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WPROWADZENIE
Odptyw obliczany jest dla posterunku wodowskazowego, zamykajacego zlewni¢ w okreslonym
punkcie biegu rzeki. Znajac codzienne przeptywy mozna obliczy¢, ile wody odptynelo w dowolnym
okresie czasu. Uzyskuje si¢ w ten sposdb objetos¢ wody, ktora odptyngla w okresie bilansowym.
Elementy bilansu wodnego sa podawane w mm. Wobec tego rowniez objetos¢ wody, ktora odptynela
w jednostce czasu nalezy przeliczy¢ na wskaznik odptywu.

wb =t ©.1)
y

gdzie: V - calkowita objetos¢ wody jaka odplyneta w okresie bilansowym [L’], 4 - powierzchnia
zlewni [L?], Oy - $redni odptyw w okresie bilansowym [L*/T], ¢ - okres bilansowy [T].

H-=

I

Odptyw jest tym elementem bilansu wodnego, ktéry ustala si¢ stosunkowo najdoktadniej. Analiza
cyklu hydrologicznego zlewni podczas przejscia jednego opadu nawalnego pozwala na
wyodrebnienie czterech podstawowych drog zasilania koryta cieku (ryc. 9.1):

e splyw powierzchniowy

e odptyw podpowierzchniowy (hypodermiczny)

e odptyw podziemny

e opad zasilajacy bezposrednio system sieci rzecznej i zbiorniki wod otwartych.
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Catkowity odplyw rzeczny jest wiec sumg wymienionych wyzej sktadowych. Znaczenie ostatniego
elementu jest niewielkie (za wyjatkiem zlewni zawierajacych duze zbiorniki wodne) i jest on
wliczany do sptywu powierzchniowego. Trudy do wyznaczenie jest odptyw podpowierzchniowy stad
najczesciej taczony jest razem ze sptywem powierzchniowym i okreslany tacznie jako odplyw
powierzchniowy.

Hietogram
opac{u (P} Srodek ciezkosci opadu efektywnego
mm
Y Kulminacja wezbrania
Przeptyw (Q)
[m3/s]
i) Krzywa opadania
6znienie
Krzywa P AN Sptyw powierzchniowy Qs
koncentracji czas koncentracji . . _
~ Odpt owierzchniowy Qp=Qg+
(wznoszenia) PR Y Q=Qs+Qn
DogpowienCh- Krzywa wysychania
Poczatek ____4,_,1 ooy _ (regresji)
odptywu Odptyw podziemny Qg |
: : H
powierzchniowego G t |
: wznoszenia |  czas opadania
I Czas trwania wezbrania l Czas (t)

Py |
—y

[
RYCINA 9.1. Charakterystyka typowego hydrogramu (na podstawie Soczynska 1993).

(podstawa fali)

Istotnym zagadnieniem hydrologicznym jest ocena wielkosci podziemnego zasilania rzek. Metody
ilosciowej oceny odptywu podziemnego mozna podzieli¢ bioragc pod uwage charakter zebranych
informacji i sposob ich wykorzystania na trzy klasy:

e metody hydrologiczne

e metody hydrologiczno-hydrogeologiczne

e metody hydrogeologiczne

Najbardziej popularne sg metody hydrologiczne, ktore opieraja si¢ na interpretacji przeptywu w rzece
lub uzalezniajg przeptyw podziemny od innych charakterystyk hydrologicznych. Wsrod tych metod
mozna wyrézni¢ mi¢dzy innymi metody oparte na minimalnych lub charakterystycznych przeptywach
oraz na genetycznym podziale hydrogramu.

