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WPLYW WYBRANYCH METOD OBLICZENIOWYCH
NA UZYSKANE WARTOSCI PRZEPLYWU WODY
MIERZONEGO MLYNKIEM HYDROMETRYCZNYM

Streszczenie. Celem artykulu jest przedstawienie wpltywu metod obliczeniowych na uzyskana
warto$¢ natgzenia przeplywu wody w przekroju poprzecznym koryta cieku. Pomiary hydrome-
tryczne zostaly przeprowadzone na rzece Biatej w przekroju wodowskazowym Mikuszowice
w Bielsku-Bialej. Wykonano je miynkiem hydrometrycznym SEBA F1. Pomiar miat charakter
pomiaréw punktowych zupelnych i polegat na okresleniu powierzchni przekroju poprzecznego
koryta oraz predkosci przeptywu wody w tym przekroju. Warto$¢ przeptywu wody w badanym
przekroju wyznaczono, korzystajac z czterech metod obliczeniowych, co pozwolito poréwnac
uzyskane wyniki. Wykorzystano metod¢ rachunkowa, metode Harlachera, metod¢ Culmanna oraz
metode brytowa, ktora jest modyfikacja metody Harlachera i jest metoda innowacyjna testowana
w niniejszej pracy. Wyniki przeptywu wody uzyskane metoda brylowa sa najbardziej zblizone do
obliczonych metoda Harlachera. Mozna wrgcz przypuszczaé, ze metoda brytowa daje najdoktad-
niejsze wyniki.

Stowa kluczowe: mtynek hydrometryczny, metoda Culmanna, metoda Harlachera, metoda ra-
chunkowa, metoda brytowa, natezenie przeptywu

Wstep

Natezenie przeptywu jest to objetos¢ wody, jaka w jednostce czasu przeptywa przez
okreslony przekrdj poprzeczny koryta. Za jednostke czasu najczgséciej przyjmuje sig
sekund¢ (LAMBOR 1971). W zalezno$ci od warunkéw przeptywu dobiera si¢ odpowied-
nig metod¢ jego pomiaru. Biorac pod uwage rodzaj mierzonych elementow, mozna
wyr6zni¢ takie metody pomiarowe, jak: metoda wolumetryczna, metoda znacznikowa,
pomiar za pomoca przelewu lub koryta pomiarowego, za pomoca ptywakoéw badz
mlynka hydrometrycznego (BAJKIEWICZ-GRABOWSKA iIN. 1993).
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Pomimo wprowadzania nowych technik pomiarowych w stuzbie hydrologicznej,
miynek hydrometryczny jest obecnie podstawowym narzedziem wykorzystywanym
w przypadku waéd $rednich i niskich. Metoda z wykorzystaniem mlynka hydrometrycz-
nego jest jedng z najdoktadniejszych i najczgsciej stosowanych metod do wyznaczenia
natezenia przeptywu. Pomiar polega na wyznaczeniu predkosci przeptywu wody
w poszczegodlnych pionach hydrometrycznych (RADLICZ-RUHLOWA i SZUSTER 1995).
Korzystajac z danych, jakie otrzymuje si¢ podczas pomiarow, w prosty sposéb mozna
wyznaczy¢ warto$¢ przeplywu wody w badanym przekroju rzeki. Do dyspozycji pozo-
staje kilka metod obliczeniowych wyznaczania przeplywu, z ktorych kazda ma swoje
zalety i wady. Kazda z nich daje ostatecznie rowniez inne wartosci przeptywu. Celem
niniejszej pracy jest weryfikacja poszczegolnych metod.

Material i metody

Praca zostata wykonana na podstawie pomiarow hydrometrycznych na rzece Bialej
w Bielsku-Biatej, w przekroju wodowskazowym Mikuszowice. Pomiar predkosci prze-
ptywu wody wykonano mtynkiem hydrometrycznym SEBA — Universal Current Meter
F1, przy r6znych stanach wody, w okresie od 16 marca 2009 do 3 listopada 2009 roku.

Pomiary polegaty na punktowym pomiarze predkosci przeptywu wody w wyzna-
czonych pionach hydrometrycznych w przekroju poprzecznym koryta. Miaty charakter
pomiardéw zupetnych, czyli takich, ktore polegaja na pomiarze predkosci w wielu punk-
tach plaszczyzny przekroju poprzecznego w poszczegdlnych pionach hydrometrycz-
nych. Predkos¢ okresla si¢ na podstawie liczby obrotow wirnika mtynka, poruszanego
nurtem wody, w okreslonej jednostce czasu (BYCZKOWSKI 1999). Piony hydrometrycz-
ne zostaty rozmieszczone co 0,40 m (rys. 1). Predkosci w kazdym pionie wyznaczono
na szesciu glebokosciach: przy dnie, 0,2 h, 0,4 h, 0,6 h, 0,8 h oraz tuz przy powierzchni
(h — glebokos¢ w pionie hydrometrycznym). Czas zliczania obrotow wirnika mtynka
hydrometrycznego ustawiony zostat na 30 s.
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Rys. 1. Rozktad pionéw hydrometrycznych w przekroju poprzecznym koryta
rzeki Biata w profilu wodowskazowym Mikuszowice (pomiar z dnia 16 marca
2009 1.)

