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SUSZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA A SUSZA
HYDROLOGICZNA W ZLEWNI GORNEJWISLY

Celem artykutu jest poréwnanie okreséw vgpsénia niedoboréw w rzekach (su-
sza hydrologiczna) z okresami niedoboréw wody praezonej na cele gospo-
darczo-komunalno-bytowe (susza spoteczno-ekonomjcizkie zaobserwowano
w gminach légcych w zlewni Goérnej Wisty, w latach 1984-2014. B&rizono
wspotwystpowanie tych okreséw co me utatwic okreslenie zagraenia susg
oraz pozwoli na odpowiednie przygotowanie v szczegoélngci w urzdach lub
instytucjach zajmuajcych sé dystrybucy wody lub kkskami zywiotowymi) na
odpowiedns reakcg.

Nizéwki, utazsamiane z sugzhydrologiczm wyznaczono metadSPA przyjmu-
jac przepltyw graniczny réwn§;qs, @ minimalny czas trwania - 7 dni.

Okresy z niedoborem wody okteno bazujc na ankietach rozestanych do wtadz
powiatowych i gminnych oraz innych instytucji zawanych z zaopatrzeniem
W wock.

Stowa kluczowe nizdwka, niedobér wody, czas trwaniazdwvki, ankietyzacja,
susza hydrologiczna, susza spoteczno-ekonomiczna

1. Wstep

W EuropieSrodkowej susze pojawigjsic okresowo i trwaj od kilku ty-
godni do kilku miesicy. Znacace susze w Europie zaobserwowano m. in.
w latach 1962-64, 1975-76, 1995-97 [13]. Lorent. [2006], ktérzy opracowa-

li ,Katalog wysepowania susz w Polsce w okresie 1951-2011" zaylvaze
Czgstas¢ wystpowania susz zwkszyta s¢. W okresie 1951-81 susobser-
wowano co 5 lat, w latach pdiejszych (1982-2011) susza wysbwatasred-
nio co 2 lata. Susze katastrofalne w tym okresistapjty w latach: 1982, 1992,
1994, 2006 i 2011.
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Susza jest procesem zémym, narasta stopniowo, a jej skutki kumalsig
i uwidaczniaj po diwszym czasie. Jak zausamtalzdzki [2004] nie ma mo
liwosci wptywania na pojawienie sisuszy. Wraliwosé na susg jest zdetermi-
nowana wieloma czynnikami (spotecznymi, gospodargzyechnologicznymi,
politycznymi), ktérymi mana regulowd. Susze zatem magniec rézne skutki,
nawet j&li czas ich trwania, natenie i zasjg przestrzennyssidentyczne. Dla-
tego nie mana poda jednej, uniwersalnej definicji suszy, poniewzalery ona
od specyfiki danego obszaru.

Beran i Rodier [1985], a za nimi Hisdal i Tallakd@000] definiup susz
jako dtugotrwaty spadek degincsci wody w okrglonym czasie na danym
obszarze. Tallaksen i van Lanen [2007] élajg susz jako trwate i rozlegte
obszarowo obuaenie pontej sredniej naturalnej dogbnasci wody, co mae
mie¢ wplyw na wszystkie elementy obiegu wodpternational Glossary of
Hydrogeology.a takke Magnuszewski, Socagka [2001] okrélaja susz jako
diugotrwaty brak lub znagey niedostatek opaddw.

W polskim prawodawstwie definigjsuszy, &cislej trzech faz jej rozwoju,
mozna znaléé¢ w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiskaz 22 sierpnia 2007 roku,
wedtug ktérego:

» stan suszy atmosferycznejo wystgpienie dtugotrwalego niedoboru lub bra-
ku opadow w okresie wegetacyjnym,

» stan suszy glebowefo wystpienie wysychania powierzchni gleby i jegig
szych warstw spowodowane sgisgmosferyczsy;

e stan suszy hydrologicznejto zmniejszenie odptywu wod gruntowych do
wod powierzchniowych i w efekcie zmniejszenie piyep w rzekach co
najmniej trzech zlewni monitorowanych przez podstawsiet obserwacyj-
no-pomiarovyg paistwowej stiby hydrologiczno - meteorologicznej poej
odpowiadagcego SNQ.

Wilhite i Glanz [1987] przeanalizowali ponad 150ubpkowanych defini-
cji suszy i wyré@nili 4 fazy jej rozwoju:

» susza meteorologicznaharakteryzuje sytuagjw ktorej opad jest znacznie
nizszy od normalnego na danym obszarze. Klimatolodzgtan ,normalny”
uwazajg sredni z 30 lat [National Drought Mitigation Cent2013]. Susza
meteorologiczna odzwierciedla jedn podstawowych przyczyn suszy.

