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1. Wstęp

Celem niniejszej pracy była aktualizacja opracowania dotyczącego charakterystyki wód powierzchniowych województwa lubuskiego. Opracowanie „Wody powierzchniowe na obszarze województwa lubuskiego” wykonane w 2008 r. obejmowało dane i charakterystyki hydrologiczne do roku hydrologicznego 2005 włącznie. Obecna „Aktualizacja” obejmuje kolejne pięć lat tj. do roku 2010 włącznie. Uzupełniono również informacje o stacjach wodowskazowych na rzekach i jeziorach na terenie województwa.
Opracowanie stanowi element dokumentacji ekofizjograficznej głównie w zakresie wód powierzchniowych płynących, charakteryzowanych przeważnie poprzez wielkość odpływu. Odpływ jest procesem, w którym woda, pod wpływem ciężkości, przemieszcza się poza granice określonego obszaru. Pod pojęciem odpływu należy zatem rozumieć określoną objętość wody jaka odpływa z danego obszaru w pewnym okresie czasu.

Odpływ powstaje z opadów atmosferycznych lub topnienia pokrywy śnieżnej zalegającej na obszarze zlewni. Woda z opadów i topnienia śniegu odpływać może po powierzchni gruntu, korytami rzek, podpowierzchniowo oraz podziemnie. Na czas reakcji zlewni na opady atmosferyczne lub ich dłuższy niedobór wpływ mają czynniki fizjograficzne takie jak rzeźba terenu (spadki), geologia (przepuszczalność), gleby, szata roślinna (lesistość) a także rodzaj użytkowania zlewni, stopień jej zagospodarowania itp. 
Zamieszczone w osobnym rozdziale informacje o sieci hydrograficznej województwa zawierają charakterystykę parametrów fizyczno-geograficznych Odry oraz zlewni w granicach omawianego obszaru tj. parametrów fizjograficznych (obwód, powierzchnia, długość, szerokość, spadek zlewni; wskaźnik zwartości, kolistości, wydłużenia zlewni itd.) oraz charakteru użytkowania terenu.
Odpływ rzeczny jest sumą spływu powierzchniowego i podziemnego. Przy wysokich opadach atmosferycznych lub w czasie topnienia pokrywy śnieżnej rośnie udział spływu powierzchniowego w całości odpływu i najczęściej w takich sytuacjach mamy do czynienia z wezbraniami. W okresach bezopadowych wzrasta udział odpływu podziemnego. Przy utrzymującym się braku opadów przepływy w rzekach maleją i dochodzi do powstawania niżówek (Dębski K. 1961, 1970). Ze względu na nierozerwalny związek wielkości odpływów z wielkością zasilania koryt rzecznych dopływem wód podziemnych, istotnym zagadnieniem jest znajomość warunków hydrogeologicznych danego obszaru.
2. Charakterystyka warunków hydrogeologicznych województwa lubuskiego

Województwo lubuskie według regionalizacji wód podziemnych Polski zaproponowanej przez Nowickiego i Sadurskiego (Sadurski A., Paczyński B. red. 2007) położone jest w pięciu regionach (mapa nr 1). Największa część województwa położona jest na obszarze subregionu Warty nizinny (północna część) oraz subregionu środkowej Odry północny (SŚOPł), który zajmuje środkową i południową część województwa. Pozostałe subregiony zajmują skrajne obrzeża województwa: północny skraj to region dolnej Odry i Zalewu Szczecińskiego (RDO), a południowy to subregion środkowej Odry południowy i subregion Sudetów.

Region dolnej Odry i Zalewu Szczecińskiego (RDO)
Zajmuje niewielki obszar (ok. 250 km2) północno-zachodniej części województwa. Miąższość osadów czwartorzędowych na tym obszarze wynosi od 50 do 70 m. Poziom wód gruntowych występuje w piaskach i żwirach fluwioglacjalnych. Poziom międzyglinowy górny zbudowany jest z piasków i żwirów fluwioglacjalnych rozdzielających gliny zlodowacenia Wisły, jego miąższość wynosi 5-10m. Poziom międzyglinowy środkowy tworzą piaski i żwiry występujące w spągu glin zlodowacenia Wisły. Miąższość poziomu może sięgać 30 m. Neogeńskie piętro wodonośne związane jest z mioceńskimi piaskami jeziornymi. Mioceński poziom wodonośny tworzą dwie warstwy: pierwsza, której miąższość wynosi od 10 do 50 m, tworzona jest przez piaski pylaste i mułkowate, druga tworzona jest także przez piaski mułkowate oraz piaski ilaste (Sadurski A., Paczyński B. red. 2007).
Subregion Warty nizinnej (SWN)
Wody podziemne zwykłe, o mineralizacji do 1g/m3, występują na tym obszarze najczęściej do 200 - 300 m, tworząc wielopoziomowe zbiorniki w utworach czwartorzędowych neogeńsko-paleogeńskich, kredowych, jurajskich i triasowych. Czwartorzędowe piętro wodonośne występuje na całym obszarze regionu. Wielkość zasilania waha się od 2 do 18 m3/h km2.

Poziom wód gruntowych w sandrach. Sandry występują w rejonie Sulęcina i Międzyrzecza (faza poznańsko-leszczyńska i pomorska), a także w rejonie Barlinek – Strzelce Krajeńskie (GZWP nr 135, faza pomorska). Ujmowane są wyższe strefy sandrów o większej miąższości i grubszej granulacji osadów.

Poziom wód gruntowych w pradolinach i dolinach rzecznych. Podstawowymi strukturami hydrogeologicznymi są pradoliny: toruńsko – eberswaldzka, którą zajmują Noteć i dolny odcinek Warty, oraz pradolina warszawsko – berlińska zajmowana przez Obrę i Odrę. Odnawialność zasobów wód podziemnych jest zróżnicowana i waha się od znikomej do 16 m3/h km2, w zależności od wysokości tarasów i związków z sąsiednimi wysoczyznami.

Poziomy wód wgłębnych w utworach miedzymorenowych występują w piaszczysto – żwirowych osadach fluwioglacjalnych i dolinach kopalnych, rozdzielających gliny morenowe poszczególnych zlodowaceń. Dzieli się je na struktury (poziomy) międzymorenowe: górne (występujące do głębokości 30-40 m pod glinami zlodowacenia Wisły), poziomy międzymorenowe dolne (występujące na głębokości 50-90 m między glinami środkowopolskimi i południowopolskimi), oraz poziomy podglinowe. Poziom międzymorenowy górny występuje w piaskach różnoziarnistych i żwirach fluwioglacjalnych i rzecznych. Poziom międzymorenowy dolny jest to główny poziom wodonośny. Główną strukturą hydrogeologiczną tego poziomu jest wielkopolska dolina kopalna (GZWP nr 144) o szerokości od 3,5 do 20 km. Granica tego poziomu przebiega na terenie województwa lubuskiego od granicy państwa w okolicach Słubic, na południe od Sulęcina, okolice Świebodzin i na wschodzie między Zbąszyniem i Trzcielem (Sadurski A., Paczyński B. red. 2007).

Neogeńsko - paleogeńskie piętro wodonośne tworzone jest przez serie piasków miocenu i oligocenu, porozdzielanych warstwami mułkowo ilastymi i węglowymi. Tworzą one dwa poziomy wodonośne mioceński i oligoceński.

Mioceński poziom wodonośny występuje w obrębie piasków kompleksu utworów brunatnowęglowych. Wyróżnia się trzy warstwy wodonośne: dolną (miąższość do 100 m, średnio 30-40m, głębokość występowania do 220 m), górną (miąższość do 80 m najczęściej 20-40 m, głębokość występowania do 40-100 m) i lokalnie środkową (miąższość 1-50 m, głębokość występowania do 100-140 m). 

Oligoceński poziom wodonośny zbudowany jest z jednej lub dwóch warstw piasków drobnoziarnistych, lokalnie średnio- i gruboziarnistych, o zmiennej miąższości -najczęściej do 20 m i głębokości występowania do 160-270 m i module odnawialności zasobów od 0,03 do 0,10 m3/h km2.

Charakterystykę starszych pięter wodonośnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 

Charakterystyka mezozoicznego piętra wodonośnego,

subregion Warty nizinny
(w: Sadurski, Paczyński  red. 2007 za Dąbrowski i in. 1987,1989,1994,1998; 

Dąbrowski, Zboralska 1992; Nowak i in., 1996)
	Piętro / poziom wodonośny
	Utwory wodonośne
	Głębokość występowania (m)
	Przewodność

(m2/h)
	Moduł odnawialności zasobów (m3/h*km2)

	Kredowe
	margle, opoki, gezy, piaskowce
	20-300
	0,2-18 

(1-10)
	0,01-8,0

	Górnojurajski
	wapienie, margle
	80-300
	0,1-150,0 

(2-15)
	0,3-10,0

	Środkowojurajski
	piaskowce, piaski różnoziarniste
	 od kilku do 300
	4-40 

(2-15)
	0,3-0,7

	Dolnojurajski
	piaskowce, piaski, żwiry, zlepieńce
	20-600
	0,5-12,0
	0,2-8,0


Subregion środkowej Odry północny (SŚOPł)
Na obszarze subregionu wody zwykłe występują w osadach wodonośnych czwartorzędu, neogenu i paleogenu oraz stropowych partiach mezozoiku (jury i triasu) do głębokości 200-500 m. 

W czwartorzędowym piętrze wodonośnym wody występują w piaskach i żwirach rzecznych, wodnolodowcowych, lodowcowych i moren piaszczystych oraz w ozach i kemach.

Poziom wód gruntowych związany jest z osadami piaszczysto - żwirowymi zlodowacenia wisły i interglacjału emskiego oraz zlodowacenia warty. Poziom ten cechuje się dużym zróżnicowanie hydrostrukturalnym i hydrodynamicznym, co jest przyczyną dużych wahań poziomu zwierciadła wody, dochodzącym w cyklu rocznym do 3 m. Moduł odnawialności zasobów wód gruntowych wynosi od 4,6 do 20 m3/h*km2.

Poziomy wód wgłębnych występują w obrębie osadów rzecznych i wodnolodowcowych interglacjałów starszych zlodowaceń oraz lokalnie między transgresyjnymi osadami międzyglinowymi ostatniego zlodowacenia.

Poziom międzyglinowy górny tworzą struktury piaszczysto-żwirowe, rozdzielające gliny morenowe zlodowacenia północnopolskiego od środkowopolskiego w rejonach pojezierzy, natomiast na pozostałym obszarze lokalnie rozdziela dwa poziomy glin zlodowacenia środkowopolskiego. Cechuje go duża zmienność miąższości i granulacji osadów. Poziom ten występuje do głębokości 15-20 m, lokalnie 30-40 m. Miąższość warstw wodonośnych wynosi od 2-5 m. Moduł odnawialności zasobów wód wynosi od 6,0 do 9,0 m3/h*km2.

Poziom międzyglinowy dolny jest związany z osadami interglacjału wielkiego i fluwioglacjałów rozdzielających gliny morenowe zlodowaceń południowopolskich od środkowopolskich. Głównymi strukturami hydrogeologicznymi są doliny kopalne oraz struktury międzymorenowe, a także głębokie i wąskie rynny glacjalne. Na większości obszaru poziom cechuje się ciśnieniem subartezyjskim, a tylko lokalnie swobodnym i/lub artezyjskim. Miąższość poziomu jest zmienna. W dolinach kopalnych wynosi od kilku do 60 m, najczęściej jest to 5-15 m. Odnawialność zasobów wód gruntowych wynosi od 4,0 do 6,5 m3/h*km2. Główne struktury hydrogeologiczne tego poziomu to: struktura Gryżyny, dolina kopalna Obniżenia Nowosolskiego, struktury międzymorenowe zlewni Obrzycy.

