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Streszczenie

W pracy dokonano weryfikacji wzoru Punzeta do wyznaczania
przeptywoéw maksymalnych prawdopodobnych (© o) W dwoch rze-
kach: Lepietnicy w przekroju LudZzmierz oraz Koprzywianki w przekro-
ju Koprzywnica. Celem weryfikacji byta ocena mozliwosci stosowania
formut Punzeta w obliczeniach hydrologicznych, w odniesieniu do ak-
tualnych danych hydrometrycznych. Dane do obliczen, w postaci serii
obserwacyjnej przeptywéw maksymalnych rocznych (Q, ) z wielolecia
1980-2013, pozyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
PIB w Warszawie. Otrzymane dane zostaty poddane analizie jednorod-
nosci i niezaleznosci testem Manna-Kendalla-Sneyersa. Obliczono 0, ..
metodg statystyczng — przy uzyciu rozktadu Pearsona typ III z estymacja
parametrow rozktadu metoda najwickszej wiarygodnosci.

Obliczenia Qs przeprowadzone dla rzeki Lepietnica meto-
da statystyczng oraz wzorem Punzeta, w ktérym O . = wyznaczo-
no formula karpacka, wykazaly ze roznice pomiedzy otrzymanymi
wartosciami sg niewielkie. Natomiast dla rzeki Koprzywianka, gdzie
O, .s0r; Wyznaczono metodg Punzeta przy uzyciu wzoru dla poza-
karpackich zlewni rowninnych, obliczenia wykazaly znaczne ro6z-
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nice pomigdzy metoda empiryczng a statystyczng. Uzasadnia to po-
trzebe weryfikacji oraz uaktualnienia wzoru Punzeta do obliczania
Q,,.0p0s W Pozakarpackich zlewniach rowninnych dorzecza Gérnej Wisly.

Stowa kluczowe: przeptyw maksymalny prawdopodobny, wzor Punzeta,
dorzecze gornej Wisty

Summary

The study was aimed to verify the Punzet formula to flood frequen-
cy (Qqu ) in two rivers: Lepietnica in cross-section LudZmierz and Ko-
przywianka in cross-section Koprzywnica. The verification was aimed
to assess the usefulness of the Punzet formula in hydrological calcula-
tions, in relation to current hydrometric data. The data — the long-term
observation records of the annual maximum floods (Q, ) from the period
1980-2013 — were obtained from the Institute of Meteorology and Water
Management — National Research Institute in Warsaw. The obtained data
were evaluated considering their homogeneity and independence using
Mann-Kendall-Sneyers test. 0,.., Was calculated using the statistic meth-
od of the Pearson I type distribution with maximum likelihood method of
estimating the parameters of distribution.

The calculations (O3 for the Lepietnica River obtained with sta-
tistical methods and the Punzet equation, where Q . was calculated
with the Carpathian formula, have shown that differences between the
results were insignificant. However, the calculations for the Koprzywian-
ka, where Q - was calculated with the Punzet formula for non-Car-
pathian plain catchments, have shown substantial differences between
the results obtained through empirical and statistical methods.This jus-
tifies the need for verification and updating the Punzet formula to calcu-
late (O non-Carpathian plain catchments of the upper Vistula basin.

Key words: probable maximum flow, Punzet formula, the upper Vistula basin

WSTEP

Przeptywy i stany maksymalne zajmujg szczegdlne miejsce w charak-
terystyce rezimu hydrologicznego rzeki. Okreslenie tych wielkosci stanowig
podstawe prawidtowego wymiarowania budowli hydrotechnicznych — wszyst-
kie obiekty inzynierskie takie jak mosty, przepusty, zapory, jazy itp. musza by¢
zaprojektowane w taki sposob aby ich normalna praca nie ulegta zaburzeniu,
w przypadku pojawienia si¢ przeplywdéw wyzszych od miarodajnego. Prawidto-
we okreslenie wielkosci przeptywow i standw maksymalnych jest $cisle zwia-
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zane z ochrong przed niszczycielskim dzialaniem wod, wywotanym tymi zjawi-
skami (Stachy J. i in., 1986).

