temu wodono$nego byly lata hydrologiczne: 1983—1985,
1990-1993 i 20042007 oraz rok 2015. W okresach tych
wystapita najwicksza liczba nizowek hydrogeologicznych,
niezaleznie od rozpatrywanej dtugosci ich trwania (ryc.
15, 17, 19, 21, 23, 25). Natomiast w latach 1981-1982
i 1998-2002 nizéwek byto najmniej. W przypadku meto-
dy SNO, w odniesieniu do catego badanego okresu w ska-
li kraju nie byto takiej sytuacji, zeby w ktoryms roku nie
odnotowano w ogdle zadnych nizéwek, wrecz przeciwnie,
w kazdym roku wystgpowatl caly ich wachlarz, poczawszy
od krotkich (ponizej 3 miesiecy) do dtugich zdarzen (powy-

zej 2 lat — tzn. w danym roku byt obserwowany poczatek lub
kontynuacja dtugich nizéwek). Poszczegolne lata roznig si¢
natomiast znacznie liczebnos$cia danych obserwacji.

Wsréd wymienionych okresow suchych najwiecej ni-
z6wek odnotowano w zbiorach A i B" w latach 90. XX w.
(ryc. 15,19, 21, 23). Lata 1992-1993 dominuja w uj¢ciu ca-
tego 35-lecia pod wzgledem zdarzen, ktdre nie trwaly dtu-
zej niz rok. Natomiast najwigcej nizowek o czasie trwania
przekraczajacych 1 rok w zbiorze B’ zanotowano w okresie
1991-1992, w przeciwienstwie do zbioru A, w ktorym byt to
rok 2015. W nizoéwki trwajace ponad 2 lata najbardziej obfity
jest okres 1990-1992 (zbiory A i B’). Przy identyfikacji ni-
zowek trwajacych dtuzej niz 1 rok (lub 2 lata) uwzgledniano
rok poprzedzajacy dany okres, jak i rok po nim nast¢pujacy.

Podobnie przedstawiaja si¢ wyniki uzyskane metoda per-
centyla rzedu 98/100 — okresy wyroznione jako najbardziej
suche: 1983-1985, 1990-1993 i 2004-2007 oraz rok 2015
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Ryec. 13. Lokalizacja wszystkich punktow objetych analiza (logiczna suma zbiorow A, B' i B"")

pozostaja te same co w metodzie SNO (ryc. 16, 18, 20, 22, 24,
26). Jednak okreslenie, w ktorych latach doszto do najwigk-
szej liczby ekstremalnie niskich stanow wod w skali kraju
jest trudne. Pod tym wzgledem wyrozniaja si¢ lata 1991—
1993, na co wskazujg przede wszystkim wyniki ze zbioru B’
i 2015 r., dominujacy w zbiorze A, a takze ze wzgledu na
rezultaty analizy zbioru B” — okres 2005-2007 (ryc. 24).

Nalezy zaznaczy¢, ze otrzymane wyniki dotyczace licz-
by nizowek trwajacych dluzej niz rok i dtuzej niz 2 lata dla
2015 r. sg zanizone. Stato si¢ tak z tego powodu, ze w wielu
punktach niskie stany wod z tego okresu utrzymywaty si¢
rowniez w roku nastepnym (2016), ktory nie zostat objety
okresem analizy.

Zwraca uwage cykliczno$¢ wystepowania niskich sta-
néw wod podziemnych. Jest ona wprawdzie dos$¢ nieregu-
larna — kolejne cykle nie sa ani identyczne w dtugosci okre-
su wahan, ani w wielko$ci amplitudy. Przyczyny niskich
standw wod podziemnych nalezy upatrywa¢ w zmiennosci
warunkow klimatycznych, w tym przede wszystkim opadow
atmosferycznych. Jednak wptyw zmian klimatycznych nie
jest jednorodny. Skomplikowane zalezno$ci cech hydro-
geologicznych i fizjogeograficznych réznicuja odpowiedz
zwierciadta wod podziemnych. Niektore typy poziomow
wodono$nych (wydzielone przez rodzaj i wielkos¢ migz-
szoséci nadktadu warstwy wodono$nej oraz przynaleznos$c
do okreslonej strefy hydrodynamicznej) reaguja z duzym
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Informator PSH

Zbior A — typ osrodka Zbior A - litologia

Zbior B’ — typ osrodka Zbior B’ — litologia
1% 1%

Zbior B" — typ osrodka Zbior B" - litologia

3% 2% 2% 2%
0

porowy I szczelinowy piaski wapienie [l piaskowce
porowo-szczelinowy brak danych [ piaski+zwiry margle Bl bazalty, gnejsy

I 2wiry [ tupki+piaskowce

I piaski+piaskowce, piaski+margle, piaski+wapienie

- szczelinowo-krasowy

Il vapienie+piaskowce, wapienie+margle, wapienie+dolomity

Ryec. 14. Charakterystyka zbioréw A, B’ i B'' — litologia i typ oSrodka warstwy wodonos$nej
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Ryec. 15. Czesto$¢ wystepowania nizéwek o réznym czasie trwania wyznaczonych metoda SNO
w kolejnych latach hydrologicznych badanego wielolecia na podstawie analizy zbioru A
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Ryc. 16. Czestos$¢ wystepowania nizoéwek o réznym czasie trwania wyznaczonych metoda percentyla rzedu 98/100

na podstawie analizy zbioru A
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Ryc. 17. Czesto$¢ wystepowania nizéwek o réznym czasie trwania wyznaczonych metoda SNO
na podstawie analizy zbioru B’

|nizowki
| I >3 tygodni

I >3 miesiecy
Il >6 miesiecy
71 >1 roku
M >2 lat
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Informator PSH
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Ryec. 18. Czesto$¢ wystepowania nizéwek o roznym czasie trwania wyznaczonych metodg percentyla rzedu 98/100

na podstawie analizy zbioru B’
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Ryc. 19. Czestos¢ wystepowania nizéwek o réznym czasie trwania wyznaczonych metoda SNO
na podstawie analizy zbioru B"’
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Ryec. 20. Czestos¢ wystepowania nizéwek o réznym czasie trwania wyznaczonych metoda percentyla rzedu
na podstawie analizy zbioru B"’
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Nizéwki o czasie trwania powyzej 3 tygodni (SNO)
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Nizoéwki o czasie trwania powyzej 3 miesiecy (SNO)
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Nizéwki o czasie trwania powyzej 6 miesiecy (SNO)
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Nizéwki o czasie trwania powyzej 1 roku (SNO)

EANANR
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Nizéwki o czasie trwania powyzej 2 lat (SNO)
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Ryec. 21. Wykres Pareto na podstawie analizy zbioru A — lata w kolejnosci najwiekszej liczby odnotowanych nizoéwek

— wyniki uzyskane metoda SNO
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Informator PSH

Nizéwki o czasie trwania powyzej 3 tygodni (percentyl 98/100)
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Ryec. 22. Wykres Pareto na podstawie analizy zbioru A — lata w kolejnosci najwiekszej liczby odnotowanych nizowek
— wyniki uzyskane metoda percentyli

opdznieniem lub moga utrzymywa¢ nawet odmienna od po-
zostalych tendencje. Wiaze si¢ z tym takze duza bezwtad-
nos¢ standw wod podziemnych. Wysokie autokorelacje
utrzymujace si¢ latami sg bardzo czgsto ich cechg charak-
terystyczna.

Uzyskane w pracy wyniki zestawiono z sumami opa-
dow, jako gldéwnym czynnikiem naturalnym wplywajacym
na zmienno$¢ stanéow wod podziemnych. Usrednione dla

26

obszaru catego kraju roczne sumy opadow w okresie 1971—
2000 zostaty przedstawione w pracy Ziernickiej-Wojtaszek
(2006). W wieloleciu 1981-2000 opady ponizej wartosci
sredniej z 30-lecia wystgpowaly w latach: 19821984, 1986,
1988-1993, 1996, przy czym rok 1982 byt najsuchszy po-
$r6d wymienionych powyzej. Jezeli okresy te porowna sig¢
z okresami najwiekszej liczebnosci nizowek hydrogeologicz-
nych w skali kraju do roku 2000, czyli z latami: 1983—1985
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Ryc. 23. Wykresy Pareto na podstawie analizy zbioru B’ i B’' — lata w kolejnosci najwiekszej liczby odnotowanych nizéwek
— wyniki uzyskane metoda SNO
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Ryec. 24. Wykresy Pareto na podstawie analizy zbioru B’ i B"' — lata w kolejnoS$ci najwi¢kszej liczby odnotowanych nizéwek
— wyniki uzyskane metoda percentyla rzedu 98/100

1 1990-1993, widzimy zZe sa one przesunigte (,,opdznione”)
o jeden rok w stosunku do okreséw niskich opaddéw. Rok
1982 byt szczegdlnie ubogi w opady, jednak ze wzgledu na
to, ze wystapit po wyjatkowo mokrym roku 1981 i biorac pod
uwage opdzniong reakcj¢ wod podziemnych, tatwo wytluma-
czy¢ fakt, ze lata 1983—1985 nie sg najbardziej ekstremalny-
mi w liczbie glgbokich nizowek w catym wieloleciu i ustgpu-
ja pod tym wzgledem latom 90. XX w.

Odnoszac si¢ do rezultatdw innych badan poruszajacych
tematyke suszy w Polsce, pordwnano wyniki uzyskane me-
toda percentyla rzgdu 98/100 z liczebnoscig ekstremalnych
warto$ci wybranych parametréw letnio-jesiennych nizowek
hydrologicznych w wieloleciu 1951-2000. Analiza warto$ci
ekstremalnych pozwala na wskazanie tych lat, w ktorych
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najczesciej wystgpowaly glebokie nizowki hydrologicz-
ne letnio-jesienne. Z badan hydrologicznych wynika, ze
glebokimi letnio-jesiennymi nizéwkami hydrologicznymi
charakteryzowat si¢ poczatek lat 90., a zwlaszcza rok 1992,
w mniejszym zakresie lata 1982—-1986 (Kepinska-Kasprzak,
2015). Wymienione okresy porywaja si¢ z latami wyzna-
czonymi w tej pracy jako dominujgcymi w liczbie nizowek
hydrogeologicznych. Warto jednak podkresli¢, ze glgbokie
nizéwki hydrogeologiczne w sasiadujacych ze sobg latach
wykazuja bardziej rownomierny rozklad liczby zdarzen niz
ma to miejsce w wodach powierzchniowych, gdzie wartosci
zmieniajg si¢ ,,skokowo”. Wida¢ to szczegdlnie wyraznie na
przyktadzie lat 90. XX w. (ryc. 16).
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Ryec. 25. Czestos¢ wystepowania nizowek o réoznym czasie trwania na podstawie analizy
— poréwnanie wynikéw uzyskanych metoda SNO i percentyla rzedu 98/100
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— poréwnanie wynikéw uzyskanych metoda SNO i percentyla rzedu 98/100
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ANALIZA PRZESTRZENNO-CZASOWA

Na podstawie wynikéw pomiaréw w punktach obserwa-
cyjnych wod podziemnych przeanalizowano zasi¢g wystepo-
wania nizoéwki hydrogeologicznej w wieloleciu 1981-2015.
Opis obszarowego rozwoju nizéwki hydrogeologicznej
przedstawiono na podstawie wynikdw badan trzech zbiorow
punktow — A, B’ i B”, z zastosowaniem jako warto$ci gra-
nicznej zjawiska $redniej z miniméw rocznych (SNO).

Pierwszym okresem w badanym wieloleciu, w ktorym ob-
serwowano wystepowanie niskich stanéw wod podziemnych
na duzg skalg sg lata 1983—1985. Po wzglednie spokojnym
pod tym wzgledem okresie 1981-1982, kiedy niskie stany
wod pojawiaty si¢ lokalnie (glownie w regionie gornej Wi-
sty 1 na pobrzezach Polski), w 1983 r. w wielu punktach ob-
serwacyjnych w réznych regionach rozpoczeta si¢ nizowka
hydrogeologiczna, ktora bardzo szybko rozprzestrzenita si¢
na obszar calego kraju. W latach 1983—1985 jedynie lokalnie
stany wod uktadaly si¢ ponad poziomem SNO. Sytuacja taka
utrzymywata si¢ az do roku 1986, w ktéorym nizéwka zaczgta
powoli zanika¢ gtéwnie w zachodniej czgsci kraju.

Nastepnie w latach 1987—-1988 punkty, w ktorych ob-
serwowano nizéwke hydrogeologiczna koncentrowaty si¢
gtdwnie we wschodniej Polsce.

W 1989 r. nizowka hydrogeologiczna powickszyla swdj
zasigg, a w latach 1990-1993 obejmowata juz obszar catego
kraju, przy czym najstabiej rozwijala si¢ w zachodniej cze$ci
regionu gornej Wisty. W kolejnych latach (1994-1995) zja-
wisko zaczgto powoli ustgpowac i liczba punktow, w ktdrych
odnotowano niskie stany wod podziemnych zmniejszyla sie.

