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Wprowadzenie

Cecha charakterystyczna zlewni
miejskich jest gwaltowne formowanie
si¢ w nich wezbran opadowych. Ich
intensyfikacja zalezy od rozbudowy
i urbanizacji, rozwoju przemystu i han-
dlu, ktorym towarzyszy wzrost obszarow
nieprzepuszczalnych. Wskutek braku
mozliwosci zatrzymania wody opadowe;j
w uszczelnionych powierzchniach na-
stepuje szybki i niemalze catkowity od-
pltyw jej nadmiaru. Przyczynia sig to do
obnizenia zwierciadta wod gruntowych
w zlewni. Czg$¢ wody, ktéra sptywa po
terenach nieprzepuszczalnych podczas
opadu, jest przechwytywana i odprowa-
dzana burzowcami i systemami kanali-
zacyjnymi. Ze wzgledu na ograniczo-
ng przepustowo$¢ urzadzenia te nie sa

w stanie w szybkim tempie przechwycic¢
tak duzej objetosci wody podczas ule-
Wy, co przyczynia si¢ do powstawania
lokalnych podtopien, zalewow tarasow,
a czg¢sto nawet krotkotrwatych powodzi,
wywolujac zwiazane z tym straty eko-
nomiczno-gospodarcze. Wspotczesnie
zaleca si¢ zatrzymywanie czgsci lub ca-
losci wod opadowych na terenie zlewni
lub retencjonowanie ich i powolny od-
ptyw do gléwnego kanatu burzowego.

Konieczno$¢ sprostania tym zada-
niom zmusza projektantéw do poszuki-
wania w zlewniach miejskich coraz to
nowszych rozwigzan w tym zakresie.
Jednym z nich sa zbiorniki detencyjne,
ktorych celem jest czasowe gromadzenie
wody i stopniowe jej odprowadzanie po
ustapieniu ulew.

Wobec braku skutecznych rozwiazan
w zakresie bezpieczenstwa powodzio-
wego w miastach, gdzie stale postepuje
wzrost czestosci wezbran, zasadna wy-
daje si¢ ocena dziatania tych obiektéw
jako technicznych $rodkow ochrony
przeciwpowodziowej, co jest celem ni-
niejszego artykutu.
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Poruszana problematyka zostata
podjeta przez pierwszego wspolautora
w pracy magisterskiej na kierunku inzy-
nieria sSrodowiska (Pietrak 2009).

Charakterystyka miejskiej zlewni
badawczej

Zlewnia Potoku Shuzewieckiego, na
ktorej przeprowadzono badania, jest nie-
obserwowana. Ciek gtéwny uchodzi do
Wilanéwki, bedacej lewobrzeznym dopty-
wem Wisty. Zlewnia zlokalizowana jest
w potudniowej czgsci Warszawy w nasteg-
pujacych dzielnicach: Ochota, Okecie, Stu-
zewiec, Ursynow, Mokotow 1 Wilanow.

Sie¢ ciekow tworzacych miejski sys-
tem drenazu charakteryzuje si¢ zmienny-
mi warunkami przeptywu. Obecnie potok
rozpoczyna swdj bieg w okolicy skrzy-
zowania ulic Ractawickiej i Grojeckiej,
natomiast ujscie stanowi Jezioro Wila-
nowskie. W poczatkowym krotkim od-
cinku potok plynie kanalem otwartym do
torow kolejowych linii Warszawa — Ra-
dom, nastgpnie wody transportowane sa
pod ziemig kanatem zakrytym, do zbiegu
ulic Hynka i Radarowej. Ponizej biegnie
kanatem otwartym do terenéw lotniska
Okecie, gdzie ponownie staje si¢ kolek-
torem na dhugosci ponad 2,5 km. Jego
wylot znajduje si¢ przy ulicy Wirazowe;.
Od tego miejsca (do ujscia Jeziora Wi-
lanowskiego) potok przeptywa korytem
otwartym, lokalnie tylko, w nielicznych
miejscach (takich jak przepusty pod dro-
ga, budynkami itp.), wody potoku trans-
portowane sa kolektorem.

