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Inz. Dr. Aleksander Pareriski.

Stosunek odptywu do opadu w klimacie wilgotnym o réwnomiernie
roztozonym opadzie.

I. Uwagi wstepne.

Temat obrany leiy w pasie granicznym nauk technicz-
nych i nauk wchodzacych w zakres geografji oraz geofizyki.
Nie jest on nowym. Zajmowalo si¢ nim szereg geograféw,
traktujac to zagadnienie ze stanowiska ogélnego w polaczeniu
z klimatologja i meterologja, oraz szereg inZynieréw usiluja-
cych rozwiazaé ogélne zagadnienia stosunku odplywu do opadu
wyplywajace z ich praktyki w przypadkach szczegélowych,

Tak jedni jak i drudzy pracowali oddzielnie, przyczem
geografowie poslugiwali si¢ metodami rozumowania, opartemi
na Scislych sposobach badania przyjetych w nauce, korzystajac
réwnoczesnie z doswiadczen wykonywanych przez inzZynierdéw.
InZynierowie natomiast opierali wyniki swych bardzo dlugo-
trwalych i Zmudnych badan na spostrzezeniach i pomiarach.

Tak powstala nowa galaz nauki — hydrografja, ktérej
zadaniem jest przeprowadzanie spostrzeZen i pomiaréw ruchu
wé6d ladowych, i publikowanie wynikéw badan. PoniewaZ po-
czatek rozwoju hydrografji oraz jej poddziedziny hydrologji
przypada na lata 1890—1900, przeto wyniki otrzymane przez
starszych badaczy, w omawianem zagadnieniu, sa mniej przy-
blizone do rzeczywistosci, aniZeli wyniki pézniejsze.

Stopien tego przybliZzenia da sig tylko ocenié na podsta-
wie poréwnania z rzeczywistoscia. Lecz i przy spostrzeZeniach
i pomiarach wystepuja bledy, przewaznie jednokierunkowe, dla-
tego tez wskazane jest koncowe wyniki okreslaé stosunkami,
woéwczas bowiem otrzymuje si¢ wigkszy stopien przybliZenia
szezegolnie, jeZeli bledy wspomniane maja ten sam kierunek.

Z uwagi powyiszej nie wynika jednak, aby w rachun-
kach stosowaé skrécenia przez zaokraglanie wynikéw posre-
dnich. Przez takie zaokraglanie moZna bowiem popelniaé bledy,
ktorych wielko§é wzglednie kierunek nie da si¢ w wyniku
koncowym, (ktérego pewne zaokraglenie szczegélnie przy cyfrach
przekraczajacych wartod¢ 10% jest wskazane) — dokladnie
okreslic,

Pomimo, Ze w hydraulice objawia sig daZenie nadania
formulom charakteru pélempirycznego co zwigksza (lecz tylko
pozornie) ich wiarygodno§é — w niniejszej pracy obrano droge
czysto empiryczng, poniewaz sam charakter zagadnienia te
droge jako najwlasciwsza wskazuje.

Jak wspomniano, rozwigzanie zagadnienia stosunku od-
plywu do opadu oraz strat (parowania) do opadu nie jest rze-
czg NOwy,.

Juz Mollendorf przed 67 laty zwrécil uwage na niewla-
Sciwoéé stosowania starej rzemieslniczej reguly, wedlug ktérej
!/, opadu odplywa, !/, pochlania ziemia swa porowatoscia,
a 1/, paruje uzasadniajac to tem, Ze znaczna czesé wody po-
chlonigta pozornie przez ziemig, odplywa za posrednictwem
zrédel, co powoduje odplyw nawet z wigkszych dorzeczy i diu-
giego okresu czasu, pomimo, Ze w tym czasie i na badanym
obszarze opadu nie bylo.

Uwzgledniajac te uzasadniong przyczyne, oraz opuszcza-
jac male straty wody powstale wskutek parowania pod ziemis,
konsumowane Zyciem biologicznem i t. p., (ktére zreszta za
trwale straty uwaZa¢ nie moZna, a tylko za czasowe, jednak

przy niedajacym sig blizej okreslié czasie), moZemy — nie po-
pelniajac bledu — nie uwzglednié¢ w rachunku stopnia prze-
puszczalnosci dorzecza, ktéry naleiy uwazacé za wielkosé nie-
istotng oraz za forme przejsciows w obiegowym ruchu wody.

Wainiejszym czynnikiem, szczegdlnie dla malych dorzeczy,
ktéry tu réwniez uwzglednié¢ sie¢ nie da, jest budowa geolo-
giczna. Moze si¢ bowiem zdarzyd, Ze woda wsiagkajac w teren
lub odplywajac Zlobem natrafia na uwarstwowienie nieprze-
puszczalne uloZone spadem w kierunku sasiedniego dorzecza,
a wéwezas znaczna czesé opadu jednego dorzecza odplynie Zlo-
bem drugiego dorzecza. Wielko§é tej straty wzglednie nad-
wyzki odplywu formula ogélna ujaé si¢ nie da.

Przy wigkszych dorzeczach przypadki takie moga sig zda-
rzaé tylko na brzegach t. j. w pasie o pewnej szerokosci prze-
biegajacym pod dzialem wéd powierzchniowym — nie odgry-
waja jednak w rachunku powazniejszej roli, poniewaZ réznica
miedzy wielkoscia powierzchni dorzecza naziemnego i podziem-
nego bedzie z reguly tem mniejsza, im wigksze jest dorzecze.

Granice wielkosci powierzchni dorzecza, od ktérej nale-
zaloby budowe geologiczng uwzglednié w rachunku, nie da sig
§cisle okreslié.

Zaleina ona jest od charakteru budowy w kazdym po-
szezegélnym przypadku.

W rachunku poniZzej przeprowadzonym przyjeto te gra-
nice w wielkosei 50 km? dla dorzeczy goérskich (kategorja to-
pografji I i II), 75 km? dla dorzeczy przejSciowych (kateg. III)
a 100 km? dla dorzeczy plaszczyznowych (kateg. IV i V) t. zn.
wzér nizej podany przyjeto jako wainy, poczawszy od wyzZej
podanych warto§ci powierzchni dorzecza.

Obieg wody na ladzie okreslimy z pewnym stopniem do-
kladnosci zapomoca wynikéw pomiaréw: 1. objetosci opadu, 2.
objetosci odplywun i 3. objetosci strat (parowania) w pewnym
badanym przekroju strugi rzecznej. Badania objetosci opadu
i odplywu, aczkolwiek #Zmudne i dlugotrwale dadza sig prze-
prowadzi¢ z dokladno$cia potrzebna do operowania wartosciami
$rednjemi, lecz badania objetosci strat (parowania) natrafiaja na
trudnosci rzeczowe, techniczne i organizacyjne.

Trudnodci rzeczowe polegaja na niemozliwosci okreslenia
(z potrzebnym' stopniem dokladnosci) istotnej objetosci parowa-
nia z badanego dorzecza, poniewaz — nawet przy dzisiejszych
érodkach naukowych — rachunek wyznaczenia sredniej obje-
todci pary wodnej w powietrzu komplikuje zaleinosé tej obje-
todei od cieploty powietrza i ci$nienia atmosferycznego, a wzory
redukecyjne dla przyjetego poziomu nad powierzchnia morza
i przyjetej jednostki temperatury — nie daja wystarczajaco
dokladnych wynikéw,

Niemale trudnosci sprawia takze mierzenie stopnia paro-
wania na powierzchni styku wody z powietrzem. Do tego celu
sluza specjalne przyrzady (atmidometry lub ewaporimetry), za
pomoca ktérych otrzymuje si¢ wartosci objetosci pary wodnej
w powietrzu przewyzszajace czestokroé objetosé opadu w stosunkn
do okresu rocznego. Z tego wynika, Ze wysokosé parowania
z dorzecza majacego wigksza powierzchnig styku wody z po-
wietrzem (np. pojezierza) jest o wiele wigksza, a wigc odplyw
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w stosunku do opadu o wiele mniejszy, jak wysokosé parowa-
nia z dorzecza o mniejszej powierzchni styku.

