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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono problematyke projektowania suchych zbiornikoéw retencyjnych o pojemnosci okoto
100 ty$. m® na obszarach silnie zurbanizowanych z przeksztalconymi antropogenicznie ciekami naturalnymi
z licznymi wylotami kanalizacji deszczowej i duzymi uszczelnionymi powierzchniami sptywu. W szczegdlnosci
przedstawiono problematyke hydrologicznych podstaw projektowania w oparciu o dane meteorologiczne w zlew-
niach niekontrolowanych posterunkami wodowskazowymi ze szczegdlnym uwzglednieniem dostepnych narzedzi
komputerowego wspomagania modelowania procesow hydrologicznych (HEC-Hms, HEC-Ras) oraz dostgpnych
do wykorzystania modeli matematycznych i statystycznych opad-odptyw, tu praktyczne zastosowanie metody
SCS-CN oraz modelu liniowego kaskady zbiornikow Nasha do transformacji opadu efektywnego w odplyw
powierzchniowy.

Stowa kluczowe: powddz, zbiornik, kaskada, hydrologia, tereny zurbanizowane, model opad-odplyw

PROJECT CASCADES OF SMALL DRY RESERVOIRS FOR FLOOD PROTECTION OF
URBAN AREAS

ABSTRACT

The paper presents the problem of designing an open reservoirs with a capacity of about 100 000. m* in heavily
urbanized areas of anthropogenically transformed natural watercourses with numerous outlets drainage and large
sealed surfaces runoff. In particular the issues of the hydrological basics design based on the meteorological data in
the catchment uncontrolled water level checkpoints with particular emphasis on the tools of computer-aided mod-
eling of hydrological processes (HEC-HMS, HEC-RAS) and available for use mathematical models and statistical
rainfall-runoff, this practical the method SCS-CN and linear model cascade tanks Nash to transform the effective
precipitation in surface runoff.

Keywords: flood, reservoir, cascade, hydrology, urban areas, rainfall-runoff

zatozen projektowych i warunkéw eksploatacji
wybudowanych obiektow czy w projektowaniu
stref zagrozenia powodziowego. Do powszech-
nie stosowanych na $wiecie metod obliczania

WSTEP

Mimo ciaglej rozbudowy systemu ostony
hydrometeorologicznej znaczna liczba zlewni,

zwlaszcza matych, jest wcigz niekontrolowana,
a wiec nie ma zarejestrowanych dlugoletnich cia-
gow pomiarowych opaddw i przeptywow. W celu
realizacji inwestycji hydrotechnicznych zwtasz-
cza zwigzanych z ochrong przeciwpowodziowa
w takich zlewniach niezbedne jest pozyskanie
danych hydrologicznych metodami posrednimi.
Mimo ze do celéw projektowych czgsto wystar-
cza znajomos$¢ samego przeptywu w kulminacji,
to jednak hydrogram jest pomocny w weryfikacji
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hydrograméw odptywu nalezg modele hydrolo-
giczne typu opad—odptyw, pozwalajace na sy-
mulacje odplywu ze zlewni oraz symulacje pracy
zbiornikow retencyjnych.

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie
propozycji schematu analiz hydrologiczno-hy-
draulicznych w zakresie realizacji inwestycji
ochrony przeciwpowodziowej w dolinie rzek
o zlewni nie kontrolowanej, silnie zurbanizowa-
nej za pomoca metod posrednich.
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METODYKA PRAC

Ze wzgledu na charakter chronionego obszaru
wszystkie budowle hydrotechniczne zaliczono do
I klasy waznosci zgodnie z [D.U. z 2007t poz.
579 nr 86]. Na potrzeby projektowania koniecz-
ne bylo wyznaczenie nastgpujacych parametrow
hydrologicznych:

* Q,,, — przyblizony przeptyw dla wody brze-
gowej koryta ciekow

e Q,, —woda 100-letnia - przyjety przeptyw po-
wodziowy obliczeniowy kaskady zbiornikéw

e Q,,, —woda miarodajna dla budowli upusto-
wych, woda kontrolna watéw przeciwpowo-
dziowych osiedla Biezanow

