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WSTEP

Wyzyna Lubelska jest regionem, w ktorym co kilka lat pojawiajg si¢ inten-
sywne opady burzowe powodujace lokalne wezbrania rzek. Szczegdlnie czesto
zjawiska te wystepuja w okolicy Krasnegostawu (Ziemnicki 1956; Debski 1958;
Maruszczak, Trembaczowski 1958; Ciepielowski, Dagbkowski 1967; Ciepielow-
ski, Dgbkowski 1968; Gorniak 1982; Kaszewski, Siwek 2005; Siwek 2010).

W s$wietle dotychczasowych badan (Parczewski 1960; Gorniak 1982; Mi-
chalczyk 1984; Rodzik 1984; Michalczyk i in. 2008) na Wyzynie Lubelskiej kata-
strofalne w skutkach sg ulewy o $rednim natezeniu przekraczajgcym 1 mm - min*
i sumie opadu wynoszacej ok. 100 mm (Teisseyre 1994). Z obliczen wynika, ze
prawdopodobienstwo wystapienia opadow o tej wysokosci wynosi ok. 1% (Su-
ligowski 2004). W latach 1951-2000 zostato odnotowanych na Lubelszczyz-
nie jedynie 11 opadéw o sumie dobowej > 100 mm, z czego wigkszos¢ z nich
(8 przypadkow) w obszarze wyzynnym (Michalczyk i in. 2008; Siwek 2010). Kil-
ka lat wcze$niej w miedzyrzeczu Bystrzycy i Gietczwi opad o wysokosci powy-
zej 100 mm wystapit w nocy z 3 na 4 sierpnia 2005 roku (Michalczyk i in. 2008).
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Mozna domniemac¢, ze najprawdopodobniej nie wszystkie epizody opadowe o su-
mie przekraczajacej 100 mm i znacznym natezeniu zostaly zarejestrowane (Siwek
2006). Czesto o ich wystapieniu mozna byto wnioskowacé tylko na podstawie wy-
sokiego sptywu wody lub skutkow geomorfologicznych. Przyktadem tego sa ka-
tastrofalne skutki opadéw o znacznie nizszych zmierzonych sumach (Maruszczak
1 Trembaczowski 1956; Ziemnicki 1956; Debski 1958; Ciepielowski i Dabkowski
1967, Ciepielowski i Dabkowski 1968; Ciepielowski 1970; Buraczynski i Wojta-
nowicz 1974; Gorniak 1982; Janicki i in. 2010).

Celem niniejszego opracowania jest analiza warunkéw formowania oraz cha-
rakterystyka hydrologiczna wezbrania w zlewni gornego Wieprza, ktore wysta-
pito w maju 2014 roku. W dniach 11-17 maja 2014 roku na pograniczu Wyzyny
Lubelskiej 1 Roztocza wystapity opady o duzej intensywnosci. Stacje meteorolo-
giczne polozone na tym obszarze zarejestrowaty sumy opadow siegajace od 95 do
226 mm. Opad o najwickszej intensywnosci wystapil w nocy z 16 na 17 maja, kie-
dy to w ciggu okoto 3 godzin w stacji Nielisz zanotowano az 110,7 mm. W kréotkim
czasie nastgpito znaczne podniesienie stanéw wody w rzekach, co spowodowa-
to ogloszenie w kilku gminach alarmow przeciwpowodziowych (m.in. w gminie
Krasnystaw). Intensywny sptyw wody wywotal gwalttowne wezbranie, ktorego
efektem byly wysokie straty zar6wno materialne, jak i przyrodnicze. Woda zala-
ta ponad 2,5 tys. ha upraw, wyrzadzita szkody w inwentarzu, zniszczyta dziesiat-
ki budynkéw oraz odcinek drogi Zamos§¢—Hrubieszow.

OBSZAR BADAN

Zlewnia gornego Wieprza, zamknigta profilem wodowskazowym Krasny-
staw, ma powierzchnig¢ 3010 km? i znajduje si¢ w potudniowej czg¢éci wojewodz-
twa lubelskiego (MPHP10). Wedlug podzialu Chatubinskiej i Wilgata (1954)
obszar badan wchodzi w obreb czesci Wyniostosci Gielczewskiej, Dziatow Gra-
bowieckich, Padotu Zamojskiego oraz Roztocza Zachodniego i Srodkowego.
Sie¢ rzeczna jest dos¢ rzadka, co wynika z dobrej przepuszczalnosci utworow po-
wierzchniowych. Tworzy ja rzeka Wieprz z doptywami Por, Wolica, Wojstawka
i Labunka, na ktorych funkcjonuja wodowskazy IMGW (ryc. 1).

