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i opiséw. Druga czesé¢ katastru stanowi¢ bedzie atlas hydrologiczny
wod, ktéry w sposéb synoptyczny ma podaé dane zawarte w spisie
(np. izolinie opadu, odplywu, czasu zlodzenia itp.), ponadto zawieraé
bedzie dane fizjograficzne (budowe geologiczna, roélinnoéé, klimat itd.).

9. Prognoza wezbran

Na podstawie szczegélowych badan przebiegu dawnych fal po-
wodziowych i retencji, staje si¢ mozliwe przepowiadanie stanéw wody
i przeplyw6w w poszczegélnych punktach écieku na podstawie zjawisk
zachodzacych w gérnym jego biegu. Ma to bardzo wielkie znaczenie
gospodarcze wobec olbrzymich szkéd, jakie powodzie wyrzadzaja.
Rozszerzenie prognozy na stany $rednie i niskie oddaje duze ustugi
r6znym dzialom gospodarki wodnej, jak zegludze, wyzyskaniu sit
wodnych itp.

Warunkiem prognozy jest otrzymywanie na czas wiadomosci
o przeplywach i o zjawiskach meleorologicznych z tych miejsc,
ktére decyduja o wysokoséci wezbrania. Najlepsze wyniki otrzymamy,
jesli cala sie¢ wodowskazowa w danym dorzeczu posiada wlasne
polaczenia telefoniczne lub automatyczna sygnalizacje stanéw wody.
Postugujemy sie tez publicznymi urzadzeniami telegraficznymi i te-
lefonicznymi lub wtlasna siecia aparatéw radiowych. Przy przepo-
wiadaniu stanéw $érednicli i niskich wystarcza zazwyczaj korespon-
dencja pocztowa.

Stawianie prognozy nastepuje wedlug réznych metod, wszystkie
jednak opieraja si¢ na danych do$wiadczalnych z dawniejszych po-
wodzi.

Metoda poréwnawcza polega na wyszukiwaniu w zapiskach
statystycznych, w miare nadchodzacych wiadomoéci z gérnego biegu
rzeki, zjawisk podobnych do danego wezbrania. Mozemy przy tej
metodzie korzystaé nie tylko ze spostrzezeri wodowskazowych, ale
takze z doniesien o opadach, przede wszystkim ze stacyj pluwio-
graficznych, a takie z wiadomoéci o zmianach temperatury, ciénie-
nia, kierunku wiatréw i stopniu nasycenia gruntu, .

Prostsza jest metoda oparta wylacznie na spostrzezeniach wo-
dowskazowych. Przy tej metodzie ustala sie stacje wodowskazowe,
z ktérych dobowe réinice pozioméw wody wplywaja na poziom
wody na stacji, dla ktérej prognoze ukladamy. Ogélne réwnanie be-
dzie brzmieé:

AH=a AH,+bAH, + c AH,+ . . . .. +K (25)
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Czasem relacja ta sie upraszcza. Tak np. w Paryzu dobowa
elewacja Sekwany réwna sie podwéjnej éredniej elewacji z 8 stacyj
umieszczonych na jej doplywach, albo tez $redniej z 7 nieco inaczej
dobranych wodowskazéw. Te sama zasade zastosowano do prognozy
stanéw wody na Dunaju w Wiedniu. Przepowiada si¢ tam stan wody
na 24 godziny naprzéd na podstawie stanu z dnia poprzedniego przez
dodanie zmiany A H, uzaleznionej od wezbrania Dunaju przed prze-
kroczeniem granicy dolnej Austrii, zmiany A H, spodowanej doply-
wem w dolnej Austrii powyzej Wiednia (rz. Ybbs) i zmiany A Hy wy-
wolanej ewentualnym dzialaniem jazu na kanale Dunaju w Nussdorf.

A H, = §redniej arytmetycznej ze zmian na 2 wodowskazach
na Dunaju: powyzej i ponizej ujécia Anizy w Mauthausen.

AH,= -}‘— A H rzeki Ybbs, za§ w razie zamknigcia jazu w Nuss-
dorf dochodzi

A = AH,+AH,
6

Stacja w Linzu i w Wiedniu rozporzadza 60 punktami nadajgcymi
stan wody w calym gérnym dorzeczu Dunaju i 6 zamknietymi cia-
gami obejmujgcymi wszystkie wodowskazy gérnej Austrii, nadajgcy-
mi automatycznie co 2 godziny stan wody. Prognoza dla Linzu
i Wiednia jest podawana telefonicznie dalej. Obecnie uzupelniono
sie¢ aparatami radiowymi; wszystkie zagrozone miejscowosci moga
otrzymaé wiadomoéé w ciagu 20 minut po ustaleniu prognozy.

