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OCENA WPLYWU WARTO SCI LICZB
LOSOWYCH W METODZIE HYDROPROJEKTU
NA PARAMETRY FALI HIPOTETYCZNEJ

Metoda Hydroprojektu stosowana do wyznaczaniaifatetycznych wykorzystu-
je wartdci liczb losowych w zakresie od -0,1 do 0,2 uzyskangeneratora liczb
losowychdo uzmiennienia przebiegu czasowego wezbrania. Ceieigjszej pu-
blikacji jest sprawdzenie, w jakim zakresie ulegajnianom parametry wezbrania
takie jak: obg¢tos¢ i czas trwania, w wyniku stosowania generatorzbliosowych.
Analize przeprowadzono dla danych zarejestrowanych na@wskazach poto-
zonych na obszarze zlewni gérnej Wisty. Wybrane grostki reprezentygjzlewnie

0 réznej powierzchni i réonym charakterze. Reprezentowaneztewnie goérskie,
podgérskie, wyynne i nizinne. Najmniejsza zlewnia potoku Lutka ma po-
wierzchni 46,9 knf, a najwiksz jest zlewnia Wisty po przekroj wodowskazowy
Zawichost 50 732 kf Przy wyborze tzw. hydrogramu wzorcowego dla mgtod
Hydroprojektu, wykorzystano opracowaprzez autora publikacji ,formegina ob-
jetos¢”, ktéra w sposOb zadawahay wyznacza warté objetosci wezbrania dla
zadanej powierzchni zlewni. Formufa ta 7adby¢ stosowana zaréwno dla dorze-
cza Wisly jak i Odry. Z uwagi na tae w metodzie Hydroprojektu nie wyznacza
sie w spos6b jednoznaczny poziomu @dc wezbrania, przyjo dla celéw po-
réwnawczychze obliczenia bda prowadzone dla warfoi przeptywéw wekszych
od Qmaxsow Jak wykazaty przeprowadzone obliczenia zardwndod@ objetosci
jak i czasu trwania wezbrania wykazwuze zr&nicowanie w stosunku do wez-
brania przy wydczonym generatorze liczb losowych. Odchylenie prartcsci
liczby generatora 0,2 w zakresie czasu wznoszearpadania w stosunku do vyt
czonego generatora liczb zmienia sl 16% do 58%. Podobne waitbodchyle-
nia obliczono dla objosci wezbrania. Nie udato giustalt przyczyn tak diej
rozpietosci wynikéw. Zaleca si ograniczenie gornej waoi liczby losowej do
0,1 i stosowéagenerator w za-kresie od -0,1 do 0,1.

Stowa kluczowe:metoda Hydroprojektu, fala hipotetyczna, formutaatmetose,
metoda krakowska, parametry wezbrania, wezbranie
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1. Wstep

Opracowana przez Hydroprojekt w 1989 roku metodanagzania wez-
bran teoretycznych (potocznie nazywanymi falami hipgtehymi) naley do
jednych z ciekawszych propozycji w tym zakresig.urekatowa¢ w stosunku
do innych metod polega na zmianie przebiegu wekbranczasie przy zacho-
waniu maksymalnej warfoi przeptywu w hydrogramie [13]. Uzyskujeg sio
poprzez zastosowanie generatora liczb losowychknezg od -0,1 do 0,2, wy-
dtuzajac lub skracajc czasy wznoszenia i opadania fali. W stosowanytop-
nych rozwizaniach, zmianom podlega nie tylko czas przebiegabwania, ale
i wartasci przeptywu [22].

Wezbrania hipotetyczne znalazty szerokie zastosewagospodarce wod-
nej, r&nig sic one od przeptywdw miarodajnych i kontrolnych tyira,posiaday
dodatkow informacg o przebiegu wezbrania, @bpsci, czasie wznoszenia oraz
czasie trwania wezbrania. Bki tej nowej jakdci danych mana wykonywa
obliczenia transformacji fali w korycie cieku lulbgrzez zbiornik retencyjny
[21]. Liczba maliwych zastosowa tych fal systematycznie §nie. Na chwi¢
obecrny znajdup one zastosowanie w szeroko rozumianym ryzyku pawed
wym [1; 23; 24], gdzie oceniane jest przestrzeryayko, w ktdrym stara si
okresli¢ straty mienia i o ile jest to mtiwe ustalt stan zagrzenia dlazycia
ludzkiego [3; 14]. Podejmowane roby ustalenia wptywu kanalizacji desz-
czowej na odptyw ze zlewni zurbanizowanej azéakv zagadnieniach zgza-
nych z jakdcia wody. Brak jest podobnych rozygian w zakresie ridwek
i suszy a ich negatywne skutki oddziatywang@p®dobne i dotycz znacznie
dtuzszych czasow trwania [20].

