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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka sezonowosci nizoéwek wystepujacych w rzekach ma-
jacych zlewnie o réznych warunkach obiegu wody oraz wskazanie okresdw o najwyzszym stopniu
zagrozenia wystapieniem nizowki. W pracy wykorzystano warto$ci dobowe przeptywow z okresu
01.11.1983-31.10.2013, udostepnione przez IMGW dla 7 przekrojéw wodowskazowych umieszczo-
nych na rzekach o charakterze goérskim — Wistoka i jej dopltywy oraz 6 przekrojow potozonych na
rzekach o charakterze wyzynnym w zlewni gornego Wieprza. Do identyfikacji okresow nizéwko-
wych wykorzystano metode PUT (ang. Peak Under Threshold) z przeptywem granicznym wynosza-
cym Q. W celu przedstawienia dynamiki sezonowej zastosowano miary sezonowosci Markhama
oraz analiz¢ wspotczynnikéw autokorelacji ACF z przesunieciem od 1 do 24 miesigey. Na podstawie
analizy stwierdzono przewagge nizowek w sezonie letnim. Rozklad zjawiska w ciggu roku byt zorien-
towany sezonowo w rzekach gorskich, gdzie nizowki kumulowatly si¢ glownie w drugiej potowie
sezonu letniego. W rzekach wyzynnych rozklad objetosci nizowek w ciagu roku byl nieco bardziej
wyrownany. Zardwno w przypadku rzek goérskich, jak i wyzynnych zaobserwowano wystepowanie
dwoch okres6w z mniejsza liczba nizowek (okres wiosenny — przetom marca i kwietnia oraz jesienny
— pazdziernik-listopad). Zaobserwowano roéwniez wieksza liczbe nizoOwek w sezonie zimowym na
obszarze wyzynnym w rzekach majacych zlewnie o wigkszej lesistosci, jak tez w rzekach gorskich
majacych zlewnie o mniejszej lesistosci. Analiza autokorelacji $wiadczy o wystepowaniu wyraznych
cykloéw poétrocznych i rocznych w ksztattowania si¢ nizowek.

Stowa kluczowe: autokorelacja, dynamika roczna, indeks sezonowosci, nizowka, sezonowosé

Do cytowania For citation: Baran-Gurgul K., Raczynski K. 2016. Dynamika wyst¢powania nizo-
wek w rzekach gorskich i wyzynnych na przyktadzie Wistoki i gornego Wieprza. Cz. 1. Sezonowosc.
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WSTEP

Nizowka nazywa si¢ okres, w ktorym przeplywy sg nie wigksze od przyjetego
wczesniej poziomu granicznego O, [YEVIEVICH 1967; ZIELINSKA 1963]. Wysta-
pienie nizowki rzecznej oznacza zmniejszenie dostgpnosci zasobow wodnych na
przyktad na cele gospodarcze (np. w przypadku powierzchniowych uje¢ wody).
Ocena zmiennoS$ci sezonowej wystepowania zjawiska stanowi istotny element stra-
tegii zarzadzania zasobami wodnymi danego obszaru. Dobor poziomu granicznego
jest subiektywny i zwigzany z charakterem lub celem danego opracowania [OZGA-
-ZIELINSKA, BRZEZINSKI 1997]. Podstawowymi charakterystykami nizowki sg:
czas trwania, rozumiany jako dlugo$¢ okresu o przeptywach mniejszych lub row-
nych przeptywowi granicznemu Q,, objetos¢ opisujaca ilos¢ wody, ktorej w okre-
sie trwania nizowki brakuje do zapewnienia Q,, przeplyw minimalny oraz $redni.
Oprocz wartoséci poszczegolnych charakterystyk nizowek, wazna jest takze infor-
macja o ich wystgpowaniu w czasie. Analiza dynamiki sezonowej pozwala okre-
sli¢, w jakim okresie w roku najczgsciej wystepuja nizéwki, kiedy koncentrujg sig
lub tez utrzymujg si¢ najdluzej, a w ktorych okresach praktycznie nie wystepuja.
Taka informacja umozliwia opracowanie strategii zarzadzania dostepnymi wodami
— od okreslania okresow, na ktore nalezy gromadzi¢ najwigksze zapasy wody, po
wyznaczenie okreséw najdogodniejszych do ich uzupeiniania. Analiz¢ dynamiki
nizéwek mozna prowadzi¢ w ujeciu jednorocznym, uzyskujac informacje o rozkta-
dzie nizoéwek w ciggu roku oraz w sezonie zima/lato, jak rowniez w okresie wielo-
letnim. W drugim przypadku uzyskuje si¢ obraz zmienno$ci zasobéw wodnych
i zmian w cyklu wystgpowania lat suchych i mokrych, a w konsekwencji mozliwe
jest wypracowanie modelu prognostycznego na przyszte cykle.

