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Wstêp

Polska z zasobami odnawialnymi wód na poziomie ok. 1600 m3/mieszkañca/rok i wska�-
nikiem wykorzystania zasobów wodnych1  bliskim 20% jest, na tle Europy, krajem stosun-
kowo ubogim w wodê (por. EEA, 2007). Dwudziestoprocentowy wska�nik wykorzystania
zasobów wodnych jest granic¹ od której kraj jest klasyfikowany jako zagro¿ony deficytem,
a zatem zasoby wodne w Polsce powinny byæ traktowane jako zasób wra¿liwy, zw³aszcza w
perspektywie zmian klimatu mog¹cych skutkowaæ zmianami ilo�ciowymi oraz zmianami
rozk³adu przestrzennego i czasowego zasobów wodnych. St¹d zrównowa¿one gospodaro-
wanie zasobami wodnymi zosta³o w³¹czone jako jeden z w¹tków do projektu �Wp³yw zmian
klimatu na �rodowisko, gospodarkê i spo³eczeñstwo (zmiany, skutki i sposoby ich ograni-
czania, wnioski dla nauki, praktyki in¿ynierskiej i planowania gospodarczego)�, projekt o
akronimie KLIMAT, umowa nr POIG.01.03.01-14-011/08-00. W artykule przedstawiono
wyniki prac w tym projekcie.

Wody powierzchniowe s¹ podstawowym �ród³em zaspokojenia potrzeb wodnych ludzi
i gospodarki, a zrównowa¿one gospodarowanie tymi zasobami wymaga ich znajomo�ci. Dla
analiz w skali kraju potrzebna jest reprezentacja zasobów wodnych umo¿liwiaj¹ca wykona-
nie analiz pozwalaj¹cych sklasyfikowaæ obszar Polski ze wzglêdu na zagro¿enie deficytem
wody. Dane o zasobach powinny byæ ³atwo przek³adalne do ró¿nych reprezentacji obszaro-
wych. Nale¿y te¿ wzi¹æ pod uwagê mo¿liwo�æ przygotowania projekcji przysz³ych zaso-
bów, uwzglêdniaj¹cej wariantowe scenariusze zmian klimatu.

1 Wska�nik wykorzystania zasobów wodnych to wyra¿ony w procentach stosunek poborów wody do
jej zasobów odnawialnych.
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Poni¿ej przedstawiono rozwi¹zanie sformu³owanego wy¿ej problemu koncentruj¹c siê
na obliczeniu wska�ników ilustruj¹cych obecne zasoby wód powierzchniowych.

Procedura okre�lania zasobów wód powierzchniowych

Zasoby wód powierzchniowych to g³ównie wody p³yn¹ce w ciekach powierzchniowych,
a ich stan ilo�ciowy jest monitorowany w oparciu o sieæ pomiarow¹ Pañstwowej S³u¿by
Hydrologiczno-Meteorologicznej prowadzonej przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej. Publikowane w Polsce informacje dotycz¹ce tych zasobów odnosz¹ siê zwykle b¹d� do
zasobów w konkretnych przekrojach w rzekach, podaj¹c charakterystyki statystyczne prze-
p³ywów na wodowskazach, b¹d� do zasobów du¿ych zlewni lub dorzeczy (por. GUS, 2009).
Okazjonalnie wydawane s¹ publikacje ilustruj¹ce rozk³ad obszarowy zasobów wód powierzch-
niowych najczê�ciej w postaci wspó³czynników odp³ywu jednostkowego. Ten sposób obra-
zowania zasobów mo¿na spotkaæ w atlasach hydrologicznych, w których odp³ywy jednost-
kowe przedstawiane s¹ w postaci izolinii (por. IGiPZ PAN, 1994; IMGW, 1987). Mówi¹c o
zasobach wodnych danego obszaru mo¿na rozró¿niæ zasoby w³asne, to jest zasoby pocho-
dz¹ce z opadu na tym obszarze, oraz zasoby pochodz¹ce z dop³ywu z obszarów s¹siednich,
nazywane tu umownie zasobami transgranicznymi. Znajomo�æ udzia³u obu rodzajów zaso-
bów w zasobach ca³kowitych obszaru jest o tyle istotna, i¿ oceniaj¹c zasoby wodne danego
obszaru musimy byæ �wiadomi na ile jest on samowystarczalny je�li idzie o wodê (IMGW,
1996). Wody dop³ywaj¹ce z obszarów s¹siednich mog¹ byæ zanieczyszczone, a ich gospo-
darcze wykorzystanie problematyczne lub kosztowne. Ponadto ich wielko�æ zale¿y od wy-
korzystania zasobów wodnych na obszarach po³o¿onych hydrograficznie powy¿ej (straty
bezzwrotne, przerzuty wody). St¹d bardziej szczegó³owe analizy wodno-gospodarcze pro-
wadzi siê w obszarach hydrograficznych.