Zamiast réznic mozna wprowadzié wprost odczyty wodowska-
zowe. Zwiazek ulozy si¢ dobrze tylko wéwczas, jeéli stacje sygna-
lizujace tak beda dobrane, azeby przy éredniej predkosci przeno-
szenia sie fali powodziowej wody z tych stacyj znalazly sie réwno-
cze$nie w miejscowodci, dla ktérej ukladamy prognoze., Otrzymamy
wéwcezas zwigzek:

H=aH,+bH;+cHy+ ..., +K (26)

Do prognozy mozna tez uzyé wykreélnego sposobu przedsta-
wienia przebiegu wezbrari wedlug metody Hensella (rys. 76) ulep-
szonej przez Teina ),

Znacznym uproszczeniem jest zuzytkowanie wykreséw zwigz-
kéw wodowskazéw, zwlaszcza jezeli prognoza dotyczy nie jed-
nej ale szeregu miejscowosci polozonych nad rzeka. Zwiazki
wodowskazéw pomiedzy doplywami ustali¢ si¢ daja wzglednie lat-
wo, natomiast zwiazki wodowskazéw przedzielonych wigkszymi do-
plywami wymagaja specjalnego opracowania, W tym celu wybie-

4) M, Tein, Ausschwellen in Thorn. Berlin. 1897,
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rzemy z réznych ubieglych powodzi takie spostrzezenia, przy kté-
rych przy jednym i tym samym stanie wodowskazu na doplywie
zmienia si¢ stan wody w rzece gléwnej. Zamiast jednej linii zwigz-
ku migdzy wodowskazem A i B otrzymamy wiele linij odpo-

wiadajacych réznym stanom wody na wodowskazie doptywu (C)
(rys. 107a).
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Zwiazek wodowskazéw uwzgledniajacy rézne stany wody w doplywie,

Z tego wykresu mozemy dla kazdego stanu wodowskazu AiC
odczytaé stan przyszly wodowskazu B. Majac précz tego zwiazek
pomiedzy wysokos§cig kulminacji w A i czasem przejécia jej od A
do B (rys. 107b), mozemy z tych dwu wykreséw nakresli¢ prognoze
dla stacji wodowskazowej B (rys. 107c).

Najdokladniejsza metoda ukladania prognozy jest operowanie
objetosciami przeplywu. Suma objetosci plynacych rzeka gléwna
i doplywami—z uwzglednieniem czasu potrzebnego do przejscia wo-
dy i znanego z dawnych powodzi splaszczenia fali—pozwala odczy-
ta¢ na krzywej przeplywu spodziewany stan wody. System ten za-

Hydrologia III. 12
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stosowal inz. Sainjon na Loarze, za§ udoskonalil go inz. Moreau %),
wprowadzajac ruchoma podzialke uwzgledniajacq réiny czas prze-
noszenia sie fali przy ré6inych objetoéciach przeplywu (rys. 108).
Réwniez przy pomocy objetosci przepowiada sie stan wody na
Labie w Czechach. Objetoé¢ wody w Dieczynie réwna sie sumie
objetoséci Chebu w Laun, Weltawy w Pradze i Laby w Brandeis +
10}, Zwyzka pochodzi stad, Ze inne nieuwzglednione doplywy prze-
wyzszaja wplyw splaszczenia fali i strat na parowanie i przesiakanie.
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Rys, 107b.

Zwiazek miedzy wysokoécia kulminacji a szybkoscia jej przeplywu.

W Polsce prognoza zorganizowana jest na Wiéle ponizej Kra-
kowa. Jest ona kombinacja kilku metod. Opiera sie na zwiazkach
czasu i przestrzeni, pozwalajacych odczytaé czas przenoszenia sie
fali wezbrania przy réinych stanach, oraz na zwiazkach wodowska-
zéw. Z doplywéw Wisly uwzgledniono poczatkowo tylko Dunajec,

1%) Annales des ponts et chaussées, 1934,
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San i]Bug z Narwia. Wplyw doplywéw nieuwzglednionych korygo-
waly wodowskazy posrednie (Szczucin, Pulawy). Pézniej do sieci
weiagnieto Sole, Skawe i 7 wodowskazéw na Wisle. Sygnalizacja
odbywa sie codziennie kartkami pocztowymi lub telegramami. W cza-
sie’ wielkiej wody, lub silnego przyboru przewyiszajacego pewien
okreslony stan — telefonicznie do stacyj zbiorczych: Warszawy, Kra-
“kowa i Torunia, ktére zawiadamiaja Zarzady Wodne i Drogowe,
magistraty, Rade Portu w Gdarnsku, zwiazki walowe i urzedy admi-
nistracyjne, cywilne i wojskowe.
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prognaza dla wodowskazu B.

