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WPROWADZENIE

Informator panstwowej stuzby hydrogeologicznej pt.:
,»Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w Polsce
w latach 1981-2015” powstat w Programie Hydrogeolo-
gia i Srodowisko w Panstwowym Instytucie Geologicznym
— Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) na zamo6-
wienie Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW).
Przedstawiono w nim cz¢$¢ zagadnien opracowanych
w latach 2015-2017 w ramach realizacji zadania panstwo-
wej stuzby hydrogeologicznej (PSH) pt.: ,,Wyznaczenie
ekstremalnych stanow wod podziemnych w Polsce w za-
pisie stacjonarnych obserwacji wahan polozenia zwiercia-
dta wody” (Raport..., 2018). Niektore z obliczen, zwigzane
z analizg wystgpowania ekstremalnych stanow waod pod-

Agnieszka Kowalczyk

ziemnych, zlecono firmie Statsoft Polska i wykonat je Pan
Pawel Januszewski, ktéremu sktada si¢ podzickowania za
ten istotny wktad w powstale opracowanie.

Niniejsza pozycja jest druga tego typu publikacja PSH
dotyczaca analizy zmienno$ci wieloletniej wahan zwiercia-
dta wod podziemnych na terenie kraju. Rok wezesniej wy-
dano opracowanie na temat niskich stanéw wod podziem-
nych pt.: ,,Nizowki hydrogeologiczne w Polsce w latach
1981-2015” (Kowalczyk i in., 2017).

Badania i publikacja wynikéw w formie prezentowanego
Informatora PSH byly finansowane ze $rodkéw NFOSiGW
zgodnie z zapisami umowy nr 521/2015/Wn-07/FG-HG-
-DN/D z dnia 24.11.2015 1.

CEL PRACY

Znaczenie badan z zakresu zmiennosci potozenia zwier-
ciadta wod podziemnych wynika z roli, jaka pelnig w $ro-
dowisku wody podziemne. Stanowia one wazne ogniwo
w krazeniu wody w przyrodzie (Paszczyk, 1973). Zdarze-
nia ekstremalne zachodzace w §rodowisku moga wigzac si¢
z niekorzystnymi nastgpstwami ekologicznymi, ekonomicz-
nymi lub spotecznymi.

Celem pracy jest analiza przestrzenno-czasowa wyste-
powania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych
w Polsce w wieloleciu 1981-2015, w ujeciu lat hydrologicz-
nych. Temat jest wazny nie tylko z powodow poznawczych
samego zjawiska osiggania warto$ci maksymalnych przez
zwierciadto wod podziemnych np. w kontekscie zachodza-

cych zmian klimatycznych, jak pisat Lambor (1954) ,,stany
wod podziemnych mogtyby by¢ najlepszym wskaznikiem
w zagadnieniach sekularnych zmian klimatologii”, lecz
takze moze by¢ rozpatrywany ze wzgledu na wymiar eko-
nomiczny, gospodarczy czy spoteczny. Wysokie stany wod
podziemnych w sytuacji powodzi moga przedtuzaé okres
utrzymywania si¢ wezbrania wod rzecznych, a tym samym
potegowac straty materialne zalan i towarzyszacych im pod-
topien. Z drugiej jednak strony w okresach posusznych wy-
sokie polozenie zwierciadta wod podziemnych moze pomadc
ztagodzi¢ skutki wystepujacych okresowo niedoborow wody
w atmosferze lub w glebie, a takze w naturalny sposob po-
wstrzymac rozwoj kolejnych etapéw suszy.

PRZEGLAD LITERATURY

W analizie wahan zwierciadta wod podziemnych wazna
rola powinna przypada¢ badaniom stanéw ekstremalnych
(Pietrygowa, 1989), przy czym zdecydowanie czgséciej w li-
teraturze przedmiotu podejmowany jest watek analizy rocz-
nych maksymalnych wahan zwierciadta wod podziemnych
niz ekstreméw wieloletnich. Nalezy stwierdzi¢, ze prace
analizujagce wystepowanie najwyzszych stanéw wod pod-

ziemnych w Polsce w okresach wieloletnich naleza do nie-
licznych.

Afelt i Oksiuta (2009) analizuja wieloletnie stany eks-
tremalne ptytkich wod podziemnych na zbiorze danych z 49
posterunkow IMGW potozonych w 21 zlewniach (péinocna
i péinocno-wschodnia cze$ci kraju oraz w mniejszym stop-
niu obszary gorskie na poludniu). W badanym wieloleciu



Informator PSH

1961-2000 nie stwierdzaja istotnej statystycznie tendencji
w przebiegu stanow ekstremalnych, podkreslaja natomiast
cyklicznos¢ odzwierciedlajaca okresy wzmozonego zasi-
lania opadowego lub jego deficytu. Wskazuja na brak po-
nadlokalnej synchroniczno$ci w przebiegu i wystgpowaniu
stanow ekstremalnych w doktadniej analizowanym 20-leciu
1971-1990, co wiaza z rolg lokalnych czynnikow w ksztal-
towaniu dynamiki wéd podziemnych. Zwracaja uwage, ze
czgsto wystgpowanie wieloletnich stanow ekstremalnie wy-
sokich jest niezalezne wzglgdem maksymalnego czasu trwa-
nia standw wysokich. Ponadto stwierdzaja, ze stany mak-
symalne przewazaja w potroczu chtodnym (81% badanego
zbioru), w tym najwigksza liczebnos$cia tego rodzaju zdarzen
cechuje si¢ okres roztopowy od 15 marca do 14 kwietnia.
Nastepne w kolejnosci sg dwa miesigce zimowe: styczen
i luty, a po nich dopiero okres letni.

Tomalski (2011) badat wysokie stany wod podziemnych
o prawdopodobienstwie przekroczenia 10% w wieloleciu
1951-2000 na obszarze srodkowej Polski. Do swoich analiz
wykorzystal dane z 41 otwordéw studziennych nalezacych do
sieci wod gruntowych IMGW. Stwierdzit wystgpowanie wy-
sokich wezbran wod podziemnych relatywnie czesto w po-
lowie lat 60. i na przetomie 70. i 80. XX w. Autor wyraza
poglad, ze na wickszo$¢ cech dynamiki zwierciadta wod
podziemnych najczgséciej i najmocniej wpltywa glebokosé
jego wystepowania.

Zagadnienie wystgpowania wysokich standéw wod pod-
ziemnych w kontekscie katastrofalnych zdarzen powodzio-
wych byto poruszane w wielu pracach m.in.: Pietrygowej
(1971, 1972), Wierzbickiej i Chmielewskiej (2000), Gutry-
-Koryckej i Gasowskiej (2001), Tarki i Stasko (2010) oraz
Kowalczyk i innych (2016).

Pietrygowa (1971, 1972) badata zwigzek wod dolino-
wych z wezbraniami gornej Wisty. Na przyktadzie powodzi
z 1960 roku okreslita na analizowanym obszarze przyblizo-
ny maksymalny zasi¢g oddziatywania fali wezbraniowej na
wody podziemne na 1500 m liczac od koryta rzeki. Stwier-
dzita, ze podczas wezbrania w 1960 roku potezny doplyw
wod z rzeki spowodowat dtugotrwate wypelnienie warstwy
wodonos$nej doliny gérnej Wisty. W konsekwencji odwro-
cenia gradientdw, infiltracja z wod rzecznych do warstwy
wodonos$nej skutkujaca wysokim potozeniem zwierciadta
wod podziemnych, trwata ponad 30 dni. Autorka podkresla
przy tym, ze wysokos¢ fali powodziowej i czas jej oddziaty-
wania na zwierciadto wod podziemnych jest uwarunkowany
liczba dni i wielkoscia opaddéw poprzedzajacych zdarzenie
powodziowe. Do prac Pietrygowej nawiazuja bezposrednio
Gutry-Korycka i Gagsowska (2001). Analizuja one wezbrania
z lat 1969-1983 na Wisle w rejonie Warszawy. Z przepro-
wadzonych badan wynika, Ze na rozpatrywanym obszarze
wezbraniom wod Wisly o wielkosci bezwzglednej 2-4 m
odpowiada podniesienie si¢ stanu wod aluwialnych $rednio
o ok. 0,5-1,0 m. Czas trwania wezbran wod aluwialnych
i ich rytm w poszczegdlnych latach jest rézny. W strefie
tarasu nadzalewowego podniesienie zwierciadla wystepuje
niemal jednocze$nie z falg wezbraniowa Wisty. Natomiast
im odlegto$¢ od koryta rzeki jest wigksza, tym wzrasta
opoznienie reakcji wod aluwialnych. Najwigksza filtracja
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korytowa w badanym przez autorki okresie trwajaca 50 dni
miala miejsce w 1981 roku i osiagneta maksymalny zasieg
ok. 2 km liczac od koryta rzeki w rejonie Kliczyn i Anusina,
za$ 1,5 km w Lomiankach i na K¢pie Tarchominskiej.

Sawicki (1986) na podstawie swoich prac stwierdza, ze
wplyw wezbran w ciekach powierzchniowych na stany wod
podziemnych ogranicza si¢ do duzych rzek, gdzie wezbra-
nia ponad stan brzegowy wody trwaja kilkanascie dni. Pisze
przy tym, ze wptyw ten w przypadku Odry nie si¢ga dalej
niz 300-500 m od watdéw przeciwpowodziowych rzeki.

Wierzbicka i Chmielewska (2000) analizujg sytuacj¢ hy-
drogeologicznag w trakcie i po powodzi w lipcu 1997 roku.
Po szybkim wzroscie stanow wod podziemnych w tym
samym miesigcu, w ktorym miata miejsce powodz i osia-
gnigciu w wielu przypadkach stanow najwyzszych w wie-
loletnim okresie obserwacji, w pazdzierniku tego samego
roku, w wiekszosci z 31 badanych studni gospodarskich
w zlewniach rzek gérnej Odry i Wisly nalezacych do sieci
wod gruntowych IMGW, poziom wody byt taki, jak przed
wezbraniem i ksztattowat si¢ w strefie wieloletnich stanow
$rednich.

Roéwniez Tarka i1 Stasko (2010), analizujgc wysokie sta-
ny wod podziemnych po powodzi w 1997 roku, wykorzy-
stujac dane z sieci obserwacyjno-badawczej PIG-PIB z ob-
szaru Dolnego Slaska, dochodza do podobnych wnioskow
— po wzglednie krotkim okresie podniesienia si¢ zwierciadta
po powodzi, juz w grudniu tego samego roku zwierciadto
znajdowalo si¢ w strefie standw $rednich. Autorzy jed-
nak réwniez podaja, ze w samym 1997 r. z analizowanych
szczegdtowo 5 otwordéw w Sudetach tylko jeden osiggnat
stany ekstremalnie wysokie za jakie przyjeto te wystepujace
z prawdopodobiefistwem mniejszym niz 1% w wieloleciu
1985-2005 1 stalo si¢ to ze znacznym, tj. ok. 6-tygodnio-
wym opdznieniem w stosunku do ekstremalnie wysokich
opadow z lipca. Stwierdzaja ponadto, ze maksymalne stany
wod podziemnych sg powigzane z okresami opadow atmos-
ferycznych w wysokos$ci powyzej $redniej, wystepujacymi
przez co najmniej dwa lata oraz korzystnymi warunkami
zasilania wystepujacymi bezposrednio przed wystapieniem
stanow maksymalnych. Zwracaja uwage, ze ekstremalnie
wysokie stany wod podziemnych nie zawsze odpowiadaja
najszybszym przyrostom (maksymalnym wzrostom) zwier-
ciadla wody obserwowanym w danym otworze hydrogeolo-
gicznym.

Z kolei z badan przeprowadzonych przez Sawickie-
go (1986) na nizinnych i wyzynnych terenach potudnio-
wo-zachodniej Polski wynika, ze w przypadku utworéw
piaszczystych, predkos¢ opadania zwierciadta jest na ogot
najwicksza w strefie stanow najwyzszych. Ponadto autor
ten stwierdza, ze szybko$§¢ opadania zwierciadta w strefie
najwyzszych standw wod podziemnych jest uwarunkowana
budowg geologiczng i retencyjnoscia skat oraz glebokoscia
zalegania warstwy wodonosne;j.

Kowalczyk i inni (2016) analizuja maksymalne stany
wod podziemnych w latach 2010-2016 w 398 otworach
hydrogeologicznych wchodzacych w sktad sieci obserwa-
cyjno-badawczej PIG-BIP na terenie kraju. Badang probe
otwordéw dzielg na trzy zbiory w zaleznosci od glgbokosci
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zalegania stropu warstwy wodonosnej i ciSnienia piezome-
trycznego. Stwierdzaja, ze w przypadku wszystkich trzech
badanych zbiorow najwyzsze stany wod podziemnych domi-
nowaly na terenie kraju w 2011 r., a nie w samym roku po-
wodzi, tj. w 2010, przy czym na wezbrania wod powierzch-
niowych, jakie miaty miejsce w maju i czerwcu 2010 r.,
najsilniej zareagowaly otwory reprezentujace pierwszy po-
ziom wodonos$ny.

Poza zagadnieniami, ktére poruszaja wymienieni au-
torzy, na cickawy problem zawraca uwage Tomaszewski
(1990), ktory rozpatruje wystepowanie wieloletnich eks-
tremalnych stanow wod podziemnych w kontekscie relacji
z aktywnoscig stoneczng. Wskazuje na wyrazng zaleznos¢
w czasie zmian liczby Wolfa i dlugookresowych fluktuacji
zwierciadta wod podziemnych w potludniowo-zachodniej
i srodkowej Polsce. ,,W sporej liczbie” ze 130 badanych

studni pomiarowych (posterunki IMGW) znajdujacych si¢
w dorzeczu goérnej i srodkowej Odry odnotowuje, jak to
okresla, bliskie wystgpowanie standw ekstremalnych w wie-
loletniej rytmice wahan oraz okresow kulminacji i depresji
aktywnosci stonecznej w latach 1945-1979.

Wystepowanie ekstremalnych stanow rocznych zwier-
ciadta wod podziemnych, gtéwnie w aspekcie sezonowo-
$ci, byto przedmiotem badan m.in.: Mikulskiego (1963),
Bobrowskiej (1970), Chelmickiego (1991), Pleczynskiego
(1981), Tomaszewskiego (1990), a w konteksécie mozliwosci
prognozowania maksymalnego wiosennego wzniosu zwier-
ciadta na terenie potnocno-wschodniej Polski — Siemionowa
i innych (1978). Jednakze ze wzgledu na to, ze ekstremalne
stany roczne nie sg przedmiotem tej pracy, literatura doty-
czaca tego zagadnienia nie bedzie tutaj szerzej omawiana.

CZYM JEST ZJAWISKO EKSTREMALNE?

Wedtug Stownika jezyka polskiego PWN (2018) ,,ekstre-
malny” to krancowy, ostateczny, skrajny, wyjatkowo niebez-
pieczny, trudny, a odnoszac si¢ do wielkosci matematycznej:
minimalny lub maksymalny. Ekstremalne zjawisko przyrod-
nicze jest zjawiskiem definiowanym jako rzadkie na pod-
stawie wlasciwego dla danego miejsca rozktadu prawdopo-
dobienstwa wystepowania, przy czym okreslenie ,,rzadkie”
moze by¢ inaczej rozumiane w poszczegolnych regionach
$wiata, czy nawet tego samego kraju (Migtus, 2005). Zwykle
przyjmuje si¢, ze zjawisko rzadko wystepujace to takie, kto-
re odpowiada pewnej wartosci z zakresow najmniejszych/
najwigkszych o prawdopodobienstwie po 10% lub mniej we
wspomnianym rozktadzie.

Warto zwroci¢ uwage, ze zjawiska okreslane przez nas
jako ekstremalne wedhug podanych wyzej kryteriow, moga
by¢ jedynie ekstremalne wzgledem okresu, ktory uwzgled-
nia si¢ w analizie — najcze$ciej bedzie to udokumentowany
okres obserwacji. Jednak to, co jest ekstremalne w skali np.
10 lat, nie musi by¢ jednoczesnie ekstremalne w skali 100
lub 1000 lat lub nawet innych 10 lat. Ponadto te same zja-
wiska wystepuja w roznym zakresie, z ré6znym nasileniem,
w roznych miejscach. Stad okreslenie ekstremalne jest po-

jeciem wzglednym zardéwno biorgc pod uwage miejsce zda-
rzen, na co zwrocono uwage w poprzednim akapicie, ale
rowniez i analizowany czas.

Zjawiska ekstremalne wystepujace w przyrodzie mogg
by¢ przyczyna niekorzystnych skutkow ekologicznych, go-
spodarczych czy spolecznych. Niejednokrotnie wigzg si¢
one z katastrofami. Jest znamienne, ze sposrod klimatycz-
nych zjawisk ekstremalnych poddawanych statystykom naj-
wigksze straty w skali §wiata przynosza te zwigzane z woda
(Mioduszewski, 2012), a przoduja wsrod nich powodzie
i susze.

Na podstawie studidow materialéw archiwalnych prze-
prowadzono interesujaca analiz¢ dotkliwosci tych skrajnych
zjawisk na terenach Polski (Mioduszewski, 2012 za Okrusz-
ko, 1997). Stwierdzono, ze kleski gtodu w Europie wyste-
powaly w latach mokrych, podczas ktérych nastgpowato
zabagnienie uprawianych rolniczo terendw. Na skutek tych
klgsk, jeszcze w XIX stuleciu w naszym kraju tysiace ludzi
zmarly z glodu, a dziesigtki tysiecy wyemigrowato do Ame-
ryki Pétnocnej. Nie odnotowano natomiast w Polsce kleski
gtodu spowodowanej susza, chociaz zdarzaly si¢ takie na
Ukrainie i w Rosji.

WYBRANE MOZLIWE SKUTKI WYSOKICH
I EKSTREMALNIE WYSOKICH STANOW WOD PODZIEMNYCH

Ogolne informacje na temat zjawiska wahan zwierciadta
wod podziemnych zostaly opisane w poprzednim Informatorze
PSH pt.: ,Nizowki hydrogeologiczne w Polsce w latach 1981—
2015” (Kowalczyk i in., 2017), dlatego w tym opracowaniu
ograniczono si¢ jedynie do opisu skutkow jakie moga wywoty-
wac wysokie i ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych.

Okresowo wystepujace wysokie potozenie zwierciadta
wod podziemnych moze powodowac réznego rodzaju nie-
pozadane nastgpstwa. Ponizej opisano niektore z nich.

Zwigkszenie strat wywolanych zalaniami
i podtopieniami, ktore towarzysza powodziom

Jedna z najbardziej niekorzystnych sytuacji wystepuje
wtedy, gdy wysokie stany wod podziemnych pierwszego po-
ziomu wodono$nego wystepuja w czasie powodzi. Poteguje
to na obszarach wezbran wod powierzchniowych negatyw-
ne skutki takich zdarzen, wydluzajac czas zalan i podtopien
oraz niejednokrotnie zwigkszajgc zasigg obszaréw nimi
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dotknietych. W czasie powodzi z powodu spi¢trzenia wod
rzecznych dochodzi do odwrdcenia spadkow hydraulicznych
i nastepuje podpietrzenie wod podziemnych oraz zahamo-
wanie odptywu wod sptywajacych w doling z wysoczyzny.
Skutkuje to czesto wtdérnymi potopieniami doliny, tarasow
i zawala (Pietrygowa, 1971, 1972). Jeéli stany wod pod-
ziemnych jeszcze przed powodzig byly wysokie, zjawisko to
przybiera na sile. Ponadto wysokie stany wod podziemnych
sprzyjaja powodziom. Zdolnos$¢ do retencjonowania wody
w osadach wodonosénych zalezy od poczatkowego stanu wod
gruntowych, za$§ efektywnos¢ w ograniczeniu rozmiarow
fali — od czasu jej trwania (Cwiklinska, 2007). Ilo$¢ wody
z opadow atmosferycznych, ktora moglaby by¢ zretencjow-
nowana w zlewni jest znaczaco mniejsza przy wysokich sta-
nach pierwszego poziomu wodonosnego o zwierciadle swo-
bodnym niz w okresach stanow $rednich lub niskich.

Przyktadem nickorzystnego wplywu wysokich stanow
wod podziemnych na warunki hydrologiczne moze by¢ sy-
tuacja jaka wystapita w Polsce na przetomie maja i czerw-
ca 2010 roku. Doszto wowczas do jednej z najwigkszych
w ostatnim stuleciu powodzi w kraju, ktora na odcinku
Wisty od Goczatkowic (ponizej zbiornika) do Sandomierza
przybrata charakter katastrofalny. Fala powodziowa cha-
rakteryzowata si¢ gwaltownym wzrostem, a po osiggnigciu
kulminacji powolnym opadaniem (Walczykiewicz, 2011).
Wiosng w 2010 roku, przed powodzig na znacznym obszarze
kraju dominowaty wysokie stany wod podziemnych pierw-
szego poziomu wodonosnego (Kowalczyk i in., 2016). Ich
konsekwencja byto w duzej mierze ograniczenie mozliwosci
retencji gruntowej. Przypuszcza si¢, ze w sytuacji wysokich
stanéw wod powierzchniowych i podziemnych, juz nawet
znacznie mniejsze opady niz te, ktore mialy miejsce w maju
i w czerweu 2010 r., przyczynilyby si¢ do powstania wez-
bran (Walczykiewicz, 2011; Tokarczyk, 2011).

Podtopienia niewiazane z pi¢trzeniem
woéd podziemnych z powodu powodzi

Poza sytuacja powodzi wysokie stany wod pierwszego
poziomu wodono$nego rzadko sg jedyng i bezposrednig
przyczyna podtopien. Na ogot to, co okreslane jest potocznie
jako podtopienia i kojarzone z wodami podziemnymi, ma
ztozong genezg. Rzeczywiscie w sytuacji pltytko zalegaja-
cego swobodnego zwierciadta wod podziemnych wysokie
stany moga sprzyja¢ podtopieniom szczego6lnie na obsza-
rach zdepresjonowanych. Jednak nalezy zwroci¢ uwage,
ze bardzo czesto gtdwnym, bezposrednim powodem tego
typu podtopien sa opady atmosferyczne oraz bedacy ich
konsekwencja splyw powierzchniowy, a dopiero w dalsze;j
kolejnosci wody podziemne. Przewaznie nastgpuje synergia
oddzialywan, przy czym w okresie utrzymywania si¢ podto-
pien rola wysokich stanow wod podziemnych moze wrastaé,
wplywajac bezposrednio na czas trwania podtopienia.

Ponadto podtopienia od wdéd podziemnych moga by¢
spowodowane niekontrolowanymi nawierceniami artezyj-

skich zbiornikow wod podziemnych. Moga réwniez wy-
nika¢ z naglej zmiany warunkow hydrogeologicznych na
danym terenie wywotanej ruchami ptyt tektonicznych lub
trzgsieniem ziemi. Sytuacja taka miata miejsce w miescie
Surat w stanie Gujarat w Indiach w 2011 roku. Do tego typu
podtopien dochodzi jednak niezwykle rzadko.

Obumieranie roslin

Wahania w potozeniu wod podziemnych moga dopro-
wadzi¢ do zmian w ekosystemach od nich zaleznych. Jesli
u przyczyny zmiany lezy czynnik antropogeniczny, tj. wy-
sokie stany wod podziemnych zostaly wywotane w sposob
sztuczny, mowi si¢ o degradacji ekosytemu. Natomiast, jesli
zmiany maja geneze¢ o podlozu naturalnym, wowczas proces
przemian prowadzi do sukcesji (Solovey i in., 2018).

W szczegolnych sytuacjach, w okreslonych warunkach,
gdy swobodne zwierciadto wod podziemnych przy wyso-
kich stanach ksztattuje si¢ na gitgbokoSci mniejszej niz za-
sieg systemu korzeniowego rosliny, moze dojs¢ do obumie-
rania ro$lin. Nadmiar wody w glebie skutkuje w niej niska
zawarto$cig tlenu i co za tym idzie sprzyja intensywnemu
rozwojowi organizmow beztlenowych. Tworzy si¢ wowczas
srodowisko o toksycznych stezeniach siarkowodoru, siarcz-
koéw, zelaza, manganu i innych. Warunki te nie sprzyjajg roz-
wojowi wielu gatunkow roslin, ktére moga z tych powodow
obumiera¢ i gni¢ (Kalinowski, 2018). W warunkach wyso-
kiego ksztaltowania zwierciadla wod podziemnych moze
pojawi¢ si¢ jeszcze inny problem. Wigkszo$¢ roslin pobie-
ra wode korzeniami z gleby na zasadzie osmozy. Dazac do
stanu rownowagi w srodowisku woda przenika z roztworu
o wigkszym potencjale do roztworu o mniejszym potencjale.
W normalnych warunkach woda na drodze osmozy przenika
z gleby do korzeni. Jesli poziom swobodnego zwierciadta
wod podziemnych podniést si¢ tak, ze korzenie sa zanurzo-
ne w wodzie, wowczas na skutek zmiany potencjatow che-
micznych roslina moze mie¢ problem z pobieraniem wody.
W dtuzszym okresie czasu moze prowadzi¢ to do usychania
ro$lin.

