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Wprowadzenie

Nizéwka jest procesem nieprzerwane-
go utrzymywania si¢ przeptywu (lub sta-
nu) wody w danym przekroju cieku poni-
7ej przyjetej umownie wartosci granicznej
(Ozga-Zielinska i Brzezinski, 1997; Hisdal
1 Tallaksen, 2000; Smakhtin, 2001; Po-
ciask-Karteczka, 2006; Weglarczyk, 20006;
Tallaksen i van Lanen, 2007). Taki spo-

sOb okreslania nizowek, nazywany meto-
da odcigcia (TLM — ang.Threshold Level
Method), zostal wprowadzony dla stanow
wody przez Zielinska (1963), a dla prze-
plywow przez Yevjevicha (1967). Metodg
te czesto taczy si¢ z kryterium PUT (ang.
Pit Under Threshold). Kryterium to daw-
niej w literaturze nazywane bylo, poprzez
analogi¢ do przeptywow maksymalnych,
metoda POT (ang. Peak Over Threshold)
(Tokarczyk, 2010; Jakubowski, 2011).
Gottschalk i inni (2013) zaproponowali
nazwe (PUT — ang. Pit Under Threshold)
1 ta wlasnie nazwa bedzie stosowana w ni-
niejszej pracy.

Najwazniejszym kryterium defini-
cyjnym nizowki jest warto$¢ przeplywu

*Praca zostala wykonana w ramach zadan badawczych: ,,Wpltyw czynnikow antropogennych na ilo-
Sciowe i jakosciowe wlasciwosci proceséw hydrologicznych w zlewni, zadanie 3: Analiza wlasnosci
nizéwek w obszarze karpackim zlewni Gornej Wisty”, realizowanego na Wydziale Inzynierii Srodowi-
ska Politechniki Krakowskiej, oraz ,,Nizowki wybranych rzek Lubelszczyzny”, realizowanego na Wy-
dziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.
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granicznego, ktéra przyjmowana jest za-

zwyczaj jako stata w kolejnych latach,

lub w badanym wieloleciu. Wartos$¢ ta

przyjmowana jest jako:

a) przeptyw charakterystyczny —zazwy-
czaj WNQ, SNQ (Ozga-Zielinska

1 Brzezinski, 1997; Jokiel 1 Toma-

szewski, 2009; Kaznowska, 2012),
b) przeptyw z krzywych sum czasow

trwania przeptywow dobowych (wraz

zwyzszymi) z wielolecia Qg O70%

Os0%> Qo0% 1 Qose, —najezesciej Oroy,

i Qgp, (Zelenhasi¢ 1 Salvai, 1987

Ratomska, 1993; Hisdal i Tallaksen,

2000; Smakhtin, 2001; Stahl, 2001;

Fleig, 2004; Gustard i Demuth, 2008;

Jakubowski, 2011; Tomaszewski,

2012; Tokarczyk, 2013).
¢) przeplyw minimalny $redni roczny

n-dniowy obliczany na podstawie

minimalnych przeplywow usrednio-
nych w réoznym czasie — najczesciej
jest to srednia z 7 kolejnych dni,

a wykorzystywany przeptyw to za-

zwyczaj 7010, czyli minimalny

sredni przeptyw 7-dniowy o prawdo-

podobienstwie nieosiagnigcia 10%

(Singh, 1973; Smathkin, 2001; Pyr-

ce, 2004).

Celem pracy jest poréwnanie pod-
stawowych charakterystyk nizowek,
tj. liczebnosci, czasu trwania i objeto-
$ci, w zlewniach o r6znym charakterze:
zlewni rzeki gorskiej Wistoki, gdzie zlo-
kalizowanych jest 7 przekrojéw wodo-
wskazowych i zlewni wyzynnej gérnego
Wieprza, w ktorej znajduje si¢ 6 prze-
krojow. Do pordéwnania wykorzystano
historyczne ciagi przeplywow z lat hy-
drologicznych 1983-2013.