Obecnie, w praktyce hydrologicznej, do wyznaczania przeptywow mak-
symalnych o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia, stosuje si¢ metody
bezposrednie, posrednie oraz empiryczne. Sposob ich wykorzystania warunko-
wany jest dostgpnoscig informacji hydrometrycznej. Metody bezposrednie — sta-
tystyczne stosowane sa w zlewniach kontrolowanych, posiadajace dtugie ciaggi
obserwacyjne (N > 30 lat) (Wiezik B. i in., 2013). Do wyznaczania kwanty-
li (O najczesciej wykorzystuje si¢ rozklad statystyczny Pearsona typu III,
z estymacjg parametrow rozktadu metoda najwigkszej wiarygodnosci (Metody-
ka..., 2009). Metody posrednie — analogii hydrologicznej znajduja zastosowanie
w przypadku posiadania niekompletnych informacji hydrometrycznych lub ich
catkowitym braku. Wowczas przeplywy maksymalne wyznaczane sg w oparciu
o okreslone wartos$ci tych przeplywow dla innych przekrojéw na tej samej rzece
badz zamykajacych zlewni¢ o podobnym rezimie hydrologicznym (Byczkowski
A., 1999). W przypadku zlewni niekontrolowanych, gdy niemozliwe jest zasto-
sowanie metod analogii hydrologicznej, obliczenie przeptywow maksymalnych
jest jednym z trudniejszych zagadnien hydrologii inzynierskiej (Stachy J., 1976).
Wowczas stosowane sg m.in. metody empiryczne, ktore dzieli si¢ na trzy grupy:
wzory empiryczne, mapy obszarowego rozktadu odplywu oraz normy odplywu
(Debski K., 1956).

Najczgsciej stosowanymi metodami empirycznymi do obliczania przepty-
wow maksymalnych sg wzory, stanowigce uogoélnienie informacji o przepty-
wach zebranych dla wigkszej liczby profili wodowskazowych, droga powigzania
wartosci przeptywow z czynnikami klimatycznymi oraz geograficznymi, wpty-
wajacymi na ksztaltowanie si¢ przeptywu (Byczkowski A., 1999).

Zazwyczaj wzory empiryczne posiadaja charakter regionalny aczkolwiek
istniejg takze o zasiggu ogolnokrajowym.

W przypadku zlewni niekontrolowanych gérnej i $srodkowej Odry do
wyznaczania Qmaxp% zastosowanie znajduja wzory Wotoszyna (Rogala R. i in.,
1973), w dorzeczu $rodkowej Wisty dla zlewni niekontrolowanych przeptywy
maksymalne oblicza si¢ obszarowym rownaniem regresji (Stachy J. i in. 1998)
natomiast w zlewniach niekontrolowanych o powierzchni powyzej 50 km? po-
lozonych w $rodkowej i potnocnej czgsci Polski przeptywy maksymalne wy-
znacza si¢ w oparciu o formute roztopowa (Stachy J. i in. 1998). Uniwersal-
nym réwnaniem do obliczania przeptywow maksymalnych prawdopodobnych,
w zlewniach o powierzchni do 50 km? na obszarze catej Polski jest formuta
opadowa (Ciepielowski A. i in. 2006). Natomiast wzory Punzeta do obliczania
przeplywow maksymalnych prawdopodobnych znajdujg zastosowanie w zlew-
niach dorzecza gornej Wisty (Metodyka...2009).

Wzory Punzeta, ktére oparte sa na materiale statystycznym z lat
1921 - 1970, zostaly wyprowadzone i sprawdzone na danych pochodzacych z 94
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profili wodowskazowych zamykajacych zlewnie o powierzchniach mniejszych
od 600 km? w obszarze Karpat i od 800 km? w obszarach pozakarpackich. Obli-
czenia przeptywoéw maksymalnych prawdopodobnych (© ) wzorami Punzeta
sprowadzaja si¢ do okreslenia na drodze empirycznej wielkosci wspotczynnika
zmiennosci C oraz zwyczajnej wielkiej wody Q. , (Punzet J., 1978).