* Q,,, — woda kontrolna budowli upustowych

Obliczenia wykonano w oparciu o dane me-
teorologiczne (opady) pozyskane z posterunku
obserwacyjnego IMGW Siercza-Wieliczka oraz
Atlasu Hydrologicznego 1987. Podstawowym
zalozeniem dla stworzenia systemu ochrony
przed powodzig byla przyjeta koncepcja budowy
szeregu matych suchych zbiornikow retencyj-
nych pracujacych w uktadzie liniowo-réwnole-
glym. W trakcie prac wykorzystano nastgpujace
oprogramowanie:

e HEC-Ras 5.01 — jedno i dwu wymiarowy
model hydrauliczny przeptywu; U.S. Army
Corps of Engineers (USACE)

e HEC-Hms 4.1 — model opad-odplyw; U.S.
Army Corps of Engineers (USACE)

e Excel — arkusz kalkulacyjny pakietu Micro-
soft Office 2010

e Autodesk AutoCAD Civil 2016

Na potrzeby modelowania hydrologiczno-hy-
draulicznego wykonano:

e numeryczny model terenu (NMT) metodg
skaningu laserowego;

e numeryczne modele proponowanych zbiorni-
kéw na podstawie NMT (numerycznego mo-
delu terenu) — na podstawie zatozen z opraco-
wania pn. ,,Program zwigkszenia zabezpiecze-
nia powodziowego w dolinie rzeki Se-rafy m.
Krakéw, gm. Krakow, pow. miasto Krakow,
m. Brzegi, Kokotow, Wieliczka, gm. Wielicz-
ka, pow. wielicki”;

e analiz¢ powierzchni zlewni wg. wymagan me-
tody SCS CN;

e hydrogramy opadu jednostkowego wg modelu
liniowego kaskady zbiornikéw Nasha;

e model opad-odptyw dla zlewni objetej opra-
cowaniem (program HEC-Hms);

e jedno i dwu wymiarowy model hydrauliczny
doliny rzeki Serafy (wraz z pot. Malindwka)
na odcinku obejmujacym wszystkie analizo-
wane w opracowaniu lokalizacje zbiornikow
(5 zbiornikow) i siegajacym do km 3+464
rzeki Serafy — ochrona osiedla Biezanow
(program HEC-Ras).

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI RZEKI
SERAFY

Rzeka Serafa (rys. 1) jest prawobrzeznym
doptywem rzeki Wisty uchodzac do niej w km
829+785 (dawniej 93+500). Jej dtugos¢ wyno-
si 11,635 km a powierzchnia zlewni 74,9 km?.
Gléwnymi doptywami Serafy sg: potok Krzysz-
kowicki (lewobrzezny), potok Malinowka (lewo-
brzezny), potok Drwina Dluga (lewobrzezny),
potok Zabawka (prawobrzezny).

Rzeka nie posiada typowych zrodlisk, a swoj
poczatek bierze jako wylot kanalizacji deszczo-
wej miasta Wieliczka. Obszar zlewni obejmuje
Poétnocny obszar Pogérza Wielickiego. Lewo-
brzezny doptyw rzeki Serafy, potok Malinowka
uchodzi do Serafy w km 7+951 ponizej mostu
na autostradzie A4, odprowadza on wody po-
wierzchniowe z obszarow sktadowiska odpadow
komunalnych w Baryczy. Nienaturalny charakter
rzeki Serafy potwierdza réwniez funkcja odpro-
wadzania wod kopalnianych z terenéw Kopalni
Soli w Wieliczce.

Zatozenia teoretyczne wykorzystanego
modelu opad-odptyw

Jako podstawowe zalozenie wyjsciowe przy-
jeto iz opad o prawdopodobienstwie przewyz-
szenia H,, wywoluje przeptyw w rzece o takim
samym prawdopodobienstwie przewyzszenia
Q,,, Jako wyjsciowy, ze wzgledu na charakter
zlewni, dla tworzenia krzywych hipotetycznych
wezbrania wykorzystano model Nasha kaskady
zbiornikéw liniowych oparty na chwilowym hy-
drogramie jednostkowym IUH (ang. Instantane-
ous Unit Hydrograph), ktory jest reakcjg zlewni
na jednostkowy chwilowy opad efektywny.