Przyktadem terenow, gdzie mozna zobaczy¢ w warun-
kach naturalnych wysychanie drzew wywotane podnie-
sieniem si¢ zwierciadta wod podziemnych i wystapieniem
wysokich stanéw wod podziemnych jest cze$¢ Stowinskiego
Parku Narodowego w okolicach Krakulic (ryc. 1, 2). Nie-
stety suche drzewa coraz czg$ciej sg rowniez spotykane na
terenie obszardéw silnie zurbanizowanych, gdzie na skutek
infrastruktury podziemnej (np. rozlegtych podziemnych ga-
razy), zaburzony zostat naturalny przeptyw wody podziem-
nej. Infrastruktura znajdujaca si¢ pod powierzchnig ziemi
niejednokrotnie stanowi barier¢ dla naturalnego odplywu
ptytkich wéd podziemnych i po obfitych opadach, gdy bra-
kuje sprawnie dziatajacego systemu drenazowego, jest przy-
czyng podpigtrzenia wod gruntowych. Zdarza si¢, ze docho-
dzi wowczas do ,,przytopienia” systemow korzeniowych
ro$lin (ryc. 3).
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Ryc. 1. Drzewa wyschniete z powodu wysokich stanéw wod podziemnych w warunkach naturalnych
— Slowinski Park Narodowy: torfowisko wysokie w okolicy miejscowosci Krakulice, 2017 r.,
fot. Andrzej Demczak

Ryec. 2. Las nad jeziorem Dolgie Male zamierajacy z powodu podniesienia si¢ poziomu
wéd podziemnych w warunkach naturalnych — Slowinski Park Narodowy, 2017 r.,
fot. Andrzej Demczak



Informator PSH

Ryec. 3. Drzewa wyschniete na skutek podpietrzenia wod podziemnych przez sztuczne bariery w postaci
garazy podziemnych na obszarze o naturalnie plytkim wystepowaniu pierwszego
poziomu wodono$nego — miasteczko Wilanéw, Warszawa 2017 r., fot. Agnieszka Kowalczyk

Zmiany chemizmu wéd

Jak wykazano wieloletnie naturalne fluktuacje zwier-
ciadta wod podziemnych mogg wigzaé si¢ ze zmianami
hydrogeochemicznymi (Kowalczyk, Zielinska-Sitkiewicz,
2013; Zielinska-Sitkiewicz, Kowalczyk, 2015). Ekstremal-
nie wysokie stany wod podziemnych, szczegélnie w przy-
padku warstw wodono$nych o zwierciadle swobodnym,
niejednokrotnie prowadza do przemian chemicznych wod
w warstwie wodonosnej. Gtéwnymi czynnikami wywotuja-
cymi zmiany sg wowczas: zwigkszona migzszos¢ warstwy
wodonosnej przy jednoczesnym ograniczeniu strefy aeracji
oraz, przewaznie towarzyszaca wysokim stanom, znaczaco
zwigkszona infiltracja efektywna. Ponizej opisano przyktady
niektorych takich zmian.

Rzadko wystepujace wysokie stany wod podziemnych
sprzyjaja ,,wymywaniu” substancji nagromadzonych w stre-
fie aeracji w trakcie okresdw o nizszym potozeniu zwiercia-
dta wody. Gorski i Przybytek (1997) opisuja sytuacje, gdy
w dolinie Warty koto Poznania po okresie posusznym w la-
tach 1989-1992 w trakcie, ktdrego nastgpita znaczna kumu-
lacja tadunkow zanieczyszczen w strefie aeracji, szczegolnie
zwigzkami azotu pochodzenia naturalnego i antropogenicz-
nego (byty to obszary rolnicze), przyszedt okres wilgotniej-
szy, skutkujacy podniesieniem si¢ zwierciadta wod podziem-
nych. Nastapito woéwczas znaczne wymycie zgromadzonych
wcezesniej fadunkéw azotandow i1 pogorszenie jakosci wod
podziemnych w zakresie zelaza, manganu i siarczkow. Gor-
ski wyjasnia (2002), ze przyczyna opisanych zmian jakoscio-
wych wod w trakcie stanéw niskich byt proces kumulowania
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si¢ zanieczyszczen w migzszej strefie aeracji nie tylko tych,
ktére migrowaty w rezimie opadowym, ale rowniez tych po-
chodzenia antropogenicznego — ze $ciekdw. Zanieczyszcze-
nia zwigzane ze Sciekami moga czg¢sciowo ulega¢ minerali-
zacji tlenowej w gornych partiach strefy aeracji, czgSciowo
jednak przenikaja glebiej i kumulujg si¢ w dolnych partiach
strefy napowietrzenia. Dlatego zaraz po zakonczeniu suszy
obserwowano w wodach podziemnych wzrost st¢zenia jonu
amonowego. Z kolei w gornej strefie aeracji zachodzity pro-
cesy utleniania substancji organicznej i towarzyszacych jej
siarczkdw w wyniku czego tworzyly si¢ azotany i siarczany.
Tym niemniej azotany nie przenikaty do warstwy wodono-
$nej z powodu denitryfikacji autotroficznej w dolnej czesci
strefy aeracji. Stad siarczany w wodzie w trakcie wysokich
stanow wod moga zarowno pochodzié z procesow utleniania
w gornej czesci strefy aeracji, jak i z procesow denitryfikacji
w dolnej czgsci. Konsekwencja omawianych procesow jest
rowniez wzrost w wodzie stezen zelaza, manganu, a takze
twardosci ogolnej wody (Gorski, 2002).

Szczegodlnie niekorzystne konsekwencje moze mie¢ pod-
niesienie zwierciadla ptytkich wod podziemnych na zdreno-
wanych torfowiskach uzytkowanych rolniczo lub w celach
pasterskich (Sapek i in., 2006; Zak, Gelbrecht, 2007; Cabezas
iin., 2013; Grygoruk i in., 2015). Zmiana stosunkow wod-
nych moze wywota¢ tam bezposrednie uwolnienie fosforu
do wod podziemnych. W strefie aeracji zelazo jest na trzecim
stopniu utleniania i bardzo dobrze wigze fosfor. Natomiast po
podniesieniu zwierciadta w warstwie wodono$nej przyjmuje
ono warto$ciowo$¢ nizsza i nie tworzy juz silnych wiagzan
z fosforem, ktory uwalnia si¢ do wod podziemnych i migruje
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wraz z nimi do lokalnych wod powierzchniowych. Z tego po-
wodu problematyczna jest renaturalizacja takich obszardéw jak
np. Biebrzanski Park Narodowy, gdzie przez wiele lat zwier-
ciadto wod podziemnych bylo w sposob sztuczny obnizane
przez drenaz (Grygoruk i in., 2015).

Lokalnie podwyzszone stezenia fosforu w ptytkich wo-
dach podziemnych i powierzchniowych sg czesto obserwo-
wane w miejscach dziatalnosci bobrow, gdzie naturalnie po-
wstalym tamom towarzyszy podniesie si¢ zwierciadta wod
podziemnych.

METODYKA PRAC I DANE WEJSCIOWE

Nawiazujac do wezesniej wykonanych prac badania wy-
konano na danych z tych samych punktéw monitoringowych
wod podziemnych, co w opublikowanym w 2017 roku /n-
formatorze PSH pt.: ,,Nizowki hydrogeologiczne w Polsce
w latach 1981-2015” (Kowalczyk i in., 2017). Tym samym
analizami obje¢to ptytko wystepujace wody podziemne, tj. te,
ktore reprezentowaly poziom wodonos$ny o swobodnym
zwierciadle wody lub poziom, w ktérym zwierciadto znaj-
dowato si¢ pod ci$nieniem piezometrycznym, si¢gajacym
ponad strop warstwy wodono$nej nie wigcej niz 10 m. Ten
sam byt rowniez zakres czasowy analiz — lata hydrogeolo-
giczne 1981-2015.

Dane wejsciowe. Do badan wykorzystano dane o glebo-
kosci potozenia zwierciadla wody podziemnej z dwoch zrodet:

1. Bazy danych Monitoring Wéd Podziemnych, w ktorej
sa zgromadzone wyniki pomiaréw ze stacji hydroge-
ologicznych, nalezacych do sieci obserwacyjno-ba-
dawczej wod podziemnych PIG-PIB. Zebrane w bazie
informacje dotycza glebokosci zwierciadta, zardbwno
w pierwszym, jak i w glebszych poziomach wodono-
$nych. Pomiary sg dokonywane z czgstotliwo$cia raz
na tydzien (stacje II rzedu) lub czgsciej (stacje I rze-
du). Sie¢ dziata od 1972 r. i obecnie liczy 1250 punk-
tow (w tym ok 500 reprezentuje pierwszy poziom wo-
donos$ny o zwierciadle swobodnym), jednak tylko
niewielka cz¢$¢ z nich ma okres pomiardéw dtuzszy
niz 25 lat. Najstarsze pomiary zgromadzone w bazie
dla pojedynczych punktéw pochodza z 1965 .

2. Bazy danych stanéw wod gruntowych z lat 1951—
2000, ktora byta prowadzona w Osrodku Technicznej
Kontroli Zapor IMGW. W bazie gromadzono wyniki
pomiaréw z wybranych, zweryfikowanych punktow
sieci wod gruntowych IMGW, z ktorych dane opraco-
wane w oddziatach IMGW przesytano do Centralnego

Banku Danych Hydrogeologicznych w formie cyfro-
wej 1 ktore uznano za reprezentatywne dla regionalne-
go zasilania podziemnego. Zebrane w bazie informa-
cje o cotygodniowych pomiarach gtebokosci wod
podziemnych pochodzg z 733 posterunkow, ktore rdz-
nig si¢ miedzy sobg okresem obserwacji (tab. 1). Po-
miary pochodza z lat 1951-2000, przy czym tylko 37
punktow ma peten okres obserwacji (Opis..., 2001).

Mimo, ze w sieciach PIG i IMGW obserwacje dotyczyty
wod podziemnych, jednak pomiary potozenia zwierciadta
wod prowadzono w nieco réznych celach. W sieci IMGW
wiele punktow byto usytuowanych w dolinach rzecznych,
w przeciwienstwie do sieci PIG, w ktorej takie punkty do
dzi$ sa nieliczne. Pod wzgledem badan hydrologicznych
w sieci IMGW bardzo istotne byly relacje ujetych warstw
wodonos$nych z wodami powierzchniowymi. Z kolei sie¢
PIG, szczegdlnie w pierwszych latach istnienia, nastawiona
byla przede wszystkim na obserwacje glebszych i uzytko-
wych pozioméw wodonosnych oraz na badanie odnawialno-
$ci zgromadzonych w nich zasobéw wodnych w celu niedo-
puszczenia 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 nieznang
wydajno$cig. Ponadto wiele posterunkow nie miato miaro-
dajnej dokumentacji dotyczacej warunkow hydrogeologicz-
nych. Pelniejszy opis probleméw sieci IMGW znajduje sig
w pracy Tomaszewskiego (1990). Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze w bazie wod gruntowych, z ktorej korzystano w tej
pracy, gromadzono tylko pomiary z wybranych, reprezen-
tatywnych wzgledem zasilania podziemnego posterunkow,
ktérych dane przed wprowadzeniem do bazy weryfikowano.
W efekcie w bazie nie zbierano informacji nawet z polowy
posterunkow wchodzacych w skitad sieci.

Tabela 1

Informacje o liczebnos$ci punktéw w bazie stanéw wod gruntowych w latach 1951-2000
(zrédlo: OTKZ-IMGW 2001)

Pomiary w latach ) Pomiary zakonczone

(stan na lata) Ogolem rok 2000 lata 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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Pewnego wyjasnienia wymaga kwestia nazwy bazy
IMGW, ktora moze by¢ nieco mylaca. Oto6z nie gromadzita
ona wylgcznie pomiaréw z posterunkdéw wod gruntowych,
przynajmniej nie w tradycyjnym znaczeniu tego terminu,
poniewaz w wielu punktach sieci IMGW obserwowano na-
pigty charakter zwierciadta wody.

W badanym w tej pracy wieloleciu 1981-2015 zmienia-
la sig¢ istotnie liczba punktow w obu omawianych sieciach.
W sieci PIG od chwili zatozenia (1972 r.) zwigkszano co pe-
wien czas w 0ogolnym bilansie liczbe punktow i jej rozbudo-
wa trwa do dzisiaj. Natomiast sie¢c IMGW od potowy lat 70.
XX w., poza ,,chwilowym” znacznym wzrostem liczby po-
sterunkéw w 1991 r., zaczeto uszczuplaé, a w 2013 r. zlikwi-
dowano catkowicie. Ostatnie 13 lat pomiaréw dotyczyto ok.
40 posterunkow, z ktorych wyniki nie zostaty zweryfikowa-
ne i wprowadzone do bazy wod gruntowych OTKZ-IMGW.

Ze wzgledu na to, iz zarbwno w Bazie danych Monitoring
Waéd Podziemnych, jak i w Bazie danych stanéw wod grun-
towych istniata niewielka liczba punktow monitoringowych
o dlugich ciaggtych seriach pomiarowych w rozpatrywanym
w pracy trzydziestopigcioleciu, badania prowadzono w po-
dziale na trzy zbiory punktow: A i B’ oraz B". Dazono przy
tym do optymalnego wykorzystania zgromadzonych informa-
cji uwzgledniajac liczebno$é punktéw w obu wymienionych
bazach w réznych latach badanego okresu 1981-2015.

Zbior punktow A. W zbiorze tym znalazty si¢ wszystkie
punkty z bazy PIG-PIB spelniajace nastgpujace kryteria:

1) reprezentowaly poziom wodono$ny o swobodnym
zwierciadle wody podziemnej lub poziom, w ktorym
zwierciadlo znajdowalo si¢ pod ci$nieniem si¢gajagcym
ponad strop warstwy wodonosnej nie wigcej niz 10 m;

2) istnialy dla nich cotygodniowe pomiary glebokosci
zwierciadta wod podziemnych w catym badanym
w pracy wieloleciu 1981-2015 (dopuszczano jedynie
wzglednie niewielkie braki w obserwacjach);

3) wykresy potozenia zwierciadta wod w czasie dla tych
punktéw nie przedstawiaty duzych, niewyjasnionych
raptownych skokow zwierciadta, budzacych watpli-
wosci co do wiarygodno$ci obrazowanych wynikoéw
pomiarowych.

Wyselekcjonowano w ten sposob 60 punktow. Nastepnie
zbior A poszerzono o kolejne 9 punktéow z bazy PIG-PIB.
Punkty te spelniaty kryterium pierwsze i trzecie, ale mia-
ly kilkuletnie braki w pomiarach w przyjetym wieloleciu.
Znaleziono dla nich jednak lokalne punkty analogi w sie-
ci PIG-PIB, ktore wykazywaty we wspolnych dtugoletnich
okresach obserwacji (co najmniej dziesiecioletnich) podo-
bienstwo wahan zwierciadta wod podziemnych, zaréwno
w osigganiu stanéw ekstremalnych, jak i w ogdlnej tenden-
cji wahan. Na podstawie analogéw uzupetniono informacje
w ciggach pomiarowych tych punktow. Wykorzystano w tym
celu przeksztatcenie liniowe, ktorym jest standaryzacja da-
nych. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze w pary analo-
gow taczono wytacznie punkty spetniajace, poza kryterium
podstawowym podobienstwa przebiegu wahan, takze inne
warunki. Rozpatrywano charakterystyki hydrogeologiczne
i geomorfologiczne potozenia tych punktéw. Miedzy innymi
brano pod uwage lokalizacje¢ w danych jednostkach hydro-
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geologicznych i w strefach hydrodynamicznych oraz litolo-
gi¢ warstwy wodonosnej. Punkty dobierano w pary analo-
gow tylko w przypadku zbieznosci analizowanych cech.
Nastegpnie powstaly zbior poszerzono jeszcze o 11 punk-
tow z bazy IMGW. Punkty te wytypowano po przeanalizo-
waniu wykresow wahan zwierciadta wod w czasie z 296
posterunkow IMGW, dla ktorych istniaty pomiary w latach
1981-2000 i wykresow z 60 punktow PIG-PIB z ptytkich
wod podziemnych, w ktorych prowadzone byty pomiary w la-
tach 1991-2015. W analogiczny sposob, na bazie podobien-
stwa wahan zwierciadta wody, biorac pod uwage polozenie
punktow i dostgpne informacje o warstwie wodonos$nej, uda-
lo si¢ wytypowac dla 11 punktow z sieci IMGW ich analogi
w sieci PIG-PIB. Na podstawie analogow ,,ekstrapolowano”
ciggi pomiarow w punktach IMGW na lata 2000-2015.

Na wykresie przedstawiono wahania zwierciadla wody
w czasie w dwoch punktach, ktore zostaty wytypowane jako
swoje odpowiedniki — analogi, w celu uzyskania ciaglej infor-
macji (w cotygodniowym kroku czasowym) o potozeniu zwier-
ciadla wod podziemnych w wieloleciu 1981-2015 (ryc. 4).

Ostatecznie zbior punktow, dla ktorych istniaty lub udato
si¢ uzupetnic¢ wartosci pomiaréw zwierciadta wody w latach
1981-2015, dajac ciagle ciagi obserwacji, wynosit 80 punk-
tow. Ich rozmieszczenie przedstawiono na rycinie 5. Zbior
A nie pokrywa w sposob rownomierny obszaru kraju, mig-
dzy innymi sa widoczne regiony hydrogeologiczne: dolnej
Odry, srodkowej Odry oraz subregiony w regionie gornej
Wisty i regionie Bugu (w podziale na regiony hydrogeolo-
giczne wg Paczynskiego, Sadurskiego, 2007), w ktorych nie
ma zadnego punktu nalezacego do zbioru A.

Analizg dla tego zbioru prowadzono w wieloleciu 1981—
2015 (tab. 2).

Zbiory punktéw B’ i B"'. Ze wzgledu na brak informacji
w zbiorze A dla niektorych regionéw hydrogeologicznych,
obejmujacych znaczng cze$¢ kraju (ryc. 5) oraz z powodu
dazenia do pelniejszego wykorzystania potencjatu infor-
macji zgromadzonych w dwoch dostepnych bazach, posta-
nowiono wielolecie 1981-2015 podzieli¢ na dwa okresy:
15-lecie (1981-1995) i 20-lecie (1996-2015). Niezaleznie
od zbioru A, dla ktérego badania prowadzono w 35-leciu,
wykonano réwnolegle analizy dla kazdego z wydzielonych
dwoch krotszych okresow. W celu wyselekcjonowania
punktow do tych analiz z obu baz (IMGW i PIG-PIB) przy-
jeto nastepujace kryteria doboru:

1) reprezentatywnos$¢ wzgledem poziomu wodono$nego
o swobodnym zwierciadle wody podziemnej lub po-
ziomu, w ktorym zwierciadto znajdowato si¢ pod ci-
$nieniem siggajacym ponad strop warstwy wodono-
$nej nie wiecej niz 10 m. Ze wzgledu na niewielkie
glebokosci uznano, ze wszystkie punkty z bazy wod
gruntowych IMGW spehiajg to kryterium;

2) istnienie dla tych punktow wzglednie ciaglych (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
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< punkt nr 11/362/1z sieci PIG-BIP posterunek Kalina z sieci IMGW
Ryec. 4. Przyklad punktéw obserwacyjnych wéd podziemnych, ktére w pracy uznano za analogi
Tabela 2

Informacje o zbiorach punktéw A, B’i B"

Analizowane wielolecie, dla ktorego
wyniki przedstawiono w pracy
(lata hydrologiczne)

Nazwa zbioru

Wielolecie, na podstawie
ktorego wyliczano wartosci
graniczne nizo6wki

Liczba punktow
(w tym liczba analogow)

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)

b) 1996-2015;

3) wykresy potozenia zwierciadta wod w czasie dla tych
punktow nie przedstawiaja niewyjasnionych raptownych
skokéw zwierciadta, budzacych watpliwosci co do wia-
rygodnosci obrazowanych wynikow pomiarowych.

Na podstawie zastosowanych kryteriow wybrano punkty,

z ktorych utworzono dwa zbiory. Jeden z punktami spetniajacy-
mi kryterium 2a i drugi z punktami speliajacymi kryterium 2b.

Oba zbiory, podobnie jak w przypadku zbioru A, wzbo-
gacono punktami, w ktorych brakujace pomiary udato si¢
odtworzy¢ na podstawie dobranych punktéw analogow.
Ostatecznie powstat zbior punktéw B’ —z 281 punktami o po-
miarach wykonanych w okresie 1981-1995 i mniej liczny B”
—ze 178 punktami o pomiarach w kolejnym okresie — 1996—
2015 (ryc. 6, 7). W zbiorze B' znalazty si¢ glownie punkty
z IMGW (215 na 281 punktéw), a w zbiorze B"” — punkty
z sieci PIG-PIB (167 na 178 punktoéw) (ryc. 8, tab. 2).

W sumie trzy zbiory punktéw(A, B’, B") objety 386 roz-
nych obiektow (ryc. 9).

W celu ujednolicenia analizy w zbiorach B’ i B” wylicze-
nia warto$ci granicznej stanow wysokich prowadzono dla
obu zbioréw opierajac si¢ na przedziatach czasu o tej same;j
dhugosci — 20 lat (tab. 2). Bylo to mozliwe, gdyz wszystkie

punkty znajdujace si¢ w zbiorze B’ dysponowaty takze ob-
serwacjami w latach 1996-2000. Tym samym dla zbioru B’
warto$ci graniczne stanéw wysokich wyliczono na podsta-
wie lat 1981-2000, a dla zbioru B” — odpowiednio na pod-
stawie lat 1996-2015. W ten sposob wyniki ze zbiorow B’
i B”, mimo, ze byty liczone na podstawie ré6znych wieloleci,
staty si¢ bardziej porownywalne (ryc. 10).

Na diagramach przestawiono charakterystyke zbiorow A,
B’ i B" w zakresie litologii i typu osrédka wodonosnego (ryc.
11, 12). Glebokos¢ do stropu warstwy wodono$nej wzgledem
powierzchni terenu w kazdym z trzech zbiorow dla wigkszo-
$ci punktow nie przekraczata 10 m. W pojedynczych przypad-
kach (4 w zbiorze A, 4 w zbiorze B’ 1 9 w zbiorze B") strop
zalegat na glebokosci wigkszej niz 30 m. Zwierciadto wod we
wszystkich objetych analizg punktach z sieci PIG-PIB miato
charakter swobodny lub znajdowato si¢ pod niewielkim ci-
$nieniem piezometrycznym nieprzekraczajacym 10 m.

Stan ekstremalnie wysoki wod podziemnych. Za grani-
c¢ stanu ekstremalnie wysokiego przyjeto warto$é drugiego
percentyla pomierzonych cotygodniowych wartosci glebo-
kosci zwierciadta wod podziemnych w danym punkcie mo-
nitoringowym (ryc. 13). Warto$¢ réwna warto$ci granicznej
i mniejsza od niej traktowano jako stan ekstremalnie wysoki.

13



Informator PSH

14

o
Gdansk
[ ] ]
/ [ ]
SZW
° ® szZW
[ ]
%9
[ J
° ° .
[ ] L ® [ ]
Szczecin [ ] ([ ] ()
s ° °
<l ¢ Bialystok.
[ [ ] u
°q )
SWN °
[ J
[ J
[ ]
° ° > )
° Poznar e o SBN
] e [ )
[ ] Warszawa
]
[ ] ) PY
SSWN
[ J
[ ] [
SSOPN [
sSopd
[ J
® . ® o
Y sSww
Wréclaw @ [ ] [
» [} ® ([
€ SWw °
o o °
° o o ® L] SBW
[ ]
.. ..
[ ]
° SzP
Krakow
]
0 50 100 km
O R B |
SKZ
SKW

Punkty obserwacyjne woéd podziemnych
nalezace do zbioru A:

region gornej Wisty

SKW — subregion Karpat wewnetrznych

SKZ - subregion Karpat zewnetrznych

SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego

region srodkowej Wisty

SSWW — subregion wyzynny

SSWN — subregion nizinny

Y punkt obserwacyjny wéd
podziemnych objety analizg
bez potrzeby uzupetniania danych

L] punkt obserwacyjny wéd
podziemnych objety analizg
0 uzupeiionych brakach
pomiaréw na podstawie

region dolnej Wisty
SP — subregion pojezierny
SZW - subregion Zutaw Wislanych

analoga SZW — subregion Zalewu Wislanego
region Bugu
SBW - subregion wyzynny
Warszawa " iast SBN - subregion nizinny
owne miasta
" 9

region Narwi, Pregoty i Niemna

granice subregionow
hydrogeologicznych

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

Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych™:

region gérnej Odry

region $rodkowej Odry
SSOPnN — subregion pétnocny
SSOPd — subregion potudnio
SS - subregion Sudetéowwy

region Warty

SWW — subregion wyzynny
SWN — subregion nizinny

region dolnej Odry

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

* Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryec. 5. Punkty objete analiza nalezgce do zbioru A
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Punkty obserwacyjne woéd podziemnych Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych™:
nalezace do zbioru A:
region gornej Wisty region gérnej Odry
SKW — subregion Karpat wewnetrznych
unkt obserwacyiny wod SKZ — subregion Karpat zewnegtrznych . - .

