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KLIMAT

Klimat obszaru badan obejmujacy zlewnie Nysy
tuzyckiej i jej otoczenie zaliczany jest do grupy
klimatéw  umiarkowanych z przewazajaca
zachodnig cyrkulacjg atmosferyczng. Zwigzane to
jest z naptywem wilgotnych mas powietrza
polarno-morskiego z zachodu oraz szybkim
przemieszczaniem sie uktadéw barycznych. W
przypadku adwekcji z sektora wschodniego
naptywajg stosunkowo suche masy powietrza
polarno-kontynentalnego.

Warunki klimatyczne obszaru badan
ksztattowane sg przez zespdét czynnikdw
radiacyjnych, cyrkulacyjnych, geograficznych i
antropogenicznych. Najwazniejszym czynnikiem
geograficznym  wptywajagcym  na  rozktad
przestrzenny elementdw meteorologicznych jest
znacznie zrdéznicowana wysokos¢ bezwzgledna.
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(ok. 60%).

CHARAKTERYSTYKA REGIONU

Zlewnia Nysy tuzyckiej znajduje sie na
pograniczu trzech panstw: Rzeczypospolitej
Polskiej, Republiki Federalnej Niemiec i Republiki
Czeskiej. Powierzchnia zlewni wynosi 4395 km?®, z
czego na terytorium Republiki Czeskiej znajduje
sie 9%, na terytorium Niemiec 33%, a na
terytorium Polski 58%.

Catkowita dtugos$¢ rzeki wynosi 246 km. Gérny
odcinek rzeki o dtugosci 48,39 km znajduje sie
na terytorium Czech, a pozostaty odcinek, az do
ujscia do Odry stanowi granice miedzy RFN a RP.

Pod wzgledem administracyjnym obszar zlewni
Nysy tuzyckiej na terenie Polski potozony jest na
terenie dwodch wojewddztw: dolnoslgskiego

(71,5%) i lubuskiego (28,5%). Po stronie
niemieckiej obszar zlewni Nysy tuzyckiej
potozony jest w obrebie dwodch krajéw

zwigzkowych: Saksonii oraz Brandenburgii.

Ze wzgledu na uksztattowanie powierzchni
terenu zlewnie Nysy tuzyckiej mozna podzieli¢ na
dwie czesci: potudniowg gorska wraz z
pogorzem (ok. 40% zlewni) i pétnocng — nizinng

W omawianym regionie:

PSrednia roczna temperatura powietrza wynosi
od 0,8°C w szczytowej strefie Karkonoszy
(Sniezka) do ponad 9°C na obszarze nizinnym
(9,4°C - Cottbus).

Pérednia  roczna suma opaddw  wynosi
ok. 640 mm, przy czym na obszarach nizinnych
wynosi ok. 550 mm, natomiast w Sudetach
Zachodnich ponad 1370 mm (Jakuszyce).

BSrednia roczna suma ustonecznienia wynosi
1545 godz., jednak rdznicuje sie od niespetna
1400 godz. w szczytowej strefie Karkonoszy
(Sniezka) do 1500 — 1700 godz. na nizinach.

WWwWWw.heymo-project.eu
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HYDROLOGIA Wazniejsze  charakterystyki hydrologiczne na
wybranych w zlewni Nysy  tuzyckiej
wodowskazach, z wielolecia 1971-2010:

Rzeka Nysa tuzycka jest lewobrzeznym

doptywem, uchodzacym do Odry w km 542,4. pow. SsQ SNQ SwQ
Zlewnia graniczy od zachodu i od potudnia ze wodowskaz 2 3 3 3
. . . [km?] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
zlewnig taby, a od wschodu ze zlewnig rzeki
Bobr. Hartau 378 599 168 687
Gtéwnymi doptywami sa: Porajéw 388 606 128 71
Flpo stronie niemieckiej — Mandau, Plielnitz, .
FloBgraben, Fohrenfliep, Malxe, Schwarze Zittau 1 694 903 231 128
Flie i Buderoser Mihlenflief, Sieniawka 693 8,94 2,06 137
Flpo stronie polskie — Miedzianka, Witka
Ly ’ Rosenthal 879 10,6 3,08 123
Czerwona  Woda, Jedrzychowicki Potok, osentha
Bielawka, Z6tta Woda, Skroda, Wodra i Lubsza. Gorlitz 1633 17,2 4,92 181
Zgorzelec 1630 15,5 3,47 180
Do wysokosci Podrosche2 2074 17,4 527 154
wodowskazu Guben/
Gubin jest 11 polskich Przewéz 2108 193 543 185
i 17 niemieckich Gubin 4080 288 927 179

wodowskazow, na
ktérych wykonuje sie
pomiary stanu i

Na wskazania wodowskazéw silny wptyw maja
przeptywu wody .

pobory i zrzuty wody (czynniki antropogeniczne),
gtéwnie zwigzane z dziatalnoscig gornicza, ale
rowniez z dziatalnoscig elektrowni wodnych,
przemystem lub zaopatrzeniem ludnosci w wode
pitna. Wszystkie wspomniane sposoby
wykorzystania wody majg wptyw na catosciowy
bilans wodny.

»Gdy ostrzegasz ludzi przed
niebezpieczenstwami
zwigzanymi ze zmianami
klimatu, nazywajq cie
Swietym. Gdy ttumaczysz im
co trzeba zrobic by temu
zaradzié¢, nazywajq cie
komunistg.”

[George Monbiot]

Sl eCe - T
Na terenie zlewni prowadzone sg badania wahan
zwierciadta wod podziemnych, po stronie

niemieckiej w 96 punktach, a po stronie polskiej
w 109 punktach monitoringu wéd podziemnych.

Zlewnia charakteryzuje sie wysokim
parowaniem, niewielkim sptywem
powierzchniowym, znaczng infiltracjg i $rednia
predkosciag odnawiania sie zasobéw wdd
podziemnych.

WWwWWw.heymo-project.eu
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UZYTKOWANIE TERENU

W zlewni Nysy tuzyckiej dominujg dwa typy
uzytkowania terenu — lesnictwo i rolnictwo.
Procentowy udziat lasoéw w obszarze zlewni Nysy
tuzyckiej wynosi tacznie okoto 43,5%. Obszary
uzytkowane rolniczo stanowig tgcznie ok. 45%, w
tym grunty orne 29,5%, obszary upraw
mieszanych 8%, taki i pastwiska 7,5%. Natomiast
obszary zabudowy miejskiej nie przekraczajg 5%
(najwieksze obszary miejskie to: Liberec, Zittau,
Bogatynia, Zgorzelec/Gorlitz, Forst, Gubin/
Guben).

W zlewni Nysy tuzyckiej wystepujg tereny
antropogenicznie przeksztatcone, do ktérych
zaliczamy przede wszystkim
wielkopowierzchniowe odkrywki wegla

brunatnego. Po niemieckiej czesci obszaru zlewni
dziatajg trzy odkrywki wegla brunatnego:
Nochten, Reichwalde, Janschwalde, a po polskiej
stronie jedna — Turéw.

GEOLOGIA

Budowa geologiczna obszaru zlewni Nysy
tuzyckiej zmienia sie wraz z jej biegiem. W jej
obrebie mozna wyrdini¢ pie¢ gtdwnych
geologicznych jednostek strukturalnych: blok
karkonosko-izerski, metamorfik kaczawski,
depresja potnocnosudecka, peryklina Zar oraz
monoklina przedsudecka.

B :atudowa miejska
- tereny p y h I yjne
I cpainie, wyrobiska | budowy

miejskie tereny zielone | wypoczynkowe

grunty ome
uprawy trwale
faki | pastwiska
obszary upraw mieszanych
- lasy
B zespoly drzewlaste] | k
tereny otwarte, pozbawione roslinnosci
I sodladowe obszary podmokle
B wody srécadowe

GLEBY

Na terenie zlewni Nysy tuzyckiej najbardziej
rozpowszechnione s3 gleby ptowe, ktére
wystepujg zaréowno po polskiej, jak i niemieckiej
stronie. Wzdtuz rzek wystepujg gtéwnie mady.
Poza tym zidentyfikowano gleby brunatne, gleje i

Pétnocng czesé obszaru charakteryzuja:

Blskaty luzne,
Flutwory sedymentacyjne,

Flporowe warstwy wodonosne o wysokiej
wodoprzewodnosci.

Potudniowg czes¢ obszaru charakteryzuja:
Blskaty lite,
Fimagmowe, metamorficzne,

pofaczone warstwy wodonosne o stabej
wodoprzewodnosci.

