Ostona hydrologiczno-meteorologiczna i monitoring zasobow
wodnych kraju w ujeciu zlewniowym SRR, METE O

mgr inz. Michat Ceran, mgr tukasz Pietrzak | MGW_ PIB

Wydziat Prognoz i Opracowan Hydrologicznych w Warszawie

meteo.imgw.pl

13/04/2023, Warszawa




METEQ
oWy

PROCES FORMOWANIA SIE ODPLYWU
W ZLEWNI RZECZNEJ

f—f*"'_"_"
L -
I
'
!
!
I
J /
I
!
1
!
\
|
\
« N
1
\
\



METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

ZLEWNIA RZECZNA

Zlewnia — obszar, z ktdrego wody sptywajg do jednego wspdlnego odbiornika (rzeki,
jeziora, bagna).
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b 3 B Zbiornik wodny
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Zlewnia Pilicy, opracowanie wtasne
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Dorzecze — obszar, z ktorego wody sptywajg do jednego systemu rzecznego. Zespot
dorzeczy odprowadzajgcy wody do jednego wspdlnego morza stanowi zlewisko tego

morza.

Dorzecza Polski, opracowanie wtasne
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Dorzecza

[ Dniestr

] Dunaj

[ taba

[ Niemen

[ ] Odra

2 Przymorze

[ wista

[_1 Zalew Szczecinski i ciesniny
B Zalew Wislany



METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

BILANS WODNY

Bilans wodny okresla zasoby wodne wystepujgce stale lub czasowo na jej terenie. Jest
ilosciowym ujeciem obiegu wody w granicach danego obszaru (np. dorzecza, zlewni,
zlewiska) i w okreslonym czasie.

P=H+E+ 4R

gdzie:

P — opad atmosferyczny na powierzchnie zlewni,

H — odptyw (powierzchniowy i podziemny) ze zlewni,

E — parowanie terenowe ze zlewni,

AR — rdznica retencji, czyli rédznica miedzy iloscig wody zatrzymang w zlewni na poczatku okresu bilansowania a
iloscig wody pozostatg w zlewni na koricu okresu bilansowania.



PROCES FORMOWANIA SIE PRZEP£tYWU RZECZNEGO -
ZALEZNOSC OPAD-ODPLYW

cieki

linie Sciekowe

kierunki gradientow energii kinetycznej strumieni powierzchniowych
zlewnie czastkowe

preyrZecza

zamknigcie systemu hydrograficznego profilem pomiarowym:
limnigrafem i wodowskazem

dziat I rzedu
dziat 1T rzedu
dziat 1M rzedu

Zrédto: Soczyniska, 1997
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Wezbranie — podniesienie stanu wody w rzece powstate w wyniku wzmozonego zasilania
lub wskutek pietrzenia wody (Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 1999).

Powoddz — czasowe pokrycie przez wode terenu, ktdry w normalnych warunkach nie jest
pokryty wodg, w szczegdlnosci wywotane przez wezbranie wody w ciekach naturalnych,
zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza, z wytgczeniem pokrycia przez wode
terenu wywotanego przez wezbranie wody w systemach kanalizacyjnych (Prawo wodne).

Przekréj poprzeczny [

Absolutne minimum Absolume maksimum
10 [erm] 100,3 [m n.p.m.] 277 [em] 102,98 [m n.p.m.]
Rzedna [m n.p.m.]

P -~ = - 1o 17 ac 17 Tl
U Lad 24 ] 14U 1£.2 12U 142 ZULU

Odlegtosc [m]
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Stan wody [cm] — wzniesienie zwierciadta wody ponad poziom odniesienia zwany zerem
wodowskazu.

Przeptyw [m3/s] — ilos¢ wody przeptywajgcej przez przekrdj poprzeczny rzeki w jednostce
czasu .

Przekréj poprzeczny [

Absolutne minimum Absolume maksimum
10 [erm] 100,3 [m n.p.m.] 277 [em] 102,98 [m n.p.m.]
Rzedna [m n.p.m.]
H=11%cm. 101.4m npp.m.

