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Przedstawionoe prdébe sprawdzenia metod
wykreslania izochron 1 obliczania czasu
koncentracji, Pordwnane wyniki badan te-
renowveh z wynikami otrzymanymi metoda
Boldakova 1 wzorami empirycznymi na czas
Koncentracji.

Obliczenizg ksztaltu falir wezbranio-
wej mozna, miedzy innymi, wykonac
na podstawie planu izochron, Sporzg-
dzenie wymaga znajomosci warunkow
spltywania wody opadowe), Na odpiyw
wezbraniowy sklada sie woda pocho-
dzaca ze splywu powierzchniowego po

stoku, splywu koryvtowego 1 sSplywu
Sroédpokrywowego.
Jedna z gl6bwnych charakierystyk

hydrogramu odplywu jest czas dobiegu
wody cpadowej do profilu zamykajia-
cego zlewnie. W przypadku krotko-
trwalych ulew czas ten mozna utozsa-
miaé z czasem koncentracji, t}. z Cza-
sem, ktéry uplywa od rozpoczecia przy-
boru wody w danym profilu do mo-

mentu kulminacji [10]. Wyznaczenie
czaséw dobiegu z rdinych punkiow

zlewni pozwala na oszacowanie Krzy-
wej koncentracii reprezentujace) pe-
wien uproszczony model formowania
sie odplywu wezbraniowego.

Pierwsze zasady ksztaltowania sig
splywu powierzchnicwego i infiltracii,
sformultowane przez Hortona [7; 8
zakladaly, ze wartos¢ splywu po-
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glebokosé maksymalna wyboju n za
jazami o Swietle gbliczonym ze WwWzOru
(3) wynosi od 1,3 do 2,1, a dla gruntow
trudno rozmywalnych od 1,8 do 3,2. Za-
wieraja one zatem wartos¢ n = 2 pro-
ponowana przez badaczy radzieckich.
W wypadku gruntow latwo rozmywal-
nych przyjegcie n < 2 moze okaza sig
celowe ze wzgledu na mozliwosé ero-
dujgcego dzialania przeplywu [filtra-
cyinego, wyniklego z roznicy poziornow
wody gbérnej i doinej,

Warto tu przy okazji zauwazyc, ze
istnieja rozhieznoéci w ocenach odpor-
noéci na rozmycia gruntow f‘ipf)i**y(‘h
W pracy [1], sadzac po wartosei 4 = 1,1,
trakiuile sie gliny (ér. spoiste) jako 1a-
two rozmywalne, podezas gdy w o wy-
tycznych instruktazowych projeciowa-

nia jazéw [6] podano u,-'u:‘ie.,;c ;)**pe'.h
koéei nierozraywaijgee] Uy o = 1,2 M/5
242

~tylko od rodzaju gruntu,

wierzchniowego jest rdbwna opadowi 1
getencji zmniejszonych o infiltr j

Dalsze badania dowiodly, ze vartozzé

nredkos$é splywu powierzchniowego u-
zaleznione sa od uksztaifowania terenu,
uzyvtkowania, natgzenia deszczu o0raZ
struktury i temperatury gleby [3; 4; 9;
10: 12]. Zwigzkiem migdzy opadami a
odplywem dla pojedynczych ulew zaj-
mowatl sie juz w 1829 r, Fols. Poczaw-
szy od tego okresu rozwinigto wiele
wzordw empirycznych opartych najl-
cze$ciej na analizie hydrogramow wez-

-
bran dotyeczacych maksymalnego o0d-

plywu, uzaleznianego zwykle od czasu
koncentracji, czasu trwania cpadu oraz

niektérych parametréow {fizyczno-geo-
eraficznych zlewni, Ustalono rdéwniez
formuly okreslajace czas koncentracii;
Snyder uzaleznil go od dlugodci zlewni
i warunkéw lokalnych, Linsley, Kohler
» Paulhus oraz Rohwer 1 Kirpich wpro-

wadzili uzaleznienie od spadkoOw zlew-
ni, a Passini od powierzchni zlewni

[6; 9; i3].

