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Streszczenie

Korzystajac z map topograficznych w matej skali, nalezy zawsze uwzglednia¢ fakt, ze sa one mapami
niedoktadnymi, a parametry wyznaczone na ich podstawie moga by¢ obarczone duzymi btedami. Niniej-
szy artykul pozwala na analiz¢ wielkoS$ci roznic wystepujacych przy wyznaczaniu hydrogramow odptywu
w zlewniach niekontrolowanych, uzaleznionych od parametréw hydrograficznych zlewni, wyznaczonych
na bazie map topograficznych w skali 1:50 000.
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Abstract

In using small-scale topographic maps, we always have to bear in mind their inaccuracy, and that the
parameters estimated on their basis may be burdened with significant differences. The following work
allows for an analysis of error size occurring when estimating runoff hydrographs for uncontrolled
catchments that are dependent on catchment hydrograph parameters, estimated based on topographic maps

in 1:50 000 scale.
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1. Wstep

Zrédtem danych do modeli hydrologicznych sg czesto mapy topograficzne. W przypadku
powierzchni zlewni do 10 km? wykorzystywane sg mapy topograficzne w duzej skali, np.:
1:10 000. Natomiast, gdy badana zlewnia ma powierzchnie wigkszg niz 10 km?, korzysta si¢
z map w matej skali, np. 1:50 000. Niestety mapy takie sa mniej doktadne, a liczba zaznaczo-
nych na nich ciekdéw, zwlaszcza odcinkdéw zrodlowych, jest mniej liczna lub bardzo niewy-
razna. Problemem staje si¢ wigc wyznaczenie dla nich zlewni, co cz¢sto prowadzi do pomi-
jania tych najkrétszych odcinkow ciekow, dla ktorych wyznaczenie zlewni czastkowych jest
zbyt utrudnione lub wregez niemozliwe ze wzgledu na wigkszy poziom generalizacji, takze
w odniesieniu do informacji o uksztaltowaniu wysoko$ciowym (poziomic). Aktualne jest
w zwigzku z tym pytanie, jaki blad popetnia si¢, korzystajac z mniej doktadnych danych
lub stosujac uproszczenia w wykorzystanej w oszacowaniu parametréw modelu sieci rzecz-
nej.

2. Celi zakres badan

Celem niniejszego artykutu jest zbadanie wplywu doktadnosci odwzorowania sieci
rzecznej na parametry hydrogramu odptywu, tj. kulminacj¢ wezbrania w QO , czas wzno-
szenia, czas bazowy i objetos¢ wezbrania w zlewniach niekontrolowanych. Do zasymulowa-
nia hydrogramu odptywu wykorzystano: do wyznaczenia opadu efektywnego metode SCS,
a do przeksztalcenia opadu efektywnego w hydrogram odplywu — geomorfologiczny model
odptywu GEOM [3, 16, 17]. Jedynym zmiennym parametrem byla gesto$¢ sieci rzecznej,
w szczegolnosei ciekow pierwszego rzedu, co ma bezposredni wptyw na warto$¢ wskazni-
kow praw Hortona, bedacych parametrami modelu GEOM.

Do realizacji postawionego celu wybrano trzy zlewnie o zblizonej wielkosci powierzch-
ni, posiadajace gesta sieC rzeczng, a w szczegolnosci znaczng liczbe ciekow 1. rzedu.
W kolejno rozpatrywanych przypadkach (P0O-P4) transformowano opad w odptyw, uwzgled-
niajac wplyw pominiecia ciekéw 1. rzedu o dtugosci odpowiednio mniejszych od: 200 m
(P1), 300 m (P2), 500 m (P3) i 1000 m (P4) na wielkos¢ odptywu ze zlewni. Uwzglgdniono
jedynie te cieki, ktore nie miaty wptywu na zmiang rzedowosci ciekow w kolejnych weztach.
Za przypadek PO, stanowiacy tto opracowania, przyjeto wszystkie cieki 1. rzedu znajdujace
si¢ na mapie w obrebie badanej zlewni, wzgledem ktorej dokonano poréwnania zmian para-
metréw hydrograméw odptywu w koncowym etapie pracy. Transformacji opadu w odplyw
dokonano dla dwoch przyjetych rozktadéw opadu.

Dla kazdej analizowanej zlewni wyznaczono: maksymalng sume¢ dobowa opadu w zada-
nym czasie ¢ i o okre§lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia p, parametry do metody
SCS, parametry fizjograficzne zlewni oraz wskazniki praw Hortona.