Powierzchnia catkowita zlewni wy-
nosi 54,8 km’, natomiast analizowana jej
gorna czg$¢, ograniczona profilem Staw
Stuzewiecki, zajmuje powierzchnig

34,6 km’. Jej lokalizacje przedstawiono
na rysunku la. Obszar ten sktada si¢ ze
zlewni Okecia 1 Rowu Grabowskiego
oraz dwoch zlewni czastkowych, ograni-
czonych profilami obliczeniowymi przy
Stawie Wyscigi i Stawie Stuzewieckim,
ktore sa przedmiotem szczegdtowych
analiz w pracy.

Obszar mniejszej z analizowanych
zlewni réznicowej, tj. Stawu Wyscigi,
zajmuje powierzchnie 1,6 km®, a stano-
wia go gtéwnie tereny Wyscigow Kon-
nych na Stuzewcu oraz Centrum Eks-
pedycyjno-Rozdzielcze Poczty Polskiej
S.A. Natomiast zlewnia Stawu Shuze-
wieckiego obejmuje swym zasiggiem
tereny osiedli mieszkaniowych i obszary
ustugowo-handlowe Stuzewca Przemy-
stowego (6,5 km’).

Na rysunku 1b przedstawiono lo-
kalizacj¢ zlewni czastkowych. Zlewnia
Potoku Stuzewieckiego, jak wida¢ na
zalaczonej mapie, charakteryzuje sig
duzym zurbanizowaniem. Obszarami
0 wyraznej antropopresji w analizowanej
czg$ci zlewni sa: tereny portu lotniczego
Okecie, osiedli mieszkaniowych, budyn-
kéw biurowych oraz infrastruktura ko-
munikacyjna.

Z terendéw tych za pomoca systemu
kanatow burzowych oraz sieci rowow
melioracyjnych odprowadzane sa wody
opadowe, ktore nastgpnie zasilaja kory-
to Potoku Shuzewieckiego, powodujac
gwaltowne wezbrania.

Obszary przepuszczalne znajduja si¢
glownie w potudniowej czgsci, a stanowi
je przede wszystkim Las Kabacki.

Zbiorniki detencyjne

Najwyzej sposrod analizowanych
zbiornikéw, na wysokosci ulicy Laczyny
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RYSUNEK 1. Lokalizacja zlewni Potoku Stuzewieckiego: a — do profilu hydrologicznego Staw Stuze-
wiecki, b — zlewnie czastkowe (mapa GUGIK 2002)

FIGURE 1. Locality of the river catchment of Sluzew Creek: a — of the upper part, b — the subcatch-
ments (according to GUGIK 2002)
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(obok budynku Poczty Polskiej), znajdu-
ja sa Stawy Berensewicza. Czasza zbior-
nika usytuowana jest przy lewym brzegu
koryta Potoku Stuzewieckiego migdzy
ulicami Ktobucka i L.aczyny. Powierzch-
nia zlewni ponizej wyptywu ze stawow
wynosi 26,9 km’, natomiast dtugo$é
cieku gtownego 7,2 km. Zbiornik ten
sktada si¢ z dwoch akwendéw — dolnego
(wigkszego) oraz gérnego (mniejszego).
Obiekt pracuje w ukladzie bocznym,
jest zasilany wodami z Potoku Stuze-
wieckiego oraz jego gtownego doptywu
— Rowu Grabowskiego. Woda z potoku
doptywa rurociagiem ® = 0,3 m, a jej
nadmiar podczas duzych wezbran po-
wodziowych regulowany jest za pomoca
przelewu bocznego w postaci obnizenia
wysokosci 0,3 m i dtugosci 20 m. Od-
prowadzenie wod odbywa si¢ za pomo-
ca mnicha z lezakiem (@ =0,5milL =
= 12 m) oraz stojakiem (h = 2,30 m).

Zbiornik napetnia si¢ podczas wez-
brania, gdy zwierciadlo wody w cieku
przekroczy rzedna korony przelewu (19,5
m n.p.o., co odpowiada napeieniu cie-
ku h > 1,5 m). Woéwczas pewna objetosé
wody, ktora wypetni staw do rzednej ko-
rony przelewu zostaje zretencjonowana
(zmagazynowana), a nastgpnie ulega po-
wolnemu wyptywowi, gdy poziom wody
w cieku obnizy si¢ ponizej zwierciadla
wody w stawach. Odptyw wody odbywa
si¢ wylacznie przez mnich.

