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WPLYW ZBIORNIKA WIORY NA PRZEBIEG NIZOWEK
RZEKI SWISLINY

Ewa Kaznowska, Emilia Madra
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy jest ocena wplywu zbiornika Widry na przebieg nizowek rzeki
Swisliny. Praca zawiera charakterystyke zjawiska nizowki, bedacej okresem utrzymywa-
nia si¢ niskich przeplywow w rzekach. Zagadnienie nizowek jest rozpatrywane w profilu
Nietulisko Duze, zamykajacym zlewnig rzeki Swisliny o powierzchni 402,83 km?, w ktorej
w 2005 roku oddano do eksploatacji zbiornik retencyjny Wiory. Swislina wraz z dopty-
wami odprowadza wody z Gor Swigtokrzyskich, najwyzszej czesci dorzecza rzeki Ka-
miennej. Duza zmienno$¢ przeptywow, dtugie okresy wystgpowania niskich przeptywow,
gwattowne powodzie, to gtdéwne powody wybudowania zbiornika Wiéry. Obecnie zbiornik
Wibry jest najwigkszym i najbardziej nowoczesnym zbiornikiem wodnym w zlewni rzeki
Kamiennej. Podstawa analiz byly przeptywy dobowe z okresu 1961-2013. Za nizowke
uznano sekwencje przeptywow, trwajaca minimum 10 dni, o warto$ciach rownych i mniej-
szych od przeptywu Qggo, = 0,40 m?s~! odezytanego z krzywej sum czasu trwania przeply-
wow wraz z wyzszymi. Najdluzsza nizowka z catego wicelolecia 1961-2013 rozpoczgla sig
w kwietniu 2006 roku, a skonczyta w lutym 2007 roku w okresie po wybudowaniu zbior-
nika Wiory.

Slowa kluczowe: nizowka, rzeka Swislina, zbiornik Wiory

WSTEP

Zasoby wod ptynacych w Polsce cechuje sezonowa zmienno$¢ odplywu, ktorej efek-
tem jest wystgpowanie nizowek i wezbran. Nizéwki bedace okresem utrzymywania si¢
niskich przeptywow w rzekach moga by¢ wywotane dlugotrwatym brakiem opadow czy
silnym mrozem lub takze dziatalno$cia czlowieka na skutek poborow wody czy funk-
cjonowania zbiornikéw retencyjnych i elektrowni wodnych. Od 1991 roku realizuje si¢
w Polsce proekologiczna polityke, ktora w odniesieniu do projektowania, wykonywania
oraz utrzymywania urzadzen wodnych polega na uwzglednianiu zasad zrownowazonego

Adres do korespondencji — Corresponding author: Ewa Kaznowska, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Katedra Inzynierii
Wodnej, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, e-mail: ewa kaznowska@sggw.pl

© Copyright by Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2016



196 E. Kaznowska, E. Mqdra

rozwoju, a w szczegolnosci zachowania dobrego stanu ekologicznego wdd [Ciepiclow-
ski i Wlodarczyk 2004]. Nizéwki w sposob negatywny oddziatuja na srodowisko przy-
rodnicze i gospodarke kraju poprzez zwiazany z ich wystgpowaniem niedobor wody.
W ostatnich latach susze pojawiaja si¢ coraz czgsciej i towarzysza im nizéwki wod po-
wierzchniowych i podziemnych. Negatywnym skutkom suszy mozna przeciwdziatac,
tworzac zréznicowane systemy retencji wod, w tym budowe i rozbudowe zbiornikow
retencyjnych. Jednakze mozliwos$¢ zapobiegania deficytom wody wystgpujacym w roz-
nych regionach kraju wskutek nierownomiernie usytuowanych zasobéw wodnych, po-
przez wykorzystanie pojemnosci zbiornikow retencyjnych i ich liczby, jest niewystarcza-
jaca [Ciepielowski 1999]. W Polsce, aby zminimalizowa¢ skutki susz, a takze wezbran,
niezbedne byloby zwigkszenie tacznej pojemnosci zbiornikéw wodnych z obecnego 6%
do 15% $redniego odplywu rocznego, tj. do okoto 9,2 mld m? [Jankowski i Wita 2009].