Fig. 1. Resolution of vertical hydrological cross-section of the trough on the Biata
river in cross water gauge Mikuszowice (measurement of 16 March 2009)



3

Kozak M., Madzia M., Tyczynska P., 2011. Wptyw wybranych metod obliczeniowych na uzyskane wartosci prze-
ptywu wody mierzonego miynkiem hydrometrycznym. Nauka Przyr. Technol. 5, 4, #71.

Dysponujac dla kazdego dnia pomiarowego szeregiem danych, tj. parametrami
przekrojow poprzecznych koryta oraz predkosciami srednimi (prgdkosc¢ srednia zostata
wyznaczona na podstawie tachoidy) w poszczegolnych pionach hydrometrycznych,
wyznaczono nat¢zenie przeplywu wody w badanym przekroju poprzecznym koryta.
Natezenie przeptywu obliczono czterema metodami, z ktérych trzy sa metodami pod-
stawowymi, opisywanymi w literaturze (DEBSKI 1964, BAJKIEWICZ-GRABOWSKA 1 IN.
1993). Wykorzystano metod¢ Harlachera, metode Culmanna, metode rachunkowsq oraz
metode brylowa.

Metoda brytowa jest metodg innowacyjng — modyfikacjg metody Harlachera. Zgod-
nie z definicja, nat¢zenie przeptywu to obj¢tos¢ wody, jaka w jednostce czasu przeply-
wa przez przekroj poprzeczny cieku z okreslona predkoscia. W wyniku tego tworzy si¢
bryta ograniczona przekrojem poprzecznym, zwierciadtem wody oraz powierzchnia,
ktora wyznacza zbior koncow wektorow predkosci prostopadtych do plaszczyzny prze-
kroju poprzecznego (BYCZKOWSKI 1999). Nate¢zenie przeptywu ta metoda wyznaczono
za pomocg programu AutoCad 2009, z wykorzystaniem techniki 3D. Tok postgpowania
przy wyznaczeniu przeptywu wody obejmowatl:

— wykreslenie przekroju poprzecznego koryta oraz lokalizacje pionow hydrome-
trycznych (na podstawie danych terenowych),

Rys. 2. Bryta natgzenia przeptywu: a — rozktad tachoid w przekroju poprzecznym kory-
ta, b — widok z gory na utworzong bryle, ¢ — widok przestrzenny bryty rozktadu predko-
sci; L — odlegtosé, v — predkosé, h — glgbokosé

Fig. 2. A lump of flow: a — distribution velocity curve in cross-section trough, b — top
view of the formed lump, ¢ — spatial view of the solid distribution velocity; L — dis-
tance, v — velocity, h — deepness
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— wprowadzenie informacji dotyczacych rozkladu predkosci w poszczegoélnych
pionach hydrometrycznych (tachoidy),
— wygenerowanie bryly (rys. 2) oraz wyznaczenie jej objgtosci.

Wyniki

Na podstawie obliczen wykonanych czterema badanymi metodami uzyskano warto-
$ci przeptywu wody w przekroju wodowskazowym Mikuszowice na rzece Biatej. Wy-
niki dla kazdego dnia pomiarowego zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki obliczen natezenia przeptywu wody rzeki Biala w profilu wodowskazowym
Mikuszowice (m®/s)

Table 1. The results of calculations of water flow on the Biata river in cross water gauge Miku-
szowice (m’/s)

Metoda obliczeniowa — Computational method
D . Stan wody
ata pomiary Water state Harlachera rachunkowa Culmanna brvlowa
Measurement date (cm) Harlacher’s method Culmann’s | thg)(li of solid
method of accounting method
16.03.2009 130 1,952 1,913 1,954 1,957
1.04.2009 132 2,188 2,114 2,082 2,174
10.06.2009 103 0,361 0,362 0,358 0,353
3.07.2009 116 0,994 1,009 0,960 0,991
22.10.2009 118 1,061 1,070 1,027 1,072
27.10.2009 109 1,013 1,013 1,017 1,021
3.11.2009 110 0,504 0,519 0,523 0,510

Po poréownaniu obliczonych wartosci przeptywoéw wody w kazdym z dni pomiaro-
wych stwierdzono, ze réznice pomig¢dzy zastosowanymi metodami sg nieznaczne.
W tabeli 2 przedstawiono réznice migdzy wartosciami przeptywow wody wyrazonymi
w procentach i odniesionymi do metody Harlachera. Obecnie metoda Harlachera jest
standardowg metodg wyznaczania przeptywu wody na podstawie punktowych pomia-
row predkosci przeptywu i uwaza sie¢, ze jest obarczona najmniejszym btgdem oblicze-
niowym.

