
aa 

PODSUMOWANIE PROJEKTUPODSUMOWANIE PROJEKTUPODSUMOWANIE PROJEKTU   

Lausitzer Neiße / Nysa Łużycka Lausitzer Neiße / Nysa Łużycka Lausitzer Neiße / Nysa Łużycka –––      
Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne,Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne,Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne,   

analiza i prognozaanaliza i prognozaanaliza i prognoza   

Instytut Meteorologii i Gospodarki WodnejInstytut Meteorologii i Gospodarki WodnejInstytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej   

Państwowy Instytut BadawczyPaństwowy Instytut BadawczyPaństwowy Instytut Badawczy   

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
Regionalnego: Inwestujemy w waszą przyszłość/ 
Europäische Union. Europäischer Fonds für 
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft 



NEYMO jest akronimem tytułu 
projektu: Lausitzer Neiße/ Nysa 
Łużycka – Modelowanie 
klimatyczne i hydrologiczne, 
analiza i prognoza.  
 
Projekt NEYMO jest realizowany w 
ramach Programu Operacyjnego 
Współpracy Transgranicznej Polska
-Saksonia (2007 – 2013). Działania 
w projekcie NEYMO polegały na 
analizie i prognozie oraz 
modelowaniu klimatycznym i 
hydrologicznym odnoszącym się 
do obszaru Nysy Łużyckiej 
(Lausitzer Neiße). 

Celem projektu było wykonanie 
wspólnej analizy zmian klimatu 
oraz opracowanie polsko-
niemieckiego podejścia dla 
zrównoważonego korzystania z 
zasobów wodnych w oparciu o 
opracowaną bazę danych dla 
zlewni transgranicznej. 

W S T Ę P 

Autorzy: 

Mariusz Adynkiewicz-Piragas,  
Iwona Zdralewicz, Irena Otop,  
Bartłomiej Miszuk, Joanna Kryza, 
Iwona Lejcuś, Marzenna Strońska 

Str. 2 

„… woda nie jest produktem 
handlowym takim jak każdy 
inny, ale  raczej 
dziedziczonym dobrem, które 
musi być chronione, bronione 
i traktowane jako takie...” 
[z preambuły Ramowej Dyrektywy 
Wodnej] 

Projekt, redakcja i skład: 

Zdjęcia: 

Nakład: 250 egz. 

Druk: Drukarnia Plantin 

ISBN: 978-83-64979-06-4  

Autoren: 

Karin Kuhn, Kathleen Lünich, 
Thomas Pluntke, Corina Niemand, 
Michael Prasser 

Auflage: 250 egz. 

zdjęcia prywatne autorów 

Projekt, Redaktion und Zusammensetzung: 

Druk: Drukarnia Plantin 

Private Fotos der Autoren 

Fotos: 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

❚ 

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
Regionalnego: Inwestujemy w waszą przyszłość/ 
Europäische Union. Europäischer Fonds für 
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft 

Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza 

Marzenna Strońska 

powietrza 

Wrocław 2015 

❚ ❚ Tytuł Titel 

Zusammenzufassen 
Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – 
Klimatische und hydrologische 
Modellierung, Analyse und Prognose 

Podsumowanie projektu 
Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – 
Modelowanie klimatyczne i 
hydrologiczne, analiza i prognoza 

www.neymo-project.eu 



E I N F Ü H R U N G 

Str. 3 

Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza 

Spis treści: 

Wstęp 2 

Charakterystyka geograficzna regionu 3 

Warunki klimatyczne zlewni  8 

Bilans wodny zlewni 12 

Podsumowanie 20 

Osiągnięcia i produkty 22 

Katalog działań 27 

Model zintegrowany MODFLOW + MIKE 11 HD 28 

Partnerzy w projekcie NEYMO 30 

NEYMO - Akronym des Projekts: 
Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – 
Klimatische und hydrologische 
Modellierung, Analyse und 
Prognose. 

Das EU-Projekt NEYMO wurde 
durch das Operationelle 
grenzüberschreitende Programm 
der grenzübergreifenden 
Zusammenarbeit Sachsen – Polen 
(2007 – 2013) gefördert. Inhalt 
des Projekts war die klimatische 
und hydrologische Modellierung, 
Analyse und Prognose im 
Grenzgebiet der Lausitzer Neiße. 
Ziel war es, auf Basis einer 
gemeinsam abgestimmten 
Datengrundlage für das 
grenzüberschreitende 
Einzugsgebiet eine Klimaanalyse 
durchzuführen und auf Basis von 
Wasserhaushaltsmodellierungen 
ein gemeinsames Konzept zur 
nachhaltigen Nutzung der 
Wasserressourcen zu entwickeln. 
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Zlewnia Nysy Łużyckiej znajduje się na 
pograniczu trzech państw: Rzeczypospolitej 
Polskiej, Republiki Federalnej Niemiec i Republiki 
Czeskiej. Powierzchnia zlewni wynosi 4395 km2, z 
czego na terytorium Republiki Czeskiej znajduje 
się 9%, na terytorium Niemiec 33%, a na 
terytorium Polski 58%.  
Całkowita długość rzeki wynosi 246 km. Górny 
odcinek rzeki o długości  48,39 km znajduje się 
na terytorium Czech, a pozostały odcinek, aż do 
ujścia do Odry stanowi granicę między RFN a RP.  
Pod względem administracyjnym obszar zlewni 
Nysy Łużyckiej na terenie Polski położony jest na 
terenie dwóch województw: dolnośląskiego 
(71,5%) i lubuskiego (28,5%). Po stronie 
niemieckiej obszar zlewni Nysy Łużyckiej 
położony jest w obrębie dwóch krajów 
związkowych: Saksonii oraz Brandenburgii.  
Ze względu na ukształtowanie powierzchni 
terenu zlewnię Nysy Łużyckiej można podzielić na 
dwie części: południową – górską wraz z 
pogórzem (ok. 40% zlewni) i północną – nizinną 
(ok. 60%).  

CHARAKTERYSTYKA  REGIONU 

Klimat obszaru badań obejmujący zlewnię Nysy 
Łużyckiej i jej otoczenie zaliczany jest do grupy 
klimatów umiarkowanych z przeważającą 
zachodnią cyrkulacją atmosferyczną. Związane to 
jest z napływem wilgotnych mas powietrza 
polarno-morskiego z zachodu oraz szybkim 
przemieszczaniem się układów barycznych. W 
przypadku adwekcji z sektora wschodniego 
napływają stosunkowo suche masy powietrza 
polarno-kontynentalnego. 
Warunki klimatyczne obszaru badań 
kształtowane są przez zespół czynników 
radiacyjnych, cyrkulacyjnych, geograficznych i 
antropogenicznych. Najważniejszym czynnikiem 
geograficznym wpływającym na rozkład 
przestrzenny elementów meteorologicznych jest 
znacznie zróżnicowana wysokość bezwzględna.  

W omawianym regionie: 
❚średnia roczna temperatura powietrza wynosi 

od 0,8°C w szczytowej strefie Karkonoszy 
(Śnieżka) do ponad 9°C  na obszarze nizinnym 
(9,4°C  - Cottbus). 

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

❚średnia roczna suma usłonecznienia wynosi 
1545 godz., jednak różnicuje się od niespełna 
1400 godz. w szczytowej strefie Karkonoszy  
(Śnieżka) do 1500 – 1700 godz. na nizinach. 

KLIMAT 
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Rzeka Nysa Łużycka jest lewobrzeżnym 
dopływem, uchodzącym do Odry w km 542,4. 
Zlewnia graniczy od zachodu i od południa ze 
zlewnią Łaby, a od wschodu ze zlewnią rzeki 
Bóbr.  
Głównymi dopływami są: 
❚po stronie niemieckiej — Mandau, Pließnitz, 

Floβgraben, Föhrenflieβ, Malxe, Schwarze 
Fließ i Buderoser Mühlenflieβ, 

❚po stronie polskie — Miedzianka, Witka, 
Czerwona Woda, Jędrzychowicki Potok, 
Bielawka, Żółta Woda, Skroda, Wodra i Lubsza.  