* susza rolniczato okres, w ktorym wilgotrig gleby jest niedostateczna do
zaspokojenia potrzeb wodnychskia i ich uprawy. Susze te charakteryzuj
si¢ brakiem wilgoci w strefie korzeniowej dian i nie zaleia wytacznie od
ilosci opadow. Ta sama 86 opaddw w styczniu i lipcuddzie miata réne
skutki. Susze wyspujace w zimie mog mie¢ niewielki wptyw na uprawy.
Jednake w lecie, kiedy temperatury svyzsze a dni dtisze, réliny zuzyja
wiecej wody w strefie korzeniowej. W zydku z tym, susze letnieg dar-
dziej widoczne i powodygj wiecej szkod. Umiarkowana susza w okresie
wzrostu r@lin moze spowodowé zahamowanie wzrostu dln i obnizenie
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plonéw. Susza w tym samym czasiez@gednak prowadzido catkowitego
uszkodzenia upraw.

» susza hydrologicznaokreila braki w powierzchniowych i podziemnych
zasobach wody pitnej. Obserwuje spadek przeptywu wody w rzekach (ni-
z0wKki) oraz wysychanierodet i matych ciekdw.

» susza spoteczno-ekonomicznabejmuje definicjedczace poda i popyt na
dobra gospodarcze (np. wgd ziarno, hydro-energi elektryczm)

z elementami meteorologii, hydrologii lub suszaathiczymi.

Rozwijanie st suszy w czasie i na obszarze przebiegaiebw zaleénaosci
od wielu parametrow klimatusrodowiska. Zawsze jednak mwa zaobserwo-
wat poszczegolne fazy jej rozwoju. Patkowg fazg suszy jest susza atmosfe-
ryczna inicjowana przez niedobor lub brak opadoeili bkres niedoboréw
opadow zbiegnie siz upatami i zwgkszonymi pedkosciami wiatru czy usto-
necznieniem, woéwczas wzrasta intensy$¢énparowania, zauwa St przesy-
chanie powierzchniowych, a neghie gkbszych warstw gleby. Redukoware s
zasoby wody wolnej, wgkowej i w kaicu kapilarnej (obserwujegsbsusz gle-
bows). Gdy zasoby wéd podziemnych nigsupetniane wodami opadowymi,
nastpuje obnkanie s¢ zwierciadta wod podziemnych i olienie stanéw waéd
powierzchniowych [21]. Ta faza suszy nazywana mstz hydrologiczm.
W koncu obserwuje si deficyt wody do celéw gospodarczo-komunalno-
bytowych (susza spoteczno-ekonomiczna).

Jaka jest zaleos¢ pomidzy susz hydrologicza a spoteczno-
ekonomiczyp? Aby odpowiedzié na to pytanie wyznaczono okresy niedoboru
wody w rzekach (okresy mwkowe) oraz okrdono okresy z niedoborem wo-
dy na cele gospodarczo-komunalno-bytowe w obszaraehlegtych (gmi-
nach). Obszarem batlgest karpacka ¢#¢ zlewni Gornej Wisty.

Nizowki utozsamiane z sugzhydrologicza wyznaczono meted SPA,
przyjmujgc przeptyw graniczny rowngsq,, a minimalny czas trwaniaatiwek
- 7 dni. Na podstawie informacji zawartych w an&at rozestanych do wiadz
powiatowych i gminnych oraz innych instytucji aganych z zaopatrzeniem
w wode okreslono okresy, w ktérych zaobserwowano niedobory wadyo-
szczegoOlnych gminach.

Bazupc na danych z ankiet oraz obliczeniach dajggzh nizGwek
stwierdzonoze pomédzy tymi parametrami istnieje koincydencja, ktGrazem
utatwi¢ okreslenie zagraenia susz oraz pozwoli na odpowiednie przygotowa-
nia st (w szczegolnéci w urzdach lub instytucjach zajmygych s¢ dystrybu-
cja wody lub kkskamizywiotowymi) na odpowiedni reakcg.

2. Ankiety

Ankietyzach zostat objty obszar dorzecza Gornej Wisty. Zakres pyda-
tyczyt koniecznéci dostarczania wody w okresach niedoboréw (i piko) na
cele bytowe, komunalne i rolnicze. Ankiety zostatystane do urgddéw gmin,
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urzeddw miejskich i powiatowych, niektorych przegdsiorstw wodocigowych,
jednostek stray pozarnej i innych miejsc zwizanych z dystrybugjwody na
obszarach gmin. Ze wzglu na posiadane dane hydro i meteorologiczne z lat
1984-2014, do ugdow wystano ankiety z pgba o okre&lenie miejsc (miej-
scowa¢, wies, ulica), w ktorych byla dystrybuowana woda $viee w tym
okresie. Wystano 598 zapytado gmin leacych w peciu wojewoddztwach

w dorzeczu Gornej Wisly (tabela 1).

