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Natezenie przeptywu w rzece mierzone jest na posterunkach
sieci hydrologicznej sporadycznie; pomiary sa pracochtonne
i czasochtonne. Natomiast wielkoscig obserwowang systematycznie
- czestokro¢ w sposoéb ciggly - sa stany wody (patrz rozdz. 2.1).
Wiele zagadnien hydrologicznych wymaga znajomosci przede
wszystkim przeptywu. Z tego wzgledu, do okreslenia przeptywow
stosuje sie metode polegajaca na okresleniu zwigzku miedzy
natezeniem przeptywu i stanem wody po to, aby moc szybko
i fatwo okresli¢ przeptyw w danym dniu:

Q=f(H) (4.2.1)
gdzie:
(0] - natezenie przeptywu [m-sl],

- stan wody [cm].
Graficznie, wspotzaleznos¢ stanéw wody i przeptywow wyraza
krzywa przeptywu, zwana takze krzywa natezenia przeptywu (lub krzywa  Pomiar predkosci przeptywu wody
konsumcyjna). Podstawg wykreslenia krzywej sg wyniki pomiaréw  miynkiem elektromagnetycznym
natezenia przeptywu wykonanych w profilu wodowskazowym przy
roznych stanach wody. O$ odcietych reprezentuje natezenie przeptywu,
zas 0$ rzednych - stan wody. Najczesciej krzywa przeptywu ma pos-
ta¢ paraboli wyzszego rzedu (ryc. 4.2.1). Ksztatt krzywej zalezy od
welu czynnikéw, z ktorych najwazniejszymi sg przekrdj poprzeczny
oryta oraz spadek zwierciadla wody. Jesli koryto ma ksztait
nieregularny (skarpy, zatamania itp.), na krzywej wystepuja punkty
zatomu (ryc. 4.2.2).

krzywa konsumcyjna (fac. consummare -
zrachowag, wypehnic, ukoriczy¢) - nazwa
uzywana dawniej przez austriacka stuzbe
hydrologiczna; obecnie stosowane jest

pojecie ,krzywa przeptywu"

Ryc. 4.2.1. Krzywa przeptywu Nidy
(Wislica)
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Ryc. 4.2.2. Zwigzek ksztattu krzywej
przeptywu z przekrojem poprzecznym

koryta

Zlewnia. Wtasciwosci i procesy

Do wyznaczania krzywej wyréwnujacej punkty pomiarowe stuzg
metody analityczne, polegajace na opisie krzywej réwnaniem. Stosuje
sie rébwnania o nastepujacej postaci:

gdzie:

Q - natezenie przeplywu [m3-sl],

H - stan wody [cm],

8 - stata wodowskazu okreslajgca stan wody, przy ktérym prze-

ptyw Q = 0,

a, b, ¢, n - empirycznie dobrane parametry réwnania.

Najczesciej wykorzystywane jest rownanie Harlachera (4.2.2),
bowiem krzywa potegowa n-tego stopnia najlepiej oddaje ksztalt
krzywej przeptywu. Wierzchotek krzywej pokrywa sie z punktem
dennym krzywej znajdujacym sie w poczatku uktadu wspotzednych
Punkt denny krzywej wyznacza stan wody, przy ktérym natezenie
przeptywu jest rowne zeru. Stan ten nosi nazwe statej 8. Wartos¢
stalej B mozna okresli¢ nastepujacymi sposobami:

- bezposrednio w terenie, na podstawie przekroju poprzecznego

koryta, znajgc gtebokos¢ maksymalna;:

B=H-G (4.2-5)
max
gdzie:
8 - punkt denny [cm],
H - stan wody na wodowskazie [cm],

Gmax - gtebokos¢ maksymalna [cm];
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- na podstawie analizy profilu podtuznego koryta w linii nurtu,
czyli najczesciej tam, gdzie wystepuja najwieksze gtebokosci.
Wartos¢ statej S wyznacza sie z wykresu profilu podtuznego,
rzutujac najwieksza glebokos¢ na podzialtke wodowskazu,
lub analitycznie wedlug wzoru:

B=H-minG - Li (4.2.6)
gdzie:
H - stan wody na wodowskazie [m],
m/nGma)f - najmniejsza z gtebokosci maksymalnych [m],
L - odlegtos¢ od wodowskazu punktu, w ktérym

zmierzono najmniejsza wartos¢ Gmax [m],

spadek zwierciadta wody na odcinku L [m-knrrl];

- jesli brak jest danych odnoszacych sie do przekroju
poprzecznego koryta Ilub profilu podluznego, mozna
zastosowa¢ metode graficzno-analityczng (zwang metodg
Gluszkowa). Na odrecznie wyréwnanej krzywej przeptywu
obiera sie dwa punkty lezgce w poblizu skrajnych punktow
pomiarowych o wspétrzednych H1,Q! i H2,Q2 a nastepnie
oblicza sie Srednig geometryczng O3 dwodch przepltywow
réwna: 03=yQ, g? (ryc. 4.2.3). Na podstawie krzywej okresla
sie odpowiadajacy jej stan wody H3, otrzymujac w ten sposob
trzeci punkt o wspoéhzednych H3,Q3. Wartos¢ statej B oblicza
sie wedlug wzoru:

(4.2.7)

Metoda graficzno-analityczna daje dobre wyniki pod warunkiem

asciwego odrecznego wyréwnania punktéw pomiarowych,

Prawidlowego doboru punktéw skrajnych oraz regularnego koryta
reez zataman).

Punkty pochodzace z pomiaréw natezenia przeptywow przy
reslonych stanach wody mozna takze wyréwnaé¢ metodami
roznymi. Dajg one dobre rezultaty, jesli punkty pomiarowe sg
z ozone réwnomiernie w réznych strefach stanéw wody i rozrzut
aktéw na wykresie jest niewielki. Najprostsza metoda graficzng
odreczne wyréwnanie punktéw w ukladzie wspoétrzednych linig
ywg. Nalezy sobie jednak zdawac sprawe z subiektywnosSci

y reslonej ,krzywizny”, dlatego tez lepiej stosowac skale
pSarytmiczna, dzieki czemu krzywa przybiera ksztalt prostoliniowy.

2Qtek uktadu wspotrzednych powinien pokrywac sie z punktem
aennym.

2 krzywej przeptywu mozna odczyta¢ natezenie przeplywu
y dowolnym stanie wody poprzez rzutowanie z rzednej stanow

Ryc. 4.2.3. Schemat wyznaczania
wartosci koniecznych do obliczenia
statej B metodg Gluszkowa
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Zwigzek stanwody - przeptyw moze zostac
zakldcony zmiang ksztattu koryta wskutek
erozji bocznej (Wistoka)

Zlewnia. Wtasciwosci i procesy

wody H na krzywa, i kolejno z krzywej - na odcietg przeptywow Q.
W celu okresSlenia przeptywéw w czasie, gdy stany wody wykra-
czaja poza zakres, w ktérym wykonano pomiary hydrometryczne,
dokonuje sie graficznej ekstrapolacji krzywej. Czes¢ krzywej po-
chodzgca z ekstrapolacji nie powinna stanowi¢ wiecej niz 20%
zakresu stanéw objetych pomiarami, tak by spetniona byta zaleznos¢:

4.2.8)

gdzie:
Al-lk - zakres stanéw wody dla wyznaczanej krzywej przeptywu [cm],

A/-l  -zakres stanow wody, przy ktorych wykonano pomiary
natezenia przeptywu [cm].

Powinno sie jednak zmierza¢ do tego, aby krzywa uwzgledniata

wszystkie strefy stanéw wody.

Zwigzek stan wody - przeptyw nie ma cech zwigzku
stacjonarnego. Wyznaczone dla danego wodowskazu relacje ulegaja
zmianom o charakterze sezonowym lub trwatym. Skiladajg sie na to
zaréwno btedy przypadkowe pomiardw, jak i czynniki o charakterze
naturalnym i antropogenicznym, takie jak:

- zarastanie koryt w okresie rozwoju roslinnosci wodnej,

- zjawiska lodowe lub spietrzenia waod,

- zmiany ksztaltu koryta spowodowane erozjg lub akumulacjg

(ryc. 4.2.4),

- narastanie i opadanie fali wezbraniowej,

- regulacja koryta.