Obszar badan jest bardzo zréznicowany pod wzgledem hipsometrycznym.
Najwyzej wyniesiona jest roztoczanska cze$¢ zlewni, z wysoko$cig maksymalng
386 m n.p.m. Natomiast najnizszg cz¢s¢ zlewni zajmuje dno doliny Wieprza, kto-
re w Krasnymstawie obniza si¢ do 174 m n.p.m. Deniwelacje terenu w zlewniach
czastkowych zmieniajg si¢ od 129 m w zlewni Wolicy (profil Ortéw Drewniany)
do 172 m w zlewni zamknietej profilem Zwierzyniec (ryc. 1). Srednia wysokosé
obszaru badan osiaga 244 m n.p.m, a $rednie nachylenie terenu wynosi 4,5%. Naj-
wieksze spadki stwierdzane sa w zlewniach czastkowych Wieprza powyzej Zwie-
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Ryc. 1 Rozmieszczenie posterunkéw opadowych i wodowskazowych w zlewni goérnego
Wieprza na tle rzezby terenu (NMT) oraz sieci hydrograficznej (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Localisation of precipitation stations and gauges in the upper Wieprz catchment on the
background of digital terrain model (DTM) and the hydrographic network (own elaboration)

rzynca (5,7%) oraz Poru do Zaktodzia (5,5%). Obszary o najmniejszych nachy-
leniach terenu znajdujg si¢ w centralnej czesci zlewni gornego Wieprza (zlewnia
Labunki do profilu Krzak — 2,8%).

MATERALY I METODY

Materiat Zrodlowy niniejszej pracy stanowitly dobowe warto$ci standw
i przeptywow wody w 8 profilach wodowskazowych, znajdujacych si¢ na rzekach
w zlewni gornego Wieprza zamknigtej w profilu Krasnystaw, oraz dobowe sumy
opadow atmosferycznych zarejestrowane w 17 stacjach opadowych sieci IMGW
PIB (ryc. 1). Dodatkowo wykorzystano zweryfikowane godzinowe wartosci sta-
now i przeptywow rzeki Wieprz w profilach wodowskazowych Krasnystaw i Nie-
lisz oraz rzeki Por w profilu Zaktodzie, pochodzace z bazy Monitor pogodynka.pl.
W celu rozpoznania czasowego rozktadu opadéw wykorzystano godzinowe sumy
opadow atmosferycznych z 7 stacji meteorologicznych.
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Sytuacj¢ synoptyczng, ktoéra spowodowata wystapienie kilkudniowych opa-
dow oraz burz, przeanalizowano w oparciu o0 mapy synoptyczne pochodzace z za-
sobow IMGW (pogodynka.pl).

Na podstawie wartosci uzyskanych z posterunkéw opadowych znajdujacych
si¢ na obszarze analizowanej zlewni oraz stacji sasiednich wykonano, za pomo-
cg narzedzi geoinformacyjnych (interpolacja metodg funkcji sklejanych), mapy
pola opadu na obszarze zlewni gornego Wieprza. Materialy te, po wykonaniu ana-
liz i statystyk przestrzennych, wykorzystano do obliczenia sumarycznej objgtosci
opadu w zlewniach czastkowych.

Charakterystyka hydrologiczna wezbrania zostata wykonana w oparciu
o analiz¢ dobowych i godzinowych hydrograméw standéw wody i przeptywow
oraz hietogramow pozwalajacych na oceng przestrzennego zréoznicowania wyso-
kosci opadow. Ponadto obliczone zostaty m.in.: objetos¢ wezbrania (metoda Scig-
cia fali), czas koncentracji i recesji fali wezbraniowej, czas reakcji zlewni na opad,
a takze tempo przemieszczania si¢ fali wezbraniowe;.