W 1996 i 1997 r. nizowka hydrogeologiczna wystepo-
wala gléwnie w polnocnej i centralnej oraz potudniowej
czesei kraju, z wyjatkiem zachodniej czgséci regionu gornej
Wisly. W 1998 r. zjawisko zaczeto ustgpowaé, gtownie w re-
gionie srodkowej Odry i w subregionie wyzynnym Warty.
W 1999 r. liczba punktow z nizéwkag nadal si¢ zmniejszata.

W latach 2000-2001 zjawisko nieznacznie przybrato na
sile i wzrosta liczba punktow o niskim potozeniu zwiercia-
dta wod podziemnych, gtéwnie w regionie Narwi, Pregoty
i Niemna, w regionie Warty oraz w regionie Srodkowej Odry.
Natomiast w 2002 r. zjawisko si¢ cofneto i ustapito z central-
nych regionow kraju. Utrzymywato si¢ jedynie lokalnie na
obrzezach Polski.

W 2003 r. nizéwka zndéw objeta swym zasiegiem znacz-
ny obszar. Przy czym zjawisko prawie nie wystgpowato
w subregionie pojeziernym regionu dolnej Wisly i w cen-
tralnej czg¢$ci subregionu wyzynnego regionu $rodkowe;j
Wisty. Podobna sytuacja wystapita w kolejnych latach,
z tym, ze w 2004 r. nizéwka zaczela réwniez zajmowac
centralng czg$¢ subregionu wyzynnego regionu Wisty,
a w 2006 r. — subregion pojezierny. W 2008 r. wolne od opi-
sywanego zjawiska byly w duzej mierze obszary regionu Na-
rwi, Pregoty i Niemna oraz subregion Karpat zewngtrznych.
W roku 2010 liczba punktéw z nizoéwka zmniejszyla si¢
znacznie w centralnej Polsce i w regionie §rodkowej Odry.
W kolejnym roku zjawisko nadal ustgpowato w skali catego
kraju, z wyjatkiem poinocne;j i centralnej czgsci Polski oraz
regionu $rodkowej Wisty.

W 2012 r. nizéwka nieznacznie zwigkszyta swoj obszar
i zaczela rozwijaé si¢ takze we wschodniej czesci regionu
srodkowej Odry, w regionie gornej Wisty oraz potudniowe;j
czesci regionu Bugu. W 2013 1. obszar wystgpowania nizow-
ki pozostawal bez zmian.

W 2014 r. sytuacja si¢ zmienita. Zjawisko byto obserwo-
wane gtownie w poinocno-zachodniej i centralnej Polsce,
natomiast w potudniowo-wschodniej czgsci kraju wystegpo-
wato lokalnie.

W 2015 r. nizéwka rozwijata si¢ i poglebita w potnocne;j
i centralno-zachodniej Polsce. Wzrosta rowniez znacznie
liczba punktow, w ktoérych odnotowano opisywane zjawi-
sko, w subregionach wyzynnych Warty i srodkowej Wisty.
Ponadto nizowka wystgpita w regionie Bugu. W rezultacie
niskie stany wod obserwowano na przewazajacym obszarze
kraju.

W dalszej czesci rozdzialu na rycinach przedstawiono
przebieg zjawiska nizoéwki hydrogeologicznej w poszczegol-
nych, kolejnych latach okresu 1981-2015 na zbiorze punk-
tow A (ryc. 27-61), B’ (lata 1981-1995) (ryc. 62-76) oraz
B" (lata 1996-2015) (ryc. 77-96). Podczas interpretacji ry-
cin nalezy zwrdci¢ uwage, ze przedstawione na nich obrazy
dla tego samego roku w przypadku dwodch zbioréw — A 1 B’
(1981-1995) oraz A i B” (1996-2015) najczesciej nieco roz-
nig si¢ od siebie, co wynika z réznych wieloleci uwzglednio-
nych w analizie danych zbiorow.
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

OPIS NAPODSTAWIE ANALIZY ZBIORU A (WIELOLECIE 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1981

W 1981 r. nizowka hydrogeologiczna na obszarach, w ktorych byty zlokalizowane punkty zbioru A, miata bardzo
ograniczony zasi¢g. Zjawisko wystgpowato jedynie lokalnie — gtownie na poétnocy (region wschodniopomorski, region
dolnej Wisty i potnocna czgs¢ regionu Warty) i na potudniu kraju (subregiony wyzynne regionu Warty i regionu $rodkowe;j
Wisly oraz pétnocna czes$é subregionu zapadliska przedkarpackiego).

W centralnej cze¢sci Polski nizowke odnotowano tylko w dwoch punktach, tym niemniej w jednym z nich wystapita
gleboka nizéwka, trwajaca ponad 3 miesiace.
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Ryec. 27. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1981 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1982

W 1982 r. nizéwka hydrogeologiczna wystepowata nadal lokalnie. Pojedyncze zdarzenia odnotowano w regionie
zachodniopomorskim, w regionie wschodniopomorskim, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w subregionie Zalewu
Wislanego oraz w potudniowej czgéci regionu srodkowej Wisty i pdtnocnej czesci subregionu zapadliska przedkarpackiego.
Ponadto krotkotrwale nizowki wystapity rowniez w regionie Warty. Na pozostatych obszarach, w ktorych sg zlokalizowane
punkty ze zbioru A, nie zaobserwowano niskich stanow wod pierwszego systemu wodono$nego.

Glebokie nizowki wystgpowaly sporadycznie w regionie wschodniopomorskim i w zachodniej cz¢$ci regionu Warty.
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Ryc. 28. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1982 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1983

W 1983 r. nizoéwka hydrogeologiczna poglebita si¢ i zwickszyta swoj zasieg glownie w regionie Warty i subregionie
wyzynnym $rodkowej Wisly. W znacznej liczbie punktéw zjawisko to trwato ponad rok (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed
rokiem 1983 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

W kilku punktach (najliczniej w regionie Warty) wystapity glebokie nizowki, czas ich trwania nie przekraczal 6 miesiecy.
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Ryec. 29. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1983 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1984

W 1984 r. zjawisko nizéwki hydrogeologicznej kontynuowato si¢ w regionie zachodniopomorskim, w regionie

wschodniopomorskim, w regionie Warty, subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty, potnocnej czesci subregionu zapadliska
przedkarpackiego oraz w regionie gornej Odry. Niskie stany wod odnotowano rowniez w regionie Narwi, Pregoty i Niemna
oraz subregionie Zalewu Wislanego. W wigkszosci punktéw byly to nizowki trwajace ponad rok (tzn. zjawisko zaczelo sie
przed rokiem 1984 Iub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

W wymienionych regionach i subregionach w wielu miejscach pojawity si¢ glebokie nizowki trwajace w znacznej liczbie

punktow ponad 6 miesigcy.
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Ryec. 30. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1984 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1985

W 1985 r. nizowka hydrogeologiczna nieznacznie zmniejszyta swdj zasieg w stosunku do roku poprzedniego. Zjawiska
nie obserwowano juz w regionie zachodniopomorskim. Dominowaly punkty, w ktérych niskie stany wod pierwszego
systemu wodonos$nego utrzymywaty si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed rokiem 1985 lub kontynuowato si¢
w roku nastepnym).

Glebokie nizéwki odnotowano gtdéwnie w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty oraz w poéinocnej czesci regionu
gornej Wisly.
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Ryec. 31. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1985 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1986

W 1986 r. nizowka hydrogeologiczna zaczeta ustgpowac. Punkty, w ktorych zjawisko trwato ponad rok obserwowano
lokalnie w pdlnocnej czgsci kraju oraz w subregionie wyzynnym Warty, subregionie wyzynnym srodkowej Wisly
i w polnocnej czesci subregionu zapadliska przedkarpackiego.

Gleboka nizowka wystapita tylko w pojedynczych punktach na opisywanym obszarze.
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Ryc. 32. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 1986 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1987

W 1987 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej wystepowato tylko lokalnie. Najwigcej punktow o niskim stanie wod
zaobserwowano w poludniowej czgsci regionu Warty oraz w subregionie wyzynnym Wisty.
Glegboka nizowka wystapita tylko w trzech punktach, a jej czas trwania przekraczat 6 miesigcy.
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Ryec. 33. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1987 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1988

W 1988 r. nizowka nadal wystepowata lokalnie. Zjawisko o najdtuzszym czasie trwania obserwowano w regionie dolnej
Wisly, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie wyzynnym Warty i subregionie wyzynnym $srodkowej Wisty.

Gleboka nizowka hydrogeologiczna wystagpita tylko w jednym punkcie w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, a jej czas
trwania wynosit ponad 6 miesiecy.
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Ryec. 34. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1988 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1989

W 1989 r. zjawisko nizéwki hydrogeologicznej zwickszylo swoj zasieg, glownie w regionie Warty i w regionie srodkowe;j
Wisty oraz pojawito si¢ w regionie zachodniopomorskim.

Glegbokie nizowki byty krotkotrwate (ponizej 3 miesigcy) i obserwowano je w regionie Warty oraz w jednym punkcie
w regionie gornej Wisty.
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Ryec. 35. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1989 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1990

W 1990 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej kontynuowato si¢ na catym opisywanym obszarze. Punkty, w ktorych

niskie stany wod utrzymywaly si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 1990 lub kontynuowalo si¢ w roku
nastepnym) wystgpowaly gtownie w potnocnej czesci regionu dolnej Wisty, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna oraz
w subregionie wyzynnym Warty i subregionie wyzynnym srodkowej Wisly.

Glegboka nizéwka wystgpowata tylko w pojedynczych punktach. Najdtuzej obserwowano ja w regionie Narwi, Pregoty

i Niemna oraz subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty.
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Ryc. 36. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1990 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)

41

Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)



Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1991

W 1991 r. nizéwka hydrogeologiczna nie zwigkszyta znaczaco swego zasiggu w stosunku do roku poprzedniego.
Poénocno-wschodnia Polska, subregion wyzynny Warty i subregion wyzynny srodkowej Wisly oraz region
gérnej Odry to, podobnie jak w 1990 r., obszary wystgpowania dlugotrwalych nizowek, utrzymujacych si¢
czesto juz ponad rok (tzn. zjawisko zaczelo sie przed rokiem 1991 lub kontynuowalo si¢ w roku nastepnym).
W pozostatych regionach kraju zjawisko bylto krétkotrwate.

Glebokie nizowki obserwowano tylko lokalnie, jednak czas trwania wigkszoS$ci z nich wynosit ponad 6 miesigcy.
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Ryec. 37. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1991 r. w punktach objetych analiza — zbioér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1992

W 1992 r. nizoéwka hydrogeologiczna zwigckszyta swoj zasieg gldwnie w regionie dolnej Wisty oraz w pdtnocnej czesci
regionu Warty. Zmniejszyta si¢ natomiast liczba punktow, w ktorych zjawisko bylo obserwowane, w regionie Narwi, Pregoty
i Niemna.

Gleboka nizoéwka wystepowata gtownie w regionie Warty i w regionie srodkowej Wisty.
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Ryc. 38. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 1992 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1993

W 1993 r. nizowka hydrogeologiczna kontynuowata si¢ na tym samym obszarze co w roku poprzednim. Najwiecej
punktow z dlugotrwata nizowka obserwowano w regionie dolnej Wisly, subregionie wyzynnym Warty, we wschodniej czgsci
subregionu wyzynnego srodkowej Wisty oraz w regionie gérnej Odry.

Gleboka nizéwka wystepowata glownie w regionie Warty, w subregionie wyzynnym srodkowej Wisly oraz w regionie
dolnej Wisty.
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Ryc. 39. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 1993 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1994

W 1994 r. zmniejszyta si¢ liczba punktow, w ktorych zaobserwowano nizowke hydrogeologiczng, jednak zjawisko
wystepowato w tych samych regionach co w roku poprzednim. W wielu przypadkach niskie stany wod utrzymywaty si¢ od
roku 1993.

Gleboka nizowka zaznaczyta si¢ tylko w kilku punktach na terenie kraju, gléwnie w regionie dolnej Wisty i subregionie
wyzynnym srodkowej Wisty. Czas trwania zjawiska byl zroznicowany — od kilku tygodni do ponad roku (tzn. zjawisko
zaczglo si¢ przed rokiem 1994 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).
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Ryec. 40. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1994 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1995

W 1995 r. zmniejszyt si¢ obszar wystgpowania nizowki hydrogeologicznej. Niskie stany wod zaobserwowano gtownie
w pohnocno-centralnej czgsci kraju oraz w regionie gornej Odry, w subregionie wyzynnym Warty, w subregionie wyzynnym
srodkowej Wisly i w regionie Bugu. Czas trwania nizowki w znacznej liczbie przypadkdéw wynosit ponad rok (tzn. zjawisko
zaczelo si¢ przed rokiem 1995 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Gtiebokie nizowki odnotowano tylko w 3 punktach — w regionie zachodniopomorskim (1 punkt), w subregionie
wyzynnym s$rodkowej Wisty (1 punkt) i w subregionie wyzynnym Bugu (1 punkt). Ich czas trwania byt krotki
i nie przekraczat 6 miesiecy.
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Ryc. 41. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1995 r. w punktach objetych analiza — zbioér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1996

W 1996 r. obszar wystepowania nizéwki hydrogeologicznej nie zmienit si¢ znaczaco w stosunku do roku poprzedniego.
Zjawiska nie obserwowano juz w regionie zachodniopomorskim, natomiast niskie stany wod dodatkowo odnotowano
w regionie gornej Wisty. W pozostatych regionach nieznacznie zwigkszyla si¢ liczba punktow z nizoéwka, gtownie w regionie
Warty.