L p dzi h by.J ty li SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego rgglon SI'OdkOWE] Odry
poaziemnych objety analizg L, R SSOPN — subregion pétnocny
bez potrzeby uzupetniania danych region srodkowej Wisty SSOPd — subregion potudnio

S$WW — subregion wyzynny SS - subregion Sudetowwy

o punkt obserwacyjny wéd SSWN - subregion nizinny region Warty
podziemnych objety analizg region dolnej Wisty SWW — subregion wyzynny
0 uzupeinionych brakach SP - subregion pojezierny SWN - subregion nizinny
pomiaréw na podstawie SZW - subregion Zutaw Wislanych . .
anabga SZW — subregion Zalewu Wislanego region d0|nEj Odry

region Bugu ) . .

SBW — subregion wyzynny region wschodniopomorski

Warszawa ) X SBN - subregion nizinny ) ) .
" gtdwne miasta region zachodniopomorski

region Narwi, Pregoty i Niemna

granice subregionow
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktérym brak punktéw obserwacyjnych

SpelmajaCyCh kryterla anahzy * Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryec. 6. Punkty objete analiza nalezace do zbioru B’
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Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych™:

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 gérnej Odry

region srodkowej Odry
SSOPnN — subregion pétnocny
SSOPd - subregion potudnio
SS — subregion Sudetéwwy
region Warty

SWW — subregion wyzynny
SWN - subregion nizinny

region dolnej Wisty

SI_’ — subregion pojezierny

SZW — subregion Zutaw Wislanych
SZW - subregion Zalewu Wislanego
region Bugu

SBW - subregion wyzynny

SBN — subregion nizinny

region dolnej Odry
region wschodniopomorski

region zachodniopomorski
region Narwi, Pregoty i Niemna

granice subregionéw
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktérym brak punktéw obserwacyjnych

spetniajgcych kryteria analiz
P Jacy ry y * Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryec. 7. Punkty objete analiza nalezace do zbioru B"”
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Ryc. 9. Wszystkie punkty objete analiza w pracy (logiczna suma zbioréw A, B' i B"')
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Ryc. 10. Zbiory danych i odpowiadajace im wielolecia, dla ktorych wyniki analizy sa opisywane w pracy

Wyzéwka hydrogeologiczna. Utrzymujace si¢ ekstre-
malnie wysokie stany wod podziemnych przez kolejne coty-
godniowe pomiary w danym punkcie traktowano jako jedno
zdarzenie — jeden okres wystgpowania ekstremalnie wyso-
kich stanow wod podziemnych w danym punkcie obserwa-
cyjnym i okre$lano mianem wyzowki hydrogeologiczne;.

Analizy opisane w pracy prowadzono wylacznie z wyko-
rzystaniem pomiardw cotygodniowych o glebokos$ci zwier-
ciadla wody. Pomiaréw o wigkszej czestotliwosci nie brano
pod uwage. Powodem tego byta bardzo niewielka liczba
punktow, w ktorych prowadzono stale pomiary codzienne
W rozpatrywanym okresie.

W pracy zrezygnowano z wykorzystania danych pomia-
rowych ze zrodet obserwowanych w ramach sieci PIG-PIB.
Zrodta, szczegdlnie na obszarach gorskich (a wlasnie ta-
kie gléwnie sg objete obserwacjami PIG-PIB), majg czesto
skomplikowany i do konca nierozpoznany system zasilania.
Zdarza si¢ tez, ze drenujg wigcej niz jeden poziom wodono-
$ny. Trudne, a w zasadzie niemozliwe w wielu przypadkach,
bytoby odseparowanie informacji o badanych w pracy ptyt-
kich poziomach wodonos$nych od informacji dotyczacych
glebszych poziomow.

70%

22%
Rye. 11. Typy osrodka
wodono$nego 8%
—zbiory A, B'i B”
N=80 N=281

18

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

Klasy czestos$ci wystepowania stanéw ekstremalnych
w roku hydrologicznym

Analizujac wystepowanie ekstremalnie wysokich standw
wod podziemnych w poszczegdlnych punktach w okresie
1981-2015 prowadzono badania w podziale na klasy o r6z-
nej czestosci ich wystepowania w poszczegolnych latach
hydrologicznych. W tym celu policzono sumaryczng licz-
be pomiaréw (cotygodniowych) z wystapieniem lub prze-
kroczeniem przyjetego stanu granicznego w danym roku
i zestawiono ze wszystkimi wykonanymi (cotygodniowymi)
pomiarami w danym punkcie w danym roku. Wyrdzniono
nastepujace klasy wystepowania stanow ekstremalnych
w jednostce roku hydrologicznego (analiza punktowa):

— Klasa I — odnotowano tylko 1 pojedynczy pomiar coty-
godniowy wskazujacy na ekstremalnie wysoki stan wod
podziemnych w danym roku hydrologicznym (nie wigcej
niz 2% wszystkich pomiaréw w ciggu roku);

B
69% typ osrodka:
76%
] porowy
- porowo-szczelinowy
|:| szczelinowo-krasowy
16% 29% |:| szczelinowy
6% [ ] brakdanych
4% 9%
2% ’
N=178



Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w Polsce w latach 1981-2015

Zbior A - litologia

wapienie 1%
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Ryec. 12. Litologia warstwy wodono$nej — zbiory A, B’ i B
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Informator PSH

percentyl 2/100

gtebokos¢ zwierciadta wody [m p.p.t.]

5,5

01-11-1980 |
19-11-1988 [
14-10-1995 [

26-12-1981 |
19-02-1983 |
14-04-1984 |
08-06-1985 L
02-08-1986 |
26-09-1987 |
13-01-1990 |
09-03-1991 |
02-05-1992 |
26-06-1993 L
20-08-1994 L

07-12-1996 |

07-09-2002 |
01-11-2003 |
25-12-2004 L
18-02-2006 |
14-04-2007 |
07-06-2008 |
01-08-2009 |
19-11-2011 |
12-01-2013 |

31-01-1998 L
20-05-2000 |
14-07-2001 |
25-09-2010 |
08-03-2014 |
02-05-2015

27-03-1999 |

czas [data]

Ryec. 13. Wykres wahan zwierciadla wod podziemnych z zaznaczona warto$cia drugiego percentyla
przyjeta jako warto$¢ graniczna stanow ekstremalnie wysokich

— Klasa II — odnotowano od 2 do 4 cotygodniowych po-
miaréw wskazujgcych na ekstremalnie wysokie stany
wod podziemnych w danym roku hydrologicznym (od 3
do 8% wszystkich pomiarow w ciagu roku);

— Klasa III — odnotowano od 5 do 12 cotygodniowych po-
miaréw wskazujgcych na ekstremalnie wysokie stany
wod podziemnych w danym roku hydrologicznym (od 9
do 24% wszystkich pomiaréw w ciagu roku);

— Klasa IV — odnotowano od 13 do 26 cotygodniowych
pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany
wod podziemnych w danym roku hydrologicznym (od
25 do 50% wszystkich pomiaréw w ciagu roku);

— Klasa V — odnotowano wigcej niz 26 cotygodniowych
pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany
wod podziemnych w danym roku hydrologicznym (wig-
cej niz 50 % wszystkich pomiaréw w ciagu roku).

Na mapach w rozdziale Analiza przestrzenna... wymie-
nione klasy zobrazowano kolorami symboli analizowanych
punktéw. Czerwony kolor oznacza najwyzsza, tj. V klase
czestoscl, niebieski — najnizsza, tj. 1.

Podzial zdarzen w zaleznosci od czasu ich trwania

Analizujac wystepowanie stanow ekstremalnych w okre-
sie 1981-2015 zastosowano podziat wyréznionych na pod-
stawie przyjetej warto$ci granicznej wyzowek (okresow
ciggltego wystgpowania stanéw ekstremalnie wysokich)
w zaleznosci od dlugosci ich trwania. Wyniki przedstawiono
dla poszczegolnych lat hydrologicznych na mapach w roz-
dziale Analiza przestrzenna..., przy czym przy identyfikacji
czasOw trwania okreséw ekstremalnie wysokich stanow wod
wystepujacych na przetomie lat hydrologicznych uwzgled-
niano obydwa lata, w ktorym trwato zdarzenie. Analizujac
szeregi czasowe w poszczego6lnych punktach obserwacyj-
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nych, przyjeto nastepujacy podzial czasow trwania wyzo-
wek:

— ponizej 2 tygodni — odnotowano tylko 1, pomiar cotygo-
dniowy wskazujacy na ekstremalnie wysoki stan wod
podziemnych,

— od 2 tygodni do miesiaca — odnotowano od 2 do 4 sasia-
dujacych ze soba cotygodniowych pomiaréw wskazuja-
cych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych,

— od ponad miesiaca do 3 miesi¢cy — odnotowano od 5 do 12
sasiadujacych ze soba cotygodniowych pomiaréw wskazuja-
cych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych,

— od ponad 3 miesiecy do p6t roku — odnotowano od 13 do 26
sasiadujacych ze soba cotygodniowych pomiaréw wskazuja-
cych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych,

— powyzej pél roku — odnotowano powyzej 26 sasiaduja-
cych ze soba cotygodniowych pomiaréw wskazujacych
na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych.

Na mapach w rozdziale Analiza przestrzenna... czasy
trwania zdarzen przedstawiono za pomoca wielkosci sym-
boli analizowanych punktow, przy czym jesli dany punkt
oznaczony jest wiecej niz jednym kolem (kota sa o rézne;j
wielkosci) oznacza to, ze w rozpatrywanym roku w danym
punkcie wystapily wyzowki (jako rozdzielne zdarzenia)
o réznym czasie trwania.

Liczba wyzowek w roku hydrologicznym

Ustalono liczbe wyzowek w kolejnych latach hydrolo-
gicznych w danych punktach.

Informacja ta na mapach (w rozdziale Analiza prze-
strzenna...) zostala przestawiono za pomocg etykiet analizo-
wanych punktow.

Uzyskane wyniki prac przedstawiono w kolejnych roz-
dziatach.
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PRZEBIEG ZJAWISKA W CZASIE

W wieloletniej zmienno$ci wahan wod podziemnych
mozna wyrdzni¢ okresy ,,mokre” (wzmozonego zasilania
wod podziemnych i ,,suche” (niewielkiego Iub braku zasi-
lania), ktore si¢ przeplataja i wigzg z wystgpowaniem sta-
now wysokich (wyzéwek) oraz niskich zwierciadta wod
podziemnych (nizowek). Bioragc pod uwage wyniki prze-
prowadzonej analizy w zbiorach A, B’ i B” stwierdzono,
ze najbardziej mokrymi okresami w skali kraju w badanym
35-leciu w odniesieniu do ptytkich wod podziemnych byty
lata hydrologiczne: 1981-1983, 1987-1989, 1999-2002,
2010-2011 i rok 2013. W okresach tych wystapita najwigk-
sza liczba wyzowek (ryc. 14-16), przy czym pod wzgledem
najwigkszego odsetka pomiaréow wskazujacych na ekstre-
malnie wysokie stany wdod podziemnych dominuja wyraznie
dwa lata: 1981 1 2011 (ryc. 17). W roku 2011 jednocze$nie
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odnotowano najwigcej dtugotrwatych wyzowek (trwajacych
dtuzej niz 3 miesiace).

Natomiast w latach 1984, 1990—-1993 1 2003-2009 wyzo-
wek byto najmniej i jesli juz wystepowaty, czas ich trwania
byt wzglednie krotki (nie przekraczal 3 miesiecy, wyjatkiem
jest rok 2003, w ktoérym kontynuowaly si¢ wyzowki z roku
poprzedniego). W skali catego kraju nie zdarzyto si¢, aby
w ktéoryms$ roku nie odnotowano w ogodle zadnych stanéw
ekstremalnie wysokich, co wigze si¢ bezposrednio z duzg
zmiennos$cia obszarowa wystepowania zjawiska w Polsce.

Wsréd wymienionych okreséw mokrych, lata na ktore
przypada najwicksza liczba wyzoéwek trwajacych nie dtuzej
niz miesigc to: 1981, 1988, 1999, 2011. Te same lata, z wy-
jatkiem roku 1999 dla okresu mokrego 1999-2002, domi-
nuja rowniez pod wzgledem zdarzen trwajacych od ponad
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liczba obserwaciji
N w B
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-
o
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diugos¢ trwania zdarzen:
Bl <2tyg. [ od2tyg. do 1 m-ca

[ ] odponad 1 m-ca do 3 m-cy

[ ] odponad3m-cydo6m-cy [l >6 m-cy

Ryec. 14. Czestos¢ wystepowania wyzowek o réoznym czasie trwania na podstawie analizy zbioru A
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Informator PSH
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dlugos¢ trwania zdarzen:
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[ ] odponad 1 m-ca do 3 m-cy

[ ] od ponad 3 m-cy do 6 m-cy

Ryec. 15. Czestos¢ wystepowania wyzowek o roznym czasie trwania na podstawie analizy zbioru B’

60,

liczba obserwacji
w
o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

diugos¢ trwania zdarzen:
Bl <2tyg. Bl od 2tyg. do 1 m-ca

[ ] odponad 1 m-ca do 3 m-cy

[ ] od ponad 3 m-cy do 6 m-cy

Ryec. 16. Czestos¢ wystepowania wyzowek o r6znym czasie trwania na podstawie analizy zbioru B"’

miesigca do 3 miesi¢gcy. Natomiast w okresie 1999-2002 na
pierwszym migjscu jest pod tym wzgledem rok 2002. Anali-
za badanych zbiorow punktow w przytoczonych wnioskach
jest zgodna. Jednak, gdy analizuje si¢ okresy wystepowania
wyzowek utrzymujacych si¢ ponad 3 miesigce do p6t roku,
jedynie w przypadku ostatniego dwuletniego okresu mo-
krego: 2010-2011, zardbwno w zbiorze A, jak rowniez w B”
dominuje rok 2011. Natomiast w pozostatych okresach mo-
krych wida¢ pewne rozbieznosci w wynikach uzyskanych
z roznych zbiorow. I tak w wyréznionym okresie mokrym
1981-1983 analiza zbioru A wskazuje, ze najbardziej ekstre-
malnym byl rok 1982, z kolei zbidr B’ — rok 1981. Podobnie
dla okresu 1987—1989 — badania zbioru A wskazuja na do-
minacje¢ roku 1989, a zbioru B’ — odpowiednio na rok wcze-
$niejszy (1988). Klase wyzdwek o dhugosci trwania powyzej
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6 miesigcy zidentyfikowano jedynie na podstawie analizy
zbioru A. Zdarzenia takie wystepuja tylko w nielicznych
latach: 1981, 1987,1988, 2002, 2011, przy czym wyraznie
sposrod wymienionych lat dominuje w liczbie tych zdarzen
rok 2011.

,»Cykliczno$¢” wystepowania ekstremalnie wysokich
stanow wod podziemnych jest do$¢ nieregularna — nastepu-
jace po sobie cykle nie sg ani identyczne w dlugosci okresu,
ani w wielko$ci amplitudy. Dtugo$¢ odcinkow czasowych
pomiedzy kolejnymi latami: 1981 (1982), 1988 (1989),
1999 (2002), 2011, ktore dominuja pod wzgledem liczby
wyzowek w wymienionych wyzej okresach ich wzmozone-
go wystepowania, wynosi od 6 do 13 lat. Warto zauwazy¢,
ze w kazdym analizowanym dziesigcioleciu jest jaki$ taki
okres.



Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w Polsce w latach 19812015
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Ryc. 17. Procentowy udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych
w poszczeg6lnych latach hydrologicznych objetych analiza: A — zbiér A, B — zbiér B'i B”'
(wszystkie cotygodniowe pomiary w danym zbiorze w danym roku traktowano jako 100%)

Przyczyny wahan zwierciadta wod podziemnych i wyste-
powania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych
nalezy upatrywaé w zmienno$ci warunkéw meteorologicz-
nych, w tym przede wszystkim opadéw atmosferycznych,
przy czym chodzi nie tylko o wysoko$¢ opadu, lecz réwniez
inne jego charakterystyki takie jak np.: rodzaj, nat¢zenie,
wodno$¢ opadu i czas jego trwania. Wplyw zmian klima-
tycznych jest niejednorodny. Skomplikowane zaleznosci
cech hydrogeologicznych, hydrometeorologicznych rézni-
cuja odpowiedz zwierciadta wod podziemnych. Niektore
typy pozioméw wodonosnych (wydzielone przez rodzaj
i migzszo$¢ nadktadu warstwy wodonosnej, strefe hydrody-
namiczng) reaguja z duzym opoznieniem lub mogg utrzymy-
wa¢ nawet odmienng od pozostalych tendencje. Wigze sig

z tym takze wzglednie duza bezwtadno$¢ stanow wod pod-
ziemnych, chociaz przy ekstremalnie wysokich stanach jest
ona mniejsza niz w przypadku standw ekstremalnie niskich.

Przypuszcza si¢, ze wysokie opady jakie notowano
w Polsce na poczatku roku hydrologicznego 2011 — (listo-
pad: ponad 200% normy (Biuletyn..., 2010), miaty kluczowe
znaczenie dla wystapienia ekstremalnych stanéw wod pod-
ziemnych, do ktorych, na najwigksza skale, doszto w stycz-
niu i lutym tego roku. Innym waznym czynnikiem sprzy-
jajacym, zwiazanym z duza bezwladnos$cig stanow, bylo
wysokie polozenie zwierciadta wod podziemnych, ktore
uktadalo si¢ w przewazajacej czg¢$ci monitorowanych punk-
tow powyzej wieloletniego stanu $redniego na znacznym ob-
szarze kraju juz w 2010 roku (Komunikat..., 2010).

ANALIZA PRZESTRZENNA W POSZCZEGOLNYCH LATACH
HYDROLOGICZNYCH 1981-2015

Na podstawie wynikéw pomiaré6w w punktach obser-
wacyjnych wod podziemnych przeanalizowano zasieg wy-
stepowania ekstremalnie wysokich stanow plytkich wod
podziemnych w wieloleciu 1981-2015. Opis zjawiska
przedstawiono na podstawie wynikow badan trzech zbio-
row punktow — A, B’ i B". Na rycinach zamieszczonych
w dalszej czesci rozdzialu wyrdzniono punkty, w ktorych
w poszczeg6lnych, kolejnych latach okresu 1981-2015 zi-
dentyfikowano ekstremalnie wysokie stany wod podziem-
nych w zbiorze A (lata 1981-2015) (ryc. 18-52), B (lata
1981-1995) (ryc. 53—67) oraz B" (lata 1996-2015) (ryc.
68-87). Przedstawione na mapach obrazy dla tego samego
roku w przypadku dwoch zbiorow — A1 B’ (1981-1995) oraz
A1 B" (1996-2015), mimo ze s3 w duzej mierze zbiezne,
jednak czesto nieco roznig si¢ od siebie, gtownie w okresle-
niu intensywnos$ci opisywanego zjawiska. Wynika to przede
wszystkim z uwzglednienia roznych wieloleci w analizie
danych zbiorow. Zaletg zbioru A jest to, ze obejmuje caty
35-letni okres analizowany w pracy, jego wadg natomiast,

ze nie pokrywa obszaru caltego kraju. Z kolei zbiory B’ 1 B”
obejmuja prawie wszystkie regiony hydrogeologiczne wy-
roznione w Polsce (z wyjatkiem subregionu Zalewu Wisla-
nego w regionie dolnej Wisty i regionu dolnej Odry w zbio-
rze B’) za to okresy w nich analizowane sg krotsze.

Odnos$nie zastosowanych symboli na prezentowanych
mapach (ryc. 18-87) pewnego wyjasnienia wymaga sytu-
acja, gdy w danym punkcie czas trwania wyzowki ozna-
czony jest jako wzglednie dtugi (,,duze koto”), jednocze$nie
klasa czestosci wystgpowania stanow ekstremalnie wyso-
kich w tym puncie jest niska (np. I lub II niebieski lub zie-
lony kolor kota). Ma to miejsce w przypadku, gdy symbol
kota odpowiada zdarzeniu, ktorego czas trwania przekraczat
granice roku hydrologicznego. Zgodnie bowiem z przyje-
ta metodyka w czasie trwania wyzowek wystepujacych na
przetomie lat hydrologicznych uwzgledniano taczng dtugosé
zjawiska w obydwu latach. Natomiast czgsto§¢ wystepowa-
nia stanow ekstremalnych odnosi si¢ zawsze wylacznie do
konkretnego roku hydrologicznego.
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OPIS NA PODSTAWIE ANALIZY ZBIORU A (WIELOLECIE 1981-2015)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1981

W 1981 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaly powszechnie na obszarze objetym analizg w zbiorze
A. W roku tym odnotowano najwiecej wyzoéwek w catym badanym wieloleciu 1981-2015 (ryc. 14). Zjawisko wystgpowato
glownie w regionach srodkowej Wisly i dolnej Wisty, a z mniejszym nasileniem w regionach: zachodniopomorskim, wschod-
niopomorskim, Narwi, Pregoty i Niemna, Warty, gornej Odry oraz gornej Wisty. W regionie Bugu zjawiska nie odnotowano.
Punkty, w ktorych obserwowano ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych, byty zlokalizowane w roznych strefach hydro-
dynamicznych: zasilania, tranzytu i drenazu. W wigkszosci przypadkow zidentyfikowane wyzowki nie przekraczaty miesigca.
Punkty, w ktérych ekstremalnie wysokie stany utrzymywaly si¢ dtuzej obserwowano w regionie Warty, regionie srodkowej
Wisty, regionie dolnej Wisty oraz w regionie Narwi, Pregoty i Niemna. Najdtuzsza odnotwana wyzowka trwata 30 tygodni (po-
hudniowo-wschodnia czgé¢ regionu Warty). Czesto$¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich standw w roku byta zréznicowana
(klasy: I-V). Punkty o najwyzszej klasie czgstosci (V) sa zlokalizowane w regionie Warty i w regionie Narwi, Pregoty i Niemna.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo wysoki i wynosi 10,24% (ryc. 17A).

Ryc. 18. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1981 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1982

W 1982 r. wyzowki obserwowano w punktach, ktore byty zlokalizowane zardwno w strefie zasilania i tranzytu, jak i w strefie
drenazu wod podziemnych. Zjawisko wystgpowato w regionach: zachodniopomorskim, Narwi, Pregoly i Niemna, Warty, dolnej
Wisty, srodkowej Wisty, gornej Odry. Niejednokrotnie wyzowki rejestrowano kilka razy w ciggu roku w tych samych punktach
obserwacyjnych. Najwigcej zdarzen — 15 — zidentyfikowano w punkcie w regionie srodkowej Wisty. Tyle wyzowek odnotowa-
nych w jednym punkcie $wiadczy o tym, ze zwierciadto wod podziemnych czesto oscylowato wokoét przyjetej wartosci granicz-
nej zjawiska. Przewaznie wyzowki nie utrzymywaly si¢ dluzej niz miesigc. Dhuzsze zdarzenia odnotowano w regionach: dolnej
Wisly, srodkowej Wisly, Warty. W regionie Narwi, Pregoty i Niemna zidentyfikowano wyzowke, ktora byla kontynuacja zjawiska
rozpoczgtego w roku poprzednim. W sumie czas trwania tego zdarzenia w ciggu dwoch lat wyniost 13 tygodni, z czego S tygodni
przypadto na rok 1982. Czgsto$¢ wystepowania stanow ekstremalnych w roku w poszczego6lnych punktach byla zréznicowana
(klasy: I-V). W regionie wschodniopomorskim, w regionie Bugu oraz w regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
dos¢ wysoki i wynosi 7,04% (ryc. 17A).

