1.2. PARAMETRY FIZJOGRAFICZNE

Zréznicowanie przestrzenne i dynamika zjawisk hydrologicz-
nych zaleza od warunkéw fizjograficznych zlewni. Warunki te wyra-
zajg cechy geometryczne, morfometryczne, geomorfologiczne, hy-
drograficzne, geologiczno-glebowe oraz sposob uzytkowania po-
wierzchni zlewni. Na przyktad, ksztatt zlewni wptywa w znacznym
stopniu na wielkos¢ i przebieg wezbran, czas koncentracji i charak-
ter fali wezbraniowej: w zlewni wydtuzonej fala jest zwykle ptaska,
wezbranie trwa diuzej, a jego kulminacja jest nizsza niz w przypad-
ku zlewni zwartej. Nachylenie zlewni wptywa na dynamike i wiel-
kos¢ odptywu: im wieksze nachylenie, tym szybszy jest sptyw
powierzchniowy, mniej wody wsigka i mniej paruje. Przepuszczal-
nos¢ podtoza warunkuje gestos¢ sieci rzecznej: na obszarach
zbudowanych z utworéw dobrze przepuszczalnych gestosé ta jest
mata, natomiast na obszarach zbudowanych z utworéw nieprze-
puszczalnych — duza. Duza jeziornos¢ zlewni wptywa zwykle na
obnizenie przeptywow kulminacyjnych oraz powoduje podwyzsze-
nie przeptywow nizéwkowych. Jednoczesnie straty na parowanie
w takich zlewniach sg znaczne, co powoduje relatywne zmniejsze-
nie Sredniego odptywu.

Charakterystyki opisujgce warunki fizjograficzne zlewni wyraza
sie w postaci miar ilosciowych, tj. parametrow, ktére mozna wyzna-
Cczy¢ na podstawie map topograficznych i tematycznych, zdjec
lotniczych, a takze na podstawie obserwacji i pomiaréw tereno-
wych. llo$ciowe wyrazenie cech zlewni utatwia m.in. studia poréw-
nawcze oraz pozwala na formutowanie matematycznych model
obiegu wody.

parametr — charakterystyka umozliwia-
jaca opis stanu | dziatania systemu

1.2.1. Ksztalt zlewni

Ksztalt zlewni okreslajg nastepujace parametry:

— dtugosé zlewni L [km] — rozumiana najczesciej jako najwieksza
odlegtosé w linii prostej miedzy ujsciem i najdalej oddalonym
punktem na dziale wodnym (ryc. 1.2.1),

- maksymalna dtugos¢ zlewni L [km] - czyli diugosc doliny rzeki
gtéwnej od ujscia do punktu na dziale wodnym w przediuzeniu
odcinka zrodtowego (ryc. 1.2.2),

— Srednia szeroko$¢ zlewni B — obliczana jako stosunek powierzchni
zlewni do jej maksymalnej dtugosci:

B=— (1.2.1)
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Ryc. 1.2.1. Dlugos$é zlewni [£]
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gdzie:

B - $rednia szerokos¢ zlewni [km],
A - powierzchnia zlewni [km2],

Lm - maksymalna dtugos¢ zlewni [km];

- obwdd zlewni P [km] - diugo$¢ dziatu wodnego okreslona na
podstawie mapy topograficznej,

- wskaznik wydtuzenia zlewni Cw- iloraz $rednicy kota o polu réwnym
polu powierzchni zlewni do maksymalnej dlugosci zlewni:

d.2.2)
gdzie:
Cw - wskaznik wydtuzenia zlewni,
Lm - maksymalna dtugos¢ zlewni [km],

A - powierzchnia zlewni [km2];
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— wskaznik kolistosci zlewni C, - stosunek pola powierzchni zlewni
do pola kota o tym samym obwodzie, co obwdd zlewni:

A A
C,=—=4n—

k A, p? (1.2.3)
gdzie:
C., - wskaznik kolistosci zlewni,
A - powierzchnia zlewni [km?],
A, - powierzchnia kota o tym samym obwodzie, co obwod zlew-

ni [km3],

P — obwdd zlewni [km).