Celem pracy jest zbadanie, czy zbiornik Widry na rzece Swislinie spetnit swoja rolg
okreslona w zatozeniach projektowych dotyczacych przeptywow niskich. Cel pracy re-
alizowany jest na podstawie analizy zjawiska nizowki w profilu Nietulisko Duze, zamy-
kajacym zlewnig rzeki Swisliny o powierzchni 403 km?, w ktorej w 2005 roku oddano
do eksploatacji zbiornik retencyjny Wiéry. Rzeka Swislina pod wzgledem rezimu hydro-
logicznego jest rzeka gorska, ktora wedtug Fal i Bogdanowicz [2002] charakteryzuje si¢
najwigkszym zroéznicowaniem odptywow ekstremalnych w stosunku do innych typow
rzek i jest narazona zaréwno na dtugotrwate okresy niskich przeptywow, jak i na gwat-
towne wezbrania.

MATERIAL I METODY

Charakterystyka i wykorzystanie zbiornika

Zbiornik Wiéry wybudowano w latach 19802005 na 8,6 km rzeki Swisliny. W 2005 ro-
ku zbiornik przekazano do probnego pigtrzenia, a ostateczne prace wykonczeniowe i jego
zwiazane z jego infrastruktura ukonczono w 2006 roku. Zbiornik Widry wyposazony jest
w zaporg ziemna (rys. 1), z centralnym rdzeniem z gliny, galeria kontrolna zastrzykowa

Rys. 1.  Zapora i budowla przelewowo-spustowa
Fig. 1. Dam and flow control structure
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i przestona przeciwfiltracyjna w podtozu. Jest to budowla II klasy. Podstawowa funkcja
zbiornika jest ochrona przeciwpowodziowa doliny Swisliny i Kamiennej dzigki reduk-
cji wezbran na Swislinie. Rezerwa powodziowa zbiornika wynosi 19 min m? (tab. 1).
Procentowy stosunek pojemnosci uzytkowej zbiornika do odptywy sredniego rocznego
jest jeden z najwyzszych w poréwnaniu z innymi zbiornikami retencyjnymi w Polsce
i wynosi 39% [Kloss i Sliwa 2007]. Zbiornik jest rowniez wykorzystywany rekreacyj-
nie i turystycznie, przede wszystkim do celéw wedkarskich i rybackich. Poprawe ru-
chu turystycznego wokoét zbiornika ma zapewni¢ planowana nowa inwestycja — §ciezka

Tabela 1. Podstawowe parametry zbiornika Wiory i jego gtownych obiektow [Kloss i Sliwa 2007]
Table 1. Basic parameters of the Widry Reservoir and its main key structures [Kloss and Sliwa 2007]

Zbiornik — Reservoir

Zapora — Dam

Charakterystyczny Rzgdna Napehienie Maksymalna wysokos¢ 36,2m
. ; . [mn.p.m.] .. zapory liczona od posado-
poziom pigtrzenia Elevation Storage capacity wienia galerii
L 3
Characteristic water level [m asl] [mln m’] Maximum height of the
Korona zapory i bloku dam measured form the
_ gallery’s foundation level
przelewowo-spustowego 216,20 40425
Top of the dam and flow L,
contol structure Diugos¢ zapory 2520m
_ Length of the dam
Maksymalny poziom
pictrzenia 214,80 35,000 Szeroko$é korony zapory 12,46 m
Maximum water level Crest width
Normalny poziom pigtrzenia
2 1
Normal water level 08,9 3,960 Laczna kubatura zapory 370 000 m?
Minimalny poziom pigtrzenia Volume of the dam
.. 208,5 15,000
Minimum water level
Warstwa pojemnosci Budowla przelewowo-spustowa
Storage layer Flow control structure
;V:rrl:lrllrljl nrlléidzwycza]ne — Special conditions Spusty denne — Bottom outlets:
Pojemnos$¢ uzytkowa Rezerwa powodziowa Liczba przewodoéw
Live storage Flood control storage i wymiary otworow 2/1,5x2,5 m
20,0 mln m? 19,0 mln m? Number and dimensions
Pojemnos¢ wyrownawcza of the tunnels
Usla(l;lrf;lsltlorrn%ge Maksymalny wydatek
z dwoch spustow 1032 ms™!