WWwWWw.heymo-project.eu
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OBSZARY CHRONIONE

W obrebie zlewni Nysy tuzyckiej Legenda
znajdujg sie obszary objete formg [ cuncasewn vy tusycne

ochrony - Natura 2000, wyznaczone ey
. . |:] Parkl Krajobrazowe
na potrzeby wypetnienia N B s
wytycznych: BORY DOLNOSLASKIE
. . . BROZE| e
?IDyrektywy Siedliskowej oraz — PR DAROWNEDBINEK

DOLINA LUBSZY

FIDyrektywy Ptasiej. — e

Widoczny jest znaczny ich udziat w I 20RO JANISZOWICE
Srodkowej i dolnej czesci zlewni e

JEZIORO JANISZOWICE

MIERKOWSKIE WYDMY
JEZIORABRODZKIE OLO KRZYSTKOWIC

LEGI NAD NYSA LUZYCKA

Nysy tuzyckiej, a lokalnie tg forma LUBSKI LEG SIEZYCOWY
ochrony przyrody objete s3 MIERKOWSKIE WYDMY
najcenniejsze  odcinki gtéwnego B TWe
. . . . PIENSKA DOLINANYSY LUZYCKIE)
CIekuI , ObeJ.rnuJace rzeke I tereny PRZELOMOWA DOLINANYSY LUZYCKIEJ
bezposrednio przylegte. PREYGIELKOWISKA KOLO GOZONICY
. . ;. . . . . B s«rooA
W polsklgj czesci zlewni znajdujg sie I TORFOWISKA GOR IZERSKICH
dwa parki krajobrazowe: UROCZYSKA BOROW DOLNOSLASKICH
. . [ UROCZYSKA BOROW ZASIECKICH
BIPark Krajobrazowy tuk Muzakowa WA NAD NYSA
(w obrebie, ktérego znajduje sie Natura 2000 - Niemcy e ki A
bllateralny Geopa rk Luk I Basat- und Phonolithkuppen der ostiichen Oberlausitz P ‘UL }‘,7‘ —‘ié‘w'h’“ﬁ-
Mu3 k [ eichgravener Feuchigeviet BORYWOOUNOSLASKIE
uza OWa) oraz Hochlagen des Zittaver Gebirges "‘31..". et
Bfragment  Krzesinskiego  Parku S
. ez . - Muskauer Faltenbogen UROCZY SKABOROWDOLNOSLASKICH
Krajobrazowego, w ujsciowym B Netiogetie e | e
odcinku Nysy tuzyckiej. I Nvecerspreer Tochgetiet und Kisine Hide Hatvichen
B Friesninzgeniet

Rak#za und Teiche bei Rietschen
I separate Fledermausquartiere und -habitate in der Laustz Gorlitz
I Truppenibungsplatz Oberausitz

Waider und Feuchigebiete bei WeiBkeilel

®  Natura 2000

Separate Fledermausquartiore und -habitate in der

Eichgrabene gebret TORFOWISKA GOR IZERSKICH

W kazdym kraju muszq .

istniec obszary,
gdzie przyroda jest
wazniejsza

niz cztowiek.”
[Andrzej Kassenberg]

WWwWWw.heymo-project.eu
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400! WARUNKI KLIMATYCZNE ZLEWNI

DANE METEOROLOGICZNE

Podstawe badan i analiz w projekcie stanowity
dane z wielolecia 1971-2010. Dane pochodzity z
102 stacji pomiarowych (Niemcy — 50, Czechy —
24, Polska — 28). Po zastosowaniu procedury
sprawdzenia wiarygodnos$ci danych, ich
korekcie, uzupetnieniu luk oraz sprawdzeniu
jednorodnosci danych powstata wysokiej jakosci
baza danych meteorologicznych obejmujaca
obszar transgraniczny uwzgledniony w projekcie
Neymo.

Warunki klimatyczne zostaty scharakteryzowane
na podstawie takich wskaznikow jak:

PRR, RO.1, R1, R10, R20, R90p, R95p, R99p,
RX1day, RX5day, R90pT, R95pT, R99pT,

BTG, TN, TX, DTR, ETR, GSL,
EIDPF, DPD, CDD, CWD, SPI,
[ISS, PET i CWB.

Okresem referencyjnym byto wielolecie 1971-
2000.

Doberlug - Kirchhain
®

Legenda

Slubice

. stack synoptycene

@ stacke Mimatyczne

@  stacie opadowe
£ zlewnia Nysy tuzycion)
e granica panstva

Lindenberg
®

RR [mm] — opad atmosferyczny, suma ciekfych i statych opadéw w okreslonym
czasie,

RO.1 [dni] — liczba dni z opadem > 0.1 mm,

R1 [dni] - liczba dni z opadem > 1 mm,

R10 [dni] — dni z intensywnym opadem, liczba dni z opadem > 10 mm,

R20 [dni] — dni z intensywnym opadem, liczba dni z opadem = 20 mm,

R90p, R95p, R99p [dni] — liczba dni z opadem wiekszym niz 90, 95, 99
percentyl dobowej sumy opaddéw; percentyl oblicza sie na podstawie opaddow
dobowych (dni z opadem > niz 1 mm) z okresu referencyjnego 1971-2000,
RX1day [mm] — maksymalny opad dobowy, najwyzszy opad zmierzony w
czasie jeden doby,

RX5day [mm] — maksymalny opad 5-cio dniowy, najwyzsza suma opaddw,
ktéra zostata zmierzona w ciggu pieciu kolejnych dni,

R90pT — suma opaddéw powyzej 90 percentyla w odniesieniu do catkowitej
sumy opaddéw w okreslonym czasie,

R95pT — suma opaddéw powyzej 95 percentyla w odniesieniu do catkowitej
sumy opaddéw w okreslonym czasie,

R99pT — suma opadéw powyzej 99 percentyla w odniesieniu do catkowitej
sumy opaddéw w okreslonym czasie,

DPD — czas trwania okreséw bezopadowych,

DPF — czestos¢ wystepowania okreséw bez opaddéw, do okreséw bez opaddéw
zalicza sie takie, w przypadku ktérych przez kolejnych co najmniej 11 dni suma
dobowa opadéw wynosi mniej niz 1 mm,

CDD — maksymalna liczba dni konsekutywnych z opadem dobowym <1 mm w
okresie obliczeniowym,

CWD — maksymalna liczba dni konsekutywnych z opadem dobowym >= 1 mm
w w okresie obliczeniowym,

SPI — wskaznik standaryzowanego opadu,

TG [°C] — Srednia dobowa temperatura powietrza,

TN [°C] — dobowa temperatura minimalna powietrza,

TX [°C] — dobowa temperatura maksymalna powietrza,

DTR [°C] — dobowa amplituda temperatury powietrza, réznica pomiedzy
maksymalng a minimalng dobowg temperatura powietrza,

ETR [°C] — ekstremalna rdéznica temperatury powietrza, réznica pomiedzy
maksymalng a minimalng temperaturg powietrza w okreslonym przedziale
czasu,

GSL [dni] — czas trwania okresu wegetacyjnego,

SS [godz.] — ustonecznienie, suma godzin z promieniowaniem bezposrednim w
okreslonym czasie,

PET [mm] — parowanie potencjalne,

CWB [mm] — klimatyczny bilans wodny.
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

ZMIANY KLIMATU

Do identyfikacji zmian klimatu okreslono trendy
liniowe wybranych wskaznikow z okresu 1971-
2010. Za najwazniejsze wskazniki w odniesieniu
do zasobdw wody w regionie objetym projektem
uznano:

Fliczbe dni z opadem o okreslonej wartosci (np.
10 mm/dobe), maksymalng sume dobowsa,
maksymalng sume 5-dniowg, ktére
charakteryzujg opady silne, ktdére sg istotne
m.in. dla zarzadzania zbiornikami
retencyjnymi,

Flczas trwania oraz czestos¢ wystepowania co
najmniej 11-dniowych ciggdw dni z dobowymi
sumami opaddéw mniejszymi niz 1 mm, ktore
charakteryzujg okresy suche, badania te maja
duze znaczenie w kontekscie oddziatywania na
gospodarke wodng i rolnictwo,

Ftermiczny sezon wegetacyjny, ktéry obejmuje
okres ze $redniag dobowa temperaturg
powietrza powyzej 5 °C, wazny dla rolnictwa,

Flewapotranspiracje potencjalng oznaczajaca
ilos¢ wody odprowadzanej do atmosfery w

istniejgcych warunkach meteorologicznych z
powierzchni pokrytej roslinnoscig o
okreslonych witasciwosciach.

Analiza trendéw wykazata, ze:

Plw ciggu ostatnich 40 lat notowany jest istotny
statystycznie, rosnacy trend temperatury
powietrza na catym obszarze badan,

Fw przypadku opaddw przewazaja dodatnie
tendencje, ktére w niektérych przypadkach sg
istotne,

Pldtugos¢ sezonu wegetacyjnego charakteryzuje
sie trendem rosngcym, przewaznie istotnym
statystycznie,

Plobserwowany jest istotny statystycznie rosngcy
trend dla ustonecznienia,

Binie stwierdzono statego trendu zmian w skali
rocznej dla okreséw suchych, jednakze
odnotowano ich wzrost w okresie lata oraz
spadek w sezonie zimowym.

