POLSKA - HOLANDIA - 10 LAT WSPOLPRACY SITWM — NVA

Holandia uwazana jest za kraj, w ktorym wzorcowo rozwigzuje sig prob-
lemy gospodarki wodnej. Tym cenniejsza wydaje sie polsko-holenderska
wspdipraca miedzy stowarzyszeniami naukowo-technicznymi: polskim
Stowarzyszeniem InZynierdw | Technikéw Wodnych | Melioracyjnych
(SITWM) a holenderskim Nederlandse Vereniging voor Walerbeheer
(NVA). Z okazji 10-lecia tej wspdipracy przygotowano cykl artykulow,

ktare dzis prezentujemy Czytelnikom.
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Badania wodno-srodowiskowe w dolinie dolnej Biebrzy

W artykule przedstawiono podstawo-
we wyniki badan funkcjonowania systemu
hydrologicznego w dolinie dolnej Biebrzy
w warunkach zasilania je] wodami pocho-
dzacymi z rdznych frddet (wody z rzeki,
cpadowe, gruntowe z wysoczyzny). Wyniki
badan sa efektem wspdlpracy polsko-ho-
lenderskiej. Badania byly finansowane za-
réwno przez strong holenderska w ramach
programu PIN-MATRA, jak i przez polski
Komitet Badan Naukowych.

Oﬂhrﬂna ekosystemdw  wodnych
i od wod zaleinych oraz zwigzane
z lym wdrazanie prawidlowych me-
tod gospodarowania wodg w cennych
przyrodniczo dolinach rzecznych jest
jednym z zalecen Ramowe] Dyrekty-
wy Wodnej (RDW) UE. Wszystkie kraje
czlonkowskie sa zobowiazane do pod-
jecia dziatan majacych na celu dopro-
wadzenie wod do dobrego stanu ekolo-
gicznego. Jednym z warunkow przysta-
pienia do projektowania ewentualnych
prac renaturyzacyjnych jest znajomosc
warunkow hydrologicznych i uwarunko-
wan wodno-Sciekowych.

Wiekszosé dolin rzecznych w Euro-
pie odwodniono na potrzeby rolnictwa
lub osadnictwa, co doprowadzito do
degradacji walordw przyrodniczych.
W dolinach pozostawionych w stanie
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Rys. 1. Zlewnia Biebrzy: 1 - granica zlewnl, 2 - granica Blebrzariskiego Parku Narodowego,

3 - jeziora, A — basen dolny, B — basen srodkowy, C — basen gormy
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Rys. 2. Schemat ideowy modelu SIMGRO

Rys. 3. Linie pradu wéd podziemnych w basenie dolnej Biebrzy: 1 = linie pradu, 2 = torf,
2 = piasek, 4 = glina, I, IV - przekrofe poprreczne

naturalnym wytworzyly sie bardzo cen-
ne ekosystemy. Przyldadem takiej cen-
nej przyrodniczo doliny jest m.in. dolina
Biebrzy, objeta prawna ochrona w gra-
nicach Biebrzanskiego Parku Marodo-
wego. 3a to najwieksze, zachowane
w stanie zblizonym do naturalnego, tak
rozlegte obszary mokradtowe w grani-
cach Unii Europejskiej. Ze wzgledu na
swoja naturalnosé dolina Biebrzy sta-
nowi wyjatkowo cenny obiekt mokrad-
towy, budzacy zainteresowanie wielu
migdzynarodowych zespoldw badaw-
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czych. Rozpoznanie warunkow hy-
drologicznych doliny, Zradet jej zasila-
nia, zaleZnoéci pomiedzy wodami po-
wierzchniowymi i podziemnymi moze
stanowi¢ podstawe opracowania pla-
nu gospodarki wodnej nie tylko tej do-
liny, ale rdwniez innych, bardzie| prze-
ksztalconych przez czlowieka. Szero-
kie i owocne badania w dolinie Biebrzy
prowadzone sg przez zespoly polsko-
-holenderskie, w tym m.in. przez spe-
cjalistow z Instytutu Melioracji i Uzyt-
kiw Zielonych oraz z Alterry.

