4.3. MIARY ODPLYWU

Jednym z elementéw bilansu wodnego jest odptyw, czyli ilos¢
wody, jaka odptyneta ze zlewni w ciggu danego okresu. Znajomos¢
odplywu jest jedng z kluczowych informacji stuzgacg w gospodarce
wodnej do oceny zasobéw wodnych. Wielko$¢ odptywu rzecznego
zalezy przede wszystkim od wielkosci opadéw docierajacych do
zlewni, za$ ilos¢ wody opadowej, jaka dotrze do rzeki, jest zwig-
zana z warunkami fizjograficznymi zlewni (np. nachylenie stokow,

gestos¢ sieci rzecznej, uzytkowanie terenu, przepuszczalnos¢ pod-
loza; patrz rozdz. 1.2).

Odptyw ze zlewni oblicza sie na podstawie informacji o wielkosci
natezenia przeptywu w profilu wodowskazowym zamykajacym zlewnie
(patrz rozdz. 4.2). Podstawowa jednostkg czasu w obliczeniach
hydrologicznych jest rok hydrologiczny obejmujgcy, w warunkach
klimatu Polski, okres od 1 XI do 31 X. Poczatek roku hydrologicznego
Przypada na okres najmniejszych zapaséw wody w zlewniach.
Potrocze zimowe trwa od ! XI do 30 IV. Jest to okres strat na
parowanie, gromadzenia sie wody w postaci pokrywy $nieznej oraz
roztopéw. Potrocze letnie trwa od 1 V do 31 X. Dochodzi w nim do
stopniowego wyczerpywania sie zasobéw wodnych. Odplyw mozna
oblicza¢ w odniesieniu do doby, miesigca, potrocza, roku, wielolecia.
Odptyw dobowy Vd jest iloczynem $redniego dobowego natezenia
Przeptywu rzeki i liczby sekund w ciggu doby:

I/d = 86400Q (4.3.1)
gdzie: o )
Przeptywy rzek gorskich i pogdrskich
- odptyw dobowy [m3], odznaczaja sie duza nieregularnoscia
0 - natezenie przeptywu [m3-s_1], zaréwno w potroczu zimowym,
86 400 jak i letnim

- liczba sekund w ciggu doby.
Odplyw V w dtugim okresie jest suma objetosci odptywu
w kolejnych dobach i mozna go obliczy¢ wedtug wzoru:

(4.3.2)
gdzie:
-odptyw [m3],
~ $rednie dobowe natezenie przeptywu w k-tym dniu [m3-s'l,
n ~ liczba dni w okresie, w ktérym obliczany jest odptyw.

Odplyw z dorzecza mozna wyrazi¢ za pomocag miar wzgled-
ych, umozliwiajagcych poréwnanie ilosci wody odprowadzanej z do-
;euC2y 0 réznych powierzchniach. Jedng z takich miar jest odplyw
dostkowy g, czyli objetosci wody, jaka odptyneta w ciggu sekun-
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dy z jednego kilometra kwadratowego zlewni. Obliczany jest za
pomoca wzoru:

Q=" 4.33)

gdzie:
q - odptyw jednostkowy [dm3-s’l-knrz],
Q -Srednie natezenie przeptywu [dm3-s-1],
A - powierzchnia zlewni [km?2].
Odptyw mozna réwniez wyrazi¢ jako migzszos$¢ warstwy wody,
jaka utworzylaby dana objeto$¢ odplywu rozlana na powierzchni

zlewni. Warstwa odplywu H obliczana jest jako iloraz objetosci
odptywu i powierzchni zlewni:

H=—"5 (4.3.4)
4-103 1

Wspotczynnik odptywu w zlewniach gdzie:
wysokogdrskich jest duzy ze wzgledu na
szybki sptyw wod i niewielkie parowanie

warstwa odptywu [mm],

powierzchnia zlewni [km2],

<
1

objetos$¢ odptywu [m3],

103 stata wynikajaca z przeliczenia jednostek z [m] na

[mm].

Czes¢ opadodw, ktora ulega transformacji w odptyw rzeczny,
wyraza sie za pomocg wspofczynnika odptywu c, czyli stosunku
odptywu do opadu:

gdzie:

c - wspotczynnik odptywu,
H -wskaznik odptywu [mm],
P - opad [mm].

Przyktad

Oblicz warstwe odptywu i odptyw jednostkowy w dorzeczu Nidy (Wislica) w czerwcu, lipcu i sierpniu
1980 r. Powierzchnia dorzecza wynosi 3630 km2 Skorzystaj z krzywej przeptywu sporzgdzonej

w przyktadzie 1 (rozdz. 4.2). Stany wody Nidy (Wislica) przedstawione sg wtab.4.3.1.

