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Rys. 6.5. Dystrybuanta empiryczna •– i dystrybuanta rozkładu Weibulla – czasu trwania Tmax niżówek 

maksymalnych POT-70% i SPA-70% i wartość Tmax,10 •, w tych przekrojach wodowskazowych w 

(z 74 wszystkich), w których wartość pv na obszarze była najmniejsza (tytuły czerwone) i największa 

(tytuły niebieskie).  

Fig. 6.5. Empirical cumulative distribution •– and Weibull distribution - the duration Tmax of the 

maximum POT-70% and SPA-70% droughts and the value of Tmax,10 •, in those gauging cross-

sections in (out of 74 all) where the pv value in the area was the lowest (red titles) and the highest 

(blue titles). 
 

 
 

Rys. 6.6. Dystrybuanty empiryczne •– i dystrybuanta rozkładu Weibulla – czasu trwania Vmax,10% 

niżówek maksymalnych POT-70% i SPA-70% i wartość Vmax,10 •, w tych przekrojach 

wodowskazowych w (z 74 wszystkich przekrojów), w których wartość pv była najmniejsza (tytuły 

czerwone) i największa (tytuły niebieskie).  

Fig. 6.6. Empirical cumulative distribution •– and Weibull distribution – of the maximum POT-70% 

and SPA-70% droughts volume Vmax of the and the value of Vmax,10 •, in those gauging cross-sections 

in (out of 74 all) where the pv value in the area was the lowest (red titles) and the highest (blue titles). 
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Podsumowując powyższe rozważania można stwierdzić, że czas Tmax trwania 

i objętość Vmax niżówki maksymalnej można opisać zarówno rozkładem Weibulla, jak 

i gamma. Do dalszych analiz niżówek Tmax i Vmax wybrano rozkład Weibulla.  

Ze względu na dużą liczbę rozważanych w pracy przypadków, których jest 888 

(74 przekroje wodowskazowe  2 metody  3 Qg  2 zmienne), nie pokazano w formie 

graficznej wszystkich wyniki estymacji rozkładu Weibulla czasu trwania Tmax i obję-

tości Vmax niżówki maksymalnej, lecz tylko wybrane.  

Na rys. 6.5 i rys. 6.6 przedstawiono wybrane wyniki w tych przekrojach wodo-

wskazowych, w których przy określonym Qg i danym typie niżówki dopasowanie roz-

kładu jest najlepsze na całym obszarze (największe pv) i najgorsze (najmniejsze pv). 

Na wykresy naniesiono 10-letnie wartości Tmax i Vmax (Tmax,10 i Vmax,10). Ze względu na 

dużą liczbę rozważnych przypadków, załączono dystrybuanty niżówek POT-70% 

i SPA-70%. 

 

6.5.3. Okres powtarzalności czasu trwania i objętości niżówki maksymalnej  

 

Okres powtarzalności TP zdarzenia X ≥ x jest średnim czasem pomiędzy kolej-

nymi powtórzeniami tego zdarzenia lub, inaczej, jest okresem czasu, w którym zda-

rzenie to powtarza się średnio jeden raz (Tallaksen i van Lanen 2004, Węglarczyk 

2006). A zatem czas trwania (lub objętość) niżówki maksymalnej rocznej o okresie 

powtarzalności TP lat to czas trwania (lub objętość) niżówki, który jest przekraczany 

średnio jeden raz na TP lat. Okres powtarzalności TP zdarzenia jest równy odwrotności 

prawdopodobieństwa przekroczenia P(X ≥ x):  
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gdzie: 

FX(x) – dystrybuanta zmiennej X (X = Tmax, Vmax). 

 

Okres powtarzalności to inny (zamiast prawdopodobieństwa) sposób wyrażania 

ryzyka zajścia niepożądanego zdarzenia losowego, a więc pojawienia się niżówki 

maksymalnej w danym przekroju wodowskazowym o czasie trwania (lub objętości) 

przekraczającym daną wartość. Jeżeli czas trwania Tmax niżówki maksymalnej jest 

przekraczany z prawdopodobieństwem 10% w przekroju wodowskazowym w (10-

letni ) będzie oznaczany jako 
,10

w

maxT , a z prawdopodobieństwem 2% – jako 
,50

w

maxT  

Niepewność kwantyla xp w rozkładzie Weibulla z parametrami liczonymi me-

todą momentów liniowych jest trudna do oszacowania z powodu skomplikowanej po-

staci odpowiednich równań (Rao i Hamed 2000), dlatego niepewność została oszaco-

wana jak dla metody momentów, co − oczywiście − zmniejsza użyteczność tego po-

dejścia, jednak można przyjąć, że porównanie wielkości obliczonych 90% obszarów 

ufności kwantyli TP-letnich jest wiarygodne. 
Ze względu na bardzo dużą liczbę rozważanych przypadków (74 wodowow-

skazy x 2 metody x 3 przepływy graniczne x 2 zmienne), nie jest możliwe przedsta-

wienie w niniejszej monografii wszystkich rozkładów prawdopodobieństwa Tmax i Vmax 

niżówek maksymalnych POT i SPA wraz z 90% obszarami ufności kwantyli TP-let-

nich, tylko dla przepływu granicznego Q70%. Dlatego na rys. 6.7  pokazano w powięk-

szeniu zależności czasu w

maxT (Tp) i  (Tp) niżówek maksymalnych POT-70% i SPA-

70% w wybranych losowo przekrojach wodowskazowych w różnych częściach zlewni 

w

maxT

w

maxV
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Górnej Wisły. Dodatkowo na rys. Z.3 i rys. Z.4 przestawiono rozkłady prawdopodo-

bieństwa Tmax i Vmax niżówek maksymalnych POT i SPA wraz z 90% obszarami ufno-

ści kwantyli TP-letnich i z dodatkową skalą TP w dowolnie wybranym przekroju wo-

dowskazowym (Zboiska na Jasiołce). 

 
Okres powtarzalności Tp [rok] 

 
Prawdopodobieństwo przewyższenia p [%] 

 

Rys. 6.7. Porównanie zależności (punkty - empirycznej, linie - wg rozkładu Weibulla) w

maxT i w

maxV   

od okresu powtarzalności TP wraz z 90% obszarami ufności, dla niżówek maksymalnych POT-70% 

i SPA-70%, w przekrojach wybranych w różnych regionach fizyczno-geograficznych. 

Fig. 6.7. Comparison of the relationship (points - empirical, lines - according to the Weibull 

distribution) between w

maxT  (and w

maxV ) and the the return period TP [year], with 90% confidence bands, 

for POT-70% and SPA-70% maximum droughts, in water gauge sections selected in various physical-

geographic regions. 
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Oprócz spodziewanego faktu wyraźnie niższych TP-letnich wartości czasu trwa-

nia i objętości niżówki maksymalnej SPA w stosunku do odpowiednich charaktery-

styk niżówek POT, zwraca uwagę w większości wodowskazów mniejsza szerokość 

90% obszarów ufności niżówek POT (mniejsza niepewność oszacowania odpowied-

nich kwantyli).  

W przekrojach rzek Tatr i Podhala zaobserwowano mniejsze różnice w TP -let-

nich charakterystykach (zarówno w

maxT  jak i ) niżówek maksymalnych POT oraz 

SPA niż w przekrojach na pozostałym badanym obszarze (rys. 6.7). W Tatrach i na 

Podhalu, w przeciwieństwie do pozostałych regionów, obszary ufności niżówki POT 

i SPA w większej części przekrojów pokrywają się. Najmniejsze różnice Tp-letniego 

czasu trwania i Tp-letniej objętości, wystąpiły w najwyższej położonym przekroju – 

Łysa Polana na Białce.  

 

6.5.4. Rozkład przestrzenny czasu trwania i objętości 10-i 50-letniej niżówki 

maksymalnej 

 

Obliczone wartości czasu trwania i objętości niżówki maksymalnej POT i SPA 

dla przepływów granicznych Q70%, Q80% i Q90% o okresie powtarzalności TP = 10 i 50 

lat (odpowiednio: POT SPA

,10 ,10,  max maxT T i POT SPA

,10 ,10,  max maxV V  oraz POT SPA

,50 ,50,  max maxT T
 
i POT SPA

,50 ,50,  max maxV V ) nałożone 

każda osobno na mapę badanego obszaru dają przestrzenny obraz zmienności tych 

charakterystyk ilustrujący jednocześnie wielkość zagrożenia TP-letnią niżówką mak-

symalną. Pojęcie zagrożenie jest tutaj rozumiane jako wielkość rosnąca z czasem trwa-

nia i objętością niżówki maksymalnej. Aby mapy te można było wygodnie porówny-

wać, zbiory wartości poszczególnych charakterystyk zostały podzielone na klasy (ka-

tegorie) z wykorzystaniem kwantyli (a dokładnie kwartyli) tych charakterystyk jako 

wartości granicznych klas. Klasyfikacja kwantylowa ułatwia porównywanie jako-

ściowe zmienności różnych zmiennych, szczególnie gdy zakresy ich wartości znacznie 

się różnią lub gdy zmienne takie są wyrażane w różnych jednostkach, chociaż zmienna 

ilościowa staje się zmienną jakościową (lingwistyczną).  

Zastosowane kodowanie podano w tablicy 6.3, a wynikowe mapy – na rysun-

kach od Z.7 do Z.12.  

 
Tablica 6.3.  

Kodowanie barwne i lingwistyczne w przyjętej klasyfikacji kwartylowej TP -letnich niżówek 

maksymalnych. Przykładowo: wartość lingwistyczna największa zmiennej Zagrożenie niżówką 

maksymalną TP - letnią np. dla POT

,10maxT  oznacza, że wartość liczbowa POT

,10maxT  w danym przekroju czasu 

należy do 25% najwyższych na całym badanym obszarze czasów POT

,10maxT . 

Table 6.3.  

Color and linguistic coding in the adopted TP quartile classification of the TP-year maximum droughts. 

For example: the linguistic value of the largest variable Threat of the TP – year maximum drought e.g. 

for POT

,10maxT  means that the numerical value POT

,10maxT  in a given period belongs to 25% of the highest 

duration POT

,10maxT  in the studied area. 

 

Kategoria 

Kolor  

przypisany  

kategorii 

Zagrożenie niżówką 

maksymalną TP-letnią 

Czas trwania  

TP-letniej niżówki 

maksymalnej 

Objętość  

TP-letniej niżówki 

maksymalnej 

[Xmin, X25%]  najniższe najkrótszy najmniejsza 

(X25%, X50%]  umiarkowane umiarkowany umiarkowana 

(X50%, X75%]  wysokie długi duża 

(X75%, Xmax]  najwyższe najdłuższy największa 

 

w

maxV
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Na mapach tych podane są również wartości poszczególnych kwartyli. Ponieważ 

grupowanie kategorii zagrożenia 10-letnim czasem trwania (i objętości niżówki mak-

symalnej (rysunki od Z.7 do Z.10) jest podobne do grupowania zagrożenia 50-lenim 

czasem trwania (i objętością) (rys. Z.11 i rys. Z.12), zatem mapy na rys. Z.11 i rys. 

Z.12 potraktowane są zbiorczo i są pomniejszone. 

Wszystkie mapy (rys. Z.7 - Z.12) ujawniają mniej lub bardziej wyraźne grupo-

wanie wodowskazów należących do poszczególnych kategorii oraz pewne konse-

kwentne obszarowe (zlewniowo-regionalne) podobieństwa i różnice niżówek POT 

i SPA.  