Rys, 107c.

Na Pomorzu istnieje 7 dawnych masztéw sygnalizacyjnych, na
ktérych zawiesza sie kule (wielka woda) lub stozki (pochéd lodéw).
Jedna kula oznacza Krakéw, 2— Warszawe, 3 — Torun. Ponadto
zawiadamia sie o przejéciu kulminacyj i o zjawiskach lodowych.

Wplywu wysokoéci wezbrania na czas przenoszenia si¢ fali
szukano przy pomocy wspélczynnika korelacji. Na niektérych prze-
strzeniach wsp6lczynnik korelacji jest prawie réwny zeru, to zna-
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czy Ze zmiana stanu wody nie wplywa na czas przesuwania sie fali
powodziowej, np. miedzy Zawichostem i Warszawa wynosi ten czas
§rednio 56 godzin. Tam gdzie wspélczynnik zmienia znak, mamy
do pewnej wysokosci wzrost predkoéci wraz ze wzrostem stanu wo-
dy, poczem predko§¢ znéw sie zmniejsza mimo dalszego przyboru.

Dla szybkiego ulozenia prognozy sporzadzono schemat stacyj
i zaznaczono w kilku cyfrach czas przenoszenia sie kulminacji przy
kilku stanach wody (rys. 109),

Nastepnie na podstawie wielu powodzi oznaczono zwiazki
wodowskazéw, ktére przedstawiaja petle. Petle nie pochodza z wo-
dy opadajacej lub wznoszacej si¢, ale uwidaczniaja wplyw nieu-
wzglednionych doplywéw, ktére moga daé rézny stan wody na wo-
dowskazie dolnym przy tym samym stanie wodowskazu gérnego. Dla
kazdego zwiazku wodowskazéw mamy kilka petli z dawnych wezbran
i od chwili rozpoczecia wezbrania §ledzi sie bieg zwigzku wodow-
skazowego, azeby sie zorientowaé, po ktérej petli obserwowana fala
idzie,i te wybiera si¢ do dalszej prognozy (rys. 110). Oprécz doply-
woéw wplywaja tez straty na parowanie i przesiakanie, takie kieru-
nek postepujacego zadeszczenia. Dla doplywu trzeba mieé zwiazek
z trzema wodowskazami. Poczatkowo robiono to przy pomocy réw-
nania

Hy = AH, + BH,

np. stan w Karsach réwna si¢ sumie *?/;,, stanu w Jagodniki i /;,
stanu w Siedliszowicach.

Obecnie ustawione sa nomogramy dla szeregu dawnych powo-
dzi. Wyszukuje si¢ w tym celu dla dwéch jednakowych kulmina-
cyj w Karsach rézne wartosci stanéw w Jagodnikach i Siedliszowi-
cach, skad otrzymuje sie siatke punktéw, przez ktére mozna prze-
prowadzié¢ prosta bedaca miejscem geometrycznym réznych kulmina-
cyj w Karsach. Na niej oznaczacza si¢ wiec wszystkie zwigzki kul-
minacyjne, otrzymujac w ten sposéb podzialtke o nier6wnych odste-
pach, Przy ustawieniu prognozy laczymy stan w Siedliszowicach
ze stanem w Jagodnikach i otrzymujemy na érodkowej podzialce
stan w Karsach (rys. 111).

Wodowskaz w Szczucinie ma charakter kontrolny, Wobec matego
znaczenia Nidy zwiazek Karsy —Szczucin ma regularniejszy prze-
bieg petli: czesci odpowiadajace wodzie wzrastajacej i opadajacej
leza blizej siebie.