Wielkos$¢ powierzchni zlewni A okresla sie poprzez pomiar na
mapie obszaru ograniczonego topograficznym dziatem wodnym.
W przypadku obszaréw gérskich, powierzchnia rzeczywista moze
znacznie sie rézni¢ od powierzchni rzutowanej na ptaszczyzne
poziomg, jakg stanowi mapa. Nalezy wowczas zastosowac poprawke
wedtug wzoru:

Am
A= (1.2.4)
cosa
gdzie:
A - powierzchnia rzeczywista [km?],
A, - powierzchnia rzutowana (okreslona z mapy) [km?],
a - srednie nachylenie zlewni [°].

1.2.2. RzeZba

Rzezbe obszaru zlewni okres$lajg nastepujgce parametry:

~ wysoko$¢ maksymalna +__ [m n.p.m.] - maksymalna rzedna terenu
na obszarze zlewni;

— wysokos$¢ minimalna H_ [m n.p.m.] - minimalna rzgdna terenu na
obszarze zlewni. Tak rozumiang wartos¢ stosuje sie zwykle w ob-
liczeniach geomorfologicznych. W analizach hydrologicznych, za
wysokos¢ minimalng zlewni przyjmuje sie najczesciej rzednag
zwierciadta wody w przekroju zamykajgcym zlewnie przy najniz-
szym stanie wody w wieloleciu (warto$¢ te nalezy odczytac
z Rocznika hydrologicznego);

— deniwelacja terenu AH [m] - réznica wysokosci maksymalnej H__
i minimalnej H,_~ w zlewni;

— Srednia wysokos¢ zlewni H,, - obliczana jako srednia arytmetyczna
wysokosci maksymalnej i minimalnej zlewni:

X
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H [mn.p.m]

Hgr 4

A [km?]

Ryc. 1.2.3. Srednia wysokos¢ zlewni [H, ]
Wwyznaczona na podstawie
krzywej hipsograficznej

H [mnp.m.]

A [km?]

Ryc. 1.2.4. Srodkowa (medialna) [H, ]
wysokos¢ zlewni

- mediana (inaczej warto$¢ $rodl(owa)
.= wartos¢ zmiennej losowe] dzlelqca
fogélnq llczebnosé grupy na dwle réwne
cze$cl: czesc wartoscl wigkszych lub
réwnych medianie | cze$¢ wartosci
~mniejszych lub réwnych medianie

Hg, = Ploac * P (1.2.5)
2
gdzie:
H, - srednia wysokos¢ zlewni [m n.p.m.],
H_. — wysokos¢ maksymalna [m n.p.m.],
H_, - wysokos¢ minimalna [m n.p.m.];
lub za pomoca wzoru Reitza:
Hg, = 0,434 Fias ~ i (1.2.6)
log Hppe — 100 Hyp
gdzie:
H, - srednia wysokos¢ zlewni [m n.p.m.],
H.,, - wysokos¢ maksymalna [m n.p.m.],
H_., - wysokos¢ minimalna [m n.p.m.].

Wysokos¢ $rednig mozna takze wyznaczy¢ na podstawie
krzywej hipsograficznej zlewni, poprzez zmierzenie powierzchni mie-
dzy wykreslong krzywg hipsograficzng a uktadem wspotrzednych
i podzieleniu jej przez podstawe wykresu (ryc. 1.2.3):

Hy = TF (1.2.7)
gdzie:
H, - $rednia wysokos¢ zlewni [m n.p.m.],
F - powierzchnia ograniczona krzywa hipsograficzng oraz osiami
wspotrzednych [cm?],
A - podstawa wykresu (powierzchnia zlewni) [cm];

lub obliczy¢ za pomoca wzoru szczeg6towego:

i=1
H, = A (1.2.8)
gazie:
H, - $rednia wysoko$¢ zlewni [m n.p.m.],

a - powierzchnia zawarta miedzy kolejnymi poziomicami [km?],
h. - $rednia wysokos¢ miedzy dwiema sgsiednimi poziomicami
h +h

h = —”—2"—— [m n.p.m],
A - catkowita powierzchnia zlewni [km?];