Tabela 1. Liczebni ankiet jakie zostaly wystane do gmin w poszczegdinvojewddztwach
Table 1. The number of the questionnaires sertea@dmmunes in the particular provinces

Wojewddztwo Liczba ankiet
slaskie 91
swigtokrzyskie 87
matopolskie 201
lubelskie 38
podkarpackie 181
suma 598

Zaskg zapyta ankietowych obejmowat 533 gminy. Odpowiealzyskano
tylko z 193 gmin, co stanowi zaledwie 36% ankietoyah. Spérod 193 gmin
dane dotyczce zaopatrzenia w wodwv okresach jej niedoboru posiadato 168
gmin (32% ankietowanych). Rozklad przestrzenny tyetin przedstawiono na
rys. 1.

W okresie ankietyzacji, czyli w latach 1984-2014,7@ gminach przy-
najmniej raz wysipita konieczné¢ dowozu wody (rys. 2). $ty gminy lezgce
w zlewni Dunajca lub jej okolicach. W pozostatyctmigach nie odnotowano
konieczndci dowozu wody lub gminy nie posiadaty danych.

Zestaw danych dotygezych niedoboréw wody w gminach jest niekom-
pletny, gdy znaczna cg¢ gmin albo nie odpowiedziata ha ankiety, albo przy-
stata informagj, ze nie posiada danych nas intergsygh. Brak odpowiedzi
moze $wiadczy¢ o niezbyt rzetelnym podaiu gmin do wspotpracy z instytu-
cjami takimi jak wysze uczelnie. Zauwg¢ nalezy przede wszystkim, jak ubo-
gie zasoby danych znajdugic w archiwach gmin. Niedostatecznasdamate-
riatbw w znacznym stopniu ogranicza zakres czasigwyestrzenny badaale
moze stanowé wskp do bardziej rozbudowanych analiz.

Analiza nadestanych ankiet wskazata na koniegzrmawezenia okresu
bada&, gdyz gminy nie dostarczyty informacji dotygzych lat najwczéniej-
szych. Liczba danych jest zngaca dopiero po 2005 roku.
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Legenda:
gminy ktdre przestaly dane
gminy ktére nie posiadajg danych

gminy ktdre nie odpowiedzialy na ankiete
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Rys. 1. Lokalizacja gmin z obszaru dorzecza Gownig}y, ktore przestaly ankiety

Fig. 1. The location of the communes from the arkthe upper Vistula river basin, which sent
the questionnaires
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gminy w ktérych

nie wystapit niedobér wody
gminy ktdre nie posiadajg danych
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Rys. 2. Lokalizacja gmin, w ktérych wysit niedobér wody na cele bytowo-komunalno-rolnicze
w latach 1984-2014

Fig. 2. The location of the communes in which theees the deficit of water for the living and
communal-agricultural purposes between 1984 and 201

Na rys. 3 zestawiono liczbgmin (z podziatem na lata), w ktérych zaob-
serwowano niedobory, w ktérych nie byto probleméwiedoborem wody oraz
liczbg¢ gmin, od ktorych nie udatoguzyska danych. Mata liczba zaobserwo-
wanych okresow suszy w latach waziejszych mae wynika& z braku takiej
informacji w gminach lulze problem ten nie wygbowat. Potwierdza to infor-
macja przedstawiona na rys. 4 - liczelingmin, ktére w ankiecie zasygnali-
zowaly problem suszy jest napkisza w ostatnich latach.
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Dowozona woda w okresach suchych przeznaczona byla zaaywga cele
bytowe (w 68% przypadkéw) i komunalne (w 20%) — &ys
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Rys. 3. Zestawienie liczby gmin poddanych ankietjiza
Fig. 3. The comparison of the number of communeghich the questionnaires were sent
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Rys. 4. Liczba gmin dotkeiych susz w poszczegdlnych latach
Fig. 4. The number of communes affected by droumgtite following years
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woda na cele
bytowe i komunalne
7.01%

woda na cele

/ rolnicze
1.56%

~ T wodanacele

komunalne
woda na cele i TO]m;JZC
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cele
2.60%

Rys. 5. Cele, na ktére zostata wykorzystana wodtadcizana podczas
jej niedoboréw w latach 1984-2014 (zestawienie pnbawe)

Fig. 5. The aims, for which the water provided dgrihe deficit in
1984-2014 was used (the percentage)

