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WPROWADZENIE

Poznanie procesu i przyczyn tworzenia si¢ wezbran rzek ma duze znacze-
nie, zarowno naukowe, jak i praktyczne, szczegdlnie przy gospodarce wodne;j,
zagospodarowaniu terenu i jego ochronie przeciwpowodziowej. Najprostsza me-
toda wyznaczenia wezbrania jest analiza hydrogramu, z mozliwoscig graficzne-
go odcigcia poczatku i konca podwyzszonych przeptywow lub stanow wody. Ich
pojawianie si¢ zwykle zwigzane jest ze zmiang sposobu zasilania rzeki, przede
wszystkim sptywu powierzchniowego. Zagadnienia analizy zmienno$ci i dynami-
ki odptywu ze zlewni Wieprza byty przedmiotem wielu wczesniejszych opraco-
wan (m.in. Michalczyk, Paszczyk 1984, 2007), jednak problematyka doboru war-
tosci granicznego przeptywu wezbran jest badana po raz pierwszy.

W literaturze naukowej i praktycznych opracowaniach hydrologicznych
pojawia si¢ wiele réznych definicji i kryteriow wyznaczania wezbran. Wyni-
ka to przede wszystkim z réznych celow opracowan hydrologicznych dotycza-
cych wezbran, a takze z odmiennych warunkéow $rodowiska przyrodniczego
badanych zlewni irezimu hydrologicznego rzek. Podstawowym sposobem wydzie-
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lania wezbran i ich dalszej analizy jest przyjgcie wartosci przeptywu granicznego
(Qgr). Jej wyznaczanie moze by¢ oparte na kryteriach hydrologicznych, statystycz-
nych lub gospodarczych (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997; Jokiel 2007). W kaz-
dym podejsciu badawczym przyjmowane sg odpowiednio zdefiniowane wartosci
poziomdéw granicznych przeptywu. Doskonale mozemy to zauwazy¢ na przy-
ktadzie grupy kryteriow hydrologicznych, wérdd ktorych funkcjonuja przepty-
wy graniczne przyjmujace wartosci NWQ, WSQ (Ozga-Zielifiska, Brzezin-
ski 1997; Byczkowski 1999; Kaznowska i in. 2015), ZWQ, SWQ (Kaznowska,
Chudy 2006; Nowicka 2009), czy tez warto$ci na poziomie granicy przeplywow
srednich 1 wysokich 2(NWQ+WSQ) (Kijowska 2011). Stosowane sg rowniez
wartosci sezonowych przeptywow charakterystycznych II stopnia, np. SWQ, .
SWQ,  (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997; Bartczak 2007). W grupie kryteriow
statystycznych wykorzystywane sa wartosci przeptywdw o okreslonym prawdo-
podobienstwie przewyzszenia odczytanymi z krzywej czasu przewyzszenia prze-
ptywu (KCPP). Stosowane sg rowniez kryteria mieszane — wedtug Punzeta (1991)
wezbranie wystepuje wtedy, gdy przeptyw maksymalny jest wickszy od $redniej
arytmetycznej przeptywu $redniego rocznego oraz przeptywu o prawdopodobien-
stwie przewyzszenia 50% [Qmax< /2(SSQ+Qs0%)].

W zwiagzku ze stosowaniem wielu kryteriow wyboru przeptywu graniczne-
go otrzymujemy rozne wartosci charakterystyk opisujacych wezbrania (m.in. czg-
sto$¢ wystgpowania, czas trwania, objetosc). Stosowanie roznych warto$ci prze-
ptywow granicznych utrudnia, a w zasadzie uniemozliwia, bezposrednie zestawia-
nie i porownanie wynikoéw badan. Celem niniejszej pracy jest pordwnanie roznych
metod wyznaczania wezbran, analiza otrzymanych wynikow oraz okreslenie
optymalnego dla zlewni gornego Wieprza podejscia badawczego, wraz ze wska-
zaniem jego zalet i wad. W artykule zostaty przedstawione i por6wnane najcze-
Sciej stosowane w badaniach metody wyznaczania wezbran.