W obrębie neogeńsko – paleogeńskiego piętra wodonośnego wyróżnia się dwa poziomy wodonośne: mioceńskie i oligoceńskie, z których eksploatowany jest praktycznie tylko poziom mioceński [19]. Jego charakterystykę zawiera tabela 2.

Tabela 2 
Charakterystyka mioceńskiego poziomu wodonośnego 
w subregionie środkowej Odry północnym na terenie woj. lubuskiego
(w: Sadurski, Paczyński red. 2007 za Dąbrowski i in. 1989,1994; Krawczyk i in., 1996; 

Bielecka i in. 2001)
	Obszar
	Warstwy wodonośne
	Głębokość występowania warstw wodonośnych 

(m)
	Moduł odnawialności zasobów 

(m3/h*km2)

	Pojezierze Lubuskie,

część południowa
	górna
	50-100
	0,4-1,1

	
	dolna
	140
	0,07

	Międzyrzecze Bobru 
i Odry
	poziom mioceński
	50-120
	0,6-1,7


Subregion środkowej Odry południowy (SŚOPd) i subregion Sudetów (SS)

Zajmują południowy skraj województwa. W tej części głównym poziomem użytkowym są czwartorzędowe (plejstoceńskie) osady piaszczysto–żwirowe wodnolodowcowe i rzeczne.

Miąższość neogeńskiego piętra wodonośnego wynosi od 40 do 90 m i tworzą go głównie piaski i żwiry (Sadurski A., Paczyński B. red. 2007).
Na obszarze województwa lubuskiego wyodrębniono 16 głównych zbiorników wód podziemnych (GZWP), a ich charakterystykę zawiera tabela 3.
Tabela 3 
Charakterystyka głównych zbiorników wód podziemnych (GZWP) wydzielonych na terenie województwa lubuskiego
	Numer zbiornika
	Nazwa zbiornika
	Typ zbiornika
	Powierzchnia (km2)
	Powierzchnia zbiornika na terenie woj. lubuskiego (%)
	Średnia głębokość ujęć 
(m)
	Szacunkowe zasoby dyspozycyjne (tys. m3/)
	Moduł zasobów (m3/d*km2)
	Klasa jakości wód

	127
	Subzbiornik Złotów-Piła-Strzelce Kraj.
	paleogeński-neogeński
	3876
	12
	100
	186
	48
	

	134
	Zbiornik Dębno
	międzymorenowy, paleogeński-neogeński
	242
	12
	55
	29
	 
	

	135
	Zbiornik  Barlinek
	sandrowo-międzymorenowy
	170
	9
	50
	52
	303
	Ic, Ib

	136
	Zbiornik międzymorenowy Dobiegniew
	międzymorenowy, paleogeński-neogeński
	180
	71
	50
	52
	288
	Ic, Ib

	137
	Pradolina Toruń-Eberswalde (Warta)
	pradolinny
	2100
	43
	40
	369
	 
	Ic

	138
	Pradolina Toruń-Eberswalde (Noteć)
	pradolinny, doliny kopalnej, międzymorenowy
	986
	49
	30
	400
	195
	Ic, Ib

	144
	Dolina kopalna wielkopolska
	doliny kopalnej
	4000
	40
	60
	480
	118
	Ib, Ic, Id

	146
	Subzbiornik Jez.Bytyńskie-Wronki-Trzciel
	paleogeński-neogeński
	750
	10
	130
	20
	27
	Ib, Ic

	148
	Sandr rzeki Pliszka
	sandrowy
	506
	100
	35
	243
	480
	Ic, Ib

	150
	Pradolina Warszawa-Berlin (Koło-Odra)
	pradolinny
	1904
	16
	25-30
	456
	239
	Ib, Ic, Id

	302
	Pradolina barycko-głogowska (W)
	pradolinny
	435
	55
	30
	59
	136
	Ic

	304
	Zbiornik międzymorenowy Zbąszyń
	międzymorenowy
	164
	3
	25
	19
	116
	Ic

	306
	Zbiornik Wschowa
	sandrowo-międzymorenowy
	200
	79
	35
	22
	110
	Ic

	315
	Zbiornik Chocianów-Gozdnica
	sandrowy-dolin kopalnych
	1052
	16
	60
	292
	277
	Ic

	301
	Pradolina Zasieki-Nowa Sól
	pradolinny
	213
	100
	30
	53
	384
	Ic

	149
	Sandr Krosno-Gubin
	sandrowy
	434
	100
	25
	47
	432
	Ic, Ib


Klasa jakości wód: Ib – wody o dobrej jakości niewymagające uzdatniania; Ic - wody o dobrej jakości wymagające prostego uzdatniania ze względu na zawartość Fe, Mn; Id – wody odbiegające od normy, wymagające specjalnego uzdatniania
mapa nr 1

3. Sieć hydrograficzna

Obszar województwa lubuskiego położony jest w prowincji Niżu Środkowoeuropejskiego pozaalpejskiej części Europy Zachodniej. Na terenie województwa wyróżniamy obszary trzech podprowincji. Największa północno-środkowa część województwa, w granicach zasięgu ostatniego zlodowacenia, zalicza się do podprowincji Pojezierza Południowobałtyckiego (314-316). Wyróżniają się tu dwa rodzaje naturalnych krajobrazów: młodoglacjalny (pagórkowato-pojezierny, równinno-morenowy, sandrowo-pojezierny) i dolinny (tarasy z wydmami, zalewowe dna dolin).

Południowa część województwa rozciąga się na częściach dwóch innych podprowincji: Sasko-Łużyckiej (317) i Niziny Środkowopolskiej (318). W podprowincjach tych występują równiny denudacyjne albo akumulacyjne o małych nachyleniach, niezbyt liczne ale dobrze rozwinięte doliny rzeczne, piaszczyste lub żwirowe kemy, ozy i moreny czołowe w formie wzgórz ostańcowych (Kondracki J. 1977).
Charakterystyka parametrów fizyczno-geograficznych Odry i jej dopływów

Cały obszar województwa lubuskiego znajduje się w zlewisku Bałtyku, zlewni rzeki Odry. Do Odry dopływają tu duże rzeki: Bóbr, Nysa Łużycka i Warta. Do Odry bezpośrednio lub pośrednio dopływa również szereg mniejszych rzek posiadających całkowitą zlewnię na obszarze województwa (m.in. Pliszka, Ilanka, Kanał Postomski -w górnym biegu Kanał Bema, Śląska Ochla, Skroda, Kanał Luboński, Strumień, Biała, Kanał Zimny Potok, Ołobok).

Odra to druga (po Wiśle), co do długości rzeka Polski - 854,3 km, z tego na terenie naszego kraju - 741,9 km, a w województwie lubuskim 219,8 km. Powierzchnia dorzecza wynosi 119 074 km2 (z tego 106 043 km2 w Polsce). Źródła Odry znajdują się w Czechach na wysokości 634 m n.p.m. 
Dorzecze Odry jest interesującym przypadkiem wśród rzek europejskich ze względu na wpływy poszczególnych kultur cywilizacyjnych na stan gospodarczego rozwoju w kolejnych okresach historycznych. Aktualny reżim hydrologiczny tej rzeki jest wynikiem naturalnych warunków geograficznych i klimatycznych oraz wielowiekowej działalności człowieka, szczególnie intensywnej w XIX i XX wieku. Uwidacznia się to wyraźnie poprzez regulacyjną i zbiornikową zabudowę sieci rzecznej w dorzeczu górnej i środkowej Odry. 

Bieg Odry (na przestrzeni ostatnich 200 lat), został na wielu odcinkach skrócony poprzez wykonanie przekopów wielu zakoli (potwierdzają to zachowane dane o wykonanych przekopach). Obecny krajobraz jej doliny jest bogaty w starorzecza. 

Dzięki uregulowaniu całego koryta Odra jest najlepszą śródlądową drogą wodną w Polsce wykorzystywaną przez kraje środkowoeuropejskie nie mające dostępu do morza. 
Odra wpływa na teren województwa na wysokości ok. 77 m n.p.m. W górnym biegu rzeki zlewnia jest położona na obszarze obejmującym: Pradolinę Głogowską, Pojezierze Sławskie, Obniżenie Nowosolskie, Wzgórza Dalkowskie, Wał Zielonogórski, Bory Dolnośląskie, Wzniesienia Żarskie, Wzniesienia Gubińskie i skraj Niziny Śląskiej. W środkowym biegu rzeki zlewnia obejmuje: Dolinę Dolnego Bobru, Wysoczyznę Czerwieńską, Równinę Torzymską, Pojezierze Łagowskie, Dolinę Środkowej Odry, Kotlinę Kargowską oraz fragment Wału Zielonogórskiego, Wzniesień Gubińskich i Obniżenia Nowosolskiego. Natomiast w dolnym biegu Odry zlewnia położona jest na obszarze Kotliny Gorzowskiej, Bruzdy Zbąszyńskiej, Pojezierza Poznańskiego, Kotliny Freienwaldzkiej, Równiny Drawskiej i Pojezierza Dobiegniewskiego. Zajmuje również część Pojezierza Łagowskiego, Doliny Środkowej Odry i Równiny Torzymskiej. Z terenu województwa Odra wypływa w Kostrzynie na wysokości 14 m n.p.m.
Średni spadek rzeki waha się od 8,6‰ w górnym biegu do 2,1‰ w dolnym biegu, gęstość sieci rzecznej od 0,61 do 0,42 1/km. Długość wszystkich cieków w zlewni to ok. 5107 km.

Zalesienie zlewni wynosi 50,4%. Grunty orne zajmują 36,7% powierzchni zlewni, łąki – 8,9%, a tereny zabudowane – 2,3%.

Na badanym terenie wydzielono 6 zlewni II rzędu, 7 zlewni III rzędu i po jednej zlewni IV i V rzędu. Podstawowe charakterystyki fizycznogeograficzne są prezentowane w kolejności hydrograficznej. Podział na zlewnie cząstkowe i ich charakterystyka jest przedstawiona w tabelach 4 i 5 i obejmuje fizjografię zlewni i cieków opisaną przy pomocy następujących parametrów:

- obwód zlewni (Oz, km)

- powierzchnia zlewni (A, km2)

- długość zlewni (Lm, km)

- szerokość zlewni (B, km)

- wskaźnik formy (CF=
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- wskaźnik kolistości (CK=
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- wskaźnik wydłużenia (CW=
[image: image4.wmf]m

L

A

13

,

1

)

- średnia wysokość (Hz, m n.p.m.)

- średni spadek zlewni (Iśr, ‰)

- wskaźnik urzeźbienia zlewni (Rg, m/km)
- pokrycie i użytkowanie zlewni
- długość cieku (Lc, km)
- rzędna wysokości źródeł i ujścia (m n.p.m.)
- średni spadek cieku (Ic, ‰)
- gęstość sieci rzecznej (Gs=
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 (Dubicki A. red. 2002; Soczyńska U. red. 1990). 

Dla obszaru województwa lubuskiego parametry fizyczno-geograficzne cieków II, III, IV, V rzędu wyznaczono na podstawie podziału hydrograficznego Polski w skali 1: 50 000 (Atlas podziału... 2005). Spośród wydzielonych zlewni tylko sześć położonych jest w całości na obszarze województwa (Paklica, Skroda, Lubsza, Pliszka, Ilanka, Cienica). Pozostałe położone są częściowo w województwie wielkopolskim, łódzkim, śląskim, dolnośląskim, kujawsko-pomorskim i zachodniopomorskim. 
Bóbr o powierzchni zlewni A_woj.lubuskie = 1662,13 km2 i długości Lc_woj.lubuskie = 118,64 km jest lewostronnym dopływem Odry, do której uchodzi w km 248,13. Wpływa na teren województwa na wysokości 148 m n.p.m. Średni spadek zlewni waha się od 6,2‰ w górnym biegu rzeki do 4,1‰ w dolnym biegu. Gęstość sieci rzecznej wynosi około 0,58 1/km, a długość wszystkich cieków w zlewni 965 km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,3 km2. Użytkowanie w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują ok. 38,7%, lasy 51,4%, łąki 3,6%, tereny zabudowane 3,3%. 