Metod dotycacych wyznaczania wezhtahipotetycznych w zlewniach
kontrolowanych jest stosunkowo uw naszym kraju, brak jest ich dla zlewni
niekontrolowanych. Dla zlewni niekontrolowanych ppdowane s proby wy-
korzystania modeli hydrologicznych do wyznaczarydrbgramow [8; 17; 25].
W rozwigzaniach tych zakltadacsize prawdopodobisstwo maksymalnego opa-
du jest takie samo jak prawdopodatstvo odptywu ze zlewni. Brak w nich jest
zasad wyznaczanie przebiegu w czasie opadu o zadprawdopodobigstwie
przewyzszenia [2; 19; 26]. Trudnozgest jednoznacznie po¢ladla jakiej mak-
symalnej powierzchni zlewni nina tego typu rozwgzania stosowa By¢ maze
rozwigzaniem jest zastosowanie integralnych modeli hydyioknych
o parametrach roztonych takich jak model WISTOO [4; 5; 16] w ktbryzpr
znaczony jest dla zlewni od 10 do 1000%Kob stosowanie modeli o parame-
trach czsciowo roziaonych, w ktérych modele hydrologiczne typu opad-
odptyw byly by wspomagane modelem hydrodynamicznwntych modelach
nie ma ogranicze powierzchni zlewni. Mena tez wykorzyst& ,formute na
objetos¢”, ktéra umaliwia ustalenie wartéci objetosci wezbrania hipotetyczne-
go dla zlewni do 1000 kfra przebieg wezbrania wyznaczany jest na podstawie
hydrogramu jednostkowego UHI SCS [10; 11].
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W zlewniach kontrolowanych do wyznaczania fal highptznych stosowa-

ne g metody:

* Reitza i Krepsa [12],

* dwie metody Strupczewskiego [18],
e McEnroe [15],

» Hydropojektu [13],

» Politechniki Warszawskiej [7],

» krakowska [6, 7].

Niezaleznie od przygtej metody ayte dane do wyznaczania hydrogramow
teoretycznych powinny Iy zarejestrowane w systemie wodowskazowym lub
telemetrycznym. Dane z systemu limnigraficznegopowinny by stosowane
z uwagi na gredniony przeptyw, ktory znieksztalca przebieg asie przepty-
wy teoretyczne [9].

Celem niniejszej publikacji jest dokonanie ocen¥k jgkrajne wartéci
w stosowanym generatorze liczb losowych w metoéiidroprojektu wplywa-
jace na zmiag czasu wznoszenia i opadania wezbrania przelgaitapa zmia-
ny obgtosci obliczanego wezbrania.gTocere przeprowadzono dla 30 przekroi
wodowskazowych usytuowanych na obszarze goérnepWist

2. Metodyka badan
2.1. Krétki opis metody Hydroprojektu

Metoda Hydroprojektu wyznaczania fal hipotetycznygostata opracowana
w 1989 roku [13]. Metoda ta zaklada hydrogramy s maksymalne dopasowa-
nie do rzeczywistych zarejestrowanych weabidalazenie to realizowane jest
poprzez wyznaczanie fali ze zbioru historyczne jeateowanych wezbra
0 podobnym charakterze i tej samej genetyce povestgn wezbrania opadowe
lub roztopowe. Przy ich konstrukcji wykorzystuje $osowo wygenerowany
czas trwania przebiegu fali w strefie wznoszeniestrefie opadania. Przy wy-
borze fali wzorcowej ze zbioru fal historycznie gjastrowanych stosowane jest
jedno z trzech kryteriow:

* najwyzszego przeptywu dla zarejestrowanych weitpra

* maksymalnie zbkone] wartdci przeptywu w kulminacji do maksymalnego
zadanego przeptywu dla fali hipotetycznej,

o typowego ksztattu wezbrania rzeczywistego.