3. Nizowki

NizOwka rzeczna najesciej definiowana jest jako proces nieprzerwanego
utrzymywania si przeptywu (lub stanu) wody w danym przekroju ciglanie]
umownie przygtej wartdci granicznej [12, 19, 24, 17, 14]. V.U. Smakh@20(1]
uwaza za ntOwke okres przeptywow w rzece utrzymaych s¢ w suchych wa-
runkach pogodowych. H. Hisdal i L. M. Tallaksen Q2D utazsamiaj nizowke
z susz hydrologiczra, natomiast Ratomska [1993] czy Tokarczyk [2013} po
strzegaj ja jako wskanik tej suszy. W okresie zimowym zjawisko to radoyé
spowodowane przemarzaniem gruntu i ograniczenigmoldceciem drenau
wod podziemnych [21]. Zagy przestrzenny ndwek, w przeciwiéstwie do
wezbra, nie ogranicza sido jednej lub kilku rzek. Zwykle obejmuje ¢kisze
obszary (dorzecza lub regiony). Na podstawie histmrych danych dobowych
wyznaczono mowki w 90 przekrojach wodowskazowych, ktorych |akatic
przedstawiono na rys. 6. 2dwka jest okresem, w ktérym przeptywy riewick-
sze od przyjtego przeptywu granicznedQ,. Przeptyw ten, zwany tak warto-
scig progow [5] lub poziomem odetia [21, 15], najagciej przyjmowany jest
jako stata wart& w ciagu roku ledaca kwantylemQ, rzedu p odczytanym
z wieloletnich krzywych sum czaséw trwania przepywdobowych. Warkzi
prawdopodobigstwa przekroczenia przeptywa przyjmowane g w zalenaosci
od autora jako: 70, 80, 90 lub 95% [26, 5, 17, &, W niniejszej pracy za
przeptywy graniczne przgio przeptywy Q.o OkreSlone ze wspomnianych
krzywych. W celu eliminacji krétkich, nieistotnyghko okres braku wody, epi-
zodow przeptywowQ > Qq przyjeto dodatkowo minimalny czdg,, trwania ni-
zOwki. W literaturze przedmiotu przyjmowang i€zne wartdci tego czasu, od
5do 14 dni [7, 21, 19, 6]. W niniejszej pracy peay tin = 7 dni.
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Legenda

T/ Wodowskazy

— Wisla

— Doplyw 1 rzad
Doplyw 2 rzad

w— 7lewnia Gornej Wisly

— Wybrane gminy

Rys. 6. Lokalizacja przekrojow wodowskazowych
Fig. 6. The location of the water gauge cross-sacti

W niniejszej pracy midwka jest definiowana metedSPA (Sequent Peak
Algorytn). Wyznaczanie nbdwki zalezy od przygtego nagzenia przeptywu
graniczneg@,, a pocatek nizowki nas¢puje w chwili obnkenia s¢ przeptywu
ponizej Q,. Metoda SPA opiera gina krzywej sumowej odptywu i powstata
w celu szacowania ofipsci zbiornika retencyjnego. Obecnie stosowana forma
algorytmu zostata wprowadzona przez R. M. VogelaR. Stedingera [1987].
Te¢ metod obliczer stosowato wielu autoréw, m.in. T. Tallaksen i H. JA van
Lanen [2004], A. K. Fleig [2004] i W. JakubowskiOP1]. W tej metodzie obli-
czen koniec nkOwki nastpuje zgodnie z jej definigjw momencie wyrdwnania
powstatego niedoboru wody przeptywemzsgym odQ,, a zatem gdy obliczana
dla kolejnych wartéci t roznica Qu—Q przestanie by dodatnia. Doba, w ktorej
deficyt osaga warté¢ maksymalg okresla m.in. czag, trwania nzowki.

Aby poréwna@ susz hydrologicza z danymi pochodgymi z ankiet,
w kazdym przekroju wodowskazowym wyznaczono liczedgndni nizéwko-
wych w danym miegcu, danego roku.

4. Wyniki badan i analiza

Zestawienie danych z ankiet otrzymanych od gminazato,ze gminy do-
starczyly dane wigiwie tylko z lat 2005-2014, a dow6z wody konieczny
gtébwnie na terenie zlewni Dunajca i jej okolic.

Do poréwnania suszy spoteczno-ekonomicznej i hydjioknej wykorzy-
stano ntOwki obliczone na podstawie historycznychgdw przeptywow w 90
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przekrojach wodowskazowych na rzekach w zlewni @pkisty. Poniewa
dane z wodowskazéw pochadz okresu od 1.11.1983 r. do 30.10.2013 recwi
w artykule ograniczono gido okresu od 1.01.2005 r. do 30.10.2013 r., czyli
106 miesgcy.

Tabela 2 zawiera podstawowe dane datgezposterunkéw wodowskazo-
wych znajdujcych s¢ gminach, w ktorych przynajmniej raz zostat zgtogzo
problem z wod (m.in. wart@ci przeptywow granicznyck)y = Qs 0dczytane
Z krzywych sum czaséw trwania przeptywow dobowych).

