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Streszczenie

Celem pracy jest charakterystyka wystgpowania wezbran i nizéwek w uzytkowanej rolniczo
zlewni rzeki Zagozdzonki w profilu Plachty Stare i Czarna, na podstawie hydrogramu przeptywow
dobowych. Badana zlewnia monitorowana jest przez Katedre Inzynierii Wodnej SGGW w zakresie
wybranych wielko$ci hydrometeorologicznych od 1962 r. i nalezy do nielicznej grupy matych zlewni
badawczych w Polsce, posiadajacych kilkudziesigcioletnie dane pomiarowe. W pracy wezbrania
i nizowki zdefiniowano za pomoca przeptywow granicznych, odcinajacych poszukiwane zjawiska na
hydrogramach przeplywéw dobowych. Okres badawczy obejmowat 50 lat (1963-2012) dla profilu
Plachty Stare i 22 lata (1991-2012) dla profilu Czarna. Dla obu profili okreslono i porownano czg-
stos¢ 1 okres wystepowania zjawisk oraz ich parametry ilosciowe. W badanych kilku dziesigciole-
ciach w zlewni rzeki Zagozdzonki przeptywy wezbraniowe i nizoéwkowe stanowily do 10% wszyst-
kich zaobserwowanych dobowych przeptywow. W zlewni stwierdzono dominacje wezbran w potro-
czu zimowym, a nizowek w potroczu letnim. Wraz z przyrostem powierzchni zlewni zauwazono
wzrost czestosci wystepowania nizowek, wydluzenie czasu ich trwania i zwigkszenie objetos¢ deficy-
tu, natomiast w przypadku wezbran spadek ich liczby, mimo wzrostu czasu ich trwania i objgtosci.

Stowa kluczowe: nizowki, wezbrania, zlewnia nizinna

WSTEP

Wezbrania i nizowki stanowig jeden z najwazniejszych wyrdznikow ustroju
hydrologicznego rzeki i sg przejawem sezonowosci przeptywu [BARTNIK, JOKIEL
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2005], a ich ocena zarowno w ujeciu rocznym, jak i wieloletnim dostarcza infor-
macji o charakterze odptywu wody ze zlewni i jest uzyteczna do oceny tendencji
zmian w jego przebiegu. Jednoczesnie, jako zjawiska ekstremalne, sg przedmiotem
badan w aspekcie zmian klimatu [KUNDZEWICZ 2008], a analiza ich wystepowania
jest mozliwa, jesli dostepne sg dostatecznie dtugie ciagi danych pomiarowych. Jest
to szczegolnie utrudnione w przypadku matych zlewni, w ktérych nie sg prowa-
dzone regularne pomiary hydrometeorologiczne. Dodatkowym utrudnieniem jest
niejednoznaczna definicja wezbran i nizowek. Oba zjawiska mozna definiowac
W sposob umowny, stosujac kryteria hydrologiczne [BYCZKOWSKI 1999; OZGA-
-ZIELINSKA 1990] jak rowniez inne, np. gospodarcze czy ekonomiczne [NOWICKA
2009], pozwalajace wyznaczy¢ je na hydrogramach przeptywow dobowych za po-
moc3a przyjetych przeplywow granicznych.

Celem pracy byla charakterystyka wystegpowania przeplywow wezbraniowych
i nizowkowych w matej uzytkowanej rolniczo zlewni rzeki Zagozdzonki w profilu
Plachty Stare i Czarna, na podstawie dobowych hydrogramow przeptywow
w okresach: 1963-2012 (50 lat) i 1991-2012 (22 lata).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badania przeprowadzono na obszarze Rowniny Radomskiej, w nizinnej zlewni
rzeki Zagozdzonki (rys. 1). Od lat 60. XX w., gorna cze¢$¢ zlewni monitorowana
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Rys. 1. Lokalizacja zlewni rzeki Zagozdzonki; zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Locality map of the watershed; source: own elaboration
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jest przez Katedrg Inzynierii Wodnej SGGW [BANASIK i in. 2012], w zakresie wy-
branych wielkosci hydrometeorologicznych i nalezy do nielicznej grupy matych
zlewni badawczych w Polsce [SCHUMANN i in. 2010], posiadajacych kilkudziesig-
cioletnie dane pomiarowe. Do analizy wyst¢powania wezbran i nizowek wykorzy-
stano dane hydrometeorologiczne gromadzone od lipca 1962 r. w profilu Ptachty
Stare oraz od 1991 r. w profilu Czarna. Powierzchnia zlewni po profil Ptachty Sta-
re (A) wynosi 82,4 km’, za$ po profil w Czarnej (B) 23,4 km®. W zlewni przewaza-
ja gleby piaszczyste, ktorych szczegdtowy opis mozna znalez¢ w pracach BANASI-
KA [1983] oraz HEJDUKA i IGRASA (red.) [2011]. W strukturze zagospodarowania
terenu dominujg grunty orne, a lasy po profil Plachty Stare stanowig 40% zlewni
[BANASIK i in. 2013].