Czerna Wielka o długości Lc_woj.lubuskie = 32,26 km i powierzchni zlewni A_woj.lubuskie = 463,65 km2 jest lewostronnym dopływem Bobru, do którego uchodzi w km 73,10. Średni spadek zlewni wynosi 5,5‰, natomiast gęstość sieci rzecznej 0,54 1/km. Dominującą formą użytkowania w zlewni są lasy – 69,9%, grunty orne zajmują 21,0%, łąki 3,2%, a tereny zabudowane 4,2%. Powierzchnia zbiorników i jezior wynosi 0,5 km2. 

Szprotawa jest prawym dopływem Bobru. Uchodzi do niego w km 99,78. Powierzchnia zlewni na obszarze województwa lubuskiego wynosi A_woj.lubuskie= 235,34 km2, a długość rzeki Lc_woj.lubuskie = 17,15 km. W granicach województwa dopływają do niej rzeki: Graniczny Potok, Krowina, Sucha, Szprotawica, Rzeka Kościuszki, Kamienny Potok (w górnym biegu Kamienny Rów) i Ostrężna. Szprotawa wpływa na teren województwa na wysokości 129 m n.p.m. i uchodzi do recypienta na wysokości 120 m n.p.m. Średni spadek zlewni wynosi 6,5‰, długość wszystkich cieków w zlewni 142 km, a gęstość sieci rzecznej 0,60 1/km. Zbiorniki w zlewni zajmują bardzo małą powierzchnię bo tylko 0,02 km2. Ponad połowę powierzchni zlewni (54,6%) zajmują grunty orne, lasy 32%, łąki i pastwiska 4,8%, a tereny zabudowane 3,3%. 
Obrzyca jest prawostronnym dopływem Odry, uchodzi do niej w km 293,56 na wysokości 53 m n.p.m. Źródła Obrzycy znajdują się na terenie województwa lubuskiego na wysokości 60 m n.p.m. Powierzchnia zlewni w obrębie województwa wynosi A_woj.lubuskie = 1190,66 km2, a długość rzeki Lc_woj.lubuskie = 49,19 km. Do Obrzycy w granicach województwa uchodzą: Czernica, Dębogóra (Śmieszka), Obrzański Kanał Południowy, Gniła Obra (w górnym biegu Kanał Obra Leniwa), Dopływ z Łęgowa, Radzyńska Struga, Cienica, Ciekąca, Kanał Bojadelski, Kanał Obrzycki (Młynówka). Łączna długość cieków dochodzi do 294 km. Średni spadek zlewni wynosi 2,5‰, a gęstość sieci rzecznej 0,25 1/km. Największą powierzchnię w zlewni zajmują grunty orne i lasy – odpowiednio 45,1% i 40,9%. Łąki i pastwiska zajmują powierzchnię 10,1%, zaś tereny zurbanizowane 2,2%. Zbiorniki wodne i jeziora zajmują w zlewni powierzchnię 0,11 km2. 

Cienica, o długości 16,03 km, jest lewostronnym dopływem Obrzycy. Powierzchnia jej zlewni wynosząca 65,58 km2 w całości leży na terenie województwa lubuskiego. Źródła Cienicy znajdują się na łąkach pod wsią Krążkowo (94 m n.p.m.). Do Obrzycy uchodzi na wysokości 57 m n.p.m. Średni spadek zlewni wynosi ok. 7,3‰, a gęstość sieci rzecznej 0,24 1/km. Największą powierzchnię w zlewni zajmują lasy, bo aż 71,5%, a najmniejszą tereny zabudowane 0,6%. Grunty orne zajmują 22,9% powierzchni zlewni, łąki 2,6%. Powierzchnia zbiorników i jezior jest niewielka i wynosi 0,03 km2. 

Ilanka o długości 57,98 km i powierzchni zlewni 495,06 km2 w całości znajduje się na terenie województwa lubuskiego. Jest prawostronnym dopływem Odry uchodzącym w km 184,71 (22 m n.p.m.). Ilanka wypływa z terenów położonych na południe od Torzymia (108 m n.p.m.), płynie przez Pojezierze Lubuskie, mniej więcej równolegle do sąsiedniej Pliszki. Dopływy Ilanki: prawobrzeżne - Bobrówka, Czerniczka, Dopływ z jeziora Busko, Dopływ z jez. Linie, Dopływ z jez. Głębokiego, Kuźnicza Struga; lewobrzeżne - Rzepia. Łączna długość cieków w zlewni - 100 km. Średni spadek zlewni wynosi 5,8‰, gęstość sieci rzecznej 0,20 1/km. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne – 30,8%, lasy – 64,3%, łąki – 2,9%, tereny zabudowane – 0,9%. Powierzchnia jezior i zbiorników wynosi 0,2 km2. 

Pliszka podobnie jak Ilanka, też w całości znajduje się na terenie województwa lubuskiego. Długość rzeki wynosi 67,98 km, a powierzchnia zlewni 388,92 km2. Pliszka stanowi prawostronny dopływ Odry i uchodzi do niej w km 196,76, na wysokości 25 m n.p.m. Wypływa z jeziora Malcz na południowy zachód od wsi Jemiołów w gminie Łagów (108 m n.p.m.) i płynie w całości przez Pojezierze Lubuskie przepływając przez liczne jeziora (w górnym biegu przez Jezioro Linie i Jezioro Bobrze). Dopływy Pliszki to: prawobrzeżne - Dopływ z Gądkowa Wielkiego, Dopływ z Bargowa i Dopływ powyżej Sądowa; lewobrzeżne – Łagowa, Konotop oraz Dopływ spod Siedliska. Łączna długość cieków w zlewni to 117 km. Średni spadek zlewni wynosi 9,7‰, a gęstość sieci rzecznej 0,30 1/km. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne – 17,1%, lasy – 77,5%, łąki – 1,9%, tereny zabudowane – 0,9%. Powierzchnia jezior i zbiorników wynosi 0,2 km2. 

Nysa Łużycka o powierzchni zlewni A_woj.lubuskie = 1572,23 km2 i długości Lc_woj.lubuskie = 117,92 km jest lewostronnym dopływem Odry, do której uchodzi w km 221,61. Wpływa na teren województwa na wysokości 147 m n.p.m. Średni spadek zlewni waha się od 5,9‰ w górnym biegu rzeki do 4,3‰ w dolnym biegu. Gęstość sieci rzecznej wynosi ok. 0,45 1/km, a długość wszystkich cieków w zlewni 709 km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,5 km2. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują ok. 33,8%, lasy 54,8%, łąki 8,1%, tereny zabudowane 2,3%. 

Lubsza uchodzi do Nysy Łużyckiej w km 15,58 i jest jej prawym dopływem. Zlewnia Lubszy w całości leży w województwie lubuskim, a jej powierzchnia wynosi 911,40 km2. Długość rzeki to 68 km. Źródła znajdują się na wysokości około 202 m n.p.m. na północny zachód od wsi Olbrachtów koło Żar na skraju Wzniesień Żarskich. Płynie przez rozległe lasy sosnowe i bagniste doliny, łącząc miasta Jasień i Lubsko. Meandrując pomiędzy wzgórzami morenowymi osiąga Gubin. Do Lubszy bezpośrednio uchodzą: Kurka (Górzynka), Sienica, Źeleźnik, Uklejna, Makówka, Śmiernia, Kanał Młyński, Wełnica (Młynna), Golec (Golca, w górnym biegu Rytwina) – dopływy prawobrzeżne; Makówka, Śmiernia, Dopływ spod Koperna, Pstrąg (Jeziorna), Tymnica (w górnym biegu Rzeczyca) – dopływy lewobrzeżne. Łączna długość cieków w zlewni to 356 km. Średni spadek zlewni wynosi 5,5‰, a gęstość sieci rzecznej 0,39 1/km. Zalesienie zlewni jest dość duże i wynosi 55,1%. Grunty orne zajmują 32,9% powierzchni zlewni, łąki – 8,8%, a tereny zabudowane – 2,2%. Powierzchnia jezior i zbiorników w zlewni wynosi 0,4 km2.

Skroda jest prawostronnym dopływem Nysy Łużyckiej. Uchodzi do niej na wysokości 110 m n.p.m. Źródła rzeki znajdują się na wysokości 192 m n.p.m. Powierzchnia Skrody w całości leży w województwie lubuskim i wynosi 223,41 km2. Długość rzeki to 31,8 km. Prawobrzeżne dopływy Skrody to: Dopływ z Przewoźnik, Dopływ z Czapli, Bielec, Pluskawa, natomiast lewobrzeżne to: Skrodzica i Skródka. Łączna długość cieków w zlewni to 114 km. Średni spadek zlewni wynosi 6,2‰, a gęstość sieci rzecznej 0,51 1/km. Zalesienie zlewni jest dość duże – 60,6%. Grunty orne zajmują 34,5% powierzchni zlewni, łąki – 3,2%, a tereny zabudowane – 0,7%. Powierzchnia jezior i zbiorników w zlewni wynosi 1,1 km2.
Warta jest prawostronnym dopływem Odry, do której uchodzi w km 145,40, na wysokości 11 m n.p.m. Na obszarze województwa lubuskiego ma powierzchnię zlewni A_woj.lubuskie = 5179,61 km2 i długość Lc_woj.lubuskie = 114,97 km. Na teren województwa wpływa na wysokości 33 m n.p.m. Średni spadek zlewni waha się od 4,2‰ w górnym biegu rzeki do 3,4‰ w dolnym biegu. Gęstość sieci rzecznej wynosi ok. 0,28 1/km, a długość wszystkich cieków w zlewni 1432 km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,4 km2. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują około 37,4%, lasy 47,3%, łąki 11,2% i tereny zabudowane 2%. 

Noteć jest prawostronnym dopływem Warty, do której uchodzi w km 68,40, na wysokości 23 m n.p.m. Wpływa na teren województwa lubuskiego na wysokości 30 m n.p.m.. Długość rzeki w granicach województwa wynosi Lc_woj.lubuskie = 45,57 km, a powierzchnia zlewni A_woj.lubuskie = 1455,51 km2. Dopływami prawostronnymi Noteci są: Otok (Kanał Otok), Stara Noteć; a lewostronnymi - Kanał Goszczanowski, Gościmka, Lubiatka, Rudawa, Miała. Łączna długość cieków w zlewni wynosi 446 km. Średni spadek zlewni ma wartość 2,6‰, a gęstość sieci rzecznej 0,31 1/km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,4 km2. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują około 30,1%, lasy 54,1%, łąki 12,3% i tereny zabudowane 1,2%. 

Mierzęcka Struga o powierzchni zlewni w obrębie województwa lubuskiego A_woj.lubuskie = 277,99 km2 i długości Lc_woj.lubuskie = 36,86 km jest prawostronnym dopływem Drawy, do której uchodzi na wysokości 45 m n.p.m. Wpływa na teren województwa na wysokości 67 m n.p.m. Średni spadek zlewni wynosi 4,4‰. Gęstość sieci rzecznej wynosi ok. 0,12 1/km, a długość wszystkich cieków w zlewni 52 km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,6 km2. Użytkowanie w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują ok. 50%, lasy 42%, łąki 2,2%, tereny zabudowane 1,8%. 