 

Rozkład przestrzenny 10-letniego czasu trwania Tmax,10 niżówki maksymalnej 

(rys. Z.7 i rys. Z.8) 

 

Najliczniejsze skupienie najwyższych zagrożeń niżówką (tj. najdłuższych niżó-

wek) POT

,10maxT  (niezależnie od Qg) występuje w górnej części zlewni Dunajca; sporadycz-

nie pojawia się też w dolnej i środkowej części zlewni Sanu oraz części przywiślanej 

badanego obszaru. W przypadku niżówki SPA

,10maxT  jest nieco podobnie: nadal najwyższe 

zagrożenie występuje w górnej części zlewni Dunajca (głównie dla SPA-80% i SPA-

90%), ale takież najwyższe zagrożenie pojawia się intensywnie w dolnej i środowej 

części zlewni Sanu kontrastując szczególnie wyraźnie z analogicznym zagrożeniem 

dla POT-70% i POT-80%.  

Lokalizacje najniższego zagrożenia niżówką (tj. najkrótszych niżówek) POT

,10maxT  

wykazują wyraźne grupowanie w Bieszczadach we wszystkich sześciu przypadkach 

na rys. Z.7 i rys. Z.8, a w niektórych przypadkach − w zlewni Soły i Skawy. 

Wielkość zagrożenia niżówką POT

,10maxT  jest w ok. 50% identyczna zagrożeniem ni-

żówką SPA

,10maxT  (rys. 6.8). W przeważającym stopniu różnice te nie przekraczają jednej 

kategorii i są niemal symetryczne z pewnym wyjątkiem dla Q90%, gdzie liczebność 

różnicy 2 kategorii przekracza 10 (na 74). 

 

 
 

Rys. 6.8. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami POT i SPA o 10-letnim czasie trwania.  

Fig. 6.8. Distribution of category differences Z of threats of POT and SPA droughts of 10-year 

duration.  

 

Zagrożenie niżówką Tmax,10 w zlewniach 

 

Zlewnia Małej Wisły. W zlewni Małej Wisły (do ujścia Białej), niezależnie od 

sposobu definiowania niżówki i od przyjętego Qg, nie stwierdzono grupowania kate-

gorii POT

,10maxT  i 
SPA

,10maxT , a wartości 10-letnich czasów trwania niżówek POT i SPA, dla 

wszystkich Qg, należą do co najmniej trzech z czterech wydzielonych kategorii.  
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Zlewnia Soły. Zagrożenie 10-letnią niżówką POT-70% jest na większości ob-

szaru zlewni Soły najniższe. Wraz z obniżaniem przepływu granicznego zagrożenie to 

rośnie; przy Q80% zagrożenie to jest najniższe, umiarkowane lub wysokie, a przy Q90% 

– umiarkowane lub wysokie. W większości przekrojów na obszarze zlewni Soły, nie-

zależnie od Qg, zagrożenie 10-letnią niżówką SPA jest niższe niż 10-letnią niżówką 

POT. 10-letni czas trwania 
SPA

,10maxT  jest najkrótszy we wszystkich przekrojach przy prze-

pływach granicznych Q70% i Q80% oraz w trzech z czterech przy Q90%.  

Zlewnia Skawy. Zagrożenie 10-letnimi niżówkami POT i SPA na obszarze 

zlewni Skawy jest zazwyczaj najniższe lub umiarkowane (tylko w jednym przekroju, 

w przypadku niżówki POT-80%, zagrożenie jest wysokie).  

Zlewnia Raby. W zlewni Raby, a dokładniej w beskidzkiej części tej zlewni, 

zlokalizowane są tylko dwa przekroje wodowskazowe, w których, niezależnie od spo-

sobu definiowania niżówki, 10-letni czas trwania niżówek POT i SPA jest umiarko-

wany lub najkrótszy. 

Zlewnia Dunajca. Najwyższe zagrożenie niżówką 
POT

,10maxT  (niezależnie od Qg) za-

obserwowano w zlewni Dunajca, szczególnie w górnej, tatrzańsko-podhalańskiej jej 

części oraz w przypadku niżówek POT-70% i POT-80% – w dolnej, podkarpackiej 

części Dunajca (rys. Z.7 i rys. Z.8). 10-letnie czasy trwania 
POT

,10maxT  i 
SPA

,10maxT  są w więk-

szości przekrojów dolnej części zlewni Dunajca długie lub najdłuższe. Najmniejsza 

różnica między zagrożeniem niżówką POT i SPA o 10-letnim czasie trwania na tym 

obszarze widoczna jest przy Q70%. Przy przepływie granicznym Q80% zagrożenie 10-

letnią niżówką POT jest wyższe niż 10-letnią niżówką SPA, natomiast przy Q90% – na 

większości tego obszaru sytuacja jest odwrotna. 

Najwyższe zagrożenie niżówką 
POT

,10maxT występuje w Tatrach i na Podhalu. Nieco 

inaczej jest dla w przypadku niżówki SPA: w zależności od Qg, zagrożenie 10-letnią 

niżówką SPA jest najwyższe przy Q90%, zazwyczaj najwyższe przy Q80% lub najczę-

ściej wysokie przy Q70%.  

W środkowej, beskidzkiej części zlewni Dunajca wartości POT

,10maxT  należą do róż-

nych kategorii, które nie grupują się w klarowny sposób. Przy przepływach granicz-

nych Q70% i Q90%, w ponad połowie (w 9 z 14) przekrojów na tym obszarze 10-letnie 

czasy trwania niżówki POT są długie i najdłuższe; natomiast przy Q80% przeważają 
POT-80%

,10maxT umiarkowane i najkrótsze (w sumie 8 z 14). Grupowania kategorii POT

,10maxT  

i SPA

,10maxT  są podobne w tej części zlewni Dunajca przy Q80% i Q90% ; czasy POT-70%

,10maxT  są 

zazwyczaj dłuższe niż SPA-70%

,10maxT . Najkrótsze czasy trwania 
POT

,10maxT  i 
SPA

,10maxT  występują na 

Dunajcu, w przekrojach poniżej zbiornika retencyjnego Czorsztyn-Niedzica, nato-

miast najdłuższe obserwuje się zazwyczaj w południowo-wschodniej części zlewni 

środkowego Dunajca.  

Zlewnia Wisłoki. Rozważane wodowskazy w zlewni Wisłoki znajdują się Be-

skidach. W żadnym z rozważanych przekrojów, niezależnie od sposobu definiowania 

niżówki, nie stwierdzono wyraźnego grupowania kategorii czasów POT

,10maxT  lub 
SPA

,10maxT , 

czasy te są najniższe w przekrojach na Ropie poniżej zbiornika retencyjnego Klim-

kówka, a w pozostałych przekrojach są umiarkowane lub długie, a w jednym prze-

kroju czas trwania POT-80%

,10maxT jest najdłuższy. 

Zlewnia Sanu. Wysokie i najwyższe zagrożenie niżówką maksymalną o 10-let-

nim czasie trwania występuje także w zlewni Sanu. Zlewnia ta, podobnie jak zlewnia 
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Dunajca, obejmuje trzy regiony fizyczno-geograficzne o zróżnicowanym zagrożeniu 
POT

,10maxT  i SPA

,10maxT ; są to zlewnie: górnego Sanu (w Bieszczadach), środkowego Sanu 

(w Beskidach) i dolnego Sanu (na Podkarpaciu). 

Na obszarze Bieszczad 10-letnie czasy trwania niżówek POT-70% i POT-80% 

są najkrótsze i umiarkowane. Wraz z obniżeniem przepływu granicznego, zagrożenie 

w tym regionie wzrasta; w przypadku niżówki POT-90% jest najniższe, umiarkowane, 

a w jednym przekroju – wysokie. Grupowanie kategorii SPA

,10maxT  jest na tym obszarze 

podobne do grupowania POT

,10maxT . W większości przekrojów, niezależnie od Qg, 10-letni 

czas trwania SPA

,10maxT  jest najkrótszy. 

W beskidzkiej części zlewni Sanu, przy każdym z Qg, nie obserwuje się grupo-

wania kategorii POT

,10maxT  i SPA

,10maxT . W różnych częściach tego obszaru zagrożenie 10-let-

nimi niżówkami POT i SPA jest najniższe, umiarkowane i wysokie, a w jednym prze-

kroju (w przypadku niżówek SPA-70% i SPA-80%) – najwyższe. 

W zlewni dolnego Sanu, 10-letni czas trwania POT-70%

,10maxT  jest długi w siedmiu prze-

krojach (z 13 w tej zlewni) oraz najdłuższy – w trzech przekrojach. Na tym obszarze 

zagrożenie 10-letnią niżówką POT maleje z obniżeniem Qg; w czterech przekrojach 
POT-80%

,10maxT  jest krótszy niż POT-70%

,10maxT , a w sześciu przekrojach 10-letni czas trwania 

POT-90%

,10maxT  jest krótszy niż 10-letni czas trwania POT-70%

,10maxT . W podkarpackiej części zlewni 

Sanu zagrożenie 10-letnią niżówką SPA jest wyższe niż 10-letnią niżówką POT: za-

grożenie niżówką POT-70% jest najczęściej wysokie i najwyższe, a niżówką SPA-

70% – najwyższe; zagrożenie niżówką POT-80% jest najczęściej umiarkowane i wy-

sokie, a SPA-80% – wysokie i najwyższe, natomiast zagrożenie niżówką POT-90% 

jest w większości niskie i umiarkowane, a SPA-90% – zazwyczaj wysokie i najwyż-

sze.  
 

Zagrożenie niżówką Tmax,10 w regionach 

 

Ponieważ z analizy map (rys. Z.7) wynika, że rozkład poszczególnych katego-

rii 10-letnich czasów trwania niżówek maksymalnych ma dużym stopniu układ zlew-

niowo-regionalny, w tablicy 6.4 zebrano średnie wartości kwantyli Tmax,10 obliczone 

w zlewniach rzek ograniczonych do regionów fizyczno-geograficznych.  

Największe średnie wartości POT

,10maxT  i SPA

,10maxT  na całym obszarze występują w gór-

nej części zlewni Dunajca, a w przypadku niżówki SPA-70% – w dolnej części Du-

najca, natomiast najkrótsze średnie 10-letnie czasy trwania Tmax,10 na badanym obsza-

rze występują w zlewniach: górnego Sanu (niżówki POT-70% i POT-80%), Soły 

(SPA-70%, SPA-80%) oraz Wisłoki (POT-90% i SPA-90%) (tablica 6.4). 

Najkrótsze 10-letnie czasy trwania niżówki maksymalnej zaobserwowano w Be-

skidach, w przekrojach poniżej zbiorników retencyjnych, natomiast największe war-

tości POT

,10maxT  wystąpiły w Tatrach, a wartości SPA

,10maxT  – na Podkarpaciu (tablica 6.5). 

 
 

  



118 Katarzyna Baran-Gurgul 

 
Tablica 6.4.  

Średnie wartości 10-letnich czasów trwania Tmax,10 [doba] niżówki maksymalnej w poszczególnych 

częściach zlewni w obrębie regionów fizyczno-geograficznych. Liczba zaznaczona na czerwono 

oznacza największą, a na niebiesko – najmniejszą wartość na badanym obszarze. 