Ustréj rzeki Zagozdzonki, wedlug DYNOWSKIEJ [1971], jest umiarkowany,
z wiosennymi i zimowymi wezbraniami, o zasilaniu gruntowo-deszczowo-$niez-
nym. Pokrywa $niezna w zlewni pojawia si¢ zazwyczaj w trzeciej dekadzie listo-
pada, zalega $rednio ok. 70 dni i zanika migdzy 20 a 25 marca [CHRZANOWSKI
1988; HEJDUK, BANASIK 2010]. Badania pokrywy $nieznej w profilu Czarna, pro-
wadzone od 2003 r., wykazuja, ze okres roztopowy trwa zwykle krotko (1-4 dni),
a wezbrania w tym okresie majg charakter opadowy lub mieszany roztopowo-opa-
dowy [HEJDUK, HEJDUK 2014]. W zlewni rzeki Zagozdzonki opady rozktadajg si¢
nieréwnomierne w ciagu roku hydrologicznego. Srednie miesieczne sumy opadow
(rys. 2) w polroczu letnim znacznie przewyzszajg ilos¢ opadéw w potroczu zimo-
wym. Miesigcem o najwyzszych opadach jest lipiec, natomiast najmniejsze mie-
sieczne sumy opadow dotyczg stycznia, lutego i marca. Zar6wno roczna suma opa-
doéw (612 mm), jak i z poétrocza letniego (389 mm) nie wykazujg istotnej staty-
stycznej tendencji do zmian w okresie wieloletnim [BANASIK i in. 2013].

Obserwowana wyrazna roznica mi¢dzy potroczami w zlewni rzeki Zagozdzon-
ki dotyczy takze wielkosci przeptywow. Wigksze wartoséci przeptywow utrzymuja
si¢ w polroczu zimowym roku hydrologicznego, szczegodlnie od przetomu lutego
i marca do konca kwietnia, zas§ mniejsze wartosci przeptywdéw dominuja w potro-
czu letnim, od przetomu kwietnia i maja do konca roku hydrologicznego (rys. 3).
Sredni roczny przeptyw SO w profilu Czarna w okresie 1991-2012 wynosi 0,074
m’s”', a w profilu Plachty Stare — 0,237 m’-s™'". Dla okresu 50 lat (1963-2012)
warto$¢ SO w profilu Ptachty Stare przyjmuje nieco wigksza wartosé — 0,227 m*-s ™.
Natomiast dla potrocza zimowego SO wynosi 0,096 m’-s™', a dla pétrocza letniego
0,052 m*s” w przypadku profilu Czarna. Dla Placht Starych dla okresu 1963—
2012 wielkosci te wynosza odpowiednio: 0,352 m’+s™' dla potrocza zimowego
10,203 m’-s™" dla potrocza letniego (tab. 1). Wartosci $redniego rocznego odplywu
dla wspdlnego okresu 1991-2012 stanowig: 91 mm dla badanego obszaru po profil
Ptachty Stare i 100 mm po profil Czarna.
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Rys. 2. Rozktad $rednich sum opadow w miesigcach roku hydrologicznego w zlewni rzeki
Zagozdzonki po profil Ptachty Stare w latach 1963-2012; Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Distribution of mean annual precipitation in the Zagozdzonka catchment,
Plachty Stare 1963-2012; source: own elaboration
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Rys. 3. Usredniony dla wielolecia roczny rozktad przeptywow dobowych dla Zagozdzonki;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Distribution of daily flows averaged over the long term period in the Zagozdzonka River;
source: own study
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Tabela 1. Przeptywy charakterystyczne (m*-s ') w profilach Czarna i Plachty Stare w zlewni rzeki
Zagozdzonki

Table 1. Characteristic flows of the Zagozdzonka River (m*s™)

Profil, wielolecie Rok hydrologiczny (XI-X) Hydrological year (XI-X)
Profile, periodof time | so [ wo | No | swo | nwo | SNO | wNQ
Czarna, 1991-2012 0,074 2,53 0,004 1,013 0,159 0,012 0,025

Plachty Stare, 1991-2012 0,237 13,7 0,024 3,32 0,509 0,057 0,101
Plachty Stare, 1963-2012 0,277 13,7 0,024 3,14 0,509 0,075 0,210

Objasnienia: SQ = przeplyw $redni, WQ = przeplyw maksymalny, NO = przepltyw niski, SWQ = przeplyw §redni
z maksymalnych, NWQ = przeptyw najnizszy z maksymalnych, SNQ = przeptyw $redni z najnizszych, WNQ =
przeplyw najwyzszy z najnizszych.

