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Streszczenie:

W artykule przedstawiono analizg nizowek i wezbran gornej Wilgi po profil Oziemkowka w la-
tach 1977-2003 oraz dodatkowo opis wezbrania z 2005 r. W latach 1976-2000 ta rolnicza zlewnia,
o powierzchni 232 km?, polozona na Wysoczyznie Zelechowskiej, byta specjalna zlewnia badawcza
IMGW. Obecnie bogaty program pomiarowy zostat zlikwidowany, jedynie wodowskaz Oziemkdwka
wraz z przelewem witaczono do sieci standardowych posterunkow IMGW.

Za minimalny czas trwania nizowki przyjeto 10 dni. Parametry nizowek wyznaczono, stosujac
cztery poziomy odcigcia Oy, (przeptyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia 70%), Qoge, (prze-
plyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia 90%), WNQ (przeptyw najwigkszy z miniméw rocz-
nych) i SNQ (przeptyw $redni z miniméw rocznych). Parametry wezbran obliczono dla przyjetych —
wyznaczonych z hydrograméw przeplywu — okresow trwania wezbran. Objgtosci szezytow fal wez-
braniowych obliczono, ,,0dcinajac” szczyty przeptywem SWQ ($redni z maksimow rocznych).

Stosujac poziom odcigcia Qgy, stwierdzono ze najdhuzej — ponad 150 dni — trwaty nizowki w la-
tach: 1983, 1989, 1991, 1993 i 2003, a ich deficyty odptywu wynosily ok. 2 min m®. Czas trwania
najdtuzszych nizowek wyznaczonych, za pomoca Qgge,, Wynosit od 69 do 111 dni, w zwiazku z czym
deficyt osiagnat warto$¢ 0,4—0,7 mln m’.

Wezbrania gornej Wilgi najczesciej wystgpuja w miesigcach wezesnowiosennych i zimowych.
Podczas najwigkszych wezbran w latach: 1977, 1979, 1982 i 2005 przeptywy maksymalne przekra-
czaly 30 m*s™'. Najwigksza objetoscia odplywu — ponad 30 mln m® — odznaczato si¢ wezbranie roz-
topowe w 1979 r. Szczyty najwigkszych fal wezbraniowych trwaty od 64 do 158 godzin, a ich objgto-
$ci wynosity od 1,1 do 5,3 mln m’.

W artykule rozwazono réwniez mozliwos¢ budowy zbiornika retencyjnego na goérnej Wildze,
gromadzacego ok. 1 mln m® wody, co umozliwitoby zwickszenie przeplywow nizéwkowych do po-
ziomu Qgg,. Do zmniejszenia najwigkszych wezbran do SWQ niezbgdne jest zapewnienie rezerwy
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powodziowej, przekraczajacej 2,8 mln m®, co wydaje si¢ niemozliwe. Projektowana retencja zbiorni-
kowa powinna by¢ poprzedzona analiza skutkéw przyrodniczych oraz zmian jakosci wody w zbiorni-
ku i w Wildze.

WSTEP

Zasoby wodne malych rzek, szczegdlnie nizinnych, maja podstawowe znacze-
nie w srodowisku przyrodniczym i w gospodarce. Ponad 90% powierzchni Polski
ma charakter nizinny (<300 m n.p.m.). Woda z tego terenu w znacznej cz¢s$ci od-
plywa matymi rzekami. Rozpoznanie i doktadna analiza nizowek i wezbran takich
rzek stanowia podstawe do dziatan wodnogospodarczych w zlewniach i do projek-
towania oraz przewidywania inwestycji nie tylko hydrotechnicznych, ale i inwesty-
cji w infrastrukture zlokalizowana w dolinach rzek.

Celem pracy jest analiza nizowek i wezbran w dorzeczu gornej Wilgi w profilu
hydrologicznym Oziemkowka na podstawie hydrogramow przeptywu w wieloleciu
1977-2003.

ZLEWNIA BADAWCZA

Wilga jest prawobrzeznym dopltywem s$rodkowej Wisly. Powierzchnia calej
zlewni Wilgi wynosi 569 km?, natomiast jej gorna cze$é, do profilu hydrologiczne-
go Oziemkowka, obejmuje powierzchnig 232 km?. Zlewnia gornej Wilgi [JAWOR-
SKI, SOCZYNSKA, 1979; SOCZYNSKA, 1979] znajduje si¢ na wznoszacej si¢ od 150
do 200 m n.p.m., falistej rowninie Wysoczyzny Zelechowskiej [KONDRACKI,
2002]. Srednia wysoko$é zlewni wynosi 165 m n.p.m., a $rednie nachylenie jej
stokow 2,51%o. Dtugos$¢ rzeki po profil Oziemkowka wynosi 27,3 km, a jej sredni
spadek — 1,15%0. W gornej czg$ci Wilga jest uregulowana, a jej plaska i szeroka
dolina zmeliorowana. W dolnej czgsci, od profilu Oziemkoéwka, dolina jest zwarta
idos¢ waska [Dynamika..., 1999]. Zlewnia jest uzytkowana glownie rolniczo,
przewazaja grunty orne (66,8%). Lasy stanowia 15,2% powierzchni [CHOINOW-
SKA, 1979]. Roczne sumy opadow w wieloleciu 1977-2004 na stacji w Jarczewie
wynoszg srednio 568 mm, z czego 62% przypada na potrocze letnie.

