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Wprowadzenie

Niżówka jest procesem nieprzerwane-
go utrzymywania się przepływu (lub sta-
nu) wody w danym przekroju cieku poni-
żej przyjętej umownie wartości granicznej 
(Ozga-Zielińska i Brzeziński, 1997; Hisdal 
i Tallaksen, 2000; Smakhtin, 2001; Po-
ciask-Karteczka, 2006; Węglarczyk, 2006; 
Tallaksen i van Lanen, 2007). Taki spo-

sób określania niżówek, nazywany meto-
dą odcięcia (TLM – ang.Threshold Level 
Method), został wprowadzony dla stanów 
wody przez Zielińską (1963), a dla prze-
pływów przez Yevjevicha (1967). Metodę 
tę często łączy się z kryterium PUT (ang. 
Pit Under Threshold). Kryterium to daw-
niej w literaturze nazywane było, poprzez 
analogię do przepływów maksymalnych, 
metodą POT (ang. Peak Over Threshold) 
(Tokarczyk, 2010; Jakubowski, 2011). 
Gottschalk i inni (2013) zaproponowali 
nazwę (PUT – ang. Pit Under Threshold) 
i ta właśnie nazwa będzie stosowana w ni-
niejszej pracy.  

Najważniejszym kryterium defi ni-
cyjnym niżówki jest wartość przepływu 
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granicznego, która przyjmowana jest za-
zwyczaj jako stała w kolejnych latach, 
lub w badanym wieloleciu. Wartość ta 
przyjmowana jest jako: 

przepływ charakterystyczny – zazwy-
czaj WNQ, SNQ (Ozga-Zielińska 
i Brzeziński, 1997; Jokiel i Toma-
szewski, 2009; Kaznowska, 2012),
przepływ z krzywych sum czasów 
trwania przepływów dobowych (wraz 
z wyższymi) z wielolecia Q60%, Q70%, 
Q80%, Q90% i Q95% – najczęściej Q70% 
i Q90% (Zelenhasić i Salvai, 1987; 
Ratomska, 1993; Hisdal i Tallaksen, 
2000; Smakhtin, 2001; Stahl, 2001; 
Fleig, 2004; Gustard i Demuth, 2008; 
Jakubowski, 2011; Tomaszewski, 
2012; Tokarczyk, 2013). 
przepływ minimalny średni roczny 
n-dniowy obliczany na podstawie 
minimalnych przepływów uśrednio-
nych w różnym czasie – najczęściej 
jest to średnia z 7 kolejnych dni, 
a wykorzystywany przepływ to za-
zwyczaj 7Q10, czyli minimalny 
średni przepływ 7-dniowy o prawdo-
podobieństwie nieosiągnięcia 10% 
(Singh, 1973; Smathkin, 2001; Pyr-
ce, 2004).
Celem pracy jest porównanie pod-

stawowych charakterystyk niżówek, 
tj. liczebności, czasu trwania i objęto-
ści, w zlewniach o różnym charakterze: 
zlewni rzeki górskiej Wisłoki, gdzie zlo-
kalizowanych jest 7 przekrojów wodo-
wskazowych i zlewni wyżynnej górnego 
Wieprza, w której znajduje się 6 prze-
krojów. Do porównania wykorzystano 
historyczne ciągi przepływów z lat hy-
drologicznych 1983–2013.

a)

b)

c)

Metody

Według metody PUT początek ni-
żówki (tp) następuje w chwili obniżenia 
się przepływu poniżej przepływu gra-
nicznego (Qg), a koniec niżówki (tk) na-
stępuje, gdy przepływ w rzece z powro-
tem przekroczy poziom (Qg) (Tallaksen 
i van Lanen, 2007; Tokarczyk 2010). 
Czas trwania niżówki (tn) określany jest 
w dobach, jako: tn = tk – tp + 1. Obję-
tość niżówki (Vn), czyli objętość niedo-
boru (lub defi cytu) wody (w m3) liczo-
na jest jako suma kolejnych objętości 
[Qg – Q(t)] · Δt (Δt = 1 doba) w czasie 
t = 1, 2, ..., tn. 

