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NIZOWKA W BIESZCZADACH W 2015 ROKU
Drought in the Bieszczady Mts in 2015

Abstract: A hydrologic drought in the Bieszczady Mts. is usually observed from July
to August, with variable duration, sometimes exceeding one month. In the summer
of 2015, extremely high air temperatures and low precipitation totals contributed to
a deep drought in the study area. It was one of the longest and most significant low-water
stages in recent years, resulting in a decrease in surface water levels and deterioration
of water retention conditions. The purpose of the paper is to document and characterize
this drought event, which occurred in the Bieszczady mountain region in southeastern
Poland in the summer of 2015. The paper also aims to evaluate this drought in the context
of long-term hydrologic conditions in the studied area. In conclusion, while the drought
was the longest in recent memory, it was not the largest; even so, it did contribute to
significant changes in fluvial flows and groundwater levels.

Key words: drought, low flow, Bieszczady Mountains, hydrology.

Wstep

W literaturze i w praktyce hydrologicznej stosuje si¢ wiele kryteriow identyfi-
kacji nizowek. Najprostsze do stosowania jest kryterium przeptywu lub stanu gra-
nicznego. Zielinska (1964) za przeptyw graniczny nizowek przyjmuje przeplyw
maksymalny z minimoéw rocznych w wieloleciu (WNQ). Przy przejeciu tego kry-
terium za nizéwke uwaza si¢ okres z przeptywem cieku réwnym lub nizszym od
WNQ. Na obszarze Bieszczadéw zjawisko nizowki najczgséciej obserwowane jest
w okresie od lipca do sierpnia, ze zroznicowanym czasem trwania — od nizowek
kilkudniowych do trwajacych ponad miesigc. Najczgsciej wystepuja nizowki (po-
nad 50%) krotsze niz pigciodniowe. Maksymalne czasy trwania nizowek zareje-
strowane do tej pory na Sanie, przekraczaja 30 dni (Plenzler i in. 2011).

W potroczu letnim w 2015 r. odnotowano znaczace obnizenie si¢ stanu wod,
trwajace od czerwca do wrze$nia. Nizéwka byta skutkiem nie tylko niewielkich
opadow atmosferycznych w tym okresie, lecz takze wyjatkowo wysokich tem-
peratur powietrza. Okazala si¢ ona jedng z najdluzszych i najbardziej ekstremal-
nych nizowek w ostatnich latach. Jej wystapienie poskutkowato nie tylko odsto-
nigciem si¢ tach i zeber skalnych w korytach rzek, lecz takze wzrostem tempera-
tury wod powierzchniowych oraz problemami z zaopatrzeniem ludno$ci w wode
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— szczegolnie dotkliwymi w przypadku osob korzystajacych z ptytkich studni.
Innym skutkiem niskiego poziomu wod byta ograniczona mozliwo$¢ rozcieficza-
nia oczyszczonych i nieoczyszczonych sciekow zrzucanych do potokow, przez
co doszto do okresowego, ale wyraznego pogorszenia jakosci wod powierzch-
niowych. Co gorsza, towarzyszaca nizowce wysoka temperatura wody sprzyjata
spadkowi natlenienia wod w ciekach, co miato bezposrednie przetozenie na wa-
runki bytowania fauny i flory wodne;j.

Celem artykulu jest udokumentowanie i scharakteryzowanie nizoéwki, ktora
wystapita na terenie Bieszczadow Wysokich w okresie letnim 2015 roku oraz
jej ocena na tle warunkow hydrologicznych typowych dla wielolecia. Nizowka
zostata udokumentowana przez autoréw poprzez rejestracje wielkosci opadow
oraz — przede wszystkim — przez pomiary nat¢zenia przeptywu ciekéw (Ryc. 1).
Udokumentowano takze stopniowa recesj¢ wydajnosci jednego z duzych zrodet
polozonego w masywie Poloniny Wetlinskie;.

Obszar badan

W Bieszczadach notowane sg wysokie w skali Karpat roczne sumy opa-
doéw atmosferycznych — rzedu 1100-1300 mm (Lesniak 1980; Laszczak i in.
2011; Cebulska i in. 2013). Jednakze warunki $rodowiska przyrodniczego
Bieszczadow Wysokich nie sprzyjaja retencji wod, a co za tym idzie ksztatto-
waniu si¢ zasobnych zbiornikéw wdd podziemnych, mogacych dlugo zasila¢
rzeki w okresach nizéwkowych. Wynika to m.in. ze znacznych spadkow terenu,
relatywnie plytkiej i stabo przepuszczalnej warstwy zwietrzeliny oraz dobrze
rozwini¢tej sieci drenazu. Sie¢ rzeczna odznacza si¢ uktadem kratowym, cha-
rakterystycznym dla goér o rusztowym ukladzie grzbietdéw. W znacznej mie-
rze uktad ciekow nawigzuje do lokalizacji wigkszych uskokow i innych cech
tektonicznych obszaru. Lokalnie przebieg ciekdéw i gestos¢ sieci rzecznej na-
wigzuja do kierunku upadu skat. Uwarunkowania tektoniczne przektadaja sig
takze na lokalizacje i liczebno$¢ wystepowania wyptywoéw wdd podziemnych
(np. zrédet). W obszarach, gdzie o$ doliny jest niezgodna z upadem warstw,
znajduje si¢ ich wigcej, ale sg one mniej wydajne (Lajczak 1996; Rzonca i in.
2008; Mocior i in. 2015).