METODY BADAN

Doswiadczenia IMGW w pierwszych latach badan odptywu Wilgi, prowadzo-
nych w profilu Oziemkowka, wskazaly Ze jedynie przelew pomiarowy'’ zapewnia

D Przelew w profilu Oziemkéwka — najwieksze tego typu urzadzenie pomiarowe w Polsce, wybudo-
wane w drugiej potowie lat 70. XX w. na podstawie projektu CBSiPWiM. Przelew jest pigciodzielny,
srodkowe $wiatlo o szerokosci 3,0 m polozone jest najnizej, na rzednej 139,98 m n.p.m., dwa sasied-
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wymagana dokladnos¢ oceny przeplywoéw w catym zakresie ich zmiennos$ci [Dy-
namika..., 1999]. W celu wytarowania przelewu w laboratorium ,,Hydroprojektu”
we Wtoctawku wykonano model przelewu w skali 1: 66,6, ponadto wykonano
réwniez wiele pomiarow przeptywu w pelnym zakresie jego zmiennosci [SZKUT-
NICKI, 1995].

Nizowka jest to okres utrzymywania si¢ niskich przeptywow w rzece na skutek
deficytu zasilania, spowodowanego brakiem opaddw, intensywnym parowaniem
lub dlugotrwalym mrozem. DEBSKI [1970] przyjmuje za nizOwke proces trwajacy
co najmniej kilkanascie dni, w ktérym stany wody uktadaja si¢ ponizej strefy sta-
noéw S$rednich. Natomiast OZGA-ZIELINSKA [1990] podkresla brak mozliwosci
sformutowania genetycznie uzasadnionej definicji nizéwki. Proponuje definicje
umowna, w ktorej nizowka nazywa taki stan, gdy przeptywy sa rowne i nizsze od
zatozonego przeptywu granicznego. W celu okreslenia wartosci poziomu odcigcia
wyroznia kryteria hydrologiczne lub gospodarcze, dobierane w zaleznosci od celu
opracowania. W literaturze za przeptyw graniczny nizéwki przyjmuje si¢ roézne
warto$ci przeptywow charakterystycznych, w literaturze polskiej — czgsto wartosé¢
$rednia z minimoéw rocznych SNQ, stosowana mi¢dzy innymi przez BOBINSKIEGO
i MEYERA [1992] oraz FARAT i in. [1995].

Zdefiniowanie procesu wymaga nie tylko ustalenia przeptywu granicznego, ale
tez minimalnego czasu jej trwania, ktory wg BYCZKOWSKIEGO [1999] wynosi 10—
—20 dni. Na potrzeby analiz przedstawionych w artykule za nizéwke uznano zjawi-
sko trwajace co najmniej 10 dni, w ktérym przeplywy nie przekraczaja granicznego
przeptywu nizowkowego. Do badan wybrano 4 poziomy odcigcia: przeptywy Qoo
i O, (przeptywy o prawdopodobienstwie przewyzszenia 70 i 90%), odczytane
z krzywej sum czasOw trwania wraz z wyzszymi, zastosowane do analizy nizowek
przez grupg robocza IHP UNESCO FRIEND?2 [Friend..., 2002; KASPRZYK, KUP-
CZYK, 1996; POKOJSKI, 2002], oraz przeptywy charakterystyczne WNQ (wartos¢
maksymalna z miniméw rocznych) i SNQ.

Na podstawie hydrogramow przeptywu wyznaczono za pomoca programu ,,Ni-
zowka2003” [JAKUBOWSKI, 2005; JAKUBOWSKI, RADCZUK, 2004] trzy parametry
ilo$ciowe nizowek: przeptyw minimalny Quin,, przeptyw sredni Qx,, objetosé defi-
cytu V,, rozumiang jako ro6znica migdzy wartosciami kolejnych przeptywow chwi-
lowych a przeptywem granicznym nizéwki, oraz czas jej trwania 7.