M Obszar badawczy

Biebrza jest rzeka typowo nizinng,
tworzaca meandry | charakteryzuja-
cg sie licznymi zakolami i starorze-
czami. Dolina Biebrzy stanowi bardzo
cenne, rozlegie | prawle niezmienio-
ne, dolinowe torfowiska z unikato-
wa roZnorodnoscig gatunkow roslin,
ptakow i innych zwierzat oraz natu-
ralnych ekosystemow. Czesé chro-
niona doliny obejmuje trzy kotliny
zwane basenami: dolnym, Srodko-
wym i gornym. Przewazajacg czest
doliny Biebrzy stanowia faki, niekie-
dy intensywnie uzytkowane, pastwi-
ska i kompleksy lesne. Wykonywa-
ne w przesztosci prace odwadniajace
spowodowaly obniZzenie poziomu wad
gruntowych, czego konsekwencjg jest
obserwowane w wielu miejscach osu-
szaenie gleb bagiennych i zarastanie
mokradet krzewami i drzewami. Naj-
wigkszym zagrozeniem dla Biebrzan-
skiego Parku Marodowego jest ogra-
niczenie wystepowania wiosennych
zalewow oraz dopuszczenie do ob-
nizenia poziomow wod gruntowych,
co moze spowodowad przesuszanie
torfow.

Badania przedstawione w tym ar-
tykule ograniczono do doliny dolngj
Biebrzy, ktdra stanowi S0-kilometrowy
odcinek rzeki od ujscia Kanalu Rudz-
kiego ponize] Osowca do jej ujécia do
Marwi (rys. 1). System hydrograficz-
ny dolnej Biebrzy, szczegdlnie w do-
linie, podlegal zmianom. Wczesnigj
bylo znacznie wiece] starorzeczy,
bocznych odnog i krotkich dophywow.
Ma lewym brzegu Biebrzy wykona-
no (ok. 1850 r.) najpierw pojedyn-
cze rowy odwadniajgce, kidre z cza-
sem przedluzono i uzupelniono o siec
rowow bocznych. Obecna sied hydro-
graficzna jest wynikiem zmian natural-
nych koryt lub przeksztatcen meliora-
cyjnych doliny.

Prawie kazdego roku dolina jest za-
lewana wodg, a wielkos¢ podtopien
jest réEna (Chormanski ef al. 2000).
Analiza standw wody Biebrzy w Bu-
reynie w latach (1950-2000) nie wy-
kazata znacznych zmian w dolnym
jej biegu. Regulacja Narwi oraz natu-
ralne procesy zmiany koryta Biebrzy
nie wptynelty znaczaco na stany wo-
dy w dolnej Biebrzy (Mioduszewski,
Wassen 2000).
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®  Model numeryczny SIMGRO

Badania terenowe chiegu wody pro-
wadzone sa na podstawie punktowych
pomiarow i dlatego tez nie zawsza
umozliwiaja one petne rozpoznanie
warunkow hydrolegicznych i hydroge-
ologicznych. W tym wypadku pomoc-
ne moga byé symulacje numeryczne,
pozwalajace na przestrzenne zobra-
zowanie warunkow wodnych, a jed-
noczesnie umozliwiajace wykonanie
obliczern prognostycznych do oce-
ny wphywu roznych dziatan technicz-
nych i nietechnicznych na poziom wod
podziemnych | wielkos¢ przephywu
W rZece,

