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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo przedstawienie mozliwosci zastosowania krzywej opadania przeptywdw w matej zlewni nizinnej
do oceny wielkosci retencji odptywowej. Rozpatrywana mikrozlewnia lesna o powierzchni 0,52 km? potozona jest
w centralnej czesci Wielkopolski w Puszczy Zielonka. Zlewnia cieku Hutki ma charakter typowo lesny i charaktery-
zuje si¢ duzymi zdolno$ciami retencyjnymi. Zlewnia cieku Hutka jest w 89% zalesiona, pozostate 11% powierzchni
zajmuja gtownie zabagnienia i nieuzytki. Gléwnie wystepuja tutaj siedliska boru mieszanego swiezego (BMs$w),
boru $wiezego (Bsw) oraz olsu (Ol). Krajobraz zlewni charakteryzuje si¢ duza iloscia zaglebien bezodptywowych,
ktoére wypelnione sg czesciowo wodami opadowymi lub torfowiskami, ze stabo rozwinigtym naturalnym drenazem.
Dhugos¢ cieku nie przekracza 1 kilometra, srednia szeroko$¢ wynosi okoto 0,5 m, a $rednia glebokos$¢ zmienia si¢ w
granicach od 0,2 do 0,3 m. Podczas prowadzonych badan w latach hydrologicznych 1997/98-1999/2000, zaobserwo-
wano 35 wickszych (charakterystycznych) wezbran w przeptywach cieku Hutki, wystepujacych po znaczacych opa-
dach atmosferycznych. Najbardziej zblizone wspotczynniki o i » do warto$ci srednich ma krzywa opadania z okresu
18-24 wrzesénia 2000 roku Porownujac wartosci krzywej z modelu i krzywej otrzymanej na podstawie obserwacji
przeptywow wody w cieku, mozna stwierdzi¢, ze obie krzywe sa do siebie bardzo podobne i maja bardzo zblizone
wartosci rzednych oraz ksztalt. Dla pozostalych krzywych opadania maksymalne réznice rzednych sa podobnego
rzedu ok. 0,1-0,2 1/s/km?. Obliczone warto$ci i n nie wykazuja regularnoéci. Nie wystepuja znaczace statystyczne
zaleznosci parametrow modelu Hortona (dla krzywych opadania przeplywow) o i n np. od przeptywoéw poczatko-
wych (Q ) lub podstaw fal wezbraniowych (Qp). W konsekwencji obliczony zwigzek migdzy tymi parametrami, dla
oceny calkowitej retencji odptywowej zlewni — retencji w funkcji przeptywu ma charakter jedynie orientacyjny.

Stowa kluczowe: krzywa opadania, przeplywy, retencja odpltywowa, mala zlewnia.

POSSIBLE RECESSION CURVE APPLICATIONS FOR RETENTION EVALUATION

ABSTRACT

The objective of the article was to present possible applications of recession flow curve in a small lowland water-
shed retention discharge size evaluation. The examined woodland micro catchment area of 0.52 sq km is located in
Puszcza Zielonka in central Wielkopolska. The Hutka catchment is typically woody with high retention abilities.
The catchment of the Hutka watercourse is forested in 89%, the other 11% is covered by swamps and wasteland.
The predominant sites are fresh mixed coniferous forest (BMsw), fresh coniferous forest (Bsw) and alder carr
forest (Ol). Landscape in catchment is characterized by a large number of interior depressions, filled partly with
rainwater or peatbogs, with poorly developed natural drainage. The watercourses do not exceed 1 km in length, the
mean width is approx. 0.5 m, while mean depth ranges from 0.2 to 0.3 m. During hydrological research conducted
in 1997/1998-1999/2000, 35 major (characteristic) raised water stages were observed in Hutka after substantial
precipitation. The recession curve dating from 18-24 September 2000 has the a and » rates nearest to average.
Comparing the model curve and the curve created by observing watercourse flow, one can notice their resemblance
and that they have similar ordinate values as well as shape. In the case of other recession curves, the maximum diffe-
rences of ordinate values are also about 0.1-0.2 1/s/km?. The measuured o and 7 rates do not reveal any regularities.
There are no significant statistical Horton model parameter (for recession flow curves) dependencies between o and
n and e.g. initial flows (Q,) or the whole period of high water waves (Qp). Consequently, calculated relation between
these parameters is only an approximation for the general evaluation of the retention discharge in the catchment area
towards retention with flow function.