— wysokos¢ srodkowa (medialna) H_[m n.p.m.] - wysokosc¢, powyzej
(lub ponizej) ktorej potozona jest potowa jej powierzchni; miara ta
dobrze odzwierciedla przecietne warunki wysokosciowe w zlewni.
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Wysokos¢ srodkowag wyznacza sie na podstawie krzywej
hipsograficznej (ryc. 1.2.4);

- Sredni spadek zlewni J - inaczej nachylenie zlewni, odzwierciedla
Srednie nachylenie stokéw; obliczany jest wedtug wzoru:

J=10°4ast (1-2.9)
gdzie:
J - Sredni spadek zlewni [%],
I. - dlugos$¢ poziomicy [km],
n - liczba poziomic,
d - ciecie poziomicowe [km],
A - powierzchnia zlewni [km2].

Nachylenie w zlewniach wydtuzonych wyznacza sie nieco inaczej: Duze nachylenie zlewni sprzyja szybkie-

mu splywowi wod po zboczach doliny

J=~—T (1.2.10) (zlewnia potoku Roztoka, Tatry Wysokie)
m
gdzie:
J - $redni spadek zlewni [m-kmi],
A/-/ - deniwelacja zlewni [m],
Lm - maksymalna dtugosc¢ zlewni [km];

- Sredni spadek dziatu wodnego J - zwany wskaznikiem urzezZbienia
dzialu wodnego; jest to stosunek deniwelacji na linii dzialu wodnego
&Hd do obwodu zlewni P:

(1.2.11)

gdzie:
Jd - Sredni spadek dzialu wodnego [m-km’l],
&Hd - deniwelacja dziatu wodnego [m],

P - obwdd zlewni [km];

- wskaznik rzezby Strahlera € -reprezentujacy $rednie nachylenie zlewni,
jest ilorazem deniwelacji i maksymalnej dtugosci zlewni:

(1.2.12)
gdzie:
C, - wskaznik rzezby zlewni Strahlera [m-km’]],
Hmax ~ wysokos$¢ maksymalna [m n.p.m.],
Hmpn ~ wysokos$¢ minimalna [m n.p.m.],

Lm - maksymalna dtugos¢ zlewni [km].
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1.2.3. Warunki hydrograficzne

Ryc. 1.2.5. Rozwinigcie rzeki [];
|- dtugos$é rzeki, p’ — dtugos$é linii

prostej

LILLILLD D) D)) ) D

v

Ryc. 1.2.6. Kretosé rzeki [K];
/- dtugosc rzeki, I — dtugos¢ doliny

Do miar charakteryzujgcych warunki hydrograficzne na obszarze
Zlewni nalezg:

— dtugosé rzeki / [km, m] - odlegtosé od ujscia do Zrodet rzeki;

— wskaZnik rozwinigcia rzeki r— stosunek dtugosci rzeki do dtugosci
linii prostej taczacej zrédio z ujsciem (ryc. 1.2.5):

r=-" 100 (1.2.13)
p
gdzie:
r — rozwiniecie rzeki [%],
/ — dtugosc¢ rzeki [km],
P — dtugos¢ linii prostej [km];

— kretosé rzeki k — iloraz dtugosci rzeki i dtugosci doliny (ryc. 1.2.6):
!

k=7-100 (1.2.14)
gdzie:
k — kretosé rzeki [%],
/ - dtugosé rzeki [km],
I - dlugosé doliny [km];