Table 6.4.  

Mean values of the 10-year duration Tmax,10 [day] of the maximum drought in particular parts of the 

catchment within the physical and geographical regions. The number marked in red means the highest, 

and in blue - the smallest value in the studied area. 

 

Zlewnia Region POT-70% SPA-70% POT-80% SPA-80% POT-90% SPA-90% 

Mała Wisły  

do ujścia Białej 
Beskidy 78,9 131,3 61,4 97,8 41,5 61,8 

Soła Beskidy 59,6 95,9 54,3 76,8 39,4 51,9 

Skawa Beskidy 60,2 124,7 51,0 86,2 36,9 51,7 

Raba Beskidy 69,3 128,9 52,0 96,1 34,2 58,6 

górny Dunajec Tatry i Podhale 116,7 158,5 95,9 125,1 67,0 82,8 

środkowy Dunajec Beskidy 80,4 139,2 62,0 99,2 39,9 58,4 

dolny Dunajec Podkarpacie 90,1 171,6 69,7 111,1 47,2 64,8 

Wisłoka Beskidy 60,6 117,4 49,6 85,5 33,1 48,1 

górny San Bieszczady 58,2 107,3 48,8 81,9 35,5 55,6 

środkowy San Beskidy 64,4 145,0 55,6 104,7 38,3 61,4 

dolny San Podkarpacie 73,8 162,6 54,4 106,5 36,1 60,0 

 
Tablica 6.5.  

Ekstremalne wartości zmiennej Tmax,10 [doba] na badanym obszarze. 

Table 6-5.  

Extreme values of Tmax,10 [days] in the studied area. 

 

Niżówka 
Najmniejsza wartość Tmax,10 na obszarze Największa wartość Tmax,10 na obszarze 

Tmax,10  Rzeka/wodowskaz Region Tmax,10  Rzeka/wodowskaz Region 

POT-70% 31,4 Ropa/Klęczany Beskidy 142,4 Białka/Łysa Polana Tatry i Podhale 

SPA-70% 69,5 Ropa/Klęczany Beskidy 231,3 Tanew/Harasiuki Podkarpacie 

POT-80% 17,5 Ropa/Klęczany Beskidy 110,7 Białka/Łysa Polana Tatry i Podhale 

SPA-80% 15,3 Ropa/Klęczany Beskidy 138,0 Tanew/Harasiuki Podkarpacie 

POT-90% 8,2 Dunajec/Krościenko Beskidy 76,7 Białka/Łysa Polana Tatry i Podhale 

SPA-90% 8,7 Dunajec/Krościenko Beskidy 92,5 Białka/Łysa Polana Tatry i Podhale 

 

 

Rozkład przestrzenny 10-letniej objętości Vmax,10 niżówki maksymalnej  

(rys. Z.9 i rys. Z.10) 

 

Rozkład przestrzenny kategorii objętości Vmax,10 i ich grupowanie jest w pewnym 

stopniu podobne do rozkładu przestrzennego kategorii czasu Tmax,10 i ich grupowania 

(rys. Z.9 i rys. Z.10), czego można oczekiwać ze względu na wysoką korelację tych 

wielkości. Jak pokazuje rys. 6.9, podobieństwo (zarówno dla niżówek POT jak i SPA) 

jest identycznością w nieco ponad 50% liczby przekrojów, a różnica jednej kategorii 

jest symetrycznie rozłożona wokół różnicy zero stanowiąc razem z tą ostatnią ponad 

80% liczby przekrojów. 
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Rys. 6.9. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami POT (wiersz górny) i SPA (wiersz dolny) 

o 10-letnim czasie trwania i 10-letniej objętości. 

Fig. 6.9. Distribution of category differences Z of threats of POT droughts (top row) and the SPA 

(bottom row) droughts of 10-year duration and a 10-year volume. 

 

Zagrożenie niżówką POT

,10maxV  jest w wysokim stopniu identyczne z analogicznym 

zagrożenie niżówką SPA

,10maxV  (rys. 6.10) − obejmuje ok. 2/3 liczby przekrojów, i jest sil-

niej (w porównaniu do Tmax) skoncentrowane wokół zera. 

 

 
 

Rys. 6.10. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami POT i SPA o 10-letniej objętości. 

Fig. 6.10. Distribution of category differences Z of threats of POT and SPA droughts of 10-year 

volume. 

 

Zagrożenie niżówką Vmax,10 w zlewniach 

 

Zlewnia Małej Wisły. Rozkład zagrożenia niżówkami POT

,10maxV  i SPA

,10maxV w zlewni 

Małej Wisły jest niemal identyczny. W większości przypadków (niżówka POT lub 

SPA przy określonym Qg), 10-letnie objętości POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  w tej zlewni są duże lub 

największe. 

Zlewnia Soły. W zlewni Soły zagrożenie niżówką SPA rośnie wraz z obniże-

niem przepływu granicznego. Najniższe jest dla SPA-70%; w przypadku niżówki 

SPA-80% jest najniższe lub umiarkowane, a niżówki SPA-90% – najniższe, umiarko-
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wane lub wysokie. 10-letnie objętości niżówki POT są w niektórych przekrojach wyż-

sze niż SPA

,10maxV ; przy Q70% sytuacja taka występuje w dwóch z czterech przekrojów, 

a przy przepływach granicznych Q80% i Q90% – w po jednym z czterech przekrojów 

w zlewni Soły.   

Zlewnia Skawy. Zagrożenie POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  w zlewni Skawy jest dość podobne 

do zagrożenia w zlewni Soły. 10-letnia objętość SPA-70%

,10maxV  jest zazwyczaj (w pięciu prze-

krojach z siedmiu) najmniejsza. Zagrożenie niżówką SPA

,10maxV  w niektórych przekrojach 

podwyższa się wraz z obniżaniem Qg; przy Q80% większość zagrożeń niżówką SPA

,10maxV  

jest umiarkowane, a przy Q90% – umiarkowane lub największe. Zagrożenie niżówką 

POT-70% o 10-letniej objętości jest takie samo jak niżówką SPA-70%, a przypadku 

pozostałych przepływów granicznych zagrożenie POT

,10maxV  jest wyższe niż SPA

,10maxV  (przy 

Q80% w trzech przekrojach z siedmiu, a przy Q90% – w dwóch).  

Zlewnia Raby. 10-letnie objętości SPA

,10maxV  w zlewni Raby są najczęściej umiarko-

wane, natomiast objętości POT

,10maxV , w zależności od sposobu definiowania niżówki są 

umiarkowane lub długie (w przypadku niżówek POT-70% i POT-80%) albo umiarko-

wane lub najkrótsze (POT-90%). 

Zlewnia Dunajca. Najwyższe zagrożenie niżówkami POT i SPA o 10-letniej ob-

jętości występuje w Tatrach i na Podhalu (rys. Z.9 i rys. Z.10). Jest to obszar, na któ-

rym w prawie wszystkich przekrojach 10-letnie objętości POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  są największe; 

tylko w jednym przekroju (z siedmiu na tym obszarze) w trzech przypadkach (niżówki 

SPA-70%, SPA-80%, POT-90%), objętość Vmax,10 jest duża. 

Na obszarze środkowej i dolnej zlewni Dunajca grupowanie kategorii wielkości 
POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  nie jest wyraźne. W beskidzkiej części Dunajca, zagrożenie niżówkami 

POT

,10maxV  i SPA

,10maxV jest najwyższe w południowej części tej zlewni. Na pozostałej części 

tego obszaru wartości POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  należą do różnych kategorii; przy Q80% objętości 

te zazwyczaj są najmniejsze, a przy Q70% i Q90% – najczęściej najmniejsze lub umiar-

kowane. W przekrojach na Dunajcu położonych poniżej zbiornika retencyjnego 

Czorsztyn 10-letnie objętości zazwyczaj są najmniejsze (tylko przy POT-90% są 

duże). 

W podkarpackiej części zlewni Dunajca zagrożenie niżówką POT-70%

,10maxV  jest wyso-

kie i najwyższe, a niżówką SPA-70%

,10maxV  – wysokie. Zagrożenie to maleje wraz z obniże-

niem Qg. Zarówno przy Q80%, jak i przy Q90%, rozkład kategorii 10-letnich objętości 

niżówki POT jest taki sam jak niżówki SPA; przy Q80% zagrożenie jest najwyższe 

i umiarkowane, a przy Q90% – wysokie i najniższe. 

Zlewnia Wisłoki. Rozkłady 10-letnich objętości POT-70%

,10maxV i SPA-70%

,10maxV  w zlewni Wi-

słoki są takie same, a dla pozostałych Qg różnią się nieznacznie: rozkłady POT-80%

,10maxV i 

SPA-80%

,10maxV  różnią się tylko w jednym przekroju z siedmiu zlokalizowanych na tym ob-

szarze, a rozkłady POT-90%

,10maxV i SPA-90%

,10maxV  – w dwóch przekrojach. Zagrożenie niżówkami 

POT i SPA w zlewni Wisłoki w większości przypadków jest najmniejsze (głównie na 

Ropie w przekrojach poniżej zbiornika Klimkówka) lub umiarkowane, a w kilku prze-

krojach – duże.  

Zlewnia Sanu. Obszarem mocno zagrożonym niżówkami POT

,10maxV  i SPA

,10maxV  jest 
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także zlewnia Sanu, a przede wszystkim jej podkarpacka część. 10-letnie objętości ni-

żówki POT na obszarze dolnego Sanu zazwyczaj są duże lub największe. Najczęściej 

dzieje się to w przypadku niżówki POT-70% (11 z 13 przekrojów), nieco rzadziej przy 

niższych Qg (przy Q80% – 10 przekrojów, przy Q90% – 8). Na obszarze tym zagrożenie 

niżówkami SPA

,10maxV wydaje się podobne do zagrożenia niżówkami POT

,10maxV , jednak w po-

jedynczych przekrojach zagrożenie niżówką SPA

,10maxV  jest wyższe niż POT

,10maxV  (przy Q70% 

w czterech przekrojach z 13, przy Q80% w czterech przekrojach, a przy Q90% w trzech 

przekrojach).  

Zarówno w bieszczadzkiej, jak i beskidzkiej części zlewni Sanu nie obserwuje 

się wyraźnego grupowania kategorii zagrożeń niżówkami SPA

,10maxV  i POT

,10maxV , nie widać 

także związku pomiędzy wielkością zagrożenia niżówkami POT i SPA o 10-letniej 

objętości a wielkością przepływu granicznego. W większości przekrojów rozkład ka-

tegorii zagrożeń niżówkami POT-70%

,10maxV  i SPA-70%

,10maxV , POT-80%

,10maxV  i SPA-80%

,10maxV  oraz POT-90%

,10maxV  

i SPA-90%

,10maxV  na obszarze górnego Sanu jest podobny. Przy Q70% większość wodowska-

zów na tym obszarze wykazuje umiarkowane zagrożenie niżówkami POT i SPA o 10-

letniej objętości; przy pozostałych przepływach granicznych kategorie zagrożeń ni-

żówkami SPA

,10maxV  i POT

,10maxV  w zlewni górnego Sanu są różne. Pomimo że w beskidzkiej 

części zlewni Sanu zlokalizowanych jest tylko pięć przekrojów, rozkład kategorii 10-

letnich objętości SPA

,10maxV  i POT

,10maxV  dla każdego Qg jest zróżnicowany, niezależnie od spo-

sobu definiowana niżówki, objętości te należą do przynajmniej trzech kategorii. 