Dla kazdego scenariusza opadowego zestawiono wyniki obliczen oraz utworzono hy-
drogramy odptywu. Na ich podstawie dokonano poréwnania otrzymanych parametrow fal
wezbraniowych w badanych zlewniach.
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3. Charakterystyka analizowanych zlewni

Do badan wybrano trzy zlewnie o powierzchniach okoto 30 km? do przekrojow oblicze-
niowych.

Lubinka jest prawym doptywem Dunajca. Przekr6j zamykajacy jej zlewni¢ znajduje si¢
miedzy Mystkowem a Obtazami na wysokosci 340 m n.p.m. Do przekroju obliczeniowe-
go zlewnia Lubinki ma powierzchni¢ rowna 26,66 km?, a dtugo$¢ cieku gtownego wynosi
7,27 km (rys. la). Brennica jest prawym doptywem Wisly. Zrodla Brennicy znajduja sie
w Brennej na wysokosci ok. 790 m n.p.m. Do przekroju obliczeniowego zlewnia Brennicy
ma powierzchni¢ rowng 29,691 km?, a dlugos$¢ cieku gtownego wynosi 7,128 km (rys. 1b).
Zabnica jest prawym doptywem Soty. Do przekroju obliczeniowego zlewnia Zabnicy ma
powierzchni¢ réwng 31,456 km?, a dtugos¢ cieku glownego wynosi 8,592 km (rys. lc).

a) b) ©)
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Rys. 1. Lokalizacja zlewni: a) Eubinki (zrédto: [9]), b) Brennicy (zrodto: [8]), ¢) Zabnicy (zrédto:
[7]) do przekroju obliczeniowego na mapie topograficznej w skali 1:50 000
Fig. 1. a) Lubinka (source: [9]), b) Brennica (source: [8]), ¢) Zabnica (source: [7]) catchment
location for control cross-section on a topographic map drawn to a scale of 1:50 000
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Fig. 2. Soil maps and terrain cover for catchments: a) Lubinka (source: [9]), b) Brennica
(source: [8]), ¢) Zabnica (source: [7])
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Wedlug klasyfikacji Ignara [6] we wszystkich badanych zlewniach (rys. 2), wystepujace
gleby gliniaste (o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspdtczynniku filtracji) naleza
do grupy D metody SCS, a dodatkowo w zlewni Zabnicy wydzielono maty obszar przyna-
lezny do grupy C, charakteryzujacej si¢ przepuszczalnoscia gleb ponizej $redniej i nieco
wigkszym wspotczynnikiem infiltracji niz w grupie D.

Na podstawie danych z bazy CORINE LAND COVER 2000 (dane wektorowe pokrycia
terenu z 2000 roku), okreslony zostat rodzaj oraz wielkos¢ powierzchni pokrycia badanych
zlewni. Dla kazdego rodzaju pokrycia danej zlewni oraz wyznaczonej grupy gleby okreslone
zostaty srednie wazone parametry CN (tab. 1).

Tabela 1

Zestawienie rodzaju gleb, zagospodarowania terenu wg CLC, Sredniej wartosci parametru CN
w zlewniach Lubinki (Zrédlo: [9]), Brennicy (zrodlo: [8]) i Zabnicy (zrédto: [7])

ZLEWNIA LUBINKI ZLEWNIA BRENNICY ZLEWNIA ZABNICY
Rodzaj CN CN g CT
zagospodarowania | [km’] | [%] | diagleby | [km’] | [%] | diagleby | (km] | [%] | ¢ ;lgs;by
klasy D klasy D CiD
Lasy 10,794 | 40,49 26,320 | 88.65 23,308 | 74,10
Zabudowa luzna 0,012 | 0,05 0,669 | 2,26 0,429 1,36
Drogi — 91,91 0,062 | 0,20 92,39 - 88,17
Tereny rolne 15,851 | 59,46 6,393 | 20,32
2,640 | 8,89
Laki — 1,326 | 4,22
SUMA | 26,657 | 100 29,691 | 100 31,456 | 100

4. Opad maksymalny i efektywny

Do analizy odplywu z badanych zlewni przyjeto maksymalny opad P o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia p = 1% i czasie trwania ¢ = 24 h. Wartosci P, ,, dla poszczegol-
nych zlewni zostaly odczytane z Atlasu hydrologicznego Polski [14] i wynosza: dla Lubinki
P, =118 mm, dla Brennicy P, ,, =200 mm i dla Zabnicy Py oy =120 mm.