Celem niniejszej pracy jest ocena dynamiki sezonowej wystgpowania nizoéwek
w ciagu roku w rzekach majacych zlewnie o roznych cechach fizyczno-geologicz-
nych oraz wskazanie okresdw z najwigkszymi zagrozeniami wystapieniem nizo-
wek. W oddzielnej pracy, stanowigcej drugg czes¢ badanego zagadnienia [BARAN-
-GURGUL, RACZYNSKI 2017], przedstawiono analizy wieloletnie.

METODY BADAN

Ogolng informacj¢ dotyczacg rozkladu nizowek w sezonie letnim i zimowym
uzyskano na podstawie sezonowego wspotczynnika SWNL, niedoboru odptywu
nizowkowego wyksztatconego w sezonie letnim, wyrazonego jako [TOMASZEWSKI
2012]:

SWNL =2"100% (1)

Vng
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gdzie:
Vn, = suma objetosci nizowek pétrocza letniego (V-X), tys. m’;
Vng = suma objeto$ci nizowek w catym roku, tys. m’.

Wartosci wspdtczynnika od 0 do 50% swiadcza o wigkszym udziale nizowek
w okresie zimowym (IX—IV) niz letnim, wigksze niz 50% — o przewadze nizowek
w okresie letnim (V-X), SWNL réwny 100% oznacza brak nizoéwek w poiroczu
zimowym, a 50% — rownowage sezonowa.

Inng miarg charakteryzujaca rozktad sezonowy zjawiska sa wskazniki bazujace
na miarach kgtowych MARKHAMA [1970]: indeks sezonowosci IS i wskaznik pory
koncentracji WPK, ktorych sposob przeniesienia na ocen¢ sezonowosci nizoOwek
zostat zaprezentowany w pracy TOMASZEWSKIEGO [2012]:

IS = ii'm% )

2.l
i=1

gdzie:
r; = wektor opisujacy objetos¢ nizéwek w miesiacu i;
R = wektor wypadkowy wektorow r;.

Miara IS opisuje stopien sezonowos$ci wystepowania nizowek, warto$¢ IS row-
na 100% oznacza sezonowe wystgpowanie zjawiska, a 0% — rownomierny rozktad
niedoborow odpltywu w ciagu catego roku. Charakterystyka WPK wskazuje na
czas, w dobach od poczatku roku, koncentracji (nasilenia) ,,masy” zjawiska:

12
Z|ri|cosai
WPK = arctg| =1 365 (3)

12

Z|ri|sinai 360
i=1

gdzie:
0; = kat nachylenia $rodka miesigca i w odniesieniu do poczatku roku hydrolo-
gicznego.

Wskazniki te sa czegsto stosowane do oceny zmian sezonowych réznych zjawisk
(np.: JOKIEL, BARTNIK [2001], TOMASZEWSKI [2001], BARTNIK [2005], STOLAR-
SKA [2008]).

Statystyczne miary sezonowosci nizowek w ciggu roku bazujg na analizach za-
leznos$ci (korelacji) charakterystyk nizowek miedzy kolejnymi miesigcami roku
hydrologicznego oraz analizie funkcji autokorelacji ACF ciagow przedstawiaja-
cych czas trwania i objetos¢ nizowki w kazdym kolejnym miesigcu badanego okre-
su. Autokorelacja jest to korelacja szeregu danych (X;) z nim samym, przesunigtym
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o okreslong liczbe k£ obserwacji (zwana przesunigciem lub opdznieniem). Autoko-
relacja zatem wskazuje stopien, w jakim kolejny wyraz w szeregu czasowym zale-
zy od wyrazoéw go poprzedzajacych. Funkcja autokorelacji (4ACF — ang. autocorre-
lation function) przyporzadkowuje liczbie k£ wspotczynnik autokorelacji o migdzy
zmiennymi X; i X, [WEGLARCZYK 2010]:

— COV(Xt’Xt+k) (4)
Pr =
Jvar(X,)var(X,,,)
Estymator funkcji autokorelacji ma postaé:
n—k
= = r
e > (x, - X)(x,,, — X} acF="x (5)
n—=ro Ty

Oceng zmienno$ci sezonowej wystepowania nizowek przeprowadzono w od-
niesieniu do rzek majacych zlewnie o odmiennych cechach §rodowiska — Wistoka
ijej doptywy po przekrdj Labuzie (7 przekrojow wodowskazowych) i Wieprz
z doptywami do przekroju w Krasnymstawie (6 przekrojow wodowskazowych) —
rysunek 1. Charakterystyki nizowek obliczono za pomocg metody PUT (ang. Peak
Under Threshold), przyjmujac za przeptywy graniczne przeptywy dobowe o praw-
dopodobienstwie przewyzszenia 0,7 (O70s), odczytane z krzywych czasu przewyz-
szenia przeptywu. Dodatkowo przyjeto minimalny czas trwania nizowki rowny

Wistoka Gorny Wieprz

\V/ przekroj wodowskazowy
gauging station

Rys. 1. Lokalizacja przekrojow wodowskazowych w zlewniach badawczych;
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: JARVIS i in. [2008]; MPHP10 [niedatowane]

Fig. 1. Localization of gauging stations in study area;
source: own elaboration based on: JARVIS et al. 2008; MPHP10 [niedatowane]
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7 dni oraz okres przewyzszenia przeplywu granicznego nie dluzszy niz 3 dni za
podstawe do taczenia epizodéw w zdarzenia zalezne [FLEIG i in. 2006; SUNG,
CHUNG 2014]. Podstawe opracowania stanowity ciggi wartosci przeptywow dobo-
wych dla kazdego przekroju wodowskazowego, zaobserwowane i udostgpnione
przez IMGW z okresu 01.11.1983-31.10.2013.

Gorny Wieprz (do przekroju w Krasnymstawie) jest potozony na Wyzynie Lu-
belskiej i Roztoczu. Rzeka ma charaktery wyzynny, doliny w zlewni sg gteboko
wcigte, co przyczynia si¢ do wystepowania duzych spadkow zboczy i nasilania
sptywow wody [WILGAT 1998]. Spadki podiuzne ciekow nie przekraczaja jednak
0,2% (tab. 1). Utwory czwartorzedowe wystepujg glownie w dolinach rzek i lokal-
nych zaglebieniach terenu, a na wierzchowinach podloze zbudowane jest w prze-
wazajacej czesci z lessow. W krazeniu wody podziemnej decydujg systemy spekan
istniejace w skatach gornej kredy [MARUSZCZAK 1972; MICHALCZYK i in. 1996].
W strukturze uzytkowania gruntow dominujg uzytki rolne (nawet do 80% po-
wierzchni zlewni czastkowych) oraz lasy, zwlaszcza w czesci potudniowej. Na ba-

Tabela 1. Podstawowe parametry zlewni czastkowych

Table 1. Basic parameters of study catchments

_Po- | Rzednazera Rzedna zrédta | Spadek e
L. wierzchnia| wodowskazu . Lesistos¢
Przekroj . . . Source cieku
Rzeka zlewni | Gauging station . . Afforesta-
wodowskazowy . . elevation River .
. . River |Catchment elevation tion
Gauging station H., m. n.p.m. slope
area H,, m.n.p.m. 1 IxY L, %
A, km’ masl. ma.s.l. , %
Zlewnia Wisloki Wisloka River catchment
Gorlice Sekowka 121 279 738 2,0 68
Zboiska Jasiotka 264 312 760 1,2 64
Kleczany Ropa 483 259 790 1,0 56
Zotkow Wistoka 581 224 575 0,6 57
Topoliny Ropa 969 225 790 0,7 38
Krajowice Wistoka 2092 213 575 0,6 44
Labuzie Wistoka 2 546 188 575 0,4 40
Zlewnia gornego Wieprza Upper Wieprz River catchment
Orlow Drewniany ~ Wolica 369,8 180,7 253 0,19 21
Zwierzyniec Wieprz 389,6 218,5 278 0,14 45
Krzak Labunka 426 190,6 223 0,11 14
Zaktodzie Por 541,9 196,1 255 0,16 25
Wirkowice Wieprz 1991 184,7 278 0,11 20
Krasnystaw Wieprz 2997 173,9 278 0,09 17

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: MPHPI0 [niedatowane], UIDA [1969], CZARNECKA [1983],
MICHALCZYK i in. [2001], EEA CORINE LAND COVER [2013].