Zwiazek Szczucin— Dabrowa Wrzawska wykazuje nieregular-
noé¢, bo nieuwzgledniona jest fala Wistoki, ktéra moze da¢ duze
wezbrania. Podobnie na Sanie wplyw Wiaru i Wisloku powoduje
duze nieregularnoéci w przebiegu petli.
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W podobny jak wyzej spos6b okreslono nomogramem zwiazek
miedzy Dabrowa i Radomy$lem a Zawichostem, po czym juz tylko
jako kontrolny wodowskaz stuza Putawy. Wplyw Wieprza i Pilicy
nie jest uwzgledniony, '
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Nomogram do prognozy stanéw wody.

Na Bugu stany wody podawane sg z Wryszkowa, na Narwi
z Pultuska. Stad przy pomocy nomograméw okreéla sie naprzéd
stan wody w Zegrzu; nastepnie z stanéw wody w Warszawie
i Zegrzu— stan wody w Plocku,
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Dalsze zwiazki Plock — Torur i Torun — Tczew sa juz bardzo
regularne, zaciesniaja si¢ i zblizaja prawie do prostej linii. Nato-
miast daje sie odczuwaé zmiana koryta (pogiebienie) w Tezewie.

W czasie stawiania prognozy kresli si¢ réwnoczeénie synop-
tycznie bieg stanéw wody na wszystkich wodowskazach wlaczonych
w sieé stacyj stuzacych do przepowiadania wezbrai, co pozwala na
korekcje przyjetych czaséw a takze na wyeliminowanie bledéw
w przyjetych petlach.

Dotychczasowe wyniki sa zupelnie zadowalajace, tak co do
czasu, jak i stanu (10...20 cm bledu), zwlaszcza jezeli si¢ zwazy
na $rodki, jakimi Instytut Hydrograficzny rozporzadza (brak limni-
graféw, urzadzen do przenoszenia obserwacyj na odleglos¢ itp.).

Najtrudniej ustalié prognoze dla malych gorskich dorzeczy
o szybkim splywie wod. Nie mozna tam obejs¢ si¢ bez stacji me-
teorologicznej i badan gruntu. Na pewnej rzece francuskiej prze-
prowadzono badania zwiazku opadu z odptywem przy pelnym nasy-
ceniu gruntu, tj. bez strat na przesigkanie (rys. 112).
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Nastepnie ten sam zwiagzek ustalono w czasie posuchy, rézni-
ca ,ab" daje dla réznych stanéw maximum strat skutkiem przesia-
kania, Ale w czasie posuchy stan podstawowy w rzece jest nizszy,
wyszukano wiec kilka réinych stanéw podstawowych, z ktérych
ulozono zwiazek miedzy strata i stanem wody (rys. 113). Im niz-
szy stan podstawowy, tym wigksza strata, Wykresy te sprawdzaly
sie dobrze w czasie deszczéw o niewielkim natezeniu, obejmuja-
cych cate dorzecze, natomiast zawodzily przy deszczach nawalnych.
Szukano zatem zwiazkéw, ktére dalyby réwnowartos¢ pewnego de-
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szczu nawalnego z jakimé deszczem dlugotrwalym pod wzgledem
wplywu na stan wody, Znaleziono ten zwiazek w postaci wsp6i-
czynnika ¢, przez ktéry trzeba natezenie deszczu nawalnego pom-
nozyé, azeby uzyskac natezenie zastepczego deszczu dlugotrwajacego.

Dla przepowiedni stanéw wody na rzece Mur w Pernegg ®’)
(zaklad wodny) w Styrii wzieto pod uwage 6 stacyj opadowych,
ktére reprezentowaly odpowiednie powierzchnie dorzecza. Na pod-
stawie badan dawniejszych powodzi znaleziono droga rachunku ko-
relacyjnego wplyw opadéw na poszczegélnych stacjach na stan wo-
dy w rzece i na tej podstawie ulozono wykresy. Musiano jednak
zwigzek rozdzielié na trzy réine grupy w zaleznoséci od rodzaju
opadéw (deszcze dlugotrwale, deszcze ze éniegiem na skorupe §niez-
na, deszcze burzowe na sucha ziemig), sumy opadu i stanu wilgot-
noéci gruntu. W podobny sposéb ustalono zwiazek pomiedzy naj-
nizsza temperatura na tych stacjach i przyrostem wody w rzece
wskutek tajania §niegu, osobno dla §wiezego éniegu z deszczem na
golej ziemi i dla éniegu starego. Wreszcie ustalono zwiazek miedzy
zmniejszaniem si¢ odplywu (w procentach) i czasem w 6 grupach:
3 dla r6znych deszczéw jw., 2 dla topnienia i ostatnia grupa: po
naglym zlodzeniu rzeki (temperatura ponizej— 10° C).