Znaczny wplyw na wielko$¢ wezbrania w zlewni, oprécz sumy opadu i czasu jego trwa-
nia, ma zmienno$¢ czasowa nat¢zenia deszczu. Wg zalecen DVWK (1984) jako rozktad
natezenia deszczu nalezy przyjmowac deszcz z maksymalnym natgzeniem w potowie czasu
jego trwania [2]. Bazujac na tych zaleceniach, w artykule przyj¢to dwa scenariusze tego typu,
tj.: scenariusz trojkatny (tréjkat rownoramienny) i optymalny (tzw. DVWK). W scenariuszu
DVWK rozktad sumy opadu w czasie jego trwania rozktada si¢ nastgpujaco: w poczatko-
wym czasie, ktory wynosi 30% trwania opadu ¢, spada 20% catkowitej sumy opadu. W ko-
lejnych 20% czasu ¢ spada 50% deszczu, a w jego koncowym etapie, czyli 50% czasu ¢ spada
30% catkowitej sumy opadu.

Do obliczen opadu efektywnego wykorzystano metod¢ SCS CN (Soil Conservation
Service — obecnie Natural Resources Conversation Service), ktora opiera si¢ na znajomosci
wielkosci opadu catkowitego, rodzaju gleb, sposobu pokrycia terenu oraz uwilgotnienia gleb
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na poczatku opadu. Te wszystkie czynniki uwzglednia tzw. parametr CN — curve number
(numer krzywej) [4]. CN to parametr przyjmujacy wartosci z przedziatu 0—100, okreslany
na podstawie przepuszczalnosci gleb w zlewni, rodzajéow upraw lub uzytkowania oraz ich
uwilgotnienia w okresie poprzedzajacym opad tzw. PWW — poczatkowe warunki wilgotno-
sci. W artykule przyjeto trzeci stopien uwilgotnienia gleb (PWW I1l) oznaczajacy, ze istnieje
znaczne prawdopodobienstwo wystgpienia odptywu powierzchniowego w zlewni ze wzgle-
du na to, Ze ziemia zostata juz nasycona wodg z poprzednich opadow.

5. Geomorfologiczny model odplywu

Na ksztaltowanie si¢ odptywu w zlewni znaczny wpltyw ma jej geomorfologia, stad
w geomorfologicznym modelu odptywu zastosowano koncepcj¢ transformacji opadu efek-
tywnego (zasilajacego cieki 1-go rzedu) w hydrogram odptywu w badanej zlewni. Bazujac
na takim zalozeniu, Rodriguez-Iturbe i Valdes [12] przedstawili teori¢ geomorfologicznego
hydrogramu jednostkowego, w ktorej potaczyli ilosciowa analize geomorfologiczna zlewni
z parametrami chwilowego hydrogramu jednostkowego [3, 13].

Hydrogram jednostkowy jest schematycznie przedstawiong reakcja zlewni na jednostko-
wy opad efektywny o wysoko$ci 1 mm trwajacy 1 h, ktorego ksztatt jest zblizony do trojkata.
Jego podstawowe parametry mozna obliczy¢, stosujac wzory [10-12, 16]:

a) wysokos¢ kulminacji q, [mm/h]:

g, =1,31-R}* Z— (1)
gdzie:
R, — wskaznik dhugosci ciekow [—],
v — predkos¢ przeptywu [m/s],

n

L, — dtugos¢ cieku gltownego [km].

Predkos¢ przeptywu v mozna obliczy¢ wzorem:

v, =0,665-0,°-(0,1- B - A4, )™" 2)
gdzie:
o, —wspolezynnik fali kinematycznej,
P, - natezenie opadu efektywnego [mm/h],
4, - powierzchnia zlewni [km?].
zl.

Wspotczynnik fali kinematycznej mozna obliczy¢ ze wzoru:

12
So

a,=— 3)
gdzie:
s, — spadek cieku najwyzszego rzedu [],
n — wspolczynnik szorstkosci Manninga,

B — szerokos¢ prostokatnego koryta zastepczego [m].
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b) czas wznoszenia fali l, [h]:

R\ I
t, =0, 44-(R—BJ R 38 v— (4)
A n
gdzie:
R, — wskaznik powierzchni zlewni [-],

R, — wskaznik bifurkacji [-].