Klimat jest komponentem sSrodowiska przyrodniczego, ktory odgrywa istotng role w funkcjonowaniu catego ekosystemu.

RR

Legenda

trend wzgledny [%]
® <-5
® <-25
<-10
<-5
<0
>0
>5
>10
>25
> 50

— granica Nysy LuzZyckiej
e granica panstwa

R10

@ istotny statystycznie

2o

, \k 2B

Trendy zmian wartosci rocznych wskaznikow opadowych w wieloleciu 1971-2010 (RR - suma roczna, R10 - liczba dni z opadem >=10 mm)
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

PROJEKCJE KLIMATYCZNE

W celu okreslenia przewidywanych zmian
klimatu w obszarze opracowania wykorzystano
regionalny model klimatu WETTREG (wersja:
WR13_v02) [Kreienkamp, Spekat, Enke:
Klimaprojektionen im Projekt Neymo, 2013],
wykorzystujgcy wigzke scenariuszy z modeli
globalnych GCM. Jako scenariusz emisji gazéw
cieplarnianych przyjeto SRES A1B, oraz zgodnie z
aktualnym podejsciem zespotu IPCC, przyjeto
réwniez scenariusze koncentracji RCP:

FIRCP 2.6 ktéry okresla warunki atmosferyczne
przy utrzymaniu celu ograniczenia globalnego
ocieplenia do konca XXI wieku ponizej 2°C w
odniesieniu  do poziomu sprzed epoki
przemystowej oraz

FIRCP 8.5, ktéry przyjmuje znaczny wzrost
populacji i dalszy wzrost emisji gazdéw
cieplarnianych.

Ba

————
| — S w
- i

Przy pomocy modelu klimatycznego WETTREG
2013 przygotowano dla wszystkich stacji
projekcje klimatu dla okresu 1971-2100.

Wynikiem  symulacji byto 50
klimatycznych dla 5 réznych scenariuszy.

Analiza danych przeprowadzona zostata dla
przedziatéw: bliskiej przysztosci 2021-2050 oraz
dalszej przysztosci 2071-2100. Stwierdzono, ze
do potowy XXI wieku zmiany wiekszosci
elementdéw klimatycznych nie sg jeszcze znaczne,

realizacji

tzn. nie wychodzg poza przedziat ich naturalnej
zmiennosci. Natomiast warto$ci roczne oraz
potroczne dla okresu 2071-2100 w zaleznosci od
scenariusza wskazuja, ze:

FlSrednia temperatura roczna wzrosnie o ok. od 1
do ok. 3,7 °C,

Flzwiekszg sie dobowe amplitudy temperatury
powietrza, natomiast zmniejszg sie
ekstremalne amplitudy temperatury,

Flokres wegetacyjny wydtuzy sie o ok. od 30 do
80 dni,

Blsuma opaddw w lecie zmniejszy sie od 2 do
15%,

Bisuma opaddw w zimie zwiekszy sie od 3 do
10%,

Flustonecznienie wzrosnie o 80-300 godzin w skali
roku,

Flparowanie potencjalne zwiekszy sie od 30 do
110 mm,

Bklimatyczny bilans wodny bedzie mniejszy od 50
do 250 mm,

Bliczba dni z opadem intensywnym zmaleje w
potroczu letnim,

Flokresy bezopadowe trwajgce powyzej 11 dni
nie wykazujg dtugotrwatego trendu zmian
badz jest on nieznacznie ujemny,

Flczestotliwosé wystepowania okresow
bezopadowych bedzie sie charakteryzowac
nieznacznym wzrostem w poéfroczu letnim,

Fwskaznik SPI12 pozostanie staty lub lekko

zmaleje, co wskazywaé moze na wystepowanie
bardziej suchych warunkéw.

WNIOSKI:

1. Poréwnanie trenddw zmian w przesztosci (dla danych rzeczywistych) z tendencjami
zmian dla danych obliczonych w ramach projekcji wykazato, ze trendy wzrostu
temperatury i ustonecznienia bedq miaty miejsce rowniez w przysztosci.

W przypadku opaddw trend jest odwrotny,

ilos¢ opadow bedzie malata, co bedzie

prowadzito do wyraznego zmniejszenia sie dostepnych zasobow wodnych (przede

wszystkim w potroczu letnim).
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

WYBOR PROJEKCJI KLIMATYCZNYCH DO SYMULACII MODELI BILANSU WODNEGO

Przetworzone dane meteorologiczne oraz dane z
projekcji zmian  klimatu stanowity dane
wejsciowe dla modeli bilansu wodnego.

Opracowanie wynikdw dla wszystkich 50
realizacji  klimatycznych  byloby ogromnym
przedsiewzieciem pod wzgledem obliczeniowym
dlatego zadecydowano o wyborze pieciu
scenariuszy, ktore dokonano na podstawie:

Fklimatycznego bilansu wodnego (KBW) oraz
Fwskaznika standaryzowanego opadu (SPI).

KBW i SPI okreslono dla okresu 2011-2100, dla
letniego i zimowego pétrocza hydrologicznego.

Jak obliczano KBW:

KBW obliczono dla dziewieciu  stacji,
uwzgledniajac dostepnosé¢ danych. Dla okresu
referencyjnego 1971-2000 obliczono wartosci
percentyli 5%, 20%, 80% i 95%.

Kryteria wyboru realizacji:

1. ,suchej” - na podstawie czestosci
wystepowania KBW ponizej percentyla 5%,
osobno dla pétrocza letniego i zimowego;

2. ,mokrej” na podstawie  czestosci
wystepowania KBW powyzej percentyla 95% w
obydwu pétroczach;

3. ,normalnej” - to realizacja kiedy wartosc¢
KWB miesci sie w przedziale od 20% do 80%
percentyla;

Na podstawie ilosci wystgpien realizacji ,suchej”,
,mokrej” lub ,normalnej” nadano realizacjom
odpowiednig range. Nastepnie zsumowano
wszystkie punkty rankingowe kazdej realizacji
(ROO do R09) dla wszystkich stacji. Kolejnym
krokiem byto wprowadzenie elementu
wartosciujgcego. Dla pdtrocza letniego, przy
wyborze realizacji ,suchej”, przydzielono wage
0,7 a dla podtrocza zimowego wage 0,3. W
procesie wyboru realizacji ,,mokrej” potrocze
zimowe byto uwzgledniane z wagg 0,7 a letnie z
wagg 0,3. Realizacje normalne otrzymaty
kazdorazowo wage 0,5.

Jak obliczano SPI:

Wskaznik SPI stuzy gtéwnie do identyfikacji
okreséw suchych i mokrych. Zaletg tej metody
jest mozliwos$¢ porownywania wysokosci opadow
w réznych warunkach klimatycznych i w
odniesieniu do réznych skal czasowych.

SPI obliczono na podstawie miesiecznych danych
opadowych dla wszystkich stacji, dla réznych skal
czasowych (szes¢ i dwanascie miesiecy) oraz dla
wszystkich realizacji projekcji klimatycznych w
okresie od 2011 do 2100:

FISPI6 dla pazdziernika: dostarcza informacji o
opadach w letnim pétroczu hydrologicznym
(maj — pazdziernik), ktérych sumy wptywajg na
wielkosci  zasobdéw dyspozycyjnych  wody
istotnych dla rolnictwa i gospodarki lesnej,

FISPI6 dla kwietnia: informuje o opadach w
zimowym potroczu hydrologicznym (listopad —
kwiecient), istotnych dla zasilania wdd
podziemnych,

FISPI12 dla pazdziernika dostarcza informacji o
opadach w roku hydrologicznym, istotnych dla
okreslenia zasobdw wodnych (odptyw, stan
zbiornikéw, poziom wadd podziemnych).

Klasvfikacii wskaznik SPI kategorie
\Il)vgrtoas'sc\i/ adl 520 ekstremalnie mokre
wskaznika SPI 1,50do 1,99 bar'dzi mokr.e ]
zastosowano  100do1,49 umiarkowanie mokre
metode wg -0,99do 0,99 normalne
McKee. -1,00do-1,49 umiarkowanie suche

-1,50do-1,99 bardzo suche
<-2,0 ekstremalnie suche
Nastepnie przeanalizowano czestosci

wystepowania okreséw ,suchych”, ,normalnych”
i ,mokrych” dla wszystkich realizacji w okresie
2011 -2100.