Jako przyklad powyZszego niechaj sluza wyniki badan
robione we Francji przez Delaporte’a, Brisse’a i de Rotrona,
ktorzy otrzymali:

G : i St. Jean
w Dijon  Pouilly et o
$redn. wys. parow. 628 565 566 mm
maxim, 726 704 702
gdy sr. opad byl w tym czasie 752 810 838

oraz wyniki badan Collin’a, ktéry otrzymal s$rednia wysokos¢
parowania :

w Dijon  Bar le duc Augen Cardillac  Montrejeaun
667 531 . 833 848 1231
w Auxerre Lens i Montbart
551 808 589

wartosei, ktére w Augen, Cardillac, Montrejeau i Lens prze-
wyzszaja Srednie wartosci wysokosci opadu wynoszacs 685,
790, 1110 i 780 mm.

PowyZsza uwage 1 przyklad objetosci parowania na po-
wierzchni styku wody podano, poniewaZz niektérzy geografowie
i hydrografowie zupelnie nie uwzgledniaja w swych rozwaza-
niach charakteru dorzecza lub tez czedciowo i to w stosunku
odwrotnym.

Trudnodei techniczne i organizacyjne pomiaru parowania
polegaja na zaloZeniu odpowiednio gestej sieci stacyj pomiaro-
wych, oraz wynalezienia odpowiednio ukwalifikowanych i zau-
fania godnych obserwatoréw.

Badanie objetosei opadu i odplywu jest o wiele mniej
skomplikowane, a pomimo to nie wszystkie daty (szczegélnie
starsze) mozZna uwaZaé za wiarygodne zwaZywszy przytem, Ze
rozwdj hydrografji w calej pelni datuje sig¢ dopiero od Ilat
trzydziestu.

2. Whyniki dotychczasowych badan.

Poczatkowe badania wartoSci stosunku odplywu i paro-
wania do opadu, oparte na materjale doswiadczalnym bardzo
co do wiarygodnosei niewyraZnym odnoszono do charaktery-
stycznych cech poszczegélnych dorzeczy (Belgrand, Méllendorf)
uwzgledniajac przytem jako wielkodci r6wnorzedne stopien prze-
puszezalnosei terenu, wysokosé opadu, topografje dorzecza, ro-
dzaj i rozmieszczenie roslinnosci, poloZenie geograficzne bada-
nej czesci dorzecza itp. cechy.

Takie ujecie zagadnienia nie moglo doprowadzié do celu
jako zbyt skomplikowane i ograniczylo si¢ do wyznaczenia szu-
kanego stosunku dla poszezegélnych - kilku przekrojéw rzecz-
nych.

’ Nastqpcy Belgranda i Mollendorfa, Penck, Ule, Schreiber
i Keller przmeuJa, zaleznosé stosunku ObJQtOSGl ‘odplywu 4
i pa.rowama. V_od ob‘]gtoscl opa.du N w pewnym okreslonym
czasie (rok), przyczem przyjmuja, réwnies, 7e:

A4+ V=N. . . i

Oczywiscie tyczy to tylko khmatu typu wilgotnego H
(humide), w ktérym spada wigcej opadu N, niZ uchodzi przez
parowanie V, tak Ze nadmiar opadu odplywa w postaci rzek,
co wynika z réwnania 1), a przedstawié moZna relacjami:

N—V=4i N—A4=7. Spe )

Klimaty: 1. typu $nieznego S (niwale), w ktérym spada
wigeej opadu w formie $niegu niZ procesy ablacji moga z danego

dorzecza usunad, oraz 3. suchego 7' (aride), w ktérym paro- |

wanie zuZywa nietylko cala ilo§¢é opadu, lecz jest w moznosci

jeszeze pobra¢ wode z dorzeczy sasiednich — nie wchodza tu |

w rachube.
Sam ksztalt formul Pencka, Ule’go, Schreibera i Kellera

, A=, (N) i V=g, (N),
z czego wynika:

4_ o) "4
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N N

. w":‘ W oha V'?\"Q..

wskazuja na to, Ze wielkos¢ powierzchni dorzecza nie zostala
uwzgledniona bezposrednio. Wielkosé te uwzgledniono jednak
w malej mierze (niecalkowicie) posrednio w wielkoéci opadu
t. zn, przyjmujac, Ze Srednia warto§é wysokoéci opadu bedzie
wigksza dla malych powierzchni, aniZeli dla wielkich, co tez
istotnie zgodne jest z rzeczywistoscia,.

Nizej podane formuly 4 i 5 nie uwzgledniaja jednak zu-
pelnie topografji dorzecza, ktéra tu powazna gra rolg, a for-
muly 6 i 7 uwzgledniajag ja wprawdzie, ale czeSciowo i nie-
wyraZnie.

Trudno bowiem nawet przypuscié, Ze stosunek odplywu
do opadu bedzie taki sam dla rzek alpejskich jak nizinnych
i bagnistych bez wzgledu na wielkosé opadu.

Formula Pencka:
A=(N—420) 073
w og6lnym ksztalcie : 5
A=bN — ab
przedstawia prosta w ukladzie prostokatnym o osiach 4 i N
(Uklad ten przyjeto réwniez dla geometrycznego przedstawienia
innych formul).
Jezeli stala ab'= ¢,

to stosunek objetosci odplywu do
@d_\{gquzie: z < Ladkd

S W

gdzie b=0'73 a ¢=306'6 sa stalemi jednowartosciowemi.
Ule rozwigzal to zagadnienie krzywa algebraiczna trze-
ciego stopnia:
4 =18 N+0'9 N240'1 N3,

A .
= A8 OO NFOI N, e -y B)

czyli :
Wreszcie Schreiber krzywa przestgpna w ksztalcie:

a

Arm N0 ¥
g OoeL
,7A=W==10 A, w, aosbad fdoyper@)

Cecha charakterystyczng réwnania Schreibera jest licznik
wykladnika, ktéry nie jest jednowartosciowo okreslony, lecz
zmienny w szerokich granicach dla najwigkszodei i najmniej-
szodci stosunku 7, ktérego érednia warto§é¢ =350, a graniczne
200 i 500.

Geometrycznie przedstawia ta relacja powierzchnig plaska
ograniczona krzywemi o krancowych wartosciach spélczynnika a.

Opierajac si¢ na wiele obszerniejszym i dokladniejszym ma-
terjale spostrzeZzeniowym i pomiarowym rozszerza Keller !) for-
mule Pencka, nadajac spélezynnikom b i ¢ wzgl. we formule
Kellera a i b szersze granice uwzgledniajac czeSciowo tem samem
topografje dorzecza.

Autor ten otrzymal dla sredniego odplywu i parowania

A=0'942 N — 405 i V=0'058 N+ 405,
oraz dla najmniejszego odplywu i najwigkszego parowania:
A=0'884 N— 460 i V=0116 N+ 460,
wreszcie dla najw. odplywu i najmn. parowania :

A=N—350 i V=350,
4 b
skad : MN=F=%% R L S R
v b
nV=W=(1-——a)+F,. e S )

w czem dla srednich wartosci ./ P i e
a=0942, b=405.

Geometrycznie przedstawiono réwnania 7 i 8 na rys. 1
dwoma powierzchniami ograniczonemi krzywemi parabolicznemi
otrzymanemi przez podstawienie wartosci kranicowych spélczyn-
nikéw @ i b. Krzywe te sa wazne od linji u—z i u,—z,.