Source: own elaboration based on: MPHP10 [niedatowane], UIDA [1969], CZARNECKA [1983], MICHALCZYK et
al. [2001], EEA CORINE LAND COVER [2013].
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danym obszarze $rednio rocznie wystepuje 650 mm opaddéw atmosferycznych [MI-
CHALCZYK 1 in. 2001]. Zasoby wod gruntowych uzupetnianie sa gtownie z wod
roztopowych na przetomie marca i kwietnia.

Wistoka potozona jest na obszarze Beskidow Srodkowych, Pogérza Srodko-
wobeskidzkiego 1 Kotliny Sandomierskiej. Jest to rzeka o charakterze gérskim, ma-
jaca swoje zrodta na wysokosci ok. 600 m n.p.m. [DYNOWSKA, MACIEJEWSKI
1991]. Spadki ciekéw dochodzg do 2% (tab. 1). Budowa geologiczna zlewni cha-
rakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem, podobnie jak i spadki terenu. Lasy zajmuja
od 38 do 68% calkowitej powierzchni, pozostata cze¢$¢ obszaru przeznaczona jest
glownie pod uzytki rolne. Sredni roczny opad w zlewni sigga 774 mm [CEBULSKA
iin. 2013].

WYNIKI BADAN

Miary sezonowosci nizowek w badanych rzekach cechujg si¢ duzg zmienno-
scig. W rzekach wyzynnych warto$ci indeksu sezonowosci IS przyjmuja wartosci
w zakresie 25-41%. W rzekach gorskich stopien sezonowosci nizowek jest wigk-
szy, indeks przyjmuje wartosci nawet do 51% (rys. 2). W zlewniach wyzynnych
gornego Wieprza wartosci indeksu wskazujg na wigksza dyspersj¢ roczng zjawiska.

60
50
| X |

= 40
o
= 30 i i

20

10 °

Wieprz Wistoka

Rys. 2. Indeks sezonowosci IS w zlewniach Wieprza i Wistoki; pudetko: zakres zmienno$ci
ograniczony 1. i 3. kwartylem, wewnatrz mediana, wasy: zakres nicodstajacych w obrebie
1 odchylenia migdzykwartylowego, ® warto$ci odstajace do 1,5 odchylenia migdzykwartylowego;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Seasonality index IS in catchments of Wieprz and Wistoka rivers; box: range between 1.
and 3. quartile, median inside, whiskers: range limited by 1 quartile deviation, outliers under
1.5 quartile deviation; source: own study

Udziat nizéwek w sezonie letnim w obu zlewniach jest zblizony, $rednio wy-
nosi 69% w odniesieniu do zlewni goérnego Wieprza i 63% — Wistoki. Najmniejszy
udzial nizoéwek w tym okresie, na granicy rownowagi sezonowej (50%), zaobser-
wowano w przekrojach Zwierzyniec i Klgczany, co odpowiadato réwniez mini-
mom warto$ci indeksow IS sezonowosci nizowek. Zlewnie gorskie charakteryzuja
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si¢ wieksza zmienno$cig wartosci wspotczynnika SWNL (rys. 3), minimum wyste-
pujace w przekrojach Topoliny i Klgczany nie przekraczato 60%.

Gorlice, Sekdwka | ]
Zboiska, Jasiotka | ]
Klgczany, Ropa
Zotkiw, Wistoka
Topoliny, Ropa |
Krajowice, Wistoka ]
tabuzie, Wistoka |
Ortéw Drewniany, Wolica |
Zwierzyniec, Wieprz
Krzak. taburika
Zaktodzie, Par
Wirkowice, Wieprz
Krasnystaw, Wieprz ]

40 45 50 55 60 65 70 75 a0

Rys. 3. Udziat objetosci nizowek sezonu letniego SWNL w catkowitej objetosci wszystkich nizowek
w poszczeg6lnych przekrojach wodowskazowych; zrodto: wyniki whasne

Fig. 3. Volume of summer season low flows SWNL in the total volume of all episodes in studied
gauging sections; source: own study

Analiza wspotczynnikow korelacji objetosci nizowek w Wieprzu i jego dopty-
wach w sasiednich miesigcach w roku wykazata wigksza liczbe statystycznie istot-
nych wspotczynnikow korelacji (9—10, na poziomie istotnosci a = 5%.) niz w rze-
kach gorskich — Wistoka i jej doptywy (w Labuziu zaobserwowano tylko 6) — ry-
sunek 4.