Metody

Wedlug metody PUT poczatek ni-
zOowKi (2,) nastepuje w chwili obnizenia
si¢ przeplywu ponizej przeptywu gra-
nicznego (Q,), a koniec nizowki () na-
stepuje, gdy przeplyw w rzece z powro-
tem przekroczy poziom (Q,) (Tallaksen
i van Lanen, 2007; Tokarczyk 2010).
Czas trwania nizowki (#,) okreslany jest
w dobach, jako: 7, =t — 1, + 1. Objg-
tos¢ nizowki (V),), czyli objetosé niedo-
boru (lub deficytu) wody (w m®) liczo-
na jest jako suma kolejnych objgtosci
[O, — O] - At (At =1 doba) w czasie
t=1,2,..,t,.

W celu wyeliminowania krétkich
okres6w z przeptywem mniejszym niz
O,, ktore sa nieistotne z punktu widzenia
niedoborow wody stosuje si¢ dodatko-
wy warunek — minimalny czas trwania
nizo6wki (fy,;,). Wartos¢ ta w literaturze
przyjmowana jest w bardzo szerokim
przedziale: od 1 do nawet 21 dni (Zelen-
hasi¢ i1 Salvai, 1987; Ratomska, 1993;
Hisdal 1 Tallaksen, 2000; Gustard i1 De-
muth, 2008; Jakubowski, 2011; Toma-
szewski, 2012; Tokarczyk, 2013). Jezeli
dwie sasiadujace nizéwki dzieli kilka
dni, w czasie ktorych natgzenie przeply-
wu jest wigksze niz graniczne, uznaje
si¢ je za nizowki zalezne i taczy w jedna
o zwigkszonym czasie trwania (najcze-
$ciej sumuje si¢ czasy trwania pojedyn-
czych epizodow). Wedlug kryterium
wprowadzonego przez Zelenhasi¢a
i Salvaia (1987), jezeli dwie sasiadujace
nizowkiot, ;1t, ;yjorazV, ;iV, ;1 dzieli
kilka dni (z,), w czasie ktorych natgzenie
przeptywu jest wigksze niz Q,, mozna je
ze soba potaczy¢, tworzac jedna nizow-
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ke o zwigkszonym czasie trwania: ty =
=t,; T t,;1 t t. 1 objetosci nizowki:
V= Vyii1 V1. Ratomska (1993) oraz
Ozga-Zielinska 1 Brzezinski (1997)
przyjmuja graniczny czas t, = 15 dni,
inni autorzy czas krotszy ¢, = 3-5 dni
(Zelenhasi¢ i Salvai, 1987; Tallaksen
1 in., 1997; Jakubowski, 2011; Toma-
szewski, 2012) Iub dtuzszy ¢, 30 dni
(Yang i in., 2015).

Charakterystyka obszaru badan

Analizy obejmowaty obszar dwoch
zlewni: Wistoki po wodowskaz tabu-
zie 1 Wieprza do Krasnegostawu. Loka-
lizacj¢ posterunkow wodowskazowych
w rozpatrywanych zlewniach przedsta-

przekr6j wodowskazowy
gauging station

wiono na rysunku 1, a ich charakterysty-
ke zebrano w tabeli 1.

Dhugos¢ rozpatrywanego odcinka Wi-
stoki wynosi 96 km, a Wieprza 115 km.
Wistoka zaczyna swoj bieg na wysokos$ci
575 m n.p.m., pozostate rzeki w zlewni
maja swoje zrodta na wysokosci ponad
700 m n.p.m. Zrédta Wieprza i jego do-
ptywow potozone sa w obszarze Wyzy-
ny Lubelskiej i Roztocza, na wysoko-
sciach nieprzekraczajacych 300 m n.p.m.
(rys. 2), w zwiazku z czym wigksze sa
rowniez spadki podtuzne rzek zlewni Wi-
stoki (dochodzace do 2%, tab. 1).

