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ABSTRAKT

Cel pracy

Celem artykutu jest dyskusja nad pomystem wykorzystania klasyfikacji biotycznej ciekdw i metod habitato-
wych do opracowania uproszczonych formut hydrologicznych umozliwiajacych wyznaczanie przeptywow
srodowiskowych korytowych. Badane jest dopasowanie takiego rozwigzania do rezimu hydrologicznego
ciekow i praktyczne mozliwosci wdrozenia formul z uwagi na stan opomiarowania ciekow.

Materiat i metody

W analizie wykorzystano material badawczy z dwoch projektow majacych na celu opracowanie metody
wyznaczania przeplywow Srodowiskowych w Polsce oraz dane pomiarowe IMGW PIB. Jako podstawe dla
poréwnania zmienno$ci przeptywow w ciekach jednego typu wykorzystano dane pomiarowe IMGW PIB
z okresu 1987-2016 dla 345 wodowskazow, dla ktorych dokonano poréwnania relacji przeptywow srednich
niskich do przeptywow $rednich. Dla uzupetienia powyzszej analizy dokonano poréwnania rozktadu czaso-
wego przeplywow niskich w ciggu roku dla 34 odcinkéw badawczych, opierajgc si¢ na ciggach wieloletnich
przeplywow oraz ocenie ggstosci sieci pomiarowej dla poszczegodlnych typow ciekow.

Wyniki i wnioski

Duze zréznicowanie relacji SNQ do SSQ i duze réznice w zmiennosci przeptywow niskich w trakcie roku,
w ramach jednego typu ciekow, pokazuja, ze zastosowanie formuly hydrologicznej usredniajgcej to zroznico-
wanie moze prowadzi¢ do istotnych zawyzen lub zanizen wartosci przeplywu srodowiskowego korytowego
na ciekach odstajacych od $redniej dla typu. Poszczegdlne typy rdznig si¢ tez znacznie pod wzgledem liczeb-
nosci i stanu opomiarowania ciekow, a formuty oparte na charakterystykach rocznych moga dawac istotnie
rozne wartosci od tych opartych na charakterystykach sezonowych.

Stowa kluczowe: przeptyw srodowiskowy, metody habitatowe, formuta hydrologiczna, klasyfikacja ciekow
WPROWADZENIE cych tam, gdzie wystepuje konkurencja w dostepie do
zasobow wodnych 1 mozliwo$¢ regulacji przeptywu.
Dyson, Bergkamp, i Scanlon (2008) definiuja przeptyw  Stan ekologiczny ciekéw zalezy w duzym stopniu od
srodowiskowy jako rezim wodny zapewniony w celu  parametrow hydromorfologicznych (Radecki-Pawlik,

utrzymania ekosystemow i korzysci z nich wynikaja-  2011), w tym morfologii koryta i ksztaltujacego ja rezi-
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mu hydrologicznego cieku, dlatego przeptyw srodowi-
skowy jest istotnym elementem wspierajacym utrzy-
manie wysokiej jakosci ekologicznej ekosysteméw
wodnych. W praktyce wyznaczania przeptywow $ro-
dowiskowych odnosimy si¢ do wybranych cech rezi-
mu hydrologicznego cieku: przeptywu minimalnego,
wystepowania oraz czestotliwosci nizowek i wezbran
etc., formutujgc dla nich wymagania np. ograniczenia
dla ich modyfikacji.

Istnieje wiele metod wyznaczania przeptywow $ro-
dowiskowych i ich rézne klasyfikacje. Wedtug Tharme
(2003) metody okreslania przeplywéw s$rodowisko-
wych dzielg si¢ na 4 grupy: hydrologiczne, hydraulicz-
ne, habitatowe i holistyczne. Inng klasyfikacje zapro-
ponowali Acreman i Dunbar (2004) — mamy podziat
metod na reguly praktyczne oparte na wskaznikach
wprowadzanych do tabel (look-up tables), analizy
kameralne, analizy funkcjonalne i modelowanie hy-
drauliczno-habitatowe, a elementy holistyczne moga
wystepowaé w kazdej z nich. Rodzaje stosowanych
metod zalezg czesto od skali problemu, np. do analiz
w skali mikro czesciej stosujemy modelowanie, pod-
czas gdy analizy na poziomie krajowym wykorzystu-
ja metody uproszczone, mogace korzysta¢ z gene-
ralizacji wynikow badan w skali mikro. To ostanie
rozwigzanie ukierunkowane na okreslenie dolnego
ograniczenia przeptywu, ponizej ktorego pobor wody
z rzeki jest zabroniony, jest przedmiotem niniejszej
pracy. Element ten, nazywany przeptywem srodowi-
skowym korytowym, jest odpowiednikiem przepty-
wu nienaruszalnego.

W Polsce opracowano wiele metod wyznaczania
przeptywu nienaruszalnego. Przegladu tych metod
dokonano m. in. w pracy Witowski i in. (2008), a po-
réwnania ich wynikéw dla konkretnych zlewni m. in.
w pracy Pustowska-Tyszewska 1 Tyszewski (2014),
Mtynski i in. (2015).