Pojemnos¢ martwa — Dead storage
15,0 mln m?

Total flow capacity of two
bottom outlets

Elektrownia wodna — Hydropower plant

Liczba turbozespotow 3
Number of turboset.

Moc instalowania 450 kW
Installed power capacity

Przeptyw instalowanych turbin 2,5 ms!
Installed discharge capacity of the turbines

Produkcja energii (Srednio roczna) 984 MWh

Mean annual output

Przelewy — Spillways

Liczba i szerokos$¢ swiatet 4/6,0x3,4 m
Number and dimensions
of the spans
Maksymalny wydatek 274 ms!
4 przelewow

Total flow capacity of

4 spillways

Architectura 15 (4) 2016



198 E. Kaznowska, E. Mqdra

rowerowa. Zbiornik wykorzystywany jest do celow energetycznych. Wybudowana mata
elektrownia wodna ma moc 450 kW (tab. 1).

Zbiornik Wiéry ma pojemnos¢ catkowita 35 mln m>. Przy maksymalnej rzednej pie-
trzenia (214,8 m n.p.m.) powierzchnia zbiornika wynosi 408 ha. Ze wzgledu na utrzymy-
wanie duzej rezerwy powodziowej (19 mIn m®) poziom normalnego pietrzenia (208,9 m
n.p.m.) jest zaledwie o 0,4 m wyzszy od poziomu minimalnego pigtrzenia, przy ktorym
akwen ma powierzchnig 257 ha [Kloss i Sliwa 2007].

W przypadku przeptywow niskich celem gospodarki wodnej prowadzonej na zbiorni-
ku Wiory w normalnych warunkach eksploatacji jest zapewnienie w Swislinie przeptywu
nienaruszalnego o wielkosci 0,27 m>'s™!, przy czym mozliwe jest wykorzystanie czesci
martwej zbiornika (ponizej minimalnego pigtrzenia) do jego zapelienia w okresie kata-
strofalnego deficytu wody. Obliczenia wykonane przez Hydroprojekt Warszawa wykaza-
ly, Ze praca zbiornika bedzie miata wptyw na wartoci przeptywow niskich w Swislinie,
ktére w przypadku przeplywdéw NNQ obliczonych ze $rednich dekadowych, podniosa si¢
20,18 m*s ' do 0,27 m*s™!. Natomiast éredni niski dekadowy przeplyw sezonu letniego
wzroénie z 0,42 m*s~' do 0,50 m*s™!. W sezonie zimowym obliczenia wykazaty jedynie
minimalna zmiang w wartosci SNQ [Kloss i Sliwa 2007].

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI

Zlewnia rzeki Swisliny lezy w pomocno-wschodniej czesci Wyzyny Kielecko-San-
domierskiej. Obszar zlewni stanowi lekko falista wyzyng, a jedynie poludniowe i po-
tudniowo-zachodnie jej krance maja charakter gorski i naleza do Gor Swigtokrzyskich.
Swislina jest prawym doptywem rzeki Kamiennej, uchodzi do niej na 66,6 km biegu
rzeki. Powierzchnia zlewni rzeki Swisliny, zamknigta profilem Nietulisko Duze, wynosi
403 km?. Wazniejsze doptywy Swisliny to: Psarka, Pokrzywianka i Wegierka (rys. 2).

NIETULISKO DUZE

RZEPIN

Rys. 2. Siec¢ hydrograficzna dorzecza Swisliny
Fig. 2. Swislina River basin hydrological network
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Sredni spadek Swisliny od zrodet do ujscia Pokrzywianki wynosi 6%o, na dolnym odcin-
ku spada do 1,5%o [Sliwa 2007]. Dolina Swisliny od uj$cia Pokrzywianki ma charakter
przetomowy — jest waska, o stromych zboczach, wcigta w lessie lezacym na piaskowcach
i itach trasowych. To zwezenie wykorzystano, lokalizujac zaporg zbiornika Widry [Ka-
znowska 1 Chudy 2010]