1) H. Keller ,Niederschlag, Abfluss und Verdunstung in
Mitteleuropa®, Jahrb. filr Gew#sserkunde Nr. 4 ex 1907,



Tabela I

= : 4 Czas N A vV | Sty
l\ L Rzeka Przekréj F w km? |spostraz. (lat) el ‘ i . I"7N=-N°_/o
Rzeki plaszczyznowe
1 | Obere Netze . Kiidow u. ‘ 6.370 30 460 94 366 20-5
2 | Ossa Dabréowka | 1.440 ) | 488 97 391 . 19:9
3 | Warta Landsberg i 58.700 10 512 130 382 254
4 | Drewenz . Ujscie 5.510 10 527 151 376 286
5 | Untere Netze Ujscie 17.240 30 535 182 353 340
6 | Kanal jaglins. : Angerburg 2.200 10 | -549 198 351 36°1
7 | Schwarzwasser | Ujscie 2.200 10 549 198 3561 36°1
8 | Alle .| Ujscie 7.130 25 550 180 370 32:8
9 | Havel . Rathenow 19.790 4 _ 5b8 108 450 194
10 | Brahe Bromberg 4.530 18 560 181 379 32:3
11 | Ferse . ! Ujscie. 1.630 10 564 139 425 246
12 | Kiidddow i Ujscie 4.740 10 587 232 355 396
13 | Ilmenau .| Bardowiek 1.800 10 593 193 400 826 %)
14 | Thna Gollnow 2 040 4 596 221 375 37-1
15 | Draga Ujscie 3.200 20 628 224 404 357
16 | Persante . Ujscie 3.140 8 ! 685 264 421 385
17 | Rega . Ujscie 2670 | 4 698 282 416 40-4
18 | Stolpe : Ujécie 1.650 4 ol 284 428 89:9
¢ Rzeki o dorzeczu zmiennem i pagérkowatem
19 | Odra . Pollenzig 47.300 10 | 665 175 490 263
20 | Aller . Ujscie 15.600: 10 % 669 226 443 387
21 | Wesera Hoya 22.800 10 3 744 263 481 3563
22 | Emscher . Prosper 714, 9 i 788 403 385 B 1 a]e)
28 | Mulde. Diiben 5.980 20 - | 753 306 447 406
24 | Lippe . Hamm 2.160 16 \ 820 388 432 47-3
Rzeki gérskie
25 | Untera Saale . Trebnitz 18.850 20 ‘ 613 168 445 275
26 | 'Main . : Miltenberg 20.840 12 657 187 470 285
27 | Moldawa . 5 Praga 1 26.970 15iaz-1 681 177 504 . 260
| 28 | Laba czeska . .| Tetschen 51.000 * 16 692 192 500 27-8
| 29 | Eger - | Laun 5.010 Guossi|s w69 214 482 30-8
30 | Tauber .| Mergentheim 1.010 7 ! 700 183 517 261
| 81 Jagst . Ujscie 1840 135( s 728 280 448 384
| 32 | Werra Ujseie 5,500 10 730 289 441 396
33 | Wezera Miinden 12.460 10 749 267 492 34:3
| 34 | Fulda . - Miinden 16.960 10 760 231 529 304
35 | Raba . Brandeis 13.110 | b o] 762 238 524 313
| 36 | Mozela Ujscie 28 230 | 20 764 334 430 487
| 87 | Saara .- Ujscie 7.420 10 765 331 434 432
) R vt Brw o’ 1.080 10 o 90 243 547 30-8 %)
| powyzej Ujscia
| 39 | Dunaj. Illery 5.380 5 793 310 483 391
40 | Odra . Kosel 9.100° 20 809 268 541 332
41 | Saala . Remschiitz 2,130 25 | 813 364 449 447
| 42 | Enz Ujscie 2.220 5 815 247 568 30-8 *)
| 43| Weiseritz . Drezno 365 18 , 841 306 535 © 364
44 | Kocher. Ujécie 1.990 11 | 833 309 524 37:2
| 4b.| Eder ., .. Hemfurt 1.430 25 838 353 485 42-1
| 46 | Lachsbach Schandau 270 . b ] 914 433 481 475
| 47 | Chemnitzbach Chemnitz 277 5 | 968 471 497 486
| 48 | Beczwa 1 - Wsetin 505 Biesdonba w878 482 489 49:7
| 49 | Sengbach . . . Solingen 118 8 1008 691 312 689 %)
| 50 | Herzberger Teich Goslar 50 3 1008 577 431 57'2
| 51 | Wupper . Dahlhausen 218 | .1 20 L1238 840 398 67:9:
| 52 | Eschbach . Remscheid 4-5 514 18 fts, 1261 854 897 683
Rzeki alpejskie ;
53 | Tzara . A Ujseie 8,970 5 986 580 | 406 | 588
54  Dunaj Obernzell 77.000 5 1000 5856 |- 4156 | B8
55 | Lech Ujscie 4.130 5 1169 780 | 889 | 667
56  Iller Ujscie i 2.190 5 1239 885 | ... 864 .| - 71:8
57 | Inn Insbruck '5.800 3 1241 990 i 261 | 79:8%)
58 | Inn Kufstein 9.510 3 1290 ‘9240 [ 866 71°6 %)
59 | Enns Steyer 6.140 10 1450 900 5 1510) 621
60 | Traun - Lambach 2,770 25 , 1729 1123 606 64-9




Jako minimum odplywu wzglednie maksimum parowania
wystepuje tu cyfra 500, od ktérej formula jest wazna,.

Celem poréwnania materjalu dawnego z przed 20 laty,
na podstawie ktérego Keller zbudowal swoje relacje, z materja-
lem spostrzeZzeniowym i pomiarowym obecnym, pézniejszym i do-
kladniejszym, podano w tabeli I. materjal dawny, a w ta-
beli IV. czeSciowo materjal obecny. Cyfry oznaczone gwiazdks
opatruje Keller — wiedziony intuicja — komentarzami jako
niezupelnie wiarygodne wzglednie nieprawdopodobne.

Jako zrédlo tego materjalu podano roczniki Centralnego
biura hydrograficznego we Wiedniu, oraz roczniki Biura
hydrogr. w Monachjum. ;

Wszystkie pod 4) do 8) podane formuly przedstawiaja
odplyw i parowanie jako funkcje opadu, nie uwzgledniaja wy-
raznie wielkodci powierzchni dorzecza, oraz dwie pierwsze z nich
nie uwzgledniaja zupelnie topografji, a dwie ostatnie uwzgled-
niaja wprawdzie ten spélezynnik, lecz cze$ciowo i w szerokich
granicach.
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Przyklad podany ponizej dla skrajnych wartosci spélczyn-
nikéw wzoréw 7 i 8, a wigc rachowany dla tych wzoréw naj-
korzystniej, oraz przyklady podane w tabeli VI-tej obliczone
warto§ciami Sredniemi spélczynnikéw zmiennych, wyswietlajg réz-
nice migdzy wynikami przytoczonych wzoréw, a rzeczywistoscia
przyjeta jako wyniki ostatnich badan.

Inn pod Innsbruckiem opad N=1290 (przyjete dodatnio
dla wzoréw), rzeczywista wartosé #, =0-823.

1. Penck: 4-=(1290—420) 073 =635"1

n= % = 61—3255(17 = 0484 (réZnica 419)),
2. Ule: 4=18.12"94+09.12:9240'1.12:93=596'6
A 5966 Y
1= 5 = 1290 = 0463 (réznica 449),

3. Schreiber: dla ¢=200 (maksimum)
200

A=1290%10 2 _ 903

A 903 :
77= f = % = 0'700 (réinlca 150/0)7
4. Keller:
.A. b - r9y . o
W=W = ag— = 0'643 (réznica 22°).