Zatozenia techniczno-lokalizacyjne

W tabeli 1 zestawiono przekroje obliczenio-
we zlokalizowane na terenie zlewni rzeki Serafy
wraz z opisem. Na podstawie analizy dostepnych
materiatdow historycznych i NMT wyznaczono
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Rys. 1. Lokalizacja zbiornikow kaskady — Krakow Biezanow
Fig. 1. Location of cascade reservoirs — Krakow Biezanow

Tabela 1. Zestawienie przekrojow obliczeniowych
Table 1. Calculation sections

Przekroj obliczeniowy Rzeka Km rzeki Opis

Serafa 1 (Biezanéw) | Serafa 7+284 Istniejacy zbiornik

Ujécie Malinbwki Serafa 7+951 ";gﬁf‘z'gan‘fss‘t’fﬁf;ﬁfc')‘s't':’;ﬂ'zrl‘g‘m do rzeki Serafy
Serafa 2 Serafa 9+223 Projektowana lokalizacja zapory czotowe;j
Malinéwka 1 Malinéwka 0+220 Projektowana lokalizacja zapory czotowej
Malinéwka 2 Malinéwka 2+320 Projektowana lokalizacja zapory czotowej
Malinéwka 3 Malinéwka 3+017 Projektowana lokalizacja zapory czotowej

ostateczng lokalizacje zbiornikow retencyjnych
przeciwpowodziowych przy wykorzystaniu do-
stepnych analiz archiwalnych [AdEko 2011].
Lacznie w kaskadzie bedzie pracowac 5 zbior-
nikow o pojemnosci uzytkowej catkowitej 401,6
tys. m® (tab. 2).

Budowa modelu opad-odptyw

Model numeryczny opad-odptyw zbudowano
za pomocg oprogramowania HEC-Hms 4.1 dla
odcinka rzeki Serafa od km 3+464 do zrodet oraz
dla jego lewostronnego doptywu — pot. Malinéw-
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ka na odcinku od km 3+611 do km 0+000 (ujscie
do Serafy). Na rysunku 2 przedstawiono schemat
obliczeniowy modelu.

Dane wejsciowe

Za pomoca arkusza kalkulacyjnego Excel na
potrzeby modelowania wyznaczono hietogramy
opadu catkowitego oraz opadu efektywnego (rys. 3)
dla poszczegolnych zlewni czastkowych uzyskano
wykresy IUH hydrograméw jednostkowych (rys. 4)
dla opadow o maksymalnej sumie dobowej o zato-
zonym prawdopodobienstwie przewyzszenia.
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Tabela 2. Projektowane objetosci zbiornikow retencyjnych kaskady

Table 2. Design volumes of retention reservoirs of the cascade

o . . NPP Korona Objetos¢ NPP
Zbiornik Kilometr rzeki
m npm m npm 1000 m?

Serafa 1 (Biezandéw) 7+284 210,0 210,7 176,0
Serafa 2 9+223 220,2 220,9 27,0
Malinéwka 1 0+220 216,5 217,2 115,1
Malinéwka 2 2+320 229,5 230,2 47,5
Malinéwka 3 3+017 235,0 235,7 36,0

401,6

Rys. 2. Mapa schematu obliczeniowego zlewni rzeki Serafa do odptywu ze zbiornika Biezanéw
Fig. 2. Map of calculation scheme of catchment of Serafa River to outflow from Biezanow reservoir

Objasnienia:

Z01 — zlewnia zbiornika Malinéwka 3

Z02 — zlewnia wlasna zbiornika Malinéwka 2
Z03 — zlewnia wlasna zbiornika Malinoéwka 1

704 — zlewnia zbiornika Serafa 2

705 — zlewnia wtasna zbiornika Serafa 1 (zb. Biezanow — istniejacy)

Ul — zapora zbiornika Malinéwka 2
U2 — zapora zbiornika Malinéwka 1

U3 — zapora zbiornika Serafa 1 (Biezanow — zbiornik istniejacy)

U4 — Serafa do uj$cia potoku Malindwka

DOpad calk.  mOpad efekt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Czas t [h]

Rys. 3. Przyktadowy hietogram opadu dobowego o prawdopodobienstwie przewyzszenia pl1% opad catkowity

i opad efektywny

Fig. 3. Sample hietogram of daily precipitation of p1% superiority probability of total and effective precipitation
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Rys. 4. Hydrogramy jednostkowe IUH zlewni czastkowych dla opadu o prawdopodobienstwie p1%
Fig. 4. Unit hydrograms IUH of partial catchments for precipitation of p1%probability

Hipotetyczne hydrogramy przeplywoéw
powodziowych

Na rysunku 5 przedstawiono hipotetyczne
hydrogramy przeplywu o prawdopodobienstwie
przewyzszenia pl% dla przekrojow obliczenio-
wych zlokalizowanych w miejscach projektowa-
nych zapoér czotowych.