W zlewni rzeki Swisliny opady rozktadaja si¢ nieréwnomiernie w ciagu roku hydrolo-
gicznego. Srednia suma opadéw w potroczu letnim (401 mm) znacznie przewyzsza ilo§é
opadéw w potroczu zimowym (223 mm) [Sliwa 2007]. Obserwowana wyrazna roznica
migdzy potroczami w zlewni rzeki Swisliny dotyczy takze wielkoéci przeptywow. Analizu-
jac usrednione z wielolecia 1961-2004 wartosci przeptywow dla kazdego dnia roku hydro-
logicznego (rys. 3), mozna zauwazy¢, iz wigksze wartosci przeptywow, w profilu Nietuli-
sko Duze, utrzymuja si¢ w potroczu zimowym roku hydrologicznego. Jednakze przeptywy
w Swislinie charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia i najwicksze obserwowane wartosci prze-
ptywow, pozyskane kolejno ze wszystkich dni roku hydrologicznego w wieloleciu 1961—
—2004, nie dotycza pdtrocza zimowego, lecz letniego (rys. 4). Przeptyw maksymalny (WQ)
w pblroczu letnim, w wieloleciu 1961-2004, w profilu Nietulisko Duze wynosi 106 m>s!,
natomiast w polroczu zimowym jest nizszy — 64,4 m>s ! (tab. 2).
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Rys. 3. Rozklad $rednich przeptywow dobowych dla wielolecia 1961-2004 dla rzeki Swisliny
Fig. 3.  Distribution of daily flow averaged over the long term period 1961-2004 in the Swislina
River
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Rys. 4. Rozklad maksymalnych przeptywow dobowych dla wielolecia 1961-2004 dla rzeki Swisliny
Fig. 4. Distribution of daily flow maxima over the long term period 1961-2004 in the Swislina
River
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Tabela 2. Przeptywy charakterystyczne w profilu Nietulisko Duze w zlewni Swisliny [m®s™']
Table 2. Characteristic of discharges in Nietulisko Duze gauging station in Swislina catchment
[ms™]

Rok — Year XI-X X1V V-X
Okres—Period| g9 NQ WQ SWQ SNQ| SQ NQ WQ | SQ NQ WQ
1961-2004 | 1,83 0,05 106 288 031 | 235 005 644 | 1,32 0,05 106

Objasnienia — Explanation: SQ — przeptyw $redni — mean flow; WQ — przeptyw maksymalny — the highest
flow; NQ — przeptyw niski — the lowest flow; SWQ — przeptyw $redni z maksymalnych — mean of the maximum
flows; SNQ — przeptyw sredni z najnizszych — mean of the lowest flows

Metodyka

W pracy na potrzeby badan, stosujac kryterium hydrologiczne, za poziom odcigcia
nizowek na hydrogramach dobowych przeplywow przyjeto warto$¢ Qgge, odczytang
z krzywej sum czasu trwania przeptywow wraz z wyzszymi. Dla analizowanego profilu
Nietulisko Duze warto$¢ ta wynosi 0,40 m>s™! i uzyskana zostata z wielolecia 1961—
—2004. Za minimalny czas trwania zjawiska przyjeto 10 dni. Z hydrograméow dobowych
przeptywoéw wyodrebnione nizowki opisano parametrami ilosciowymi: przeptywem
minimalnym (Qpip ), czasem trwania (7},) i objetoscia deficytu nizowki (V) wyrazona
przez powierzchnig pola zawartego pomigdzy linia hydrogramu a przyjetym poziomem
odciecia. Do oceny surowosci nizowek zastosowano nastepujace charakterystyki: sredni
czas trwania nizowki (7, ,), Srednia objeto$¢ deficytu nizowki (V5. ,), maksymalny czas
trwania (71, ,,) i maksymalna objeto$¢ nizowki w badanym wieloleciu (Viyax ), a takze
srednia intensywno$¢ nizowki (/. ,) w badanym okresie, obliczana jako iloraz wielkosci
deficytu odptywu do liczby dni z przeptywami nizowkowymi w wieloleciu. Charakte-
rystyka ta informuje, jaka wielko$¢ deficytu odptywu przypada na jeden dzien nizowki.
Wielkos¢ te przeliczono na procent sredniego odptywu rocznego przypadajacego na je-
den dzien nizéwki.