Poniewaz w chwili obecnej dostepny jest znacznie dluzszy i aktualny ciag
danych hydrologicznych, wzory Punzeta powinny zosta¢ poddane weryfikacji
oraz uaktualnieniu. Jest to wazne zwlaszcza w §wietle zmian klimatycznych oraz
uzytkowania zlewni, przez co, stosowanie wzoré6w opartych na danych zebra-
nych w poprzednim stuleciu moze budzi¢ shuszne watpliwosci.

W niniejszej pracy dokonano analizy porownawczej przeplywow maksy-
malnych prawdopodobnych wyznaczonych wzorami Punzeta z Qmaxp% okreslong
metodg bezposrednig przy wykorzystaniu rozktadu Pearsona typu II1 (PIII), z es-
tymacja parametréw rozktadu metoda najwigkszej wiarygodnosci.

Obliczenia przeprowadzono dla dwoch zlewni rzek: Lepietnica (przekroj
Ludzmierz) oraz Koprzywianka (przekr6j Koprzywnica).

METODYKA BADAN

Dane w postaci serii Oz wielolecia 1980-2013 zostaty pozyskane
z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Panstwowy Instytut Badawczy
w Warszawie, dla nastepujacych zlewni rzek: Lepietnica w przekroju Ludzmierz
(A = 50,7 km?) — lewobrzezny doptyw Czarnego Dunajca oraz Koprzywianka
w przekroju Koprzywnica (A = 501,0 km?) — lewostronny doptyw Wisty.

Dokonano statystycznej weryfikacji danych pod katem ich jednorodnosci
i niezaleznosci, przy wykorzystaniu testu Manna-Kendalla-Sneyersa (Kendall,
M.G., Stuart, A., 1968; Sneyers R., 1975, Sneyers R. i in., 1998)

Dla obserwowanych ciggéw maksymalnych przeplywow rocznych w obu
przekrojach wodowskazowych wyznaczono przeplywy maksymalne o okreslo-
nym prawdopodobienstwie przewyzszenia metoda statystyczng — przy uzyciu
rozktadu Pearsona typu III (Kaczmarek Z., 1970). Qmaxp% obliczono wg wzoru:

. 1 1
Qmaxp%_8+ ” ()

gdzie:

¢ — dolne ograniczenie przeptywow w m3-s’!,

o — parametr skali w m3-s,

A — parametr ksztattu,

tp(k) — zmienna standaryzowana.

Wartos¢ € okreslono metoda graficzng natomiast parametry o i A estymowano
metoda najwigkszej wiarygodnosci.
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Dla zlewni Lepietnica w przekroju Ludzmierz oraz Koprzywianka w prze-
kroju Koprzywnica przeptywy maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia okreslono empirycznym wzorem Punzeta (Punzet J., 1978):

Qmaxp% = @p% ) Qmax50% [m3's'1] (2)
gdzie:
Qmuxp.% — przeplyw maksymalny o okreslonym prawdopodobienstwie przewyz-
szenia [m*s],
@, — funkcja prawdopodobienstwa rozktadu odzwierciedlajgca stosunek ,

Q.50 — ZWyczajna wielka woda [m’*-s™].
Funkcje prawdopodobienstwa rozktadu @ , szacuje si¢ ze wzoru:
p%
Wio
Dpos=0po; - C, 77 +1 3)
gdzie:
oLy, Wi, — wspolczynniki wyrazane w zaleznosci od odleglosci podziatki praw-

dopodobienstwa ¢ dla normalnego prawa btedu, liczone odpowiednio wg wzoru
nastepujacych wzorow:

a,, = 0944 4 4)
W, =0144 - 1+ ] (5)