Explanations: SO = mean flow, WQ = the highest flow, NO = low flow, SWQ = mean of the maximum flows,
NWQ = the lowest of the maximum flows, SNQ = mean of the lowest flows, WNQ = the highest of the lowest
flows.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

METODY BADAN

Material badawczy stuzacy statystycznej analizie wezbran i nizowek obejmo-
wat okres 50 lat (1963-2012) dla profilu Ptachty Stare i okres 22 lat (1991-2012)
dla profilu Czarna. Wezbrania i nizoéwki wyodrebniono poprzez przyjecie granicz-
nych wartosci przeplywdéw odcinajacych poszukiwane zjawiska na hydrogramach
przeplywow dobowych. Stosujac kryterium hydrologiczne proponowane przez
OZGE-ZIELINSKA [1990], za dolng granice wezbrania przyjeto przeptyw NWQ
(najnizszy z maksymalnych przeptywow rocznych), natomiast za granice nizowek
SNQ ($redni z najnizszych przeptywow rocznych). Wybrane przeplywy graniczne
sg czesto w literaturze stosowane do analizy zjawiska wezbrania i nizowki [KA-
ZNOWSKA, BANASIK 2009]. Dla profilu Czarna warto$¢ przeptywu NWQ wyniosta
0,159 m’-s™', a SNO — 0,012 m*:s™. W przypadku profilu Ptachty Stare wartosci te
wyniosty odpowiednio: 0,509 m*-s™" i 0,075 m’-s™".

Wyznaczone zjawiska opisano wybranymi parametrami ilo$ciowymi, tj. cza-
sem trwania, przeptywem maksymalnym, minimalnym i $rednim, a takze objeto-
$cig deficytu lub nadmiarem wody w stosunku do przeptywu granicznego (rys. 4).
W przypadku analizy zjawiska nizowki w badaniach prowadzonych w Polsce za
minimalny czas trwania zdarzenia przyjmuje si¢ od 1, 5, 10 do 20 dni [KAZNOW-
SKA 2011]. W niniejszej pracy za nizowke uznano kazdy dzien z przeptywem niz-
szym od warto$ci granicznej, a za wezbranie kazdy dzien z przeplywem powyzej
przeplywu granicznego, przyjmujac jeden dzien za minimalny czas trwania obu
zjawisk. Pozwolilo to na zaobserwowanie wszystkich przeptywow nizszych i wyz-
szych od poziomu odcigcia, traktujac je odpowiednio jako przeptywy nizéwkowe
1 wezbraniowe, a takze umozliwitlo porownanie wystgpowania nizowek z wezbra-
niami, ktore czesto trwajg nie dtuzej niz tylko kilka dni.
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Rys. 4. Schemat wyznaczania wezbran i nizoéwek i ich parametry; 7, 7,, = czas trwania nizowki,
wezbrania, dni; O, = poziom odci¢cia nizoéwki, wezbrania, ms!; Omin» = przeptyw minimalny
nizowki, m>-s7!; Qg » = przeptyw Sredni nizowki, ms!; Omax,w = przeptyw maksymalny wezbrania,
m’-s; Qg = przepltyw $redni wezbrania, m’-s!; ¥,, = objetoéé wezbrania, tys. m’; V, = objetosé
deficytu nizowki, tys. m*; zrodto: opracowanie whasne na podstawie: OZGA-ZIELINSKA, BRZEZINSKI
[1994]

Fig. 4. The procedure of determining floods and droughts and their parameters; 7, 7,, = duration of
drought, flood, days; Q, = threshold level of drought, flood, ms!; Omin,» = minimum discharge of
drought, msl; O«, = mean discharge of drought, ms!; Onmax,w = maximum discharge of flood,
ms!; Qg = mean discharge of flood, m>-s7; ¥, = volume of flood, thous. m®; ¥, = volume of
drought deficit, thous. m’; source: own study based on OZGA-ZIELINSKA, BRZEZINSKI [1994]

WYNIKI I DYSKUSJA
WEZBRANIA

W badanym wieloleciu wezbrania na rzece Zagozdzonce rejestrowano w obu
profilach w kazdym roku hydrologicznym, z wyjatkiem 2008 r. w profilu Ptachty
Stare. Wyznaczone wezbrania r6znil zardwno okres wystgpowania, jak i parametry
ilosciowe: czas trwania, przeptyw maksymalny czy obje¢tos¢. W obu rozpatrywa-
nych profilach wezbrania odcigte przeptywem granicznym NWQ dominowatly
w poétroczu zimowym (ponad 70% wszystkich zdarzen), w okresie od grudnia do
kwietnia (rys. 5), kiedy zlewnia zasilana jest nie tylko opadami deszczu, ale tez
wodami roztopowymi. Roztopowo-opadowy lub opadowy charakter wezbran wy-
nikat z rodzaju zasilania zlewni w danym momencie. W ujeciu catego roku hydro-
logicznego najwigcej dni z przeptywami wezbraniowymi odnotowano w obu profi-
lach w marcu, a najmniej w pazdzierniku (dla okresu 1991-2012) i wrzes$niu
(w okresie 1963-2012 w Plachtach Starych). Analizujac poszczegdlne miesigce
pélrocza zimowego, najwigcej dni z przeptywami wezbraniowymi odnotowano
w marcu, kwietniu i lutym. W wyzej wymienionych miesiagcach przeptywy wez-
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Rys. 5. Liczba dni z przeptywami wezbraniowymi i nizéwkowymi w roku hydrologicznym,
w wieloleciu; Zzrodto: wyniki wlasne

Fig. 5. The number of days with floods and droughts in hydrological year, in multiannual period;
source: own study

braniowe w Czarnej stanowily odpowiednio: 21, 15 i 14% wszystkich zdarzen
wezbraniowych. W Plachtach Starych natomiast odpowiednio: 22, 14 i 13% zda-
rzen odnotowanych w badanym pigédziesigcioleciu.