Czas koncentraecji mozna gszacowaéd
na podstawie teoretycznych izochron
splywu powierzchniowego. Jedng z me-
tod ich wyznaczania opracowa}l Bolda-
kov [3], podajgc tablice, w ktorych
uzaleznia predkos$é splywu powierzch-
niowego po stoku od spadku i rodzaju

wladciwej dla gruntu o duzej odpor-
nosci na rozmywanie., Wedlug badan
Mirochulawy [3] odpornos¢ gruntow
spoistych na rozmywanie zalezy nie
jego skiadu
granulometrycznego 1 spoéjnosci, lecz
takze od skiadu mineralogicznego oraz
proceséw fizykochem:icznych zachodzg-
cych pomiedzy poszezegblnymi minera-
tami., Autor ten w podanych przez sie-
hie wzorach uwzglednia wartos¢é ko-
hezii otrzymujac, ze predkosci nieroz-
mywajace mogyg sie zmicniaé w grani-
cach od 0,4 m/s do 2,4 m/s. Nie wydaje
cie wice bhezpleczne podawanie jedne)
tylko we jo dla glin
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v itow, juk to uczyniono w wytycznych
6], Wadg metody Balcerskiego 1 No-
waka jest trudnoSé okreslenia wartosci

ciekuy w o waruni-
arodanego,.

Gmake W islnICHCYM
kuch przejscia r)l'k’f‘[’i“f"u‘l.-".i I !
*'n{?t*';dy 1RO5: sS4 nato-

2 ;l(..ux dopuszezalne)

Wadarmi Kiego

miact trudno

8. Wytyezne

powierzchni. Odstepy miedzy liniauni
izochron sa wg Boldakova takie same,
co sugeruje iz w obrebie calej zlewni
wystepujg podobne warunki SpiyewiL
powierzchniowego.

W ramach prac IHD (Miedzynaraab-
wej Dekady Hydrologicznej) ustalono,

iz dla wyznaczenia izochron trzeba
okresli¢é $rednie predkosci F;pi}“wu

wzdluz pojedynczych ciekdbw wed yr‘h,
co umozliwia skonstruowanie diagram

as-powierzchnia, a stad i bezposred-
nie obliczenie odplywu ze zlewni [9]
(rys. 1). Szczegblowy opis opracowania
mapy izochronowej poedano w Ange-
wandte Hvdrologie [2], gdzie zaleca
sie dokonywanie pomiarow predkosci
przeplywu bezposrednio w terenie lub
przy sztucznie wytworzonych falach.
Pomiar w terenie uwszglednia wpiyw
wszystkich czynnikéw morfometrycz-
nych, hydrologicznych 1 fizyczno-geo-
graficznych — mierzalnych i niemie-
rzalnycn.

W celu sprawdzenia istniejgcych wzo-
row i zalozen teoretycznych, wykorzy-
stywanych do wykresiania 1zocnronl |
obliczania czasu koncentracji, dokona-
no w gornej czesci zlewni Potoku Bv-
strego terenowych pomiaréw predxosci
nrzeplywu wody w korycie. Wykreslo-
ne na podstawie wynikow izochrony