Analizowana tu metoda jest rezultatem prowadzo-
nych w Polsce, w latach 2014-2018, na zlecenie Krajo-
wego Zarzadu Gospodarki Wodnej, projektéw majacych
na celu opracowanie metody wyznaczania przeptywow
srodowiskowych. W pierwszym z nich (KZGW, 2015a)
zaproponowano uproszczong formute hydrologiczna,
w ktorej przeptyw srodowiskowy korytowy jest uzalez-
niony od iloczynu przeptywu $redniego niskiego SNQ
1 zroznicowanych w roku wspdtczynnikow. Wspot-
czynniki te wyznaczono na podstawie badan tereno-
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wych przy uzyciu modelu habitatowego MesoHAB-
SIM (Parasiewicz i in., 2013, 2018), uwzgledniajacego
uwarunkowania $rodowiskowe rozwoju i bytowania
ichtiofauny. Drugi projekt miat na celu weryfikacje
1 kalibracj¢ przyjetej formuly oraz analize mozliwosci
uwzglednienia w tej metodzie warunkéw bytowania
makrobentosu (KZGW 2017, 2018a, 2018b).
Zaproponowany w (KZGW 2015a) wzdr na uprosz-
czony przeptyw $rodowiskowy dla bioperiodu, w wy-
branym przekroju badanej zlewni wyglada nastepujaco:

Osrod, =p, X SNQ, (1)

gdzie:

Osrod, — przeptyw srodowiskowy w analizowa-
nym przekroju kontrolowanego odcinka
cieku dla bioperiodu ‘b’,

— warto$¢ wspotczynnika w bioperiodzie
‘b’ dla rzeki typu ‘t’ ustalona na bazie
badan pilotazowych,

SNQ, — przeplyw S$redni niski w bioperiodzie

‘D> w analizowanym przekroju, [m?-s!

km-2].

Py

Poniewaz w zlewniach niekontrolowanych obli-
czenie SNQ, moze by¢ bardzo trudne, jako potencjal-
ng aproksymacj¢ do tego samego celu zaproponowano
wykorzystanie wartosci SNQ rocznego, uzyskanego
wybrang metodg przenoszenia informacji hydrologicz-
nej, wyznaczajac dla tej charakterystyki alternatywny
dla wspotczynnika p, , zestaw wartosci wspotczynnika
Py, Formuta przyjmu}e w tym przypadku postac:

Osrod, = p, , X SNO 2)

Rozwigzanie to, ktére mozemy zaklasyfikowac
jako metodg¢ hydrologiczng lub regute praktyczna, jest
zblizone do uproszczonej metody Kostrzewy wg kry-
terium hydrobiologicznego i kryterium rybacko-wed-
karskiego (Kostrzewa, 1977), inny jest jedynie sposob
okreslenia jej wspotczynnikow.

Do podziatu rzek na typy wykorzystano nowa typo-
logie wod powierzchniowych opracowang dla celow
aktualizacji PGW (KZGW, 2015b). Klasyfikacja jed-
nolitych czes$ci wod powierzchniowych (JCWP) obej-
muje 20 typoéw abiotycznych, a réwnolegle wystepuja
podziaty na typy biotyczne zwigzane z ichtiofauna,
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makrobezkregowcami bentosowymi i makrofitami.
2 z tych klasyfikacji biotycznych zostaly wykorzy-
stane w ww. pracach majacych na celu opracowanie
metody wyznaczania przeptywow $rodowiskowych.
Powigzanie migdzy wykorzystanymi typami bioce-
notycznymi, a klasyfikacja abiotyczng przedstawiono
w tabeli 1.

Identyfikacje parametréw ww. formuty przeprowa-
dzono w ramach prac KZGW (2017, 2018a,b). Oparto
si¢ na badaniach terenowych w 34 odcinkach badaw-
czych, uzyskujac usrednione w typach ichtiologicz-
nych i makrobentosowych zestawy wspotczynnikow
D, 1P, Wyniki tych prac wskazujg jednak, ze rozrzut
wartosci wspolczynnika w ramach pojedynczego typu

Tabela 1. Typologia ciekow z 2015 r.

biotycznego 1 bioperiodu jest w wigkszos$ci przypad-
kéw duzy (por. Grela i Madej, 2019a) i usrednianie
go jest ryzykowne, bo moze prowadzi¢ do nieracjo-
nalnych wartosci przepltywu §rodowiskowego koryto-
wego, podobnie jak to ma miejsce przy zastosowaniu
metody parametrycznej Kostrzewy. Stosujac ww. for-
mute w obliczeniach przeptywu $rodowiskowego dla
345 przekrojow wodowskazowych w niektorych przy-
padkach uzyskiwano wartosci przekraczajace SSQ,
a z drugiej strony dla metody Kostrzewy wartosci
ponizej NNQ (KZGW, 2018b; Grela i Madej, 2019b).
Rodzi to pytanie o to, jaka klasyfikacja ciekow powin-
na by¢ podstawa takich rozwigzan jak zaproponowana
formuta.