METODA GENETYCZNEGO PODZIALU HYDROGRAMU

(SCIECIA FALI WEZBRANIOWEJ)

Metoda genetycznego podziatu hydrogramu polega na wykresleniu linii podziatu oddzielajacego
odptyw pochodzenia podziemnego od odptywu powierzchniowego. Wydzielenie to prowadzi si¢ na
wykresie codzienny przeplywéw w oparciu o szereg przeslanek i wskaznikow. W okresach
nizéwkowych linia podziatu pokrywa si¢ z przeptywami catkowitymi (catkowity przeptyw pochodzi z
drenowania wdéd podziemnych). Glowne trudnosci sprawiaja okresy wezbraniowe. Podziat
hydrogramu w okresie wezbrania sprowadza si¢ do wyznaczenia trzech punktéw charakterystycznych
(Jokiel 1994):

e punktu rozpoczgcia odptywu powierzchniowego

¢ punktu maksymalnego (niekiedy minimalnego) zasilania podziemnego

¢ punktu zakonczenia odptywu powierzchniowego

Rézne sa kryteria lokalizacji punktow charakterystycznych i to one w zasadzie decydujg o
charakterze stosowanej metody. Jako poczatek odptywu powierzchniowego przyjmuje si¢ zazwyczaj
punkt gwaltownego wzrostu odptywu catkowitego. Punkt zakonczenia odptywu powierzchniowego
réwniez wyznacza si¢ na podstawie analizy wykresu codziennych przeptywdow. Krzywa ta w okresie
zmniejszania si¢ przeplywoOw jest czesto zatamana, to znaczy w gornej czesci jest bardziej a w dolnej
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mniej stroma. Ten punkt zatomu (ryc. 9.2) wskazuje, ze w dalszym ciagu odptywaja juz tylko wody
pochodzenia podziemnego. Przyblizona jego odleglos¢ od szczytu fali wezbraniowej (ryc. 9.1) mozna
oszacowac ze wzoru (Linsley et al. 1982):

t,=08274" (9.2)
gdzie 1, czas w dniach a 4 powierzchnia zlewni w km”

Q

m/s

punkt zatomu

RYCINA 9.2. Punkt zalomu.

Punkt maksymalnego zasilania wyznaczy¢ mozna przez przedtuzenie odcinkow krzywej przeptywow
z przed jak i1 po zakonczeniu wezbrania z uwzglednienie przesuniecia maksimum odplywu
podziemnego w stosunku do maksimum odptywu catkowitego. Kicinski (1960) podaje za Mavisem,
ze dla matych rzek warto$¢ ta wynosi 2-4 dni (tab. 1), przy czym dla zlewni gorskich czas ten
powinien by¢ nieznacznie zmniejszony. Przy wyznaczaniu tego punktu oprze¢ si¢ mozna réwniez na
jednej z licznych konstrukceji graficznych (Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski 1984, Dynowska 1974,
Jankowski 1995, Natermann 1958). W celu dokonania rozdziatu odplywu na splyw powierzchniowy i
odptyw podziemny w okresach wezbraniowych prowadzi si¢ linie krzywe o krzywiznie narzuconej
przez okres przed i powezbraniowy uwzgledniajagc okres przesunigcia migdzy szczytem fali
wezbraniowej 1 maksymalnym odplywem podziemnym (ryc. 9.3).
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E odptyw powierzchniowy
V77773 odptyw podziemny
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RYCINA 9.3. Wydzielenie odplywu podziemnego z odptywu catkowitego (Kicinski 1960).
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Analizujac jednak odptyw podziemny w okresie wezbrania nalezy uwzgledni¢ rowniez charakter
wiezi hydraulicznej pomigdzy rzeka a warstwg wodono$ng oraz uksztattowanie doliny rzecznej. W
literaturze spotyka si¢ stwierdzenia, ze w przypadku szerokich i plaskich dolin rzecznych w czasie
wezbrania odptyw stopniowo maleje i w okresie kulminacji osiaga warto$¢ zerowa lub nawet ujemna,
gdyz w tym czasie nastepuje wsigkanie wod rzecznych w aluwia (ryc. 9.4). Nalezy jednak mie¢ na
uwadze fakt, ze juz w odptywie fazy wezbraniowej, a w kazdym razie w fazie opadania, niesione sg
ogromne ilo$ci wdd podziemnych, drenowanych 1 wyniesionych do gtownych koryt rzecznych przez
rozliczng sie¢ bocznych doplywow, ktore nawet w czasie wezbrania majg charakter drenujacy (Jokiel
1994). Stad dla wigkszos$ci rzek w Polsce w czasie wezbrania obserwuje si¢ wzrost odplywu
podziemnego.