~ spadek wyréwnany rzeki / — stosunek roznicy wysoko$ci Zrodta
i ujscia do dtugosci rzeki:

i, = Hzl il (1.2.15)
gdzie
i - spadek wyréwnany rzeki [%o],
H, - wysokos¢ zrédta [m n.p.m.],
H, - wysokos¢ ujscia [m n.p.m.],
/ ~ dtugos$¢ rzeki [km];
— spadek lokalny rzeki / - obliczany wedtug wzoru:

i = ATh (1.2.16)
gazie:
i - spadek lokalny rzeki [%o],
ah - roznica wysokosci miedzy dwoma wybranymi punktami
wzdtuz biegu rzeki [m],

d - dtugosé rzeki pomiedzy dwoma wybranymi punktami [km];
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- spadek zwierciadfa wody w rzece / - stosunek rdéznicy rzednych
zwierciadta wody w dwdch punktach rzeki do odlegtosci miedzy
tymi punktami:

| = i (1.2.17)
gdzie:
/ - spadek zwierciadla wody w rzece [%<>],
An - réznica rzednych zwierciadta wody dwdéch punktow
pomiarowych [m],
d - odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi [km];

- gestos¢ sieci rzecznej D- iloraz sumy dtugosci wszystkich ciekéw
w.zlewni i powierzchni zlewni:

(1.2.18)
gdzie:
D - gestosc¢ sieci rzecznej [km-krrr2],
taczna dlugosé ciekow w zlewni [km],
(=1
A powierzchnia zlewni [kmZ2];
- $rodkowa odlegtos¢ od wody Gm [km] - odlegto$¢ od sieci

hydrograficznej, powyzej (lub ponizej) ktérej znajduje sie potowa
badanego obszaru. Okres$la sie jg na podstawie mapy ekwidystant,
czyli linii rownych odlegtosci od wody (ryc. 1.2.7): nalezy zmierzyc¢
powierzchnie miedzy kolejnymi ekwidystantami i wykresli¢ krzywa
odlegtosci od wody (na osi rzednych zaznacza sie skumulowana
wartos¢ powierzchni miedzy kolejnymi ekwidystantami, natomiast
na osi odcietych - odlegto$¢ od wody) (tab. 1.2.1, ryc. 1.2.8).
Z wykresu ustala sie wartos¢ medialng, ktéra jest wskaznikiem
gestosci sieci wodnej (metoda Wilgata);

Ryc. 1.2.7. Mapa ekwidystant

Tab. 1.2.1. Wz6r tabeli do zestawienia
powierzchni miedzy ekwidystantami

. . . . . . . . Procentowy udziat Procentowy udziat
Strefa Powierzchnia miedzy ekwidystantami Powierzchnia migdzy . i . i
o . ) . . powierzchni powierzchni
odlegtosci zmierzona na mapie ekwidystantami ik R tei ik h
czastkowej w cate) czastkowych wraz
[km] [cm2] [km2] astiowe) w catel astiowyeh
powierzchni z nizszymi
0,0-0,5
0,5-1,0

Razem

27
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Ryc. 1.2.8. Krzywa odlegtosci od wody.
L - odlegtos¢ od wody,

G_ —wartosc medialna;

wskaZnik gestosci sieci rzecznej

Ryc. 1.2.9. Kiasyfikacja ciekéw
wg Hortona-Strahlera (Chow, 1964),
zmodyfikowana przez Shreve'a (1966)

liczba ciekéw réznego rzedu Z,:Ni - okre$lana na podstawie

klasyfikacji ciekow opracowanej przez Hortona i Strahlera,
polegajgcej na przyporzgdkowaniu ciekom i odcinkom ciekéw
liczby okreslajacej ich rzad. Klasyfikacja opiera sie na nastepujacych
zatozeniach: cieki | rzedu - to odcinki Zrédiowe rzek; cieki
rzedu — powstajg z potgczenia 2 ciekéw | rzedu; cieki 1l rzedu
— z potaczenia 2 ciekéw Il rzedu, itd. Przy potaczeniu ciekéw
nieréwnych rzedéw, ciek po potaczeniu przyjmuje rzad cieku
wyzszego rzedu (ryc. 1.2.9);