Wistoka jest rzeka w poludniowo-
-wschodniej Polsce, prawym doptywem
gornej Wisty, ktéra ma swoje zrodla
w Beskidzie Niskim na wysokosci oko-
o 600 m n.p.m., na zboczach Dgbiego
Wierchu (Dynowska 1 Maciejewski,

Wisloka Wieprz

1 Zotkow 8. Krasnystaw

2. Krajowice 9. Ortéw Drwniany
3. Labuzie 10. Wirkowice

4. Klgczany 11. Krzak

5. Topoliny 12. Zaktodzie

6. Gorlice 13. Zwierzyniec

7. Zboiska

RYSUNEK 1. Lokalizacja posterunkéw wodowskazowych w zlewni Wistoki i Wieprza
FIGURE 1. Location of gauging stations in Wistoka and Wieprz catchments
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TABELA 1. Podstawowe parametry zlewni Wistoki i Wieprza
TABLE 1. Basic parameters of Wistoka and Wieprz catchments

N dlz)ervZﬁ?owy Rzeka | A%\ H20 | H ST T Last | PN G
No Gauging station River [km“] | [mn.p.m.] | [mn.pm.] | [%] | [%] |[mm]| [%]
Zlewnia Wistoki/Wistoka catchment
1 Z6tkow Wistoka | 581 224 575 0,6 57 | 763 | 41
2 Krajowice Wistoka | 2092 213 575 0,6 44 | 763 | 33
3 Labuzie Wistoka | 2546 188 575 04 | 40 | 768 | 30
4 Klgczany Ropa 483 259 790 1,0 56 | 722 | 39
5 Topoliny Ropa 969 225 790 0,7 38 763 65
6 Gorlice Sekowka | 121 279 738 2,0 68 | 772 | 43
7 Zboiska Jasiotka | 264 312 760 1,2 64 | 855 | 33
Zlewnia Wieprza/Wieprz catchment
8 Krasnystaw Wieprz | 2997 173,9 278 0,09 | 17 633 36
9 | Ortéw Drewniany | Wolica | 369,8 180,7 253 0,19 | 21 607 42
10 Wirkowice Wieprz | 1991 184,7 278 0,11 | 20 | 645 | 34
11 Krzak Labunka | 426,0 190,6 223 0,11 | 14 | 645 | 42
12 Zaktodzie Por 541,9 196,1 255 0,16 | 25 | 645 | 28
13 Zwierzyniec Wieprz | 389,6 218,5 278 0,14 | 45 | 645 | 32

Oznaczenia/Explanation: 4 [km?] — powierzchnia zlewni/catchment area, H,, [m n.p.m.]- wysokoé¢
potozenia zera wodowskazu/gauging section elevation, Hy, [m n.p.m.] — wysoko$¢ potozenia zrodta
rzeki/river spring elevation, / [%] — spadek cieku / = (H, — H,,)/L river gradient, Las [%] — zalesie-
nie zlewni/afforestation of the catchment, P [mm] — opad $redni roczny/mean annual precipitation,
Cy [%] — wskaznik kolistosci zlewni/catchment circularity ratio.

Zrodha/Sources: “Ujda, 1969, bCzarnecka, 1983, ‘www.wysokosc.mapa.info.pl, dMapa Corine 2006
12013, *Cebulska i in., 2013, 'Michalczyk, 2001, ESMPHP10, "Michalczyk, 1986.

900 900

100 1000 10000 100 1000 10000
® zlewnia Wistoki, Wistoka catchment X zlewnia Wieprza, Wieprz catchment
RYSUNEK 2. Zalezno$¢ wysokosci potozenia: zera wodowskazu (H,,) i zrodla rzeki (H.) od pola
powierzchni (4) zlewni w zlewniach Wistoki i Wieprza
FIGURE 2. Springs (H,) and gauging section elevation (H,,) versus catchment area (4) in Wistoka and
Wieprz catchments
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1991). Budowa geologiczna obszaru
zlewni Wistoki charakteryzuje si¢ duza
réznorodnos$cia. Zlewnia rozciaga si¢
potudnikowo przez 3 makroregiony, od
potudnia przez: makroregion Beskidy
Srodkowe (wysoko$¢ szczytow nie prze-
kracza 1000 m n.p.m., a przelecze sa
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zlewni. Druga co do wielkosci klasa po-
krycia terenu sa lasy — pokrywaja okoto
42% powierzchni zlewni (rys. 3). Sredni
opad roczny w zlewni Wieprza docho-
dzi do 650 mm (Michalczyk i in., 2001),
podczas gdy w dorzeczu Wistoki wynosi
774 mm (Cebulska i in. 2013).
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RYSUNEK 3. Poroéwnanie zaleznoSci lesistosci (Las) i $redniego rocznego opadu (P) od wysokoSci
potozenia zera wodowskazu (H,,) w zlewniach Wistoki i Wieprza