Czynniki te powodujg koniecznos¢ korygowania odczytow
z krzywej lub korzystania z krzywej sporzadzonej specjalnie dla
danego sezonu. Powstaje bowiem nowa zalezno$¢ miedzy stanem
a przeptywem, ktéra bedzie istnie¢ dopo6ty, dopdki nie wystapi
przyczyny powodujace kolejne zmiany zwigzku. W praktyce nie
okresla sie oddzielnych krzywych przeptywu dla okreséw wystepo-
wania zjawisk sezonowych, lecz uwzglednia sie odpowiednie spo-
soby przeliczania w okresach ich wystepowania. Na przyktad,

w okresie zjawisk lodowych w korycie rzecznym, natezenie prze-
ptywu odczytane z krzywej nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni

wspotczynnik redukcyjny k:

-k = 0,50 - przy stalej pokrywie lodowej,

-k = 0,75 - podczas wystepowania $ryzu i czesciowego zlodzenia,

- k = 0,85 - podczas wystepowania kry.

Z krzywej przeptywu odczytuje sie natezenia przeptywu odpo-
wiadajgce codziennym stanom wody mierzonym na posterunkach
wodowskazowych i przyjmuje sie, iz wartos¢ ta jest srednim prze-
ptywem dobowym. Jest to znaczne uproszczenie, zwlaszcza w zlew-
niach malych. Przyjecie bowiem takiego zatozenia powoduje, iz

pomija sie wysokie przeptywy w czasie wezbran, trwajgcych kro-
cej niz dobe.
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Rzeki gdrskie odznaczajg sie znaczng
dynamika koryt; intensywna erozja boczna
i denna powoduje zaktdcenie zwigzku stan
wody - przeptyw (Potok Bystry, Pogdrze
Gubatowskie)

Ryc. 4.2.4. Wigzka krzywych przeptywu
Skawy (Wadowice) - kazda nizej lezaca
krzywa odnosi sie do pdzniejszego
okresu, co Swiadczy 0 postepujacej erozji
dennej koryta w okolicy profilu
wodowskazowego

Przykfad 1

Sporzadz krzywa przeptywu Nidy (Wislica) na podstawie danych zawartych w tab. 4.2.1.
Rozwigzanie

Wyznaczenie zakresu warto$ci na osi rzednych i odcietych

Zakres wartosci na osi rzednych wykresu krzywej wyznacza sie na podstawie ekstremalnych stanéw wody
analizowanym okresie, czyli od 1| VI do 31 VIII 1980 r. Poniewaz stan maksymalny wynosit 338 cm, zas
'malny 180 cm, zakres na osi rzednych moze wynosi¢ od 170 do 350 cm (ryc. 4.2.1).

wzgledu na ekstrapolacje krzywej, zakres wartosci na osi odcietych powinien by¢ wiekszy niz zakres
Naplywow, jakie wystgpity w czasie pomiarow (tab. 4.2.1), np. od 10 do 100m3-sl

Z- Wykreslenie krzywej

a uktad wspoéhzednych nalezy nanie$¢ punkty o wspoétrzednych odpowiadajacych wynikom pomiarow
ePlywu rzeki (tab. 4.2.1). Krzywa przeptywu nalezy wyznaczy¢ w taki sposéb, aby liczba punktéw i ich
edtosci od krzywej byly jednakowe (ryc. 4.2.1).
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Tab. 4.2.1. Wyniki pomiaréw natgzenia Zadanie
przeptywu Nidy (Wislica)
SprawdZ mozliwos¢ ekstrapolaciji krzywej przeptywu Nidy (Widlica)

Natgzenie stosujgc wzoér (4.2.8).
Stan wody przeptywu
[cm] (M)
192,5 14,0
2148 212
230,2 214
2253 234
2441 28,3
2440 30,2
265,5 34,0
2701 39,2
265,0 41,8
285,0 442
289,7 52,6
305,0 56,9
2921 58,7
3101 63,5
316,8 77,0
3321 78,1
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