W prezentowanej pracy przyjêto rozwi¹zanie oparte o wyznaczenie wspó³czynników
odp³ywu jednostkowego. Pokazuj¹ one zasoby w³asne obszaru, tj. zasoby pochodz¹ce z
opadu na tym obszarze. Za podstawê okre�lania zasobów wód powierzchniowych Polski
przyjêto dane pomiarowe z sieci wodowskazowej IMGW przyjmuj¹c jako okres referen-
cyjny dwudziestolecie 1971-19902 . W za³o¿onej procedurze obliczeniowej ka¿dy z wodo-
wskazów reprezentowa³ zlewniê ró¿nicow¹ pomiêdzy nim a wodowskazami zlokalizowa-
nymi hydrograficznie powy¿ej. Wspó³czynnik odp³ywu jednostkowego by³ wyliczany przez
podzielenie przyrostu zasobu przez przyrost zlewni i przypisywany do zlewni ró¿nicowej.
Problem obszarów nieopomiarowanych rozwi¹zano przypisuj¹c takim zlewniom lub ich
fragmentom warto�ci odp³ywu jednostkowego z podobnych zlewni s¹siednich. Zasz³a rów-
nie¿ potrzeba wyeliminowania czê�ci zlewni ró¿nicowych ze wzglêdu na ich niewielk¹
powierzchniê w stosunku do zlewni powy¿ej, co powoduje, i¿ wp³yw dok³adno�ci okre-
�lenia przep³ywu wody na wodowskazie mo¿e byæ decyduj¹cy dla wyniku obliczeñ odp³y-
wu jednostkowego. Równie¿ problemy zwi¹zane z antropopresj¹ by³y powodem eliminacji
niektórych zlewni ró¿nicowych. Wszystkie ww. problemy opisano bli¿ej w nastêpnym
rozdziale.

2 Powodem wyboru tego okresu referencyjnego by³a potrzeba uzyskania zgodno�ci z za³o¿eniami przy-
jêtymi dla regionalnego modelu klimatycznego RegCM, którego wyniki bêd¹ wykorzystane przy okre�laniu
przewidywanych zmian zasobów wód powierzchniowych Polski.
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Opisana wy¿ej procedura umo¿liwia okre�lenie wspó³czynników odp³ywu jednostkowe-
go przypisanych do zlewni ró¿nicowych dla obszaru ca³ego kraju. Poniewa¿ obszary zlewni
ró¿nicowych nie zawsze maj¹ jednorodny charakter fizycznogeograficzny przyjêto procedu-
rê u�rednienia i zmiany reprezentacji przestrzennej wyników. Warto�ci wspó³czynników od-
p³ywu jednostkowego zosta³y przeliczone i u�rednione dla mezoregionów fizycznogeogra-
ficznych wg Kondrackiego (por. Kondracki, 2002). Uzyskane wspó³czynniki zosta³y nastêp-
nie przeliczone z reprezentacji poligonowej do regularnej siatki (grid). Te dwie reprezentacje
s¹ podstawowym rezultatem pozwalaj¹cym okre�laæ zasoby w³asne i transgraniczne dla
dowolnego obszaru Polski. Umo¿liwiaj¹ one ³atwe przypisanie zasobów w³asnych do ró¿-
nych podzia³ów obszarowych np. administracyjnych czy hydrograficznych przy wykorzy-
staniu narzêdzi GIS. Reprezentacja w postaci regularnej siatki pozwala ponadto na sumowa-
nie zasobów w oparciu o numeryczny model terenu, który jest podstaw¹ do wyznaczenia
granicy zlewni i uzyskanie w efekcie zasobów ca³kowitych wód powierzchniowych w zada-
nym obszarze, uwzglêdniaj¹cych zarówno zasoby z opadu nad danym obszarem, jak i zaso-
by transgraniczne z dop³ywu z obszarów s¹siednich. Zasób transgraniczny jest w tym przy-
padku obliczany przez zsumowanie zasobów w³asnych z oczek siatki, z których woda sp³y-
wa do oczka (lub oczek) reprezentuj¹cego ciek wp³ywaj¹cy do rozpatrywanego obszaru.