L

predkosei nierozmywajacej, szczegdinie
w wypadku gruntéw niejednorodnycn
i spoistych oraz pewna dowolncse W
przyjmowaniu wspéblczynnika Ky Ten
ostatni moze byé z powodzeniem za-
stapiony wspélczynnikiem f do wzoru
Dietza [21 (tj. Ky = §), ckreslonym
znacznie precyzyiniej na podstawie ba-:
dan modelowych
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Korytowego i oszacowany czas
ntracii pordownane dale)] z wy-
\mi uzyskanymi przy zastosewani
etod teoretycznych, Powierzchnia ba-
danego obszaru za)mujgcego podinocne
stoki Gubalowki (po wodowskaz Nowe
Bystre-Goérne) wynosi 9,12 km?. Zlew-
nia Potoku Bystrego jest zlewnia re-
prezentatywna IMGW; gbrna jej czesé
buduje flisz peodhalanski, reprezento-
wany w caiosci przez warstwy chocho-
lowskie zapadajgce na péinocny zach6d
oraz utwory czwartorzedowe, Dominu-
jace nachylenia stokow wynosza od 8
do 12° [14], a maksymalna rbéznica wy-
sokosci wizglednych ok. 330 m. Badany
obszar lezy w obrebie pietra klima-
tycznego umiarkowanie chiodnego, Opa-
dy na terenie zlewni wynoszg Srednio
1000 mm, z czego 42—44% przypada
na lato. Rezim Potoku Bysirego jest
nie wvr{f}wnarl}a charakteryzuje sig
rownorzedny wezbraniem wiosng |
latem. J‘Qnaza czes¢ badanego obsza-
ru pokrywalg lasy swierkowe SWwier-
kowo-jodlowe {(71—72%), wskutek cze-
g0 na obszarze zlewni przewaza infil-
tracja. Reszte zajmujg 1aki 1 pastwi-
ska, pola uprawne oraz zarosia olszy-
nowe,

V' czasie badan terenowych prowa-
dzonych od 18 czerwca do 9 lipca
1980 r.*) nie zanotowano opadow po-
woagujgcyvch spiyw powilerzchniowy, a
stany wody ksztattowaly sie ponize}
Srednich standw miesiecznych 1  nie
wykazywaly znacznego zroznicowania
Pomiary dokonane w takim okresie
pozwalajg na wyrreslenie izochron
odnoszaeych sie jedynie do splywu ko-
rvtowego. Pominiecie splywu po stoku
w zlewniach zalesionych pozbawionych

viekszych rozcieé¢ erozyjuych, holwe-
goOwW, podmokioscl | zdrenowa-
nych nie zakioca ogolnego izochrono-
wego obrazu zlewni w konteksScie od-
piywu wezbraniowegoe., Z badan Adam-
czvka [1], Pietrygowej J11], Stupika
[12] wynika, iz w lesie spiyw powilerz-
chniowy po stoku jest minimalny lub
e wystepuje,

W celu wyznaczenia izochron splywu
‘{arymwege dokonano, poczynajac od

zrodel Potoku Bystrego, pomiaré6w pred-
k-n:;m plyniecia wody w korycie kaz-
aego cieku po uprzednim przeprowa-
dzeniu czesciowego kartowania morfo-
logicznego dolin potokow, w ktérym
zwracano szczegdlng uwage na cha-
rakter materialu wypeiniajacege dna
dolin. Zalozono moziiwosé ekstrapola-
¢jt wynikow pomiaréw z jednego poto-
Ku przez analogie na mne, Przy wy-
Kresieniu  izochron ustalono interwal
czasowy rowny 15 min
metode Kolorymetryezng
Na cicku gidwnym za-

terendow

Stospwano
1 piywakowa.

*) duadania terenowe | npracowantie wyni-
KOW przeprowadzono  wraz z  Lidla - Dutka

Nr 8/1983 , Gospodiurka Wodna"

Plan izochron w zZlewni

Rys. 1.
lzaochrony
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Rys. 2. Polozenie obszaru badan

Rys. 3. Izochrony spilywu korytowego { krzvwa koncentracji:

Nowe Bystre y
Gorne ®»

Konstrukcja diagramu czas-powierzchnia:

¢

I — powierzchnie czgstkowe, 2 — wartosé

znaczono punkty, w ktérych plywak
znaldowal sie po uplywie 15 min, a
na potokach bocznych punkty do wy-
kreslenia im“ Yon wyznaczano w opar-
ciu o predkoSci Srednie mierzone dla

kazdego cmra cterystycznego odcinxa
doliny. Punkty jednakowego c¢zasu
splywu polaczono linlami prostymi, €O
jest pewnym uproszczeniem wynikajg-
cym z pominiecia splywu powierzchn-
niowego po stoxku.