Na podstawie przygotowanych danych wej-
$ciowych przy wykorzystaniu oprogramowania
HEC-Hms wyznaczono objetosci hipotetycznych
fal wezbraniowych (rys. 5, tab. 3) w przekrojach
obliczeniowych oraz zweryfikowano poprawnos¢
obliczen réwnaniem bilansu masy.

Zakres przeprowadzonych analiz

W ramach optymalizacji rozwigzan przepro-
wadzono analizy poréwnawcze dla kilku alter-
natywnych rozwiazan urzadzen zrzutowych oraz
scenariuszy pracy kaskady dla réznych przepty-
wow prawdopodobnych.
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Wykorzystujac pozyskane z IMGW dane
o ekstremach opadowych z posterunku opadowe-
go Siercza-Wieliczka (powodzie z lat 1997, 2010,
2011) zweryfikowano skuteczno$¢ przyjetych roz-
wigzan dla zdarzen historycznych potwierdzajac
tym samym prawidlowosc¢ zatozen projektowych.

Analizy wykonano przy uzyciu oprogramo-
wania HEC-Hms 4.1 (rys. 6).

Na potrzeby analiz hydraulicznych zbudowa-
no jednowymiarowy model hydrauliczny ruchu
ustalonego oraz dwuwymiarowy model hydrau-
liczny ruchu nieustalonego. Modele te opracowa-
no w narzedziu HEC-Ras 5.0.1. Zostaly one opra-
cowano dla odcinka rzeki Serafa od km 3+464
do zrdédet oraz dla jego lewostronnego doptywu
— pot. Malinéwka na odcinku w km od 3+611 do
km 04000 (uj$cie do Serafy).

Danymi wejsciowymi do programu HEC-Ras
byty wyniki obliczen przeprowadzonych w opro-
gramowaniu HEC-Hms.

10,00

----- Malinéwka 2

=+ = Malindéwka 1

15,00 20,00 25,00 Czas[h]l 30,00

— —Serafa 2 Biezanéw

Rys. 5. Hipotetyczne hydrogramy wezbrania o prawdopodobienstwie przewyzszenia p1% — stan istniejacy
Fig. 5. Hypotetic freshet hydrograms of p1% superiority probability — existing situation
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Tabela 3. Objetos¢ fali wezbraniowej dla przeptywu o prawdopodobienstwie p1%
Table 3. Volume of freshet wave for flow of probability of p1%

Powierzchnia | 5 0\ | Objetosé fali | Objetosé | Retencia Bilans
Przekroj Kilometr ) Zlewni ioweij i | Odplyw
€Kroj Rzeka ome Zlewnia Kowei maksymalny | wezbraniowej opadu zlewni masy
obliczeniowy rzeki czastkowej
km? md/s 1000 m? 1000 m? 1000 m®* | 1000 m® %
Serafa 2 Serafa 9+223 204 9,94 18,60 659,1 1051,7 3921 659,6 0
205 1,26 2,50 82,8 133,3 50,8 82,5 0
Ujécie Malindwki Serafa 7+951 U4 11,20 21,10 741,9 7421 0
Malinéwka 3 Malinéwka 3+017 Z01 5,66 9,70 352,1 598,8 246,7 352,1 0
702 1,16 2,10 70,1 122,7 52,6 70,1 0
Malinéwka 2 Malinéwka 2+320 U1 6,82 11,80 422,2 4222 0
703 2,05 4,00 135,1 216,9 82 134,9 0
Malinéwka 1 Malindwka 0+220 u2 8,87 15,80 557,3 5571 0
Serafa 1 Serafa 7+284 us 20,07 36,90 1299,1 1299,2 0
(Biezandéw)
7+284
Waly Biezanow Serafa do odptyw 20,07 36,90 12991 1299,2 0
3+464
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
__ 9,00
< 8,00
£ 7,00 b
= 6,00
§ 5,00 Y |
§ 4,00 e I
Z 300 ‘
2,00 |
1,00 i
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 Czas [h] 30,00