P -~ = - 1o 17 ac 17 Tl
U Lad 24 ] 14U 1£.2 12U 142 ZULU

Odlegtosc [m]
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WEZBRANIA

Rodzaje wezbran
* opadowe
* opadowo-nawalne
* opadowo-rozlewne
* roztopowe

* czynniki determinujgce wielkos¢ i przebieg
wezbrania roztopowego
e zatorowe

* sztormowe



METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

NAJWIEKSZE WEZBRANIA OPADOWE

Rok 1997 — dorzecze Odry

Opady, ktore bylty bezposrednig przyczyng powodzi rozpoczety sie 5 lipca 1997 roku
w godzinach miedzy 16 a 19 na obszarze gérnej Odry oraz miedzy 20 a 22 w dorzeczu
Nysy Ktodzkiej.

Trwaty one nieprzerwalnie od 60 do 70 godzin, przy czym w dorzeczu Odry i Olzy okoto 24
godziny dtuzej — do 9 lipca 1997 roku.

Szczegdlnie intensywne opady wystapity po prawej stronie Odry w rejonie Beskidu Slasko-
Morawskiego i Beskidu Slaskiego obejmujacy dorzecze Ostravicy i Olzy. Wysokoéé opadu w tym
obszarze wahata sie od 415,3 do 616,9 mm.

Drugie centrum opaddow ulokowato sie po lewej stronie Odry w obszarze gér: Wysokiego Jesenika,
Opavskich, Ztotych i Masywu Snieznika, w obrebie dorzecza Biatej Gtuchotaskiej, Opavy, Widnej,
Swidnej i Raczyny oraz Biatej Ladeckiej i Wilczki. Zanotowana w tym obszarze wysoko$é opadéw
miescita sie w przedziale 316,2 = 513,0 mm.

Druga fala opaddw rozpoczeta sie 17 lipca i trwatfa przez kolejnych 5 dni, tj. do 22 lipca. W dorzeczu
gornej Odry i Nysy Ktodzkiej byty one o okoto 40% nizsze.
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NAJWIEKSZE WEZBRANIA OPADOWE

Rok 1997 — dorzecze Odry
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Rys. 1.26. Rozktad sum opadu w okresle 4/5-8/9.07.1997 . Rys. 1.29. Rozkiad sum opadu w okresie 17/18-21/22.07.1997 1.

Zrédto: Dorzecze Odry — monografia powodzi VIl 1997, IMGW-PIB
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NAJWIEKSZE WEZBRANIA OPADOWE IMGW-PIB
Rok 1997 — dorzecze Odry
Operacja: 131170030_B0OD001A, TRESTNO: Stan wody (obserwator) — =

Okno
\Wkres danych pomiarowych

724
704
684
654
644
624
604
584
554
544
524

504
454
454
444
424
404
384
364
344
324
304
234

1997-04-03 18:.00 1997-05-03 18.00 1997-06-02 18:00 1997-07-02 18.00 1997-08-01 18:00 1997-08-31 18:00 1997-09-30 18:00 1997-10-30 18:00

[ Aktywny wykres

Liczba punktdw na wykresie: 848
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NAJWIEKSZE WEZBRANIA OPADOWE

Rok 2010 — dorzecze Wisty

W okresie od 1 do 14 maja 2010 roku sumy opadow na wiekszosci obszaru zlewni gornej
Wisty wynosity ponad 100 mm. W zachodniej czesSci Karpat byty wieksze i dochodzity do
200 mm.

W okresie od 15 do 20 maja na nasycony juz wczesniej wysokimi opadami grunt spadty
deszcze o wyjatkowej intensywnosci. Sumy opadow dochodzity do 400 mm.

EEEEEEE——— |

30 4 60 73 9¢ 105 120 135 150 165 180 195mm 5 75 300 125 15 175 200 225 250 275 300 335 350 375 A0mm

Rys. 1.18. Sumy opaddw od 1 do 14 meja w zlewni gornej Wisly Rys. 1.19. Sumy opaddw od 15 do 20 maja w zlewni gormej Wisly

Zrédto: Dorzecze Wisty — monografia powodzi V-VI 2010, IMGW-PIB
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Operacja: 132210010_BOOD02A, WARSZAWA: Stan wody (czujnik) - >

Okno
Wkres danych pomiarowych

7798
759,8
738,3 n
719,8

699,8
679,8
659,8
639,8
619,8
599,8
579,8
5593
539,8
5193
4998
4793
4598
4393
4198
3993
3798
3593
3398
3193
2998
2798
2598
2308
2198
1993
1798

2010-04-04 06:00 2010-05-04 06:00 2010-06-03 06:00 2010-07-03 06:00 2010-08-02 06:00 2010-08-01 06:00 2010-10-01 06:00 2010-10-31 06:00

[ Aktywny wiykres

Liczba punktéw na wykresie: 28534
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NIZOWKA - okres, w ktérym stany wody lub przeptywy sa nizsze od przyjetego kryterium.

