ROZDZIAL III
PRZEPLYWY

1. Krzywe przeplywu

Chcac zastapi¢ stany wody przeplywami, musimy znaé w kaz-
dym przekroju wodowskazowym zwigzek miedzy tymi dwiema war-
tosciami, Do tego celu potrzebna jest odpowiednia ilo§é pomiaréw
objetosciowych. Korzystanie ze zwiazkéw podanych w rozdz. I nie
jest mozliwe; wprawdzie szerokie i plaskie koryta mozna przyrow-
.naé¢ w przyblizeniu do prostokata, za$ przekroje kilkudzielne do pa-
raboli, ale dokladno§é bedzie w obu wypadkach niewystarczajaca.
W wypadku uzycia wzoréw 3, 4a i 4b musialaby podziatka wodo-
wskazowa odpowiadaé¢ glebokosci koryta, nalezalo by wiec funkcje
Q=1 (H) zastapi¢ funkcja: Q=17 (H+b), w ktérej H+ b odpowiada-
foby hsr w korycie szeroko rozlanym lub Aps. w korycie parabo-
licznym.

Majac wystarczajaca ilo§é pomiaréw objetoéciowych, mozemy
zwigzek ustali¢, przyjmujac z géry ksztalt krzywej w zaleznosci od
ksztaltu koryta. Najogélniej mozna by przyjaé ksztalt r6wnania n—
stopnia w postaci:

Q=a+bH+‘cH+dH'+......TnH (6a)

przy czym najczeéciej wspoélczynniki przy dalszych wyrazach sg tak
male, Zze wystarczy zwigzek:

Q=at+bH+cH (6b)

Wprowadzona stala a oznacza objetosé, ktoéra przeplywa
w chwili kiedy wodowskaz wskazuje podziatke 0, skutkiem tego
odpada potrzeba zamiany odezytu wodowskazowego na glebokosé
koryta.

Przy rzekach, w ktérych wymiar glebokosci jest nieznaczny
w stosunku do szerokoéci, zbliza sie ksztalt krzywej zwiazku do



— 102 —

wyprowadzonego teoretycznie dla prostokata, tylko o potedze bardzo
réznorodnej. To tez zwykle rozpoczynamy badania krzywej od
ksztaltu jeszcze prostszego a mianowicie: Q= a H", przy czym albo
zamiast H wstawiamy wartoéé H.—Hano, albo tez zamiast Q wartosé
Q'—Q,, gdzie Q, jest przeplywem odpowiadajgcym stanowi H=0,

Rozwiazanie réwnania Q =a H" wymaga wraz ze stalg Q, trzech
réwnan, najezeéciej mamy ich znacznie wiecej, to tez niewiadome
wyznaczamy przy pomocy teorii bledéw., W tym celu ustalamy naj-
pierw z pomiaréw odczyt na wodowskazie, ktéry odpowiada éred-
niemu polozeniu dna, albo przeplyw odpowiadajacy odczytowi zero-
wemu na wodowskazie, po czym prosty zwiazek paraboliczny przed-
stawiamy w formie logarytmicznei:

Ig Q=Ig a+n lg (Haw—Ha) lub Ig (Q—Q,) =1Ig at+nlg H.
Oznaczajac Q'— Q.= Q albo H., — Hs= H, tworzymy szereg
réwnan dla réznych Q i H, mnozymy je kolejno przez Ig Q i Ig H,
tworzac dwa szeregi réwnai:
(1gQP=IgalgQ+nlgH IgQ i
lgQIlgH=Igalg H+ nllg H?

Sumujgc te szeregi otrzymujemy dwa réwnania, z ktérych
obliczymy niewiadome a i n:

e EUgQPEIgH—[E(lgQIgH) X1g Q
[(X(gQlgH)|XIgH— [X(lgH)*| XIg Q

1g o= U2 QFLIE Ug Y] — 2 (g Q Ig )P (7b)
CUeBT g Q— Sz Qg HY Sl A

(7a)

Prosciej okresla si¢ warto§é stalych przy tym ksztalcie krzywej
na papierze logarytmicznym odmierzajac na rzednych Ig H' za$ na od-
cietych Ig Q. Jezeli punkty z pomiaréw nie wypadaja na prostej wow-
czas przesuwamy je o stalg warto§é w kierunku pionowym lub pozio-
mym az do wyprostowania. Przesuwanie krzywej jest réwnoznaczne
zodjeciem Q, lub Hy Wyprostowany zwiazek daje w nachyleniu pro-
stej wartoéé n jako tangens kata nachylenia. Wartoé¢ logarytmu
a otrzymamy na przecigciu prostej objetosciowej z osia pozioma
wspélrzednych. Przyklad wykreslnego poszukiwania ksztattu krzywej
na Dunajcu w Nowym Saczu podaje rys, 59.