 
Do wysokości 
wodowskazu Guben/ 
Gubin jest 11 polskich 
i 17 niemieckich 
wodowskazów, na 
których wykonuje się 
pomiary stanu i 
przepływu wody .  
 
 
 
 

 
 

Ważniejsze  charakterystyki hydrologiczne na 
wybranych w zlewni Nysy Łużyckiej 
wodowskazach, z wielolecia 1971-2010: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na wskazania wodowskazów silny wpływ mają 
pobory i zrzuty wody (czynniki antropogeniczne), 
głównie związane z działalnością górniczą, ale 
również z działalnością elektrowni wodnych, 
przemysłem lub zaopatrzeniem ludności w wodę 
pitną. Wszystkie wspomniane sposoby 
wykorzystania wody mają wpływ na całościowy 
bilans wodny. 

Na terenie zlewni prowadzone są badania wahań 
zwierciadła wód podziemnych, po stronie 
niemieckiej w 96 punktach, a po stronie polskiej 
w 109 punktach monitoringu wód podziemnych.  
Zlewnia charakteryzuje się wysokim 
parowaniem, niewielkim spływem 
powierzchniowym, znaczną infiltracją i średnią 
prędkością odnawiania się zasobów wód 
podziemnych. 

HYDROLOGIA 

wodowskaz 
pow. 
[km²] 

SSQ 
[m³/s] 

SNQ 
[m³/s] 

SWQ 
[m³/s] 

Hartau 378 5,99 1,68 68,7 

Porajów 388 6,06 1,28 71 

Zittau 1 694 9,03 2,31 128 

Sieniawka 693 8,94 2,06 137 

Rosenthal 879 10,6 3,08 123 

Görlitz 1633 17,2 4,92 181 

Zgorzelec 1630 15,5 3,47 180 

Podrosche 2 2074 17,4 5,27 154 

Przewóz 2108 19,3 5,43 185 

Gubin 4080 28,8 9,27 179 

„Gdy ostrzegasz ludzi przed 
niebezpieczeństwami 
związanymi ze zmianami 
klimatu, nazywają cię 
świętym. Gdy tłumaczysz im 
co trzeba zrobić by temu 
zaradzić, nazywają cię 
komunistą.” 
[George Monbiot] 
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W zlewni Nysy Łużyckiej dominują dwa typy 
użytkowania terenu – leśnictwo i rolnictwo. 
Procentowy udział lasów w obszarze zlewni Nysy 
Łużyckiej wynosi łącznie około 43,5%. Obszary 
użytkowane rolniczo stanowią łącznie ok. 45%, w 
tym grunty orne 29,5%, obszary upraw 
mieszanych 8%, łąki i pastwiska 7,5%. Natomiast 
obszary zabudowy miejskiej nie przekraczają 5% 
(największe obszary miejskie to: Liberec, Zittau, 
Bogatynia, Zgorzelec/Görlitz, Forst, Gubin/
Guben).  
W zlewni Nysy Łużyckiej występują tereny 
antropogenicznie przekształcone, do których 
zaliczamy  przede wszystkim 
wielkopowierzchniowe odkrywki węgla 
brunatnego. Po niemieckiej części obszaru zlewni 
działają trzy odkrywki węgla brunatnego: 
Nochten, Reichwalde, Jänschwalde, a po polskiej 
stronie jedna – Turów.  

Na terenie zlewni Nysy Łużyckiej najbardziej 
rozpowszechnione są gleby płowe, które 
występują zarówno po polskiej, jak i niemieckiej 
stronie. Wzdłuż rzek występują głównie mady. 
Poza tym zidentyfikowano gleby brunatne, gleje i 
gleby bielicoziemne.  

UŻYTKOWANIE TERENU 

GLEBY 

Budowa geologiczna obszaru zlewni Nysy 
Łużyckiej zmienia się wraz z jej biegiem. W jej 
obrębie można wyróżnić pięć głównych 
geologicznych jednostek strukturalnych: blok 
karkonosko-izerski, metamorfik kaczawski, 
depresja północnosudecka, peryklina Żar oraz 
monoklina przedsudecka.  
 
 

Północną część obszaru charakteryzują: 
❚skały luźne, 
❚utwory sedymentacyjne, 
❚porowe warstwy wodonośne o wysokiej 

wodoprzewodności. 
Południową część obszaru charakteryzują: 
❚skały lite, 
❚magmowe, metamorficzne, 
❚ połączone warstwy wodonośne o słabej 

wodoprzewodności. 

GEOLOGIA 
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W obrębie zlewni Nysy Łużyckiej 
znajdują się obszary objęte formą 
ochrony - Natura 2000, wyznaczone 
na potrzeby wypełnienia 
wytycznych: 
❚Dyrektywy Siedliskowej oraz  
❚Dyrektywy Ptasiej. 
Widoczny jest znaczny ich udział  w 
środkowej i dolnej części zlewni 
Nysy Łużyckiej, a lokalnie tą formą 
ochrony przyrody objęte są 
najcenniejsze odcinki głównego 
cieku, obejmujące rzekę i tereny 
bezpośrednio przyległe. 
W polskiej części zlewni znajdują się 
dwa parki krajobrazowe: 
❚Park Krajobrazowy Łuk Mużakowa 

(w obrębie, którego znajduje się 
bilateralny Geopark Łuk 
Mużakowa) oraz  

❚fragment Krzesińskiego Parku 
Krajobrazowego, w ujściowym 
odcinku Nysy Łużyckiej.  

OBSZARY CHRONIONE 

„W każdym kraju muszą 
istnieć obszary, 
gdzie przyroda jest 
ważniejsza 
niż człowiek.” 
[Andrzej Kassenberg] 
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Podstawę badań i analiz w projekcie stanowiły 
dane z wielolecia 1971-2010. Dane pochodziły z 
102 stacji pomiarowych (Niemcy — 50, Czechy — 
24, Polska — 28). Po zastosowaniu procedury 
sprawdzenia  wiarygodności danych, ich 
korekcie, uzupełnieniu luk oraz  sprawdzeniu 
jednorodności danych powstała wysokiej jakości 
baza danych meteorologicznych obejmująca 
obszar transgraniczny uwzględniony w projekcie 
Neymo. 
Warunki klimatyczne zostały scharakteryzowane 
na podstawie takich wskaźników jak: 
❚RR, R0.1, R1, R10, R20, R90p, R95p, R99p, 

RX1day, RX5day, R90pT, R95pT, R99pT, 
❚TG, TN, TX, DTR, ETR, GSL, 
❚DPF, DPD, CDD, CWD, SPI, 
❚SS, PET i CWB. 
Okresem referencyjnym było wielolecie 1971-
2000.  

DANE METEOROLOGICZNE  

WARUNKI KLIMATYCZNE ZLEWNI 

RR [mm] – opad atmosferyczny, suma ciekłych i stałych opadów w określonym 
czasie, 
R0.1 [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 większym niż 90, 95, 99 
percentyl dobowej sumy opadów; percentyl oblicza się na podstawie opadów 
dobowych (dni z opadem > niż 1 mm) z okresu referencyjnego 1971-2000, 
RX1day [mm] – maksymalny opad dobowy, najwyższy opad zmierzony w 
czasie jeden doby, 
RX5day [mm] – maksymalny opad 5-cio dniowy, najwyższa suma opadów, 
która została zmierzona w ciągu pięciu kolejnych dni, 
R90pT – suma opadów powyżej 90 percentyla w odniesieniu do całkowitej 
sumy opadów w określonym czasie,  
R95pT – suma opadów powyżej 95 percentyla w odniesieniu do całkowitej 
sumy opadów w określonym czasie,  
R99pT – suma opadów powyżej 99 percentyla w odniesieniu do całkowitej 
sumy opadów w określonym czasie,  
DPD – czas trwania okresów bezopadowych, 