W tych przykladach przyjeto dla powierzehni dorzecza
F=5798 km? wartosci skrajne (maksymalne) spélezynnikéw dla
stosunku %, ktérych zwigkszyé juz nie mozZna, wobec czego
zblizone do obliczonych wartodci na # otrzymamy takie dla
powierzchni dorzecza o wiele mniejszej n. p. dla 100 km?, dla
ktorej rzeczywista wartosé # wynosi okolo 09, a wige réznica
w Y, bedzie o wiele wigksza jak wyZej obliczona.

RézZnice migdzy warto§ciami rzeczywistemi stosunkéw %
a obliczonemi wzorami 4—8 wystepuja takZe jaskrawo dla gra-
nicznych wartosci opadu, szczegélnie dla dolnej granicy w Euro-
pie, dla ktérej wzoréw tych wogéle stosowaé nie mozZna.

¢ 3. Formuta autora.

Bardziej zblizymy si¢ do rzeczywistosci, jezeli si¢ uda

zbudowaé taka formule do obliczenia stosunku =4 : N, w kt6-

rej beds uwzglednione takie czynniki pierwszorzedne, jak
wielko§é powierzchni, oraz topografja dorzecza i jako formule
czysto empiryezng — bo tylko taka zastosowad tu moZna —
oprzemy ja o wiarygodny materjal spostrzeZeniowy i pomia-
rowy.

Wartosé stosunku # jest rozmaita w rozmaitych okre-
sach czaséw, nie da si¢ ona nawet w przybliZzeniu okreslié
w okresie miesigcznym. MozZe si¢ bowiem zdarzyé, Ze w ciagu
miesiaca w badanem dorzeczu opadu nie bylo, czyli N=0,
wowcezas wartosé te:
liczba skonecz.

s Mo 0 i
nalezy w rachunku opuscic.

Rozmaito$¢ tych wartosci ilustruje zestawienie podane
w tabeli II-giej z przekrojéw rzeki Innu z roku 1906.

Najmniejsze wartosci stosunku % wystepujace (w tabeli
II-giej) w poéznej jesieni we wszystkich przekrojach Innu
wskazuja na pewng regularno$é odplywu bez wzgledu na opad
a maksima tej wartosci wystepujace pézZng wiosng w miesigcu
czerweu przekraczajac warto$é jednoSci ilustruja przy malym
opadzie wiosennym, tajanie $niegéw i lodéw gérskich, na-
gromadzonych w miesiacach zimowych.

Oprécz tego tabela II-ga wykazuje jasno, Ze do wyzna-
czenia $redniej wartosci stosunku odplywu do opadu nie wy-
starczajs zupelnie spostrzeZenia jednoroczne, w ktérym to czasie
moze si¢ zdarzyc, Ze nawet Srednia objetodé opadu — dla tej
samej kategorji topograficznej dorzecza — bedzie wigksza dla
wigksze] powierzchni, aniZeli dla mniejszej.

Powyiszy przyklad przedstawia obraz o charakterze ty-
powym i bardzo wyraznym (alpejskim), w ktérym (jak w innych
dorzeczach o topografji jednostajnie rozloZonej) stosunki od-
plywu do opadu ukladaja si¢ z pewna regularnoscia.

Na wigksze trudnoSci ujecia w pewne ramy omawianego
zagadnienia, natrafia si¢ przy badaniu dorzecza o topografji
mieszanej (Dunaj ma pod Wiedniem po przyjeciu Innu F=
=101,551%km?, 5=0553, a wyzej pod Vilshofen F=47,674 km?,
n=0'52) lub tez przez kilka kategoryj topograficznych stopnio-
wo przebiegajacem (Wisla). Miesigczne oraz roczne réZnice war-
tosci stosunku % s3 tu znaczniejsze, a czas wystgpowania
w ciggu roku najwigkszych i najmniejszych wartosci 5 wogéle
okresli¢ si¢ nie da.

Jako przyklad wystepowania w réZznych czasach, w do-
rzeczu o topografji réZnej, maksiméw i miniméw wartosei 7
podano w tabeli IIl-ciej zestawienie stosunkéw hydrologicz-
nych z dwdéch przekrojow Wisly.

W przekroju pierwszym (Oblaziec kat. II) wystepuje
maksimum stosunku # w kwietniu jako rezultat tajania snie-
géw, gdy przeciwnie w przekroju pod Sieroslawicami w tym
miesiacu stosunek ten przybiera jedna z najmniejszych war-
todci, aby w dwa miesiace pézniej zdazyé do minimum. Ta
odwrotnosé¢ wystepuje tu jaskrawo takze w jesieni.

Powyzsze zestawienie réwniez jaskrawo odwietla stosunki
opadowe roku wilgotnego, w ktérym s$rednia warto$é rocznego
opadu w dorzeczu zrédel Wisly dobiega 1509/, wartosci $redniej
z czterdziestu lat, a Sredni opad dla przekroju w Sieroslawi-
cach réwnieZz znacznie przekracza Srednig z dluZszego okresu
czasu.

Z przykladéw podanych w tabelach II, i III. mozna takze
wnioskowaé o objetosci retencji podpowierzchniowej.

Znaczne réinice migdzy wartosciami stosunku 7 wyste-
puja nietylko w poszczegélnych miesiacach réZnych przekrojéw
badanego dorzecza w tym samym roku, lecz takZe migdzy war-
tosciami Sredniemi z réZznych lat. Sg one tu wprawdzie znacznie
mniejsze, lecz dochodza do 100°, i wigcej. (Dniestr pod Za-
leszczykami, pow. dorzecza 24,601 km?, najmniejsze 7=0-279
w r. 1899 a najwigksze #=0'519 w r. 1907).

Z powyiszego powodu przyjeto do rachunku wartodci
srednie na % z szeregu lat. Oczywidcie, Ze wartosci te beda
dokladniejsze z wigkszej iloSci lat, jak z mniejszej.

Wprawdzie operowanie wartosciami $redniemi ma takze
swoje ujemne strony, mianowicie uzyskany niemi obraz traci
na jaskrawosci barw. Dodatnia strona tej metody jest moznosé



Rzeka Inn, kategorja I, rok 1906.