Prognoze stawia sie¢ w ten sposéb, ze wzrost objetoéci z opadu
i tajania w poszczegélnych rejonach opadowych dodaje si¢ do objetosci
przeplywajacej przed nastaniem deszczu, otrzymujac przewidywane
objetoéci wieczorne w dniu otrzymania meldunkéw rannych o deszczach.
Nastepnie oblicza sie dane z deszczéw dnia nastepnego, a objetos¢ dnia
poprzedzajacego zmniejsza si¢ o procent, jaki odpowiada rodzajowi
deszczu i stanowi gruntu, i ofrzymuje si¢ znéw objeto$¢ wieczorna.
Po ustaniu deszczu pozostaje tylko ubytek w zwigzku z czasem.
Por6wnanie prognozy z faktycznymi wezbraniami dalo dobre re-
zultaty,

Pé%niej rozszerzono te przepowiednie przez prognoze deszczéw,
przeprowadzong na podstawie badan zmian w ci$nieniu i tempera-
turze w kilku wybranych stacjach. Obliczajac w réwnaniu

hn:msﬂAB‘l“bAT—'—C (27]

z poprzednich deszczéw wspélczynniki a, b i ¢ dla danych zmian
ciénienia i temperatury, mozna przepowiedzie¢ dla tej okolicy wiel-
ko$§é oczekiwanego opadu dziennego (z dokladnoécia w porze letniej
do 25Y%, zimowej do 33}) dzigki do§é prostym zwiazkom miedzy ukla-
dem wyz6éw i nizéw, temperatura i opadami.

50) YWasserwirtschaft z r, 1928 i 1933,



Wielkie znaczenie gospodarcze jakie ma prognoza stanéw wo-
dy powoduje, ze nie ograniczamy sie dzi§ do przepowiedni stanéw
wody w czasie wezbran, ale staramy sie przewidzie¢ wczesniej
mozliwoéé powodzi oraz przecigtnych przepltywéw w dluzszych
okresach czasu. W czeéci I podaliémy prébe okreslenia §rednich
miesiecznych przeplyw6é6w na podstawie znajomo$ci opadéw i tem-
peratury w poprzednich miesigcach.

Innego rodzaju badania dotycza szukania pewnej prawidto-
woéci w nastepstwie lat o przeplywach obfitych i ubogich w wode.
Pod tym wzgledem ciekawe wyniki otrzymal dla rzek skandy-
nawskich Wallen ®!), Opierajac sie na cyklu briicknerowskim i jede-
nastoletnim okresie plam stonecznych, Wallen rozlozyl wahania rocz-
ne na pewne fale podstawowe przy réznych amplitudach wahan, Stad
majac dalszy przebieg cykléw podstawowych, mégt ztozyé je w praw-
dopodobny wynik rocznych przeplywéw w latach nastepnych. Obja-
énia to rys. 114.

Okresy wahan
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Rys, 114,

Periodycznoéé pojawiania sie lat suchych i mokrych, podana
dla opadéw w czeéci I Hydrologii na str. 39 i nastepnych, wyste-
puje bardzo wyraznie w przecietnych odplywach rocznych z pew-
nego dorzecza. Dla Dunajca w RozZnowie (4861 km® dorzecza) zosta-
ly obliczone érednie przeplywy roczne od 1898 az do 1934 r. (rys. 115).
Przecietny przeplyw w tym okresie czasu wynosi 68,95 m?/sek.
W tych latach zaznaczaja sie¢ wyraznie dwa okresy po sobie naste-
pujacych lat suchych i mokrych, przy czym odstepy czasu miedzy
latami w kazdym okresie wynosza okolo 7 lat, miedzy okresami 2
lata, tak iz miedzy rokiem mokrym jednego okresu a mokrym dru-
giego uplywa okolo 11 lat czasu. Obliczenie wykonane dla kongre-

%) A, Wallen, Les previsions des niveaux d'eaux et des debits en Suéde.
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su hydrologicznego w Barcelonie w roku 1928°2) przewidywalo rok
mokry 1934 oraz suchy 1936, co tez sie pdziniej sprawdzilo.