Za wezbranie rzeki uznaje si¢ proces wzrostu stanow wody wywolany badz
zwigkszonym zasilaniem, badz utrudnionym odplywem [BYCZKOWSKI, 1999; MI-
KULSKI, 1965]. Dzigki tej definicji mozna wyodrgbni¢ wezbrania, w ktorych
zwigkszenie przeptywu jest wywotane zwigkszonym zasilaniem bez $cistego roz-
patrywania jego genezy. Analiza pochodzenia wod odptywajacych ciekami w cza-

nie — majace po 3 m szerokosci 0,3 m — wyzej, a dwa skrajne, szerokosci po 10 m — najwyzej, na
rz¢dnej 141,08 m n.p.m. Przelew umozliwia okre$lenie przeptywu Wilgi z doktadnoscia ok. 5%
w calym zakresie zmiennosci.
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sie wezbran [HORTON, 1933] nadal jest otwartym problemem w hydrologii [BAJ-
KIEWICZ-GRABOWSKA, MIKULSKI, 1984; SEUPIK, 1981] i stanowi przedmiot wielu
eksperymentalnych® badan, w tym nielicznych prowadzonych w Polsce [SLUPIK,
1970; SZYMCZAK, 1993; SZYMCZAK, SZELENBAUM, 2003b], a takze opracowan
normalizacyjnych [DIN 4049, 1979].

Rozwazajac przebieg wezbrania, stwierdzamy ze woda poczatkowo doptywa
do koryta najszybszymi drogami [SZYMCZAK, 2004], w tym bezposrednio przez
zasilanie koryta rzecznego opadem, nastgpnie w formie odptywu: powierzchnio-
wego, podpowierzchniowego [SZYMCZAK, SZELENBAUM, 2003a, b] i gruntowego.
Wzajemny uktad wielko$ci, czasu trwania i tempa reakcji tych form odptywu jest
specyficzna cecha kazdej zlewni i kazdego incydentu wezbraniowego, gdyz roz-
ktad czasowo-przestrzenny opadow i sytuacja hydrometeorologiczna w zlewni oraz
np. stan rozwoju szaty roslinnej stanowa zespo6t charakterystyk niepowtarzalnych
w czasie 1 przestrzeni. Formutujac t¢ my$l inaczej — nie ma dwoch wezbran ufor-
mowanych w takich samych warunkach. Mozna méwi¢ jedynie o podobienstwie
warunkow formowania, a takze o podobnym przebiegu wezbran czy tez ksztaltow
fal wezbraniowych. Uscislenie w definicji, Zze wezbranie wystgpuje wowczas, gdy
rzeka zasilana jest odplywem powierzchniowym, wydaje si¢ zbytnim uogdlnie-
niem, gdyz w niektéorych nizinnych zlewniach le$nych czy bagiennych trudno
w ogoble rozwazaé istnienie odplywu powierzchniowego, a mimo to wystepuja tam
wezbrania. Podejscie, wskazujace ze wezbranie to okres, w ktorym rzeka ptynie
wigcej wody niz pewna ustalona warto$¢ przeptywu [OZGA-ZIELINSKA, BRZEZIN-
SKI, 1994], jest wprawdzie jednoznaczne i ulatwia analizy statystyczne, jednak
oddala hydrologéw od poznania natury procesu i utrudnia szczegétowe analizy®.

Przyjgcie przeptywu NWQ (minimalny z maksiméw rocznych) za przepltyw
graniczny wezbran gornej Wilgi w profilu Oziemkowka umozliwia przeanalizowa-
nie wystgpowania wezbran w czasie i stwierdzenie ich znacznej liczby. Przeptyw
NWQ, ktory wystapit w 1992 r., wynosit nieco ponad 2 m’s', a jego poréwnanie
z warto$ciami SWQ — 13,9 m™s ' (sredni z maksimow rocznych) badz tez WIWQ —
41,7 m*s™" (maksymalny z maksimow rocznych) wskazuje, Ze przyjeta na potrzeby
analizy wezbran warto$¢ graniczna NWQ jest zbyt mata.

W przedstawionej w dalszej czesci artykutu analizie liczby incydentow wez-
braniowych zastosowano dwie wartosci przeptywu granicznego oraz dodatkowo
subiektywnie wyznaczono liczbg wezbran w poszczegolnych latach na podstawie
przebiegu hydrogramow przeptywow. Graniczne wartos$ci przeplywu przyjeto na
wspomnianym wczesniej poziomie NWQ i SWQ. Poziom, odpowiadajacy warto-

? Wiecej prac na temat badan eksperymetalnych w karpackich zlewniach Homerki (doptyw Kamieni-
cy, dorzecze Dunajca) i Bystrzanki (doptyw Ropy, dorzecze Wistoki) mozna znalez¢ w pracy SLUPI-
KA [1981].
3 Dodatkowa komplikacja jest istnienie kilku réznych metod wyznaczania przeptywu granicznego
wezbrania.
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sciom NWQ i SWQ shuzyt do oceny liczby wezbran i do graficznego wyznaczenia
przeptywow wigkszych od niego.

Hydrogram byl podstawa analizy charakterystyk wezbran: poczatku, konca,
czasu trwania i calkowitej objetosci fali. Ponadto przyjeto poziom odcigcia szczytu
fali wg SWQ — przeptyw powyzej tej wartosci powoduje szkody i straty gospodarcze.