Tabela IIL

? Stan wody | Sredni odplyw Odplyw Odplyw Sredni opad Opad A
i > cm m?[s W mm w tysiacach m? mm w tysiacach m? ¥ Sl | Uwaga
1. Przekréj — Schalklhof o pow. dorzecza F=2.151'8 km?
I — 87 19-04 24 50.890 49 100.986 051
II — 50 1423 16 34.425 84 181.268 0-19
FIT — 47 1524 19 40.819 72 154.814 0-26
v — 23 25'46 30 65.059 89 191.620 0:34
v + 57 86-82 108 223 539 7 166.316 1'40
VI + 105 143-85 173 872.859 61 130.891 283 maksim,
VII + 95 130-72 163 350,120 131 281.104 1-24
VIII + 53 82:77 103 221.691 59 127.440 175
IX + 7 43-55 53 112.882 69 147.913 077
X — 32 21°18 26 56.729 47 102.136 0:565
XI — 22 2597 31 67.314 271 582.911 0'11| minim.
XII — 39 18-22 28 48.800 62 132.961 037
| Rok + 6 52:42 769 1,654.127 1064 2,300.360 072
2. Przekréj — Landeck o pow. dorzecza F=2778'7 km?*
i — 45 1567 15 41.917 49 135.546 0-31
III — 47 14-79 13 35.780 76 211,569 017
IT — 44 16°12 16 43.176 72 200.874 0-22
IV — 19 30-28 28 78.486 80 221.496 0'85
v + 60 112:09 108 300.222 78 217.122 1:38
VI +121 21374 199 554.014 70 195.826 284 maksim.
VII +118 207-96 201 557.000 142 395.432 1-41
VIII + 80 141-72 137 379.583 73 203.374 1-88
IX + 24 67-83 63 175.815 74 204.255 0-85
X — 18 30:97 30 82.950 40 111.932 075
iz L 8307 31 85.717 231 641,383 [013] | minim.
| xI11 — 52 22-21 22 59.487 62 170,502 0-35
Rok + 15 75°90 863 2,394.201 1047 2,908.810 0-82
8. Przekré] — Inusbruck o pow. dorzecza F=>57985 km?
I — 7 471 21 125.163 58 3387.663 0-36
IT - 14 374 16 90.478 76 437.607 0-21
IIT — 5 499 23 138.652 80 461.062 029
v + 24 927 41 240.278 66 380.922 062
v +1156 249 8 115 669.064 85 492.988 1-35
V1 +190 4120 184 1,067.904 93 539,244 1-98 maksim,
VII +194 4213 195 1,128.410 154 895.459 1-27
VIII +139 3004 139 804.591 100 579.548 1-39
I1X + 77 180 9 81 468.893 88 508,733 0:92
X + 17 820 38 219.629 45 258.199 0-84
XTI + 13 760 34 196.992 186 1,081.311 [0-18| minim.
XII — 8 457 21 122,403 100 582.534 0-21
Rok + 61 1670 908 5,267.447 1131 6,555.260 0-80
4, Przekréj — Kufstein o pow. dorzecza F=9.507"9 km*
¥ — 17 1015 ] 29 271.858 61 584.468 0-48
II — 26 999 f 25 241.678 74 700.523 0-34
1T — 6 1062 \ 30 282.446 96 912.783 0-31
Iv + 32 1454 ' 41 386-877 74 705.250 055
v +133 366-1 103 980562 93 882.733 111
VI +209 5746 156 1,486.771 108 1,022,721 1-44 maksim.
VII +221 6171 174 1,652,841 156 1,480.489 112
VIII + 159 4238 119 1,185.106 114 1,083.400 1-:04
IX + 87 2656 72 688.435 113 1,072.615 0-64
X + 15 1234 35 330.515 38 360.958 092
XI + 9 117-3 32 304.301 157 1,407,977 [0-20] minim.
XII — 12 103'3 29 276.679 112 1,068 073 0-26
Rok + 67 2649 845 8,038.069 1196 11,37¥990 0-71




Rzeka Inn, kategorja I, rok 1906 (ciag dalszy).

uzycia jej w przypadkach uogélniania formul szczegélnie tam,
gdzie chodzi o wuzyskanie wynikéw przybliZonych. Do zalet,‘
uzycla w rachunku wartodei Srednich, zaliczyé takZe mozna
zmniejszenie bledéw pomlarowych i spostrzeiemowych a celem |
uwypuklema wynikéw nada¢ im moZna odpowiednie graniczne
wartosci gérng i dolna, ‘

Dla charakterystyki topografji dorzecza przyjeto piec ty- i
pow kategoryj zasadniczych przewaznie w Europie wystepu-
jacych.

I géry o stromych stokach z lodowcaml i szezytami sie-
gajacymi wyzej linji wiecznego Sniegu;

. . |Stan wody Sredni odplyw Odplyw Odplyw Sredni opad Opad A
Miesiae) o om m3[s W mm w tysiacach m® mm | wtysiacachm® | N T RS Uwaga
5. Przekréj — Schirding o pow. dorzecza F—25.620'3 km?
I| + 49 381 48 1,020.470 69 1,771.899 058
II + 31 323 31 781.402 70 1,788.752 044
11T + 98 561 59 1,502.582 110 2,833.382 0-54
Iv +126 681 69 1,765.152 80 2,049.652 0 86
A% +199 1045 109 . 2,798.928 121 3,102.945 090
VI + 273 1494 151 3,872,448 150 3,836.174 1-00
VII 4263 1429 149 3.827.434 178 4 441.622 086
VIII +202 1062 111 -2,844.461 122 3,128.397 091
IX +174 912 92 2.,363.904 145 3,715.366 063
X + 85 510 53 1,365.984 29 734.345 1-83 maksim,
XI + 64 432 44 1,119.744 107 2,749.991 0-41
XII + 55 401 42 1,074.038 118 3,020.045 [0-36] minim.
Rok +136 769 950 24,336.547 1294 33,162.570 073

II. ‘géry o lagodniejszych stokach od pagérkéw (przed-
gérza) do linji wiecznego $niegu;

IIT. géry o bardzo Iagodnych stokach, pagérki (przed-
gorza) oraz mzmy rzek powstajacych w gérach

IV. niziny (plaszezyzny) oraz niziny lekko faliste:

V. niziny (plaszezyzny) bagniste.

Dorzecza o charakterze topograficznym niewyraznym lub
mieszanym, o ile nie maja wybitnie cech przejsciowych poda-
nych pod IIL nalezy zahczyé do kategorji topograficznych po-
srednich, n. p. Czeremosz i Odra wyplywaja z Karpat, po-

| zornie wige moznaby jedna i druga rzeke zaliczy¢ do II-giej

Tabieila ekl

Rzeka Wisla, rok 1908.
heeics. | .| Sredni odpiyw Odplyw Sredni opad : Opad Ao 3
IMxesm‘q[ Rategoris ‘ m3/[s w tysigcach m? mm w tysiacach m® e Uwage
1. Przekréj — Oblaziec o pow. dorzecza F=1087 lom? }
I 111 0| T 2,965 . 818 9.216 0-32 |
11 1-39 | 5.490 | 1443 15684 0-22
III 1:60 2.830 | 640 6.953 0-41 - \
v $ 732 18.975 | 982 10.672 1-78 maksim. |
\4 769 20.590 | 1844 20.050 1-03 3
Vi 119 3.095 | 818 8.893 0'35 1
VII II 9 68 25.928 | 4507 48.992 058
VIII 2-87 7.675 1562 16.186 045
X '2-31 5.975 937 10.186 059
X 075 2.000 16°4 1.779 1°12
XI 041 1.050 565 6.144 [0-17] minim.
XII 0-47 - 1.161 565 | 6.144 021
Rok 303 95.834 14875 | 161.690 059 = -
2. Przekréj — Sieroslawice o pow. dorzecza F=9110'5 kem?
I 1059 283.643 35 321.088 088
1I 1855 339.509 64" . 583.892 058
111 149-2 399.617 b5 505.860 079
v 11607 416.534 |- 66 603,664 069
v 1849 495.236 122 1,108,955 045
VI 888 230.170 82 750.933 [0-31] minim. . a
VII 111 2837 759.862 249 . 2,264.291 034 i
VIII 217-8 583.356 143" 1,305.363 045
IX 1439 372.989 67 610.996 061 :
X ! 645 172.767 14 123.464 1-40 maksin.
X1 4630 -1 163.296 2607 225.061 078
XII 534 . 148.027 28 251,078 057
‘Rok 1879 4,356.996 950 8,654.140 050




Tabela IV.

Pow.