NIZOWKA jest zjawiskiem hydrologicznym.
SUSZA jest zjawiskiem przyrodniczym i spotecznym.

Z hydrologicznego punktu widzenia susza to trwate obnizenie sie zwierciadta wad
podziemnych i zwigzane z tym znaczne zmniejszenie zasilania koryt rzecznych.
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Polska jest jednym z wielu krajow, w ktorym okresowo wystepuje zjawisko suszy.

Przyczyny:

» stosunkowo niskie (Srodkowa Polska) sumy opadéw

e duza zmiennos¢ opaddw z roku na rok

 przewaga systemow melioracyjnych o charakterze odwadniajgcym - sprzyjajaca
pogtebieniu suszy glebowej w okresach bezdeszczowych

e ograniczone stosowanie sztucznych nawodnien (m.in. deficyt dostepnej wody w
okresach susz)

* bardzo niska retencja zbiornikowa (tylko ok. 6% sredniego rocznego odptywu)



Mimo poznania czynnikow
warunkujgcych pojawienie sie suszy
i jej rozwdj - nie ma jednej,

uniwersalnej definicji suszy.

Susza to szczegdlna sytuacja, kiedy
zapotrzebowanie na wode przez
jakikolwiek system (a w szczegolnosci
rolniczy) przekracza zasilanie tego
systemu w wode pochodzaca
ze wszystkich naturalnych zrddet
w danym regionie.

Czynnik meteorologiczny wywolujacy susze
kilkutygodniowe lub dtuzsze okresy z przewagg cyrkulacji antycyklonalnej

Niedobér opadéw
atmosferycznych

Zmniejszenie sptywu
powierzchniowego,
zmniejszenie infiltracji i
zasilania wod
powierzchniowych

1
Wysoka temperatura
powietrza, silny wiatr, niska
wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
male zachmurzenie, wigksze
ustonecznienie

Wzrost parowania
i transpiracji

cC zZz a s

Niedobér wody w glebie

Spadek przepltywow w
rzekach, wysychanie ma-
tych ciekow i obszaréw
podmoktych, obnizenie

zwierciadta wod podz

Stres wodny u roslin,
ograniczenie produkcji
biomasy i spadek plonéw
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Susza meteorologiczna

Susza rolnicza

Susza
hydrologiczna

Vo ee—
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Skutki ekonomiczne:

e straty w produkgcji rolnej i zwierzecej

e straty w rybotowstwie

» wyzsze koszty produkcji zywnosci

e straty w dochodach z turystyki i transportu wodnego

* nizsza produkcja energii w elektrowniach wodnych

e problemy z chtodzeniem w elektrowniach konwencjonalnych
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Skutki spoteczne:

* negatywny wplyw na zdrowie ludzi narazonych bezposrednio na nadmierne upaty
* mozliwe ograniczenie dostepu do wody
e stres:

* wysokie koszty zywnosci

e utrata plonow itp.




Skutki Srodowiskowe:

wzrost natezenia erozji

wzrost iloSci i zasiegu pozarow

choroby i ataki szkodnikéw drzew w lasach
wysychanie obszarow podmoktych

utrata bioréznorodnosci

obnizenie poziomu woéd powierzchniowych
spadek wielkosci przeptywow

obnizenie poziomu woéd podziemnych

N ——
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Negatywne skutki susz zalezg od:
* natezenia i zasiegu zjawiska
* podatnosci (wrazliwosci) obszaru na susze:
* wielkosci zaludnienia obszaru nimi dotknietego
* gospodarki i uzywanych technologii
* sposobu uzytkowania ziemi
* stopnia rozwoju ekonomicznego i roznorodnosci ekonomiczne;j
* wielkosci i uzytkowania zasobéw wodnych
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Zasoby wodne w przeliczeniu na 1 mieszkanca

Zrédto: Eurostat

Zrédto: Stan i wykorzystanie zasobéw wéd powierzchniowych

Polski
Seria Gosp. Wodna i Ochrona wod-Nr 20, IMGW, 1996
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Srednie roczne zasoby

na mieszkanca w m?