Ryec. 19. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1982 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1983

W 1983 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych obserwowano juz tylko lokalnie w regionie wschodniopomor-
skim, regionie Warty, regionie gornej Odry i regionie srodkowej Wisly. Najwicksza liczbe wyzowek, ktore wystapity w tym
samym punkcie, odnotowano w centralnej i poludniowej czgsci regionu srodkowej Wisty, w subregionie wyzynnym regionu
Warty oraz w regionie wschodniopomorskim. W wiekszo$ci punktéw zjawisko utrzymywato si¢ krocej niz jeden miesiac.
Wyzowki utrzymujace si¢ dtuzej, jednak nie przekraczajace 3 miesicey, wystapity w regionie srodkowej Wisty. W przewa-
zajacej liczbie punktow, w ktorych obserwowano ekstremalnie wysokie stany wod, czestos¢ ich wystepowania w roku to
3-24% (klasy: II i IIT). Tylko w jednym z odnotowanych przypadkow (region srodkowej Wisty) udzial pomiarow wskazu-
jacych na wystepowanie wyzowki stanowit ponad 25% (klasa IV). Prawie wszystkie punkty, w ktorych wystapito zjawisko
wyzowki, zlokalizowane sa w strefie zasilania i tranzytu wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie dol-
nej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Bugu i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 1,39% (ryc. 17A).
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Ryc. 20. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1983 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1984

W 1984 r. zjawisko wyzowki hydrogeologicznej zidentyfikowano tylko w trzech punktach ze zbioru A zlokalizowanych
w strefach zasilania i tranzytu wod podziemnych: w regionie wschodniopomorskim (1 punkt), w péinocnej czesci regionu
Warty (1 punkt) i w centralnej czesci regionu Srodkowej Wisty (1 punkt), przy czym wyzowka w tych punktach wystepo-
wata kilkakrotnie w ciggu roku. W dwoch punktach byly to wylacznie zjawiska krotkotrwate nieprzekraczajace miesiaca,
natomiast w regionie wschodniopomorskim wyzowki trwaty dtuzej (maksymalnie 7 tygodni). Czgstos¢ wystepowania eks-
tremalnie wysokich stanow w roku, w zadnym z punktoéw nie przekroczyta 50% (klasy: 111 IV). W regionach: zachodniopo-
morskim, dolnej Wisty, Narwi, Pregoly i Niemna, Bugu, gornej Odry oraz gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,65% (ryc. 17A).

Ryc. 21. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1984 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1985

W 1985 1. zjawisko wyzowki hydrogeologicznej, podobnie jak w roku poprzednim, odnotowano w niewielkiej liczbie
punktow. Ekstremalnie wysokie stany wod obserwowano w pojedynczych punktach w regionie wschodniopomorskim, regio-
nie Warty, regionie dolnej Wisty, regionie sSrodkowej Wisty i regionie gornej Odry. Czas trwania zjawiska w poszczeg6lnych
punktach nie przekraczat 3 miesiecy. Punkty, w ktdrych odnotowano ekstremalnie wysokie stany wdd sa polozone gtéwnie
w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych. Czestos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod nie prze-
kroczyta 24% (klasy: I-11I). W regionie zachodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoly i Niemna, subregionie wyzynnym
regionu Bugu oraz potnocnej czgsci regionu gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 0,63% (ryc. 17A).

Ryc. 22. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1985 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1986

W 1986 r., w stosunku do roku poprzedniego, nieznacznie zwigkszyta si¢ liczba punktow, w ktorych odnotowano ekstre-
malnie wysokie stany wod podziemnych. Zjawisko wystepowato gléownie w potnocnej czgsci regionu Warty oraz w regionie
dolnej Wisty. W pojedynczych punktach ekstremalnie wysokie stany obserwowano rowniez w regionie srodkowej Wisly.
Przewaznie czas trwania zjawiska nie przekraczal miesigca. Najdhuzsza zidentyfikowana wyzowka trwala 5 tygodni (pot-
nocna cze¢$¢ regionu Warty). Wiekszo$¢ punktow, w ktdrych odnotowano ekstremalnie wysokie stany wod, zlokalizowana
jest w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych. We wszystkich punktach, w ktorych zjawisko odnotowano, czgstosé
wystepowania ekstremalnie wysokich stanow w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I-1IT). W regionie zachodniopomorskim,
regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie wyzynnym regionu Bugu, regionie gornej
Odry oraz w potnocnej czgséci regionu gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 0,89% (ryc. 17A).
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Ryc. 23. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1986 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1987

W 1987 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaly jedynie lokalnie w regionach: dolnej Wisty, Warty
i gornej Odry. Odnotowane wyzowki byty krotkie. Najdtuzsza z nich trwata 7 tygodni. Liczba pomiaréw z odnotowanym
ekstremalnie wysokim stanem w poszczegdlnych punktach w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I-III). Punkty, w ktorych
zidentyfikowano zjawisko znajdowaty si¢ gtownie w strefach zasilania i tranzytu wod podziemnych. W regionach: zachod-
niopomorskim, wschodniopomorskim, Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie wyzynnym regionu Bugu i w péinocnej czesci
regionu gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
nizszy niz 1% (ryc. 17A).
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Ryc. 24. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1987 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1988

W 1988 r., w odniesieniu do roku poprzedniego, liczba punktéw, w ktorych zaobserwowano zjawisko wyzowki znacznie
wzrosta. Ekstremalnie wysokie stany wod odnotowano w regionach: Warty, dolnej Wisty, Narwi, Pregoty i Niemna, $rod-
kowej Wisty oraz lokalnie w regionie wschodniopomorskim. Punkty, w ktérych obserwowano zjawisko byty zlokalizowane
gloéwnie w strefach zasilania i tranzytu wod podziemnych. Najdhuzej (maksymalny odnotowany czas wyzowki to 28 tygodni)
zjawisko trwato w regionie Warty. Liczba pomiardéw, wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany w pojedynczych punk-
tach przekroczyta 25% (klasa IV) 1 50% (klasa V) wszystkich pomiaréw w roku. W pozostatych przypadkach czas trwania
zjawiska byt krotszy niz 3 miesigce, a czgstos¢ wystgpowania standw ekstremalnych nie przekroczyta 24% (klasy: I-11II).
Najwigcej zdarzen — 7 — odnotowano w punkcie w centralnej czgsci regionu srodkowej Wisty. Byly to jednak zdarzenia
trwajace krocej niz miesiac.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
dos$¢ wysoki 1 wynosi 3,99% (ryc. 17A).

Ryc. 25. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1988 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1989

W 1989 r. zjawisko wyzowki hydrogeologicznej byto obserwowane w potnocnej czgscei regionu Warty, w regionie dolnej
Wisly oraz w pojedynczych punktach w regionie Narwi, Pregoly i Niemna oraz w regionie srodkowej Wisty oraz w regionie
wschodniopomorskim. Czas trwania zjawiska byt zroznicowany, jednak najczesciej nie przekraczat miesigca. Maksymalnie
wyniodst 15 tygodni. Prawie wszystkie punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany wdd, sg zlokalizowane
w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie Bugu, regionie gornej Odry
i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 2,38% (ryc. 17A).
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Ryc. 26. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1989 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1990

W 1990 r. na obszarze objetym analizg wyzowki zidentyfikowano tylko w trzech punktach ze zbioru A. Byly to: dwa
punkty w regionie Warty i jeden punkt w regionie srodkowej Wisly. Zjawiska nalezaty do krotkotrwatych, a czas ich trwania
nie przekraczal miesigca, przy czym w regionie Warty wyzowki odnotowano kilkakrotnie w tych samych punktach. Punkty,
w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany wod sa zlokalizowane w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych.
W regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, dolnej Wisty, Narwi, Pregoly i Niemna, Bugu, gornej Odry oraz
gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
mniejszy niz 1% (ryc. 17A).

Ryc. 27. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1990 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1991

W 1991 r. zjawisko wyzowki hydrogeologicznej zidentyfikowano tylko w jednym punkcie zlokalizowanym w strefie
tranzytu wod podziemnych w potnocnej czgsci regionu Warty. Wyzoéwke odnotowano tam cztery razy w ciagu roku. Byty to
zdarzenia o czasie trwania nieprzekraczajagcym miesigca. W wymienionym punkcie w sumie 24% pomiarow wykonanych
w roku wskazywato na stan wyzowki (klasa III).

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 0,14% (ryc. 17A).

Ryec. 28. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1991 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1992

W 1992 r., w stosunku do roku poprzedniego, liczba punktow, w ktorych odnotowano wyzowke, nieznacznie wzrosta.
Zjawisko odnotowano w punktach zlokalizowanych w strefie zasilania i tranzytu wod podziemnych w regionie wschod-
niopomorskim, w regionie Warty i subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisly. Byly to na ogdt pojedyncze zdarzenia
i najczesciej czas ich trwania nie przekraczat miesigca. Najdtuzsza zidentyfikowana wyzoéwka trwata 12 tygodni (region
wschodniopomorski). Czgsto§é wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w roku, w poszczegoélnych
punktach, nie przekroczyta 24% (klasy: I-11I). W regionie zachodniopomorskim, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pre-
goty 1 Niemna, regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,58% (ryc. 17A).
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Ryec. 29. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1992 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1993

W 1993 r. zjawisko wyzowki wystepowato jedynie lokalnie — zidentyfikowano je w pojedynczych punktach zlokalizo-
wanych w: regionie wschodniopomorskim (1 punkt), pétnocno-zachodniej czesci regionu Warty (1 punkt), regionie dolne;j
Wisly (2 punkty) oraz centralnej czesci regionu srodkowej Wisty (1 punkt). Byly to na og6t zdarzenia trwajace nie dtuzej niz
3 miesigce. Najdluzsza odnotowana wyzéwka trwata 13 tygodni (region wschodniopomorski). Punkty, w ktoérych obserwo-
wano ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych, byty zlokalizowane w réznych strefach hydrodynamicznych: zasilania,
tranzytu i drenazu wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w regionie Bugu,
w regionie gornej Odry i w regionie gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,65% (ryc. 17A).
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Ryec. 30. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1993 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1994

W 1994 r., w stosunku do roku poprzedniego, wzrosta liczba punktéw, w ktorych odnotowano wyzoéwke hydrogeologicz-
n3. Zjawisko byto obserwowane w regionie Warty, w regionie §rodkowej Wisty oraz w pojedynczych punktach w regionie
dolnej Wisty i w regionie Narwi, Pregoty i Niemna. Przewaznie byly to zdarzenia nieprzekraczajace 3 miesi¢cy. Najdtuzsza
wyzowke trwajaca 21 tygodni zidentyfikowano w polnocno-zachodniej cze¢sci regionu Warty. Odnotowano tam réwniez
najwigksza czgstos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw w roku —25-50% ( klasa IV). Punkty, w ktorych obserwo-
wano ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych, byty zlokalizowane w roznych strefach hydrodynamicznych: zasilania,
tranzytu i drenazu wod podziemnych. W regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Bugu, gornej Odry i1 gor-
nej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
$redni i wynosi 2,07% (ryc. 17A).

Ryc. 31. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1994 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1995

Na analizowanym obszarze w 1995 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaty jedynie lokalnie w re-
gionie dolnej Wisty i regionie srodkowej Wisly. W potnocnej czgsci regionu srodkowej Wisty w strefie drenazu, odnotowano
wyzowke, ktora utrzymywata si¢ 25 tygodni. Byto to najdtuzsze zdarzenie tego typu zidentyfikowane w opisywanym roku.
W punkcie tym liczba pomiarow, w ktorych zjawisko bylo obserwowane, przekroczyta 50% (klasa V). Pozostate punkty,
w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany byty zlokalizowane w strefach zasilania lub tranzytu wod podziemnych.
Wyzoéwki trwaty w nich krocej, tj. nie dtuzej niz 3 miesigce. Klasy czestosci wystepowania ekstremalnie wysokich stanow
byty nizsze (I-11I). W regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie Warty, regionie Narwi, Pre-
goty 1 Niemna, regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 1,30% (ryc. 17A).

Ryc. 32. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1995 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1996

W 1996 r. na analizowanym obszarze zjawisko miato charakter lokalny — wyzowki zidentyfikowano tylko w jednym
punkcie zlokalizowanym w strefie drenazu wod podziemnych, w poétnocno-zachodniej czgsci regionu Warty. W ciggu roku
zjawisko wystapito tam dwukrotnie i byto krétkotrwate (czas trwania nie przekraczat miesigca). Czgsto$¢ wystepowania eks-
tremalnie wysokich stanéw w roku w wymienionym punkcie nie przekroczyta 8% (klasa II). W regionie zachodniopomor-
skim, regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie dolnej Wisty, regionie srodkowej Wisty,
regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski i wynosi 0,10% (ryc. 17A).

Ryc. 33. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1996 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1997

W 1997 r., w poréwnaniu do roku poprzedniego, zmienit si¢ obszar i zwigkszyla si¢ liczba punktow, w ktdrych obserwo-
wano zjawisko wyzowki. Punkty te byly zlokalizowane glownie w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych w potu-
dniowej czgsci regionu Warty i w centralnej oraz potudniowej czgéci regionu Srodkowej Wisty. W wigkszosci przypadkoéw
zjawisko wystapilo tylko raz w ciggu roku. Czas trwania poszczegdlnych wyzdéwek nie przekroczyt 3 miesigcy. Czgstos¢ wy-
stegpowania ekstremalnych stanoéw wod podziemnych nie przekroczyta 24% (klasy: I-111). W regionie zachodniopomorskim,
regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie dolnej Wisty, regionie Bugu, regionie gornej
Odry, regionie gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 1,37% (ryc. 17A).
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Ryc. 34. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1997 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1998

W 1998 r. zjawisko wyzowki nadal byto obserwowane tylko w potudniowej czesci regionu Warty oraz w centralnej i po-
hudniowej czgsci regionu srodkowej Wisty. W stosunku do roku poprzedniego zmniejszyta si¢ liczba punktow, w ktorych
odnotowano zjawisko. Punkty, w ktorych zidentyfikowano ekstremalnie wysokie stany sg zlokalizowane w strefie zasilania
lub tranzytu wod podziemnych. Przewaznie czas trwania wyzoéwek nie byl dtuzszy niz miesiac. Tylko w jednym punkcie
w regionie $rodkowej Wisty obserwowano zjawisko trwajace dtuzej (10 tygodni). W poszczegdlnych punktach czgstosé
wystepowania ekstremalnie wysokich stanow w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I-111). W regionie zachodniopomorskim,
regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie dolnej Wisty, regionie Bugu, regionie gornej
Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
stosunkowo niski i wynosi 0,84% (ryc. 17A).

Ryc. 35. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1998 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1999

W 1999 r., w odniesieniu do roku poprzedniego, liczba punktow, w ktorych odnotowano wyzowke, znacznie wzrosta.
Zjawisko byto obserwowane w regionie zachodniopomorskim, w regionie wschodniopomorskim, w regionie Warty, w regio-
nie dolnej Wisty, w regionie srodkowej Wisly, w regionie Bugu i w regionie gornej Wisty. Najwigcej zdarzen odnotowano
w regionie dolnej Wisly i w regionie wschodniopomorskim. Czas trwania wyzowek na ogol nie przekraczal miesigca. W kil-
ku przypadkach zjawisko trwato dtuzej. Najdtuzsza wyzowka utrzymywata si¢ przez 22 tygodnie. Czgstos¢ wystepowania
stanow ekstremalnych w roku w wigkszosci punktow nie przekraczata 24% (klasy: I-111). W nielicznych punktach zawierata
si¢ w przedziale 25-50% (klasa IV). Wigkszo$¢ punktow, w ktorych wystapity ekstremalnie wysokie stany, zlokalizowana
jest w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych. Ekstremalnie wysokich stanéw wadd nie zidentyfikowano w regionie
Narwi, Pregoly i Niemna.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
dos$¢ wysoki 1 wynosi 3,94% (ryc. 17A).

Ryc. 36. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1999 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2000

W 2000 r., w stosunku do roku poprzedniego, zmniejszyla si¢ liczba punktow, w ktorych odnotowano zjawisko wyzowki
hydrogeologicznej. Ekstremalnie wysokie stany wod byty obserwowane w pojedynczych punktach zlokalizowanych prze-
waznie w strefie zasilania lub tranzytu: w regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisty, subregionie wyzynnym
regionu Warty, subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty, w regionie Bugu i w regionie gornej Wisly. Obserwowane
zjawisko, w zadnym punkcie, nie trwalo dluzej niz pot roku. Najdtuzsza zidentyfikowana wyzowka utrzymywata si¢ przez
22 tygodnie. W poszczegolnych punktach czgstos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich standw w roku byta zroznicowana
od 9 do 50% (klasy: I-1V).

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 2,72% (ryc. 17A).

Ryc. 37. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2000 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2001

W 2001 r. wyzdéwka hydrogeologiczna wystgpowata gldwnie w subregionie wyzynnym regionu Warty, subregionie wy-
zynnym regionu srodkowej Wisty oraz w potnocnej czgsci regionu gornej Wisly. Na pozostatym obszarze objetym analiza
zjawisko wystepowato lokalnie. W znacznej liczbie przypadkoéw odnotowane zdarzenia byto krotkotrwate (nie przekraczaty
miesigca). W niektorych punktach wyzowke obserwowano wielokrotnie w ciagu roku. Najwigksza liczbe zdarzen w tym
samym punkcie odnotowano w regionie wschodniopomorskim — 12. Tak znaczna liczba wyzdéwek odnotowana w jednym
punkcie $wiadczy o tym, ze zwierciadto wod podziemnych w rozwazanym czasie czesto oscylowato wokot przyjetej warto-
$ci granicznej zjawiska. Wiekszo$¢ punktow, w ktorych odnotowano wyzowke znajduje si¢ w strefie zasilania lub drenazu
wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoly i Niemna, regionie
Bugu i regionie gornej Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 3,08% (ryc. 17A).
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Ryc. 38. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2001 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2002

W 2002 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych na analizowanym obszarze wystapity gtdwnie w regionie dolne;j
Wisty, w regionie Warty i w regionie srodkowej Wisty. W regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Narwi,
Pregoty i Niemna zjawisko miato charter lokalny. Czas trwania wyzowek byt zréznicowany. Najdtuzsze ciggle okresy wy-
stepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych, trwajace ponad poét roku, odnotowano: w centralnej czesci re-
gionu Warty (1 punkt) i w péinocno-zachodniej czgsci regionu dolnej Wisty (1 punkt). Czestos¢é wystepowania ekstremalnie
wysokich stanéw w roku w tych punktach wynosi ponad 50% (klasa V). Maksymalny odnotowany czas trwania zjawiska
wyniost 31 tygodni (punkt w poéinocnej czgséci subregionu pojeziernego regionu dolnej Wisty). Punkty, w ktorych zidentyfi-
kowano wyzowke, sa zlokalizowane zardbwno w strefie zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. W re-
gionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
wysoki i wynosi 6,15% (ryc. 17A).
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Ryc. 39. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2002 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2003

W 2003 r., w stosunku do roku poprzedniego, liczba punktow, w ktérych odnotowano wyzowke, znacznie si¢ zmniej-
szyta. Ekstremalnie wysokie stany obserwowano tylko w nielicznych punktach: w regionie dolnej Wisty (2 punkty) oraz
w regionie Warty (1 punkt). Byly to zdarzenia pojedyncze i krotkotrwate. W dwoch pierwszych punktach zjawisko trwato 2
tygodnie, w trzecim — 6 tygodni. Punkty, w ktorych zidentyfikowano ekstremalnie wysokie stany sg zlokalizowane w strefie
zasilania lub tranzytu (region dolnej Wisly) oraz strefie drenazu wod podziemnych (region Warty). W regionach: zachodnio-
pomorskim, wschodniopomorskim, Narwi, Pregoty i Niemna, §rodkowej Wisty, Bugu, gornej Odry i gornej Wisty zjawiska
nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski i wynosi 0,24% (ryc. 17A).
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Ryc. 40. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow woéd podziemnych w 2003 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)

46



Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2004

Na analizowanym obszarze w 2004 r. wyzowka wystepowata gtdwnie w regionie srodkowej Wisty oraz lokalnie w regio-
nie wschodniopomorskim i w regionie dolnej Wisty. W wigkszosci przypadkow byly to pojedyncze zdarzenia. Czas trwania
zjawiska byt zroznicowany — od 1 do 7 tygodni. Czg¢stos¢ wystepowania ekstremalnych stanow w poszczegdlnych punktach
nie przekroczyla 24% (klasy I-IIT). Punkty, w ktorych zidentyfikowano wyzowke, zlokalizowane w regionie wschodniopo-
morskim i regionie srodkowej Wisly znajduja si¢ w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych. Punkt zlokalizowany
w regionie dolnej Wisty znajduje si¢ w strefie drenazu. W regionie zachodniopomorskim, regionie Warty, regionie Narwi,
Pregoty i Niemna, regionie Bugu, regionie gornej Odry oraz regionie gornej Wisly ekstremalnie wysokich stanéw wod pod-
ziemnych nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niewielki i wynosi 0,55% (ryc. 17A).
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Ryc. 41. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2004 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2005

W 2005 r. na analizowanym obszarze ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano w regionie dolne;j
Wisty oraz w regionie srodkowej Wisty. W regionie dolnej Wisty czas trwania zjawiska to 1-7 tygodni, przy czym wyzowki
odnotowano wielokrotnie w ciggu roku w tych samych punktach. Czgsto$¢ wystgpowania ekstremalnych stanow w roku
nie przekroczyla w zadnym punkcie 50% (klasy: I-IV). W regionie $srodkowej Wisty odnotowana wyzowka trwata mniej
niz 2 tygodnie (klasa czestosci I). Wigkszos$¢ punktow, w ktorych zidentyfikowano zjawisko znajduje si¢ w strefie zasilania
lub tranzytu wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty
i Niemna, regionie Warty, regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisly zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,77% (ryc. 17A).
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Ryc. 42. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2005 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2006

W 2006 r. zjawisko wyzowki odnotowano gtownie w subregionie wyzynnym regionu Warty, w subregionie wyzynnym
regionu $rodkowej Wisty oraz w regionie zachodniopomorskim i regionie dolnej Wisty. W wigkszosci przypadkow byty to
pojedyncze zdarzenia, ktore trwaty krocej niz miesige. Zjawisko wyzowki wystapito w punktach zlokalizowanych w strefach
zasilania, tranzytu, jak i drenazu wod podziemnych. Czgsto$¢ wystgpowania stanow ekstremalnych w roku w poszczego6l-
nych punktach nie przekroczyta 8% (klasy: 11 II). W regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna,
regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,48% (ryc. 17A).
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Ryc. 43. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2006 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2007

W 2007 r. ekstremalnie wysokie stany wod byty obserwowane tylko w pojedynczych punktach w regionie zachodniopo-
morskim, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Warty oraz regionie srodkowej Wisty. W regio-
nie Narwi, Pregoty i Niemna oraz w regionie Warty odnotowana wyzowka trwata krocej niz 2 tygodnie, w regionie zachod-
niopomorskim i regionie dolnej Wisly zjawisko utrzymywato si¢ od 2 do 4 tygodni, natomiast w regionie srodkowej Wisty
ekstremalnie wysokie stany wod utrzymywaty si¢ najdtuzej 9 tygodni. Czgsto$¢ wystepowania stanéw ekstremalnych w roku
w zadnym punkcie nie przekroczyta 24% (klasy: I-11I). Punkt, w ktorym zidentyfikowano wyzowke w regionie Narwi, Pre-
goly i Niemna, zlokalizowany jest w strefie drenazu, natomiast pozostale punkty, w ktoérych wystapito zjawisko sa potozone
w strefach zasilania i tranzytu wod podziemnych. W regionie wschodniopomorskim, w regionie Bugu, w regionie gornej
Odry i regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,41% (ryc. 17A).
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Ryc. 44. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2007 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2008

W 2008 r. ekstremalnie wysokie stany wod odnotowano tylko w czterech punktach w poéinocnej czesci kraju. Punkty te
byly zlokalizowane w regionie zachodniopomorskim (1 punkt), regionie dolnej Wisty (2 punkty) i regionie Narwi, Pregoly
i Niemna (1 punkt). W rozwazanym roku zjawisko wystepowato w tych punktach kilkakrotnie. Czas trwania zdarzen byt
zrdznicowany od 1 do 12 tygodni. Czgstos¢ wystgpowania stanow ekstremalnych w roku w poszczegodlnych punktach, w kto-
rych odnotowano wyzowki, nie przekroczyta 50% (klasa III — region Narwi, Pregoty i Niemna; klasa IV — region zachod-
niopomorski i region dolnej Wisty). Wszystkie punkty, w ktorych zjawisko byto obserwowane, sg zlokalizowane w strefie
zasilania lub tranzytu wod podziemnych. W regionach: wschodniopomorskim, Warty, sSrodkowej Wisty, Bugu, gérnej Odry
i gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 1,39% (ryc. 17A).
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Ryc. 45. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2008 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2009

W 2009 r. na analizowanym obszarze zjawisko wyzowki hydrogeologicznej wystepowato lokalnie — odnotowano je
w pojedynczych punktach w regionach: dolnej Wisty (1 punkt) i w subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty (3 punk-
ty). Najdtuzsze zidentyfikowane zdarzenie trwato 7 tygodni (region Srodkowej Wisty). Czgstos¢ wystgpowania stanow eks-
tremalnych w roku w poszczegdlnych punktach, w ktorych odnotowano zjawisko, nie przekroczyta 24% (klasy: I-11I). W re-
gionie dolnej Wisty wyzéwke obserwowano w punkcie zlokalizowanym w strefie tranzytu, natomiast punkty w regionie
srodkowej Wisly sg zlokalizowane zaro6wno w strefie drenazu (2 punkty), jak i strefie zasilania wod podziemnych (1 punkt).
W regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Warty, regio-
nie Bugu, regionie gornej Odry oraz regionie gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,46% (ryc. 17A).
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Ryc. 46. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2009 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2010

W 2010 r., w stosunku do roku poprzedniego, w subregionie wyzynnym regionu $srodkowej Wisty znacznie wzrosta
liczba punktow, w ktorych odnotowano wyzowke hydrogeologiczng. Zjawisko nadal bylo obserwowane w regionie dolnej
Wisty oraz pojawito si¢ w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie nizinnym regionu $§rodkowej Wisty, regionie Bugu,
subregionie wyzynnym regionu Warty i regionie gornej Wisty. Zdarzenia byly w wigkszosci przypadkow krotkotrwale (nie
przekraczaty miesigca). Punkty, w ktorych odnotowano zjawisko byty zlokalizowane zaréwno w strefie zasilania lub tranzy-
tu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. W wigkszosci punktow czesto$¢ wystepowania stanow ekstremalnych w roku
nie przekroczyta 24% (klasy: I-1II). Tylko w jednym punkcie w regionie gornej Wisty byta wigksza i wyniosta 33% (klasa
IV). W regionie zachodniopomorskim, wschodniopomorskim oraz regionie gornej Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
dos¢ wysoki 1 wynosi 3,25% (ryc. 17A).