lapa izochron, czyli linii 1gczacych
miejsca, z ktérych woda opadowa sply-
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tym samym czasie do rozwaia-

renu nie objeto pomia-ami, poniewaz
W czasle badan niektére gérne odcinki
ciekOow nie prowadzily wody. Nalezy
przypuszezac, 1z w czasie duzych opa-
dow leje i nisze zrddlowe tych ciekdw
zaczynaja funkcjonowaé i droga ply-
nigcia wody wydluza sie. Przyblizona
granica obszaru odwadnianego w cza-
sie  wezbran przez splyw korytowy
pokrywa sig 2z zasiegiem leidw i tere-
now zZrédiowych (rys. 3). Powyzei te-
g0 obszaru teren jest zalesiony, bez
wyraznych rozcieé erozyjnych i pod-
mokiosci, co powoduije, iz nawet w
czasie .znacznych opadow nie wystepu-
e tu sptyw po stoku [1; 11: i2].

Mapa izochron skonstruowanyeh na
podstawie tablic BRoldakova chelmuje
calg zlewnie (rys. 4). Czasy koncentra-
clJi oszacowane na podstawie obu tych
metod sg zblizone (rys. 3 i ¢, tabela).
Wystepuja jednak znaczne réinice w
rozkiadzie izochron. % planu wediug
Boldakova wynika, iz dominujgca role
w alimentacji odplywu wezbraniowego
odgrywaja srodkowa i gorna czesé
ziewni (rys. 4 - powierzchnia Cy i D),
natomiast wedlug planu izochron sply-
wu korylowego zasadniczg rolg w zasi-
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Rys. 4. Izochrony splywu powierzchniowego i c¢zas konceniraciji: 1 — izpchrona,

wierzchnie czgstkowe, 2 — czas koncentracii

z44

0 profilu, obeimuje 53%sspoveicrecoh-
L zlewni (rys. 3). Pozostaléi czesci te-.

Tabela. Cras koncentracil splywu powierzchnic-
wego dla gorrce} czesSct zlewni Fotoku Hystrego
wedlug rézaych autoriw

|
! Axiios Czas ko:?c::ﬂtrucfi
l min.
- T . T
Snyder | 30 '
Linsley, Kohler, Paylhus 31 l
Rohwer ' I i4
Kirpich 21 l
Boldakov - 45 i
Pocia.k ' GO l

laniu  wezbrania pelnig. dolne czesci
stokOw (rys. 3 — powierzchnie .Cy i Dy).
Czas koncentracji wediug badan wlas-
nych jest diuzszy od czasébw koncen-
iracll wg wzordw empirycznych i me-
tody Boldakova, w kiérych uwzglednia
sig warunki wezbraniowe. Mozliwe jest,

ze dla duzych wezbran czas koncen-.

iracji Jest rzeczywiscie krétszy od cza-
su koncentracji otrzymanego z badan
terenowych prowadzonych w okresie
niewezbraniowym.

Na podstawie przedstawionych ba-
dan mozna uznaé, ze zalozenia teore-
tyczne Boldakova, jak i WZOry empi-
ryczne na czas koncentracji sa sluszne
W odmesieniu do zlewni karpackich.
Zastrzezenia budzi natomiast interpre-
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Krzywa
koncenlracy

2 — po-

| nen, Wasserwerks und Rohrleitung-

(udzial po-
zastlaniu

tacja rozkladu izochron
wierzchai elementarnych w
odplywu wezbraniowepo).

LITERATURA

1. ADAMCZYK B., MACIASZEK W. JA-
NUSZEK K.: Badania nad przepuszczal-
noscig 1 retencja wodna gleb gorskich.
Cosp. wod, 1972 ar 9.

2. Angewandte Hydrologie. (Pr. zbior. pod
red, 8. Dyck’a) Berlin 1978.

1. BOLDAKOV E.W.: Perechady &orez malye
vodotoki. Moskwa 1850,

4. CZARNOWSKY M : f.as a splyw po-
wierzchniowy. Gosp. wod. 1954 nr 12
3. DEBSKI K.: Hydrologia., Warszawa 1970.
6. Handbook of Applied FHydrology., (Pr.
zbior. pod red. Chow Ven Te) Nowy
Jork, San Francisko, Toronto, Londyn

1964,

. HORTON R.E.: Drainage basin characte-
ristics. Trans. Amer. Geophys. Union.
1933 vol. 13.