 

Zagrożenie niżówką Vmax,10 w regionach 

 

Największe średnie obszarowe wartości 10-letnich objętości niżówek maksy-

malnych POT i SPA występują w zlewni górnego Dunajca, natomiast najniższe śred-

nie Vmax,10 w prawie wszystkich badanych przypadkach (w pięciu z sześciu) stwier-

dzono w zlewni Wisłoki, a przy rozważaniu niżówki SPA-70% – w zlewni Soły (ta-

blica 6.6). 
 

Tablica 6.6.  

Średnie wartości 10-letnich objętości Vmax [doba] niżówki maksymalnej w poszczególnych częściach 

zlewni w obrębie regionów fizyczno-geograficznych. Liczba zaznaczona na czerwono oznacza 

największą, a na niebiesko – najmniejszą wartość na badanym obszarze. 

Table 6.6.  

Mean values of the 10-year volume Vmax [day] of the maximum drought in particular parts of the 

catchment within the physical and geographical regions. The number marked in red means the highest, 

and in blue - the smallest value in the studied area. 

 

Zlewnia Region POT-70% SPA-70% POT-80% SPA-80% POT-90% SPA-90% 

Mała Wisły  

do ujścia Białej 
Beskidy 13,9 18,0 7,2 9,4 2,3 2,9 

Soła Beskidy 9,6 11,8 5,5 6,3 2,1 2,4 

Skawa Beskidy 9,9 14,5 5,5 7,0 2,3 2,6 

Raba Beskidy 12,0 16,6 5,7 7,9 1,8 2,4 

górny Dunajec Tatry i Podhale 21,0 24,3 11,7 13,2 4,3 4,7 

środkowy Dunajec Beskidy 12,0 16,2 5,7 7,4 2,1 2,5 

dolny Dunajec Podkarpacie 14,1 18,6 6,1 7,6 2,0 2,2 

Wisłoka Beskidy 8,5 12,2 4,5 5,9 1,6 2,0 

górny San Bieszczady 11,1 15,8 6,0 8,0 2,3 2,8 

środkowy San Beskidy 10,7 17,4 5,8 8,3 1,9 2,5 

dolny San Podkarpacie 12,7 18,9 6,4 9,1 2,5 3,2 
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Najmniejsze 10-letnie objętości niżówki maksymalnej zaobserwowano w Beski-

dach (poniżej zbiorników retencyjnych), natomiast największe – w Tatrach (tablica 

6.7). 
 

Tablica 6.7.  

Ekstremalne wartości zmiennej Vmax,10 [doba] na badanym obszarze. 

Table 6.7.  

Extreme values of Vmax,10 [day] in the studied area. 

 

Niżówka 
Najmniejsza wartość Vmax,10 na obszarze Największa wartość Vmax,10 na obszarze 

Vmax,10  Rzeka/wodowskaz Region Vmax,10  Rzeka/wodowskaz Region 

POT-70% 2,5 Ropa/Klęczany Beskidy 23,2 Dunajec/Koniówka Tatry i Podhale 

SPA-70% 3,5 Ropa/Klęczany Beskidy 26,3 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

POT-80% 0,3 Ropa/Klęczany Beskidy 15,0 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-80% 0,3 Ropa/Klęczany Beskidy 16,7 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

POT-90% 0,1 Dunajec/Krościenko Beskidy 5,9 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-90% 0,1 Dunajec/Krościenko Beskidy 6,1 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

 

 

Rozkład przestrzenny 50-letniego czasu trwania Tmax,50 niżówki maksymalnej 

(rys. Z.11) 

 

 Jak można było oczekiwać, grupowanie kategorii zagrożenia 50-letnim czasem 

trwania jest podobne do grupowania kategorii zagrożenia 10-letnim czasem trwania 

niżówki maksymalnej (rys. Z.7 i rys Z.8 oraz Z.11). Rys. 6.11 ilustruje ilościowo to 

podobieństwo. Identyczność zagrożeń niżówkami Tmax,50 i Tmax,10 oscyluje nieco w po-

bliżu 50/74 (75%) przypadków; wszystkie histogramy wykazują asymetrię prawo-

stronną. 

 

 
 

Rys. 6.11. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami o 50- i 10-letnim czasie trwania. 

Fig. 6.11. Distribution of category differences Z of threats of droughts of 50- and 10-year duration. 

 

Różnice w kategoriach 10-letniego i 50-letniego czasu trwania niżówki POT ob-

serwuje się przy Q70% w 14 z 74 przekrojów, przy Q80% w 13 przekrojach, a przy Q90% 

w 16 przekrojach, natomiast niżówki SPA: przy Q70% w 24 z 74 przekrojów, przy Q80% 
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w 15 przekrojach, a przy Q90% w 21 przekrojach. Porównanie wielkości zagrożenia 

niżówką POT

,50maxT  i SPA

,50maxT  (rys. 6.12) wskazuje na identyczność kategorii w 50% lub 

mniej liczby przekrojów. Rozkład różnic jest prawie symetryczny z liczbą różnic jed-

nej kategorii praktycznie równą liczbie różnic zerowych. 

 

 
 

Rys. 6.12. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami POT i SPA o 50-letnim czasie trwania. 

Fig. 6.12. Distribution of category differences Z of threats to POT and SPA droughts with of 50-year 

duration. 

 

 

Zagrożenie niżówką Tmax,50 w zlewniach 

 

Zlewnia Małej Wisły. Zagrożenie niżówkami POT i SPA o 50-letnim czasie 

trwania w zlewni Małej Wisły (do ujścia Białej) jest dla wszystkich założonych Qg 

niższe w północnej części tej zlewni, niż w południowej. Czas POT

,50maxT  w północnej czę-

ści badanej zlewni jest umiarkowany lub długi, a w południowej części – zazwyczaj 

długi lub najdłuższy. Rozpiętość stopnia zagrożenia niżówką SPA

,50maxT  na tym obszarze 

jest większa niż w niżówką POT

,50maxT ; w północnej części tej zlewni zagrożenie to jest 

najwyższe, podczas gdy w południowej – przy Q70% i Q80% jest niskie, a przy Q90% – 

niskie lub umiarkowane. 

Zlewnia Soły. 50-letnie czasy trwania niżówek SPA-70% i SPA-80% na całym 

obszarze Soły są najkrótsze, a niżówki SPA-90% – najkrótsze i umiarkowane. Zagro-

żenie niżówką POT o 50-letnim czasie trwania jest najczęściej wyższe niż niżówką 

SPA i najczęściej rośnie wraz ze spadkiem Qg, przy Q70% zagrożenie to jest najniższe 

lub umiarkowane, przy Q80% – najniższe, umiarkowane lub wysokie, a przy Q90% – 

wysokie lub najwyższe.  

Zlewnia Skawy. Zagrożenie 50-letnimi niżówkami POT i SPA na obszarze 

zlewni Skawy jest najczęściej najniższe lub umiarkowane; w kilku przekrojach jednak 

zagrożenie to jest wysokie (w przypadku niżówek POT-80% i POT-90% – w jednym 

przekroju, a niżówki SPA-90% – w dwóch przekrojach).  

Zlewnia Raby. Na obszarze zlewni Raby, zlokalizowane są tylko dwa wodo-

wskazy. Określone w tych przekrojach wodowskazowych 50-letnie czasy trwania 
SPA

,50maxT  są umiarkowane, a POT

,50maxT  – najkrótsze lub umiarkowane. 

Zlewnia Dunajca. Najwyższe zagrożenie niżówkami POT i SPA obserwuje się 

na całym obszarze zlewni Dunajca, szczególnie w jej górnej części. Długie i najdłuż-

sze czasy trwania POT

,50maxT  i SPA

,50maxT występują także w dolnej, podkarpackiej, części zlewni 

Dunajca.  

W Tatrach i na Podhalu, 50-letnie czasy trwania niżówki POT są najdłuższe. 

Zagrożenie niżówką SPA o SPA

,50maxT  przy przepływie granicznym Q90% jest najwyższe, 
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a wraz z podwyższeniem Qg zagrożenie to maleje, w przypadku niżówki SPA-80% 

zagrożenie jest duże i najwyższe, a niżówki SPA-90% – głównie duże i umiarkowane.  

Na obszarze środkowej, beskidzkiej części zlewni Dunajca nie obserwuje się 

grupowania kategorii 50-letnich czasów trwania POT

,50maxT  i SPA

,50maxT , nie ma też wyraźnej 

zależności stopnia zagrożenia niżówkami POT i SPA o 50-letnim czasie trwania od 

przepływu granicznego ani różnicy między długością POT

,50maxT  i SPA

,50maxT  (dla poszczegól-

nych Qg).  

 Przy przepływach granicznych Q70% i Q90%, w ponad połowie przekrojów 

(w 9 z 14) 10-letnie czasy trwania niżówki POT są długie i najdłuższe; natomiast przy 

Q80% przeważają 10-letnie czasy trwania POT-80%

,50maxT  umiarkowane i najkrótsze (w sumie 

8 z 14). Najkrótsze POT-80%

,50maxT  występują głównie w beskidzkiej części zlewni Dunajca, 

podczas gdy najdłuższe POT-80%

,50maxT obserwuje się zazwyczaj w południowej części tego 

obszaru.  

Zlewnia Wisłoki. W zlewni Wisłoki, podobnie jak rozkłady 10-letnich czasów 

trwania niżówek POT i SPA, rozkłady 50-letnich czasów trwania, niezależnie od spo-

sobu definiowania niżówki, nie wykazują wyraźnego grupowania kategorii POT

,50maxT  

i SPA

,50maxT . Kategorie tych czasów trwania są zróżnicowane, jednak w ani jednym prze-

kroju nie stwierdzono najwyższego zagrożenia.  

Zlewnia Sanu. W zlewni Sanu najkrótsze wartości POT

,50maxT  i SPA

,50maxT  obserwuje się 

głównie w Bieszczadach i w nielicznych przekrojach środkowego Sanu. Na obszarze 

górnego zlewni górnego Sanu, 50-letnie czasy trwania niżówki POT i SPA, przy Q70% 

i Q80% są najkrótsze i umiarkowane. Przy najniższym przepływie granicznym wystę-

pują pojedyncze przekroje, w których czasy trwania POT-90%

,50maxT  i SPA-90%

,50maxT są długie. W 

beskidzkiej części zlewni Sanu nie występuje wyraźne grupowanie kategorii POT-90%

,50maxT  

i SPA-90%

,50maxT . Najbardziej zagrożoną wystąpieniem najdłuższej niżówki POT i SPA o 50-

letnim czasie trwania w zlewni Sanu jest jej podkarpacka część. Najdłuższe niżówki 

(w przypadku niżówki SPA-70%) występują w prawie wszystkich (w 10 z 13) prze-

krojach na tym obszarze. Wraz ze spadkiem przepływu granicznego, liczba przekro-

jów na których czas trwania SPA

,50maxT  jest najdłuższy obniża się (sześć przekrojów przy 

Q80% i cztery przy Q90%), a rośnie liczba umiarkowanych SPA

,50maxT  (jeden przekrój przy 

Q70%, dwa – przy Q80% i sześć – przy Q90%). 