DPF – częstość występowania okresów bez opadów, do okresów bez opadów 
zalicza się takie, w przypadku których przez kolejnych co najmniej 11 dni suma 
dobowa opadów wynosi mniej niż 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 – wskaźnik standaryzowanego opadu, 
TG [°C] – średnia dobowa temperatura powietrza, 
TN [°C] – dobowa temperatura minimalna powietrza, 
TX [°C] – dobowa temperatura maksymalna powietrza, 
DTR [°C] – dobowa amplituda temperatury powietrza, różnica pomiędzy 
maksymalną a minimalną dobową temperaturą powietrza, 
ETR [°C] – ekstremalna różnica temperatury powietrza, różnica pomiędzy 
maksymalną a minimalną temperaturą powietrza w określonym przedziale 
czasu, 
GSL [dni] –  czas trwania okresu wegetacyjnego,     
SS [godz.] – usłonecznienie, suma godzin z promieniowaniem bezpośrednim w 
określonym czasie, 
PET [mm] – parowanie potencjalne, 
CWB [mm] – klimatyczny bilans wodny. 
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Do identyfikacji zmian klimatu określono trendy 
liniowe wybranych wskaźników z okresu 1971-
2010. Za najważniejsze wskaźniki w odniesieniu 
do zasobów wody w regionie objętym projektem 
uznano: 
❚liczbę dni z opadem o określonej wartości (np. 

10 mm/dobę), maksymalną sumę dobową, 
maksymalną sumę 5-dniową, które 
charakteryzują opady silne, które są istotne 
m.in. dla zarządzania zbiornikami 
retencyjnymi, 

❚czas trwania oraz częstość występowania co 
najmniej 11-dniowych ciągów dni z dobowymi 
sumami opadów mniejszymi niż 1 mm, które 
charakteryzują okresy suche, badania te mają 
duże znaczenie w kontekście oddziaływania na 
gospodarkę wodną i rolnictwo, 

❚termiczny sezon wegetacyjny, który obejmuje 
okres ze średnią dobową temperaturą 
powietrza powyżej 5 °C, ważny dla rolnictwa, 

❚ewapotranspirację potencjalną oznaczającą  
ilość wody odprowadzanej do atmosfery w 

ZMIANY KLIMATU 

Klimat jest komponentem środowiska przyrodniczego, który odgrywa istotną rolę w funkcjonowaniu całego ekosystemu. 

istniejących warunkach meteorologicznych z 
powierzchni pokrytej roślinnością o 
określonych właściwościach. 

 
Analiza trendów wykazała, że: 

❚w ciągu ostatnich 40 lat notowany jest istotny 
statystycznie, rosnący trend temperatury 
powietrza na całym obszarze badań, 

❚w przypadku opadów przeważają dodatnie 
tendencje, które w niektórych przypadkach są 
istotne, 

❚długość sezonu wegetacyjnego charakteryzuje 
się trendem rosnącym, przeważnie istotnym 
statystycznie, 

❚obserwowany jest istotny statystycznie rosnący 
trend dla usłonecznienia, 

❚nie stwierdzono stałego trendu zmian w skali 
rocznej dla okresów  suchych, jednakże 
odnotowano ich wzrost w okresie lata oraz 
spadek w sezonie zimowym.  
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W celu określenia przewidywanych zmian 
klimatu w obszarze opracowania wykorzystano 
regionalny model klimatu WETTREG (wersja: 
WR13_v02) [Kreienkamp, Spekat, Enke: 
Klimaprojektionen im Projekt Neymo, 2013], 
wykorzystujący wiązkę scenariuszy z modeli 
globalnych GCM. Jako scenariusz emisji gazów 
cieplarnianych przyjęto SRES A1B, oraz zgodnie z 
aktualnym podejściem zespołu IPCC, przyjęto 
również scenariusze koncentracji RCP: 
❚RCP 2.6 który określa warunki atmosferyczne 

przy utrzymaniu celu ograniczenia globalnego 
ocieplenia do końca XXI wieku poniżej 2°C w 
odniesieniu do poziomu sprzed epoki 
przemysłowej oraz 

 ❚RCP 8.5, który przyjmuje znaczny wzrost 
populacji i dalszy wzrost emisji gazów 
cieplarnianych.  

Przy pomocy modelu klimatycznego WETTREG 
2013 przygotowano dla wszystkich stacji 
projekcje klimatu dla okresu 1971-2100.  
Wynikiem symulacji było 50 realizacji 
klimatycznych dla 5 różnych scenariuszy. 
Analiza danych przeprowadzona  została dla 
przedziałów: bliskiej przyszłości 2021-2050 oraz 
dalszej przyszłości 2071-2100. Stwierdzono, że 
do połowy XXI wieku zmiany większości 
elementów klimatycznych nie są jeszcze znaczne, 

tzn. nie wychodzą poza przedział ich naturalnej 
zmienności. Natomiast wartości roczne oraz 
półroczne dla okresu 2071-2100 w zależności od 
scenariusza wskazują, że: 
❚średnia temperatura roczna wzrośnie o ok. od 1 

do ok. 3,7 °C, 

❚zwiększą się dobowe amplitudy temperatury 
powietrza, natomiast zmniejszą się  
ekstremalne amplitudy temperatury, 

❚okres wegetacyjny wydłuży się o ok. od 30 do 
80 dni, 

❚suma opadów w lecie zmniejszy się od 2 do 
15%, 

❚suma opadów w zimie zwiększy się od 3 do 
10%, 

❚usłonecznienie wzrośnie o 80-300 godzin w skali 
roku, 

❚parowanie potencjalne zwiększy się od 30 do 
110 mm, 

❚klimatyczny bilans wodny będzie mniejszy od 50 
do 250 mm, 

❚liczba dni z opadem intensywnym zmaleje w 
półroczu letnim,  

❚okresy bezopadowe trwające powyżej 11 dni 
nie wykazują długotrwałego trendu zmian 
bądź jest on nieznacznie ujemny,  

❚częstotliwość występowania okresów 
bezopadowych będzie się charakteryzować 
nieznacznym wzrostem w półroczu letnim, 

❚wskaźnik SPI12 pozostanie stały lub lekko 
zmaleje, co wskazywać może na występowanie 
bardziej suchych warunków.  

 

PROJEKCJE KLIMATYCZNE 

WNIOSKI: 
1. Porównanie trendów zmian w przeszłości (dla danych rzeczywistych) z tendencjami 

zmian dla danych obliczonych w ramach projekcji wykazało, że trendy wzrostu 
temperatury i usłonecznienia będą miały miejsce również w przyszłości.  

2. W przypadku opadów trend jest odwrotny,  ilość opadów będzie malała, co będzie 
prowadziło do wyraźnego zmniejszenia się dostępnych zasobów wodnych (przede 
wszystkim w półroczu letnim).  
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Przetworzone dane meteorologiczne oraz dane z 
projekcji zmian klimatu stanowiły dane 
wejściowe dla modeli bilansu wodnego.  

Opracowanie wyników dla wszystkich 50 
realizacji klimatycznych byłoby ogromnym 
przedsięwzięciem pod względem obliczeniowym 
dlatego zadecydowano o wyborze pięciu 
scenariuszy, które dokonano na podstawie: 
❚klimatycznego bilansu wodnego (KBW)  oraz  
❚wskaźnika standaryzowanego opadu (SPI).  
KBW i SPI określono dla okresu 2011-2100, dla 
letniego i zimowego półrocza hydrologicznego.  

 
Jak obliczano KBW: 

KBW obliczono dla  dziewięciu stacji, 
uwzględniając dostępność danych. Dla okresu 
referencyjnego 1971-2000  obliczono wartości 
percentyli 5%, 20%, 80% i 95%. 