Gorlice, Sekowka | ]
Zboiska, Jasiotka | ]
Kleczany, Ropa
Zotkdw, Wistoka
Topoliny, Ropa ]
Krajowice, Wistoka | ]
tabuzie, Wistoka
Ortéw Drewniany, Wolica | ]
Zwierzyniec, Wieprz
Krzak, tabunka
Zakiodzie, Por
Wirkowice, Wieprz
Krasnystaw, Wieprz

T T I T
T I T T
I I T I
T I T I
T T T T

0 2 4 N 6 8 10

Rys. 4. Liczba istotnych korelacji N mi¢edzy obj¢toscia nizowek w rzekach w zlewni Wieprza
i Wistoki w kolejnych miesigcach w poszczegolnych przekrojach wodowskazowych;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. The number of significant correlations N between the volumes of low flows in rivers
of Wieprz and Wisloka catchments in the coming months in gauging sections;
source: own study
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Rozktad roczny wspoétczynnikow korelacji objetosci nizéwek w sgsiednich
miesigcach wskazuje na wysoka wspotzmienno$¢ parametrow, zaréwno w rzekach
w zlewni Wistoki, jak i Wieprza. W obu typach rzek wystepuja dwa okresy matego
podobienstwa miesigcznego: wiosng (marzec/kwiecien) 1 jesienig (pazdzier-
nik/listopad) — rysunek 5. Najwigksze podobienstwo objetosci nizowek w wigkszo-
$ci rzek wystepuje latem, miedzy czerwcem a wrze$niem, jednak przebieg tych
wspotczynnikow w ciggu roku jest inny — w rzekach w zlewni Wieprza ,,przejscia”
mig¢dzy miesigcami sg bardziej ptynne niz w gorskich rzekach w zlewni Wistoki.
W niektorych przekrojach wodowskazowych (gtéwnie na rzekach w zlewni Wisto-
ki) obliczono takze ujemne wspotczynniki korelacji (rys. 6), swiadczace o istot-
nych zmianach w stosunkach wodnych, majgcych wplyw na nizowke (zwigkszeniu
objetosci nizowki w danym miesigcu towarzyszy zmniejszenie w kolejnym).

oWieprz oWistoka
B - |--- - P, . - - RS
=4 - - A - - - S D
2 - - 41 ------ -] - - _‘ ’__
0
B3
52

Rys. 5. Rozktad w roku liczby istotnych korelacji N migdzy objetoscia nizéwek w rzekach
w zlewni Wieprza i Wistoki w sasiadujgcych miesigcach; zrodto: wyniki wiasne

LAYl
WV
YUY
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[

Fig. 5. Distribution of the number of significant correlations N between the volumes of low flows
in rivers in Wieprz and Wistoka catchments in adjacent months; source: own study

Na podstawie analizy pory koncentracji niedoborow odptywu w czasie nizo-
wek w okresie badawczym stwierdzono blisko miesieczne przesuniecie w rzekach
gorskich w odniesieniu do wyzynnych (rys. 7). W Wieprzu i jego doptywach ni-
z6wki koncentrujg si¢ w okresie od potowy lipca do potowy sierpnia. Jest to okres
letni, w ktérym wystepuja wysokie temperatury oraz intensywna ewapotranspira-
cja, a wody opadowe sg w duzej mierze transformowane w splyw powierzchniowy.
Prowadzi to do przewagi drenowania zasobéw wod podziemnych nad ich uzupet-
nianiem, a to z kolei do wystepowania niedoboréw wody w tym okresie. W rze-
kach gorskich nizowki koncentrujg si¢ w okresie od potowy wrzesnia do konca
pazdziernika.