Na podstawie wynikéw obliczen dla KBW i wskaznika SPI wybrano piec realizacji:
A1B — ,,sucha“: A1B, R01
A1B — ,normalna“: A1B, RO6
A1B - ,,mokra“: A1B, R04
RCP - ,,sucha“: RCP85.3, R09

RCP - ,mokra“: RCP85.2, R05
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

€0oMO BILANS WODNY ZLEWNI

Bilans wodny zlewni okresla zasoby wodne
wystepujgce stale lub czasowo na jej obszarze.
Liczbowe ujecie bilansu wodnego zlewni
przedstawia rownanie bilansowe (wg Pencka-
Oppokowa):

) Bilans wodny podlega Scistej kontroli
E_ p()aezagﬁzzosferyczny, panstwa, a wszelkie wykorzystywanie i

o o @ ° H - odptyw ! zuzywanie wody dopuszczalne jest
AR - zmianv retencii dopiero po uzyskaniu odpowiedniego

v . pozwolenia prawnego lub urzedowego.

Koniecznym warunkiem zapewnienia

W przypadku badania dtugich okreséw (co ochrony wod i mozliwie oszczednego
gospodarowania zasobami jest

najmnjgj 1(.) Ia.t) moir]a pominqé,_.jako hieistotng, ugruntowana wiedza na temat stanu
wartos¢ opisujacg zmiany retencji, co pozwala na bilansu wodnego.
uproszczenie réwnania do postaci :

Opad atmosferyczny w zlewni trafia zaréwno do
roslin, gleb, jak i wody. Szata roslinna zatrzymuje
. wody opadowe w wyniku procesu intercepcji.
A ‘ Woda z intercepcji wykorzystywana jest w
‘ | procesie ewapotranspiracji. Opad atmosferyczny,
trafiajgc na powierzchnie terenu, infiltruje w gtgb

f *\ gleby, wypetnia zagtebienia lub odparowuje. Jesli

\ powierzchnia o okreslonej zdolnosci retencyjnej

zostata catkowicie wypetniona, a intensywny

/ opad atmosferyczny przewyisza zdolnos$¢

. infiltracyjng gleby, nastgpi nasycenie i odptyw

\ 4 nadmiaru wody. Nadwyzka wod z opadu
atmosferycznego przedostaje sie do potokdw,
2t rowow i rzek, ktérymi przeptywa przez obszar
3 zlewni w kierunku ujscia. Woda poprzez
& infiltracje przesigka w gigb gruntu, gdzie jest
magazynowana w  strefie  nienasyconej,

vessd czeSciowo sczerpywana jest w  procesie

—

B P —

DR

ey 2

. parowania, czesciowo przemieszcza sie w strefie
Q 9 S aeracji lub zasila wody podziemne.
WWwWWw.heymo-project.eu

. Str. 12

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju : . ¢ .

Regionalnggjo: Inwestu’}e#ny w wasza przyszkj>s'él S N P L Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska

Européische Union. Europdischer Fonds fiir i Gospodarki Wodnej
2007-2013 - we Wrodawiu

regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft




Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

DANE DO BILANSU WODNEGO

Flnformacja przestrzenna:
=topografia,
= uzytkowanie terenu,
=gleby,
= geologia.
FISerie czasowe danych:
=dane meteorologiczne,
= uzytkowanie zasobéw wodnych,
= natezenie przeptywu.
FIDane o uzytkowaniu:

=elektrownia wodna (wody rzeki
przechodzgce przez turbine produkujg
energie elektryczng, po minieciu turbiny
woda wraca do rzeki, praca elektrowni
wodnych nie ma wptywu na bilans wodny w
ujeciu zlewniowym, ale jest istotna dla
odcinka rzeki miedzy poczatkiem, a koricem
kanatu elektrowni, w przypadku gdy nie jest
zagwarantowany przeptyw ekologiczny),

=przerzuty (planowany przerzut wody ze
zlewni Nysy tuzyckiej do zlewni rzeki
Szprewy),

=zrzuty / pobory (zrzuty i pobory wdd
powierzchniowych, np. poprzez instalacje
przemystowe, oczyszczalnie Sciekdw, stawy
rybne itp.),

=gornictwo (kopalnie wegla brunatnego maja
wplyw na zasoby wodne w zlewni, poprzez
uzytkowanie systeméw odwodnieniowych;
przed eksploatacja oraz w jej trakcie
nastepuje odpompowanie wod
podziemnych, a tym samym obnizenie
zwierciadta i deficyt wéd podziemnych; po
eksploatacji gorniczej nastepuje
odtworzenie poziomu wod podziemnych
m.in. w wyniku zalewania wyrobiska; na
terenach pokopalnianych przeprowadza sie
kompleksowa rekultywacje terenéw w celu
nadania nowych funkcji przywracanym do
uzytkowania terenom).

WWwWWw.heymo-project.eu
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

MODELE BILANSU WODNEGO

— - e —

MIKE NAM i MIKE BASIN
EIMIKE NAM: deterministyczny, konceptualny

model o parametrach skupionych. Wyniki
modeli MIKE NAM dla wydzielonych zlewni
stanowiq wejscie do modelu MIKE BASIN;
FiIKompleksowy bilans wody obliczony w MIKE
BASIN jest systemem wspomagania decyzji
stuzgcym do analiz oraz do planowania i
gospodarowania zasobami wodnymi zlewni;

MIKE NAM:

Zlewnia Nysy tuzyckiej zostata podzielona na 16

bilansowych zlewni czgstkowych:

11 kontrolowanych doptywdéw Nysy tuzyckiej
potraktowanych catosciowo, jako pojedyncze
systemy hydrologiczne - zlewnie (Mandau,
Miedzianka, Witka, PlieRnitz, Czerwona Woda,
Skroda, FohrenflieR3, Malxe-NeilRe-Kanal,
Lubsza, Schwarzes Flie}, Grano-Buderoser-
MuhlenflieR),

Rlzlewnie bezposrednia Nysy tuzyckiej,
podzielong na 5 zlewni czgstkowych
(wyznaczonych odcinkami: od Zrédta do
Mandau, od Mandau do Jedrzychowickiego
Potoku, od Jedrzychowickiego Potoku do
Skrody, od Skrody do kanatu Malxe- NeiRRe, od
kanatu Malxe- Neif3e do ujscia).

Model hydrologiczny jest uproszczonym obrazem
rzeczywistosci. Obraz ten musi by¢ przetozony na
jezyk matematycznych algorytmow.
Przeprowadzone modelowanie jest uzywane do
symulacji przysztych warunkéw (prognozy) lub do
analizy i zrozumienia zachowania modelowanego
systemu hydrologicznego.

ArceEGMO

Elsystem modelowania
hydrologicznego;

Flwykorzystywany do modelowania
wodnego i rezimu przeptywu;

Blumozliwia  analize  dostepnosci  zasobow
wodnych  oraz ich zmian spowodowanych
warunkami  klimatycznymi,  uzytkowaniem
terenu oraz zmian w gospodarowaniu wodami;

ekologiczno -

bilansu

Budowanie modelu bilansu wodnego w systemie
ArcEGMO dla obszaru zlewni Nysy tuzyckiej
wymagato przygotowania danych wejsciowych:
dane o rodzaju gleb, formach uzytkowania
terenu, dane o zlewni, dane meteorologiczne,
topograficzne, dane o budowlach
wodnogospodarczych.

Po ich natozeniu powstajg hydrotopy stanowigce
podstawe wykonywania obliczedA w modelu. Do
kazdego hydrotopu przyporzadkowano
parametry takie jak Srednia wysokos¢ i spadek
terenu, ekspozycja, forma uzytkowania gruntéw,
rodzaj gleby itp. Ponadto wykorzystano odptyw
powierzchniowy, odptyw wodd podziemnych,
przeptywy.

Dane wejsciowe do
modeli typu opad-odptyw MIKE NAM:

PODSTAWOWE:

Opad atmosferyczny

Ewapotranspiracja
S Przeplywy

UZUPEENIAJACE:
Mapy geologiczne, glebowe,

hydrograficzne, hydrogeologiczne,

uzytkowanie tV

Dane wejsciowe z
projekcji klimatycznych

Opad atmosferyczny
Ewapotranspiracja

Sprawdzenie parametrow modelu

Kalibracja Walidacja
MIKE NAM MIKE NAM
11.2000- 10.2010

11.1971-10.2000

Poprawa parametréw modelu

Projekcja przeptywu

/ 11.2011-10.2100 /

Symulacja przeptywu
/ 11.1971-10.2010

MIKE BASIN
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

MIKE NAM i MIKE BASIN

Dla  wszystkich 16  zlewni  czgstkowych
opracowano niezalezne modele typu opad-
odptyw. Podstawowymi danymi wprowadzanymi
do modelu byty:

Fldobowe sumy opadu atmosferycznego,
Fldobowe sumy ewapotranspiracji,

; . . . o
PlSrednie miesieczne wartosci przep’rywu W
ciekach.
N
A
Legenda
— Nysa LuZycka
doplywy
A wodowskazy
Ziewnie modell typu opad-odplyw
1 - Nysa Luzycka od 2rodia do Mandau
2 - Mandauy
3- Nysa Luzycka od Mandau do Jedrz. Potol
B ¢ - Miedzianka
5 - Witka
| 6- Photniz
7 - Czerwona Woda
8 - Nysa Lu2ycka od Jedrz. Potoku do Skrod
9 - Skroda
10 - Nysa Luzycka od Skrody do MNK
11 - Fohrenfiel
12 - Matxe-Neiie Kanal
13 - Nysa Luycka od MNK do ujécia do Odn
B 14 - Lubsza
15 - Schwarzos Fiolt

18 - Grano-Buderoser Mihlenfliel

Modele poddano kalibracji na danych z okresu
1971-2000, nastepnie wykonano walidacje na
niezaleznej préobce danych z okresu 2000-2010, a
po uzyskaniu wymaganej poprawnosci modelu
przeprowadzono ostateczng symulacje na petnej
serii czasowej 1971-2010.