Kryteria wyboru realizacji: 
1. „suchej” -  na podstawie częstości 
występowania KBW poniżej  percentyla 5%, 
osobno dla półrocza letniego i zimowego; 
2.  „mokrej” - na podstawie częstości 
występowania KBW powyżej percentyla 95% w 
obydwu półroczach; 
3.  „normalnej”  - to realizacja kiedy wartość 
KWB mieści się w przedziale od 20% do 80% 
percentyla; 

Na podstawie ilości wystąpień realizacji „suchej”, 
„mokrej” lub „normalnej” nadano realizacjom 
odpowiednią rangę. Następnie zsumowano 
wszystkie punkty rankingowe każdej realizacji 
(R00 do R09) dla wszystkich stacji. Kolejnym 
krokiem było wprowadzenie elementu 
wartościującego. Dla półrocza letniego, przy 
wyborze realizacji „suchej”, przydzielono wagę 
0,7 a dla półrocza zimowego wagę 0,3. W 
procesie wyboru realizacji „mokrej” półrocze 
zimowe było uwzględniane z wagą 0,7 a letnie z 
wagą 0,3. Realizacje normalne otrzymały 
każdorazowo wagę 0,5. 

Jak obliczano SPI:  
Wskaźnik SPI służy głównie do identyfikacji 
okresów suchych i mokrych. Zaletą tej metody 
jest możliwość porównywania wysokości opadów 
w różnych warunkach klimatycznych i w 
odniesieniu do różnych skal czasowych.  
SPI obliczono na podstawie miesięcznych danych 
opadowych dla wszystkich stacji, dla różnych skal 
czasowych (sześć i dwanaście miesięcy) oraz dla 
wszystkich realizacji projekcji klimatycznych w 
okresie od 2011 do 2100: 
❚SPI6 dla października: dostarcza informacji o 

opadach w letnim półroczu hydrologicznym 
(maj – październik), których sumy wpływają na 
wielkości zasobów dyspozycyjnych wody 
istotnych dla rolnictwa i gospodarki leśnej,     

❚SPI6 dla kwietnia: informuje o opadach w 
zimowym półroczu hydrologicznym (listopad – 
kwiecień), istotnych dla zasilania wód 
podziemnych, 

❚SPI12 dla października dostarcza informacji o 
opadach w roku hydrologicznym, istotnych dla 
określenia zasobów wodnych (odpływ, stan 
zbiorników, poziom wód podziemnych). 

 
 
Do klasyfikacji 
wartości 
wskaźnika SPI 
zastosowano 
metodę wg 
McKee. 
 
 
Następnie przeanalizowano częstości 
występowania okresów „suchych“, „normalnych“ 
i „mokrych“ dla wszystkich realizacji w okresie 
2011 – 2100. 

WYBÓR PROJEKCJI KLIMATYCZNYCH DO SYMULACJI MODELI BILANSU WODNEGO 

 wskaźnik SPI kategorie 
> 2,0 ekstremalnie mokre 
1,50 do 1,99 bardzo mokre 
1,00 do 1,49 umiarkowanie mokre 
-0,99 do 0,99 normalne 
-1,00 do -1,49 umiarkowanie suche 
-1,50 do -1,99 bardzo suche 
 < -2,0 ekstremalnie suche 

Na podstawie wyników obliczeń dla KBW i wskaźnika SPI wybrano pięć realizacji: 
A1B – „sucha“: A1B, R01 
A1B – „normalna“: A1B, R06 
A1B – „mokra“: A1B, R04 
RCP – „sucha“: RCP85.3, R09 
RCP – „mokra“: RCP85.2, R05 
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Bilans wodny zlewni określa zasoby wodne 
występujące stale lub czasowo na jej obszarze. 
Liczbowe ujęcie bilansu wodnego zlewni 
przedstawia równanie bilansowe (wg Pencka-
Oppokowa): 

P - opad atmosferyczny, 
E - parowanie,  
H - odpływ, 
ΔR - zmiany retencji.  

 
W przypadku badania długich okresów (co 
najmniej 10 lat) można pominąć, jako nieistotną, 
wartość opisującą zmiany retencji, co pozwala na 
uproszczenie równania do postaci :  
 
 
 

BILANS WODNY ZLEWNI 

Bilans wodny podlega ścisłej kontroli 
państwa, a wszelkie wykorzystywanie i 
zużywanie wody dopuszczalne jest 
dopiero po uzyskaniu odpowiedniego 
pozwolenia prawnego lub urzędowego. 
Koniecznym warunkiem zapewnienia 
ochrony wód i możliwie oszczędnego 
gospodarowania zasobami jest 
ugruntowana wiedza na temat stanu 
bilansu wodnego. 

Opad atmosferyczny w zlewni trafia zarówno do 
roślin, gleb, jak i wody. Szata roślinna zatrzymuje 
wody opadowe w wyniku procesu intercepcji.    
Woda z intercepcji wykorzystywana jest w 
procesie ewapotranspiracji. Opad atmosferyczny, 
trafiając na powierzchnię terenu, infiltruje w głąb 
gleby, wypełnia zagłębienia lub odparowuje. Jeśli 
powierzchnia o określonej zdolności  retencyjnej 
została całkowicie wypełniona, a intensywny 
opad atmosferyczny przewyższa zdolność 
infiltracyjną gleby, nastąpi nasycenie i odpływ 
nadmiaru wody. Nadwyżka wód z opadu 
atmosferycznego przedostaje się do potoków, 
rowów i rzek, którymi przepływa przez obszar 
zlewni w kierunku ujścia. Woda poprzez 
infiltrację przesiąka w głąb gruntu, gdzie jest 
magazynowana w strefie nienasyconej, 
częściowo sczerpywana jest w procesie 
parowania, częściowo przemieszcza się w strefie 
aeracji lub zasila wody podziemne. 
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❚Informacja przestrzenna: 
 topografia, 
 użytkowanie terenu, 
 gleby, 
 geologia. 

❚Serie czasowe danych: 
 dane meteorologiczne, 
 użytkowanie zasobów wodnych, 
 natężenie przepływu. 

❚Dane o użytkowaniu: 
 elektrownia wodna (wody rzeki 

przechodzące przez turbinę produkują 
energię elektryczną, po minięciu turbiny 
woda wraca do rzeki, praca elektrowni 
wodnych nie ma wpływu na bilans wodny w 
ujęciu zlewniowym, ale jest istotna dla 
odcinka rzeki między początkiem, a końcem 
kanału elektrowni, w przypadku gdy nie jest 
zagwarantowany przepływ ekologiczny), 

 przerzuty (planowany przerzut wody ze 
zlewni Nysy Łużyckiej do zlewni rzeki 
Szprewy), 

 zrzuty / pobory (zrzuty i pobory wód 
powierzchniowych, np. poprzez instalacje 
przemysłowe, oczyszczalnie ścieków, stawy 
rybne itp.), 

 górnictwo (kopalnie węgla brunatnego mają 
wpływ na zasoby wodne w zlewni, poprzez 
użytkowanie systemów odwodnieniowych; 
przed eksploatacją oraz w jej trakcie 
następuje odpompowanie wód 
podziemnych, a tym samym obniżenie 
zwierciadła i deficyt wód podziemnych; po 
eksploatacji górniczej następuje 
odtworzenie poziomu wód podziemnych 
m.in. w wyniku zalewania wyrobiska; na 
terenach  pokopalnianych przeprowadza się 
kompleksową rekultywację terenów w celu 
nadania nowych funkcji przywracanym do 
użytkowania terenom). 
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DANE DO BILANSU WODNEGO 
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MODELE BILANSU WODNEGO 

❚system modelowania ekologiczno – 
hydrologicznego; 

❚wykorzystywany do modelowania bilansu 
wodnego i reżimu przepływu; 

❚umożliwia analizę dostępności zasobów 
wodnych  oraz ich zmian spowodowanych 
warunkami klimatycznymi, użytkowaniem 
terenu oraz zmian w gospodarowaniu wodami; 

 
Budowanie modelu bilansu wodnego w systemie 
ArcEGMO dla obszaru zlewni Nysy Łużyckiej 
wymagało przygotowania danych wejściowych: 
dane o rodzaju gleb, formach użytkowania 
terenu, dane o zlewni, dane meteorologiczne, 
topograficzne, dane o budowlach 
wodnogospodarczych. 
Po ich nałożeniu powstają hydrotopy stanowiące 
podstawę wykonywania obliczeń w modelu. Do 
każdego hydrotopu przyporządkowano 
parametry takie jak średnia wysokość i spadek 
terenu, ekspozycja, forma użytkowania gruntów, 
rodzaj gleby itp. Ponadto wykorzystano odpływ 
powierzchniowy, odpływ wód podziemnych, 
przepływy. 

