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WSTEP

Zréznicowane warunki srodowiska geograficznego sprawiaja, ze w opraco-
waniach hydrologicznych nie ma jednolitego kryterium identyfikacji przeptywu
granicznego nizowki. Podstawowa metodg wydzielania okreséw nizoéwkowych
jest metoda przeptywu granicznego (threshold level method, TLM) i polega ona
na zalozeniu, ze nizowka nazywa si¢ okres, w ktorym przepltywy sa rowne lub
nizsze od przyjetego poziomu granicznego Q, (Yevjevich 1967, Tokarczyk 2010).
Podstawa wyboru metody wyznaczania poziomu granicznego moga by¢ kryte-
ria statystyczne, hydrologiczne lub gospodarcze (Labedzki 2006, Ozga-Zielinska
1994). Nalezy jednak zauwazy¢, ze kryteria te mogg ulega¢ dalszym podzialom
i tak na przyktad wewnatrz kryterium hydrologicznego mozna przyjmowac za
przeplyw graniczny warto$¢ NSQ, WNQ (np. Byczkowski 1999), czy SNQ (Ka-
znowska 2012), a nawet stosowa¢ rozdziat na wartosci sezonowe, jak np. SNQ
(Bartczak i in. 2014). Przy stosowaniu kryteriow statystycznych zmianom moze
ulega¢ warto$¢ prawdopodobienstwa przewyzszenia przeptywu, np. p = 70, 80,
90, 95%, wyznaczana na podstawie krzywych czasu przewyzszenia przeptywu
(Kaznowska 2012, Tomaszewski 2012, Weglarczyk 2014a). Tak duza liczba
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mozliwosci doboru warto$ci o znaczeniu krytycznym w kontekscie catej analizy
powoduje olbrzymie zréznicowanie otrzymywanych wynikow i czesto decyduje
o braku mozliwosci zestawiania ich ze sobg oraz przeprowadzania analiz porow-
nawczych. Celem pracy jest wskazanie najbardziej odpowiednich metod wyzna-
czania przeptywu granicznego nizowek dla rzek Lubelszczyzny oraz wskazanie
zalet 1 wad stosowania niektorych z nich. W pracy zastosowano zar6wno metody
majace najszersze zastosowanie w literaturze przedmiotu, jak i metody uzasad-
nione przyrodniczo lub ekonomicznie.

MATERIAL I METODY

Analizg przeprowadzono na podstawie dobowych warto$ci przeptywow po-
chodzacych z lat hydrologicznych 19762013 zarejestrowanych przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej w 17 przekrojach wodowskazowych zloka-
lizowanych na rzekach odwadniajacych péinocny oraz potudniowy obszar Lu-
belszczyzny (Ryc. 1). Analiz¢ zmiennosSci parametréw w zaleznosci od dhugosci
okresu badawczego przeprowadzono dla okresu 01.11.1951-31.10.2013 dla czte-
rech gtdéwnych przekrojow zamykajacych najwigksze zlewnie obszaru, tj. Malo-
wa Gora (Krzna), Tchorzew (Tysmienica), Krasnystaw (Wieprz) oraz Harasiuki
(Tanew). Przed przystapieniem do analizy ciagi zweryfikowano pod katem wyste-
powania niejednorodnosci metodami genetycznymi oraz statystycznymi wedlug
algorytmu przedstawionego przez Ozge-Zielinska i in. (1999). Podstawowe para-
metry zlewni badawczych zestawiono w Tabeli 1.

