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WPLYW KIERUNKU I PREDKOSCI FALI
DESZCZU NA KUBATURE UZYTKOWA
WIELOKOMOROWYCH ZBIORNIKOW
RETENCYJNYCH

W artykule podjeto probe okreslenia wptywu kierunku i predkosci przemieszcza-
nia si¢ opadu deszczu na wymagang kubaturg uzytkowa zbiornikéw retencyjnych.
Przeprowadzono badania symulacyjne, ktorych celem byto sprawdzenie wielkosci
kubatury uzytkowej zbiornika retencyjnego ze wzgledu na przyjeta metode obli-
czeniowy. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze =zardwno kierunek,
jak i predkos¢ przemieszczania si¢ fali deszczu ma znaczacy wpltyw na wymagang
kubature uzytkowa kanalizacyjnych zbiornikow retencyjnych. Najwigksze roznice
w otrzymanych wynikach zaobserwowano przy wysokich warto$ciach natezenia
odplywu sciekoéw ze zbiornika. W praktyce oznacza to, ze niedowymiarowane be-
da szczeg6lnie zbiorniki, w ktorych przyjeto wysoka warto§¢ wspolczynnika re-
dukcji przeptywu .

Keywords: systemy kanalizacyjne; wymiarowanie; zbiorniki retencyjne; fala
deszczu

1. Wprowadzenie

Zainteresowanie kanalizacyjnymi zbiornikami retencyjnymi ciggle wzrasta.
Stanowia one nieodiaczny element wspotczesnych sieci kanalizacyjnych dowol-
nego systemu dziatajgcego w uktadzie grawitacyjnym. Zastosowanie zbiornikow
retencyjnych umozliwia zwlaszcza przylaczanie nowych zlewni do eksploato-
wanego systemu bez jego przecigzania hydraulicznego oraz konieczno$ci jego
rozbudowy.
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Obecnie projektanci majag do dyspozycji kilka uktadéw hydraulicznych
zbiornikow retencyjnych. Wybdr odpowiedniego typu zbiornika retencyjnego
powinien by¢ poparty wnikliwg analiza techniczno-ekonomiczng. Wybor najlep-
szego w danej sytuacji rozwigzania zbiornika retencyjnego zalezny jest kazdora-
zowo od szeregu czynnikow. Bez wzgledu na uktad hydrauliczny wielokomo-
rowych zbiornikow retencyjnych, ich wymagana kubatura uzytkowa bedzie
przyjmowac zblizong warto$¢ lub r6zni¢ si¢ w niewielkim stopniu.

Objetos¢ zbiornika retencyjnego wyznacza si¢ na podstawie bilansu Scie-
kéw na doplywie i odptywie w fazie jego napelniania i jest funkcjg pola po-
wierzchni ustalanego mig¢dzy liniami wyznaczajacymi hydrogramy obrazujace
natezenie doplywu i odptywu Sciekdéw ze zbiornika podczas trwania deszczu
krytycznego. Warto$¢ doptywu zalezy glownie od czasu trwania i natgzenia
deszczu. Natomiast maksymalna ilo$¢ odptywajacych $ciekow ze zbiornika re-
tencyjnego zalezy od przyjetej wartosci wspotczynnika redukcji przeptywu .

W celu uproszczenia procedury wyznaczania objetosci uzytkowej zbiorni-
kéw retencyjnych przyjmuje si¢ czgsto hydrogram doptywu w ksztalcie trojkata
lub trapezu. Niestety przyjecie takich hydrograméw doplywu niejednokrotnie
przektada si¢ na niedoktadno$¢ wynikéw koncowych. Jak wiadomo przeptyw
w koncowym przekroju sieci kanalizacyjnej jest Scisle zwigzany z wystepujacym
opadem atmosferycznym nad kanalizowang zlewnig z uwagi na losowo$¢ tego
zjawiska. Wody opadowe odptywaja do sieci kanalizacyjnej kierowane
sa W strone odbiornika, trafiajac na r6zne uwarunkowania lokalne. Trudno sobie
wyobrazi¢, aby doptyw do zbiornika retencyjnego w warunkach rzeczywistych
wzrastat liniowo, az do osiggni¢cia maksymalnej wielkos$ci. Wyznaczenie natg-
zenia przeplywu w czasie odpowiadajacego rzeczywistym warunkom, niestety
jest bardzo trudne i zalezy od bardzo duzej liczby zmiennych czynnikdw.