Odwilze srodzimowe, spowodowane okresowym wzrostem temperatury powie-
trza, wystepuja w badanej zlewni w calym okresie zimowym, jednak sg szczegol-
nie nasilone wlasnie w lutym i marcu, a w potaczeniu nawet z niewielkimi opadami
deszczu, nierzadko sa przyczyng wezbran. Miesigcem o najmniejszej liczbie dni
z wezbraniem w potroczu zimowym roku hydrologicznego, w obu okresach ba-
dawczych 1 w obu profilach pomiarowych, okazat si¢ listopad, cho¢ ilo§¢ opadu
w tym miesigcu przewyzsza ilo$¢ opadow w marcu i lutym, ale jest porownywalna
z ilo$cig opadu w kwietniu (rys. 2). W tym przypadku wida¢, jak istotng role
w formowaniu si¢ wezbran odgrywa zasilanie zlewni wodami roztopowymi. Zna-
czenie ma réwniez retencja zlewni. Liczba dni z przeplywami wezbraniowymi
w potroczu letnim jest $rednio o ok. 46 dni krotsza niz w poélroczu zimowym. Bio-
rac pod uwage okres 1991-2012, najmniej dni z przeplywami wezbraniowymi
przypadato na pazdziernik (ok. 1% wszystkich zdarzen w obu profilach) i sierpien
(odpowiednio 3% w Czarnej i 2% w Plachtach Starych), za$ najwigcej na lipiec.
Dla wielolecia 1963-2012 w profilu Ptachty Stare najwigcej dni z przeptywami
wezbraniowymi odnotowano w pazdzierniku i lipcu, co w obu miesigcach stanowi-
to 4% wszystkich zdarzen. W pozostatych miesigcach okresu letniego liczba dni
z przeptywami wezbraniowymi utrzymywata si¢ na poziomie ok. 3% wszystkich
zjawisk, jednak najmniejsza byta we wrzesniu. Otrzymane wyniki sg zbiezne z ba-
daniami STACHY i in. [1996], uzyskanymi dla tego obszaru Polski, zaréwno
w aspekcie czestosci wystgpowania wezbran zimowych na poziomie ponad 70%,
jak i ich miesiecznego rozktadu.
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Bezposrednig przyczyna przesunigcia wezbran zimowych na luty oraz fakt ich
wystgpowania rowniez w styczniu i grudniu moga by¢ ciepte i malo $niezne zimy.
Badania pokrywy $nieznej prowadzone na terenie zlewni rzeki Zagozdzonki od
2003 r. pozwolity na dokonanie charakterystyki termicznej i $nieznej zim w okresie
ostatnich 12 lat i wykazaly, Zze na tym terenie dominowaty zimy umiarkowanie
chtodne i umiarkowanie mato $niezne, jak réwniez wykazaty istotng statystycznie
zalezno$¢ migdzy wskaznikiem $nieznosci zimy, a przeptywem maksymalnym
w potroczu zimowym [HEIDUK, HEJDUK 2014].

Porownujac liczbe dni z wezbraniem w obu profilach pomiarowych we wspol-
nym okresie 22 lat, mozna zauwazy¢, ze w Czarnej byta ona 1,2 razy wicksza niz
w Plachtach Starych (tab. 2). Pod wzglgdem czasu trwania (tab. 3), w obu profilach
dominowaty wezbrania krotkie, trwajace do 5 dni, o stosunkowo niewielkich obje-
tosciach, przy czym na stanowisku w Czarnej, we wszystkich klasach czasow
trwania (tab. 3) odnotowano wiecej wezbran (tacznie 171 zdarzen) niz na stanowi-
sku w Plachtach Starych w tym samym okresie (136 zdarzen, a w okresie 1963—
2012 — 358). W profilu Plachty Stare zarowno w latach 19632012 jak 1 1991—
2012 dominowaty wezbrania o czasie trwania od 2 do 5 dni (Ygcznie 165 przypad-
kéw). W Czarnej dominowaly wezbrania jednodniowe, stanowiace 43% wszyst-
kich zdarzen wezbraniowych, a ich liczba o blisko 7% przekraczata liczbg zjawisk
jednodniowych w Plachtach Starych. Liczba wezbran o dluzszym czasie trwania

Tabela 2. Charakterystyka parametrow wezbran i nizowek w zlewni rzeki Zagozdzonki

Table 2. Characteristic of parameters of floods and droughts in the Zagozdzonka catchment

Wezbrania Floods

Profil, okres v, Obas Ourn T, liczba zdarzen
Profile, period tys.m’ thous. m® m3~s”l m’s! dni number of
events
Czarna, 1991-2012 0,173-601 0,160-2,53  0,160-0,866  1-27 171
Plachty St., 1991-2012 0,778-1360 0,518-13,7 0,074-3,14 1-21 136
Ptachty St., 1963-2012 0,086-5288 0,510-13,7 0,074-3,14 1-70 358
Nizowki Droughts
Profil, okres v, Oninn Ouen T, liczba zdarzen
Profile, period tys. m’ thous. m® m3~sil m’s! dni number of
events
Czarna, 1991-2012 0,086-13,4 0,004-0,012  0,007-0,011 1-30 56
Plachty St., 1991-2012 0,086-221 0,02-0,07 0,04-0,07 1-77 91
Ptachty St., 1963-2012 0,086-221 0,02-0,07 0,04-0,07 1-77 166

Objasnienia: V,,, V, = objetos¢ wezbrania, nizowki; Omaxw: Omins = przeplyw maksymalny wezbrania, minimalny
nizowki; Q. O« = przeptyw $redni wezbrania, nizowki; 7, T, = czas trwania wezbrania, nizowki.