Dla okre�lenia zasobów transgranicznych przydatnym zasobem danych numerycznych
jest równie¿ Mapa Podzia³u Hydrograficznego Polski (MPHP)3 . Pozwala ona na alternatyw-
ny wobec opisanego wy¿ej sposób okre�lania zasobów dop³ywaj¹cych z zewn¹trz do dane-
go obszaru. MPHP zawiera ok. 30 000 zlewni elementarnych o identyfikatorach uporz¹dko-
wanych hydrograficznie. Przypisanie im zasobów w³asnych pozwala na ³atwe okre�lanie
zasobów transgranicznych wybranych obszarów przez sumowanie zasobów zlewni elemen-
tarnych po³o¿onych hydrograficznie powy¿ej zlewni zawieraj¹cej odcinek cieku wp³ywaj¹cy
do interesuj¹cego nas obszaru.

W nastêpnym rozdziale opisano proces realizacji opisanej wy¿ej procedury okre�lania
zasobów wód powierzchniowych Polski, przedstawiono problemy napotkane przy okre�la-
niu wspó³czynników odp³ywu jednostkowego oraz zaprezentowano wyniki obliczeñ.

Obliczenia zasobów wód powierzchniowych Polski

Wyznaczenie wska�ników zasobów wodnych w zlewniach ró¿nicowych

Obliczenia charakterystyk zasobów wód powierzchniowych Polski oparto na danych z
Centralnej Bazy Danych Historycznych (CBDH) IMGW. Przeanalizowano metadane z CBDH
dla oko³o 1260 przekrojów wodowskazowych i wybrano 530 posterunków posiadaj¹cych
pe³ne ci¹gi danych o przep³ywach z okresu 1971-1990. Dla ka¿dego z 530 przekrojów wo-
dowskazowych obliczono nastêpuj¹ce charakterystyki:
m przep³yw �redni z wielolecia 1971-1990 (SSQ) � liczony jako �rednia arytmetyczna ze

�rednich przep³ywów miesiêcznych;

3 Mapê MPHP w skali 1:50 000 opracowano w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej w latach
1997- 2003 na zlecenie Ministerstwa �rodowiska, ostatni¹ aktualizacjê wykonano w 2007 r. na zlecenie
Krajowego Zarz¹du Gospodarki Wodnej; http://www.kzgw.gov.pl/Rastrowa-Mapa-Podzialu-Hydrograficz-
nego-Polski.html.
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m przep³ywy �rednie dla czterech pór roku w dwudziestoleciu 1971-1990 � liczone jako
�rednie arytmetyczne ze �rednich przep³ywów miesiêcznych (zima: grudzieñ, sty-
czeñ, luty; wiosna: marzec, kwiecieñ, maj; lato: czerwiec, lipiec, sierpieñ; jesieñ: wrze-
sieñ, pa�dziernik, listopad).

Dla ustalonego zestawu wodowskazów przygotowano warstwê poligonów zlewni ró¿nico-
wych, czyli obszarów obejmuj¹cych powierzchnie zlewni pomiêdzy poszczególnymi przekroja-
mi wodowskazowymi. Rysunek 1 obrazuje rozk³ad przestrzenny wybranych wodowskazów.

Korzystaj¹c z zale¿no�ci hydrograficznych zapisanych w sieci rzecznej, która jest ele-
mentem  Mapy Podzia³u Hydrograficznego Polski, obliczono zasoby w³asne zlewni ró¿nico-
wych, czyli poszczególnym poligonom przypisano zasób wynikaj¹cy z ró¿nicy zasobów na
wej�ciach i wyj�ciu z obszaru. Wspó³czynnik odp³ywu jednostkowego wyliczono przez po-
dzielenie przyrostu zasobu, tj. odpowiedniej charakterystyki na wodowskazach, przez przy-
rost zlewni, czyli wielko�æ zlewni ró¿nicowej.