5 HORTON R.E.: Erosional development ofr
streams and their drainage basin, Bull
Geol. Soec. Amer. 1945 voi. 56.

9. Internationale Hydrologische Dekade.

Deutsche ¥Forschungsgemeinschaft 1475,
16. LAMBOR J.: Hydrologia inzynierska.
Warszawa 1i971.

11. PIETRYGOWA Z.:
lasdw w Karpatach f{liszowych.
wod. 197 nr 1. _

12. SLUPIK J.: Rola stoku w ksztaltowaniu
odptywu w Karpatach fliszowych. Pr.
Geogr. IG PAN. 1981 nr 142.

13. SOCZYNSKA U.: Podstawy metodvezne
regionalnego modelu zlewni w wearun-
ikach poiskich. Mat. Badawcze IMGW.
Seria Hydrologia, Warszawa 1977,

14. ZIAJA W.. Typy i funkcjonowanie geo-
Eampleksow w gornej czesci zlewni
Bystrego. (Pr. magis.). Krakow 1879
IG UJ:

Hydrologiczna rola
osp.

WARTO PRZECZVYTAC!
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K. Bieske: Leitfaden fiir den Brup!

sbau, Band ¥ (Przewaodnik budo-
wy studni, wodociagow i rurocia -
gow. Tom KLl |

Verlaksgesellschait Rudolf Miiller GmbH,

Koln 1982, ss. 180, rys., tab. Cena DM
62 .~

Przed okoclo 20 laty ukazalo sie ob-
szerne trzytomowe dzieito pt. ,,Handbuch
des Brunnenbaus” (Podrecznik budowy
studni), ktorego autorem by! dr inz.
ETich Bleske; w ostatnim okiesie wyda-
wania dziela wspdlpracowal z nim jego
syn inz. Erich Bieske. Obecnie syn, koa-
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tynuujge dzielo ojcea, podjal sie wyda-
nia przewodnika rozszerzonego o Zaga-
dnienia wodociagdow 1 FUroCidqdC.y w o=
gole. Dzielo wydaila ta sama firma Wy -
dawnicza, specjalizujgca sie w zagadnie-
niach hudownictwa. KsiaZka zostala WY~ .
dana w formacie Ad.

Dwa pierwsze tomy . Przewodnika" k-
Kazaly sie w latach 1970 i 1973. Dopiero
obecnie wydano tom I11, zamykajauy‘
calost. Autor zawart w ksigzee caly doa- |
tychezasowy 2zbior deodwiadezenn obu au- q
torow i zaopatrzyl ja w korkretne i bo-
gato ilustrowane przyklady. Opidez mi-.
nimum wiedzy teoretycznej podsta~
wowej, podano wiele zrcoczumialych ob-
Jasnieti z zakresu prowadzonia 1ohot
przyrzgdow i materiatéw budowianven,
a takze przytoczono przyklady obliczen.
CO utatwia wykotzystanie ksiqzki w pra-
Ktyce inZzynierskiej. Autor poswieca pra-
C§ przede wszyvstkirn poczagtkujacym spe-
cjalistorn 1 wszvstkim zatrudnionym
przy prowadzeniu buddow { nadzorze bu-
dowlanym, szczegdlnie poleca g przed-
sigbiorstwom budowy studni i rurocia-
gow., Wkrltce po ukuazaniu sig nakiad
kKsigZzki zostal wyczerpany, co wskazy-
waloby na koniecznodd ponciwirnia fe-
dnoczesnego wydania wszystk.cn tezoch
tomow. Obecnie wydany tomn 'ikazat xir,
w skromnej szacle graficzned 1 oprawie
Kartonowe] -- podobnie jak poprzednie
tomy. Z Kkolel duiy format ksigzki po-
Zwolll na lepsze ilustrowanie teksiy.
Ksigzka zasluguje na rozpowszechnienie
LU nas oraz na szezegdlows recenzjc
przez doswladcezonego praktyka.
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