RYCINA 9.4. Przyktad zmniejszenia si¢ odptywu podziemnego podczas wezbrania rzek o szerokich i
ptaskich dolinach.

Obecnie coraz czeSciej do przeprowadzenia rozdzialu odplywu calkowitego na odptyw
powierzchniowy i podziemny wykorzystuje si¢ techniki komputerowe (np. program HYSEP (Sloto
R., Crouse M. 1996) opracowany i rozpowszechniany przez USGS). Do obliczen stosuje si¢ szereg
schematow, ktorych omowienie znalezé mozna w pracach: Nathan, McMahon (1990),
Shirmohammadi et al. (1984), Sloto (1991).

METODY OPARTE NA MINIMALNYCH PRZEPLYWACH RZECZNYCH
Metody tej grupy zaktadaja, ze warto$¢ jednego z charakterystycznych przeplywow jest réwna
warto$ci odplywu podziemnego. Szerzej rozpowszechnione sa dwie metody: metoda Wundta i
metoda Killego. W metodzie Wundta (Wundt 1953, Chelmicki, Wolski 1978) $redni wieloletni
odplyw podziemny rzek europejskich strefy umiarkowanej jest bliski wartosci $redniej z minimoéw
miesiecznych przeptywu. Natomiast $rednia z miniméw rocznych informuje o przecigtnym zasilaniu
dtugookresowym (drenaz glebokich i stabilnych pozioméw wodonosnych). Metoda Killego (Kille
1970, Dynowska 1984) polega na wrysowaniu uporzadkowanych rosnaco minimalnych przeptywow
miesigcznych w uktad wspohrzednych (ryc. 9.5). Przeplyw odpowiadajacy potowie obserwacji
odniesiony do prostej wyréwnujacej srodkowa czgs¢ wykresu jest srednim odptywem podziemnym
dla analizowanego wielolecia. Konstrukcja ta ma na celu wyeliminowanie czesci dopltywu do rzeki
pochodzacego ze strefy przypowierzchniowej, zawierajacego si¢ w minimach miesigcznych z
okresoOw o podwyzszonych opadach, czy tez w miesigcach roztopowych. Jednak jak dotad brak jest
podstaw do interpretacji réznic w wynikach oceny odplywu podziemnego obiema omoéwionymi
metodami

Uzyskane metoda Killego wyniki sa nizsze od wynikéw otrzymanych metoda genetycznego
podzialu hydrogramu i metodg Wundta. Jezeli uzna¢ metode genetycznego podzialu hydrogramu za
metoda “normatywng”, to metoda Wundta dla 85 przeanalizowanych zlewni (Jokiel, 1994) data
wyniki o 3% nizsze, a metoda Killego o 14% nizsze. Z tego wzgledu wyniki otrzymane metoda
genetycznego podziatu i metodg Wundta mogg by¢ ze sobg poréwnywane.
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Zardwno metoda Wundta jak i metoda Killego pozwalaja na wyznaczenie $redniego rocznego
odptywu podziemnego z wielolecia bez mozliwo$ci uwzglednienia jego zmiennosci w ciggu roku jak
1 w wieloleciu.

15

12 4 n = 96 pomiaréw

Q [m?s]

3,2

o 1 1 1 1 I 1 T T T I

0 50 100
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RYCINA 9.4. Wyznaczenie odptywu podziemnego metodg Killego