Keywords: recession curve, initial flows, high water waves, small catchment.
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WSTEP

Badajac zagadnienia intensywnosci zasilania
ciekow wodami drenowanych pozioméw wodo-
nos$nych oraz problemy ruchu wod podziemnych,
Boussinesq dowiodl, ze zwigzki zachodzace mig-
dzy zasobnoscia poziomu wodono$nego w prze-
dziale czasu At mozna przedstawi¢ w postaci ro-
dziny funkcji r6zniczkowalnych wzgledem czasu
(pod warunkiem braku zasilania z zewnatrz) [3,
4]. Zaktadajac, ze ruch wody w strefie nasyconej
ma charakter laminarny i rézniczkujac funkcje
opisujaca objetos¢ wody gromadzonej w dreno-
wanym poziomie wodono$nym, uzyskano dwa
robwnania stuzace ocenie wydajnosci poziomu w
czasie ¢, w funkcji wydatku w czasie ¢ i pewnej
statej, zwanej dalej wspolczynnikiem opadania-
-wysychania:

Q,= 0, exp (—a1) e))
0,= 0, [(1+pey]! 2)
gdzie: QO —wydajnos¢ w czasie ¢,
0, — wydajnos¢ na poczatku procesu (%),
t — czas, w ktorym wydatek zmniejsza si¢

od Q do Q,
a, f —wspdtczynniki opadania-wysychania.

Obie formuly, a zwlaszcza rownanie (1),
szybko znalazty zastosowanie do szacowania
zasobow gromadzonych w zbiornikach wod pod-
ziemnych drenowanych przez zrodta, jak i do
symulacji wydajnosci tych zrodel. Réwnolegle
prowadzono badania nad parametryzacjg ksztal-
tu krzywych opadania fal wezbraniowych rzek i
strumieni. Ich wynikiem byta formuta opisujgca
zwigzek migdzy przeplywem w czasie ¢ a prze-
ptywem w czasie ¢ (poczatek fazy opadania prze-
ptywow):

t=c[(Q-by'-(Q,-b)'] 3)
gdzie: ¢ — czas opadania od poziomu Q_ do Q,
O, — przeptyw w terminie ¢,
0, — przeptyw w terminie 7 ,
b, ¢ — state zlewni

Formuta ta, wazna dla okresu posusznego jest
proba analitycznego opisu procesu wyczerpywa-
nia si¢ zasobow wodnych zlewni. Parametr b, we
wzorze wskazuje, ze pelni on role granicy prze-
ptywu, do ktorej asymptotycznie zmierza teore-
tyczna krzywa opadania.

Duze uznanie zdobyta formuta zaproponowa-
na przez Hortona [8]:

Q,= 0, exp (-ar") 4

gdzie: n — parametr ksztattu krzywej recesji.
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Parametr n charakteryzuje te cechy Srodowi-
ska geograficznego zlewni, ktére mozna uznac
za stacjonarne. Jego warto$¢ dla danej zlewni
lub catego kraju moze by¢ traktowana jako sta-
la. Przyktadem takiego rozwigzania sg krzywe
opadania rzek alpejskich opisane przez Reitza
roOwnaniem:

0,= 0, exp (-ar™) ®)

W wyniku prowadzonych badan nad przebie-
giem krzywych opadania przeptywdéw w matych
zlewniach nizinnych w okresie bezdeszczowym,
Kosturkiewicz [5, 6] oraz Wrzesinski [12] stwier-
dzili, ze przebieg ten jest zwigzany ze Srednimi
temperaturami okresu bezdeszczowego oraz z
roznicami mig¢dzy przeptywami kulminacyjnymi
fal wezbraniowych i $srednimi przeptywami pod-
stawy tych fal.