FIGURE 3. Comparison of correlations between forest area (Las) and mean annual precipitation (P) to
gauging section elevation (,,) in Wistoka and Wieprz catchments

niskie, pomimo to dominuje krajobraz
gorski), Pogorze Srodkowobeskidzkie
(jest to szeroki na kilkadziesiat kilome-
trow pas wzgorz i kotlin $rédgoérskich
o wysokos$ciach od 300 do 500 m n.p.m.,
zaczyna dominowa¢ krajobraz wyzyn-
ny), az po Kotling Sandomierska (teren
porozcinany jest licznymi, szerokimi
dolinami rzecznymi, wznoszacymi si¢
40-80 m ponad dna dolin) (Kondracki,
2000).

Dominujaca forma uzytkowania te-
renu Wieprza sa uzytki rolne zajmujace
okoto 80% powierzchni, pozostata czgs$¢
terenu zajmuja lasy (jedynie w potudnio-
wej czesci obszaru lesisto$¢ siega 45%).
W zlewni Wistoki najwigkszy udziat
powierzchni rowniez zajmuja uzytki rol-
ne — stanowia ponad 57% powierzchni

Analiza nizéwek i ich parametrow

Nizoéwki okreslono metoda PUT, dla
dwoch wartodci przeptywu graniczne-
go (statych w wieloleciu) Q7o 1 Qggos-
Przeplywy te odczytane zostaly z krzy-
wych sum czaséw trwania przeptywow
dobowych (wraz z wyzszymi) z wielo-
lecia. Przyjgto jednoczesnie zalozenie,
ze pojedyncza nizéwka musi trwaé co
najmniej 7 dni, zas$ jesli czas migdzy na-
stgpujacymi po sobie epizodami jest nie-
dluzszy niz 3 dni, nizowki uznawano
za zalezne i taczono w jedna. W kaz-
dym z przekrojow dysponowano seriami
10 958 wartosci dobowych przeptywéow,
z okresu 30 lat, od 01.11.1983 roku do
31.10.2013 roku, udostgpnionych przez
IMGW-BIB.
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Wyniki

Liczebno$¢ nizowek (N) opisuje ilosé
epizoddw spetniajacych warunek O < O,
1 tmin =7 dni. Niezaleznie od przyjetego
O,, wigksza liczbg nizowek obserwuje
si¢ w zlewni Wisloki. Przy przeptywie
granicznym (7o, gorny kwartyl liczby
nizowek w zlewni Wieprza zawierat si¢
w przedziale kwartyla dolnego dla zlew-
ni Wistoki (rys. 4). Dla przeplywu gra-
nicznego (Jggo, rOZnica ta jest mniejsza.
Ma to bezposrednie przetozenie na czasy
trwania nizowek.