METODA ZRODEL REPREZENTATYWNYCH

Zatozenia tej metody przedstawil juz w 1947 roku F.A. Makarenko (Sokotow, Sarkisian, 1981). W
literaturze polskiej wspomniana metoda zostala szerzej omowiona w pracach Kicinskiego (1966) i
Pawlika-Dobrowolskiego (1976 a). Opiera si¢ ona na poréwnaniu przeptywoéw w cieku z
obserwowanymi w tym czasie wydajno$ciami badanych Zzrédet w okresie braku zasilania opadowego.
Na podstawie tych informacji ustala si¢ zwigzek funkcyjny pomiedzy przeptywem podziemnym w cieku
a wielkoscig drenazu poprzez zrodta. Wykorzystujac go mozna wyznaczy¢ warto$¢ zasilania
podziemnego rzek w momentach, dla ktorych istniejg dane o wydajnosciach obserwowanych zrodet.
Aby doktadnie podzieli¢ hydrogram na transzg powierzchniowa i odptyw podziemny nalezy
dysponowaé stalymi obserwacjami zespolu zrodel reprezentatywnych. W praktyce nie zawsze
dysponuje si¢ codziennymi wydajnos$ciami zespotu zrodet reprezentatywnych. Przeprowadzone prace
(Tarka 1995) wykazaly, ze nawet pomiary zrodet w odstgpie 4 tygodni pozwalaja na stosunkowo
doktadng ocen¢ s$redniego rocznego odptywu podziemnego (r6znica w stosunku do metody
genetycznego podziatu hydrogramu nie przekracza 10%). W tym przypadku okresowe pomiary
wydajnosci zrodet przelicza si¢ ustalonym wzorem na odptyw podziemny. Otrzymane punkty taczy si¢
odcinkami prostymi, traktujagc otrzymana krzywa jako graniczng lini¢ podzialu na odplyw
powierzchniowy 1 podziemny. Wprawdzie wyznaczony w ten sposob odptyw podziemny
niejednokrotnie przewyzsza odptyw catkowity, jednak nie ma to wigkszego znaczenia, gdyz
poszukiwana jest warto$¢ srednia z dhuzszego okresu czasu. Metoda ta jest szczeg6lnie praktyczna, gdy
chce si¢ oceni¢ odptyw podziemny ze zlewni, w przypadku braku statych pomiaréw przeptywu
catkowitego.
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CHARAKTERYSTYKI LICZBOWE ODPLYWU

Na wielko$¢ 1 zmienno$¢ odptywu catkowitego i podziemnego rzek wptywaja warunki klimatyczne,
hydrologiczne oraz morfologiczne i hydrogeologiczne. Liczbowo odptyw calkowity i podziemny
mozna scharakteryzowa¢ za pomoca szeregu wskaznikow.

e wspodtczynnik odptywu catkowitego - réwny jest ilorazowi odptywu catkowitego i1 opadu,
wyrazony jest w %:
C= %100% 9.3)

o wspoélczynnik odptywu podziemnego - réwny jest ilorazowi odplywu podziemnego i opadu,
wyrazony jest w %:

g

H,
C, = ?ém()% (9.4)

e wspoélczynnik zasilania podziemnego - jest to iloraz odptywu podziemnego i catkowitego,
wyrazony w %:

H ,
o = 2 1009 = 22 100% (9.5)
H 0

e modut odplywu catkowitego - jest to iloraz §redniego odptywu catkowitego i powierzchni zlewni:
_9 2
M= e [1/s/km7] 9.6)

e modul odptywu podziemnego - jest to iloraz $redniego odptywu podziemnego i powierzchni
zlewni:

M _ < [I/s/km*] (9.7)

g A ’
e wspotczynnik zdolnosci retencyjnej zlewni:

m = Tmax 9.8)
9 min
gdzie: ¢m.x - maksymalna $rednia roczna warto$¢ z najnizszych przeptywow miesiecznych, ¢ -
minimalna $rednia roczna warto$¢ z najnizszych przeptywow miesigcznych.

e wspotczynnik zmienno$ci odptywu:

Cv _ Qmax _Qmin (99)

q
gdzie g jest $redng z minimalnych przeptywow miesigcznych.