Ryec. 47. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2010 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2011

W 2011 r. wyzowka hydrogeologiczna byla obserwowana na znacznym obszarze kraju. W roku tym, w odniesieniu
do catego analizowanego wielolecia 1981-2015, odnotowano najwigcej wyzowek, ktore trwaty dtuzej niz pot roku. Czas
najdhuzszych zidentyfikowanych zdarzen wynosit 30 tygodni. Czegstos¢ wystgpowania stanéw ekstremalnych w punktach,
w ktorych zjawisko trwato najdtuzej, przekraczata 50% (klasa V). W rozwazanym roku odnotowano réwniez znaczng liczbe
punktow, w ktorych wyzoéwka trwata krocej niz pot roku. Punkty, w ktérych zidentyfikowano zjawisko byty zlokalizowane
zarowno w strefie zasilania lub tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. W regionie wschodniopomorskim zjawi-
ska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
najwyzszy w wieloleciu 1981-2015 i wynosi 12,98% (ryc. 17A).
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Ryc. 48. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wéd podziemnych w 2011 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2012

W 2012 r. wyzoéwke odnotowano tylko w nielicznych punktach w pdétnocnej czgsci kraju (potnocna czes$é regionu War-
ty, region Narwi, Pregoty i Niemna, pétnocna czes$¢ regionu srodkowej Wisty). Najdluzsza zarejestrowana wyzowke zlo-
kalizowano przy wschodniej granicy kraju. Byta ona ciagla kontynuacja zjawiska, ktoére swdj poczatek miato juz w roku
poprzednim. Na przestrzeni dwoch lat to zdarzenie trwato 22 tygodnie, z czego 10 przypadto na rok 2012. Czgsto$¢ wyste-
powania ekstremalnie wysokich standw w roku w zadnym punkcie nie przekroczyta 24% (klasy: I i III). Punkty, w ktorych
odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod
podziemnych. W regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisty, potudniowej czgsci
regionu Warty, potudniowej czesci regionu srodkowej Wisty, regionie Bugu, regionie gornej Odry i regionie gornej Wiaty
zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 1,06% (ryc. 17A).
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Ryc. 49. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2012 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2013

W 2013 r. wyzéwka hydrogeologiczna wystepowala gtownie w pasie wyzyn (subregion wyzynny regionu Warty, subre-
gion wyzynny regionu srodkowej Wisty, subregion wyzynny regionu Bugu) oraz lokalnie w regionie dolnej Wisty, regionie
Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie nizinnym regionu Warty, subregionie nizinnym regionu srodkowej Wisly i pétnocnej
czesci regionu gornej Wisty. Czas trwania pojedynczych zdarzen byt zréznicowany, nie przekroczyt jednak 3 miesigcy.Cze-
sto$¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw w roku w wigkszosci punktéw nie przekroczyta 24% (klasy: I1 i I11). Wy-
z6wke odnotowano zaréwno w punktach znajdujacych si¢ w strefie zasilania lub tranzytu, jak i w punktach zlokalizowanych
w strefie drenazu wod podziemnych. W regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim i gornej Odry zjawiska nie
odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 2,28% (ryc. 17A).
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Ryec. 50. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 2013 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2014

W 2014 r., w stosunku do roku poprzedniego, zmniejszyt si¢ obszar objety zjawiskiem. Na analizowanym terenie wyzow-
ki wystepowatly glownie w subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty oraz lokalnie w regionie Narwi, Pregoty i Nie-
mna. W wickszosci przypadkow ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych utrzymywaly si¢ nie dtuzej niz 3 miesiace.
W jednym punkcie, zlokalizowanym przy wschodniej granicy kraju, odnotowano zjawisko, ktére kontynuowato si¢ rowniez
w roku nastgpnym. Na przestrzeni dwoch lat zdarzenie to trwalo 15 tygodni, z czego 11 przypada na rok 2011. Czestosé
wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw w roku w zadnym punkcie nie przekroczyta 50%, a przewaznie byla nizsza niz
24% (klasy I-IV). Punkty, w ktorych zidentyfikowano wyzowke sa zlokalizowane zarowno w strefie zasilania lub tranzytu,
jak i w strefie drenazu wod podziemnych. W regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Warty, dolnej Wisty,
Bugu, gornej Odry i gornej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wy-
nosi 1,08% (ryc. 17A).

Ryec. 51. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 2014 r.
w punktach objetych analiza — zbiér A (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2015

W 2015 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano tylko w jednym punkcie, w strefie zasilania, w sub-
regionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty. Zidentyfikowana wyzowka byla kontynuacja zjawiska, ktore rozpoczeto si¢
w roku poprzednim. W sumie czas trwania tego zdarzenia w ciggu dwoch lat wynidst 15 tygodni, z czego 4 tygodnie przy-
padty na opisywany rok 2015. Czgsto$¢ wystgpowania stanéw ekstremalnych w roku w punkcie, w ktérym odnotowano
wyzowke nie przekroczyta 8% (klasa II).

W zbiorze A w rozwazanym roku udziat pomiaré6w wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski i wynosi 0,1% (ryc. 17A).
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Ryc. 52. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2015 r.
w punktach objetych analiza — zbior A (objasnienia na zakladce str. 93)
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OPIS NA PODSTAWIE ANALIZY ZBIORU B’ (WIELOLECIE 1981-1995)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1981

W 1981 r. na terenie Polski odnotowano najwigcej wyzowek w catym analizowanym okresie. Zjawisko wystepowato
powszechnie w kraju i zostato zarejestrowane we wszystkich regionach objetych analiza w zbiorze B’, zarowno w strefach
zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. Czas trwania wyzowek byt zroznicowany. W przewazajacej
liczbie punktow zjawisko bylo krotkotrwate i nie przekraczato miesigca. Ekstremalnie wysokie stany wod utrzymujace si¢
dtuzej obserwowano lokalnie we wszystkich analizowanych regionach. Maksymalny odnotowany czas trwania wyzowki wy-
nidst 22 tygodnie (region gornej Wisty). W poszczegdlnych punktach czesto§é wystepowania ekstremalnie wysokich stanow
w roku na ogo6t nie przekracza 50% (klasy: I-IV). Jedynie w punkcie zlokalizowanym w poinocnej czgsci regionu gornej
Wisty jest wyzsza 1 wynosi 58% (klasa V).

W zbiorze B' w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 8,44% (ryc. 17B).
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Ryc. 53. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1981 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1982

W 1982 r. ekstremalnie wysokie stany wod odnotowano w przewazajacej liczbie punktow obserwacyjnych. Zjawisko wy-
stegpowato glownie w regionie dolnej Wisty, regionie srodkowej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w potnocnej czgsci
regionu Bugu, w regionie gornej Odry, regionie §rodkowej Odry oraz regionie Warty. W regionie zachodniopomorskim,
wschodniopomorskim i regionie gornej Wisly ekstremalnie wysokie stany wod wystepowaty lokalnie. Na terenie kraju czas
trwania zjawiska byt zréznicowany. Punkty, w ktorych najdhuzej utrzymywaty si¢ ekstremalnie wysokie stany wod, sa zloka-
lizowane w regionie dolnej Wisly, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, poétnocnej czesci regionu Warty oraz w regionie $rod-
kowej Odry. Najdtuzsza zarejestrowana wyzowka trwala 21 tygodni. Czgsto§¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich stanow
w roku nie przekroczyta 50% (klasy: I-1V). Punkty, w ktorych odnotowano wyzowki znajdowaty si¢ zarowno w strefach
zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. Zjawiska nie odnotowano w potudniowej cze¢sci regionu Bugu.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
wysoki 1 wynosi 6,15% (ryc. 17B).
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Ryec. 54. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1982 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1983

W 1983 r., w stosunku do roku poprzedniego, znacznie zmniejszyla si¢ liczba punktow, w ktorych obserwowano zjawisko
wyzowki hydrogeologicznej, niemniej wystepowato ono we wszystkich regionach objetych analizg zbioru B'. Czas trwania
pojedynczych zdarzen rzadko przekraczat miesigc. W poszczegolnych punktach czestosé wystgpowania stanow ekstremal-
nych w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I-1II). Wyjatkiem jest punkt w potudniowej czgsci regionu Warty, gdzie liczba
pomiarow wskazujacych na wyzoéwke wynosita 25% (klasa IV). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany
znajdowaty si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych.

W zbiorze B" w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,63% (ryc. 17B).
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Ryc. 55. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1983 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1984

W 1984 r. wyzowke hydrogeologiczng zidentyfikowano w pojedynczych punktach, zlokalizowanych gtéwnie w strefie
zasilania i tranzytu wod podziemnych, w regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie Warty,
regionie $rodkowej Wisly, regionie §rodkowej Odry oraz regionie gornej Wisty. Czas trwania pojedynczych wyzowek nie
przekraczal miesigca. W punkcie znajdujacym si¢ w regionie wschodniopomorskim wyzoéwki wystapity czterokrotnie w cia-
gu roku. W pozostatych punktach byly to pojedyncze zdarzenia. Czgsto$¢ wystgpowania stanow ekstremalnych w roku nie
przekroczyta 24% (klasy: I-111). Wyzowek nie odnotowano w regionie dolnej Wisty, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna,
w regionie Bugu oraz w regionie gornej Odry.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski (najnizszy w calym analizowanym wieloleciu) i wynosi 0,12% (ryc. 17B).
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Ryec. 56. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1984 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1985

W 1985 1. zjawisko wyzowki wystepowato gtdwnie w regionach: dolnej Wisty, Warty, gornej Odry, w centralnej i po-
hudniowej czgsci regionu srodkowej Odry oraz lokalnie w regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Narwi,
Pregotly i Niemna, subregionie wyzynnym regionu $rodkowej Wisty i zachodniej czg¢sci regionu gornej Wisty. W niektorych
punktach zjawisko odnotowano kilka razy w ciggu roku. Czas trwania wyzowek na ogoét nie przekraczal miesigca. Wyjatkiem
jest punkt potozony w regionie gornej Odry, gdzie ekstremalnie wysokie stany utrzymywaty si¢ 5 tygodni. Punkty, w ktorych
odnotowano wyzowki znajdowaty si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. Czg-
sto§¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow w roku nie przekraczata 8% (klasy: I i II). W pojedynczych przypadkach
w subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty, w regionie srodkowej Odry i regionie gornej Odry byta wyzsza (klasa
IIT). W regionie Bugu zjawiska nie zarejestrowano.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,27% (ryc. 17B).
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Ryc. 57. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1985 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1986

W 1986 r. wyzoéwke hydrogeologiczna obserwowano we wszystkich regionach objetych analiza w zbiorze B'. Najwigcej
punktow, w ktorych zidentyfikowano zjawisko, zlokalizowanych jest w regionie Warty. W pozostatych regionach ekstremal-
nie wysokie stany wod wystepowatly jedynie lokalnie. W niektorych punktach zjawisko odnotowano kilka razy w ciagu roku.
Wyzowki na ogdt byly krétkie, a ich czas trwania nie przekraczat miesiagca z wyjatkiem pojedynczych przypadkow w regio-
nie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna oraz regionie Bugu, gdzie ekstremalnie wysokie stany wod utrzymywaty
si¢ dtuzej. Najdtuzsza zidentyfikowana wyzowka trwata 5 tygodni. W poszczegdlnych punktach liczba pomiardéw z przekro-
czeniem stanu granicznego wyzowki nie przekroczyta 24% wszystkich pomiaréw w roku (klasy: I-III). Punkty, w ktorych
odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod
podziemnych.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,7% (ryc. 17B).
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Ryc. 58. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1986 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1987

W 1987 r. zjawisko wyzowki wystepowato glownie: w regionie Warty, w potudniowej czesci regionu srodkowej Wisty,
w potnocnej czgsci regionu Bugu, w regionie srodkowej Odry, w regionie gornej Odry, w regionie gornej Wisty oraz lokal-
nie: w regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisty i regionie Narwi, Pregoty i Nie-
mna. Punkty, w ktérych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak
i strefie drenazu wod podziemnych. Na ogét czas trwania wyzowki nie przekraczatl miesigca. Najdhuzsza zidentyfikowana
wyzowka trwata 7 tygodni (region dolnej Wisty). W poszczegdlnych punktach czesto$é wystepowania standw ekstremalnych
w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I, II 1 III).

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,49% (ryc. 17B).
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Ryc. 59. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1987 r.

w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)

65

~
g
=
=)
T
-
L
N
—(
?)
o p—
(5]
%)
—
=)
—
Q
° p—(
z
-
=]
=
]
=)
© p—
=
N
>
N
.:
]
=
]
%
* p—
s
<
ey
[22]
=
(=)
(="
[}
=
172}
° p—
=7
=)




~
wn
=2
(=)
T
o
>
(=)
o
%)
© p—(
&
%)
—
=)
—
%)
°
=
-’
==}
=
o
=)
°
=
N
2
N
o=
]
=
]
%)
°
2
]
~—
N
=
(=
(=7
]
=
172
o -
=7
=)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1988

W 1988 r. zjawisko wyzowki zidentyfikowano we wszystkich regionach objetych analiza w zbiorze B’ z wyjatkiem regio-
nu gornej Odry. Ekstremalnie wysokie stany wod w najwiekszej liczbie punktow obserwowano w regionie zachodniopomor-
skim, regionie Warty, regionie dolnej Wisly, potnocnej czgsci regionu Bugu i w regionie srodkowej Odry. Lokalnie zjawisko
wystepowalo w regionach: wschodniopomorskim, Narwi, Pregoty i Niemna, §rodkowej Wisty i gornej Wisty. W pdinocnej
cze¢sci Polski w znacznej liczbie punktow zjawisko odnotowano kilkakrotnie w ciggu roku. Na ogo6t czas trwania wyzowek
nie przekraczat 3 miesiecy. Najdtuzsza zidentyfikowana wyzowka utrzymywata si¢ przez 14 tygodni. Punkty, w ktorych
odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarobwno w strefach zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod
podziemnych. Przewaznie czgsto$¢ wystepowania standw ekstremalnych nie przekroczyta 24% (klasy: I-111). W kilku punk-
tach, w polnocno-zachodniej czgséci kraju, byta wyzsza, ale nie osiagnela 50% (klasa I'V).

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 2,48% (ryc. 17B).
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Ryec. 60. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1988 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1989

W 1989 r., w stosunku do roku poprzedniego, znacznie zmniejszyla si¢ liczba punktow, w ktorych obserwowano zjawisko
wyzowki hydrogeologicznej. Ekstremalnie wysokie stany wystgpowaty lokalnie we wszystkich analizowanych regionach
z wyjatkiem regionu gornej Odry, gdzie zjawiska nie zidentyfikowano. Wyzowki byty krotkotrwate, a czas ich trwania nie
przekraczat 3 miesiecy. W kilku przypadkach zjawisko obserwowano kilkakrotnie w ciaggu roku. Na ogdt czestos¢ wyste-
powania stanéw ekstremalnych w roku nie przekroczyta 24% (klasy: I-11I). Wyjatkiem jest punkt w regionie Warty, gdzie
wyniosta 29% (klasa IV). Wiekszo$¢ punktow, w ktorych bylo obserwowane zjawisko jest zlokalizowana w strefie zasilania
lub tranzytu wod podziemnych.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,77% (ryc. 17B).
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Ryc. 61. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1989 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1990

Rok 1990 jest kolejnym rokiem, w ktorym zmniejszyta si¢ liczba punktow ze zidentyfikowanag wyzowka. Zjawisko wy-
stepowato lokalnie w regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi,
Pregoty i Niemna, regionie Warty, subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty, subregionie nizinnym regionu Bugu,
regionie $srodkowej Ody i regionie gornej Wisly. Czas trwania wyzowek nie przekraczat 3 miesiecy. Najwigcej byto zdarzen
krétkotrwatych nieprzekraczajacych miesigca. Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty sig¢
zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych. Czesto$¢ wystgpowania stanow ekstremal-
nych w roku przewaznie nie przekraczata 8% (klasy: I, IT). W pojedynczych punktach w regionie Warty byla wyzsza, ale nie
osiagneta 24% (klasa III). W regionie gornej Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski i wynosi 0,34% (ryc. 17B).
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Ryc. 62. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1990 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1991

W 1991 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych obserwowano gtownie w potudniowo-wschodniej czesci Pol-
ski (pétnocno-wschodnia czgs¢ regionu gornej Odry, potudniowo-zachodnia czg¢s¢ regionu srodkowej Wisty i region gornej
Wisty). W pojedynczych punktach ekstremalnie wysokie stany wod odnotowano takze w regionie wschodniopomorskim,
regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Warty oraz w regionie Bugu. Zazwyczaj byly to pojedyncze, rzadziej dwukrotne,
zdarzenia. Wyjatkiem jest punkt w potudniowej czesci regionu Bugu, gdzie wyzowka wystapita 9 razy. W punkcie tym czg-
sto$¢ wystepowania stanow ekstremalnych w roku wyniosta ponad 24% (klasa IV). W pozostatych punktach byta nizsza i nie
przekroczyta 8% (klasy: I, II). Przewaznie czas trwania zjawiska nie przekraczat dwoch tygodni. Jedynie w regionie Bugu
zjawisko trwato dtuzej. Maskymalny odnotowany czas wyzowki to 7 tygodni. W wigkszosci przypadkow, w ktorych zidenty-
fikowano zjawisko byty zlokalizowane w strefie zasilania lub tranzytu wod podziemnych.W regionie zachodniopomorskim,
regionie dolnej Wisty oraz regionie srodkowej Odry wyzowek nie odnotowano.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bardzo niski i wynosi 0,19% (ryc. 17B).
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Ryc. 63. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1991 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)

69

~
g
=
=)
T
-
L
N
—(
?)
o p—
(5]
%)
_—
=)
—
Q
° p—(
z
-
=]
=
]
=)
© p—
=
N
>
N
.:
]
=
]
%
* p—
s
<
ey
[22]
=
(=)
(="
[}
=
172}
° p—
=7
=)




~
wn
=2
(=)
T
o
>
(=)
o
%)
© p—(
&
%)
—
=)
—
%)
°
=
-’
==}
=
o
=)
°
=
N
2
N
o=
]
=
]
%)
°
2
]
~—
N
=
(=
(=7
]
=
172
o
=7
=)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1992

W 1992 r., w odniesieniu do roku poprzedniego, nieznacznie wzrosta liczba punktéw, w ktorych odnotowano ekstremal-
nie wysokie stany wod podziemnych. Zjawisko wyzowki o charakterze lokalnym zidentyfikowano w regionie zachodnio-
pomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w centralnej 1 potudniowej czgéci regionu
Warty, w regionie srodkowej Wisty, w potudniowej czesci regionu Bugu, w centralnej i potudniowej czesci regionu $rodko-
wej Odry, w regionie gornej Odry oraz w regionie gornej Wisty. Na ogo6t czas trwania wyzdwek nie przekraczal miesigca.
Najdtuzsze odnotowane zdarzenie trwato 9 tygodni (region wschodniopomorski). Czesto§¢ wystepowania stanéw ekstre-
malnych w wigkszosci punktow nie przekroczyta 8% (klasy: I i II), jedynie w dwoch przypadkach (jeden punkt w regionie
wschodniopomorskim i jeden punkt w regionie gornej Odry) byta wyzsza, ale nie osiagneta 24% (klasa I1I). Wigkszos¢
punktow, w ktorych zarejestrowane zjawisko znajdowato si¢ w strefie zasilania badz tranzytu wod podziemnych. W regionie
dolnej Wisty zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,48% (ryc. 17B).
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Ryc. 64. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1992 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1993

W 1993 r. wyzowka hydrogeologiczna wystepowata gldwnie w potudniowo-wschodniej czgséci Polski w regionach: gor-
nej Odry, gornej Wisty, centralnej i potudniowej czgsci regionu srodkowej Wisty, Bugu. Zjawisko o charakterze lokalnym od-
notowano takze: w pétnocnej czgsci regionu Warty, potudniowo-zachodniej czgécei regionu srodkowej Odry, pétnocnej czgéci
regionu Srodkowej Wisty, regionie dolnej Wisty, regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim i regionie
Narwi, Pregoty i Niemna. Na og6t czas trwania wyzowek nie przekraczat 3 miesigcy. W regionie wschodniopomorskim
zidentyfikowano wyzowke dtuzsza, ktora trwata 13 tygodni. W punkcie tym czgsto$¢ wystepowania stanéow ekstremalnych
wyniosta 25% (klasa IV). W pozostatych przypadkach nie przekroczyta ona 24% (klasy: I-1II). Punkty, w ktorych odnotowa-
no wyzowki znajdowaty si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i w strefie drenazu wod podziemnych.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
niski i wynosi 0,46% (ryc. 17B).
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Ryc. 65. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1993 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1994

W 1994 r., w stosunku do roku poprzedniego, znacznie wzrosta liczba punktow, w ktérych odnotowano ekstremalnie
wysokie stany wod podziemnych. Zjawisko wyzowki zidentyfikowano we wszystkich regionach objetych analiza w zbiorze
B’, w punktach zlokalizowanych zaré6wno w strefie zasilania lub tranzytu, jak i w strefie drenazu. Czas trwania pojedynczych
zdarzen na ogo6t nie przekraczat 3 miesigcy. W nielicznych przypadkach w centralnej czgsci regionu Warty wyzoéwka trwata
dtuzej. Maksymalny odnotowany czas zdarzenia wynidst 13 tygodni. W poszczegolnych punktach czgsto$¢ wystepowania
stanéw ekstremalnych w roku wynosita mniej niz 24% (klasy: 1-11I), z wyjatkiem kilku przypadkow w potnocnej czegsci
regionu Warty, gdzie byta wigksza (klasa IV).

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 2,91% (ryc. 17B).
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Ryec. 66. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 1994 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1995

W 1995 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaty gtéwnie: we wschodniej i potudniowo-wschodniej
czgscei regionu dolnej Wisty, w regionie srodkowej Wisty, w poinocnej czesci regionu Bugu, w regionie Warty, w regionie
srodkowej Odry i regionie gornej Wisty oraz w mniejszym stopniu w regionie zachodniopomorskim, wschodniopomorskim,
regionie Narwi, Pregoly i Niemna oraz subregionie wyzynnym regionu Bugu. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen nie
przekraczat 3 miesigcy, a czgstos¢ wystepowania stanow ekstremalnych w roku nie osiggata 24% (klasy I-I1I). Wyjatkiem
jest punkt w potnocnej czgécei regionu srodkowej Wisty, gdzie zidentyfikowano najdtuzsza wyzoéwke trwajaca 16 tygodni.
W punkcie tym ciagle okresy ekstremalnie wysokich stanow wystapily dwukrotnie w ciagu roku, a liczba pomiaréw z prze-
kroczeniem stanu granicznego zjawiska stanowita 37% wszystkich pomiarow w roku (klasa IV). Przewaznie punkty, w kto-
rych obserwowano zjawisko wyzowki byty zlokalizowane w strefie zasilania i tranzytu. W regionie gornej Odry ekstremalnie
wysokich stanow nie odnotowano.

W zbiorze B’ w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujgcych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,84% (ryc. 17B).