WYNIKI BADAN
CHARAKTERYSTYKA NIZOWEK

Najdhluzej trwajace nizowki gornej Wilgi wystepowaty nieregularnie — co roku
(na przyktad w kolejnych latach: 1991, 1992, 1993), co 2 (1989 i 1991), 6 (1983
11989)1 10 lat (1993 1 2003). Przeptywy nizsze od WNQ, trwajace co najmniej 100
dni, stwierdzono w latach: 1989, 1991 i 2003, za§ przeplywy nieprzekraczajace
Q709 dhuzsze niz 150 dni — w latach: 1983, 1989, 1991, 1993 i 2003. Najglgbsze
nizéwki, wyznaczone wedtug Qoge,, zanotowano w latach: 1983, 1989, 1991, 1992
12003 (tab. 1).

Tabela 1. Parametry wybranych nizowek gornej Wilgi w profilu Oziemkowka w latach 1977-2003 —
poziom odcigcia Qggy, = 0,29 m*s™!

Table 1. Parameters of selected low flows in the years 1977-2003 in upper Wilga River to Oziem-
kowka gauge — truncation level Qg = 0.29 m*s™

Parametry nizowki Parameters of low flow

Data wystapienia

. Va T, s
Time of occurrence 5 3 . 3 -1

tys. m” thous. m dni days ms
04.07-09.11.1983 406 70 0,224
26.06-04.09.1989 465 70 0,216
25.05-03.07.1990 130 36 0,256
15.07-07.09.1990 289 53 0,231
05.07-26.10.1991 658 111 0,225
29.06-06.09.1992 693 69 0,177
15.07-09.08.1994 201 26 0,202
15.07-28.08.1995 326 45 0,207
18.08-26.09.2002 205 37 0,232
01.06-29.09.2003 534 110 0,242

Objasnienia: V, — deficyt wody; T, — czas trwania nizowki; Q«, — przeptyw $redni nizowki.

Explanations: ¥, — volume of water deficit; 7, — duration of low flow; Q. — average discharge of low flow.
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W latach 1977-2003 najwigksza liczbg nizoéwek (62) zanotowano, gdy zasto-
sowano poziom odciecia Q+gy, (0,44 m*s™), o potowe mniej — 31 przypadkow, gdy
za warto$¢ graniczng przyjeto przeptyw WNQ (0,32 m’-s™'), natomiast gdy Qoo
(0,29 m*s™), to ich liczba wyniosta 25, a gdy SNO (0,21 m*s™") — jedynie 10. Ni-
z6wki gornej Wilgi najczesciej zdarzaja si¢ w lipcu i sierpniu i trwaja do pierwszej
dekady wrzesnia. Hydrogramy przeptywu w polroczu zimowym, odcigte na po-
ziomie przeptywu granicznego O, 1 WNQ, ujawniaja nizowki.

Deficyty wody, obliczone wedlug poziomu odcigcia Qgge,, nie przekraczaty 0,7
mln m’, co wymaga objetosci uzytkowej (0,7 mln m’®) zbiornika retencyjnego, za-
pewniajacego wyrdwnanie odptywu gornej Wilgi. Zmniejszenie granicznego prze-
ptywu do wartosci SNQ powoduje, ze deficyt odplywu jest przeszto dwukrotnie
mniejszy (0,25 mln m*). W celu zapewnienia przeplywu w okresie nizéwek, odcie-
tych na hydrogramach na poziomie (7o, odpowiedni jest natomiast zbiornik re-
tencyjny o pojemnosci 10 razy wigkszej, co — z uwagi na ograniczone mozliwosci
budowy takiego zbiornika w dolinie Wilgi — wydaje si¢ zbyt duza obje¢toscia.
Zbiornik o pojemno$ci uzytecznej mniejszej niz 2,5 min m’ nie moglby wigc

w czasie nizoéwek zapewni¢ odptywu wynoszacego 0,44 m’-s ' ¥,
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Rys. 1. Hydrogramy przeptywu Wilgi w profilu Oziemkdowka podczas nizéwek w latach 1991 (1),
1992 (2), 2003 (3); 4 — poziom odcigcia Qggo,

Fig. 1. Discharge hydrographs of the Wilga River to Oziemkdéwka gauge in the period of low flows in
1991 (1), 1992 (2), 2003 (3) years; 4 — truncation level Qgo,