2. Przyjete warianty obliczeniowe

W pracy porownano wynikowe objetosci zbiornika retencyjnego stosujac
trzy metody obliczeniowe do ich ustalania, tj. metodg granicznych nate¢zen, me-
todg graficzng 1 przeprowadzajac symulacje z wykorzystaniem modelu hydrody-
namicznego w programie SWMM 5,0. Dodatkowo zbadano, jaki wptyw na wy-
magang objetos¢ zbiornika retencyjnego ma kierunek i predkos¢ przesuwania si¢
fali deszczu nad kanalizowang zlewnig. Przeprowadzono symulacje obliczenio-
we, przyjmujac rozne scenariusze opadow oraz odmienne ksztatty zlewni zurba-
nizowanych, wyrdzniajac przy tym trzy rézne schematy uktadow sieci kanaliza-
cyjnej w planie, ktore przedstawiono na rysunku 1.

Zatozone zlewnie sktadaja si¢ z 10 odcinkéw o dtugosci od 250 do 400 me-
trow. Ich catkowita powierzchnia zredukowana wynosi 19,75 ha. Natomiast
spadki kanalow przyjmujg wartosci 4, 5 lub 6 %.. Czasy trwania deszczu przyje-
te do symulacji mieszcza si¢ w przedziale od 10 do 70 minut.
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Do okreslenia jednostkowego natezenia deszczu przyjeto formute Btasz-
czyka [1], ktora okresla zalezno$¢ pomigdzy intensywno$cig a czasem jego
trwania:
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Rys. 1. Schematy sieci kanalizacyjnych przyjete do analizy (a - zlewnia wydtuzona, b - zlewnia
$rednia, ¢ - zlewnia zwarta)

Fig. 1. Stormwater sewer systems model adopted for the analysis (a - an elongated catchment,
b - average catchment, ¢ - compact catchment)

Przyjeto w obliczeniach, ze wysokos¢ éredniego opadu rocznego do symu-
lacji przyjmie warto$§¢ H = 600 mm/rok, a czgsto$¢ wystgpowania opadu wynie-
sie ¢ = 2 lata. Przyjete opady deszczu w symulacji charakteryzuja si¢ stalg inten-
sywnoscig w czasie ich trwania i obejmujg caltg zlewnie.

W symulacji rozwazono dwa skrajne przypadki przemieszczania si¢ fali
deszczu nad zlewnig. W pierwszym przypadku kierunek fali deszczu jest zgodny
z kierunkiem sptywu $ciekow w sieci kanalizacyjnej. W drugim przypadku fala
deszczu podaza przeciwne do kierunku sptywu $ciekow w sieci kanalizacyjnej.
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Do analizy wptywu predkos$ci przesuwania si¢ fali deszczu na wymagana obje-
to$¢ wielokomorowego zbiornika retencyjnego przyjeto predkosci, ktore beda
osigga¢ wartosci 2,0 1 10,0 my/s.

Aby na calej zlewni deszcz rozpoczatl si¢ jednoczesnie, predkos¢ jego
przemieszczania musi by¢ nieskonczenie duza. W takim przypadku rdznica roz-
poczecia deszczu pomigdzy skrajnymi fragmentami zlewni jest nieskonczenia
mata.

Zbiornik retencyjny zlokalizowany zostal w ostatnim wezle przyjetych sieci
kanalizacyjnych (rys. 1). Symulacji dokonano przyjmujac maksymalne wartosci
natezenia odptywu ze zbiornika, ktore mieszcza si¢ w przedziale od 66,6 do
1487,0 dm?s.