MATERIAL | METODY BADAN

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci
zastosowania krzywej opadania przeptywoéw w
matej zlewni nizinnej do oceny wielkosci retencji.

W pracy przedstawiono wyniki badan i ob-
serwacji terenowych przeprowadzonych w latach
hydrologicznych 1998-2000, w mikrozlewni
cieku Hutka do przekroju Huta Pusta. Zlewnia,
polozona jest w centralnej czgsci Wielkopolski,
okoto 20 km na pétnocny-wschod od Poznania, w
Puszczy Zielonka. Obszar zlewni o powierzchni
0,52 km?jest zalesiony w 89%. Szczegdtowy opis
warunkow fizjograficznych zlewni cieku Hutka
podano w pracach [9, 10, 11].

Podczas prowadzonych badan szczegotowej
analizie poddano krzywe opadania przeptywow
wody, ktére zostaly wyznaczone na podstawie
pomiaréw przeptywow w cieku Hutka na prze-
lewie Thomsona z limnigrafem usytuowanym w
przekroju zamykajacym badang zlewnie. Na pod-
stawie krzywych przebiegu codziennych przepty-
wow oraz przebiegu opadow atmosferycznych w
analizowanych latach hydrologicznych wybrano
35 krzywych opadania w r6znych porach roku.
Jako minimalny okres bezdeszczowy przyjmo-
wano 3 dni. Dla kazdej fali okreslono poczatek,
kulminacje i koniec wezbrania. Jako podstawe
fali przyjeto $redni przeptyw przed opadami, po-
wodujacymi wezbranie.

Jak wiadomo w okresach bezopadowych
przepltywy w ciekach stopniowo wraz z uptywem
czasu malejg. W pracy wykorzystano trzy zalez-
nos$ci opisujgce ten proces [1, 2, 7]:
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e prawo malejgcego postepu geometrycznego”

0,=0,9", (6)
gdzie: Q, — przeptyw w czasie ¢, O, — przeptyw
poczatkowy, g <l — iloraz postepu geo-
metrycznego, ¢ — czas (doby),
e prawo Maillet’a

0,=0,-e", (7

gdzie: Q, Q,, t—oznaczenia j.w., a — wspolczyn-
nik recesji krzywej opadania przeptywow,
e prawo Hortona

0,=0,-¢“", (8)

gdzie: Q, Q,, t, & — oznaczenia j.w., n — wspot-
czynnik korekcyjny.

Gdy znane sg Q,, g, At (krok czasowy, naj-
czgSciej = 1 doba) — dla wzoru (6), lub O, a —dla
wzoru (7), wzglednie O, a, n — dla wzoru (8),
mozna oszacowa¢ R _— czyli stan retencji w zlew-
ni o powierzchni 4. Odpowiednio:

e dla wzoru {6):

ol 1
Vt—At{ p— 2(Q0+Qt),}

gdzie: V —objetos¢ wody odptywajgcej w czasie
0-1
11 l+q

v, —llmV At-Q, - (—J 05-At-Q, - ,
g-1 2 l-¢

=0, (dla g<1)

R, :Vizo’s.At.QO .HJ,
A 4 1-q

limQ, =0, hmq

t—0

€)

gdzie: R_— wskaznik stanu retencji, ilo§¢ wody
zdolnej do samoczynnego odptywu ze
zlewni,

e dla wzoru (7):

V,=[0,e ar,
0

V. :.[QO e -dr:%,
0 o
Ve _ O
R = —=
T4 A’ (10)

(oznaczenia j.w.)

e dla wzoru (8): analogicznie j.w.

t
V,=[0,-e " -dr,
0

. ~fo-e FU

1
=10, e dT—Qo -
n

o0 b

1
a’

* A4

Ve Qo 1
R =2 ==0._.
S, 1 (11)
gdzie: I'(...) — funkcja gamma, pozostale ozna-
czenia j.w.