ANALIZA WYNIKOW

Kwiecien byl miesigcem o stosunkowo niskich opadach. Miesieczna suma
opadéw w tym miesigcu wyniosta od 18,1 mm w stacji Zmudz do 47,5 mm we
Frampolu. Pierwsze opady, poprzedzajace analizowane wezbranie, odnotowano
8 oraz 10 maja, jednakze ich wysokosc¢ byta zbyt mata i nie spowodowata istotne-
go wzrostu przeptywu. W nocy z 11 na 12 maja rozpoczat si¢ okres ciagtych i bar-
dziej intensywnych opadow. Z analizy map synoptycznych wynika, iz byly one
zwigzane z przejsciem nad wschodnig Polskg frontu chlodnego oraz naptywem
powietrza polarnego morskiego (PPm), ktore przez kilka nastepnych dni zalega-
o nad Polska srodkowa. W nocy z 11 na 12 maja zarejestrowano sumy opadow
od 17,5 mm w Turobinie do 33,7 mm w Kolonii Zakrecie oraz 33,9 mm w Nieli-
szu. Nastepnie, 15 oraz 16 maja, z SE nadszed! kolejny front atmosferyczny, ktory
przyniost strefe gwaltownych opadéw i burz z gradem (ryc. 2). Zmierzona suma
opadow w dniach 7-17 maja wyniosta na obszarze zlewni gérnego Wieprza od
103,2 mm w Zwierzyncu do 231 mm w Nieliszu.

Dodatkowo oprocz opaddéw frontalnych wystapity gwaltowne opady we-
wnatrzmasowe. W ciggu okolo 36 godzin w stacjach opadowych zlokalizowa-
nych w zlewni gornego Wieprza dobowe sumy opadoéw osiggnety wartos$¢ od 48,5
mm w Zwierzyncu do 172,2 mm w Nieliszu (tab. 1).

Natezenie i wysokos$¢ opadoéw byty bardzo zrdéznicowane. Z zebranych infor-
macji wynika, ze intensywno$¢ opadu w Nieliszu wynosita nawet 57,1 mm - h?,
a w Wysokim — 20,8 mm - h. Najwicksze natezenie opadu wystgpito 16 maja
w godzinach popoludniowych pomiedzy godzing 16 a 20. W tym czasie odnoto-
wano réwniez najwigksza liczbe lokalnych podtopien gospodarstw.
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Rozktad dobowej sumy opadow [mm)]
{od godz. 06 UTC w dniu 16.05 do godz. 06 UTC w dniu 17.05.2014)
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Ryc. 2. Rozktad dobowej sumy opadow atmosferycznych w Polsce 16 maja 2014 roku —
wystapienie gwaltownych opadow (zrodto: www.imgw.pl)

Fig. 2. Daily precipitation distribution in Poland on May 16, 2014 — the occurrence of heavy
rains (source: www.imgw.pl)

Tab. 1. Dobowe sumy opadu w zlewni gornego Wieprza w dniach 7-17 maja 2014
Tab. 1. The daily total precipitation in the upper Wieprz catchment between May 7—17 2014

Wysokoéc opadu [mm]
Posterunck opadowy | 6518 55 15,05 [10.05 [ 11,05 [ 12.05 | 13.05 | 14.05 | 15.05 | 16.05 [ 17.05 [ 7-17.05
Kolonia Zakrecie o] 43| - 31| 17,5 162 03| 70| 255| 29,5| 58| 109,22
Nielisz 0,1 5| - 05| 241 98] 39| 97| 274|1448| 61| 2314
Turobin 0 7| - 1,7 148 27| 1,1| 157] 19.8| 61,0| 18,0| 1518
Wysokie 01| 68| - 16| 186] 40| 1,3| 41| 284| 669| 32.4| 1642
Zaklodzie 01| 72| - 05| 232| 72| 31| 90| 258| 57,7| 256 1594
Zamodé 02| 38| - 1] 204] 109 23] 11,9 272| 84| 26| 1643
Zwierzyniec 05| 82| - 02| 220| 78] 03| 11,5] 335| 150 42| 1032

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW
Source.: own study based on IMGW
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Na podstawie dobowych sum opadu zarejestrowanych w 17 posterunkach
opadowych wykonano mapy opadow, ktore spowodowaty wezbranie (15-16
maja) (ryc. 3) oraz sumy opadow z okresu 7—-17 maja (ryc. 4). Z map izohiet dla
poszczegdlnych okresow wynika, ze najwyzsze opady miaty miejsce w central-
nej czesci zlewni, w okolicach miejscowosci Nielisz 1 Krzak. Taki rozklad pola
opadow znajduje potwierdzenie w wielkosciach przeptywdw zarejestrowanych
w profilach wodowskazowych.