 

Zagrożenie niżówką Tmax,50 w regionach 

 

Najdłuższe średnie obszarowe wartości 50-letnich czasów trwania niżówek POT 

i SPA, obserwuje się w obszarze Tatr i Podhala (tablica 6.8). Wyjątek stanowi niżówka 

SPA-70% w przypadku której średnia obszarowa jest najwyższa w podkarpackiej czę-

ści zlewni Dunajca. Najkrótsze średnie regionalne wartości 50-letnich czasów trwania 

niżówki SPA występują w zlewni Soły, a niżówki POT, w zależności od Qg, w zlewni 

Soły (niżówka POT-70%), górnego Sanu (POT-80%) i Raby (POT-90%) (tablica 6.8). 

Najniższe wartości Tmax,50 na rozpatrywanym obszarze zaobserwowano w Be-

skidach, najwyższe zaś w obszarze Tatr i Podhala, a w przypadku niżówki SPA-70% 

– na Podkarpaciu (tablica 6.9). 
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Tablica 6.8.  

Średnie wartości 50-letnich czasów trwania Tmax,50 [doba] niżówki maksymalnej w poszczególnych 

częściach zlewni w obrębie regionów fizyczno-geograficznych. Liczba zaznaczona na czerwono 

oznacza największą, a na niebiesko – najmniejszą wartość na badanym obszarze. 

Table 6.8.  

Mean values of the 50-year duration Tmax,50 [day] of the maximum drought in particular parts of the 

catchment within the physical and geographical regions. The number marked in red means the highest, 

and in blue - the smallest value in the studied area. 

 

Zlewnia Region POT-70% SPA-70% POT-80% SPA-80% POT-90% SPA-90% 

Mała Wisły  

do ujścia Białej 
Beskidy 111,0 191,4 87,4 144,4 68,7 117,1 

Soła Beskidy 75,1 129,8 74,6 110,3 61,0 85,1 

Skawa Beskidy 77,3 182,9 70,0 132,8 58,2 90,1 

Raba Beskidy 93,4 191,5 71,2 156,6 52,7 106,6 

górny Dunajec Tatry i Podhale 163,1 223,5 147,3 199,6 120,8 158,9 

środkowy Dunajec Beskidy 113,2 220,1 96,6 175,2 67,1 113,0 

dolny Dunajec Podkarpacie 129,7 268,0 107,7 189,5 81,2 128,7 

Wisłoka Beskidy 86,0 214,2 73,1 147,5 55,6 90,3 

górny San Bieszczady 76,7 156,8 66,9 129,5 54,3 96,9 

środkowy San Beskidy 84,7 222,9 79,0 167,6 58,5 105,9 

dolny San Podkarpacie 103,7 258,4 79,8 177,0 58,1 111,0 

 
Tablica 6.9.  

Ekstremalne wartości zmiennej Tmax,50 [doba] na badanym obszarze. 

Table 6.9. 

Extreme values of Tmax,50 [day] in the studied area. 

 

Niżówka 
Najmniejsza wartość Tmax,50 na obszarze Największa wartość Tmax,10 na obszarze 

Tmax,50 Rzeka/wodowskaz Region Tmax,50 Rzeka/wodowskaz Region 

POT-70% 61,8 Solinka/Terka Beskidy 191,2 Niedziczanka/Niedzica Tatry i Podhale 

SPA-70% 114,4 Soła/Rajcza Beskidy 375,7 Tanew/Harasiuki Podkarpacie 

POT-80% 41,2 Ropa/Klęczany Beskidy 155,7 Białka/Łysa Polana Tatry i Podhale 

SPA-80% 39,9 Ropa/Klęczany Beskidy 242,7 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

POT-90% 21,0 Dunajec/Krościenko Beskidy 145,9 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-90% 34,5 Dunajec/Krościenko Beskidy 187,7 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

 

 

Rozkład przestrzenny 50-letniej objętości Vmax,50 niżówki maksymalnej  

(rys. Z.12) 

 

 Zgodnie z oczekiwaniami, grupowanie kategorii zagrożeń niżówką maksy-

malną o 50-letniej objętości jest podobne do grupowania kategorii 10-letniej objętości 

niżówki maksymalnej (rys. Z.9 i rys. Z.10 oraz Z.12). Podobieństwo to jest identycz-

nością w ponad 2/3 liczby przekrojów (rys. 6.13). Rozkłady różnic POT i SPA są bar-

dzo podobne, z liczebnością ponad 10 różnic minus jeden, tzn. przekrojów, w których 

kategoria zagrożenia niżówką Vmax,50 jest niższa od tej dla Vmax,10; różnice plus jeden 

są natomiast bardzo nieliczne. 

Różnice w kategoriach 10- i 50-letniej objętości niżówki POT obserwuje się przy 

Q70% w 12 z 74 przekrojów, przy Q80% w 16 przekrojach, a przy Q90% w 20 przekro-

jach, natomiast niżówki SPA: przy Q70% w 12 z 74 przekrojów, przy Q80% w 10 prze-

krojach, a przy Q90% w 25 przekrojach. Najwyższe zagrożenie niżówką o 50-letniej 

objętości występuje w Tatrach i na Podhalu (w zlewni górnego Dunajca), a także na 

Podkarpaciu, w zlewni dolnego Sanu. 
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Rys. 6.13. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami o 50- i 10-letniej objętości. 

Fig. 6.13. Distribution of category differences Z of threats of droughts of 50- and 10-year volume. 

 

Kategorie zagrożeń niżówką POT

,50maxV nie różnią się od kategorii zagrożeń niżówką 

SPA

,50maxV  w ponad 50 przekrojach (rys. 6.14). Rozkład różnic jest idealnie symetryczny 

z liczbą różnic jednej kategorii wynoszącą ok. 20. 

 

 
 

Rys. 6.14. Rozkład różnic kategorii Z zagrożeń niżówkami POT i SPA o 50-letniej objętości.  

Rys. 6.14. Distribution of in the category differences Z of threats of POT and SPA droughts of 50-year 

volume. 

 

Zagrożenie niżówką Vmax,50 w zlewniach 

 

Zlewnia Małej Wisły. 50-letnie objętości niżówek POT i SPA w zlewni Małej 

Wisły (do ujścia Białej) należą do różnych kategorii; na obszarze tym nie obserwuje 

się czytelnego grupowania kategorii objętości POT

,50maxV  i SPA

,50maxV . 

Zlewnia Soły. Zagrożenie niżówką SPA-70% o 50-letniej objętości w zlewni 

Soły jest najniższe. Wraz z obniżeniem Qg, zagrożenie rośnie, przy Q80% jest najniższe 

lub umiarkowane, a Q90% – najniższe, umiarkowane lub wysokie. Kategorie 50-letnich 

objętości niżówki POT są w niektórych przekrojach wyższe niż 50-letnich objętości 

niżówki SPA; przy Qg = Q70% dzieje się tak w jednym z czterech przekrojów w zlewni 

Soły, a przy Q80% i Q90% – w połowie przekrojów.   

Zlewnia Skawy. Zagrożenie niżówkami o 50-letniej objętości w zlewni Skawy 
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jest stosunkowo niewysokie (zazwyczaj najniższe lub umiarkowane) i podobnie jak na 

obszarze Soły, w zlewni Skawy kategorie POT

,50maxV  i SPA

,50maxV  w niektórych przekrojach 

podwyższają się wraz z obniżeniem Qg.  

Zlewnia Raby. We wszystkich analizowanych przypadkach (niżówki POT, SPA 

przy założonym Qg), 50-letnie objętości POT

,50maxV  i SPA

,50maxV  w zlewni Raby są najniższe lub 

umiarkowane. 

Zlewnia Dunajca. Obszarem najbardziej zagrożonym niżówkami POT i SPA o 

50-letniej objętości jest obszar zlewni górnego Dunajca, na którym prawie wszystkich 

50-letnie objętości POT

,50maxV  i SPA

,50maxV  są największe; tylko w jednym przekroju (z siedmiu 

na tym obszarze) w trzech przypadkach (niżówki SPA-80%, POT-90% i SPA-90%) 

objętość Vmax,10 jest uznana za dużą, a w jednym przekroju, w przypadku niżówki SPA-

70% – za umiarkowaną. 

Na obszarze środkowej zlewni Dunajca grupowanie kategorii wielkości POT

,50maxV  

i SPA

,50maxV  nie jest jednoznaczne: zagrożenie niżówkami POT i SPA o 50-letniej objętości 

na tym obszarze jest najwyższe w południowej części tej zlewni, jednak na pozostałym 

obszarze objętości tak POT

,50maxV  jak i SPA

,50maxV  należą do trzech różnych kategorii. W pod-

karpackiej części zlewni Dunajca zagrożenie niżówką POT-70%

,50maxV  jest wysokie i najwyższe, 

a niżówką SPA-70%

,50maxV  – wysokie. Zagrożenie to maleje wraz z obniżeniem Qg, aż w przy-

padku niżówki POT-90% jest wysokie i umiarkowane, a dla niżówki SPA-90% – 

umiarkowane. 10-letnie objętości niżówek POT i SPA na Dunajcu, w przekrojach bę-

dących pod wpływem oddziaływania zbiornika Czorsztyn, najczęściej są najmniejsze 

lub umiarkowane. 

Zlewnia Wisłoki. Niezależnie od przyjętej definicji niżówki, rozkłady 50-letnich 

objętości POT

,50maxV i SPA

,50maxV w zlewni Wisłoki są takie same lub różnią się od siebie nie-

znacznie. Zagrożenie niżówkami POT i SPA w zlewni Wisłoki w większości przypad-

ków jest najmniejsze lub umiarkowane, a w kilku przekrojach, zazwyczaj w północnej 

części tej zlewni – duże. We wszystkich przypadkach 10-letnie objętości niżówek na 

Ropie poniżej zbiornika Klimkówka są najmniejsze. 

Zlewnia Sanu. Zlewnia Sanu, a szczególnie głównie jej część podkarpacka, jest 

obszarem mocno zagrożonym niżówkami o POT

,50maxV  i SPA

,50maxV : 50-letnie objętości niżówki 

POT i SPA na obszarze dolnego Sanu zazwyczaj są duże lub największe (w 10 z 13 

przekrojów na tym obszarze w przypadku niżówek POT-80%, POT-90% i w 11 prze-

krojach – w pozostałych przypadkach). Na obszarze tym zagrożenie niżówkami SPA 

o 10-letniej objętości wydaje się podobne do zagrożenia niżówkami POT. Zarówno w 

bieszczadzkiej, jak i beskidzkiej części zlewni Sanu nie obserwuje się zdecydowanego 

grupowania kategorii POT

,50maxV  i SPA

,50maxV , nie widać także zależności między zagrożeniem 

niżówkami POT i SPA o 50-letniej objętości a przepływem granicznym. W większości 

przekrojów rozkłady kategorii POT-70%

,50maxV  i SPA-70%

,50maxV , POT-80%

,50maxV  i SPA-80%

,50maxV  oraz POT-90%

,50maxV  

i SPA-90%

,50maxV  na obszarze górnego i środkowego Sanu są podobne, jednak 50-letnie obję-

tości SPA

,50maxV  i POT

,50maxV  (niezależnie od Qg) wykazują przynależność do różnych kategorii; 

niezależnie od sposobu definiowana niżówki, objętości te należą do przynajmniej 

trzech kategorii. 
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Zagrożenie niżówką Vmax,50 w regionach 

 

 Najbardziej zagrożoną niżówką maksymalną o 50-letniej objętości Vmax,50 jest 

zlewnia górnego Dunajca, o czym także świadczą także najwyższe średnie obszarowe 

wartości Vmax,50 na badanym obszarze (tablica 6.10). Najniższe średnie obszarowe 

Vmax,50 występują w zlewni Soły (w przypadku niżówek POT-70%, SPA-70%, SPA-

80%) i w zlewni Wisłoki (niżówki POT-80%, POT-90%, SPA-90%). 