C, — empiryczny wspoiczynnik zmiennosci obliczany ze wzoru:
Cv = 3,027 - AWO173 . 4-0.102 . [ -0.066 (6)

gdzie:

AW — roznica wzniesien pomiedzy najwyzej polozonymi zrodlami w cieku
a badanym profilem [km],

A — powierzchnia zlewni [km?],

L — dhugos¢ cieku od najdalej potozonego zrodta w dorzeczu badanej zlewni [km].
Do okreslenia wielkosci O, ., postuzono si¢ wzorami Punzeta dla zlewni wy-
zynnych 1 karpackich w nastgpujacej postaci:

zlewnie réwninne:

= 0’0138 . A0,757 . P0,372 . ND,561 . J0,302 [m3.s—1] (7)

QmaxSO%
zlewnie karpackie:

— 0’ 00]66 . A(),747 . P0,536 . N(),603 . J0,075 [m3.s-]] (8)

szlx50%
gdzie:
P — opad normalny roczny [mm]
N — wskaznik stopnia nieprzepuszczalnosci gleb [%],
J —umowny wskaznik spadku [%o] obliczany ze wzoru:
J =T g ©)

Lm(IX
gdzie:
W, —najwyzej potozone zrodla w zlewni [m n.p.m.],

N wysoko$¢ badanego profilu [m n.p.m.],
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L . —maksymalna dlugos¢ cieku do profilu badawczego [km].
Wartosci poszczegolnych parametrow fizyczno-geograficznych przyjetych do
wyznaczenia O, ., zlewni Lepietnicy i Koprzywianki podano w tab. 1.
Tabela 1. Parametry charakterystyczne zlewni i koryta rzeki Lepietnica w przekroju
Ludzmierz i Koprzywianka w przekroju Koprzywnica
Table 1. Characteristic parameters for catchment and riverbed Lepietnica in cross-sec-

tion Ludzmierz and Koprzywianka in cross-section Koprzywnica

Parametry fizyczno-geograficzne Lepietnica Koprzywianka
A [km?] 50,7 501,0
L [km] 19,1 60,0
J [%o] 33,56 3,83
AW [km] 0,641 0,230
N [%] 90 70
P [mm] 1100 650

zrodlo/souroce: opracowanie wiasne/own elaboration

Alternatywnie dla zlewni Koprzywianka w przekroju Koprzywnica wy-
znaczono warto$ci przeplywoéw maksymalnych prawdopodobnych za pomoca
obszarowego rownania regresji (ORR), wg formuty (Stachy J. i in. 1998):

Qmaxp% = )\'p ) Qmwcl% [m3-s'1] (10)
gdzie:
Xp — kwantyl rozktadu zmiennej, ustalony dla bezwymiarowych krzywych regio-
nalnych przeplywéw maksymalnych,
Q, ..., — Przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobiefistwie p = 1% [m*s],
liczony ze wzoru:

,A0,92 -H 111, (I)],()7 . 10,10 . lIl(},35 . (1 + JeZ)J,II . (1+B)-0,47 [mj’.s-I]
1 r
(11)

Qmax]% - aobszar

gdzie:

o, . — parametr rownania przyjmowany w zaleznosci od obszaru kraju,

A — powierzchnia zlewni [km?],

H, — maksymalny opad dobowy o prawdopodobiefistwie przewyzszenia
p = 1% [mm],

@ — wspdlczynnik odptywu,

I — spadek cieku [%o],

Y — $redni spadek zlewni [%o],

Jez — wskaznik jeziornosci zlewni,

B — wskaznik zabagnienia zlewni.
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Warto$ci charakterystycznych parametrow fizjograficznych i wskaznikéw hy-
dromorfologicznych dla zlewni rzeki Koprzywianka w przekroju Koprzywnica
zestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Warto$ci parametrow fizjograficznych i1 wskaznikow hydromorfologicznych
dla zlewni rzeki Koprzywianka w przekroju Koprzywnica
[Zzrodto: opracowanie wlasne]
Table 2. Values of the physiographic parameters and hydromorphological indicators for
Koprzywianka in cross-section Koprzywnica [source: own elaboration]