Table 1. Typology of watercourses from 2015
Typ biocenotyczn
li KbOd . Nazwa typu Makrobe};ir owce : y.
1czbowy typu & Ichtiofauna
bentosowe
1 PGT Potok tatrzanski 1 1
2 PGS Potok sudecki 11 1
3 RW _krz  Potok lub mata rzeka wyzynna na podtozu krzemianowym II 1
4 RWT krz  Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze krzemianowym I 2
5 RsW_krz Srednia rzeka na podtozu krzemianowym II 1
6 RW_wap Potok lub mata rzeka wyzynna na podtozu weglanowym I 1
7 RWf wap Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze weglanowym I 2
8 RsW_wap Srednia rzeka na podiozu weglanowym I 1
9 PN Potok lub strumien nizinny A% 3
10 PNp Potok lub strumien nizinny piaszczysty v 3
11 RzN Rzeka nizinna \Y% 4
12 RwN Wielka rzeka nizinna \Y% 4
13 PN uj  Potok lub strumien przyujsciowy pod wptywem wod stonych A% 6
14 RzN uj  Rzeka przyujsciowa pod wptywem wod stonych A% 6
15 P org  Potok lub struga w dolinie o duzym udziale torfowisk VI 6
16 Rz org  Rzeka w dolinie o duzym udziale torfowisk VI 6
17 P_poj Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy VI 6
18 R poj  Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy VI 6
19 Pl poj  Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy tososiowy VI 5
20 Rl poj  Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy tososiowa VI 5

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (KZGW, 2015b).
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KLASYFIKACJE CIEKOW STOSOWANE
W METODACH WYZNACZANIA PRZEPLYWOW
SRODOWISKOWYCH

Rozwigzania oparte na klasyfikacji ciekéw 1 ustaleniu
dla kazdej z grup ciekéw poziomdéw zaburzen rezimu
hydrologicznego dopuszczalnych ze wzgledu na skut-
ki ekologiczne, stosuje si¢ w metodach wyznaczania
przeplywow $rodowiskowych na poziomie regional-
nym lub krajowym. Czg¢sto podstawa podziatu cickow
na klasy sa analizy wskaznikow hydrologicznych. Ta-
kie kompleksowe analizy sg np. podstawg Hydroeco-
logical Integrity Assessment Process (Henriksen i in.,
2006) metody, w ktorej zarowno klasyfikacja ciekow,
jak i ograniczenia dla modyfikacji rezimu hydrolo-
gicznego oparte sa na wskaznikach hydrologicznych,
przy czym drugi z elementéw moze by¢ uzupetniony
analizami zalezno$ci miedzy cechami rezimu hydro-
logicznego a stanem elementow biologicznych cieku.
Zgodnie z ta metodg w USA zdiagnozowano 6 typow
ciekow na poziomie kraju, ale juz implementacja me-
tody na poziomie stanu New Jersey skutkowata mody-
fikacja ww. typologii (Kennen, Henriksen i Nieswand,
2007). Zdiagnozowano 4 typy ciekdéw, w tym 2 pasu-
jace do klasyfikacji na poziomie krajowym. Réwniez
w metodzie ELOHA (Poff i in., 2010), gdzie ograni-
czenia dla zmian w rezimie hydrologicznym ciekow
okresla sig, biorgc pod uwage ich wptyw na stan eko-
logiczny, klasyfikacja ciekow ma za podstawe analize
podobienstw w rezimie hydrologicznym. Zadanie to
jest uznawane za najbardziej pracochtonny element
tej metody. Mamy tez przyktady prob wykorzystania
klasyfikacji biotycznych przy okreslaniu przeptywow
srodowiskowych, jak to miato miejsce w Wielkiej Bry-
tanii (Acreman i in., 2008), gdzie analizowano klasy-
fikacje oparte na makrobezkregowcach bentosowych,
makrofitach i ichtiofaunie. Ale réwniez i w tym przy-
padku koncowa klasyfikacja bazujaca na fizycznych
charakterystykach zlewni, takich jak powierzchnia
zlewni, odplyw $redni roczny i wspdtczynnik odpty-
wu podziemnego blizsza jest klasyfikacji hydrologicz-
nej niz biotycznej. Klasyfikacja hydrologiczna ciekow
jest stosowana najczesciej, co wynika z rozpoznania,
ze przeptyw jest silnie powigzany z wieloma krytycz-
nymi elementami fizykochemicznymi rzek, takimi
jak: geomorfologia koryta czy temperatura i natle-
nienie wody i moze by¢ uwazany za gldwny czynnik
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wplywajacy na liczebno$¢ i1 réoznorodno$é zycia bio-
logicznego.

Klasyfikacje abiotyczne stosowane w ramowej dy-
rektywie wodnej do podzialu ciekéw powierzchnio-
wych na typy opieraja si¢ na takich cechach jak po-
dziat na ekoregiony, wysoko$¢ n.p.m., powierzchnia
zlewni czy geologia, uzupetianych cechami fizycz-
nymi ciekow definiujgcymi posrednio charakter prze-
ptywu 1 transport rumowiska, ale nie pozostaja one
w Scistym zwigzku z rezimem hydrologicznym cie-
kéw. Wykorzystanie klasyfikacji biotycznych roéwniez
nie zapewnia jednorodnosci rezimu hydrologicznego
w ciekach jednego typu. Biorgc pod uwage, ze w roz-
wazanej formule zastosowano typologie biotyczng
ciekoéw jako klucz do usredniania wynikow analiz ha-
bitatowych, nalezaloby zatem oceni¢ zrdznicowanie
hydrologiczne w poszczegolnych typach biotycznych,
co jest tematem nastgpnego rozdziatu.