120 O
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20
80

70
Wistoka Wieprz

nych zakresow czasow trwania nizo-
wek. Zarowno $rednia, jak i maksymal-
na dhugos$¢ nizowek w zlewni Wieprza
sa wigksze od mediany czaséw trwania
nizowek w zlewni Wisltoki (rys. 6). Po-
mimo tego w zlewni Wistoki maksimum
czasu trwania nizowki jest dtuzsze, co
moze wskazywaé na wigksza niestabil-
no$¢ przeplywow nizowkowych w zlew-
niach gorskich, o wigkszych spadkach.
Maksymalne i $rednie objgtosci nizowek
sa zdecydowanie wigksze w zlewni Wi-
stoki niz Wieprza, niezaleznie od przy-
jetego przeptywu granicznego. W obu
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RYSUNEK 4. Liczba nizéowek (N) w zlewniach Wistoki i Wieprza przy Q7go;, 1 Qogo,
FIGURE 4. Number of low flows (&) in Wistoka and Wieprz catchments at Q7+, and Qg

W okresie przeptywow nizéwko-
wych w zlewni Wieprza dochodzi do
wydluzenia czasu trwania nizowek,
utrzymujacych si¢ od 30 do 40 dni.
W zlewni Wistoki nastepuje szybsze za-
nikanie epizodow, trwajacych zazwyczaj
do 25-30 dni. Maksymalne czasy trwa-
nia nizowek (Tj.x) W zlewni Wieprza
wynosza od 150 do 190 dni, z 180-dnio-
wa mediana, z kolei w zlewni Wistoki
w przedziale 120-175 dni, z mediana
127 dni (rys. 5).

Przy zmniejszeniu wysokosci prze-
ptywu granicznego do poziomu Qggo,
mozna zaobserwowaé wyrownanie gor-

zlewniach zaréwno T, jak i Vg, sa wigk-
sze w gornych, potudniowych cze$ciach
tych zlewni (rys. 7).

Nie wszystkie z ciagow liczebnosci
nizéwek (N), ich Ty 1 Tipax 01aZ Vi1 Vinax
maja rozkltad normalny (na poziomie
istotnosci o = 5%, przy zastosowaniu
testu Shapiro—Wilka). Do poréwnania
srednich wartosci N, Ty, Tmax> Ve 1 Vinaxo
w zlewni oraz Wieprza 1 Wistoki wyko-
rzystano zatem jeden z testow niepara-
metrycznych — procedur¢ najmniejszej
istotnej réznicy Fishera (Stanisz, 2007).
Test wykazal istotne réznice w warto-
$ciach $rednich zarowno N nizowek, jak
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RYSUNEK 5. Srednie (7%) i maksymalne (7}ax) czasy trwania nizowki oraz $rednie (V) i maksymal-
ne (Vpnax) objgtosci nizowki w zlewniach Wistoki i Wieprza przy O7go,

FIGURE 5. Mean (Tg) and maximal (7},,5) low flow duration time and mean (V) and maximal (Vj.x)
flow deficit in Wistoka and Wieprz catchments at Q7o
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RYSUNEK 6. Srednie (7%) i maksymalne (7},x) czasy trwania nizowki oraz $rednie (V) i maksymal-
ne (Vinax) objetosci nizowki w zlewniach Wistoki i Wieprza, przy Qgge,

FIGURE 6. Mean (Tg;) and maximal (7},,y) low flow duration time and mean (7;,) and maximal (¥.x)
flow deficit in Wistoka and Wieprz catchments at Qgqo,
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Wisloka

1 Zotkow

2. Krajowice

3. Labuzie

4. Klgczany

5. Topoliny
. 6. Gorlice
"\» 7. Zboiska

Wieprz T,,[doba] V, [mm]
8. Krasnystaw [38,0; 40,9] [5,25; 6,0)
9. Orléw Drwniany [35,5; 38,0 [4,5;5,25)

10. Wirkowice ng g;gg 5353 47,2

}é gﬁﬁdzie [28,0; 30,5) [2,25; 3,0)

: [25,5;28,0) L [1.,5;2,25]