Aby okresli¢ dlugos¢ ,,pamieci sezonowej” charakterystyk nizowek, obliczono
wspolczynniki autokorelacji miesigcznych szeregéw charakterystyk nizowek, z prze-
sunigciem od 1 do 24. We wszystkich przypadkach warto$ci wspotczynnikow AR1
autokorelacji rzedu pierwszego — zaréwno dla czasow T), trwania, jak i dla objeto-
Sci Vyy nizowek byly istotne (na poziomie istotnosci a = 5%). Srednie wartosci tych
wspotczynnikow dla poszczegolnych charakterystyk nizowek byly wigksze w rze-
kach wyzynnych (zlewnia Wieprza) niz gorskich (zlewnia Wisloki) — rysunek 8.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (X-XII). T. 16. Z. 4 (56)



K. Baran-Gurgul, K. Raczynski: Dynamika wystgpowania nizéwek... Cz. 1 25

Gorlice, Sekowka Zboiska,Jasioka Kleczany, Ropa Zokow Wisioka
XX XIXI XX XIXI
XX XX XX XX
vinx VX vinx 1] vinx
VivIl VIV Vvl VIV
MV MvI MV MvI
Y [ wv £ L =] L]
v v v v
[T —— Wil E Wi E i E
[l = [l = 11 il
il —— A ) ————— N R r o r
T T T T T 1 T T T T T 1 T T T T T 1 T T 1 11
0,0020406081,0 000204060810 000204060810 000204060810
Topoliny, Ropa Krajowice, Wisioka tabuzie, Wisioka
XX — XX — R w— |
XX X% XX
ViIIIX VIl VI
Wi I vivy - ) (Y s—
VI VI VI
WA IV W
i g i win g
xan | Y
e ro o B L = r
| I I S —r 1 1 1T 1 | I N I
000204060810 000204060810 000204060810
Oriéw Drewniany, Wolica Zwierzyniec, Wieprz Krzak, tabufika Zakiodzie, Por
viInx £1 vIX VIIX ] VIIVIX 1
vivi vivi vivi vivi
vAvI VAL VAVI vVt
WV WV WV A
v E v E v ;E v :Itl
i nm win | i
il il il [ln
Lo e— r Lo e— LU S— p ) S— r
Pl — ful U] — | i ————— R ] —
T 1 1 T 1 T 1 T T 1 T T 1 11 T 1 1T T 1
000204060810 000204060810 000204060810 000204060810
Wirkowice, Wieprz Krasnystaw, Wieprz
X * C——————1
. E . E
VX ViAx
VI VIl
ViVl ViVl
L) — L —
v | v
v nav
mC——————7 m——
i i
M= r sl
1 1 1T 1T 1 | I S e e |
000204060810 000204060810

Rys. 6. Rozklad w roku wspotczynnikow korelacji » miedzy objetoscia nizowek w poszczegodlnych
przekrojach wodowskazowych w sasiadujacych miesigcach; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 6. Distribution of the correlation coefficients » between the volumes of low flows in adjacent
months in gauging sections; source: own study
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Fig. 8. Values of autocorrelation coefficients 4AR1 of duration 73, and V;, volume
of low flows in rivers in Wieprz and Wistoka catchments; source: own study
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Fig. 9. ACF functions for low flows volumes in gauging sections; AR = autocorrelation coefficient;
source: own study

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2016 (X-XII). T. 16. Z. 4 (56)



K. Baran-Gurgul, K. Raczynski: Dynamika wystegpowania nizowek... Cz. 1 27

Na podstawie wspolczynnika autokorelacji rzgdu pierwszego mozna ocenic,
jak kolejny wyraz w szeregu czasowym zalezy od wyrazu go poprzedzajacego. Ob-
liczajac wspotczynnik autokorelacji przy wickszych przesunigciach, mozna ocenié¢
pamig¢ poprzednich charakterystykach nizéwki w szeregu miesi¢cznych charakte-
rystyk. Z przeprowadzonych badan odnoszacych si¢ do objetosci nizowki wynika,
ze przecigtna dtugo$¢ okresu, w ktorym przenoszone sg informacje o danej charak-
terystyce nizowki, wynosi ok. 6 miesigcy (rys. 9). Mozna zaobserwowaé wyrazny
rytm polroczny i roczny. Badane zlewnie reaguja w rézny sposob na zmiany por
roku. W géornym Wieprzu i rzekach doplywajacych do niego do przekroju w Kra-
snymstawie i niektorych rzekach w zlewni Wistoki (Ropa — przekroje Kleczany, To-
poliny) zmiany wspotczynnikéw autokorelacji sg ptynne, a w innych (np. Jasiotka
— Zboiska czy Sgkowka — Gorlice) wspotczynniki autokorelacji zmieniajg swdj znak.