ZMIENNOSC REZIMU HYDROLOGICZNEGO
W CIEKACH O TYM SAMYM TYPIE (ABIOTYCZNYM,
ICHTIOLOGICZNYM, MAKROBENTOSOWYM)

Jako podstawe dla poréwnania zmienno$ci przeply-
wow w ciekach jednego typu wykorzystano dane po-
miarowe IMGW PIB z okresu 1987-2016. W anali-
zach wykorzystano wodowskazy wolne od znacznych
zaburzen rezimu przeplywu i posiadajgce kompletne
dane dla calosci ww. okresu. W efekcie do analizo-
wanego zbioru trafito 345 wodowskazow, dla ktorych
dokonano poréwnania relacji przeptywow S$rednich
niskich do przeptywoéw $rednich. Dokonano tez do-
datkowo oceny gestosci sieci pomiarowej dla poszcze-
gblnych typow: ichtiologicznych, makrobentosowych
i abiotycznych. Rezultaty analiz przedstawiono w ta-
belach ponizej (tabele 2—4).

Rezultaty analiz wskazuja na znaczne zrdznico-
wanie zmiennosci przeptywoéw w ciekach zaliczo-
nych do jednego typu niezaleznie od klasyfikacji.
Stosunek SNQ do SSQ waha si¢ w calym zbiorze
od 0,07 do 0,71 przy czym rdéznice w poszczegol-
nych typach ichtiologicznych, makrobentosowych
i abiotycznych czesto sa niewiele mniejsze. Np. typ
ichtiologiczny 1 (potoki gorskie i tatrzanskie) wyka-
zuje zmienno$¢ stosunku SNQ do SSQ miedzy 0,09
a 0,71, typ 3 (potoki nizinne) mi¢dzy 0,09 a 0,63, za$
typ 4 (rzeki nizinne) miedzy 0,07 a 0,69. Podobnie
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Tabela 2. Porownanie zmienno$ci przeplywow i gestoscei sieci pomiarowej w typach ichtiologicznych
Table 2. Comparison of flow variability and measurement network density in ichthyological types

2
o & .S ez Z =2 o
L . N3 > < & 2 =4 =<2 2@
Typ ichtiologiczny S0 S z < 9 % S o 8o < O
£ = N < .3 =z 2z sz
52 = .8 293 7 A n 7]
O e = oz N N N

2
1 — potoki gorskie i tatrzanskie 13459 57 236 0,09 0,25 0,71
2 —rzeki fliszowe 6695 44 152 0,07 0,14 0,28
3 — potoki nizinne 51953 33 1574 0,09 0,34 0,63
4 — rzeki nizinne 15773 156 101 0,07 0,36 0,69
5 — rzeki migdzyjeziorne lososiowe 705 1 705 0,18 0,38 0,69
6 — rzeki torfowe, migdzyjeziorne i przyuj$ciowe 14851 54 275 0,11 0,32 0,69
Ogélem 103436 345 300 0,07 0,31 0,71

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Pordwnanie zmiennosci przeplywow i gestosci sieci pomiarowej w typach makrobentosowych
Table 3. Comparison of the variability of flows and the density of the measurement network in macrobenthic types

=3
: Sy
e o°% 2 g¥@ =2 z£@
Typ makrobentosowy 0 8 g £ -§ = % 3 % § CZD‘
= s} =

2% 285 =& 5 YL T o
= g 52 N N N

2

I — potoki gorskie tatrzanskie 136 2 68 0,17 020 0,23

II — potoki gorskie sudeckie i rzeki wyzynne krzemianowe zachodnie 3654 26 141 0,10 0,21 0,39
III — rzeki wyzynne weglanowe i krzemianowe wschodnie 16364 73 224 0,07 0,220 0,71
IV — mate rzeki nizinne 41433 28 1480 0,09 034 0,63
V — rzeki nizinne oraz rzeki przyujsciowe 26442 161 164 0,07 036 0,69

VI — rzeki nizinne o podlozu organicznym i rzeki nizinne taczace jeziora 15407 55 280 0,11 0,34 0,69
Ogolem 103436 345 300 0,07 031 0,71

Zrodto: opracowanie whasne.

jest dla typow makrobentosowych. Tu typ III (rzeki liczby wodowskazdéw zlokalizowanych na rzekach
wyzynne weglanowe i1 krzemianowe wschodnie) wy- ~ w danym typie.