Gleboka nizowka byta krotkotrwata i wystgpowata jedynie w subregionie wyzynnym srodkowej Wisty (3 punkty),
w regionie Warty (1 punkt) i w regionie Bugu (1 punkt).
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Ryec. 42. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1996 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1997

W 1997 r. obszar wystepowania nizowki hydrogeologicznej zmniejszyt si¢ w stosunku do roku poprzedniego. Zjawisko
obserwowano gtéwnie w potnocno-centralnej czgsci kraju oraz we wschodniej czgsci subregionu wyzynnego srodkowe;j
Wisty. Na pozostalym obszarze niskie stany wod odnotowano tylko w pojedynczych punktach.

Glebokiej nizowki nie odnotowano w zadnym z obserwowanych punktow.
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Ryec. 43. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1997 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1998

W 1998 r. nizowke hydrogeologiczng obserwowano tylko lokalnie. Najwieksze skupisko punktow, w ktorych odnotowano
niskie stany wéd byto zlokalizowane w regionie wschodniopomorskim i w subregionie Zutaw Wislanych. W wigkszosci
punktow zjawisko trwato ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 1998 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).
Glebokiej nizoéwki nie odnotowano.
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Ryc. 44. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 1998 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1999

W 1999 r. nizoéwka hydrogeologiczna byta obserwowana w regionie wschodniopomorskim oraz lokalnie w regionie Warty,
w regionie dolnej Wisly i w regionie srodkowej Wisty. Jej czas trwania byt zréznicowany — od kilku tygodni do ponad roku
(tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 1999 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym). Zjawisko ustapito w regionie Narwi,
Pregoty i Niemna.

Gleboka nizowke, trwajaca krocej niz 3 miesigee, odnotowano tylko w jednym punkcie w poinocnej Polsce.
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Ryec. 45. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1999 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Niz6éwki hydrogeologiczne w roku 2000

W 2000 roku zjawisko nizowki hydrogeologicznej byto obserwowane lokalnie w regionie wschodniopomorskim,
w regionie Warty, w regionie dolnej Wisty i w regionie srodkowej Wisly.

Gleboka nizowke odnotowano tylko w jednym punkcie w regionie Warty. Byto to krotkotrwate zdarzenie, ktore nie
trwalo dtuzej niz 3 miesiace.
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Ryec. 46. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2000 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2001

W 2001 r. zwickszyt si¢ obszar, w stosunku do roku poprzedniego, na ktérym obserwowano punkty z nizowka
hydrogeologiczna. Zjawisko dodatkowo wystapito w regionie Narwi, Pregoty i Niemna.
Glebokiej nizowki nie odnotowano.
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Ryc. 47. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2001 r. w punktach objetych analiza — zbioér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2002

W 2002 r. nizowka hydrogeologiczna wystepowata tylko w kilku punktach na analizowanym obszarze. Jej czas trwania
wynosit przewaznie ponad rok (tzn. zjawisko zaczglo si¢ przed rokiem 2002 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).
Gleboka nizéwka, podobnie jak w roku poprzednim, nie zostata odnotowana.
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Ryc. 48. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 2002 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2003

W 2003 r. nizoéwka hydrogeologiczna zwigkszyta swoj zasieg i obserwowana byta na znacznym obszarze kraju.
Zjawisko wystepowalo we wszystkich regionach, w ktorych zlokalizowane byty punkty ze zbioru A, z wyjatkiem regionu
zachodniopomorskiego i regionu gornej Odry. Na znacznym obszarze kraju wystgpowaty nizowki trwajace ponad 6 miesigcy.

Gleboka nizowka wystgpowata tylko w pojedynczych punktach, a jej czas trwania byl zwykle krétszy niz 6 miesigey.
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Ryc. 49. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2003 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2004

W 2004 r. obszar wystepowania nizoOwki hydrogeologicznej nie zmienit zasiggu w stosunku do roku poprzedniego.
Dominowaly punkty, w ktorych zjawisko trwalo ponad 6 miesigcy.

Gleboka nizowke odnotowano w niewielkiej liczbie punktéw w regionie Warty (4 punkty), w regionie Narwi, Pregoty
i Niemna (1 punkt), w regionie srodkowej Wisty (2 punkty), w regionie gornej Wisty (1 punkt) oraz w regionie Bugu
(1 punkt).
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Ryec. 50. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2004 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2005

W 2005 r. nizowka hydrogeologiczna wystepowala na tym samym obszarze co w roku poprzednim. Czas trwania zjawiska
byt zréznicowany — od kilku tygodni do ponad roku (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed rokiem 2005 Iub kontynuowato si¢
w roku nastgpnym).

Gleboka nizéwka wystepowata w regionie Warty i w regionie srodkowej Wisty oraz w jednym punkcie w regionie dolnej
Wisty.
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Ryec. 51. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2005 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2006

W 2006 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej kontynuowato si¢ na tym samym obszarze co w roku poprzednim.
Zwigkszyta si¢ jednak, gtéwnie w pdinocnej czgsci regionu Warty, liczba punktow, w ktorych zjawisko trwato ponad
6 miesigcy.

Gleboka nizéwka byta obserwowana gldwnie w poéinocnej czesci regionu Warty i w regionie sSrodkowej Wisty.
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Ryec. 52. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2006 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2007

W 2007 r. nizoéwka hydrogeologiczna nie zmienita znaczaco swojego zasiegu w stosunku do roku poprzedniego. Niskie
stany wod, utrzymujace si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczglo si¢ przed rokiem 2007 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym),
wystepowaly gtdéwnie w potnocnej czgsci regionu Warty i w regionie dolnej Wisty.

Gleboka nizowka zostata zaobserwowana gtéwnie w potnocnej czgséci regionu Warty.
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Ryec. 53. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2007 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — 97)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2008

W 2008 r. nizowka hydrogeologiczna nadal utrzymywata si¢ w regionie dolnej Wisly, w regionie $rodkowej Wisty
i w regionie Warty, a sporadycznie takze w regionie wschodniopomorskim, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna oraz
w potnocnej czes$é regionu gornej Wisty. Nizowka nie wystepowata w regionie zachodniopomorskim, w regionie Bugu
i w regionie gornej Odry.

Gleboka nizéwka pojawita si¢ tylko w kilku punktach, a jej czas trwania nie przekroczyt 3 miesigcy.

Qo - °

* . . - ) . sBN

SSWN

*
- *
SSOPn

*
SSOPd * % .*
* SBW

SzZP

SKZ
0 50 100 km

SKW

Ryec. 54. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2008 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2009

W 20009 r. nizoéwka hydrogeologiczng byt objety, podobnie jak w roku poprzednim, gtdwnie region dolnej Wisty, region
srodkowej Wisty oraz poinocna cze¢$¢ regionu Warty. W wigkszosci przypadkow zjawisko trwato ponad rok (tzn. zjawisko
zaczelo si¢ przed rokiem 2009 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Gtleboka nizowka byta obserwowana tylko w kilku punktach. W regionie $rodkowej Wisty zjawisko trwato ponad
6 miesigcy.
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Ryec. 55. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2009 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2010

W 2010 r. zmniejszyta si¢, w stosunku do roku poprzedniego, liczba punktéw z nizoéwka hydrogeologiczng w regionie
Warty i w regionie srodkowej Wisty. Zjawisko bylo obserwowane gtéwnie w poinocno-centralnej czgsci Polski.

Glegboka nizowka wystepowata w pojedynczych punktach — w regionie Srodkowej Wisty (3 punkty) i w regionie dolnej
Wisly (1 punkt).
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Ryc. 56. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 2010 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 2011

W 2011 r. zmniejszyt si¢ zasieg wystepowania nizowki hydrogeologicznej. Zjawisko byto obserwowane w regionie
wschodniopomorskim, w regionie dolnej Wisty i w regionie $rodkowej Wisty oraz w jednym punkcie w regionie Warty.
W wymienionych regionach w wielu przypadkach niskie stany wod utrzymywaty si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczelo sig
przed rokiem 2011 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Glgboka nizéwka byta krotkotrwata i wystapita tylko w regionie dolnej Wisty (1 punkt) i w regionie $rodkowej Wisty
(3 punkty).
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Ryec. 57. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2011 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2012

W 2012 r. obszar wystepowania nizowki hydrogeologicznej nieznacznie si¢ powigkszyt. Zjawisko byto obserwowane,
podobnie jak w roku poprzednim, w regionie wschodniopomorskim, w regionie dolnej Wisty, w regionie srodkowej Wisty
i w jednym punkcie w regionie Warty. Niskie stany wod odnotowano réwniez w subregionie wyzynnym Bugu i w poinocnej
czgsci subregionu zapadliska przedkarpackiego.

Glegboka nizéwka byta obserwowana w regionie srodkowej Wisty oraz w dwoch punktach w regionie dolnej Wisty.
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Ryec. 58. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2012 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 2013

W 2013 r. obszar wystgpowania nizowki hydrogeologicznej nie ulegt wigkszej zmianie w stosunku do roku poprzedniego.
Czas trwania zjawiska, glownie na pétnocy kraju, wynosit ponad rok (tzn. zjawisko zaczg¢lo si¢ przed rokiem 2013 Iub
kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Gleboka nizowke zaobserwowano w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty oraz w jednym punkcie w regionie dolnej
Wisty.
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Ryec. 59. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2013 r. w punktach objetych analiza — zbioér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6wki hydrogeologiczne w roku 2014

W 2014 r. nizoéwka hydrogeologiczna zwigkszyta swoj zasieg w stosunku do roku poprzedniego. Obserwowana byta
w regionie wschodniopomorskim, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w regionie dolnej Wisly, w regionie srodkowej Wisty,
w regionie gornej Wisty oraz w regionie Warty. Czas jej trwania w znacznej liczbie punktéw wynosit ponad rok (tzn. zjawisko
zaczelo si¢ przed rokiem 2014 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Glegboka nizowka wystegpowata gtownie w regionie dolnej Wisty, a jej czas trwania byt zréznicowany — od kilku tygodni
do ponad roku.
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Ryc. 60. Rozklad przestrzenny wystepowania nizoéwek hydrogeologicznych w 2014 r. w punktach objetych analiza — zbiér A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Opis na podstawie analizy zbioru A (wielolecie 1981-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 2015

W 2015 r. obszar wystepowania nizowki hydrogeologicznej zwickszyt swdj zasieg, w stosunku do roku poprzedniego,
o subregion wyzynny Bugu, natomiast w regionie gornej Wisly zjawisko nie bylo juz obserwowane.W wigkszosci punktow
niskie stany wod pierwszego systemu wodono$nego utrzymywaty si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem
2015).

Znacznie zwigkszyt si¢ rowniez obszar wystepowania glebokiej nizowki. Zjawisko obserwowano gtéwnie w pdinocnej
i centralnej Polsce.
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Ryec. 61. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2015 r. w punktach objetych analiza — zbior A
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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OPIS NAPODSTAWIE ANALIZY ZBIORU B’ (WIELOLECIE 1981-1995)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1981

W 1981 r. zjawisko nizéwki hydrogeologicznej wystepowalto jedynie lokalnie w potnocno-centralnej czesci kraju
oraz w centrum i na poludniowym-wschodzie. W wigkszo$ci byly to zdarzenia wzglednie szybko przemijajace, ktore nie
przekraczaty 3 miesigcy. Sporadycznie obserwowano zjawiska trwajace dtuzej. Wolne od nizéwki byty znaczne obszary
w potudniowo-zachodniej i potnocno-wschodniej czgsci kraju.

Glegboka nizéwke odnotowano gtdownie w regionie wschodniopomorskim oraz w pojedynczych punktach w regionie
dolnej Wisty, w regionie Warty, w regionie srodkowej Odry oraz w regionie gornej Wisty.
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Ryec. 62. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1981 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1982

W 1982 r. nizéwki hydrogeologiczne wystepowaty lokalnie na obszarze kraju. Czas trwania wigkszo$ci z nich nie
przekraczat 3 miesigcy.

W wielu punktach zaobserwowano glebokie nizowki, ktore, poza pojedynczymi przypadkami, nie trwaly dtuzej niz
3 miesigce.
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Ryec. 63. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1982 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1983

W 1983 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej zwigkszyto swoj zasieg. W wigkszosci punktow obserwowano nizowki,
ktore nie trwaly dtuzej niz 6 miesigey. Diugotrwate niskie stany wod odnotowano tylko lokalnie.