Obra stanowi prawy dopływ Warty. Uchodzi do niej w km 89,32, na wysokości 26 m n.p.m. Długość rzeki w granicach województwa wynosi Lc_woj.lubuskie = 89,19 km, a powierzchnia zlewni A_woj.lubuskie = 1076,46 km2. Średni spadek zlewni wynosi 5,8‰, a gęstość sieci rzecznej 0,3 1/km. Łączna długość cieków w zlewni w granicach województwa wynosi 305 km. Dopływy prawostronne Obry to: Dopływ z gaj. Bagno, Dopływ z jeziora Żółwin, Dopływ z jeziora Chłop, Dopływ ze Starej Jabłonki i Czarna Woda. Z kolei dopływy lewostronne to: Jordanka, Struga Jeziorna (Jeziorna), Dopływ z Nietoperka, Paklica (w górnym biegu Kanał Niesulicki), Dopływ z Bobowicka, Dopływ z Janowa, Popówka, Dopływ z Jasieńca, Dopływ w Świdwowcu, Dopływ spod Dąbrówki Wielkopolskiej i Dopływ w Lutolu Mokrym). Największą powierzchnię w zlewni zajmują grunty orne i lasy, odpowiednio 42,5% i 49,3%. Łąki zajmują 5% powierzchni zlewni, a tereny zabudowane 1,2%. Powierzchnia zbiorników i jezior wynosi 0,4 km2. 
Paklica uchodzi do Obry w Międzyrzeczu w km 48,05, jest jej lewym dopływem. Zlewnia Paklicy w całości leży w województwie lubuskim i zajmuje obszar 277,75 km2. Długość rzeki to 38,35 km. Źródła Paklicy leżą na wysokości ok. 80 m n.p.m. Do Paklicy bezpośrednio uchodzą: Dopływ z jeziora Paklicko Małe i Rakownik. Łączna długość cieków w zlewni to 56,46 km. Średni spadek zlewni wynosi 9,3‰, a gęstość sieci rzecznej 0,20 1/km. Powierzchnia zbiorników i jezior w zlewni wynosi 0,4 km2. Użytkowanie ziemi w zlewni kształtuje się następująco: grunty orne zajmują ok. 48,9%, lasy 42,2%, łąki 5,3%, tereny zabudowane 1,0%. 

Tabela 4

Charakterystyka fizjograficzna zlewni

	Rzeka
	Wodowskaz
	Położenie przestrzenne
	Geometria
	Morfometria i rzeźba powierzchni
	Pokrycie i użytkowanie

	
	
	dł. geogr.
	szer. geogr.
	Oz
	A
	Lm
	Bz
	CF
	K
	CK
	CW
	Hz
	Iśr
	Rg
	grunty orne
	lasy
	łąki
	ter. zabud.

	
	
	
	
	(km)
	(km2)
	(km)
	(km)
	(-)
	(-)
	(-)
	(-)
	(m n.p.m.)
	(‰)
	(m/km)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)

	Bóbr
	Szprotawa
	41°66'88''
	27°06'89''
	110,59
	263,14
	19,33
	13,61
	0,70
	1,92
	0,27
	0,95
	169
	6,16
	0,90
	55,6
	31,2
	4,3
	3,6

	
	Żagań
	41°66'88''
	26°31'55''
	162,86
	527,61
	42,71
	12,35
	0,29
	2,00
	0,25
	0,61
	160
	5,18
	0,73
	50,1
	36,0
	3,7
	3,9

	
	Dobroszów Wielki
	42°02'27''
	25°15'61''
	252,64
	1152,91
	65,70
	17,55
	0,27
	2,10
	0,23
	0,58
	150
	4,09
	0,55
	38,5
	50,4
	3,1
	4,1

	Czerna Wielka
	Żagań
	41°21'37''
	23°39'43''
	117,90
	410,64
	28,84
	14,24
	0,49
	1,64
	0,37
	0,79
	161
	5,48
	0,94
	18,4
	73,8
	3,6
	2,2

	Szprotawa
	Szprotawa
	41°80'59''
	27°17'26''
	97,46
	229,02
	15,83
	14,47
	0,91
	1,82
	0,30
	1,08
	170
	6,48
	1,01
	54,1
	32,8
	4,8
	2,8

	Obrzyca
	Smolno Wielkie
	47°32'94''
	28°21'72''
	287,25
	966,81
	61,94
	15,61
	0,25
	2,61
	0,15
	0,57
	97
	2,73
	0,30
	43,1
	42,2
	10,4
	2,5

	Cienica
	Kuźnica Głogowska
	44°59'04''
	29°59'68''
	47,18
	63,12
	14,49
	4,36
	0,30
	1,68
	0,36
	0,62
	89
	6,92
	1,17
	22,1
	72,6
	2,3
	0,6

	Ilanka
	Maczków
	50°47'16''
	22°48'51''
	114,63
	412,58
	44,20
	9,33
	0,21
	1,59
	0,39
	0,52
	94
	5,66
	1,00
	32,5
	62,6
	2,9
	1,1

	Pliszka
	Sądów
	49°75'64''
	24°15'10''
	129,87
	363,41
	54,51
	6,67
	0,12
	1,92
	0,27
	0,40
	132
	8,81
	1,29
	17,7
	77,0
	1,7
	1,0

	Nysa Łużycka
	Przewóz
	40°26'01''
	22°28'50''
	45,03
	58,23
	15,90
	3,66
	0,23
	1,66
	0,36
	0,54
	150
	5,90
	1,00
	25,4
	66,7
	7,1
	0,9

	
	Gubin
	43°04'57''
	21°76'63''
	239,01
	1539,02
	104,28
	14,76
	0,14
	1,72
	0,34
	0,43
	130
	4,26
	0,70
	33,2
	55,4
	8,1
	2,3

	Lubsza
	Pleśno
	44°08'31''
	22°23'54''
	170,93
	824,96
	62,50
	13,20
	0,21
	1,68
	0,35
	0,52
	133
	5,61
	0,94
	33,1
	55,3
	8,8
	1,9

	Skroda
	Przewoźniki
	41°85'43''
	21°85'67''
	79,05
	220,43
	28,43
	7,75
	0,27
	1,50
	0,44
	0,59
	162
	5,59
	1,05
	34,9
	60,2
	3,2
	0,7

	Warta
	Skwierzyna
	52°99'76''
	27°58'65''
	128,66
	366,25
	23,84
	15,36
	0,64
	1,90
	0,28
	0,91
	68
	4,18
	0,62
	38,7
	49,4
	8,2
	0,7

	
	Gorzów Wielkopolski
	52°81'67''
	27°25'69''
	507,30
	3149,55
	60,53
	52,03
	0,86
	2,55
	0,15
	1,05
	118
	3,51
	0,39
	35,5
	51,6
	9,4
	1,3

	
	Kostrzyń
	52°81'67''
	25°20'54''
	615,30
	3754,71
	112,05
	33,51
	0,30
	2,83
	0,12
	0,62
	114
	3,35
	0,33
	35,7
	48,9
	11,3
	2,0

	Noteć
	Nowe Drezdenko
	57°32'51''
	28°00'62''
	156,10
	533,54
	9,40
	56,76
	6,04
	1,91
	0,28
	2,78
	73
	3,90
	0,58
	31,3
	61,5
	2,7
	1,1

	Mierzęcka Struga
	Mierzęcin
	57°06'52''
	27°48'36''
	124,96
	226,17
	25,86
	8,75
	0,34
	2,34
	0,18
	0,66
	85
	4,46
	0,54
	50,6
	41,1
	2,1
	2,1

	Obra
	Bledzew
	50°65'03''
	26°79'23''
	229,41
	924,05
	67,88
	13,61
	0,20
	2,13
	0,22
	0,51
	133
	5,46
	0,72
	41,8
	49,2
	5,5
	1,3

	Paklica
	Międzyrzecz
	50°36'99''
	26°04'62''
	120,44
	277,35
	37,78
	7,34
	0,19
	2,04
	0,24
	0,50
	127
	9,13
	1,26
	48,9
	42,3
	5,3
	0,9


Oznaczenia: Oz-obwód zlewni; A-powierzchnia zlewni; Lm-maksymalna długość zlewni; Bz-średnia szerokość zlewni; CF-wskaźnik formy; K-wskaźnik zwartości zlewni; CK-wskaźnik kolistości; CW-wskaźnik wydłużenia;

                     Hz-wysokość średnia zlewni wg Kajetanowicza; Iśr-spadek średni zlewni; Rg-wskaźnik urzeźbienia zlewni.
Tabela 5 

Charakterystyczne parametry cieków
	Nazwa cieku
	Recypient
	Wodowskaz
	LC
	wys. źródeł
	wys. ujścia
	IC
	GS

	
	
	
	(km)
	(m n.p.m.)
	(m n.p.m.)
	(‰)
	(1/km)

	Bóbr
	Odra
	Szprotawa
	19,33
	148
	119
	1,500
	0,609

	
	
	Żagań
	42,71
	
	100
	1,124
	0,673

	
	
	Dobroszów Wielki
	65,70
	
	80
	1,035
	0,591

	Czerna Wielka
	Bóbr
	Żagań
	28,84
	145
	105
	1,387
	0,546

	Szprotawa
	Bóbr
	Szprotawa
	15,83
	129
	121
	0,505
	0,598

	Obrzyca
	Odra
	Smolno Wielkie
	37,14
	60
	54
	0,16
	0,249

	Cienica
	Obrzyca
	Kuźnica Głogowska
	13,49
	94
	61
	2,446
	0,214

	Ilanka
	Odra
	Maczków
	41,48
	108
	36
	1,736
	0,189

	Pliszka
	Odra
	Sądów
	52,98
	108
	48
	1,133
	0,281

	Nysa Łużycka
	Odra
	Przewóz
	15,90
	147
	127
	1,26
	0,462

	
	
	Gubin
	104,28
	
	46
	0,97
	0,445

	Lubsza
	Nysa Łużycka
	Pleśno
	62,07
	202
	52
	2,417
	0,402

	Skroda
	Nysa Łużycka
	Przewoźniki
	27,77
	192
	120
	2,593
	0,500

	Warta
	Odra
	Skwierzyna
	23,84
	33
	28
	0,210
	0,195

	
	
	Gorzów Wielkopolski
	60,53
	
	19
	0,231
	0,275

	
	
	Kostrzyń
	112,05
	
	11
	0,196
	0,283

	Noteć
	Warta
	Nowe Drezdenko
	9,40
	30
	28
	0,213
	0,298

	Mierzęcka Struga
	Drawa
	Mierzęcin
	25,86
	67
	51
	0,619
	0,157

	Obra
	Warta
	Bledzew
	67,88
	58
	50
	0,12
	0,284

	Paklica
	Obra
	Międzyrzecz
	37,78
	80
	51
	0,768
	0,202


Oznaczenia: Lc-długość cieku w woj.lubuskim; Ic-spadek cieku; Gs-gęstość sieci wodnej.
mapa nr 2
4. Charakterystyka jezior województwa lubuskiego

Obecność licznych jezior na obszarze województwa lubuskiego jest wynikiem działalności lądolodu zlodowacenia północnopolskiego. Najczęściej są to jeziora rynnowe i wytopiskowe. Mogą być one bezodpływowe, odpływowe i przepływowe.

Jeziora bezodpływowe są najczęściej małymi zbiornikami występującymi głównie na obszarach moreny dennej i czołowej. Obieg wody odbywa się w nich przez wymianę pionową: opad, parowanie i wsiąkanie, którego wielkość zależna jest od przepuszczalności podłoża.

Jeziora odpływowe stanowią obszar źródliskowy rzek i zasilane są wodami podziemnymi dzięki czemu rzeki z nich wypływające charakteryzują się wyrównanymi odpływami.

