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Streszczenie rozprawy doktorskiej

+WykKorzystanie deskryptorow fizycznych zlewni (DFZ) do wyznaczania projektowych
hydrogramow wezbrania w dowolnym przekroju rzeki”

Zmiany klimatyczne jakie sg obserwowane coraz cze$ciej na catlym S$wiecie,
szczegOlnie w ostatnim czasie, przyczyniaja sie do wystepowania ekstremalnych zjawisk
pogodowych w miejscach w ktorych do tej pory nie wystepowaty. Nalezg do nich
np. bardzo wysokie temperatury, gwattowne i obfite opady oraz pojawianie sie trab
powietrznych czy tajfunéw. W naszym kraju takze coraz cze$ciej mamy do czynienia
z gwattownymi 1 obfitymi opadami powodujacymi m.in. lokalne podtopienia, zalania
infrastruktury drogowej oraz nagle wezbrania rzek w wyniku ktérych dochodzi do
powodzi. Aby chroni¢ zycie i mienie cztowieka konieczna jest zatem mozliwos¢
prognozowania takich ekstremalnych zjawisk.

Mozliwo$¢ prognozowania charakterystyk hydrologicznych jest niezmiernie
wazna podczas wykonywania projektéow inzynierskich z zakresu: budownictwa
hydrotechnicznego, ladowego, sanitarnego i le$nictwa oraz przy opracowywaniu stref
zagrozenia i ryzyka powodziowego. Wymaga to oczywiscie stosowania odpowiednich
metod uwzgledniajacych nie tylko objeto$¢ przeptywu, ale réwniez ksztatt hydrogramu
przeptywu. Dotyczy to przede wszystkim wyznaczania takich parametrow hydrogramu
jak: czas wystgpienia kulminacji oraz czas trwania fali wezbraniowe;.

Na przestrzeni lat powstato szereg metod pozwalajgcych na okreslenie tzw.
hydrogramow teoretycznych fali wezbraniowej zwanych w Polsce takze falami
hipotetycznymi, ale dotyczg one przekrojéw kontrolowanych. W przypadku przekrojow
niekontrolowanych w zlewniach kontrolowanych w Polsce stosowane sg metody, ktore
opierajag sie gléwnie na modelowaniu hydrologicznym. Wymagaja one posiadania
danych pomiarowych, przez co sg mniej miarodajne i wptywajg ostatecznie na jakos¢
wynikow. Konieczne jest zatem opracowanie metody, ktora pozwoli uzyska¢ miarodajne
wyniki obliczen, zaréwno w przypadku przekrojow niekontrolowanych w zlewniach
kontrolowanych, jak réwniez w zlewniach niekontrolowanych.

Temat mojej pracy doktorskiej zwigzany jest z dostosowaniem metodyki
wyznaczania parametrow hydrograméw powodziowych stosowanych w innych krajach
europejskich do praktycznego wykorzystania w naszym kraju. Celem naukowym pracy
byto opracowanie deskryptorow fizycznych zlewni oraz okreslenie wzoréw
empirycznych opisujacych projektowy hydrogram wezbrania w dowolnym przekroju
rzeki. Jako obszar badawczy przyjeta zostata zlewnia rzeki Raby.

Jest to prawobrzeiny doptyw Wisly przeptywajacy przez trzy regiony
hydrologiczne. Najwieksza cze$¢ zlewni znajduje sie w strefie Kkarpackie;,
reprezentujacej teren gorzysty, czes¢ znajduje sie na obszarze wyzynnym, czesc¢
ujSciowa reprezentuje niziny. Obecnie w obrebie zlewni zlokalizowanych jest
10 wodowskazow, z czego jeden z nich znajduje sie tuz ponizej zbiornika w Dobczycach.
Wedtug danych pochodzgcych z systemu CORINE Land Cover 2018 lasy zajmujg okoto
36% powierzchni zlewni i wystepuja przede wszystkim w jej gérnej czeéci, a obszary
rolnicze okoto 57% powierzchni zlewni i gtéwnie wystepuja w jej dolnej czesci. Okoto
7% powierzchni zlewni stanowig tereny zurbanizowane, jest to przede wszystkim
zabudowa miejska luZna.