3. Analiza wynikéw symulacji

W pracy [8] wykazano, ze do powstawania maksymalnego natezenia prze-
ptywu $ciekow w sieci kanalizacyjnej nie jest konieczne natozenia si¢ sptywu
sciekow deszczowych z catej zlewni. Zjawisko to wystapi, jesli na calej zlewni
lub w wiekszej jego czesci wystapi opad deszczu o krotkim czasie trwania,
a jego intensywnos$¢ przyjmie odpowiednio wysoka warto$¢.

Na rysunku 2 przedstawiono wynikowe hydrogramy doptywu $ciekdéw
deszczowych do zbiornika retencyjnego, ktére wystapia w zlewni zwartej,
przedstawionej na rysunku lc¢ i zostaly one wyznaczone przy przyjeciu trzech
réznych czaséw trwania opadu deszczu, tj. przy ty = 10 min, ty = tg, = 18 min
oraz ty = 30 min.

Hydrogramy nate¢zenia doptywu $ciekoéw deszczowych do kanalizacyjnego
zbiornika retencyjnego wyznaczono trzema wybranymi metodami: (1) metoda
granicznych natezen MGN, (2) metodg graficzna MG i (3) z wykorzystaniem
modelu hydrodynamicznego w programie SWMM 5.0 przy uwzglednieniu
zmiennych skokowo czasow trwania deszczu [7].

Analizujac otrzymane hydrogramy mozna zauwazy¢, ze najbardziej narazo-
ne na znaczne niedowymiarowanie sg zbiorniki retencyjne, przy ktérych projek-
towaniu przyjeto wspotczynnik redukeji przeptywu o wartosci wigkszej niz 0,50.
Bioragc pod uwage zakres przyjetych do obliczen czasow trwania opadoéw desz-
Czu, najmniejsza réznice miedzy hydrogramami przeptywu przy stosowaniu wy-
branych metod jego obliczania osiggni¢to podczas deszczu, ktory trwatby
30 minut. Ponadto, ustalone ro6znice w objetosci zbiornika okazaty si¢ w tym
przypadku rowniez niewielkie.

W dalszej kolejnosci analizujac opad, ktorego czas trwania ty = 18 min, jaki
odpowiada czasowi miarodajnemu, wyznaczono metoda MGN do wymiarowa-
nia kanatu doptywowego, wida¢ wyraznie wigkszg réznice pomiedzy hydrogra-
mami. Hydrogramy wyznaczone dzigki wykorzystaniu programu SWMM
oraz metody MG przyjmuja ksztalt zblizony do krzywej parabolicznej.
Ze wzgledu na roznigce si¢ w niewielkim stopniu maksymalne nat¢zenia prze-
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pltywu we wszystkich metodach, réwniez wptyw ten bylby znikomy przy wy-
miarowaniu sieci. Jednak przy poréwnaniu wynikow obliczen ustalonych meto-
da MG i wynikéw symulacji wyznaczonych przy pomocy programu SWMM
okazuje si¢, ze w dluzszych przedziatach czasowych wystepuja natezenia prze-
ptywu, ktére sa zblizone do warto$ci maksymalnej. Nalezy stad wnioskowac,
Ze wymagana objetos$¢ retencyjna zbiornika wyznaczona tymi metodami w po-
rownaniu do metody MGN bedzie r6zni¢ si¢, co wykazano obliczeniami, nawet

o kilkanascie procent.
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Rys. 2. Hydrogramy przeptywu $ciekow deszczowych w zlewni zwartej ustalonego trzema meto-
dami — MGN, MG i SWMM przy zatozonych czasach deszczu (a - przy opadzie trwajacym ty =
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Fig. 2. Hydrographs rainwater flow in the compact catchment for average catchment calculated
using three methods — MGN, MG i SWMM for chosen durations of rain: (a) ty = 10 min, (b) ty =

tym= 18 min, (c) ty = 30 min
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Przy czasie trwania opadu deszczu ty = 10 minut, wyznaczona rdéznica mie-
dzy sporzadzonymi hydrogramami jest najwieksza. W przypadku korzystania
z tych hydrograméw do okreslania objetosci zbiornika retencyjnego, posiadaja-
cego wspotczynnik redukeji przeptywu £ o wysokiej warto$ci, osiggano bardzo
zroznicowane ich kubatury uzytkowe. Ze wzgledu na znaczng roéznice migdzy
maksymalnymi nat¢zeniami przeptywu wyznaczonymi metodg MGN a pozosta-
lymi metodami, obliczeniowe objetosci zbiornika retencyjnego bedg sie roznié
W stopniu podwazajacym stosowanie takiej metodologii do ich wymiarowania.
Roéznice te w skrajnych przypadkach moga osiaga¢ nawet kilkaset procent.