1000 - 2000

Dostepnosc

wody

bardzo mala

2000 -5 000

mala

5000 - 10 000

srednia

10 000 - 20 000

powyzej sredniej

20 000 - 50 000

duza

powyzej 50 000

bardzo duza
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ROZKtAD OPADU ROCZNEGO W POLSCE

ROK - YEAR ; Suma opadu
1991-2020 Precipitation totals
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Zagrozenie wystgpieniem suszy

W ostatnich 40 latach susze w Polce pojawiajg sie coraz czesciej, sg coraz intensywniejsze
i obejmujg znaczne obszary kraju.

Ta tendencja wpisuje sie w ogdlny trend wystepowania z coraz wiekszg czestotliwoscig
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, wywotywanych zaréwno przez czynniki
naturalne jak i antropogeniczne (efekt cieplarniany).

prof. Leszek tabedzki

Efekt cieplarniany — zjawisko podwyzszenia temperatury Ziemi przez znajdujgce sie w
atmosferze gazy cieplarniane.
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Gazy cieplarniane — CO2, metan, N20, freony i in.
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Klasyfikacja rocznej temperatury powietrza w wyznaczonych regionach

50°

PODKARPACIE POLNOCNE

kwantyle (%)

charakter termiczny miesigca | kwantyle (%)| charakter termiczny miesigca

= 10,95 0,30-0,40
0,90-0,95 ancmalnie cieply 0,20-0,30 chiodny
0,50-0,90 bardzo ciepty 0,10-0,20 bardzo chiodny
0,70-0,80 ciephy 0,05-0,10 anomalnie chiodny
0,60-0,70 lekko cieply = 0,05 ekstremalnie chiodmy
0,40-0,60 normal my

Zrédto: BIULETYN MONITORINGU KLIMATU POLSKI - ROK 2022, IMGW-PIB
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Zmiennos$¢ wieloletnia warunkéw opadowych na wybranych stacjach synoptycznych
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s Zrédto: BIULETYN MONITORINGU KLIMATU POLSKI - ROK 2022, IMGW-PIB
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Obszary o niekorzystnym bilansie wodnym

KBW - okres wegetacyjny

1981-2020

* Susze w Polsce pojawiajg sie w Polsce Srednio
co 2-3 lata

* Niosg za sobg powazne straty, szczegdlnie
w rolnictwie, ktore jest najwrazliwszg na susze
gatezig gospodarki

* Regiony Polski, na obszarze ktérych susze
pojawia sie najczesciej to obszary od Niziny
Slaskiej, Pojezierza Lubuskiego i Niziny
Szczecinskiej, poprzez Polske centralng az po :
Podlasie i Wyzyne Lubelska BN o

* Zaréwno susze atmosferyczne jak i niedobér
wody powierzchniowej, ktory jest wynikiem

KETRZYN
.

MIKOLAJKI
.

CHOJNICE
.

BIALYSTOK
.

. TERESPOL

LEGNICA WIELUN .LUBLIN
.

.
JELENIA GORA
.

KIELCE
.

obnizenia sie przeptywu w rzekach, dotykaja 5 o
najczesciej rejony o najwiekszym potencjale L1850 e L, s
. .51 +-100 _ RACIBORZ JKRAKOW [ TARNOW
rolniczym A A2
. . . . NOWY SACZ
e Zatem jest to zjawisko wyjatkowo | |-151+-200 :
. . . | 201 + -250
niekorzystne z punktu widzenia i_m e
gospodarczego -301<
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Zmiana klimatu

W Polsce, podobnie jak w wielu panstwach europejskich, w dtugich przedziatach
czasowych, obserwujemy postepujgce zmiany szeregu elementéw meteorologicznych,
majgce poczatek w latach 80. XX w. i Swiadczgce o zmianie klimatu. Nalezg do nich m.in.
rosngcy trend srednich temperatur powietrza czy tez sum rocznych ustonecznienia, ktore
warunkujg rownoczesnie wzrost ewapotranspiracji. Pogtebia to dodatkowo niekorzystny
bilans klimatyczny, szczegdlnie na obszarach Polski sSrodkowe;j.