Uzyskana warstwa nie pokrywa³a ca³ego obszaru Polski. Dodatkowo niektóre wspó³-
czynniki odp³ywu jednostkowego budzi³y w¹tpliwo�ci. St¹d konieczna by³a, opisana ni¿ej,
weryfikacja i uzupe³nienie ww. wska�ników zasobów wodnych.

Problemy zwi¹zane z wykorzystaniem danych o przep³ywach

Analiza mapy na rysunku 1 pokazuje, ¿e dla ok. 17 tys. km2, co stanowi ok. 5,5% po-
wierzchni Polski, brak jest pomiarów wodowskazowych z przyjêtego okresu obliczeniowego.
Jest to g³ównie obszar na pó³nocy � zlewnie rzek Przymorza oraz rzek wpadaj¹cych do Zalewu
Wi�lanego, a tak¿e niewielkie obszary zlewni rzek odprowadzaj¹cych wody do zlewni poza
granicami Polski. W obszarach tych nale¿a³o okre�liæ zasób jednostkowy w inny sposób. W
opisywanej pracy obszarom, gdzie wystêpowa³ brak danych z pomiarów, przypisano wspó³-
czynnik odp³ywu jednostkowego z s¹siednich zlewni ró¿nicowych, na podstawie analizy prze-
biegu sieci hydrograficznej i warunków fizycznogeograficznych. Przy wyborze �podobnych�
zlewni ró¿nicowych korzystano równie¿ z danych o opadach zgromadzonych w CBDH.

Drug¹ trudno�ci¹ przy ustalaniu zasobu w³asnego obszaru by³ fakt, ¿e pomiarów wodo-
wskazowych dokonuje siê tak¿e w miejscach o zniekszta³conym przez antropopresje re¿imie
hydrologicznym. Dzia³alno�æ cz³owieka w zakresie regulacji rzek, zabudowy poprzecznej
(stopnie, jazy, zbiorniki), u¿ytkowanie wody w celach komunalnych, przemys³owych i in.
powoduje znaczne zaburzenia w naturalnym re¿imie hydrologicznym, a zatem dokonane
obliczenia obarczone s¹ niepewno�ci¹ co do ich rzeczywistej wielko�ci. Informacje o wy-
stêpuj¹cych zak³óceniach re¿imu hydrologicznego s¹ zgromadzone w metadanych CBDH o
posterunkach pomiarowych. Trudno natomiast uzyskaæ dane o wielko�ci tych zak³óceñ. W
Polsce nie istnieje jednolicie gromadzona informacja o u¿ytkowaniu wody. Dane takie w
istotny sposób poprawi³yby jako�æ informacji przydatnej do obliczeñ zasobów wód powierzch-
niowych. Przy omawianej pracy skorzystano z informacji o du¿ych miêdzyzlewniowych
przerzutach wody i zbiornikach retencyjnych (Opracowanie analizy presji, 2007) oraz zebra-
no informacje o nape³nianiu zbiorników w okresie 1971-1990. Na tej podstawie okre�lono, w
których przypadkach ww. u¿ytkowanie wody mog³o mieæ znacz¹cy wp³yw na wielko�æ
przep³ywu. W efekcie dokonano kilku zmian wielko�ci przep³ywów, a czê�æ posterunków
pozostaj¹cych pod wp³ywem antropopresji pominiêto.

Wyeliminowano równie¿ pomiary z czê�ci posterunków, dla których zlewnie ró¿nicowe
by³y zbyt ma³e i dok³adno�æ wyznaczania wielko�ci przep³ywu szacowana na ok. 10% mo-
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g³aby mieæ zbyt du¿y udzia³ w obliczonym zasobie w³asnym dla takich obszarów, a w skraj-
nych przypadkach znacznie go zniekszta³ciæ.

Ostatecznie do ustalenia warto�ci odp³ywu jednostkowego u¿yto danych z 425 posterun-
ków wodowskazowych.

Wyniki obliczeñ

Opisane wy¿ej korekty i uzupe³nienia procedury obliczania wspó³czynnika odp³ywu jed-
nostkowego pozwoli³y na czê�ciowe przynajmniej wyeliminowanie b³êdów wynikaj¹cych
z zaburzeñ naturalnego re¿imu hydrologicznego i dok³adno�ci okre�lania wielko�ci przep³y-
wu oraz na uzyskanie wyników dla ca³ego obszaru Polski. Wyniki obliczeñ ilustruje mapa na
rysunku 2.