Zestawienie podane na str. 188 zawiera przed rokiem 1898 lata
charakterystyczne wziete z okreséw znanych opadéw, nastepne lata
z okreséw znanych przeplywéw. Réinice roczne, jakie w kilku wy-
padkach istnieja miedzy latami charakterystycznymi opadéw i prze-
plywow, wynikaja z istniejacej bardzo znacznej retencji terenowej,
ktéra wprowadza pewne przesunigcia odplywu w stosunku do opadu.
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Wykres periodycznych zmian w przecigtnym rocznym przeplywie
Dunajea w Roinowie,

Dla rzek, ktére posiadajg wezbrania raz do roku spowodowa-
ne zjawiskami zmiany cieploty (topnienia $niegu), mozna sie pokusié
o przepowiednie na podstawie wigkszego lub mniejszego zaénieze-
nia dorzecza. Ponadto im péZniej rozpoczyna sie okres tajania, tym
wigkszego wezbrania mozna oczekiwaé. Analizujac wezbrania na
rzece Wilii w Wilnie, Kollis®) doszedl do rezultatu, ze maxima
pojawiaja sie w marcu (35,8%) i kwietniu (53,8%), przy czym wezbrania
kwietniowe sa na ogét wyzsze. Obliczajac nastepnie prawdopodobieri-

2) K, Pomianowski. The probability of occurence of the annual average ma-
ximum and minimum flow of the river Dunajec at Roznéw Poland and the Perio-
dic cykles of such flows.

) W, Kollis, Wezbrania Wilii oraz czestotliwoéé ich wystepowania, Czaso-
pismo Techniczne, 1933 r, Nr 6, 7, str, 80, 100,
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Tabela 9.
Okres I Okres II
lata mokre | lata suche lata mokre lata suche
o || e [P ok [P ok oty
1885 —- 1886 — 1888 — 1890 —
1893 — | 1895 - 1897 — 1898 57,7
1899 70,5 1902 42,6 1903 81,1 1904 36,4
1906 101,2 1909 69,2 1910 18,1 1912 69,4
1913 107,5 1914 63,8 1916 71,9 1917 35,6
1919 81,1 1921 31,2 1924 12,5 1925 71,6
1927 107,2 1929 54,5 1932 88,1 1933 60,9
1934 107,0 1936 — (1938) = (1939) =
$rednio: 96,75 52,26 79,54 55,26
Zestawienie rdinicy w czasie
1885 1 1886 2 1888 2 1890 3
8 9 9 8
1893 2 1895 2 1897 1 1898 1
6 1 6 6
1899 3 1902 1 1903 1 1904 2
7 1 7 8
1906 3 1909 1 1910 2 1912 1
7 5 6 5
1913 1 1914 2 1916 1 19117 2
6 7 8 8
1919 3 1921 3 1924 1 1925 2
8 8 8 8
1927 2 1929 3 1932 1 1933 1
7 1
1934 2 1936 (1938) (1939)
P00 | 2,13 115 2,00 7,34 1,28 718 | 1,71 lat
Réznica lat w okresach mokrych:
1885 — 1897 roznica 12 lat
1893 — 1903 , 10,
1899 — 1910 " 11,
1906 — 1916 h 10 przecigtnie 11,17 lat,
1913 — 1924 - 11,
1919 — 1932 i 13 5
1927 — 1938 . 1),




— 189:—

stwo pojawiania si¢ wysokich stanéw wody na podstawie danych
zr. 1882— 1933 w postaci sum z 2-leci, staral sie okreslié wielko$é
wezbrania przyszlorocznego jako reszte z wezbrania tegorocznego
i prawdopodobnej sumy z dwulecia.

Wieksze zblizenie mozna otrzymaé operujac nie dwuleciami
ale dluzszym okresem, poniewaz sumy najwyzszych stanéw ulegaja

wtedy malym odchylkom. Prognoza woéwczas opieralaby sie na
wzorze

n L n—1 !
Huax =21 Hpax— }-'1 Hipar - , [28]
gdzie E: Hpmax bylaby warto$cia malo zmienna, a wigce z géry przyjeta.
Dalsze przyblizenie uzyska si¢ biorac pod uwage nasycanie dorze-
cza wilgocia Humaxr =F (2 Huuax, n) przy czym jako wskaznik mozna

wzigé stan wody w pazdzierniku ubieglego roku. Na tych podsta-
wach dla Wilna uklada Kollis réwnanie:

Hmax = 2030 + 5,19 n — 1,98 X1 H nax (29)

biorac za n przecietny stan wody w pazdzierniku i wezbrania z lat 5.