mm Ewapotranspiraca - Kofo mm Klimatyczny hilans wodny - Koto




Globalne ocieplenie
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Global Temperatures ]
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Klimat ziemski sie ociepla




Klimat a aktywnos¢ Stonca
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Klimatem Ziemi od wiekdw sterowata aktywnosé Stonca. Aktywnos¢ Storica osiggneta
minimum (tzw. minimum Maundera) w drugiej potowie XVII wieku, a potem rosta, ze
spadkiem w poczgtkach XIX wieku. Zwigzek ze zmianami temperatury jest bardzo

widoczny.

Temperatura, CO, i plamy stoneczne

Jednak od lat 50-tych XX wieku
aktywnos¢ Storica maleje,

a temperatura mimo to coraz szybciej
wzrasta.

Tak wiec — Stonce przez wieki wptywato

na klimat na Ziemi, ale od okoto 50 lat
klimat zaczety ksztattowac takze inne
czynniki.

llosé plam slonecznych Anomalie temperaturowe (°C)
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Poczatek globalnego ocieplenia

Wynalezienie przez Jamesa Watta efektywnej maszyny parowej w 1784 roku stanowito
punkt zwrotny, od ktérego ludzie byli w stanie wydajnie wykorzystywac energie z paliw
kopalnych.

Efektem ubocznym byto wyzwalanie dwutlenku wegla do atmosfery (wczesniej wegiel byt
spalany na bardzo matg skale). W miare jak w XIX wieku rewolucja przemystowa nabierata
tempa, bedacy jej produktem ubocznym CO2 oraz inne gazy cieplarniane zaczety ocieplac
planete.
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wzrost temperatury nie jest wszedzie rownomierny

temperatura nad lagdami zmienita sie znaczgco, a nad oceanami nieznacznie
(bezwtadnos¢ termiczna trwajgca nawet setki lat)

najwiekszy wzrost temperatury obserwuje sie w Arktyce i w sSrodku Azji
wiekszy wzrost temperatury zanotowano na poétkuli pétnocnej (wieksza masa lgdowa)

RECENT TEMPERATURE TRENDS (1993-2022)

Change in temperature (°F/decade)

F 0 _1 Zrédto: NOAA
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Zagrozenia wynikajgce z globalnego ocieplenia

Wraz z postepujgcym globalnym ociepleniem wzrosta czestotliwosc
wystepowania ekstremalnych zjawisk, gdyz wzrost temperatury na
wiele sposobow wptywa na procesy pogodowe.

* Zwieksza sie tempo ewapotranspiracji, czyli fgcznego parowania wody z gleby, roslin
i zbiornikdw wodnych. Moze to mie¢ bezposredni wptyw na czestosc i intensywnos¢
susz.

 Cieplejsza atmosfera moze pomiesci¢c wiecej pary wodnej. W wyniku wzrostu
temperatury w atmosferze znajduje sie obecnie o 4% wiecej pary wodnej niz 40 lat
temu. To zwieksza ryzyko wystepowania katastrofalnych opadéw.

e Zmiany temperatur powierzchni oceanu powodujg zmiany w cyrkulacji atmosferyczne;j
i opadach, co zaobserwowano w przypadku niektdrych susz, zwtaszcza tropikalnych.
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Obserwowane skutki globalnego ocieplenia

Lodowce w wysokich gorach Azji, petnigce
wazng role w dostawach wody dla co
najmniej 800 miliondw ludzi mieszkajgcych
w dole biegu rzek biorgcych poczatek z tych
lodowcdédw, do 2100 roku skurczg sie o 1/3.

Utrata prawie wszystkich raf koralowych —
w latach 2014-2017 ponad 70% raf
znajdujgcych sie na liscie Swiatowego
dziedzictwa UNESCO ucierpiato z powodu
stresu cieplnego. W scenariuszu ocieplenia
o 1,5°C w drugiej potowie stulecia powazng
degradacjg zagrozonych bedzie 90% raf
koralowych.
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Obserwowane skutki globalnego ocieplenia

Fale upatow — m.in. fala upatdéw, ktora miata
miejsce w 2015 w Karaczi, doprowadzita do
Smierci 1300 oséb. Jesli temp. wzrosnie
o 1,5°C taka, wczesniej bezprecedensowa,
fala upatow bedzie mie¢ miejsce srednio co
3,6 roku.