Okres badawczy obejmuje lata hydrologiczne 1961-2013, w ktorym wyr6zniono
dwa podokresy: 1961-2004 i 2005-2013, przed oddaniem i po oddaniu do eksploatacji
zbiornika Wiory. Rozpatrywane przeptywy dobowe dla profilu Nietulisko Duze pochodza
z IMGW-PIB.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W zlewni rzeki Swisliny nizowki letnie stanowia okoto 70% wszystkich zaobser-
wowanych zdarzen. Przed wybudowaniem zbiornika Wiéry na Swislinie przeptywy
nizowkowe w profilu Nietulisko Duze dotyczyly 7% (864 + 330 dni) wszystkich dni
z analizowanego okresu 1961-2004 (tab. 3). W sezonie letnim przeplywy $rednie dobowe
w Swislinie osiagaty najmniejsze wartosci (rys. 3), lecz nie uktadaty si¢ w dtugotrwata
fazg przeptywow niskich, jaka obserwuje si¢ w profilach rzeki nizinnej [Kaznowska i in.
2015]. Przeplywy nizowkowe przerywane byly czgsto intensywnymi epizodami wezbra-
niowymi, bedacymi gwattowna reakcja zlewni rzeki Swisliny na opad (rys. 3 i 4). Po-
czatek pojawiania sie nizowek letnich w rzece Swislinie przypadat najczesciej na lipiec,
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Tabela 3. Charakterystyka nizoéwek rzeki Swisliny w profilu Nietulisko Duze
Table 3. Characteristics of streamflow droughts in Swislina River at Nietulisko Duze gauging sta-

tion
Okres — Period Charakterystyki nizowek — Characteristics of droughts
Rok hydrolo-  Typ nizéwki
giczny Type of xn; XTwi Tan Twmaxn Vi Vinaxan Ly
Hydrological drought dni — days tys.m37 thm? %
year

1961-2004 L 26 864 33 128 252 1270 7,59 0,013
V4 14 330 24 59 197 828 8,34 0,015

2005 L - - - - - - - -

7 _ _ _ _ _ _ _ _
2006 L 1 253% 253 253 2811 2811 11,1 0,020

7 — — — — — — — —
2007 L 3 126 42 81 501 1296 11,9 0,021
zZ 14,2 26 13 15 47,5 56,16 3,66 0,006
2008 L 1 150 150 150 3758 3758 2,51 0,007

4 _ _ _ _ _ _ _ _
2009 L 2 91 46 52 165,5  209,1 3,64 0,01

4 _ _ _ _ _ _ _ _

2010 L - - - - - - - -

4 _ _ _ _ _ _ _ _
2011 L 2 26 13 13 22,9 34,6 1,33 0,002

7 _ _ _ _ _ _ _ _
2012 L 4 80 20 45 136,7 218,6 6,84 0,021
V4 2 26 13 15 50,1 63,9 3,86 0,012
2013 L 1 49 49 49 224,6 2246 4,58 0,007
V4 2 45 23 26 81,2 88,1 3,61 0,006
2005-2013 L 14 794 57 253 422,6 2811 7,45 0,013
zZ 7 97 14 26 43,1 88,1 3,68 0,006

#Nizdéwka trwata od 21.04.2006 do 04.02.2007 z przerwa od 15.05.2006 do 01.06.2006.
“Drought lasted from 21.04.2006 to 04.02.2007 with break from 15.05.2006 to 01.06.2006.
Objasnienie — Explanation:

> n; _liczba nizoéwek — number of droughts.

L — nizéwka letnia — summer drought.

Z —nizéwka zimowa — winter drought.

Pozostate oznaczenia symboli w tekscie — Other symbols according in the text.