OBSZAR BADAN

Obszar badan stanowi, potozona w potudniowej czgsci wojewddztwa lubel-
skiego, zlewnia gornego Wieprza (3010 km?), ktora zamyka profil wodowskazo-
wy w Krasnymstawie (MPHP10). Wedlug podziatlu fizjograficznego woj. lubel-
skiego Chatubinskiej i Wilgata (1954) obszar ten potozony jest w czgsci Roztocza
Zachodniego i Srodkowego, Padolu Zamojskiego, Dzialow Grabowieckich oraz
Wyniostosci Gietczewskiej. Sie¢ rzeczng obszaru badan stanowi rzeka Wieprz
z doptywami: Por, Wolica, Wojstawka, Labunka i Zotkiewka. Sie¢ rzeczna na tym
terenie jest stosunkowo rzadka, co jest wynikiem dobrej przepuszczalnosci utwo-
row powierzchniowych.

Zlewnia gornego Wieprza jest dos¢ zrdznicowana pod wzgledem uksztatto-
wania powierzchni hipsometrii. Najwyzsze wysokosci wzgledne wystepuja w po-
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tudniowej, roztoczanskiej, czgs¢ zlewni i osiggaja wartosci do 386 m n.p.m. Naj-
nizej dolina Wieprza polozona jest w Krasnymstawie, na wysokosci 174 m n.p.m.
Na podstawie analiz numerycznego modelu terenu mozna stwierdzi¢, iz wyso-
kos¢ srednia badanej zlewni wynosi 244 m n.p.m., natomiast jej Srednie nachyle-
nie rowne jest 4,5%. Rzezba terenu zlewni poszczegdlnych doptywow znacznie
si¢ od siebie rozni. Swiadcza o tym m.in. deniwelacje terenu, ktére w zlewniach
poszczegdlnych doptywow zmieniaja si¢ od 172 m w zlewni Wieprza powyzej
Zwierzynca do 129 m w zlewni Wolicy. Spadki terenu w poszczegélnych zlew-
niach czastkowych przyjmujg wartosci od 5,7% w zlewni Wieprza powyzej Zwie-
rzynca, 5,5% w zlewni Poru do 2,8% w zlewni Labunki, gdzie wystepujg obszary
o najmniejszych nachyleniach terenu (ryc. 1).

MATERIAL I METODY

Materiat zrodtowy niniejszej pracy stanowily dobowe wartos$ci natezenia
przeplywu wody Wieprza w profilu wodowskazowym IMGW w Krasnymsta-
wie w latach 1951-2014 (ryc. 1). Przed wykonaniem analiz, zgodnie z metodyka
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan w Polsce oraz na tle rzezby terenu (NMT) i sieci hydrograficz-
nej (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Location of the study area in Poland and on the background of the digital terrain model
(DTM) and the hydrographic network (own elaboration)
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zaproponowang przez Ozge-Zielinska 1 in. (1999), przeprowadzono weryfikacje
ciggu pomiarowego pod wzgledem wystgpowania niejednorodnosci za pomoca
metod genetycznych oraz statystycznych.

Wedhug najprostszej (genetycznej) definicji, wezbranie to znaczny wzrost
przeplywu wody wywotany wzmozonym zasilaniem opadowym, roztopowym
lub mieszanym (Mikulski 1963; Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997) lub réwniez,
jak podaje Byczkowski (1999), wzrost poziomu wody na skutek zatoru lodowego,
sztormu albo zarastania koryta oraz silnych wiatréw wiejacych od morza (Dgb-
ski 1970). Definicje te nie daja jednak mozliwos$ci poréwnania ré6znych wezbran
w zwigzku z brakiem $ci$le okreslonego poczatku oraz konca wezbrania — koniec
jednego wezbrania moze by¢ uwazany za poczatek kolejnego. Wedlug Ozgi-Zie-
linskiej (1990) proby ustalenia genetycznej definicji wezbrania sg przez to bezce-
lowe. Jednak istnieje wiele badan dotyczacych pochodzenia wod w ciekach 1 mo-
mentu zmiany zasilania (Stupik 1970; Szymczak, Szelenbaum 2003). W zwiagzku
z tym jedng z bardziej popularnych i szeroko stosowanych metod analiz wezbran
jest metoda przeplywu granicznego (ang. threshold level method — TLM lub peak
over threshold — POT). Metoda ta okresla wezbranie jako okres, kiedy przepty-
wy sa rowne lub przekraczaja wartos¢ przeplywu granicznego (Qgr) (Shaw 1983;
Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997). Takie podejscie w badaniu wezbran jest jedno-
znaczne (przy danym Q) i umozliwia przeprowadzenie porownywalnych ze sobg
analiz statystycznych, jednak uniemozliwia rozpoznanie warunkow tworzenia si¢
wezbran i momentu zmiany zasilania rzeki (Kaznowska, Chudy 2006).