6. Parametry fizjologiczne zlewni

Bazujac na mapach topograficznych w skali 1:50 000 dla kazdej z badanych zlewni wy-
znaczono podstawowe parametry fizjograficzne (tab. 2).

Tabela 2

Zestawienie warto$ci parametréw fizjograficznych badanych zlewni
(zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [7-9])

ZLEWNIA | ZLEWNIA | ZLEWNIA
LUBINKI | BRENNICY | ZABNICY

Powierzchnia zlewni A [km?] 26,66 29,691 31,456
Dlugosé cieku gléwnego Lc [km] 7,270 7,128 8,592

Szerokos¢ prostokatnego koryta

Wybrane zlewnie

zastepczego cieku B [m] 8,500 2,160 9,582
Spadek cieku najwyzszego rzedu s, -] 0,008 0,021 0,023
Spadek cieku gtéwnego / -1 0,022 0,065 0,081

Rys. 3. Przyktadowy schemat zlewni cieku Zabnica 5. rzedu (zrodto: [7])
Fig. 3. Example of Zabnica catchment fifth row river (source: [7])
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Podstawowym parametrem topologicznym zlewni jest rzad cieku, stad zgodnie z klasyfi-
kacja Hortona-Strahlera wszystkie odcinki sieci rzecznej, majace punkty zrédlowe, nazywa-
ne sg ciekami 1. rzedu [1, 5, 11, 13]. Gdy w punkcie weztowym spotkaja si¢ dwa cieki tego
samego rze¢du, rzad cieku wychodzacego z wezta zwigksza si¢ o 1 (np. 1 rzad + 1 rzad = 2
rzad). Natomiast, gdy w punkcie we¢zlowym spotkaja si¢ dwa cieki réznego rzedu, rzad cieku
wychodzacego z wezlta jest rOwny wyzszemu z nich (np. 1 rzad + 2 rzad = 2 rzad) (rys. 3).

Pod wzgledem hydrograficznym rozpatrywane zlewnie charakteryzuja tzw. wskazniki
praw Hortona-Strahlera, tj. wskaznik liczby ciekow (bifurkacji) R,, wskaznik dhugosci cie-
koéw R, oraz wskaznik powierzchni zlewni R, [10].

Rozpatrujac kolejne przypadki (P0—P4) dla kazdej z badanych zlewni wyznaczono war-
tosci liczbowe tych wskaznikow (tab. 3-5).

Tabela 3
Wyniki praw Hortona dla zlewni Lubinki (zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [9])
Przypadek (PO0,...,P4) PO P1 P2 P3 P4
Liczba pominigtych ciekow 1. rzgdu 0 2 10 23 39
Wskaznik liczby ciekow R, 4,6667 4,6190 | 4,4286 | 4,1190 | 3,7381
Wskaznik dhugosci ciekow R, 2,7020 2,6931 | 2,6637 | 2,6253 | 2,6327
Wskaznik powierzchni zlewni R, 5,1442 5,1178 | 4,9954 | 4,8332 | 4,7564
Tabela 4
Wyniki praw Hortona dla zlewni Brennicy (Zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [8])
Przypadek (PO,...,P4) PO P1 P2 P3 P4
Liczba pominigtych ciekéw 1. rzedu 0 5 19 33 42
Wskaznik liczby ciekow R, 3,1747 3,1203 | 2,9682 | 2,8160 | 2,7182
Wskaznik dtugosci ciekow R, 2,5149 2,5036 | 2,4794 | 2,4673 2,4901
Wskaznik powierzchni zlewni R, 44218 4,3704 | 4,2551 | 4,1893 4,2364
Tabela 5

Wyniki praw Hortona dla zlewni Zabnicy (Zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [7])

Przypadek (P0....,P4) PO P1 P2 P3 P4
Liczba pominigtych ciekow 1. rzedu 0 1 7 29 46
Wskaznik liczby ciekow R, 3,3021 3,2917 | 3,2292 | 3,0000 2,8229
Wskaznik dtugosci ciekow R, 1,8894 1,8879 | 1,8803 | 1,8633 1,8693
Wskaznik powierzchni zlewni R, 3,8257 3,8193 | 3,7813 | 3,6574 3,6248
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7. Wyznaczenie hydrograméw odplywu modelem GEOM