Jako przeptyw graniczny, wedlug kryterium hydrologicznego, M. Ozga-Zie-
linska oraz J. Brzezinski (1994) wskazuja najwyzszy z minimalnych przeptywow
rocznych z wielolecia (WNQ). Wartos¢ ta jest uzasadniona, gdyz w kazdym ba-
danym roku przeptywy minimalne osiaggaty lub spadaly ponizej tej wartosci. Me-
toda ta jest do$¢ czesto stosowana jako wartos¢ graniczna w analizach nizowek
(np. Kaznowska i Chudy 2006, Kostuch 2004, Zielinska 1963a). Przyjmujac za
przeplyw graniczny wartos¢ WNQ zaktadamy, ze w kazdym roku hydrologicz-
nym wystepuje przynajmniej jeden okres przeptywow niskich w czasie ktorego
moze wystepowac nizowka (Zielinska 1963b). Wskaznik ten, moze jednak przyj-
mowacé wysokie wartosci, ze wzgledu na wystepowanie lat mokrych, w ktorych
przeplywy minimalne moga miesci¢ si¢ w przedziale warto$ci przeptywow $red-
nich z wielolecia. Z tego powodu, jako inne kryterium hydrologiczne przeptywu
granicznego mozna przyja¢ mediang przeptywdéw minimalnych — ZNQ, lub ich
warto$¢ srednig — SNQ (Ozga-Zielinska 1 Brzezinski 1994, Tomaszewski 2012).
Szczegdlnie ostatnie kryterium jest czesto stosowane w opracowaniach nizéwek,
co umozliwia porownywanie wynikéw z innymi pracami (np. Bartczak i in 2014,
Kaznowska 2012).
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Ryec. 1. Lokalizacja zlewni badawczych
Fig. 1. Location of research catchments

Czesto przyjmowanym kryterium granicznym nizowki jest wartosci kwan-
tyla Q, o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia p%, odczytanym
z krzywej czasow przewyzszenia przeptywow (KCPP). W literaturze funkcjonu-
ja dwie metody wyznaczania krzywych KCPP. Pierwsza polega na wyznaczeniu
jednej krzywej z catego okresu badawczego, druga zas na wykreslaniu krzywych
rocznych, a nastgpnie usrednianiu warto$ci do krzywej sredniej (Weglarczyk
2014b). W niniejszym opracowaniu zastosowano klasyczng metode polegajaca
na tworzeniu jednej krzywej dla calego okresu badawczego. W literaturze mozna
spotka¢ rozne wartosci przyjmowanego prawdopodobienstwa dla przeptywu gra-
nicznego, zawierajace si¢ przewaznie w zakresie 70-95% (np. Weglarczyk 2014a,
Kaznowska 2012). Przedziat prawdopodobienstwa 75-90% opisuje warunki wil-
gotnosciowe w klasie suchej, a przedziat 90—-100% warunki bardzo suche (Tokar-
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Tabela 1. Wybrane parametry zlewni badawczych
Table 1. Selected parameters of research catchments

Rzeka Dorzecze Typ . | Wodowskaz Pow1erzcbn1a NNQ SSQ WwWQ
rzeki zlewni
River Basin River Water-gauge Catchment | Lowest | Average | Highest
type area flow flow flow
[ka] [m3*s—1] [m3~ks—1] [mB*S—l]
Tanew Harasiuki 2027 3,32 12,21 168
Lada Tanew Bitgoraj 223 0,1 1,36 21,8
Tanew " Osuchy 1055 1,96 6,68 80,4
e
Wieprz § Krasnystaw 2997 4,08 12,94 148
=
g p
Wolica E Orlow 370 017 | 136 | 353
g Drewniany
=
. R . .
Wieprz Wieprz § Wirkowice 1991 3,1 9,46 75,8
Labunka Krzak 426 0,34 1,99 22,4
Por Zaklodzie 542 0,707 2,96 25,05
Wieprz Zwierzyniec 390 0,86 2,18 14,4
Ty$mienica Tchorzew 2401 1,14 9,34 114
Bystrzyca Borki 674 0,19 2,81 32,3
Ty$mienica
Ty$mienica —é Siemien 1079 0,24 4,43 51
<
Piwonia = Parczew 364 0,09 1,67 16
5
Krzna g | Malowa 3023 111 | 112 | 124
E Gora
Krzna Krzna Z. Porosiuki 1187 0,58 4,53 76,5
Zielawa Perkowice 704 0,2 34 39,5
Mutawa Rossosz 174 0,017 0,45 9,58

czyk 2008). Wedtug T. Tokarczyk (2010) warto$¢ Q, jest zblizona w warunkach

Polski do wartosci SNQ.

Z krzywymi czaséw przewyzszenia przeptywu zwigzana jest rowniez metoda
podziatu na stany wg. Niesutowskiego (Debski 1970). W metodzie tej, za granice
standw niskich przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng wszystkich wartosci nizszych
niz wartos$¢ $rednia roczna.