Mapy izohiet byly podstawg do obliczenia catkowitej objetosci opadu, ktora
wystapita w gornej czesci zlewni Wieprza, jak rowniez w jego zlewniach czast-
kowych.

¥ posterunki wodowskazowe
rzeki
[ zlewnie czastkowe

L] 5 10 15 km
S S— —

Ryc. 3. Przestrzenne zréznicowanie pola opadu w dniach 15-16 maja 2014 roku w zlewni
gornego Wieprza na tle sieci hydrograficznej (opracowanie wlasne na podstawie danych opadowych
IMGW)

Fig. 3. The spatial distribution of total precipitation on 15—16 May 2014 in the upper Wieprz
basin on the background of hydrographic network (own study based on IMGW precipitation data)

Opady poprzedzajace wezbranie (7—8 oraz 11-12 maja) zostaty prawie w ca-
losci zretencjonowane w zlewni, o czym $wiadczy nieznaczny i krotkotrwaty
wzrost przeptywow w profilach Wirkowice i Krasnystaw (ryc. 5). Uzupelnienie
retencji zlewni mialo jednak znaczacy wptyw na hydrologiczne skutki kolejnych
wysokich opaddw, ktore wystapity w dniach pdzniejszych (15-17 maja). Podobna
sytuacje meteorologiczng z czerwca 1966 roku opisuja Kaszewski i Siwek (2005).
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Ryec. 4. Przestrzenne zr6znicowanie pola opadu z okresu 7—17 maja 2014 roku w zlewni goérnego
Wieprza na tle sieci hydrograficznej (opracowanie wlasne na podstawie danych opadowych IMGW)

Fig. 4. The spatial distribution of total precipitation on 7-17 May 2014 in the upper Wieprz
basin on the background of hydrographic network (own study based on IMGW precipitation data)

Mapy izohiet (ryc. 3 i 4) wskazujg na silnie zroznicowane wysokosci zasila-
nia. Analiza sum opadoéw wskazuje, ze strefa stosunkowo wysokich opadoéw obje-
ta centralng czes¢ zlewni, w obszarze pomigdzy miejscowosciami Wysokie — Nie-
lisz — Krzak. Najwyzsze opady wystapily w rejonie stacji Nielisz, gdzie dobowa
suma z 16 maja wyniosta 144,8 mm, a jedenastodniowa — 231,4 mm. W okoli-
cach Wysokiego i Turobina najwyzsze dobowe sumy opadéw wyniosty od 60 do
70 mm. Natomiast w potnocno-wschodniej czgsci obszaru badan oraz na Rozto-
czu Srodkowym dobowe sumy opadu nie przekroczyty 25 mm.

W zwigzku ze znacznymi réznicami w wysokos$ci opadow w poszczegdlnych
czgsciach zlewni zaobserwowano odmienne tempo oraz r6zng skale reakcji rzek
na opad (ryc. 6). W zlewniach czgstkowych, gdzie zaobserwowano najnizsze opa-
dy (Wolica, Wojstawka, Wieprz do Zwierzynca), zmiany wielkosci przeptywow
byty niewielkie. Znaczaca czg$¢ opadow na tych obszarach uzupehita retencje
zlewni i zaledwie niewielka cz¢$¢ zostata zamieniona w odptyw. W zlewni Poru
do profilu Zaktodzie obserwowano jedne z wyzszych opadéw na obszarze badan,
co znalazto rowniez odzwierciedlenie w zmianach standéw i przeptywow. Wzrost
przeptywow, wywolany zwiekszonym zasilaniem atmosferycznym, wystapit
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w Zaktodziu ok. 1-2 dni wczeséniej niz w Nieliszu. Bardzo wyraznie zaznacza-
fo sie tempo propagacji fali wezbraniowej w poszczegdlnych zlewniach, a szcze-
gblnie w kolejnych profilach wodowskazowych na Wieprzu: Nielisz, Wirkowice,
Krasnystaw.