Dla wszystkich trzech badanych zlewni, dla obu przyjetych rozktadow opadu oraz dla
wszystkich rozpatrywanych przypadkéw P0-P4 obliczono wartosci parametréw charakte-
ryzujacych hydrogramy odplywu (tab. 6-8) oraz wyznaczono ich wykresy. Ograniczono
si¢ jedynie do zobrazowania hydrograméw ze zlewni Lubinki, w ktérej wartosci btedow
wzglednych kulminacji fali Q _byly najwigksze sposrod wszystkich analizowanych zlewni

(rys. 4, 5). -
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Rys. 5. Hydrogramy odptywu w zlewni Lubinki dla przypadkéw PO-P4

(scenariusz opadu: DVWK) (zrddto: [9])

Fig. 5. Runoff hydrograph in Lubinka catchment for PO-P4 cases

(distribution of precipitation: DVWK) (source: [9])
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Tabela 6

Porownanie wartos$ci parametréow hydrogramu odplywu ze zlewni Lubinki
dla scenariuszy opadu: tréojkatnego i DVWK (zrodlo: opracowanie wlasne na bazie [9]

Przypadek (P0,...,P4) PO P1 P2 P3 P4
Scenariusz opadowy TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK
Vit Lo ss3 | 603 | s52 | 602 | ss1 | 600 | s49 | 597 | 547 | so6
0, [m¥/s]
Blad wzgledny (X1*/
ad wzgledny ( (0,0) 0,0) 1,8) (1,6) (3,6) (5,0) (7,2) 10,0) | (11,00 | (12,0
Qmﬁx’l’ll) [%o]
. . 17h 17h 17h 17h 17h 13h
Czas wznoszenia fali L, [h] 50 min 14 h 50 min 14 h 50 min 14h 50 min 14h 50min | 50 min
Gy 2 T 60h | 41h | 60h | 41h | 60h | 41h | 61h | 41h | 61h | 4lh
Y b 40min [ 30min | 50 min | 30 min | 50 min | 30 min 10 min | 40 min | 20 min | 40 min
Objetosé fali ¥ [tys. m’] 2601,6 | 2600,8 | 2601,0 | 2600,8 | 2601,0 | 2600,8 | 2601,0 | 26009 | 26009 | 2600,7
Blad wzgledn:
KTy o] ©0) | ©) | 00 | 0 [ 00 | 00 | ©) | 00 [ 03) | 009
“Xl = ‘ Qmax,Po - Qmuz(.Pi I’ i=1,..,4
X2=|Vy =V, i=1,....4.
Tabela 7

Poréwnanie wartosci parametrow hydrogramu odplywu ze zlewni Brennicy
dla scenariuszy opadu: tréojkatnego i DVWK (zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [8]

Przypadek (P0,...,P4) PO P1 P2 P3 P4
Scenariusz opadowy TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK
ga“‘[’;"s}g‘lmmacﬁ 1299 | 1702 | 1299 | 1702 | 1299 | 1702 | 1299 | 1700 | 1300 | 169,9
Blad wzgledny
XI10, ) %] 0,0) 0,0) (0,0) 0,0) (0,0) 0,0) (0,0) 1) 1,2) (1,8)
Coas wanoszenia fai ¢ (1] | 121 10h 13h 10h 13h 10h 13h 10h 13h 10h
4s wznoszema fai f, 10min | 40min | 10min | 40min | 10min | 40min | 10min | 40min | 10min | 40 min
) 36h 36h 36h 36h 36h
Czas bazowy fali ¢, [h] 30 min 30h 33 min 30h 30 min 30h 30 min 30h 33 min 30h
Objetosé fali I/ [tys. m’] 5331,0 | 5326,7 | 53311 | 53268 | 53313 | 53257 | 53314 | 53238 | 53327 | 53219
Blad wzgledn
REE 00 | @0 | ) | 002 | @6 | @D | @8 | 05 | 05 | 09
”Xl = ‘ Qmux,P07 Qmuz(.Pi |’ i=1,...4
X2=|V, =V, i=1,...,4
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Tabela 8

Poréwnanie warto$ci parametréw hydrogramu odplywu ze zlewni Zabnicy
dla scenariuszy opadu: tréjkatnego i DVWK (zrédlo: opracowanie wlasne na bazie [7]

Przypadek (PO,...,P4) PO P1 P2 P3 P4

Scenariusz opadowy TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK TR DVWK

‘Wartos¢ kulminacji
O [m¥s]

Blad wzgledny (X1°7/
Q,0r0) [%o0]