Glebokie nizowki obserwowano dos$¢ czgsto na terenie kraju, a czas ich trwania w wigkszo$ci punktow nie przekraczat
3 miesigcy.
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Ryec. 64. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1983 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1984

W 1984 r. nizowka hydrogeologiczna kontynuowata si¢ na obszarze catego kraju. W wiekszosci punktow czas jej trwania
nie przekraczat roku. Niskie stany wod utrzymujace si¢ dtuzej niz rok zaobserwowano glownie w pdinocno-wschodniej
czgsei Polski oraz w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty.

Zwigkszyta si¢ réwniez liczba punktow z gleboka nizowka. W wigkszosci odnotowanych przypadkéw nie trwata ona
dtuzej niz 6 miesigcy.
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Ryec. 65. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1984 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1985

W 1985 r. nizowka hydrogeologiczna wystepowata nadal na obszarze catego kraju. Zjawisko o najdtuzszym czasie
trwania obserwowano, tak jak w roku poprzednim, gtéwnie w potnocno-wschodniej czesci kraju oraz w subregionie
wyzynnym §rodkowej Wisty.

Gleboka nizéwke trwajaca ponad 6 miesigcy odnotowano tylko w pojedynczych punktach w regionie Narwi, Pregoly
i Niemna oraz w subregioniec wyzynnym srodkowej Wisty.
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Ryec. 66. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1985 r. w punktach objetych analiza — zbior B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1986

W 1986 r. nizowka hydrogeologiczna zaczeta ustepowac. Zwigkszyta si¢ liczba punktow, w ktorych zjawisko nie zostato
odnotowane. Niskie potozenie zwierciadta wody pierwszego systemu wodonos$nego obserwowano najdiuzej gtownie
w potnocno-wschodniej Polsce oraz w subregionie wyzynnym Warty i w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty.

Gleboka nizowka wystepowata tylko lokalnie. Czas jej trwania byt zroznicowany — od kilku tygodni do ponad 6 miesigcy.
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Ryec. 67. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1986 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1987

W 1987 r. nadal zmniejszat si¢ zasieg wystepowania nizowki hydrogeologicznej. Niskie stany wod, utrzymujace si¢
ponad rok (tzn. zjawisko zaczeto sie przed rokiem 1987 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym), wystepowaly gltéwnie
w potnocno-wschodniej Polsce oraz w subregionie wyzynnym Warty i w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty.

Gleboka nizowka byta obserwowana tylko w poétnocno-wschodniej czesci kraju oraz w subregionie wyzynnym srodkowe;j
Wisly.
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Ryec. 68. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1987 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1988

W 1988 r. nizowka hydrogeologiczng byta objeta niewielka cze$¢ kraju. Zjawisko obserwowano gléwnie w regionie
Narwi, Pregoty i Niemna, w poludniowej czgsci regionu Warty oraz w subregionie wyzynnym srodkowej Wisty. Czas jego
trwania w znacznej liczbie punktow przekraczat rok (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed rokiem 1988 lub kontynuowato si¢
w roku nastepnym).

Glegboka nizowka wystgpowala gldwnie w regionie Narwi, Pregoty i Niemna oraz w regionie gornej Wisly. Niskie stany
wod pierwszego systemu wodono$nego, trwajace ponad 6 miesigey, zaobserwowano tylko w dwoch punktach w regionie
Narwi, Pregoly i Niemna.
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Ryec. 69. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1988 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1989

W 1989 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej zwigkszyto swoj zasieg w stosunku do roku poprzedniego i objeto caty
obszar kraju. Niskie stany wod trwajace ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 1989 lub kontynuowato si¢ w roku
nastgpnym) odnotowano gtdwnie w subregionie wyzynnym Warty i w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisly. Pojedyncze
punkty o tak dlugim czasie trwania zjawiska odnotowano rowniez w regionie dolnej Wisty, w regionie Narwi, Pregoty
i Niemna oraz w subregionie poludniowym s$rodkowej Odry.

Glebokie nizowki wystepowaly lokalnie i w wigkszosci przypadkoéw nie przekraczaty 3 miesigey. Tylko w jednym
punkcie w regionie Narwi, Pregoty i Niemna gleboka nizowka trwata ponad 6 miesigcy.
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Ryec. 70. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1989 r. w punktach objetych analiza — zbior B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1990

W 1990 r. nizéwka hydrogeologiczna kontynuowata si¢ na obszarze catego kraju. Obszarem o najmniejszej intensywnoSci
zjawiska byt region gornej Wisty. W znacznej liczbie punktow czas trwania nizowki przekraczat 6 miesigey.

W analizowanym roku wzrosta rowniez liczba punktow z gleboka nizowka. Czas trwania zjawiska byt zroznicowany —
od kilku tygodni do ponad 6 miesiecy.
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Ryec. 71. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1990 r. w punktach objetych analiza — zbior B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1991

W 1991 r. nizowka hydrogeologiczna nadal utrzymywata si¢ na obszarze catego kraju. W znacznej liczbie przypadkow
zjawisko trwato ponad rok (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed rokiem 1991 lub kontynuowalo si¢ w roku nastgpnym).
Najmniejszg liczbg punktow, w ktorych odnotowano niskie stany wod, obserwowano w regionie gornej Wisty.

Glebokie nizowki odnotowano na obszarze catego kraju z wyjatkiem regionu gornej Wisty.
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Ryec. 72. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1991 r. w punktach objetych analiza — zbior B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1992

W 1992 r. nizowka hydrogeologiczna nadal obejmowata obszar catego kraju. Zjawisko najbardziej przybrato na sile
w centralnej i péinocnej Polsce — region dolnej Wisly, region srodkowej Wisty i region Warty, a najstabiej rozwinglo si¢
w regionie gornej Wisty. W wielu przypadkach nizowka utrzymywata si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczelo sie przed rokiem
1992 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

W opisywanym roku, na tle badanego wielolecia 1981-1995, zjawisko wystepowato w najwigkszej liczbie obserwowanych
punktow.

Glebokie nizéwki odnotowano na terenie catego kraju, z wyjatkiem poludniowo-wschodniej czesci Polski. Ich czas
trwania nie przekraczat 6 miesiecy.
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Ryec. 73. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1992 r. w punktach objetych analiza — zbior B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1993

W 1993 r. nizoéwka hydrogeologiczna obejmowata swym zasiggiem ten sam obszar co w roku poprzednim. Czas trwania
zjawiska byl zréznicowany — od kilku tygodni do ponad roku (tzn. zjawisko zaczeto si¢ przed rokiem 1993 lub kontynuowato
si¢ w roku nastgpnym).

Glebokie nizowki obserwowane byly na znacznym obszarze kraju. Ich czas trwania, poza jednym punktem w regionie
srodkowej Odry, nie przekraczal 6 miesiecy.
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Ryec. 74. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1993 r. w punktach objetych analizg — zbiér B’
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1994

W 1994 r. nizoéwka hydrogeologiczna kontynuowata si¢ na znacznym obszarze kraju. Najwigcej punktow, w ktorych
odnotowano niskie stany wod, znajdowalo si¢ w regionie dolnej Wisty, w regionie §rodkowej Wisty oraz w subregionie
wyzynnym Warty.

Glebokie nizowki byty krotkotrwale (w wigkszos$ci przypadkow trwaty ponizej 3 miesigcy), ale wystepowaty powszechnie
na obszarze kraju.
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Ryec. 75. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1994 r. w punktach objetych analiza — zbiér B’
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 1995

W 1995 r. znaczaco zmniejszyta si¢ liczba punktow, w ktorych zaobserwowano nizowke hydrogeologiczng. Punkty
o najdtuzszym czasie trwania tego zjawiska odnotowano w regionie dolnej Wisly, w regionie §rodkowej Wisty, w subregionie
wyzynnym Warty oraz w potudniowej czgsci regionu srodkowej Odry.

Glebokie nizowki wystgpowaly tylko lokalnie i w wickszosci przypadkéw byty krotkotrwate.
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Ryec. 76. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1995 r. w punktach objetych analizg — zbiér B’
(obja$nienia na zakladce — str. 101)
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OPIS NA PODSTAWIE ANALIZY ZBIORU B" (WIELOLECIE 1996-2015)

Nizowki hydrogeologiczne w roku 1996

W 1996 r. nizowka hydrogeologiczna wystgpowata gltdéwnie w potnocno-centralnej oraz potudniowej Polsce.
Czas trwania zjawiska na ogot nie przekraczat roku.
Glebokie nizoéwki obserwowano w znacznej liczbie punktow, gtéwnie w potudniowej Polsce.
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Rye. 77. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1996 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 1997

W 1997 r. nizowka hydrogeologiczna wystepowata na podobnym obszarze co w roku poprzednim. Najwiecej punktow
o niskich stanach zwierciadta wod pierwszego systemu wodono$nego odnotowano w potnocno-centralnej czesci Polski oraz
we wschodniej czgéci regionu srodkowej Odry, w subregionie wyzynnym Warty, w subregioniec wyzynnym $rodkowej Wisty,
we wschodniej czesci regionu gornej Wisty oraz w regionie Bugu. W wigkszosci punktow czas trwania nizowki byt dtuzszy
niz rok (tzn. zjawisko zaczelo si¢ przed rokiem 1997 lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym).

Gieboka nizoéwka zostala zaobserwowana gtéwnie w poludniowej czgsci kraju. Czas jej trwania nie przekraczat
6 miesigcy.
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Ryc. 78. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1997 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1998

W 1998 r., w stosunku do roku poprzedniego, gtdwnie w potudniowej czgsci regionu srodkowej Odry, w subregionie
wyzynnym Warty oraz w regionie Bugu, zmniejszyta si¢ liczba punktow, w ktérych zaobserwowano zjawisko nizéwki
hydrogeologicznej. Niskie stany wod w wielu przypadkach utrzymywaty si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczelo si¢ przed
rokiem 1998 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

Glegboka nizowka wystepowata w pojedynczych punktach na obszarze catego kraju.
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Ryec. 79. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1998 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 1999

W 1999 r. punkty, w ktorych zaobserwowano nizowke hydrogeologiczng wystepowaty lokalnie na obszarze catego kraju.
Gleboka nizéwka wystepowala tylko w kilku punktach i trwata krocej niz 3 miesiace.
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Ryec. 80. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 1999 r. w punktach objetych analiza — zbior B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6éwki hydrogeologiczne w roku 2000

W 2000 r. w skali kraju nieznacznie zwigkszyla si¢ liczba punktow, w ktorych zaobserwowano nizoéwke hydrogeologiczng.
W wielu przypadkach zjawisko trwato ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 2000 lub kontynuowato si¢ w roku
nastepnym).

Gleboka nizéwke hydrogeologiczng odnotowano w pojedynczych punktach, gtéwnie w zachodniej i potudniowej Polsce.
Czas jej trwania nie przekraczal 6 miesigcy.
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Ryec. 81. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2000 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2001

W 2001 r. nizowka hydrogeologiczna wystepowata glownie w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w regionie Warty,
w regionie gornej Odry, w regionie srodkowej Odry oraz potudniowo-wschodniej czgéci regionu gornej Wisty. W wigkszosci
punktow czas trwania zjawiska nie przekraczat roku.

Gleboka nizowka trwajaca ponad 3 miesigce zostata zaobserwowana tylko w 2 punktach — w regionie wschodniopomorskim
(1 punkt) i w regionie gornej Wisty (1 punkt).
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Ryec. 82. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2001 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2002

W 2002 r. nizoéwka hydrogeologiczna zaczeta ustgpowac. Zjawisko obserwowano tylko lokalnie.
Gleboka nizowka wystgpowata w 3 punktach na obszarze kraju — region wschodniopomorski (1 punkt), subregion
Sudetoéw (1 punkt), subregion Karpat zewngtrznych (1 punkt).
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Ryec. 83. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2002 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2003

W 2003 r. na obszarze catego kraju zaczeto rozwijac si¢ zjawisko nizéwki hydrogeologicznej. Najwiecej punktow
o niskich stanach wod odnotowano w zachodniej i potudniowej Polsce.

W wigkszosci regiondw zaczeta si¢ rowniez rozwijaé glgboka nizowka, z wyjatkiem regionu wschodniopomorskiego,
regionu dolnej Wisty, regionu gérnej Odry i regionu dolnej Odry.
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Ryc. 84. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2003 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2004

W 2004 r. niskie stany wod wystepowaly gtdéwnie w zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci kraju. W stosunku do
roku poprzedniego liczba punktow z nizowka wzrosta, szczegdlnie w regionie Warty, w subregionie wyzynnym srodkowej
Wisty i w regionie srodkowej Odry. W wigkszosci obserwowanych punktow zjawisko trwato krocej niz rok.

Gteboka nizéwka wystepowata na tym samym obszarze co w roku poprzednim. Jej czas trwania nie przekraczat
6 miesigcy.

0 50 100 km ’

Ryec. 85. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2004 r. w punktach objetych analiza — zbior B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2005

W 2005 r. nieznacznie zmienit si¢ obszar wystepowania nizowki hydrogeologicznej. Zjawisko nasilito si¢ w potnocnej
cze¢sci regionu Srodkowej Wisty, natomiast w regionie gornej Wisty liczba punktow, w ktorych zaobserwowano niskie stany
wod znacznie si¢ zmniejszyta.