Do badan warunkow wodnych w do-
linie dolnej Biebrzy wykorzystano ory-
ginalny model SIMGRO opracowa-
ny w Alterra (Querner 1988, 1997).
SIMGRO (SIMulation of GROundwa-
ter and surface water levels) jest mo-
delem do symulacji regionalnego
nieustalonego guasi-przestrzennego
przeptywu wod gruntowych w stre-
fie nasyconej i nienasyconej, aktu-
alnej ewapotranspiracji, przeptywow
w ciekach i potoZzenia zwierciadta wod
gruntowych i powierzchniowych w za-
leznosci od wielkosci opaddw, ewa-
potranspiracji wskaznikowej i pobo-
ru wody gruntowej. Model wymaga
schematyzacji poziome| i pionowej.
Schematyzacja pozioma pozwala na
uwzglednienie w obliczeniach roznego
sposobu uzytkowania zlewni, réznych
rodzajow gruntow. Model umozliwia
rowniez uwzglednienie przestrzen-
nego zroznicowania ewapotranspi-
racji i zawartosci wilgotnosci w stre-
fie nienasyconej. Pelny opis modelu
SIMGRO z uwzglednieniem wszyst-
kich opisanych parametrow przedsta-
will Querner (1988, 1997) i Slesicka
{2001). Schemat ideowy modelu po-
kazuje rys, 2.

Zalety modelu SIMGRO wynika-
ja z faktu jednoczesnego modelo-
wanla nlestacjonarnego  przeply-
wu wody w strefie aeracji i saturacji
z uwzglednieniem zmiennego pobao-
ru wod przez roslinnosc. Model ten
jest szczegdlnie przydatny do sy-
mulacji obiegu wody na obszarach
mokradiowych z wysokim poziomem
wod gruntowych., W takich bowiem
warunkach bardzo czesto o zmia-
nach zasobow wod gruntowych
i uwilgotnieniu gleby decyduje opad
atmosferyczny oraz ewapotranspi-
racja. >
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Czestaw Kryszan
1907-1982

Wieloletni pracownik Centralnego Biura
Studiow i Projektow Wodno-Melioracyjnych,
wspotautor  Programu Wista”,  Progra-
mu Odra”, Projekiu wykorzystania Jezior
Mazurskich”, oraz podstaw teoretycznych
gospodarki wodnej rolnictwa, doktor nauk
technicznych.

Czestaw Kryszan ur. 17 X 1907 r. w Wol-
czynie nad Pulwig na Polesiu, syn Fran-
ciszka, felczera. W 1927 r. ukonczyt szkote
Srednig im. Wi, Gizyckiege, a nastepnie w
1936 r. Wydziat Inkynierii Wodnej Politech-
niki Warszawskiej. Wezednie) (w 1933 r)
ukoficzyt Szkote Podchorgzych Rezerwy
w Modlinie | uzyskat nominacje na stopien
podporucznika.

Prace zawodows rozpoczal w Wydziale
Administracyjnym Banku Polskiego, a na-
stepnie wykonywat pomiary, studia i projekty
melioracyjne na terenie Polesia, Podlasia i
Mazowsza. Uczestniczyl w kampanii wrze-
sniowej, w tym w obronie Warszawy, prze-
bywat w obozach jenieckich, ostatnio w Wol-
denbergu {obecnie Dobiegniewa). W 1945 .
powrdcit do kraju.

Podjat terenowe prace melioracyjne oraz
w administracji techniczne] wa). warszaw-
skiego. Prace w Biurze Projektow Wodno-
-Melioracyjnych rozpoczat w 1951 r. (pdZnigj
Centralne Biuro Studidw i Projektow Wodno-
-Melioracyjnych). Zajmowat tam stanowiska:
kierownika  pracowni, gidwnego specja-
listy, naczelnego inZyniera i generalnego
projektanta, Whkrdtce rozwingl dzialkalnosc
badawczo-naukows | dydakiyczna., Juz w
1962 r. pojawil sie pierwszy podrecznik dia
szkdt technicznych (wspdlnie z J. DluZew-
skim) Inwestycie wodno-melioracyjne. Za-
rys ekonomiki® (PWRIL, Warszawa 1962).
Ukazat sie teZ pierwszy artykut w Przeglg-
dzie Technicznym®™ (Zeszyt problemowy nr
4, 1962) oraz w Gospodarce Wadnej® pt.
JStowne kierunki postepu technicznego w
gospodarce wodnej rolnictwa | lesnictwa”
{nr &, 1963).