Rzeki bieszczadzkie odznaczaja si¢ prostym rezimem, z jednym wyraz-
nym wezbraniem roztopowym, ktore wystepuje na przetomie marca i kwiet-
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Ryc. 1. Mapa sytuacyjna obszaru badan. Zaznaczono lokalizacje¢ profili pomiarowych —
opadowych, hydrometrycznych oraz monitorowanego zrédta Spod Roha.

Fig. 1. General map of the investigated area, showing the localization of the precipitation
stations, the river discharge measurement points as well as observed Spod Roha spring.
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nia (Dynowska 1971). Najnizsze przeptywy z wielolecia 1972-1990 (NNQ)
wyniosty: na Wetlinie w Kalnicy 0,2 m*/s, na Wotosatym w Stuposianach 0,18
m?/s i na Sanie w Zatwarnicy 0,72 m*/s (Atlas posterunkow wodowskazowych...
1995/1996). Odpowiada to odptywom jednostkowym (NNq), odpowiednio,
1,7,1,510,5 1/(s-km?).

Metody badan

Podstawowa informacje hydrologiczna stanowia wyniki wykonanych przez
autorow pomiaréw natezenia przeplywu ciekéw odwadniajacych masyw Po-
loniny Wetlinskiej oraz wiekszych ciekow z obszaru Bieszczadzkiego Parku
Narodowego (Ryc. 1). Nizowka zostata takze udokumentowana z wykorzysta-
niem danych pochodzacych z automatycznego rejestratora monitorujagcego wy-
dajno$¢ wybranego zrddta potozonego na Potoninie Wetlinskiej.

Wielko$¢ opadow w miesigcach letnich 2015 roku okreslona zostata na
podstawie danych zarejestrowanych przez automatyczny deszczomierz (TRAX
elektronik). Zostal on umieszczony na poinocnych stokach Potoniny Wetlin-
skiej, na lokalnej przeteczy w bocznym grzbiecie pomiedzy Rohem a Srednim
Wierchem — na wysokosci ok. 1060 m n.p.m. Deszczomierz ten rejestruje opad
z rozdzielczoscig 0,1 mm. Na podstawie danych z deszczomierza obliczono
sumy dobowe, a nastepnie miesieczne. Drugie zrdédto danych opadowych sta-
nowil standardowy deszczomierz Hellmanna umieszczony w rejonie Stacji Te-
renowej BAPN w Suchych Rzekach, u podstawy masywu Potoniny Wetlinskiej
(na p6tnoc od masywu) na wysokosci 616 m n.p.m. Umozliwil on pomiar dobo-
wych sum opadu, na podstawie ktérych wyznaczono sumy miesi¢czne.

Pomiary natezenia przeptywu w ciekach zostaty wykonane przy uzyciu
mtynka hydrometrycznego HEGA-2 i obliczone metoda rachunkowa. W przy-
padku niskich wartos$ci natezenia przeptywu pomiary byly wykonywane meto-
da wolumetryczng. W dniach 01-02.07.2015 r. pomiary zostaly przeprowadzo-
ne w 21 przekrojach zamykajacych zlewnie potokow odwadniajacych pasmo
Potoniny Wetlinskiej (Ryc. 1). W przypadku ciekow odwadniajacych pétnocne
stoki masywu pomiary zostaly uszczegdétowione poprzez ich wykonanie za-
rowno w przekrojach zamykajacych cate zlewnie, jak i wyzej, w rejonie gra-
nicy BAPN. W terminie 22-24.09.2015 r. pomiary powtérzono w tych samych
przekrojach, co w lipcu. Dodatkowo we wrzesniu wykonane zostaty pomiary
natezenia przeptywu siedmiu innych ciekow z obszaru BdAPN, w tym Dwernika,
Wotosatego i Sanu (Ryc. 1).