Okoto 1 km ponizej, na terenie Wy-
scigow Konnych Stuzewiec, usytuowany
jest Staw Wyscigi. Nalezy on do zbiorni-
kéw przeptywowych. Potok przebiega
w czaszy zbiornika, a jego wylot znajdu-
je si¢ tuz ponizej ulicy Bokserskie;j.

Ostatni z analizowanych zbiornikow,
Staw Stuzewiecki, zlokalizowany przy
ulicy Rzymowskiego, stanowi jednocze-

$nie profil zamykajacy. Znajduje si¢ po-
nizej Stawu Wyscigi (okoto 300 m), jed-
nakze powierzchnia zlewni zwigksza sig¢
tu do 34,6 km® (obejmuje obszar czgsci
dolnego Mokotowa). Podobnie jak Staw
Wyscigi jest zbiornikiem przeplywowym,
jednakze z uwagi na obecnie zly stan
techniczny spetnia funkcje obiektu re-
tencyjnego jedynie przy znacznych prze-
ptywach. W celu poprawy efektywnosci
dziatania zbiornika planowana jest bu-
dowa urzadzenia upustowego przy ulicy
Rzymowskiego. Na rysunku 2 przedsta-
wiono schemat funkcjonowania zbiorni-
koéw wraz ze zlewnia do profilu zamyka-
jacego. Strzatkami oznaczono kierunek
przeptywu wody Potoku Stuzewieckie-
go. Stawy Berensewicza usytuowano
na lewym brzegu koryta cieku (zbiornik
boczny), natomiast dwa pozostate nale-
za do zbiornikéw przeptywowowych.
W tabeli 1 zestawiono pojemnosci zbior-
nikow okreslone z dokumentacji projek-
towych na renowacje tych obiektow.

Stawy Berensewicza

Berensewicz Ponds
Ag = 26,9 km’
f Staw Wyscigi
Wvsciei Pond
Ay =Py +0A, =
=26,9+ 1,8 =28,7 km®

l Staw Stuzewiecki
Stuzewiecki Pond

A=Ay +AA =
| =287 + 5,9 = 34,6 km’

l

RYSUNEK 2. Schemat funkcjonowania zbiorni-
kow
FIGURE 2. Scheme of the work by the ponds
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TABELA 1. Pojemnosci zbiornikow
TABLE 1. Capacity of the ponds

Pojemnos¢ [ tys. m’]
Capacity

Zbiornik stalta | detencyj-| catko-
Pond name volume na wita

of wet |detention| total

part volume | volume

Stawy 12 20 32
Berensewicza
Staw Wyscigi 28 18 46
Staw
Stuzewiecki 29 13 42

Dane wejsciowe i opis metodyki

Hydrogram doptywu do zbiornika

Do obliczen wykorzystano hydro-
gram wezbrania, bedacy reakcja zlewni
na opad o prawdopodobienstwie prze-
wyzszenia p = 10% 1 czasie trwania 2 h,
ktory wystapit w zlewni powyzej profilu
Staw Stuzewiecki (suma opadu catko-

witego Pgy, o, = 42,5 mm data warstwe
odptywu H = 7,1 mm). Hydrogram do-
ptywu do Stawow Berensewicza zostal
obliczony z wykorzystaniem [UH usta-
lonego z pomiaréw relacji opad-odplyw.
W przypadku zlewni czastkowych, tj.
dla obszaru migdzy Stawami Berensewi-
cza a wylotem ze Stawu Wyscigi, opad
efektywny wyznaczono metoda CN-
-SCS, uzyskujac dla zlewni czstkowe;j
Stawu Wyscigi warstwg odplywu H =
= 5,3 mm, a dla zlewni czastkowej Sta-
wu Stuzewieckiego warstwe odptywu
H = 17,3 mm, natomiast chwilowy hy-
drogram jednostkowy — wedlug formuty
Rao. Wykresy prognozowanego prze-
biegu wezbrania poszczegolnych zlewni
przedstawia rysunek 3.