Poprawnos¢ modeli sprawdzono za pomocay
statystyk: R — wspodtczynnik korelacji, NSE oraz
BIAS. Uzyskane wartosci statystyk spetniajg
warunki akceptowalnosci modeli.

Symulacje modelem hydrologicznym pozwalajg na
kompleksowe rozpoznanie interakcji zachodzgcych
miedzy réznymi procesami.

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego: Inwestujemy w wasza przysztos¢/
Europaische Union. Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Inwestition in lhre Zukunft
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ArceGMO

Do modelu zaimplementowano réwniez dane
dotyczgce dokonywanych na obszarze zlewni
poborow lub zrzutéw przekraczajgcych 10 |/s
dzielagc pod katem  uzytkowania  wdd
podziemnych i powierzchniowych.

Na zakonczenie przeprowadzono optymalizacje
parametrow w procesie kalibracji modelu tzn.
dostosowania wynikdw uzyskanych w ramach
modelowania do  danych  rzeczywistych.
Kalibracje modelu przeprowadzono  dla
wielolecia 1971-2000 ale jako okres referencyjny
na potrzeby walidacji przyjeto lata 2001-2010.
Do oceny jakosci wynikow wykorzystano
stosowane statystyki: NSE oraz btad bilansowy.
Na prawie wszystkich wodowskazach
odnotowano zadowalajgce wartosci statystyki
NSE.

Wynikiem modelu sg dane opisujgce bilans
wodny danego obszaru:

Flopad (P),

Flparowanie efektywne (E),

Flodptyw powierzchniowy (Hs),

Flodptyw podpowierzchniowy (Hy),

Flzasilanie wod podziemnych (ALN).

Obliczone dla okresu 1971-2010 sktadowe
bilansu wodnego dla catego obszaru projektu
przedstawiajg sie nastepujgco:

P E Hs Hy ALN
[mm/rok]
890,8 556,9 12,4 49,2 270,3
100 % 62,5 % 1,4% 5,5 % 30,3 %
Srednia  wielkoé¢ opadu  atmosferycznego

ksztattuje sie na poziomie prawie 900 mm/rok i
jest wzglednie wysoka. Prawie dwie trzecie wody
opadowe] odparowuje, a jedna trzecia odptywa
ze zlewni. Odptyw catkowity sktada sie w 80 % z
zasilania wod podziemnych i w 15 % z odptywu
podpowierzchniowego. Odptyw powierzchniowy
stanowi jedynie pie¢ procent wéd odptywowych.
Tym samym wsrod sktadowych odptywu
dominuje zasilanie wéd podziemnych wraz z
zachodzacym réwnolegle przeptywem wéd
podziemnych.

Obliczanie ilosciowych sktadowych bilansu wodnego
wykonywane  jest  zazwyczaj przy  pomocy
modelowania bilansu wodnego.

WWWw.nheymo-project.eu
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

MIKE NAM i MIKE BASIN

Wykalibrowane modele stanowity gotowe
narzedzie do kolejnego kroku czyli do analizy

danych z projekcji klimatycznych, w celu
wygenerowania prognozowanych ciggow
natezenia  przeptywu w16  zlewniach
bilansowych, stanowigcych wejscie do modelu
MIKE BASIN.
MIKE BASIN:

W MIKE BASIN wbudowany jest model sieci, w
ktérej rzeki i ich doptywy s3g reprezentowane
przez poligony i wezty obliczeniowe (np. wezty
uzytkownikéw wody, wezty irygacyjne). Ponadto
wprowadza sie zlewnie hydrologiczne, zbiorniki,
elektrownie wodne oraz kanaty.

MIKE BASIN symuluje zachowanie systemu
wodnego poprzez obliczanie bilansu wodnego
dla kazdego wezta. Symulacja uwzglednia
rozdziat wody dla réznorodnych celéw w
poszczegdlnych weztach obliczeniowych w catym
systemie wodnym umozliwiajgc tym samym
uzyskanie wartosci natezenia przeptywu w
kazdym odcinku i wezle, wielkosci poboréw
wody przez uzytkownikéw, jak i ocene deficytéow
wody w analizowanej zlewni.

Na potrzeby modelu zinwentaryzowano 91
uzytkownikéw zasobdéw wadd powierzchniowych
(kryterium  pobory/zrzutu 10 |/s), ktérych
zaszeregowano do jednej z 5 kategorii:

FIKopalnie (KOP)
FIKomunalne (KOM)
PIRolnicze (ROL)
FIPrzemystowe (PRZEM)
PElektrownie wodne (EW).

Uzytkowanie wod

>101/s /

Przeptyw

nienaruszalny /

Siec rzeczna /

Model stanu aktualnego
11.2000-10.2010

Model prognostyczny
11.2010-10.2100

WWwWWw.heymo-project.eu
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ArceEGMO

Legenda
¥ wodowskaz

Nysa tuzycka

[Jazlewnia

Opad [mm/rok], 1971-2010
<=650,0

[0 1650,1— 750,0

I 750,1— 850,0

I 850,1— 950,0

I > 9500

Rozktad sktadowe;j bilansu

wodnego - opadu
atmosferycznego jako
wartosci  Sredniej dla

okresu 1971-2000

Legenda
v  wodowskaz
——— Nysa tuzycka

D zlewnia

Odptyw catkowity [mm/rok], 1971-2010
<=200,0

200,1— 250,0
250,1— 300,0

00 300,1—350,0

 >3500

Rozktad sktadowej bilansu
wodnego odptywu
catkowitego jako wartosci
Sredniej dla okresu 1971-
2000
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W wyniku przeprowadzonej symulacji dla okresu
2001-2010 model obliczyt wartosci natezenia
przeptywu dla kazdego wezta i kazdego odcinka
cieku. Wykresy ponizej przedstawiajg wyniki
obliczen dla wodowskazéw zlokalizowanych na
rzekach: Nysa tuzycka i Lubsza.

Q(m's)
5 8 8 8

Q[m3/s]

Lubsza

sie 02
ls02
Jut 03
maj 06
sie 07
ls07
lut 08
maj 08
sie 08
lis 08
lut 09
maj 09
sia 03
lis09

aa
=7
Data

SKONSTRUOWANY MODEL BYt PUNKTEM WYJSCIA DO STWORZENIA MODELI
PROGNOSTYCZNYCH

Zakres prognozowanych zmian klimatycznych opisuje 5 wybranych przed rozpoczeciem modelowania
realizacji scenariuszy klimatycznych, i to dla nich zaprezentowany zostat mozliwy przebieg zmian bilansu
wodnego (dla mokrej, normalnej i suchej projekcji klimatu). Wyniki niniejszych badan pokazg zmiany

zasobow wodnych na obszarze projektowym, jakich mozna oczekiwac przy zaistnieniu opisanych
specyficznych warunkow klimatycznych.

Wyniki modelu

bilansowych Nysy tuzyckiej.