Parametry i wskazniki Wartosci
I [%o] 5,98
W [%o] 17,43
B[-] 0
Jez [-] 0
H, [mm] 100
D[] 0,35

zrodlo/souroce: opracowanie wasne/own elaboration

Wysoko$¢ sredniego rocznego opadu oraz maksymalnego opadu dobowe-
go o p = 1% w analizowanych zlewniach ustalono w oparciu o ,,Atlas Klimatu
Polski” (Lorenc H., 2005), $rednie wzniesienia zlewni wyznaczono na podsta-
wie map topograficznych udostepnionych przez portal internetowy www.ge-
oportal.gov. Do okreslenia dtugos$ci ciekow 1 powierzchni zlewni zamknigtych
poszczegdlnymi przekrojami wodowskazowymi postuzono si¢ ,,Atlasem hydro-
logicznym Polski” (Stachy J., 1986;1987). Warto$¢ wskaznika nieprzepuszczal-
nosci gleb Botdakowa (Wokroj J., 1967) ustalono na podstawie mapy gleb Polski
w skali 1 : 500 000.

W celu dokonania szczegotowej analizy pordwnawczej pomigdzy warto-
$ciami Qs otrzymanymi z metody bezposredniej oraz wzoréw empirycznych
— Punzeta oraz dodatkowo w zlewni Koprzywianki obszarowym rownaniem re-
gresji wyznaczono tzw. btad wzgledny (Banasik K. i in. 2012):

1100 [%] (12)

0= AQmaxp% ’ Qmaxp%(s/
gdzie:

AQmaxp% - réZqica pomiedzy Q
i empirycznymi [m’ - s™']
Qmaxp%(s) — warto$¢ przeptywu maksymalnego prawdopodobnego, wyznaczona
metoda statystyczng [m’ - s™'].

wyznaczonymi metodami statystycznymi

maxp%
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Podstawa przeprowadzonej analizy jednorodnosci i niezaleznosci danych
byla seria czasowa wystgpienia przeplywoéw maksymalnych, obejmujaca lata
1980 —2013. Weryfikacji dokonano przy zastosowaniu testu MKS zaktadajacym
hipotez¢ H, o jednorodnosci danych, tzn. przeptywy te sg niezalezne i majg ten
sam rozktad prawdopodobienstwa. Analiz¢ przeprowadzono dla poziomu istot-
nosci a = 0,05. Wyniki testu przedstawiono na rys. 1.

2,50

2,00

1,50

1,00

=o—u(k) Lepietnica

- 050 (k) Lep
z =a—u'(k) Koprzywianka
~ 0,00
g ——u(k) Koprzywianka
= -0,50 7 u'(k) Lepietnica

-1,00 - —_—1,96

-1,50 —-1,96

-2,00

-2,50 T !

1980 1985 1990 1995 2000 2005
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Rysunek 1. Wyniki testu MKS z 95% przedzialem akceptacji dla przeptywow maksy-
malnych w zlewniach Lepietnica i Koprzywianka [Zrodto: opracowanie wiasne]
Figure 1. MKS test results with a 95% acceptance range and time course of maximum
flow for catchments Lepietnica and Koprzywianka [source: own elaboration]

Na podstawie otrzymanych wynikéw analizy jednorodnosci stwierdzono,
ze wartosci obliczonej statystyki u(k) oraz statystyki dla serii czasowej o porzad-
ku odwroconym u (k) znajduja si¢ w przedziale (-1,96; 1,96), z wyjatkiem jednej
warto$ci podciggu progresywnego serii O dla zlewni Koprzywianka, w roku
1992. Przebieg statystyki u(k) nie stanowi podstaw do odrzucenia hipotezy ze-
rowej, ze dane Q7 przekrojow wodowskazowych Ludzmierz dla Lepietnicy
oraz Koprzywnica dla Koprzywianki sg niezalezne i pochodzg z jednej proby.