W obliczeniach transformacji fali
przez zespoét zbiornikow przyjeto, iz hy-
drogramy doptywu do poszczegdlnych
zbiornikéw (Stawu Wyscigi i Stawu Shu-
zewieckiego) beda stanowity sumg hy-
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RYSUNEK 3. Hydrogram doptywéw do Stawow Berensewicza oraz do Stawu Wyscigi i Stawu Stuze-
wieckiego ze zlewni czastkowych, wywolanych opadem Py, 5,
FIGURE 3. Inflow hydrograph to Berensewicz Ponds and to Wyscigi Pond and Stuzewiecki Pond from

the subcatchment, caused by rain event P, ,,
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drogramu odplywu ze zbiornika Beren-
sewicza oraz reakcji zlewni czastkowych
na opad Py, ,, W postaci hydrogramow
wezbrania. Zatem:

Qow = Q@)+ D)

QD(S) = Q(W) + D(S)

gdzie:

QDSW) — doptyw do zbiornika Wyscigi
[m"s™'],

Q(B})f odptyw ze zbiornika Berensewicza
[m*s™],

D(W)— doptyw ze zlewni czastkowej Sta-
wu Wyscigi [m3-s’1],

Qps) — doptyw do zbiornika Stuzewiec-
kiego [m™s '],

Quw, — odptyw ze zbiornika WyScigi
[m*s™],

Ds) — doptyw ze zlewni czastkowej Sta-
wu Stuzewieckiego [m*s].

Metoda obliczenia transformacji
fali wezbraniowej przez zbiorniki

W wyniku transformacji przez zbiornik
fala wezbraniowa ulega znieksztalceniu,
polegajacemu na sptaszczeniu, zmniejsze-
niu wysokosci kulminacji oraz opdznieniu
i wydtuzeniu czasu jej trwania.

Nastepuje wypelnienie rezerwy powo-
dziowej zbiornika, wskutek czego na od-
plywie posiada on zredukowana objgtosc.

Proces transformacji fali wezbranio-
wej przez zbiornik obliczono za pomoca
matematycznej zaleznosci miedzy do-
ptywem a odplywem w funkcji zmien-
nej w czasie objetosci wody magazy-
nowanej w zbiorniku. Sa to podstawy
zmodyfikowanej metody Pulsa (Orlow-
ski 1977), zgodnie z ktora roznica mig-
dzy doptywem a odptywem ze zbiornika

w dowolnym czasie odpowiada zmianie
retencji:

AR
0, —-00) A

gdzie:

Qq(t) — doptyw do zbiornika [m’-s '],
Q(t) — odpltyw ze zbiornika [m’'s '],
AR/At — zmiana retencji zbiornika
w czasie [m™s '].

Wyznaczenie hydrogramow odpty-
wu ze zbiornikdw poprzedzono okre-
$leniem hydrogramu wezbrania, opisu-
jacego zalezno$¢ zmienno$ci natgzenia
doptywu do zbiornika w czasie, krzywe;j
pojemnosci zbiornika oraz krzywej wy-
datku urzadzen upustowych.

Krzywe pojemnosci Stawu Berense-
wicza, Stawu Wyscigi oraz Stawu Stu-
zewieckiego wyznaczono na podstawie
dostegpnych danych, uzyskanych z doku-
mentacji projektowych (Bartosik 1999,
Czartoryski 2002, 2004).

Charakterystyke hydrauliczna wy-
datku urzadzen upustowych w postaci
koryta odprowadzajacego wode ze sta-
wow przyjeto z prac dyplomowych (Pie-
trak 2009).

Wyniki obliczen

Obliczenia transformacji fali okre-
slono na podstawie aktualnego stanu na-
pehienia zbiornikow. W wyniku symu-
lacji otrzymano hydrogramy odptywu
i napetnienia zbiornikow (rys. 4, 51 6).

Efekt redukcji fal wezbraniowych
przez stawy zostal przeprowadzony za
pomoca nastgpujacych miar redukc;ji:

— bezwzglednej
AQ = Qd(max) - Q(max)
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—  wzglednej
AQ

d (max)

R= -100%

gdzie:

Qd(max) — przeptyw kulminacyjny hydro-
gramu doplywu [m*s],

Quaxy — przeptyw kulminacyjny hydro-
gramu odplywu [m*s].

Zestawienie ilosciowych miar re-
dukcji fali przez zbiorniki przedstawia
tabela 2.