MIKE NAM przedstawiajg
zakresy zmiennosci przeptywéw w zlewniach

=== 1971-2000

h

Legenda
——— Nysa Lutycka
~—— doplywy

Przeplywy SSQ [m3/s]
0.00-0.12

0.13
B 034
B 054
I 081
B 3
I 2o
| EE
s
s

-033
-053
-080
<130
-290
-330
-4.14
513
-6.02

Wyniki modelu ArcEGMO czyli zmiennos¢
poszczegdblnych sktadowych bilansu wodnego w
formie wartosci $rednich 30-letnich
przedstawiono ponizej w tabelach i na
wykresach.
L 2021-2050 (BLIZSZA PRZYSZ+OSC)
Projekcje
klimatyczne P E Hs Hy ALN H
mm/rok
A1B, RO1 810,1 588,7 9,5 39,3 173,9 222,7
A1B, RO4 834,2 599,9 10,3 41,3 184,3 235,9
A1B, RO6 816,2 596,8 9,3 37,7 174,3 221,3
RCP85, RO5 828,3 596,6 9,5 40,3 183,1 232,9
RCP85, RO9 801,8 630,5 8,7 31,0 132,4 172,1
. 2071-2100 (DALSZA PRZYSZtOS()
Projekcje P E Hs Hy AN  H
klimatyczne > H
mm/rok
A1B, RO1 751,9 597,3 8,4 29,2 117,4 155,0
A1B, RO4 740,9 596,1 8,1 27,6 108,5 144,2
A1B, RO6 749,6 592,6 8,3 29,7 120,2 158,2
RCP85, RO5 796,8 609,4 8,9 33,9 145,3 188,1
RCP85, RO9 717,6  608,6 7,7 23,1 78,3 109,1

WWwWWw.heymo-project.eu
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

2021-2050

Legenda
—— Nysa tutycka
doplywy

0.00-0.12

0.13-033
I 034-053
I 0.54-0.80
B 061-1.30
I 131-290
I 291330
| EEIEFRE
5513
54602

2071-2100

Legenda

—— Nysa Lutycka
doplywy

0.00-0.12

0.13-033
I 034-053
I 0.54-0.80
I 081-1.30
B 131-290
B 291 -330
| EEIRERE
5513
W 514602

Wszystkie analizy zgodnie wskazujg, ze w
przysztosci nastgpi zmniejszenie sie przeptywéw
w zlewni Nysy tuzyckiej.

Wyniki modeli wodnogospodarczych
wykonanych przy uzyciu oprogramowania MIKE
BASIN dla wszystkich 5 wybranych realizacji
wskazujg na zmniejszanie sie natezenia
przeptywu w catym okresie badawczym.

Na wykresach ponizej przedstawiono
prognozowane przeptywy S$rednie dla okresu
referencyjnego (2001-2010) oraz blizszej (2021-
2050) i dalszej (2071-2100) przysztosci dla
wybranych wodowskazéw w profilu podtuznym
Nysy tuzyckiej z wykorzystaniem projekcji zmian
klimatu.

Przeplywy SSQ [m3/s]

Przeplywy $SQ [m3/s]

ArceGMO

[mm/rok]
@ o
(=] (=1
(=1 (=1

w
[=]
o

(=]

w0
=
o

(=2}
[=]
o

[mimy/rok]

73
[=1
(=]

o

L
(=1
o

[mm/rok]
w =
(=] [=]
=] (=1 (=]
b =

hrel
o
o

[mm/rok]
w -
(=] (=}
o o o
b =

o
o
o

[mm/rok]
w o
o o
o o o
N =

AlB, RO1
E HS HH ALN H
W1971-2010 2021-2050 m2071-2100
AlB, R0O4
E HS HH ALN H
W1571-2010 2021-2050 m2071-2100
AlB, RO6
 —— I | I |
E H5 HH ALN H
m1971-2010 2021-2050 m2071-2100
RCP85, RO5
e i I_l l_l
E HS HH ALN H
m1971-2010 2021-2050 m2071-2100
RCP85, R09
E HS HH ALN H
m1971-2010 2021-2050 m2071-2100
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

MIKE NAM i MIKE BASIN

Q[m?/s] Porajow
8,0 6,8
6,0
4,0
2,0
0,0
A1BRO1 A1BRO4 A1BRO6 RCP ROS RCP RO9
m2001-2010 ®W2021-2050 & 2071-2100
Q [m?¥/s] Zgorzelec
15946 16359 15,64 4 15,04,8 55
15,0 0.9 54 11 22 B4sp
10,0 8.2
5,0
0,0 -
A1BRO1 A1B RO4 A1BRO6 RCP ROS RCP RO9
mW2001-2010 ®W2021-2050 = 2071-2100
Q[m?¥/s]g 7 18,9 Przewoéz
20,0 5,8 5,9 15,8
15,0 1,7 2,6
1.1 9,2
10,0
5,0
0,0 -
A1BRO1 A1BRO4 A1B RO6 RCP ROS RCP RO9
mW2001-2010 W2021-2050 © 2071-2100
Q[m?/s] Gubin
30,0 | 252 25,4 25,4 245
1,5 0,6 0,5 1,‘377 21,3
20,0 6,0 , 6,7
4,6 5
10,0
0,0
A1BRO1 A1BRO4 A1BRO6 RCP ROS RCP RO9
m2001-2010 MW2021-2050 = 2071-2100
FIW bliskiej przysztosci dla przedstawionych

wodowskazow, dla wszystkich wybranych
scenariuszy obserwowane jest zmniejszanie sie
natezenia przeptywu w korycie Nysy tuzyckiej,
przy czym najmniejsze obnizenie przeptywu
obserwowane jest dla scenariusza RCP8.5
przebieg 05, ktore wahato sie od -1,3 %, dla
wodowskazu w Zgorzelcu do -109 % w
Przewozie.

FINajwieksze zmiany w stosunku do okresu
referencyjnego dat model uwzgledniajgcy
wyniki ze scenariusza RC85 R09, gdzie
obnizenie natezenia przeptywu byly najnizsze
dla Zgorzelca (-10.8 %), a najwyzsze dla Gubina
(-21,3 %).

FW dalszej przysztosci prognozowane jest
pogtebianie  zmniejszania  sie  zasobow
wodnych w zlewni spowodowane gtéwnie
sygnatem zmian klimatu, zmniejszanie sie
przeptywu w najbardziej niekorzystnych
scenariuszach moze wynies¢ nawet powyzej
40 % (A1B R0O4 i RCP8.5 R09).

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego: Inwestujemy w wasza przysztos¢/
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regionale Entwicklung: Inwestition in lhre Zukunft
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ArcEGMO
WNIOSKI:
FWidoczny jest spadek wartosci opadu
atmosferycznego  zaznaczajagcy sie  dla

wszystkich projekcji. Realizacje A1B, R06 oraz
RCP8.5, R0O9 wykazujg najwieksze spadki w
blizszej przysztosci. Rdéznice wynikéw
poszczegdlnych projekcji dla dalszej przysztosci
s3 juz bardziej wyrazne. Najbardziej mokrg
okazata sie realizacja RO5 scenariusza RCP8.5,
ktorej wyniki znacznie odbiegaty od innych
projekcji.

FIParowanie zwiekszy sie w odniesieniu do okresu
referencyjnego w blizszej przysztosci we
wszystkich projekcjach, cho¢ skala zmian
bedzie dos¢ zréznicowana. Najwiekszy wzrost
parowania przewiduje sie w realizacjach AlB,
RO4 oraz RCP8.5, R09. Wartosci parowania
zmniejszg sie natomiast w okresie 30 letnim w
odniesieniu do dalszej przysztosci. Najmniejsze
spadki parowania przewidywane sg w projekgji
RCP85, RO9.

FZaréowno odptyw powierzchniowy, jak i
podpowierzchniowy zmniejsza¢ sie bedg w
blizszej przysztosci we wszystkich zlewniach
czastkowych w porédwnaniu do okresu
referencyjnego. Trend ten utrzyma sie
niezmiennie dla dalszej przysztosci.

FIPrognozy w ramach wszystkich projekcji
klimatycznych wykazujg do 2100 roku spadek
zasilania wéd podziemnych w poréwnaniu do
okresu referencyjnego. Projekcje A1B, R0O4 i
RCP8.5 R09 przewidujg najwieksze spadki
zasilania wodd podziemnych we wszystkich
zlewniach czgstkowych.

PIWskutek spadku wartosci sktadowych odptywu
prognozowane jest do roku 2100 zmniejszenie
sie odptywu catkowitego we wszystkich

zlewniach czgstkowych (nie sg to jednak
trendy istotne statystycznie).

WWwWWw.heymo-project.eu
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

 Yar= PODSUMOWANIE

DOSTEPNOSC ZASOBOW WODNYCH DLA UZYTKOWNIKOW:

Zestawienie ilosciowe uzytkownikéw dla wodowskazéw zlokalizowanych na Nysie tuzyckiej (Porajow,
Zgorzelec, Przewdz i Gubin) przedstawiono w tabeli ponizej:

komunalne  kopalnie przemyst  rolnictwo elektrownie

kategoria KOM KOP PRZEM ROL MEW facznie
Porajéw 3 0 1 0 0 4
Zgorzelec 12 3 6 7 2 30
Przewdz 5 1 1 6 7 20
Gubin 6 2 3 16 10 37
tacznie 26 6 11 29 19 91

Ze wzgledu na transgraniczny charakter zlewni Nysy tuzyckiej wazna jest zrbwnowazone uzytkowanie
wéd. W ramach prowadzonych prac zaproponowano hierarchie potrzeb wodnych w zlewni Nysy
tuzyckiej:
[lIZaopatrzenie w wode ludnosci (woda do spozycia oraz woda na cele socjalno-

bytowe, przy czym pierwszenstwo w zaspokojeniu na wode wskazuje sie dla

zaktadow zajmujqcych sie dostaw:fl wody pitnej dla mieszkaﬁgéw),  Woda jest niezbedna do
FlZapewnienie wymagan ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych, przetrwania i rozwoju
FlZaopatrzenie w wode dla przemystu (do produkcji artykutéw zywnosciowych), czfowieka.
FIKorzystanie z wéd, ktdre przyczyni sie do zwiekszenia retencji wod w zlewni,
FIPozostate potrzeby wodne.