W celu wyeliminowania krótkich 
okresów z przepływem mniejszym niż 
Qg, które są nieistotne z punktu widzenia 
niedoborów wody stosuje się dodatko-
wy warunek – minimalny czas trwania 
niżówki (tmin). Wartość ta w literaturze 
przyjmowana jest w bardzo szerokim 
przedziale: od 1 do nawet 21 dni (Zelen-
hasić i Salvai, 1987; Ratomska, 1993; 
Hisdal i Tallaksen, 2000; Gustard i De-
muth, 2008; Jakubowski, 2011; Toma-
szewski, 2012; Tokarczyk, 2013). Jeżeli 
dwie sąsiadujące niżówki dzieli kilka 
dni, w czasie których natężenie przepły-
wu jest większe niż graniczne, uznaje 
się je za niżówki zależne i łączy w jedną 
o zwiększonym czasie trwania (najczę-
ściej sumuje się czasy trwania pojedyn-
czych epizodów). Według kryterium 
wprowadzonego przez Zelenhasića 
i Salvaia (1987), jeżeli dwie sąsiadujące 
niżówki o tn,i i t n,i+1 oraz Vn,i i V n,i+1 dzieli 
kilka dni (tz), w czasie których natężenie 
przepływu jest większe niż Qg, można je 
ze sobą połączyć, tworząc jedną niżów-
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kę o zwiększonym czasie trwania: tN = 
= tn,i + tn,i+1 + tz i objętości niżówki: 
VN = Vn,i i Vn,i+1. Ratomska (1993) oraz 
Ozga-Zielińska i Brzeziński (1997) 
przyjmują graniczny czas tz = 15 dni, 
inni autorzy czas krótszy tz = 3–5 dni 
(Zelenhasić i Salvai, 1987; Tallaksen 
i in., 1997; Jakubowski, 2011; Toma-
szewski, 2012) lub dłuższy tz 30 dni 
(Yang i in., 2015). 

Charakterystyka obszaru badań

Analizy obejmowały obszar dwóch 
zlewni: Wisłoki po wodowskaz Łabu-
zie i Wieprza do Krasnegostawu. Loka-
lizację posterunków wodowskazowych 
w rozpatrywanych zlewniach przedsta-

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

Długość rozpatrywanego odcinka Wi-
słoki wynosi 96 km, a Wieprza 115 km. 
Wisłoka zaczyna swój bieg na wysokości 
575 m n.p.m., pozostałe rzeki w zlewni 
mają swoje źródła na wysokości ponad 
700 m n.p.m. Źródła Wieprza i jego do-
pływów położone są w obszarze Wyży-
ny Lubelskiej i Roztocza, na wysoko-
ściach nieprzekraczających 300 m n.p.m. 
(rys. 2), w związku z czym większe są 
również spadki podłużne rzek zlewni Wi-
słoki (dochodzące do 2%, tab. 1).

Wisłoka jest rzeką w południowo-
-wschodniej Polsce, prawym dopływem 
górnej Wisły, która ma swoje źródła 
w Beskidzie Niskim na wysokości oko-
ło 600 m n.p.m., na zboczach Dębiego 
Wierchu (Dynowska i Maciejewski, 

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

Nr
No

Przekrój 
wodowskazowy
Gauging station

Rzeka
River

Aa, b, g

[km2]
Hw

a, b

[m n.p.m.]
Hźr

b, c, f

[m n.p.m.]
I

[%]
Lasd

[%]
Pe, h

[mm]
Ck
[%]