R

o k

| v s |8
Rzeka ' > 8 ko] doI:'z. g 3 ! £
g topogr. km? | 18961897 | 1898 1899 1900 1901 | 1902 1908 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 | <& | P
1| Klon | Lontsch T . . osro) — | — | — | — | — | — | 091 0912) 0892 0863 0914 . — | = | — | — | — | 0908
2| Traun | Gmunden I. . 14169 — - - s s —- — — — 0820} 0880  — 0960 | 0860 | — — 0-880 :gn:i
3 Inn | Schalklhof I Fopipald — o BBl 23 o | o b — | 0'880| 0870 0880 0720 0850| — — | 0890 — | 0840 3&
4 , | LandeckI 27795 —3 s 1BEdaFF L | —F 0] s |9 osd (FEBMES S T [I< | — |7 eR
5, | Innsbruck I 5799| — | — | — | —~lo083 |07 | 081 | 079 | 088 | 091 | 080  0:90°| 0-85 | 074 | 081 | 0-80 | 0-823| ¥=
6 . |Schwaz I . sroblea] 2B BT b2 T B 2 e oy | 0m |58 B DR s = | FEEEE
70, | Kufstein I. 9508] — | — | — | — (076 | 067 | 072 | 068 | 075 | 078 | 071 |08z |07 | — |o79 | — |0747| E®
8 , | Scharding I 26620 - | — | =] —j.=| — | — | — |068 | 073 |03.| 078 | 077 | 067 | 078 | — 0734 B8
9/ Stryj | Synowédzko W.II. 1548) — | — | — 5| — % — |o7e |062|0B8 |5 —7%0%s |08 | — | — | — £0o714| =8
100 , | Migdzybrody II 2895 — | — | —| - | —| — | — | 074 | 060 | 066 070 | 073 |072 | — | — | — | 0692 i
11| Opér | Synow. WyineIl .| 847 — | — | = | —| —| — | — | — |072 |08 (082 |[0%0 | — | — | —= | — [0771] =g
12| Danaj | Linz IT . 79352% = TogiZs ¥R ¥ Fe | — ! — | 042 [ 045 | 046 | 060 | 055 | 049 | 059 | — | 0510 =%
18| Wisla | Smolice III . 6714 — | — | — | — |046 | 055 | 045 | 050 | 049 | 046 | 047 | — | O34 | 058 | 051 | 055 | 0300 =R
14 , | Erakéw 1II AT S it o et 044 | 049 | 048 | — | 047 |047 | 047 | — |0b2 | 082 | 045 | 051 | 0474) 5%
15 . | Sierostawice 111 o] — | — | —| =| =| — | = J045 |041 |04 |045 |O51 | 050 | — | — | — o461} Bg
16| San | Jarostaw III 9s| — | — Foueg | € | L | &ed SF ZoELC ous [foen|ose | — - s d ealln
17| Dniestr | Nizniéw III. oo — o= FaS8p| w || i 22l B 2 : — | 0527|0460 04d1{i — |- il
18| , | Zaleszcayki 1Tl . 24601 | 0-364] 0452 0-847] 0-279] 0:872| 0:385| 0:359| 0-405| 0-290| 0-300 0-418 | 0:519 | 0-412| 0489 | 0275 | 0386 0-372| TR
19 Draga | Ujscie IV gios| " — L Z43E | = | = | @B —= i< 52| = |-0d401OBEDE — ” — | - | %3
20| Niemen | Tylia IV om0 —F— ES3c g | Sl TE8d — B B - g R e e LR
21| Slucz | Sarny IV 13303| — | — - — | — — - — — — — — o — — — || 0275 gg
22| Prypeé | Mosty Wolanskie V | 34714 — | — | — e — — — — - - — - — — 0-150 E:g
28lis 5 Nyreza V . .| 67266] - -~ Heslast F g — — - — - — - — — — | 0142 5
24| Dunaj | NussdorfI—II . .|101851| — |0'63 [058 |055 |0'56 | 045 | 050 | 052 | 0:53 | 066 | 057 | 065 | 054 | 049 | 062 | — | 0568 T's
25| Beczwa || Jarcowa IT—III 722| — — — -— — — — 068 | 049 | 057 | 063 | 058 | 049 | 055 — — 0570 ;:‘
27| Odra | SchonbrunnlIl—1V| 1518] — | — | — | — | — [ — | — | — | 0415/ 0856| 0344|0860 — | — | — | — | — |§%
2711, | Bogumin IIT—IV 668 — | — | — | = =1 — | — | — |o0398| 080 0886|0840 — | — | — | — | — |8z
28| Styr | Euck IV—V il — |~ | = = = | = | = === =) = — | = [ o3 §,§
29| 3§ Stare Konie IV—V .| 12254 — | — | — | — | — — — — —_ — — - | = — - — [ 0199 < B
30| Horyn | Horys IV—V Bot] - F—F Erasiks | = | S 4 iagen SASIE_ L= L= =] — o) 55
81 Wisla | Oblaziec II—III O8] 2FIN-ep Zad o | L — = — 071 | 075 }0-59? 3 e et =¥k
32, | Wisla II-TII Bab| — | — | = | — | —| - 5 =4 5 — | 083 | 089 I 059?| — v > =
| | !
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kategorji topograficznej wyzej przyjetego podzialu, W dorzeczu
Czeremoszu znajduja si¢ jednak szczyty o dod§é stromych sto-
kach dosiggajace swa wysokoscia do linji wiecznego $niegu
nalezy go wige zaliczyé do kategorji posredniej migdzy I a II,
dorzecze Odry w gérnym jej biegu ma natomiast stoki bardzo
lagodne a wysokosé szczytéw tego dorzecza nie przekracza
500 m n. p. m. z wyjatkiem dorzeczy dwoch malych doplywéw
Oppy i Olsy, ktére na dzialach wéd maja szczyty wyzsze,
a wigc wedfug przyjetego podzialu naleZy w gérnym biegu
do kategorji Ill-ciej, a w érodkowym i dolnym do kategorji
posredniej migdzy III-cia a IV-ta.

Materjial pomiarowy, na podstawie ktérego opracowano
niZej podana relacje zestawiono czgSciowo w tabeli IV-tej we-
dlug przyjetych kategoryj topograficznych dla réZnych wiel-
kosci powierzchni dorzeczy.

Przy poréwnaniu tabeli IV-tej z materjalem z przed 20
laty zestawionym w tabeli I-szej wystepujg rézZnice, spowodo-
wane mniej dokladnymi dawnymi sposobami pomiarowymi.

Daty dla powyZszych dorzeczy z wyjatkiem rzek pole-
skich podano na podstawie: 1. rocznikéw Biura hydrogr.
w Monachjum ; 2. rocznikéw Centralnego biura hydrograf, we
Wiedniu; 3. Zeitschrift fiir Gewiisserkunde; 4. Handbuch d.
Ingenieurwissenschaften i 5. R. Weyrauch ,Hydraulisches
Rechnen“, wreszcie 6. na podstawie spostrzeZen i pomiaréw
wykonanych przez Biuro hydrograficzne we Lwowie.

Na podstawie spostrzezen i pomiaréw moZemy warunki
relacji do wyznaczenia 7 oprzeé na nastepujacem rozumowaniu,
Wartos¢ stosunku # dla powierzchni bardzo malej bez wzgledu
na jej kat nachylenia do poziomu, t. j. topografje (np. dla
ostrza igly), bedzie sig zblizala do jednosci czyli w przypadku
granicznym dla powierzchni F=0, bedzie n=1.

Podobnie dla powierzehni dorzecza nieskonczenie wielkiej
mozZemy przyja¢é wartosé stosunku =0, poniewaz odplyw z tak
wielkiej powierzchni nie istnieje.

Jezeli odniesiemy powyZej przyjete wartosci krancowe do
ukladu prostokatnego o osiach % i F, wéwczas otrzymamy po-
wierzchnig tréjkata o wysokosei =1 a podstawie F:=wo,

P=1.50:6 0,
na ktérej beda lezaly wszystkie punkty krzywych:

n=r(F)="r. ©)

okreslajacych stosunek objgtosci odplywu do opadu bez wzgledu
na wielkosé i topografje dorzecza.

Jezeli nastepnie zaloZymy (na podstawie materjalu pomia-
rowego), %e wartos¢ # maleje z przyrostem powierzchni F, bez
wzgledu na topografje dorzecza, oraz postawimy warunek cig-
glosci funkeji #, to tym cazterem zaloZeniom odpowie krzywa
asymptotyczna lezaca na powierzchni tréjkata P, dla ktérej
asymptota bedzie os F.

Ksztalt rownania tej kraywej moZe byé rozmaity. Naj-
wygodniej bedzie, jeZeli przyjmiemy krzyws wykladnicza o pod-
stawie logarytmu naturalnego :

n= o - . 10)

w ktérej wykladnik jest funkejg n-tego rzedu okreslajaca topo-
grafje i wielkodé dorzecza.