Stan istniejacy

= = = Doplyw projektowany

......... Odptyw projektowany

Rys. 6. Przyktadowe hydrogramy wezbrania powodziowego p1% dla zbiornika Malinéwka 1 (HEC-Hms)
Fig. 6. Sample hydrograms of p1% flood freshet for Malinowka 1 reservoir (HEC-Hms)

Numeryczny model hydrauliczny 2D

Dwuwymiarowy model hydrauliczny w pro-
gramie HEC-RAS zbudowano w oparciu o nu-
meryczny model terenu (rys. 7) bedacy wynikiem
pomiaréw terenowych oraz opracowania dostep-
nych map w miejscach poza obszarem inwestycji.

Na podstawie numerycznego modelu terenu
wykreslono poligony zamknigte reprezentujace
projektowane suche zbiorniki retencyjne (Stora-
ge Area) oraz obszary przeptywu dwuwymiaro-
wego (2D Flow Area).

Dla obszaréw przeptywu dwuwymiarowego,
tj. obszaré6w pomigdzy projektowanymi zbior-
nikami oraz w miejscu projektowanych watoéw
(ponizej zbiornika ,,.Biezanow’’) wykreslono linie
nieciaggtosci bedace odwzorowaniem istniejacych
brzegéw. Wynikiem tego zabiegu jest utrzymanie
wody w korycie cieku az do momentu samoistne-
go wylania. Nastepnie wygenerowano siatki ob-

liczeniowe (tab. 4, rys. 8) ztozone z wielobokow
o maksymalnej liczbie bokoéw rowne;j 8.

Dla poszczeg6lnych obszaréw suchych zbior-
nikow retencyjnych wprowadzono krzywe napet-
nienia uzyskane z NMT. Potaczenia obszarow
przeplywu dwuwymiarowego oraz obszaréw
zbiornikow dokonano za pomoca Storage Are-
a/2D Flow Area Connection. Potaczenie to row-
noczesnie w wigkszosci przypadkow reprezento-
wato sekcje upustowo-przelewowa projektowa-
nych i istniejgcych obiektow. W ten sam sposob
zaimplementowano réwniez projektowane obwa-
lowanie ponizej zbiornika ,,Biezanow”. W trak-
cie prac weryfikowano przyjete schematy pracy
urzadzen zrzutowych na poszczegdlnych obiek-
tach kaskady (rys. 9) oraz optymalizowano czasy
otwarcia zamkni¢¢ dla uzyskania maksymalnej
pojemnosci retencyjnej kaskady (tab. 5).

Po optymalizacji uzyskano kompletne infor-
macje niezbedne do stworzenia Instrukcji gospo-
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Rys. 7. Numeryczny Model Terenu — wizualizacja zbiornika ,,Malinéwka 2”
Fig. 7. Digital Terrain Model — visualisation of ,,Malinowka 2” reservoir

Tabela 4. Parametry poszczegdlnych siatek obliczeniowych dla obszaréw przeptywu

dwuwymiarowego
Table 4. Parameters individual calculation grids for two-dimension flow areas
Odcinek pomiedzy
Wyszczegdlnienie Jednostka | Malinéwka 3 Malinéwka 2 Serafa 2, pomigdzy Waly
S, ! Malinéwkg 1 oraz Biezanow
a Malinéwka 2 a Malinéwka 1 L NS
Zbiornikiem Biezandw

llo$¢ komorek w siatce [-] 113 2074 2006 11 542
Maksymalna powierzchnia komorki [m?] 462 179 484 19
Minimalna powierzchnia komérki [m?] 77 37 34 3
Srednia powierzchnia komérek [m?] 192 96 218 9

Rys. 8. Wizualizacja numerycznego modelu terenu wraz z siatka obliczeniowa dla obszaru pomigdzy zbiorni-
kiem ,,Malinéwka-3”, a zbiornikiem ,,Malinéwka-2"

Fig. 8. Visualisation of digital terrain model with calculation grid for area between ,,Malinéwka-3"" and
,,Malinowka-2" reservoir
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Rys. 9. Przyjety schemat pracy zbiornika Malinéwka 1 przy przeptywie Q