1
)
* *
*
* *
. 1 * *
2 SS7W (@) * *
* % @
* * SZW
* .1 LA TS u
*
x . 02 \ . * * * .1 * 5 .
w4 w ¥ * . - ] ) e
* K 2* * @) *
* SP @ x * * 5
* . * *
2 1 1
o @ 2 O 1 b 2 e
* L * x  * © (@) O =
* * 1 * e e
* 4 * O
*  x L {2
A X * . O1 o
* * * 01 * * % C)2
*
* *
o * SWN ** * % *
o * © ©) Y BN«
* a
.1 SSWNk O2 O
*
* *x %
. % L * * r > @ @
* SSOPn N L i .
' e, - ©
2 & *
° *
* * 3 *
* * o % * * @f -~
* 1K T *
5 * % * 0 O A *
© o* . SSWW * XX
SSOPd SWW * * X
* P ‘1 * *
* q N 7 * ,, £~ SBW
N @ N (@} 1
* * 2 * Y
* * # * * Q 1
* * * [ ] *
* * * SYiE
1 * * * *
@) ox h * *
* X .1 * * *
0 25 50 100 km * * - "
| 1 | 1 | =
* SKZ , * * *
)
gl
Sl A
*

Ryc. 67. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 1995 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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OPIS NA PODSTAWIE ANALIZY ZBIORU B"” (WIELOLECIE 1996-2015)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1996

W 1996 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano tylko w nielicznych punktach zlokalizowanych
przewaznie w strefach drenazu wod podziemnych. Zjawisko wystgpowalo w regionach dolnej Odry, Narwi, Pregoly i Nie-
mna, Warty, Srodkowej Wisty, srodkowej Odry oraz gornej Wisty. Przewaznie pojedyncze wyzoéwki byty krotkotrwate i na
0go6! na potudniu kraju nie przekraczaty miesigca, a na poéinocy — trzech miesigcy. W nielicznych przypadkach trwaty dtuze;j.
Maksymalny odnotowany czas zdarzenia to 22 tygodnie (pétnocno-zachodnia czes$¢ regionu Warty). Czestos¢ wystgpowania
ekstremalnie wysokich standw w znacznej liczbie punktow nie przekroczyta 24% (klasy: I-1II). W pojedynczych punktach
w péinocno-zachodniej czesci regionu Warty, w poéinocnej czesci regionu srodkowej Wisty i w potudniowej czesci regionu
srodkowej Odry byla wyzsza, ale nie osiagneta 50% (klasa IV). W regionie zachodniopomorskim, regionie wschodniopo-
morskim, regionie dolnej Wisty, regionie Bugu i regionie gornej Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,89% (ryc. 17B).
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Ryc. 68. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1996 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B'' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1997

W 1997 roku ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano zaréwno w punktach zlokalizowanych w stre-
fach drenazu, jak i zasilania i tranzytu wod podziemnych. Zjawisko zarejestrowano gtéwnie w pasie wyzyn Polski (subregion
wyzynny regionu srodkowej Wisty i subregion wyzynny regionu Warty) i w regionie srodkowej Odry oraz w mniejszym
stopniu w regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie nizinnym regionu Warty, subregionie ni-
zinnym regionu srodkowej Wisty, regionie gornej Odry i regionie gornej Wisty. Poszczegdlne zdarzenia na ogoét nie trwaty
dtuzej jak miesiac. Tylko w dwoch przypadkach na terenie kraju odnotowano wyzowki utrzymujace si¢ ponad 3 miesigce.
Czgstos¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich stanéw w roku w poszczegdlnych punktach obserwacyjnych nie przekraczata
24% (klasy: I-1II). W jednym z punktéw w regionie srodkowej Wisty byta wyzsza i wynosita 42% (klasa IV). W regionie
zachodniopomorskim, regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Odry i regionie Bugu zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,56% (ryc. 17B).
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Ryc. 69. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1997 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1998

W 1998 r. najwigcej ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych zaobserwowano w dorzeczu Wisly: w regionie
srodkowej Wisty 1 w regionie gornej Wisty. W pojedynczych punktach zjawisko odnotowano rowniez w regionie zachodnio-
pomorskim, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, subregionie wyzynnym regionu Warty, regionie Bugu,
regionie §rodkowej Odry oraz regionie gornej Odry. Czas trwania zdarzen nie przekraczal 3 miesigcy. W centralnej czesci
regionu $rodkowej Wisty w jednym z punktéw wyzowke zarejestrowano 12 razy w ciggu roku. W punkcie tym czgstosé
wystepowania stanow ekstremalnych przekroczyta 50% (klasa V). W pozostatych punktach byta nizsza (klasy: I-IV) i na
0got nie przekraczata 24% (klasy: I-1IT). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢ zarowno
w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych. W regionie wschodniopomorskim i regionie dolne;j
Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,35% (ryc. 17B).

*
*
* o .
*
* 2 X * *
*
* 2 * *
*
. ©
* * * v
* * * 4
* * @)
* * ** *
* *
* o *
2
* Q
*
* % *
oS *
*
" *
*
* *
7 * *
@ *
*
* " N
* *
* 1
s . e x
* *
* 12
*7 X . *
® O * *
%
* * W
O . # A
*
* *O1 01 *
1 n 1 * *
- o o T *
* *
* * * A @91** *
1 * *
[ ] * * * * * 3 *
* ok o
*
* *—k * RN
1 1 * 11\4 .1
e *O * O *
ot S
* *
1
0 25 50 100 km . O
| 1 | 1 | *
*
1
[ ]
2 *
*

Ryc. 70. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1998 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)

76



Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 1999

W 1999 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaty powszechnie na znacznym obszarze kraju. Jedy-
nie w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, w regionie Bugu, w regionie dolnej Odry oraz w obszarach gorskich, szczeg6lnie
w rejonie Karpat zjawisko miato charakter lokalny lub w ogole nie zostato odnotowane. Czas trwania poszczegdlnych wyzo-
wek czesto przekraczal miesigc. W pojedynczych przypadkach w regionach: Warty, sSrodkowej Odry i subregionie wyzynnym
regionu $rodkowej Wisty ekstremalnie wysokie stany utrzymywaty si¢ ponad 3 miesigce. Maksymalny odnotowany czas
zdarzenia to 23 tygodnie. Czgsto$¢ wystepowania wysokich stanow wod w wigkszosci przypadkdéw nie przekraczata 24%
(klasy: I-III). W kilku punktach zlokalizowanych w regionach: wschodniopomorskim, zachodniopomorskim, dolnej Wisty,
Warty, srodkowej Odry i srodkowej Wisty byta wyzsza, ale nie osiggneta 50% (klasa IV). Punkty, w ktorych odnotowano
ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 4,2% (ryc. 17B).
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Ryc. 71. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 1999 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2000

W 2000 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych obserwowano gtéwnie w centralnej i potudniowej czesci regio-
nu $srodkowej Wisty, potudniowej cz¢sci regionu Bugu oraz regionie gornej Wisly. Lokalnie wyzowka wystepowala w regio-
nie wschodniopomorskim, regionie dolnej Odry, regionie dolnej Wisty, regionie Narwi, Pregoly i Niemna, regionie Warty,
regionie srodkowej Odry i regionie gornej Odry. W niektérych punktach zjawisko zidentyfikowano kilka razy w ciagu roku.
Czas trwania poszczeg6lnych zdarzen nie przekraczat 3 miesigcy. Wyjatek stanowi punkt w potnocnej czgsci regionu gornej
Wisly, gdzie odnotowano wyzowke trwajaca 20 tygodni. W punkcie tym czesto$¢ wystapienia ekstremalnie wysokich sta-
néw wyniosta 39% (klasa IV). W pozostalych punktach nie przekroczyta 24% (klasy: I-11I). Punkty, w ktérych odnotowano
ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.
W regionie zachodniopomorskim zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 2,5% (ryc. 17B).

*
*~3
s *@ *
*
* 2 X * *
* * *O d
1** * * O1 * 6
Q * 3?2 1
G, @
* s SN *
* *
* - *
1
* [ ]
*
* * *
sl e ’ .
* . N kX
2
O *
* R " *
.1 * *
A *
el . & *
* ; N *
* @
I~ 1
* & @)
*
* * * * :' * ** @ 1 2
. , - ¢ G
1
* 3 1 *x @ Q\j
* * @ * » IR
* * o * .1 * N X QJ 1
* * * * .1 * g @)4 O
* @)2 A
* oy . F * A o 7
*
.1 O2 . OQ . O
***
* 2 *
0 25 50 100 km * ©
| 1 | 1 | *
.1 )
* .7
*

Ryc. 72. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2000 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w roku 2001

W 2001 r. wyzowki byly obserwowane gtéwnie w centralnej i potudniowej czesci regionu srodkowej Wisty, subregionie wy-
zynnym regionu Warty oraz pélnocnej czgsci regionu gornej Wisty. W pojedynczych punktach zjawisko odnotowano takze w re-
gionach wschodniopomorskim, dolnej Wisty oraz subregionie nizinnym regionu Warty, regionie srodkowej Odry i w potudniowe;j
czesci regionu gornej Wisty. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen nie przekraczal 3 miesigcy. W potudniowej Polsce zidentyfi-
kowano wyzowki, ktore kontynuowaty si¢ w roku nastgpnym. Czas trwania najdhuzszego takiego zdarzenia w ciggu dwoch lat
wyniost 20 tygodni, z czego 11 tygodni przypadto na opisywany rok 2001. Na terenie kraju w niektorych punktach odnotowano
kilka wyzowek w ciagu roku. Czgstos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow na og6t nie przekraczata 24% (klasy: I-11I).
W nielicznych punktach byta wyzsza, ale nie osiagneta 50% (klasa IV). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany
znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych. W regionie zachodniopomorskim,
regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie dolnej Odry, regionie Bugu i regionie gornej Odry zjawiska nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 2,2% (ryc. 17B).
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Ryec. 73. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 2001 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w roku 2002

W 2002 r. zjawisko wyzowki wystepowato gtdwnie w regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Warty,
dolnej Wisly, srodkowej Wisty, w subregionie potnocnym $rodkowej Odry oraz lokalnie w regionie dolnej Odry, regionie Na-
rwi, Pregoty i Niemna, w subregionie potudniowym regionu Srodkowej Odry i w subregionie zapadliska przedkarpackiego.
Czas trwania wyzowek byt zréznicowany. Najdtuzsze odnotowane zdarzenie trwato 23 tygodnie. W pdinocnej czgséci regionu
gornej Wisty zidentyfikowano wyzowke, ktdra rozpoczeta si¢ w roku poprzednim. W sumie czas trwania tego zdarzenia
w ciggu dwoch lat wyniost 20 tygodni, z czego 9 tygodni przypadto na opisywany rok 2002. Czgsto§¢ wystepowania ekstre-
malnie wysokich stanéw byta zroznicowana (klasy: I-1V). Przewaznie nie przekraczata 24%. Punkty, w ktorych odnotowano
ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.
W regionie Bugu, subregionie Sudetow regionu srodkowej Odry, regionie gornej Odry i subregionie Karpat zewngtrznych
regionu gornej Wisty zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 5,86% (ryc. 17B).
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Ryc. 74. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2002 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w roku 2003

W 2003 r. zjawisko wystepowato lokalnie w regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisly, regionie Warty, subre-
gionie wyzynnym regionu Srodkowej Wisty i w potnocnej czgsci regionu gornej Wisty. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen
nie przekraczal 3 miesigcy. Tym niemniej w subregionie wyzynnym regionu $§rodkowej Wisty zidentyfikowano wyzowke,
ktora rozpoczeta si¢ w roku poprzednim. W sumie czas trwania tego zdarzenia w ciggu dwoch lat wynidst 20 tygodni,
z czego 10 tygodni przypadto na opisywany rok 2003. W poszczegolnych punktach, w ktorych wystapito zjawisko, czg-
sto§¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wadd nie przekraczata 50% (klasy: I-IV). Punkty, w ktorych odnotowano
ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.
W regionach: zachodniopomorskim, Narwi, Pregoly i Niemna, dolnej Odry, Bugu, Srodkowej Odry oraz gornej Odry wyzo-
wek nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,71% (ryc. 17B).
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Ryc. 75. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2003 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)

81

~
g}
o
(—]
T
\&
D
(=)
o
)
o
(]
[P)
—
(=}
p—
D
o=
z
N’
=]
=
S
=
o
=]
N
e
N
:
[}
=
<
D
o=
2
]
N
[72]
=
(=
="
[}
=
)
o
[="
o




~
un
e
(=
(\Il
\&
=2
(=)
o
%)
© p—(
&
%)
—
=}
—
%)
°
S
-’
==}
=
o
=}
*
=
N
2
N
—
<
=
]
%)
°
2
S
~—
N
=
(=
(=7
]
=
172
o -
="
=)

Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2004

W 2004 r. zjawisko wystepowato lokalnie w regionach: wschodniopomorskim, dolnej Wisty, Warty, srodkowej Wisty,
srodkowej Odry i gornej Wisty. Najczgsciej wyzowki obserwowano w strefach tranzytu i drenazu wod podziemnych. Czas
trwania zdarzen nie przekraczal 3 miesigcy. W niektorych punktach odnotowano wigcej niz jedng wyzoéwke w ciagu roku.
Czestos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich standéw w roku w poszczegélnych punktach byta zréznicowana, jednak nie
przekroczyta 50% (klasy: I-1V). W regionach: zachodniopomorskim, Narwi, Pregoty i Niemna, dolnej Odry, Bugu oraz gor-
nej Odry zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,54% (ryc. 17B).

*
*
© .
* % * * *
*
*  RLT *
L X 1 N
*
* O * *
* * 2 *
* * %0)2 *
* *
* . N
* *
*
L . *
*
~ *
*
* *
g * 7 * *
* X * N *x X
* *
* 1
. : O »
* *
. *
* *
* * *
* *
*
* %
* *
~ * % * %
* * [ ] *
* * * *
* * ¥ * W * *
* . * T *
* * 1% ok *
* * .* N * *.7* **
* * * *- * ** *
* LS 4 *
*
* *—dk * LEL
*
*
* * *x X *
* * K
e
* *
0 25 50 100 km x x
| 1 | 1 | *
*
1
“ @
*

Ryc. 76. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2004 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2005

W 2005 r. nieliczne wystgpienia ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych odnotowano w poétnocnej i potu-
dniowej czgsci kraju (regiony: zachodniopomorski, wschodniopomorski, Warty, dolnej Wisty, Narwi, Pregoty i Niemna,
srodkowej Odry, gornej Wisty, subregion wyzynny regionu $rodkowej Wisty). Czas trwania zdarzen nie przekraczat 3 mie-
siecy. W niektdérych punktach odnotowano wigcej niz jedna wyzowke w ciagu roku. Czestos¢ wystgpowania ekstremalnie
wysokich stanéw w roku w poszczegolnych punktach byta zroznicowana, jednak nie przekroczyta 50% (klasy: I-1V). Punk-
ty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie
drenazu wod podziemnych. W regionach dolnej Odry, Bugu oraz gérnej Odry zjawiska wyzoéwki nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,79% (ryc. 17B).
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Ryc. 77. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2005 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2006

W 2006 r. zjawisko wystepowato lokalnie w regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, dolnej Wisty, War-
ty (subregion wyzynny), $srodkowej Odry (subregion potudniowy), srodkowej Wisty (subregion wyzynny), gérnej Wisty
(subregion Karpat zewnetrznych) oraz Bugu. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen na og6t byt krotszy niz miesigce. Najdtuz-
sza odnotowana wyzdwka trwala 5 tygodni. W poszczegdlnych punktach, w ktorych wystapito zjawisko, czgstosé wystepo-
wania ekstremalnie wysokich stanow przewaznie nie przekraczata 8% (klasy: I, II), rzadko wynosita wigcej — 10% (region
srodkowej Odry — subregion potudniowy)(klasa III). Punkty, w ktérych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty
si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych. W regionach dolnej Odry, Narwi, Pregoty
i Niemna oraz gornej Odry wyzowek nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,42% (ryc. 17B).
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Ryc. 78. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2006 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2007

W 2007 r. zjawisko wystepowato lokalnie w regionach: zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, dolnej Wisty (sub-
region pojezierny), Narwi, Pregoty i Niemna, srodkowej Wisty, Warty (subregion wyzynny) oraz srodkowej Odry (subregion
potudniowy). Czas trwania zdarzen byt krotki, nie przekraczat miesigca. W niektorych punktach w regionach dolnej Wisty
i srodkowej Wisty odnotowano wiecej niz jedna wyzéwke w ciagu roku. Czgstos¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich
stanow w roku w poszczego6lnych punktach byta zréznicowana, ale nie przekroczyta 24% (klasy: I-III). Punkty, w ktorych
odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢ zardwno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod
podziemnych. W regionach dolnej Odry, gornej Odry, gornej Wisty i Bugu zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
bliski zera (0,3%) (ryc. 17B).
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Ryc. 79. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2007 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2008

W 2008 r. wystapienia ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych obserwowano przede wszystkim w pasie prze-
biegajacym rownoleznikowo w poinocnej czg¢sci kraju, wzdtuz granicy Polski. Byty to zdarzenia trwajace nie dluzej niz 3
miesigce, jedno-, dwu-, trdj-, a nawet pigciokrotne. Na terenie kraju czestos¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow
w roku w poszczegdlnych punktach byta zréznicowana, ale nie przekroczyla 50% (klasy: I-1V). Punkty, w ktorych odnoto-
wano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziem-
nych. W regionach wschodniopomorskim, gérnej Odry, srodkowej Wisty, Bugu zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udzial pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,85% (ryc. 17B).
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Ryc. 80. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2008 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2009

W 2009 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano gtownie w regionach: gornej Wisty, srodkowej
Odry i we wschodniej czgsci regionu $rodkowej Wisty, a takze w mniejszym stopniu w regionach: dolnej Wisty oraz Narwi,
Pregoty i Niemna. Byty to z reguly zdarzenia jedno-, dwu-, maksymalnie trojkrotne o czasie trwania nieprzekraczajacym
miesigca. Najdhuzsza zidentyfikowana wyzowka trwata 5 tygodni. Czesto$¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanow
w roku w poszczeg6lnych punktach byta zréznicowana, ale nie przekroczyta 24% (klasy: I-1II). Punkty, w ktorych odnoto-
wano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziem-
nych. W regionach: dolnej Odry, zachodniopomorskim, wschodniopomorskim, Warty, Bugu i goérnej Odry zjawiska wyzowki

nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych

wynosi 0,54% (ryc. 17B).
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Ryc. 81. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2009 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2010

W 2010 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaty gtownie w potudniowej czgsci kraju w regionach:
srodkowej Odry (subregion potudniowy), gornej Odry, Warty (subregion wyzynny), srodkowej Wisly (subregion wyzynny),
gornej Wisly oraz Bugu (subregion wyzynny). O mniejszym nat¢zeniu zjawisko obserwowano réwniez w regionie dolnej
Wisly, regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Warty (subregion nizinny), regionie srodkowej Wisty (subregion nizinny),
regionie Bugu (subregion nizinny) oraz regionie srodkowej Odry (subregion pétnocny i subregion Sudetow). Przewaznie
wyzowki trwaly nie dluzej niz miesigc. Maksymalny czas odnotowanego zdarzenia to 22 tygodnie. Czgsto$¢ wystgpowania
ekstremalnie wysokich stanow w roku w poszczegodlnych punktach byta zréznicowana, ale nie przekroczyla 50% (klasy: I-
IV). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢ zardwno w strefach zasilania i tranzytu, jak
i strefie drenazu wod podziemnych. W regionach wschodniopomorskim, zachodniopomorskim oraz dolnej Odry zjawiska
wyz6owki nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 3,59% (ryc. 17B).
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Ryc. 82. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wéd podziemnych w 2010 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2011

W 2011 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych odnotowano we wszystkich regionach kraju z wyjatkiem regio-
nu dolnej Odry. Czas trwania zdarzen bardzo czg¢sto przekraczat 3 miesiace. Najdluzej trwajace zdarzenia zidentyfikowano
przede wszystkim w regionie Warty, w regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie gornej Odry oraz regionie srodkowej
Odry (subregion potudniowy) i regionie srodkowej Wisty (wschodnia i potudniowo-zachodnia czg$¢ regionu). Zarejestrowa-
ny maksymalny czas zdarzenia wyniost 23 tygodnie. W niektorych punktach na terenie kraju odnotowano wigcej niz jedng
wyzdwke w ciggu roku. Czesto$¢ wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw w roku w poszczegolnych punktach byta
zroznicowana (klasy: I-IV) 1, z wyjatkiem regionow: wschodniopomorskiego, Bugu i gornej Wisly, zachodniopomorskiego,
dolnej Wisty, czgsto przekraczata 24% (klasa IV). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaty si¢
zardwno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.

W zbiorze B” w rozwazanym roku udziat pomiarow wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych jest
najwyzszy w wieloleciu i wynosi ponad 10,13% (ryc. 17B).
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Ryc. 83. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wéd podziemnych w 2011 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w roku 2012

W 2012 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych wystepowaty lokalnie na terenie kraju. Zjawisko odnotowano
w regionach: zachodniopomorskim, dolnej Odry, Warty, srodkowej Odry i gornej Odry oraz Narwi, Pregoty i Niemna, §rod-
kowej Wisty 1 gornej Wisty. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen w roku na ogét nie przekraczat 3 miesiecy. W regionach:
dolnej Odry, srodkowej Odry i gérnej Odry zidentyfikowano wyzoéwki, ktore rozpoczety sie w roku poprzednim. Czas trwa-
nia najdtuzszego, odnotowanego takiego zdarzenia w ciggu dwoch lat wynosi 23 tygodnie. W poszczegolnych punktach,
w ktorych zarejestrowano zjawisko, czesto§¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich standw nie przekraczalta 50% (klasy: I-
IV). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak
i strefie drenazu wod podziemnych. W regionach: wschodniopomorskim, dolnej Wisly oraz Bugu wyzowek nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 0,96% (ryc. 17B).
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Ryc. 84. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2012 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w roku 2013

W 2013 r. ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych obserwowano gtéwnie w pasie wyzyn w regionach: Warty (sub-
region wyzynny), srodkowej Wisty (subregion wyzynny) i Bugu (subregion wyzynny) oraz we wschodniej czg¢sci regionu
gornej Wisty. Sporadycznie zjawisko obserwowano réwniez w regionach: zachodniopomorskim, dolnej Odry, srodkowej
Odry, dolnej Wisty, Narwi, Pregoty i Niemna oraz w subregionie nizinnym regionu Warty, subregionie nizinnym regionu
srodkowej Wisty, subregionie nizinnym regionu Bugu. Czas trwania poszczegolnych zdarzen na ogoét nie przekraczat 3
miesi¢cy. Najdluzsza zidentyfikowana wyzowka trwata 20 tygodni. W poszczegoélnych punktach, w ktérych odnotowano
zjawisko, czesto$¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich stanéw nie przekracza 24% (klasy: I-11I) z wyjatkiem jednego
z punktow w regionie gornej Wisty, gdzie wynosi 54% (klasa V). Punkty, w ktorych odnotowano ekstremalnie wysokie stany
znajdowaly si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych. W regionach: wschodniopo-
morskim 1 gornej Odry zjawiska nie zarejestrowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udzial pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 2,87% (ryc. 17B).
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Ryc. 85. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych w 2013 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B"’ (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2014

W 2014 r. zjawisko wystepowato gldwnie w subregionie wyzynnym regionu srodkowej Wisty oraz we wschodniej czesci
regionu gornej Wisty. Pojedyncze zdarzenia obserwowano rowniez w regionie wschodniopomorskim, regionie dolnej Wisty,
regionie Narwi, Pregoty i Niemna, regionie Warty, regionie §rodkowej Odry oraz subregionie nizinnym regionu srodkowej
Wistly. Czas trwania poszczegdlnych zdarzen na ogot nie przekraczat 3 miesiecy. Wyzowke trwajaca diuzej, tj. 18 tygodni
zaobserwowano w regionie Narwi, Pregoty i Niemna. W poszczego6lnych punktach, w ktorych odnotowano zjawisko, czg-
sto$¢ wystepowania ekstremalnie wysokich standw nie przekraczata 50% (klasy: I-IV). Punkty, w ktoérych odnotowano
ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zarowno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod podziemnych.
W regionach: zachodniopomorskim, dolnej Odry, gornej Odry oraz Bugu wyzdéwek nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,52% (ryc. 17B).
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Ryec. 86. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 2014 r.
w punktach objetych analiza — zbior B'' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Ekstremalnie wysokie stany wéd podziemnych w roku 2015

W 2015 r. zjawisko obserwowano gtdéwnie w subregionie wyzynnym regionu $rodkowej Wisty oraz w pojedynczych
punktach w regionach: wschodniopomorskim, dolnej Wisty, Warty, srodkowej Odry, gornej Wisty oraz subregionie nizinnym
regionu srodkowej Wisly. Czas trwania zdarzen byt zréznicowany. Najdtuzej utrzymujace si¢ wyzowki, tj. trwajace ponad
3 miesigce, zarejestrowano w regionach: Warty, srodkowej Wisty (subregion wyzynny) i gornej Wisty (subregion wyzynny).
W niektorych punktach wyzéwki odnotowano kilkakrotnie w ciggu roku. W wigkszos$ci punktow, w ktoérych odnotowano
zjawisko czgsto$¢ wystgpowania ekstremalnie wysokich standw przekraczata 24% (klasy: IV, V). Punkty, w ktorych
odnotowano ekstremalnie wysokie stany znajdowaly si¢ zar6wno w strefach zasilania i tranzytu, jak i strefie drenazu wod
podziemnych. W niektorych punktach byta nizsza (klasy: I, IIT). W regionach: zachodniopomorskim, dolnej Odry, Narwi,
Pregoty i Niemna, Bugu oraz gérnej Odry zjawiska wyzowki nie odnotowano.

