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róZzJMIOl X ?ATUHU HYBROLOOJI. 

2ta&ovaiotwo wodzu abajaiaj* to $&?.8<sis t«cdmik£,lrt6rt 

& baspogrednis «tyos&p$a i waću*.. Bsialani© wody na«str>-

bu&swiane j « » t s&s&dHioB* rd&sa od. dtiftłaaifc iaapoh 

r*»i-kow i nadaj « 439 spec ja lny oh arak t e r koitatrakcjoa i 

ro j on i*ofeii«»Ryti, wokodsąoyia w safcraa bn&awsiotwa wod~ 

0, %\% wssyatk io jednka koaet rake ja , a a która d t i a l a 

,&„ sal iwsyny do budownictwa wodaago. Praktyczn ie te ro-

y określamy Jako wada®, których c a l era j e s t sslbo prayapo-

mi^ człowiekowi korzyści s użytkowania «o%,al>>o taż 

i ron ien ie go od azkód, j ak i e może ne woda wyrsą&gió. 

Chcąc posaac róiae dniały budownictwa wodn ©go ..należy 

'sadnio dokładni a zaznajomić s i o s wodą, jak* sywieZea, 

jjfeiryai asay do csy f t i ea ia ; smaimy poanaó j a j suchy i 

Ł«iaiywani& sta b udowi e. teoretyczną po da t a t a , wiadomości 

"uchu wody stanowi h y d r a u l i k a , tu ta j i d z i o o saatoaowa-

1 h y d r a u l i k i do eoldw praktycznych; nmkę, która to ssa 

s&danie nazywamy hydrauliką stosowaną, l ab inaesoj hj~ 

>X"egją. Będsieay raspatrywać dwa działy aydro l og j i : 

Irftgrafjo, która obejmij e opis b i osu wody i j e j oosdary, 

łz hydiToayłiamikf stasowaną, saajaea aa sadanie iecJiniea-

wykoraye-taaia prm q ruchu wody. Rozpatrując s jawiska 

Leeteae s występowania wody w nat«irx«. zwrócimy prssde-

(TBSOLOSJa arkusz 1-y. 
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WBgystkiśra uwagę aa U , które wpływają aa rods&j i ktttałt 

budowli... pomniemy za i t®, które B&j$ armczania j s d y n i w 

z prsyrwdniossgo punktu w idzen ia ; z iaga powodu wpaaeiny 

prawi* sapałaie hydrografię aorską., bo eał© budownictwo 

morsk i * rtdakuj® się jedyni® do fcrsagów. 

Hydrograf j a morska. 

I trz-eofa ruohów wody morsk i e j : prądów,przypływów i 

f a l , ty lic-.* dwa o s t a t n i * mają beapośredni wpływ na budowli. 
* 

5 irayofc cooh ważna j aa t i lość s o l i 55warta w wodzi®, %% 

wwglada n% taohowanie si# ro^zsyob. a&twrjałdw budowlany eh 

it sa ieo Iradni© w wodni© morskia j sraajduia się 3;SJ& ł*©£i 

padasa? gdy aa Bałtyku t y l k a .1,5W&;, & w poładni9*0-wschód 

« i e j j i f c os$sc i aalsdw?.© do 0 a 6%. Od sawarteś^i' «o 

11 w wodsia /&%/ s&laśy j e j ^l#§«r właśoiwy według-WKOiJtt-

* l i 0 e 607425* 

fgkutsk stał aj sawartośei g o l i w wodsiś,Bałtyk samama 

j u i prsy ~ i 9 C , gdy woda mor aha wogólo dopiero prsy t 2 , 

Prawdopodobnie róaniea % t#go «a»ego powoda Bałtyk a i e 

posiada- aakodnika,który, j u p s g s ^ s drsewo, ctaaaaoćliwi*-

u i y a i * g$ i o budowli portowych i ofchromtyah, 

Jałto o lbr iy i f i ie zb io rowiska wód, ne r sa Ri# podlegając 

widocsnya miimm, ho « s tomi ik i i a© i c h objętości , i l o & 1 

fctora parają, snikoao aała; ruołiy wody fflor«ki| 

3$ alb© '"tylka po *or a#" / f a l « / , a lb © te I b i t r z a w n i c h ntoą 
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zaledwie n ieznaczna je j częaó /prądy/. 

