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KLIMATYCZNE BILANSE WODNE NA TERENIE POLSKI
W LATACH SZCZEGOLNIE SUCHYCH

Marian Rojek

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji, AR Wroctaw

WSTEP

Racjonalna i plenowa dziaYalnosé w réznych dziaYach gospodarki
narodowe]j wymage kompleksowej oceny wszystkich czynnikéw Srodowiska.
Jednym z waznie jszych elementdéw sg zasoby wodne poszczegdélnych obsza-
réw o zrdznicowanej wielkosci. PrawidXowa ocena ilosci wody dyspozy-
cyjnej umozliwia opracowanie perspektywicznych plandéw zagospodarowa-
nia i optymalnych sposobdéw eksploatacji inwestycji juz istniejgcyoch.
Jednym z mo%liwych, a w niektdorych wypadkach jedynym sposobem oceny
rzeczywistych stosunkdédw wodnych jest wykorzystanie podstawowych da-
nych klimatycznych, Klimat to czynnik pierwotny, Bez jego analizy
nie mozna rozpatrywaé czynnikéw wtérnych., Mozliwie szczegdiowe u-
wzglednienie czynnikéw klimatycznych w ujeciu przestrzennym i czaso-
wym pozwala na racjonalng podstawe oceny zdolnosci retencyjnych oraz
ost atecznego wyniku w postaci odpiywéw. W takim ujeciu zagadnienia
wejéciem do systemu opad - odpiyw sg dwa czynniki pierwotne z zakre-
su klimatu: przychéd w postacl opaddéw atmosferycznych oraz straty
W procesie parowania,

MATERIAY OBSERWACYJNY I METODA OPRACOWANIA

Dla ogdélnej oceny wpiywu warunkdéw klimatycznych na stosunki wod-
ne srodowiska przyjeto rdéznice pomiedzy standardowymi sumami opaddw
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i parowania wskaZnikowego obliczonego wzorem Baca., Mozna w ten spo-
séb uzyskaé rozkrad przestrzenno-czasowy niedobordéw lub nadmiardw
wodnych jako wejscie do systemu oceny rzeczywistych bilanséw wodnych
poszczegdlnych obszardéw, Mimo proponowanej przez Roguskiego defini-
cji ,klimatyczny niedobdr opaddw", ze wzgledu na wystepowanie zardw-
no dodatnich jak i ujemnych warto$ci autor utrzymuje okreslenie
pKlimatyczny bilans wodny", ktéry juz istnieje w dotychczasowej li-
teraturze [2-8, 11]. Wzér do obliczania dekadowych i miesiecznych
sum parowania wskaznikowego zawiera wszystkie podstawowe czynniki,
warunkujace proces fizyczny przejscia wody z fazy ciek?ej lub stae]
do fazy gazowej, a jego przydatnosé do zaXozonych celdéw zostaxa

w peini wykazana w licznych pracach [m.in. 1, 3, 4, 5, 13]. Mimo
znanych ogélnie niedok?adnosci w szacowaniu przychodu wody na pods-
tawie standardowych pomiaréw opadéw stosowanie wielkosci klimatycz-
nych bilanséw wodnych do oszacowania zasobéw wodnych jest caikowicie
uzasadnione. Zapewnia bowiem pordwnywalny obszarowo wskaznik iloscio-
waj oceny rdznic pomiedzy przychodem wody opadowej oraz procesem
przechodzenia wody z pod¥oza i szaty ro$limnej do atmosfery, Liczbo-
we wielkoé$ci klimatycznych bilansdéw wodnych byty wielokrotnie wery-
fikowane na materiale niezaleznym zaréwno w skali regionalnej [2, 4,
5, 8],jak i caXej Polski [3, 6, 7, 10],2z zadowalajacym rezultatem.