Ustalajac warto$¢ przeptywu granicznego za pomocg kryteriow hydrolo-
gicznych, mozemy wykorzysta¢, za Ozga-Zielinska 1 Brzezinskim (1997), war-
to$¢ najnizszego maksymalnego przeptywu z danego wielolecia (NWQ). W takim
przypadku zaktadamy, ze wezbrania wystepuja kazdego roku przynajmniej jed-
nokrotnie, poniewaz przeplywy maksymalne roczne przyjmowaty kazdego roku
wartosci roéwne lub wyzsze NWQ. Przyjecie takiego kryterium pozwala na ana-
lize czasowej zmienno$ci wystgpowania wezbran oraz stwierdzenie duzej liczby
takich zdarzen, w zwigzku z czym nie jest ona zbyt czesto wykorzystywana w ba-
daniach wezbran (Kaznowska, Chudy 2006). Najwicksza wada przeptywu gra-
nicznego na poziome NWQ jest duza czuto$¢ na wystepowanie lat suchych, w kto-
rych maksymalne roczne przeptywy przyjmuja niskie warto$ci, czesto zblizone do
warto$ci przeptywow $rednich wieloletnich. W zwiazku z tym brane sa pod uwa-
ge inne kryteria hydrologiczne, przeptywy $rednie maksymalne (SWQ) lub me-
diana przeptywow maksymalnych (ZWQ =Q__ ..,.) (Ozga-Zielinska, Brzezifiski
1997). Dzigki mniejszej podatnosci na zmiang otrzymywanych wynikow zwigza-
nych z wystgpowaniem pojedynczych, wybitnie suchych lat, kryteria te sg znacz-
nie czesciej stosowane niz NWQ, co umozliwia poréwnanie wynikéw z wyni-
kami zestawianymi w innych publikacjach (Kaznowska, Chudy 2006; Bartczak
2007; Nowicka 2009; Kijowska 2011). Niektorzy przyjmuja réwniez analize
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bedaca wynikiem réznych tgczonych kryteriow, np. Kijowska (2011) podaje po-
ziom graniczny obliczany ze wzoru: 2(NWQ+WSQ), natomiast Byczkowski
11in. (2008) jako 2SSQ.

Wsrdéd kryteriow hydrologicznych stosowane sg jako poziomy graniczne
wezbran warto$ci kwantyla przeptywu Q) o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia (p%), ktory odczytywany jest z krzywej czasOw przewyzszenia
przeptywow (KCPP, ang. FDC — flow duration curve). Krzywe te moga by¢ wy-
znaczane dwiema metodami. Wedlug metody tradycyjnej tworzy si¢ jedna krzy-
wa dla catego okresu, natomiast druga metoda polega na tworzeniu oddzielnych
krzywych dla kazdego roku, a nastgpnie usrednieniu ich do krzywej sredniej (We-
glarczyk 2014a). W niniejszej pracy do stworzenia krzywej czasOw przewyzsze-
nia przeplywow wykorzystano metode tradycyjna, czyli wyznaczono jedng krzy-
wa dla catego okresu 1951-2014.