Wyniki prognozowanych wartosci przeptywdédw wskazujg na obnizanie sie wartosci przeptywow w
analizowanych przekrojach wodowskazowych na Nysie tuzyckiej, co objawi sie pogtebianiem zmniejszania
sie zasobdw wodnych w zlewni spowodowane gtéwnie sygnatem zmian klimatu.

Obecni i przyszli uzytkownicy wéd powierzchniowych powinni liczyé sie z prognozowanym
zmniejszaniem sie przeptywu, ktére w najbardziej niekorzystnych scenariuszach moze wynie$¢ nawet
powyzej 40 % (A1B R04 i RCP8.5 R09).

Zmniejszanie sie zasobéw wodnych odczuwalne bedzie przez wszystkich uzytkownikéw nalezgcych do
wszystkich kategorii (KOP, KOM, ROL, PRZEM, EW) co zmusza do podjecia dziatar adaptacyjnych.

Celem badan, ktére w ramach projektu NEYMO koncentrowaty sie wokét analizy bilansu wodnego byto
stworzenie modelu bilansu wodnego dla aktualnych i przysztych warunkéw klimatycznych z
uwzglednieniem wplywéw antropogenicznych w formie pobordéw i zrzutéw wody. Do modelowania
bilansu wodnego wykorzystano systemy ArceGMO oraz MIKE NAM + MIKE BASIN. W wyniku opracowania
modelu okreslono przeptyw catkowity oraz strukture odptywu w podziale na poszczegdlne sktadowe:
odptyw powierzchniowy, podpowierzchniowy oraz zasilanie woéd podziemnych. W ramach prac
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Lausitzer NeiRe/ Nysa tuzycka — Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza

przygotowano i opracowano odpowiednio do wymogow danego sytemu modelowego wejsciowe dane
klimatyczne, hydrologiczne i geologiczne, konieczne do skonstruowania modelu.

Badanie bilansu wodnego w okresie 1971-2010 uwidocznito znaczne zrdéznicowanie zlewni Nysy tuzyckiej.
W potozonych na potudniu partiach szczytowych oraz regionach podgdrskich sktadowe bilansu wodnego
ksztattujg sie zgota odmiennie niz na terenach nizinnych. Na podstawie analizy trendow dla srednich
wartosci bilansu wodnego z badanego okresu 1971-2010 stwierdza sie, ze:

1971-2010 okres catego roku potrocze letnie pétrocze zimowe
opad atmosferyczny tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa

istotny wzrost na
odcinkach zrédtowych
oraz w profilu podtuznym
Nysy tuzyckiej tendencja
wzrostowa na obszarach
nizinnych

istotny wzrost na
parowanie wszystkich obszarach
wodowskazowych

istotny wzrost na wszystkich
obszarach
wodowskazowych

staba tendencja

odptyw catkowity staba tendencja spadkowa staba tendencja spadkowa

spadkowa
odptyw staba tendencja staba tendencja .
powierzchniowy wzrostowa wzrostowa staba tendencja wzrostowa
odptyw . . )

tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa

podpowierzchniowy

istotny wzrost w profilu
podtuznym Nysy tuzyckiej,
tendencja wzrostowa na
odcinkach zrédtowych

tendencja wzrostowa na tendencja spadkowa na
wszystkich obszarach wszystkich obszarach
wodowskazowych wodowskazowych

zasilanie wod
podziemnych

Analiza sktadowych bilansu wodnego do korica wieku wskazuje, ze:

do roku 2100 okres catego roku potrocze letnie pétrocze zimowe

opad atmosferyczny istotny spadek istotny spadek tendencja wzrostowa

istotny wzrost na wyzej
potozonych obszarach w

: . istotny wzrost na istotny wzrost na wszystkich

parowanie Eagﬁcllliigp%unzggr?g.gysy wszystkich obszarach obszarach

wzr»(ljstO\J/\’/a na tereJnach wodowskazowych wodowskazowych

nizinnych
odptyw catkowity istotny spadek istotny spadek istotny spadek
ggs:x::zchniowy istotny spadek istotny spadek staba tendencja spadkowa
odptyw . . .
podpowierzchniowy istotny spadek istotny spadek tendencja spadkowa
zasllanie wod istotny spadek istotny spadek tendencja spadkowa

podziemnych

Przedstawione zmiany bilansu wodnego, w ramach projektu Neymo, stanowig potencjalny scenariusz
rozwoju sytuacji przy zatozeniu warunkéw klimatycznych prognozowanych w ramach wspomnianych
powyzej wybranych projekgji klimatu.

W przypadku analiz prowadzonych na symulacjach modelowych nalezy pamietac, ze narzedzia numeryczne oparte
sg na szeregu zatozen wejsciowych, ktére mogg by¢ obarczone réznym stopniem niepewnosci. ROwniez podejscie
metodyczne zastosowane w modelach klimatycznych oraz modelach hydrologicznych powoduje zwiekszenie
niepewnosci wynikdw, z uwagi na zastosowanie przez modele réznych metod interpolacji wynikéw w odniesieniu
do skali regionalnej. Dlatego podczas stosowania szeregu modeli numerycznych do analiz prognostycznych, nalezy
mie¢ na uwadze mozliwos¢ kumulacji btedéw (Sadowski, M., KLIMADA - Opracowanie i wdrozenie Strategicznego
Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu. Adaptacja wrazliwych sektoréw i obszaréw
Polski do zmian klimatu do roku 2070.10S-PIB. Warszawa . 2013).
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, Tar=} OSIAGNIECIA T PRODUKTY

(e o »'h;“

SPOTKANIA I KONFERENCIJE

1 WARSZTATY REGIONALNE — 17.09.2012 — Gorlitz
1 KONFERENCJA MIEDZYNARODOWA — 17.06.2013 — Bogatynia
{ 2 WARSZTATY REGIONALNE — 18.06.2013 — Bogatynia
| 3 WARSZTATY REGIONALNE — 24.06.2014 — Gorlitz
2 KONFERENCJA MIEDZYNARODOWA — 17.11.2014 — Gorlitz
WYSTAWA OBJAZDOWA — 2014 — Polska / Niemcy
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MATERIAtLY INFORMACYINE

Wyniki projektu Neymo byly przekazywane interesariuszom i opinii publicznej w postaci réznych
materiatow informacyjnych:

BROSZURY

Nysa tuzycka
— Zasoby wodne regionu -

Nysa tuzycka
— Klimat i Charakterystyka Regionu —

LANSESAT PR LUWEL, e
LANDWIRTSOMNST | SSAC“SEN

NS GELOCIE

2 ﬁ‘l LN

NEWSLETTERY
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ULOTKI
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APLIKACJA MOBILNA

W projekcie zostata opracowana aplikacja mobilna, ktérag mozna za darmo pobrac ze strony
projektu: www.neymo-project.eu oraz App Store i Sklepu Play.

Aplikacja mobilna zostata zaprojektowana dla systemoéw Android i iOS.

Dzieki tej aplikacji mobilnej spoteczenstwo jest informowane jest o wynikach badan
dotyczacych bilansu wodnego w zlewni Nysy tuzyckie;j.

Aplikacja prezentuje rdézine dane, jak np. aktualne dane na temat pogody i stanu wdd,
interaktywng mape z lokalizacjg potozenia przy pomocy GPS, dane hydrologiczne i inne.

5°C 8°C 2°C

Bad Muskau Szrenica

&05/MO ) Y

aktualny stan
wodowskazow

Willkommen!

Zielona Gora
o

interaktywna
mapa Mozliwy rozwdj bilansu wodnego
uchow przedstawiono dia okresu referencyjnego,
informacje . 4 — " nieodlegiej (2021-2050) | dalsze] przysziosci
Zapraszamy! Sppone ] U NEISSEAUE (2071-2100) dla pigciu wybranych projekcji
Klimatycznych

- Lwtws
- Deutsch : g X ' e projekcia kimatyczna A1, reakizacis 01
MR Polskie il b Sats %

' Thad
bem

o Virchiabi

Ceskd Lipa

Homifice

udnice
Lsberh,  Méink m

W porownaniu z okresem referencyjnym 1971
- 2000 widoczny jest spadek opadow
atmosferycznych, wzrost parowania | spadki
odplywu catkowitego oraz jego skladowych

ozwoju bilansu
& inlkn iadne v

[

Informacje dostepne w aplikacji mogg by¢ réwniez wykorzystywane w trybie offline (np. w
obszarach o stabym zasiegu sygnatu GSM), ale wtedy prezentowane s3g jedynie dane
archiwalne.