13. Zwierzyniec

RYSUNEK 7. Zroznicowanie przestrzenne §redniego czasu trwania (7y,) i $redniej objgtosci nizowki
(Vg) w przekrojach wodowskazowych zlokalizowanych w zlewniach Wistoki 1 Wieprza
FIGURE 7. Spatial distribution of mean low flow duration time (7%,) and mean deficit (V) in gauging

profiles of Wistoka and Wieprz catchments

1 Ty 1 Trpax Oraz Vi 1 Viax W zlewniach
Wistoki i Wieprza, przy przeptywie gra-
nicznym (Q7p,, Na poziomie istotnosci
o = 1%. Przy obnizeniu przeplywu gra-
nicznego do Oy, 16Znice miedzy $red-
nimi charakterystykami dla rozpatrywa-
nych zlewni sa mniejsze, a dla wartosci
srednich dla Ty, Tphax 1 N, na poziomie
o = 5%, nie ma podstaw do przyjecia hi-
potezy o rownosci Srednich.
Wspolczynnik  korelacji  liniowej
Pearsona (p) wspotzaleznosci czasow
trwania nizéwek i deficytow nizowek
w obu rozpatrywanych zlewniach, jest
istotny statycznie i przy Qyge, zawiera
si¢ w przedziale 0,93-0,96 dla zlewni
wyzynnych oraz 0,89-0,96 w zlewniach
gorskich (rys. 8). Wraz z przyrostem
dlugosci Wieprza korelacja liniowa cza-

sOw trwania i deficytow nizowek rosnie,
w zlewni Wistoki natomiast zalezno$¢ ta
maleje. Przy obnizeniu przeptywu gra-
nicznego do wartosci Qgqo, sita korela-
cji maleje w zlewniach potudniowych,
wyzej potozonych, zarowno w obszarze
Wistoki, jak i gornego Wieprza.

Korelacja migdzy czasami trwania
a objetosciami nizowek dla wartosci
maksymalnych i §rednich, przy Q7e,, nie
jest istotna statystycznie i wynosi okoto
0,7 (tab. 2). Obnizenie poziomu granicz-
nego do przeptywu Qggo, W zlewni Wie-
prza wlasciwie nie powoduje zmiany
w wartosci wspoétczynnika korelacji.
W gorskiej zlewni Wistoki natomiast
zalezno$¢ ta prawie catkowicie zanika
(p <0.4).
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RYSUNEK 8. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona (p) czasu trwania nizowki i jej deficytu ze-
stawiony od wysokos$ci potozenia zera wodowskazu (H,,) w zlewniach Wisloki i Wieprza dla Q7o

1 Qoo

FIGURE 8. Pearson correlation coefficient (p) between low flow duration time and deficit versus gau-
ging section elevation (#,,) in Wistoka nad Wieprz catchments for Q7qo, and Qggo,

TABELA 2. Wspotczynnik korelacji liniowej
Pearsona (p) migdzy czasami trwania i objgto-
Sciami nizowek: Tiax, Ter Viax Vi, Przy O70%
i Qgge, W zlewniach Wistoki i Wieprza

TABLE 2. Pearson correlation coefficient (p) be-
tween low-flow times of duration and volumes:
Tnaxs Ts’ra Vmax» Vs’ra determined at Q70% and Q90%
in Wistoka and Wieprz catchments

Rzeka/ P (T max» Vmax) P (Ts'rs Vér)
River | Os00, | Oogos O70% Og0v,
Wistoka | 0,685 | 0,307 0,675 0,030
Wieprz | 0,607 | 0,636 0,794 0,784
Podsumowanie

Zmienne warunki dynamiczne zlew-
ni przyczyniaja si¢ do wystgpowania
réznych charakterow przeptywoéw ni-
zowkowych w badanych obszarach.

Zasadnicza rolg w tworzeniu odpty-
wu w zlewniach gorskich odgrywaja
sptywy powierzchniowe, a wplyw wod
gruntowych, zwlaszcza w gornych par-
tiach zlewni jest stabo zauwazalny. Z tego
powodu nizowki zlewni gorskich sa krot-
sze, niedobory wod w ciekach uzupenia-
ne sg poprzez opady, ktérych wystepuje