Zlewnia Wisłoki/Wisłoka catchment
1 Żółków Wisłoka 581 224 575 0,6 57 763 41
2 Krajowice Wisłoka 2092 213 575 0,6 44 763 33
3 Łabuzie Wisłoka 2546 188 575 0,4 40 768 30
4 Klęczany Ropa 483 259 790 1,0 56 722 39
5 Topoliny Ropa 969 225 790 0,7 38 763 65
6 Gorlice Sękówka 121 279 738 2,0 68 772 43
7 Zboiska Jasiołka 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 Orłów 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 Łabuńka 426,0 190,6 223 0,11 14 645 42
12 Zakłodzie 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: A [km2] – powierzchnia zlewni/catchment area, Hw [m n.p.m.]– wysokość 
położenia zera wodowskazu/gauging section elevation, Hźr [m n.p.m.] – wysokość położenia źródła 
rzeki/river spring elevation, I [%] – spadek cieku I = (Hźr – Hw)/L river gradient, Las [%] – zalesie-
nie zlewni/afforestation of the catchment, P [mm] – opad średni roczny/mean annual precipitation, 
Ck [%] – wskaźnik kolistości zlewni/catchment circularity ratio.
Źródła/Sources: aUjda, 1969, bCzarnecka, 1983, cwww.wysokosc.mapa.info.pl, dMapa Corine 2006 
i 2013, eCebulska i in., 2013, fMichalczyk, 2001, gMPHP10, hMichalczyk, 1986.

RYSUNEK 2. Zależność wysokości położenia: zera wodowskazu (Hw) i źródła rzeki (Hźr) od pola 
powierzchni (A) zlewni w zlewniach Wisłoki i Wieprza
FIGURE 2. Springs (Hźr) and gauging section elevation (Hw) versus catchment area (A) in Wisłoka and 
Wieprz catchments
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1991). Budowa geologiczna obszaru 
zlewni Wisłoki charakteryzuje się dużą 
różnorodnością. Zlewnia rozciąga się 
południkowo przez 3 makroregiony, od 
południa przez: makroregion Beskidy 
Środkowe (wysokość szczytów nie prze-
kracza 1000 m n.p.m., a przełęcze są 

niskie, pomimo to dominuje krajobraz 
górski), Pogórze Środkowobeskidzkie 
(jest to szeroki na kilkadziesiąt kilome-
trów pas wzgórz i kotlin śródgórskich 
o wysokościach od 300 do 500 m n.p.m., 
zaczyna dominować krajobraz wyżyn-
ny), aż po Kotlinę Sandomierską (teren 
porozcinany jest licznymi, szerokimi 
dolinami rzecznymi, wznoszącymi się 
40–80 m ponad dna dolin) (Kondracki, 
2000).

Dominującą formą użytkowania te-
renu Wieprza są użytki rolne zajmujące 
około 80% powierzchni, pozostałą część 
terenu zajmują lasy (jedynie w południo-
wej części obszaru lesistość sięga 45%). 
W zlewni Wisłoki największy udział 
powierzchni również zajmują użytki rol-
ne – stanowią ponad 57% powierzchni 

zlewni. Drugą co do wielkości klasą po-
krycia terenu są lasy – pokrywają około 
42% powierzchni zlewni (rys. 3). Średni 
opad roczny w zlewni Wieprza docho-
dzi do 650 mm (Michalczyk i in., 2001), 
podczas gdy w dorzeczu Wisłoki wynosi 
774 mm (Cebulska i in. 2013).

Analiza niżówek i ich parametrów

Niżówki określono metodą PUT, dla 
dwóch wartości przepływu graniczne-
go (stałych w wieloleciu) Q70% i Q90%. 
Przepływy te odczytane zostały z krzy-
wych sum czasów trwania przepływów 
dobowych (wraz z wyższymi) z wielo-
lecia. Przyjęto jednocześnie założenie, 
że pojedyncza niżówka musi trwać co 
najmniej 7 dni, zaś jeśli czas między na-
stępującymi po sobie epizodami jest nie-
dłuższy niż 3 dni, niżówki uznawano 
za zależne i łączono w jedną. W każ-
dym z przekrojów dysponowano seriami 
10 958 wartości dobowych przepływów, 
z okresu 30 lat, od 01.11.1983 roku do 
31.10.2013 roku, udostępnionych przez 
IMGW-BIB.