Zlewnie ró¿nicowe nie zawsze s¹ dobr¹ reprezentacj¹ obszarow¹ wska�ników zasobów
jednostkowych. Warto�æ odp³ywu, zmierzona w profilu wodowskazowym, zosta³a tu u�red-
niona mechanicznie w ca³ej zlewni. Daje to obraz uproszczony, poniewa¿ odp³yw w obrêbie
zlewni jest zró¿nicowany, a granica zlewni niekoniecznie jest granic¹ zmiany warto�ci odp³y-
wu jednostkowego (Dynowska, 1973). Odp³yw mierzony w punkcie jest wynikiem proce-
sów zachodz¹cych na powierzchni, wielko�æ odp³ywu zale¿y od �rodowiska geograficzne-
go, a czynniki lokalne mog¹ mieæ du¿y wp³yw na warto�ci odp³ywu (Byczkowski, 1999).
Zlewnia ró¿nicowa mo¿e obejmowaæ obszary o ró¿nym charakterze (np. obszary wêz³ów
ró¿nych rzek, przecinanie regionów fizycznogeograficznych zlewniami ró¿nicowymi), dla-
tego opracowano alternatywny rozk³ad przestrzenny wspó³czynników sp³ywu jednostkowe-
go. Obliczone wcze�niej warto�ci odp³ywu jednostkowego w zlewniach ró¿nicowych prze-
liczono na wspó³czynniki dotycz¹ce regionów fizycznogeograficznych. Do obliczeñ wyko-
rzystano warstwê numeryczn¹ mezoregionów fizycznogeograficznych wg Kondrackiego
wykonan¹ na Uniwersytecie im. Marii Curie Sk³odowskiej w Lublinie4 . W trakcie realizacji
pracy zosta³a ona dopasowana do warstwy MPHP, która ma wiêksz¹ dok³adno�æ. Dostoso-
wanie wykonane zosta³o na podstawie szczegó³owych opisów oraz map zamieszczonych
w (Kondracki, 2002).

Do uzyskania wspó³czynników odp³ywu jednostkowego dla mezoregionów u¿yto proce-
dury obliczania statystyk strefowych z oprogramowania ArcGIS v.9.3 firmy ESRI. Staty-
styka strefowa jest funkcj¹ s³u¿¹c¹ do wyliczania statystyk rastrów typu dyskretnego w
obrêbie okre�lonego obszaru w innej warstwie cyfrowej. Dla ka¿dego obszaru wyliczane s¹
statystyki na podstawie warto�ci pikseli rastra wej�ciowego. Warto�ci wyliczonych staty-
styk, w tym interesuj¹ca nas tutaj warto�æ �rednia, do³¹czane s¹ do tabeli atrybutów war-
stwy wyj�ciowej. W ten sposób, po uprzednim przekszta³ceniu warstwy obrazuj¹cej war-
to�æ wspó³czynnika odp³ywu jednostkowego w zlewniach ró¿nicowych do postaci rastro-
wej, dokonano przypisania wielko�ci odp³ywu jednostkowego do 328 poligonów reprezen-
tuj¹cych mezoregiony fizycznogeograficzne. Rezultaty opisanych wy¿ej obliczeñ ilustruje
mapa na rysunku 3.

Uzyskane rezultaty s¹ zbie¿ne z wykonanymi wcze�niej dla Polski analizami (por. atlasy:
IGiPZ PAN, 1994; IMGW, 1987), choæ zakres zmienno�ci warto�ci wspó³czynnika odp³y-
wu jest nieco obciêty z obu stron, w stosunku do wspó³czynników z atlasów, i mniej dok³ad-
nie odwzorowana jest jego zmienno�æ obszarowa. Niezgodno�ci wynikaj¹ z faktu, ¿e w

4 Warstwa pochodzi z serwera UMCS http://geografia.kampus.umcs.lublin.pl/moodle/
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opisywanym tu przypadku obliczenia u�redniano dla stosunkowo du¿ych obszarów (zlewnia
ró¿nicowa, mezoregion) co przyczyni³o siê do �sp³aszczenia� wyników. Natomiast dla przy-
jêtej w opracowaniu szczegó³owo�ci oszacowania, uzyskany zakres i rozk³ad przestrzenny
zmienno�ci wspó³czynnika odp³ywu jednostkowego nie budzi wiêkszych w¹tpliwo�ci.