W zbiorze B"” w rozwazanym roku udziatl pomiaréw wskazujacych na ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych
wynosi 1,71% (ryc. 17B).
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Ryc. 87. Rozklad przestrzenny wystepowania ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych w 2015 r.
w punktach objetych analiza — zbiér B'' (objasnienia na zakladce str. 93)
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Objasnienia do rycin 18—-87

Punkt obserwacyjny wéd podziemnych, w ktérym czas trwania wyzéwki wynosit*:

mniej niz 2 tygodnie
od dwoch tygodni do miesigca wigcznie

od ponad miesigca do 3 miesiecy wigcznie

ponad pof roku

o)
O
O od ponad 3 miesiecy do pot roku wigcznie

2 liczba wyréznionych wyzowek w roku hydrologicznym
w danym punkcie obserwacyjnym wod podziemnych

Klasy czestosci wystepowania stanoéw ekstremalnych w danym punkcie
obserwacyjnym wéd podziemnych w rozpatrywanym roku hydrologicznym:

- klasa | — nie wiecej niz 2% wszystkich pomiaréw w ciggu roku
klasa Il — od 3 do 8% wszystkich pomiaréw w ciggu roku
klasa Il — od 9 do 24% wszystkich pomiaréw w ciggu roku

klasa IV — od 25 do 50% wszystkich pomiaréw w ciggu roku

klasa V — wigcej niz 50 % wszystkich pomiaréw w ciggu roku

* Punkt obserwacyjny wéd podziemnych, w ktérym nie wystapity
ekstremalnie wysokie stany woéd podziemnych w rozpatrywanym roku

Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:

region gornej Wisty

SKW — subregion Karpat wewnetrznych

SKZ — subregion Karpat zewnegtrznych

SZP — subregion zapadliska przedkarpackiego

region goérnej Odry

region srodkowej Odry

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

granice subregionow
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktorym brak punktéw obserwacyjnych
spetniajacych kryteria analizy

SSOPn — subregion pétnocny
SSOPd — subregion potudnio
SS - subregion Sudetowwy

region Warty

SWW — subregion wyzynny
SWN — subregion nizinny

region dolnej Odry

region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

* Przy identyfikacji czasu trwania wyzowek, ktére wystepowaty na przetomie lat hydrologicznych
uwzgledniano obydwa lata hydrologiczne — wielko$¢ kofa odpowiada sumarycznemu czasowi
trwania zdarzenia w dwdch latach.

Jesli ten sam punkt zaznaczony jest wiecej niz jednym kotem - kota sg o réznej wielko$ci,
oznacza to, ze w danym punkcie w rozpatrywanym roku wystapity wyzowki o réznym czasie
trwania. W przypadku, gdy w danym punkcie wystapity zdarzenia o czasie trwania z tego
samego przedziatu czasowego — kofa tej samej wielko$ci naktadajg sie na siebie.

** Wedtug Paczyriskiego, Sadurskiego, 2007.
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OPADY, OSCYLACJA POENOCNOATLANTYCKA,
NAJWIEKSZE POWODZIE A STANY PLYTKICH WOD PODZIEMNYCH

Uzyskane w pracy wyniki zestawiono z sumami roczny-
mi opaddéw, jako glownym niestatym czynnikiem natural-
nym wplywajacym na zmiennos¢ stanéw wod podziemnych.
Usrednione dla obszaru catego kraju roczne sumy opadoéw
w latach 1971-2000 zostaly przedstawione w pracy Zier-
nickiej-Wojtaszek (2006) i w projekcie IMGW ,,Klimat”
dla wielolecia 1961-2007 (2012). Niestety obie wymie-
nione publikacje zawieraja zestawienia §rednich rocznych
sum opadéw dla lat kalendarzowych. Nie ma jak dotad ta-
kich danych w uktadzie lat hydrologicznych, stad opisang
analize¢ nalezy traktowac jako jedynie wysoce orientacyjna.
W okresie 1981-2007 opady powyzej wartosci sredniej z 30.
lecia w Polsce wystepowaly w latach: 1981, 1985, 1987,
1994-2002, 2005, 2007, przy czym rok 1981 byt najbardziej
mokry sposrod wymienionych powyzej lat. Wida¢, ze odpo-
wiedz zwierciadta wod podziemnych na odpady wyzsze od
normy nie zawsze jest taka sama. Rzeczywiscie rok 1981
obfituje w ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych, co
niewatpliwie nalezy wigza¢ z duza sumg opadéw w latach
19801 1981 w kraju. Jednak kolejny okres powyzej $redniej
pod tym wzgledem — rok 1985, nie spowodowatl znaczne-
go przyrostu liczby ekstremalnych stanéw — opady w nim
nie sg az tak wysokie jak w latach 1980-1981 i zardéwno
przed nim, jak i po nim sg lata o nizszej od $redniej sumie
opadow. Nieco wickszy efekt powoduja opady w roku 1988
skutkujac niewielkim wzrostem liczebnosci rozwazanych
zdarzen. Z kolei rok 1994 w reakcji zwierciadta wod pod-
ziemnych podobny jest do roku 1988 i prawie si¢ nie zazna-
cza. Dluzszy okres opadow powyzej normy przypadajacy na
lata: 1997-2002 wyréznia si¢ wyraznym wzrostem liczby
obserwowanych wyzowek hydrogeologicznych w latach
1999-2002. Z kolei pojedyncze lata opadéw ponad norme
—2004 12007 nie maja odzwierciedlenia w znacznej liczbie
punktéw ze stanami ekstremalnie wysokimi. Ekstremalnie
wysokie polozenie zwierciadta plytkich wod podziemnych
obserwowane w latach 2010 i 2011 jest zwigzane z wyso-
kimi opadami w tym okresie w Polsce. Wedtug biuletynow
PSHM (2010, 2011) $rednia roczna suma opadow w skali
kraju w roku 2010 byta bardzo wysoka i stanowita az 136,3,
aw 2011 r. 95,5% normy za okres 1971-2000, przy czym
w hydrogeologicznym roku 2011 opady ponad norme¢ zano-
towano w listopadzie (ponad 200%), grudniu, styczniu, lu-
tym i lipcu (ponad 200%).

Zréznicowanie reakcji zwierciadta wod podziemnych na
opad moze wynika¢ z wielu przyczyn. Nalezy wérod nich
wymienié:

a) zmienno$¢ charakterystyk opadéw i warunkow otocze-
nia (m.in.: temperatura powietrza, wilgotnos¢ strefy
aeracji, ewapotranspiracja) wplywajacych na wielkos¢
infiltracji efektywnej wywolanej opadem,

b) zmienno$¢ rozktadu przestrzennego opaddéw (czego
nie oddaje $rednia warto$¢ opadu),

c) warunki w okresie poprzedzajacym zdarzenie opadu/
zdarzenia opadow,
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d) réznorodno$¢ warunkéw przyrodniczych, w tym hy-

drogeologicznych na obszarze kraju.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze o reakcji zwierciadta ptyt-
kich wod podziemnych decyduja wynikowe warunki lokal-
ne (meteorologiczne, hydrogeologiczne, geomorfologiczne,
fizjograficzne itd.), ktore zawsze w jaki§ sposob sa specy-
ficzne dla danego miejsca. Ponadto sumaryczna wartosé¢
opadu, nie jest parametrem doskonalym w ocenie tzw. in-
filtracji efektywnej, czyli ilosci wody docierajacej do stropu
warstwy wodonosnej, od ktorej zalezy wznios zwierciadta.
Poza czynnikami ,,statymi” sensu stricto zwigzanymi z bu-
dowa hydrogeologiczng danego miejsca (np. migzszos¢ i ro-
dzaj strefy aeracji) infiltracja efektywna, uzalezniona jest
rowniez od innych zmiennych charakterystyk opadu jak
np. dlugos¢ trwania poszczegdlnych zdarzen opadowych,
intensywnos$¢ opadu (Soczynska, 1989), a takze zmiennych
zwigzanych z otoczeniem jak np. wilgotnos¢ strefy aeracji
przed opadem, temperatura powietrza i wielkos¢ parowa-
nia, pokrycie terenu (np. szata ro§linna) itp. Ponadto, co jest
niezmiernie istotne, uksztattowanie si¢ ekstremalnie wyso-
kiego zwierciadta wod podziemnych jest zwigzane nie tylko
z chwilowg sytuacjg meteorologiczng i warunkami panuja-
cymi w warstwie wodonos$nej i strefie aeracji, ale rowniez
zwigzane jest z tym, co dziato si¢ w dluzszym okresie po-
przedzajacym wystapienie maksymalnych stanow waod pod-
ziemnych. Stad obserwowana jest swoista quasi-cykliczno$¢
wystepowania wysokich stanow wod podziemnych, o ktorej
pisano w poprzednim rozdziale. Tarka i Stasko (2010) pro-
wadzac badania na Dolnym Slasku wyrazaja poglad, ze eks-
tremalnie wysokie potozenia zwierciadta wod podziemnych
sa powigzane z okresami opadow atmosferycznych w wy-
sokosci powyzej Sredniej wystepujacymi przez co najmniej
dwa lata oraz korzystnymi warunkami zasilania panujagcymi
bezposrednio przed wystgpieniem stanow maksymalnych.
Z kolei Siemionow i inni (1978) zwracaja uwage na wiel-
kie znaczenie wilgotnosci strefy aeracji w poprzednim roku
(przed nastaniem mrozow) dla ksztalttowania si¢ wysokiego
potozenia zwierciadta wod podziemnych zima i wiosna, czy-
li w okresie najbardziej charakterystycznym dla osiggania
stanow maksymalnych przez zwierciadto wod podziemnych
(patrz rozdziat: Sezonowos¢ zjawiska).

Wystepowanie ekstremalnie wysokich stanow ptytkich
wod podziemnych na terenie Polski moga by¢ zwigzane
z ujemnymi warto$ciami indeksu Oscylacji Péinocnoatlan-
tyckiej (NAO). Globalna cyrkulacja powietrza i wod oce-
anicznych maja wptyw na parametry takie jak: ci$nienie,
temperatura, predkos¢ wiatru, ilos¢ opadow, ktore z kolei
ksztattuja wielko$¢ zasilania warstwy wodono$nej. W bada-
nym 35-leciu lata o wysokiej liczebno$ci punktéw obserwa-
cyjnych z odnotowanymi ekstremalnie wysokimi stanami
plytkich wod podziemnych: 1981, 1999, 2010 sa poprze-
dzone latami o ujemnej wartosci indeksu NAO. Udowod-
niono, ze ujemna warto$¢ wskaznika wigze si¢ ze wzrostem
$rednich miesigcznych temperatur powietrza nad Polska
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w okresie zimowym (Ustrnul, Czekierda, 2007; Marsz,
2013). To z kolei moze mie¢ wptyw na wzrost zwierciadta
wod podziemnych w tym okresie.

Analizujac daty najwigkszych powodzi i lata o najwigk-
szej liczbie wyzowek w kraju mozna stwierdzié¢, ze po-
wodz z 1997 r. zwana ,,powodzia tysigclecia” nie zbiegta
si¢ w czasie, ani nie wywotlala na terenie Polski efektu wy-
stgpowania ekstremalnie wysokich stanow wod podziem-
nych na bardzo duza skale (ryc. 17). Zjawisko wyzowki
hydrogeologicznej w tym roku zidentyfikowano gtownie
w subregionach wyzynnych Warty i §rodkowej Wisty oraz
w subregionie potudniowym s$rodkowej Odry (wg podzia-
tu regionalnego zwyktych wod podziemnych — Paczynski,
Sadurski, 2007; ryc. 34, 69), przy czym tendencja do wy-
stepowania ekstremalnie wysokich stanéow wod podziem-
nych, nawet na wymienionych wyzej obszarach, nie byta
powszechna. Na tych samych terenach, w tym samym roku
(i roku poprzednim) miaty miejsce rowniez nizéwki hy-
drogeologiczne (Kowalczyk i in., 2017). Lokalnie sytuacja
byta wigc bardzo zréznicowana i zmienna w czasie. To na
co warto zwrdci¢ uwagg to fakt, ze punkty, w ktoérych ziden-
tyfikowano wyzowke hydrogeologiczng w 1997 roku znaj-
duja si¢ nie tylko w strefie drenazu, ale rowniez w innych
strefach hydrodynamicznych.

Na wigkszg skale wystepowanie wysokich stanow plyt-
kich wod podziemnych w kraju mialo miejsce w 2010 r.,
w ktéorym to w drugiej potowie maja (I fala powodziowa)
i na poczatku czerwca (II fala) nastgpita powddz obejmu-
jaca: Czechy, Stowacje, Wegry, Ukraing, Austri¢, Niemcy,
Serbi¢ oraz Polske. W naszym kraju na odcinku Wisty od
Goczatkowic (ponizej zbiornika) do Sandomierza zdarze-
nie to miato charakter zdarzenia katastrofalnie wielkiego.
Fala powodziowa charakteryzowata si¢ gwattownym wzro-
stem, a po osiaggnig¢ciu kulminacji — powolnym opadaniem
(Maciejewski i in., 2011). Na potudniu Polski jeszcze przed
powodzig w wielu punktach obserwacyjnych notowano
wysokie stany wod podziemnych pierwszego poziomu wo-
donos$nego (Komunikat..., 2a/2010). Skutkowato to ograni-
czeniem mozliwos$ci retencji gruntowej. Przypuszcza sig,
Ze juz nawet znacznie mniejsze opady niz te, ktore miaty
miejsce w maju i w czerwcu 2010 r. w sytuacji wysokich
standw wod powierzchniowych i podziemnych, przyczyni-
lyby si¢ do powstania wezbran (Maciejewski i in., 2011; To-
karczyk, 2011). Z analizy zbioru A i B"” wynika, ze w 2010

r. nastgpit znaczny wzrost wystgpien ekstremalnie wysokich
standéw wod podziemnych (ryc. 14, 16, 17). W roku powo-
dzi odnotowano je w duzej liczbie w regionach: srodkowe;j
Odry w subregionie potudniowym, Warty w subregionie
wyzynnym, srodkowej Wisty w subregionie wyzynnym,
gbérnej Wisty w subregionie zapadliska przedkarpackiego
oraz w subregionie Karpat zewnetrznych (wg podziatu re-
gionalnego zwyktych wod podziemnych — Paczynski, Sa-
durski, 2007; ryc. 47, 82). Zwraca jednak uwage fakt, ze
kolejny rok — 2011 jest jeszcze obfitszy w takie zdarzenia
i dominuje pod tym wzgledem nad rokiem samej powodzi
(ryc. 14, 16, 17, 48, 83). Ekstremalnie wysokie potozenie
zwierciadta wod podziemnych w 2011 r. nie jest opézniong
reakcja na powddz z roku 2010, ale wynikiem warunkéw
meteorologicznych z przetomu lat 2010/2011 i w samym
roku 2011 (Kowalczyk i in., 2016).

Biorac pod uwage wyniki prac, w ktorych analizowano
wystepowanie ekstremalnie niskich stanow wod podziem-
nych (Kowalczyk i in., 2016, 2017), mozna stwierdzi¢, ze
w 2010 r. na potudniu Polski, szczegolnie w regionie $rod-
kowej Wisty, miata miejsce swoista mozaika wystepowania
przeciwnych ekstremow. Omawiany rok na wymienionym
obszarze charakteryzowal si¢ zarowno wystgpowaniem
stanow ekstremalnie niskich, jak i wysokich. Swiadczy to
o tym, ze lokalnie sytuacja hydrogeologiczna w pierwszym
poziomie wodono$nym byta bardzo zréznicowana, a jedno-
cze$nie ulegata znaczacym zmianom.

Punkty, w ktorych zidentyfikowano wyzéwke hydroge-
ologiczng w 2010 r., podobnie jak w 1997 r., zlokalizowane
sg nie tylko w strefie drenazu, ale rbwniez w innych stre-
fach hydrodynamicznych. Z badan réznych autorow (Pie-
trygowa, 1971; Sawicki, 1986; Wierzbicka, Chmiclewska,
2000; Gutry-Korycka, Gasowska, 2001) wynika, ze strefa
bezposredniego oddziatywania fali powodziowej na zwier-
ciadto wod podziemnych, nawet przy najwyzszych stanach
wod powierzchniowych wzglednie dlugo si¢ utrzymuja-
cych, jest do$¢ ograniczona. Generalizujgc mozna orzec,
ze w przypadku najwigkszych rzek w Polsce nie przekra-
cza ok. 2 km. Wysokie stany wod podziemnych w strefach
tranzytu i zasilania nawet w latach najwickszych wymie-
nionych powodzi byly skutkiem przede wszystkim wa-
runkéw meteorologicznych, a nie sytuacji hydrologicznej
i chwilowego zahamowania odptywu wéd podziemnych
w strefach drenazu.

CZAS TRWANIA WYZOWEK

Analizg dlugos$ci czasu trwania wyzéwek hydrogeolo-
gicznych przeprowadzono na podstawie wyliczonych dla
kazdego punktu parametrow — mediany oraz $redniego
i maksymalnego czasu trwania zjawiska.

W zbiorze A $rednia dlugo$¢ cigglego okresu trwania
ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych wyliczona
na podstawie wartosci $rednich ze wszystkich punktow wy-

niosta 6 tygodni, przy czym rozrzut wartosci tego parametru
w zaleznosci od punktu obserwacyjnego byt duzy, zawierat
si¢ w przedziale od 2 do 31 tygodni. Warto$ci mediany cza-
su trwania wyzowki dla poszczegolnych punktow wskazuja
natomiast, ze w badanym 35-leciu w wigkszosci punktéw
trwala ona najcze¢sciej 2—-3 tygodnie, a rzadko przekraczata
miesigc (ryc. 88).
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Ryc. 88. Histogramy mediany czasu trwania ciaglych okreséw ekstremalnie wysokich stanow zwierciadla
wod podziemnych dla zbioréw A, B’ i B”

Ogdlng zasada w rozktadzie sredniego i maksymalnego
czasu trwania opisywanego zjawiska jest znaczne zmniej-
szanie si¢ liczebnos$ci zidentyfikowanych wyzowek wraz
z wydluzaniem si¢ czasu ich trwania. Na wykresie (ryc. 89)
przedstawiono dystrybuanty empirycznego rozktadu $red-
niego 1 maksymalnego czasu trwania wyzowki dla zbioru A.
Liczony z catego 35-letniego okresu pomiaréw $redni czas
wyzowki dla niewielu z 80 punktow przekraczat 10 tygodni,
natomiast maksymalny czas trwania zjawiska dla wiekszos$ci
punktow byt krotszy niz 20 tygodni. W kilku przypadkach
(5 z 80) byt znacznie dtuzszy i wynosit ponad 29 tygodni.
Maksymalny ustalony czas utrzymywania si¢ ekstremalnie

wysokich stanow wod w zbiorze A to 31 tygodni (punkt ob-
serwacyjny nr 11/222/1).

Mimo, ze analiza objeto roznej dtugosci wielolecia, dys-
trybuanty rozktadow sredniego czasu trwania zjawiska uzy-
skane dla zbiorow A, B’ i B” s3 zblizone. Obrazuje to rycina
89. Tym niemniej, tak jak mozna byto oczekiwac, najdtuzsze
$rednie czasy wyzowek w zbiorach B’ i B" sa krotsze niz
w zbiorze A i wynosza 22 (zbiér B’) 1 23 tygodnie (zbior
B”). Sredni czas trwania wyzowki wyliczony na podstawie
wartosci $rednich z punktow w przypadku zbioru B’ wyniost
4 tygodnie, a w zbiorze B”, podobnie jak w zbiorze A, od-
powiednio — 6 tygodni. Maksymalny czas utrzymywania si¢
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Ryc. 89. Empiryczne dystrybuanty rozkladow Sredniego i maksymalnego czasu trwania ekstremalnie wysokich
stanow wod podziemnych na podstawie analizy zbioréw A, B’ i BB"’
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ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych jest row-
niez w zbiorach: B’ i B"” krotszy niz w zbiorze A i nie prze-
kracza 23 tygodni. W 9% punktéw zbioru B"” wynosit ponad
5 miesigey, a w przypadku zbioru B odpowiednio w 6%.

Jednoczesnie najczgsciej wyzowki w zbiorach B’ i B”
trwaty od 1 do 3 tygodni i podobnie jak w zbiorze A , rzadko
ich czas trwania przekraczal miesiac (ryc. 88).

We wszystkich badanych zbiorach przeanalizowano do-
ktadniej przebieg wykresow glebokosci zwierciadta wod

podziemnych i lokalizacje punktéw, w ktorych wyzowka
trwata ponad 5 miesiecy. Stwierdzono, ze dtugi czas utrzy-
mywania si¢ wysokich stanow ma uwarunkowania naturalne
zwigzane z wieloletnimi fluktuacjami polozenia zwierciadta
wody. Najczesciej jest skutkiem natozenia si¢ dodatnich faz
wahan wieloletnich o r6znych okresach: kilkudziesigciolet-
nich lub kilkunastoletnich, kilkuletnich oraz wahan sezo-
nowych. W badanych przypadkach wykluczono znaczacy

wplyw antropopresji.

OBSZARY O NAJDLUZSZYM CZASIE TRWANIA WYZOWEK

Na kolejnych mapach przedstawiono maksymalny czas
trwania wyzowek w poszczegolnych punktach na podstawie
analizowanych zbiorow: A (ryc. 90), B (ryc. 91) i B” (ryc. 92).

Punkty, w ktérych dochodzito do najdtuzszych wyzowek
hydrogeologicznych znajduja si¢ zarowno w strefach drenazu,
tranzytu, jak i zasilania. Na podstawie przeanalizowanych da-
nych nie stwierdzono, aby ktoras ze stref hydrodynamicznych
byta szczegdlnie predysponowana pod tym wzgledem.

Na rycinie 93 przedstawiono informacj¢ na podstawie
wynikow badan z trzech zbioréw punktow A, B" i B”. Wy-
r6zniono punkty obserwacyjne wod podziemnych, w ktérych
zidentyfikowano najdhuzej utrzymujace si¢ wyzowki hydro-
geologiczne, tj. o czasie trwania dluzszym niz 5 miesigcy,

w kazdym z badanych zbiorow. Zlokalizowane sa one glow-
nie na pojezierzach i nizinach oraz obszarach wyzynnych
kraju: w regionie Warty, w regionach dolnej i Srodkowej Wi-
sty. Ponadto, juz znacznie rzadziej, sporadycznie do dtugich
wyzowek dochodzilo w regionie Narwi, Pregoty i Niemna
oraz w regionach gornej i $rodkowej Odry, a takze w regio-
nie gornej Wisly, przy czym na terenach gorskich zjawiska
tego typu byly rzadkos$cia (subregion Karpat zewngtrznych)
lub w ogdle nie wystepowaly (subregion Sudetow, subregion
Karpat wewnetrznych). Podobnie w pasie pobrzezy, tj. w re-
gionach: wschodnio- i zachodniopomorskim nie odnotowa-
no zadnych dhugo utrzymujacych si¢ wysokich stanéw wod
podziemnych.

SEZONOWOSC ZJAWISKA

Ciagtle okresy wystepowania ekstremalnie wysokich sta-
néw wod podziemnych sg zdarzeniami wzglednie krotkimi.
Jak wynika z analizy czasu ich trwania, o czym informowa-
no w rozdziale poprzednim, przewaznie nie trwaja dtuzej niz
1 miesigc. Juz z tego powodu mozna przypuszczac, ze sg
zjawiskiem sezonowym, ktorego czas rozpoczgcia i zakon-
czenia jest zdeterminowany dang porg roku.

W pracy zbadano sezonowy rozktad wyzéwek wyzna-
czonych na podstawie przyjetej metody. Wyniki obliczen
przedstawiono w postaci histogramow dla kazdego z trzech
zbiorow: A, B’ i B”. Aby pogtebic¢ analiz¢ uwzgledniono
rowniez czas trwania wyzowek. Na podstawie wykresow
przeanalizowano jednoimienne miesigce roku w zaleznos$ci
od trzech parametrow: wystgpowania zjawiska, jego poczat-
ku i ustgpienia (ryc. 94, 95).