Def sl
I'(x) = I “t*".dt, dla x> 0> (catka Eulera)

0
(w szczego6lnosci dla #n = 0,5 mamy

K 0,5 *° 2.
Vw=IQ0-e*“f .drzz.QO,J’efa,z'z'dZ: ago’
0 0
V. _2:0,
R _ o
S T A (12)

Obliczone dla co najmniej kilkunastu okre-
sow bezopadowych warto$ci R umozliwiajg ob-
liczenie, np. metoda najmniejszych kwadratow,
zalezno$ci R = f{Q,) (najczesciej w postaci funk-
cji R = axQ/, a, b — state). W konsekwencji uzy-
skujemy mozliwo$¢ szacowania aktualnej ilosci
wody zretencjonowanej w zlewni.

Obliczenie ¢ dla wzoru (6) lub a dla wzoru
(7) jest stosunkowo proste. Mozna te obliczenia
przeprowadzi¢ np. metodg najmniejszych kwa-
dratéw po obustronnym zlogarytmowaniu wzo-
row (6, 7) — sprowadzeniu zaleznosci do postaci
liniowej. Dla bardziej ogolnej zalezno$ci — wzor
(8) znana jest metoda graficzna obliczania o in [4].

Ponizej przedstawiono analityczny sposob
wyznaczenia parametrow a 1 n (dla wzoru 8),
przy zatozeniu ze O, traktujemy jako warto$¢ do-
ktadng, a pozostate O, jako zmienne losowe. Za-
lozenie takie wydaje si¢ zasadne — doktadna war-
tos¢ przeptywu maksymalnego, poprzedzajacego
okres bezopadowy mozna dos¢ tatwo zmierzyc
wodowskazem maksymalnym.

Logarytmujac obustronnie wzor (8) otrzymu-
jemy:

InQ =mQ,-a-t", (13)
oznaczmy: ¥ =In Q0,4 =In Q — const.
Zatem mamy:
A=Y =a-t". (14)

Logarytmujac obustronnie wzdr (14) otrzy-
mujemy:

In(4-Y,)=Ina+n-Int, (15)
oznaczmy: Z=In(A-Y),B=Ina, X =Int.
Otrzymujemy zwiazek liniowy:
Z,=B+n-X,. (16)

Dla znalezienia poszukiwanych wartosci n
i o (a = ), metodg najmniejszych kwadratow,
okreslmy funkcje celu:
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F(B,n) = i:ZM(Z,. -B-n-X,) ————min. (17)

~ n,B(a)—opt.
gdzie: {X, Z}
ciggu.

Korzystajac z dwoch warunkow koniecznych
na ekstremum funkcji F:

— ciag par danych, M — liczebnos¢

OF A
—=2>(Z -B-n-X,)=0
6B IZZI:( i n 1) >

i=M
Zi:_z.Z(zi_B—n-X,)-Xi=0, (18)
n i=1

otrzymujemy uktad réwnan (z niewiadomymi B, n):
i=M
= z Z,
i=1
i=M =M =M
By X, +n-Y X' =)X,-Z, (19)
1 i=1 i=1

i=M
B-M+n-) X,

i=1

po rozwigzaniu powyzszego uktadu i po wprowa-
dzeniu pierwotnych oznaczen otrzymujemy:

[Z]n(anO InQ, )][2(1.1; P J [Z(ln(]nQD—InQ, Mnz,) ]Z\]:]nt

i=l

@ =Cxp MZlnz [21.1;]2
. [ZT(]n(ano inQ, )Hint,) ] {Z]m J[zln(anO—Ith )] ’ (20)
Z (nt;) [Zlm J
gdzie: Q,— przeptyw dla czasu 7, pozostale ozna-
czenia j.w.
WYNIKI

Podczas prowadzonych badan w latach hy-
drologicznych 1997/98-1999/2000, zaobserwo-
wano 35 charakterystycznych wezbran w prze-

ptywach cieku Hutki, wystepujacych po znacza-
cych opadach atmosferycznych. Wezbrania oraz
krzywe opadania przeplywow (z uwzglgdnieniem
podstawy fali (Q ), poczatkowej (Q,) 1 koncowe;
(Q,) wartosci krzywej opadania) zostaly synte-
tycznie opisane w formie tabelarycznej (tab. 1).
W dwoch ostatnich kolumnach zestawio-
no obliczone warto$ci wspotczynnikow a 1 n dla
krzywych aproksymujacych wartosci pomierzone
opadania przeptywow. Obliczenia wykonano za
pomoca wlasnego programu numerycznego, w kto-
rym wykorzystano algorytm opisany powyzej (pra-
wo Hortona — wzor (3)). Program numeryczny dla
efektownych obliczen wspotczynnikow o i n napi-
sany zostal w jezyku Pascal. Dobor wartosci po-
wyzszych wspotczynnikow prowadzony jest meto-
da najmniejszych kwadratow. Program umozliwia
takze ,,$ledzenie graficzne” rezultatow obliczen.
Najbardziej zblizone wspolczynniki o 1 n do
wartosci $Srednich ma krzywa opadania z okresu
18 — 24 wrzesnia 2000 roku (tab. 1). Przeptyw po-
czatkowy krzywej opadania (okreslony jest jedno-
znacznie jako kulminacja fali wezbraniowej) wy-
nosit 2,0 1/s/km?. Jako liczb¢ dni bezopadowych
przyjeto te dni w ktorych, nastgpuje wyrazny od-
pltyw wod wezbraniowych. Dla analizowanej krzy-
wej mamy 6 takich dni, a przeptyw w ostatnim dniu
wynosi 0,32 1/s/km? Poréwnujac wartosci krzywej
z modelu Hortona i krzywej otrzymanej na podsta-
wie obserwacji przeptywow wody w cieku, moz-
na stwierdzi¢, ze obie krzywe sa do siebie bardzo
podobne i majg bardzo zblizone wartosci rzgdnych
oraz ksztalt (rys. 1). Dla pozostatych krzywych
opadania maksymalne ro6znice rzgdnych sa podob-
nego rzedu ok. 0,1-0,2 1/s/km?. Obliczone wartosci

0 1 2

t; [dnil

Rys. 1. Krzywe opadania przeptywow w okresie 18 —24.09.2000 roku w cieku Hutka: Q, — krzywa z modelu
Hortona, Q — krzywa z obserwacji (obliczen)
Fig. 1. Flow recession curves between 18 and 24 September 2000 in the Hutka watercourse: Q, — model curve,
Q, —curve by observing (accounts) watercourse flow
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Tabela 1. Parametry wybranych krzywych opadania przeptywow wystepujacych w analizowanym okresie badan
(1997/98 — 1999/2000) w zlewni cieku Hutka

Table 1. Parameters of flow recession curves selection in the analyzed research period (1997/98 — 1999/2000) in
the Hutka catchment area

o Q, [istkm?] Q, [s/km?] Q, [Vs/km?] Liczba dni a n
data Q, data Q, data Q, |bezopadowych| [(1/doba)] ]