Model hydrologiczny jest uproszczonym obrazem 
rzeczywistości. Obraz ten musi być przełożony na 
język matematycznych algorytmów. 
Przeprowadzone modelowanie jest używane do 
symulacji przyszłych warunków (prognozy) lub do 
analizy i zrozumienia zachowania modelowanego 
systemu hydrologicznego. 

MIKE NAM i MIKE BASIN 

❚MIKE NAM: deterministyczny, konceptualny 
model  o parametrach skupionych. Wyniki 
modeli MIKE NAM dla wydzielonych zlewni 
stanowią wejście do modelu MIKE BASIN; 

❚Kompleksowy bilans wody obliczony w MIKE 
BASIN jest systemem wspomagania decyzji 
służącym do analiz oraz do planowania i 
gospodarowania zasobami wodnymi zlewni; 

 

MIKE NAM: 
Zlewnia Nysy Łużyckiej została podzielona na 16 
bilansowych zlewni cząstkowych: 
❚11 kontrolowanych dopływów Nysy Łużyckiej 

potraktowanych całościowo, jako pojedyncze 
systemy hydrologiczne - zlewnie (Mandau, 
Miedzianka, Witka, Pließnitz, Czerwona Woda, 
Skroda, Föhrenfließ, Malxe-Neiße-Kanal, 
Lubsza, Schwarzes Fließ, Grano-Buderoser-
Mühlenfließ), 

❚zlewnię bezpośrednią Nysy Łużyckiej, 
podzieloną na 5 zlewni cząstkowych 
(wyznaczonych odcinkami: od źródła do 
Mandau, od Mandau do Jędrzychowickiego 
Potoku, od Jędrzychowickiego Potoku do 
Skrody, od Skrody do kanału Malxe- Neiße, od 
kanału Malxe- Neiße do ujścia). 

ArcEGMO 
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Do modelu zaimplementowano również dane 
dotyczące dokonywanych na obszarze zlewni 
poborów lub zrzutów przekraczających 10 l/s 
dzieląc pod kątem użytkowania wód 
podziemnych i powierzchniowych.  
Na zakończenie przeprowadzono optymalizację 
parametrów w procesie kalibracji modelu tzn. 
dostosowania wyników uzyskanych w ramach 
modelowania do danych rzeczywistych.  
Kalibrację modelu przeprowadzono dla 
wielolecia 1971-2000 ale jako okres referencyjny 
na potrzeby walidacji przyjęto lata 2001-2010. 
Do oceny jakości wyników wykorzystano 
stosowane  statystyki: NSE oraz błąd bilansowy.  
Na prawie wszystkich wodowskazach 
odnotowano zadowalające wartości statystyki 
NSE. 
Wynikiem modelu są dane opisujące bilans 
wodny danego obszaru: 
❚opad (P), 
❚parowanie efektywne (E), 
❚odpływ powierzchniowy (Hs), 
❚odpływ podpowierzchniowy (HH), 
❚zasilanie wód podziemnych (ALN). 
 
Obliczone dla okresu 1971-2010 składowe 
bilansu wodnego dla całego obszaru projektu 
przedstawiają się następująco:  

 

 
Średnia wielkość opadu atmosferycznego 
kształtuje się na poziomie prawie 900 mm/rok i 
jest względnie wysoka. Prawie dwie trzecie wody 
opadowej odparowuje, a jedna trzecia odpływa 
ze zlewni. Odpływ całkowity składa się w 80 % z 
zasilania wód podziemnych i w 15 % z odpływu 
podpowierzchniowego. Odpływ powierzchniowy 
stanowi jedynie pięć procent wód odpływowych. 
Tym samym wśród składowych odpływu 
dominuje zasilanie wód podziemnych wraz z 
zachodzącym równolegle przepływem wód 
podziemnych. 

P E HS HH ALN 

[mm/rok] 

890,8 556,9 12,4 49,2 270,3 

100 % 62,5 % 1,4 % 5,5 % 30,3 % 
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Dla wszystkich 16 zlewni cząstkowych 
opracowano niezależne modele typu opad-
odpływ. Podstawowymi danymi wprowadzanymi 
do modelu były: 
❚dobowe sumy opadu atmosferycznego, 
❚dobowe sumy ewapotranspiracji, 
❚średnie miesięczne wartości przepływu w 

ciekach.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Modele poddano kalibracji na danych z okresu 
1971-2000, następnie wykonano walidację na 
niezależnej próbce danych z okresu 2000-2010, a 
po uzyskaniu wymaganej poprawności modelu 
przeprowadzono ostateczną symulację na pełnej 
serii czasowej 1971-2010. 
Poprawność modeli sprawdzono za pomocą 
statystyk: R — współczynnik korelacji, NSE oraz 
BIAS. Uzyskane wartości statystyk spełniają 
warunki akceptowalności modeli. 

MIKE NAM i MIKE BASIN ArcEGMO 

Obliczanie ilościowych składowych bilansu wodnego 
wykonywane jest zazwyczaj przy pomocy 
modelowania bilansu wodnego. 

Symulacje modelem hydrologicznym pozwalają na 
kompleksowe rozpoznanie interakcji zachodzących 
między różnymi procesami. 
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Wykalibrowane modele stanowiły gotowe 
narzędzie do kolejnego kroku czyli do analizy 
danych z projekcji klimatycznych, w celu 
wygenerowania prognozowanych ciągów 
natężenia przepływu w 16 zlewniach 
bilansowych, stanowiących wejście do modelu 
MIKE BASIN. 
 

MIKE BASIN: 
W MIKE BASIN wbudowany jest model sieci, w 
której rzeki i ich dopływy są reprezentowane 
przez poligony i węzły obliczeniowe (np. węzły 
użytkowników wody, węzły irygacyjne). Ponadto 
wprowadza się zlewnie hydrologiczne, zbiorniki, 
elektrownie wodne oraz kanały. 
MIKE BASIN symuluje zachowanie systemu 
wodnego poprzez obliczanie bilansu wodnego 
dla każdego węzła. Symulacja uwzględnia 
rozdział wody dla różnorodnych celów w 
poszczególnych węzłach obliczeniowych w całym 
systemie wodnym umożliwiając tym samym 
uzyskanie wartości natężenia przepływu w 
każdym odcinku i węźle, wielkości poborów 
wody przez użytkowników, jak i ocenę deficytów 
wody w analizowanej zlewni. 
Na potrzeby modelu zinwentaryzowano 91 
użytkowników zasobów wód powierzchniowych 
(kryterium pobory/zrzutu 10 l/s), których 
zaszeregowano do jednej z 5 kategorii: 

❚Kopalnie (KOP) 
❚Komunalne (KOM) 
❚Rolnicze (ROL) 
❚Przemysłowe (PRZEM) 
❚Elektrownie wodne (EW).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MIKE NAM i MIKE BASIN 
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Rozkład składowej bilansu 
wodnego - odpływu 
całkowitego jako wartości 
średniej dla okresu 1971-
2000  

Rozkład składowej bilansu 
wodnego - opadu 
atmosferycznego jako 
wartości średniej dla 
okresu 1971-2000  

wodowskaz 

Nysa Łużycka 

zlewnia 

Odpływ całkowity [mm/rok], 1971-2010 
 <=200,0 

200,1— 250,0 

250,1— 300,0 

300,1—350,0 

 > 350,0 

Legenda 

wodowskaz 

zlewnia 

Nysa Łużycka 

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

  650,1— 750,0 

  750,1— 850,0 

  850,1— 950,0 

   > 950,0 

Legenda 

www.neymo-project.eu 
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W wyniku przeprowadzonej symulacji dla okresu 
2001-2010 model obliczył wartości natężenia 
przepływu dla każdego węzła i każdego odcinka 
cieku. Wykresy poniżej przedstawiają wyniki 
obliczeń dla wodowskazów zlokalizowanych na 
rzekach: Nysa Łużycka  i Lubsza. 