Explanations: V,,, V, = volume of flood, drought; Omaxw; Omin, = maximum discharge of flood, minimum discharge
of drought; Qg ... O, = average discharge of flood, drought; 7,,, 7, = duration of flood, drought in days.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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w obu profilach we wspdlnym okresie badawczym byta porownywalna. Okresy
wezbraniowe trwajace >20 dni w Czarnej stanowity 2%, a w Plachtach Starych 3%
wszystkich odnotowanych zdarzen. Najdtuzej trwajacy okres z przeptywami wez-
braniowymi (70 dni) w Plachtach Starych zarejestrowano w poétroczu zimowym
roku hydrologicznego 1971. Okres ten rozpoczat si¢ 4 listopada 1970 r. a zakon-
czyt 12 stycznia 1971 r. Po krotkiej przerwie, 20 stycznia 1971 r., ponownie odno-
towano przeptywy wezbraniowe, ktore utrzymaty si¢ do pierwszych dni kwietnia.
W profilu Czarna, najdtuzsze dwa okresy z przeptywami wezbraniowymi (26 i 22
dni), nastgpujace rowniez jeden po drugim, zarejestrowano w polroczu zimowym
roku hydrologicznego 2011.

Nasilenie wystepowania wezbran w przebiegu wieloletnim bylto zréznicowane
(rys. 6). W obu profilach $rednia liczba wezbran w badanym wieloleciu byta po-
dobna i wynosila odpowiednio 7 dla Placht Starych (zakres: 0—16) i 8 dla Czarnej
(zakres:1-18). Mozna jednak wyroznic¢ okresy, kiedy wezbrania wystepowaly czg-
sciej. Najwigcej wezbran w Plachtach Starych odnotowano w 1967 r., w ktorym
odptyw we zlewni byt jednym z najwigckszych w badanym okresie (208 mm).
W latach 1966—-1980 liczba wezbran w roku wyniosta od 6 do 16. Rownoczesnie
W tym czasie notowano wezbrania dtugie, o czasie trwania powyzej 20 dni, ktore
w pozniejszym okresie (oprocz 2011 r.) nie wystgpowaly. Po 1980 r. liczba wez-
bran w Plachtach Starych byta zdecydowanie mniejsza, na poziomie kilku zdarzen
w roku. Lata 1984 oraz 1989-1992 byly okresem suchym, o najnizszym rocznym
odptywie z wielolecia (1992—-52 mm) [BANASIK i in. 2013]. W Ptachtach Starych
odnotowano wowczas po jednym wezbraniu o czasie trwania jeden dzien. Tylko
w 2008 r. w profilu tym nie odnotowano zadnego wezbrania, a w profilu Czarna
wystapito jedno zdarzenie jednodniowe, zarejestrowane w styczniu. Zima w tym
roku byta tagodna i ekstremalnie mato $niezna [HEIDUK, HEJIDUK 2014]. Rok 2008
rowniez byt suchy, a roczny odptyw z wielolecia jeden z najnizszych. W profilu
Czarna po kilkanascie wezbran odnotowano w latach 1995, 1998-2000, oraz 2010—
2011. Najwiecej zdarzen wezbraniowych przypadto na 1998 r.

Wezbrania w zlewni rzeki Zagozdzonki wykazywaly réznorodnos¢ pod wzgle-
dem przeptywow kulminacyjnych i objetosci (tab. 2). Objetosci odnotowanych
wezbran w Czarnej stanowity do 16% odplywu rocznego, a w Plachtach Starych do
13% w latach 1991-2012 i do 33% odptywu rocznego w odniesieniu do pigédzie-
sigciolecia. W profilu Czarna wystgpito 13 wezbran zakwalifikowanych jako duze
(Omax = SWQ), z czego 9 przypadalo na okres zimowy. W Plachtach Starych byto
ich 22, z czego 13 zimowych. Pomimo ze w obu profilach wezbrania, nawet duze,
dominowaly w potroczu zimowym, najwigksze z nich pod wzgledem przeptywu
maksymalnego zanotowano w poélroczu letnim: w Czarnej w sierpniu 2010 r.,
a w Plachtach Starych w sierpniu 1998 r. Pod wzgledem objetosci w profilu Ptach-
ty Stare najwicksze bylo wezbranie z marca 1979 r. (32% odplywu rocznego), zas
w Czarnej z marca 2006 r. (16% odptywu rocznego).
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NIZOWKI