1 8X11997 | 046 | 11X11997 | 1,05 | 18XI1997 | 0,55 7 0216152 | 0,710441
2 |30XI1997| 065 | 3XI1997 | 1,29 | 6XI11997 | 0,45 3 0,213438 | 1,509230
3 |10X111997| 054 | 12XI111997 | 1,31 | 23XI111997 | 0,31 11 0,127593 | 1,213647
4 |29X11997| 045 911998 1,52 1511998 | 0,31 6 0,155036 | 1,523624
5 |10111998 | 0,35 16111998 | 1,10 | 23111998 | 0,35 7 0,072974 | 1,730113
6 | 26111998 | 0,45 8111998 | 247 | 12111998 | 0,45 4 0,248796 | 1,396348
7 | 8IV1998 | 045 | 131V1998 | 1,08 | 161V 1998 | 0,48 3 0,259953 | 1,015711
8 3V 1998 | 0,65 5V 1998 160 | 13V 1998 | 045 8 0,391416 | 0,631093
9 [31Vv1998 | 065 2VI1998 | 158 | 6VI1998 | 0,65 4 0,272549 | 0,948815
10 | 9VI1998 | 1,41 12V11998 | 2,12 | 16VI1998 | 0,91 4 0,338919 | 0,723455
11 | 9VII1998 | 045 | 14VII1998 | 1,58 | 17 VI 1998 | 0,45 3 0,219355 | 1,710554
12 [1VII1998 | 0,35 | 3VII1998 | 1,83 | 12VII1998 | 0,45 9 0,35249 0,713891
13 [24VIII1998] 0,65 11X1998 | 154 | 71X1998 | 045 6 0,283569 | 0,812012
14 | 81X1998 | 045 | 15IX1998 | 240 | 231X1998 | 045 8 0,150262 | 1,254090
15 | 9XI1998 | 065 | 12XI1998 | 1,58 | 16XI11998 | 0,65 4 0,095242 | 1,584131
16 | 4XI11998 | 0,65 | 7XI11998 | 1,48 | 12XI111998 | 0,65 5 0,615527 | 0,309037
17 |13 XI11998| 0,65 | 15XI11998 | 2,92 | 26XI11998 | 0,65 11 0,193040 | 0,887254
18 | 2111999 | 0,65 7111999 1,46 | 14111999 | 0,77 7 0276142 | 0,531395
19 | 41V1999 | 0,81 8IV1999 | 1,65 | 121V1999 | 0,77 4 0,124790 | 1,556153
20 |251V1999| 1,06 | 291V1999 | 2,00 7'V 1999 0,91 8 0,293307 | 0,553799
21 | 11V1999 | 158 | 16V1999 | 2,10 | 21VI1999 | 0,91 5 0,313398 | 0,709651
22 | 3VI1999 | 0,65 9VI1999 | 2,10 | 18VI1999 | 0,45 9 0,130058 | 0,978941
23 | 18VI1999| 045 | 24VI1999 | 1,22 | 29VI1999 | 0,48 4 0,292639 | 0,878852
24 |12VII1999| 1,20 | 14VII1999 | 1,77 | 20VII 1999 | 0,45 6 0,095007 | 1,710758
25 |20VII1999| 0,91 | 22VII1999 | 1,90 | 27 VI 1999 | 0,45 5 0,188721 | 1,385413
26 | 1X11999 | 045 3XI1999 | 1,57 | 7XI1999 | 045 4 0,479019 | 0,685061
27 | 7112000 | 0,65 10112000 | 1,47 | 16112000 | 0,65 6 0,027958 | 2,231054
28 | 131112000 | 1,41 151112000 | 1,69 | 24112000 | 0,45 9 0,504253 | 0,539511
29 | 27112000| 0,65 | 30112000 | 1,58 | 41V2000 | 0,40 5 0,261741 | 1,101040
30 |20V2000 | 087 | 22V2000 | 147 | 27V2000 | 045 5 0,210944 | 1,236048
31 |15VI2000| 045 | 16VI2000 | 1,58 | 21VI2000 | 0,45 5 0,309275 | 1,124775
32 | 1VII2000| 045 | 5VII2000 | 2,12 | 14VII2000 | 0,45 9 0,070603 | 1,504008
33 |16VIII2000| 045 | 22VIII2000 | 2,56 | 28VII2000 | 0,65 6 0,042009 | 2,191033
34 [151X2000| 0,65 | 181X2000 | 2,00 | 241X2000 | 0,32 6 0,229038 | 1,151648
35 | 1X2000 | 045 4 X 2000 1,75 | 10X2000 | 0,91 6 0,175492 | 0,875896
Srednia - 0,68 - 1,73 - 0,54 6 0,235163 | 1,131957