PoniewaZz splyw wody ze stoku i czas tego splywu za-
lezny jest od nachylenia stoku do poziomu, przeto jako krzyws
(charakteryzujaca) okreslajaca ciagla zmiane kata nachylenia
do poziomu przyjeto parabole. (Hochenburger przyjal dla tego
przypadku parabole¢ 4-tego stopnia, Hagen 2-giego). Praktyka
wykazala, Ze przyjecie takie wystarcza w zupelnodci, wobec
tego okreslimy w dowolnym ukladzie prostokatnym o, F' topo-
grafje dorzecza relacja:

o YaF, bl
a wartos¢ ta podstawiona w réwnaniu 10) ostatecznie okresli
wartos¢ stosunku objetosci odplywu do opadu:
ﬁ - G‘V‘ﬁ -

W= N o k)

Formula 12) moZna obliczyé objetosé odplywu w  bada-
nym przekroju dorzecza, oraz danym Srednim opadzie, wéwczas :

N
Vet
Formula 12) przedstawia takZe pewne interesujace szcze-
goly dla matematykéw, mianowicie napisana w ksztalcie :

1
8
e7i/a F

przy odpowiedniej zmianie osi spolrzednych na:

A . 13)

12:-—

§= eVar : g2
otrzymuje si¢ rownanie wyraZajace potege hyperboli:
n.§ = c?
a wigc réwniez krzywej asymplotycznej odniesionej do asymptot.
Pominigto jednak te szczegély, poniewaz nie maja zna-
czenia dla zagadnien praktycznych,

Majac okreslong funkeje 7 latwo wyznaczyé, na podstawie
rzeczywistych warto§ci % i F, oraz dla wszystkich przyjetych
kategoryj topograficznych obie niewiadome a i # nastepujaco:

Dla %k wartodci rzeczywistych na # i F otrzymujemy :

: 1 1
nm=-e"" skad v,=log = X Tog ¢
&3 2 T 1
e x Ogax loge 14)
1 1
30 R
vp=2¢€ 'k vy 10gﬂk X ke
k wartoéci na wykladnik » a po wyrugowaniu jednej niewia-

domej z dwéch dowolnych réwnan:

"\/" Fy =v,
n\/ﬁz—= N
otrzymujemy jedno réwnanie o jednej niewiadomej:
n F—'l ”
Voo

ktérego rozwiazanie nie przedstawia zZadnych trudnosdci. Po
wstawieniu wartosci na @ i » dla tej samej kategorji topo-
graficznej jednak réznych wartosci # i F w réwnania 14)
otrzymamy zamiast jednej, grupe krzywych, zaleZnie od war-
wartoci % i F, ktére beda si¢ migdzy sobg réZnily, jednak
réznice rzednych # nie beds znaczne. Po wyréwnaniu zapomocsg
$rednich arytmetycznych, co w danym przypadku zupelnie wy-
starczy lub dokladnie zapomocs teorji najmniejszych kwadra-
téw, otrzymamy jedng krzywa dla danej kategorji topograficznej.

Stosujac cyfrowo to postepowanie otrzymano wartosci na
a_ i n zestawione nastepujaco:

1. dla przyjetych stopni topograficznych :

kategorja % .
topogr. :
I 0:00000035 40
i 0:0000055 43
III 0-:00003 50
IV 0:00035 8:0
v 2:285 180
2. dla stopni topograficznych posrednich :
a n
I-II 0 00000292 40
IT-TIII 0:0000178 45
IIT—-1IV 0000193 68
IV—-V 1-143 18:0

oraz obliczono wartosci # dla réZnych wielkosci powierzchni
zestawionych w tabeli V.

Takie zestawienie ulatwia rachunek, poniewaz dla war-
toSci F posrednich moZna wartodci 7 interpolowaé wedlug praw
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Tabela “V,
Kate- : F n Bje=—
a.l
Phiia Topografja a n om? axF Jax F e\/ i
-§ 8 100 0000035 00769 1-0800 0:926
b & 3 1.000 0-00085 01367 1'1465 0-872
T~ 8 = 2.000 00007 01627 1:1766 0-849
I 28 o = 40 5.000 000175 02045 1¢2269 0815
2gP S 25.000 0:0085 03057 1:3576 0737
GRS o 100.000 0-085 0-4825 1-5411 0649
B2 - 200.000 0:07 0-5144 16745 0-597
4 500.000 } 0175 06469 1:9096 0:524
100 "~ 000055 01746 1-1908 0:839
B+ % 1.000 n‘ 0-0055 02966 1:3453 0743
& & = 2.000 \ 0-011 0-3504 1-4197 0 704
II 14 g S 43 5.000 1 00275 0:4336 1-5428 0:648
- i = 25.000 ‘ 0:1376 06304 1:8783 0532
'§ E S 100.000 \ 0'55 0'8702 2:3873 0419
$D e 200.000 ‘ 1% 1-0224 2:7798 0-360
500.000 2:75 1-2653 3:5441 0-282
e 100 0-003 0:3129 1-3674 0731
.g s 1.000 0:03 0'4959 16420 0-609
=i g.g * 2.000 0-06 05697 1'7678 0'566
III -~ -3 2 50 5.000 015 06843 1-9824 0-504
b Bl < T8+ S 25.000 0:75 0-9441 2 5705 0:390
80 < 100.000 3:0 1-2457, 3-4750 0-288
s S 200.000 60 14310 4:1830 0-240
s 500.000 150 17188 5:5777 0°179
& 100 0035 06577 19804 0'518
S| 1.000 035 0-8770 2:4035 0416
=k ey 2.000 07 09564 2:6023 0-384
1v 2 2 80 5,000 1-75 1:0725 2:9227 0:342
5 S 25.000 8:75 1-3115 3711 0:269
§ = 100.000 350 1:5596 47569 0:210
@ 200.000 700 1-7007 54777 0°183
oW 500.000 175°0 1-9071 67384 0149
B 100 2285 13522 3:8659 0-258
4 1.000 2.285'0 1:5368 ‘ 4:6496 0-215
8 2 b 2.000 4.570°0 1:5971 49386 0-203
v @ .2 ® 180 5.000 11.425°0 - 16805 | 53682 0186
'z:'./ o0 & 25.000 57.125°0 1-8377 | 6:2820 0:159
A . 100,000 298.500-0 1-9848 | " 7-2775 0187
2 200.000 457.000°0 2:0627 78670 0127
= 500,000 1,142.500°0 2:1704 I, 8:7616 0114
linji prostej nie popelniajac przytem znacznego bledu lezacego Dalszem ulatwieniem rachunku bedzie uzycie wykresu
jeszcze w granicach sumarycznego bledu dopuszezalnego po- | (rys. 2), przy ktérym dokladno§é wynikéw zalezy od przyjetej
wstalego wskutek bledéw pomiaru i spostrzeZenia. podzialki # i F.
¥
\oo b §
o I, ned0__3=000000033, y « /W N /" //
ez ) O1 i B «/@‘ﬁ%”(«( s
% . “—Mu."_-u.wm,ﬁam : \/////// 2 DO ‘\\\\\\\ \\\\\\\\\\
i jegoe Jos66 W,_M =50, 3 =000003, & | §\/\///// : /////////// . //Wﬂ/ 7 § } /////// 2
3 = ? RE N ’“«'\\\\\K«««\\(«\« e
Rl o . i, 254 N Y \\\\\\\> >W \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'
!\f% o215 10205 V. nalfg aQ=2285 l.,,,‘ 7 ,,//,"/ ____ // o, / / i 7
. | ' 5 | U it Bt W //7//////////// ///////// ;
| ! : H Fa kn' ‘
10 yoo waoo 12000 15000
Rys. 2
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Tabela VI.
s A : N=r1 obliczone , A w m?s obliczone ,
sl B Powierzch. | Opad | Odplyw wzorem 2o wzorem 23
.| %Y Ruzeka Przekréj s o 4 gl = = g.@
" 58 km?' | |mm | p | v | s | K| P |SF| | U| s | K| P|2F
1 I Inn Schalklhof 2.162 | 1280 ({1075 || 0-490 | 0-459| 0-682| 0'626/0.848 (0840 | 42-8 | 88'1 | 46'56| b1'b | 74'1|l 733
2 I Inn Kufstein 9.508 | 1260 | 941 || 0486 | 0-452! 0-527| 0621|0771 (0747 | 185 | 172 | 200 | 236 | 292 || 283
3| 1—I1 | Czeremosz | Zalucze . . . . . 2.604 | 1170 | 878 || 0-468 | 0422| 0602 0'696/0 748 | 0-750| 452 | 40-8 | 486 | 576 | 723| 726
4 11 Stryj Synowddzko Wyz. 1.648| 1050 | 750 [ 0460 | 0-404(0-464| 0 556/0 7450714 | 226| 208| 239 | 287 | 884 | 368
) II Stry) Miedzybrody 2.395 | 1000 | 692 || 0423 | 0-370| 0-446| 0-637|0-694 || 0-692| 82-2| 281 | 83'8| 408 | 52 7| 525
6| 1I--TII San Przemysl 8,708 | 820| 467 | 0356 | 0:321| 0-874| 0-450/0'672 (0569 | 34:3| 809 | 36°1 | 432 | 551 | 549
T A Wisla Krakéw . o « .. 7.920 760 | 360 || 0827 |0-306| 0-346| 0:416/0-472|0474| 62:3| 584 | 660 794 | 90-1| 904
8| III Wisla Cypel Montawski | 193.000 620 | 1562 | 0-235|0-274|0 273| 0-291(0-242 | 0-245| 892 (1039 (1037 |1104 | 929 || 930
9| ~JII Dniestr Zaleszezyki . . 24.601| 780 280 || 03849 |0811| 0-358| 0428|0393 | 0-372| 205 | 187 | 218 | 257 | 289 | 227
10 [ 1ITI—-1V Lippe Djscie . + . LO4H 4900 | 710| 815 | 0-298 | 0294| 0:321| 0372|0373 || 0443 || 33-0| 324 | 354 | 41°0| 41-2| 488
11 1v Draga Ujgeiel v iiapan 8.198 | 660 | 232 |l 0268 | 0-288| 0-290| 0-319/0:354 |0°367 || 170 | 185 | 19-1| 21°0| 28'3| 235
12 1v Bug gegrza . T 72,663 | 585 | 180 || 0206 | 0-267| 0252 0 2650|0223 (10-222| 276 | 359 | 889 | 837 | 300 || 300
13| IV-V Styr Stare Konie . . .| 122564 | B575| 110 || 0:197 | 0265|0246/ 0237/0183|0-191 | 489 | 59-1| 54:9 | 52'9 | 40'9 | 427
14 v Prypeé Mosty Wolanskie | 34.714| 565| 85 | 0187 |0263| 0:240| 0-225/0'154 | 0-150| 117 | 168 | 160 | 139 | 97-2| 96:0
|15 v Prypeé eeter . . . - - 118.000| 540 | 78?| 0162 |0-2563| 0-225|0:192/0:185| — 828 | 521 | 4565 | 388 | 269 | —
Narys. 3-cim przedstawiono powierzchnie ograniczone krzy- | Biocs 1
wemi posredniemi. Powierzchnie te sa wazZne dla poszczegél- e = 12147, 5= 19147 = 0-823.