kazuje zmiennos$¢ od 0,07 do 0,71, typ IV (mate rzeki Dla uzupehienia powyzszej analizy dokonano po-
nizinne) od 0,09 do 0,63, za$ typ V (rzeki nizinne réwnania rozkladu czasowego przeptywow niskich
oraz rzeki przyujsciowe) od 0,07 do 0,69. W czeSci  w ciagu roku, w oparciu o ciagi wieloletnie przeptywow
typoéw ta zmienno$¢ jest mniejsza, ale przynajmniej  opracowane dla odcinkow badawczych, dla ktorych
w niektorych przypadkach wynika to z niewielkiej  w ramach ww. projektu (KZGW, 2018b) przeprowadza-
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no badania terenowe. W tabeli ponizej (tabela 5) poka-
zano stosunek przeptywu $redniego niskiego miesi¢cz-
nego do przeptywu sredniego niskiego rocznego, zas
na rysunkach (rysunki 1-4) zilustrowano go graficznie
dla najliczniejszych typow ichtiologicznych. Relacja ta
pokazuje zmienno$¢ przeptywow niskich w ciggu roku.

Jak wida¢ na powyzszych wykresach i w tabeli 5
praktycznie dla wszystkich typoéw ichtiologicznych
wystepujg spore roznice miedzy poszczegdlnymi cie-
kami. Np. dla ciekow z typu ichtiologicznego 1 mak-
symalny stosunek SNQ miesi¢gcznego do SNQ rocz-
nego rozklada si¢ w przedziale od 1,7 (Sotokija, Warta
do zb. Poraj) do 6,2 (Biatka); minimalny w przedziale
od 1,1 (Biatka, Dunajec) do 1,7 (Nysa Ktodzka), a sto-

sunek najwyzszego do najnizszego ze $rednich niskich
przeptywow miesiecznych rozktada si¢ w przedziale
od ok. 1,4 (Sotokija, Warta do zb. Poraj) do 5,7 (Biat-
ka). Podobnie jest dla typu 3, gdzie maksymalny sto-
sunek SNQ miesiecznego do SNQ rocznego rozktada
si¢ w przedziale od 1,5 (Reda) do 5,1 (Marwicka Stru-
ga); minimalny w przedziale od 1,1 (Reda, Lupawa)
do 2,3 (Toszecki Potok), a stosunek najwyzszego do
najnizszego ze $rednich niskich miesigcznych rozkla-
da si¢ w przedziale od ok. 1,4 (Reda, Lupawa) do 3,5
(Skroda). Dla wigkszosci typéw mamy cieki, zwlasz-
cza w typach 1,3,6, gdzie maksimum z SNQ mie-
siecznych jest wyzsze od SSQ, a maksima wystepuja
w réznych miesigcach.

Tabela 4. Porownanie zmienno$ci przeplywow i gestosci sieci pomiarowej w typach abiotycznych
Table 4. Comparison of the variability of flows and the density of the measurement network in abiotic types

Nr typu Typ Dlugos¢ Liczba Liczba km ciekoéw Min. Srednia Maks.
abiotycznego abiotyczny JCWPwkm wodowskazéw  na wodowskaz ~ z SNQ/SSQ z SNQ/SSQ  z SNQ/SSQ
1 PGT 136 2 68 0,17 0,20 0,23
2 PGS 167 2 84 0,19 0,21 0,23
3 RW krz 3355 24 140 0,10 0,21 0,39
4 RWIf krz 3790 29 131 0,08 0,15 0,28
5 RsW _krz 133 - - - - -
6 RW_wap 9141 21 435 0,09 0,29 0,71
7 RW{ wap 2905 15 194 0,07 0,12 0,23
8 RsW_wap 528 8 66 0,18 0,27 0,45
9 PN 10 521 5 2104 0,14 0,36 0,56
10 PNp 41433 28 1 480 0,09 0,34 0,63
11 RzN 12 832 131 98 0,07 0,35 0,69
12 RwN 2941 25 118 0,34 0,41 0,50
13 PN_uj 32 - - - - -
14 RzN_uj 117 - - - - -
15 P_org 6 667 2 3333 0,13 0,13 0,14
16 Rz_org 4300 36 119 0,11 0,31 0,69
17 P _poj 372 - - - - _
18 R_poj 3364 16 210 0,18 0,38 0,69
19 PI_poj 165 - - - - -
20 RI poj 540 1 540 0,69 0,69 0,69
Ogélem 103436 345 300 0,07 0,31 0,71

Zrodto: opracowanie wilasne.
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—

listopad grudzien  styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziernik
—— Brynica -~ Dunajec Biatka ——Raba —— Sotokija —— Warta do zb. Poraj —— Kaczawa —— Bialy Dunajec —— Nysa Klodzka

Rys. 1. Stosunek przeptywu $redniego niskiego miesi¢cznego do przeptywu $redniego niskiego rocznego, na odcinkach
badawczych, dla rzek typu ichtiologicznego 1: potoki gorskie i tatrzanskie

Fig. 1. The ratio of the average low monthly flow to the average low annual flow, in the research sections, for rivers of ich-
thyological type 1: mountain and Tatra streams

listopad grudzien styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziernik

Toszecki Potok Pilsia

Zagozdzonka Postolinska Struga tupawa

Reda Radomka

Marwicka Struga Skroda = Parseta

Rys. 2. Stosunek przeptywu s$redniego niskiego miesigcznego do przeptywu sredniego niskiego rocznego, na odcinkach
badawczych, dla rzek typu ichtiologicznego 3: potoki nizinne (linig przerywang oznaczono odcinki ciekow z zaburzonym
rezimem hydrologicznym)

Fig. 2. The ratio of the average low monthly flow to the average low annual flow, in the research sections, for rivers of ichthy-
ological type 3: lowland streams (the dashed line indicates sections of watercourses with a disturbed hydrological regime)
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listopad grudzien styczen luty marzec kwiecin maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien pazdziernik

Mroga Bystrzyca Odra === Warta ponizej zb. Jeziorsko === \Nolczenica

Rys. 3. Stosunek przeptywu $redniego niskiego miesiecznego do przeptywu sredniego niskiego rocznego, na odcinkach
badawczych, dla rzek typu ichtiologicznego 4: rzeki nizinne (linig przerywana oznaczono odcinki ciekdw z zaburzonym
rezimem hydrologicznym)

Fig. 3. The ratio of the average low monthly flow to the average low annual flow, in the research sections, for rivers of ich-
thyological type 4: lowland rivers (the dashed line indicates sections of watercourses with a disturbed hydrological regime)

listopad grudzien styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziernik

Wel Mata Panew Gowienica Radzieja === Grabowa === Mata Wetna

Rys. 4 Stosunek przepltywu s$redniego niskiego miesiecznego do przeptywu $redniego niskiego rocznego, na odcinkach
badawczych, dla rzek typu ichtiologicznego 6: rzeki torfowe, miedzyjeziorne i przyuj$ciowe (linig przerywang oznaczono
odcinki ciekéw z zaburzonym rezimem hydrologicznym)

Fig. 4 The ratio of the average low monthly flow to the average low annual flow, in the research sections, for rivers of ich-
thyological type 6: peat rivers, interlake rivers and estuary sections (the dashed line indicates sections of watercourses with
a disturbed hydrological regime)
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NIEDOSTATECZNE | NIEROWNOMIERNE
OPOMIAROWANIE CIEKOW

Poroéwnanie sumarycznej dhugosci ciekow 1 gestosci
sieci pomiarowej w poszczegolnych typach abiotycz-
nych, ichtiologicznych i makrobentosowych pokaza-
no w tabelach powyzej (tabela 2, tabela 3, tabela 4).
Przedstawione tam statystyki pokazuja, ze niektore
typy ciekéw majg dosy¢ bogatg baze danych pomia-
rowych z wodowskazow, inne za$ uboga. Wynika to
z jednej strony z podziatu ciekow na typy, z drugiej zas
z nierdwnomiernos$ci rozmieszczenia sieci wodowska-
zowej w naszym kraju zaprojektowanej glownie do
celow ostony przeciwpowodziowej i bilansowania za-
sobéw wodnych w skali kraju, nie dajacej mozliwosci
uzyskania charakterystyk hydrologicznych JCWP.

Jak wynika z materialu zamieszczonego w ww.
tabelach, wydzielone w Polsce kategorie ciekow sa
bardzo zréznicowane pod wzgledem sumarycznej
dhugosci ciekow przypisanych do danego typu i roz-
nie opomiarowane. Przyktadowo typ ichtiologiczny
3 (potoki nizinne) stanowi potowe sumarycznej diu-
gosci JCWP. Rownoczesnie jest to typ najrzadziej
opomiarowany sposrod typoéw ichtiologicznych. Po-
dobnie jest dla typu makrobentosowego 4 (mate rzeki
nizinne) stanowigcego ok. 40% sumarycznej dtugosci
JCWP. Tu réwniez sie¢ wodowskazowa jest najrzad-
sza. Biorgc pod uwage, ze cieki bedace JCWP stano-
wig ok. 73% dlugosci wszystkich ciekoéw, a pozostata
czes¢, tj. ok. 39 000 km ciekow niebedacych JCWP,
jest w z zasadzie w calosci nieopomiarowana, mamy
sytuacje, w ktorej w wigkszosci przypadkow przy wy-
znaczaniu przeptywu srodowiskowego mozemy mieé
do czynienia z ciekiem niekontrolowanym, czyli cie-
kiem nieopomiarowanym lub odcinkiem cieku opo-
miarowanego, dla ktérego potencjalny wodowskaz
referencyjny jest usytuowany poza zakresem 20%
zmiany powierzchni zlewni zakladanej jako granica
mozliwosci wiarygodnej ekstrapolacji charakterystyk
hydrologicznych.

DYSKUSJA

Jak juz wspomniano, préba wyznaczenia wspolczyn-
nikow do metody uproszczonej opartej na metodzie
habitatowe] zakonczyta si¢ uzyskaniem duzych roz-
bieznosci w wartosci wspotczynnikow w ramach po-

www.acta.urk.edu.pl/pl

jedynczego typu biotycznego i bioperiodu. Rozbiez-
no$¢ wspotczynnikow formuty hydrologicznej dla
ciekow opomiarowanych, opartej na SNQ w biope-
riodach, jest wieksza niz przy przyjeciu formuty dla
ciekoOw niecopomiarowanych opartej na SNQ rocznym
(KZGW, 2018b). Powodow tych rozbieznos$ci mozna
szuka¢ w przyjetej klasyfikacji ciekow badz w charak-
terystyce hydrologicznej zastosowanej jako parametr
metody.