Jezeli poszukiwanie ksztaltu krzywej w tej najprostszej formie
nie daje rezultatébw, wéwczas stosujemy ksztatt ogélnego réwnania,
ale tylko do drugiej potegi wlacznie. Dobrze jest przyjaé wtedy za
wyraz wolny a wartoéé Q, odpowiadajagca $redniemu przeply-
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wowi, i taki sam odczyt wodowskazu przyjaé dla poprawki H, Otrzy-
mamy wowczas:

Q= Qy,,. +b(H—Hg) +c (H—Hg)? (8)
Wartoéé Qp,. mozna napisa¢ w postaci zwiazku:
OH,;,. =0t {a Haﬁr—l_ T Hﬂa‘r

Z tych obu réwnan otrzymamy b= -2+ Hy oraz c=1.

Jezeli oblicza¢ bedziemy wartoséci Q w stalych odstepach
AH wéwezas

itd,, to znaczy, Ze pomiedzy objetosciami, odpowiadajacymi zwiek-
szeniom odczytéw o A H, réinice zwigkszaé sie¢ beda o stala wartosé
2cAH? Jezeli odstegpy A H przyjmiemy réwne np. 0,1 m, to wzrost
ten przyjmie wartoéé 0,02 ¢ lub 200 ¢, zaleznie od tego czy H wyra-
zamy w metrach czy w centymetrach. Obliczenie tabeli objetosci staje
si¢ bardzo proste. Pierwsza réznica dla odczytu H=0 bedzie:

AQ,=bAH+cAH? po czym nastapia réznice jednakowe,
AQ,=A4Q;t+2cAH?
AQ;=AQ,+2cAH? itd.

W przekroju wodowskazowym na Dniestrze w Zaleszczykach
przeplywa przy zerze wodowskazu Q,= 61,47 m¥/sek. Wzér dla
krzywej przeplywu opiewa dla Hgx=0

Q =61,47+1,239 H+0,00805 H?
gdzie H wyrazone w cm
2cA H*=1,61.
Stad réznice:

A Q, = 1,239, 0,1 + 1,61 = 1,7339
A Q,=1,7339 + 1,61 = 3,3439
A Qs = 3,3439 + 1,61 = 4,954 itd.

Tego typu wzoréw chetnie uzywano w Centralnym Biurze Hy-
drograficznym w Wiedniu; spotykamy je takze obliczone dla niekt6-
rych wodowskazéw na Renie, Garonnie, Rodanie itd., sa wiec do$é
rozpowszechnione. Dla polskich rzek znajdujemy w dawnych rocz-
nikach hydrograficznych précz Zaleszezyk
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dla Dniestru w Nizniowie: Q = 122,07 + 1,982 H -+ 0,00158 H?,
w  Zalescach: Q = 35,6 + 0,665 H -+ 0,00164 H?,
dla Wistoki w Gawluszowicach: Q = 39,050,696 H--0,0037 H:.

Bardziej rozpowszechnione sa u nas wzory ksztaltu paraboli
n—stopnia: Q=a (H-b)" Tak np.na Prypeci w Mostach Wolas-
skich mamy w granicach wysokich brzegéw wzér: Q = 7,14 (H—0,5)%%
wazny do H = 4,43. Z chwila wystapienia rzeki z brzegéw zmienia
sie¢ ksztalt krzywej, mamy najpierw przejsciowa krzywa o ostrym
zagieciu, a wiec parabole wysokiego stopniu Q=0,000592 (H—0,5)»%
wazng w granicach H=444 do 542, za§ dalej réwnanie prostej.
Q=1515 H—"1075 (wartoéci H w metrach)?!). Takie same 2 réw-
nania krzywej, ale bez odcinka prostego, maja krzywe obliczone
dla wodowskazu w Nyrczy dla Prypeci i w Sieninie dla Jasiol-
dy **), Przyklady te pouczaja, ze przy gwaltownie zmieniajacych
si¢ przekrojach (rozlew na brzegi) nie mozna ujaé zwiazku miedzy
stanami wody i przeplywami jedna krzywa. Nie mozna tez uzywaé
obliczonych krzywych przeplywu do okreslenia ilosci przeplywu
daleko poza granice wyznaczone pomiarami, na ktérych oparto obli-
czenie krzywej. Dla kazdej wiec krzywej powinny by¢ podane jej
granice waznoéci w stosunku do odczytéw wodowskazowych., Z po-
wyiszych przykladéw widaé tez, ze przekroje rzeki o jednakowym
lub podobnym charakterze musza da¢ podobny ksztalt krzywej prze-
plywu, Jeszcze lepiej uwidoczniaja to krzywe obliczone dla wodo-
wskazéw Dunajca i Sanu. Z 12 wodowskazéw na Dunajcu ) 10 ma
zwiazek w postaci paraboli zblizonej do trzeciego stopniu (wykladnik
zmienia sie od 2,50 do 3,67), tylko Zglobice przedstawiaja krzywa
bardzo plaska (n = 1,16), za§ Golkowice silnie zagieta (n=4), krzywa
Popradu w Starym Saczu ma wykladnik 3,20.