Wyniki modelu ArcEGMO czyli zmienność 
poszczególnych składowych bilansu wodnego w 
formie wartości średnich 30-letnich 
przedstawiono poniżej w tabelach i na 
wykresach. 

SKONSTRUOWANY MODEL BYŁ PUNKTEM WYJŚCIA DO STWORZENIA MODELI 
PROGNOSTYCZNYCH 

Zakres prognozowanych zmian klimatycznych opisuje 5 wybranych przed rozpoczęciem modelowania 
realizacji scenariuszy klimatycznych, i to dla nich zaprezentowany został możliwy przebieg zmian bilansu 

wodnego (dla mokrej, normalnej i suchej projekcji klimatu). Wyniki niniejszych badań pokażą zmiany 
zasobów wodnych na obszarze projektowym, jakich można oczekiwać przy zaistnieniu opisanych 

specyficznych warunków klimatycznych.  

Wyniki modelu MIKE NAM przedstawiają 
zakresy zmienności przepływów w zlewniach 
bilansowych Nysy Łużyckiej. 

 
1971-2000 

 

 

 

 
 

 

Projekcje 
klimatyczne 

2021-2050 (BLIŻSZA PRZYSZŁOŚĆ) 
P E HS HH ALN H 

mm/rok 

A1B, R01 810,1 588,7 9,5 39,3 173,9 222,7 

A1B, R04 834,2 599,9 10,3 41,3 184,3 235,9 

A1B, R06 816,2 596,8 9,3 37,7 174,3 221,3 

RCP85, R05 828,3 596,6 9,5 40,3 183,1 232,9 

RCP85, R09 801,8 630,5 8,7 31,0 132,4 172,1 

Projekcje 
klimatyczne 

2071-2100 (DALSZA PRZYSZŁOŚĆ) 
P E HS HH ALN H 

mm/rok 

A1B, R01 751,9 597,3 8,4 29,2 117,4 155,0 

A1B, R04 740,9 596,1 8,1 27,6 108,5 144,2 

A1B, R06 749,6 592,6 8,3 29,7 120,2 158,2 

RCP85, R05 796,8 609,4 8,9 33,9 145,3 188,1 

RCP85, R09 717,6 608,6 7,7 23,1 78,3 109,1 

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
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2021-2050 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
2071-2100 

 

 

Wszystkie analizy zgodnie wskazują, że w 
przyszłości nastąpi zmniejszenie się przepływów 
w zlewni Nysy Łużyckiej.  
 

Wyniki modeli wodnogospodarczych 
wykonanych przy użyciu oprogramowania MIKE 
BASIN dla wszystkich 5 wybranych realizacji 
wskazują na zmniejszanie się natężenia 
przepływu w całym okresie badawczym.  
Na wykresach poniżej przedstawiono 
prognozowane przepływy średnie dla okresu 
referencyjnego (2001-2010) oraz bliższej (2021-
2050) i dalszej (2071-2100) przyszłości dla 
wybranych wodowskazów w profilu podłużnym 
Nysy Łużyckiej z wykorzystaniem projekcji zmian 
klimatu.  

 

ArcEGMO 

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
Regionalnego: Inwestujemy w waszą przyszłość/ 
Europäische Union. Europäischer Fonds für 
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft 

Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza 

MIKE NAM i MIKE BASIN 

www.neymo-project.eu 



Str. 19 

WNIOSKI: 

❚W bliskiej przyszłości dla przedstawionych 
wodowskazów, dla wszystkich wybranych 
scenariuszy obserwowane jest zmniejszanie się 
natężenia przepływu w korycie Nysy Łużyckiej, 
przy czym  najmniejsze obniżenie przepływu 
obserwowane jest dla scenariusza RCP8.5 
przebieg 05, które wahało się od -1,3 %, dla 
wodowskazu w Zgorzelcu do -10.9 % w 
Przewozie.  

❚Największe zmiany w stosunku do okresu 
referencyjnego dał model uwzględniający 
wyniki ze scenariusza RC85 R09, gdzie 
obniżenie natężenia przepływu były najniższe 
dla Zgorzelca (-10.8 %), a najwyższe dla Gubina 
(-21,3 %).  

❚W dalszej przyszłości prognozowane jest 
pogłębianie zmniejszania się zasobów 
wodnych w zlewni spowodowane głównie 
sygnałem zmian klimatu, zmniejszanie się 
przepływu w najbardziej niekorzystnych 
scenariuszach może wynieść nawet powyżej 
40 % (A1B R04 i RCP8.5 R09). 

WNIOSKI: 
❚Widoczny jest spadek wartości opadu 

atmosferycznego zaznaczający się dla 
wszystkich projekcji. Realizacje A1B, R06 oraz 
RCP8.5, R09 wykazują największe spadki w 
bliższej przyszłości. Różnice wyników 
poszczególnych projekcji dla dalszej przyszłości 
są już bardziej wyraźne. Najbardziej mokrą 
okazała się realizacja R05 scenariusza RCP8.5, 
której wyniki znacznie odbiegały od innych 
projekcji.  

❚Parowanie zwiększy się w odniesieniu do okresu 
referencyjnego w bliższej przyszłości we 
wszystkich projekcjach, choć skala zmian 
będzie dość zróżnicowana. Największy wzrost 
parowania przewiduje się w realizacjach A1B, 
R04 oraz RCP8.5, R09. Wartości parowania 
zmniejszą się natomiast w okresie 30 letnim w 
odniesieniu do dalszej przyszłości. Najmniejsze 
spadki parowania przewidywane są w projekcji 
RCP85, R09.  

❚Zarówno odpływ powierzchniowy, jak i 
podpowierzchniowy zmniejszać się będą w 
bliższej przyszłości we wszystkich zlewniach 
cząstkowych w porównaniu do okresu 
referencyjnego. Trend ten utrzyma się 
niezmiennie dla dalszej przyszłości.  

❚Prognozy w ramach wszystkich projekcji 
klimatycznych wykazują do 2100 roku spadek 
zasilania wód podziemnych w porównaniu do 
okresu referencyjnego. Projekcje A1B, R04 i 
RCP8.5 R09 przewidują największe spadki 
zasilania wód podziemnych we wszystkich 
zlewniach cząstkowych. 

❚Wskutek spadku wartości składowych odpływu 
prognozowane jest do roku 2100 zmniejszenie 
się odpływu całkowitego we wszystkich 
zlewniach cząstkowych (nie są to jednak 
trendy istotne statystycznie).  

MIKE NAM i MIKE BASIN ArcEGMO 
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Zestawienie ilościowe użytkowników dla wodowskazów zlokalizowanych na Nysie Łużyckiej (Porajów, 
Zgorzelec, Przewóz i Gubin) przedstawiono w tabeli poniżej: 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ze względu na transgraniczny charakter zlewni Nysy Łużyckiej ważna jest zrównoważone użytkowanie 
wód. W ramach prowadzonych prac zaproponowano hierarchię potrzeb wodnych w zlewni Nysy 
Łużyckiej: 
❚Zaopatrzenie w wodę ludności (woda do spożycia oraz woda na cele socjalno-

bytowe, przy czym pierwszeństwo w zaspokojeniu na wodę wskazuje się dla 
zakładów zajmujących się dostawą wody pitnej dla mieszkańców), 

❚Zapewnienie wymagań ekosystemów wodnych i od wody zależnych, 
❚Zaopatrzenie w wodę dla przemysłu (do produkcji artykułów żywnościowych), 
❚Korzystanie z wód, które przyczyni się do zwiększenia retencji wód w zlewni, 
❚Pozostałe potrzeby wodne. 