Hydrografia lądów. 

Pochodzenie wód na lądzie. 

Ogólnie przyjętą teerją, pochodzenia wd na lądzie j « 8 t 

teorja atmosferyczna, Wskutek ogrzewania wody przer> pro

mienie słoneczne, powstaje para; ta para unosi się do gó-

ry i przesuwa w postaci chmur dotąd, aż dostawszy się w 

miejsca chłodniejsze, skropli się i spadnie na siemię w 

postaci deszczu lab śniegu; w dalszym ciąfcu albo spływa 

po powierschsii ziemi, albo też wsiąka w nią i snów wystę

puje na powierzchnię jako śródła, dostaje się do rzek, a 

stąd do nor za. Istnieje druga teorja pochodzenia wód 

na lądzie: t.zw. kondensacyjna. Według niej woda podziem

na i ta, która w postaci zrćdeł wydostaje się na powierz

chnię ziemi, pochodzi z głębin a i essi, a mianowicie para 

wodna, znajdująca się we wnętrzu ziemi, podnosi się szcze

linami do miejsc chłodniejszych, tam skrapla się i jeat 

śródłem wód podziemnych. 

Zgodność zachodząca między ilością wód, spływających 

w ściekach i pochodzących z opadów atmosferycznych,skła

nia do tego, aby teorji atmosferycznej przypisać dominu

jące znaczenie. 
©pady atmosferyczne. 

Ilość pary wodnej, wawarta w powietrzu zależy od tempe
ratury i ciśnienia. Przy pewnej temperaturze tylko 



śe iś le określana i lość pary a© i a s sa jdwao zię w po"ari«-

t r * u , przy przejścia od teaperatury wyższej do niżs i®j , 

•penm.a i lość f a ry rai a i s i f skroplić. To samo s jawiska wy-

etapuj o równi eż wskutek waroatu eiśnienia, Sk rap lan i e 

najłatwiej występuje, gdy c iepłe , w i l go tne powie t rze 

..aiesza s i o z sianem, swłaszeza, gdy w tew ostatn iem zna j 

dują się pyłki , stanowiące ośrodki kondeiigacyjae, pe i rseW 

He &© sk rap l an i a . 

Takie a ieezan ie j e s t następstwem riiehew pow i e t r za , c zy 

l i wiatrów, spowodowanych przez aierównoaiorne nagrzewa-' 

n i e s i e powie t rza , i zatem w dziatit s i l n i e j nagrzewa się 

powietrz© nad lądea, mit nad aerzea i powetajo w i a t r od 

aersa ku• lądowi; w nocy p o w i e t r z aad lądem oziębia s i e 

snów szybcie j i powstaje odwrotny prąd w i a t r u . H&ogót 

.wiatry ed lądu ezeetsse są w siai®, a i s w l e c i e . 

Powietrze ogrzane, jak® lżejsaa, wznosi s i e zawsze ku 

'górze, wskutek rozprężania, oziębia się i s k r a p l a s i a 

para , na wznoszenie się powie t r za wywierają również pe

wien wpływ nierówności te rena . 0 i l e prąd wi lgotnego po

w i e t r z a n a t r a f i ma przeszkodę w p o s t a c i gór, to wsnosi 

e i e , saetepuje kondensacja pary i opai* I tego powoda 

t a strona stromych gór,która zwrócona j e s t ku wilgotny® 

wiatroa, aa większe opady, a i s przec iwna. To s jawiska 

spotykaay w nas w zachodni eh Karpatach /Mokry kąt na 

•dawaaj g ran icy G a l i c j i i Śłątka/. * 
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fogolę i lość spodów z a l e i y : 1 *.Od odległości od aorze; 

2°.Od wysokości mad posioaesi aorsa , F.Od kierunku pasa 

górskich, ahsąo orjentować a i * w i lośc i opadów i oaieć 

je paróroyw&e, ausiray mieć pewien a i e m i k ,«a który przy j 

ąć jemy wysokość wairstwy wady , a i ars ona w mi l imetrach, a 

powstałą z opadu, trwającego pewien określony czas, a 

zatem k i l k a r*i.nut d l a deszesów nawalnych, dzień.aiasiąc, 

rok lub taż średnią % w ie lu l a t , c z y l i opad normalny. 