Istnieje mozliwo$¢ wyswietlenia strony internetowej projektu za pomoca tabletu, smartfona
czy palmtopa.
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STRONA INTERNETOWA
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KATALOG DZIAtAN  faT=}

Najwazniejszym produktem projektu jest wypracowanie KATALOGU DZIAtAN — dokumentu,
zawierajgcego sugerowane dziatania dorazne i docelowe w celu bardziej efektywnego i zréwnowazonego
gospodarowania zasobami wodnymi w zlewni Nysy tuzyckiej. Partnerzy projektu zawarli w nim swojg
wiedze, dosSwiadczenie zawodowe i analize wynikéw projektu, majac na celu zwiekszenie swiadomosci
uzytkownikdw wody i witadz samorzadowych, w aspekcie zréwnowazonego wykorzystania i lepszej
ochrony zmniejszajgcych sie zasobéw wodnych spowodowanych nadchodzgcymi zmianami
klimatycznymi.

KATALOG DZIAtAN

1. Kontynuacja i intensyfikacja wspotpracy miedzy
panstwami.

2. Znajomo$¢ aktualnego stanu uzytkowania zasobdéw
wodnych.

3. Podnoszenie swiadomosci uzytkownikow waéd co do
skutkéw zmian klimatu.

Dziatania promocyjno — informacyjne.

5. Analiza aspektéw prawnych i ich odpowiednie
dostosowanie (zmiany).

6. Poprawa stanu monitorowania i dokumentowania
rzeczywistego uzytkowania wod.

7. Zabezpieczenie zasobow wdd gruntowych i
powierzchniowych w przysztosci.

Zapewnienie droznosci ciekow.
9. Zapewnienie bezpieczenstwa podczas powodzi.

10. Zwiekszenie retencji przeciwpowodziowej z
mozliwoscia wykorzystania zgromadzonych wéd w
okresach suchych (tworzenie wielofunkcyjnych
zbiornikow wodnych i ich wiasciwe zarzadzanie).

11. Rozwdj strategii oszczedzania wad.
12. Koordynacja zalewania zbiornikéw pokopalnianych.
13. Ochrona jakosci zasobéw wodnych.
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MODEL ZINTEGROWANY MODFLOW + MIKE 11 HD

EW ramach zadan realizowanych w projekcie NEYMO podjeta zostata prdba potgczenia modelu
hydrogeologicznego MODFLOW z modelem hydraulicznym MIKE 11. Powstat w ten sposéb
model zintegrowany uwzgledniajacy zmiennos¢ przeptywdw wody w rzekach oraz wzajemne
powigzania wéd powierzchniowych i podziemnych na wybranym obszarze pilotazowym.

FiZintegrowane modelowanie zjawisk przeptywu wody ma na celu uwzglednienie wymiany wody
pomiedzy strefami: aeracji i saturacji, wraz z oddziatywaniem zasilania infiltracyjnego
pochodzgcego z przesigkania wéd powierzchniowych. Wspétpraca modeli MODFLOW i MIKE 11
jest kontrolowana poprzez interfejs Visual MODFLOW (SWS 2008) i warunek brzegowy SLB.

MODFLOW

n, N41, ... krok czasowy

MODFLOW - stuzy do symulacji MIKE 11 - wykorzystywany jest

tréjwymiarowego przeptywu wod
podziemnych w osrodkach
porowych. Program umozliwia
budowe modeli proceséw filtracji

Cykl wymiany informacji miedzy modelami.

7’ m.in. do modelowania przeptywu,

transportu zanieczyszczen oraz
rumowiska w rzekach i innych
systemach wdd srédlgdowych, a

woéd podziemnych dla warunkéw takze do jednowymiarowego
stacjonarnych i niestacjonarnych, obliczania nieustalonego
zachodzacych w  kompleksach przeptywu i stanu wody w

wodonosnych. Elementy systemu

wodach powierzchniowych.

wodonosnego odwzorowane s3

- . Podstawg pakietu MIKE 11 jest
przez niezalezne moduty

, g modut  hydrodynamiczny (HD)
programl.J, ktore moga by¢ wykorzystywany do wspotpracy z
}.lrucha'mlane w trakcie procesu MODFLOW (DHI 2008).
iteracyjnego.

Model hydrauliczny MIKE 11 HD - wykorzystywany jest do wspotpracy
programow MODFLOW i MIKE 11.

Podczas budowy modelu hydraulicznego wykorzystuje sie moduty:
Network - edytor sieci rzecznej umozliwiajacy odwzorowanie sieci;
Cross-sections - edytor przekrojow poprzecznych;

Boundary - edytor warunkéw brzegowych;

HD - edytor parametrow hydrodynamicznych.

[lZintegrowane modele zasobowe opracowane dla warunkéw nieustalonych sg wainym
narzedziem do sterowania gospodarkg wodng w regionie w ujeciu zlewniowym.

Fltgczny model wdd powierzchniowych i podziemnych pozwala na symulowanie zmian rezimu wéd
zaleznie od podjetych w badanym obszarze dziatan (np. uruchomienie systemow

odwadniajgcych wokét wyrobisk kopalnianych, budowa urzadzen pietrzacych, budowa czy
likwidacja kanatéw lub zmiana uzytkowania terenu).
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Notatki:
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,Klimat jest komponentem
Srodowiska przyrodniczego,
ktory odgrywa istotng role w
funkcjonowaniu catego
ekosystemu.”
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Partnerzy w projekcie NEYMO

PROJEKT NEYMO:

EIRealizowany jest w ramach Programu Operacyjnego Wspotpracy
Transgranicznej Polska — Saksonia 2007-2013 (PO WT PL-SN) 2007;

F0S priorytetowa — Rozwdj transgraniczny;

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

PARTNER WIODACY:

Saksonski Krajowy Urzqd ds.
Srodowiska, Rolnictwa | Geologii w
Dreznie

Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

(LfULG)

BIKierownik projektu:

Karin Kuhn
Tel.: +49 (0)
karin.kuhn@smul.sachsen.de

BlZarzadzanie projektem

Kathleen Lunich
Tel.: +49 (0)
kathleen.luenich@smul.sachsen.de

k-

SNPL

2007-2013

_ [Dziedzina wsparcia — Ochrona i poprawa stanu $rodowiska naturalnego;

§ Z0kres realizacji: czerwiec 2012 — marzec 2015.

&

PARTNER PROJEKTU:

Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, Paristwowy Instytut
Badawczy (IMGW-PIB), Oddziat we
Wroctawiu

IMGW-PIB, Oddziat we
Wroctawiu
Zaktad Badan Regionalnych

BIKierownik projektu:

Dr inz. Mariusz Adynkiewicz-Piragas
Tel.: +48 71 32 00 356
Mariusz.Adynkiewicz@imgw.pl

BlZarzadzanie projektem

Dr lwona Zdralewicz
Tel.: +48 71 32 00 358
Iwona.Zdralewicz@imgw.pl
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Partner im Projekt NEYMO

DAS PROJEKT NEYMO:

Umsetzung im Rahmen des Operationellen Programmes der

grenzibergreifenden Zusammenarbeit Sachsen — Polen 2007-2013;

Prioritdtsachse — Grenziibergreifende Entwicklung;

Vorhabensbereich — Umwelt;

Ausflhrungszeitraum: Juni 2012 — Marz 2015.

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

LEAD-PARTNER:

Sdichsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

(LFULG)

Sachsisches Landesamt flir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

(LFULG)

BIProjektleitung:

Karin Kuhn
Tel.: +49 (0)
karin.kuhn@smul.sachsen.de

BIProjektmanagement

Kathleen Lunich
Tel.: +49 (0)
kathleen.luenich@smul.sachsen.de
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PROJEKTPARTNER:

Instytut fiir Meteorologie
Wasserwirtschaft, Nationales
Forschungsinstitut (IMGW-PIB),
Abt. Wroctaw

IMGW-PIB, Oddziat we
Wroctawiu
Zaktad Badan Regionalnych

BIProjektleitung:

Dr inz. Mariusz Adynkiewicz-Piragas
Tel.: +48 71 32 00 356
Mariusz.Adynkiewicz@imgw.pl

BIProjektmanagement

Dr lwona Zdralewicz
Tel.: +48 71 32 00 358
Iwona.Zdralewicz@imgw.pl

SNPL

2007-2013

G @

Str. 31 .

Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
we Wroctawiu



ISBN 978-83-64979-06-4

POLSKA

NIEMCY

CZECHY
Legenda

] ewnia Nysy tuzyckiej

[ wspsiny obszar wsparcia

[I] obszar wsparcia po stronie niemisckie)
[ obszar wsparcia po stronie poskie)

mo-project.eu

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego: Inwestujemy w wasza przysztos¢/
Européische Union. Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft

s N P L Wojewdzki Fundusz Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej
-

2007-2013 we Wroctawiu