Przebieg cgsci wznosacej hydrogramu i egci opadajcej jest wyznacza-
ny w sposéb niezatay z wykorzystaniem generatora liczb losowych zeprz
dziatu od -0,1 do 0,2, ktéry umdwia modyfikacg czasowg przebiegu fali hipo-
tetycznej stosunku do rzeczywistego przebieguijys.

Dla cz$ci wznoszcej wspotredne czasowe obliczang 3 zalenosci:
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£y, = tw, (1+ G, 222 (1)

gdzie:tv’bi - wspotrzdne czasowe fali hipotetycznej dlacéa@ wznoszcej [h],

tw, - wspétrzdne czasowe dla eiri wznoszcej wezbrania rzeczywiste-
go [h],

Gw - liczba losowa z przedziatu [-0,1; 0,2] ustalar@apodstawie nieza-
leznych losowa dla czsci wznosacej wezbrania hipotetycznego
-],

Qmaxp% - przeptyw maksymalny o zadanym prawdopodniiwie prze-
wyzszenia dla fali hipotetycznej fist],

Qmax - Przeptyw maksymalny dla fali rzeczywistejJs],

i - kolejne wspétradne czasowe.

Wartcéci przeptywu dla cgsci wznosacej wyznacza formuta

Qh — QW + Qmaxp%_Qg),v
Wi 0 Qmax— Q(‘)’V

(Qwi - ng) 2)(

gdzie: Qv’ﬁi - wartaci przeptywu dla fali hipotetycznej wyznaczonychpdk
rzednymi czasowymi;, [m’s”],
Qg - wartasci przeptywu pocatkowego dla cgsci wznoszcej wezbrania
rzeczywistego [ri¥s1],
Qw, - wartdci przeptywu w cgsci wznoszacej dla wezbrania rzeczywi-
stego [nisY].

Dla czsci opadajcej w podobny sposob wyznaczanrewspotrzdne czasowe
i przeptywu:

th = to, (1+G, “2u2t) 3)
gdzie:tgi - wspoétrzdne czasowe fali hipotetycznej dleeéa opadaicej [h],
to, - wspotrzdne czasowe dla exi opadajcej wezbrania rzeczywistego
[h],
G, - liczba losowa z przedziatu [-0,1; 0,2] ustala@apodstawie niezate
nych losowa dla czsci opadagcej wezbrania hipotetycznego [-].
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Rys. 1. Graniczne przebiegi wezhri@oretycznych w metodzie Hydroprojektu dla wst@ene-
ratora w czsci wznosacej i opadajcej G1=0,2, G2=-0,1 i GO = 0. drbdio: obliczenia wtasne

Fig. 1. Critical routes of the design floods in Hygrojekt method for the generator values in the
rising part and declining part G1=0,2, G2=-0,1 @&t= 0. Source: own calculations

Wartdsci przeptywu dla cgsci opadagce] wyznacza si

Qh = Q8 + e (g, - QF) @
max 0
gdzie: ng - wartdci przeptywu dla fali hipotetycznej wyznaczonychpdbs
rzednymi czasowymt;. dla czsci opadajcej[nv's?],
Qg - wartaici przeptywu kacowego dla ogci opadajcej wezbrania rze-
czywistego [nisY],
Qo, - wartdci przeptywu w czsci opadajcej dla wezbrania rzeczywiste-
go [m’sY].

2.2. Krétka charakterystyka wybranych zlewni

Analize wpltywu wartaci generatora liczb losowych na etgs¢ wezbrania

i czas bazowy fali w metodzie Hydroprojektu przepsdzono dla 30 przekroi
wodowskazowych, ktérych zlewnie patne g§ na obszarze gérnej Wisty. Wy-
brane zlewnie reprezeniujereny o ranych powierzchniach i topografiachy s
to zlewnie o charakterze gérskim, podgérskimzymne oraz nizinne. Zestawie-
nie wytypowanych do analizy zlewni przestawionoaleli 1, w ktorej oprécz
wartasci powierzchni, podano wspoéiczynnik charaktergeyj charakter rzek
pod wzgédem dynamiki zmian przeptywu g (iloraz przeptywow o zadanym
prawdopodobigstwie przewyszenia).
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Tabela 1. Powierzchnie zlewni oraz ilorazpdfdla wytypowanych zlewni do prze-
prowadzanej oceny wptywu generatora liczb losowyatobgtos¢ wezbrania hipote-
tycznego w metodzie Hydroprojektirddio: obliczenia wiasne.