Gleboka nizowka wystepowala gtownie w regionie Warty, w regionie srodkowej Wisly i w regionie srodkowej Odry, a jej
czas trwania nie przekraczal 6 miesiecy.

0 50 100 km
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Ryec. 86. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2005 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2006

W 2006 r. nizowka hydrogeologiczna kontynuowala si¢ na tym samym obszarze co w roku poprzednim. Zjawisko
w znacznej liczbie punktéw trwalo dluzej niz 6 miesigcy.

Zwigkszyta si¢, w stosunku do roku poprzedniego, liczba punktéw z gleboka nizowka. Jej czas trwania we wszystkich
punktach byt krétszy niz 6 miesigcy.
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Ryec. 87. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2006 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2007

W 2007 r. nizowke hydrogeologiczng obserwowano w duzej liczbie punktow na prawie catym obszarze kraju. Wolna
od nizéwki byta wschodnia cz¢$¢ regionu wschodniopomorskiego, zachodnia cz¢$¢ regionu Narwi, Pregoty i Niemna oraz
region Bugu. Czas trwania zjawiska byt zroznicowany — od kilku tygodni do ponad roku (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed
rokiem 2007 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

Glegboka nizowka wystepowata gtownie w pdtnocnej czesci regionu Warty i subregionie wyzynnym srodkowej Wisty.
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Ryec. 88. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2007 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2008

W 2008 r. zjawisko obserwowano na przewazajacym obszarze kraju. Najwigcej przypadkoéw nizowki odnotowano
w regionie gornej Odry, w regionie srodkowej Odry, w regionie Warty, w regionie dolnej Wisty, w regionie srodkowe;j
Wisly oraz w poéinocnej czesci regionu gornej Wisty. Najstabiej zjawisko rozwingto si¢ lub nie wystgpowato w regionie
dolnej Odry, w regionie wschodniopomorskim, w regionie zachodniopomorskim, w regionie Narwi, Pregoly i Niemna,
w potudniowo-wschodniej czesci regionu gornej Wisly oraz w regionie Bugu.

Najwiecej punktow z gleboka nizowka odnotowano w regionie srodkowej Wisty.

*
*
*
*
*
*
*
*

Ryc. 89. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2008 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2009

W 2009 r. zjawisko nizowki hydrogeologicznej nadal obejmowato wigksza cze$¢ kraju. Wolny od nizowki byt tylko
region Bugu. W znacznej liczbie punktow niskie stany wod utrzymywaty si¢ ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed
rokiem 2009 lub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

Gleboka nizowka wystepowata gtownie w regionie dolnej Wisty, w regionie srodkowej Wisty oraz w regionie Warty.

Ryc. 90. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2009 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6éwki hydrogeologiczne w roku 2010

W 2010 r. znacznie zmniejszyta si¢ liczba punktow, w ktorych wystapita nizowka hydrogeologiczna. Zjawisko byto
obserwowane gltownie w regionie wschodniopomorskim, w regionie dolnej Wisty, w regionie srodkowej Wisly oraz
W mniejszym stopniu w poinocnej czesci regionu Warty. W regionie gornej Odry, w regionie $rodkowej Odry, w regionie
dolnej Odry, w poludniowej czesci regionu Warty oraz w regionie gornej Wisty nizoéwke odnotowano tylko w pojedynczych
punktach. Pozostale regiony byly wolne od obserwowanego zjawiska.

Gleboka nizowka wystgpowata gtownie w regionie dolnej Wisty i w regionie srodkowej Wisty.
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Ryc. 91. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2010 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2011

W 2011 r. nizoéwka hydrogeologiczna zmniejszyta swoj zasigg w stosunku do roku poprzedniego. Zjawisko byto
obserwowane gtoéwnie w potnocno-centralnej czegsci Polski i w regionie srodkowej Wisty oraz w pojedynczych punktach
w regionie dolnej Odry, w regionie srodkowej Odry, w regionie Warty oraz w regionie gornej Wisty. Nizéwki nie odnotowano
w regionie gornej Odry, w regionie zachodniopomorskim, w regionie Narwi, Pregoly i Niemna oraz w regionie Bugu.

Glegboka nizéwka zostata odnotowana tylko w jednym punkcie w poéinocnej czgéci regionu srodkowej Wisty.
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Ryc. 92. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2011 r. w punktach objetych analiza — zbiér B'’
(objasnienia na zakladce — str. 101)

97




~
g}
o
(=]
T
\&
D
(=)
o
)
o
(5]
[P)
—
=}
p—
D
o=
z
-’
=]
>
|
=
Q0
N
>
o
©
=
(3
D
=
©
-
(%2}
o
o
o
©
=
ap
Q.
O

Niz6owki hydrogeologiczne w roku 2012

W 2012 r. nizéwka hydrogeologiczna wystepowata gtdéwnie w regionie wschodniopomorskim, w regionie dolnej Wisty,
w regionie $rodkowej Wisty, w regionie gornej Wisty, w regionie Bugu oraz subregionie poludniowym srodkowej Odry.
W potnocno-centralnej czesci Polski przewazaly punkty, w ktorych zjawisko trwato ponad rok (tzn. zjawisko zaczeto si¢
przed rokiem 2012 Iub kontynuowato si¢ w roku nastepnym).

Glebokie nizowki wystgpowaty gtéwnie w subregionie wyzynnym $rodkowej Wisty.
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Ryc. 93. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2012 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizowki hydrogeologiczne w roku 2013

W 2013 r. nizoéwka hydrogeologiczna kontynuowata si¢ na tym samym obszarze co w roku poprzednim. W pdtnocne;j
Polsce przewazaly punkty, w ktorych zjawisko byto obserwowane ponad rok (tzn. zjawisko zaczgto si¢ przed rokiem 2013
lub kontynuowato si¢ w roku nastgpnym), natomiast w potudniowej czgsci kraju czas trwania nizéwki byt krétszy.

Gleboka nizoéwke odnotowano w 8 punktach zlokalizowanych w subregionie wyzynnym s$rodkowej Wisty
(5 punktéw), subregionie poludniowym srodkowej Odry (1 punkt) i subregionie Karpat zewngtrznych (2 punkty).
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Ryc. 94. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2013 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Niz6wki hydrogeologiczne w roku 2014

W 2014 r. obszar wystepowania nizowki hydrogeologicznej ulegt zmianie. Zjawiskiem tym objeta byta glownie poétnocno-
-zachodnia czgs$¢ kraju, natomiast w potudniowo-wschodniej Polsce niskie stany wod wystgpowaty tylko lokalnie. Nizowki
nie odnotowano w regionic Bugu.

Glebokie nizowki wystepowaly lokalnie w skali kraju i nie byly dluzsze niz 3 miesiace.
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Ryec. 95. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2014 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
(objasnienia na zakladce — str. 101)
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Nizéwki hydrogeologiczne w roku 2015

W 2015 r. zjawisko nadal rozwijalo si¢ na terenie kraju. Zdecydowanie wigkszg liczbe przypadkéw nizéwki odnotowano
w regionie Warty, w regionie $srodkowej Wisty, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna oraz w regionie srodkowej Odry.
Dodatkowo niskie stany wod obserwowano w regionie Bugu. W pozostatych regionach zjawisko utrzymywato si¢ na
podobnym poziomie co w roku poprzednim.

W bardzo wielu punktach, szczegdlnie w péinocno-zachodniej Polsce, odnotowano giebokie nizowki hydrogeologiczne.
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Ryc. 96. Rozklad przestrzenny wystepowania nizéwek hydrogeologicznych w 2015 r. w punktach objetych analiza — zbiér B"
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Objasnienia do rycin 27-96

Punkt obserwacyjny wéd podziemnych, w ktérym czas
trwania nizéwki wynosit wedlug metody:

percenyla rzedu 98/100
SNO (gfeboka nizowka)
° >3 tygodni >3 tygodni
o >3 miesigcy >3 miesiecy
@ 6nmissicy >6 miesiecy
. >1 roku* >1 roku
. >2 lat*
* punkt obserwacyjny wod podziemnych,

w ktérym w roku 1988 nie wystgpita nizéwka

Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych**:

PROWINCJA WISLY
region gornej Wisty
SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego
region srodkowej Wisty
SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny
region dolnej Wisty
SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego
region Bugu
SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny
region Narwi, Pregoty i Niemna

PROWINCJA ODRY
region goérnej Odry
region $rodkowej Odry

SSOPnN - subregion pétnocny

SSOPd - subregion potudniowy

SS - subregion Sudetéw
region Warty

SWW - subregion wyzynny

SWN - subregion nizinny
region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA

| POBRZEZA BALTYKU
region wschodniopomorski

region zachodniopomorski
granica subregionéw hydrogeologicznych**
region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw

obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Przy identyfikacji nizéwek trwajgcych dfuzej niz 1 rok (lub 2 lata) uwzgledniano
zaréwno rok poprzedzajacy rok rozpatrywany, jak i rok po nim nastepujgcy.

** Wedfug Sadurskiego, Paczyriskiego, 2007.



Informator PSH

CZAS TRWANIA NIZOWEK

Analiz¢ dlugosci trwania nizowki przeprowadzono na
podstawie wyliczonych dla kazdego punktu dwoch parame-
trow — $redniego i maksymalnego czasu trwania zjawiska.
Czas trwania nizoOwki, na co zwracano juz uwage w rozdzia-
tach poprzednich, jest wielkoscia zalezng od przyjetego sposo-
bu jej wyznaczania. Dlatego dwie metody zastosowane w pra-
cy daty rozne rezultaty. Ponizej opisano wyniki uzyskane dla
metody SNO, nastepnie dla metody percentyla rzgdu 98/100.

Dla warto$ci progowej zjawiska, ustalonej na poziomie
SNO, s$redni czas trwania nizowki w zbiorze A to najczesciej
13 tygodni (mediana wartosci $redniej ze wszystkich punk-
tow). Sredni czas trwania nizoéwki wyliczony na podstawie
warto$ci $rednich ze wszystkich punktéw wyniost 21 tygo-
dni. Przy czym rozrzut warto$ci tego parametru w zaleznosci
od punktu obserwacyjnego zawierat si¢ w przedziale od 4 do
188 tygodni. Warto$¢ mediany czasu trwania nizowki wska-
zuje natomiast, ze w badanym 35-leciu trwata ona najczesciej
4 tygodnie. Oznacza to, ze najwigcej bylo nizowek krotko-
trwalych (zgodnie z metodyka pracy nizowka okresla si¢ zda-
rzenie trwajace dtuzej niz 3 tygodnie), zwigzanych ze zmia-
nami sezonowymi stanow wod podziemnych. Ogdlng regula
w rozktadzie dwoch analizowanych parametrow jest znaczne
zmniejszanie si¢ liczebnosci obserwowanych nizowek wraz
z wydhuzaniem si¢ czasu ich trwania. Na wykresach (ryc. 97
i 98) przedstawiono dystrybuanty empirycznego rozktadu
sredniego 1 maksymalnego czasu trwania nizowki dla zbio-
ru A. Wida¢ na nich, ze liczony z catego 35-lecia $redni czas
nizowki dla niewielu z 80 punktow przekraczat 20 tygodni,
natomiast maksymalny czas trwania zjawiska dla wigkszo-
$ci punktow wynosit mniej niz 2 lata. Mozna jednoczesnie
zauwazy¢, ze w pewnych przypadkach byt on znacznie dtuz-
szy 1 w 12 z sposrod 80 przekraczat 5 lat. Jesli przyjac, ze
analizowane punkty monitoringowe odzwierciedlaja wylacz-
nie naturalne wahania zwierciadta wody, dtugi czas nizoéwek
trwajacych klika lat ewidentnie $wiadczy, ze uwarunkowane
one byty zmiennos$cia wieloletnig stanow wod podziemnych.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze w niektorych przypadkach
szczegolnie dtugie okresy niskich stanéw wod mogty by¢
w pewnym stopniu wywotane antropopresja. Najdhuzsze
zaobserwowane czasy trwania nizowki wynosity ok. 12 lat.
Zostaly one odnotowane w dwoch punktach obserwacyjnych
(nr 11/281/1 — maksymalny czas trwania nizowki: 631 tygo-
dni; nr 1I/368/1 — maksymalny czas trwania nizowki: 611
tygodni). Jeden z nich (II/281/1) znajduje si¢ w bliskim sa-
siedztwie zidentyfikowanego w pierwszym poziomie wodo-
no$nym regionalnego leja depresji Kopalni Wegla Brunatne-
go Belchatow. W tym przypadku, dziatalno$¢ gornicza mogta
znaczgco wplyna¢ na czas utrzymywania si¢ niskich stanéw
wod. Ponadto, analizujac dtugi czas trwania nizowki (252 ty-
godni) w innym punkcie (nr 1I/557/1) ustalono, ze znajduje
si¢ on w peryferyjnej czesci leja depresji ujecia Starachowi-
ce (Warstwy informacyjne ,,pierwszy poziom wodono$ny —
wystepowanie i hydrodynamika” Map hydrogeologicznych
Polski w skali 1:50 000). Nalezy jednak stwierdzi¢, poza
przytoczonymi dwoma przypadkami, ze w przewazajacej
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wigkszosci punktow o kilkuletnich czasach trwaniach ni-
zowki, nie ustalono bezposredniego wptywu dziatalnosci
cztowieka na rezim wod podziemnych. Nie mozna go jednak
catkowicie wykluczy¢. Warto przy tej okazji zwréci¢ uwa-
ge na to, ze ocena naturalnego charakteru przebiegu dtugich
(kilkunastoletnich czy nawet kilkudziesigcioletnich) cykli
wahan zwierciadla wod podziemnych jest trudna. Wynika to
z wzglednie krotkich ciggéw obserwacji i ich nieregularnego
okresu w kolejnych fazach, jak réwniez w catych cyklach.