Przebieg fali wezbraniowej z maja 2014 roku w 4 przekrojach wodowska-
zowych w gérnym biegu Wieprza oraz dobowe sumy opadu przedstawiono na
ryc. 5. W profilu Zwierzyniec wzrost przeptywu byt niewielki, co zwigzane byto
znizszymi opadami w tym obszarze. Pierwszym profilem, w ktérym zarejestrowa-
no znaczacy wzrost zard6wno stanow wody, jak 1 przeptywow, byt Nielisz. Maksy-
malny dobowy przeptyw w tym profilu wyniost 73,2 m*- s* (17 maja). Przeptyw
wzrastal wraz z biegiem rzeki do 138 m®- s (18 maja) w pobliskich Wirkowicach
oraz 109 m3- s w profilu Krasnystaw (19 maja). Transformacja fali wezbraniowe;
pomigdzy Wirkowicami a Krasnymstawem byta spowodowana retencjg korytowa
i dolinna. Fala ulegta redukcji, poniewaz woda rozlata si¢ po rozlegtych takach
potozonych na terasach zalewowych doliny Wieprza w okolicach Krasnegostawu.

Dynamike zasilania i przeptyw wody w profilach wodowskazowych dosko-
nale odzwierciedlaja godzinowe warto$ci przeptywu wody zarejestrowane w pro-
filach Nielisz, Krasnystaw i1 Zaktodzie oraz dobowe sumy opadéw w Nieliszu

140 - 160
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W e Q-2wlerryniee 140
120 %
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Ryc. 5. Hydrogram przeptywu [Q] w profilach Zwierzyniec, Nielisz, Wirkowice i Krasnystaw
oraz dobowe sumy opadoéw atmosferycznych [P] w stacji Nielisz (opracowanie wlasne na podstawie
danych IMGW)

Fig. 5. Flow hydrograph [Q] in profiles Zwierzyniec, Nielisz, Wirkowice and Krasnystaw and
daily precipitation totals [P] in Nielisz (own study based on data from IMGW)
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Ryc. 6. Przestrzenne zroéznicowanie dynamiki przeptywow [Q] oraz dobowe sumy opaddéw
atmosferycznych [P] w stacji Nielisz na tle sieci hydrograficznej (opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW)

Fig. 6. Spatial distribution of flow dynamics [Q] and daily precipitation totals [P] in Nielisz on
the background of hydrographic network (own study based on data from IMGW)

(ryc. 7). Czas opoznienia, ktory wystapit w profilu Nielisz, od najbardziej inten-
sywnego opadu odnotowanego 16 maja wynidst ok. 1-2 godzin, natomiast w pro-
filu Krasnystaw byto to juz blisko 12 godzin. Wysoko$¢ fali wezbraniowej w Nie-
liszu wyniosta 232 cm, w Krasnymstawie 248 cm, a w Zaktodziu 134 cm.

W Nieliszu poziom wody zwigkszy? si¢ z 56 cm (14 maja 18:00) do 288 cm
(17 maja 9:00). Opady z 16 maja spowodowaty zmiang ze 149 cm (16 maja 17:00)
do 288 cm (17 maja 9:00), powodujac przekroczenie stanu alarmowego o 58 cm.
Stany wody przekraczajace stan alarmowy (230 cm) utrzymywaty si¢ w tym pro-
filu przez 113 godzin (4 doby 17 godz.). Po obnizeniu si¢ stanéw wody zaczeto
oproznia¢ zbiornik retencyjny w Nieliszu. Proces ten rozpoczat si¢ 18 maja okoto
godziny 20:00 i trwal do 23 maja do ok. godziny 6:00.

W Krasnymstawie stan wody w trakcie wezbrania wzrost z 338 cm (15 maja
8:00) do 586 cm (19 maja 5:00). Najintensywniejsze opady z 16 maja spowodo-
waly podniesienie stanow wody z 443 cm (17 maja 00:00) do 586 cm (19 maja
5:00). Stan alarmowy (470 cm) zostal przekroczony o 116 cm, a woda powyzej
stanu alarmowego utrzymywata si¢ przez 318 godzin (13 dob).
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W Zaklodziu na Porze stan wody wzrdst z 106 cm (14 maja 7:00) do 240 cm
(17 maja 14:00). Stan alarmowy (230 cm) byl przekroczony jedynie przez 21
godzin.