W tym regionie wigcej niz na wyzynie,
oraz ktore w wigkszosci sa transformo-
wane bezposrednio w odptyw. Susza,
jako zjawisko dlugotrwate, prowadzi
jednak do dalszego wyczerpywania zaso-
boéw wodnych i w konsekwencji ponow-
nego obnizania przeptywow w korytach
rzek, co uzasadnia obserwacje wigkszej
liczby nizéwek (rdznica liczebnosci przy
Oy = Q70%, W niektorych przekrojach
wodowskazowych przekracza 60%).
W okresie wystepowania nizowek rzeki
obszaru wyzynnego moga dtuzej korzy-
sta¢ z zasobow wod podziemnych. Wy-
stepujace opady nie przektadaja si¢ bez-
posrednio na zwigkszenie przeptywow w
rzekach, a na odbudowe zasobow wod-
nych zlewni wyzynnych (Michalczyk
1986). Dlatego tez czasy trwania nizo-
wek, zarowno $rednie jak 1 maksymalne,
w zlewni wyzynnej sa dtuzsze niz w gor-
skiej (gtdwnie przy Q7¢9,). W przypadku
nizoéwek odcinanych na poziomie Qggo,,
intensywnie drenujacych zasoby wodne
zlewni, czasy trwania w badanych zlew-
niach wyrownuja sig¢. Podobna reakcja
zlewni na nizowki glebokie (przy Qggo,)
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moze wskazywaé na zanik wptywu czyn-
nikow geograficznych na dynamike nie-
doboréw wody w sytuacji wyczerpania
zasobow wodnych zlewni. Wedtug Dgb-
skiego (1970) zlewnie o powierzchniach
mniejszych niz 200 km? moga nawet
w takich okresach catkowicie wysychac.
Pomimo iz maksymalne dlugosci cza-
sow trwania nizéwek sa srednio o 50 dni
dtuzsze w przekrojach zlewni wyzynnej
gornego Wieprza, to wigksze objetosci
nizéwek obserwowano w gorskiej zlew-
ni Wistoki.

Przy przeptywie granicznym (7o,
zarowno maksymalne, jak i $rednie ob-
jetosci nizowek w zlewni wyzynnej byly
wigksze od miniméw w zlewniach gor-
skich. Dla obnizonego przeptywu gra-
nicznego goérny kwartyl maksymalnych
objetosci nizowek w zlewni wyzynnej

zawiera si¢ w dolnym kwartylu mak-
symalnych objgtosci nizowek w zlew-
ni gorskiej. Zaleznosci te wskazuja na
znaczacy udziat zasilania podziemne-
go w czasie stanéow niskich w obszarze
wyzyny. W obszarze gorskim dochodzi
do szybszego sczerpywania wod i utrzy-
mywania si¢ takiego stanu do momentu
wystapienia zasilania atmosferycznego.
Na wyzynie wystapienie okresu suche-
go prowadzi do zmiany sposobu zasi-
lania rzeki na podziemny. Taki model
zasilania w trakcie nizowki w tym ob-
szarze jest rowniez zgodny z definicja
nizowki przyjeta przez Tomaszewskie-
go (2012) jako zjawiska genetycznie
zwiazanego z zasilaniem podziemnym.
Jednak w $wietle uzyskanych wynikow
interpretacja taka moze by¢ utrudniona
w obszarze zlewni gorskich, gdzie wptyw

TABELA 3. Wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona (p) miedzy czasami trwania i objgtosciami ni-
zowek przy Q7o 1 Oggo, W zlewniach Wistoki 1 Wieprza

TABLE 3. Pearson correlation coefficient (p) between low-flow times of duration and volumes, deter-
mined at Q7go, and Qoqe, in Wistoka and Wieprz catchments

Nr Przekroj Wodowskazowy R;eka Orons Oous
No Gauging station River ° °
Zlewnia Wistoki/Wistoka catchment
1 Z6tkow Wistoka 0,96 0,88
2 Krajowice Wistoka 0,94 0,89
3 Labuzie Wistoka 0,93 0,92
4 Klgczany Ropa 0,89 0,96
5 Topoliny Ropa 0,89 0,96
6 Gorlice Sekowka 0,93 0,82
7 Zboiska Jasiotka 0,95 0,82
Zlewnia Wieprza/Wieprz catchment
8 Krasnystaw Wieprz 0,96 0,95
9 Ortow Drewniany Wolica 0,95 0,91
10 Wirkowice Wieprz 0,95 0,90
11 Krzak Labunka 0,95 0,95
12 Zaktodzie Por 0,94 0,82
13 Zwierzyniec Wieprz 0,93 0,91
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wod podziemnych nie jest tak wyraznie
obserwowany.