Ponadto w celu sprawdzenia, jaka
cze$¢ pojemnosci zostata zajgta w trak-
cie przejécia fali wezbraniowej, obliczo-
ny zostal parametr, zwany stopniem wy-
korzystania rezerwy powodziowej (W),
obliczany ze wzoru:

w=L
Vi
gdzie:
V — objgtos¢ zbiornika powyzej NPP za-
jeta w trakcie wezbrania [m’],

Vr — pojemno$¢ powodziowa zbiornika
[m’].

W przypadku Stawow Berensewicza
uzyskano redukcje 1,62 m’s ', co stano-
wi okoto 22% redukcji przeptywu kul-
minacyjnego. Powyzej rzednej 19,8 m
n.p.m. (co odpowiada przeptywowi oko-
to 45 m’s") woda po przekroczeniu
poziomu korony grobli zaczyna przele-
wac si¢ do czaszy zbiornika, gdzie ule-
ga zretencjonowaniu (zmagazynowaniu
w czaszy zbiornika, a nast¢pnie powol-
nemu odptywowi).

Na podstawie przeprowadzonych
obliczen wynika, iz jedynie Stawy Be-
rensewicza majg znaczenie z punktu
widzenia zabezpieczenia przeciwpowo-
dziowego, zwlaszcza terendw lezacych
ponizej. Dwa nizej polozone stawy tylko
nieznacznie przyczyniaja si¢ do splasz-
czenia kulminacji wezbrania. Redukcja
(R) ponizej 1%, przy niemalze wyko-
rzystanej rezerwie powodziowej zbior-
nikow Wyscigi 1 Stuzewieckiego, po-
zwala wnioskowaé, ze pojemnosci te sa

TABELA 2. IloSciowe miary redukcji fali wezbraniowej przez stawy
TABLE 2. Quantitive measurements reduction of the flood flow by the ponds

Hydrogram Redukcja bez- Redukcja
Zbiornik dOPjYVY“ Doplyw |  Odptyw Wzlfdfl‘a wzgledna W
Name of the [m™s ] [m*s'] | [m*s"] [m™s ] [%] L]
pond Inflow hydro- | Tnflow | Outflow Absolute Relative

graph reduction reduction

Stawy Berense-
wicza
Berensewicz Qo(B) 7.3 5,68 1,62 22,2 1,0
Ponds
Staw Wyscigi
Wys'cigiy Pofd Qow = Qe) 5,69 5,64 0,05 0,9 1,0
Staw Stuze-
wiecki
Shesomiceld Qos=Qu | 1567 | 1526 041 2,6 1.6
Pond

W — stopien wykorzystania rezerwy powodziowe;j / rate of the uses of the flood capacity.
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RYSUNEK 4. Hydrogramy doptywu i odplywu (a) oraz napetnienia w Potoku Stuzewieckim ponizej
wylotu ze zbiornika i Stawach Berensewicza (b), w wyniku opadu Py, ,, w zlewni Okgcia i Rowu

Grabowskiego

FIGURE 4. Inflow and outflow hydrographs (a) and water depth in Stuzew Creek under outlet at the
ponds and Berensewicz Ponds (b), caused by rain event Py, ,, in the Okecie and Row Grabowski

subcatchments

zbyt mate, aby zmagazynowac nadwyzki
wody podczas trwania nawet $redniego
wezbrania o kulminacji okoto 7,5 m>s .
Udziat tych zbiornikow polegat na nie-
wielkiej deformacji fali oraz matym
op6znieniu odpltywu ponizej stawu.

Mozliwosci zwi¢kszenia
efektywnosci dzialania zbiornikow

Niewielkie zbiorniki suche czy tez
detencyjne, regulowane samoczynnie,
maja mata skuteczno$¢ zmniejszenia fali
wezbraniowej. Ich rola zalezy od pojem-
nosci zbiornika i parametréw hydrau-
licznych budowli upustowe;j.
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RYSUNEK 5. Hydrogramy doptywu i odplywu ze Stawu Wyscigi (a) oraz napetnienia w Stawie Wy-
$cigi (b) w wyniku opadu P, ,, W zlewni po profil Staw Wyscigi

FIGURE 5. Inflow and outflow hydrographs (a) and water depth in Wyscigi Pond (b), caused by rain
event Py, o, in the whole catchment of Wyécigi Pond