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wymiarowanie zbiorni-
kéw retencyjnych metoda MGN przy wysokich wspotczynnikach redukcji nate-
zenia odptywu moze prowadzi¢ do ich znacznego niedowymiarowania. Wyniki
przeprowadzonej analizy przy wykorzystaniu trzech wybranych metod i bez
uwzglednienia przesuwania si¢ fali deszczu zamieszczono w tabelach 1,2 1 3.

Otrzymane wyniki symulacji wykazaly, ze objetos¢ uzytkowa zbiornika re-
tencyjnego wyznaczona metoda MGN moze by¢ w znaczny sposob zanizona.
Przy duzej redukcji natezenia odptywu $ciekow ze zbiornika najwieksza jego
objetos¢ uzyskano stosujac metode MGN. Zalezno$¢ ta wystapita we wszystkich
trzech przyjetych schematach sieci kanalizacyjnej. Warto jednak zaznaczy¢,
Ze procentowa roznica w uzyskanych wynikach pomiedzy przyjetymi metodami
jest niewielka 1 wynosi zaledwie + 3,0 %. Tak wigc, przy wyznaczaniu objgtosci
uzytkowej zbiornika retencyjnego, przy ktorym zastosowano niski wskaznik
redukcji przeptywu f nie ma wigkszego znaczenia, z jakiej metody skorzystano.

Tabela 1. Ustalona wymagana kubatura uzytkowa wielokomorowego zbiornika retencyjnego przy
zatozonych warto$ciach nate¢zenia odptywu $ciekdw ze zbiornika w zlewni wydtuzone;j

Table 1. Required multi-chamber reservoir capacity for chosen sewage runoff from reservoir in the
elongated catchment

Objetosé zbiornika, m® Roznica procentowa, %

Qocy MGN MG SWMM | MG/MGN | SWMM/MGN
66,6 251447 | 249998 | 243362 | -058 -3,22
182,0 | 1896,79 | 1877,05 | 183892 | -1,04 -3,05
350,0 | 1158,30 | 117558 | 1163,51 | 1,49 0,45
568,0 621,21 690,45 | 70352 | 11,14 13,25
694,5 402,27 48554 | 519,18 | 20,70 29,06
832,0 221,30 311,93 | 3677 40,95 66,16
980,0 84,51 164,49 | 231,8 94,65 174,29
1138,5 8,83 52,02 126,65 | 488,83 1333,59
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Tabela 2. Ustalona wymagana kubatura uzytkowa wielokomorowego zbiornika retencyjnego przy
zalozonych warto$ciach natgzenia odptywu Sciekow ze zbiornika w zlewni $redniej

Table 2. Required multi-chamber reservoir capacity for chosen sewage runoff from reservoir in the
average catchment

Objetosé zbiornika, m* Roéznica procentowa, %

Qodp MGN MG SWMM | MG/MGN | SWMM/MGN
66,6 2539,38 2528,79 2458,66 -0,42 -3,18
182,0 1952,29 1944,71 1882,60 -0,39 -3,57
350,0 1252,66 1278,97 1227,80 2,10 -1,98
568,0 746,50 822,29 786,86 10,15 5,41
694,5 535,35 643,48 615,80 20,20 15,03
832,0 362,39 487,33 465,72 34,48 28,51
980,0 212,97 345,82 342,68 62,37 60,90
1138,5 95,23 217,84 229,94 128,75 141,46

Wraz we wzrostem warto$ci nat¢zenia odptywu, zauwaza si¢ tendencje
do zanizania wymaganej objetosci retencyjnej przy stosowaniu metody MGN.
Zaleznos¢ ta wystepuje bez wzgledu na przyjety schemat kanalizowanej zlewni.
Najwieksze procentowe réznice w kubaturze uzytkowej zbiornikow wystepuja
przy najwyzszych wartosciach przyjetych natezen odptywu $ciekoéw ze zbiorni-
ka. Objetos¢ retencyjna zbiornika wyznaczona metoda MGN jest w tym zakresie
natezen odptywu nawet kilkukrotnie mniejsza w poréwnaniu z wynikami otrzy-
manymi stosujgc pozostate metody.