Wyniki prognozowanych wartości przepływów wskazują na obniżanie się wartości przepływów w 
analizowanych przekrojach wodowskazowych na Nysie Łużyckiej, co objawi się pogłębianiem zmniejszania 
się zasobów wodnych w zlewni spowodowane głównie sygnałem zmian klimatu.  
Obecni i przyszli użytkownicy wód powierzchniowych powinni liczyć się z prognozowanym 
zmniejszaniem się przepływu, które w najbardziej niekorzystnych scenariuszach może wynieść nawet 
powyżej 40 % (A1B R04 i RCP8.5 R09).  
Zmniejszanie się zasobów wodnych odczuwalne będzie przez wszystkich użytkowników należących do 
wszystkich kategorii (KOP, KOM, ROL, PRZEM, EW) co zmusza do podjęcia działań adaptacyjnych. 
Celem badań, które w ramach projektu NEYMO koncentrowały się wokół analizy bilansu wodnego było 
stworzenie modelu bilansu wodnego dla aktualnych i przyszłych warunków klimatycznych z 
uwzględnieniem wpływów antropogenicznych w formie poborów i zrzutów wody. Do modelowania 
bilansu wodnego wykorzystano systemy ArcEGMO oraz MIKE NAM + MIKE BASIN. W wyniku opracowania 
modelu określono przepływ całkowity oraz strukturę odpływu w podziale na poszczególne składowe: 
odpływ powierzchniowy, podpowierzchniowy oraz zasilanie wód podziemnych. W ramach prac 

DOSTĘPNOŚĆ ZASOBÓW WODNYCH DLA UŻYTKOWNIKÓW: 

P O D S U M O W A N I E  

kategoria 
komunalne 

KOM 
kopalnie 

KOP 
przemysł 
PRZEM 

rolnictwo 
ROL 

elektrownie 
MEW łącznie 

Porajów 3 0 1 0 0 4 

Zgorzelec 12 3 6 7 2 30 
Przewóz 5 1 1 6 7 20 

Gubin 6 2 3 16 10 37 
łącznie 26 6 11 29 19 91 

„Woda jest niezbędna do 
przetrwania i rozwoju 
człowieka.” 
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W przypadku analiz prowadzonych na symulacjach modelowych należy pamiętać, że narzędzia numeryczne oparte 
są na szeregu założeń wejściowych, które mogą być obarczone różnym stopniem niepewności. Również podejście 
metodyczne zastosowane w modelach klimatycznych oraz modelach hydrologicznych powoduje zwiększenie 
niepewności wyników, z uwagi na zastosowanie przez modele różnych metod interpolacji wyników w odniesieniu 
do skali regionalnej. Dlatego podczas stosowania szeregu modeli numerycznych do analiz prognostycznych, należy 
mieć na uwadze możliwość kumulacji błędów (Sadowski, M., KLIMADA - Opracowanie i wdrożenie Strategicznego 
Planu Adaptacji dla sektorów i obszarów wrażliwych na zmiany klimatu. Adaptacja wrażliwych sektorów i obszarów 
Polski do zmian klimatu do roku 2070.IOŚ-PIB. Warszawa . 2013).  
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przygotowano i opracowano odpowiednio do wymogów danego sytemu modelowego wejściowe dane 
klimatyczne, hydrologiczne i geologiczne, konieczne do skonstruowania modelu.  
Badanie bilansu wodnego w okresie 1971-2010 uwidoczniło znaczne zróżnicowanie zlewni Nysy Łużyckiej. 
W położonych na południu partiach szczytowych oraz regionach podgórskich składowe bilansu wodnego 
kształtują się zgoła odmiennie niż na terenach nizinnych. Na podstawie analizy trendów dla średnich 
wartości  bilansu wodnego z badanego okresu 1971-2010 stwierdza się, że:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analiza składowych bilansu wodnego do końca wieku wskazuje, że:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Przedstawione zmiany bilansu wodnego, w ramach projektu Neymo, stanowią potencjalny scenariusz 
rozwoju sytuacji przy założeniu warunków klimatycznych prognozowanych w ramach wspomnianych 
powyżej wybranych projekcji klimatu.   
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1971-2010 okres całego roku półrocze letnie półrocze zimowe 

opad atmosferyczny tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa 

parowanie 
istotny wzrost na 
wszystkich obszarach 
wodowskazowych 

istotny wzrost na 
odcinkach źródłowych 
oraz w profilu podłużnym 
Nysy Łużyckiej tendencja 
wzrostowa na obszarach 
nizinnych 

istotny wzrost na wszystkich 
obszarach 
wodowskazowych 

odpływ całkowity 
słaba tendencja 
spadkowa 

słaba tendencja spadkowa słaba tendencja spadkowa 

odpływ 
powierzchniowy 

słaba tendencja 
wzrostowa 

słaba tendencja 
wzrostowa 

słaba tendencja wzrostowa 

odpływ 
podpowierzchniowy 

tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa tendencja wzrostowa 

zasilanie wód  
podziemnych 

tendencja wzrostowa na  
wszystkich obszarach 
wodowskazowych 

tendencja spadkowa na  
wszystkich obszarach 
wodowskazowych 

istotny wzrost w profilu 
podłużnym Nysy Łużyckiej, 
tendencja wzrostowa na 
odcinkach źródłowych 

do roku 2100 okres całego roku półrocze letnie półrocze zimowe 

opad atmosferyczny istotny spadek istotny spadek tendencja wzrostowa 

parowanie 

istotny wzrost na wyżej 
położonych obszarach w 
profilu podłużnym Nysy 
Łużyckiej, tendencja 
wzrostowa na terenach 
nizinnych 

istotny wzrost na 
wszystkich obszarach 
wodowskazowych 

istotny wzrost na wszystkich 
obszarach 
wodowskazowych 

odpływ całkowity istotny spadek istotny spadek istotny spadek 

odpływ 
powierzchniowy istotny spadek istotny spadek słaba tendencja spadkowa 

odpływ 
podpowierzchniowy 

istotny spadek istotny spadek tendencja spadkowa 

zasilanie wód  
podziemnych 

istotny spadek istotny spadek tendencja spadkowa 

www.neymo-project.eu 
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S P O T K A N I A    I    K O N F E R E N C J E  

1 WARSZTATY REGIONALNE — 17.09.2012 — Görlitz 
             1 KONFERENCJA MIĘDZYNARODOWA — 17.06.2013 — Bogatynia 
2 WARSZTATY REGIONALNE — 18.06.2013 —  Bogatynia 
3 WARSZTATY REGIONALNE — 24.06.2014 — Görlitz 
             2 KONFERENCJA MIĘDZYNARODOWA — 17.11.2014 — Görlitz 

WYSTAWA OBJAZDOWA — 2014 —  Polska / Niemcy 

www.neymo-project.eu 



Wyniki projektu Neymo były przekazywane interesariuszom i opinii publicznej w postaci różnych 
materiałów informacyjnych: 
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BANERY I POSTERY 

www.neymo-project.eu 



 

W projekcie została opracowana aplikacja mobilna, którą można za darmo pobrać ze strony 
projektu: www.neymo-project.eu oraz App Store i  Sklepu Play. 
 
Aplikacja mobilna została zaprojektowana dla systemów Android i iOS. 
 

 

Dzięki tej aplikacji mobilnej społeczeństwo jest informowane jest o wynikach badań 
dotyczących bilansu wodnego w zlewni Nysy Łużyckiej.  
 

Aplikacja prezentuje różne dane, jak np. aktualne dane na temat pogody i stanu wód, 
interaktywną mapę z lokalizacją położenia przy pomocy GPS, dane hydrologiczne i inne.  

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Informacje dostępne w aplikacji mogą być również wykorzystywane w trybie offline (np. w 
obszarach o słabym zasięgu sygnału GSM), ale wtedy prezentowane są jedynie dane 
archiwalne.  
 