DYSKUSJA

Na podstawie oceny dynamiki sezonowej charakterystyk nizéwki w rzekach
gorskich 1 wyzynnych mozna stwierdzi¢ zblizony charakter sezonowy. Udzial obje-
tosci epizodow z okresu letniego byt zblizony w obu typach rzek i wskazywat na
okoto dwukrotng przewage nad objetoscig z okresu zimowego. Jest to zaleznosc¢
wpisujaca si¢ w ogolny trend wystgpowania nizowek w Polsce w okresie letnim,
wykazany w pracach wielu autoréw (np. MIODUSZEWSKI i in. [2004], TOMASZEW-
SKI [2012], KAZNOWSKA [2012], BARTCZAK 1 in. [2014]), jednak odwrotna niz
uzyskane w badaniach prowadzonych na potokach gorskich, gdzie zazwyczaj
przewazaly nizowki z sezonu zimowego [KOSTUCH 2004; RACZYNSKI 2015].
Wigkszy, ale nie przewazajacy, udziatl niedoboréw odptywu mozna zauwazy¢
w okresie zimowym w rzekach o charakterze wyzynnym, o mniejszych spadkach
podtuznych. Rowniez wartosci indeksu sezonowos$ci wskazuja na bardziej rowno-
mierny rozklad nizéwek w ciggu roku w rzekach wyzynnych. Taka sytuacja moze
by¢ zwigzana z gleboko$cig wystepowania wod gruntowych i przemarzania gruntu.
W wyniku analizy ksztaltowania si¢ nizowek w kolejnych miesigcach roku stwier-
dzono wystgpowanie dwoch okreséw o niskim podobiefistwie miesigcznym: wio-
sng (na przetomie marca i kwietnia) oraz jesienig (pazdziernik/listopad). Podobng
prawidlowos¢ uzyskat TOMASZEWSKI [2012] w badaniach prowadzonych na rze-
kach srodkowej Polski, gdzie rowniez w okresie wiosennym i péznojesiennym po-
dobienstwo nie wystepowalo. Istotng informacje stanowi pora koncentracji niedo-
boréw odptywu, ktora w zlewniach gorskich przypada na drugg polowe wrzes$nia
oraz pazdziernik. W kolejnym miesiacu, listopadzie, nast¢puje znaczne zmniejsze-
nie objetosci nizéwek. Swiadczyé to moze o duzej roli opadéw wystepujacych je-
sienig w goérach w procesie uzupeliania zasobow wodnych, prowadzacych do
szybkiego zaniku zjawiska nizowki. Na obszarze Wyzyny Lubelskiej glowna role
w zasilaniu i odbudowie zasobéw wodnych stanowia opady potrocza zimowego
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(od listopada do kwietnia), w tym szczegolnie wody roztopowe, w zwiazku z czym
rozktad niedoboréw odptywu jest nieco bardziej wyrdwnany w ciggu roku. Row-
niez niedobory odptywu wyksztalcajg si¢ nieco wczesniej i koncentruja gtownie
W sierpniu, po miesigcu, w ktorym notuje si¢ najwyzsze opady. Wplyw na to moze
mie¢ rolniczy charakter zlewni. Wysoka temperatura sprzyja ewapotranspiracji
i w konsekwencji wystepuje brak warunkéw do retencjonowania wody, zwlaszcza
do uzupetniania zasobow [MICHALCZYK 2004]. Zwigkszenie stopnia drenowania
zasobodw wod podziemnych prowadzi do nasilenia zjawiska nizowki w rzekach na
rozpatrywanej wyzynie. ROwnowaga sezonowa w odniesieniu do objgtosci nizo-
wek zostaje zachowana tylko w potudniowym odcinku Wieprza w przekroju Zwie-
rzyniec oraz w doptywach Wistoki (rzeka Ropa w przekroju w Topolinach). Co
ciekawe, w przypadku zlewni rzeki wyzynnej wystepuje najwicksza lesistosc,
a w zlewni rzeki gorskiej — lesisto$¢ jest najmniejsza. KOSTUCH [2004] w wyniku
badan przeprowadzonych w dwoch potokach gorskich zauwazyl, ze w rzekach ma-
jacych zlewnie o mniegjszej lesistosci udziat objetosci nizowek z okresu letniego
jest wigkszy. Zaleznos¢ ta jest prawdziwa rowniez dla badanych rzek wyzynnych,
jednak opracowane przez autorOw niniejszej pracy charakterystyki sezonowe
w rzekach gorskich sa odwrotne od podawanych w literaturze. Analiza autokorela-
cji wyraznie wskazata rytm sezonowy i roczny, ptynne przej$cia migdzy kolejnymi
miesigcami, jednak w niektorych zlewniach gorskich stwierdzono rowniez ujemne
wspolczynniki autokorelacji, co moze by¢ spowodowane mnigjszg sezonowoscia
zasilania atmosferycznego na tym obszarze [WIBIG 2012].