Dla 5 gérnych wodowskazéw na Sanie we wzorach wystepuja
wykladniki od 3 do 4,53. W Olchowcach wzrasta wykladnik do 6,65
za§ w Babicach do 8,03, Natomiast wszystkie dolne wodowskazy
maja wykladniki od 2,07 do 2,68, tylko ostatni, w Radomyslu, ma
nieco wyzszy: 3,49 %4),

1) Panstwowa Stuzba Hydrograficzna, Stosunki przeplywu Prypeci w profilu
Mosty Wolanskie, Warszawa, 1933,

2) Pafstwowa Stuzba Hydrograficzna, Wyniki pomiaréw objetosci przeptywu
w dorzeczu Prypeci, Warszawa, 1934,

23) Pafstwowa Shizba Hydrograficzna, Wyniki pomiaréw objetosci przeptywu
w dorzeczu Dunajea, Warszawa, 1927,

) Panstwowa Stluzba Hydrograficzna, Wyniki pomiaréw objetoéci przeplywu
w dorzeczu Sanu, Warszawa, 1929,
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Taki sam ksztalt wzoréw znajdujemy i na innych rzekach za-
rowno w Polsce jak i poza jej granicami.

W korytach plaskich wzory na zwigzek przeplywu ze stanami
zblizaja sie do ksztaltu teoretycznego wykazujac wykladnik = %/,
Sa one bardzo rozpowszechnione, tak np. spotykamy je na Tybrze,
Padzie, Loarze, Sekwanie, Izarze, Dracu itd.

Précz tych dwéch typéw wzoréw spotykamy i inne rzadziej

uzywane, tak np. Lombardini zaleca ksztalt funkcji:
3 n 8 5

Q=a H® +bH® podajac dla Addy w Come: Q=100 H* —3,2H?,

2. Okres waznosci krzywej zwigzku

Poniewaz podstawa zwigzku jest zalozenie, ze temu samemu
odczytowi wodowskazu odpowiada ta sama objetosé przeplywu, przeto
wynika stad jasno, ze krzywa zwiazku zachowuje swa waznosé¢ tylko
tak dtugo, jak dtugo przekr6j wodowskazowy i spad rzeki nie ulegt
zmianie,

Wobec tego konieczne jest przy podaniu wzoru na krzywa
przeplywu podaé jej okres waznosci. Konstruujac krzywa z uwzgle-
dnieniem zmian stanu koryta, nalezy przyjaé za okres podstawowy
najdiuzej trwajacy stan koryta bez zmiany, o ile w tym czasie mamy
wystarczajaca ilo§é pomiaréw objetosciowych.

Duze i nagle zmiany w ksztalcie koryta latwo jest spostrzec;
lecz obok tych wyraznych zmian odbywaja sie (w korytach o bardzo
ruchliwym podlozu i drobnym rumowisku) przesunigcia nieznaczne,
ale za to ciagle i dlatego w rezultacie réwniez wplywajace na zmiane
ksztaltu krzywej przeplywu. Zwykle jednak zmiany tego rodzaju nie
sa jednokierunkowe, ale wahaja si¢ okolo pewnej §redniej wartosci.
Tam gdzie wody érednie wyzlobily sobie glebsze koryto, po przejéciu
wyzszych wéd znajdujemy nieraz naniesione rumowisko, ktére rzeka
powoli usuwa, wystarczy wigc mieé¢ do dyspozycji wieksza ilosé po-
miaréw objetosciowych, ktére wprawdzie nie beda lezeé $cisle na
jednej krzywej, ale beda tylko nieznacznie od niej odbiegaé. Réw-
nanie krzywej obliczone przy pomocy teorii bledéw uwzglednia
wszystkie pomiary i da krzywa, ktéra odpowie $redniemu stanowi
koryta.

Przy ukladaniu zwiazku migdzy stanem wody i przeplywem
przyjeliémy spad wody niezmienny w danym profilu wodowskazo-
wym. W rzeczywistosci tak nie jest, spad miejscowy ulega ciagtym
zmianom—w miarg zmian wody i zmian w polozeniu lawic rumowiska
ponizej profilu wodowskazowego. I tu nie mamy innego érodka, jak



