Kazimierz BANASIK, Andrzej BYCZKOWSKI, Jacek GLADEC KiI

Katedra Irynierii Wodnej i RekultywacjSrodowiska SGGW
Department of Hydraulic Engineering and EnvironraéRecultivation WAU

Przeptywy maksymalne prawdopodobne dla matej rzeki
nizinnej — poréwnanie metod

Maximal annual discharges of small lowland river —
comparison of methods

Stowa  kluczowe: przeptywy maksymalne, maksymalnych w modyfikacji zapropo-

szep*ngl’ p;?W(éOSOdObgev ma*‘ffl Z'ZW”'E  nowanej przez Stachy (Stachy i Fal
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fiver basine 1986). Metc_xja_ ta _J_est sto_sowana
w praktyce irtynierskiej, ale niestety
nie jest znany stopiedoktadndci tych

Wprowadzenie obliczer. W niniejszym ,artyku'le auto-
rzy przeprowadzili poréwnanie wyni-

Okreslenie  miarodajnych przepty-kow obliczer metod, statystycza prze-
wéw wod wielkich dla projektowaniapPtywéw maksymalnych rocznych na
obiektéw gospodarki wodnej w przyPpodstawie diugiego 40-letniego agu
padkach, gdy istnigjwieloletnie cigi Przeptywéw maksymalnych z odpo-
obserwacyjne, nie nastza na og6t wiednimi  wartéciami - przeptywow
wickszych trudnéci. Problem popraw- okreslonych omawiaa metod, na pod-
nego okrélenia tych wartéci wystepuje stawie czterech 10-letnich agow
wtedy, gdy dane obserwacyjne poch&zastkowych, na ktore podzielono petny
dza z krotkiego okresu. Nie stwarza te¢iag 40-letni. Analizy te przeprowadzo-
podstaw do stosowania metod staty?0 na podstawie danych hydrometrycz-
stycznych i naley korzyst& z metod nych dla nizinnej rzeki Zagodzonki
pasrednich o znacznie mniejszym stopw profilu  wodowskazowym Ptachty
niu dokiadndci. Stare. Dla poréwnania dokonano réw-

W przypadku gdy liczebrsé cia- Ni€z oszacowania przeptywow na pod-
goéw przeptywdw maksymalnych zawieStawie map obszarowego rozktadu jed-
ra sk w granicach 8 € < 15 lat mana nostkowych odptywéw maksymalnych
stosowa metod regionalnych krzy- (Atlas hydrologiczny Polski 1987,
wych prawdopodobiestwa przeptywow Byczkowski 1999).
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Charakterystyka zlewni Metodyka badan
badawczej rzeki Zagadzonki
Stany wody rzeki Zagalzonki

Rzeka Zagedzonka jest lewobrze w profilu Plachty Stare obserwowane
nym doptywem Wisty, macym swe byly 3 razy w cagu doby do 1980 roku,
ujscie w okolicach Kozienic, pod wsi kiedy to zainstalowano w tym profilu
Swierze Gorne. Olgita badaniami gornalimnigraf do cihgtego zapisu stanu wody.
czes¢ zlewni potaona jest na Rowninie  Czterdziestoletnia seria obserwacyj-
Radomskiej, wchodej w sktad Re- na przeptywéw maksymalnych rocz-
gionu Wzniesienia Potudniowomazonych stwarzata mdiwosé oszacowania
wieckiego, w odlegttci okoto 100 km przeplywow o okréonym prawdopo-
na potudnie od Warszawy. dobieastwie przekroczenia przy zasto-

Badania hydrologiczne w_ zlewnigq,aniy metod statystycznych (bezpo-
rzeki Zagi(zdzonkl rﬁW profilu Ptachty srednich). Wyniki tych oblicz& pozwo-
Stare f = 82,6 km), prowadzone & |y, ga doktadngé metod péred-

rzez Katedy Inzynierii Wodnej i Re- :
Eultywacji Scr%do%/?//iska SGGW éd Iipcan|ch, stosowanych w przypadku braku
odpowiednich wieloletnich danych.

iggjngorlj;.r;lﬁgk?/tijécyjny Zlewni po- W pracy zastosowano dwie metody.
Zlewnia rzeki Zagedzonki jest W pierwszej z nich podstawoszaco-

zlewniy nizinng. Deniwelacja terenuWania przeptywéw maksymalnycha s
zlewni do profilu Ptachty Stare wynosimapy obszarowego rozktadu maksy-
37 m.Srednie spadki gtownych ciekéwmalnych odplywéw  jednostkowych
wynosz od 2,5 do 3,5%. o prawdopodobigstwie p = 50% (Atlas