Największe zazwyczaj są jeziora przepływowe. Wymiana wody następuje w nich zarówno w kierunku pionowym jak i poziomym (dopływ i odpływ), który jest składową dominującą.

Obszar województwa lubuskiego jest jednym z bardziej zasobnych w wodę zmagazynowaną w dużej ilości jezior Pojezierza Lubuskiego i (częściowo) Pojezierza Leszczyńskiego. Z ogólnej masy jezior najwięcej wody magazynują duże jeziora, o powierzchni powyżej 50 ha. Na terenie województwa takich jezior jest ponad sześćdziesiąt (tabela 6, mapa nr 2). Dla największych z nich, o powierzchni powyżej 150 ha, w tabeli 7 zestawiono ich podstawowe parametry morfometryczne.
tabela 6
tabela 7
Największym jeziorem regionu jest Jezioro Sławskie. Według podziału fizycznogeograficznego Polski leży ono w mezoregionie Pojezierza Sławskiego, które jest częścią makroregionu Pojezierza Leszczyńskiego, w rozległej podprowincji Pojezierzy Południowobałtyckich. Zajmuje najdalej na południe wysunięty obszar zlodowacenia bałtyckiego, stanowiąc południową granicę występowania jezior rynnowych na niżu europejskim [Kondracki 1977]. Wśród jezior Polski (jest ich 7081) pod względem powierzchni Jezioro Sławskie znajduje się na 39 miejscu. Ze względu na łagodny klimat tego regionu, z pewnymi cechami suchości, zjawiska lodowe należą tu do najkrócej trwających w porównaniu do innych jezior Polski. Według Pasławskiego [Pasławski 1982] przeciętny czas trwania zjawisk lodowych na Jeziorze Sławskim wynosi 76 dni, a trwałej pokrywy lodowej 61 dni. Przeciętnym terminem stabilizacji pokrywy lodowej jest 25 grudnia. 

Powierzchnia zlewni zasilającej Jezioro wynosi niewiele ponad 200 km2. Jej środek zajmuje pokaźna rynna o kierunku NW – SE z ponad 800-hektarowym lustrem wody Jeziora Sławskiego (inne rynny jeziora zajmują łącznie ok. 200 ha). Główną rolę w procesie obiegu wody w zlewni Jeziora odgrywa infiltracja, znaczna jest także ewpotranspiracja, natomiast spływ powierzchniowy pełni tu mniejszą rolę. Zlewnia jeziora jest mało zasobna w wodę. Spływy jednostkowe nie przekraczają 4 l/s/km2, a niektóre połacie zlewni mają nawet spływ rzędu 2 l/s/km2 [Kowalczak 2001]. Z Jeziora Sławskiego bierze początek Obrzyca, stąd też zlewnia Jeziora nazywana też bywa zlewnią Górnej Obrzycy.

W zlewni nie ma żadnych zakładów przemysłowych, jednakże nad brzegami jeziora położone jest jedno miasteczko, dwie wsie i liczne ośrodki wypoczynkowe. Jezioro w związku z tym poddane jest dość sporej presji człowieka [Jańczak 1997]. Podstawową całoroczną funkcją Jeziora Sławskiego jest gospodarka rybna. Równorzędnie jezioro jest wykorzystywane turystycznie, szczególnie intensywnie w okresie letnim.

IMGW prowadzi od wielu lat obserwacje stanów wody Jeziora Sławskiego. Poniżej przedstawiono wykres charakterystycznych (minimalnych, średnich, maksymalnych) miesięcznych stanów wody Jeziora z wodowskazu w Radzyniu z lat 1981-2010 tj. okresu, dla którego istnieje jednolity ciąg danych. Dane liczbowe dotyczące stanów charakterystycznych miesięcznych zawarto w tabelach 8-10.
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Analiza przebiegu stanów wody wskazuje, że różnice pomiędzy stanami minimalnymi (NW) a maksymalnymi (WW) w poszczególnych miesiącach nie są duże. Przyczyną jest duża objętość wody Jeziora (wynikająca z jego powierzchni), która wykazuje znaczną bezwładność w reakcji na zmienne czynniki atmosferyczne, a równocześnie - przy niewielkim zasilaniu Jeziora przez wody powierzchniowe - brak istotnej reakcji na zwiększony lub zmniejszony dopływ. Natomiast w analizowanym 30-leciu zaznaczają się dość wyraźnie okresy stanów wody niższych lub wyższych od średniej z wielolecia (tj. od SSW). Do lat o stosunkowo niskich stanach wody należał rok 1983, 1984, 1992 oraz 1993 (w roku 1992 odnotowano najniższe stany z całego 30-lecia). Najwyższe stany wody zaobserwowano w roku 1981 i 1982 oraz 1987.
Poniżej przedstawiono średnie miesięczne stany wody Jeziora Sławskiego (SW) oraz tendencję ich zmian. Dane te wskazują na powolną tendencję do obniżania się średnich stanów wody przy niewielkim zmniejszaniu się ich amplitudy. 
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tabela 8
tabela 9
tabela 10
Na obszarze województwa lubuskiego IMGW prowadzi również obserwacje stanów wody na jeziorach Niesłysz oraz Osiek oraz do końca 2009 roku na Jeziorze Lubikowskim.

Poniżej przedstawiono wykresy przebiegu średnich rocznych stanów wody w tych jeziorach oraz porównawczo - w Jeziorze Sławskim z okresu 1991-2010 tj. we wspólnym dla tych jezior okresie obserwacji.
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Przebieg średnich rocznych stanów wody w jeziorach województwa lubuskiego będących w sieci monitoringu IMGW nie wykazuje zgodności w przebiegu, ani też jednolitej tendencji. Zasadniczą przyczyną takiego stanu rzeczy jest fakt, iż poziom wody we wszystkich tych jeziorach jest regulowany na wypływie przez urządzenia hydrotechniczne (zastawki). Praca tych urządzeń jest zależna od prowadzonej na danym jeziorze gospodarki. Spowodowane przez to zakłócenia w naturalnym rytmie stanów wody nie pozwalają na porównywanie wyników pomiędzy poszczególnymi zbiornikami wodnymi ani też na postawienie twierdzenia o naturalnym podnoszeniu się lub obniżaniu stanów wody w tych jeziorach.

Według Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środowiska (WIOŚ) w Zielonej Górze na stan czystości wód posiadających zlewnie wyłącznie na terenie województwa zasadniczy wpływ wywierają podmioty gospodarcze posiadające obiekty zlokalizowane nad poszczególnymi ciekami. Znaczący wpływ na jakość wód odbiorników wywierają nie zawsze dobrze oczyszczone ścieki komunalne odprowadzane z terenu miast i wsi oraz ścieki przemysłowe.

Poza ściekami komunalnymi i przemysłowymi wpływ na jakość wód wywierają zanieczyszczone wody opadowe i roztopowe. Wody te zanieczyszczone są głównie produktami ropopochodnymi. Dość częstą praktyką jest włączanie, bez zgody właściciela, do kolektorów kanalizacji deszczowej przyłączy (przelewów) ze zbiorników bezodpływowych. Taki system "utylizacji" ścieków stosowany jest w miejscowościach, gdzie do chwili obecnej brak kanalizacji sanitarnej. Kolejnym źródłem zanieczyszczeń wód powierzchniowych są zanieczyszczenia pochodzące z rolnictwa. Niewłaściwie stosowanie i magazynowanie nawozów oraz środków ochrony roślin bywa przyczyną okresowego pogorszenia jakości wód [Stan środowiska... 2009-2010].
W swojej ocenie stanu środowiska w latach 2009-2010 WIOŚ objął badaniami 31 jezior leżących na terenie województwa lubuskiego. Największe z nich to Jezioro Sławskie (833,2 ha - wg IMGW-PIB), Osiek (466,2 ha wg WIOŚ), Lubikowskie (296,5 ha wg IMGW-PIB) oraz Chłop (220,9 ha wg IMGW-PIB). Do najmniejszych przebadanych jezior należą Brody (51,6 ha wg IMGW-PIB), Buszno (55,9 ha wg IMGW-PIB) oraz Bytnickie (53,4 ha wg WIOŚ). W omawianym okresie badania prowadzono w 49 punktach zlokalizowanych na jeziorach oraz 36 punktach zlokalizowanych na dopływach i odpływach jezior. W ramach monitoringu operacyjnego przebadano 20 jezior, 9 jezior objęto zarówno monitoringiem diagnostycznym jak i operacyjnym, natomiast 2 jeziora (Głębokie k. Międzyrzecza i Tarnowskie Duże) monitoringiem reperowym.

Wyniki klasyfikacji stanu ekologicznego, chemicznego oraz stanu jednolitych części wód jezior (JCW) badanych w roku 2009 oparto na podstawie oceny stanu ekologicznego, a więc przede wszystkim stężenia chlorofilu a, a także wartości makrofitowego indeksu stanu ekologicznego (ESMI). Ocenę stanu ekologicznego jezior przeprowadzono zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji stanu jednolitych części wód powierzchniowych. Ogólna ocena stanu jezior (oparta o wymienione wyżej analizy) wykazała, że stan dobry prezentują jeziora: Białe, Pszczewskie, Paklicko Wielkie, Bukowieckie, Głębokie k. Międzyrzecza, Marwicko, Tarnowskie Duże i Głębokie k. Bytnicy. Natomiast zły stan stwierdzono w jeziorach: Osiek, Gostomie, Sławskie, Wojnowskie Wschodnie i Wojnowskie Zachodnie oraz Bytnickie. Ponadto w Jeziorze Sławskim zaobserwowano przekroczenia wartości dopuszczalnej dla cynku (wskaźnik z grupy substancji szczególnie szkodliwych). 
W 2011 roku WIOŚ w Zielonej Górze dokonał również ogólnej oceny stopnia eutrofizacji jezior województwa lubuskiego na podstawie wyników badań monitoringowych z lat 2008–2010. O stopniu eutrofizacji decydowały elementy biologiczne oraz fizykochemiczne. Przekroczenie wartości granicznej jednego spośród wskaźników decydowało o tym, że wody jeziora zostały uznane za eutroficzne. Ocena 37 zbiorników wykazała, że 57% z nich jest zeutrofizowanych. Badania wskazują na zróżnicowanie przestrzenne jakości wód w województwie: na północy większość akwenów cechuje się wodami dobrej jakości, natomiast niemal wszystkie akweny położone w południowej części województwa są zeutrofizowane. 
5. Przepływy charakterystyczne

Dla pełnej charakterystyki warunków odpływu rzek na obszarze województwa lubuskiego wykorzystano dane dotyczące zarówno przepływów średnich z wielolecia jak i przepływów z okresów wezbrań (przepływy maksymalne) i niżówek (przepływy minimalne). Oparto się na danych o przepływach wody w posterunkach wodowskazowych będących w posiadaniu Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowego Instytutu Badawczego, rozmieszczonych na terenie województwa lubuskiego. W opracowaniu nie korzystano z informacji o stanach wody, gdyż często nie odzwierciedlają one faktycznego zasobu wód powierzchniowych. Dotyczy to szczególnie okresów letnich, gdy często w korytach rzecznych dochodzi do bujnego wzrostu roślinności dennej powodującej podpiętrzanie stanu wody przy równoczesnym spowolnieniu przepływu (aż do jego zaniku). Podobnie w sezonach zimowych, w czasie wystąpienia dłuższych okresów ujemnych temperatur powietrza, przepływy wody obniżają się na skutek występowania zjawisk lodowych, a stany wody w tym samym czasie rosną, gdyż są podpiętrzane przez lód w korycie rzeki. Stąd też wszystkie zestawienia i analizy oparto wyłącznie na wielkościach przepływów poszczególnych rzek.