Na podstawie przeanalizowanych danych nalezy stwier-
dzi¢, ze wyzowki w przypadku wszystkich trzech badanych
zbiorow punktow, wystepowaly w kazdym jednoimiennym
miesigcu roku. Jednak poszczegolne miesigce roznig si¢ zna-
czaco liczebnos$cig odnotowanych zdarzen oraz dtugoscia
ich trwania.

W przypadku wszystkich zbiorow (A, B’ i B"”) miesigca-
mi, w ktorych najczesciej wystgpowaty ekstremalnie wyso-
kie stany wod podziemnych utrzymujace si¢ ponad miesigc,
sa marzec, kwiecien oraz maj (ryc. 95). Pewne odstepstwa
od tej reguty obserwuje si¢ w wyzowkach krocej trwajacych.

W przypadku wyzowek — utrzymujacych si¢ mniej niz 2 ty-
godnie, poza kwietniem, marcem i majem, ze wzgledu na
wyniki uzyskane dla zbioru A, nalezy wyr6znic jeszcze czer-
wiec, a ze wzgledu na zbiér B’, takze styczen i luty (ryc. 94).

Z kolei najrzadziej w badanych latach zwierciadto wod
podziemnych uktadalo si¢ ekstremalnie wysoko jesienia
i na poczatku zimy. Najmniej wyzoéwek najkrotszych zi-
dentyfikowano w listopadzie (zbior A), pazdzierniku ( zbior
B’) i grudniu (zbiér B”) (ryc. 94). Natomiast w przypadku
wyzowek trwajacych dhluzej, tj. ponad dwa tygodnie, we
wszystkich badanych zbiorach miesigcem najrzadszego ich
wystepowania byt pazdziernik (ryc. 95). Przytoczone wyniki
bardzo dobrze koresponduja z wynikami uzyskanymi z ana-
lizy ekstremalnie niskich stanéw wod podziemnych, wedtug
ktoérych pazdziernik byt najczestszym czasem wystepowania
nizowek hydrogeologicznych (Kowalczyk i in., 2017).

Analizujac pozostate badane parametry, nalezy stwier-
dzi¢, ze wyzowki trwajace krocej niz 3 miesigce najczgsciej
rozpoczynaty si¢ od stycznia do kwietnia a konczyly od
marca do czerwca. Pewnym odstgpstwem od tego jest spora
liczba najkrotszych zidentyfikowanych wyzowek w zbiorze
A, ktore rozpoczynaly si¢ i jednoczesnie konczyly w czerw-
cu (ryc. 95).

Wysokie stany wod podziemnych utrzymujace si¢ po-
nad 3 miesigce inicjowaly si¢ najczgsciej w styczniu (zbiory
A'1B’) lub w lutym (zbior B"”). Natomiast, na co warto zwro-
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Maksymalny czas trwania wyzowki:
@ od 2 do 4 tygodni
. od 5 do 12 tygodni

‘ od 13 do 26 tygodni

. ponad 26 tygodni

Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych™:

region gornej Wisty

SKW — subregion Karpat wewnetrznych
SKZ - subregion Karpat zewnetrznych
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego
region $rodkowej 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

granice subregionéw
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktorym brak punktéw obserwacyjnych
spetniajacych kryteria analizy

region gornej Odry

region $rodkowej Odry

SSOPN — subregion pétnocny
SSOPd — subregion potudnio
SS - subregion Sudetéwwy

region Warty

SWW — subregion wyzynny
SWN — subregion nizinny

region dolnej Odry
region wschodniopomorski

region zachodniopomorski

* Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryc. 90. Maksymalny czas utrzymywania si¢ ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych
latach 1981-2015 na podstawie analizy zbioru A




Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w Polsce w latach 19812015
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Maksymalny czas trwania wyzowki: Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:
@ od 2 do 4 tygodni region gornej Wisty region gérnej Odry
. 45 do 12t dni SKW — subregion Karpat wewnetrznych
(o] [o] ygoani SKZ - subregion Karpat zewnetrznych . : .
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego resglon Smdkowej Odry
. . . P SSOPN — subregion pétnocny
. od 13 do 26 tygodni region Srodkowej Wisty SSOPd — subregion poludnio
SSWW — subregion vyy_Zynny SS - subregion Sudetowwy
SSWN - subregion nizinny region Warty
region dolnej Wisly SWW - subregion \/yy.iynny
SP — subregion pojezierny SWN - subregion nizinny
SZW - subregion Zutaw Wislanych ion dolnei Od
SZW - subregion Zalewu Wislanego région doinej ry
region Bugu

SBW - subregion wyzynny region wschodniopomorski

SBN — subregion nizinny ) . .
) ) o region zachodniopomorski
region Narwi, Pregoty i Niemna

granice subregionéw
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktérym brak punktéw obserwacyjnych
spetniajgcych kryteria analizy
* Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryc. 91. Maksymalny czas utrzymywania si¢ ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych
latach 1981-2015 na podstawie analizy zbioru B’
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Maksymalny czas trwania wyzéwki: Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:
® od 2 do 4 tygodni region gornej Wisty region gornej Odry
. d45do 12t dni SKW — subregion Karpat wewnetrznych
O o ygoani SKZ — subregion Karpat zewnetrznych : - :
SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego re'glon SrOdkoweJ Odry
. . . - SSOPN — subregion pétnocny
. od 13 do 26 tygodni region Srodkowej Wisty SEOPd — subregion potudnio
SzWW — subregion wyzynny SS - subregion Sudetéwwy
. SSWN - subregion nizinny :
‘ ponad 26 tygodni region Warty
region dolnej Wisty SWW - subregion wyzynny
SP — subregion pojezierny SWN - subregion nizinny
SZW — subregion Zutaw Wislanych ion dolnei Od
SZW - subregion Zalewu Wislanego region doinej ry
region Bugu

SBW — subregion wyzynny region wschodniopomorski

SBN — subregion nizinny ) . .
. . o region zachodniopomorski
region Narwi, Pregoty i Niemna

granice subregionéw
hydrogeologicznych

region lub subregion hydrogeologiczny,
w ktérym brak punktéw obserwacyjnych
spetniajgcych kryteria analizy
* Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryc. 92. Maksymalny czas utrzymywania si¢ ekstremalnie wysokich stanéw woéd podziemnych
latach 1981-2015 na podstawie analizy zbioru B"’




Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych w Polsce w latach 19812015
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Punkty obserwacyjne o maksymalnym Podziat regionalny stodkich wéd podziemnych*:
czasie trwania ekstremalnie wysokich
stanéw wéd podziemnych: region gornej Wisty region gornej Odry
Q SKW — subregion Karpat wewnetrznych
21-26 tygodni SKZ - subregion Karpat zewnetrznych — .
Zbioér A SZP - subregion zapadliska przedkarpackiego re’glon SrOdkOWEJ Odry
. . . A SSOPN — subregion pétnocny
O 27-31 tygodni region srodkowej Wisty SSOPd — subregion poludnio
S$WW — subregion wyzynny SS — subregion Sudetowwy
. SSWN — subregion nizinn :
ZbiorB © 21-26 tygodni 9 Y region Warty
region dolnej WiSIy SWW — subregion \Afy?ynny
- ) SP — subregion pojezierny SWN - subregion nizinny
Zbior B ‘ 21-26 tygodni SZW — subregion Zutaw Wislanych ion dolnei Od
SZW - subregion Zalewu Wislanego region doinej ry
i i region Bugu . . .
pozqstale punl_(ty obse_rwacyjne obje_te B%V gu . region wschodniopomorski
analiza o czasie trwania ekstremalnie SBW — subregion wyzynny
kich stanéw wod podziemnych SBN - subregion nizinny i i i
wysoKich sta p Y ) ) o region zachodniopomorski
krétszym niz 21 tygodni region Narwi, Pregoty i Niemna
N rzeki granice subregionow
L hydrogeologicznych
’ jeziora

region lub subregion hydrogeologiczny,
obszary gorskie w ktérym brak punktéw obserwacyjnych
spetniajgcych kryteria analizy
* Wedtug Paczynskiego, Sadurskiego, 2007.

Ryc. 93. Lokalizacje punktow, w ktorych w wieloleciu 1981-2015 zidentyfikowano najdluzej
utrzymujace si¢ wyzwoki hydrogeologiczne
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Ryec. 94. Sezonowos¢ zjawiska wyzowki hydrogeologicznej — histogramy czesto$ci wystepowania, rozpoczecia i konca wyzéwek
o czasie trwania krétszym niz 2 tygodnie w jednoimiennych miesiacach — zbiory A, B'i B”'
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Ryec. 95. Zestawienie czestosci wystepowania, rozpoczecia i konca ciaglych okresow ekstremalnie wysokich stanow
wod podziemnych o czasie trwania dluzszym niz 2 tygodnie w jednoimiennych miesiagcach — zbiory A, B’ i B

>6 miesiecy
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ci¢ uwagg na fakt, iz we wszystkich z badanych zbioréw nie
odnotowano rozpoczecia ani jednej wyzowki trwajacej po-
nad 3 miesigce we wrzesniu lub pazdzierniku.

Koniec ekstremalnie wysokich stanow wod utrzymujacych
si¢ dtuzej niz 3 miesigce najczgséciej miat miejsce w kwietniu
i maju (zbiér A i zbiér B”) lub w czerwcu (zbiér B').

Najdtuzej utrzymujace si¢ wyzowki trwajace ponad
6 miesigcy zidentyfikowane w zbiorze A wystepowaty
we wszystkich miesigcach roku, ale najczgsciej w marcu
i w kwietniu, przy czym regulg bylo, ze rozpoczynaly si¢
w pierwszej potowie roku hydrologicznego (XI-1V), a kon-
czyly w drugiej (V-X).

Przytoczone wyniki badan wskazuja, ze sezonowos¢ jest
istotng cecha badanego zjawiska. Zwraca uwage fakt, ze
wyzowki przewaznie wystepuja wiosna, rzadziej zima i la-
tem — najczesciej dochodzi do nich od stycznia do czerwca,
przy czym wyraznie dominujg miesigce typowo wiosenne:
marzec i kwiecien. Sugeruje to silne powiazanie badanego
zjawiska ze zjawiskiem roztopow. Jednoczesnie najrzadziej
wysokie stany wod maja miejsce jesienia i na poczatku zimy,
tj. od wrzesnia do grudnia. Uzyskane wyniki koresponduja
dobrze z wynikami prac Afelt i Oksiuta (2009), ktore badaty
maksymalne stany wod podziemnych w wieloleciu 1961—
2000 na zbiorze danych z 49 posterunkéw IMGW potozo-
nych w péinocnej i péinocno-wschodniej czgsci kraju oraz
W mniejszym stopniu na obszarach gorskich na potudniu
stwierdzajac, ze najwicksza liczebnoscia tego rodzaju zda-
rzen cechuje si¢ okres od 15 marca do 14 kwietnia.

Nawigzujac do typow wahan zwierciadta wod grunto-
wych wydzielonych przez Koehne'go (1948), maksima sta-
néw zwierciadta, wystepujace wiosng, wskazuja na typ wa-
han kontynentalny. Z kolei wystapienia stanéw ekstremalnie
wysokich w zimie odpowiadaja typowi oceanicznemu.

W sezonowym rozktadzie wystepowania i inicjacji wy-
z6wki hydrogeologicznej zwraca uwage nieco opodznio-
na, ale silna odpowiedz zwierciadta wdd na czas roztopow
(wiosna), ale takze na czas niskiej ewapotranspiracji (zima,
wczesna wiosna).

Réznice pomigdzy punktami w wystepowaniu czasu ini-
cjacji 1 konca wyzowki, poza lokalnymi réznicami w wa-
runkach meteorologicznych, sa spowodowane odmienno$cia
warunkow hydrogeologicznych (m.in.: potozeniem punktu
obserwacyjnego w okreslonym polu hydrodynamicznym
oraz budowg strefy aeracji i glebokoscig zalegania stropu
warstwy wodonosnej).

Bardzo duze znaczenie w wystepowaniu wysokich stanow
wod podziemnych w okresie wiosennym maja tez warunki,
jakie istniaty w roku poprzednim niz analizowany. Istotne
jest zarowno to w jakiej strefie stanéw uktadalo si¢ zwiercia-
dlo na jesieni, ale rowniez, na co zwracaja niektorzy autorzy
(Siemionow i in., 1978; Konoplacew, Siemionow, 1979), jaka
byta wilgotnos¢ strefy aeracji przed nastaniem ujemnych tem-
peratur powietrza. To z kolei moze mie¢ zwigzek z warto$cia-
mi indeksow cyrkulacji atmosferycznej, takimi jak NAO.

BRAK ZALEZNOSCI MIEDZY CZASEM TRWANIA WYZOWEK
A WYBRANYMI PARAMETRAMI WARSTWY WODONOSNEJ

W celu ustalenia, czy czas trwania ekstremalnie wysokich
stanow wod podziemnych jest uzalezniony od rodzaju i wy-
ksztalcenia oraz glebokosci zalegania warstwy wodonosne;j
przeanalizowano, czy obliczone parametry: maksymalny czas
trwania wyzowek 1 $redni czas trwania wyzowek maja zwig-
zek ze zmiennymi jakosciowymi — typem osrodka warstwy
wodonosne;j i charakterem zwierciadta wody (napi¢te/swobod-
ne) oraz zmienng ilo$ciowa — glebokoscig stropu warstwy wo-
donosnej (informacje przypisane do punktu obserwacyjnego).

Istnienie zwigzku wymienionych wyzej parametrow ze
zmiennymi jako$ciowymi sprawdzano za pomocg testu prob
niezaleznych Kruskala-Wallisa. Natomiast w przypadku bada-
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nia korelacji z glebokoscig stropu warstwy wodonosnej obli-
czono wspolczynniki rho rang Spearmana. Zdecydowano sig¢
zastosowac t¢ nieparametryczng miare, gdyz nie byto podstaw
do zalozenia, ze rozktad par wartosci poszczegdlnych bada-
nych parametrow z glgbokos$cig stropu warstwy wodonosnej
nalezy do rodziny dwuwymiarowych rozktadéw normalnych.

Badania wykonano na zbiorze punktéw B'’, poniewaz
w jego przypadku dysponowano najpetniejszymi charakte-
rystykami punktéw obserwacyjnych.

W wyniku przeprowadzonych obliczen nie wykryto zad-
nych istotnie statystycznych (p<0,05) zwiazkéw miedzy ba-
danymi cechami.



PODSUMOWANIE

W celu przeanalizowania wystgpowania ekstremalnie
wysokich stanéw wod podziemnych w 35-letnim okresie
1981-2015 wykorzystano wyniki pomiaréw z dwoch naj-
wiekszych sieci obserwacyjnych wod podziemnych w Pol-
sce. Badaniami obj¢to 386 punktow badawczych reprezen-
tujacych ptytkie wody podziemne, z ktorych 171 nalezato do
sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych PIG-PIB,
a 215 bylo posterunkami sieci wod gruntowych IMGW.

Analize wykonano na trzech zbiorach punktéw, wy-
dzielonych na podstawie kryteriow opisanych w rozdziale
Metodyka i dane wejsciowe. Za granic¢ stanu ekstremalnie
wysokiego przyjeto warto§¢ drugiego percentyla pomierzo-
nych wartosci gtebokos$ci potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych w danym punkcie monitoringowym.

Uzyskane wyniki dokumentujg przestrzenno-czasowa roz-
norodno$¢ wystepowania wyzowek hydrogeologicznych (cia-
glych okresé6w wystepowania stanow ekstremalnie wysokich
wod podziemnych) na terenie kraju. Z badan, przeprowadzo-
nych rownolegle na trzech zbiorach punktow (zbior A — wie-
lolecie 1981-2015; zbidr B’ — wielolecie 1981-1995; zbior B”
— wielolecie 1996-2015), wynika, ze w Polsce w wieloleciu
1981-2015 najczesciej do wyzoéwek dochodzito w okresach
1981-1983, 1987-1989 i 1999-2002, 2010-2011 i w roku
2013, przy czym pod wzgledem najwickszego udziatu odno-
towanych stanow ekstremalnie wysokich dominuja wyraznie
lata: 1981 1 2011. W roku 2011 jednoczes$nie odnotowano
najwigcej dlugotrwatych wyzowek (utrzymujacych sie ponad
3 miesiace).

Zarowno w roku 1981, jak réwniez 2011 wyzowki hydro-
geologiczne zidentyfikowano w prawie wszystkich regionach
objetych analiza. Swiadczy to o pewnej ponadlokalnej syn-
chroniczno$ci w wystgpowaniu zjawiska na terenie kraju.

Wystepowanie ekstremalnie wysokich stanow wod pod-
ziemnych jest nieregularne — nastepujace po sobie cykle, be-
dace odzwierciadleniem faz stabszego i silniejszego zasilania
warstwy wodonos$nej, nie s ani identyczne w dtugosci okre-
su, ani w wielkoséci amplitudy. Dtugos$¢ odcinkow czasowych
pomigdzy kolejnymi latami, ktére dominuja pod wzgledem
liczby wyzowek w wymienionych wyzej okresach wzmozo-
nego ich wystepowania, wynosi od 6 do 13 lat.

Ekstremalnie wysokie stany wod podziemnych sg wy-
padkowa wielu czynnikow, z czego jednym z najbardziej
istotnych jest wielko$¢ opadow atmosferycznych. W skali

kraju obserwuje si¢, ze lata najliczniejsze w wyzowki hydro-
geologiczne koresponduja z latami o ponadnormatywnych
usrednionych rocznych sumach opadéw dla Polski. Jednak
nie kazdy rok mokry powoduje wzrost liczby obserwowa-
nych wyzéwek w kraju. Poza wicloma parametrami wptywa-
jacymi na badane zjawisko, bardzo istotne znaczenie wydaja
si¢ mie¢ warunki sprzyjajace odbudowywaniu zwierciadta
wod podziemnych w okresie zimowym. Zwrdcono uwage,
ze lata o najwickszej liczebnosci punktow obserwacyjnych
z odnotowanymi ekstremalnie wysokimi stanami wod pod-
ziemnych: 1981, 2010-2011 byly poprzedzone latami o wy-
sokiej ujemnej wartosci indeksu Oscylacji Péinocnoatlan-
tyckiej (NAO). Jak stwierdzono innymi badaniami (Ustrnul,
Czekierda, 2007; Marsz, 2013), indeks ten zwiazany jest ze
wzrostem $rednich miesigcznych temperatur powietrza nad
Polska w sezonie zimowym.

W rozwazanym w pracy okresie w Polsce miaty miejsce
dwie duze powodzie: w 1997 1 2010 r. Z analizy ekstremalnie
wysokich stanow wod podziemnych wynika, ze rok pierwszej
z nich — 1997, nie byt rokiem wystgpowania w kraju wyzo-
wek hydrogeologicznych na duza skalg. Ekstremalne stany
wod podziemnych zidentyfikowano w tym czasie glownie
w subregionach wyzynnych Warty i $srodkowej Wisty oraz
w subregionie poludniowym $rodkowej Odry, lecz nawet na
wymienionych obszarach zjawisko mialo do$¢ ograniczony
zasigg. Zdecydowanie w wigkszym wymiarze wysokie stany
wod podziemnych wystapity w 2010 r., kiedy powszechnie
na potudniu Polski dochodzito do wyzoéwek hydrogeologicz-
nych. Jednak, na co warto zwrdci¢ uwage, w wystepowaniu
ekstremalnie wysokich stanow wod podziemnych nad rokiem
2010 w skali kraju, zarowno pod wzgledem liczebnosci zda-
rzen, jak roOwniez obszaru objetego zjawiskiem, wyraznie
dominuje kolejny rok — 2011. Wysokie potozenie zwiercia-
dta wod podziemnych w 2011 . nie jest opdzniona reakcja na
powddz z roku 2010, ale wynikiem warunkéw meteorologicz-
nych z przetomu lat 2010/2011 i w samym roku 2011.

Punkty, w ktorych zidentyfikowano zjawisko wyzdéwki
w 1997 1 2010 r. usytuowane byty zar6wno w strefie drena-
7u, jak i tranzytu oraz zasilania wod podziemnych. Swiad-
czy to tym, ze zwierciadto wod podziemnych w tych latach
w wielu miejscach, nawet w regionach dotknigtych przez
powodz, ksztattowato si¢ ekstremalnie wysoko niezaleznie
od sytuacji hydrologiczne;.
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Ciagtle okresy wystepowania ekstremalnie wysokich sta-
néw wod podziemnych sg zdarzeniami wzglednie krotkimi.
Przy przyjetej wartoSci granicznej zjawiska na poziomie
drugiego percentyla dla analizowanych w trzech zbiorach
wieloleci ustalono, Ze czas ich trwania, przewaznie nie prze-
kraczat jednego miesigca. Najczesciej zjawisko trwato od 1
do 3 tygodni. Jednoczes$nie dtugie zdarzenia trwajace ponad
5 miesigcy odnotowano tylko w przypadku mniej niz 10%
punktow w kazdym z badanych zbiorow.

Stwierdzono, ze w punktach, w ktorych wyzoéwka trwata
ponad 5 miesigcy, dtugi czas zjawiska uwarunkowany byt
naturalng zmienno$cig wieloletniag wahan zwierciadta wod
podziemnych. Byt skutkiem nalozenia si¢ dodatnich faz
wahan wieloletnich o réznych okresach oraz wahan sezono-
wych. W badanych przypadkach wykluczono, aby na dtu-
gos$¢ zjawiska istotny wptyw mial czynnik antropopres;ji.

Punkty, w ktorych dochodzito do najdtuzszych wyzowek
hydrogeologicznych znajduja si¢ w réznych strefach hydro-
dynamicznych: zasilania, tranzytu i zasilania. Na podsta-
wie przeanalizowanych danych nie stwierdzono, aby ktoras
z wymienionych stref byla szczegdlnie predysponowana pod
tym wzgledem.

W wyniku przeprowadzonych obliczen nie wykryto ko-
relacji migdzy maksymalnym Iub srednim czasem trwania
wyzowek a glebokoscia stropu lub typem osrodka warstwy
wodonosne;j.

Natomiast wyniki analizy przestrzennej pokazaty, ze
dhugie wyzowki (trwajace ponad 5 miesigcy) wystepowa-
ly gtownie w pasie nizin i w pasie wyzyn Polski. Bardzo
rzadko zdarzaty si¢ w obszarach gorskich (1 przypadek), a w
ogoble nie odnotowano ich w pasie pobrzezy.

Rozpatrujac sezonowos§¢ wyzowek, stwierdzono, ze wy-
stepowanie ekstremalnie wysokich stanéw wod podziemnych

jest najbardziej charakterystyczne dla okresu wiosennego,
mniej dla zimy i lata, a najmniej dla jesieni. Najczgstszymi
miesigcami wyzowek trwajacych dtuzej niz miesige sg marzec,
kwiecien, maj. W wyzowkach trwajacych krocej dotaczy¢ na-
lezy do wymienionych juz miesigcy jeszcze czerwiec, styczen
i luty. Jednoczesnie najrzadziej wysokie stany wod majg miej-
sce jesienig i na poczatku zimy, tj. od wrzes$nia do grudnia. We
wszystkich badanych zbiorach pazdziernik jest najrzadszym
miesigcem wystgpowania wyzowek trwajacych dhuzej niz dwa
tygodnie. Opisana sezonowos$¢ wystepowania ekstremalnie
wysokich stanéw wod podziemnych §wiadczy o przewadze
typu kontynentalnego wahan zwierciadta wod podziemnych
nad oceanicznym zgodnie z klasyfikacja Koehne (1948).

W sezonowym rozktadzie wystgpowania i inicjacji wy-
zowki hydrogeologicznej zwraca uwage nieco opdznio-
na, ale silna odpowiedz zwierciadla wdd na czas roztopow
(wiosna), ale takze na czas niskiej ewapotranspiracji (zima,
wczesna wiosna). Réznice pomiedzy punktami w wyste-
powaniu czasu poczatku i konca wyzowki, poza lokalnymi
roznicami w warunkach meteorologicznych, sa spowodo-
wane odmiennos$ciag warunkow hydrogeologicznych (m.in.:
potozeniem punktu obserwacyjnego w okreslonym polu
hydrodynamicznym oraz budowa strefy aeracji i gleboko-
$cig zalegania stropu warstwy wodono$nej). Bardzo duze
znaczenie w wystepowaniu wysokich stanéw wod podziem-
nych w okresie wiosennym maja warunki, jakie zachodzity
w roku poprzedzajacym analizowany. Istotne jest zarowno
to w jakiej strefie stanéw uktadato si¢ zwierciadlo na jesieni,
ale rowniez, na co zwracaja niektorzy autorzy (Siemionow
iin., 1978; Konoplacew, Siemionow, 1979), jaka byta wil-
gotnos¢ strefy aeracji przed nastaniem ujemnych temperatur
powietrza. To z kolei moze mie¢ zwigzek z warto§ciami in-
deksow cyrkulacji atmosferycznej, takimi jak NAO.
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