WNIOSKI

Niezaleznie od typu fizyczno-geologicznego obszaru, w badanych rzekach
przewazaja nizowki sezonu letniego. Niewielki wzrost liczby epizodow w okresie
zimowym zaobserwowano w rzekach o charakterze wyzynnym.

Nizowek nie obserwuje si¢ w okresach intensywnego uzupetniania zasoboéw
wodnych zlewni, tj. wiosng w okresie roztopéw (marzec—kwieciefn) oraz jesienig
w czasie intensywnych opadow (pazdziernik—listopad).

Koncentracja ,,masy” niedoborow odptywu zwigzanych z wystgpieniem ni-
7z6wki na cieku przypada na sierpien w przypadku rzek wyzynnych oraz przetom
wrze$nia i pazdziernika dla rzek gorskich.

W rzekach na obszarze wyzynnym obserwuje si¢ wzrost udziatu nizoéwek okre-
su zimowego wraz ze wzrostem lesisto$ci obszaru. W zlewniach poludniowych
o lesistosci siggajacej 45% dochodzi do wzglednego wyréwnania udzialow sezo-
nowych nizowek. W przypadku badanych rzek gorskich zalezno$¢ ta jest odwrotna.

W badanych rzekach wystepujg wyrazne rytmy sezonowe wystepowania nizo-
wek, tym mniej wyrazne, im mniejszy jest stopien sezonowosci zasilania atmosfe-
rycznego, zwlaszcza w rzekach gorskich.
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Praca zostala wykonana w ramach zadan badawczych: ,,Wplyw czynnikéw antropogennych na
ilosciowe 1 jakoSciowe wlasciwosci proceséw hydrologicznych w zlewni, zadanie 3: Analiza wtasno-
$ci nizowek w obszarze karpackim zlewni Gornej Wisly”, realizowanego na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Krakowskiej oraz ,Nizowki wybranych rzek Lubelszczyzny”, realizowane-
go na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie.
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Katarzyna BARAN-GURGUL, Krzysztof RACZYNSKI

DYNAMICS OF LOW FLOWS IN MOUNTAIN AND UPLAND RIVERS
ON EXAMPLE OF WISLOKA AND UPPER WIEPRZ RIVERS.
1. SEASONALITY

Key words: annual dynamics, autocorrelation, low flow, seasonality, seasonality index

Summary

The main goal of this study was to characterize seasonal occurrence of low flows during a year
period, in catchments of different character and indication of periods with the highest risk of low
flows occurrence. The study was based on the daily flows data series from period 01.11.1983—
31.10.2013, provided by IMGW for 7 gauging sections located on rivers with mountain character — in
catchment of Wistoka River and 6 sections located in upper Wieprz catchment on Lublin Upland. To
identify periods of low flows PUT (Peak Under Threshold) method was used with threshold at Q-gs.
To present seasonal dynamics Markham seasonality index and analysis of autocorrelation coefficient
ACF (with displacement from 1 to 24 months) were used. The analysis showed superiority of low
flows that are occurring in summer season in both areas. More season-focused distribution of
phenomenon were observed in mountain catchments, where low flows were accumulating mainly in
the second part of summer season. In the upland catchments distribution of low flows volumes was
more balanced over the year. In both areas two periods with reduced prevalence of low flows were
observed: first at spring (March/April) and second at autumn (October/November). There was also an
increase in the share winter season low flows in upland catchments with greater forest cover and in
mountain catchment with the lowest afforestation. Autocorrelation analysis showed a distinct semi-
annual and annual cycles in low flows occurrence.
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