dtugosé ciekéw roznego rzedu Q. Li [km];
1

wskaznik bifurkacji R, - inaczej wskaznik liczby ciekéw, informujgcy
0 ukfadzie sieci rzecznej w obrebie zlewni. Niska warto$¢ wskaZnika
Swiadczy o duzej koncentracji doptywow. Liczba ciekéw w systemie
rzecznym maleje wraz ze wzrostem rzedu ciekdéw w postepie
geometrycznym o staty iloraz, ktérym jest wskaznik bifurkacii;
jest to tzw. prawo liczby ciekéw Hortona. WskaZnik bifurkacii
okresla sie wedtug wzoru:

1 (N, N N N
Ry= e |, N B s
b= M1[N+N3+ jM1ZN.

Ny
(1.2.19)
gdzie:
R, - wskaznik bifurkacji,
N - liczba ciekéw rzedu i,
N., - liczba ciekéw rzedu i+1,

M - najwyzszy rzad cieku w zlewni;




1. Zlewnia « 1.2. Parametry fizjograficzne

- wskaznik dlugosci ciekdw RL - odnosi sie do tzw. prawa dtugosci
ciekéw Hortona; oblicza sie go wedtug wzoru:

(1.2.20)
gdzie:
RI1 - wskaznik dtugosci ciekoéw,
L - dlugos¢ ciekéw rzedu |,
L+l - dtugosc¢ ciekéw rzedu /+1,
M - najwyzszy rzad cieku w zlewni;

- wskaznik powierzchni zlewni RA - okresla sie wedtug wzoru:

(1.2.21)
gdzie:
Ra - wskaznik powierzchni zlewni,
A - powierzchnia zlewni rzedu /,
Atl - powierzchnia zlewni rzedu/+1,
M - najwyzszy rzad cieku w zlewni;

- wskaznik czestosci ciekéw Fu - iloraz tgcznej liczby ciekéw réznego
rzedu i powierzchni zlewni:

F,= 1.2.22)
gdzie:

Fu - wskaznik czestosci ciekéw [km:-2],

N - liczba ciekoéw,

- powierzchnia zlewni [kmz2];

- wskaznik zabagnienia H/b - stosunek pola powierzchni zajetej
przez bagna i mokradta do pola powierzchni zlewni

(1.2.23)

29

obszar egzoreiczny - obszar, na kto-
rym wystepuje sie€ rzeczna, i z ktérego
odptyw trafia do oceanu

obszar endoreiczny - obszar bezodpty-
wowy

obszar areiczny-obszar, na ktérym brak
jest sieci rzecznej

Bagna stanowia forme retencji
powierzchniowej; ich udziat na obszarze
zlewni mozna wyrazi¢ wskaznikiem
zabagnienia (dorzecze Narwi)
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gdzie:

Wh - wskaznik zabagnienia [%0],

B. - powierzchnia bagien i mokradet [km2],
A - powierzchnia zlewni [km2].

Miary charakteryzujgce jeziornos¢ sa przedstawione
w rozdz. 1.3.

1.2.4. Warunki geologiczno-glebowe

W zlewniach o nieprzepuszczalnym,
skalnym podtozu woda opadowa dociera
szybko do koryta rzecznego

Warunki geologiczno-glebowe wplywajg przede wszystkim na
szybkos¢ procesu infiltracji. W zlewniach o podiozu przepuszczal-
nym infiltracja jest znaczna, co sprawia, ze zasoby wdéd podziem-
nych sa duze, za$ odplyw podziemny - znaczny; stany wod
w rzekach sa wyréwnane, a wezbrania majg tagodny przebieg.
W zlewniach o podtozu nieprzepuszczalnym, infiltracja jest niewiel-
ka i zaznacza sie przewaga odptywu powierzchniowego nad pod-
ziemnym; wezbrania majg zwykle gwattowny przebieg. Wiasnosci
hydrogeologiczne podtoza mozna okresli¢ za pomocg nastepuja-
cych parametrow:

- wspotczynnik przepuszczalnosci k - czyli objeto$s¢é wody, ktéra
przeptywa w jednostce czasu przez okreslony przekroj skaty
i przy okreslonej réznicy cisnienn hydrostatycznych. Jednostkg
wspotczynnika jest darcy (5). 1 darcy oznacza taka przepusz-
czalnos¢ os$rodka skalnego, w ktérym przez 1| cm2 przekroju
w czasie 1 s przesigknie 1 cm3 cieczy o lepkosci | centypauza
przy réznicy cisnien 1 at na dlugosci 1 cm;

- wspotczynnik filtracji k - ujmuje zalezno$¢ miedzy spadkiem
hydraulicznym a predko$cia filtracji wody. Zalezy on zaréwno od
wiasnosci skaly, tj. rozmiaréw poréw, ziaren, ich formy, rozktadu,
szorstkosci, jak i od lepkosci i mineralizacji wody podziemnej
(tab. 1.2.2); wyrazany jest najczesciej w m-s-1. Istnieje zaleznos¢
miedzy wspoétczynnikiem przepuszczalnosci i wspoétczynnikiem
filtracji. Dla wody o temperaturze 20°C jest ona nastepujgca:

1 darcy = 9,6127-10" cm-s"

1 cms" = 1040,3 darcy;

- wspotczynnik splywu powierzchniowego B - okresla cze$é¢ wody
opadowej, ktéra podlega sptywowi powierzchniowemu, zatem
pozostata czes¢ podlega wsigkaniu. Wspo6tczynnik ten uwzglednia
rodzaj podtoza, przewodnos$¢ hydrauliczng, geneze i typy rzezby
(tab. 1.2.3);
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Tab. 1.2.2. Podziat skat wedtug wiasnosci filtracyjnych (Pazdro, Kozerski, 1990)
Charakterystyka Wspdlczynnik Wspbtczynnik
epuszezalnodel Rodzaj skat przepuszczalnosci filtracji
przep [darcy] [ms7]
rumosze, zwiry, 2wiry piaszczyste,
Bardzo dobra gruboziarniste i réwnoziarniste piaski, B
skaty masywne z bardzo gestj siecia drobnych szczelin >100 >10
. piaski gruboziarniste, nieco ilaste, piaski réznoziarniste,
Dobra piaski $rednioziarniste, kruche, stabo spojone
gruboziarniste piaskowce, skaty masywne z gesta siecia szczelin 100-10 103-10
Srednia piaski drobnoziarniste, réwnomiernie uziarnione, less 10-10° 10-1
piaski pylaste, gliniaste, mutki, piaskowce, S_40% B
Staba skaty masywne z rzadkg siecia drobnych spekart 10°-10 1-0.1
Skaty péiprzepuszczalne | gliny, namuty, mutowce, ity piaszczyste 106-10°® 0,1-0,001
. ity, itotupki, zwarte gliny ilaste, margle ilaste, 3
Skaty nieprzepuszczalne skaly masywne niespekane <10 < 0,001

Tab. 1.2.3. Wspdtczynniki przeptywdow maksymalnych (Czarnecka, 1976)

Wspétczynniki odptywu

Nr Grupy gleb X ;
. . . w obszarach o typie rzezby
grupy wg rodzaju skaty macierzystej gorskiej wyzynnej nizinnej
1 Gleby wytworzone na itach i glinach (cigzkich) oraz zwietrzelinie ilastej 0,85 0,75 0,65
Gleby wytworzone na glinach (lekkich), glinach piaszczystych
2 i zwietrzelinie gliniasto-piaszczystej 0.75 065 0.45
3 Gleby wytworzone na lessach i utworach lessopodobnych 0.55 055 _
oraz zwietrzelinie skalistej na skatach weglanowych ’ !
4 Gleby wytworzone na piaskach gliniastych 0,40 0,30 0,20
5 Gleby wytworzone na piaskach luznych i zwirach 0,10 0,10 0,10