Przeptywy nizowkowe, odcigte przeplywem granicznym SNQ, w zlewni Za-
gozdzonki wystepuja w potroczu letnim. Jednakze sporadycznie w okresie zimo-
wym natgzenie przeptywu zmniejsza si¢ ponizej wartosci SNQ w miesigcu styczniu
i w lutym. Obserwowany brak nizéwek lub jedynie niewielka ich liczba w okresie
zimowym dotyczy rzek potozonych jak Zagozdzonka, na obszarze Nizin Srodko-
wopolskich [KAZNOWSKA, BANASIK 2009]. W sezonie letnim, zaréwno w profilu
Czarna, jak i Ptachty Stare, przeptywy $rednie dobowe osiagaja najmniejsze warto-
$ci, a poczawszy od maja do potowy pazdziernika uktadajg si¢ w dtugotrwala faze
przeptywow nizszych od sezonu zimowego, przerywanych jedynie krotkimi epizo-
dami wezbraniowymi (rys. 3). W tym okresie przeptywy nizowkowe wystepuja
najczesciej w: sierpniu, lipcu, wrzesniu i czerwceu, przy czym to lipiec jest miesig-
cem najubozszym w wodg, w ktorym wedlug BANASIKA i in. [2013], $redni mie-
sigczny odplyw wynosi 5,8 mm. W rozpatrywanych w pracy okresach (22 i 50 lat),
w profilu Plachty Stare przeplywy nizowkowe w sierpniu stanowia 33% wszystkich
wystepujacych przypadkéw, a w profilu Czarna — 39%. Pojawiajace si¢ przeptywy
nizéwkowe w lipcu stanowig ponad 20% wszystkich zdarzen. Najrzadziej w potro-
czu letnim przeptywy nizowkowe wystepuja w pazdzierniku i w maju (rys. 5).
Uzyskane wyniki potwierdzaja badania KAZNOWSKIEJ i BANASIKA [2009] nad
zjawiskiem nizowki, definiowanego przeptywem granicznym SNQ i 10-dniowym
minimalnym czasem trwania, wykonane dla okresu 1963-2007 w profilu Plachty
Stare. Podobnie jak w przypadku analizowanych przeptywow nizowkowych, naj-
wigcej nizowek, wedtug KAZNOWSKIEJ i BANASIKA [2009], wystepuje w sierpniu
i lipcu, a koniec zjawiska przypada najcz¢$ciej na wrzesien, rzadziej na sierpien,
a w nielicznych przypadkach okres z nizéwkami trwa dtuzej — do pazdziernika.

W okresie 1991-2012 przeptywy nizowkowe dotyczyly 4% (351) wszystkich
dni w profilu Czarna, natomiast w profilu Plachty Stare przeplywy nizowkowe za-
obserwowano czesciej, w 8% (629) rozpatrywanych dni z analizowanego okresu
22 lat. Jest to zbiezne z badaniami FAL [2007] nad nizéwkami gornej i srodkowe;j
Wisty, z ktdrych wynika, Ze czgstos¢ wystepowania okresdOw nizowkowych rosnie
ze wzrostem powierzchni zlewni.

Porownujac liczbe dni z przeplywem nizowkowym w profilu Czarna i Plachty
Stare we wspolnym okresie 1991-2012 (22 lat) wynika, ze w profilu Plachty Stare
— charakteryzujacym si¢ przyrostem powierzchni zlewni — badana liczba dni jest
prawie dwukrotnie wigcksza (629 dni z przeptywem nizéwkowym) od liczby dni
z przeptywem nizéwkowym w profilu Czarna (351 dni). Réwniez analizujac cha-
rakterystyki nizowek w profilu Czarna i Ptachty Stare (tab. 2) oraz czg¢stos¢ wyste-
powania w poszczegolnych klasach czasow trwania zjawiska (tab. 3), mozna zau-
wazy¢ podobna tendencje¢. Liczba zdarzen zjawiska nizowki w profilu Ptachty Sta-
re w okresie 1991-2012 wynosi 92 i jest ponad 1,5 razy czgstsza od liczby nizowek
w profilu Czarna wynoszacej 56. Podobnie ksztattuja si¢ charakterystyki ilosciowe
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Tabela 3. Czgstos¢ wystgpowania wezbran i nizowek w zlewni rzeki Zagozdzonki

Table 3. Frequency of the occurrence of floods and droughts in the Zagozdzonka catchment

Liczba wezbran o okreslonym czasie trwania The number of floods of a definite duration

Profil, okres 1 dzien 2-5 dni 6-10dni | 11-20dni | >20dni suma
Profile, period 1 day 2-5 days | 6-10 days | 11-20 days | >20 days sum
Czarna, 1991-2012 73 63 25 7 3 171
Ptachty, 1991-2012 49 57 23 6 1 136
Plachty, 1963-2012 110 165 47 24 12 358

Liczba nizowek o okreslonym czasie trwania The number of droughts of a definite duration

Profil, okres do 10 dni 11-20 dni 21-30 dni >30 dni suma

Profile, period up to 10 days 11-20 days 21-30 days >30 days sum
Czarna, 1991-2012 49 4 3 0 56
Plachty, 1991-2012 74 12 1 4 91
Ptachty, 1963-2012 132 21 6 7 166