Table 1. Catchment surface area and the quotigns ft§p the selected catchments for
conducting the assessment of the influence of déimelam number generator on the
design flood volume in Hydroprojekt method. Sou@e&n study

Lp. Rzeka — wodowskaz Povv[lke:;zzclzhnla l;g/op]%

1 | Lubigika - Lubied 46,9 5,6

2 | Zylica — todygowice 48,0 6.2
3 Bystra - Kamesznica 48,2 5,0
4 Grajcarek - Szczawnica 73,6 6,4
5 | Wistok — Putawy Dolne 131 5,6
6 | Wieprzéwka —Rudze 154 3,8
7 | Jasiotka - Jasto 164 3,6
8 Uszwica —Borgcin 265 53

9 | Wista - Skoczow 297 6,3
10 | Ostawa - Szczawne 302 3,2
11 | Raba - Kasinka 353 5,9
12 | Skawa - Sucha Beskidzka 468 4,6
13 | Koprzywianka — Koprzywnica 498 3,4
14 | Czarna - Staszéw 571 47
15 | Raba - Strin 644 5,0
16 | Dunajec — Nowy Targ-Kowaniec 681 4,7
17 | Czarna Nida - Morawica 755 4.7
18 | Skawa - Wadowice 835 4,3
19 | Biata — Koszyce Wielkie 957 6,3
20 | Raba - Proszowki 1470 4,9
21 | Przemsza - Jele 2 006 2,1
22 | Poprad - Starya6z 2071 4,1
23 | Nida — Brzegi 3359 4.5
24 | San - Przendy 3 686 3,4
25 | Wistoka — Mielec 3893 3,1
26 | Dunajec - Nowy &z 4341 5,8
27 | Dunajec Zabno - 6 735 5,19
28 | San - Radonsy 16 824 2,8
29 | Wista - Sandomierz 31847 4,0
30 | Wista — Zawichost 50 732 3,4

lloraz 1Quw obliczono:
IQp% — Qmaxl/o (5)

Qmax50%

gdzie: 1Qq - iloraz maksymalnych przeptywow rocznych o zadarpyrawdo-
podobigstwie przewyszenia, [-];
Qmax1% Qmaxsow - Maksymalny przeptyw roczny o zadanym prawdopodo-
bienstwie przewyszenia p = 1% i 50%, [hsY.
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2.3 Przyjete zatlazenia

W metodzie Hydroprojektu podstawowym zasaiem jest maksymalne
dopasowanie przebiegu wezbrania hipotetycznegoydoogramu rzeczywiste-
go. Przebieg wezbrania jest w zakresie wznoszenjadania modyfikowany
poprzez zastosowanie generatora liczb losowychzedaratu od -0,1 do 0,2.
Zakres ten rébwnoczrie wyznacza obszar riavych przebiegoéw fal teoretycz-
nych (rys.1). Zasadne jest zatem uzyskanie odpaivjekl wptywa proponowa-
ny zakres zmienrigi czasowej przebiegu fali w ¢xi wznosacej i w czsci
opadajcej na objtos¢ wezbrania oraz na czas bazowy. Rymyjnastpujace
zalazenie,ze zmienné¢ tych parametréwdulzie oceniana wzgllem wezbrania,
ktére zostato wyznaczone przy liczbie losowej OniBaa problem dotyczy
wezbra hipotetycznych przy ekstremalnych wddiach liczby losowej, czyli
G =-0,11i G = 0,2, oceniane wezbrania teoretyoczgenaczone zostaly dla 4
wariantéw obliczeniowych:

1. dla czséci wznosace] wezbrania i opadsgej wartd¢ liczby losowej

G= GN = Go = -0,1;

2. dla czsci wznosacej wezbrania i opadgiej wart@é liczby losowej

G= G/v = Go = 0,2’

3. dla czsci wznosacej wezbrania liczba losowa,G 0,2 a dla ogci opada-

jacej wartgc¢ liczby losowej G = -0,1;

4. dla czsci wznosacej wezbrania liczba losowa,G -0,1 a dla agci opa-

dajacej warta¢ liczby losowej G = 0,2;

W metodzie Hydroprojektu nie ma zdefiniowanego ptgpeu bazowego,
ktory wyznacza zakres czasowy wezbrania. VWartprzeptywu, od ktérego
rozpoczyna si i konczy wezbranie rinia sie w niekontrolowanym zakresie.
Z tego powodu przyjo zal@enie,ze poziomem odniesienia do prowadzonych
ocen lgdzie wyznaczony przez wakto przeptywu o prawdopodohistwie
przewyzszenia G Zatazenie to zapewnia porownywalétowynikow.