W trakcie prac terenowych autorzy odnotowywali stan wody na wodowska-
zie IMGW na Sanie w Zatwarnicy. W dniach 01-02.07.2015 r. wynosil on 118
cm, a w dniach 22-24.09.2015 r. — 111 cm. Stan wody na gtéwnym cieku re-
gionu jest istotny dla dokumentacji sytuacji hydrometeorologicznej podczas
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wykonywania badan. Stany charakterystyczne z wielolecia 1972-2014 dla tego
posterunku wynosza WNW 126 cm, SNW 116 cm, a NNW 108 cm (Plenzler
iin. 2011). Porownanie warto$ci odnotowanych podczas pomiarow ze stana-
mi z wielolecia pokazato, ze pomiary lipcowe zostaty wykonane przy stanie
zblizonym do SNW, a wigc przy umiarkowanej nizowce (ale znaczaco ponizej
wartosci WNW, czyli umownej granicy nizowki). Pomiary wrze$niowe zostaty
z kolei wykonane znacznie ponizej SNW, co oznacza warunki gtebokiej nizow-
ki. Potwierdzeniem tego jest fakt, ze podczas pomiarow wrzesniowych stan
Sanu byt zaledwie o 3 cm powyzej minimum absolutnego z okresu obserwacji
tego wodowskazu (NNW).

W pracy wykorzystane zostaty takze informacje o zmianach wydajnosci
duzego zrodta ,,Spod Roha” potozonego na wysokosci ok. 950 m n.p.m., na
pomocnych stokach Potoniny Wetlinskiej. Zostaty one uzyskane za pomocg au-
tomatycznego rejestratora Keller DCX22AA, z zapisem stanow wody co jedna
godzing. Warto$ci stanow wody zostaty przeliczone na warto$ci natezenia prze-
ptywu (wydajnosci zrédla) przy pomocy krzywej nat¢zenia przeptywu sporza-
dzonej na podstawie licznych pomiarow kalibracyjnych wykonywanych przy
wysokich i niskich stanach wod. Kalibracyjne pomiary nat¢zenia przeptywu
wykonane zostaly metoda wolumetryczng. Do analizy recesji wydajno$ci zro-
dta podczas nizowki wykorzystano klasyczng formute Mailleta (Castany 1968).

Opady

Miesiace letnie odznaczajg si¢ w Bieszczadach znacznymi sumami opadow
i s3 typowym okresem wystepowania wezbran. Rok 2015 byt jednak nietypowy:
po wilgotnym maju (opady znaczaco wyzsze od $rednich z wielolecia) kolejne
miesigce cechowaty sie z kolei opadami niskimi i bardzo niskimi (Tab. 1). Naj-
suchszy byt sierpien — suma opadow zarejestrowana na Potoninie Wetlinskiej
byta ponad 5,5 razy nizsza od $redniej wieloletniej dla sierpnia obliczonej z po-
miaréow w Wetlinie (w Suchych Rzekach ponad czterokrotnie nizsza od $red-
niej z Wetliny). We wrze$niu i pazdzierniku opady zblizone juz byly do srednich
wieloletnich (Tab. 1), ale nadal utrzymywat si¢ niski stan wod bedacy skutkiem
deficytu wody z miesi¢cy poprzedzajacych.

W efekcie nietypowego rozktadu opadéw w 2015 r. ich suma z miesigcy let-
nich (V=X) odnotowana w Suchych Rzekach (528 mm) nie byta znaczaco nizsza
od srednich wieloletnich sum opadéw w Wetlinie czy Dwerniku (odpowiednio
0 162 mm, tj. 23%, oraz o 115 mm, tj. 18% — Tab. 1). Natomiast jezeli poréwnac
tylko trzy miesigce letnie (VI-VIII), to r6éznice miedzy suma opadu zanotowa-
ng w Suchych Rzekach (162 mm) a $rednimi wieloletnimi z Weliny (388 mm)
i Dwernika (371 mm) sa zdecydowanie wigksze (odpowiednio 226 mm, tj. 58%,
oraz 209 mm, tj. 56% — Tab. 1). Nalezy zauwazy¢, ze niedobor rzedu 210-230
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Tabela 1. Miesi¢gczne sumy opadow [mm] w potroczu letnim w 2015 r. w masywie Potoniny Wetlinskiej na tle sum $rednich z wielolecia
1951-2005 zarejestrowanych na sasiednich posterunkach (b.d. — brak danych — awaria rejestratora). Wysoko$¢ posterunkow: Wetlina
i Dwernik wg Cebulak i in. 2008, Potonina Wetlinska i Suche Rzeki — dane wlasne autorow.

Table 1. Monthly precipitation sums [mm] in summer months of 2015 at the massif of Potonina Wetliniska — against multiannual averages
of 1951-2005 observed at the neighboring stations (b.d. — lack of data due to the recorder failure). Altitudes of the stations: Wetlina and
Dwernik after Cebulak et al. 2008, Potonina Wetlinska and Suche Rzeki — authors’ data.