Przedstawione wyzej rezultaty pokazujg, ze ana-
lizowane typy biotyczne i abiotyczne wykazuja zna-
czaca niejednorodno$¢ rezimu hydrologicznego, jesli
chodzi o relacje przeptywow niskich do przeplywow
$rednich, zarowno dla odcinkdéw badawczych, jak i dla
catosci zbioru analizowanych ciekdéw. Opierajac sie
na analizie rezimu hydrologicznego odcinkéw badaw-
czych, mozemy tez stwierdzi¢, ze niejednorodnosc¢
dotyczy takze rozktadu przeptywdw niskich w roku.
Jezeli w ramach jednego typu mamy cieki, dla ktorych
przeplywy niskie stanowig znaczacy procent przepty-
wu $redniego razem z ciekami, dla ktérych przeptywy
niskie sg jego nieznacznym ulamkiem, to aby unikngé
sytuacji, w ktorej formuta uproszczona daje nieracjo-
nalne wartosci, np. ponizej przeplywu minimalnego
czy powyzej przeptywu sredniego, nalezatoby znalez¢
takg charakterystyke hydrologiczng, dla ktorej wspot-
czynniki metody sa zblizone do jednosci, czyli de fac-
to je wyeliminowac.

SNQ moze nie by¢ najlepsza charakterystyka hy-
drologiczng dla rozwazanej tu formuly — ze wzgledu
na rézne prawdopodobienstwo przekroczenia w 16z-
nych przekrojach, ale warto zauwazy¢, ze postawie-
nie wymagania stosowalno$ci metody dla ciekow nie-
kontrolowanych ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania
charakterystyk hydrologicznych do SNQ lub SSQ,
dla ktorych mozna skorzystaé z wzoré6w empirycz-
nych badz atlaséw. Nie przeprowadzono szczegoto-
wych analiz dla SSQ, ale bioragc pod uwage, ze zakres
rozbieznos$ci wspotczynnikow w ramach typu jest tu
wickszy niz dla SNQ (KZGW, 2018b) mozliwosé
poprawy rezultatow poprzez zmiang charakterystyki
we wzorze wydaje si¢ watpliwa. Przyjecie metody
okreslania przeplywow $srodowiskowych korytowych
w postaci formuty opartej na charakterystyce hydrolo-
gicznej, w tym przypadku SNQ roczne lub w biope-
riodzie, 1 zestawie wspotczynnikow zréznicowanych
dla roznych kategorii cieckdw powinno zatem wiazac
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si¢ z wyborem klasyfikacji cieckow zapewniajacej po-
dobienstwo rezimu hydrologicznego ciekow, dla kto-
rych przyjmuje si¢ identyczne wspolczynniki.

Stosowane w naszym kraju klasyfikacje biotyczne
i klasyfikacja abiotyczna nie zapewniajg podobienstwa
rezimu hydrologicznego w ramach typu, co byloby
pozadane dla przyjetej metody wyznaczania przepty-
wu $srodowiskowego korytowego. Duze zroznicowa-
nie relacji SNQ do SSQ i duze réznice w zmiennos$ci
przeptywow niskich w trakcie roku w ramach jedne-
go typu ciekow pokazuja, ze zastosowanie formuty
hydrologicznej usredniajgcej to zroznicowanie moze
prowadzi¢ do istotnych zawyzen lub zanizen wartosci
przeptywu $rodowiskowego korytowego na ciekach
odstajacych od $redniej dla typu. Dla opisywanej tu
reguly uzupehionej podobnym rozwiazaniem opar-
tym na wymaganiach makrobentosu, dla 345 analizo-
wanych wodowskazow, w 19 przypadkach dla okresu
jesiennego, 4 dla wiosennego i 3 dla zimowego uzy-
skano wartosci przeplywu $rodowiskowego koryto-
wego przekraczajace SSQ (por. Grela i Madej, 2019b,
KZGW, 2018b).

Przeptyw $srodowiskowy korytowy jest istotny tak
dla ciekow kontrolowanych jak i niekontrolowanych.
W przypadku tych ostatnich do probleméw wynika-
jacych z usrednienia wspotczynnikéw metody beda
si¢ doktada¢ btedy oszacowania podstawowego para-
metru metody jakim jest SNQ. Ponadto w przypadku
ciekow nieopomiarowanych bedzie to SNQ roczne,
a formuta oparta na charakterystykach rocznych moze
dawac istotnie r6zne wartosci od tej opartej na charak-
terystykach sezonowych. Analiza zawartych w pracy
(KZGW, 2015a) wynikéw obliczen przeptywu $ro-
dowiskowego, wg metody uproszczonej, dla zlewni
kontrolowanych i niekontrolowanych, dla grupy kon-
trolnej 30 wodowskazdw, pokazuje, ze o ile $rednio
oba warianty metody daja prawie identyczne warto$ci
to, dla poszczegolnych ciekdw roznice miedzy nimi
siegaja 100% w niektorych bioperiodach.