Do oszacowania wartosci przeptywow maksymalnych dla zlewni Lepiet-
nicy w przekroju Ludzmierz postuzono si¢ wzorem Punzeta, w ktorym prze-
ptyw Q... 0szacowano wzorem karpackim. Otrzymane wartosci odniesiono
do wynikéw obliczen otrzymanych przy zastosowaniu rozktadu Pearsona typ I11.
Wyniki obliczen zestawiono w tab. 3.
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Tabela 3. Wyniki obliczen O, . rozkladem Pearsona (PIII) oraz wzorem Punzeta dla
rzeki Lepietnica w przekroju Ludzmierz
Table 3. Results of calculations (O by Pearson 111 distribution, Punzet equation for
river Lepietnica in cross-section Ludzmierz

P Qouge T | Qo 02| Cldome o [%]
0,01 272,23 207,64 64,59 23,7
0,1 199,63 157,27 42,37 21,2
0,5 149,59 120,89 28,70 19,2
1 128,32 105,08 23,24 18,1
2 107,28 88,94 18,33 17,1
3 95,11 79,50 15,61 16,4
5 79,96 67,24 12,73 15,9
10 59,86 50,56 9,30 15,5
20 40,55 33,80 6,75 16,6
25 34,58 28,53 6,05 17,5
30 29,83 24,35 5,48 18,4
40 22,64 18,42 4,22 18,6
50 17,41 15,41 2,00 11,5

zrodlo/souroce: opracowanie wasne/own elaboration

Na podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczej stwierdzono, ze
wyzsze warto$ci O, 4pe; OTIZYmano przy zastosowaniu rozktadu Pearsona. Rozni-
ce w przeptywach malejg wraz ze wzrostem prawdopodobienstwa przekroczenia
w przedziale (0,01%; 10%) gdzie btad wzgledny przyjmuje warto$ci od 23,7 do
15,5%. W przedziale prawdopodobienstwa przewyzszenia (20%; 40%) zaobser-
wowano wzrost dysproporcji pomiedzy analizowanymi przeptywami, wyrazaja-
cy si¢ bledem wzglednym wynoszacym od 16,6 do 18,6. Natomiast w przypadku
0, usor, 0dchylenie znéw maleje dla ktorego btad wzgledny to 11,5%. Srednia
wielko$¢ btedu wzglednego wyniosta 18,0%.

Dla zlewni Koprzywianka w przekroju Koprzywnica dokonano podob-
nych obliczen. Dodatkowo wyniki uzyskane z metody statystycznej pordwnano
z warto$ciami otrzymanymi z obszarowego roéwnania regresji. Wyniki obliczen
zestawiono w tab. 4.

Dokonujac pordwnania pomiedzy wynikami otrzymanymi po zastosowa-
niu metody statystycznej oraz wzoru Punzeta stwierdzono, ze zdecydowanie
wyzsze warto$ci Qs dala metoda Punzeta. R6znice pomiedzy otrzymanymi
wynikami malejg wraz ze wzrostem prawdopodobienstwa przewyzszenia, na-
tomiast obliczone wartosci btedu wzglednego rosng wraz ze wzrostem prawdo-
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podobienstwa przewyzszenia. Zjawisko takie mozna zauwazy¢ takze w innych
pracach np. w (Banasik K. i in., 2012). Najmniejszg réznic¢ pomiedzy Qmaxp%
zauwazono dla p = 50%. Natomiast dla tego samego prawdopodobienstwa btad
wzgledny osigga najwieksza wartos¢ — 1136,4%. Wraz ze zmniejszeniem praw-
dopodobienstwa przekroczenia dysproporcje migdzy O, ., otrzymanymi z me-
tody bezposredniej i wzoru Punzeta systematycznie wzrastaty, az do roéznicy
wynoszacej az 1387,92 m*s'! dla p = 0,1%. Natomiast nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze btad wzgledny dla tego samego prawdopodobienstwa osigga najmniejsza
sposrod wszystkich warto$¢ i wynosi 777,1%.