Niedobory wody we wrazliwych regionach
— prognozuje sie, ze w wyniku ocieplenia
o 1,5°C ilos¢ wody stodkiej dostepne;j
w rzekach i jeziorach spadnie o 9%
W rejonie Morza Srédziemnego, 10%
w Australii i 7% w Brazylii.
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Prognozowane skutki globalnego ocieplenia

Wedtug analiz Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC),
juz w tej dekadzie brak wody dotknie co najmniej 207 min
mieszkarncow Ameryki tacinskiej, Azji i Afryki.

Do roku 2050 kolejne 130 mIn Azjatow czeka gtod,

a do roku 2100 plony upraw w Afryce majg spas¢ az o 90 procent.



Skala ocieplenia

Poczgwszy od lat 60-ych XX wieku kazda dekada jest cieplejsza

Najcieplejsze 10 lat w okresie 1880-2018
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Rok

2016
2015
2017
2018
2014
2010
2013
2005
2009
1998

Odchylenie od sredniej
z wielolecia 1901-2000
0.95
0.91
0.85
0.79
0.75
0.70
0.67
0.66
0.64
0.64
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Zrédto: National Centers for
Environmental Information
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Zmiany temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym

oC] Srednia temperatura powietrza w okresie
wegetacyjnym - Poznan

18,0

17,0

16,0 H o —{

15,0 {1 H AH =t H HHHHHHHHH T

14,0 = T | A HHEFTHFAHIHHA A A HHEHHE A HE A HH AT

BOYHHHHHAAHAAAHH = HAEHHAHAHAA A A HEHHAH A HHAHHAAREEHHEHE AT

204 HHHHHAHHAHAAHHHAA A HHAHHAAHHAHAEHHAH A HHHHHAREEHHEHE T

o4 HHHHHHHEHEAHAAHHEA A AR HEHHHHHEHE AN HA T

10,0 r— T v 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ANMITOHLONMNODOANNTIODOMNOVDDO TATNNTOLONODID O ANMTOLONONDOANMITLWONDDDO
A A A A A A A A A AN NANNNNNNNNODOONODONONOOOOISTITITITITITITITITI TSI WO

e=tendencja zmian [rok]



METEO
IMGW-PIB
meteo.imgw.pl

f | 5102 =
| vT0Z £
| €T0Z
| zT02
| TTOZ
| oToZ
| 6002
| 8002
| Lo0z
| 9002
| so0z
| vooz
| €00z
| zooz
| To0Z
| 000z
| 6661
| 8661
| 661
| 9661
| 5661
| v66T
| €661
| z66T
| 1661
| 0661
| 6861
| 8861
| 861
| 9861
| 861
| v86T
| €861
| z86T
| 1861
| 0861
| 6261
| 8261
| 2261
| 9261
| sz61
| v26T
| eL61
| zL6T
| 1261
| 0z61
| 6961
| 8961
| 2961
f 9961

1€

tego w okres

1€N1a rZ€CZywis

wegetacyjnym Poznan

Suma usloneczn

1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
900
800
700 H
600
500

(h]

Zmiany sum ustonecznienia w okresie wegetacyjnym




METEO
IMGW-PIB
meteo.imgw.pl

Zmiany wielkosci parowania potencjalnego

Sumy roczne parowania potencjalnego - Poznan
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Jedna z najbardziej dotkliwych susz wystgpita w roku 1992.

W ostatnich latach mielisSmy do czynienia z suszami powtarzajacymi sie prawie co roku:
2015, 2016 (okresowo na znacznych obszarach kraju), 2018, 2019, 2020.

Jednym z najbardziej niekorzystnych dla rolnictwa byt rok 2018:

Trwajgca od kwietnia susza odbita sie niekorzystnie na plonach i zbiorach
podstawowych pftodow rolnych. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi szacowato
szkody wywotane przez susze na ponad 3,6 miliarda ztotych.

W samej Wielkopolsce przez susze zostato poszkodowanych blisko 54 tys. gospodarstw
rolnych, a straty szacowane byty na 1mid 163 min zt.