QW=Q‘|, ’QE<Q
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Modyfikacje tej metody zaproponowali Z. Michalczyk i J. Paszczyk (2007),
wprowadzajac przeksztalcenie logarytmiczne przeplywow w celu zmniejszenia
asymetrii i stabilizacji wariancji rozktadow. Za warto$¢ graniczng przeptywow
nizowkowych ustalono:

A N :
= EXP [InQ — &3 (ing;sR0 “"Q*SW] ,

anz N

gdzie InQ oznacza $rednig wielko$¢ logarytmow dobowych przeptywow,
a N liczebnos$¢ logarytméw mniejszych lub rownych od wartosci $redniej (Mi-
chalczyk i Paszczyk 2007).

Wychodzac od definicji nizéwki méwiacej, ze jest to okres, w ktorym zasi-
lanie rzek jest ograniczone lub odbywa si¢ wylacznie z zasobéw wod podziem-
nych (Jokiel 2007, Tokarczyk 2008, Raport IMGW 2006), nalezy wskaza¢ kryte-
rium umozliwiajace dobor warto$ci przeptywu granicznego tak, aby ujety zostat
moment zmiany rodzaju zasilania. Kryterium takie zaproponowal Tomaszewski
(2012), okreslajac jako przeptyw graniczny nizowki (Qgcn) punkt zalamania ten-
dencji liniowej lub nieliniowej w uszeregowanych niemalejaco ciggach minimow
rocznych z badanego okresu (Tomaszewski 2012).

Nie ulega watpliwos$ci, iz nizowka, jako zdarzenie ekstremalne, niesie ze
soba negatywne konsekwencje dla dziatalnosci cztowieka oraz $rodowiska na-
turalnego. Mozna zatem na potrzeby analiz przyjmowac kryterium gospodarcze
okreslajace minimalng ilo§¢ wody jaka potrzebna jest na zaspokojenie potrzeb
wszystkich uzytkownikow, powigkszong o wysokos$¢ przeptywu nienaruszalnego
(Ozga-Zielinska i Brzezinski 1994). Ustawa Prawo wodne zaktada jednak moz-
liwo$¢ czasowego ograniczenia korzystania z wod w celu ograniczenia skutkow
suszy (Dz.U. 2001 Nr 115 poz. 1229). Z punktu widzenia bytowania i funkcjo-
nowania organizmow wodnych, jak réwniez ze wzgledow sanitarnych i krajo-
brazowych wprowadzono kryterium przyrodnicze okre§lajace minimalng wartos¢
przeplywu zapewniajacg warunki do prawidtlowego funkcjonowania ekosystemu
rzecznego. Zarowno w literaturze, jak i prawnie wartos¢ taka nazywa si¢ przeply-
wem nienaruszalnym (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1994, Dz.U. 2013 poz. 1205),
a do wyznaczenia jego wartosci stuzy parametryczna metoda Kostrzewy (1977)
oparta o kryterium hydrobiologiczne. Jest to metoda, zgodnie z warunkami korzy-
stania z wod w regionach wodnych, obligatoryjna, a przyjmowany przeptyw nie-
naruszalny wyznaczony inng metoda nie moze by¢ nizszy od wartosci przepty-
wu nienaruszalnego wyznaczonego metodg Kostrzewy (Operacz 2015). Przeptyw
wyznacza si¢ na podstawie zaleznosci:
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Q,,=k * SNQ,

gdzie wartosci parametru k zalezne sa od wielkosci zlewni oraz jej typu
hydrologicznego, bedacego estymatorem spadku cieku, i zostaly zamieszczone
w pracy H. Kostrzewy (1977).

W przypadku krotkich serii pomiarowych lub ich braku dtugosci istnieje
mozliwo$¢ wyznaczenia wartosci przeptywow granicznych za pomoca empirycz-
nych wzorow Iszkowskiego. Do obliczenia tej warto$ci stuzy wzor na wodg $red-
nig niska, odpowiadajacej $redniej wielkosci przeptywu w okresie przeptywow
nizéwkowych (Debski 1970):

Q,-04*v*Q,

Warto$¢ wspotczynnika v uzalezniona jest od zdolnos$ci retencyjnej zlewni,
a sposob wyznaczania tego parametru zostat przedstawiony w pracy K. Debskie-
go (1970).