Tabela 4. Wyniki obliczen Qmaxp% rozktadem Pearsona (PIII) oraz wzorem Punzeta
i obszarowym rownaniem regresji (ORR) dla rzeki Koprzywianka
w przekroju Koprzywnica [
Table 4. Results of calculations (O by Pearson III distribution, Punzet equation and
area regression equation in cross-section Koprzywnica

% Qg PTIT Q e [M*s'] A [m’s'] o [%]
[m*s'] Punzet ORR Punzet ORR Punzet ORR
0,1 178,59 1566,51 235,13 1387,92 56,54 777,1 31,7
0,5 138,75 1263,57 177,71 1124,81 38,95 810,7 28,1
1 121,53 1127,54 185,80 1006,00 64,27 827,8 52,9
2 104,26 985,26 142,56 881,00 38,30 845,0 36,7
3 94,13 900,50 135,82 806,37 41,69 856,7 443
5 81,32 787,99 122,83 706,67 41,51 869,0 51,0
10 63,85 631,02 103,75 567,17 39,90 888,3 62,5
20 46,20 466,92 84,68 420,72 38,48 910,6 83,3
30 35,75 370,87 73,00 335,12 37,25 9373 104,2
50 22,34 276,24 68,23 253,90 45,88 1136,4 205,4

zrodlo/souroce: opracowanie wiasne/own elaboration

Poniewaz zastosowana metoda Punzeta do szacowania Qs data wyni-
ki znaczaco odbiegajace od wartosci otrzymanych z rozktadu Pearsona typ II1,
postanowiono alternatywnie sprawdzi¢ mozliwo$¢ wykorzystania obszarowego
réwnania regresji w zlewni rzeki Koprzywianka. Réwnanie to zostato wybrane
ze wzgledu na wielko$¢ powierzchni badanej zlewni. Pozostate formuty empi-
ryczne, znajdujace zastosowanie w dorzeczu gornej Wisty zostaty opracowane
dla zlewni o znacznie mniejszych powierzchniach. Dlatego zastosowanie innego
wzoru jak obszarowe réwnanie regresji bytoby niewtasciwe. Dodatkowo nale-
zy wspomnie¢, ze obszarowe rownanie regresji w szerszym zakresie opisane
jest przez czynniki fizjograficzne zlewni, jak wzor Punzeta. Dokonujac analizy
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otrzymanych wynikéw zauwazono, ze O, ., Z tego rownania sg bardziej zbli-
zone do wynikéw z rozktadu Pearsona anizeli jak w przypadku wzoru Punzeta.
Jednakze tutaj rowniez O, . przyjmujg wigksze wartosci w stosunku do wyni-
kow otrzymanych z metody bezposredniej. Analizujgc wartosci btedu wzgledne-
go stwierdzono brak zaleznosci pomigdzy jego wielkoscia a prawdopodobien-
stwem wystgpienia przeplywu maksymalnego.