Zwigkszenie pojemno$ci powodzio-
wej zbiornikow Staw Stuzewiecki 1 Staw
Wyscigi mozna osiagnaé poprzez zmniej-
szenie, do catkowitego wyeliminowania
wlacznie, pojemnosci statej (uzytkowej)
i nadanie akwenom cech zbiornikdéw su-
chych (polderow letnich) zalewanych
tylko podczas wezbran, ktére powodu-
ja bardziej widoczne sptaszczenie fali
wezbraniowej. W celu poprawy dziata-
nia Stawu Shuzewieckiego, jako obiektu
ochrony przeciwpowodziowej, przyjeto

zmiang w stosunku do wczesniejszego
projektu urzadzenia upustowego (Bar-
tosik 1999), tak aby odptyw do 8 m’>s”'
odbywat si¢ jedynie upustem dennym.
Po przekroczeniu tej granicznej, ,,bez-
piecznej” warto$ci natezenia przeptywu
odptyw odbywac¢ si¢ bedzie takze przez
przelew.

Zaproponowane rozwiazanie przy
Stawie Shuzewieckim stanowi budowla
przelewowa z umieszczonym posrodku
urzadzeniem upustowym. Zaktada sig, iz
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RYSUNEK 6. Hydrogramy doptywu i odplywu ze Stawu Shuzewieckiego (a) oraz napeltnienia w Sta-
wie Shuzewieckim (b) w wyniku opadu P, ,, w zlewni po profil Staw Stuzewiecki

FIGURE 6. Inflow and outflow hydrographs (a) and water depth in Stuzewiecki Pond (b), caused by
rain event Py, ,, in the whole catchment of Stuzew Creek

przy duzych przeptywach (rzgdu powy-
7ej 10 m’'s ") woda bedzie przelewaé si¢
zarowno gora, jak i przez otwor upusto-
wy. Schemat analizowanego w dalszej
czg$ci urzadzenia przedstawiono na ry-
sunku 7.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami
dokonano doboru parametréw urzadze-
nia upustowego. W wyniku obliczen za-
projektowano upust o wymiarach 2,4 x
x 1,2 m i szerokosci przelewu 10 m.
W celu sprawdzenia efektywnosci dzia-

lania urzadzenia, mierzonej stopniem re-
dukcji fali wezbraniowej przy zaprojek-
towanych parametrach, przeprowadzono
obliczenia. Wyniki w postaci hydrogramu
odplywu przedstawiono na rysunku 8.
Wyniki transformacji fali doptywa-
jacej do Stawu Stuzewieckiego, jako re-
akcji catej analizowanej zlewni na opad
Plowons Wskazuja, iz zaprojektowane
urzadzenie upustowe znaczaco popra-
wia dzialanie retencyjne zbiornika, tym
samym zapewniajac warunki ochrony
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RYSUNEK 7. Schemat projektowanego urzadzenia przelewowo-upustowego przy Stawie Stuzewiec-

kim

FIGURE 7. Scheme of the designe of hydraulic structure with bottom outlet and overflow at Stuze-

wiecki Pond
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RYSUNEK 8. Hydrogramy doptywu i odptywu w Stawie Stuzewieckim w wyniku sumy opadéw praw-

dopodobnych (P, 1)

FIGURE 8. Inflow and outflow hydrographs in Stuzewiecki Pond, caused by rain event (P, ;)

przeciwpowodziowej dla nizej potozo-
nych terenow. Efektywnos$¢ dziatania
zbiornika w przypadku duzej fali, wy-
wotanej opadem w calej analizowanej
zlewni, wzrosta prawie o 30%. Podob-
ne rozwiazanie mozna przeprowadzic¢
dla Stawu Wyscigi. Wowczas istniejace
w gornej czes$ci analizowane zbiorniki
moga zapewni¢ wystarczajace zabezpie-
czenie dla nizej potozonych obszaréw

zurbanizowanych w zlewni Potoku Stu-
zewieckiego.

Podsumowanie i wnioski

Przedmiotem badan byta ocena efek-
tywnosci dzialania stawow, wystepuja-
cych w gornej czesci zlewni Potoku Shu-
zewieckiego.
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Obliczenia transformacji fali wez-
braniowej  przeprowadzone  zostaly
dla hydrogramu wywotanego opadem
o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p = 10% 1 krotkim czasie trwania (2 h),
ktory wystapit w czesci zlewni Potoku
Stuzewieckiego, obejmujacej zlewnig
Okecia i Rowu Grabowskiego.