W 1969 r. odbyt wyjazdy studyjne do Ho-
landii | Francji, dzieki ktdrym udato mu sie
nawiazac kontakty z waznymi osrodkami i
naukowcami w zakresie melioracii wodnych;

uzyskat tam uznanie jako wybitny specja-
lista w swym zakresie. Wiasnie wowczas
pojawity sig jego nowe artykuty naukowe:
Oddziatywanie spigtrzen na stosunki wod-
ne i preyrodnicze terendw rolniczych zawali®
{wspdinia z J. Sokotowskim Zeszyty Nauko-
we Politechniki Krakowskiej" nr 1, Bud. Wod.,
Z. 16 cz. 3, 1969), a nastepnie ,Podstawo-
we problemy gospodarki wodnej rolnictwa®
(wspéinie z. J. Nowickim, Gospodarka Wod-
na, nr 7, 1970). Weczesniej ukazal sie kolej-
ny podrecznik  Kosztorysowanie | organi-
zacja robdt wodne-melioracyjnych (PWRIL,
Warszawa 1966, wspdlnie z B. Czermnym
i K. Duszczykiem). W tym czasie wigczyt sig
szczegolnie do opracowan wislkoobszaro-
wych, takich jak: Program Wista®, .Program
Odra”, Projekt wykorzystania Jezior Mazur-
skich”. Znalazto to m.in. wyraz w artykule
*Zagadnienia gospodarki wodnej rolnichwa
w 'Projekcie Wista' * (Gosp. Wodna, nr 3,
1973).

Przejscie na emeryture zastato Cz. Kry-
szana nad praca doktorska, ktorg podjat
pod kisrunkiem prof. St. Baca w Akademii
Rolnicze] we Wroctawiu | kidrg zakofczyt w
1974 r. (pt. Zasady okreslania potrzeb wod-
nych produkcji roslinnej w projektach szero-
koobszarowej gospodarki wodnej”). Ostatnia
opublikowana praca byt Wphyw antropopre-
sji na rezim wodny" (Zeszyty Problemowe
Postepéw Mauk Rolniczych, z. 217, 1979).
Wspdlpracowal wciaZ z uczelniami, instytu-
tami naukowo-badawczymi i biurami projek-
tow. Za zaslugi w pracy naukowo-badaweze|
zostat odznaczony Zlotym Krzyrem Zastugi
araz Krzyzem Kawalerskim OOF, za dziatal-
nosé techniczng i spoteczng zas Ziota Od-
znakg NOT oraz Srebmg i Ziotg Odznaka
Haonorowa SITWM, a takZe dyplomeam hono-
rowym Zastuzonego Seniora SITWM.

Zdzistaw Mikulski

Opracowano na podstawie: Czeslaw Kryszan
= wspomnienie posmierne, [Gospodarka Wodna”
2/1983 (Bolestaw Czemy, Feliks Oranowskil, Cze-
staw Kryszan (1907-1982), 51. Biogr. Tachn. Pol-
skich, z. 7, Warszawa 1996 (Feliks 5. Oranowskl}
araz materahiw | wspomnien wlasmych,
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infiltracjz

podsiak

Rys. 4. Obszary zasilane {podsiak) | odwadniane (infiliracja) w basenie dolnej Biebrzy

B Badania modelowe

Badaniami modelowymi objeto dol-
ny basen doliny Biebrzy wraz z przy-
legajaca wysoczyzng o powierzch-
ni 56,5 km?. Na podstawie rozpozna-
nia hydrogeologicznego przyjeto, ze
na modelowanym obszarze wystepujg
dwie warstwy geologiczne o zmien-
nej migiszosci. Wierzchnig warstwg
jest warstwa torfowa, ktorej miaz-
szosc waha sig od 0,5 do 2,0 m. Dol-
na stanowia grunty mineralne, glownie
utwory piaszczyste. Migzszosc piasku
waha sig w granicach 20-50 m, a wo-
doprzewodnos¢ 100-300 m?-dobe™.
Niezbedne do obliczen informacje o bu-
dowie geoclogicznej, warunkach hydro-
logicznych, meteorologicznych, para-
metrach strefy nienasyconej, o syste-
mie wod powierzchniowych oraz roslin-
nosci uzyskano na podstawie wczes-
niejszych rozpoznan terenowych.
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Model kalibrowano dla rzeczywi-
stych warunkdow meteorologicznych
wystepujacych w latach 1994-1998,
przy wykorzystaniu zmierzonych co-
dziennych przeptywow i standw wody
w Biebrzy na posterunku w Burzy-
nie i na podstawie zmierzonych po-
ziomow wod gruntowych w piezome-
trach rozmieszczonych na modelowa-
nym obszarze. Weryfikacja wykazata
duzg zgodnosc wartosci zmierzonych
z obliczonymi, zaréwno przephywow
w rzece, jak i stanow wod podziem-
nych w dolinie (Slesicka, Querner
2002).