a koniec nizoéwki przypadal najczgsciej na pazdziernik, rzadziej na wrzesien. Nizowki
zimowe dotyczyly przede wszystkim miesigey: stycznia, lutego i grudnia [Kaznowska
i Chudy 2010]. W Swislinie, przed oddaniem do eksploatacji zbiornika Widry, $red-
ni czas trwania nizowek letnich wynosit okoto 30 dni, a zimowych o kilka dni krocej
(tab. 3). Intensywno$¢ $redniej nizowki letniej i zimowej byta podobna i stanowila
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0,013-0,015% objetosci $redniego rocznego odptywu w profilu Nietulisko Duze. Jednak-
ze nizowki najdtuzsze i charakteryzujace si¢ najwigkszymi deficytami objgtosci dotyczy-
ty potroczy letnich. Najdtuzsza i najwicksza pod wzgledem deficytu nizowka wystapita
w 1992 roku (128 dni —tab. 3), podobnie jak w wielu rzekach na obszarze kraju [Fal 2004].
Natomiast nizowki letnie, charakteryzujace si¢ najnizszymi przeptywami wynoszacymi
Omin,n = 0,05 m>s~!, mialy miejsce w 1961 i 1965 roku (rys. 5). W okresie zimowym
najdtuzsze, a zarazem najwicksze pod wzgledem deficytu wody byly nizowki z 1964
i 1996 roku (rys. 6, 7).

W maju 2005 roku rozpoczgto napetnianie zbiornika Wioéry i chodz w roku hydrolo-
gicznym 2005 nie zaobserwowano zadnej nizowki odcigtej przeptywem granicznym Qgqo,,
i $redni niski dekadowy przeplyw potrocza letniego byt wyzszy od 0,50 m>s™!, to kolejne
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Rys. 5. Przeptywy minimalne roczne w profilu Nietulisko Duze w wieloleciu 1961-2013
Fig.5. The lowest annual flows at Nietulisko Duze gauging station in multi-annual period
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Rys. 6. Liczba dni z nizowkami w profilu Nietulisko Duze w wieloleciu 1961-2013
Fig. 6. Number of days with streamflow droughts at Nietulisko Duze gauging station in multi-
annual period 1961-2013
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Rys. 7. Zsumowane deficyty nizoéwek w profilu Nietulisko Duze w wieloleciu 1961-2013
Fig. 7. Sum of deficits of streamflow droughts at Nietulisko Duze gauging station in multi-an-
nual period 1961-2013

lata obfitowaty w dlugotrwale nizoéwki wod powierzchniowych w profilu Nietulisko Duze,
a przeptyw nienaruszalny nie byt zapewniony nawet przez kilkadziesiat dni. Czas, w kto-
rym rozpoczgto napetnianie zbiornika, pokryt si¢ z niekorzystna pod wzglgdem zasobow
wodnych kraju sytuacja hydrologiczna. W latach 2002, 2003, 2005 i 2006, 2008, 2012
wystapily susze obejmujace znaczne obszary kraju. Krytyczny pod wzglgdem wystegpuja-
cych nizowek w profilu Nietulisko Duze, ponizej zbiornika Wiory, byt 2006 rok, podob-
nie jak dla calego wojewodztwa §wigtokrzyskiego. Nizowka rozpoczela sig tu z koncem
kwietnia 2006 roku, a skonczyta na poczatku lutego 2007 roku. Trwata 253 dni. Inten-
sywnosc¢ tej nizowki byta wigksza od $redniej wieloletniej, a warto$¢ jej deficytu byta po-
nad dwa razy wigksza od najwigkszego dotychczas zaobserwowanego deficytu z 1992 ro-
ku (tab. 3). W 2006 roku przez 97 dni zbiornik Widry nie mogl zapewni¢ przeptywu
nienaruszalnego w Swislinie ponizej zapory. W poprzednich 44 latach wielolecia 1961—
—2004 wartosci przeptywow byly mniejsze od przeptywu nienaruszalnego w sumie przez
300 dni, w tym najdtuzej w potroczu zimowym 1996 roku — 97 dni, a takze w 1992 ro-
ku —45 dniiw 1994 roku — 49 dni (rys. 8).
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Rys. 8. Liczba dni z przeplywami nizszymi od przeptywu nienaruszalnego w profilu Nietulisko
Duze w wieloleciu 1961-2013

Fig. 8. Number of days with discharges below inviolable flow at Nietulisko Duze gauging station
in multi-annual period 1961-2013
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W kolejnych latach, 2007, 2008 i 2009, wystepujace nizowki letnie w profilu Nietu-
lisko Duze ponizej zbiornika Widry osiagaja znaczne rozmiary, 0 zsumowanym czasie
trwania, wynoszacym odpowiednio: 126, 150, 91 dni (tab. 3, rys. 6). W 2007 roku prze-
ptywy dobowe byly nizsze od przeplywu nienaruszalnego tacznie przez 76 dni (rys. 8).
Natomiast w 2008 roku nizowka trwata przez caty okres letnio-jesienny. Jednakze utrzy-
mywany juz staty odptyw wody, w ilosci 0,37 m*s™!, pozwolit na zapewnienie w rzece
ponizej zbiornika przeptywu nienaruszalnego przez cale potrocze letnie (rys. 8). Nizowka
ta ze wzgledu na swoja dlugotrwato$¢ nalezata do jednej z najwigkszych w calym rozpa-
trywanym wieloleciu 1961-2013.