Rok Posterunek (m n.p.m.) Suma / Total | Suma / Total
Year Station (m. a.s.l.) v Vi vi Vi X X V=X VI-VIII

dane wtasne autorow / authors’data:

2015 Potonina Wetlinska (1060) 158 b.d. 86 20 126 121 - -

2015 Suche Rzeki (616) 197 52 83 27 91 78 528 162

srednie z wielolecia* / multiannual average™:

1951-2005 Wetlina (708) 106 139 138 111 104 92 690 388

1971-2005 Dwernik (540) 100 127 145 99 99 73 643 371

* —wg / after Cebulak i in. 2008
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mm opadu wzgledem wartoéci Srednich w okresie zaledwie trzech miesie-
cy jest bardzo znaczacy. Jego skutkiem byla nizowka obejmujaca lato i wezesng
jesien 2015 r, z wystapieniem wyraznej, dlugotrwatej recesji przeptywow w cie-
kach oraz wydajnos$ci zrodet.

Niestety analiza sum wielomiesiecznych na tle danych z wielolecia nie jest
mozliwa w odniesieniu do danych z Potoniny Wetlinskiej, gdyz wskutek awarii
urzadzenia nie zostaly utrwalone dane opadowe z czerwca. Jednak z danych wi-
da¢, ze zbieznos¢ zarejestrowanych sum opadéw w przypadku obu posterunkoéw
— Potoniny Wetlinskiej 1 Suchych Rzek — jest wyrazna (Tab. 1).

W Bieszczadach, w miesigcach letnich, zdecydowana wigkszo$¢ opadoéw
przypada na krotkotrwate epizody o duzym natezeniu. Wigkszo§¢ wody opado-
wej w takich przypadkach sptywa po powierzchni terenu i wywotuje krotkotrwa-
ly przybor ciekéw — czasem gwattowny. Natomiast tylko niewielka czg$¢ wody
opadowej zwilza szate roslinng, Sciotke oraz ptytkg warstwe gleby, odparowujgc
w wigkszos$ci po zakonczeniu opadu. W efekcie takiej dystrybucji wod opado-
wych tylko nieznaczna cze¢$¢ wody pochodzacej z krotkotrwatych opadéw infil-
truje glebiej i zasila wody podziemne bedace formg retencji i podtrzymujace
w dtuzszym okresie przeptyw w ciekach. Dlatego takie gwaltowne krotkotrwa-
fe opady w zasadzie nie przerywaja suszy, a recesja przeptywu w ciekach — po
chwilowym wezbraniu — jest kontynuowana. Oznacza to, ze letnia susza hydro-
logiczna moze by¢ w Bieszczadach znacznie glebsza, niz wynika to tylko z czy-
sto matematycznej relacji miesigcznych sum opadéw odnoszonych do $rednich
wieloletnich. Tak wtasnie dzialo si¢ latem 2015 r., kiedy niemal wszystkie opady
miaty charakter krotkotrwatych nawatnic.

Do powstania suszy w 2015 r. dodatkowo przyczynity si¢ wysokie tempera-
tury powietrza; upalna pogoda trwala przez niemal caty czas od poczatku czerw-
ca do konca sierpnia (Ryc. 2).

Odptyw rzeczny

Natezenie przeplywu ciekow odwadniajagcych masyw Poloniny Wetlinskiej
zostalo zmierzone dwukrotnie (Tab. 2): z poczatkiem lipca ($rednia nizowka)
1 pod koniec wrze$nia (glteboka nizowka). Pozwolito to na udokumentowanie
stopniowej recesji nat¢zenia przeptywu matych ciekow odwadniajacych zlewnie
o powierzchniach 1,37-25,11 km? W tym okresie — pomiedzy poczatkiem lipca
a koncem wrze$nia — znaczna recesja przeptywu dotkneta niemal wszystkie bada-
ne cieki. Najwigksza zostata odnotowana na niewielkim potoku Przy Kamienio-
lomie, doptywie Prowczy w obszarze przelomu przez Pasmo Polonin — przeptyw
zmniejszyt si¢ z 2,0 do 0,2 /s (redukcja o 90%, ten niewielki potok niemal wy-
secht). Znaczaca recesja nat¢zenia przeplywu odnotowana zostata takze w przy-
padku potoku Doptyw w Berehach Gérnych, czyli matego doptywu Prowczy,
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Ryec. 2. Maksymalne i minimalne dobowe temperatury powietrza zarejestrowane w Le-
sku, w roku hydrologicznym 2015 (zroédto danych: http://en.tutiempo.net/climate/2015/
ws-126900.html, dostep 13.05.2016 1.).