BI a * aa , ofeok deszczów nawalnycb, będą ważne szasisa dziwi-1 

ae, rozkład opadów w raku, aajważaisjszya zaś a i e r a i k i m -

opad roeeay i jego stosunek do opady noraalnego, Rajso-

g & t s w opady mają; jto tor o trikowe stre fy c i s zy , po ł ac i o 

we s t ek i A l p , oraz aachodaie esfśoi wybrzety i a g l | i , l e r * 

wegj i i Ameryki ; ttajubizszs aaś - kontynentalne esfśei 

A f k i i A z j i . 

V Inr^p ie aa j ob f i t a ze opady aa Szwajcar j a »a górze 

s « j i t » » /zim m/w« 

Ogólna średnia na k a l i s i e a s k i e j wynosi ?53*/su 

Z powyższych tagrch wiiać j u * , z e róinorodność opadów w 

zależności od w i e j ska muui ayć bardzo w i e l ka , 

Wszystkie cywi l izowaaa państwa posiadają specjalne 

ataoje do badania i l ośc i opadów,i w niob prowadzi s i e 

szczegółowe spoetr t isseaia , ?r«y błizesea badania epadów-

ekaąuje » i e , śa średni opad * w i e l a l a t j e s t d l a danego 

* i * j # e a stały, eheć e&cfcflesia w poszczególnych l a tach 
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mogą dosięgać nawfci 50%. Te wahania zmniejszają s i ę , o 

i l e zwiększamy przestrzeń badaną-. Rozkład opadów na s i e -

mi j ea t różny, i zmienia się wras s odległością od rów

n i k a , a więc d l a : 

szer .geograf . 
stońnii 

0° - io° 

10° - 2.0° 

20° - 30° 

30° - 40° 

40° - 50° 

i$° - 50° 

60° - 90° 

\ 
\ 

4 

i 

półkula półn, 
m»ra. 

1?16 

7f 

608 

504 

316 

południowa 
tt.m. 

WIZ 
1100 

638 

573 

1021 

300 

średni opad d l a Kiemiec wynosi 660 mai. 

* • * Szwaj car j i * 1190 "max. 2260 min .640 

• & a l i o j i • 750 9 8 1450 ń A * 

* • Warszawy " 577 * " 

Rozkład opadów w Po lsce ma następujący obraz : 

Ha niżu po l sk im,od morza po W&raz&wę 

Ka Poiflcrzu • 

11 a południ8 od l i n j i : Poznań, Wars z awa,Piri"ak 

Fa wwiynie Tomaszowskiej 

Ha Podkarpaciu 

f Karpatach i Tatrach 

550 mm.. 

sam 

600-7 00 mm 

700-1000 ma 

1000-3000 smu 

t*o abadanią wpływu opadów na stany wód, n i t - wys tarcza 
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Sama znajomość opadów rocznych, potrzebny jes»t również 

rozkład opadów w ciągu roku . Kozkład ten j e s t różny w 

różnych miejscowościach. Stre fy podzwrotnikowe, które ma

ją stałe w i a t r y ; passaty i mussony, mają i stałe opady, 

inne oko l i c e podzwrotnikowe mają stałe opady zimowe. W 

s t r e f i e umiarkowanej,, mamy opady w ciąga całego roku,przy

ton w oko l i cach położonych b l i że j morza więcej w j e s i e n i , 

a w oko l i cach położonych w głębi lądu więcej w l o c i e . 

Stwierdzić to łatwo na t a b l i c y ilustrującej procentowy 

rozkład opadów w Po lsce w poszczególnych miesiącach,wed-^ 

ług dat z grud. r . 1890 

~ i i ' e j s c o w o s c " " ~ ^ 
— . . . . j J L - J j > r _ 4 - - - - 4 - ~ J - ~ - ! - . . J - * , ; 

Pomorze <6, i !5 ,4k ,^ ,sb ,910,312,4112,8 

Śląsk '5 ,816,06,37,08,212,^12,312,6 

9 , 8 8 , 3 6 , 4 1 6 , 8 ! 