Y Doktadniejszej analizy wymagaja obliczenia doptywu i odplywu ze zbiornika na podstawie krzy-
wych sumowych oraz uwzglgdnienia parowania i infiltracji (por. Metodyka..., [1995]).
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Najglebsza nizowka w wieloleciu 1977-2003 wystapita w 1992 r. Rozpoczeta
sig ona 29 czerwca i trwata 69 dni (tab. 1). Sredni przeptyw w okresie tej nizowki,
wydzielonej przeptywem granicznym Qogy, byt mniejszy niz 0,2 m’-s ™', a naj-
mniejszy przeptyw wyniost 0,1 m*s™" (rys. 1). Nizowka byta spowodowana dhugo-
trwatym brakiem opaddw, wynikajacym z przemieszczania si¢ nad Europa Srod-
kowa, w tym nad Polska, bardzo suchych i bardzo cieptych mas powietrza zwrot-
nikowego [Susza..., 1992]. Niedobor opadéw w zlewni rozpoczal si¢ w bardzo
suchym (wedlug kryterium KACZOROWSKIEJ [1962]) 1982 r., w ktorym roczna
suma opadow w Jarczewie wyniosta 423 mm. Kolejne lata 1985, 1987 i 1988 nale-
zaty do suchych, a lata 1989 1 1991 do bardzo suchych pod wzglgedem rocznych
sum opadow. Giegboka nizowka w 1992 r. byla zatem skutkiem trwajacego od po-
nad 10 lat deficytu opadow.

CHARAKTERYSTYKA WEZBRAN

Wezbrania gornej Wilgi pojawiaja si¢ najczesciej w marcu, rzadziej w lutym
1 kwietniu (rys. 2). W analizowanych latach 1977-2003 w tych trzech miesiacach
wystapito 63% przypadkéw maksymalnych rocznych przeplywow. Wezbrania
roztopowe 1 opadowo-roztopowe formuja si¢ roéwniez w grudniu i styczniu (22%
przypadkow). Rzadziej zdarzaja si¢ wezbrania opadowe latem i jesienia’ (rys. 2).
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Rys. 2. Czgstotliwos$é wystgpowania wezbran Wilgi w profilu Oziemkowka w latach 1977-2003
Fig. 2. Frequency of floods of the Wilga River to Oziemkdwka gauge in the period 1977-2003

% Tylko w trzech latach (1977, 1980 i 1997) maksymalne przeplywy roczne wystapily w sierpniu,
lipcu i pazdzierniku. W niektorych latach, np.: 1983, 1989, 1991, 1993, od czerwca do pazdziernika
wezbrania nie wystapity, por. Rola retencji... [2003].



Tabela 2. Parametry wybranych najwigkszych fal wezbraniowych gornej Wilgi w latach 1977-2003
Table 2. Parameters of the highest flood waves in the upper Wilga in the period 1977-2003

Parametry wezbrania
Parameters of flood
Data wystqpienia czas trwania czas trwania szczytu(-6w) | objeto$é szczytu(-6w)
wezbrania dni przeplyw maksymalny | objgtos$¢ catkowita fali ponad przeptyw SWQ
Date of occurrence ) o peak discharge volume duration of peak flood volume of the peak
duration of flood wave m>s! mln m? wave flood wave over SWQ
days h mln m®
19.08-05.09.1977 17 334 9,26 63,8 1,10
04.03-26.04.1979 53 35,2 32,2 157,8 5,34
08.10-27.10.1980 19 16,0 9,82 25,4 0,093
11.12-29.12.1981 18 17,5 7,43 22,2 0,106
29.12.1981-16.01.1982 18 36,1 14,3 110,2 3,72
05.03-22.03.1983 17 16,8 6,49 20,0 0,158
14.03-13.04.1993 30 18,6 10,2 32,3 0,335
02.04-24.04.1994 22 17,5 7,70 26,9 0,200
22.03-07.05.1996 46 15,7 8,94 25,0 0,120
17.04-08.05.1999 21 18,4 7,78 25,6 0,195
20.01-08.02.2002 19 22,4 11,6 92,5 1,19
15.03-23.03.2003 8 41,7 7,36 66,4 2,85

Objasnienia: SWQ — éredni wielki przeptyw (13,9 m*s™).
Explanations: SWQ — mean of the highest annual discharges (13.9 m™s ™).

3.1
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Jak wykazata KAWKA [1997], przecigtny czas trwania wezbrania w wieloleciu
1977-1996 wyniost 19 dni®, jednakze w wieloleciu 1977-2003 zmieniat si¢ od
kilku do 53 dni (tab. 2).

Wezbranie roztopowo-opadowe w 1979 r. sposrod wszystkich wezbran gor-
nej Wilgi, ktore wystapity w latach 1977-2003, byto wyjatkowe ze wzgledu na:

— najwicksza objetosé: catkowita (32,2 mln m’) i szczytu fali (5,34 min m’) oraz
najwigksza warstwe odptywu (139 mm);

— najdtuzszy czas trwania (53 dni);

— trzecie miejsce maksimum fali wezbraniowej wsréd maksymalnych rocznych
przeplywow w warunkach dlugiego czasu trwania;

— wystapienie po wyjatkowo intensywnych opadach $niegu, ktory bardzo szybko
stopnial na skutek wzrostu temperatury powietrza i intensywnych opaddéw
deszczu.