RYSUNEK 3. Porównanie zależności lesistości (Las) i średniego rocznego opadu (P) od wysokości 
położenia zera wodowskazu (Hw) w zlewniach Wisłoki i Wieprza
FIGURE 3. Comparison of correlations between forest area (Las) and  mean annual precipitation (P) to 
gauging section elevation (Hw) in Wisłoka and Wieprz catchments
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Wyniki

Liczebność niżówek (N) opisuje ilość 
epizodów spełniających warunek Q ≤ Qg 
i tmin ≥7 dni. Niezależnie od przyjętego 
Qg, większą liczbę niżówek obserwuje 
się w zlewni Wisłoki. Przy przepływie 
granicznym Q70% górny kwartyl liczby 
niżówek w zlewni Wieprza zawierał się 
w przedziale kwartyla dolnego dla zlew-
ni Wisłoki (rys. 4). Dla przepływu gra-
nicznego Q90% różnica ta jest mniejsza. 
Ma to bezpośrednie przełożenie na czasy 
trwania niżówek.

W okresie przepływów niżówko-
wych w zlewni Wieprza dochodzi do 
wydłużenia czasu trwania niżówek, 
utrzymujących się od 30 do 40 dni. 
W zlewni Wisłoki następuje szybsze za-
nikanie epizodów, trwających zazwyczaj 
do 25–30 dni. Maksymalne czasy trwa-
nia niżówek (Tmax) w zlewni Wieprza 
wynoszą od 150 do 190 dni, z 180-dnio-
wą medianą, z kolei w zlewni Wisłoki 
w przedziale 120–175 dni, z medianą 
127 dni (rys. 5). 

Przy zmniejszeniu wysokości prze-
pływu granicznego do poziomu Q90% 
można zaobserwować wyrównanie gór-

nych zakresów czasów trwania niżó-
wek. Zarówno średnia, jak i maksymal-
na długość niżówek w zlewni Wieprza 
są większe od mediany czasów trwania 
niżówek w zlewni Wisłoki (rys. 6). Po-
mimo tego w zlewni Wisłoki maksimum 
czasu trwania niżówki jest dłuższe, co 
może wskazywać na większą niestabil-
ność przepływów niżówkowych w zlew-
niach górskich, o większych spadkach. 
Maksymalne i średnie objętości niżówek 
są zdecydowanie większe w zlewni Wi-
słoki niż Wieprza, niezależnie od przy-
jętego przepływu granicznego. W obu 

zlewniach zarówno Tśr, jak i Vśr, są więk-
sze w górnych, południowych częściach 
tych zlewni (rys. 7).

Nie wszystkie z ciągów liczebności 
niżówek (N), ich Tśr i Tmax oraz Vśr i Vmax 
mają rozkład normalny (na poziomie 
istotności α = 5%, przy zastosowaniu 
testu Shapiro–Wilka). Do porównania 
średnich wartości N, Tśr, Tmax, Vśr i Vmax, 
w zlewni oraz Wieprza i Wisłoki wyko-
rzystano zatem jeden z testów niepara-
metrycznych – procedurę najmniejszej 
istotnej różnicy Fishera (Stanisz, 2007). 
Test wykazał istotne różnice w warto-
ściach średnich zarówno N niżówek, jak 

RYSUNEK 4. Liczba niżówek (N) w zlewniach Wisłoki i Wieprza przy Q70% i Q90%
FIGURE 4. Number of low fl ows (N) in Wisłoka and Wieprz catchments at Q70% and Q90%



Niżówki w zlewniach górskich i wyżynnych na przykładzie Wisłoki i Wieprza 403

RYSUNEK 6. Średnie (Tśr) i maksymalne (Tmax) czasy trwania niżówki oraz średnie (Vśr) i maksymal-
ne (Vmax) objętości niżówki w zlewniach Wisłoki i Wieprza, przy Q90%
FIGURE 6. Mean  (Tśr) and maximal (Tmax) low fl ow duration time and mean (Vśr) and maximal (Vmax) 
fl ow defi cit in Wisłoka and Wieprz catchments at Q90% 