Wybér hydrogramu wzorcowego z§pod czterech wczaiej wytypowanych
przeprowadzono na podstawie zgodmoobliczonych olgtosci wezbra przy
wytagczonym generatorze (liczba losowa G=0,0) z ,fognod obgtosé” [10].
Kryterium wyboru — minimum rénic objtosci. ,Formuta na okjtos¢” moze by
stosowana dla zlewni do 1000 kndla wickszych zlewni w celu utrzymania po-
réwnywalnagci wynikdéw przygto zasaed najblizszej wartéci objetosci hydro-
gramu wzorcowego z formaitna obgtos¢”. Dodatkowo kontrolnie korzystano
z obliczonych wartri objetosci z metody krakowskiej [6]. Dla wybranych prze-
kroi wodowskazowych nie zaistniata koniec&hekorzystania z takiego wyboru.
Przyjcie odpowiedniego wezbrania jest w tej metodziesgowym zadaniem,
ktére decyduje o parametrach i przebiegu wezbfaipiatetycznego. Jak wykaza-
no we wczeéniejszych publikacjach, proponowane kryteria w rdete Hydropro-
jektu wyboru wezbrania jako wzorcowego nie sprayedgi [11; 13]. ,Formuta
na obgtos¢” umazliwia wskazanie odpowiedniego wezbrania.
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3. Wyniki badan

Wyniki obliczea dla poszczegdlnych wodowskazow uszeregowano wedtug
wielkosci powierzchni zlewni - od najmniejszej do najkszej. Wartéci obje-
tosci zredukowanej fal hipotetycznych (etms¢ powyzej poziomu odniesienia
Qmaxso) Obliczono dla przytego przeptywu maksymalnego w kulminacji fali
Qmaxi% | przedstawiono tabeli 2. Wakt czasu bazowego wezlirdla pozio-
mu odniesienia fixsonzamieszczono w tabeli 3.

Na rysunku 2 zostaly zamieszczone odchylenia ¢drgl obliczone dla ob-
jetosci maksymalnej fali hipotetycznej,Borzy liczbie losowej 0,2 dla ¢gci
wznosacej i dla czsci opadajcej. Na rysunku 3 przedstawiono odchylenie
wzglgdne maksymalne dla czasu trwania Wartg¢ odchylenia dla okjosci
obliczono:

B, = —22=Y0 10094 (6)
Vo

gdzie: W2 - objtos¢ zredukowana (objos¢ powyzej poziomu odniesienia
Qmaxsoe) Obliczona dla wezbrania przy wastoliczby losowej gene-

ratora G = 0,2 [10m7,
Vo - objetos¢ zredukowana (objos¢ powyzej poziomu odniesienia
Qmaxsoe) Obliczona dla wezbrania przy wasto liczby losowej gene-

ratora G = 0,0 [10m7].

Na podobnych zasadach obliczono odchylenie dlaudzazowego fali B

B, = % 100% ©)
gdzie: t, - czas bazowy fali hipotetycznej liczony na pozenodniesienia
Qmaxsow dla wezbrania przy waroi liczby losowej generatora

G =0,2[h],
to - czas bazowy fali hipotetycznej liczony na pozienodniesienia
Qmaxsow dla wezbrania przy waroi liczby losowej generatora

G =0,0 [h].
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Tabela 2. Olgjtos¢ fal hipotetycznych w metodzie Hydroprojektu przginesciach: liczby losowej
0,0 dla catej fali, dla liczb losowych -0,1 dlacéa wznoszcej i dla opadacej wzbrania, dla liczb
losowych 0,2 dla g#ci wznoszacej i dla opadagej, dla liczb losowych -0,1 dla €xi wznosa-
cej a dla opadagej 0,2, dla liczb losowych 0,2 dla eszi wznoszcej i dla opadagej
-0,1.Zr6dtbo: obliczenia wiasne

Table 2. The volume of the design floods in Hydojekt method at the following values: the

random number 0,0 for the whole wave, for the ramshumbers -0,1 for the rising part and de-
clining part of the flood, for the random number2 for the rising part and declining part, for the
random numbers -0,1 for the rising part, and ferdkclining part 0,2, for the random numbers 0,2
for the rising part and declining part -O3ource: own study