Tabela 3. Ustalona wymagana kubatura uzytkowa wielokomorowego zbiornika retencyjnego przy
zatozonych warto$ciach nat¢zenia odptywu $ciekdw ze zbiornika w zlewni zwartej

Table 3. Required multi-chamber reservoir capacity for chosen sewage runoff from reservoir in the
compact catchment

Objetosé zbiornika, m® Réznica procentowa, %

Qodp MGN MG SWMM | MG/MGN | SWMM/MGN

66,6 2557,80 2553,03 2475,60 -0,19 -3,21
182,0 1993,32 2001,79 1909,14 0,42 -4,22
350,0 1322,41 1364,16 1266,36 3,16 -4,24
568,0 847,67 941,83 836,85 11,11 -1,28
694,5 655,22 774,40 672,95 18,19 2,71
832,0 484,01 631,95 531,80 30,56 9,87
980,0 333,95 495,32 407,15 48,32 21,92
1138,5 208,03 383,94 306,63 84,56 47,40
1309,0 103,97 278,19 217,45 167,57 109,15
1487,0 30,05 183,67 137,76 511,29 358,50
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Procentowe réznice w otrzymanych wynikach pomigdzy przyjetymi meto-
dami wydaja si¢ na tyle duze, ze nie powinno si¢ ich pomija¢. Zaprojektowanie
zbiornika retencyjnego, w ktorym przyjeto wysoka warto§¢ wspolczynnika re-
dukcji przeptywu f, wykorzystujac metode MGN bedzie skutkowa¢ znacznym
niedoszacowaniem jego kubatury uzytkowej. Skutkiem tego bedzie czgste prze-
pehnianie si¢ zbiornika retencyjnego i duzo czgstsze dziatanie przelewu awaryj-
nego, niz to wynika z zatozen projektowych.

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze w warunkach statycznych, w kto-
rych nie uwzglednia si¢ przestrzennej zmiennosci wystepowania opadoéw, wy-
znaczona kubatura uzytkowa zbiornikow retencyjnych metoda MGN moze by¢
W znacznym stopniu zanizona. W celu wyznaczenia wptywu zaréwno kierunku,
jaki i predkosci przesuwania sie frontu fali deszczu na wymagana kubature uzyt-
kowa zbiornikow retencyjnych, przeprowadzono symulacje w zlewni $redniej
(rys. 1b). Wyniki otrzymano wykorzystujac metod¢ graficzng. Symulacji nie
wykonano z wykorzystaniem programu hydrodynamicznego SWMM ze wzgle-
du na organiczne skoki czasowe charakteryzujgce opad. Przy dtugosciach po-
szczegdlnych odcinkéw sieci kanalizacyjnych przyjetych w symulacji, skoki
czasowe charakteryzujace deszcz, z jakich mozemy skorzysta¢ nie pozwolityby
na uzyskanie statej predkosci przemieszczania si¢ opadu nad nimi. Wyniki sy-
mulacji przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Ustalona wymagana kubatura uzytkowa wielokomorowego zbiornika retencyjnego przy
zalozonych wartosciach natgzenia odptywu $ciekow w zlewni §redniej przy uwzglednieniu kierun-
ku i predkoéci przemieszczania sig fali deszczu

Table 4. Required multi-chamber reservoir capacity for chosen sewage runoff from reservoir in the
average catchment having regard direction and speed of the wave rain