1%

Fig. 9. Adopted work scheme of Malinéwka 1 reservoir at Q,,, flow
Tabela S. Zestaw1.eme wynikow symulacji pracy l.<askad.y dlaQ,,
Table 5. Presentation of results of cascade work simulation at Q ,,
Otwarcie Objetosé
] . .
2 rurocigg 1 rurocigg 2 | rurocigg 3 | rurocigg 4 | powtoka w zbiorniku
Kil 2 EJ- % (0]
ilo- 0N |3 2
Zbiornik | metr g % 2 ° s 2
rzeki «© g Sled o © © @ © 3 £ 2
c <% S | © 2 c c c = c = ) <
[N < [} 5 |BE ° 2} ° @ ° @ - 2] ° @ < X c
a S N ? (20 o4 R [og Q > |8 o |8 o3 N © s
=z ¥4 o ¥ |=o N o N [ N o N o N o o € N
m npm md/s mnpm| h mnpm| h |mnpm|h mnpm| h imnpm| h 1000 m?
Biezanow | 7+284 | 210,0 | 210,7 | 36,9 | 22,0 | 14 - - - |- - |-] - | -2085" 95|60 |1652]| 1250
Serafa2 | 9+223 | 2202 |220,9|186|169| 8 |21898| 87 | 2192 |65|21945|6 | — |- | - - | 10| 266 | 100
ManOWKa | 04220 | 2165 | 2172|158 (130| 6 | 2137|165 — | - | - |-| - || - | - |8 |1130] 530
g"a"m‘"’ka 24320 | 2295 230,2| 11,8 | 97 | 55 | 2277 |125| - | - | - |-| - |-| - | - |12]|457 | 180
NanoWka | 34017 | 235 |2357| 97 | 76 |41 2325 | 11 | - | - | - |- - |-| - | -|6 360 30

* — rzedna pierwszego obnizenia powtoki

darowania woda oraz Instrukcji eksploatacji dla
poszczegblnych zbiornikdw oraz catej kaskady.
Stwierdzono réwniez potrzebg, po analizie zda-
rzen historycznych, dodatkowego zabezpieczenia
kaskady przed pojawieniem si¢ powtornego opa-
du nawalnego oraz opadéw o dtugim czasie trwa-
nia. W zwigzku z powyzszym powzigto decyzje
o wykonaniu automatycznego posterunku opado-
wego dla kontroli zlewni pod wzglgdem natgze-
nia i wielko$ci opadu z mozliwoscig sterowania
wszystkimi zbiornikami kaskady.

Dla przeprowadzenia wezbrania o prawdo-
podobiefistwie przewyzszenia p,, Wymagane
jest uruchomienie dodatkowych urzadzen zrzuto-
wych poza upustem dennym, a szacowany czas
pracy zbiornikow wacha sie od 8 do 16,5 godzi-
ny (tab. 5). Po optymalizacji zadany przeptyw
Q,,, redukowany jest do przeptywu na poziomie
~Q ., to jest w przyblizeniu zakladanej wodzie
brzegowej i poprawia sprawnos¢ catej kaskady.

PODSUMOWANIE

Zastosowany schemat obliczeniowy wyka-
zal iz czgsto stosowane do celow projektowych
obliczenia samymi wzorami empirycznymi prze-
ptywu w kulminacji to za mato, aby wystarcza-
jaco precyzyjnie przeanalizowac i dobra¢ sposob
gospodarowania woda na zbiorniku retencyj-
nym o pojemnosci ~100 ty$ m?, a bardzo trud-
ne staje si¢ to w przypadku kaskady utworzonej
z kilku takich zbiornikow. Réwniez same wzory
z powodu swej ,,empirycznosci” wymagajg du-
zej ostroznos$ci 1 wyczucia w stosowaniu. Moga
one postuzy¢ jako punkt wyjscia w obliczeniach.
Tylko hydrogram przedstawiajacy zmiennos$¢
zjawiska w czasie pozwala w petni zweryfikowac
poprawno$¢ przyjetych zatozen projektowych
oraz zasymulowac¢ prace zbiornika (zbiornikow)
przeciwpowodziowych.
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Przedstawiona metodyka, zdaniem autorow,

przybliza powszechnie stosowane na $wiecie
metody obliczania hydrogramoéw odptywu mo-
delem typu opad—odptyw i umozliwia obliczenia
w zlewniach silnie zurbanizowanych, w przypad-
ku ktorych wzory empiryczne nie sg zalecane.
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