RYSUNEK 5. Średnie (Tśr) i maksymalne (Tmax) czasy trwania niżówki oraz średnie (Vśr) i maksymal-
ne (Vmax) objętości niżówki w zlewniach Wisłoki i Wieprza przy Q70%
FIGURE 5. Mean (Tśr) and maximal (Tmax) low fl ow duration time and mean (Vśr)  and maximal (Vmax) 
fl ow defi cit in Wisłoka and Wieprz catchments at Q70% 
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i Tśr i Tmax oraz Vśr i Vmax w zlewniach 
Wisłoki i Wieprza, przy przepływie gra-
nicznym Q70%, na poziomie istotności 
α = 1%. Przy obniżeniu przepływu gra-
nicznego do Q90%, różnice między śred-
nimi charakterystykami dla rozpatrywa-
nych zlewni są mniejsze, a dla wartości 
średnich dla Tśr, Tmax i N, na poziomie 
α = 5%, nie ma podstaw do przyjęcia hi-
potezy o równości średnich.

Współczynnik korelacji liniowej 
Pearsona (ρ) współzależności czasów 
trwania niżówek i defi cytów niżówek 
w obu rozpatrywanych zlewniach, jest 
istotny statycznie i przy Q70% zawiera 
się w przedziale 0,93–0,96 dla zlewni 
wyżynnych oraz 0,89–0,96 w zlewniach 
górskich (rys. 8). Wraz z przyrostem 
długości Wieprza korelacja liniowa cza-

sów trwania i defi cytów niżówek rośnie, 
w zlewni Wisłoki natomiast zależność ta 
maleje. Przy obniżeniu przepływu gra-
nicznego do wartości Q90% siła korela-
cji maleje w zlewniach południowych, 
wyżej położonych, zarówno w obszarze 
Wisłoki, jak i górnego Wieprza.

Korelacja między czasami trwania 
a objętościami niżówek dla wartości 
maksymalnych i średnich, przy Q70%, nie 
jest istotna statystycznie i wynosi około 
0,7 (tab. 2). Obniżenie poziomu granicz-
nego do przepływu Q90% w zlewni Wie-
prza właściwie nie powoduje zmiany 
w wartości współczynnika korelacji. 
W górskiej zlewni Wisłoki natomiast 
zależność ta prawie całkowicie zanika 
(ρ <0,4).

RYSUNEK 7. Zróżnicowanie przestrzenne średniego czasu trwania (Tśr) i średniej objętości niżówki 
(Vśr) w przekrojach wodowskazowych zlokalizowanych w zlewniach Wisłoki i Wieprza
FIGURE 7. Spatial distribution of mean low fl ow duration time (Tśr) and mean defi cit (Vśr) in gauging 
profi les of Wisłoka and Wieprz catchments
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Podsumowanie

Zmienne warunki dynamiczne zlew-
ni przyczyniają się do występowania 
różnych charakterów przepływów ni-
żówkowych w badanych obszarach. 

Zasadniczą rolę w tworzeniu odpły-
wu w zlewniach górskich odgrywają 
spływy powierzchniowe, a wpływ wód 
gruntowych, zwłaszcza w górnych par-
tiach zlewni jest słabo zauważalny. Z tego 
powodu niżówki zlewni górskich są krót-
sze, niedobory wód w ciekach uzupełnia-
ne są poprzez opady, których występuje 

w tym regionie więcej niż na wyżynie, 
oraz które w większości są transformo-
wane  bezpośrednio w odpływ. Susza, 
jako zjawisko długotrwałe, prowadzi 
jednak do dalszego wyczerpywania zaso-
bów wodnych i w konsekwencji ponow-
nego obniżania przepływów w korytach 
rzek, co uzasadnia obserwację większej 
liczby niżówek (różnica liczebności przy 
Qg = Q70%, w niektórych przekrojach 
wodowskazowych przekracza 60%). 
W okresie występowania niżówek rzeki 
obszaru wyżynnego mogą dłużej korzy-
stać z zasobów wód podziemnych. Wy-
stępujące opady nie przekładają się bez-
pośrednio na zwiększenie przepływów w 
rzekach, a na odbudowę zasobów wod-
nych zlewni wyżynnych (Michalczyk 
1986). Dlatego też czasy trwania niżó-
wek, zarówno średnie jak i maksymalne, 
w zlewni wyżynnej są dłuższe niż w gór-
skiej (głównie przy Q70%). W przypadku 
niżówek odcinanych na poziomie Q90%, 
intensywnie drenujących zasoby wodne 
zlewni, czasy trwania w badanych zlew-
niach wyrównują się. Podobna reakcja 
zlewni na niżówki głębokie (przy Q90%) 
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TABELA 2. Współczynnik korelacji liniowej 
Pearsona (ρ) między czasami trwania i objęto-
ściami niżówek: Tmax, Tśr, Vmax, Vśr, przy Q70% 
i Q90% w zlewniach Wisłoki i Wieprza
TABLE 2. Pearson correlation coeffi cient (ρ) be-
tween low-fl ow times of duration and volumes: 
Tmax, Tśr, Vmax, Vśr, determined at Q70% and Q90% 
in Wisłoka and Wieprz catchments