Objetosé zredukowana wezbrania [16 m?] przy
zastosowanych wartéciach liczb losowych

Lp Rzeka - WOdOWSkaZ [Wznosaca; Opada'nca]

[0,0;0,0] | [-0,1; -0,1] | [0,2; 0,2] [-0,1; 0,2]] [0,2; -0,1]
1 | Lubietka - Lubier 4,55 3.55 6.54 4.58 5.51
2 | Zylica — todygowice 5,18 3,92 7,68 6,03 5,57
3 | Bystra - Kamesznica 3.48 3.02 4.38 3.69 3.11
4 | Grajcarek - Szczawnica 3,37 2,86 4,39 3,27 3,98
5 | Wistok — Putawy Dolne 13,65 10,00 20,96 16,12 834,
6 | Wieprzéwka —Rudze 8,49 7,26 10,95 9,48 8,718
7 | Jasiotka - Jasto 19,66 16,79 25,41 19,91 22,28
8 | Uszwica —Borgcin 30,20 25,28 40,03 34,04 31,27
9 | Wista - Skoczow 26,59 23,44 32,89 29,08 27,25
10 | Ostawa - Szczawne 12,438 11,08 15,p1 13)09 13,16
11 | Raba - Kasinka 25,51 21,29 33,97 26,41 28,85
12 | Skawa - Sucha Beskidzka 31,00 28,51 35,96 30,903,573
13 | Koprzywianka — Koprzywnica 4,12 3,66 5,04 448 214
14 | Czarna - Staszéw 15,03 12,37 20,85 18,88 13,84
15 | Raba - Stria 42,25 35,11 56,53 47,34 44,30
16 | Dunajec — Nowy Targ - Kowanieq 32,56 29,38 38,8735,00 33,25
17 | Czarna Nida - Morawica 23,36 20,9( 28,80 26,84 ,8®2
18 | Skawa - Wadowice 55,81 47,60 72,25 59,29 60,55
19 | Biala — Koszyce Wielkie 73,73 56,23 108,73  75,9589,00
20 | Raba - Proszowki 108,2 76,67 1711 112,5 135,3
21 | Przemsza - Jdle 11,54 10,05 14,52 12,18 12,39
22 | Poprad - Starys8z 63,38 47,90 94,34 73,68 68,57
23 | Nida — Brzegi 47,29 37,86 66,16 56,71 47,31
24 | San - Przendy 135,9 121,8 164,0 140,1 145,7
25 | Wistoka — Mielec 106,1 91,3 135,7 1175 111,9
26 | Dunajec - Nowy &z 298,1 238,3 417,7 343,17 312,8
27 | Dunajec Zabno 545,3 465,3 705,4 574.,4 596,3
28 | San - Radondy 2429 202,3 324,3 236,4 290,1
29 | Wista - Sandomierz 9444 718,8 1396,0 1138,0 ,D76
30 | Wista — Zawichost 1026,( 816,4 14430 128Y,0 ,®74
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Tabela 3. Czas trwania fal hipotetycznych w metoddyelroprojektu przy wartziach liczby
losowej: 0,0 dla catej fali, dla liczb losowych t0jla czsci wznoszcej i dla opadajcej wzbrania,
dla liczb losowych 0,2 dla ezci wznoszcej i dla opadaicej, dla liczb losowych -0,1 dla i

wznoszacej a dla opadagej 0,2, dla liczb losowych 0,2 dlagszi wznoszacej i dla opadagej

-0,1.Zr6dbo: obliczenia wiasne

Table 3. Duration time of the design waves in Hydajekt method at the following values: the
random number 0,0 for the whole wave, for the ramshumbers -0,1 for the rising part and de-
clining part of the flood, for the random number2 for the rising part and declining part, for the
random numbers -0,1 for the rising part and fordelining part 0,2, for the random numbers 0,2
for the rising part and declining part -0,1. Soumen study