Istnieje możliwość wyświetlenia strony internetowej projektu za pomocą tabletu, smartfona 
czy palmtopa. 
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A P L I K A C J A   M O B I L N A  

www.neymo-project.eu 



wybór wersji językowej:  
polskiej - niemieckiej 

MENU GŁÓWNE 

dostęp do strony pod adresem  

www.neymo-project.eu 
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S T R O N A   I N T E R N E T O W A 

na stronie można podejrzeć wyniki 

ze strony można pobrać materiały konferencyjne 
ze strony można pobrać m. in. aplikację mobilną 
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Najważniejszym produktem projektu jest wypracowanie KATALOGU DZIAŁAŃ — dokumentu, 
zawierającego sugerowane działania doraźne i docelowe w celu bardziej efektywnego i   zrównoważonego 
gospodarowania zasobami wodnymi w zlewni Nysy Łużyckiej.  Partnerzy projektu zawarli w nim swoją 
wiedzę, doświadczenie zawodowe i analizę wyników projektu, mając na celu zwiększenie świadomości 
użytkowników wody i władz samorządowych, w aspekcie zrównoważonego wykorzystania i lepszej 
ochrony zmniejszających się zasobów wodnych spowodowanych nadchodzącymi zmianami 
klimatycznymi. 
 

 

 

 

 

K A T A L O G   D Z I A Ł A Ń 
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1. Kontynuacja i intensyfikacja współpracy między 
państwami. 

2. Znajomość  aktualnego stanu użytkowania zasobów 
wodnych. 

3. Podnoszenie świadomości użytkowników wód co do 
skutków zmian klimatu. 

4. Działania promocyjno — informacyjne. 

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

6. Poprawa stanu monitorowania i dokumentowania 
rzeczywistego użytkowania wód. 

7. Zabezpieczenie zasobów wód gruntowych i 
powierzchniowych w przyszłości. 

8. Zapewnienie drożności cieków. 

9. Zapewnienie bezpieczeństwa podczas powodzi. 

10. Zwiększenie retencji  przeciwpowodziowej z 
możliwością wykorzystania zgromadzonych wód w 
okresach suchych (tworzenie wielofunkcyjnych 
zbiorników wodnych i ich właściwe zarządzanie). 

11. Rozwój strategii oszczędzania wód. 

12. Koordynacja zalewania zbiorników pokopalnianych. 

13. Ochrona jakości zasobów wodnych. 

KATALOG DZIAŁAŃ 

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
Regionalnego: Inwestujemy w waszą przyszłość/ 
Europäische Union. Europäischer Fonds für 
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft 

Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza 

www.neymo-project.eu 



Str. 28 

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju 
Regionalnego: Inwestujemy w waszą przyszłość/ 
Europäische Union. Europäischer Fonds für 
regionale Entwicklung: Inwestition in Ihre Zukunft 

Lausitzer Neiße/ Nysa Łużycka – Modelowanie klimatyczne i hydrologiczne, analiza i prognoza 

 

❚W ramach zadań realizowanych w projekcie NEYMO podjęta została próba połączenia modelu 
hydrogeologicznego MODFLOW z modelem hydraulicznym MIKE 11.  Powstał w ten sposób 
model zintegrowany uwzględniający zmienność przepływów wody w rzekach oraz wzajemne 
powiązania wód powierzchniowych i podziemnych na wybranym obszarze pilotażowym. 

❚Zintegrowane modelowanie zjawisk przepływu wody ma na celu uwzględnienie wymiany wody 
pomiędzy strefami: aeracji i saturacji, wraz z oddziaływaniem zasilania infiltracyjnego 
pochodzącego z przesiąkania wód powierzchniowych. Współpraca modeli MODFLOW i MIKE 11 

jest kontrolowana poprzez interfejs Visual MODFLOW (SWS 2008) i warunek brzegowy SLB.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❚Zintegrowane modele zasobowe opracowane dla warunków nieustalonych są ważnym 
narzędziem do sterowania gospodarką wodną w regionie w ujęciu zlewniowym. 

❚Łączny model wód powierzchniowych i podziemnych pozwala na symulowanie zmian reżimu wód 
zależnie od podjętych w badanym obszarze działań (np. uruchomienie systemów 
odwadniających wokół wyrobisk kopalnianych, budowa urządzeń piętrzących, budowa czy 
likwidacja kanałów lub zmiana użytkowania terenu). 

 

MODEL ZINTEGROWANY MODFLOW + MIKE 11 HD 

MIKE 11 - wykorzystywany jest 
m.in. do modelowania przepływu, 
transportu zanieczyszczeń oraz 
rumowiska w rzekach i innych 
systemach wód śródlądowych, a 
także do jednowymiarowego 
obliczania nieustalonego 
przepływu i stanu wody w 
wodach powierzchniowych.  

Podstawą pakietu MIKE 11 jest 
moduł hydrodynamiczny (HD) 
wykorzystywany do współpracy z 
MODFLOW (DHI 2008).  

MODFLOW - służy do symulacji 
trójwymiarowego przepływu wód 
podziemnych w ośrodkach 
porowych. Program umożliwia 
budowę modeli procesów filtracji 
wód podziemnych dla warunków 
stacjonarnych i niestacjonarnych, 
zachodzących w kompleksach 
wodonośnych. Elementy systemu 
wodonośnego odwzorowane są 
przez niezależne moduły 
programu, które mogą być 
uruchamiane w trakcie procesu 
iteracyjnego.  

Cykl wymiany informacji między modelami.  

Model hydrauliczny MIKE 11 HD - wykorzystywany jest do współpracy 
programów MODFLOW i MIKE 11.  

Podczas budowy modelu hydraulicznego wykorzystuje się moduły:  
Network - edytor sieci rzecznej umożliwiający odwzorowanie sieci;  
Cross-sections - edytor przekrojów poprzecznych; 
Boundary - edytor warunków brzegowych;  
HD - edytor parametrów hydrodynamicznych. 

www.neymo-project.eu 
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PROJEKT NEYMO: 

❚Realizowany jest w ramach Programu Operacyjnego Współpracy 

Transgranicznej Polska — Saksonia 2007-2013 (PO WT PL-SN) 2007; 

❚Oś priorytetowa — Rozwój transgraniczny; 

❚Dziedzina wsparcia — Ochrona i poprawa stanu środowiska naturalnego; 

❚Okres realizacji: czerwiec 2012 — marzec 2015. 

Partnerzy w projekcie NEYMO 

PARTNER WIODĄCY: 

Saksoński Krajowy Urząd ds. 
Środowiska, Rolnictwa I Geologii w 
Dreźnie 
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PARTNER PROJEKTU: 

Instytut Meteorologii i Gospodarki 
Wodnej, Państwowy Instytut 
Badawczy (IMGW-PIB), Oddział we 
Wrocławiu  

 

Sächsisches Landesamt für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie 

(LfULG)  

IMGW-PIB, Oddział we 
Wrocławiu  
Zakład Badań Regionalnych 

❚Kierownik projektu: 

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

❚Zarządzanie projektem 

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

❚Kierownik projektu: 

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

❚Zarządzanie projektem 

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

„Klimat jest komponentem 
środowiska przyrodniczego, 
który odgrywa istotną rolę w 
funkcjonowaniu całego 
ekosystemu.” 
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❚ Umsetzung im Rahmen des Operationellen  Programmes der 

grenzübergreifenden Zusammenarbeit Sachsen — Polen 2007-2013; 

❚ Prioritätsachse — Grenzübergreifende Entwicklung; 

❚ Vorhabensbereich — Umwelt; 

❚ Ausführungszeitraum: Juni 2012 — März 2015. 

LEAD-PARTNER: 

Sächsisches Landesamt für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie 

(LfULG)  

PROJEKTPARTNER: 

Instytut für Meteorologie  
Wasserwirtschaft, Nationales 
Forschungsinstitut (IMGW-PIB),  
Abt. Wrocław  

Sächsisches Landesamt für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie 

(LfULG)  

IMGW-PIB, Oddział we 
Wrocławiu  
Zakład Badań Regionalnych 

❚Projektleitung: 

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

❚Projektmanagement 

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

❚Projektleitung: 

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

❚Projektmanagement 

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