Kryterium decydujgcym o wyborze lat szczegédlnie suchych byxa
wielkoéé klimatycznych bilanséw wodnych w caiym okresie wegetacyjnym
(IV-IX). Przyjecie jako wskaznilka y,suchosci" najwyzszych sum parowa-
nia lub najnizszych sum opadéw mogioby spowodowaé wybdr innych lat,
co wykazano m. in. w jednej z prac dotyczacych tego zagadnienia na
obszarze Dolnego élqska [2]. WedZug przyjetych zaXozen najsuchszymi
w ostatnim 25-leciu (1951-1975) okazaty sie pé¥rocza (IV-IX) lat
1959 i 1964,

W celu uzyskania obrazu rozkiadu przestrzennego klimatycznych
bilanséw wodnych na terenie Polski obliczono dla 118 stacji, roz-
mie sz czonych rdéwnomiernie na obszarze kraju, dekadowe i miesigczne
sumy parowania wskaznikowego w poszczegdlnych latach omawianego o~
kresu oraz Srednie wartosci z 20-lecia 1951-1970. Ze wzgle¢du na zna-
cznie wieksza - w pordwnaniu z parowaniem wskaznikowym - zmiennosdé
przestrzenng i czasowg opadow atmos ferycznych, w celu przedstawienia
obrazu bardziej zblizonego do warunkow rzeozywistych, klimatyczne
bilanse wodne %zostaXy obliczone dla wigkszej ilos$ci stacji. Zakrada-
jac na podstawie wezesniej wykonanych opracowan, ze nie poreiniamy
znaczacego baqdu, wybranym stacjom, posiadajgcym obliczone wielkosci
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parowania, ,przyporzgdkowano" 2-6 najblizej poroZonych stacji opados
wych z peinym materiaiem obserwacyjnym i obliczano w ten sposéb wiel-
kodé klimatycznych bilanséw wodnych., Uzyskano dzieki temu materiax
liczbowy dla 130 stacji w Polece, na podstawie ktdrego opracowano ma-
py izarytm w skali 1:2 000 00O, Pierwotng wersje map wykonano na pod-
stawie interpolacji graficznej. Tak uzyskany obraz podstawowy podle-
gat naste¢pnie korekcie wykonywanej w oparciu o podktadane kole jno ma-
py naste¢pujacych czynnikdéw: zasiegu kompleksdéw lesnych, hipsometrii,
form terenu i krain fizjograficznych, rdéznic wysokosci wzglednych o-
raz granicy regiondéw przyrodniczo-geograficznych. Ostateczny ksztart
izarytm odbiegax w zwigzku z tym w wielu wypadkach od mechanicznego
podziaXu metodg interpolacji, lecz zdaniem autora jest to podejscie
stuszne z przyrodniczo-geograficznego punktu widzenia,

Badenie rozk*adu prawdopodobienstwas klimatycznych bilanséw wod-
nych przeprowadzono w oparciu 0 powszechnie stosowane, zwraszcza
w hydrologii, metody statystyczne rozktadu zjawisk o charakterze lo-
sowym, Mimo stosunkowo wyczerpujgcego opracowanis wiekszosci znanych
rozk¥adow teoretycznych, przydatnych w analizie zjawisk hydrometeoro-
logicznych, oraz przyktadéw ich wykorzystania [9] zbyt maYo jest w 1li-
teraturze krajowej prac z zastosowaniem tych metod. W niniejszej pra-
cy wykorzystano rozktad statystyczny, zblizony do krzywej Pearsona
I1I typu, sprawdzony dla terendédw Dolnego Slaska [8, 11]. Liczbowe
wielkosci prawdopodobienstwa, odpowiadajgce poszczegdlnym wyrazom
ciggu rozdzielczego, obliczono wzorem Aleksiejewa [12], dajgcego war-
toéci posrednie miedzy wzorami Debskiego i Fostera. Krzywe prawdopo-
dobienstwa wykreélone na podstawie ciggu 25-letniego sa w pe¥ni re-

prezentatywne, co astwierdzono we wezesnie jszych opracowaniach [8, 10,
11].

OMOWIENIE WYNIKOW

Ttem do rozwazan nad krancowymi wartosciami klimatycznych bilan-
8éw wodnych w Polsce moze byé rozk¥ad przecietny, uzyskany na podsta-
wie Srednich wertoéci wieloletnich, Sumy klima%ycznych bilansdéw wod-
nych w pétroczu letnim (IV-IX) $rednie za okres 1951-1970 przeadsta-
wiono na rysunku 1. Pas érodkowej Polski, od Siubic i Zielonej Gory
na zachodzie do okolic Terespola na wschodzie, posiada ujemny klinpa-
tyczny bilans wodny (niedobory), przekraczajgcy 100 mm, osiggajagc
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Rys. 1. Izarytmy Srednich wieloletnich (1951-1970) sum klimatycznych
bilanséw wodnych w pé¥roczu letnim (IV-IX)