Proces transformacji fali przez staw
uwzgledniono za pomoca zmodyfiko-
wanej metody Pulsa. Wyniki obliczen,
uzyskane za pomoca redukcji wzglednej
i bezwzglednej, jednoznacznie wykazaty
niska efektywno$¢ dziatania zbiornikow.
Sposréd trzech analizowanych stawow
znaczenie w sptaszczeniu fali wywota-
nej krotkotrwatym opadem maja Stawy
Berensewicza (iloSciowe miary redukcji
wynosza: AQ = 1,62 m™s ', R = 22%),
pozostate zbiorniki, tj. Staw WyScigi
i Staw Stuzewiecki, powoduja jedynie
niewielkie, okoto godzinne opdznienie
odptywu.

Calkowita redukcja wzglgdna pierw-
szego z rozpatrywanych hydrogramow
(do profilu Stawy Berensewicza) wynosi
23%.

Przyczyna ich niskiej efektywnosci
jest niewystarczajaca pojemnos¢ reten-
cyjna oraz niewtasciwie dobrana charak-
terystyka urzadzen upustowych. Zbiorni-
ki wypetniaja si¢ juz w pierwszym etapie
trwania wezbrania, przed osiagnigciem
kulminacji.

W celu poprawy efektywnosci dzia-
fania uktadu zbiornikéw zaproponowa-
no rozwiazanie urzadzenia upustowego
przy Stawie Stuzewieckim. Projekt, be-
dacy modyfikacja istniejacego dla Sta-
wu Stuzewieckiego, stanowit budowle
przelewowa z umieszczonym posrodku
urzadzeniem upustowym. Jednocze$nie
zatozono, iz gospodarka wodna w zbior-

niku bedzie uwzglednia¢ przelewanie sig
wody zaré6wno gora, jak i przez otwor
upustowy.

Redukcja po przetransformowaniu
fali przez zbiornik z zaprojektowana bu-
dowla pokazata, ze za pomoca sterowa-
nia charakterystykami urzadzenia upu-
stowego mozna osiagna¢ poprawe efek-
tywnosci zbiornika jako obiektu ochrony
przeciwpowodziowe;.

Uzyskane wyniki mozna trakto-
wac jako pewne warto$ci szacunkowe.
Przeprowadzona analiza nie gwarantuje
w pelni obiektywnej oceny wpltywu
przedstawionych rozwigzan technicz-
nych w postaci istniejacych zbiornikow
naredukcj¢ odptywu powierzchniowego.
Przyczyna moga by¢ przyjete uproszcze-
nia i formuty empiryczne, ktére nie od-
daja w pelni procesow hydrologicznych.

Zaleca si¢ dalsze badania nad pro-
gnozowaniem przeptywow wezbranio-
wych w wyniku reakcji zlewni na opad
(sugeruje si¢ uszczegotowienie danych
o zlewni) oraz dalsze poszukiwanie meto-
dy lepiej oddajacej proces redukcji wez-
brania przez stawy lub mate poldery.
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Summary
Analysis of the flow flood hydrograph

reduction’s by detention ponds on the Shu-
zew Creek. The essencial problem of this

article is reduction of flood hydrograph by
the system of ponds, located in urban catch-
ment of Stuzew Creek: Berensewicz Ponds,
Wyscigi Pond and Shuzewiecki Pond. The
estimations of transformation of the flood
hydrographs by reservoir was made with the
use of the Puls method. Flood flow hydro-
graph, generated by rain events of probabili-
ty of 10% and duration 2 hours in part of the
catchment and then in the whole catchment,
has been taken into account. The inflow to
the Berensewicz Pond has been calculated
from measurement inflow-outflow. The re-
sults of computation have shown that the
reduction rates of flood hydrographs by the
reservoires are insufficient for flood protec-
tion. Only Berensewicz Pond has significant
importance on reduction of the flood flow hy-
drograph. To improve the efficiency of work
system, it is sugessted to consider a designe
of hydraulic structure with bottom outflet
and overflow at Stuzewiecki Pond. Proposed
solution would be useful, especialy for big
flow hydrographs, what has been confirmed
by results of computation.
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