Z analiz danych pochogaych z ankiet otrzymanych z gmin wynika
» w 100 gminach nie wyspit problem z niedoborem wody w badanym okresie,

Tabela 2. Podstawowe informacje o wybranych postercth wodowskazowych
Table 2. The basic information of selected waterggacross-section

Lp. | Wodowskaz Rzeka H X y Q0% GMINA

1 | Koniéwka Dunajec 725,349,3956| 19,8181| 1,85| Czarny Dunajec

2 | Nowy Targ Dunajec 579,349,4869| 20,0536 3,75| Nowy Targ

3 EOWV Targ- Dunajec | 547,349,4844| 20,0311 6,60 Nowy Targ

owaniec

4 | Kroscienko Dunajec 413,449,4417| 20,4294 15,00 Kroscienko

5 | Gotkowice Dunajec 312,049,5503| 20,5703 17,70| Podegrodzie

6 | Nowy Sicz Dunajec 275,749,6272| 20,6872 30,60/ Nowy Scz

7 | Czchow Dunajec 275,[749,8164| 20,6819 29,60/ Czchow

8 | Zgtobice Dunajec 190,749,9750| 20,8797| 32,81 Wierzchostawice

9 |Zabno Dunajec 173,450,1319| 20,8619 37,70| Zabno
Zakopane- .

10 Cicha Woda | 763,149,3161] 19,9772 1,07|Zakopane
Harenda

11 | Szaflary Biaty Dunajec636,4| 49,4242| 20,0247 2,54| Szaflary

12 | tysa Polana Biatka 965(819,2636| 20,1150, 1,02| Bukowina Tatrz.

13 | Niedzica Niedziczanka 495,%9,4114 20,3022 0,68|tapsze Nine

14 | Szczawnica Grajcarek 452,89,4203| 20,4933| 0,51| Szczawnica

15 | Tylmanowa Ochotnica| 394/319,5172| 20,3869 0,73| Ochotnica Dolna

16 | Muszyna Poprad 446(319,3394| 20,8919 8,00 Muszyna

17 | Muszyna-Milik Poprad 440,449,3500] 20,8853  9,00| Muszyna

18 | Stary §cz Poprad 297,349,5686| 20,6597 11,10| Stary Scz

19 | Ltabowa Kamienica | 446,249,5264| 20,8589, 0,34|tabowa

20 | Nowy Scz Kamienica | 279,049,6253| 20,6958, 1,10| Nowy Sicz

21 | Jakubkowice tososina 248,39,7394| 20,6300, 1,39|tososina Dolna

22 | Grybow Biata 319,749,6239 20,9458 0,62| Grybow

23 | Ciezkowice Biata 238,6 49,7922] 20,9736 1,57| Ciezkowice

24 | Koszyce Wielkig Biata 190,7| 49,9972 20,9494 3,15| Tarnéw

25 | Dynéw San 234,849,8008| 22,2442 19,60 Dynéw

26 | Jagodniki Wista 170,050,2006| 20,6819 66,00 Opatowiec

27 | Karsy Wista 166,750,2750| 20,7747 104,00 Opatowiec

28 | kekawica Kocierzanka| 386,[7/49,7281) 19,2617 0,20|tckawica

29 | Wadowice Skawa 255/29,8772 19,5111 4,17 Wadowice

H — potazenie zera wodowskazu [m n.p.nx]y — szerokéc i dlugas¢ geograficzna,
Qo 0dczytane z krzywych sum czaséw trwania przeplywowowych [ni/s]
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» jak wida na rys. 7, w co najmniej dwoch gminach (CzchéwowWy Sicz)
problem z niedoborem wody jest proceseggigim,
» w4 gminach niedobdér wody wygtuje sporadycznie.

Czchow
Nowy Scz
Grybow
Jedlicze
Chorkéwka
Nowy Wisnicz
Rabka-zdrgj
Dynoéw
Rzeszow
Tymbark

0 20 40 60 80 100 120
Liczba miesiecy

Rys. 7. Gminy do ktérych przez najwej mies¢cy dowazono wod
Fig. 7. The commune which the most months suppligtkr

Aby poréwna dane dotycgre nizdwek obliczonych we wspomnianych
wczesniej 29 przekrojach wodowskazowych i wy@ienia niedoboréw wody na
obszarach gmin, informacje zestawiono w 4 kategfwigniki przedstawiono
narys. 8):

» Kategoria 1. Gminy z dobrze rozganym systemem zaopatrzenia w wod
(mimo wystpowania ntowek nie ma probleméw z niedoborem wody).