Na krétsza mete ale dokladniejsza prognoze otrzymal Kollis
biorac pod uwage zimowe opady i temperatury:

Hunax = 524 — 0,246 2§ Hypox + 0,350 + 6,08 h — 5281  (30)

gdzie h jest suma opadéw a / sumg temperatur w grudniu, styczniu
i lutym dla Wilna.

Prognoza wiosennej powodzi zajmowal si¢ w Rosji Lebiediew *).
Wzial on pod uwage nasycenie gruntu woda w jesieni P, grubosé pokry-
wy énieznej N oraz J — przewidywany uklad barometryczny na wiosne.
Warstwe éniezng—wobec braku najczesciej bezposrednich pomiar6w—
ocenia z obfitosci $niegéw i iloéci odwilzy, za§ nasycenie gruntu ze
stanu wody w jesieni. Znaczenie czynnikéw okresla 5 stopni, np.
przecietnemu zaéniezeniu opdowiada stopieri (cyfra) 0, minimalnemu
zaéniezeniu: stopiei — 2, a maksymalnemu: + 2.

Wzér Lebiediewa brzmi

P+
H=N+—2*‘r (31)

gdzie H réwniez bedzie wyrazone w stopniach, a wigc stan bardzo
wysoki bedzie okreslony stopniem + 2, stan wysoki— stopniem - 1,
éredni: 0, niski: — 1, wreszcie stanowi bardzo niskiemu odpowiada
stopiefi —2. Przejécie do stanu wody w metrach okresla si¢ droga

§)  Mietod priedskazanij wysoty wiessienniego polowodia riek. Izwestija Rus-
skago Gidrologiczeskago Instituta, Nr 11,
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odchylesi, Jezeli S jest przecigtnym najwyzszym wiosennym stanem
wody za§ D przecietng odchylka, to

h—8
==
gdzie h jest najwyzszym stanem szukanym. Stad
P+d h=8
2 D 82)

Ta droga mozna okresli¢é na 1 — 1/, miesigca naprzéd spo-
dziewany stan wody z dokladnoscia powyzej 75§. Dla Wolchowa
wprowadzono zamiast stanéw wody przeplywy.

10. Zjawiska posuchy

Uktadanie prognozy dla stanéw §rednich i niskich, na krétki okres
czasu (kilkudniowy) nie przedstawia zadnych trudnosci. Zwiazki
wodowskazéw sa przy stanach nizszych $cisle okre§lone, czas prze-
plywu wody nie ulega zmianom, bledy zatem popelnione przy prze-
powiedni beda minimalne.

Obok wystepujacych co roku niskich stanéw wody, zdarzaja
si¢ jednak stany wyjatkowe, ktére podobnie jak wezbrania powo-
dziowe moga sta¢ si¢ kleskg gospodarcza, Niezwykle niskie stany
wody w rzekach, nie tylko bezposrednio wyrzadzaja szkode obni-
zajac ich Zeglownosé¢ i splawno$é, zmniejszajgc energie i utrudniajgc
nawodnienia, ale takze powoduja obnizenie stanu wéd gruntowych,
przez to wplywaja ujemnie na wegetacje. Jest zatem rzecza wiel-
kiej wagi zbadanie granic, do jakich moze doj§é obnizenie si¢ sta-
néw wéd i przeplywéw w rzekach i zorientowaé sie o czasie trwa-
nia okresu posuchy.

Podobnie jak przy powodziach, przyczyng katastrofalnie niskich
stanéw wody sa zjawiska meteorologiczne, Mozna tu odréznié dwa
zasadnicze wypadki. Pierwszy, kiedy po ostrej zimie niedopuszcza-
jacej wsigkania nastapi wczesne stopnienie $§niegu, potem zas dlugi
okres bezdeszczowy. Przykladem posuchy tego rodzaju jest nie-
zwykle niski stan wéd w r. 1904. Zjawisko zaostrza sie, jezeli po-
przednie lato bylo suche i wyczerpalo zasoby wéd gruntowych.
Przyklad 1921 i 1930 r., po goracych latach 1928 i 1929. Rys. 116
pokazuje bieg dzienny stanéw wody na Wisle w Korzeniowie od
1927 do 1930 r. w poréwnaniu z przecietnymi stanami z okresu
1812 — 1897 oraz nadmiar i niedobér opadéw w dorzeczu.