61,2 65,3 61,2 65,3 61,1 65,2 60,9 64,9 60,9 64,9

0,0) (0,0) 0,0) (0,0) (1,6) (1,5) 49) (6,1) 49) (6,1)

14 h 12h 14h 12h 14 h 12h 14 h 12h 14 h 12h

Crsvmemmn B | v | comta || o | cnts || o | st || @ || ot || e | 20wk

66 h 56 h 66 h 56 h 66 h 56 h 66 h 56 h 66 h 56 h

CzadbazeRyieil ] 10min | 30min | 10min | 30min | 10min | 40min | 20min | 30 min | 10 min. | 20 min

Objetosc fali 7 [tys. m*] 2863,4 | 2863,7 | 28634 | 2863,7 | 28634 | 2863,6 | 2863,2 | 2863,6 | 28634 | 2863,7
Blad led:
KT o] ©0) | OO | O | ©) | 00 | 003 | @17 | 003) | 00 | (0.0

X = ‘ Qmax.P07Qmax,Pi Li=1,...4,
TX2=| Vpopr,' Li=1,...,4.

8. Analiza wynikéw

Otrzymane wyniki zanalizowano pod katem wielko$ci zmian poszczegodlnych parame-
trow wezbrania, tj. wysokosci kulminacji O, czasu wznoszenia, czasu bazowego oraz ob-
jetosci fali, w trzech rozpatrywanych zlewniach badawczych, dla dwoch przyjetych scena-
riuszy opadowych.

We wszystkich rozpatrywanych zlewniach wystepuje spadek wartosci przeptywu O
(lub utrzymanie jego warto$ci na stalym poziomie) niezaleznie od zmian wartosci wskazni-
kow praw Hortona.

Wskazniki praw Hortona, bedace parametrami modelu GEOM, wykazaly zmienny sto-
pien czutosci na zmiany gestosci sieci rzecznej w analizowanych zlewniach. Najbardziej czu-
ty na zmiany okazat si¢ wskaznik liczby ciekow (bifurkacji) R,, a najmniej czuty — wskaznik
dtugosci ciekoéw R,. Wskaznik powierzchni zlewni R, zajat pozycje posrednig (rys. 6).

We wszystkich analizowanych zlewniach wskazniki praw Hortona maleja w kolejnych
rozpatrywanych przypadkach P1-P4 w stosunku do PO.

W przypadku zlewni Lubinki pociaga to za sobg obnizanie si¢ wartosci O, w P1-P4.
Ta zalezno$¢ wystepuje w obu przyjetych scenariuszach opadowych. Nieco inaczej wyglada
sytuacja w pozostatych zlewniach.

W przypadku zlewni Brennicy wartosci O utrzymujg si¢ na stalym poziomie w P1-P3
i wykazujg niewielki wzrost (0 0,1 m3/s) w P4 (przy scenariuszu trojkgtnym) oraz utrzymujg
si¢ na statym poziomie w P1-P2 i wykazuja niewielki spadek w P3—P4 (przy scenariuszu
DVWK).
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Rys. 6. Zmienno$¢ wskaznikow: a) bifurkacji R, b) powierzchni zlewni R , ¢) dtugosci
cickéw R, w zaleznosci od zmian gestosci sieci rzecznej w analizowanych
zlewniach (zrodto: opracowanie wtasne)
Ryc. 6. a) Bifurcation R, b) catchment area R , ¢) stream length R, ratio variability depending
on the density of river network in the analysed catchements (source: own)

W przypadku zlewni Zabnicy wartosci Q. utrzymujg si¢ na statym poziomie w PO-P1
i P3-P4 oraz wykazuja niewielki spadek (o 0,1 m3/s) w P2 (przy obu scenariuszach).

Niezaleznie od powyzszych zmian wartosci O, najwigkszy btad wzgledny, jaki mozna
byto popetié przy wyznaczaniu kulminacji fali, wystapit w zlewni Lubinki w P4, przyjmujac
warto$ci odpowiednio: dla scenariusza trojkatnego — 11%o, a dla scenariusza DVWK — 12%o.

Niezmienny pozostat czas wznoszenia oraz czas bazowy wezbrania we wszystkich roz-
patrywanych zlewniach. Niewielka réznica wystapita rowniez w wynikach objetosci fali V'
(max btad wzgledny wynosi 0,9 %o).