W niniejszej pracy obliczone zostaly wartosci wszystkich wskazanych po-
wyzej kryteriow okreslania przeplywow granicznych nizowki, dla 17 przekrojow
wodowskazowych. W analizie zmienno$ci zastosowano podstawowe charaktery-
styki statystyczne, takie jak §rednia arytmetyczna (), odchylenie standardowe (o)
oraz wspolczynnik zmiennosci (C ). Analizie poddano rowniez czgstoS¢ wystepo-
wania przeplywow rownych oraz nizszych od danego kryterium granicznego, jak
réwniez liczbe pojawiajacych sie epizodow nizowkowych. W celu wykluczenia
chwilowych obnizen poziomu wody w cieku zatozono dodatkowo, ze nizowka
nazywamy cigg minimum 10 dni o przeptywie spelniajgcym warunek graniczny.
Przeprowadzona zostata rowniez analiza zmienno$ci przeptywow granicznych
wyznaczanych wskazanymi metodami, w zalezno$ci od dlugosci stosowanego
ciggu pomiarowego. Dla okreslenia prawdopodobienstwa przewyzszenia wyzna-
czonych przeptywow Il stopnia wykorzystano krzywe KCPP, z ktorych dla zada-
nej warto$ci przeptywu odczytano warto$¢ prawdopodobienstwa.

WYNIKI

Sposrod wszystkich kryteriow najwyzsze wartosci przyjmowaty parame-
try graniczne wyznaczone metodg Q,,, 14 na 17 przypadkéw. W pozostatych
3 przypadkach najwyzsza warto$¢ wyznaczona byta parametrem WNQ. Najniz-
sze warto$ci uzyskano dla przeptywu nienaruszalnego oraz przeptywow uzyska-
nych za pomoca wzoréw Iszkowskiego. Przeptywy te byly zblizone do wielkos$ci
przeplywu najnizszego w badanym okresie (NNQ). Dla pozostatych przypadkow
najnizsze wartosci przeptywoéw otrzymano, stosujac kryterium ZNQ (13 przy-
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padkoéw). Zblizone wartosci uzyskano przy zastosowaniu kryterium SNQ (gdyby
w analizie nie uwzgledniono kryterium ZNQ, warto$¢ ta bytaby najnizsza réwniez
w 13 przypadkach). Na 3 wodowskazach najnizszg warto$¢ przeptywu graniczne-
go wskazywata zmodyfikowana metoda Niesutlowskiego, jednak wartosci te byty
bardzo zblizone do SNQ.

Istotng cechg $wiadczaca o uniwersalnosci stosowanego kryterium jest jego
nieduza podatnos¢ na zmiany wynikajace z dlugosci stosowanych ciaggdéw pomia-
rowych. Badane kryteria poddano analizie zmienno$ci w zaleznosci od dlugosci
ciggu, wyznaczajac wartos¢ wszystkich parametréw dla ciagéw o dhugosci od
15 do 60 lat. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najwi¢ksza wrazliwo$cig na
zmiany dlugos$ci ciggéw pomiarowych cechujg si¢ kryteria oparte na przepltywach
charakterystycznych II stopnia. Dla przeptywu WNQ wspotczynnik zmiennosci
wynosit ponad 14%, dla SNQ — 8%, a dla ZNQ — 7,1% (Ryc. 2). Tak wysoka
zmienno$¢ przeplywoéw opartych na wartosci WNQ wykazywat rowniez Toma-
szewski (2012), wskazujac, ze wystapienie nawet jednego wyjatkowo mokrego
roku wptywa na zawyzenie wartosci granicznej w catym analizowanym wielole-
ciu. Parametry uzyskane metoda Niesutowskiego oraz jej modyfikacja cechowaty
si¢ zblizonym poziomem zmiennosci, odpowiednio 5,9% i 5,8%. Najmniejszg po-
datnoscig na zmiany wywotane skracaniem ciggu pomiarowego wykazaty para-
metry oparte na krzywych KCPP. Dla prawdopodobienstwa w zakresie 70-85%,
wspotczynnik zmiennosci wahat si¢ w przedziale 3,5-4,4%, gérna warto$¢ tego
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Ryc. 2. Wspolczynnik zmiennosci przeptywow granicznych wyznaczonych dla ciaggéw pomia-
rowych liczacych od 15 do 60 lat