Przedstawione wyzej problemy nie sg unikalne dla
opisywanego tu rozwigzania. W duzym stopniu doty-
czg one takze metody Kostrzewy, najpopularniejszej
w Polsce metody wyznaczania przeptywu nienaru-
szalnego, gdzie dla 37 z analizowanych 345 przekro-
jow wodowskazowych uzyskano warto$¢ przeptywu
nienaruszalnego ponizej absolutnego minimum (por.
Grela i Madej, 2019b; KZGW, 2018b).
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WNIOSKI

Zréznicowanie rezimu hydrologicznego ciekow przy-
pisanych do poszczegolnych typoéw ichtiologicznych
1 makrobentosowych utrudnia zastosowanie formu-
ty hydrologicznej opartej na usrednianiu wynikow
w badan w skali mikro, w typach biotycznych, jako
podstawy wyznaczania przeplywu srodowiskowe-
go. Korzys$ci z zastosowania metody habitatowej
sg tracone przy generalizowaniu wynikéw, co moze
prowadzi¢ do nieracjonalnych warto$ci przepty-
wu $rodowiskowego korytowego. W rozwigzaniach
opartych na klasyfikacji ciekow 1 ustalaniu dla po-
szczegblnych klas poziomdéw zaburzen rezimu hy-
drologicznego dopuszczalnych ze wzgledu na skutki
ekologiczne, podstawg podziatu ciekow powinny by¢
raczej wskazniki hydrologiczne z uwzglednieniem
wpltywu wod podziemnych.

W analizach i wyborze metody wyznaczania
przeplywu srodowiskowego istotnym elementem jest
mozliwo$¢ jej zastosowania dla odcinkéw niekontro-
lowanych 1 wiarygodno$¢ wynikow dla tych ciekdw.
Znaczny procent ciekdw nieopomiarowanych w Pol-
sce i duza nierdwnomiernos¢ gestosci opomiarowania
obniza wiarygodnos$¢ przeptywoéw $srodowiskowych
opartych na formutach hydrologicznych, a formuty
oparte na charakterystykach rocznych moga dawaé
istotnie r6zne wartos$ci od tych opartych na charakte-
rystykach sezonowych.

Wyznaczenie przeplywu srodowiskowego nie jest
celem samym w sobie, a elementem wspomagaja-
cym gospodarowanie wodami. Biorgc to pod uwage,
nalezy pamigta¢, ze problemy w przypadku ciekow
nickontrolowanych nie ograniczajg si¢ do trudnosci
z wyznaczeniem przeptywu srodowiskowego. Proble-
matyczne w tym przypadku jest rowniez oszacowanie
zasobow dyspozycyjnych i gwarancji dla ewentual-
nych poboréw wod.

Finansowanie

Przy przygotowaniu niniejszego artykulu wykorzy-
stano wyniki uzyskane w pracy ,,Wdrozenie metody
szacowania przeptywow Srodowiskowych w Pol-
sce”, stanowigcej element projektu nr POIS.02.01.00-
00.0016/16 pn.: ,,Opracowanie I aktualizacji programu
wodno-$rodowiskowego kraju i planow gospodarowa-
nia wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumenta-
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mi planistycznymi stanowiacymi podstawe do ich opra-
cowania”, wspolfinansowanego przez Uni¢ Europejska
ze $rodkéw Funduszu Spodjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 20142020
1 realizowanego na zamoéwienie Panstwowego Gospo-
darstwa Wodnego Wody Polskie — Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Warszawie.
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PROBLEMS WITH THE USE OF HABITAT METHODS FOR THE DEVELOPMENT OF A HYDROLOGICAL
FORMULA ALLOWING THE DETERMINATION OF THE ENVIRONMENTAL FLOW

ABSTRACT

Aim of the study

The aim of the article is to discuss the idea of using the biotic classification of watercourses and habitat
methods to develop simplified hydrological formulas, enabling the determination of environmental flows.
Adjustment of such a solution to the hydrological regime of watercourses and the practical possibilities of
implementing the formulas are investigated.

Material and methods

The analysis used research material from two projects aimed at developing a method for determining envi-
ronmental flows in Poland and measurement data of the Institute of Meteorology and Water Management.
As a basis for the comparison of the variability of flows in one type of watercourse, measurement data of the
IMWM was used for 345 water gauges, for which the relation of mean annual low flows to mean annual flows
was compared. To complete the above analysis, a comparison of the temporal distribution of low flows during
the year was made for 34 research sections and the assessment of the density of the measurement network for
individual types of watercourses.

Results and conclusions

Large diversification of the mean to low flow relation and large differences in the variability of low flows
during the year within one type of watercourse show that the application of the hydrological formula averag-
ing this differentiation may lead to significant overstatements or underruns of the value of the environmental
flow on the watercourses deviating from the mean for the type of watercourse. Formulas based on annual
characteristics may give significantly different values from those based on seasonal characteristics.

Keywords: environmental flow, habitat methods, hydrological formula, classification of watercourses
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