9. Podsumowanie i wnioski

Celem artykutu byto zbadanie wptywu doktadno$ci odwzorowania sieci rzecznej na para-
metry hydrogramu odptywu, tj. kulminacj¢ wezbraniaw Q__, czas wznoszenia, czas bazowy
i objetos¢ wezbrania w zlewniach niekontrolowanych.

W przypadku trzech badanych zlewni karpackich usuwanie kolejnych ciekow 1. rzgdu
nie wplywa znaczaco na wyniki transformacji opadu w odptyw za pomoca modelu GEOM.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze pominigcie ciekow 1. rzedu, o dlugosci dochodzacej nawet do
1000 m, w zlewniach o powierzchni ok. 30 km? wyznaczonych na mapie topograficznej
w matej skali (1:50 000), nie wptywa znaczaco na zmiang parametréow hydrogramu odplywu.

Zgodnie z powyzszym, w przypadku korzystania z map o matej skali, w celu oszacowa-
nia parametrow modelu sieci rzecznej, wielkosci roznic wystepujacych przy wyznaczaniu
parametrow hydrogramow odplywu w zlewniach niekontrolowanych jest nieznaczna i zanie-
dbywalna przy pominigciu ciekéw 1. rzedu o dtugosci nawet do 1000 m.



160

Literatura

Bajkiewicz-Grabowska, Hydrologia ogolna, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 1996.

Banasik K., Wyznaczanie wezbran powodziowych w matych zlewniach zurbanizowanych,
Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2009.

Bascik M,Pociask-Karteczka J, Wilk A., Przebieg wezbran letnich Starej Rzeki
(Pogorze Wielickie), Zesz. Nauk. UJ, Prace Geogr. z. 100, 1995, 63-71.

Ciepielowski A, Dabkowski SzL., Metody obliczen przeplywow maksymalnych
w malych zlewniach rzecznych (z przykladami), Oficyna Wydawnicza Projprzem-EKO,
Bydgoszcz 2006.

Chow V.T., Handbook of Applied Hydrology, McGraw-Hill, New York 1964.

Ignar S., Metoda SCS i jej zastosowanie do wyznaczania opadu efektywnego, Przeglad
Geofizyczny, XXXII (4), 1988, 451-455.

Jankiewicz M., Analiza wplywu gestosci sieci rzecznej na charakterystyki wezbrania
w zlewni Zabnicy, praca koncowa zrealizowana w ramach Studiéw Podyplomowych Zarzadzanie
Ryzykiem Powodziowym, edycja III (promotor: Elzbieta Jarosinska), praca niepublikowana,
2012.

Koztowski P, Analiza wplywu gestosci sieci rzecznej na charakterystyki wezbrania
w zlewni Brennicy, praca koncowa zrealizowana w ramach Studiow Podyplomowych Zarzadzanie
Ryzykiem Powodziowym, edycja III (promotor: Elzbieta Jarosinska), praca niepublikowana,
2012.

Kregiel B., Analiza wplywu gestosci sieci rzecznej na charakterystyki wezbrania w zlewni
Lubinki, praca koncowa zrealizowana w ramach Studiéw Podyplomowych Zarzadzanie
Ryzykiem Powodziowym, edycja III (promotor: Elzbieta Jarosinska), praca niepublikowana,
2012.

Ozga-Zielinska M, Brzezinski J., Hydrologia stosowana, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 1994.

Pociask-Karteczka J.(red.), Zlewnia. Wilasciwosci i procesy, Wyd. Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, IGiGP, Krakow 2003.

Rodriguez-Iturbe I, Valdes J.B., The geomorphologic structure of hydrologic
response, Water Resour. Res., vol. 15 (6), 1979.

Soczynska U. (red.), Hydrologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1997.

Stachy J., Atlas hydrologiczny Polski. IMGW, Tom I, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa
1987.

Verlag PP, DVWK REGELN ZUR WASSERWIRTSCHAFT, 113, Arbeitsanleitung zur
Anwendung von Niederschlag-Abflu-Modellen in kleinen Einzugsgebieten, Teil II: Synthese,
Hamburg und Berlin, 1984.

Wigzik B.,,Banach W., Geomorfologiczny model odptywu ze zlewni — GEOM, Seminarium
Naukowe [w]: Modelowanie matematyczne w hydrologii, Krakow 1996.

Wie¢zik B., Prognostyczny model odptywu ze zlewni, Wyd. Politechniki Krakowskiej, Mono-
grafia 67, Krakow 1988.