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

nizowek: czas trwania i objeto$¢ deficytu. Czas trwania zjawiska nizéwki waha si¢
od 1 do 30 dni w profilu Czarna i jest o ponad potowe krotszy od czasow trwania
zjawiska nizowki w profilu Plachty, gdzie 4% nizéwek trwa dtuzej, powyzej mie-
sigca do ponad 60 dni. Jednak zarowno w przypadku Placht Starych, jak i Czarna
najwiegcej nizowek trwa do 10 dni. W profilu Czarna jest to 88% wszystkich nizo-
wek, a dla profilu Plachty Stare jest to odpowiednio: 81% dla okresu 22 lat (1991—
2012) i 80% dla okresu 50 lat (1963-2012). Prawdopodobienstwo wystepowania
nizowek o krotkim czasie trwania (do dwudziestu dni) dla zlewni rzeki Zagoz-
dzonki okreslili KAZNOWSKA i BANASIK [2011] i wynosi ono 50%, a dluzsze ni-
z6wki, trwajace ponad dwa miesigce, spodziewane sg rzadziej — raz na 10 lat.

W przypadku analizy drugiej charakterystyki nizowek (objetosci deficytu) wy-
nika, ze dla potozonego wyzej profilu Czarna najwigksza objetosé deficytu, wyno-
szaca 13,4 tys. m’, stanowi jedynie 6% najwigkszego deficytu nizowki z profilu
Plachty Stare, wynoszacego 221 tys. m’. Przyrownujac uzyskane wartosci do $red-
niego rocznego odplywu z okresu 1991-2012 mozna zauwazyc¢, ze najwigkszy de-
ficyt nizowki w profilu Czarna stanowi 0,6%, a w przypadku profilu Ptachty Stare
— 3% $redniego rocznego odptywu. Podobny wynik stosunku maksymalnego defi-
cytu nizowki do sredniego rocznego odptywu z wielolecia wynoszacego 3—4% jego
wartosci, uzyskali KAZNOWSKA i BANASIK [2009] w przypadku profilu Plachty
Stare, dla nizowek odcietych przeplywem SNQ i trwajacych minimalnie 10 dni.
Mimo ze objetosci deficytow najwigckszych nizowek w profilu Plachty Stare
i Czarna roznig si¢ procentem $redniego rocznego odplywu, to jednak $rednia gle-
boko$¢ tych nizowek jest niemal identyczna. Charakterystyka ta, zaproponowana
przez FAL [2007], jako stosunek $redniego przeptywu nizowki do przeptywu pro-
gowego SNQ, wynosi odpowiednio: 0,92 dla Czarnej, 0,93 dla Ptacht Starych. Po-
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dobne wyniki uzyskata FAL [2007], analizujac przeci¢tne glgbokosci nizowek dla
posterunkéw wodowskazowych na rzece Wista, gdzie rowniez badana charaktery-
styka miata w rozpatrywanych profilach bardzo zblizone do siebie warto$ci.
Najwigksze nizowki, pod wzgledem rozmiaru objetosci deficytu w profilu Czar-
na i Plachty Stare, wystapity w 1992 r., w ktdrym zanotowano najmniejszy roczny
odptyw z wielolecia — 52 mm [BANASIK i in. 2013]. Deficyt nizowki z 1992 r.
w Plachtach Starych byt tylko o kilka procent mniejszy od deficytu nizowki z 1964 r.,
w ktorym przeptywy nizowkowe trwaly najdtuzej w analizowanym okresie 50 lat
(1963-2012) — przez 144 dni (rys. 6). Wedlug KAZNOWSKIEJ i BANASIKA [2009],
nizéwka z 1964 r., mimo ze trwata najdluzej i charakteryzowata si¢ najwicksza
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Rys. 6. Liczba dni z przeptywami wezbraniowymi i nizowkowymi w Zagozdzonce
w profilach Plachty Stare i Czarna; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. The number of days with floods and droughts in the Zagozdzonka River
in Ptachty Stare and Czarna; source: own study
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objetoscig deficytu, to nie byla najintensywniejsza. Nizowki o najwigkszej inten-
sywnosci, rozumianej jako wielko$¢ objetosci deficytu nizowki przypadajaca na
jeden dzien, w profilu Ptachty Stare dotyczyty lat 90., w 1992 i 1994 r. Réwnocze-
$nie z najwigksza intensywnoscig nizowek, lata 1992 i 1994 charakteryzowaty si¢
w obu profilach najdtuzszymi okresami wystepowania przeptywow nizowkowych.
Jedynie rok 2012 w profilu Ptachty Stare dorownywatl im dtugoscia czasu trwania
przeplywow rownych i nizszych od przeplywu granicznego nizowki, ktory wynosit
96 dni (rys. 6).