— wskazZnik nieprzepuszczalnos$ci gleb Bofdakowa N [%] — charakteryzuje
stopiert nieprzepuszczalnosci podioza; dla utworéw catkowicie
nieprzepuszczalnych N = 100, zas dla catkowicie przepuszczalnych

N = 0 (tab. 1.2.4).
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1.2.5. Uzytkowanie terenu

W zlewniach o niewielkim udziale
powierzchni le$nej, wezbrania maja
gwattowniejszy przebieg niz

w zlewniach zalesionych

Zlewnia. Wiasciwosci i procesy

Tab. 1.2.4. Wskaznik nieprzepuszczalnosci gleb 2V [%] wg Botdakowa

Wskaznik
. Charakterystyka i L
Rodzaj gleby L. nieprzepuszczalnos$ci
przepuszczalnosci
N[%]
Piaski jatowe i wydmowe bardzo silnie przepuszczalne 10
Gleby piaskowe i szczerkowe silnie przepuszczalne 20
Bielice i szczerki naglinowe . A
. . L Srednio przepuszczalne 40
i naitowe, czarne ziemie
Torfowiska Srednio przepuszczalne 50
Gleby lessowe, czarnoziemy
zdegradowane, gleby aluwialne,
. mato przepuszczalne 60
gleby mutowo-btotne, redziny,
gleby kotlin $rédgérskich
Gliny i ity, gleby podgoérskie nieprzepuszczalne 70
Gleby gérskie nieprzepuszczalne 90

Najczesciej stosowanymi parametrami charakteryzujgcymi
uzytkowanie terenu sa:

- udziat powierzchni leSnej w ogdlnej powierzchni zlewni X:

/1
x=_/ .100 (1.2.24)
gdzie:
A - udziat powierzchni lesnej w zlewni [%],
A, - powierzchnia lasu w dorzeczu [km2],
A - powierzchnia dorzecza [kmZ];

- wskaznik rozwiniecia lesistosci e — okresla rozmieszczenie lasu
w zlewni i przyrost powierzchni lesnej wraz z przyrostem zlewni;
obliczany jest wedtug wzoru:

(1.2.25)
gdzie:
£ -wskaznik rozwiniecia lesistosci,
Fl - powierzchnia pod krzywa rozwiniecia lesistosci,
Fp - pole prostokata o podstawie réwnej wielkosci zlewni

oraz zalesieniu rébwnym 100% (ryc. 1.2.10).



1. Zlewnia  1.2. Parametry fizjograficzne

33

Zlewnia A Zlewnia B

o =

[ ] pow. zalesiona

% %
50 4 F1 50
Ik F2 Ih
0 . T T ; : 0 . . : T T
0 10 20 km* 0 10 20 km®
przyrost pow. zlewni przyrost pow. zlewni

Wskaznik rozwiniecia lesistosci przyjmuje wartosci od 0 do 1;
im wartos¢ € jest blizsza 1, tym korzystniejsze jest rozmieszczenie
laséw, z uwagi na ich wplyw na formowanie sie wezbrarh w zlewni.
Analogicznie jak wskaznik rozwiniecia lesistosci, mogg by¢ obliczane
wskazniki innego rodzaju uzytkowania powierzchni zlewni, np.
wskaznik gruntéw ornych, tak, zurbanizowania. Mozna je oblicza¢
wzgledem réznych profili hydrometrycznych rzeki w miare przyrostu
powierzchni zlewni. Takie ujecie pozwala m.in. na poréwnanie warunkow

odptywu w réznych czesciach zlewni.

Przyktad 1

Oblicz spadek wyréwnany dna doliny rzeki Ractawki.
Dane:

dlugos$c rzeki - 16,3 km

wysoko$¢ Zrédet Ractawki — 390 m n.p.m.

wysokosc¢ ujscia Ractawki — 242 m n.p.m.