Rozpatrujagc powyzsze wyniki obliczen Qs W zlewni rzeki Lepietnica
oraz Koprzywianka nalezy si¢ zastanowi¢ nad mozliwos$cig ich wykorzystania
w dorzeczu gornej Wisty. O ile w przypadku zlewni Lepietnicy otrzymane wy-
niki sg do siebie zblizone, przy srednim btedzie wzglednym wynoszacym 17,7%
to dla zlewni Koprzywianka w przekroju Koprzywnica rezultaty sa niepokojace
odmienne. Tak duze dysproporcje thumaczy si¢ przede wszystkim tym, ze zlew-
nia Lepietnicy, wg podzialu Punzeta to zlewnia karpacka. Dlatego do obliczenia
O, w50, Zastosowano formute dla tych zlewni. Odnoszgc otrzymane wartosci O
i do wynikoéw z rozkltadu Pearsona mozna stwierdzié, ze otrzymane warto$ci sa
logiczne. Natomiast wyniki dla zlewni Koprzywianka w przekroju Koprzywnica
nie daty tak pozytywnych rezultatow jak w regionie Karpat. Wg Punzeta jest
to pozakarpacka zlewnia réwninna. Zlewnie te nie zostaty tak dobrze rozpo-
znane, nie dysponowano dostateczng iloscig obserwacji. Po eliminacji profili
wodowskazowych o zaktoconym rezimie przeplywow, do opracowania formuty
na Q .. dla pozakarpackich zlewni rowninnych Punzet postuzyt si¢ danymi
z 22 profili. Natomiast w przypadku badan prowadzonych dla zlewni karpackich
oparto si¢ na danych z az 48 profili. Dodatkowo na otrzymane rezultaty mogta
wpltynaé sama powierzchnia analizowanych zlewni. W przypadku dorzecza Le-
pietnicy w przekroju Ludzmierz wynosi ona tylko 50,7 km? natomiast dla Ko-
przywianki w przekroju Koprzywnica jest to 501,0 km?. Zatem sg to powierzch-
nie na granicy stosowalnosci wzoréw Punzeta. Jednak otrzymane rezultaty
z formuty empirycznej Punzeta beda bardziej uzasadnione dla zlewni matych
poniewaz charakteryzujg si¢ one srodowiskiem bardziej jednorodnym jak zlew-
nie o wiekszych powierzchniach (Punzet J., 1978).

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza porownawcza wartosci przeplywdéw maksymal-
nych, otrzymanych za pomocg metody Punzeta i rozktadu Pearsona typu IlI,
z estymacjg parametrow rozktadu metoda najwigkszej wiarygodnosci pozwala
na wyciagniecie nastgpujagcych wnioskow:

1. Przeptywy maksymalne prawdopodobne obliczone formutg empi-
ryczng Punzeta sg bardziej zblizone do wartosci otrzymanych metoda
statystyczng w badanej zlewni karpackiej w porownaniu do pozakar-
packiej zlewni dorzecza gornej Wisty, bedacej przedmiotem analizy.
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Srednia warto$¢ btedu wzglednego dla zlewni karpackiej to 17,7%,
gdzie w pozakarpackiej zlewni rowninnej to az 885,9%.

2. Jako alternatywe do obliczania przeplywoéw maksymalnych prawdo-
podobnych w zlewni rzeki Koprzywianka lub innych o podobnych
do niej charakterystykach, w przypadku braku mozliwo$ci zastoso-
wania metody statystycznej, mozna wskaza¢ obszarowe roOwnanie re-
gresji, dajace wyniki bardziej zblizone do metody bezposredniej, jak
wzor Punzeta.

3. Przedstawiona analiza stanowi przyczynek do stwierdzenia ze istnieje
koniecznos¢ weryfikacji wzoru Punzeta stosowanego w pozakarpac-
kich zlewniach rowninnych dorzecza gornej Wisly. Jednakze nalezy
zwroci¢ uwage na konieczno$¢ poszerzenia zakresu badan na inne
zlewnie rowninne dorzecza gornej Wisly. Jednakze bezsprzeczne jest
stwierdzenie, ze nalezy podja¢ dziatania do podniesienia wiarygod-
nosci stosowanej formuty, w aspekcie niepelnego rozpoznania poza-
karpackich zlewni réwninnych, a takze w $§wietle ciggltych zmian kli-
matycznych, powodujacych wystgpowanie hydrologicznych zjawisk
ekstremalnych oraz dostgpnoscia znacznie dhuzszych i aktualnych
ciggdw danych hydrologicznych. Ponadto nalezy z cala pewnoscia
uwzglednié coraz czestsza ingerencje¢ czlowieka w srodowisko wodne,
co moze powodowac zmiany rezimu hydrologicznego.
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