Charakterystyki liczbowe odptywu podziemnego postuzyly do wyrdznienia dziewigciu typodw zlewni
(Gutry-Korycka 1978) o zroznicowanej budowie geologicznej, przepuszczalno$ci, zdolno$ci
retencyjnej i sposobie zasilania (tab. 9.1).
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TABELA 9.1. Charakterystyka ogolna odptywu podziemnego w wydzielonych typach zlewni. (Pleczynski 1981)

Nr Typ zlewni m M C, a C Autor
1,78-1,14 4,74 0,560-0,130 40 18,4 M. Gutry-Korycka
I Zlewnie obszaru nieciggltych struktur 1,69-1,22 3,6-7,5 40 17,0 J. Orsztynowicz i
fatdowych B. Wierzbicka
2,7-3,6 9,3-22.5 J. Sawicki
. . . 3,60-1,63 4,69 1,365-0,404 33 15,0 M. Gutry-Korycka
I Zlewnie obszaru fliszu karpackiego 3.85-1.72 2.5-8.8 23-43 11,0280  T.Kicifski R. Pozniak
I Zlewnie obszarow skat ogadowyc’h i:gg:ijg 44’765 0,613-0,160 57 20,6 M. Gutry-Korycka
ggzifvzvvigt:}fzqdowy"h i obszarow 4,95-5,52 17,6-33,7 ). Sawicki
2,5-3,8 56-64 13,0-19,0 J. Orsztynowicz
Zlewnie obszarow skat osadowych 1,84-1,31 2,54 0,658-0,273 46 12,0 M. Gutry-Korycka
IV przedczwartorzedowych z pokrywsa 2,06-1,33 2,4 T. Kicinski R. Pozniak
morenowa
2,26-1,25 2,21 0,854-0,216 43 10,7 M. Gutry-Korycka
v Zlewnie obszarow pokrytych lessem i 2,43-1,35 2,1 T. Kicinski R. Pozniak
utworami lessopodobnymi 1,56-2,24 5,8-15,7 J. Sawicki
1,0-2,5 42 9,0 J. Orsztynowicz
3,05-1,33 1,82 1,036-0,283 50 11,0 M. Gutry-Korycka
VI  Zlewnie obszaré6w morenowych starszych 0,8-2,2 40-72 5-14 J. Orsztynowicz i
zlodowacen B. Wierzbicka
3,50-1,36 1,8 T. Kicinski R. Pozniak
0,8-2,7 3,7-19,4 J. Sawicki
2,21-1,20 2,77 0,742-0,196 56 15,0 M. Gutry-Korycka
VII  Zlewnie obszaréw pradolin i dolin 1,13-44 38-79 6,0-19,0 J. Orsztynowicz i
B. Wierzbicka
2,3-3,3 78 Z. Pastawski
2,15-1,12 4,94 0,775-0,126 67 24,0 M. Gutry-Korycka
VIII  Zlewnie obszaréw mtodoglacjalnych 1,40-1,20 3,9-8,0 67-81 19,0-37,0 J. Orsztynowicz i
B. Wierzbicka
2,66-1,21 3,5 T. Kicinski R. Pozniak
2,32-1,12 3,53 0,901-0,169 54 17,0 M. Gutry-Korycka
IX  Zlewnie utwordw piaszczystych i 2,86-4,53 55-80 13,0-25,0 J. Orsztynowicz i
piaszczysto-zwirowych B. Wierzbicka
2,68-1,11 3,4 T. Kicinski R. Pozniak
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ZADANIE

. Na podstawie srednich rocznych przeptywow rzeki Biatej Ladeckiej w Ladku Zdroju z lat 1976-80

publikowanych w Rocznikach Hydrologicznych Wéd Powierzchniowych obliczy¢ §redni przeptyw
w tym okresie i na jego podstawie §redni roczny wskaznik odplywu w analizowanym pigcioleciu
oraz w roku 1976.
Z Rocznikéw Hydrologicznych Wo6d Powierzchniowych wynotowa¢ dane o najnizszych
miesiecznych przeplywach Biatej Ladeckiej w Ladku Zdroju z lat 1976-80. Na ich podstawie
wyznaczy¢ $redni roczny odptyw podziemny metodg Wundta i metoda Killego.