Rozwiazanie

Ryc. 1.2.10. Przykiad dwdch zlewni

o takim samym stopniu zalesienia A,
lecz o réznych wskaZnikach rozwinigcia
lesistosci € (Lambor, 1965)

Do obliczenia spadku wyréwnanego doliny nalezy zastosowaé wzér (1.2.15):

_ 390-242
16,3

IW

= 9,1 [%l

Odpowiedz

Spadek wyréwnany dna doliny rzeki Ractawki wynosi 9,1%e.
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Przyktad 2

Oblicz spadek zwierciadta wody w rzece Rabie, na odcinku miedzy Mszang Dolng a Strozg w dniu
1 listopada 1980 r.

Rozwiazanie

Aby obliczy¢ spadek zwierciadta wody, nalezy zastosowac¢ wzér (1.2.17), ktéry wymaga znajomosci rzednych
zwierciadta wody w Mszanie Dolnej i Strézy w dniu 1 listopada 1980 r. oraz odlegto$ci miedzy profilami
hydrometrycznymi w tych miejscowosciach. W tym celu nalezy siegng¢ do nastgpujgcych wydawnictw:
Rocznik hydrologiczny IMGW. Wody powierzchniowe. Wista 1980 oraz Kilometraz rzeklub Podziat hydrograficzny
Polski (por. rozdz. 2.1).

1. Odczytanie z Rocznika hydrologicznego polozenia posterunkow hydrologicznych w Mszanie Dolne;
i Strézy oraz stanéw wody w dniu 1 listopada 1980 r. i zestawienie ich w tabeli (tab. 1.2.5)

2. Obliczenie dtugosci odcinka rzeki
miedzy Mszang Dolng a Stroza
(mozna odczyta¢ z tabel: Kilome-
traz rzek \ub Podziat hydrograficz-

Tab. 1.2.5. Stany wody 1 listopada 1980 r. (Rocznik hydrologiczny wdd
powierzchniowych. Wista, 1980, IMGW)

ny Polski)
_ T - Posterunek Kilometr Poziom zera Stan wody
d=102,1 - 80,6 = 21,5 [km]
wodowskazowy biegu rzeki* wodowskazowego [m]
3. Obliczenie spadku zwierciadta [km] [mnpm]
wody
Nalezy obliczy¢ rzedne zwierciadta Mszana Dolna 1021 395,62 155
wody w obu posterunkach dnia Stréza 80,6 297,01 1,32

1 listopada 1980 r., dodajac do
rzednej zera wodowskazu stan ‘Kilometr biegu rzek podany w Roczniku hydrologicznym mierzony jest w gérg rzeki (od
wody w danym dniu. Wysokosé Ujscia do Zrodei)

zwierciadta wody wynosi:

w Mszanie Dolnej: 395,62 + 1,55 = 397,17 [m n.p.m.],
w Strézy: 297,01 + 1,32 = 298,33 [m n.p.m.].

Nastepnie oblicza sie réznice wysokosci zwierciadta wody Ah miedzy punktami pomiarowymi w danym dniu:
Ah = 397,17 - 298,33 = 98,84 [m]
i podstawia do wzoru (1.2.17):

= B8 _ 46 (%]
215
OdpowiedZ

Spadek zwierciadta wody na Rabie, na odcinku miedzy Mszang Dolng a Stézg w dniu 1 listopada 1980 r.
wynosit 4,6%.

Zadanie

Oblicz wybrane parametry odpowiadajgce wszystkim cechom fizjograficznym dwdch zlewni potozonych
w réznych regionach fizycznogeograficznych i scharakteryzuj na ich podstawie warunki obiegu wody w tych
zlewniach. Wskaz cechy, ktére sprzyjajg okreslonym procesom zachodzgcym w zlewni. Jakie sg réznice
warunkéw obiegu wody w obu zlewniach?
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