» Kategoria 2. Gminy z niewdaiwie rozwhgzanym systemem zaopatrzenia
w wodg (pomimo braku midwek wysepuja problemy z niedoborem wody).

o Kategoria 3. Gminy (prawdopodobnie) bez sieci waoglpmy (wystpowanie
nizowek jest powjzane z niedoborem wody).

» Kategoria 4 Brak danych (okoto 60% gmin).

Najbardziej interesafa kategory jest kategoria 3, ktoraadzy nizOwki
z niedoborami wody w gminach (dane z ankiet). Rjat® wignie & kategor¢
przyjeto do dalszych analiz. W tabeli 3 pokazano wynikliczen nizoéwek
i dane z ankiet na 8 przyktadach. | tak w pierwgzigbel przedstawiono wyni-
ki z lat 2011-2013 dla wodowskazu Muszyna Milikdeego w gminie Muszy-
na na rzece Poprad. Susza hydrologiczna trwataraenva 2011 r. do lutego
2012 r. W tym okresie gmina dostarczata wdth mieszkacow w listopadzie
i w lutym.

Kazdy z wybranych zestawéw danych dotyczy obszaruesmiodmien-
nych wiaciwosciach hydrologicznych, jak i fizjograficznych, &ia pokrycia
terenu i sposobu jego zagospodarowania. To powpdajeelacje pomidzy
wystepowaniem ntdwek w ciekach a niedoborem wody wymtjagcym na ob-
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KATEGORIA 1 (ni zowka, brak dowozu wody)
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123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Posterunek wodowskazowy
Gminy takie jak Kowaniec (1) Nowy Targ (2, 3), Koienko (4), Zakopane (10),
tckawica (28) czy Wadowice (29) majprawnie dziatage wodocigi
i mimo, ze w rzece obserwujegsnizOwke, nie ma potrzeby dowozu wody.

KATEGORIA 2 (brak ni zéwki, dow6z wody)

b

123456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Posterunek wodowskazowy

W kilku przypadkach, mimae nie zaobserwowanozdwki rzecznej
gminy zanotowaty dowéz wody (dotyczy to m.in. gridmchow (7)
i Nowy Sycz (22), ktore zgtaszagiaglty problem z wod (rys. 7)).

KATEGORIA 3 (ni z6wka, dowdz wody)

| R W T

123456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Posterunek wodowskazowy

Najwiecksza zgodn& suszy hydrologicznej i spoteczno-ekonomicznej olisana
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Liczba miesiecy

jest przekrojach 6, 7, 20 i 21, ale Czchéw (7) i Nd@ycz (22) maj staty problem z waodd

Rys. 8. Zgodn& suszy spoteczno-ekonomicznej z hydrologicerdiug przygtych kategorii

Rys. 8. Compatibility of socio-economic drought amgbrological drought according to the
adopted category

szarach gmin jest zzdicowane. Niemniej taka zaieos¢ istnieje i mana okre-
sli¢ pewne jej wlasnii:

niedobdr wody na obszarach gmin ma miejsce wowaghsw danym mie-
sigcu lub miesicu go poprzedzagym w ciekach obserwuje esinizéwki,
aich liczba jest dni jest wksza n 20;

czas trwania niedoboru wody na obszarach gmin fj@shiez zwiazany
z wystpowaniem nibwek w ciekach i trwa on z reguty od 1 do 4 mjegi
dtuzej niz nizOéwka;

w miesgcach zimowych relacje pogdzy nizdwkami a niedoborem wody
mog mie¢ nieco odmienny przebieg — zayeto od ilcci $niegu i wysokéci
temperatur (zalaos¢ ta nie zostata jednak sprawdzona).

Niestety przy obecnie posiadanejibdanych uogdlnienie tych zalsosci

jest niemaliwie — zaréwno pod &em rozkladéw czasowych, jak i przestrzen-
nych. Aby takie zatenosci mazna byto okréli¢ nalezy uzupeiné baz danych.
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Niemniej jednak mzna wywnioskowd, ze istnieje koincydencija rtzy liczky
dni, w ktérych wys¢puja nizowki w ciekach a okresami z niedoborem wody.
Relacje te mzna wykorzysté nie tylko do okrélania okresow suszy, ale row-
niez jako pomoc dla wladz gminnych lub innych instytum@rzydzapcymi sy-
tuacjami kryzysowymi.