Rolg deskryptorow fizycznych zlewni jest reprezentowanie ilo$ciowych
i ogolnych wiasciwosci dowolnej zlewni. Stosowane sg do okreslenia i podsumowania
wiasciwosci fizycznych zlewni w kontekscie krajowym, regionalnym lub lokalnym.



Deskryptory fizyczne zlewni na obszarze zlewni rzeki Raby zostaty wyznaczone
z wykorzystaniem narzedzi CAD oraz GIS. Na ich podstawie zostat stworzony
parametryczny hydrogram wezbrania, ktory konstruowany jest w celu okreslenia
projektowego hydrogramu wezbrania w dowolnym przekroju zlewni.

Metoda projektowego hydrogramu wezbrania ma na celu opracowanie
hydrogramu, w ktérym przeptywowi maksymalnemu w danym przekroj przypisuje sie
przeptyw miarodajny. Ideg metody jest wyznaczenie hydrogramu wezbrania zaréwno
w przekrojach kontrolowanych jak i niekontrolowanych.

Projektowy hydrogram wezbrania tworzony jest w dwoch niezaleznych etapach.
W pierwszym etapie opracowano hydrogram dla przekroju pomiarowego w podejéciu
nieparametrycznym. Do jego opracowania wykorzystywane zostaly przeplywy
maksymalne roczne dla 30 letniego ciggu danych w przyjetych przekrojach
pomiarowych. Nastepnie dokonano ,standaryzacji” hydrogramu wezbrania tzn. aby
uzyska¢ jednostkowg wysoko$¢ przeptywu maksymalnego jego rzedne przeptywu
zostaty podzielone przez wielko$¢ przeptywu maksymalnego w danym przekroju. Dla
kazdego rocznego maksymalnego hydrogramu wezbrania okreslony zostal czas
przewyzszenia dla wybranych procent przeptywu maksymalnego. W  wyniku
standaryzacji powstal wykres czaséw trwania przeptywdéw o okreslonym procencie
przeptywu maksymalnego. Nastepnie dla opracowanego hydrogramu
nieparametrycznego przyjeta zostata funkcja, ktoéra w jak najlepszy sposob opisuje
ksztatt hydrogramu wezbrania. W rozprawie doktorskiej rozwazone zostaty krzywe
opisane funkcjg gestosci rozktadu Pearsona typ III i typ IV zjednym i z dwoma
parametrami ksztattu oraz funkcja Baptsista. Dopasowanie krzywych polegato na
optymalizacji parametrow funkcji gestosci rozktadu przyjmujgc jako kryterium metode
najmniejszych kwadratow.

W drugim etapie, wyznaczony zostat projektowy hydrogram wezbrania w
podejsciu parametrycznym w oparciu o réwnania regresji z wykorzystaniem
odpowiednich deskryptorow fizycznych zlewni. Dla parametréw najlepiej dopasowane;
funkcji gestosci rozktadu zostaty skonstruowane, na drodze optymalizacji, wzory
empiryczne wykorzystujace opracowane deskryptory fizyczne zlewni. Dla zlewni
badawczej najwiekszg zgodno$¢ dopasowania uzyskano w wyniku zastosowania dwoch
funkcji gestosci rozktadu: Baptista i Pearsona typ IV z jednym parametrem ksztattu.
Ksztatty hydrograméw uzyskanych na podstawie opracowanych formut empirycznych
wykazujg duzg zgodnos$¢ z ksztattem hydrogramoéw nieparametrycznych co pozwala
uzna¢, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania deskryptorow fizycznych zlewni do
opracowania wzoréw empirycznych opisujgcych parametry projektowego hydrogramu
wezbrania w wybranym przekroju rzeki. Dzieki metodzie projektowego hydrogramu
wezbrania mozliwe jest wyznaczanie przeptywow o okre$lonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia co jest niezbedne w projektowaniu m.in. wszelkiego rodzaju obiektow
z zakresu inzynierii lagdowej czy przy okreslaniu stref zagrozenia powodziowego.
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