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WSTEP

Zasoby wodne Polski i poszczegdlnych jej regiondéw byly juz przedmiotem
niejednego opracowania. | bedg zapewne tak dtugo analizowane, jak dtugo be-
dzie stawiane pytanie — czy wody wystarczy dla wszystkich? O randze tych badan
Swiadczg statystyki, ktére stawiajg Polske w ostatniej pigtce krajow europejskich
pod wzgledem wielkosci zasobéw wodnych i to bez wzgledu na rodzaj zastoso-
wanego wskaznika. Sytuacje te pogarsza jeszcze fakt, ze zasoby dyspozycyjne nie
uwzgledniajg zapasow wody zwigzanych z przeptywem nienaruszalnym oraz cze-
$cig wod nienadajgcych sie do wykorzystania z powoddéw jakosciowych. Dyskusje
obejmujace szerokie kregi spoteczne wzmagajg sie szczegdlnie po serii dwdch czy
trzech lat, w ktdrych opady i przeptywy rzeczne wykazujg znaczace odchylenia
ujemne od sredniej wieloletniej. Czesto zadawane jest wtedy pytanie, czy fachy
piaszczyste pojawiajgce sie w dnach koryt rzecznych lub jachty osadzone w cza-
szach opréznionych zbiornikéw przeptywowych sg syndromem nadchodzgcych
zmian, prowadzgcych do katastrofalnej w skutkach degradacji zasobéw wodnych,
czy moze to tylko kolejna odmiana cyklu lub fluktuacji klimatycznej, wymagajacej
gtebszego rozpoznania? Percepcja spoteczna rodzaca takie dyskusje zalezy przede
wszystkim od przestrzennej skali wystepujgcego zjawiska oraz relacji pomiedzy
jego skutkami, majgcymi bezposredni lub posredni wptyw na dang spotecznosé.
Kundzewicz i Jania (2007) zwracajg uwage na istnienie syndromu , krotkiej pamie-
ci” spoteczenstw, ktora bedzie faworyzowata lokalne zdarzenia o gwattownym
przebiegu, szybko wywotujgcym bezposrednie skutki (np. powodzie), a globalne
zmiany klimatyczne i srodowiskowe bedg pozostawa¢ w swiadomosci jako bar-
dziej odlegte i tym samym , mniej szkodliwe”. Zapewne dlatego problem suszy
hydrologicznej powszechnie jest zauwazany dopiero w fazie jej petnego rozwoiju,
gdy rzeki odstaniajg koryto niskiej wody, a w sklepach zaczyna brakowaé¢ wody
butelkowane;.

Zapiski o dtugotrwatych i dotkliwych suszach hydrologicznych na ziemiach
polskich sg datowane juz od wczesnego sredniowiecza (Debski 1970, Fal 2004).
Znajduja sie w nich informacje o mozliwosci ,,suchego” przekroczenia doliny Wi-
sty pod Toruniem czy tez o catkowitym wyschnieciu ciekéw w pewnych regionach
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kraju. Podobne zjawiska w czasach historycznych nawiedzaty m.in. Poznan (Ka-
niecki 2004), a na Gérnym Slasku potegowane byty odwadnianiem wgtebnym
wyrobisk i kopaln (Czaja 1999). Bardzo ciekawe wyniki badan przedstawili hydro-
lodzy szwajcarscy, ktorzy dowiedli wystepowania gtebokich, zimowych nizowek
rzecznych w gornej czesci dorzecza Renu na przestrzeni 450 lat (Pfister i in. 2006).
Trudno tu dokona¢ precyzyjnego, parametrycznego poréwnania pomiedzy zapi-
skami faktow z odlegtej przesztosci i wynikami badan bazujgcych na pomiarach
ostatnich kilkudziesieciu lat. Niemniej wzmianki o objawach i stopniu ucigzliwo-
Sci spotecznej opisywanych incydentéw pozwalajg wnosi¢, iz zjawiska te czesto
miaty charakter ekstremalny. A to z kolei dowodzi, iz poszukiwanie prawidtowo-
$ci w wieloletniej zmiennosci szeregdw czasowych niedoboréw odptywu moze
istotnie rozszerzy¢ dotychczasowa wiedze hydrologiczng, bazujgcg gtéwnie na
wartosciach przecietnych i zmiennosci sezonowej oraz pomdc w udoskonalaniu
metodyki prognozowania i przeciwdziatania zjawisku suszy hydrologicznej.