Czas trwania fali hipotetycznej [h] przy zastoso-

Lp Rzeka — wodowskaz wanych wartoécia'lch Iiczp losowych
[wznoszca; opadajacal

[0,0; 0,01 [-0,1;-0,1] ] [0,2; 0,2] [-0,1; 0,2]] [0,2; -0,1]
1 |Lubieika - Lubiéi 64 50 92 65 77
2 | Zylica — Lodygowice 56 42 83 68 58
3 | Bystra - Kamesznica 61 53 77 67 63
4 | Grajcarek - Szczawnica 57 48 74 57| 66
5 | Wistok — Putawy Dolne 37 27 57 42 42
6 | Wieprzéwka —Rudze 47 40 61 51 50
7 | Jasiolka - Jasto 43 37 56 44 48
8 | Uszwica —Borgcin 43 36 57 48 45
9 | Wista - Skoczéw 40 35 49 46 39
10 | Ostawa - Szczawne 38 34 47 39 41
11 | Raba - Kasinka 51 43 68 54 56
12 | Skawa - Sucha Beskidzka 72 66 84 71 78
13 | Koprzywianka — Koprzywnica 40 36 49 42 43
14 | Czarna - Staszéw 78 64 106 101 69
15 | Raba - Stria 54 45 72 62 56
16 | Dunajec — Nowy Targ - Kowanie 39 35 47 43 38
17 | Czarna Nida - Morawica 112 100 136 128 107
18 | Skawa - Wadowice 41 35 53 45 43
19 | Biata — Koszyce Wielkie 69 53 102 65 89
20 | Raba - Proszowki 45 32 71 47 56
21 | Przemsza - Jele 108 94 136 119 111
22 | Poprad - Staryg8z 55 42 82 67 56
23 | Nida — Brzegi 106 85 148 132 101
24 | San - Przendy 61 55 74 63 65
25 | Wistoka — Mielec 65 56 83 120 81
26 | Dunajec - Nowy &z 64 51 90 76 65
27 | Dunajec Zabno 112 96 145 124 117
28 | San - Radongy 91 76 121 92 105
29 | Wista - Sandomierz 110 84 163 132 115
30 | Wista — Zawichost 105 84 148 131 101
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Rys. 2. Odchylenie wzgline obgtosci zredukowanej przy za-
stosowanej liczbie losowej generatora G =0,2 dlalavska-
z6w z obszaru goérnej Wisty usystematyzowanych vgaiel-
kosci zlewni. Nr — numer poearkowy zlewni wedtug tabeli 2.
Zrédio: obliczenia wiasne.

Fig. 2. Relative deviation of the reduced voluméhat applied
random number of the generator G =0,2 for the wgaeiges
from the region of the Upper Vistula systematisedoading to
the catchment size. Nr — the catchment ordinal raxralbcord-
ing to the table 2. Source: own calculations
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Rys. 3. Odchylenie wzgtine czasu trwania wezbrania hipote-
tycznego na wysokgi poziomu poréwnawczegonfksos Przy
zastosowanej liczbie losowej generatora G =0,2wdidowska-
z6w usystematyzowanych wedtug wiedkpb zlewni. Nr — nu-
mer poradkowy wedtug tabeli 3Zrodto: obliczenia whasne.

Fig. 3. Relative deviation of the design flood dimattime at
the height of the comparative leveh&sox at the applied ran-
dom number of the generator G =0,2 for the wateigga sys-
tematised according to the catchment size. Nr —attuknal
number according to the table 3. : Source: ownutations
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Przeprowadzone obliczenia wykazahg odchylenia dla objosci i czasu
bazowego ksztaltgjsic na bardzo zbtonym do siebie poziomie. Ich waétd
wahap sie od 8% do 29 dla liczby losowej generatora 0,1cdtdci wznosace]

i opadajcej i od 16% do 58% dla liczby losowej 0,2. Wprowaaa korekta
przebiegu w czasie wezbrania poprzez generatob liogowych ma istotny
wpltyw na zmiag parametrow wezbrania. Przeprowadzone proby azieia
wartcsci odchylenia wzgidnego od powierzchni zlewni oraz od przeptywu
maksymalnego nie wykazaly wspétzaiesci. Na rysunku 4 przedstawiono
wzajemne relagj pomidzy odchyleniem wzgblnym dla czasu bazowega B
a powierzchry zlewni.
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Rys. 4. Zaleno¢ odchylenia wzgidnego dla czasu bazowege f8l hipotetycznych wyznaczo-
nych metod Hydroprojektu przy liczbie losowej generatora 012 czéci wznosacej i opadajcej

od powierzchni zlewni dla przekroi wodowskazowyehabszarze gérnej Wisty.