Otrzymane w wyniku modelowania
filtracji regionalnej wysokosci hydrau-
liczne wezlowych w poszczegolnych
punktach umozliwity okreslenie linii
pradu wskazujacych kierunek przeply-
wu wody na modelowanym ohszarze.
Odtworzenie linii pradu i linii ekwipo-
tencjalnych pozwolilc na szczegolo-

wa analize procesow hydrologicznych,
w tym ustalenie dominujgcych zrodel
zasilania doliny. Model numeryczny po-
zwolit rdwniez na przeprowadzenie wa-
riantowych symulacji wplywu oddziaty-
wania zmian zagospodarowania zlew-
ni, wykonania budowli hydrotechnicz-
nych itp. na przeplywy i polozenie wod
gruntowych.

B Przeplyw wod gruntowych

Stan wod gruntowych i ich pocho-
dzenie decydujg o jakosci ekosyste-
mu w dolinie rzeki. Na rys. 3 przedsta-
wiono linie pradu wod podziemnych
w okresie wegetacyjnym (niski stan
wod w rzece). Obserwuje sie tu wy-
stepowanie dwu systemow przeptywu.
Podstawowe zasilanie wodami grun-
towymi wynika z doplywu od strony
wysoczyzny. Obserwuje sig rowniez
lokalny system wymiany wody pomie-
dzy wierzchnia warstwa torfu a podto-
zem piaszczysiym. Widac to na prze-
krojach poprzecznych (rys. 3). Wyste-
puja lokalne obszary zasilania (infil-
tracji) podloza mineralnego (odwod-
nienie — odplyw wody z wierzchniej
warstwy lorfowej), jak | obszary, gdzie
woda z podloza mineralnego zasila
(podsiak) warstwe torfu (rys. 4). Dane
przedstawione na rys, 3 | 4 pozwalajg
na ocene dostepnosci wody w okresie
wegetacyjnym, ale rowniez umozliwia-
ja analize jakosci wod podziemnych.

W Strefy zasilania doliny

W zaleznosci od budowy geologicz-
nej, ukszialtowania terenu, przepusz-
czalnoSci gleby | warstw gruntu zale-
gajacych glebiej dolina zasilana jest
wodami o réZznym pochodzeniu. Wody
te moga znacznie roZnié sie jakoscia
i bardzo czesto decydujg o stanie Sro-
dowiska przyrodniczego.

Wykorzystujac wyniki badan mode-
lowych, pomiary terenowe, rozpozna-
nie rodzajow gruntdw oraz oceneg sta-
nu roslinnosci i sieci hydrograficznej
w dolinie Biebrzy, wyrdzniono piet stref
o odmiennym zasilaniu (rys. 5) (Miodu-
szewski, Querner 2002):

|. Bezposrednio przylegajaca do rze-
ki, zbudowana z mad.

Il. Zajmujaca Srodkows czesé doli-
ny, stanowi najszersza je| czesc, ktorej
uwilgotnienie zalezy gtownie od zale-
wow wiosennych rzeki.

Gospodarka Wodna nr 42009



lll. Strefa doliny w dalszej odleglosci
od rzeki. Zalewy wiosenns siegajg fu
bardzo rzadko, zas uwilgotnienie gleb
zalezy od grubosci pokrywy Snieznej,
kidra po topnieniu powoduje tworzenie
sig rozleglych kaluz™ w zaklestosciach
i obnizeniach.