Podobnie jak w przypadku rozkładu kwantyli Vmax,10, także najwyższe wartości 

50-letnich objętości stwierdzono w regionie tatrzańsko-podhalańskim (a przy SPA-

70% – na Podkarpaciu), najniższe natomiast – w dwóch przekrojach beskidzkich po-

niżej zbiorników retencyjnych (tablica 6.11). 

 
Tablica 6.10.  

Średnie wartości 50-letnich objętości Vmax,50 [doba] niżówki maksymalnej w poszczególnych 

częściach zlewni w obrębie regionów fizyczno-geograficznych. Liczba zaznaczona na czerwono 

oznacza największą, a na niebiesko – najmniejszą wartość na badanym obszarze. 

Table 6.10. 

 Mean values of the 50-year volume of Vmax,50 [day] of the maximum drought in particular parts of the 

catchment within the physical and geographical regions. The number marked in red means the highest, 

and in blue - the smallest value in the studied area. 

 

Zlewnia Region POT-70% SPA-70% POT-80% SPA-80% POT-90% SPA-90% 

Mała Wisły  

do ujścia Białej 
Beskidy 22,1 28,5 12,3 16,1 5,2 6,7 

Soła Beskidy 13,6 17,0 8,9 10,0 4,1 4,6 

Skawa Beskidy 14,3 22,9 9,0 12,2 4,5 5,6 

Raba Beskidy 18,2 26,8 9,0 14,3 3,5 5,0 

górny Dunajec Tatry i Podhale 35,4 41,1 23,2 27,0 10,9 12,3 

środkowy Dunajec Beskidy 20,0 29,3 10,5 15,3 4,7 6,0 

dolny Dunajec Podkarpacie 22,9 32,8 10,8 15,3 4,7 5,6 

Wisłoka Beskidy 13,9 23,9 7,9 11,5 3,2 4,1 

górny San Bieszczady 16,4 25,5 9,5 14,4 4,2 5,9 

środkowy San Beskidy 16,0 29,5 9,7 15,1 3,5 5,3 

dolny San Podkarpacie 20,9 32,9 11,6 17,4 5,4 7,5 

 

Tablica 6.11.  

Ekstremalne wartości zmiennej Vmax,50 [doba] na badanym obszarze. 

Table 6.11.  

Extreme values of Vmax,50 [day] in the studied area. 

 

Niżówka 
Najmniejsza wartość Vmax,50 na obszarze Największa wartość Vmax,50 na obszarze 

Vmax,50 Rzeka/wodowskaz Region Vmax,50  Rzeka/wodowskaz Region 

POT-70% 7,6 Ropa/Klęczany Beskidy 42,0 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-70% 10,1 Ropa/Klęczany Beskidy 49,3 Szkło/Charytany Podkarpacie 

POT-80% 3,0 Ropa/Klęczany Beskidy 31,3 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-80% 3,0 Ropa/Klęczany Beskidy 36,4 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

POT-90% 0,4 Dunajec/Krościenko Beskidy 16,3 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 

SPA-90% 0,5 Dunajec/Krościenko Beskidy 16,8 B. Dunajec/Szaflary Tatry i Podhale 
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Podsumowanie 

 

Obszarami o najliczniejszych skupieniach największych zagrożeń niżówkami 

maksymalnymi POT i SPA o 10- i 50-letnim czasie trwania lub o 10- i 50-letniej ob-

jętości są Tatry i Podhale oraz Podkarpacie (dolny San i dolny Dunajec).  

Niżówki maksymalne Tp-letnie jakie zaobserwowano w Beskidach i w Biesz-

czadach zazwyczaj są krótsze i mają mniejszą objętość niż na pozostałej części bada-

nego obszaru. Najniższe zagrożenie wystąpieniem niżówki o 10-letnim i 50-letnim 

czasie trwania występuje w zlewni Soły oraz górnego Sanu, natomiast 10-letnich i 50-

letnich objętości – w zlewni Wisłoki i Soły. Niskie wartości Tmax,10 i Tmax,50 oraz Vmax,10 

i Vmax,50 obserwuje się w przekrojach poniżej zbiorników retencyjnych tj. na Dunajcu: 

Krościenko, Gołkowice, Nowy Sącz i na Ropie: Klęczany i Topoliny, gdzie na odpływ 

ma wpływ gospodarka wodna na tych zbiornikach. 

Spostrzeżenia dotyczące Bieszczad, Beskidów a przede wszystkim Podkarpacia 

pokrywają się z wynikami badań Tlałki (1982), która zauważyła między innymi, że na 

Podkarpaciu niżówki są długie, w Bieszczadach i w południowych Beskidach – krót-

kie, a w północnych Beskidach mają zróżnicowaną długość (rys. 1.5). Rozbieżność 

wyników badań na obszarze Tatr i Podhala (na którym Tlałka wyodrębniła niżówki 

krótkie) może wynikać stąd, że Tlałka badała jedynie niżówki letnie, a długie niżówki 

o dużej objętości występują na tym obszarze zimą. 

Wyniki badań niniejszej pracy są zbliżone do wniosków wynikających z będą-

cego obecnie w konsultacjach społecznych Projekt planu przeciwdziałania skutkom 

suszy (2019) szczególnie na obszarze Tatr i Podhala. Według Planu obszarem najbar-

dziej (ekstremalnie) zagrożonym suszą hydrologiczną jest właśnie obszar Tatr i Pod-

hala, a pozostała część obszaru prawobrzeżnej części zlewni Górnej Wisły w większo-

ści uznana jest za obszar bardzo zagrożonym suszą (rys. 1.5). Autorzy Planu uznali za 

tereny umiarkowanie zagrożone suszą hydrologiczną część Beskidów (m.in. fragment 

zlewni Wisłoka, także rejony Żywca, Przemyśla i Bochni) oraz środkowego Podkar-

pacia (zlewnia Łęgu). 
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE 
 

Niniejsza praca zawiera kompleksową ocenę niżówek typu POT i SPA, suro-

wych i maksymalnych rocznych, w przekrojach wodowskazowych w prawobrzeżnej 

części zlewni Górnej Wisły, w wieloleciu hydrologicznym 1984-2013.  

Niżówki surowe były podstawą zdefiniowania niżówek maksymalnych rocz-

nych, co pozwoliło m.in. na identyfikację rozkładów prawdopodobieństwa dwóch naj-

ważniejszych charakterystyk tych niżówek, tj. czasu trwania i objętości, a w konse-

kwencji na określenie niżówek maksymalnych o zadanym okresie powtarzalności (za-

danym poziomie ryzyka). Oparta na tych obliczeniach dalsza analiza pozwoliła na wy-

typowanie obszarów mniej lub bardziej zagrożonych wystąpieniem niżówki maksy-

malnej rocznej o czasie trwania i/albo objętości przekraczającej zadaną wartość. Cel 

pracy został osiągnięty, uzyskano odpowiedzi na pytania badawcze sformułowane na 

początku pracy. 

 

7.1. Niżówki surowe 
 

Analiza niżówek surowych w 78 przekrojach wodowskazowych obejmowała 

określenie ciągu takich niżówek w zależności od założonego przepływu granicznego 

i przyjętej metody ich wyznaczania oraz zbadaniu zmienności w czasie i przestrzeni 

charakterystyk tych niżówek bez podziału na lata.  

Podstawowym kryterium definiującym dowolną niżówkę jest subiektywnie wy-

bierany przepływ graniczny Qg. W niniejszej pracy przyjęto trzy najczęściej spotykane 

w literaturze wartości Qg, oparte na względnym czasie przekroczenia tej wartości w 

roku wynoszącym 70%, 80% i 90%. Oczywiście, im przepływ graniczny jest niższy, 

tym mniej jest okresów z przepływem niższym od Qg, mają one krótszy czas trwania 

i mniejszą objętość.  

Niżówki surowe wyznaczono najprostszymi wersjami metod POT oraz SPA, 

tj. bez dodawania jakichkolwiek dodatkowych warunków (filtrów). Surowe niżówki 

POT są dość często krótkie (kilkudniowe), i/lub oddzielone krótkim okresem 

z Q > Qg, co powoduje, że zwykle włączana jest procedura usuwania niżówek krót-

kich i/lub łączenia bliskich niżówek. Metoda SPA ma tu przewagę – ze swojej istoty 

łączy kolejne niżówki dopóki sumaryczna ich objętość nie zostanie wypełniona prze-

pływem ponad Qg (SPA jest więc metodą bardziej naturalną od POT), co powoduje, 

że jest mniej czuła na fluktuacje przepływu wokół przepływu granicznego. Dlatego 

niżówek określonych metodą SPA jest zazwyczaj mniej niż niżówek zdefiniowanych 

metodą POT. Niżówki SPA są najczęściej dłuższe i mają większą objętość; jedna z ni-

żówek maksymalnych SPA w badanym okresie objęła aż trzy lata hydrologiczne. Su-

rowe niżówki są wyjściową podstawą każdej analizy niżówek. 

Podstawowymi charakterystykami niżówki są czas jej trwania i objętość. Cha-

rakterystyki te dla badanych niżówek surowych są ze sobą istotnie wysoko skorelo-

wane w każdym badanym przekroju – niezależnie od Qg i sposobu definiowania ni-

żówki współczynniki korelacji przekraczają 0,75.  

Średnie roczne czasy trwania i objętości niżówek surowych na badanym obsza-

rze istotnie rosną wraz z wysokością położenia wodowskazu. Ponieważ czas trwania 

i objętość niżówki są ze sobą wysoko skorelowane, współczynniki korelacji średnich 

rocznych w wieloleciu wartości tych zmiennych także są istotne statystycznie na po-

ziomie istotności  = 0,05 (przekraczają 0,63). 

Niżówki surowe o najdłuższych czasach trwania i największych objętościach na 

badanym obszarze, występują w tatrzańsko-podhalańskiej części zlewni Dunajca – 
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przede wszystkim w najwyższej położonym przekroju Łysa Polana na Białce. 

Średnie roczne czasy trwania niżówek SPA na obszarze Tatr i Podhala wynoszą: 

45 dób w przypadku niżówki SPA-70%, 34 doby (SPA-80%), 27 dób (SPA-90%), 

23 doby (POT-70%), 20 dób (POT-80%) i 19 dób (POT-90%) i są, w zależności od 

Qg i sposobu definiowania niżówki, około 2,5 – 2,8 krotnie dłuższe średnie roczne 

czasy trwania niżówek niż w Bieszczadach i około 1,4 – 2,0 krotnie dłuższe niż na 

Podkarpaciu i w Beskidach. 