w okolicach Poznania i Warszawy wartosci ponizej 140 mm. W cakym pa-
sie nadmorskim wystepuja niedobory rzedu -20 mm, natomiast granica
obgszardw o dodatnim bilansie klimatycznym biegnie w zasadzie wzdiuz
granic Przedgdrza Sudeckiego i Pogdrza Karpackiego, obejmujac takze
cze$é Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (po obszary zrédliskowe Warty
i Pilicy). Zwraca réwniez uwage fakt, ze na tych samych wysokosciech
nadmiary opaddw w stosunku do parowania wskaZnikowego sg znacznie
wieksze w Karpatach niz w Sudetach.

Przecietny rozkiad przestrzenny klimatycznych bilanséw wodnych
w wieloleciu ulega znacznym zmianom w poszczegdlnych latach. W wybra-
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nych do analizy latach szczegélnie suchych rozkrad wielkosci klima-
tycznych bilansdéw wodnych na terenie Polski jest caXkowicie odmienny.
W roku 1959 (rys. 2) najwigksze niedobory za okres péirocza letniego
(ponizej-300 mm) wystapity wzdtuz doliny dolnej Odry, a nastepnie do-
ling Warty i Noteci na wschéd do Wisly w okolicach Warszawy. Wartogci
ponizej -400 mm obserwowano w okolicach Swiecia i Grudziadza oraz na
obszarze migdzy Ciechanowem, Pultuskiem i PYoriskiem, W pasie nadmor-
skim i na catym obszarze Pojezierza Pomorskiego wystgpity wartosci
ponizej -200 mm i1 jedynie w okolicach Wielkich Jezior Mazurskich nie-
dobory opaddéw nie przekraczary -150 mm. Na terenie Podkarpacia obser-
wowano nadmiary ponad 100 mm, W roku 1964 (rys. 3) najsuchszymi obsza-

Rys., 2. lzarytmy sum klimatycznych bilanséw wodnych
dla pélrocza letniego (IV-IX) w roku 1959
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Rys. 3. Izarytmy sum klimatfcznyc bilansdéw wodnych
dla pdirocza letniego (IV-IX) w roku 1964

A
|
i

|
|

rami Polski by}y Zutawy i dolina Wisiy (na péinoc od Grudziqdza), du-
za czedé Pojezierza Mazurskiego oraz tereny na wschéd od Wisty w jej
érodkowym biegu (od Tarnobrzegu po Wyszogréd). W zadnej czesci Polski
ujemne wartosci klimetycznych bilanséw wodnych w roku 1964 nie byty
jednak tak niskie, jak w roku 1959. W pordéwnaniu z rokiem 1959 znacz-
nie korzystniejsze warunki wystgpily na Podsudeciu i w Sudetach, na-
tomiast wyraznie wieksze niedobory notowano na obszarach karpackich.
W wiekszodci rejondéw Polski, w ktérych w roku 1959 obserwowano naj-
wicksze niedobory, w 1964 r, klimatyczne bilanse wodne byry wyzsze od
-100 mm (okolice Gorzowa Wlkp. i Zielonej Gdéry oraz czesS¢ Polski po-

ludniowo-wschodniej).
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Z przedstawionych map wida¢ wyraiznie, ze obszary o najwiekszych
niedoborach opadéw w stosunku do parowania wskaznikowego wystepujg
w roéznych latach w innych czg¢$ciach naszego kraju. Drugi wniosek -
to fakt, ze nawet w tak nie sprzyjajacym roku jak 1959 posucha wys-
tgpita nie w catej Polsce; w niektérych czesciach kraju panowaty na-
wet warunki nie odbiegajace od przecietnych.