V. Wzdiuz skarpy wysoczyzny, jed-
nolita, zasilana wodami podziemnymi
splywajacymi z wysoczyzny w formie
zrodel, wysigkow | wyciekow.

V. Poza zasiegiem doliny, pokrywa
sig z wysoczyzng zbudowang z utwo-
row przepuszczalnych (gtéwnie pia-
ski), nastepuje alimentacja wod grun-
towych.

Wysokie walory przyrodnicze doliny,
charakterystyczna strefowosé ekosy-
stemoéw zalezy nie tylko od wilgotnosci
gleby | potozenia wod gruntowych, ale
w duzym stopniu od jakosci wody. Dila-
tego tez prace renaturyzacyjne muszg
uwzgledniaé konieczno$¢ zachowania
obecnego zrdznicowanego zasilania.
Badania wykazaty rowniez duiy wphyw
otoczenia na stosunki wodne — zmia-
na uzytkowania wysoczyzny (np. zale-
sienie lub znaczna intensyfikacja rolni-
ctwa) moze spowodowac zmnigjszenie
zasilania doliny, a tym samym jej czes-
ciowe przesuszenie,

¥ Prognoza zmian stosunkéw wod-
nych

Zmiana zagospodarowania doliny
lub wysoczyzny moze prowadzi¢ do
przeksztalcen stosunkow wodnych,
w tym przesychanie gleby i degradacje
ekosystemow. Rowniez zmiany pozio-
mu wody moga byé wynikiem budowy
urzadzef odwadniajacych lub wyko-
nania urzadzen pietrzacych. Istnieje
mozliwosc symulowania tych dziatan
przy wykorzystaniu modelu SIMGRO,
co pozwala na dobdr najskuteczniej-
szych rozwigzan. Na rys. 6 przed-
stawiono przykladowo wplyw wyko-
nania budowli pietrzacych na poziom
wod gruntowych. Okazuje sie, Zze dla
wystepujacych tu warunkdw grunto-
wych oraz przy stosunkowo matym
pietrzeniu wody (mozliwe nie wigksze
niz 0,5 m) oddziatywanie pojedynczej
budowli ma ograniczony zasieg tery-
torialny. Dla utrzymania wysokiego
uwilgotnienia wskazane byloby zlikwi-
dowanie istniejacych rowdw lub wy-
budowanie duZej liczby progow pie-
trzgcych.
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Rys. 5. Zasilanie doliny dolnef Biebrzy; I-V —wyrdinione strefy

B Podsumowanie

Zachowanie waloréw  przyrodni-
czych Bagien Biebrzanskich, podob-
nie jak wielu innych europejskich
torfowych dolin rzecznych, wymaga
zwiekszenia uwilgotnienia gleb i przy-
wrocenia mozliwie naturalnych sto-
sunkow wodnych. Jednym z trudniej-
szych do zrealizowania zadan jest
utrzymanie naturalnej poprzecznej
strefowosci przyrodnicze] doliny, wy-
nikajacej z faktu zasilania jej wodami
pochodzacymi z réznych zrodel (wody
z rzeki, opadowe, gruntowe z wyso-
czyzny).

Dolina Biebrzy, ze wzgledu na swdj
naturalny charakter, jest doskonalym
obiektem pozwalajgcym na rozpozna-
nie | zrozumienie obiegu wody w tak
skomplikowanych uktadach hydrolo-

gicznych. Stanowié wiec moZe obiekt
referencyjny przy podejmowaniu dzia-
fan dla renaturyzacji innych europej-
skich dolin rzecznych.,