Korelacje czasow trwania i objgtosci
nizowek sa istotne na poziomie istotno-
$ci 5% (tab. 3) i w obu obszarach zbli-
zone (nieznacznie wigksze dla zlewni
wyzynnej). Korelacja migdzy $rednimi
i maksymalnymi czasami trwania nizo-
wek 1 ich objgtosci nie jest istotna na
poziomie istotnosci 5%. W wigkszo-
sci przypadkow dluzsze czasy trwania
nizéwek 1 wigksze ich objetosci zaob-
serwowano w przekrojach lezacych
w potudniowych czgsci badanych zlewni,
o najwigkszych rzednych, znaczacych
deniwelacjach terenu oraz duzym udzia-
lem powierzchni le$nych.

Z przeprowadzonych badan wynika,
ze odmienne cechy srodowiska (takie jak
wigksze spadki terenu i ciekow, wigkszy
opad $redni roczny czy zalesienie) przy-
czyniaja si¢ do wystgpowania duzej od-
miennosci podstawowych cech nizowek,
zwlaszcza do duzej nieregularnosci w fa-
zie przeptywow niskich, co z kolei pro-
wadzi do wystepowania wigkszej liczby,
krotszych nizowek o wigkszej objetosci.
Jednocze$nie w warunkach suchych (ni-
zowki glebokie przy Qggo,) charaktery-
styki, zwlaszcza czasowe, ulegaja ujed-
norodnieniu, co moze wskazywa¢ na
zmniejszenie roli warunkéw lokalnych
na ksztaltowanie odptywu w tej fazie.
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Streszczenie

Nizowki w zlewniach gérskich i wy-
zynnych na przykladzie Wisloki i Wie-
prza. Celem niniejszej pracy jest porowna-
nie charakterystyk nizowek wystepujacych
w zlewni gorskiej Wisltoki oraz wyzynnej
gornego Wieprza. Analize przeprowadzo-
no na podstawie przeptywow dobowych za
lata 1983-2013. Nizowki okreslono metoda
PUT, dla dwoch warto$ci przeptywu granicz-
nego: O7gy, 1 Oggvs, przy zatozeniu minimal-
nego czasu trwania 7 dni, oraz 3-dniowym
kryterium taczenia w zdarzenia zalezne.
W gorskiej zlewni Wistoki zaobserwowano
wigksza liczbe nizowek, o krotszym czasie
trwania i wigkszych objgtosciach. Pomimo
tego korelacje czasow trwania i objgtosci
nizéwek byly zblizone w obu obszarach
i wynosily okoto 0,9. Zwiazek ten malal
w zlewniach potudniowych o najwyzszych
rzednych terenu, gdzie obserwowano row-
niez wydtuzenie czaséw trwania i objgtosci
epizodow.
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Summary

Low flows in mountain and upland
catchments on example of Wisloka and
Wieprz rivers. The main goal of this re-
search is to compare characteristics of low
flows that occur in mountain catchment of
Wistoka river and upland catchment of upper
Wieprz river. The analysis was conducted on
daily flow data for hydrological years 1983—
—2013. Low flows were determined by PUT
method, with two threshold levels: Oy,
and Qgqo,, with 7 day minimal duration time
criterion and 3-day pooling method. In mo-
untain Wistoka river greater number of epi-
sodes, with shorter duration time and higher
volume of deficits was observed. Correlations
between duration time and deficit volume

were similar in both areas: around 0.9. This
relation was decreasing in the southern catch-
ments, with the highest elevations, where
also prolongation of low flows duration and
higher deficits were observed.
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