Rozmieszczenie wszystkich stacji wodowskazowych sieci obserwacyjno-pomiarowej IMGW-PIB znajdujących się na rzekach i jeziorach na terenie województwa lubuskiego przedstawiono graficznie na mapie nr 3, a ich spis zamieszczono w tabeli 11. Tabela zawiera również informacje o powierzchni zlewni danej rzeki do przekroju wodowskazowego, kilometrze biegu rzeki, na którym znajduje się danym posterunek, dacie założenia wodowskazu oraz okresie obserwacji, z którego zostały policzone charakterystyki odpływu dla tych stacji, które posiadały co najmniej 30-letni ciąg danych. Posterunki wodowskazowe zestawiono w układzie hydrologicznym. Informacje o wielkości zlewni oraz kilometraż rzek podano zgodnie z „Atlasem podziału hydrograficznego Polski” (Atlas podziału... 2005). Ogółem opracowano i przeanalizowane dane hydrologiczne z 23 stacji wodowskazowych zlokalizowanych w granicach województwa. 

mapa nr 3

tabela 11
Wielkość powierzchni zlewni zamkniętych profilami wodowskazowymi na terenie województwa lubuskiego jest bardzo zróżnicowana. Największą powierzchnię zlewni zamykają wodowskazy: Kostrzyn i Słubice na Odrze (odpowiednio ok. 108.170 km2 i 53.520 km2 oraz Kostrzyn, Świerkocin, Gorzów Wielkopolski i Santok (ich powierzchnia jest dość wyrównana i zawiera się między 53.100 a 52.300 km2). Najmniejszą powierzchnię zlewni zamyka założony w 2005 roku wodowskaz Głusko na Kanale Głuchym (13 km2) oraz Niesulice na Ołoboku (ok. 56 km2), Sława Śląska na Czernicy (ok. 59 km2) i Kuźnica Głogowska na Cienicy (ok. 63 km2). Powierzchnia najmniejszych zlewni stanowi zatem tylko około 0,10% powierzchni zlewni największych. W związku z tym również wielkości przepływów charakterystycznych przedstawionych w kolejnych tabelach wykazują bardzo dużą rozpiętość pomiędzy poszczególnymi profilami.
Biorąc pod uwagę wspomniane zróżnicowanie powierzchni zlewni, a również fakt, że wszystkie duże rzeki na terenie województwa (Odra, Warta, Noteć, Bóbr) mają swoje źródła poza obszarem województwa i często znaczna część ich zlewni leży poza omawianym terenem, nie jest możliwe porównanie wielkości przepływów w celu ich regionalizacji. Wpływają na to również różnice w wielkościach poszczególnych zlewni zamkniętych profilami wodowskazowymi. W związku z powyższym wielkości odpływów omówione zostały w większości przypadków osobno dla poszczególnych dużych rzek, a osobno dla mniejszych zlewni. Natomiast dla celów porównawczych przeliczono charakterystyczne przepływy dla wszystkich posterunków na powierzchnie zlewni, uzyskując w ten sposób informację o ilości wody spływającej z jednostki powierzchni (tj. z km2). Rozkład przestrzenny spływów jednostkowych został omówiony w rozdziale 6.
Przepływy charakterystyczne obliczono dla każdego wodowskazu z najdłuższego istniejącego ciągu obserwacji, wychodząc z założenia, że taka informacja daje najpełniejsze rozeznanie co do rozpiętości wielkości przepływów w danym profilu. Obliczone przepływy charakterystyczne miesięczne (w układzie roku hydrologicznego tj. od listopada roku poprzedzającego do października), półroczne i roczne dla każdego wodowskazu zestawiono w tabelach 12-34.
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5.1.  Przepływy średnie z wielolecia
Przepływy średnie roczne z wielolecia na terenie województwa lubuskiego wahają się od 0,60 m3/s w Lubiatowie (Obrzyca), 1,01 m3/s w Przewoźnikach (Skroda) i Międzyrzeczu (Paklica) oraz 1,57 m3/s w Maczkowie (Ilanka) do 306 m3/s w Słubicach (Odra) i 259 m3/s w Połęcku (Odra). Najwyższe wartości średnich rocznych przepływów występują na Odrze, Warcie i Noteci. Jak już wspomniano wcześniej wynika to z faktu, że profile wodowskazowe na tych rzekach zamykają bardzo duże powierzchnie zlewni. 
Największą rzeką na omawianym obszarze jest Odra przepływająca przez południową część województwa, a w części północnej województwa stanowiąca jego zachodnią granicę. Na omawianym odcinku zlokalizowane są cztery profile, dla których prowadzi się pomiary objętości przepływu i oblicza przepływy codzienne (Nowa Sól, Cigacice, Połęcko i Słubice). Od Cigacic do Słubic przepływy średnie roczne (SSQ) z wielolecia 1951-2010 wzrastają z 225 m3/s do 306 m3/s, tj. o 81 m3/s przy przyroście zlewni o ponad 13 600 km2. Obserwuje się znaczną rozpiętość pomiędzy średnimi rocznymi przepływami w poszczególnych latach hydrologicznych. I tak w Nowej Soli najniższa wartość średniego rocznego przepływu wynosiła 103 m3/s w 1990 r., a maksymalna – 395 m3/s w 1977 r. (przy średniej z wielolecia 208 m3/s). Podobne różnice zaobserwowano w Cigacicach (od 108 w 1990 r. do 418 m3/s w 1977 r. przy średniej 223 m3/s), Połęcku (od 134 w 1990 r. do 459 m3/s w 1977 r. przy średniej 258 m3/s) i Słubicach (156 w 1954 r. i 516 m3/s w 1977 r. przy średniej 306 m3/s). Różnice między najniższym a najwyższym średnim rocznym przepływem dochodzą zatem do około 390%.
Największym lewym dopływem Odry na terenie województwa lubuskiego jest Bóbr, gdzie średnie roczne przepływy wahają się od 25,7 m3/s w Szprotawie (przy rozpiętości od 14,3 w 1951 r. do 43,2 m3/s w 1977 r.) do 38,3 m3/s w Żaganiu (gdzie najniższy średni roczny przepływ wynosił 20,3 w 1990 r., a najwyższy 65,0 m3/s w 1977 r.). Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, iż ze względu na kilkuletnią przerwę w obserwacjach w Szprotawie dane z obu tych posterunków nie są porównywalne. Drugi lewy dopływ Odry, na którym zlokalizowane są posterunki wodowskazowe IMGW-PIB, to Nysa Łużycka. Powierzchnię zlewni o wielkości prawie 2 100 km2 zamyka profil Przewóz, a o powierzchni niecałych 4 100 km2 - Gubin. W pierwszym z nich średnie roczne odpływy z wielolecia wynoszą 19,3 m3/s, a w drugim - 29,5 m3/s. Różnice pomiędzy najniższym a najwyższym średnim rocznym odpływem wahają się około 300%, niemniej w obu tych profilach obserwacje rozpoczęto w innym okresie, a zatem mamy do czynienia z różnej długości (tj. nieporównywalnym) wieloleciem.
Drugą co do wielkości zlewni rzeką jest Warta, dla której przepływy średnie roczne z wielolecia 1951-2010 wynoszą: 126 m3/s w Skwierzynie i 211 m3/s w Gorzowie Wielkopolskim co daje przyrost o 85 m3/s przy wzroście zlewni o ponad 17 310 km2. Najniższy średni roczny przepływ notowano w Skwierzynie w 1952 r. (67,4 m3/s), a najwyższy w 1977 (206 m3/s), natomiast w Gorzowie Wlkp. najniższy odnotowano w 1954 r. (131 m3/s) a najwyższy w 1981 r. (320 m3/s). Stosunek procentowy między odpływem średnim najniższym a najwyższym waha się tu zatem od ponad 240 do 305%.
Trzecia rzeka pod względem powierzchni zlewni to Noteć. Na obszarze województwa lubuskiego zlokalizowany jest tylko jeden posterunek wodowskazowy, dla którego wykonywane są obliczenia wielkości przepływów, tj. Nowe Drezdenko. Przepływ średni z wielolecia (SSQ) wynosi tu około 73 m3/s. Różnica procentowa pomiędzy wartością najniższą i najwyższą średniego rocznego przepływu w wieloleciu 1951-2010 wynosiła około 225%. Najniższy średni roczny przepływ wynosił 49,4 (w 2006 r.), a najwyższy 112 m3/s (w 1981 r.).
Pozostałe zlewnie, o znacznie mniejszej powierzchni, cechuje podobna lub - w niektórych przypadkach - nawet większa rozpiętość pomiędzy najniższym a najwyższym średnim odpływem rocznym. Największe różnice odnotowano w Przewoźnikach na Skrodzie (0,27 i 2,43 m3/s tj. 900%), Żaganiu na Czernej Wielkiej (1,46 i 8,05 m3/s tj. 550%) oraz Pleśnie (1,37 i 6,93 m3/s tj. 505%) .
Dla porównania rozpiętości wielkości  przepływów średnich rocznych z wielolecia w jednym wspólnym wieloleciu, przeliczono je dla okresu 1971-2010. Ze względu na to, że część posterunków została założona później, a dla trzech istnieją niepełne ciągi obserwacyjne (Bóbr na Szprotawie, Pleśno na Lubszy i Mierzęcin na Mierzęckiej Strudze) obliczenia objęły 16 spośród wszystkich 23 profili. Ich wyniki przedstawiono w tabeli 35. Sześć posterunków charakteryzuje się przepływami średnimi rocznymi niższymi niż 10 m3/s (Smolno Wielkie, Szprotawa, Żagań na Czernej Wielkiej, Maczków, Sądów i Bledzew), cztery kolejne - niższymi od 100 m3/s (Żagań na Bobrze, Gubin, Nowe Drezdenko i Drawiny), natomiast w pozostałych sześciu przepływy te są znacznie wyższe (aż do 312 m3/s w Słubicach).
tabela 35
Na mapie nr 4 przedstawiono procentowy udział odpływu w poszczególnych miesiącach roku dla wybranych przekrojów wodowskazowych. We wszystkich przypadkach najwyższe średnie miesięczne przepływy przypadają na miesiące marzec i kwiecień (średnio każdy z tych miesięcy stanowi 11-12% udziału w średnim rocznym odpływie) oraz luty (ponad 10% średniego rocznego odpływu). Najniższe średnie miesięczne odpływy notowane są głównie w miesiącach od sierpnia do października włącznie. 
Porównanie udziału odpływu w poszczególnych półroczach wskazuje na większy udział półrocza zimowego (średnio 59%) niż letniego (średnio 41%). Najwyższy odpływ w półroczu zimowym notuje się w Bledzewie (średnio 65% rocznego odpływu), a najniższy w Nowej Soli (54% rocznego odpływu).
mapa 4