5. Podsumowanie i wnioski

Wykorzystupc obliczenia dotycgce nizdwek w ciekach mma okralié
okres suszy w danej gminie i prognozéwaystpowanie niedoboréw wody
wystepujacych na jej obszarze. Wymaga to jednak posiadavstatecznie du-
zej ilosci danych, ktorych zdobycie nie jest proste. Brayth (zwlaszcza
archiwalnych, sprzed 2005 rok&yviadczy o niezbyt diym zainteresowaniu
wiadz gmin problemami suszy. Tak znikomas¢laizyskanych odpowiedzi na
ankiety ogranicza czasowy i przestrzenny zakrebzana

Na obszarach gmin w ktorych system zaopatrzeniaode \dziata popraw-
nie, susza hydrologiczna nie stanowi problemwzamego z niedoborem wody
dla celow bytowo-komunalno-gospodarczych, zatenestdmie relacji pomg-
dzy niedoborem wody a okresami@ivek nie jest konieczne.

Gdy jednak w gminie system dystrybucji wody jestvmystarczajcy, na-
wet w okresach bezrmwkowych istnieje konieczé dostarczania dodatko-
wych ilosci wody. Dla takich obszaréw oldlenie relacji pomidzy nizéwkami
a okresami z niedoborem wody jest bardzo utrudnioinevrecz niemdaliwe.

W rozpatrywanych przez nas gminach, zaiwyanaozna zaleénos¢ miedzy
nizowkami wystpujacymi w ciekach a okresami z niedoborem wody na absz
rach gmin. W zalanosci od wiaciwosci hydro-fizjograficznych i antropoge-
nicznych obszaru konieczéto dodatkowego dostarczania wody w gminach
rozpoczyna siw tym samym miegtu lub w miesicu nastpnym od momentu
pojawienia s nizéwek (zazwyczaj po kilkudziegiiu dniach). Dostarczanie
wody na obszarze gminy jest koniecznie w okresid @b kilku miesjcy po
zakmczeniu okresu wyspowania ntdwek w ciekach.

Okreslenie doktadnych relacji (czasowych i przestrzefmygomedzy ni-
zOwkami wystpujacymi w ciekach a okresami niedoboru wody na obstara
gmin wymaga uzupetnienia i uszczegotowienia infarjindotyczzcych niedo-
boru wody w gminach. Relacje te mogy¢ wykorzystane zaréwno do okfe-
nia okresow suszy, jak i megstanowt informacje pomocnicze w sztabach
zarzdzapcych sytuacjami kryzysowymi.

Niniejsze opracowanie me stanowé wstp do okrélenia zalenosci po-
miedzy liczly dni z susg hydrologiczr a okresami niedoboru wody na obsza-
rach gmin na rénych plaszczyznach zaréwno czasowych (rozktad jrelac
w czasie) jak i przestrzennych (zarbwno w tych grom w ktérych znajduje
sie wodowskaz, jak rowniew gminach gsiednich, potaonych powyej i poni-
zej wodowskazu).
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Praca zostata wykonana w ramach ten$afit378/2013/DSWplyw czynnikéw an-
tropogennych na iliciowe i jakaciowe wiaciwasci proceséw hydrologicznych
w zlewni,zadanie 3:Analiza wtasngci nizéwek w obszarze karpackim zlewni Goérnej
Wisly, na podstawie danych z posterunkéw wodowskazowyeiv - PIB.

Zatacznik. Tabelaryczne zestawienie dni z adwka

Tabela 3. Por6wnanie liczby dni zzadivka w danym miesicu, w okrélonym przekroju wodo-
wskazowym, z informacjami dotygzymi braku wody pozyskanymi z gmin, w ktérych teugs
kréj sie znajduje

Table 3. The comparison of the number of days moath and the low-water in the concrete
water gauge cross-section with the information eomicig the lack of water which was gained
from the communes, in which we can find this cresstion

wodowskaz: Muszyna, rzeka: Poprad wodowskaz: t abowazeka: Kamienica
gmina: Muszyna gmina: tabowa
niedobory niedobory
rok miesic [iczba wody rok miesic liczba niz6- wody
nizéwek | na obszarze wek na obszarze
gmin gmin
1 31 1 30
2 29 tak 2
3 1 3
4 4
5 5
" 6 ” 6
2012 7 2013 7 6
8 22 8 31 tak
9 30 tak 9 15
10 31 tak 10
11 30 11
12 31 12
1 31
2 21 tak
3 tak
4
5
” 6
2013 7
8 29 tak
9 17 tak
10
11
12
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Tabela 3. Por6wnanie liczby dni zzéivka w danym miesicu, w okrélonym przekroju wodo-
wskazowym, z informacjami dotygzymi braku wody pozyskanymi z gmin, w ktérych teugs

kréj sie znajduje - c.d.