OBJETOSC ZBIORNIKA RETENCYJNEGO

o Predko$¢ fali deszczu, m/s Roéznica, %
odp 2,00 10,00 w -10,00 -2,00 20 2/-2
66,60 | 2588,74 | 2541,37 | 2528,79 | 2516,04 | 2464,40 2,37 5,05

182,00 2070,39 1971,60 | 194471 1917,67 1808,52 6,46 14,48
350,00 1478,29 1323,52 1278,97 1233,83 1059,48 15,58 39,53
568,00 1105,71 893,12 822,29 756,99 498,59 34,47 121,77
694,50 962,48 724,96 643,48 566,34 281,24 49,57 242,23
832,00 829,35 578,75 487,33 394,69 103,22 70,18 703,48

980,00 714,18 438,48 345,82 241,03 0,00 106,52 -
1138,50 627,04 317,77 217,84 144,76 0,00 187,84 -
1309,00 516,62 211,65 108,90 25,50 0,00 374,40 -

1487,00 415,93 121,31 29,82 0,00 0,00 1294,80 -




Wptyw kierunku i predkosci fali... 91

Jak juz ustalono [3, 8], predkosc¢ i kierunek przemieszczania si¢ fali opadu
nad zlewnig ma duzy wpltyw na wystgpowanie szczytowych przeplywdéw $cie-
kow w sieci kanalizacyjnej. Wielkos¢ oddzialywania tego zjawiska zalezy glow-
nie od kierunku spltywu $ciekow w poszczegolnych kanatach. W symulacji przy-
jeto, ze kierunek przeptywu $ciekow we wszystkich kanatach sieci jest zgodny
lub przeciwny do kierunku przemieszczania si¢ opadu.

Analizujac otrzymane wyniki symulacji zawarte w tabeli 4 wykazano,
ze zarowno predkos¢, jak 1 kierunek przemieszczania si¢ opadu oddziatuje
na wymagang kubature uzytkowa zbiornika retencyjnego. Najwyzsza wymagana
kubature uzytkowg zbiornika otrzymano, gdy opad deszczu przemieszcza si¢
nad zlewnig z kierunku sptywu $ciekow, a jego predkosé jest zblizona do $red-
niej predkosci przeptywu $ciekow w sieci kanalizacyjnej. Najnizsza warto$¢ wy-
znaczonej pojemnosci retencyjnej zbiornika otrzymano podczas opadu biegna-
cego w kierunku przeciwnym do kierunku sptywu Sciekdw z najnizsza przyjeta
predkoscia. W czasie opadu rozpoczynajacego si¢ na catej zlewni jednoczes$nie,
wymagana pojemno$¢ retencyjna przyjmuje warto$¢ posrednia pomiedzy przyje-
tymi kierunkami. Swiadczy to o tym, ze im kierunek przemieszczania si¢ opadu
jest blizszy kierunkowi sptyw $ciekow w sieci kanalizacyjnej, to wymagana ob-
jetos¢ uzytkowa zbiornika retencyjnego przyjmie wigksza wartosc.

Najmniejsze rdznice w wymaganych pojemno$ciach uzytkowych zbiorni-
kéw retencyjnych otrzymano przy niskich procentowo warto$ciach natezenia
odptywajacych Sciekow. Roznice te wahajg si¢ w granicy kilku procentow. Wraz
ze wzrostem warto$ci wspotczynnika redukeji przepltywu, procentowa rdznica
kubatury uzytkowej kanalizacyjnego zbiornika retencyjnego pomig¢dzy przyje-
tymi predkosciami poglebia sig. Dla najwyzszych przyjetych warto$ci natgzenia
odptywu $ciekdw ze zbiornika otrzymano bardzo zrdznicowane wyniki. Opady
deszczu charakteryzujacy sie ta samg intensywnoscig i czasem trwania, lecz od-
miennymi kierunkami przemieszczania, daja bardzo odbiegajace od siebie war-
tosci natgzenia przeptywu Sciekéw w czasie, co skutkuje roznymi wymaganymi
kubaturami uzytkowymi zbiornikéw retencyjnych. Deszcz przemieszczajacy si¢
z kierunkiem przeptyw $ciekow spowoduje znaczne wypetnienie si¢ zbiornika
retencyjnego. Ten sam opad deszczu, majacy jednak przeciwny kierunek spo-
woduje przeptyw w sieci kanalizacyjnej, ktory zostanie odprowadzony w catosci
przez kanat odptywowy.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone symulacje obliczeniowe wykazaly, ze nie uwzglgdnianie
zarowno kierunku, jak i predkosci przemieszczania si¢ fali opadu deszczu, moze
prowadzi¢ do znacznego niedowymiarowania obiektow wspoldziatajacych z sys-
temami kanalizacyjnymi. Podstawowym celem stawianym kanalizacyjnym
zbiornikom retencyjnym jest odcigzenia sieci kanalizacyjnej ponizej i poprawa
funkcjonowania catego systemu. Jednak, aby te zadania mogly spetnia¢ prawi-
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dlowo zbiorniki retencyjne, powinny one posiada¢ odpowiednia kubature uzyt-
kowa.