5.2.  Przepływy minimalne
Przepływy minimalne występują w okresach ograniczonego zasilania rzek. Ze względu na to, że zasilanie odbywa się w takim okresie wyłącznie (lub prawie wyłącznie) drogą podziemną, wielkość tych przepływów zależy od zasobności drenowanych przez rzekę poziomów wodonośnych (Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., Hydrologia ogólna).
Opisując wielkość i rozkład w ciągu roku przepływów minimalnych można posłużyć się dwoma rodzajami charakterystyk: przepływami średnimi niskimi (SNQ) oraz przepływami najniższymi (NNQ). Należy tu podkreślić, iż przepływy najniższe są przepływami chwilowymi, nie zawsze odzwierciedlającymi naturalne przyczyny pojawienia się tak niskiego przepływu. Na wielkość i termin wystąpienia minimalnego przepływu często ma wpływ działalność człowieka - poprzez urządzenia hydrotechniczne, pobory wody itp.
Wielkość przepływu średniego niskiego w danym profilu jest podstawową daną wejściową przy wyznaczaniu przepływów nienaruszalnych, a te z kolei wymagane są przy określeniu zasobów wód powierzchniowych jakimi możemy dysponować na danym obszarze (zlewni). Za przepływ nienaruszalny uważa się graniczną wartość przepływu rzecznego, poniżej którego przepływy wody w rzekach nie powinny być zmniejszane na skutek działalności gospodarczej. Oznacza to w praktyce, że determinuje on górną wartość dozwolonego poboru wody, powyżej którego mogą nastąpić nieodwracalne zmiany w środowisku. Stąd też znajomość przepływów średnich niskich będących podstawa obliczania przepływów nienaruszalnych jest wyjątkowo istotna w gospodarowaniu wodami.
Najniższe wartości przepływów średnich niskich (SNQ) na terenie województwa lubuskiego występują w miesiącach od lipca (z wyjątkiem zlewni Pliszki i Ilanki gdzie już w czerwcu przepływy osiągają stosunkowo niskie wartości) do września, a na Odrze – do października. Bardzo często przepływy niskie w danym profilu wodowskazowym osiągają zbliżone wartości w miesiącach lipiec-sierpień. Natomiast najwyższe wartości średnich niskich przepływów na omawianym obszarze notuje się w miesiącach od lutego i marca do kwietnia (a na Odrze do maja włącznie). Wyjątkiem są tu również Pliszka i Ilanka gdzie wysokie wartości SNQ występują już od grudnia, a kończą się w marcu. 
W związku z opisanym powyżej rozkładzie czasowym wartości SNQ, we wszystkich profilach wodowskazowych obserwuje się wyższy udział półrocza zimowego w średnim niskim odpływie niż półrocza letniego. Największy udział półrocza zimowego (około 60-70%) notuje się w zlewni Szprotawy, Czernej Wielkiej, Ilanki oraz Obry.
Z kolei z wykresów przepływów najniższych rocznych można oczytać informację, które lata w danym wieloleciu były najbardziej posuszne. Poniżej przedstawiono dwa przykładowe wykresy z wielolecia 1951-2010 (Słubice na Odrze, Żagań na Czernej Wielkiej) dla zobrazowania tego zagadnienia.
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Przy wyborze posterunków kierowano się możliwością przedstawienia dwóch zasadniczo odmiennych od siebie rozkładów przepływów minimalnych w identycznym wieloleciu. Z wykresów tych można odczytać, że w Słubicach najniższe przepływy wystąpiły w latach 1952-1954. Z kolei w Żaganiu najniższy przepływ odnotowano w latach 1992-1993 tj. w czasie suszy, która objęła swoim zasięgiem większość obszaru Polski.
Jednak rozkład graficzny przepływów minimalnych w kolejnych latach nie pozwala na dokładne porównanie informacji o przepływach w przypadkach gdy wartości te są bardzo do siebie zbliżone, a co istotniejsze - nie dostarcza szczegółowych informacji o okresach niżówkowych w poszczególnych latach. Stąd też do wyznaczania okresów niżówkowych i wyznaczania parametrów je charakteryzujących stosuje się metody oparte na informacjach o przepływach dobowych. Zagadnienie to zostało omówione w następnym podrozdziale.
5.2.1. Przepływy niżówkowe
W literaturze poświęconej hydrologii brak jest jednoznacznej definicji suszy hydrologicznej, co jest wynikiem faktu, iż susza może być zdefiniowana w różny sposób, w zależności od celu analizy. Do chwili obecnej powstało (i nadal powstaje) wiele definicji suszy (w tym suszy hydrologicznej), od najprostszej, mówiącej, że jest to brak opadów atmosferycznych (co nie jest warunkiem wystarczającym), poprzez definicje zawierające w sobie odniesienie do oceny warunków umożliwiających efektywny rozwój produkcji rolniczej. Na przykład w USA przyjmuje się jako jedną z definicji suszy, że jest to okres, w którym plony, na skutek niedoboru wody opadowej, są niższe od oczekiwanych. Inne definicje określają ten okres jako czas niedostatecznego zasilania wód powierzchniowych i gruntowych przez wody opadowe. Według „International Glossary of Hydrology” (1992) susza hydrologiczna to okres nienormalnie suchej pogody, na tyle długotrwały, że powoduje zwiększanie się niedoboru wody znacznie poniżej normalnego przepływu, oraz powiększanie się niedoboru wilgoci w glebie, obniżenie poziomu wody w jeziorach i poziomu wód gruntowych. Na tej samej definicji opiera się „Międzynarodowy słownik hydrologiczny” (2001). 
Jedna z definicji precyzuje, że susza może być rozumiana jako szczególna sytuacja, kiedy zapotrzebowanie na wodę przez jakikolwiek system przekracza zasilanie tego systemu w wodę pochodzącą ze wszystkich naturalnych źródeł w danym regionie (Ogallo J.L. 1989). 
Pierwszą fazą niewystarczającego zasilania jest brak opadów atmosferycznych lub taki ich niedobór, który w połączeniu z wysoką temperaturą powietrza prowadzi do przewagi wielkości ewapotranspiracji nad wielkością opadu. Utrzymujący się dłużej stan przewagi ilości wyparowywanej wody nad dostarczaną z atmosfery powoduje pojawienie się suszy glebowej, a w następnej fazie - takiego obniżenia poziomu wód gruntowych, przy którym ustaje zasilanie wód powierzchniowych przez wody gruntowe. A więc susze możemy podzielić na atmosferyczne, glebowe i hydrologiczne, rozumiejąc pod pojęciem susz hydrologicznych susze w zakresie wód gruntowych oraz niżówki w rzekach. Podział taki jest ogólnie znany z prac K.Dębskiego (Dębski K. 1961, 1970), a powyższe pojęcia są szeroko stosowane.

Z punktu widzenia genezy zjawiska rozróżniamy niżówki letnio-jesienne (spowodowane zbyt małym zasilaniem rzek przez wody opadowe w okresie letnim) i zimowe (spowodowane brakiem zasilania z powodu przemarznięcia gruntu). Ze względu na określoną specyfikę niżówek zimowych oraz ze względu na fakt, że w Polsce typem dominującym, zarówno pod względem częstości występowania jak i długotrwałości zjawiska, są niżówki letnio-jesienne, w niniejszym opracowaniu zwrócono uwagę jedynie na ten drugi typ przepływów niżówkowych. Waga zjawiska jest ogromna gdyż jego wystąpienie grozi poważnymi skutkami dla gospodarki. Poza przemysłem, którego zapotrzebowanie na wodę jest stosunkowo równomiernie rozłożone w ciągu roku, dla pozostałych użytkowników fakt występowania częstych susz hydrologicznych jest bardzo niesprzyjający w prowadzeniu działalności gospodarczej. Niewątpliwie największe i najdotkliwsze skutki zjawiska susz atmosferycznych odczuwa rolnictwo, w postaci strat związanych ze spadkiem plonów. Należy jednak pamiętać, że susza hydrologiczna, będąca następstwem suszy atmosferycznej i objawiająca się obniżeniem stanów wody i spadkiem wielkości przepływów w rzekach oraz obniżeniem zwierciadła wód gruntowych, dotyka również ludność regionów nią objętych w sposób bezpośredni (niedobór lub brak wody pitnej) lub pośredni (wzrost zagrożenia pożarowego, ograniczenie zasobów wodnych z których korzysta żegluga, przemysł itp.). Długotrwała susza meteorologiczna i hydrologiczna może mieć ogromny wpływ na zachowanie równowagi w gospodarce wodnej regionu (Projekt... 2004). 
Analiza występowania niżówek letnio-jesiennych wskazuje na ich dużą zależność od suszy atmosferycznej, głównie niedoboru opadów atmosferycznych. Znaczny niedobór opadów, często w połączeniu z dużym parowaniem będącym wynikiem wysokich temperatur powietrza w okresie letnim, powoduje pojawienie się niżówek w rzekach po około 1 do 2,5 miesiąca od jego wystąpienia (Farat i in. 1995). Natomiast reakcja wód powierzchniowych na pojawienie się wyższych sum opadów atmosferycznych jest dość szybka i niżówki zazwyczaj kończą się w ciągu miesiąca od wystąpienia opadów (Kępińska‑Kasprzak 2013).
Do opisu niżówek dla każdego profilu użyć można szeregu parametrów charakteryzujących to zjawisko takich jak: przepływ najniższy i średni niżówki, termin początku i końca wystąpienia zjawiska, czas trwania zjawiska czy też objętość niedoboru wody w czasie trwania niżówki (Kępińska-Kasprzak 2013). W zależności od rodzaju parametru można przy jego pomocy opisać pojedyncze niżówki lub porównać z innymi okresami posusznymi w danym punkcie.

Dla celów niniejszego opracowania dokonano obliczeń niektórych z wyżej wymienionych parametrów, co pozwoliło na ogólną charakterystykę niżówek letnio-jesiennych na terenie województwa lubuskiego. Za niżówkę przyjęto okres, w którym przepływy codzienne utrzymywały się poniżej założonego poziomu odcięcia przez co najmniej 21 dni gdyż 3-tygodniowy (lub dłuższy) niedobór wody zaczyna już stanowić poważny problem między innymi z punktu widzenia rolnictwa, gospodarki komunalnej, przemysłu itd. Do obliczeń zastosowano program komputerowy NIŻÓWKA autorstwa W.Jakubowskiego i L.Radczuk, Akademia Rolnicza, Wrocław 2003. Danymi wyjściowymi były wartości codzienne w profilach, dla których istnieją dobowe ciągi przepływów z wielolecia 1971‑2010. W celu analizy czasowo-przestrzennej zjawiska obliczono następujące parametry: termin początku i końca wystąpienia niżówki, czas trwania niżówki oraz deficyt wody w tym okresie (tj. objętość niedoboru wody w czasie trwania niżówki odniesiona do tzw. poziomu odcięcia czyli przepływu granicznego, poniżej którego przepływ jest uważany za niżówkowy). Obliczenie wartości poszczególnych parametrów dla kolejnych okresów niżówkowych pozwoliło na wyznaczenie ogólnej ilości niżówek jakie wystąpiły w danym profilu wodowskazowym w ostatnim 40-leciu (1971-2010), średniego i maksymalnego czasu trwania zjawiska, daty wystąpienia najdłuższej niżówki oraz deficytu wody jaki odnotowano w tym okresie. Zestawienie uzyskanych wyników dla wybranych stacji wodowskazowych (tj. tych, które posiadają pełne ciągi danych przepływów dobowych) przedstawiono w tabeli 36.
tabela 36
Na mapie nr 5 przedstawiono ilość niżówek letnio-jesiennych w wybranych stacjach wodowskazowych jaką odnotowano w latach 1971-2010. Waha się ona od 35 wystąpień tego zjawiska na Odrze (Nowa Sól, Cigacice, Słubice) i Obrze (Bledzew) do 43 w zlewni Pliszki i 44 w zlewni Ilanki. Oznacza to, że niżówki letnio-jesienne trwające co najmniej 21 dni występowały na obszarze województwa lubuskiego w ostatnim 40-leciu średnio częściej niż raz w roku. 
Przestrzenny rozkład częstości występowania przepływów niżówkowych w zlewniach na terenie województwa lubuskiego jest dość wyrównany. Wyjątkiem są zlewnie Pliszki i Ilanki (43 i 44 przypadki) gdzie niżówki letnio-jesienne występują wyjątkowo często oraz zlewnie Drawy i Noteci (39 przypadków). Wymienione zlewnie należą do obszarów najbardziej zagrożonych występowaniem niskich i bardzo niskich przepływów nie tylko na tle pozostałych zlewni województwa lubuskiego, ale również na tle całego kraju.
mapa nr 5