Jesli przyjgé zatozenie, ze sumaryczna objetos¢ wody na Ziemi jest stata, a nie-
wielkie ilosci wodoru ulatujgce w przestrzen kosmiczng sg zaniedbywalnie mate,
to pojawianie sie gtebokich i czestych deficytéw zasobéw wodnych w pewnych
regionach globu musi wywotywac reperkusje ilosSciowe i czasowe, objawiajgce sie
nadwyzkami wody w innych czesciach swiata. Wielu uczonych dowodzi, ze proces
ten nabiera w ostatnich latach szczegdlnie wysokiego tempa. Zwieksza sie dyna-
mika oraz czestotliwosc¢ zjawisk ekstremalnych, a jednoczesnie utrwala sie pewien
porzadek przestrzenny — wnetrza kontynentow nawiedzane sg suszami, wybrzeza
za$ powodziami. Oznacza to, iz na terenach juz dotknietych powaznym deficytem
wody, niedobdr jej zasobow bedzie stale sie powiekszat (McMahon, Finlayson
2003, Jokiel 2004, Kundzewicz 2008). Powyzsze uwagi dotyczg przede wszystkim
tych kontynentow, ktérych interior jest potozony w obrebie stref zwrotnikowych.
W przypadku Europy porzadek przestrzenny omawianych zjawisk nie jest juz tak
wyrazny. Surowosc i czestotliwosé susz hydrologicznych ostatnich lat nie wyka-
zuje istotnych tendencji wzrostowych czy spadkowych. W zbiorze czynnikéw de-
terminujacych zmiennos¢ tego zjawiska wystepujg zarowno elementy przyrod-
nicze (gtéwnie zmiennos¢ opaddw i trend temperatury), jak i antropogeniczne.
Warto dodag, iz nie wykryto w skali tego kontynentu zadnych istotnych tendencji
przestrzennych w grupie badanych charakterystyk (Hisdal i in. 2001). W Swietle
scenariuszy zmian klimatycznych, publikowanych w ostatnich latach, brak wy-
raznych tendencji w wystepowaniu nizéwek w rzekach europejskich swiadczy¢
moze o bardzo istotnej roli gospodarki wodnej w ksztattowaniu tej ostatniej fazy
suszy. Podejmowane dziatania nie zmieniajg wprawdzie bezwzglednej wielkosci
rocznego odptywu, lecz mogg bardzo istotnie ingerowa¢ w jego rozktad czaso-
wy (sezonowy), tagodzac okresy deficytowe zapasami zgromadzonymi w czasie
nadwyzek odptywu. Dlatego poziom i intensywnos¢ gospodarki wodnej czesto
réznicuje w sposéb bardzo istotny rezim przeptywow nizéwkowych sgsiednich
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dorzeczy, posiadajgcych niemal identyczne warunki fizycznogeograficzne, w tym
hydroklimatyczne. W efekcie obserwowany jest brak wyraznej wspoétzmiennosci
czasowej i przestrzennej pomiedzy warunkami opadowymi i termicznymi a cha-
rakterystykami przeptywow nizéwkowych. Oddzielne zagadnienie stanowig epi-
zody zimowe, jednak w skali kontynentalnej oraz z gospodarczego punktu widze-
nia nie majg one tak duzego znaczenia.

Naturalna zmiennos$¢ elementow klimatycznych w oczywisty sposéb wptywa
na odptyw i zasoby wodne, a tym samym na pojawianie sie ich okreséw deficy-
towych. Jednak wykazanie powigzan pomiedzy zmiennoscig klimatu i przeptywu
rzecznego bywa czesto bardzo trudne i niejednoznaczne z powodu pojawiajgcych
sie watpliwosci zwigzanych z zatozeniem stacjonarnosci procesu odptywu (Mito-
sek 1999). Niemniej wystepowanie serii lat suchych i wilgotnych, znajdujgcych
swoje odzwierciedlenie w wielkosci zasobéw wodnych, nie ulega najmniejszej
watpliwosci (Jokiel, Kozuchowski 1989, Stachy 2011).

Jednym ze sposobdéw powiekszania retencyjnosci dorzeczy jest budowa zbior-
nikdw wodnych. Pozwalajg one gromadzi¢ nadwyzki odptywu w okresach wilgot-
nych i wykorzystywac je w czasie deficytéw. Stopien wyréwnania odptywu rzecz-
nego w Polsce szacowany jest jedynie na okoto 6% (Stan i wykorzystanie... 1996).
Wartos¢ ta nie nalezy do zbyt wysokich, gdyz np. w Butgarii zbiorniki gromadza
okoto 15% rocznego odptywu rzecznego. Potencjalne mozliwosci Polski w tej ma-
terii rowniez siegajg 15%, jednak moga by¢ zrealizowane gtéwnie na obszarach
goérskich. Zatem skuteczna walka z suszg hydrologiczng, skutkujgcg powstawaniem
nizéwek rzecznych, nie moze bazowac jedynie na pasywnych dziataniach zwigza-
nych ze zbiornikowym retencjonowaniem wody, lecz inicjowa¢ wprowadzanie
kompleksowych strategii ograniczajacych jej skutki (Zelazifski i in. 1998, Wilhi-
te i in. 2007). Optymalizacja takich procedur winna uwzglednia¢ mozliwie petne
spektrum charakterystyk zmiennosci sezonowej i wieloletniej, tak aby stawiane
prognozy dawaty realny czas na podjecie aktywnych dziatan, skutecznie ogranicza-
jacych negatywne efekty suszy juz od pierwszej fazy rozwoju tego zjawiska.