Rozpatrujac w wieloleciu liczbg dni z przeptywami nizéwkowymi (rys. 6)
w poszczegolnych latach, wida¢ wyraznie okresy charakteryzujace si¢ réznym na-
sileniem wystgpowania tego zjawiska, co zauwazono juz we wczesniejszych pra-
cach poswieconych nizoéwkom w zlewni Zagozdzonki [KAZNOWSKA 2011; KA-
ZNOWSKA, BANASIK 2009]. W wieloleciu 1963-2012 w profilu Ptachty Stare moz-
na wydzieli¢ okresy w ktorych nie notowano przeplywoéw nizowkowych: najdtuz-
szy z nich to okres 1971-1981, podczas ktorego w 1981 r. odptyneta ze zlewni re-
kordowa dla Zagozdzonki ilos¢ wody — 209 mm [BANASIK i in. 2013] oraz okres
1997-2001, w ktorym przeptywy tylko kilkakrotnie w ciggu roku spadaty ponizej
warto$ci przeplywu granicznego nizéwki i najkrétszy dwuletni okres 1967—1968.
Przeptywy nizowkowe takze nie byly notowane w latach 1965 i 1985. W przypad-
ku profilu Czarna lat bez przeplywow nizowkowych jest wigcej 1 wyrazna rdznica
w stosunku do profilu Plachty Stare dotyczy lat: 2002, 2009 i 2011, w ktorych
przepltywy nizowkowe trwaty tacznie ponad 3 tygodnie, w kazdym z tych lat, a nie
byty notowane w profilu Czarna.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wieloletnich obserwacji mozna stwierdzi¢, ze gorna czg¢s¢ nizin-
nej zlewni rzeki Zagozdzonki charakteryzuje si¢ dominacjg wezbran w pdiroczu
zimowym, a nizowek w pélroczu letnim, w ktérym to poczawszy od maja do po-
towy pazdziernika przeplywy $rednie dobowe uktadaja si¢ w dlugotrwala faze
przeplywow nizszych od sezonu zimowego, przerywanych jedynie krotkimi epizo-
dami wezbraniowymi. Najwiecej dni z przeptywami wezbraniowymi dotyczy mie-
siecy: marca, kwietnia 1 lutego, a przepltywy nizoéwkowe najczesciej wystepuja
w sierpniu, lipcu, wrze$niu i czerwcu. Wezbrania najczgsciej trwajg krotko (1-5
dni), a te dlugotrwale dotycza péirocza zimowego roku hydrologicznego. Rowniez
wezbrania duze (QOm.x = SWQ) czgsciej wystepuja zima, cho¢ najwigksze z nich
dotyczyly okresu letniego. Nizowki, dla ktorych przyjeto minimalny czas trwania
zjawiska rowny jeden dzien, trwajg najczgsciej nieco dtuzej, do 10 dni. Tylko kilka
procent nizoéwek utrzymuje si¢ do ponad 60 dni, podobnie jak w przypadku prze-
ptywow wezbraniowych, ktore najdtuzej trwaty przez 70 dni. Wraz z przyrostem
powierzchni zlewni zwigksza si¢ czgstos¢ wystepowania nizowek, wydhuzeniu ule-
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ga czas ich trwania 1 zwigksza si¢ objetos¢ deficytu. Rownoczesnie ro$nie objetosc
1 czas trwania wezbran, ale ich liczba maleje. W porownaniu ze $rednig roczng ob-
jetoscia odptywu — objetosci wezbran i deficytow nizowek wykazuja znaczne r6z-
nice. Najwigksze objetosci wezbran stanowig ok. 30% $redniego rocznego odpty-
wu, a najwigksze deficyty nizowek tylko 3%.

W badanym okresie, w zlewni rzeki Zagozdzonki, przeplywy wezbraniowe
i nizowkowe stanowity do 10% wszystkich zaobserwowanych dobowych przepty-
wow, z czego w okresie 1963-2012 wigcej bylo przeptywow wezbraniowych niz
nizéwkowych, a w okresie 1991-2012 odwrotnie. Wyraznie réwniez widoczne sg
okresy, w ktorych przepltywy wezbraniowe i nizowkowe pojawiajg si¢ z wicksza
czestotliwoscia.

Badania sa czgs$cig projektow NN 305 1445 40 oraz NN 3053168 40 finansowanych
ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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CHARACTERISTIC OF OCCURRENCE OF FLOODS AND STREAMFLOW DROUGHTS
IN A SMALL MAZOVIAN LOWLAND CATCHMENT

Key words: floods, low waters, lowland catchment

Summary

The aim of the study was to characterise the occurrence of floods and streamflow droughts in the
catchment of the Zagozdzonka River in two gauging stations: Plachty Stare and Czarna, based on the
daily flow hydrographs. The study catchment is monitored by the Department of Water Engineering,
Warsaw University of Life Sciences since 1962 and is one of the few small catchments in Poland with
such a long data set. To define floods and low waters, the cut-off limit on the daily hydrographs has
been used. The research covered the period of 50 years (1963-2012) for the Plachty Stare gauging
station and 22 years (1991-2012) for Czarna one.

The frequency of occurrence, the duration of analysed phenomena and their quantitative parame-
ters were determined and compared for both stations. Floods and droughts in the Zagozdzonka River
during analysed period of time were calculated as 10% of all observed daily flows. Floods dominate
in the winter half of hydrological year, streamflow droughts occur in the first half of summer season.
Along with increasing catchment area, increased frequency, duration and water deficit of droughts
were noted. The frequency of flood occurrence decreased with the increasing catchment area.
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