Dopiero od 2009 roku widoczny jest pozytywny wplyw zbiornika Widry na wystepo-
wanie zjawiska nizowki w rzece Swislinie. Objgtosci deficytow nizoéwek w profilu Nie-
tulisko Duze nie osiagaja wartoSci powyzej sredniej wyznaczonej dla wielolecia 1961—
—2004 przed wybudowaniem zbiornika Widry (tab. 3). Rowniez zgodnie z obliczenia-
mi wykonanymi przez Hydroprojekt Warszawa $redni niski dekadowy przeptyw sezonu
letniego (potrocza letniego) Swisliny wzrost od 2009 roku i wynosi ponad 0,50 m*s~!,
a przeplyw nienaruszalny ponizej zbiornika w ilosci 0,37 m*-s™" jest zachowany (wyjatek
2 dni w 2009 roku — rys. 8). Jedynie $redni czas trwania nizowki w 2009 i 2013 roku jest
o kilka dni dtuzszy od $redniej wiceloletniej wyznaczonej dla okresu przed powstaniem
zbiornika (tab. 3). Na poprawe¢ mozliwos$ci alimentowania nizowek przez zbiornik Widry,
wplynety znaczaco mokre lata 2010 i 2011. Nawet susza w 2012 roku, ktora objeta za-
siggiem prawie caty obszar kraju, w zlewni Swisliny ponizej zbiornika nie spowodowata
nizéwek wigkszych od wartosci $rednich wyznaczonych dla okresu przed wybudowa-
niem zbiornika.

PODSUMOWANIE

W okresie przed wybudowaniem zbiornika Wiéry na rzece Swislinie nizowki byly
zjawiskiem czgstym. Przeplywy nizoéwkowe pojawialy si¢ najczesciej w okresie letnio-
jesiennym, kilkakrotnie w ciagu roku przerywane wyzszymi przeplywami bg¢dacymi
efektem reakcji zlewni na intensywne opady atmosferyczne. Nizoéwki rozpoczynaty si¢
zwykle w miesiacu czerwcu, lipcu, a konczyly we wrzesniu lub pazdzierniku, a nawet
w listopadzie, a ich $redni czas trwania wynosit okoto miesiaca. Nizowki zimowe trwaty
$rednio krocej o kilka dni od nizoéwek letnich i dotyczyly najczesciej stycznia, lutego
i grudnia. Przy zastosowaniu przeplywu granicznego nizéwki — Qgv, najdhuzsze, a takze
najbardziej ekstremalne nizowki letnie pod wzgledem objgtosci deficytu wystapily w la-
tach 1992 (128 dni) i 1994 (97 dni).

Rozpoczecie eksploatacji zbiornika Wiory na Swislinie w 2005 roku pokrylto sig
z okresem bardzo niekorzystnym pod wzgledem ilosci zasobéw wodnych zlewni —
z wystgpowaniem katastrofalnych susz na znacznych obszarach kraju. Warunki te spowo-
dowaly, ze w poczatkowych latach napetniania zbiornika Wi6ry na rzece Swislinie po-
nizej zbiornika wystapity nizowki o znacznych deficytach i czasie trwania, o rozmiarach
nienotowanych wczeéniej na Swislinie. Zwlaszcza nizéwka z 2006 roku, ktorej koniec
przypadl na poczatek lutego 2007 roku, a ktéra byta najdhuzsza z calego rozpatrywanego
wielololecia 1961-2013, poniewaz trwata 253 dni.
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Planowo zbiornik Widry miat zapewni¢ zachowanie przeptywu nienaruszalnego
(0,27 m>s™") w korycie rzeki Swisliny ponizej zbiornika, aby nie dopusci¢ do wystapienia
zagrozenia zycia biologicznego. Sytuacje te miaty miejsce przed wybudowaniem zbiorni-
ka, zwlaszcza gdy notowano minimalne przeptywy o wartosci 0,05 m*s~! w latach 60.,
czy przeplywy wyzsze od 0,05 m*s~!, ale réwnie niebezpieczne niskie dla srodowiska —
w latach 80. ubieglego wieku. W okresie 2005-2013 zachowanie przeptywu nienaru-
szalnego ponizej zbiornika realizowano od 2008 roku, a po 2009 roku wystepujace nadal
w Swislinie nizowki, odcigte przeptywem Qggo,, nie osiagaty juz rozmiaréw wigkszych
od charakterystyk $rednich wieloletnich, wyznaczonych dla okresu przed wybudowa-
niem zbiornika Widry. A $redni niski dekadowy przeplyw dla poétroczy letnich wzrdst
powyzej planowanego 0,50 m>s~.