nych przyjetych stopni topograficznych.

Stosowalno$¢ wyzej podanego wzoru nalezy przyjac
w pewnych granicach klimatycznych, na podstawie ktérych
zostal zbudowany. Jak juZ wspomniano, poprzednie formuly
uloZzono dla klimatu wilgotnego (humide) H, ktéry wedlug po-
dzialu hydrograficznego (Pencka) rozpada si¢ na dwie gléwne
dziedziny, mianowicie podbiegunows z lodem gruntowym H!
i freatyczna z woda gruntowa HY. Dziedzina podbiegunowa
nie wchodzi tu w rachube, poniewaz nie jest jeszcze dokladnie
zbadana pod wzgledem hydrologicznym.

Dziedzina freatyczna HY posiada jednak trzy poddzie-
dziny: 1. podénieZna z czasowym $niegiem H{l, 2. pélwilgotna
z okresami suchymi i mokrymi H'i 8.z réwnomiernym roz-
kladem opadu H 5.

Wzér 12 moze byé stosowany tylko w granicach pod-
dziedzin klimatu wilgotnego z réwnomiernie rozloZonym opa-
dem, oraz z czasowym Sniegiem.

4. Przykiady.

1. Potok Rybnik, prawy doplyw Stryja, Karpaty srod-
kowe, kategorja top. II, pow. dorzecza 159 km? a=0:0000055,
n=43:

RS - 43
Va F' = {0-0008745 = 019444,

Jezeli przyjmiemy $redni opad w badanym dorzeczu
N=1100 mm, to odplyw bedzie:
A=5nN=0-828 X 1100;= 905 mm = 0905 m
a wiec:
F. A
~ 315636000

2. Zbrucz pod Boryszkowicami, kat. IV. pow. dorzecza
3861 km?, a=0-00085, n=8:

b = 456 m?®|sek.

gua
Y0-00035 x 3361 =. 1:0205, A 27746, 7 = 0-36.

Podobnie obliczono szereg przykladéw dla wszystkich
przyjetych typéw topograficznych, oraz réznych wielkosei zlewni
a wyniki zestawiono w tabeli VI-tej.

W powyZej podanej tabeli poréwnano wyniki wzoru autora (P)
z wynikami wzoréw Penck’a (Pk), Ule’ go (U), Schreibera (S)
i Kellera (K), przyczem przyjeto wartosci srednie spélezynni-
kéw przy tych wzorach, ktére nie posiadaja spélezynnikéw
jednowartosciowo okreslonych.

Dla uwypuklenia wynikéw obliczono réwniez gredni
roczny odplyw w m®[s przy uZyciu wartodci Sredniego opadu
z szeregu lat — zaokraglonego w kierunku korzystnym dla
wynikéw formul dotychczasowych.

Lwéw, w grudniu 1926 r.

Oprdcz niniejszej opublikowal autor nastepujace prace:

a) Ze statyki budowli:

1. Zur Berechnung der einfachen und zusammengesetzen
Briickenbalken, Wieden 1923.

2. Ostatnie wyniki badan napreZen drugorzednych w krato-
wnicach plaskich, Warszawa 1923.

3. Zastosowanie kinematyki do wyrazZania i obliczania réwno-

wagi zespoléw budowlanych *), Lwéw 1923.

Teorja ustrojéw rusztowych wielokrotnych *), Lwéw 1924.

b) Z hydrauliki:
Tabelaryczne obliczenie przekroju zwilZzonego, Lwéw 1912.

. Nowe sposoby obliczania czaséw trwania stanéw wod *) 1924,
Zur Berechnung der Dauer der Wasserstiinde, Wieden 1924.

o BN

8. Objetos¢ przeplywu w rzekach i potokach II. Obliczenie
objetosci wielkiej wody *), Lwéw 1925.

9. Bestimmung der Schitzungswerte fiir Abflussmengen der

Hochwiisser, Berlin 1926.

Zur Berechnung der mittleren Quergeschwindigkeit in

natiirlichen Flussbetten, Berlin 1926.

¢) Tresci ogélnej:
Uwagi o recezjach i krytykach, Lwéw 1925.

WrazZenia z kongresu miedzynarodowej Unji geograficznej
w Kairze, Lwéw 1925.

10.

141
12.

*) Odbitki prac oznaczonych gwiazdka sa do nabycia
u autora,
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