Rozwigzanie

1. Odczytanie z krzywej przeplywu wielkosci natezenia przeplywéw w czerwcu, lipcu i sierpniu 1980 r.
Dla kazdego stanu wody (tab. 4.3.1: kolumny 2, 3, 4) z krzywej przeptywu (ryc. 4.2.1) nalezy odczytac

odpowiadajgce mu natezenie przeptywu (tab. 4.3.1: kolumny 6, 7, 8). Na przykiad przy stanie wody 249 crtl
(5 czerwca), natezenie przeptywu wynosito 29,7 m3-s’L
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Tab. 4.3.1. Stany wody
i natezenie przeplywu Nidy (Wislica)
w1980 .

Stan wody Natezenie przeplywu
Dziedt [cm] Dzieft [m*s’]
Vi Vi vl Vi vl vl
1 2 3 3 5 6 7 8
1 180 197 338 1 123 152 929
2 187 194 332 2 134 147 86,1
3 211 192 328 3 183 143 818
4 232 190 325 4 239 139 788
5 249 190 319 5 297 139 728
6 272 190 309 6 39,9 139 64,0
7 279 193 297 7 436 145 55,0
8 25 196 262 8 35 15,0 35,1
9 253 201 244 9 313 16,0 279
10 240 198 235 | 10 26,4 154 249
1 220 196 230 | 11 205 15,0 233
12 210 194 219 | 12 18,0 147 203
13 204 193 20 | 13 167 145 205
14 195 191 243 | 14 149 14,1 275
15 193 194 %3 | 15 145 147 356
16 190 195 %6 | 16 139 149 370
17 188 200 279 | 17 136 15,8 436
18 190 200 29% | 18 139 15,8 543
19 205 199 322 19 16,9 15,6 75.7
2 206 196 3 | 20 17,1 15,0 90,6
201 208 196 323 | 2t 176 15,0 76,7
2 208 196 297 | 2 176 15,0 55,0
23 208 198 276 | 23 176 154 42,0
4 208 208 250 | 24 176 176 30,1
2 206 222 241 2% 17,1 21,1 2.8
% 205 230 2% | 2 16,9 233 25,2
&z 205 252 232 | 27 16,9 30,9 239
2 205 268 21 | 28 16,9 379 25
3 201 287 25 | 29 16,0 484 219
% 198 305 22 | 2 154 60,9 21,0
L3 ] 313 220 | 3t 675 25
2. Obliczenie warstwy odptywu
a:grft(’icaz)g warstwe odptywu, nalezy wczesniej obliczy¢ odptyw w poszczegdlnych miesigcach wedtug
\\;w = 86 400 - 604,9 = 52 263 360 [m7]
W =86 400 - 6499 = 56 151 360 [m?]
w = 86 400 . 14133 = 122 109 120 [m?]
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Obliczone wartosci podstawia sie do wzoru (4.3.4):

_ 52263360 _

H,= 2630-10° 14,4 [mm]
_ 56151360 _

Hy,= 3630-10° 15,5 [mm]
122109120 _

M “aga0-105 o> (M)

3. Obliczenie odptywu jednostkowego

Aby obliczy¢ odplyw jednostkowy, konieczna jest znajomos¢ srednich przeptywdw miesiecznych. Sg to
drednie arytmetyczne przeptywdw dobowych. Nalezy je przedstawi¢ w dm?3.s.

Q,, =20.2m%s' = 20 200 [dm*s™]
Q, =21,0m2s' = 21 000 [dm3s™]
Q,,, =456 m*s' = 45 600 [dm3s™']
Odplywy jednostkowe nalezy obliczy¢ wedtug wzoru (4.3.3):

Vil

Qv = % =5,6 [dm"s"-km?]
Q= % = 5,8 [dm’-s"-km?]
qvuf% =12,6 [dm’s"-km?]
Odpowied?

Warstwy odptywu w dorzeczu Nidy (Wislica) w czerwcu, lipcu i sierpniu 1980 r. wynosity odpowiednio:
14,4 mm, 155mm i 33,6 mm, natomiast odptyw jednostkowy byt réwny: 5.6 dm®s'-km?2, 5.8 dmds™km?
i 126 dm®s'-km?.

Zadanie

Oblicz wspdétczynnik odptywu w dorzeczu Nidy (Wislica) w czerwcu, lipcu i sierpniu 1980 r. Wysokoéé

opadu w kolejnych miesigcach wynosita odpowiednio: P, = 104,0 mm; £, = 1444 mm; P, = 87,7 mm.
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