— P-Nielisz = = = H-Nielisz — H-Krasnystaw weesessss H-Zaklodzie
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Ryc. 7. Godzinowe stany wody [H] w profilach Nielisz i Krasnystaw oraz godzinowe sumy
opadow atmosferycznych [P] w stacji Nielisz. W ramkach podano wysoko$¢ 1 termin wystapienia
kulminacji (opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW)

Fig. 7. Hourly water levels [H] observed in profiles Nielisz and Krasnystaw and hourly
precipitation totals [P] in Nielisz. In the frames given the height and date of peak (own study based
on data from IMGW)

0

Czas propagacji fali wezbraniowej pomigdzy profilami Nielisz i Krasnystaw,
oddalonymi od siebie o 36 km, wyniost ok. 45 godzin. Obliczona na tej podsta-
wie predkos$¢ przemieszczania si¢ fali wezbraniowej na tym odcinku byta row-
na 0,8 km - h™. Dla profilu Krasnystaw czas koncentracji fali wezbraniowej osza-
cowano na 105 godzin (4 déb 9 godz.), a czas opadania — na 203 godziny (8 dob
11 godz.). Warto rowniez zwroci¢ uwage na fakt, iz najwyzszy zarejestrowany
w profilu Krasnystaw stan wody wyniost 586 cm. Na podstawie analiz danych
historycznych z rocznikow hydrologicznych oraz danych udostepnionych przez
IMGW stwierdzono, iz byl to jeden z najwyzszych zarejestrowanych stanéw
w tym profilu od 1924 roku. Dlugo utrzymujace si¢ wysokie stany w profilu Kra-
snystaw byly najprawdopodobniej spowodowane rozlaniem si¢ wod wezbranio-
wych na rozleglej terasie zalewowej powyzej miasta.

Wielko$¢ odptywu wody jest bezposrednio uzalezniona od opadéw atmos-
ferycznych. Zwiazek ten doskonale odzwierciedla kumulowana suma opadow.
Pokazuje ona tempo zasilania zlewni oraz jej reakcje na opad, ktorg mozna prze-
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analizowac na podstawie stanow wody i przeptywow. Na wykresie (ryc. 8) przed-
stawiono kumulowany hietogram godzinowy opadu zanotowanego na stacji
w Nieliszu od 14 do 17 maja oraz hydrogram przeptywu w profilach Nielisz, Kra-
snystaw 1 Zaktodzie, na ktérym widoczna jest sumaryczna wielko§¢ opadow od
14 do 17 maja. Zwraca uwagg niewielki wzrost przeptywow w Nieliszu w dniach
14-16 maja, co wskazuje na zatrzymanie znacznej cze$ci opadu w zlewni. Opady
te uzupeity zasoby wody w zlewni jako tzw. straty poczatkowe, co przyczyni-
Yo si¢ do zwigkszenia wielkosci sptywu po nastepnych opadach. Opady, ktore wy-
stapity 16 maja, w godzinach 16—18, w wysokosci ponad 110 mm, spowodowaty
gwaltowny wzrost przepltywu w Wieprzu w profilu Nielisz.
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Ryc. 8. Godzinowy hydrogram przeptywu [Q] w profilach Zaklodzie, Nielisz i Krasnystaw
oraz kumulowany hietogram opadéw [P] w stacji Nielisz (opracowanie wiasne na podstawie danych
IMGW)
Fig. 8. Hourly flow hydrograph [Q] profiles Zaklodzie, Nielisz and Krasnystaw and cumulative

rainfall hyetograph [P] Nielisz (own study based on data from IMGW)
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Podstawowe parametry charakteryzujace wysoko$¢ opadu i odptywu w zlew-
niach czastkowych zestawiono w tab. 2. Zebrany materiat hydrometeorologicz-
ny dokumentuje duze zr6znicowanie zasilania i odplywu w zlewni goérnego Wie-
prza. W wykonanym zestawieniu zwraca uwage duza réznica wartos$ci odplywow
jednostkowych, ktore mieszcza si¢ w przedziale od 11 dm®- s*- km™? w zlewni
Wojstawki do 100 dm3- s*- km? w zlewni Labunki. Zr6znicowanie przestrzen-
ne wielkos$ci odptywu jednostkowego wskazuje, ze najwicksze natezenie sply-
wu wody byto na migdzyrzeczu Labunki i Wieprza. Na podstawie map rozktadu
pola opadow w zlewni goérnego Wieprza obliczono, za pomoca geoinforma-
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cyjnych narzedzi statystyk strefowych, sumaryczng objeto$¢ opadu w dniach
7—-17 maja w zlewni gornego Wieprza oraz w poszczeg6lnych zlewniach czastko-
wych (tab. 2).