Zbiory zb6z w Polsce ogdtem zmniejszyty sie w tym roku o ok. 16% w poréwnaniu do
roku 2017, rzepaku o ok. 20%, ziemniakdw o ok. 19%. Warzywa pod ostonami
ucierpialy z powodu upatéw, natomiast uprawy polowe odczuty niedobdr wody.
Znalazto to odzwierciedlenie w wyzszych cenach niz w latach ubiegtych.

Na skutek niedoboréw opaddédw w niektdorych regionach wprowadzano ograniczenia
z korzystania z wodociggow.

W wyniku suszy ucierpiaty rowniez hodowle ryb stodkowodnych w stawach rybnych.
Susza powodowata rowniez wysychanie sciétki i pozary lasow.
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PANSTWOWA StUZBA HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNA - IMGW-PIB

Od 1919 roku prognozujemy pogode, prowadzimy analizy i prace badawcze.

Do podstawowych zadan statutowych IMGW-PIB nalezy prowadzenie pomiardw,
obserwacji oraz prac naukowo-badawczych w dziedzinach:

= Meteorologii

= Hydrologii

= Qceanologii

= Gospodarkiiinzynierii wodnej

= Jakosci zasobow wodnych

= Klimatologii

Celem dziatania Instytutu jest zaspokajanie potrzeb poprzez opracowywanie prognoz
i ekspertyz dla spoteczenstwa, gospodarki i obronnosci Panstwa w zakresie jego dziatania.
Cel ten Instytut realizuje przez prowadzenie prac badawczych, rozwojowych,
wdrozeniowych oraz przez utrzymanie sieci obserwacyjno-pomiarowej, a takze
prowadzenie obserwacji i pomiarow.



PODSTAWOWE POMIARY ey DI

meteo.imgw.pl

Prowadzenie systematycznych pomiarow i obserwacji przy pomocy podstawowych sieci
stacji i posterunkow oraz sieci pomiarowych specjalnych.

* Temperatura powietrza, gruntu, wody
* Cisnienie atmosferyczne

* Opad atmosferyczny

*  Wilgotnos¢ powietrza

* Predkos¢ i kierunek wiatru

e Zachmurzenie

* Widzialnos¢

e Stan wody i przeptyw

SHM Sulejow; Fot. tukasz Pietrzak SH Wasosz, Pilica; Fot. tukasz Pietrzak
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Siedziba IMGW-PIB

Siedziba biura terenowego

Centralne Biuro Prognoz Meteorologicznych
Centralne Biuro Prognoz Lotniczych -
Meteorologiczne Biuro Nadzoru

Biuro Meteorologicznych Prognoz Morskich
Biuro Prognoz Meteorologicznych

Centralne Biuro Hydrologii Operacyjnej

Biuro Prognoz Hydrologicznych

Wydziat Prognoz i Opracowar Hydrologicznych

Centrum Modelowania Powodziowego i Suszy
Lotniskowa Stacja Meteorologiczna

Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna

Stacja Meteorologiczna

Wysokogorskie Obserwatorium Meteorologiczne
Stacja Badan Sniegu i Lawin

Automatyczna Stacja Synoptyczna

Stacja Badawcza Parowania

Stacja Aerologiczna
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Rejony ostony meteorologicznej Polski
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Rejony ostony hydrologicznej Polski

Krakow
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m Centralne Biuro Hydrologii Operacyjnej
Biuro Prognoz Hydrologicznych
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Granice wojewodztw
Centrum Modelowania Powodziowego i Suszy
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KOMUNIKATY, PROGNOZY | OSTRZEZENIA

Opad deszczu [mm/h]
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CHARAKTERYSTYKI PRZEPLYWU RZECZNEGO:

Dla kazdego roku:
NQ

5Q
wQ
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CHARAKTERYSTYKI PRZEPLYWU RZECZNEGO:

Dla wielolecia (30 lat):
NNQ
SNQ
SSQ
SWQ
WWQ
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MONITORING ZASOBOW WODNYCH