W krajowych publikacjach dotyczacych wezbran raczej rzadko stosowane sa
kryteria graniczne przyjmowane na podstawie przeplywoéw o okreslonym praw-
dopodobienstwie. Sa one czesciej stosowane przy analizie przeptywow nizow-
kowych (Tokarczyk 2008; Kaznowska 2012; Weglarczyk 2014b). Znacznie cze-
sciej KCPP wykorzystywane sg w pracach zagranicznych (np.: Vogel, Fennessey
1995; Mandal 2012; Alfieri i in. 2013) dotyczacych analizy wezbran. W niniej-
szym opracowaniu podjeto analize kryteridw wyznaczania przeptywow granicz-
nych na poziomie ich warto$ci o prawdopodobienstwie przewyzszenia zawiera;ja-
cym si¢ w granicach 1-25%.

W opracowaniu obliczono warto$ci opisanych powyzej kryteriow hydrolo-
gicznych 1 statystycznych przeptywow granicznych wezbran dla serii pomiaro-
wej z lat 1951-2014 w Krasnymstawie. Na podstawie krzywej czasu przewyzsze-
nia przeplywu obliczono przeptywy o prawdopodobienstwie przekroczenia 25%,
20%, 10%, 5%, 2%, 1%. Natomiast dla wyznaczonych wartosci przeptywow cha-
rakterystycznych II stopnia okreslono prawdopodobienstwo przewyzszenia na
podstawie krzywej KCPP.

Przy definiowaniu wezbrania, oprocz wartosci Qgr, nalezy rowniez poda¢ mi-
nimalny czas trwania zjawiska (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997; Bartczak 2007,
Kaznowska i in. 2015). W niniejszej pracy za minimalny czas trwania wezbrania
przyjeto 1 dzien, co pozwolilo na wyodrgbnienie wszystkich dni z przeptywem
wyzszym od warto$ci graniczne;.

ANALIZA WYNIKOW

Najwyzsze 1 najnizsze warto$ci przeptywow granicznych otrzymano, wy-
Znaczajac Q,, na podstawie przeptywow charakterystycznych Il stopnia, a do-
ktadnie przyjmujac wartosci NWQ oraz SWQ. Najnizsza warto$¢ przyjeto kryte-
rium najnizszego przeplywu maksymalnego z analizowanego wielolecia — NWQ
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(14,2 m¥/s). Najwyzszg warto$¢ poziomu odciecia otrzymano, stosujgc kryterium
SWQ — przeptyw sredni maksymalny z wielolecia (51,8 m®/s). Warto$ci zblizo-
ne do NWQ otrzymano, obliczajac Q, = Qus, odczytane z KCPP, natomiast kry-
terium proponowane przez Byczkowskiego i in. (2008) (2SSQ) byto réwne prze-
ptywowi o prawdopodobienstwie przewyzszenia 5%.
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Ryc. 2. Wartosci przeptywow granicznych wezbraf (Q,) w profilu Krasnystaw obliczone
réznymi metodami dla lat 1951-2014 (opracowanie wlasne)

Fig. 2. The values of threshold levels (Qg ) in cross-section Krasnystaw calculated by different
methods for the years 1951-2014 (own elaboration)

Aby porowna¢ wartosci przeptywow granicznych obliczonych za pomoca
kryteriow hydrologicznych oraz statystycznych (ryc. 2), odczytano, z krzywej
KCPP, kwantyle prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych przeptywow charak-
terystycznych II stopnia (ryc 3.). Przedstawiono na niej krzywg czasu przewyz-
szenia przeplywu opracowang na podstawie 64-letniej serii warto$ci przeptywow
na Wieprzu w Krasnymstawie w latach 1951-2014. Wyniki analizy prawdopodo-
bienstwa przewyzszenia wybranych obliczonych Q, zestawiono w tabeli 1.

Na podstawie przedstawionych poziomow granicznych oraz hydrogramu
przeptywow wyznaczono wezbrania Wieprza w Krasnymstawie w latach 1951—
2014. Obliczono tacznag liczbe wezbran, sume czasow trwania, Sredni czas trwania
oraz czestos¢ wystepowania wezbran w badanym profilu (tab. 2). Najwickszg licz-
be wezbran (406) otrzymano przy zastosowaniu kryterium NWQ, ktore zaktada
wystepowanie minimum | wezbrania w ciggu roku. Przy tym kryterium wezbra-
nia zajmujg $rednio blisko 29% roku hydrologicznego. Tak dlugi czas trwania wy-
nika z bardzo niskiej warto$ci poziomu granicznego, ktory wykazuje najwigksza,
wsrdd analizowanych wartosci, czuto$§¢ na wystgpowanie, nawet pojedynczych,
lat suchych. W przypadku profilu Krasnystaw byt to rok 1991 (WQ = 14,2 m?/s).
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Ryc. 3. 64-letnia krzywa czasu przewyzszenia przepltywu (1951-2014) w profilu Krasnystaw
(Wieprz) w podziatce pétlogarytmicznej (opracowanie wiasne)