Tab. 2. Powierzchnia oraz obliczone warto$ci charakterystyk opadu i odptywu w zlewniach
czastkowych zlewni gérnego Wieprza w dniach 7-17 maja 2014 roku

Tab. 2. The area and the calculated characteristics of precipitation and runoff values in the
upper Wieprz catchment subbasins on 7-17 May 2014

Roeka | Przekrd] [k;E] [um] [tys. m’] [3‘“-13';“] [dm;]s"""im'l] [ty:?}ﬁ] «
Wieprz Zwierzyniec | 394| 110,2| 43461 729 4,55 12| 1168992] 0,03
Por Zaklodzie 542| 144,6| 78309 669 18,3 34| 5490720 0,07
Wieprz Nielisz 1345| 140,2| 131266 546 73,2 54| 16300656 0,12
Labuiika Krzak 427| 1543| 65920466 42,9 100 11508912 0,17
Wieprz Wirkowice | 2001 | 168,2| 242018428 138 69| 31577472 0,13
JiGhcs el 371| 1380 51208237 8,92 24| 1813968 0,04

Drewniany
Wojslawka | Surhow 253 | 112,4| 28449120 2,71 11| 1210896| 0,04
Wieprz Krasnystaw | 3010| 146,4| 379291 844 109 36| 29712960| 0,08

Opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW: A — powierzchnia zlewni, P — usredniona
suma opadu, A objgtos¢ opadu, Q_ — kulminacyjna objetos¢ przeptywu, q,  — kulminacyjny
odptyw jednostkowy, V. — objetos¢ fali wezbraniowe;j, o. — wspotczynnik odptywu

Objetos¢ wezbrania obliczona zostata na hydrogramach przeptywdéw meto-
da $cigcia fali (Kicinski 1964). W profilu Nielisz objeto$¢ wezbrania osiagnela
nieco ponad 16 mln m3, w profilu Wirkowice byta dwukrotnie wyzsza — ponad
31,5 mln m3, a w Krasnymstawie zmniejszyta si¢ do blisko 30 mln m3. O zmniej-
szeniu objetosci wezbrania w profilu Krasnystaw zadecydowata retencja koryto-
wa oraz dolinna. Laki na terasach zalewowych, powyzej Krasnegostawu, zostaty
zalane przez wody wezbraniowe i zatrzymaty znaczne ilosci wody (ok. 2 mln m?).
Dzicki temu kulminacja wezbrania w Krasnymstawie zostala obnizona. Udziat
sptywu powierzchniowego w odptywie catkowitym wynioést w profilu Nie-
lisz 58%, w Wirkowicach — 62%, a w Krasnystawie — 46%. Wartosci odptywu
jednostkowego w czasie kulminacji wezbrania wyniosty od 100 dm3- s*- km?
w zlewni Labunki i 69 dm®- s?- km? w zlewni Wieprza do Wirkowic do
12 dm3- st km? w zlewni Wieprza do Zwierzynca oraz 11 dm3- s*- km? w zlew-
ni Wojstawki. Wartosci te §wiadcza o duzym zréznicowaniu wielko$ci zasilania
atmosferycznego w poszczegolnych zlewniach i ich zdolno$ci retencyjnych. Na
podstawie wykonanych analiz obliczono wspoétczynnik odptywu ze zlewni, kto-
ry wyniost dla catej zlewni do profilu Krasnystaw 0,08, natomiast do profilu Nie-
lisz 0,12. Najwyzsza warto$¢ wskaznika odplywu wystgpita w zlewni Labunki
(0,17) (tab. 2).
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WNIOSKI

W dniach 11-16 maja w zlewni gornego Wieprza wystapily opady o tacznej
sumie od 95 do 226 mm deszczu. Strefa najwyzszych opadoéw objeta centralng
czes$¢ zlewni, pomiedzy miejscowosciami Wysokie — Nielisz — Krzak. Maksymal-
ne dobowe opady w tym obszarze zarejestrowano w Nieliszu (144,8 mm), przy
maksymalnych natezeniach osiggajacych 60 mm - h. Srednia wysoko$¢ opadu
w zlewni gornego Wieprza wynosita 146 mm. W poéinocnej i potudniowej cze-
$ci zlewni maksymalne dobowe opady nie przekroczyly 25 mm. Wysokie opa-
dy wywolaty wezbranie w zlewni gornego Wieprza, ktorego wysoko$¢ kulmina-
cji oraz objetos¢ zalezaly od wielkos$ci zasilania atmosferycznego w poszczegol-
nych zlewniach czastkowych.