W trzeciej dekadzie listopada i pierwszych dwoch dekadach grudnia 1978 r.
opady wystgpowaly niemal codziennie, jednak ich wydajno$¢ nie byta duza
(4 mm-d"). Jedynie 26-28 listopada i 8 grudnia opady byly wyzsze (np. 28 listo-
pada przekroczyly 10 mm). Grudzien, styczen i pierwsze dwie dekady lutego obfi-
towaty w opady, w pierwszych dwoch dekadach grudnia i stycznia gldwnie $niegu.
Najwyzsze sumy opadow wystapity pod koniec grudnia jednoczesnie z gwattow-
nym spadkiem temperatury. W Jarczewie spadlo wowczas w ciagu czterech dob 20
mm opadu w postaci $niegu z deszczem i $niegu. Styczniowe opady $niegu odpo-
wiadaty 62 mm warstwy wody, miazszo$¢ pokrywy $nieznej 25 stycznia w pobli-
skim Radzyniu Podlaskim wynosita 43 c¢cm, a zapas wody — 95 mm. Ilo$¢ opadoéw
1 warto$¢ temperatury powietrza w pierwszych dwoch dekadach lutego przesadzity
0o nazwaniu zimy 1978/1979 zima stulecia. Suma opadéw wyniosta wowczas
20 mm, natomiast grubos¢ pokrywy $nieznej do potowy lutego przyrosta do 50 cm.
Zapas wody zgromadzonej w $niegu pod koniec lutego przekroczyt 140 mm. Bez-
posrednio przed analizowanym wezbraniem rzeki, podobnie jak we wschodniej,
centralnej i pétnocno-wschodniej Polsce [STACHY i in., 1996], stan retencji zlewni
nie byl korzystny. Sytuacje pogarszato zamarznigcie gruntu do glgbokosci ponad
1 m. O rozwoju wezbrania rzeki przesadzity fale ocieplenia, potaczone z miesza-
nymi opadami deszczu i $niegu [STACHY i in., 1996]. Opady, ktore wystapity od
10 marca do 1 kwietnia 1979 r., oraz zasilanie z topniejacej pokrywy $nieznej”
(w ciagu 15 dni marca zapas wody w $niegu na stacji meteorologicznej w Radzy-
niu Podlaskim zmniejszyt si¢ o 84 mm) uformowaty falg wezbraniowa, charaktery-
zujaca si¢ nie tylko duzym przeptywem maksymalnym (35,2 m’s™), ale takze
znaczng objetoscia i dlugim czasem trwania.

5 Warto$¢ ta ma znaczenie czysto statystyczne, gdyz w tych analizach przyjeto jako kryterium wy-
dzielenia wezbran minimalny czas trwania wynoszacy 10 dni.
7 Tempo topnienia $niegu od 25 lutego do 15 marca przekraczato 1 cm-d™, za§ 4 marca 5 cm-d™".
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Rys. 3. Hydrogramy fal wezbraniowych Wilgi w profilu hydrologicznym Oziemkéwka:
a) w marcu 1979 r., b) w marcu 2005 r.

Fig. 3. Hydrographs of flood waves of the Wilga River to Oziemkdéwka gauge:
a) in March 1979, b) in March 2005

Wezbranie rozpocz¢lo si¢ 4 marca, a w ciagu 2,5 doby przeptywy w rzece
zwigkszyly sig pigciokrotnie (rys. 3a). Przez nastgpne kilkanascie dni przeptyw
utrzymywat sie na poziomie 4,5-6,0 m’'s ', a nastepnie szybko zwigkszyt sig, two-
rzac pierwszy szczyt fali wezbraniowej (przeptyw maksymalny 11,4 m*s™). Ko-
lejne, jeszcze gwaltowniejsze, zwigkszenie przeplywu rozpoczeto si¢ 21 marca,
w ciagu 36 godzin ponownie pigciokrotnie si¢ zwigkszyto i osiagngto wartos¢ 30
m’s~'. Kulminacja wezbrania o wartosci 35,2 m’'s ' wystapita 23 marca o godzinie
18 UTC. Na gérnym wodowskazie przelewu zanotowano woéwczas 1995 mm.
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Przeplywy nieznacznie mniejsze od kulminacyjnego utrzymywaty si¢ jeszcze dobe,
po czym przez dwa tygodnie ulegaty recesji. Opady deszczu, ktdre zanotowano od
29 marca do 1 kwietnia i 7-8 kwietnia, zahamowaty dalsze opadanie fali i spowo-
dowaty tylko krotkotrwale zwigkszenie przeptywu. Od tego czasu fala regularnie
opadata az do 26 kwietnia, trwata zatem 53 dni. W tym czasie przez przelew
w profilu Oziemkéwka odptyneto 32,2 mln m® wody, co odpowiada warstwie 139
mm. Fala wezbraniowa narastata 468 h, za$ opadata prawie dwukrotnie dluzej —
804 h® (stosunek wartosci 1 : 1,72). Przeptywy przekraczajace SWQ trwaty blisko
tydzien, a objetosé szczytu fali wezbraniowej przekroczyta 5,3 min m’.