Na podstawie codziennych przeplywoéw Biatej Ladeckiej w Ladku Zdroju w roku 1976
wyznaczy¢ odptyw podziemny metodg genetycznego podziatu hydrogramu.
Przeliczy¢ wartosci odptywu podziemnego na wskazniki odptywu podziemnego.

. Pordbwna¢ wyniki analizujgc procentowy udzial odptywu podziemnego w catkowitym, w

wieloleciu 1976-80 i w roku 1976.
Obliczy¢ charakterystyki liczbowe odptywu na podstawie danych z pigciolecia 1976-80 i
porownac je z typowymi wartosciami podanymi w tabeli 9.1

SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA

Obliczenie sredniego rocznego wskaznika odptywu

Rok 1976 1977 1978 1979 1980 1976-80

Sredni przeptyw [m’/s] 3,23 4,54 2,23 2,69 4,40 3,42

»

»

$redni roczny wskaznik odptywu dla lat 1976-80
3,42 -86400 - 365
H= 3
166 -10

=0,650 m=650 mm

wskaznik odptywu dla roku 1976
3,23 -86400 - 366
H =
166 -10°

=0,614 m=614 mm

Wyznaczenie $redniego rocznego odptywu podziemnego metoda Wundta i metoda Killego

Najnizsze miesieczne przeptywy [m’/s]

rzeka: Biala Ladecka, profil: Ladek Zdroj 5 )
Rok ]

Miesiac 1976 1977 1978 1979 1980 ]

XI 1,79 255 1,40 1,40 1,80 4 7]

XII 1,50 1,79 098 085 3,12 '

I 1,50 090 142 142 1,50 -

i 1,30 1,40 0,90 094 1,60 w 2]

I 1,00 3,77 2,00 120 1,20 E )

v 293 305 270 3,12 270 o,

\Y% 293 276 298 228 473 iy

VI 236 228 1,60 1,70 242 .

VI 1,50 1,80 1,40 1,90 284 1 .

VI 236 1,40 1,10 1,50 2,14 =

X 2,17 0,70 130 120 1,70 )

X 236 035 1,80 1,60 1,50 0 ]

Sredni 1,98 1,90 1,63 1,59 227 R

0 20 40 60
Miesigce




Sredni roczny odptyw podziemny dla lat 1976-80

Metoda 0, [m’/s] H [mm]