Q_— podstawa fali wezbraniowe;j,

Q, — jednostkowy przeptyw poczatkowy,
Q, — jednostkowy przeptyw koficowy,

o i n — obliczone wspotczynniki.

Q,— high water waves,

Q, — initial flow unit,

Q, — final flow until,

o i n — measured rates.
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0,7 i v =-0,0401x + 0,304j 25 = 0,073 + 1,0059 ‘
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Rys. 2. Zalezno$ci wspoteczynnikow a i n od przeptywow poczatkowych (Q ) i podstaw fal wezbraniowych «Q,)
Fig. 2. a and n rates dependencies from initial flows (Q ) and the whole period of high water waves «Q,)
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Rys. 3. Zwigzek retencji catkowitej (R) z jednostkowym przeptywem poczatkowym (Q )
Fig. 3. Relation between overall retention (R) and initial flow until (Q )
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a 1 n nie wykazuja regularnosci (rys. 2). Nie wyste-
puja znaczace statystyczne zaleznosci parametrow
modelu Hortona (dla krzywych opadania przepty-
wow) o 1 n wzgledem przeplywow poczatkowych
(Q,) lub podstaw fal wezbraniowych Q). Zalezno-
$ci tego typu sugerowali inni badacze [3].

Po obliczeniu retencji catkowitych (R ) we-
dlug wzoru (6), na rysunku 3 zestawiono ich
zalezno$ci z przeptywami poczatkowymi (Q).
Znaczny ,,rozrzut” punktow pozwala jedynie na
estymacje¢ zwigzku liniowego:

R, =-0,092+0,467 - O +e,
gdzie: R — retencja calkowita (stan retencji w
zlewni) [mm)],
0, — jednostkowy przeptyw poczgtkowy
[1/s/km?],
& — blad oszacowania.

PODSUMOWANIE

Podczas prowadzenia badan w roznych po-
rach roku szczegolowej analizie poddano krzywe
opadania przeplywoéw wody w cieku Hutka. Dla
opisu krzywych opadania przepltywdow w okresach
bezdeszczowych zastosowano metod¢ Hortona.
Roéwnanie wykorzystane w tej metodzie dopa-
sowuje si¢ ,,dos¢ elastycznie” do analizowanych
poszczegolnych krzywych opadania. Dotychczas
stosowane metody miaty charakter graficzno-ra-
chunkowy. W pracy na podstawie otrzymanych
wynikow badan terenowych opracowano program
oraz w petni analityczng metodg estymacji wspot-
czynnikow roéwnania. Uzyskane aproksymacje
obliczonych krzywych opadania okazaty si¢ za-
dawalajace dla poszczegdlnych fal (w zakresie ich
opadania) w zlewni cieku Hutka. Obliczone warto-
$ci o 1 n dla analizowanych fal wezbraniowych nie
wykazaty regularnosci. Proba znalezienia zalez-
nosci parametréw modelu Hortona dla krzywych
opadania przeptywow a i n wzgledem przeptywow
poczatkowych (kulminacji) oraz podstaw fal wez-
braniowych nie powiodta si¢. W konsekwencji
obliczony zwiazek miedzy tymi parametrami, dla
oceny catkowitej retencji odptywowej zlewni ma
charakter jedynie orientacyjny.
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