Średnie roczne objętości niżówek SPA na obszarze Tatr i Podhala wynoszą od-

powiednio: 5,2 doby (SPA-70%), 2,7 dób (SPA-80%), 1,4 doby (SPA-90%), 2,8 dób 

(POT-70%), 1,7 dób (POT-80%) i 1 dobę w przypadku niżówki POT-90%. Objętości 

te są, w zależności od Qg i sposobu definiowania niżówki, około 2,7 – 3,0 krotnie 

dłuższe średnie roczne czasy trwania niżówek niż w Bieszczadach, około 1,9 – 2,2 

krotnie dłuższe niż w Beskidach oraz około 1,6 – 2,1 krotnie dłuższe niż na Podkarpa-

ciu. 

Średni roczny czas trwania i średnia roczna objętość niżówek surowych zmie-

niają się nieznacznie wzdłuż Dunajca i Sanu. Występują jednak zauważalne wahania 

charakterystyk niżówek, wynikające z oddziaływania zbiorników retencyjnych na tych 

rzekach oraz dopływu Wisłoka do Sanu. Współczynniki korelacji rocznych sum cza-

sów trwania i objętości w sąsiednich przekrojach wodowskazowych są w większości 

przypadków statystycznie istotne; wzdłuż Dunajca i Sanu obserwuje się wyraźne 

spadki korelacji spowodowane oddziaływaniem zbiorników retencyjnych. Porówna-

nie rocznych sum czasów trwania i objętości surowych niżówek w 10-leciu przed i 17-

leciu po oddaniu do użytku kaskady zbiorników Czorsztyn-Niedzica i Sromowce Wy-

żne wskazuje na istotne obniżenie tych charakterystyk niżówek w późniejszym wielo-

leciu. Im przepływ graniczny jest niższy, tym spadki średnich rocznych sum czasów 

trwania i objętości między wspomnianymi wieloleciami są większe: przy Q90% średnie 

roczne sumy czasu trwania niżówek POT i SPA obniżyły się o 86%, a średnie roczne 

sumy objętości niżówek POT i SPA zmalały o około 95% względem wartości przed 

oddaniem zbiorników do użytku. 

Ważnymi charakterystykami niżówek są również czas początku i końca niżówki. 

Niżówki surowe na badanym obszarze są w większości epizodami letnimi, które naj-

częściej rozpoczynają się w lipcu i sierpniu, a kończą między lipcem a wrześniem. 

W Tatrach i na Podhalu niżówki surowe są najczęściej jesienno-zimowe – zaczynają 

się późnym latem i jesienią, a kończą w marcu.  

 

7.2. Niżówki maksymalne roczne 
 

Niżówka maksymalna roczna zdefiniowana została na dwa sposoby: jako ni-

żówka o najdłuższym w roku czasie trwania Tmax oraz jako niżówka o największej 

w roku objętości Vmax. Takie podejście (roczne wartości) wyklucza lub przynajmniej 

komplikuje analizę, gdyż możliwe są niżówki trwające dłużej, niż jeden rok. Tak się 

zdarzyło w przypadku jednej z niżówek maksymalnych SPA: w badanym okresie ob-

jęła ona trzy lata hydrologiczne i została usunięta z dalszych analiz. Jest to pewien 

niedostatek takiego podejścia, do przyjęcia w naszych warunkach klimatycznych, na-

tomiast bezsprzeczną korzyścią jest możliwość określenia częstości występowania ni-

żówek określonego typu. 

Niżówki maksymalne roczne POT o najdłuższych czasach trwania i najwięk-

szych objętościach na badanym obszarze, wystąpiły w zlewniach górnego Dunajca 

oraz dolnego Sanu.  
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Niżówki maksymalne roczne POT o najdłuższych czasach trwania i najwięk-

szych objętościach na badanym obszarze (dłuższe niż 160 dób dla Q70%, niż 140 dób 

dla Q80% i niż 120 dób dla Q90% oraz o objętościach większych niż 35 dób dla Q70%, 

niż 25 dób dla Q80% i niż 10 dób dla Q90%) wystąpiły w zlewniach górnego Dunajca, 

a najdłuższe i o największej objętości niżówki maksymalne SPA (dłuższe niż 240 dób 

dla Q70%, 200 dób dla Q80% i 160 dób dla Q90% oraz o objętościach większych niż 40 

dób dla Q70%, 25 dób dla Q80%, 10 dób dla Q90%) zaobserwowane zostały w zlewniach 

górnego Dunajca oraz dolnego Sanu. 

Niżówki maksymalne jakie zaobserwowano w środkowej części badanego ob-

szaru (przede wszystkim w zlewniach Soły, Skawy, Raby i Wisłoki), a także w połu-

dniowo-wschodniej części tego obszaru (w zlewni górnego Sanu) są zazwyczaj krót-

sze i mają mniejszą objętość.  

Niżówki maksymalne najczęściej zaczynają się we wrześniu i są w większości 

niżówkami jesiennymi. W Tatrach i na Podhalu niżówki maksymalne są zimowe, naj-

częściej mają swój początek w styczniu, a ich koniec przypada na marzec.  

 

7.3. Stacjonarność szeregów czasowych charakterystyk niżówek 

maksymalnych rocznych i ich rozkłady prawdopodobieństwa 
 

Analiza częstości charakterystyk niżówek maksymalnych rocznych wymaga sta-

cjonarności szeregów tych charakterystyk.  

W 9% przypadków w szeregach czasu trwania i objętości niżówki maksymalnej 

stwierdzono istotny statystycznie trend (w większości ujemny), co jest prawdopodob-

nie wynikiem oddziaływania zbiorników retencyjnych, zrzutów oczyszczonych ście-

ków z oczyszczalni ścieków, a także przerzutów międzyzlewniowych wody.  

Ze względu na niestacjonarność szeregów Tmax i Vmax, cztery przekroje (z 78) 

zostały usunięte z dalszych analiz. 

Z pakietu pięciu rozkładów-kandydatów zostały wybrane najlepsze (wg testu 

Andersona-Darlinga, na poziomie istotności 0,05) rozkłady prawdopodobieństwa 

czasu Tmax trwania i objętości Vmax niżówek maksymalnych na badanym obszarze. Naj-

lepszym rozkładem obu charakterystyk niżówki maksymalnej okazał się rozkład war-

tości Weibulla z parametrami estymowanymi metodą momentów liniowych. Rozkłady 

te posłużyły do wyznaczenia czasu trwania i objętości niżówki maksymalnej o zada-

nym okresie powtarzalności TP wynoszącym 10 i 50 lat. Wielkości te były podstawą 

badania przestrzennego rozkładu niżówek. 

 

7.4. Rozkład przestrzenny czasu trwania i objętości niżówek 10-i 50-

letnich 
 

Jednym z celów pracy było określenie przestrzennego rozkładu 10-letnich oraz 

50-letnich niżówek maksymalnych rocznych i utworzenie map zagrożenia niżówką 

danego typu.  

Największe średnie wartości 10-letnich czasów trwania niżówek POT na całym 

obszarze zaobserwowano w najwyżej położonym przekroju Łysa Polana na Białce, 

w górnej części zlewni Dunajca, a w przypadku niżówki SPA-70% – w dolnej części 

Dunajca. Najkrótsze średnie 10-letnie czasy trwania Tmax,10 na badanym obszarze wy-

stępują w zlewniach: górnego Sanu (niżówki POT-70% i POT-80%), Soły (SPA-70%, 

SPA-80%) oraz Wisłoki (POT-90% i SPA-90%). 

W zależności od Qg i definicji niżówki, najdłuższe 10-letnie i 50-letnie czasy 
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trwania niżówek maksymalnych występują w Tatrach i na Podhalu oraz na Podkarpa-

ciu, najkrótsze zaś w Beskidach. 10-letnie czasy trwania niżówki maksymalnej POT 

sięgają 142 dób przy Q70%, 111 dób – przy Q80% i 78 dób – przy Q90%, a niżówki SPA: 

231 dób (Q70%), 138 dób (Q80%) i 93 dób (Q90%). Najdłuższe, zaobserwowane w bada-

nym wieloleciu 50-letnie czasy trwania niżówki maksymalnej wynoszą odpowiednio: 

191 dób (POT-70%), 156 dób (POT-80%), 146 dób (POT-90%), 376 dób (SPA-70%), 

243 dób (SPA-80%) i 188 dób (SPA-90%). 

Największe zaobserwowane w wieloleciu 10-letnie i 50-letnie objętości niżówek 

występują w Tatrach i na Podhalu, najmniejsze zaś – w Beskidach. 10-letnie objętości 

niżówki maksymalnj typu POT, w zależności od Qg sięgają: 23,2 doby przy Q70%, 15,0 

dób – przy Q80% i 5,9 dób – przy Q90%, a niżówki SPA: 26,3 doby (Q70%), 16,7 dób 

(Q80%) i 6,1 doby (Q90%). Największe zaobserwowane na badanym obszarze 50-letnie 

objętości niżówek maksymalnych naturalnie są większe i wynoszą odpowiednio: 42,0 

doby (POT-70%), 31,3 dób (POT-80%), 16,3 doby (POT-90%), 49,3 doby (SPA-

70%), 36,4 doby (SPA-80%) i 16,8 dób (SPA-90%). 

 Aby móc porównywać wielkości niżówek nie tylko w obrębie danego typu (np. 

czasy trwania) ale również czasy trwania i objętości na badanym obszarze, rozkłady 

przestrzenne  

10-letnich i 50-letnich czasów trwania (Tmax,10 i Tmax,50) oraz 10-letnich i 50-letnich 

objętości (Vmax,10, Vmax,50) niżówek maksymalnych zostały utworzone na bazie klasy-

fikacji kwartylowej zmiennych Tmax,10, Tmax,50, Vmax,10 i Vmax,50. Przyjęto następujące 

kategorie zagrożenia niżówką TP-letnią: najniższe, umiarkowane, wysokie i najwyż-

sze, związane z rosnącymi wartościami czasu trwania i objętości niżówki. 

Grupowania kategorii objętości niżówek maksymalnych POT i SPA są podobne, 

podczas gdy grupowania kategorii czasów trwania niżówek maksymalnych POT i 

SPA często różnią się na obszarze wielu zlewni. Kategorie czasów trwania niżówek 

maksymalnych SPA w zlewni dolnego Sanu są wyższe niż czasów trwania niżówek 

POT na tym obszarze, a w zlewniach Soły, Skawy czy Wisłoki sytuacja jest odwrotna. 

Wraz z obniżeniem Qg, zagrożenie niżówką maksymalną w zlewniach Soły, Skawy, 

Wisłoki i górnego Sanu zazwyczaj rośnie, a w zlewniach Dunajca i dolnego Sanu – 

najczęściej maleje. 

Niezależnie od definicji niżówki i założonego przepływu granicznego, obszarem 

najbardziej zagrożonym na badanym obszarze wystąpieniem niżówką maksymalną 

okazał się region Tatr i Podhala (zagrożenie to jest najczęściej najwyższe lub wyso-

kie). Jest to obszar, na którym najczęściej zaobserwowano najdłuższy 10-letni i 50-

letni czas trwania oraz największą 10-letnią i 50-letnią objętość niżówki maksymalnej. 