Fig. 2. Maximum and minimum daily air temperatures in Lesko in hydrological year 2015
(after: http://en.tutiempo.net/climate/2015/ws-126900.html, access: 13.05.2016 1.).

odwadniajacego rejon Przetgczy Wyzniej (z 13,3 na 4,1 U/s, tj. 0 69%). Oczy-
wiscie, mate cieki, odwadniajace mate zlewnie — o niewielkich zasobach waod
podziemnych — sg najbardziej narazone na wysychanie. Jednak nawet w przypad-
ku najwigkszych ciekdéw, sposrdd ujetych dwoma seriami pomiarowymi, recesja
przeptywu byta znaczna w badanym okresie: potok Nasiczanski o 67%, Hulski
0 59%, Rzeka o 53%, Hylaty o 36% oraz Wetlinka o 59% (Tab. 2).

Ciekawe, ze w dwoch przypadkach odnotowano wzrost przeptywu (Kindrat
i Berdo), a w jednym brak zmiany (Doptyw w Starym Siole). Sytuacja ta mo-
gta wynika¢ z ewentualnych bledéw pomiarowych, tzw. btedow przypadkowych,
jednak ich popetienie w takiej skali jest mato prawdopodobne. Inng mozliwoscia
jest nieco odmienny przebieg nizowki w tych matych zlewniach, na przyktad za
sprawg zasilenia ich we wrze$niu przez opady konwekcyjne wystepujace na ogra-
niczonym obszarze.

Dodatkowo, w ramach wrzesniowej serii pomiarowej zostaty udokumento-
wane natezenia przeptywu kilku innych ciekéw. Najwazniejszy jest przeptyw
Sanu w Zatwarnicy, gdyz posterunek ten zamyka znaczng czg¢s¢ Bieszczadow
Wysokich i obrazuje ,,u$redniong” sytuacj¢ hydrometeorologiczna obszaru ba-
dan. Przeptyw wynidst 0,45 m¥/s (Tab. 2, Ryc. 3). Jest to zdecydowanie niska
warto$¢, gdyz SNQ dla tego posterunku wynosi 1,19 m?/s. Przy tym natgzeniu
przeplywu odptyw jednostkowy z catej zlewni Sanu zamknigtej w Zatwarnicy
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Rye. 3. Koryto Sanu w Dwerniczku,
we wrzesniu 2015 (fot. J. Siwek).
Fig. 3. The river bed of San in Dw-
erniczek, in September 2015 (photo
J. Siwek).

wynosit zaledwie 0,9 1/(s-km?). Zmierzone zostato takze natgzenie przeptywu
Wotosatego (przy ujsciu do Sanu i powyzej Ustrzyk Goérnych) oraz Dwernika
(ujscie do Sanu). Potoki Terebowiec i Rzeczyca zostaly opomiarowane przy uj-
Sciach do Wotosatego, a Wetlina w Wetlinie (Tab. 2).

Dokumentacja nizowek w Bieszczadach byta juz wykonywana w ramach
projektu ,,HydroBieszczady” w poprzednich latach. Najwazniejsze dane uzy-
skane zostaty jesienig 2009 r., kiedy zmierzono natg¢zenie przeptywu 30 ma-
lych ciekow w warunkach — jak si¢ wydawato — ekstremalnej nizowki. Uzy-
skane wyniki postuzyty do okreslenia jednostkowego odpltywu podziemnego
w Bieszczadach (Plenzler i in. 2010). Natezenie przeptywu Sanu w Zatwarni-
cy wynosito w trakcie pomiaréw, tj. w dniach 3—6.10.2009 r., 1,02 oraz 1,13
m3/s (wg danych IMGW zamieszczonych na stronie www.pogodynka.pl, do-
step 07.10.2009 r.). Natomiast we wrzesniu 2015 r. autorzy pomiarem wtasnym
udokumentowali przeplyw o nat¢zeniu zaledwie 0,45 m®/s (Tab. 2). Pokazuje
to, ze nizowka w 2015 r. byta znacznie glgbsza niz nizoéwka w 2009 r. Niektore
stanowiska pomiarowe z 2009 r. zostaty powtorzone przy pomiarach w 2015 r.,
dzieki temu mozliwe jest porownanie uzyskanych wynikow (Tab. 3). W wiegk-
szosci wypadkéw wartosci odptywu jednostkowego obliczone na podstawie
pomiarow wykonanych w 2015 r. byly nizsze niz wartosci z 2009 r., chociaz
wida¢ tez, ze sa pewne wyjatki od tej reguly, pokazujace odmienny przebieg
obu nizéwek w niektorych zlewniach.
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Tabela 3. Odptyw jednostkowy (q) z wrzesnia 2015 r. na tle warto$ci z pazdziernika
2009 (za: Plenzler i in. 2010). ID — numer zlewni, zgodny z Tab. 2.
Table 3. Specific discharge values (g) obtained in September 2015 vs. October 2009
(after Plenzler et al. 2010). ID — basin number, referring to Table 2.