Gauging Station
Pluwiograf
Rainfall recorder

fo) Deszczomierz
gauge

RYSUNEK 1. Zlewnia rzeki Zagalzonki
FIGURE 1. Map of the Zagozdzonka river basin
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hydrologiczny Polski 1987). Drugagdzie:

metoda wykorzystuje regionalne krzyWQ, — maksymalny roczny przeptyw o
we prawdopodobiestwa przeptywéw prawdopodobigstwie przekroczenia p%,
maksymalnych rocznych (Stachy i FaVQsoss — maksymalny roczny przeptyw
1986). W metodzie tej, na podstawi® Prawdopodobiestwie przekroczenia
ciagbw przeplywéw maksymalnychP = 50%, _ S
rocznych o liczebn@i 8 <N < 15 lat, G — Wspoiczynnik zmienrigi ciagu
okresla sk przeptyw zwyczajny wielki Przeptywow maksymalnych,

(WQs0s), @ nasipnie oblicza si prze- @ (p, s) — funkcja prawdopodohﬁetvy_a
plywy maksymalne roczne o dowolnyrrpla dangg'o typu ro’zk}adu I asymesii
prawdopodobisstwie  przekroczenia  WYNiki obliczei pokazano na ry-
WQpe, Wykorzystugc regionalne para—Sunku 2.

: Oszacowanie przeptywow mak-
0 -
metry up%, stanowjce kwantyle bez symalnych etodami pérednimi.

wymiarowej krzywej prawdopodolie Oszacowanie przeptywOw na podstawie
stwa. W omaW|an¥ch badaniach 40r'nap obszarowF()ago ICr)oyz\,;I<’fadu prgep’fywéw
-letni ciag przeptywow maksymalnyChmaksymalnych:
podzielony zostat na cztery dzigdp-
letnie chgi czstkowe, dla ktérych okre- WQpo, =Wdjpos A
slono wartdci przeptywow p = 50%. _
Otrzymane wartgei porbwnano z od- gdzie . Ly
powiednimi  wartéciami _przep’rywu \I:\i/gﬁ%(; cp))?g\*/\)/l(\z/lvojpeoddnoobs't’::f\)/v\,\i,g V[\;(rjge\l/(\/rlg-l-
maksymfilnego WQsoo ob!lczong Na czenia p% odczytany z Atlasu hydrolo-
podstawie petnego 40-letniegagu. icznego (1987) [M(skm?)]

Oszacowanie przeptywow mak- g o : .

— powierzchnia zlewni [kAp

symalnych rocznych metog bezpo- Dla gérnej czéci zlewni Zaga-
Srednia  (statystyczra). Przeptywy i odplywy g rowne:
maksymalne roczne o oktenym
prawdopodobisstwie  przekroczenia Weho = 0,35-0,40 (s km?)
oszacowano metaKaczmarka, opiera- s, = 0,065 ni/(s-km?)
jaca sie na rozktadzie prawdopodoliie
stwa Pearsone’a T. lll, ktérego paramesjanOI
try s3 szacowane metad kwantyli WQ,, = 0,375 82,4 = 30,9 rifs
(Kaczmarek i Trykozko 1964). Obli- ~ 0.065 824 = 5.36 Ris
czenia przeplywéw dokonano, opiei@j = <> ’ ’
sie na kwantylach rdu p = 10, 50,901  Oszacowanie przeptywéw na pod-
100%. Przeptywy szacuje ¢si stawie regionalnych krzywych prawdo-

z réwnania: podobidistwa:
WQp = WQs g [+ ¢, (P, 9)] _WQp
Hp
WQs 0y
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RYSUNEK 2. Krzywe prawdopodohistwa chwilowych przeptywéw maksymalnych roczn
rzeki Zagadzonki w profilu Ptachty Stare dla okresu 1963-2002

FIGURE 2. Probability curve of the maximum annuabk discharg for Zagozdzonka river
Plachty Stare gauge (period of 1963-2002)

gdzie p, — kwantyle bezwymiarowej  Wyniki obliczen dla wydzielonych

krzywej prawdopodobiestwa 4 okreséw w dziescioleciach: 1963—
Wartdéci kwantyli up zostaty okre- —1972, 1973-1982, 1983-1992, 1993-

slone przez Stachy dla wszystkich po-2002 przedstawiono na rysunku 3 i w

sterunkéw wodowskazowych w Polsceabeli 1.

dla ktorych istnialy diugie serie obser-

wacyjne. Terytorium Polski podzielono

na 12 jednostkowych regionéw. Wxka Wnioski

dym z tych regionéw obliczongredni

wartas¢ pp dla wszystkich rzek w da-1. Pdrednie metody zastosowane

nym regionie. W ten sposob otrzymano W pracy opieraj Si¢ na parametrach

rzedne regionalnych krzywych prawdo- wyposrodkowanych na podstawie

podobidgistwa kadego regionu. danych z wielu posterunkéw wodo-
Wartaici  przeptywéw maksymal-  wskazowych, zamykagych zlew-
nych o prawdopodobistwie przekro- nie o r&nej wielkaci i odnosz sie
czenia p% oblicza siz zalenosci: do warunkéw przegtnych w da-

_ nym regionie. Dotyczy to zaréwno
WQpgs =Hp WQs0% kwantyli w metodzie krzywych
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RYSUNEK 3. Krzywe prawdopodohistwa chwilowych przeptywéw maksymalnych rocznych
czterech okreséw 10-letnich
FIGURE 3. Probability curves of the maximum annpebk discharges for four decades of :
-2002