Czas opoznienia w profilu Nielisz dla najintensywniejszego opadu (16 maja)
wyniost ok. 1-2 godzin, natomiast w profilu Krasnystaw stany zaczety wzrasta¢
po blisko 12 godzinach. Wysokos¢ fali wezbraniowej w profilu Nielisz wynio-
sta 232 cm, Krasnystaw — 248 cm, a w Zaktodziu — 134 cm. W Nieliszu po-
ziom wody przekroczyt stan alarmowy o 58 cm, w Krasnymstawie o 116 cm,
natomiast w Zaktodziu jedynie o 10 cm. Czas koncentracji fali wezbraniowej
w profilu Krasnystaw wyniost 105 godzin, a czas opadania — 203 godziny. Pred-
kos$¢ przemieszczania si¢ kulminacji wezbrania byta rowna 0,8 km - h™.

Maksymalny dobowy przeptyw w profilu Nielisz wyniost 73,2 m*- s*. War-
tos¢ przeplywu wraz z biegiem rzeki zmienita si¢. W Wirkowicach wyniosta
138 mé- s, a w profilu Krasnystaw 109 m®- s. Do$¢ wysokie kulminacje prze-
plywow wystapity rowniez w zlewni Labunki (profil Krzak — 42,9 m*- s?) oraz
Poru (profil Zaktodzie — 18,3 m*- s1). Bylo to jedno z najwiekszych wezbran opa-
dowych w historii obserwacji hydrologicznych, ktére w Krasnymstawie sg pro-
wadzone od 1924 roku.

Maksymalne wartosci odptywu jednostkowego wystapity w centralnej czg-
$ci obszaru badan, gdzie zaobserwowano najwyzsze opady: w zlewni Labunki
100 dm®- s+ km? oraz w zlewni Wieprza do Wirkowic — 70 dm®- s+ km?2,
Podczas wezbrania wystapily rowniez stosunkowo wysokie wartosci wspotczyn-
nikéw odptywu, dochodzace nawet do 12—17%. Bezposredni wplyw na zr6zni-
cowanie przestrzenne wskaznikéw charakteryzujacych wezbranie miat rozktad
przestrzenny opadu.

Wielkos¢ kulminacji i skutki powodzi zostaty znacznie obnizone wskutek
funkcjonowania zbiornika retencyjnego w Nieliszu. Zajeta przez taki rozlegta te-
rasa zalewowa w dolinie Wieprza powyzej Krasnegostawu pelni rolg naturalnego
polderu, ktory obniza wysokos¢ wezbrania i wydtuza czas sptywu.
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SUMMARY

Every few years torrential rains occur in Lublin Upland region, causing local floods. According
to many previous researches, such downpours especially often occur in the area of Krasnystaw
(Ziemnicki 1956, Debski 1958, Maruszczak, Trembaczowski 1958, Ciepielowski, Dabkowski 1967,
Ciepielowski, Dabkowski 1968, Gorniak 1982, Kaszewski, Siwek 2005, Siwek 2010). The main
aim of this research is to characterize conditions of forming and course of the flood in May 2014.
Study area was defined as the upper Wieprz river catchment, including its tributary rivers, closed
by gauging station in Krasnystaw. It is located in Eastern Poland, in borderland zone of Lublin
Upland and Roztocze. Main material of this research was data from 8 gauging and 17 meteorological
stations acquired from Institute of Meteorology and Water Management.

In the middle of May 2014, a torrential rainfall occurred in a study area and caused, according
to historical data, one of the biggest floods in the upper Wieprz river basin. Maximum intensity of
rain during this episode reached 60 mm-h*. Maximum flow rate reached from 73,2 m*s? in Nielisz
to 138 m®s* in Wirkowice and 109 m®s? in Krasnystaw. It was clear evidence of transformation
of flood wave between particular gauging stations located on the upper Wieprz. To estimate total
volume of precipitation and calculate hydrological statistics of runoff during the flood there were
prepared isohyets maps and conducted zonal statistics, using GIS tools.
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