Zagrożenie wystąpieniem niżówki o 10-letnim i 50-letnim czasie trwania jest 

najniższe na badanym obszarze (najczęściej zagrożenie to jest najniższe lub umiarko-

wane) w zlewni Soły oraz bieszczadzkiej części zlewni Sanu, natomiast 10-letniej i 50-

letniej objętości – zlewnie górnego Sanu i Wisłoki. Niskie wartości Tmax,10 i Tmax,50 oraz 

Vmax,10 i Vmax,50 obserwuje się także w przekrojach poniżej zbiorników retencyjnych tj. 

na Dunajcu (przekroje: Krościenko, Gołkowice, Nowy Sącz) i na Ropie (Klęczany 

i Topoliny), gdzie na odpływ ma wpływ gospodarka wodna na tych zbiornikach. 

Największym ryzykiem wystąpienia niżówki maksymalnej, a także najmniej-

szymi zasobami wodnymi na prawobrzeżnym obszarze zlewni Górnej Wisły w lecie 

odznaczają się rzeki w podkarpackiej części zlewni Sanu, a w zimie – rzeki na obsza-

rze Tatr i Podhala. Kotlina Sandomierska, będąca pod wpływem klimatu kontynental-

nego, leży w regionie klimatu podgórskiego, który jest ciepły i umiarkowanie suchy 

oraz charakteryzuje się najmniejszymi (szczególnie letnimi) opadami w zlewni Górnej 

Wisły. Pomimo najwyższych rocznych sum opadów i odpływów, w Tatrach w zimie 
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występują długie i głębokie niżówki rzeczne, co jest skutkiem zmniejszających się 

sum opadu w ciągu roku (począwszy od września) oraz występującej zimą niewielkiej 

ilości opadów w postaci ciekłej a także retencji wody w pokrywie śnieżnej. 
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Rys. Z. 1. Rozkład przestrzenny statystycznie istotnych/nieistotnych trendów szeregów czasu trwania 

niżówki maksymalnej POT, dla trzech Qg, wraz z informacją o wartości współczynnika kierunkowego 

a, w podziale na cztery kategorie, na tle regionów fizyczno-geograficznych. 

Fig. Z. 1. Spatial distribution of statistically significant/non-significant trends in the series of the 

duration of the maximum POT droughts, for three Qg, with information on the value of slope 

coeficient a, divided into four categories, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 2.  Rozkład przestrzenny statystycznie istotnych/nieistotnych trendów szeregów czasu trwania 

niżówki maksymalnej SPA, dla trzech Qg, wraz z informacją o wartości współczynnika kierunkowego 

a, w podziale na cztery kategorie, na tle regionów fizyczno-geograficznych. 

Fig. Z. 2. Spatial distribution of statistically significant/non-significant trends in the series of the 

duration of the maximum SPA droughts, for three Qg, with information on the value of slope 

coeficient a, divided into four categories, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 3. Rozkład przestrzenny statystycznie istotnych/nieistotnych trendów szeregów objętości 

niżówki maksymalnej POT, dla trzech Qg, wraz z informacją o wartości współczynnika kierunkowego 

a, w podziale na cztery kategorie, na tle regionów fizyczno-geograficznych.  

Fig. Z. 3. Spatial distribution of statistically significant/non-significant trends in the series of the 

volume of the POT maximum droughts, for three Qg, with information on the value of the slope 

coefficient a, divided into four categories, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 4.  Rozkład przestrzenny statystycznie istotnych/nieistotnych trendów szeregów objętości 

niżówki maksymalnej SPA, dla trzech Qg, wraz z informacją o wartości współczynnika kierunkowego 

a, w podziale na cztery kategorie, na tle regionów fizyczno-geograficznych.  

Fig. Z. 4. Spatial distribution of statistically significant/non-significant trends in the series of the 

volume of the SPA maximum droughts, for three Qg, with information on the value of the slope 

coefficient a, divided into four categories, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 5.  Porównanie rozkładów prawdopodobieństwa (empirycznego i Weibulla) czasu trwania Tmax 

niżówek maksymalnych POT i SPA wraz z 90% obszarami ufności kwantyli 
,

w
max pT , dla trzech Qg, 

w przekroju wodowskazowym Zboiska na Jasiołce; p oznacza prawdopodobieństwo przewyższenia. 

Fig. Z. 5. Comparison of the probability distributions (empirical and Weibull) of the duration Tmax and 

the volume Vmax of POT and SPA maximum droughts with 90% confidence bands of quantiles 
,

w
max pT , 

for three Qg, in the Zboisko cross-section of the Jasiołka river; p is the exceedance probability. 
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Rys. Z. 6. Porównanie rozkładów prawdopodobieństwa (empirycznego i Weibulla) i objętości Vmax 

niżówek maksymalnych POT i SPA wraz z 90% obszarami ufności kwantyli 
,

w
max pV , dla trzech Qg,, 

w przekroju wodowskazowym Zboiska na Jasiołce; p oznacza prawdopodobieństwo przewyższenia. 

Fig. Z. 6. Comparison of the probability distributions (empirical and Weibull) of the volume Vmax of 

POT and SPA maximum droughts with 90% confidence bands of quantiles 
,

w
max pV , for three Qg, in the 

Zboisko cross-section of the Jasiołka river; p is the exceedance probability. 
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Rys. Z. 7.  Rozkład przestrzenny 10-letniego czasu trwania Tmax,10 niżówki maksymalnej POT dla 

trzech Qg, według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem pudełkowym, na tle regionów fizyczno-

geograficznych. 

Fig. Z. 7. Spatial distribution of 10-year duration Tmax,10 of the maximum POT droughts for three Qg, 

according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 8. Rozkład przestrzenny 10-letniego czasu trwania Tmax,10 niżówki maksymalnej SPA dla 

trzech Qg, według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem pudełkowym, na tle regionów fizyczno-

geograficznych. 

Fig. Z. 8. Spatial distribution of 10-year duration Tmax,10 of the maximum SPA droughts for three Qg, 

according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 9. Rozkład przestrzenny 10-letniej objętości Vmax,10 niżówki maksymalnej POT dla trzech Qg 

według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem pudełkowym, na tle regionów fizyczno-

geograficznych. 

Fig. Z. 9. Spatial distribution of 10-year volume Vmax,10 of the maximum POT droughts for three Qg, 

according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 10. Rozkład przestrzenny 10-letniej objętości Vmax,10 niżówki maksymalnej SPA 

dla trzech Qg według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem pudełkowym, na tle regionów 

fizyczno-geograficznych. 

Fig. Z. 10. Spatial distribution of 10-year volume Vmax,10 of the maximum SPA droughts for three Qg, 

according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical regions. 
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Rys. Z. 11. Rozkład przestrzenny 50-letniego czasu trwania Tmax,50 niżówki maksymalnej POT i SPA 

dla trzech Qg, według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem typu pudełkowym, na tle regionów 

fizyczno-geograficznych.  

Fig. Z. 11. Spatial distribution of 50-year duration Tmax,10 of the POT and SPA maximum droughts for 

three Qg, according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical 

regions. 
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Rys. Z. 12. Rozkład przestrzenny 50-letniej objętości Vmax,50 niżówki maksymalnej POT i SPA 

dla trzech Qg, według klasyfikacji kwartylowej, wraz z wykresem typu pudełkowym, na tle regionów 

fizyczno-geograficznych. 

Fig. Z. 12. Spatial distribution of 50-year volume Vmax,10 of the POT and SPA maximum droughts for 

three Qg, according to the quartile classification, with a box plot, within the physical and geographical 

regions. 
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Przestrzenno-czasowa analiza ryzyka wystąpienia niżówek  

maksymalnych w prawobrzeżnej części zlewni Górnej Wisły 
 

 

STRESZCZENIE 
 

 

Celem pracy było uzyskanie wszechstronnej informacji na temat niżówki mak-

symalnej rocznej w prawobrzeżnej części zlewni Górnej Wisły, a w szczególności 

określenie przestrzennej zmienności wybranych charakterystyk tej niżówki oraz ry-

zyka wystąpienia na badanym obszarze niżówki maksymalnej o czasie trwania i obję-

tości przekraczającej zadaną wartość. 

Praca zawiera kompleksową ocenę niżówek surowych (wszystkich w wielole-

ciu) i maksymalnych rocznych, w przekrojach wodowskazowych na badanym obsza-

rze, w wybranym 30-leciu hydrologicznym.  

Niżówki surowe zdefiniowano na sześć sposobów – dwoma metodami (POT 

i SPA), przy założonych trzech przepływach granicznych. Określono podstawowe 

charakterystyki niżówek surowych, tj. ich liczbę, czas trwania i objętość, czas po-

czątku i końca niżówek. Wyznaczono zmienność charakterystyk niżówki wzdłuż rzek 

oraz wpływ oddziaływania zbiorników retencyjnych na charakterystyki niżówki.  

Niżówki surowe były podstawą zdefiniowania niżówek maksymalnych rocz-

nych, czyli niżówek najdłuższych w danym roku lub o największej objętości w danym 

roku.  

Zidentyfikowano rozkłady prawdopodobieństwa dwóch najważniejszych cha-

rakterystyk niżówek maksymalnych, tj. czasu trwania i objętości, a w konsekwencji 

określono niżówki maksymalne o zadanym okresie powtarzalności (zadanym pozio-

mie ryzyka). 

Opracowane zostały mapy zagrożenia niżówką maksymalną rozumiane jako 

przestrzenne rozkłady 10-letnich i 50-letnich niżówek maksymalnych.  

Analiza tych map pozwoliła na wytypowanie obszarów/zlewni mniej lub bar-

dziej zagrożonych wystąpieniem niżówki maksymalnej rocznej o czasie trwania i/albo 

objętości przekraczającej zadaną wartość.  

 

Słowa kluczowe: niżówka, niżówka maksymalna roczna, czas trwania niżówki, ob-

jętość niżówki, stacjonarność, rozkład prawdopodobieństwa, analiza przestrzenna 
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Spatial-time analysis of the risk of the maximum hydrological 

droughts in the right-bank part of the Upper Vistula catchment 
 

 

ABSTRACT 
 

 

The work aimed to obtain complete information about the maximum annual 

drought in the right-bank part of the Upper Vistula catchment, particularly to deter-

mine the spatial variability of some selected drought characteristics and the risk of 

occurrence in the studied area of the maximum drought with duration and volume ex-

ceeding a preset value. 

The dissertation presents a comprehensive assessment of all raw droughts over 

the multiannual period and maximum annual ones in the river gauging stations within 

the examined area during the selected period of 30 hydrological years. 

Raw droughts were defined in six ways using two methods (POT and SPA) at 

three assumed thresholds of daily flows. Basic characteristics of raw droughts were 

determined: the number, duration and volume, the time of the beginning and the end 

of drought. Variability of the drought characteristics along river length was determined 

and the influence of retention reservoirs on the drought characteristics was assessed. 

Raw droughts provided a basis for defining maximum annual droughts as the 

droughts with the longest duration or with the largest volume in a given year. 

Dimensional probability distributions were identified for two most important 

characteristics of maximum droughts, i.e. duration and volume, and in result maximum 

droughts with set return period (set risk level) were determined.  

Maximum drought hazard maps were developed, understood as spatial distribu-

tions of 10-year and 50-year maximum droughts. Analysis of these maps allowed to 

select the areas/catchments more or less threatened with the occurrence of maximum 

annual drought with duration and/or volume exceeding the set value.  

 

Key words: drought, maximum annual drought, drought duration, drought vol-

ume, stationarity, probability distribution, spatial analysis. 

 