Opracowanie metod gospodarowa-
nia woda, czy koncepcja przebudo-
wy systemu hydrograficznego dla po-
prawy stosunkéw wodnych, wymaga
szczegolowego rozpoznania warun-
kéw hydrologicznych. Bardzo pomoc-
ny moze byc¢ tu model numeryczny
SIMGRO, pozwalajgcy na uogolnie-
nie i usystematyzowanie badan tere-
nowych. Model ten pozwala rowniez
na wykonanie obliczen wariantowych
umozliwiajgcych wybdr najkorzyst-
niejszych rozwigzan technicznych,
Malezy podkreslic, ze szczegdlng za-
leta modelu SIMGRO jest moZliwosé
jednoczesnego  symulowania prze-
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Rys. 6. Podwyiszenie sredniego z najniiszych poriomow wody gruntowej w okresie lata dla
wariantu symulufgcego istnienie 63 progow o wysokosci 0,2 m pod powierzchnig terenu na
kanalach Bagno tawki, w pordwnaniu do warianiu 0

phywu wod powierzchniowych i pod-
ziemnych (strefa aeracji i saturacji),
z uwzglednieniem uzytkowania doliny
{zmiennosdé ewapolranspiracji w cza-
sie i w zaleznosci od rodzaju roslin-
nosci).

Rozpoznanie bardzo zlozonych sy-
stemow przyrodniczo-wodnych czes-
ciowo uzytkowanych przez rolnictwo,
jakimi sa w wiekszosci doliny rzecz-
ne, wymaga przeprowadzenia szcze-
golowego rozpoznania terenowego
popartego symulaciami numeryczny-
mi. Badania przeprowadzone w doli-
nie Biebrzy wskazuja, Zze w zespolach
badawczych muszg bra¢ udzial rdzni
specjalisci, zarowno z nauk przyrod-
niczych, jak i technicznych. To szero-
kie spektrum badan wymaga tworze-
nia interdyscyplinarnych zespoléw ba-
dawczych.
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Polska ma ograniczone zasoby wody.
Sredni roczny odplyw przypadajacy na jed-
nego mieszkanca jest w naszym kraju duzo
mniejszy niz srednio na Swiecie, a takie
w Europie. Jednym ze sposobdw ograni-
czenia deficytu wody jest je] retencjonowa-
nie w zbiornikach wodnych, ktére dodatko-
wo moga ograniczac skutki powodzi.

Klimat w Polsce charakteryzuje sie
duzg zmiennoscig i licznymi anomalia-
mi, do ktdrych naleza nastepujace zja-
wiska: gwaltowne zmiany temperatury
powietrza, silny i porwisty wiatr, diugie
okresy ciepfa i chtodu, intensywne opa-
dy, burze i ulewy, diugotrwale okresy
bezopadowe.

Konsekwencja tych zjawisk jest
okresowe wystepowanie powodzi
oraz susz. Z uwagi na koniecznosc
przeciwdziatania tym zjawiskom,
w ramach zmian legislacyjnych ad-
aptujacych Ramowa Dyrektywe Wod-
ng Unii Europejskiej, ustawa Prawo
wodne za najistotniejsze dokumen-
ty planistyczne, oprocz planow go-
spodarowania wodami, uznaje plany
ochrony przeciwpowodziowe] oraz
plany przeciwdziatania skutkom su-
szy na obszarze panstwa. Polska
nalezy do krajow o ograniczonych
zasobach wodnych. Podstawowym
wskaZnikiern charakteryzujgcym za-
soby wodne danego kraju jest Sredni
odptyw na 1 mieszkanca. W Polsce
(wg danych z okresu 1950-1999) wy-
nosi on 1600 m?rok, w skali cale-
go Swiata — 6750 mrok, a dla Euro-
py 4560 m*rok. W poszczegdlnych
krajach europejskich wystepuje duze
zroZznicowanie Sredniego odphywu, np.
w MNorwegii — 100 000 m*rok, a w ta-
kich krajach, jak: Rosja, Finlandia czy
Szwecja — ok. 20 000 m®rok. Male-
zy takze stwierdzi¢, ze polskie zaso-
by wodne charakteryzuje zmiennosc
w czasie | przestrzeni zwiazana ghow-
nie z topografig i opadami, a take
rozna ich jakosc.

Ze wzgledu na nierdwnomierne roz-
mieszczenie naturalnych zasobow
wodnych w stosunku do potrzeb lud-
nosci | gospodarki, zagroZzenia wyste-
powaniem okresow suszZy sa Znacz-
nie wicksze w Polsce niz w krajach
o podobnych warunkach klimatycz-
nych. Sposobem na poprawienie
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