Z przeprowadzonych w pracy analiz wynikaja nastgpujace wnioski:

1. W badanym wieloleciu 1961-2004 nizéwki na rzece Swislinie byty zjawiskiem
czgstym; lata z nizowkami odcigtymi przeptywem Qggo, grupowaty si¢ w okresy kilkulet-
nie oraz dlugotrwate okresy kilkunastoletnie. Przeplywy nizowkowe Swisliny pojawiaty
si¢ najczesciej w okresie letnio-jesiennym, osiagajac bardzo mate wartosci, kilkakrotnie
w ciagu roku przerywane wyzszymi przeplywami, bgdacymi efektem reakcji zlewni na
opady atmosferyczne.

2. Rozpoczecie eksploatacji zbiornika Wiory na Swislinie pokrylo si¢ z okresem bar-
dzo niekorzystnym pod wzglgdem ilosci zasobow wodnych zlewni, co spowodowato, ze
w poczatkowych latach napetiania zbiornika Wiéry na rzece Swislinie ponizej zbiornika
wystapity nizoéwki o znacznych deficytach i czasie trwania.

3. Od 2009 roku, w analizowanych okresie 2005-2013 zbiornik Wiory realizuje cele
gospodarki wodnej okreslone w zalozeniach projektowych, zapewniajac w Swislinie
przeptyw nienaruszalny 0,27 m>s!i zwigkszajac wielkos¢ przeptywow $rednich niskich
dekadowych w pélroczu letnim powyzej 0,5 m>s™!, tagodzac przebieg wystepujacych
nizowek.

ADNOTACJA

Materiat badawczy stanowi czg$¢ pracy inzynierskiej inz. Emilii Madrej o tytule ,,Wptyw
zbiornika Wiéry na przebieg wezbran i nizowek rzeki Swisliny w latach 2005-2013”, zre-
alizowanej w Katedrze Inzynierii Wodnej SGGW w Warszawie w 2015 roku.
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IMPACT OF THE WIORY RESERVOIR ON THE STREAMFLOW DROUGHT
IN THE SWISLINA RIVER

Abstract. Aim of this study is analysis of impact of the Widry reservoir on the streamflow
drought in the Swislina River. Article include characteristic of the phenomenon stream-
flow drought, which is the period of persistence of low flows in rivers. The issue will be
reconsidered in Nietulisko Duze gauge profile, closing Swigliny River basin with an area
of 402.83 km?, which in 2005 was put into operation Wiéry water storage reservoir. The
Swislina river, along with its tributaries, carries waters from the Swigtokrzyskie Moun-
tains — the highest part of the Kamienna River catchment area. The variability, causing
long-term periods of low water levels, as well as rapid flooding, was the main reason for
the reservoir construction. Currently the Widry reservoir is the largest and most modern
water storage reservoir in the Kamienna River catchment area. Daily discharges from the
period 1961-2013 were used as the base data for the study. A sequence of discharges of at
least 10-day duration with values equal to or less than Qggs, = 0,40 m>'s™' was recognized
as constituting a streamflow drought. In the multiannual period 1961-2013, the longest
streamflow drought was started in April 2006 and ended in February 2007, after the Widry
reservoir was constructed.

Key words: streamflow drought, Swislina River, Widry storage reservoir
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