Jak wykazano w pracy, przyjecie hydrogramu opisujacego natgzenia do-
ptywu do zbiornika retencyjnego w ksztalcie trapezu moze w pewnych sytu-
acjach powodowa¢ btedne wyniki obliczen. Tyczy si¢ to sytuacji, w ktérych tra-
pezowy hydrogram obrazuje przeptyw w sieci kanalizacyjnej spowodowany
przez opad trwajacy krotszy czas, niz czas miarodajny wyznaczony metodg gra-
nicznych natezen MGN. W takim zakresie czaséw trwania deszczu otrzymano
najwicksze réwnice w wyznaczonych kubaturach uzytkowych zbiornikow reten-
cyjnych w trzech przyjetych metodach. W skrajnych przypadkach, zaktadajac
wysoki procentowo wspolczynnik redukcji przeptywu Sciekéw, roznice w obje-
tosci retencyjnej zbiornikow wyznaczonych metoda MGN w poréwnaniu do
dwodch pozostatych siggaty nawet kilkuset procent. Zalezno$¢ ta wystapita bez
wzgledu na przyjety schemat rozmieszczenia sieci kanalizacyjnej w analizowa-
nych zlewniach.

Roéznice w otrzymanych wynikach zaobserwowano, zwtaszcza po uwzgled-
nieniu kierunku i predkosci przemieszczania si¢ opadu. Wykazano, ze najwigk-
sza wymagang objetos¢ retencyjna zbiornika powoduje deszcz, ktorego kierunek
przemieszczania si¢ jest zgodny z kierunkiem sptywu $Sciekéw w sieci kanaliza-
cyjnej, i przemieszczajacy si¢ z predkoscig zblizong do $redniej predkosci prze-
ptyw s$ciekdéw w sieci kanalizacyjnej. W takich warunkach wystepuja réwniez
najwyzsze maksymalne nat¢zenia przeptywu $ciekdéw, co sygnalizowano w pra-
cach [3,8,9].

Otrzymane roéznice w objetosci uzytkowej zbiornikow retencyjnych wydajg
si¢ na tyle duze, ze nie powinno si¢ ich pomija¢. Przeprowadzone badania wy-
kazaty jednoznacznie, ze nalezy dazy¢ do udoskonalania metody wymiarowania
obiektow hydrotechnicznych wspoldziatajacych z sieciami kanalizacyjnymi.
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INFLUENCE OF DIRECTION AND VELOCITY OF PRECIPITATION
WAVE DISPLACEMENT ON CUBIC CAPACITY OF STORAGE
RESERVOIRS

Summary

This article attempts to determine the influence of direction and elocity of precipitation wave
displacement on the required usable cubic capacity of storage reservoirs. Simulation study was
conducted in order to check the size of usable cubic capacity of storage reservoir with the account
of assumed calculation method. The obtained results allow to conclude that both the direction and
velocity of the precipitation wave has a significant impact on the required usable cubic capacity of
sewage storage reservoirs. The largest differences between the results were observed under high
value of the intensity of waste water outflow from the reservoir. In practice, this means that the
reservoirs with high flow reduction factor £ assumed will be particularly undersized.
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