Fig. 2. Coefficient of variation of threshold level values calculated for observation series cove-
ring from 15 to 60 years
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przedziatu odpowiadata rowniez zmiennosci wspotczynnika opartego na prze-
ptywie nienaruszalnym. Dla prawdopodobienstwa 87,5% i 90%, wspolczynnik
zmiennoS$ci byl najnizszy 1 wynosit odpowiednio 3,2% i 3%. Najwyzsza zmien-
no$cig w metodzie krzywych KCPP cechowat si¢ kwantyl 95%.

W celu pordwnania wartosci przeplywow granicznych wyznaczanych meto-
da przeptywow charakterystycznych II stopnia i krzywych KCPP, na wykreslone
krzywe naniesiono wartosci przeptywow charakterystycznych. Z przeprowadzo-
nej analizy wynika, ze wielkosci przeplywow WNQ w zlewniach potudniowych,
o charakterze wyzynnym miescily si¢ w zakresie prawdopodobienstwa 60—-80%,
ze $redniag wynoszaca 75% dla rzek dorzecza Tanwi oraz 69% dla rzek dorzecza
goérnego Wieprza (Ryc. 3). Rzeki potozone w czgsci potnocnej, o charakterze ni-
zinnym, charakteryzowaty si¢ wyzszym rozktadem prawdopodobienstwa prze-
wyzszenia. Stosunkowo nieduzy zakres prawdopodobienstwa przewyzszenia wy-
kazaty przepltywy SNQ, ktore w calym badanym obszarze przyjmowaty wartosci
rzgdu 94-99%.
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Ryec. 3. Kwantyl prawdopodobienstwa dla przeptywow charakterystycznych II stopnia odczyta-
ny z KCPP, A — zlewnie potudniowe, wyzynne, B — zlewnie pdinocne, nizinne

Fig. 3. Quantile of probability for characteristic flows determined from FDC, A — south catch-
ments, uplands, B — north catchments, lowlands

Analiza wykazala zblizenie warto$ci otrzymywanych za pomoca wskazni-
ka Quen do wartosci SNQ (niewielkie przewyzszenie) i Q. W wigkszosci przy-
padkow warto$¢ przeptywu granicznego wyznaczonego Kryterium genetycznym
zawierala si¢ w przedziale pomigdzy wartoSciami SNQ a Q.. Niestety w bada-
nym obszarze kryterium genetyczne mozliwe byto do zastosowania tylko w po-
tudniowej czegsci obszaru, w zlewniach wyzynnych. Zwigzane jest to z odmienng
struktura hydrogeologiczng. W obszarze potudniowym w obiegu wody uczest-
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niczg wody pietra kredy oraz pokrywy czwartorzedowej. Warstwa kredy zanika
w kierunku pétnocnym, gdzie w obiegu wody uczestnicza ptytko polozone zasoby
pigtra czwartorzgdowego [Wiater 2014]. Niemalejace ciggi miniméw dla zlewni
potnocnych nie wykazywaly zmian w trendach we wszystkich badanych przypad-
kach (Ryc. 5).

Wirkowice Malowa Géra
5,00 6,00
[
_ 800 1 __ 500 A
g =
E 700 1 E ,/
: | / 3 00 z
E= I % .
8 600 | H /
= I =
2 | g 300
E sl j : “
: ] .»"«(—’»’r g i
= | z
| g 2,00
% 4,00 -+ = % % —
E E / g cd
1 M
3,00 - 12
i
2,00 - 0,00

Ryc. 4. Przyktady zastosowania kryterium genetycznego do wyznaczenia przeptywu granicz-
nego w zlewni wyzynnej (Wirkowice) oraz nizinnej (Malowa Gora)

Fig. 4. Example of genetic criteria application to determine threshold flow in south catchment
(Wirkowice) and north catchment (Malowa Gora)

Wigkszo$¢ wartosci przeptywu granicznego uzyskanych metodg Niesutow-
skiego plasowala si¢ w przedziale prawdopodobiefistwa przewyzszenia 75-85%.
Uzyskane ta drogg wyniki byly wyzsze niz przeptyw genetyczny Q,en i przeplywy
SNQ, lecz nizsze niz przeptywy WNQ w obszarze wyzynnym. W strefie nizinnej
wartoSci te zawieraly si¢ w przedziale pomigdzy przeptywami WNQ a Q.. Prze-
ptywy graniczne uzyskane zmodyfikowang metodg Niesutowskiego zawieraty si¢
w przedziale przeptywoéw SNQ a Qe W obszarze wyzynnym. W zlewniach pol-
nocnych przeptywy te byty wyzsze od SNQ.