Table 3. The comparison of the number of days moath and the low-water in the concrete
water gauge cross-section with the information eomicg the lack of water which was gained

from the communes, in which we can find this cresstion - c.d.

wodowskaz: Muszyna-Milik, rzeka: Porad wodowskaz: &ry Sacz, rzeka: Poprad
gmina: Muszyna gmina: Stary Sicz
liczba dni dowd liczba dni dowd
rok mieshc nizéwko- owoz rok miesac nizéwko- owoz
wody wody
wych wych
1 1
2 4 2 5
3 10 3 9
4 4
5 5
6 6
2011 7 2011 7 ok
8 8
9 1 9 7
10 22 10 21 tak
11 30 tak 11 30 tak
12 31 12 31 tak
1 31 1 31 tak
2 28 tak 2 28 tak
3 3 tak
4 4
5 5
6 6
2012 7 2012 7
8 14 8 15
9 30 tak 9 30 tak
10 31 tak 10 31 tak
11 30 11 30 tak
12 31 12 31 tak
1 31 1 31 tak
2 21 tak 2 14 tak
3 tak 3 tak
4 4
5 5
6 6
2013 7 2013 7
8 18 tak 8 20 tak
9 16 tak 9 16 tak
10 10 tak
11 11
12 12
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Tabela 3. Por6wnanie liczby dni zzéivka w danym miesicu, w okrélonym przekroju wodo-
wskazowym, z informacjami dotygzymi braku wody pozyskanymi z gmin, w ktérych teugs
kréj sie znajduje — c.d.

Table 3. The comparison of the number of days moath and the low-water in the concrete
water gauge cross-section with the information eomicg the lack of water which was gained
from the communes, in which we can find this cresstion — c.d.

wodowskaz: Jagodniki, rzeka: Wista wodowskaz: Jakukowice, rzeka: tososina
gmina: Opatowiec gmina: Lososina Dolna
liczba dni liczba dni
rok mieshc nizéwko- |dow6z wody rok mieshc nizéwko- | dowd6z wody
wych wych

1 2 1
2 2
3 3
4 4 4
5 31 5
6 15 tak 6

2007 7 26 tak 2011 7
8 31 tak 8
9 5 tak 9 30
10 tak 10 31
11 11 30
12 12 31 tak
1 1 31 tak
2 2 23 tak
3 3 tak
4 4
5 11 5 5
6 30 tak 6 5

2008— 13 k|20 7 31
8 13 tak 8 31
9 16 tak 9 30 tak
10 tak 10 31 tak
11 15 11 30 tak
12 12 17 tak
1 1 tak
2 2 tak
3 3 tak
4 4 tak
5 5
6 15 tak 6

2009 7 0 tak 201 7
8 19 tak 8 tak
9 30 tak 9
10 11 10
11 11
12 12
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Tabela 3. Por6wnanie liczby dni zzéivka w danym miesicu, w okrélonym przekroju wodo-
wskazowym, z informacjami dotygzymi braku wody pozyskanymi z gmin, w ktérych teugs
kréj sie znajduje — c.d.

Table 3. The comparison of the number of days moath and the low-water in the concrete
water gauge cross-section with the information eomicg the lack of water which was gained
from the communes, in which we can find this cresstion — c.d.

wodowskaz: Gotkowice rzeka: Dunajec wodowskaz: Kassrzeka: Wista
gmina: Podegrodzie gmina: Opatowiec
liczba dni liczba dni
rok miesac nizéwko- | dow6z wody rok miesac nizéwko- | dowo6z wody
wych wych
1 1 3
2 2
3 3
4 4
5 5
. 6 6 1 tak
2011 7 2007 7 26 tak
8 8 13 tak
9 14 9 tak
10 31 10 tak
11 30 tak 11
12 31 tak 12
1 31 tak 1
2 10 tak 2
3 3
4 4
5 5
6 6 11 tak
2012 7 2008 7 5 tak
8 24 8 10 tak
9 30 tak 9 17 tak
10 31 tak 10 0 tak
11 4 tak 11 14
12 tak 12
1 30 tak
2 24 tak
3
4 tak
5
6
201 7
8
9
10
11
12
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THE SOCIAL-ECONOMIC DROUGHT AND THE HYDROLOGICAL
DROUGHT IN THE UPPER VISTULA RIVER BASIN

Summary

The main aim of this paper is to compare the perifddeficit of river water (hydrological
drought) with the periods of the deficit of watesed for the living and communal-economic
purposes (social-economic drought), which werecedtiin the communes in the upper Vistula
river basin, between 1984-2014. The observed cstenge of these periods can make easier the
prevision of the risk of drought and the bettermparation for it (particularly in the offices andeth
institutions engaged in the water distributionte hatural disasters).

The low-water, identified with the hydrological dight, was set with the SPA method, assuming
the border flow of @,and the minimal duration of 7 days.

The periods with deficit of water was set on tHeiimation gained from the questionnaires which
were sent to the district and communal authoritied the other institutions engaged in water
supplies.

Keywords: low flow, drought deficit, drought duration, thei@stionnaire in municipalities, hy-
drological drought, socio-economic drought
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