Mimo przyjecia innych dat poczatku i konca wezbrania rzeki oraz innego profi-
lu hydrologicznego, wszystkie wartosci swiadcza o znacznych rozmiarach tego
wezbrania 1 daja podstawy do stwierdzenia, ze bylo to najwigksze wezbranie po-
twierdzone pomiarami stacjonarnymi. Wedtug klasyfikacji PUNZETA [1967], wez-
branie w 1979 r. bylo wielkie, o prawdopodobienstwie przekroczenia przeptywu
maksymalnego Q,, wynoszacym 10% [Dynamika..., 1999].

Wezbranie w marcu 2005 r. Bezposrednia jego przyczyna bylo ocieplenie,
ktore wystapito 16—18 marca w potaczeniu z opadami, poczatkowo $niegu, potem
deszczu. Znaczny wzrost temperatury powietrza, wynoszacy od 3,5°C w nocy do
10°C w dzien spowodowat szybkie topnienie — w ciagu 48 h (16—17 marca) po-
krywa $niezna zmniejszyta si¢ o 14 cm (z 34 do 20 cm). Wskutek dos¢ intensyw-
nych opadéw deszczu (18 marca w Jarczewie w ciagu doby spadto 12,6 mm desz-
czu) $nieg stopniat catkowicie (rys. 4). Zapas wody w pokrywie $nieznej w Jar-
czewie w okresie poprzedzajacym wynosit 88 mm. Zasilenie zlewni tak znaczna
iloscia wody, polaczone z opadami deszczu, ktore zwigkszyly intensywnos¢ top-
nienia §niegu, musiato wywota¢ wysokie wezbranie rzeki.

Wezbranie w marcu 2005 r. charakteryzowato si¢ duza gwahownos’ciaf) — czas
narastania fali wynosit trzy i pot doby, przeptyw w ciagu 36 godzin (od godzin
porannych 17 marca do popotudnia 18 marca) zwigkszyt si¢ 28 razy, osiagajac
warto$é maksymalna 41,7 m*s ™' (rys. 3 b).

8 Kawka [1997] oraz STACHY i in. [1996] podaja parametry wezbrania Wilgi w 1979 r. odnoszace si¢
do innego czasu trwania wezbrania. KAWKA [1997] przyjeta przeptyw graniczny NWQ, wg ktérego
wezbranie rozpoczg¢to si¢ 6 marca i trwato do 12 kwietnia, a w ciagu 38 dni jego trwania odptyw
catkowity wynosit 29,6 min m®. Parametry wezbrania w 1979 r. podane przez drugi zespét autorow
odnosza si¢ do profilu Wilga, ktory zamyka zlewnie o dwukrotnie wigkszej powierzchni (568,9 km?).
Poczatek wezbrania wyznaczyli oni na 7 marca, przeptyw maksymalny (67,8 m*-s™") w profilu Wilga
rzeka osiagngta 23 marca, a koniec wezbrania 8 kwietnia. W ciagu 33 dni wezbrania odplyngto 74,8
mln m®, co odpowiada warstwie odptywu 131,5 mm.

% Pod tym wzgledem wezbranie w 2005 1. byto podobne do tych, ktore uformowaty si¢ w styczniu
1953 r. na wielu mniejszych rzekach srodkowej Polski, kiedy osiagnely rekordowe rozmiary [PAR-
CZEWSKI, 1960].
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Rys. 4. Dobowe sumy opaddéw P, grubos$¢ pokrywy $nieznej i zapas wody w $niegu na stacji meteoro-
logicznej Jarczewie od 1 listopada 2004 r. do 31 marca 2005 r.

Fig. 4. Daily precipitation P, snow cover depth and water equivalent of snow cover in Jarczew station
in the period 1 November 2004—31 march 2005

Fala wezbraniowa opadata niemal rownie gwaltownie, jak narastata, a stosunek
czasu opadania (108 h) do narastania (84 h) wynosit 1:1,29. Wilga w gérnym
biegu osiagnela przeptyw najwickszy z obserwowanych, jednakze pod wzgledem
objetosci odplywu bylo to wezbranie mniejsze niz w latach 1979 1 1982. Ze wzgle-
du na najwigkszy przeptyw maksymalny, dtugi czas utrzymywania si¢ przeptywu
wyzszego od SWQ (trzy doby) i znaczna obj¢tos¢ szczytu fali wezbraniowej, wy-
noszaca 2,8 mln m’, bylo to najgrozniejsze'” wezbranie.