D Nazwa cieku (przekroj pomiarowy) 22724_39'201 5 376.13.2009
Watercourse name (place of measurement)
[I/(s'km?)] [I/(s'km?)]
Hulski (most na drodze do Zatwarnicy) 1,7 6,8
3 |Rzeka (przed potaczeniem z Hylatym) 2,9 3,2
Hylaty (przed potaczeniem z Rzeka) 2,6 2,4
11 |Wetlinka (powyzej ujscia Goérnej Solinki) 1,6 2,4
12 |Spod Hnatowego Berda (ujscie do Wetliny) 1,4 2,2
16 |Kindrat (ujscie do Wetliny) 2,9 1,6
17 |Nasicznianski (przed potaczeniem z Carynskim) 1,1 1,8
25 |Terebowiec (ujscie do Wolosatego) 2,6 3,8
26 |Wotosatka (most powyzej Ustrzyk Goérnych) 2,0 2,7
27 |Rzeczyca (ujscie do Wotosatego) 1,5 1,4

Wykonanie licznych pomiaréw natezenia przeptywow w przekrojach o roz-
nym umiejscowieniu w hierarchii struktury sieci rzecznej pozwolito na sporza-
dzenie map rozktadu przestrzennego odptywu jednostkowego wyznaczonego
zarowno dla matych, elementarnych zlewni (Ryc. 4) jak i dla zlewni wigkszych,

gdzie informacja ta jest usredniona poprzez odniesienie do wigkszych powierzch-
ni (Ryc. 5).

Wydajnos¢ zrodet

Dhuga i gleboka nizoéwka spowodowata stopniowe sczerpanie dynamicznych za-
sobow wod podziemnych, w naturalny sposdb ograniczonych — zwlaszcza w wysoko
potozonych zlewniach. Potwierdzity to prace inwentaryzacyjne przeprowadzone wcze-
sng jesienig 2015 r., ktore wykazaly, ze znaczna cze$¢ zrddet na Potoninie Wetlinskiej
wyschta, a pozostate (uznane za zrodla stale) wyraznie obnizyty swoja wydajnosc.

Jedno z najbardziej wydajnych zrodel na Poloninie Wetlifiskiej — zrodto
Spod Roha (Ryc.1, zrédto nr 4 wg Kisiel i in. 2015) z poczatkiem lipca ob-
nizyto wydajnos$¢ do 7,4 I/s, aby z koncem wrzesnia osiggnaé wydajnos¢ za-
ledwie 1,1 I/s (oba pomiary metoda wolumetryczng, odpowiednio w dniach
06.07.2015 r. oraz 22.09.2015 r.) — przy $redniej wieloletniej wydajnosci ok.
8 I/s. Jest to duze (wydajne) zrédto — jak na warunki fliszu karpackiego oraz
potozenie na znacznej wysokos$ci (Lasek i in. 2012, Mocior i in. 2015). Syste-
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Ryec. 4. Odptyw jednostkowy ze zlewni elementarnych w dniach 22-24 wrze$nia 2015 r.
Fig. 4. Specific discharge from the elementary basins in 2224 September 2015.

matyczny spadek jego wydajnosci byt obserwowany juz od konca wiosny, przy
czym wyraznie nasilit si¢ w miesigcach letnich. W drugiej potowie maja, po
opadach deszczu, wystapil epizod wzrostu wydajnosci zrodta, lecz nie trwat on
dhugo. Srednia wydajno$é Zrodta w sierpniu 2015 r. byta juz okoto pieciokrot-
nie nizsza niz w kwietniu (Tab. 4).

Szczegdtowa analiza krzywej wysychania zrédta Spod Roha, mozliwa dzig-
ki danym z automatycznego rejestratora (limnigrafu), pokazuje, ze w okresie od
poczatku lipca do poczatku wrzesnia recesja zrodta byla w przyblizeniu liniowa
(Ryc. 6). Dla tego okresu reprezentatywny jest na przyktad odcinek krzywej pomiedzy
09.08.2015 2 02.09.2015 (25 dni), kiedy wydajno$¢ zrodta malata od 4,34 do 2,35 s;
wspotczynnik regresji Mailleta o wyniost 0,025. Jednak w pierwszych dniach wrze-
$nia krzywa wysychania zmienita nachylenie i zrobita si¢ zdecydowanie bardziej
stroma. W okresie 04.09.2015-09.09.2015 (5 dni) wydajnos$¢ zmniejszyta si¢ od 2,32
do 1,09 I/s (a. = 0,151, czyli ponad sze$ciokrotnie szybciej niz poprzednio). Moze to
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Ryec. 5. Odptyw jednostkowy ze zlewni Sanu i jego gtownych doptywow w dniach 22-24
wrzesnia 2015 1.

Fig. 5. Specific discharge from San drainage basin and its major tributaries in 22-24
September 2015.