Rzeka/
/River

ρ (Tmax, Vmax) ρ (Tśr, Vśr)
Q70% Q90% Q70% Q90%

Wisłoka 0,685 0,307 0,675 0,030
Wieprz 0,607 0,636 0,794 0,784

RYSUNEK 8. Współczynnik korelacji liniowej Pearsona (ρ) czasu trwania niżówki i jej defi cytu ze-
stawiony od wysokości położenia zera wodowskazu (Hw) w zlewniach Wisłoki i Wieprza dla Q70% 
i Q90%
FIGURE 8. Pearson correlation coeffi cient (ρ) between low fl ow duration time and defi cit versus gau-
ging section elevation (Hw) in Wisłoka nad Wieprz catchments for Q70% and Q90% 
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może wskazywać na zanik wpływu czyn-
ników geografi cznych na dynamikę nie-
doborów wody w sytuacji wyczerpania 
zasobów wodnych zlewni. Według Dęb-
skiego (1970) zlewnie o powierzchniach 
mniejszych niż 200 km2 mogą nawet 
w takich okresach całkowicie wysychać. 
Pomimo iż maksymalne długości cza-
sów trwania niżówek są średnio o 50 dni 
dłuższe w przekrojach zlewni wyżynnej 
górnego Wieprza, to większe objętości 
niżówek obserwowano w górskiej zlew-
ni Wisłoki. 

Przy przepływie granicznym Q70% 
zarówno maksymalne, jak i średnie ob-
jętości niżówek w zlewni wyżynnej były 
większe od minimów w zlewniach gór-
skich. Dla obniżonego przepływu gra-
nicznego górny kwartyl maksymalnych 
objętości niżówek w zlewni wyżynnej 

zawiera się w dolnym kwartylu mak-
symalnych objętości niżówek w zlew-
ni górskiej. Zależności te wskazują na 
znaczący udział zasilania podziemne-
go w czasie stanów niskich w obszarze 
wyżyny. W obszarze górskim dochodzi 
do szybszego sczerpywania wód i utrzy-
mywania się takiego stanu do momentu 
wystąpienia zasilania atmosferycznego. 
Na wyżynie wystąpienie okresu suche-
go prowadzi do zmiany sposobu zasi-
lania rzeki na podziemny. Taki model 
zasilania w trakcie niżówki w tym ob-
szarze jest również zgodny z defi nicją 
niżówki przyjętą przez Tomaszewskie-
go (2012) jako zjawiska genetycznie 
związanego z zasilaniem podziemnym. 
Jednak w świetle uzyskanych wyników 
interpretacja taka może być utrudniona 
w obszarze zlewni górskich, gdzie wpływ 

TABELA 3. Współczynnik korelacji liniowej Pearsona (ρ) między czasami trwania i objętościami ni-
żówek przy Q70% i Q90% w zlewniach Wisłoki i Wieprza
TABLE 3. Pearson correlation coeffi cient (ρ) between low-fl ow times of duration and volumes, deter-
mined at Q70% and Q90% in Wisłoka and Wieprz catchments