O coraz szerszym postrzeganiu szkodliwych efektéw suszy Swiadczy¢ moze fakt,
iz znalazta ona swoje miejsce w wykazie zagrozen okresowo wystepujgcych w Pol-
sce, opublikowanym przez Rzagdowe Centrum Bezpieczeristwa (ZagroZzenia okreso-
we... 2010). Susza jest tu sklasyfikowana jako zjawisko stanowigce zagrozenie dla
ludzi, Srodowiska naturalnego oraz gospodarki. Opracowanie zawiera ogdélny opis
stadidw rozwoju suszy, jak rowniez wskazuje gtéwne obszary jej wystepowania, ze
szczegblnym wskazaniem pasa nizin i czesci pojezierzy. Réwniez w strategii zagospo-
darowania przestrzennego kraju, w odniesieniu do skutkéw zmian klimatycznych,
proponowane sg dziatania przeciwdziatajgce skutkom suszy (Starkel, Kundzewicz
2008). Jako szczegdlnie zagrozony pod tym wzgledem jest wymieniany pas nizin,
proponowane za$ zabiegi to melioracje rolne (z silnie zaakcentowang dwukierunko-
woscig dziatania) oraz powiekszanie matej retencji. Warto zauwazyé, ze relatywnie
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ubogie zasoby wodne nie stanowig tu najwiekszego problemu. Duzo wieksze zagro-
Zenie niesie bardzo specyficzny rozwdj zjawiska suszy istotnie potegowany zabiega-
mi agrotechnicznymi, na skale niespotykang w innych czesciach kraju. Juz bowiem
w fazie suszy atmosferycznej zachodzi koniecznos¢ uzupetniania niedoboru opadéw
w celu zapewnienia optymalnego wzrostu roslin. Uruchamiane zostajg zatem lokal-
ne zasoby wdd podziemnych i powierzchniowych, co inicjuje poczatek suszy hydro-
logicznej na dtugo przed jej naturalnym czasem pojawienia sie. Zagadnienie powaz-
nego zagrozenia suszg na obszarach nizinnych umiarkowanej strefy klimatycznej,
zaréwno w kontekscie intensywnej produkcji rolnej, jak i zmian klimatycznych oraz
ich wielokierunkowych uwarunkowan w niemal kazdej skali przestrzennej, zajmuje
coraz szersze miejsce w literaturze przedmiotu (Kundzewicz 2000, Jokiel 2004, Mio-
duszewski 2008, Nagarajan 2009, Mishra, Singh 2010, Potopa i in. 2012).

Surowa susza hydrologiczna przynosi powazne straty i szkody uzytkownikom
oraz konsumentom wody. Wielu badaczy na swiecie wyrdznia w zwigzku z tym
jeszcze jedng kategorie — susze socjoekonomiczng (Wilhite 2005, Mishra, Singh
2010, Sene 2010). Ma ona miejsce wtedy, gdy wielkos¢ strat wywotanych deficy-
tem wody jest odczuwalna dla systemu ekonomicznego catego kraju lub regionu,
a w skrajnej sytuacji prowadzi do niepokojéw politycznych lub rozruchéw spotecz-
nych. Oczywiscie wczesniej pojawiac sie bedg pewne symptomy zwigzane z nie-
doborem wody dla rolnictwa czy energetyki wodnej — skutki ekonomiczne. Braki
wody w gospodarce komunalnej i koniecznos¢ jej doraznego transportowania wy-
wotywac bedzie skutki socjalne, a w przypadku degradacji ekosystemdw wodnych,
zwtaszcza podczas zakwitu toksycznych glondw i pogarszaniu jakosci wody, mozna
bedzie mowi¢ rowniez o skutkach srodowiskowych. Okreslenie progowych cha-
rakterystyk suszy socjoekonomicznej moze by¢ bardzo przydatne przy okreslaniu
tempa i barier rozwoju spoteczno-gospodarczego, jak réwniez stopnia wrazliwosci
spotecznej na funkcjonowanie pod presjg niedostatku lub reglamentowania wody.