PODSUMOWANIE
Najdtuzej trwajace nizéwki, wyznaczone wg przeptywu granicznego Q7

trwaty ponad 170 dni, za$§ wg przeplywow WNQ i Qggo, tylko 110 dni. Najwigksze
deficyty odptywu rzeki, okreslajace niezbedna objetos¢ uzytkowa retencji zbiorni-

19'W czasie wezbrania doszto do licznych podtopien, a Wilga wystapita z brzegow, zalewajac m.in.
tereny nadrzeczne w Garwolinie, w tym droge Warszawa — Lublin.
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kowej, gdy wyréwna si¢ je do Oy, Wynosza od 2,0 do 2,6 mln m’, za§ gdy wy-
réwna si¢ do Qogy, 0d 0,4 do 0,7 mIn m’. Dlatego planowanie zbiornika retencyjne-
go w celu zapewnienia przeplywu gornej Wilgi na poziomie wyzszym od Qg
wydaje si¢ malo realne.

Sposrod czterech najwigkszych wezbran rzeki w ciagu 28 lat pomiarow stacjo-
narnych (1977-2005) przewazaja wezbrania roztopowo-opadowe, natomiast tylko
jedno (1977) byto wywotane letnimi opadami. Objgtos¢ wezbran wynosita od 7,4
do 32,2 mIn m’, co potwierdza ograniczone mozliwosci zretencjonowania najwyz-
szych wezbran rzeki w zbiorniku o pojemnosci do 5 mln m® '. Obnizenie rozto-
powo-opadowych fal wezbraniowych do przeptywu granicznego SWQ wymaga
zretencjonowania od 2,8 do 5,3 min m’, co jest niemozliwe. Retencjonowanie 1,1
mln m® umozliwiloby zmniejszenie przeptywu maksymalnego fali wezbraniowej,
jaka wystapita w 1977 r., do wartosci SWQ. Utrzymywanie w hipotetycznym zbior-
niku rezerwy powodziowej wigkszej niz 1,5 mln m’ wydaje si¢ mato realne, tym
bardziej ze objeto$¢ szczytow jedynie trzech fal wezbraniowych byta wigksza.
Poza tym, przynajmniej teoretycznie, istnieje mozliwos¢, zwlaszcza wiosna, utwo-
rzenia rezerwy wymuszonej. Przeptywy wigksze od zatozonej wartosci granicznej
SWQ trwaty od 65 do 158 h.

Biorac pod uwage zarowno konieczno$¢ zapewnienia wyrOwnanego przeptywu
podczas nizowek, jak i zadania retencyjne podczas wezbran, ustalono ze retencja
w hipotetycznym zbiorniku, stuzaca do zasilania badanego cieku w czasie nizowek,
powinna wynosi¢ 0,7 min m®. Zapewni to przeptyw zblizony do Qogy,. Rezerwa
powodziowa utrzymywana przez caly rok i wypekiana przeptywami wyzszymi od
SWQ powinna wynosi¢ 1 mln m® z mozliwoécia zwiekszenia wiosna do 1,5 mln
m’. Dodatkowo wydaje si¢ wskazana otwarta rezerwa nadpietrzenia o objetosci 0,5
mln m’, po ktérej wypeieniu urzadzenie upustowe osiagnie wydatek przewidzia-
ny w projekcie zbiornika. W celu uzyskania wymiernych efektéw gospodarki wod-
nej hipotetyczny zbiornik retencyjny na gornej Wildze, ponizej ujscia Zelechowki,
powinien osiagnaé¢ pojemnos¢ catkowita 3—5 mln m’, z czego co najmniej 0,5 mln
m’ ma stanowi¢ pojemno$é martwa'?, niezbedna ze wzgledow eksploatacyjnych,
umozliwiajaca wykorzystanie zbiornika w okresie minimalnych napetnien do re-
kreacji.

' Por. DABKOWSKI i in. [2003].
12 Odpowiednio duza pojemno$é¢ martwa zbiornika sprzyjataby utrzymaniu jakosci zaréwno wod
zbiornika, jak i rzeki; powyzej zbiornika wskazane bytoby wykonanie zbiornika wstgpnego o pojem-
nosci rzedu 0,2-0,5 min m®, stuzacego poprawie jakosci wody doptywajacej do zbiornika gldwnego
[CZAMARA,WIATKOWSKI, 2002].
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Ewa KAZNOWSKA, tukasz CHUDY

LOW FLOWS AND FLOODS IN THE UPPER WILGA RIVER

Key words: floods, low flows, representative basin, runoff, snowmelts
Summary

This paper presents an analysis of low flows and floods in the Upper Wilga River to Oziem-
kéwka gauge in the period 1977-2003 and includes the characteristics of the flood in 2005. This
agricultural catchment area was a special catchment basin of the Institute of Meteorology and Water
Management (IMGW) in the years 1976-2000. Daily discharge hydrographs and sums of precipita-
tions were the basis of analysis. In authors’ opinion, low discharge is when the sequence of daily
discharges lower then the threshold discharges of low flow lasts at least 10 days. Parameters of low
flows were calculated for 4 selected truncation levels. The largest deficit of water lasting 96 days was
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noted in 1992. The Upper Wilga floods occur most often in early spring and in winter. Large floods
were noted in 1977, 1979, 1982 and 2005, the largest, however, was that in 1979 and it was a snow-

melt flood.
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