Fig. 3. 64-year time flow duration curve (1951-2014) of the cross-section Krasnystaw (Wieprz
river) in the semi-log scale (own elaboration)

Tab. 1. Kwantyl prawdopodobienistwa przeptywow charakterystycznych w profilu Krasnystaw
odczytany z krzywej czasu przewyzszenia przeptywu (KCPP)

Tab. 1. Probability quantile of flow characteristic flows in cross-section Krasnystaw determined
from flow duration curve (FDC)
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Kwantyl prawdo-| o 504 1 010 | 0,017 0,020 | 0.050 [0.050( 0,100 0.160[0.200] 0.250| 0.285
podobienstwa

Warto$¢ przepty-

3 51,8 | 39,0 | 32,5 | 31,4 | 25,1 25,0 20,4 | 17,6 | 16,2| 14,9 | 14,2
wu (m?/s)

Zrédto: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration

Stosowanie tego kryterium prowadzi do wydiluzenia czasu trwania i zwigksze-
nia liczby wezbran. Przeprowadzone badania potwierdzaja sugestie Kaznowskiej
i Chudego (2006) dotyczaca duzych wad oraz silnej wrazliwosci kryterium NWQ
na wystepowanie pojedynczych skrajnie niskich wartosci przeptywow maksymal-
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nych rocznych. Najmniej wezbran wystapito w badanym 64-letnim okresie przy
przyjeciu Q,=SWQ i byto ich zaledwie 26.

Relatywnie w odniesieniu do metody zmieniata si¢ dlugos¢ wezbran, przyj-
mujac wartosci $rednie od 3,5 dnia przy kryterium SWQ do 39,2 dnia (NWQ). Zbli-
zone Wartos:ci przeptywow granicznych otrzymano dla 2SSQ oraz Q,,, (25,1 m*/s
i 25 m3/s). Sredni czas trwania wezbran dla tych warto$ci Q,, wynidst odpowied-
nio 13,8 dnia oraz 11,3 dnia. Réznica o 2,5 dnia wskazuje na to, jak duze rozbiez-
no$ci mozna uzyskac, stosujac 2 zblizone do siebie warto$ci poziomu odcigcia.
Jednak najdtuzsze wezbrania wyznaczone przeptywami granicznymi 2SSQ oraz
Q,,, trwaty odpowiednio 100 dni i 99 dni. Najkrotszy maksymalny czas trwania
wezbrania otrzymano przy Qgr = SWQ i wynidst on 11 dni, co wynika z bardzo
wysokiego poziomu ,,odcigcia”. W miar¢ zmniejszania wartosci przepltywu gra-
nicznego wydhuzat si¢ czas trwania najdtuzszego wezbrania, osiggajac najwigk-
sza wartos$¢ dla kryterium NWQ. Dla tego kryterium najdluzsze wezbranie trwato
310 dni, czyli ponad 10 miesiecy. Wartosci maksymalnego czasu trwania réwne
3—4 miesiace (100—125 dni) otrzymano dla Qgr rownych 288Q, Q,, oraz Q,, przy
srednich czasach trwania odpowiednio 13,8 dnia, 11,3 dnia oraz 13 dni. Czgstos¢
wystepowania wezbran zmieniata si¢ znacznie w zaleznosci od przyjetego po-
ziomu odciecia od 0,4 (SWQ) do 6,4 (NWQ) wezbrania w ciggu roku. Dla kryte-
riow SWQ, Q,,,, ZWQ oraz Q,, wezbrania wystgpowaly $rednio rzadziej niz raz
w roku. Przyjmujac warto$§¢ Q,. = Q,, otrzymano $rednio 2,8 wezbrania w cig-
gu roku. Otrzymana warto$¢ moze nawigzywac do rzeczywistego wystepowania
zauwazalnych dla ludno$ci wezbran: 1 wiosennego (roztopowego) oraz 1 mniej-
szego wezbrania w okresie letnim zwigzanego z intensywnymi opadami (Michal-
czyk, Paszczyk 1984).