Na mapie nr 6 przedstawiono średni czas trwania niżówek letnio-jesiennych odnotowanych w wieloleciu 1971-2010. Wyznaczono go sumując czasy trwania wszystkich okresów niżówkowych i dzieląc przez ilość wystapień w danym profilu wodowskazowym. 
Analizując średni czas trwania niżówek obserwujemy większe zróżnicowanie zarówno w wartościach bezwzględnych jak i w ich rozkładzie przestrzennym pomiędzy poszczególnymi stacjami niż w przypadku ilości niżówek. Średni czas trwania waha się od 38 (Pliszka) do 97 (Drawa) i 94 dni (Warta - Gorzów Wlkp.). W południowej części województwa średni czas trwania przepływów niżówkowych jest najniższy i mieści się w granicach od 45 do 51 dni. Dłuższy czas trwania obserwujemy w na krańcach zachodnich regionu (61-70 dni) z wyjątkiem zlewni Pliszki, gdzie mimo bardzo częstego występowania niżówek są one raczej krótkie (średnio 38 dni). Najdłuższy średni czas trwania notuje się w części północno-wschodniej województwa – od 75 (Obra, Noteć) aż do 94 (Warta – Gorzów Wlkp.) i 97 dni (Drawa). Oznacza to, iż na południu województwa niżówki letnio-jesienne trwają średnio około 1,5 miesiąca, w części centralnej około 2 miesięcy, natomiast w części północno-wschodniej ponad 3 miesiące.
Dużą rozpiętością cechują się również maksymalne czasy trwania przepływów niżówkowych wyznaczonych z okresu 1971-2010 w poszczególnych posterunkach (od 179 do 236 dni). W części południowo-wschodniej i centralnej województwa najdłuższe niżówki trwały w ostatnim 40-leciu około 200 dni (199 dni - Żagań na Bobrze i Maczków na Ilance; 204 dni -Cigacice na Odrze). Na krańcach południowo-zachodnich i północno-wschodnich maksymalny czas trwania wyniósł około 220 dni (219 – Gubin na Nysie Łużyckiej; 220 – Nowe Drezdenko na Noteci; 222 dni – Żagań na Czernej Wielkiej). Najdłuższe niżówki zaobserwowano w Skwierzynie (236 dni) oraz Drawinach (Drawa) i Słubicach (Odra) – 230 dni. 
Termin wystąpienia najdłuższych niżówek był zróżnicowany. W siedmiu przypadkach najdłuższa niżówka rozpoczęła się w maju lub pierwszych dniach czerwca 2003 roku (Nowa Sól, Cigacice, Słubice, Żagań na Bobrze, Gubin, Nowe Drezdenko, Drawiny). W trzech przypadkach Żagań na Czernej Wielkiej, Skwierzyna i Gorzów Wlkp.) rozpoczęła się ona w kwietniu lub maju 1992 roku. Natomiast na pozostałych stacjach daty te były zupełnie odmienne: Maczków – 2004r., Bledzew – 2006 i Sądów – 2008r. Dość wyjątkową sytuację odnotowano w Żaganiu na Bobrze, gdzie w dwóch różnych latach (rok 1990 i 2003) zaobserwowano dwie najdłuższe niżówki letnio-jesienne o identycznym czasie trwania tj. 199 dni. W obu przypadkach ich początek przypadł na maj.
mapa nr 6

Deficyt (inaczej: niedobór) wody w czasie trwania niżówki jest wprost proporcjonalny do czasu trwania zjawiska i przepływu jaki występuje w czasie jego trwania. I tak największy niedobór wody odnotowano w Słubicach (ponad 1 600 tys. m3), a w następnej kolejności w Gorzowie Wlkp. i Cigacicach (około 1 100 tys. m3).
Okres, w którym najczęściej rozpoczynają się najdłużej trwające niżówki na obszarze województwa lubuskiego to głównie miesiące od maja do sierpnia. W Nowej Soli jest to przeważnie ostatnia dekada maja i dalej czerwiec aż do sierpnia; w Cigacicach czerwiec, a w niektórych przypadkach maj lub lipiec; w Słubicach zaczynają się już od maja, ale najczęściej termin ich początku przypada na sierpień. Na Warcie w Skwierzynie niżówki rozpoczynają się od maja do sierpnia. W Gorzowie Wlkp. zjawisko zaczyna rozwijać się przeważnie w czerwcu, czasami maju lub lipcu. W Nowym Drezdenku z równą częstością niżówki rozpoczynają się w maju i czerwcu, rzadziej w lipcu. W Gubinie termin początku niżówek przypada na miesiące od maja do lipca. Natomiast na Bobrze w Żaganiu najczęściej jest to sierpień. Na Ilance zjawisko pojawia się najczęściej w maju, a na Pliszce - maju i czerwcu. Koniec przepływów niżówkowych przypada najczęściej na wrzesień lub październik, choć w przypadku wyjątkowo długo trwających okresów suchych, zjawisko to przeciąga się jeszcze na miesiące zimowe. 

Długotrwała susza może przynieść zakłócenia w całej gospodarce wodnej regionu i oddziaływać także na warunki życia ludności. Obecne badania wykazują stopniowe obniżanie się wartości niskich przepływów co powoduje, że pojawiające się niżówki letnio-jesienne są coraz głębsze, a deficyt wody w czasie ich trwania może rosnąć w kolejnych latach (Kępińska-Kasprzak 2013). W części „Ekofizjografii województwa lubuskiego” poświęconej klimatowi omawianego regionu („Warunki klimatyczne...”) podkreśla się, że obszar ten należy do rejonów Polski o stosunkowo długim czasie trwania susz. W związku z przewidywanym dalszym wzrostem temperatur powietrza (w tym maksymalnych) istotnie wzrośnie wielkość parowania i pogłębiać się mogą niedobory wody, szczególnie w okresach letnich. Należy również mieć na uwadze fakt, że na przepływy niżówkowe w rzece mogą się nałożyć czynniki antropogeniczne pogłębiając niekorzystną sytuację, co dodatkowo zmniejsza zasoby dyspozycyjne na określonym obszarze.
5.3.  Przepływy maksymalne

Przepływy maksymalne powstają głównie w wyniku zasilania rzek wodami powierzchniowymi, pochodzącymi z roztopów lub intensywnych opadów atmosferycznych. Ich wielkość zależy zatem głównie od czynników klimatycznych, niemniej pływ na ich kształtowanie ma również kształt zlewni, rzeźba terenu, budowa geologiczna, wielkość dopływów itp. (Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski 1996).
Opisując wielkość i rozkład w ciągu roku przepływów maksymalnych, podobnie jak w przypadku przepływów niskich, można się dwoma rodzajami charakterystyk: przepływami średnimi wysokimi (SWQ) oraz przepływami najwyższymi (WWQ). Podobnie jak dzieje się to w przepływami najniższymi, przepływy maksymalne są przepływami chwilowymi. Stąd też analizę rozkładu przepływów wysokich przedstawiono głównie w oparciu o wartości średnie wysokie (SWQ) obliczone z wielolecia 1971-2010. 

Najwyższe wartości przepływów średnich wysokich we wszystkich profilach na terenie województwa lubuskiego występują w marcu, choć często dwa sąsiadujące miesiące - luty i kwiecień charakteryzują się podobnymi przepływami. Nieco bardziej zróżnicowany jest rozkład w ciągu roku najniższych wartości SWQ na omawianym obszarze. Najczęściej notowane są w sierpniu (Obrzyca, Czerna Wielka, Ilanka, Noteć, Drawa) lub wrześniu (Warta oraz Szprotawa, Noteć i Pliszka). Natomiast na Odrze obserwuje sie je w październiku (Połęcko, Słubice) lub listopadzie (Nowa Sól, Cigacice).

Analiza rozkładu średniego wysokiego przepływu w półroczach wskazuje, że w większości przypadków udział półrocza zimowego jest nieco większy niż letniego. Procentowy udział półrocza zimowego waha się zwykle od 51% (Żagań na Czernej Wielkiej) do 62% (Warta w Skwierzynie). Natomiast w niektórych posterunkach w średnim wysokim odpływie przeważa udział półrocza letniego, jednakże w bardzo nieznacznym stopniu (51‑57%).
Rozkład wartości maksymalnych miesięcznych przepływów w danym profilu wodowskazowym (podobnie jak w przypadku przepływów minimalnych) można przedstawić na wykresie. Z wykresu takiego można odczytać informację, które lata w danym wieloleciu cechowały się dużymi wezbraniami. Poniżej przedstawiono dwa przykładowe wykresy z wielolecia 1951-2010 (Skwierzyna na Warcie i Żagań na Bobrze) dla zobrazowania tego zagadnienia.
Przy wyborze tych dwóch posterunków kierowano się możliwością przedstawienia zasadniczo odmiennych od siebie rozkładów przepływów maksymalnych w identycznym wieloleciu.
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Z wykresów tych można odczytać, że w Skwierzynie wyjątkowo wysokie przepływy odnotowano w roku 1979, a następnie w roku 1953. Pozostałe lata nie charakteryzowały się już tak jednoznacznie wysokimi wartościami. Z kolei w Żaganiu na Bobrze najwyższy przepływ odnotowano w roku 1981, a niewiele niższe wartości - w roku 1977, 1958 i 1997. W profilu tym zwraca uwagę wyraźna różnica pomiędzy wymienionymi latami o wyjątkowo wysokich wartościach SWQ, a pozostałymi latami, w których wartości tej charakterystyki są znacznie niższe (w kilku przypadkach nawet 6-krotnie).
Jednak rozkład graficzny przepływów maksymalnych w kolejnych latach nie pozwala na uzyskanie szczegółowych informacji ani o czasie trwania wezbrań i powodzi ani o ich zasięgu. Dlatego też zagadnienie występowanie powodzi omówione jest osobno, w oddzielnym tomie („Zagrożenie powodziowe...”).
6.  Spływy jednostkowe
Właściwy pogląd na wielkość zasobów wodnych danej zlewni zamkniętej określonym profilem daje miara względna jaką jest średni spływ (odpływ) jednostkowy (oznaczany symbolem „q”). Odpływ jednostkowy jest to ilość wody odpływającej z jednostki powierzchni (zwykle jest to 1 km2) w ciągu 1 sekundy. Jednostką tej miary jest l/sek*km2.
W związku z tym, że obszar województwa lubuskiego podzielony jest pod względem hydrograficznym zarówno na zlewnie zamknięte profilami, których powierzchnie zajmują dziesiątki tysięcy kilometrów kwadratowych jak i takie, których powierzchnie są stosunkowo nieduże (setki kilometrów kwadratowych), niemożliwym staje się (jak już wspominano we wcześniejszych rozdziałach) porównywanie przepływów różnych rzek. Taką możliwość dają właśnie spływy jednostkowe. Pozwalają one także określać zasobność wodną zlewni w przypadku opracowywania planów gospodarowania wodami. Stąd też dla celów opracowania obliczono charakterystyczne spływy jednostkowe dla każdego z profili wodowskazowych na terenie województwa, a wyniki tych obliczeń zamieszczono w tabelach 37-59. Należy jednak mieć na uwadze fakt, że w przypadku dużych rzek tranzytowych na terenie województwa (takich jak np. Odra, Warta itd.), znaczna część powierzchni ich zlewni leży poza granicami województwa lubuskiego. Ze względu na fakt, że część posterunków ma krótsze ciągi obserwacyjne przepływów, przeliczono dodatkowo średnie miesięczne, półroczne i roczne spływy jednostkowe dla wybranych profili dla jednego, wspólnego okresu 1971-2010. Ich zestawienie zawiera tabela 60.
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