Tabela 4. Srednia miesigczna wydajno$é zroédta Spod Roha w roku hydrologicznym
2015.

Table 4. Monthly averages of the Spod Roha spring discharge (hydrologic year 2015).
XI | XII I 11 m | Iv | v | VI | VII |[VII| IX | X

Q
s | !

56 | 56 |49 | 6,1 |135]| 70 | 58 | 40 | 25| 0,8 | 0,7

wskazywa¢ na sczerpanie z poczatkiem wrzesnia bardziej zasobnego zbiornika wod
podziemnych zasilajacego to zrodto i podtrzymujacego jego wydajnosC. W zasilaniu
zrodia od tego momentu dominuje inny, mniej zasobny zbiornik, ktory wczes$niej miat
znaczenie drugorzedne. Dlatego sczerpywanie zasobéw odbywa sie od tego momentu
znacznie szybciej, czego skutkiem jest szybko malejaca wydajnos¢ zrodta.
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Ryec. 6. Recesja wydatku zrodta Spod Roha — rok hydrologiczny 2015. Odptyw jednost-
kowy ze zlewni potokow Nasicznianskiego-Dwernika oraz Wolosatego przedstawiono na
tle odptywu jednostkowego z calej zlewni gornego Sanu po profil w Zatwarnicy.

Fig. 6. The recession of discharge of the Spod Roha spring — water year 2015. Specific
discharge from the Nasiczanski-Dwernik basin as well as Wotosaty basin were shown on
the background of the specific discharge from the San basin.

Podsumowanie

Wyjatkowo wysokie temperatury powietrza w Polsce latem 2015 r. oraz dhu-
gotrwatly okres bezopadowy przyczynity si¢ do powstania na terenie Bieszczadow
glebokiej nizowki hydrologicznej. Jej rozwdj wiazal si¢ z obnizeniem stanu
wod powierzchniowych oraz zmniejszeniem zasobow wod podziemnych.
W poprzednich latach obserwowane byly nawet nizsze stany wod — na przyktad la-
tem 2013 r., kiedy ,,pobity” zostat ,,rekord” stanu minimalnego z wielolecia NNW
na Sanie w Zatwarnicy. Jednak wyjatkowos¢ nizowki z 2015 r. polegata przede
wszystkim na dlugim czasie jej trwania. Okres stopniowego obnizania si¢ stanu
wod oraz wydajnosci zroédet rozpoczat si¢ juz pod koniec maja i trwat do konca roku
hydrologicznego — wzrost wydajnos$ci zrodet obserwowany byt dopiero w listopa-
dzie 2015 r. Wystepujace w tym czasie pojedyncze, nawet gwattowne zdarzenia
opadowe, zaznaczyly si¢ na hydrogramach odptywu jedynie jako niewielkie, krot-
kotrwate wezbrania, nie zmieniajac zasadniczo krzywej recesji przeptywu ciekow
i wydajnosci zrodet. Wielomiesieczny brak zasilania wod podziemnych doprowa-
dzit do uszczuplenia zasobow wod podziemnych. Na stokach Potoniny Wetlinskiej
odnotowano stopniowy, ale daleko idacy spadek wydajnosci najwigkszych zrodet,
podczas gdy szereg mniejszych wyptywow w ogole nie funkcjonowato (wyschto).



278 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 24 (2016)

Podzickowania

Autorzy pragng wyrazic¢ wdzigcznos¢ dla Arkadiusza Morawskiego za pomoc
w zbieraniu danych opadowych w Suchych Rzekach oraz dla Izabeli Pyzochy za
pomoc organizacyjng podczas prowadzenia badan terenowych.

Badania wykonano w ramach projektu naukowego ,, HydroBieszczady " reali-
zowanego w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ. Autorzy dzigku-
Jjg wszystkim uczestnikom prac terenowych.

Autorzy dziekujg takze dwom Recenzentom, ktorych uwagi pomogty znaczgco
ulepszy¢ artykud.

Literatura

Atlas posterunkéw wodowskazowych dla potrzeb Panstwowego Monitoringu Srodowiska
1995/1996. Biblioteka Panstwowego Monitoringu Srodowiska, Warszawa-Katowice.

Castany G. 1968. Poszukiwanie i eksploatacja wod podziemnych. Wyd. Geol., Warszawa, 634 s.

Cebulak E., Limanowka D., Malota A., Niedbata J., Pyrc R., Starkel L. 2008. Przebieg
i skutki ulewy w dorzeczu gérnego Sanu w dniu 26 lipca 2005 r. Materialy Badawcze
IMiGW, Seria: Meteorologia 40, 56 s.