Mimo ze analizg objeto réznej dtugosci wielolecia, wy-
niki uzyskane dla zbioréw B" metoda SNO dotyczace $red-
niego czasu trwania zjawiska sa bardzo zblizone do wyni-
koéw uzyskanych dla zbioru A. Obrazuje to bardzo dobrze
rycina 99 i niemalze pokrywajace si¢ dystrybuanty zbioréw
A i B”. Natomiast w zbiorze B’ wartoéci sg nieco inne. Sred-
nia czasu trwania nizowki ze wszystkich punktéw tego zbio-
ru jest nizsza niz w przypadku zbioréw A oraz B" i wyniosta
12 tygodni, a najwyzsza zanotowana warto$¢ to 246 tygodni.
Wartoéci maksymalnego czasu trwania nizowki sg najnizsze
w zbiorze B’. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze wielolecie 1981—
1995 charakteryzowato si¢ ogdlnie krotszymi nizowkami
niz okres nastgpnych 20 lat. Podobne wyniki empirycznych
rozktadow sredniego czasu nizowki w zbiorach B” i A zdaja
si¢ potwierdza¢ ten wniosek. Przyczyna moze wynika¢ row-
niez z roznej charakterystyki punktéw tworzacych te zbiory,
jak 1 z subtelnych r6znic w wartosci SNO wyliczanych dla
roznych wieloleci. W tym miejscu warto zwroci¢ uwage,
ze zbior B', w przeciwienstwie do pozostatych analizowa-
nych zbioréw, sktada si¢ gtéwnie z posterunkow IMGW,
z ktorych wiele zlokalizowanych bylo w dolinach rzecz-
nych. Z pewnos$cig wsrdd nich byly réwniez i takie punkty,
w ktorych obserwowany rezim ptytkich wéd podziemnych
byt pod silnym wplywem stanow wod powierzchniowych.
Dotyczy to szczegoélnie posterunkéw usytuowanych w bli-
skim sasiedztwie duzych rzek. Tym samym oddziatywanie
wod powierzchniowych wptywato na dlugo$¢ okresu nizow-
ki w punktach obserwacyjnych ptytkich wod podziemnych
znajdujacych si¢ w strefach oddziatywania rzek.

Jezeli chodzi o wyniki uzyskane druga analizowang
w pracy metoda, nalezy mie¢ na uwadze, ze zjawiska wy-
lonione na podstawie percentyla rzgdu 98/100 mozna utoz-
sami¢ z ekstremalnie niskimi stanami wod podziemnych
badanego systemu wodonosnego. Jest to znacznie ostrzejsze
kryterium niz SNO. Nie dziwi wigc fakt, ze nizowki wy-
znaczone tym sposobem trwajg znacznie krocej i zdarza-
ja si¢ rzadziej. Na podstawie analizy punktow ze zbioru A
stwierdzono, ze $redni czas trwania nizowki w zaleznos$ci
od punktu obserwacyjnego zawierat si¢ w przedziale od 4
do 40 tygodni, przy czym $rednia dla catego zbioru wy-
niosta 8 tygodni. NajczeSciej powtarzajaca si¢ wartoscia
bylo 6 tygodni. Na wykresach przedstawiono empiryczne
dystrybuanty rozktadu $redniego i maksymalnego czasu
trwania nizéwki dla zbioru A, wyznaczone na podstawie
percentyla rzedu 98/100 (ryc. 99 i 100). Z przedstawionych
wykresow wynika, ze dla wigkszosci punktéw S$redni czas
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trwania nizowki nie przekracza 10 tygodni. Z kolei mak-
symalny czas jej trwania tylko w nielicznych przypadkach
wynosi wigcej niz 30 tygodni, a dla calego zbioru $rednio
jest rtéwny 17 tygodniom. Najdtuzsza nizéwka trwata 41
tygodni.

Warto$ci badanych parametrow wyliczone dla zbioréw B’
i B" sa nieco nizsze niz dla zbioru A. Przypuszcza sig, ze jest
to przede wszystkim efekt dtuzszego okresu objetego bada-
niami w zbiorze A i mniejszej liczby zdarzen ,,przerwanych”
koncem okresu analizy. Wykresy dystrybuant zaréwno $red-
niego, jak i maksymalnego czasu trwania nizowki we wszyst-
kich 3 zbiorach sa jednak do siebie zblizone (ryc. 99 1 100).
Mimo ze zbiory B’ i B"” obejmujg rozne wielolecia i sktada-
ja si¢ z réznych zbioré6w punktdw, to ich dystrybuanty nie-
malze si¢ pokrywaja. Swiadczy¢ to moze o tym, ze zaréwno
w wieloleciu 1981-1995, jak i 19962015 czas trwania gle-
bokich nizéwek ksztattowat si¢ podobnie. W zbiorze B" i B”
srednia warto$¢ dtugos$ci nizowki policzona jako $rednia dla
wszystkich punktow wyniosta 5 tygodni i rzadko przekracza-
ta 7 tygodni (75% punktow miato w przypadku obu zbiorow
warto$¢ nizsza). Natomiast Sredni maksymalny czasy trwania
zjawiska w zbiorze B"” wynosit 10 tygodni, a w zbiorze B’
byt o jeden tydzien krotszy. Z kolei w zbiorze B’ najdluzsza
nizowka trwala 41 tygodni, a w zbiorze B"” — 32 tygodnie.

Czasy trwania nizoOwek wyliczone na podstawie metody
percentyla 98/100 sa zdecydowanie krétsze niz odpowiada-
jace im warto$ci obliczone metodg SNO. Ponadto, wystepu-
ja znacznie mniejsze roznice miedzy wartosciami $rednimi
a maksymalnymi w analizowanych zbiorach w poréwnaniu
z metodg SNO (ryc. 97-98, 101-104).

Czasy trwania nizowek liczone byty przez Tarka i Stas-
ko (2010) dla obszaru Sudetéow. Autorzy analizowali wie-
lolecie 1985-2007. Przy zastosowaniu warto$ci granicznej
nizoéwki, réwnej sredniemu niskiemu stanowi zwierciadta
wody z okresu wielolecia (wedlug oznaczen przyjetych
w tej pracy jako SNO), dla analizowanych ptytkich pozio-
moéw wodonosnych podano nastgpujace wyniki: przecigtny
czas trwania nizowek 60—120 dni (co odpowiada ok. 9—17
tygodniom) i maksymalny czas trwania nizéwek: 90-120
dni (czyli ok. 13—17 tygodni). Zgodnie z rycing 99 (wykre-
sy niebieskie obrazujace wyniki metody SNO) wartos$ci te
zawieraja si¢ w przedziale najczesciej osiaganych czasow
trwania nizowek w skali kraju.

Na mapach przedstawiono punkty na podstawie analizo-
wanych zbioréw: A (ryc. 105), B’ (ryc. 106) i B” (ryc. 107)
w podziale na klasy wzgledem dlugosci maksymalnego cza-
su trwania nizowek.

Lokalizacje punktow, w ktorych dochodzito do najdtuz-
szych nizéwek hydrogeologicznych nie nawiazuja bezpo-
$rednio do potozenia obszaréw wystepowania hydrologicz-
nych nizéwek letnio-jesiennych o najdtuzszych czasach
trwania wyznaczonych na podstawie badan dla wielolecia
1951-2000 (Ke¢pinska-Kasprzak 2015). Wynika to z faktu,
ze zjawisko nizowki hydrogeologicznej ustepuje o wiele
wolniej niz niskie stany w rzekach. Wysoka autokorelacja
niskich stanéw wod podziemnych (Kowalczyk i in., 2015)
sprawia, ze dalszy rozwdj zjawiska suszy w wodach pod-
ziemnych przebiega w sposob zdecydowanie mniej skorelo-
wany z biezagcymi warunkami meteorologicznymi niz ma to
miejsce w przypadku wod powierzchniowych.
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Ryc. 104. Empiryczna dystrybuanta rozkladu Sredniego i maksymalnego czasu trwania nizéwki
na podstawie analizy zbioru B'’ wedlug metody percentyla rzedu 98/100

OBSZARY O NAJDLUZSZYM CZASIE TRWANIA NIZOWEK

Na rycinie 108 zaznaczono obszary, na ktérych wysta-
pity nizowki hydrogeologiczne o najdtuzszym czasie trwa-
nia w badanym wieloleciu 1981-2015. Zlokalizowane sa
one w subregionie wyzynnym Warty, w regionie §rodkowej
Wisly oraz w regionie gornej Odry. Informacj¢ na mapie
przedstawiono na bazie wynikow badan z trzech zbiorow
punktow A, B"i B".

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze obraz uzyskany na podstawie
analizy danego 35-lecia nie musi by¢ uniwersalny dla innych
wieloleci. Tym niemniej wyrdznione obszary nalezy rozmiec¢
jako te o wysokiej predyspozycji do dlugo utrzymujacych
si¢ niskich stanéw wod podziemnych.

SEZONOWOSC ZJAWISKA

Zgodnie z tym, co napisano w rozdziale poprzednim,
krotkotrwate, przemijajace obnizenia zwierciadta wod, okre-
$lane jako nizowki, sg zjawiskiem sezonowym. Takze czas
rozpoczgcia i zakonczenia dtugich nizowek zdeterminowany
jest w wielu przypadkach porg roku.

W pracy zbadano sezonowy rozktad nizéwek wyzna-
czonych na podstawie dwoch przyjetych metod. Wyniki
obliczen przedstawiono w postaci histograméw dla kazdego
z trzech zbioréw: A, B' i B” (ryc. 109). Na podstawie wykre-
sOwW przeanalizowano jednoimienne miesiace roku w zalez-
nos$ci od trzech parametrow: wystgpowania zjawiska, jego
poczatku i ustgpienia.

Wedhig metody SNO, w przypadku wszystkich trzech
analizowanych zbiorow (A, B' 1 B”), miesigcem, w ktorym
najczesciej wystepuja nizowki, jest pazdziernik. Nastgpnymi
miesigcami w zbiorach A i B’ sg kolejno: listopad, wrzesien,

grudzien, sierpien, styczen, luty, lipiec, marzec, czerwiec,
kwiecien i maj. W przypadku zbioru B” kolejnos¢ jest tyl-
ko nieznacznie inna, bowiem wrzesien wyprzedza listopad.
To podobienstwo wystepujace we wszystkich analizowanych
zbiorach, mimo tego, ze zbiory r6znig si¢ miedzy soba okre-
sem wielolecia i punktami obj¢tymi analiza, wskazuje jak
bardzo silng i charakterystyczng cechg badanego zjawiska jest
jego sezonowos¢. Zwraca uwage, ze na pierwszych czterech
miejscach sg miesigce jesienne, dopiero pigty w kolejnosci jest
sierpien, nastepnie sg dwa miesigce zimowe 1 znow letni li-
piec, nastgpnie wiosenny marzec, potem znow letni czerwiec,
a na samym koncu wiosenne kwiecien i maj.