Przedstawione na rysunkach 1 i 2 wspó³czynniki odp³ywu jednostkowego to podstawo-
wy wska�nik umo¿liwiaj¹cy wyznaczanie zasobów w³asnych i ca³kowitych dla dowolnych
obszarów naszego kraju. Wysoka warto�æ odp³ywu jednostkowego na danym obszarze wska-
zuje, ¿e obszar ten jest obficie zaopatrywany z opadu, wobec czego najprawdopodobniej nie
jest istotne czy jest on dodatkowo zasilany wodami p³yn¹cymi. Zsumowanie wska�ników
odp³ywu jednostkowego dla obszaru, czyli wyznaczenie zasobu w³asnego, mo¿e pokazaæ,
¿e z punktu widzenia potrzeb wodnych jest to obszar samowystarczalny. Je�li wska�nik ten
spada, informacja jaki jest dop³yw z obszarów po³o¿onych hydrograficznie powy¿ej staje siê
istotna, zw³aszcza na obszarach o gêstym zaludnieniu i znacznej aktywno�ci gospodarczej
wymagaj¹cej wody. Wtedy informacja o zasobach ca³kowitych obszaru jest kluczowa dla
oceny czy obszar ten jest potencjalnie deficytowy. Poni¿ej pokazano przyk³ad wyznaczenia
zasobów ca³kowitych dla wybranej zlewni.

Obliczone warto�ci wspó³czynnika odp³ywu jednostkowego zosta³y u¿yte do okre�lenia
zasobu ca³kowitego dla scalonych czê�ci wód powierzchniowych5  w zlewni Tanwi. Zasto-
sowano obliczenia statystyki strefowej dla poligonów czê�ci wód oraz regularnej siatki (grid)
ze wspó³czynnikami odp³ywu jednostkowego uzyskuj¹c zasoby w³asne scalonych czê�ci
wód. Nastêpnie korzystaj¹c z uporz¹dkowania hydrograficznego scalonych czê�ci wód ob-
liczono ich zasoby ca³kowite. Uzyskany wynik przedstawiono na rysunku 4 porównuj¹c
zasoby w³asne i zasoby ca³kowite w zlewni Tanwi w rozbiciu na scalone czê�ci wód. Dla 3
scalonych czê�ci wód zlokalizowanych wzd³u¿ Tanwi, posiadaj¹cych zlewniê powy¿ej, wi-
daæ narastaj¹c¹ ró¿nicê miêdzy zasobami w³asnymi a zasobami ca³kowitymi.

Dla tego samego obszaru obliczono zasób ca³kowity z wykorzystaniem narzêdzi modelo-
wania hydrologicznego z oprogramowania ArcGIS v.9.3 firmy ESRI. W obliczeniach u¿yto
numerycznego modelu terenu o rozdzielczo�ci 250 m. Na jego podstawie, wskazuj¹c punkt
zamykaj¹cy zlewniê utworzono obszar, z którego woda sp³ywa do tego punktu. Nastêpnie
obliczono warto�æ zasobu ca³kowitego przy wykorzystaniu statystyki strefowej oraz regu-
larnej siatki ze wspó³czynnikami odp³ywu jednostkowego. Uzyskany wynik dla uj�cia Tanwi
by³ zbie¿ny z wcze�niejszym, obliczonym na podstawie zlewni wyznaczonej w MPHP.

Korzystaj¹c z opisanych wy¿ej sposobów obliczania i przekszta³cania danych dotycz¹-
cych wspó³czynnika odp³ywu jednostkowego mo¿na obliczaæ zasoby np. dla obszarów
województw, innych regionów fizycznogeograficznych lub zlewni bilansowych.