Fig. 4. The relation of the relative deviation foe basic time Bof the design floods determined
with the Hydroprojekt method at the random numlifethe generator 0,2 for the rising part and
declining part for the catchment surface areatierwater-gauged cross-sections in the region of
the Upper Vistula. Source: own calculations

4. Podsumowanie i wnioski

Metoda Hydroprojektu ponaglvieré wieku temu wprowadzita uzmiennie-
nie parametrow wezbrania hipotetycznego przy zgdstakej wartéci przepty-
wu maksymalnego. Charakteryzuje sina nadal w warunkach krajowych od-
miennym podsiciem do problemu wyznaczania fal hipotetycznychtdda ta
jednak wymaga wprowadzenia pewnych modyfikacji zagwna poszerzenie
zakresu stosowania fal hipotetycznych. We womEgsze] publikacji zapropo-
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nowano by wybdr wezbrania wzorcowego byt dokonywanyez najwiksz
zgodnda¢ z formula na obgtos¢” [11].

Zastosowany w metodzie Hydroprojektu generatoblitisowych w spo-
séb istotny wplywa na Kmowe parametry wyznaczanych fal hipotetycznych.
Duza rozpéetos¢ odchylenia wzgldnego dla ohlgtosci fali hipotetycznej i czasu
bazowego wezbrania, wskagzuja niekontrolowany sposéb wyznaczania prze-
biegu fal teoretycznych. Me mi& to negatywne konsekwencje przy wyzna-
czaniu stref zalewu lub przy ocenie ryzyka. Propersig aby goérne ogranicze-
nie wartdéci liczby losowej byto obrione z poziomu 0,2 do 0,1. Przy takim
ograniczeniu uzyskuje gimaksymalne wartei odchylenia wzgidnego poriej
30%. Niekontrolowany wptyw generatora liczb losowyta parametry wezbra-
nia hipotetycznego magby¢ rowniez ograniczone poprzez konteoich zmian
w stosunku do wartai parametrow przy wykzonym generatorze. Takie podej-
scie ma zasadnigzzalet, wartg¢ gérnego i dolnego ograniczenia losowego
moze by dobierana w zaimosci od rozwhzywanego problemu i prztych
a priori dopuszczalnych zmian waftd parametrow. W czasie prowadzonych
analiz stwierdzonoze przy stosowanych formutach na wyznaczenie Weirto
przeptywu ma istotny wplyw poziom odcia dla czsci wznosacej i czscCi
opadagcej. To zagadnienie wymaga dodatkowych analiz.
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ASSESSMENT OF VALUES OF THE RANDOM NUMBER INFLUENCE
IN HYDROPROJEKT METHOD ON THE DESIGN WAVE
PARAMETERS

Summary

Hydroprojekt method applied for determining deterimg the design waves uses the values
of random number within the range from -0,1 to fic2n random number generator for showing
the time route variation of the flood. The aim bist publication is to verify to what extent the
flood parameters such as: volume and duration taresubject to change as a result of the appli-
cation of this random number generator. The amalygs conducted for the data registered on
30 water gauges located within the boundaries @fuibper Vistula catchment. The selected posts
represent the catchments with different surfacesaead of different nature. They represent moun-
tainous, mountain-foot, upland and lowland catchimefhe smallest catchment Lubk& has the
surface area of 46,9 Kmand the biggest catchment is Vistula catchmenbupawichost with the
area of 50 732 kén While choosing so-called standard design hydlyrior the method, the
developed by the author ‘formula for volume' wasdJsind this formula designates satisfactory
the value of volume for a set surface area of @itehenent. This formula may be used for both
Vistula and Odra catchment areas. Due to the Fattih Hydroprojekt method the flood cut-off
level is not determined explicitly, for comparatigarposes it was assumed that the calculations
are to be done for the discharges not smaller @warso% As the conducted calculations indicate,
both the volume value and flood duration show gdbegrsity in relation to the flood at the disa-
bled random number generator. The deviation antiveber value from the generator 0,2 in the
range of rising and declining time in relation be tisabled number generator varies from 16% to
58%. The similar deviation values were calcula®dtlfie values of the flood duration time. The
causes for such big range of the results couldeastablished.

Keywords: Hydroprojekt method, design wave, ,formula for vole’, Cracow method, flood
parameters, standard design flood, random numimargtor
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