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzié, ze ze stosowanych
roznych metod optymalne wartosci przeptywoéw granicznych wezbran w zlewni
goérnego Wieprza uzyskano dla ich wartosci o prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia p = 10%. Charakterystyki ilosciowe obliczone dla tego kryterium odpowia-
daja warto$ciom otrzymanym z subiektywnej analizy wezbran wyznaczonych na
podstawie przebiegu hydrogramow przeptywow. Otrzymane czasy trwania oraz
czgstosci wystgpowania wezbran osiggajg wartosci zblizone do wyznaczonych
w sposob subiektywny, metoda przegladu hydrogramu. Wartosci Q,,, zblizone sg
zazwyczaj do przeplywu zwigzanego z tzw. poziomem wody brzegowej, powy-
zej ktérego rzeka wystepuje z koryta. Przyjecie takiej wartosci Qgr jest rowniez
uzasadnione tym, ze wezbrania sg zdarzeniami wyjatkowymi, w zwiazku z czym
wystepuja ciagi lat lub lata, w ktorych beda one wystepowaty nawet kilkukrotnie
oraz lata lub ich ciagi, w ktérych bedzie brak wezbran.
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Tab. 2. Wybrane charakterystyki wezbran Wieprza w Krasnymstawie przy réznych poziomach
granicznych, w latach 1951-2014

Tab. 2. Selected characteristics of floods of Wieprz river in Krasnystaw at different threshold
levels, in years 1951-2014

o
%)
~ :
Kryterium g
<4 .| € | g . N Z = 4
= = s17 ) s | T s 5| B
»n | O N| O & o o -~ o o Z
Liczba wezbran 26 | 44 | 54 | 59 | 100 | 102 | 178 | 256 | 326 | 388 | 406

Suma czasow trwania | oo | 509 | 397 | 465 | 1194 | 1157 | 2313 | 3724 | 4622 | 5833 | 6606

[dni]

Fﬁg}“smwemame 1119|2535 |100] 99 | 125 | 231 | 300 | 308 | 310
[Sézgn“’za“rwama 3501525779138 11,3 13,0304 142150392
Crzestosé 041]0,70(0,86 0,94 1,59 | 1,62 | 2,83 | 4,06 | 5,17 | 6,16 | 6,44

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych IMGW
Source: Own elaboration on the basis of IMGW data

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W niniejszej pracy poréwnano rézne kryteria i metody wyznaczania granicz-
nych przeptywéw wezbran dla zlewni gornego Wieprza. Podstawe opracowa-
nia stanowita seria dobowych przeptywoéw w Krasnymstawie za lata 1951-2014.
Wsrod zestawionych warto$ci znalazty si¢ te najczgsciej stosowane, jak np. NWQ,
SWQ, ZWQ oraz rzadziej wykorzystywane — przeptywy o okreslonym prawdo-
podobienstwie przewyzszenia odczytane z krzywej KCPP.

Najwieksza liczbg wezbran oraz najdtuzsze czasy trwania, zar6wno $red-
nie, jak i maksymalne, otrzymano, odcinajac wezbrania na poziomie najnizszego
z maksymalnych wieloletnich przeptywoéw rocznych.

Najkrotsze czasy trwania wezbran oraz ich najmniejszg liczbe otrzymano,
stosujac poziom odcigcia rowny $redniemu maksymalnemu przeplywowi roczne-
mu (SWQ). Wezbrania wyznaczone tym kryterium trwaty w Krasnymstawie $red-
nio 3,5 dnia, a pojawialy si¢ raz na 2,5 roku.