Cebulska M., Szczepanek R., Twardosz R. 2013. Rozktad przestrzenny opadéw atmosferycz-
nych w dorzeczu goérnej Wisty. Opady Srednie roczne (1952-1981). Wyd. Inst. Geogr.
i Gosp. Przestrz. UJ, Krakow, 83 s.

Dynowska 1. 1971. Typy rezimow rzecznych w Polsce. Zeszyty Naukowe UJ, Prace Geogra-
ficzne 28, 155 s.

Kisiel M., Dojtrowska 1., Kucala M., Rzonca B., Siwek J., Zawilo M. 2015. Termika wod
zrodlanych w masywie Potoniny Wetlinskiej. Roczniki Bieszczadzkie 23: 225-237.
Lasek J., Dabek N., Jaskowiec B., Mocior E., Peek B., Plenzler J., Ptaczkowska E., Rzonca
B., Siwek J., Wojcik S. 2012. Zrédta w Bieszczadach Wysokich. Roczniki Bieszczadzkie

20: 254-267.

Laszczak E., Zidtkowski L., Siwek J. 2011. Opady i pokrywa $niezna. W: Rzonca B., Siwek
J. (red.), Hydrologia Bieszczadow. Zlewnie Sanu i Solinki powyzej Jeziora Solinskiego.
IGiGP UJ, Krakoéw: 21-29.

Lesniak B. 1980. Pokrywa $niezna w dorzeczu gornej Wisty. Zeszyty Naukowe UJ, Prace
Geograficzne 51: 75-127.

Lajczak A. 1996. Warunki hydrologiczne. W: Skiba S. (red.), Plan ochrony Bieszczadzkiego
Parku Narodowego. Operat ochrony przyrody nicozywionej i gleb. Krakoéw—Ustrzyki
Dolne, BAPN, ss.: 12-38.

Mocior E., Rzonca B., Siwek J., Plenzler J., Ptaczkowska E., Dabek N., Jaskowiec B., Potoniec
P., Roman S., Zdziebko D. 2015. Determinants of the distribution of springs in the upper
part of a flysch ridge in the Bieszczady Mountains in southeastern Poland. Episodes 38
(1): 21-30.

Plenzler J., Bajorek J., Jaskowiec B., Kotodziej A., Rzonca B., Siwek J., Wojcik S. 2010.
Podziemny odptyw jednostkowy w Bieszczadach Wysokich. Przeglad Geologiczny
58:1147-1151.



B. Rzonca i inni — Nizéwka w Bieszczadach w 2015 roku 279

Plenzler J., Wojcik S., Kotodziej A., Siwek J. 2011. Odplyw powierzchniowy. W: Rzonca
B., Siwek J. (red.), Hydrologia Bieszczaddéw. Zlewnie Sanu i Solinki powyzej Jeziora
Solinskiego. IGiGP UJ, Krakow: 21-29.

Rzonca B., Kotodziej A., Laszczak E., Mocior E., Plenzler J., Ptaczkowska E., Rozmus
M., Siwek J., Scistowicz B., Woéjcik S., Zidtkowski L. 2008. Zrodta w zlewni gornej
Wotosatki w Bieszczadach Wysokich. Przeglad Geologiczny 56: 772—779.

Zielinska M. 1964. Metody obliczania i prognozowania nizowek w ujgciu probabilistycz-
nym. Wiadomosci Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej 58: 31-57.

Summary

A low water stage is defined as a period of river flow where the magnitude of
the flow is less than the highest minimum perennial flow (WNQ). In the Biesz-
czady mountain region, more than 50% of low water stages last fewer than 5 days.
Maximum low water durations recorded thus far for the San River have exceeded
30 days. Low water stages in the summer of 2015 were determined not only by
abnormally low precipitation levels, but also by very high air temperatures.

Direct hydrologic measurement data for streams and automated spring moni-
toring stations were correlated with precipitation data. A significant part of the
monthly precipitation totals noted in the study period consisted of short-lasting,
intensive rainfall, which caused only a short-term increase in the water level.
These rainfall events were not able to recharge groundwater reservoirs.

In the summer of 2015, the Potonina Wetlinska massif experienced its lowest
monthly precipitation totals of only 20 mm (for August), which constituted less
than 20% of the perennial average for August. Comparing precipitation totals for
three months in 2015 (June—August) with perennial averages, we can observe
a deficiency of 210 to 230 mm in 2015.

During the summer of 2015, flow rates for almost all watercourses from small
streams to larger rivers had decreased significantly. By the late summer of 2015,
most of Potonina Wetlinska springs were dry. The discharge of permanent springs
and bog-springs had radically decreased. A long-term recession curve was re-
corded by an automated discharge data logger at the Spod Roha major spring,
which showed a decrease in groundwater levels.

The drought in the summer of 2015 was not the strongest drought in the study
area when compared to years past. Nevertheless, it contributed to significant
changes in watercourse flow rates and groundwater retention in the study area.