Wundta 1,87 356
Killego 1,67 318

Resko  BIAZA L4DECEL Rek 1976 75 Profil mﬂm@d,
. ’ . Km 22,4 A= 164 km? Pz 820,52 m rad Kr
* Wyznaczenie sredniego rocznego odplywu Symimioor T Tel i w el
. . . P . 1 2,93 2,36 1,60 2,17 2,17 3, B ¥ 1,92 Gy ¥ *
podziemnego Biatej Ladeckiej w Ladku Zdroju w 3| &2 25 i 2 o 3 5% 5% 0% o is iR
. 4 2,55 2,55 2,77 1,38 1,79 6,67] 3,06 6,57 1,77 3/ 2, i
roku 1976 metoda genetycznego podziatu | ¥z £¥ i3 E am om w e i iR Gh i
'3 2,17 1,73 1,79 1,60 9,260 3,06 8,85 2,17 3,50 2,7 3,
hydrogramu. ol B3 358 tma amwe a0 as| maz 20 T 350 2% 2
yaree HEEEEER EEE R
T 2,07 1,98 2,35 1,60 1,75 5,86 3,17 3,8 1,08 3,42 2,97 2,93
; ; . PR - s (O B I o B R A
Na podstawie codziennych przeptywow Bialej — &| W m 2% v am sl e o i 2 2w am
iel 3 ; o] m 38 ko a0 1ie0 ais0| zes mes 1,08 2 550 3
Ladeckiej w Ladku Zdroju w 1976 roku (Rocznik | 3% & % % 1 5 nove 1 im Go o
1 1 1 Ay o v 2, ' B s B !
Hydrologiczny Wod Powierzchniowych) 5| 3 12 &5 &5 I3 &b of i 0w 52wl on
. ;. , 21 3,17 1,60 2,95 1,60 1,60 ©,67| " 3,88 2,84 2,95 4,06 9,63 3,12
sporzadzono  wykres zmienno$ci  przeptywow.  =| i e 2 1w e s D L E;Eg ;g‘; 232 ;E
Postuzyt on do dokonania podzialu na odplyw B T 3% %i ;Z;E 12: 35§§ g%z; 5%5 5,52 ;127: s nm
26| 1,98 1, ’ ' . a, g v B s ¥ 0
dziemny i powierzchniowy. Wydzielenic odpt AR L B
podziemny i powierzchniowy. Wydzielenie odplywu 2| v 9 s o3 27 o o 22 2% 2 08 iR
tatwiej jest przeprowadzié, jezeli zestawi si¢ wykres — x| ** 16 Gk Iz m| e R NEORE Tt IR
J Jest przep ) ¢ FoT AT T LT S Lo L Lo LE[ L [ S ek
codziennych przeplywow z analogicznym wykresem 58l iE SSrnE RS S0 APTAP Fiaar SR
- . . ) Tm 2,67 W W 3,25 mn 5 3 i
ale sporzadzonym na skali logarytmiczne] mlua s ens-2Bghe e eSSk [azsr wn T [k 1,50 s 9Hs
, T . . d i
przeptywow. Odcinki regresji odptywu podziemnego = — — L T
9 s 50| 2,u5] 3,61 z‘w'—_a.gp:—_.'gm‘j'_m_aw 51531 5,811 5,321 2,251 2,83
reprezentowane s3 wowczas przez linie proste (patrz s s s e sl tas o® s w0 s [yl o
550 T 3,47 wi mt 3,87 wih b 4,28 w3/
ryc. 133) Bwwo 18,2m0 *I08 na 0,720t §54573 %wm a7,00 2700 inua 1,%9?’:;;?.

Zgodnie z wzorem 9.2 przesunigcie zakonczenia —TmsTEITEAT TSNS LE LT 8 TEE FEE IR

i 273,3m 5 B92,8 U 613,1 m

odpltywu powierzchniowego w stosunku do szczytu — FTmolmsles(melnoles [ed RITAIIF TR [
fali wezbraniowej wynosi T = 2,3 dnia.

Uwagl nr 10 /patre wykas/

Sredni roczny odplyw ustala si¢ przez splanimetrowanie pola (cm”) pod krzywa odptywu
podziemnego i1 podzieleniu tego pola przez dlugos¢ podstawy wykresu (cm). Otrzymang warto$¢
odktada si¢ na osi rzednych od poczatku uktadu wspoétrzednych i odczytuje w ten sposob sredni
odptyw podziemny.

Wyznaczony ta metoda odpltyw podziemny wynosi: Q, = 2,25 m’/s

~2,25-86400- 366
g 1,66-10°

=0,429 m =429 mm

e Porownanie udziatu odptywu podziemnego w odptywie calkowitym w latach 1976-80 i w roku
1976.

» lata 1976-80 o = %100% =54,8%

» 1ok 1976 o= % 100% = 69,9%

Skomentowac roznice

e Obliczenie charakterystyk liczbowych odptywu ze zlewni Biatej Ladeckiej dla wielolecia 1976-80

C= @100% =57,3%
1135
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Wydzielenie odpltywu podziemnego metoda genetycznego podziatu hydrogramu dla rzeki Biatej

Ladeckiej po profil w Ladku Zdroju dla roku 1976.
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C, =——100% =31,4%
1135
M = 3,42-1000 =20,6 1/s-km’
166
M, =BT 1000 4y
g 166
m=22_ 1,428
1,59
c =227719 364
1,87

Poréwnac otrzymane wyniki z tabelg 9.1 wiedzac, ze zlewnia Bialej Ladeckiej nalezy do typu
zlewni nieciaglych struktur faldowych (nr I).
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