Biatobrzegi (1951-2022) 1979 B8 ET.3 09 172 14,7
Rok N 5Q 1980 7 51.1 2010 18,2 60,2
1951 14,4 3E,5 1981 55 7.7 2011 19,4 525
1352 15,9 31,0 1382 20,3 45,8 2012 18,2 1.8
19853 17,9 49,8 1383 27 9.8 2013 2.4 50,5
1954 16 27,3 1384 ir.2 21,7 2014 250 47,2
1935 14,2 31,2 1885 16,4 35,4 2015 14,3 188
1956 15 37,2 1986 18,0 38 016 16,5 .2
1957 1E,5 45,9 1987 2.7 T4 2017 16,5 45,5
1958 22,4 52,1 1988 15,7 354 2018 18,9 42 4
1959 15,2 34,2 1389 18,7 25,5 2018 16,0 256
1360 18,2 45,3 1390 186 6.8 2020 18,5 s
1961 20,1 43,4 1994 18,8 26,8 valral 17,5 38,5
1962 23,B BE,T 1992 121 pui k] yul P r) 16,5 38,7
1963 14,2 37,6 1993 16,5 30,4 min 121 26,2
1964 19,4 38,9 1994 131 9.3 srednia 19,1 43,9
1965 25,4 4E,E 1995 14,2 TR
1966 18,6 51,2 1936 16,0 438
1967 27,2 73,3 1997 20,0 516
1968 255 60,1 15998 20,5 532
1369 15,5 38,0 1999 20,0 54,1
1570 176 E1.4 2000 182 45 4
1971 16,1 5g.2 2001 30,2 71,

1972 17.1 EB2 2002 23,5 o5,7
1973 18,5 44 4 2003 i5.8 389
1574 158 537 2004 19,2 43,0
1973 26,0 65,2 2005 15,8 Te
1976 21,4 447 2006 18,0 354
1977 28,0 82,7 2007 i85 M7
1978 222 472 2008 15,4 =l
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MONITORING ZASOBOW WODNYCH

Rzeka: Pilica Wodowskaz: Biatobrzegi (1951-2022)
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MONITORING ZASOBOW WODNYCH

Wodowskaz Km b.rz.
Wa3asosz 279,06
Przedbérz 208,57
Sulejow 163,7
Spata 124,68
Nowe Miasto 83,85

Biatobrzegi 48,28

SNQ

2,02

5,48

8,98

12,5

15,1

19,1

SSQ

5,07

14,9

21,9

30,7

35,5

44
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Pilica - profil podfuzny SNQ i SSQ
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MONITORING ZASOBOW WODNYCH IMEW. PIE

Roczny odptyw catkowity ze zlewni Pilicy do Wisty:

V=txS5Q
V =86400 x 365 x 44

V=1388 min m3



Dziekuje / Thank you

mgr inz. Michat Ceran
mgr tukasz Pietrzak METEO
Biuro Prognoz Hydrologicznych w Krakowie IMGW-PIB

Wydziat Prognoz i Opracowan Hydrologicznych w Warszawie meteo.imgw.pl

13/04/2023, Warszawa




	Slajd 1: Osłona hydrologiczno-meteorologiczna i monitoring zasobów wodnych kraju w ujęciu zlewniowym  mgr inż. Michał Ceran, mgr Łukasz Pietrzak Wydział Prognoz i Opracowań Hydrologicznych w Warszawie  13/04/2023, Warszawa
	Slajd 2: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 3: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 4: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 5: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 6: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 7: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 8: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 9: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 10: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 11: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 12: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 13: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 14: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 15: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 16: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 17: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 18: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 19
	Slajd 20: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 21: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 22: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 23: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 24: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 25: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 26: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 27: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 28: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 29: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 30: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 31: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 32: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 33: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 34: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 35: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 36: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 37: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 38: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 39: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 40: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 41: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 42: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 43: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 44: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 45: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 46: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 47: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 48: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 49: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 50: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 51: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 52: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 53: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 54: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 55: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 56: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 57: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 58: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 59: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 60: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 61: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 62: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 63: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 64: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 65: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 66: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 67: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 68: Tytuł prezentacji z tutaj
	Slajd 69: Dziękuję / Thank you  mgr inż. Michał Ceran mgr Łukasz Pietrzak Biuro Prognoz Hydrologicznych w Krakowie Wydział Prognoz i Opracowań Hydrologicznych w Warszawie  13/04/2023, Warszawa