Analizujac wyniki uzyskane na podstawie metody per-
centyla rzgdu 98/100 stwierdzono, ze w przypadku zbioru B’
przytoczone wyzej miesigce pokrywaly si¢ doktadnie z wyni-
kami dla metody SNO, natomiast w zbiorach A i B” sierpien
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Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:

PROWINCJA WISLY
region gornej Wisty
SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego
region srodkowej Wisty
SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny
region dolnej Wisty

SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego

region Bugu
SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

PROWINCJA ODRY
region goérnej Odry
region $rodkowej Odry

SSOPn - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetéw

region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA
| POBRZEZA BALTYKU

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

region Narwi, Pregoty i Niemna

granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 105. Maksymalny czas trwania nizowki hydrogeologicznej w latach 1981-2015 na podstawie analizy zbioru A
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Maksymalna diugos$¢ trwania nizéwki
w wieloleciu 1981-1995:

wg metody SNO

wg metody percentyla
rzedu 98/100
(gteboka nizéwka)

Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:

PROWINCJA WISLY
region goérnej Wisty

SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region Narwi, Pregoty i Niemna

PROWINCJA ODRY
region gérnej Odry
region $rodkowej Odry

SSOPn - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy

[ ] <6 miesiecy u <1 miesigca K ) <
region srodkowej Wisty S8 - subregion Sudetow
[ ) <1 roku = <2 miesigcy SSWW - subregion wyzynny region Warty
SSWN - subregion nizinny SWW - subregion wyzynny
iagi . - SWN - subregion nizinn
@® <t <3 miesigcy region dolnej Wisty ? y
. <3 |at = <4 miesiecy SP - subregion pojezierny region dolnej Odry
SZW - subregion Zutaw Wislanych .
SZW - subregion Zalewu Wislanego PROWINCJA WYBRZEZA
. <5 lat B <6 miesiecy _ | POBRZEZA BALTYKU
region Bugu . . .
o . ) region wschodniopomorski
. >5 |at ™ >6 miesiecy SBW - subreg_mn wyzynny
SBN - subregion nizinny region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryc. 106. Maksymalny czas trwania nizowki hydrogeologicznej w latach 1981-1995 na podstawie analizy zbioru B’
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granica subregionéw hydrogeologicznych*

region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw
obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Rye. 107. Maksymalny czas trwania nizowki hydrogeologicznej w latach 1996-2015 na podstawie analizy zbioru B’
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PROWINCJA ODRY
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wg metody percentyla
rzedu 98/100
(gteboka nizéwka)
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Warszawa
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I obszary o maksymalnym czasie trwania
nizéwki hydrogeologicznej
w wieloleciu 1981-2015

SKW - subregion Karpat wewnetrznych

SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny
region dolnej Wisty

SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych

SZW - subregion Zalewu Wislanego

region Bugu
SBW - subregion wyzynny

SBN - subregion nizinny
region Narwi, Pregoty i Niemna

SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetéw
region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny
region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA
| POBRZEZA BALTYKU
region wschodniopomorski
region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*
region lub subregion hydrogeologiczny, w ktérym brak punktéw

obserwacyjnych spetniajgcych kryteria analizy

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 108. Obszary, na ktorych w wieloleciu 1981-2015 nizowki hydrogeologiczne trwaly najdluzej
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Ryc. 109. Sezonowos¢ zjawiska nizowki — histogramy czestosci wstepowania, poczatku i konca nizowek
w jednoimiennych miesiacach roku — wyniki ze zbioréw A, B’ i B’



Nizowki hydrogeologiczne w Polsce w latach 1981-2015

z pigtej pozycji przesunat si¢ do przodu. W zbiorze A zajat trze-
cie miejsce, a w zbiorze B” — czwarte. Ponadto w zbiorze A
wrzesien wystapil na drugim miejscu, a listopad, ktory poprzed-
nio byl na tej pozycji, zajat miejsce czwarte. Pazdziernik, bez
zmian, byt najczgstszym miesigcem wystgpowania zjawiska.

W analizie okresu rozpoczecia nizoéwki otrzymano wyni-
ki mniej jednoznaczne niz w przypadku poprzednio badane-
go parametru. Na podstawie identyfikacji zjawiska metoda
SNO w zbiorach A i B” do inicjacji nizowki dochodzito naj-
czesciej we wrzesniu, podczas gdy w zbiorze B’ — w listo-
padzie. Na drugim miejscu w zbiorach B’ i B” jest sierpien.
Natomiast w zbiorze A jest on na trzecim miejscu. Lipiec
jest rowniez miesigcem, w ktorym czesto rozpoczyna si¢ ni-
zo6wka (drugie miejsce w zbiorze A i trzecie w zbiorze B").
W trzech analizowanych zbiorach zauwazono catkowita
zbiezno$¢ w kolejnosci wystepowania miesiecy, w ktorych
najrzadziej dochodzi do rozpoczgcia nizowki sa to: marzec
(najrzadziej notowany miesigc), kwiecien i luty.

Analiza przeprowadzona metoda percentyla rzedu
98/100, w przypadku zbiorow B’ i B” wykazata, ze najlicz-
niej dochodzito do rozpoczecia nizoéwki w tych samych mie-
sigcach, co przy zastosowaniu metody SNO, czyli w zbiorze
B’ w listopadzie i sierpniu a zbiorze B” we wrzeséniu i sierp-
niu. W zbiorze A, wedlug zastosowanej ostrzejszej granicy
nizowki, byt to sierpien i pazdziernik. We wszystkich trzech
zbiorach najrzadziej dochodzito do inicjacji nizéwki w okre-
sie od marca do maja.

Ostatnim z analizowanych parametrow byl miesiac,
w ktorym nastapit koniec nizowki. Przy czym nizowki wy-
znaczone metodg SNO ustgpowaly na ogdt w okresie od
pazdziernika do marca (ryc. 109), najczesciej zas w grud-
niu (pierwsze miejsce w zbiorach A 1 B' i drugie w zbiorze
B") oraz w marcu (pierwsze miejsce w zbiorze B” i drugie
w zbiorze A), nieco rzadziej w pazdzierniku, listopadzie
i styczniu. Z kolei najrzadziej nizowki ustepowaty w okre-
sie od lutego do kwietnia we wszystkich analizowanych
zbiorach.

Wyniki z zastosowaniem metody percentyla rzedu
98/100 pokrywaty si¢ w duzej mierze z wynikami uzyska-
nymi na podstawie wyznaczenia nizoéwki za pomocg SNO,
jednak z ta wyrazna réznica, ze grudzien nie klasyfiko-
wal si¢ w zadnym zbiorze na pierwszym miejscu. Nizowki

glebokie ustepowaly najczesciej w pazdzierniku (zbiory
B’ \i B"”) i we wrze$niu (zbior A). Dopiero w nastepnej kolej-
no$ci w grudniu.

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze wyniki uzyskane dla pazdzier-
nika, w przypadku omawianego parametru miesigca konca
nizoéwki dla obu metod, mogg by¢ zawyzone ze wzgledu na
koniec okreséw analiz w tym miesigcu we wszystkich trzech
zbiorach (koniec wieloleci w uktadzie lat hydrologicznych).

Podsumowujac przedstawione rezultaty, nalezy stwier-
dzi¢, ze analiza wynikow z obu metod data podobny ogol-
ny obraz sezonowosci badanego zjawiska. Wyniki metod sa
w duzej mierze zbiezne. Wystgpowanie nizowek jest cha-
rakterystyczne dla okresu jesiennego, mniej dla lata i zimy,
a najrzadziej dla wiosny. Inicjacja zjawiska nast¢puje na
ogot od czerwcea do stycznia, a jego koniec przewaznie ma
miejsce w okresie od pazdziernika do lutego.

Wyniki badan, wskazujace przede wszystkim na miesigce
jesienne wystepowania zjawiska, w przypadku metody per-
centyla rzedu 98/100, mozna utozsamia¢ z ekstremalnie ni-
skimi stanami wod podziemnych przypadajacymi na t¢ pore
roku. Nawigzujac do typow wahan zwierciadta wody wy-
dzielonych przez Koehne (1894), minima zwierciadla wody,
wystepujace jesienia, wskazujg na typ wahan kontynentalny.

W sezonowym rozkladzie wystgpowania i inicjacji ni-
z6wki hydrogeologicznej zwraca uwage opdznienie z jakim
zwierciadto wod podziemnych reaguje na deficyt opaddw.
Przejawia si¢ to dominacja miesigcy jesiennych w wystepo-
waniu nizéwki podczas, gdy susza atmosferyczna wystepuje
przewaznie w miesigcach letnich.

Réznice pomiedzy punktami w wystepowaniu czasu
inicjacji i konca nizéwki, poza lokalnymi réznicami w wa-
runkach meteorologicznych, sg spowodowane odmienno-
$cig warunkéw hydrogeologicznych (m.in.: budowa strefy
aeracji i1 gtebokos$ciag zalegania stropu warstwy wodonos$nej
oraz potozeniem punktu obserwacyjnego w okre§lonym polu
hydrodynamicznym). W przypadku rozpoczgcia i ustgpo-
wania niskich stanow wod podziemnych, w zalezno$ci od
stopnia izolacji wod podziemnych od powierzchni terenu
(istnienia utworow stabo przepuszczalnych — ich rodzaju
i migzszo$ci oraz calkowitej migzszosci strefy aeracji),
termin ich wystgpienia ulega mniejszemu lub wigkszemu
opoznieniu.

CZESTOSC PRZEKRACZANIA STANU GRANICZNEGO NIZOWKI

W metodzie, w ktorej przyjmuje si¢ za warto$¢ graniczng
nizéwki pewien ustalony rzad percentyla, decyzja ta deter-
minuje jednoczesnie procent pomiardw w okresie objetym
analiza, ktorych wartosci bgda nizsze od przyjetej wartosci
granicznej. Natomiast w metodzie opartej na SNO liczba po-
miardw, ktorych wartosci sg nizsze od wartosci progowe;j,
ksztattuje si¢ roznie w zaleznos$ci od rozpatrywanego punktu
obserwacyjnego. W zwigzku z tym postanowiono obliczy¢
procent pomiaréw w poszczeg6élnych punktach analizowa-
nych zbioréw A, B’ i B” dla warto$ci granicznej nizowki
rownej wartosci SNO. W wyliczeniach czgstosci przekra-
czania stanu granicznego nizowki nie brano pod uwage wa-

runku o minimalnym czasie trwania zjawiska. Wszystkie
przekroczenia stanu granicznego bez wzgledu na wynik po-
miaréw sgsiednich traktowano tak samo.

Wyniki obliczen przedstawiono na wykresie (ryc. 110)
i na mapach (ryc. 111-113).

W kazdym z trzech zbioré6w procent pomiaréw poni-
zej wartosci SNO na ogot nie przekraczat 30%, przy czym
najczesciej przyjmowat warto$¢ z przedziatu 10-20%.
Rozrzut warto$ci swiadczy o tym, ze procent pomiarow
z nizoOwka przy warto$ci granicznej przyjetej na poziomie
SNO jest wysoce zroznicowany w zalezno$ci od punktu
obserwacyjnego.
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Ryec. 110. Empiryczna dystrybuanta rozkladu liczby pomiaréw ponizej wartosci SNO na podstawie analizy zbioréw A, B’ i B’

ZALEZNOSCI MIEDZY WYSTEPOWANIEM NIZOWEK
A PARAMETRAMI WARSTWY WODONOSNEJ

Zbadano czy nastgpujace parametry: czestos¢ przekracza-
nia stanéw granicznych SNO (,,procent pomiaré6w z nizow-
ka”), maksymalny czas trwania nizowek wyznaczony metoda
SNO, $redni czas trwania nizowek wyznaczony metoda SNO,
maksymalny czas trwania nizoéwek wyznaczony metodg per-
centyla rzedu 98/100 i §redni czas trwania nizowek wyznaczo-
ny metoda percentyla rzedu 98/100 maja zwiazek ze zmienna
jakosciowa — typem osrodka warstwy wodonosnej i zmienng
ilosciowa — glebokoscia stropu warstwy wodonosnej (infor-
macje przypisane do punktu obserwacyjnego).

Istnienie zwigzku wymienionych wyzej parametrow ze
zmienng jako$ciowg sprawdzano za pomoca testu prob nie-
zaleznych Kruskala-Wallisa. Natomiast w przypadku badania
korelacji z glgbokoscia stropu warstwy wodonosnej obliczono
wspotczynniki rho rang Spearmana. Zdecydowano si¢ zasto-
sowac t¢ nieparametryczng miar¢, poniewaz nie byto podstaw
do zatozenia, ze rozktad par wartosci poszczegdlnych bada-
nych parametrow z glgbokos$cia stropu warstwy wodonos$nej
nalezy do rodziny dwuwymiarowych rozktadéw normalnych.
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Badania przeprowadzono w zbiorze B", poniewaz w jego
przypadku wystgpowatl najmniejszy procent punktow, dla
ktorych brakowato informacji na temat gltgbokos$ci stropu
warstwy wodonosne;.

W wyniku przeprowadzonych obliczen udato si¢ wy-
kry¢ istotne statystycznie (p<0,005) zwiazki gtebokosci
zalegania stropu warstwy wodono$nej z trzema z anali-
zowanych parametréw nizowki. Parametrami tymi byty:
maksymalny czas trwania nizowek wyznaczony metoda
SNO, czgstos¢ przekraczania standw granicznych SNO
i $redni czas trwania nizowek wyznaczony metoda SNO.
Wyliczone wspotczynniki rho odpowiednio w kolejno-
$ci wymienionych wyzej parametréw wynosity: 0,399;
0,324 oraz 0,266. Korelacje maja znak dodatni. Zgodnie
z interpretacjg wspotczynnika rho Spearmana sita tych
zwiazkow jest staba.