Nr
No

Przekrój wodowskazowy 
Gauging station

Rzeka
River Q70% Q90%

Zlewnia Wisłoki/Wisłoka catchment
1 Żółków Wisłoka 0,96 0,88
2 Krajowice Wisłoka 0,94 0,89
3 Łabuzie Wisłoka 0,93 0,92
4 Klęczany Ropa 0,89 0,96
5 Topoliny Ropa 0,89 0,96
6 Gorlice Sękówka 0,93 0,82
7 Zboiska Jasiołka 0,95 0,82

Zlewnia Wieprza/Wieprz catchment
8 Krasnystaw Wieprz 0,96 0,95
9 Orłów Drewniany Wolica 0,95 0,91

10 Wirkowice Wieprz 0,95 0,90
11 Krzak Łabuńka 0,95 0,95
12 Zakłodzie Por 0,94 0,82
13 Zwierzyniec Wieprz 0,93 0,91
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wód podziemnych nie jest tak wyraźnie 
obserwowany. 

Korelacje czasów trwania i objętości 
niżówek są istotne na poziomie istotno-
ści 5% (tab. 3) i w obu obszarach zbli-
żone (nieznacznie większe dla zlewni 
wyżynnej). Korelacja między średnimi 
i maksymalnymi czasami trwania niżó-
wek i ich objętości nie jest istotna na 
poziomie istotności 5%. W większo-
ści przypadków dłuższe czasy trwania 
niżówek i większe ich objętości zaob-
serwowano w przekrojach leżących 
w południowych części badanych zlewni, 
o największych rzędnych, znaczących 
deniwelacjach terenu oraz dużym udzia-
łem powierzchni leśnych.

Z przeprowadzonych badań wynika, 
że odmienne cechy środowiska (takie jak 
większe spadki terenu i cieków, większy 
opad średni roczny czy zalesienie) przy-
czyniają się do występowania dużej od-
mienności podstawowych cech niżówek, 
zwłaszcza do dużej nieregularności w fa-
zie przepływów niskich, co z kolei pro-
wadzi do występowania większej liczby, 
krótszych niżówek o większej objętości. 
Jednocześnie w warunkach suchych (ni-
żówki głębokie przy Q90%) charaktery-
styki, zwłaszcza czasowe, ulegają ujed-
norodnieniu, co może wskazywać na 
zmniejszenie roli warunków lokalnych 
na kształtowanie odpływu w tej fazie.
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Streszczenie

Niżówki w zlewniach górskich i wy-
żynnych na przykładzie Wisłoki i Wie-
prza. Celem niniejszej pracy jest porówna-
nie charakterystyk niżówek występujących 
w zlewni górskiej Wisłoki oraz wyżynnej 
górnego Wieprza. Analizę przeprowadzo-
no na podstawie przepływów dobowych za 
lata 1983–2013. Niżówki określono metodą 
PUT, dla dwóch wartości przepływu granicz-
nego: Q70% i Q90%, przy założeniu minimal-
nego czasu trwania 7 dni, oraz 3-dniowym 
kryterium łączenia w zdarzenia zależne. 
W górskiej zlewni Wisłoki zaobserwowano 
większą liczbę niżówek, o krótszym czasie 
trwania i większych objętościach. Pomimo 
tego korelacje czasów trwania i objętości 
niżówek były zbliżone w obu obszarach 
i wynosiły około 0,9. Związek ten malał 
w zlewniach południowych o najwyższych 
rzędnych terenu, gdzie obserwowano rów-
nież wydłużenie czasów trwania i objętości 
epizodów.
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Summary

Low fl ows in mountain and upland 
catchments on example of Wisłoka and 
Wieprz rivers. The main goal of this re-
search is to compare characteristics of low 
fl ows that occur in mountain catchment of 
Wisłoka river and upland catchment of upper 
Wieprz river. The analysis was conducted on 
daily fl ow data for hydrological years 1983–
–2013. Low fl ows were determined by PUT 
method, with two threshold levels: Q70% 
and Q90%, with 7 day minimal duration time 
criterion and 3-day pooling method. In mo-
untain Wisłoka river greater number of epi-
sodes, with shorter duration time and higher 
volume of defi cits was observed. Correlations 
between duration time and defi cit 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 fl ows duration and 
higher defi cits were observed. 
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