7 , 3 6 , 8 5 , 9 1 6 , 9 ! 

L i t w a !4,314,95,615,09,2 IŁ 114,314,3 19,06,7.7,8!6,0! 
! ! . f ' ? * I ł I I i ! , ' . ! , ! 

"9,715,316,517,2' 
. ! ! ! . ! 

7,8!6,2b, C !6, 0*! 
» i i i 

83B,0!5, 515,5! 

Królestwo 14,613,916,416,119,3U,4!33 ,0*13,1 

G a l i c j a zachód. '4,6!5,015,9*17,80.^12,7134 ,0! 22,6 
. > • ś , 1 . 1 ! I '• f 

* wschód. ; .5,4iD ł2!6 )e'7 ł0iQ8U.. '>l3 P8ilL ,0 
! . ł » ł I I I I 

Tatry ! 5,0 1 2£! 5,315,3110,6114,016,0111,8: 

jP"orocznie zdarzają się odchylenia od przytoczonych c y f r , 

w y l i c z a j więc średnią z tych odchyleń z szeregu l a t i na

zywamy ją zmiennością. D l a Lwowa zmienność wynosi 14,4%,a 

l i l a Warszawy -8 .6%; zmienność wzrasta « miarę zmniejsza

n i a okresu obserwacyjnego. Sajmniejszym wahaniom ulega su-

sfta rocznego opadu, większym już opady miesiącgna, a naj» 
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wiek szyna dzienne. 

Praydatna j ea t znajomość, i l e - -dn i z deszczem można 

spodziewać Kię w ciągu roku lub miesiąca, otóż & nas r o 

czn ie bywa 120 do 190 dni dni z deszczem, a miesięcznie: 

10 - 16, Jako porównawczą jednostkę opadów przyjmuje się 

opad średni roczny ,t,sn.średni z szerego /25/ l a t . 

. Porównywając opady o k o l i c podobnych np.jednego kraju,-, 

spostrzeżemy, że wielkość i c h zależy t y l k o - o d w z n i e s i e 

n i a terenu nad poziomem morza, be inna c z y n n i k i pozos ta 

ją bez zmiany. Zależność tę można 'przedstawić g r a f i c z n i e , 

iA •/ H~oznacza wysokość nad poalosjem morw 

* " * opadów w m/m 

"Z wykresu togo widać, że gdy H roś-
jft 

jC~ ^ . *"*"' n i e , wzras ta również i h . 

Obserwacje na l i c z n y c h s tac j ach pomiarowych pozwalają 

na u s t a l e n i e wzorów, dających zależność między H i h« 

Jako przykład służyć noże wzór prof.Pomianowakiego d l a 

M n ,S ' ?5H - £75 gdf R 1000 » . 

lub wzór n i emieck i d l a Czarnego Lasu j -

h « / 6 3 0 - f 0,8105/ aas . 

Przy -pomocy podobnych wzorów i pomiarów możemy osnacsyó 

szerego punktów, które mają jedna&ewe wysokości rocsn^g© 

opadu, łącząc tak i e punkty., otrzymany krzywa jedaakowycij 

rocznych opaftfcr, o a y l i i «ohioty« Ha j$c . j f t i wykraślOBa 



,» o «, 

i s oh i o ty d l a pewnego dorzecssa, aożeni 

gnałeś ć średni opad roeżny całego do 

rzeczą, 0skuteczniasy to biorąc suaę 

z, ? z ' iloczynów ą powierzchni pól między '"•.••':< 

i \ j ^ ^ - ^ ^ T " dwiema i-z ©hi etami prses średnią aryt 

h^^y^y ©etyczną opadów na tych i zoh ie tach i 
A dzieląc ją, przez p o l * całego dorzecza. 

1?ak np. d l a wypadku podanego na rysunku: 

2.A 

praytem A j e s t to powierzchnia dorzecza. 