Wychodzac z zalozenia, ze nizowka jest zjawiskiem ekstremalnym, ktore nie
wystepuje kazdego roku, istotna jest ocena czestosci jej pojawiania sie, czyli okre-
slenie wystepowania przeplywow nizszych i rownych przeplywowi granicznemu.
W takim ujgciu mozna ocenia¢ parametr graniczny pod katem identyfikacji liczby
wszystkich dni z przeptywem spelniajacym warunek graniczny oraz liczby nizé-
wek opisywanych, jako 10-dniowa sekwencja przeptywow nizszych lub réwnych
zadanemu Qg. Na Ryc. 6 zestawiona zostata $rednia, minimalna i maksymalna
liczba nizéwek w zalezno$ci od stosowanego kryterium, jakie zidentyfikowano
na badanym obszarze. Mozna zauwazyc¢, ze najwigkszy przedziat zmiennosci wy-
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stapit w przypadku metody WNQ oraz wzoréow Iszkowskiego. Przyjmujac jako
przeplyw graniczny wartos¢ WNQ, Q. — Q,, oraz metodg Niesutowskiego, otrzy-
mano wystepowanie $rednio trzech nizoéwek w ciggu roku. Z kolei najmniejsza
liczbe nizowek uzyskano przy zastosowaniu kryteridéw granicznych SNQ oraz
ZNQ, srednio jedna nizéwka w okresie dwoch lat.
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Ryc. 5. Liczba nizowek wystepujacych w badanym okresie we wszystkich badanych zlewniach
Fig. 5. Number of streamflow droughts in the investigated period in all catchments