Innych istotnych statystycznie zalezno$ci w wyniku
przeprowadzonych analiz nie wykryto.
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Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych* :

PROWINCJA WISLY

region gérnej Wisty

SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny

region dolnej Wisty
SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego

region Bugu

SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

region Narwi, Pregoty i Niemna

PROWINCJA ODRY

region gornej Odry
region srodkowej Odry

SSOPn - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetow

region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA
| POBRZEZA BALTYKU

region wschodniopomorski
region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 111. Czesto$¢ przekraczania stanu granicznego nizéwki wyznaczonej metoda SNO na podstawie analizy zbioru A
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Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych* :

PROWINCJA WISLY

region gérnej Wisty

SKW - subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW - subregion wyzynny
SSWN - subregion nizinny

region dolnej Wisty
SP - subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego
region Bugu

SBW - subregion wyzynny
SBN - subregion nizinny

region Narwi, Pregoty i Niemna

PROWINCJA ODRY

region gornej Odry
region srodkowej Odry

SSOPnN - subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudniowy
SS - subregion Sudetéw

region Warty

SWW - subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

region dolnej Odry

PROWINCJA WYBRZEZA
| POBRZEZA BALTYKU

region wschodniopomorski
region zachodniopomorski

granica subregionéw hydrogeologicznych*

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryc. 112. Czestos¢ przekraczania stanu granicznego nizowki wyznaczonej metoda SNO na podstawie analizy zbioru B’
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Punkty obserwacyjne Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych* :
y Y] y
wod podziemnych o czestosci
przekraczania stanu granicznego PROWINCJA WISLY PROWINCJA ODRY
w badanym wieloleciu:
region goérnej Wisty region gornej Odry
SKW - subregion Karpat wewnetrznych region srodkowej Odry
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych - . .
[ } <10% SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego ggggg : Ssuut;)rfeggli)nn%cilnu?jcr:%wy
region $rodkowej Wisty SS - subregion Sudetéw
®  10-30% , on Wart
SSWW - subregion wyzynny region Vvarty
() >30% SSWN - subregion nizinny SWW - subregion wyzynny
region dolnej Wisty SWN - subregion nizinny
Warszawa SP - subregion pojezierny region dolnej Odry
- SZW - subregion Zutaw Wislanych .
* gléwne miasta SZW - subregion Zalewu Wislanego PROWINCJA WYBRZEZA
. | POBRZEZA BALTYKU
region Bugu
SBW - subregion wyzynny region wschodniopomorski
SBN - subregion nizinny region zachodniopomorski

region Narwi, Pregoty i Niemna
granica subregionéw hydrogeologicznych*

* Wedtug Sadurskiego, Paczynskiego, 2007.

Ryec. 113. Czesto$¢ przekraczania stanu granicznego nizéwki wyznaczonej metoda SNO na podstawie analizy zbioru B’
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PODSUMOWANIE

W celu przedstawienia obrazu nizowki hydrogeologicz-
nej w 35-letnim okresie, pierwszy raz w tego typu analizie,
zaczerpni¢to wyniki pochodzace z dwodch najwickszych
sieci obserwacyjnych wod podziemnych w Polsce. Wy-
korzystano wieloletnie wyniki pomiaréw z 386 punktéw
badawczych, z ktorych 171 nalezato do sieci obserwacyj-
no-badawczej wod podziemnych PIG-PIB, a 215 bylto po-
sterunkami sieci wod gruntowych IMGW. Powyzsze dane
wykorzystano na dwa sposoby:

1. prowadzono analize¢ w podziale na okresy dostosowane
do zasobow obu sieci;

2. znaleziono tzw. punkty analogi mi¢dzy sieciami o po-
dobnych wahaniach zwierciadta wody, w co najmniej
10-letnim wspdlnym okresie obserwacji, ktore spetniaty
przyjete zatozenia dotyczace podobienstwa warunkow
hydrologicznych.

Analize¢ wykonano na trzech zbiorach punktéw, wy-
dzielonych na podstawie kryteriow opisanych w rozdziale
Metodyka i dane wejsciowe. Badania prowadzono dwoma
metodami — pierwsza polegata na wyznaczeniu warto$ci gra-
nicznej nizowki na podstawie $redniej z minimalnych rocz-
nych stanéw potozenia zwierciadta wody (SNO), druga — na
wykorzystaniu w tym celu warto$ci percentyla rzedu 98/100.

Z badan przeprowadzonych rownolegle na trzech zbio-
rach punktéw (zbidr A — wielolecie 1981-2015; zbiér B’ —
wielolecie 1981-1995; zbior B” — wielolecie 1996-2015)
wynika, ze w Polsce w okresie 1981-2015 do najwickszej
liczby nizowek hydrogeologicznych dochodzito w latach
1983-1985, 1990-1993 1 20042007 oraz w roku 2015, przy
czym pod wzgledem ekstremalnie niskich stanéw wod pod-
ziemnych (ponizej warto$ci granicznej na poziomie 98/100
percentyla) dominujg okresy: 1991-1993, 2005-2007 i rok
2015. Najbardziej obfite w nizowki (SNO) trwajace ponad
2 lata jest wielolecie 1990—1992. Natomiast w latach 1981—
1982 i 1998-2002 badane zjawiska w skali kraju, w przy-
padku dwoch zastosowanych metod, byly najrzadsze.

Odnosnie przedstawionych wynikow dla roku 2015
zwraca si¢ uwage, ze w wielu przypadkach nizowki
z tego okresu kontynuowaty si¢ w 2016 r. (Komunikaty...
1-12a/2016). Dlatego tez rok 2015, jako ostatni objgty ana-
liza, nie daje catkowitego obrazu o sile zjawiska, jakie miato
miejsce w tym czasie. Szczegdlnie liczby wystapien nizo-
wek o najdtuzszych wyrdznionych w pracy czasach trwania
zjawiska moga by¢ w tej sytuacji zanizone.

Zidentyfikowane w trakcie analizy okresy 1983—1985
1 1990-1993, o najwigkszej liczbie nizowek w skali kraju,
przesunigte s3 o jeden rok wzgledem okresow 1982-1984
i 1988-1993, charakteryzujacych si¢ najnizszymi, usred-
nionymi dla obszaru Polski, rocznymi sumami opadéw
atmosferycznych (o warto$ciach ponizej Sredniej 30-letniej).
Opodzniona reakcja na deficyt opadéow atmosferycznych
w zwierciadle wod podziemnych przejawia si¢ liczebnoscia
nizéwek hydrogeologicznych na terenie kraju. Dotyczy to
zarowno poczatku, jak i konca kilkuletnich okresow posusz-
nych. Jednocze$nie pojedyncze lata o niskich sumach opa-
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dow, jak np. 1986 r., moga nie wywota¢ znacznych wzro-
stow liczby nizowek hydrogeologicznych.

Wyroéznione w opracowaniu przedziaty lat, jako okresy
ekstremalnie niskich standéw wod podziemnych (ponizej
warto$ci granicznej na poziomie 98/100 percentyla), do-
brze pokrywaja si¢ z latami wystgpowania gtebokich letnio-
-jesiennych nizowek hydrologicznych.

Z pordéwnania czasu trwania nizowek hydrologicznych
i hydrogeologicznych wynika, ze niskie stany wod podziem-
nych utrzymaja si¢ znacznie dhuzej. Swiadczy o tym przepro-
wadzona analiza $rednich i maksymalnych czaséw trwania
nizéwek hydrogeologicznych. Z czasem utrzymywania si¢
zjawiska wigze si¢ tez wyrazna tendencja wystgpowania ni-
skich stanéw wod podziemnych w catych seriach lat. Licz-
ba przypadkéw w kolejnych latach zmienia si¢ w znacznie
bardziej tagodny sposob niz ma to miejsce w wodach po-
wierzchniowych, gdzie warto$ci z roku na rok moga ksztalto-
wac si¢ ,,skokowo”.

Jak wspomniano wczesniej, badania prowadzono row-
nolegle dwoma metodami. Przeanalizowano m.in.: $red-
ni i maksymalny czas trwania nizowki hydrogeologicznej,
czesto$¢ przekraczania stanu granicznego oraz miesigce
wystepowania, poczatku i konca analizowanego zjawiska.
Poza parametrami zwigzanymi z sezonowos$cia, badane ce-
chy przyjmowaly zdecydowanie rézne warto$ci w zalez-
nos$ci od stosowanej metody badan. Znacznie krotsze czasy
maksymalnego i $redniego trwania nizoéwek oraz mniejszy
udziatl pomiaréw z nizoéwka w metodzie percentyla rzedu
98/100 $wiadcza o odmiennosci obu zastosowanych metod,
wynikajacej z identyfikacji zdarzen o réznym prawdopodo-
bienstwie wystgpienia. Zwraca uwage znaczny rozrzut war-
tosci odsetka ponizej wartosci SNO wystepujacy pomiedzy
punktami. Wiekszos¢ wynikow zawiera si¢ w przedziale od
10 do 20%, ale sa tez punkty, dla ktorych ten parametr miat
znacznie wyzsza warto$¢. Jest to zwigzane z r6zng dtugo-
$cig cykli wieloletnich wahan zwierciadta wod w poszcze-
gblnych punktach badawczych. Dhugie (kilkunastoletnie
i dluzsze) cykle, ktére nie sg catkowicie objegte okresem
analizy, potrafia w znaczacy sposob ,,podwyzszy¢” lub ,,ob-
nizy¢” (w zaleznos$ci od fazy cyklu) procentowy udziat po-
miardw ponizej wartosci SNO i jednoczesnie wptynac¢ na
dhugos¢ maksymalnego czasu trwania zjawiska. Stwier-
dzono réwniez, ze w pojedynczych przypadkach na wy-
jatkowo wysoki odsetek pomiarow ponizej wartosci SNO
i dlugi maksymalny czas trwania zjawiska mogly mie¢ wptyw
zaburzenia naturalnego przebiegu wahan zwigzane z antropo-
presja (gornictwo, eksploatacja uje¢ wod podziemnych).

Maksymalne czasy trwania nizéwki z zastosowaniem
wartosci granicznej na poziomie $redniej z minimalnych sta-
ndéw rocznych z wielolecia w zaleznosci od punktu obserwa-
cyjnego wynosity na ogét od 21 do 79 tygodni. Biorac pod
uwage wyniki ze wszystkich analizowanych zbioréw punk-
tow jest to rozstep migdzy pierwszym a trzecim kwartylem.
Przy czym najczgsciej osiagang wartoscia byto 35 tygodni.
Nalezy jednak zwrocié uwagg, ze zidentyfikowano rowniez
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punkty, w ktorych nizowka trwata znacznie dtuzej niz 2 lata.
Zlokalizowane sa one glownie w subregionie wyzynnym
Warty i subregionie wyzynnym srodkowej Wisty. W kilku-
nastu punktach obserwacyjnych maksymalny czas badanego
zjawiska przekraczat 5 lat. Najdtuzsze zidentyfikowane ni-
zO6wki trwaty ok. 12 lat.

Odpowiednio, w przypadku metody wyznaczania nizow-
ki glebokiej, na podstawie wartosci percentyla rzedu 98/100,
maksymalny czas trwania zjawiska w wigkszo$ci punktow
obserwacyjnych wynosit od 7 do 13 tygodni. Najczesciej
osiggang wartoscig byto 9 tygodni. Najdluzsza zidentyfiko-
wana nizowka gleboka trwata 41 tygodni.

W wyniku przeprowadzonych obliczen na zbiorze B”
wykryto istotng statystycznie nieparametryczna korelacje
dodatnig migdzy gleboko$cia wystepowania stropu warstwy
wodonosnej a trzema parametrami wyliczonymi metoda
SNO — maksymalnym i $rednim czasem trwania nizéwek
oraz czgstoscig przekraczania stanéw granicznych. Sita tych
zwigzkow jest jednak staba.

Nie stwierdzono natomiast korelacji migdzy badanymi
parametrami nizoéwek a typem osrodka warstwy wodonos$ne;.

W przypadku obu zastosowanych metod, rozpatrujac se-
zonowos¢ zjawiska, stwierdzono duza zbieznos¢ wynikow.
Niezaleznie od sposobu wyznaczania warto$ci granicznej,
wystepowanie nizowek jest najbardziej charakterystyczne
dla okresu jesiennego, mniej dla lata i zimy, a najmniej dla
wiosny. We wszystkich badanych zbiorach punktéw i odpo-
wiadajacych im wieloleciach pazdziernik byt najczgstszym
miesigcem wystepowania nizowki. Inicjacja zjawiska naste-
powala na og6t od czerwca do stycznia, a jego koniec prze-
waznie miat miejsce w okresie od pazdziernika do lutego.

Uzyskane wyniki dokumentuja wysoka réznorodnosé
wystepowania przestrzenno-czasowego nizowek hydrogeo-
logicznych na terenie kraju w analizowanym wieloleciu
1981-2015. Jest ona rezultatem zmiennych warunkéw me-
teorologicznych, w tym przede wszystkim opadéw atmosfe-
rycznych, a takze réznorodno$ci warunkéw hydrogeologicz-
nych i fizjograficznych wystepujacych w Polsce. W badanym
okresie nizowki, zwtaszcza te dlugotrwate, wystepowaty
przewaznie w regionie Warty i subregionie wyzynnym $rod-
kowej Wisty. Czesto byly rowniez obserwowane w regionie
dolnej Wisly oraz w regionie Narwi, Pregoty i Niemna.
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