TABELA 1. Przeptywy maksymalne roczne o prawdopadidtwie 1% i 50% rzeki Zagolzonki

w profilu Ptachty Stare obliczoneadymi metodami

TABLE 1. One hundred-year-flood and two-year-flolod Zagozdzonka river at the Plachty Stare
gauge calculated by various methods

Wartasé Metoda . Btedy wzgkdne w stosunku do
Value bezpo- Metpdy parednie ?ngtod)? Ilizzaezpviredniej [%]
srednia Indirect methods Relative errors
rﬁgtfgd A B1 B2 A B1 B2
13,5 24,5 -37,9 12,3
WQy0 218 19,8 35,8 41,7 -9,3 64,2
[m®/s] ’ 30,9 5,16 9,35 -76,3 -57,1
13,8 24,9 -36,9 14,2
3,15 3,15 12,5 12,5
WQs09% 280 4,60 4,60 64,3 64,3
[m¥s] ’ 5,36 1,20 1,20 91,4 57,1 -57,1
3,20 3,20 14,3 14,3
1196 [] 7,79 5,76 4,30 7,79
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regionalnych, jak i wartei mak-
symalnych odptywow jednostko-
wych Wy, odczytanych z map ob-
szarowego rozktadu maksymalnych
odptywéw. W tych przypadkach,
gdy warunki
malnych odptywéw w rozpatrywa-
nej zlewni odbiegaj od prze-
cigtnych, ré&nice midzy warto-
sciami otrzymanymi metad staty-
styczry a metodami paednimi
mog by¢ znaczne.
. Do opracowania kwantyli krzywych
regionalnychpp przyjmowane byty
dane dla zlewni o tinej wielkaci,
przy czym dla matych zlewni auto-
rzy metody dysponowali niewielk
liczba przypadkéw. Wartai kwan-
tyli wyposrodkowanych dla kon-
kretnego regionu oraz okilenych
na podstawie wieloletniego agju
réznia sie znacznie midzy sola (dla
regionu 3b i 4a, w ktorym hy
zlewnia Zagadzonki, wynosi 4,3
natomiast dla Zagalzonki
w Plachtach Starych 1% = 7,79).
Rozbieznos¢ ta mae by uznana za
uzasadniog poniewa zlewnia rze-
ki Zagazdzonki w profilu Ptachty
Stare zalicza sido zlewni matych.
W malych zlewniach zmiené
i asymetria cgéw s znacznie

wieksze nk w zlewniach daych. 4.

Wida¢ to wyraznie na wartéciach
wspoétczynnikbw zmienna@i (c,)
i asymetrii §). Dla regionéw 3b
i 4ac, = 1,0; dla Zagedzonki ¢, =
= 1,68; podobnie dla regionéw 3b
i 4as= 0,80, dla Zagalzonki z& s=

= 1,13. Powysze jest przyczyy ze
opieranie s na wartdciach ul1%
wypaosrodkowanych dla  regionu
w przypadku matych zlewni nie
by¢ przyczyrm, znacznych kidow.
Wynika std postulat,ze w tabeli

tworzenia maksy-="

wspoétczynnikbw p powinny Ly
podane nie tylko wartgci wypo-
srodkowane dla regionéw, lecz
réwniez granice, w jakich zawiergj
si¢ wartdsci pup dla danego regionu.
Wartdci przeptywow WQsqy, Okre-
slane w metodzie krzywych regio-
nalnych na podstawie danych po-
chodacych z krétkich okreséw mo-
ga by¢ rozbiene. W rozpatrywa-
nym przypadku warezi WQsq, dla
okresu 2 (1973-1982) i okresu 3
(1983-1992) rénia sie znacznie
miedzy sola  (WQsod/WQsp3 =

= 4,6/1,2 = 3,8). Okres 2 byt okre-
sem hydrologicznie mokrym o wy-
sokich wezbraniach, a okres 3
obejmowal okres suszy hydrolo-
gicznej, w ktérym nie wyspowaty
wieksze wezbrania. Natomiast od-
powiednie wartéci dla okresow 1
(1963-1972) i 4 (1993-2002) nie-
wiele r&nia sie od wartdgci dla wie-
lolecia, dlatego kidy oszacowania
przeptywdw maksymalnych niewiele
odbiegaj od wartdci wieloletnich.
Wynika std wniosek, ze metoda
krzywych regionalnych daje wyniki
bliskie danych wieloletnich, jeli
warunki panujce w okresach, z kté-
rych pochodz obserwacie, & zbli-
zone do przeeinych dla danej strefy
klimatyczne.

Podsumowug niniejsze rozwza-
nia, stwierdat nalezy, ze metody
posrednie  w przypadku matych
Zlewni naley stosowda z dwym
stopniem ostrenosci z uwagi na
mozliwosci popetnienia daych bk-
dow. Biomc jednak pod uwayg ze
stosowane dawniej metody empi-
ryczne dawaly wyniki 0 znacznie
wyzszych bédach, omawiane meto-
dy pdrednie zastugaj na zaintere-
sowanie.
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