Najdluzej trwaly wezbrania wyznaczone przy Qgr = NWQ. Ich éredni czas
wyniost 39,2 dnia, a w ciggu roku wystgpowato srednio 6,5 wezbran. Réwniez
duze wartosci czasu trwania wezbrania otrzymano przy przeplywie granicznym
na poziomie 2(NWQ+WSQ) — 30,4 dnia, jednak czgstos¢ wystgpowania wezbran
byta mniejsza, gdyz w ciggu roku pojawialy si¢ 4 wezbrania. Zblizone warto$ci
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czasOw trwania, zmieniajace si¢ od 11,3 dnia do 15 dni uzyskano, stosujgc prze-
pltywy graniczne réwne 2SSQ, Q oraz Q,,, .

Najbardziej zadowalajace wyniki pod wzgledem czgstosci i dtugosci wyste-
powania wezbran otrzymano, stosujac przeptywy graniczne na poziomie przepty-
wow o okreslonym prawdopodobiefistwie przekroczenia, szczegdlnie Q,, oraz
Q,,, Wartosci wyznaczone na podstawie krzywej czasu przewyzszenia prze-
ptywu charakteryzuja si¢ najmniejsza podatnoscig na wystapienie pojedynczych
wartosci ekstremalnych, dzieki czemu mozliwe jest uniknigcie znieksztatcenia
otrzymanych wynikow przez wystepowanie wybitnie suchych lat. Przyjecie war-
tosci przeptywu granicznego na poziomie Q,, ma swoje uzasadnienie w zatoze-
niu o wyjatkowosci zdarzen, jakimi sg wezbrania. W zwigzku z tym sg lata lub ich
ciggi, w ktorych obserwujemy nawet kilka wezbran, oraz lata lub ciagi lat, kiedy
wezbran nie ma w ogole. Ponadto, wartos¢ Q. jest zblizona do naturalnej grani-
cy wezbrania, jaka jest poziom wody brzegowe;j.

Przedstawione analizy dotyczace przyjecia kryterium wyznaczania wezbra-
nia wskazuja, ze warto§¢ poziomu odci¢cia jest bardzo istotna dla uzyskiwanych
wynikow analiz statystycznych. Wybor metody wyznaczania przeptywu granicz-
nego wezbrania jest stosunkowo subiektywny i ma zdecydowany wptyw na otrzy-
mane wyniki (liczbe wezbran, czasy trwania czy czesto$¢ wystgpowania). Przy
wyborze okreslonego Q, nalezy zwraca¢ uwage na wszystkie zwigzane z tym
konsekwencje, aby otrzymane wyniki dokumentowaly rzeczywista dynami-
ke wezbrania. Wartos¢ Q, powinna by¢ dobierana z uwzglednieniem charakteru
zlewni, typu genetycznego i dynamiki wezbrania.

5% QZO%

SUMMARY

Understanding of the causes and process of flooding formation in rivers has a great impor-
tance, both scientific and practical, especially considering use management and flood protection.
We can find many different definitions and criteria that can be used in determining floods. A great
number of different criteria is caused by different purposes of hydrological studies on floods, as
well as different environmental conditions of investigated catchments and hydrological regimes of
rivers. The primary method of floods definition and identification is threshold level method (TLM).
This method defines flood as time when the flow is higher than established threshold flow level.
Its determination can be based on hydrological, statistical or economic criteria (Ozga-Zielinska,
Brzezinski 1997; Jokiel 2007). For specified research approach there are different values of thresh-
old level adopted. It can be observed for example on hydrological criteria, among which values can
reach LAMF, HAAF (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997; Byczkowski 1999; Kaznowska et al. 2015),
median of AMF, MAMF (Kaznowska, Chudy 2006; Nowicka 2009) or 2(LAMF+HAAF). Among
statistical criteria we can meet values of flows of specific exceedance probability obtained from flow
duration curve (FDC).

In connection with the use of a variety of criteria the selection border get different flow charac-
teristic values describing the flood (including the incidence, duration, volume). The use of different
flow limits is difficult and essentially impossible to direct the collation and comparison of docu-
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mented research. The aim of the study was to compare different methods of determining the floods,
analyze the results and determine the optimum for the upper catchment Comprehensive research
approach, together with an indication of its advantages and disadvantages the article presented and
compared was the most commonly used in clinical methods of determining floods.
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