Przedstawiony sposdédb interpretacji rozkradu przestrzennego klima-
tycznych bilansdéw wodnych nie daje jeszcze peinego obrazu stopnia su-
cho$ci wedXug przyjetych zaXozen. Inng bowiem wage posiada np. niedo-
bér rzedu -150 mm w okolicach Poznania, gdzie wartosci te wystepuja
przecietnie, a inng np, w pasie nadmorskim, gdzie $redni klimatyczny

Rys. 4, Izarytmy prawdopodobienstwa wystgpienia poirocznych (IV-1IX)
sum klimatycznych bilanséw wodnych O wielkosciach odpowiada jgcych
sumom nétrocza letniego w rokw 1050
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bilans wodny wynosi -20 mm, Dlatego tez wedXug ombéwionej poprzednio

metodyki opracowano krzywe prawdopodobienstwa klimatycznych bilanséw
wodnych pdirocza letniego (IV-IX) dla 130 miejscowosci i na tej pod-

stawie okreslono dla kazdej z nich, jak czesto moze tam wystapié nie-
dobdr obserwowany w roku 1959 i 1964,

Przestrzenny rozktad wystapienia prawdopodobienstwa pdirocznych
sum klimatycznych bilansow wodnych, takich jakie obserwowano w roku
1959, przedstawia rysunek 4., Na obszarze wiekszym niz po%owa Polski
wielkosSci niedoboréw osiggnely w pdéZroczu kwiecien - wrzesien 1959 r,
warto$ci zdarzajace sie rzadziej niz raz na 10 lat (p = 10%). Obszar
ten siega od granicy zachodniej do poXudnika 20° B, zmniejszajgc sie
niecc na porudnie od Czestochowy. Prawie porowe tej powierzchni obej-
mujg obszary o wartosciach niedobordéw zdarzajgeych si¢ przecigtnie co
20 lat (p = 5%). Jest to caty pas nadmorski, a nastepnie dolina Wisty
(z wyjatkiem Zu}aw) do Warszawy i dalej na zachéd doling Warty do Ka-
lisza, a nastepnie wzdiuz linii Leszno - Zielona Gora i na poxudnie
do Zgorzelca, Jednoczeénie w tym samym roku na wschdéd od Wisty pano-
waty warunki niewiele odbiegajgce od przecietnych, a w okolicach Lu-
blina oraz od Myslenic do Jedrzejowa i Olkusza niedobory byity mniej-
sze od wartodéci wieloletnich (p > 50%). Wyjstkiem na tym obszarze by-
¥y okolice Rzeszowa, gdzie wielkos$é klimatycznych bilanséw wodnych
odpowiadata prawdopodobieristwu 10%,

Obraz uzyskany na podstawie niedoboréw pdirocza letniego 1964 r,
(rys. 5) jest zupelnie odmienny od poprzedniego, Generalnie biorae,
gorsze warunki (duze niedobory wystepujgce rzadziej) panowaiy w tym
roku we wschodniej czesci Polski. Ze wzgledu na wyzeze - w pordwnaniu
z 1959 r, - wartodéci klimatycznych bilanséw wodnych obszar o wartos-
ciach zdarzajgcych sie przecigtnie co 10 lat lub rzadziej by w roku
1964 kilkakrotnie mniejszy, ObejmowaX on czesé¢ Pojezierza Pomorskiego
wraz z Zutawami Wislanymi, Réwnie rzadko wystepujace niedobory noto-
wano takze w stosunkowo waskim pasie od Wxodawy przez doling Wisty
miedzy Putawami i Tarnobrzegiem na zachéd od Kielc, Natomiast na prze-
wazajacej czesci srodkowej i zachodniej Polski, gdzie susza w roku
1959 byra najdotkliwsza, klimatyczny bilans wodny w poiroczu letnim
1964 roku osiggal wartosci wystepujgce przecigtinie co 3 lata lub czes-
ciej. % poréwnania obu map (rys. 4 i 5) wynika, Zze biorgc pod uwage
analizowane lata najmiej korzystne warunki pod wzgledem klimatycznych
bilanséw wodnych wystapily w czedci Pojezierza Pomorskiego i na Zuke-
wach, Zaréwno w 1959, jak i 1964 roku, niedobory wodne osiggaiy tam war-
tosci odpowiamdajace czestosci wystepowania raz na 10 lat lub jeszcze
rzadziej.
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Rys. 5. Izarytmy prawdopodobiengtwa wystapienia péirocznych (IV-IX)
sum klimatycznych bilanséw wodnych o wielkos$Sciach odpowiadajgcych
sumom péirocza letniego roku 1964