Dyskusja

W zastosowanej metodyce pomiardw nie byto mozliwosci odniesienia uzyskanego
wyniku do rzeczywistej wartosci przeptywu wody, a jedynie do metody Harlachera,
uwazanej za doktadna.

Po analizie otrzymanych wynikéw przeptywow wody w poszczegdlnych dniach
pomiarowych stwierdzono, ze wyznaczone warto$ci r6znig si¢ od siebie w niewielkim
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Tabela 2. Odniesienie wynikow przeptywu wody uzyskanych trzema metodami do metody Harla-
chera (%)

Table 2. Comparing of the results of water flow obtained with three methods to Harlacher’s meth-
od (%)

Metoda obliczeniowa — Computational method
Data pomiaru
Measurement date rachunkowa Culmanna brytlowa
method of accounting Culmann’s method method of solid
16.03.2009 2,0 -0,1 -0,3
1.04.2009 3.4 48 0,6
10.06.2009 0,4 2,7 0,8
3.07.2009 -1,4 3,5 0,3
22.10.2009 -0,9 3,2 -1,1
27.10.2009 0,1 —0,4 0,8
3.11.2009 -2,9 -3,8 -1,1

stopniu, na poziomie 5%. Najwigksze rozbiezno$ci w wynikach odniesionych do meto-
dy Harlachera wystapity w metodzie Culmanna — od 0,4 do 4,8%. Roznice takie mogty
by¢ spowodowane subiektywnym sposobem przeprowadzenia linii jednakowych pred-
kosci (izotach) w metodzie Culmanna.

Metoda rachunkowa pozwala najszybciej uzyskaé¢ wyniki, jednak ze wzgledu na sto-
sowanie duzych usrednien predkosci przeptywu wody jest uwazana za mato doktadna.
W przeprowadzonej analizie réznica w wynikach otrzymanych ta metodg w odniesieniu
do metody Harlachera zawierala si¢ w przedziale od 0,1 do 3,4%.

Wyniki najbardziej zblizone do warto$ci obliczonych metoda Harlachera uzyskano
w metodzie brylowej (od 0,3 do 1,1%). Przeptyw w tej metodzie zostat wyznaczony
technika komputerowa, w ktorej nie stosowano usrednien predkosci przeptywu wody.
Przeptyw okreslono jako calkowita objetos¢ bryly wyznaczonej przez zbior koncow
wektoréw predkosci prostopadlych do ptaszczyzny przekroju poprzecznego, co nawia-
zuje bezposrednio do definicji przeptywu wody. Mozna wrgcz przypuszczaé, ze metoda
brytowa daje najbardziej doktadne wyniki.

Whioski

1. Kazda z omawianych metod obliczania przeptywu wody, ze wzgledu na niewielki
btad, moze by¢ wykorzystywana w praktyce hydrologiczne;.

2. Wyniki najbardziej zblizone do wartosci obliczonych metodg Harlachera uzyska-
no w zastosowanej innowacyjnej metodzie brytowej. Swiadczy to o jej doktadnosci oraz
mozliwos$ci stosowania w hydrometrii.
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EFFECT OF SELECTED CALCULATION METHODS ON FLOW VALUE
MEASURED WITH CURRENTMETER

Summary. This article presents the impact of computational methods on flow rate in cross-
-section trough. Hydrometric measurements were carried out on the Biata River in cross water
gauge Mikuszowice in Bielsko-Biata. They were made with currentmeter SEBA F1. The meas-
urements were of complete measurement type and depended on determining cross-sectional area,
as well as water flow speed in the section. The water flow in the cross-section was determined
using four computational methods, allowing to compare the values of flow. The used methods
of accounting were: Harlacher’s method, Culmann’s method and the method of solid, which is
a modification of Harlacher’s method and innovative method introduced in this article. In this
method of solid, the results obtained for flow of water were closest to the Harlacher’s method.
It can be thus assumed that the method gives the most accurate results.

Key words: currentmeter, Culmann’s method, Harlacher’s method, method of accounting, meth-
od of solid, rate of flow
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