D l a celów technicznych -ozesto konieczna j e s t znajomość 

spadów, które w ciągu krótkiego czasu dadaą największa 

i lość wody, c z y l i t . zw. opadów burzowych. Cechami char ab 

teryatyoanea i podobnych opadów są: krótkotrwałość, mały 

te ren objęty burzą i t o , że są one różne d l a różnych te

renów, objętych burzą. Takie opady mają zwykle $ede& 

punkt , w który a j e s t aaz iaoa opacki, a do'o&*£& opad 

sarniejBza się wraz z odległością, od tego punktu. Ilość 

epadu„ przypadająca na jednostkę czasu nazyweay natężę* 
<** m* w, m m **•' 

niem ofadn i wyrażamy je w mi l imet rach na godzin®? ainu« 
* • *i» <W W* <-» 

te l ak wprost w l i t r a c h na sekund© i hektar . Ze szczegó

łowych pomiarów d l a pewnego punkta aośna się prsokonać, 

aa natężeni® ©padu j e s t t ya mniej sze i a dłuższy j e s t 
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csas jego trwania... Ząle&noló. tę sosna przedstawić g r a f i -

can i e , w p o s t a c i krzywej przytam I oznacza natężenie, a 

^ i t ozas t rwan i a opadu. Równanie wykres-

\ % a . 3 . l one j krzywej można określ 14 raehun* 

kowo, p r z y t e a kszta ł t jego j e s t zaw-

sze t a k i ; 
+t $ + & • . 

j 

He l l nan .obliczył wzór d l a l a ropy środkowej: 

I - • j j Ł . - 16; ,6 

V * . 

p r sy tas . J mierzone w mi l ime t rach na godzino,a<t w minu- ; 

t a c h . f z d r ptof.Po»ianowskiego d l a lwowa: 

I : - ZQ 
V t 

D l a l e d j o l a n u : 1 = / 46 - Gf6< 

* K w a s a C i t w : I ; -fcW-

tr eal&eh n a minutę* 

^ to sposób ob l i czono natężenie J e s t średnie d l a danego 

friąsu, ohoąe znaleśa natężenie średnio, które da aaiiaoffl 

lopadn, różniczkujemy m.mę opada / h - I . V i pochodną 

przyrównywajeay do zera.' B l a Łs-owa: 

ł f i . ' y - = -§-• W t " " * 20 =0; t = 9 g*39 a . 

I x 10 -39 ' , 
. gods » h = 96,5 a a . 
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Średni® natężenie I maleje w miary zwiększania terenu 

obserwowanego, znając juz I mar..można ująć we wzór sałeż-

ncść miedzy I max. i I śr . uwzględniając wielkość obszaru 

objętego opadem; a wiec d l a Lwowa: 

X ś r . r

 l

m*x/ 1 " <>• 001032 1 max Vi? 

/A w hektarach , lmax według poprzedniego wzoru/ 

Jak różne mogą być, w zależności od czasu, natężenia opa

dów bursowych można przekonać eie z następującej t a b e l k i , 

. ob l i czone j d l a Niemiec, praytem I mierzone j e s t w mi l imet 

rach na mi nu te , 

V ! 1 ! o! 10 !15 120 126 130135140 ! 45150!55 160 190 ! 
I ' ! I I ! l i i i S ; j J J 

I^/fcl^S3,112,812,6 !2,ci 2,111,91 1,7! 1,5! 1,4! 1,2 1,3! 1,0 !0t9 ! 

W Warssawia zmierzono m&ximm 17/8 1916 w ciągu 10 5 

spadło 23.7 m /» . 

Pomiary opadów. 

Pomiaru opadów dokonywa s i o przy pornosy deszoziomierzy 

/ombroraatrów/ i śniegowskazów, a gdy i d z i e o s ario czynne 

i c h z sp isywanie , to przy pomocy ombrografów, 

0 nas uzywa-se bywają dwa typy ombro metrów, 

0abro»etr He l l nuna . Ma on kształt walca z blachy cynkowej, 

o wysokości 46 om. U góry znajduje si§ otwór o średnicy 

159, 6 sam.
 t
 a powierzchni 200 c s r . f a l e o te a składa aie 

z dwóch części : górnej % l e jk i em i do lne j , zawierającej 
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