WNIOSKI I DYSKUSJA

Z przeprowadzonej analizy metod wyznaczania przeptywow granicznych stu-
zacych identyfikacji nizowek rzecznych wynika jednoznacznie, ze warto$ci pro-
gowe wskaznikow WNQ, Q. oraz Q.. osiagajg najwyzsze warto$ci w analizowa-
nej grupie charakterystyk. W efekcie ich stosowania, nizowki moga pojawiac si¢
nawet pi¢¢ razy w ciggu roku, a liczba dni o przeptywie rownym lub nizszym od
tak przyjetego przeplywu granicznego sigga nawet 40% dtugosci catego badanego
okresu. Dodatkowo warto§¢ WNQ charakteryzuje si¢ bardzo wysokg i skokowg
zmiennos$cia w zaleznosci od dlugosci serii obserwacyjnej, na co zwracali uwa-
ge rowniez E. Tomaszewski (2012) oraz M. Ozga-Zielinska, J. Brzezinski (1994).
Mozna to wytlumaczy¢ bezposrednim przektadem na wartos¢, wystapienia na-
wet jednego mokrego lub bardzo mokrego roku, w ktorym wysoko$¢ minimalne-
go przeptywu moze plasowaé si¢ w przedziale przeptywow znacznie wyzszych
od minimow z wielolecia (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1994). W takim przypad-
ku problematyczna staje si¢ analiza nizowek w oparciu o warto$¢ graniczng za-
wyzong przez jeden rok, bez wzgledu na charakter pozostatych lat (Tomaszew-
ski 2012). Zdecydowanie najwyzsze wartosci przeptywow granicznych uzyskane
zostaly przy uzyciu kryterium Q, . Skrajnie niskie wartosci przeptywow granicz-
nych uzyskano poprzez zastosowanie metody przeptywu nienaruszalnego oraz
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metody Iszkowskiego. W obu przypadkach w niektorych przekrojach, w ciggu ca-
lego badanego okresu nizowki opisywane tymi kryteriami nie wystapity. Najniz-
sze warto$ci przeplywow granicznych, przy pominigciu wspomnianych dwoch
metod, zostaty uzyskane przy zastosowaniu metody SNQ oraz zmodyfikowanej
metody Niesutowskiego. Przy tak dobieranych warunkach granicznych nizoéw-
ki wystepowaly od 2 razy rocznie do jednego wystgpienia na dwa lata, co umoz-
liwia okreslenie zjawiska jako wyjatkowe, niepojawiajacego si¢ kazdego roku
(Ozga-Zielinska 1990). Wartosci te byty rowniez do siebie zblizone, z nieznacz-
nym przewyzszeniem po stronie wartosci uzyskanych zmodyfikowang metoda
Niesutowskiego. T. Tokarczyk (2010) stwierdzita zbieznos¢ wartosci Q, z prze-
ptywami SNQ, jednak z przeprowadzonej analizy wynika, ze przeptywy o kwan-
tylu prawdopodobienstwa 70% bardziej zblizone byty do wartosci WNQ. Kwan-
tyl prawdopodobienstwa przewyzszenia przeptywu SNQ wynosit, okoto 95%, co
jest z kolei zbiezne z wynikami uzyskanymi przez J. Stachy (1990). Wartos¢ SNQ
wskazywata stosunkowo wysokg wrazliwo§¢ na zmiany dlugosci ciaggow (oko-
o 8%). Lepsza odpornos¢ wykazaty metody Niesulowskiego oraz jej modyfika-
cja (C, = 5,8%). Warto$ci potozone najblizej mediany uzyskano przy stosowa-
niu kryteriow Qq, Qg .. Przeptywy okreslone w taki sposob charakteryzowaty
si¢ rowniez najwigksza odpornoscia na zmiany dtugosci ciagdéw obserwacyjnych
(C, rzgdu 3%) oraz wystgpowaniem $rednio dwoch nizowek w roku. Kryterium
genetyczne Q,, ktoére z punktu widzenia definicji wydaje si¢ odpowiednie okaza-
to si¢ niemozliwe do zastosowania w potowie badanych przypadkow ze wzgledu
na brak zmian w trendach niemalejacych ciggéw minimalnych przeplywow rocz-
nych. Fakt ten jest bezposrednio zwigzany z odmienna budowa hydrogeologiczng
obszaréw. W czgsci potudniowej, gdzie mozliwe bylo zastosowanie wskaznika
genetycznego w obiegu wody uczestnicza struktury wodonosne pietra zar6wno
czwartorzedowego, jak i nizszych pieter kredy i jury. Zasobno$¢ wodna obszaru
potnocnego jest nizsza ze wzgledu na drenaz wod przez rzeki wcigte w doliny
ponizej Roztocza (Wiater 2014). Szerokie zastosowanie przeplywu granicznego
w oparciu 0 90% kwantyl prawdopodobienstwa, niewielka zmiennos$¢ tego pa-
rametru w zaleznosci od dtugos$ci serii pomiarowej, a takze niewysoka wartosc¢
przeptywu pozwalajg na wskazanie kryterium Q, jako metody odpowiedniej do
identyfikacji nizowek ptytkich w badanym obszarze, natomiast do identyfikacji
nizéwek glebokich przeptyw SNQ.
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SUMMARY

The most common method to identify periods of streamflow drought is threshold level method
(TLM), in which streamflow drought is considered to be a period in which river flows drop below
established flow value. In literature there are many ways of determining value of this parameter,
however, it still remains a subjective matter of the researcher. This paper summarizes and analyzes
most common methods of determining threshold level for flows as well as identifies advantages
and disadvantages of their use. The analysis was conducted for hydrological years 1976-2013 in 17
river profiles located in the Lublin region. The results indicate a high resistance to changes of value,
due to length of observation periods for flows specified by methods of Qy, and Q,, . determined
from flow duration curves (FDCs). The lowest values of threshold level were obtained by using
mean annual low flow and modified Niesutowski method, whose values were also comparable.
The highest threshold levels were obtained by using Q,, and highest from low-flows criteria, which
led to occurrence of long streamflow droughts even five times during a year. Due to different
hydrogeological structure, genetic criterion was not possible to use in rivers located in lowland area.
A value of Qg is reccommended as threshold level from all analyzed methods to identify streamflow
droughts, and mean annual low flow for analyses of deep periods of droughts.