Podsumowanie

Opisana procedura okre�lania wspó³czynników odp³ywu jednostkowego i ich dalszego
przetwarzania pokazuje mo¿liwo�ci stosunkowo szybkiego oszacowania zasobów wodnych
w skali kraju. Uzyskane rezultaty s¹ zbie¿ne z wykonanymi wcze�niej dla Polski analizami,

5 Pojêcie czê�ci wód jako podstawowej jednostki planistycznej w gospodarowaniu wodami wprowadzi³a
Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej 2000/60/WE z dnia 23 pa�dziernika 2000 r. (Dz.U. UE
L.00.327.1, 22.12.2000).
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jakkolwiek zakres zmienno�ci warto�ci wspó³czynnika odp³ywu jest nieco obciêty w stosun-
ku do wspó³czynników z atlasów i mniej dok³adnie odwzorowana jest jego zmienno�æ ob-
szarowa. Powodem jest niew¹tpliwie fakt, ¿e obliczenia u�redniano dla stosunkowo du¿ych
obszarów (zlewnia ró¿nicowa, mezoregion). Tym niemniej wydaje siê uprawnione wykorzy-
stanie tak uzyskanych danych do analiz w skali kraju. Celem takich analiz jest wskazanie
obszarów potencjalnie deficytowych lub bilansowanie wodnogospodarcze w skali makro.
Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e uzyskane rezultaty maj¹ charakter ogólny i bardziej szczegó³owe
analizy wymagaæ bêd¹ dok³adniejszych danych.

Do�wiadczenia zdobyte przy obliczaniu charakterystyk obszarowych zasobów wodnych
pokazuj¹ potencja³ systemów informacji przestrzennej w rozwi¹zywaniu tego rodzaju zadañ.
Wykorzystanie narzêdzi GIS pozwala na ³atwe przeliczanie rezultatów do ró¿nych podzia³ów
obszarowych, a dostêpne w ArcGIS narzêdzia analiz hydrologicznych mo¿na stosowaæ do
obliczania dop³ywu do dowolnego punktu. W efekcie, przy znajomo�ci wspó³czynników
odp³ywu jednostkowego, u¿ycie technologii GIS pozwala na obliczenia zasobów w³asnych
i ca³kowitych dla dowolnego obszaru.

W dalszej perspektywie planowane jest oszacowanie potencjalnych zmian zasobów wód
powierzchniowych Polski poprzez wykorzystanie wyników symulacji zmian klimatu pocho-
dz¹cych z regionalnego modelu klimatycznego RegCM (por. Elguindi N. i in., 2007). W tym
kontek�cie warto wspomnieæ ¿e rozbudowany zestaw filtrów importowych w ArcGIS, w
szczególno�ci mo¿liwo�æ importowania plików NetCDF6 , u³atwia wykorzystanie w anali-
zach przestrzennych rezultatów obliczeñ wykonywanych innymi narzêdziami.
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meteorologicznych i klimatycznych.



30 MA£GORZATA BARSZCZYÑSKA, PAWE£ MADEJ, DANUTA KUBACKA

Abstract

The article presents the experience in the assessment of Polish surface water resources. The described
results are based on the project entitled �The influence of climate changes on environment, economy
and society� with the acronym KLIMAT (Project No. POIG.01.03.01-14-011/08-00). The main problem
considered in the paper is the preparation of spatial representation of surface water resources adequate
for analysis allowing classification of the area of Poland according to water shortage hazards. Data
about water resources should be easily transformable into different spatial representations.
The calculation of Poland�s surface water resources is based on data on water flows at water gauges
and it was chosen in this project to present them in the form of unit runoff coefficients.
The paper describes the main problems related to the calculation of unit runoff coefficients, such as
lack of measurements in some areas of Poland and lack of data about the water use affecting hydro-
logical regime of rivers. An example of possible use of the unit runoff coefficient for the assessment of
water resources in the selected area was also presented. Water resources were assessed separately
as internal resources coming from precipitation in the selected area, and resources coming from the
inflow from adjacent areas.
Possibilities of the use of GIS supported by ESRI ArcGIS software 9.3 version are presented. The
areas of GIS use concern mainly changes in spatial representation of the analysed phenomenon,
including recalculation of water resources characteristics and the use of hydrological modelling
procedures.
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Rys. 1. Mapa rozk³adu posterunków
wodowskazowych posiadaj¹cych

pe³ne ci¹gi przep³ywów
w okresie 1971-1990

Rys. 2. Mapa rozk³adu wielko�ci odp³ywu
jednostkowego w okresie 1971-1990
w wodowskazowych zlewniach ró¿nicowych

Rys. 3. Mapa rozk³adu wielko�ci odp³ywu
jednostkowego w okresie 1971-1990

w mezoregionach fizyczogeograficznych
wg Kondrackiego



Rys. 4. Zasoby dla scalonych czê�ci wód powierzchniowych w zlewni Tanwi: a �  w³asny, b � ca³kowity
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