Niemal wszystkie prognozy i scenariusze zmian zachodzgcych w hydrosferze
dowodzg, ze problemy z wodg dopiero sie zaczng. Susze hydrologiczne sg zjawi-
skami ekstremalnymi o bardzo specyficznym rozwoju. Z jednej strony dos¢ ta-
two jest oszacowad objetosc ich deficytu, gdyz charakteryzujg sie bardzo duzg
inercjg, z drugiej zas trudno przewidzie¢, kiedy sie skoriczg — rowniez z powodu
duzej inercji. Ich stosunkowo mata dynamika sprawia, ze pierwsze fazy rozwo-
jowe nizéwki sg w czasie realnym niedoceniane lub wrecz bagatelizowane. Je-
$li zjawisko rozwija sie dalej, faricuch negatywnych konsekwencji nagle zaczyna
przyrasta¢ w postepie geometrycznym i wtedy juz wiadomo, ze wielkos$¢ zasobdw
wodnych zlewni niepredko powrdci do stanu przecietnego. Dlatego w badaniach
nad nizéwkami rzecznymi winno sie zwracac¢ uwage na wszelkie cechy zmiennosci
i tempa rozwoju w kazdym dostepnym do zbadania horyzoncie czasowym, tak
aby mozliwe byto wczesne diagnozowanie symptomoéw epizodéw nizéwkowych,
wywotujgcych szczegdlnie niebezpieczne skutki gospodarcze i spoteczne.




Edmund Tomaszewski jest adiunktem w Katedrze Hydrologii i Gospodarki Wodnej
Uniwersytetu tddzkiego. Ukonczyt studia geograficzne o specjalnosci hydrologia i kli-
matologia oraz podyplomowe studium ksztattowania i ochrony srodowiska w Uniwer-
sytecie tédzkim. W 2000 r. uzyskat stopien doktora nauk o Ziemi na podstawie rozprawy
zatytutowanej: Sezonowe zmiany odptywu podziemnego w Polsce w latach 1971-1990.

Zainteresowania badawcze autora skupiajg sie wokoét zagadnien zwigzanych
z modelowaniem odptywu podziemnego, zjawiskami ekstremalnymi w hydrologii, rezimem
rzecznym, bilansowaniem zasobdw wodnych oraz sezonowg i wieloletnia dynamika
elementdéw cyklu hydrologicznego. Jest on autorem lub wspétautorem 3 ksigzek oraz ponad
40 publikacji naukowych. Przeszto 20 razy wystapit na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych.

Edmund Tomaszewski realizowat szereg projektow badawczych i uczestniczyt w licz-
nych szkotach oraz warsztatach hydrologicznych, zjazdach i sympozjach terenowych
organizowanych m.in. przez Panstwowy Uniwersytet Hydrometeorologiczny w Sankt-
-Petersburgu i Komitet Gospodarki Wodnej PAN. Wspdtpracowat z grupami realizujgcymi
programy IHP UNESCO: LowFlow — FRIEND (Flow Regime from International and
Experimental Network Data), ERB (Euromediterranean Network of Experimental and
Representative Basins). Autor jest takze cztonkiem Stowarzyszenia Hydrologéw Polskich
orazjurorem Okregowego Komitetu Olimpiady Geograficznej w todzi.

Przedtozona Czytelnikowi monografia jest zwiericzeniem jego prac badawczych nad
projektem finansowanym przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

,Wiedza o nizdwkach rzecznych jest obszerna, ale — jak wykazuje recenzowana praca —
ciggle niepetna. Poszukiwanie przez autora rozprawy prawidtowosci w wieloletniej
zmiennosci szeregdw czasowych niedoboréw odptywu oraz ocena stopnia sezonowosci
i pory koncentracji suszy hydrologicznej istotnie zwiekszajg dotychczasowa wiedze o tym
ekstremalnym zjawisku. Nowoscig jest tez ocena ryzyka wystgpienia suszy hydrologicznej
na badanym obszarze.

Tematyka opracowania jest interesujgca nie tylko dla przyrodnikéw. Zastosowane
metody badawcze wskazujg, ze autor rozprawy ma opanowany na odpowiednim poziomie
warsztat naukowy. Wybrane metody analiz statystycznych i opracowanie ich wynikéw
przedstawione w tekscie sg wystarczajgce, aby wykazac sie kompetencjami, nowatorstwem
i dziataniami majgcymi na celu podsumowanie okreslonego zakresu wiedzy hydrologicznej.

Oceniam monografie Pana dr. Edmunda Tomaszewskiego jako prace bardzo dobrg,
wiarygodng w zakresie prezentowanych prawidtowosci i uogdlnien”.

Z recenzji prof. UG dr hab. Elzbiety Bajkiewicz-Grabowskiej
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