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w pracy analiza rozktadu wielkosci klimatycznych
bilanséw wodnych w péiroczu letnim (IV-IX) na terenie Polski wykaza-
ta duza zmiennoéé przestrzenno-czasowg tego wskainika., W szczegélnie
suchych - wed*ug kryterium niedoboru opadéw - latach 1959 i 1964 ob-
szary o wyjatkowo duzych wartosciach ujemnych klimatycznych bilanséw
wodnych wystapity na terenie Polski nierdwnomiernie., Jest to zjawisko
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pozytywne, gdyz swiadczy o braku jednoczesnosci wystepowania nie-
sprey jajacych warunkow klimatycznych., Proponowany sposdéb przedstawie-
nia niedobordéw opadowych w stosunku do parowania wskaznikowego, w for-
mie cdpowiadajgcych im wartosci prawdopodobienstwa wystapienia, moze
byé przydatny, np, dla celéw projektowych. Uzyskujemy dzieki temu nie
tylko informacje o bezwzglednych wartosciach klimatycznych bilansdw

wodnych, lecz réwniez o tym, jak czesto w danym rejonie mozZna oczeki-
wac danych wielkosci niedobordw,
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M., Poek

KIMMATHYECKHE BOIHHE BAJIAHCH HA TEPPUTOPHMH TMOJIbIH
B TOJAX OCOEEHHO 3ACYIJMEBHX

Pesawwme

B nacroamei® pa6ote OPHBOLMTCA paaMemeHue HA TePPHUTOPHE I[loabmnm
KCIEMATHYEeCKREX BOMHHX GAJaHCOB JAe€THEro noayromna (1V-1X) B ocobeuno
3aCymamBHX rojax 1959 u 1964, HauGoarnmue BOAHHEe JgeduOUTH B 1959 ro-
Ay BHCTYNHAX B OEHTpPaAnbHO! M 3amamHo#dt wacTu llonxsmr (pHC, 2), Zocru-
raompe Maxcumym (-400 MM), B OKPeCTHOCTAX BapmaBu n I'pynscuzsas cpexn-
HHE BEJHUYHHH COCTABMAARNT TaM OKOJMO -130 Mm (puc, 1), B 1964 rory
(puc. 3) HamGoxee CYXMMH TEeppHTOPHMAMH [lONbmMH GHAM: YacTh llomcpckoro
O3€PHOTO Kpad, a TakKkKe JOJUHA CEPeIMHHOR BuCJk (Mexny IIynaBamm =
Tapro6xeromM). Buna OpéleneHa BEpPOATHOCTE BHCTYNAHUA Habap K8 e Mux
BeJHYHH B 1959 M 1964 r.r. u ero OPOCTPAaHCTBEHHOE pa3MemeHue B [lonb-
me., HanGoJee HM3KHE BEeNHYUHN KIMMATHYECKMUX BOIHHX GaladHCOB, KOTOPHE
BHCTYNHAY B JNIeETHEM NOJAYroxmu 1959 r. MOryT CJAYYHTBCA OAWH pPa3 B Te-
yeHue 20 xer, Ham6oxbmue AedUUNTH aTMOCHEepHHX OCaIKOB HabJIDEalAHCh B
1964 r. u omm Mmoryr BHCTyNaTk B CPeJHEM Yepe3 KaXIHe JecATh Jer,

M. Rojek
CLIMATIC WATER BALANCES IN POLAND IN THE YEARS PARTICULARY DRY

Summary

The work treats about the spread of climatic water balances in
Polend in warm half year (IV-IX) in particulary dry years 1959 and
1964. The biggest water deficiency in 1959 took place in central and
west part of Poland (fig. 2) reaching maximum (-400 mm) near Warsaw
and Grudzigdz; while the average for those regions are about =130 mm
(fig. 1). In 1964 (fig. 3) the dryest regions of Poland were one
part of Pojezierze Pomorskie and middle Vistula Valley (between Pu-
Zawy and Tarnobrzeg). The probability of observed phenomena appea-
rence was precised for 1959 and 1964 and its range in Poland was gi-
ven, The lowest values of climatic water balances took place in warm
half year 1959 and they may happen once in 20 years. The biggest pre-
cipitation deficiency was observed in 1964 and it may happen once in
10 years,



