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Wprowadzenie

Jednym z najczęściej spotykanych 
problemów w hydrologii inżynierskiej 
jest kwestia pozyskiwania informacji 
dotyczących wielkości przepływów 
maksymalnych w zlewniach niekontro-
lowanych. Wiąże się to z przeprowadze-
niem wielu analiz, których wyniki sta-
nowią podstawę obliczeń inżynierskich 
dotyczących wymiarowania obiektów 
czy też wyznaczania stref zagrożenia 
powodziowego (Byczkowski, 1996). 
Ważnym aspektem jest także potrzeba 

monitorowania ekstremalnych zjawisk 
pogodowych powodujących lokalne 
podtopienia, a w ostateczności także po-
wodzie. W ostatnich latach obserwuje 
się znaczne nasilenie tego typu zjawisk 
(szczególnie w zlewniach zurbanizo-
wanych), które powodują zniszczenia 
w infrastrukturze i krajobrazie zlewni. 
W celu wyznaczania kwantyli prze-
pływów maksymalnych o określonym 
prawdopodobieństwie przewyższenia 
w zlewniach niekontrolowanych opra-
cowano wiele metod do szacowania ich 
wielkości (Banasik i in., 2004).  

Na obszarze zurbanizowanym na 
skutek ciągłego zwiększania się po-
wierzchni uszczelnionych obserwuje 
się ograniczenie wsiąkania wód opado-
wych, a tym samym zjawisko zwiększa-
nia się spływu. Obszarowa zmienność 
odpływu znacznie wpływa na wyzna-
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czenie wartości przepływu w kulmi-
nacji. Oprócz wyznaczenia wielkości 
przepływu w kulminacji bardzo waż-
nym aspektem w obliczeniach jest okre-
ślenie czasu reakcji zlewni (zwłaszcza 
w tych o znacznym stopniu uszczelnie-
nia) na występujący epizod opadowy. 
Czas reakcji zlewni na opad najczęściej 
opisywany jest przez czas koncentracji 
– Tc (Wałęga i in., 2013). 

Istotną kwestią jest charakterystyka 
użytkowania zlewni (zwłaszcza w kon-
tekście modelowania hydrologicznego), 
którego określenie dostępnymi meto-
dami pozyskiwania informacji może 
stanowić pewną trudność i wpływać na 
uzyskiwane wyniki. Problemem pozo-
staje także ograniczony dostęp lub brak 
informacji z baz danych opadowych 
lub kłopoty z dopasowaniem wzorów 
empirycznych do warunków lokalnych. 
Brak danych opadowych wymusza tak-
że na projektantach zakładanie kształtu 
oraz czasu trwania hietogramu opa-
dów. Badania nad reakcją zlewni na 
założony rozkład opadu w czasie pro-
wadzone były między innymi w USA 

w stanie Illinois (Huff, 1990) oraz w Ka-
nadzie na terenie Ontario (Prodanovic 
i Simonovic, 2004)

Celem artykułu jest ocena wpły-
wu wyboru metody obliczania czasu 
koncentracji i charakterystyk opadu na 
kształt hydrogramu odpływu na przykła-
dzie zlewni rzeki Sidzinki.

Charakterystyka obszaru badań

Przedmiotem badań została objęta 
zlewnia rzeki Sidzinki. Jest to rzeka II 
rzędu, uchodzącą do Wisły między Tyń-
cem a ujściem Skawinki na wysokości 
201,9 m n.p.m. Jej zlewnia w większości 
znajduje się na terenie gminy miejskiej 
Kraków (rys. 1).

Powierzchnia zlewni wynosi 11,796 
km2, a długość cieku wynosi 8,54 km. 
Źródła Sidzinki wypływają na terenie 
południowo-zachodniej części Krako-
wa, na wysokości 246 m n.p.m. Śred-
ni spadek całej zlewni wynosi 0,84%. 
Zlewnia należy do makroregionu Bra-
my Krakowskiej i mezoregionu Pomost 
Krakowski, położona jest na obszarze 

RYSUNEK 1. Zlewnia rzeki Sidzinka (www.geoportal.gov.pl)
FIGURE 1. Catchment of Sidzinka river (www.geoportal.gov.pl)
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Zapadliska Karpackiego. W podło-
żu zlewni znajdują się osady trzecio-
i czwartorzędowe, występujące jako osa-
dy rzeczno-lodowcowe, sypkie oraz spo-
iste. Obszar zlewni znajduje się głównie 
w zasięgu gleb brunatnych lub brunat-
nych oglejonych wytworzonych z iłów 
mioceńskich, a w dnie doliny dominują 
piaski słabogliniaste (Prognoza oddzia-
ływania…, 2010). Według Wosia (1996) 
badany obszar należy do strefy klima-
tycznej śląsko-krakowskiej. Średnia 
roczna temperatura waha się między 8,1 
a 8,5°C, a średnie roczne sumy opadów 
wynoszą 420–900 mm (Senisson, 2005). 
Pod względem użytkowania dominują te-
reny rolnicze stanowiące 50% całkowitej 
powierzchni. Pozostałą część stanowią 
pastwiska – 25%, lasy – 16%, tereny za-
budowane –7% oraz wody stojące – 2%. 
Na terenie zlewni znajduje się stary sys-
tem melioracyjny, który z powodu braku 
konserwacji nie spełnia swojej funkcji, 
powodując podtopienia obszarów przy-
ległych w okresach roztopowych i desz-
czowych. Zlewnia Sidzinki położona jest 
na obszarze „Tyniec – Węzeł Sidzina”, 
który został objęty miejskim planem za-
gospodarowania przestrzennego i tym 
samym ochroną przeciwpowodziową.

Metodyka badań

Ze względu na to, że Sidzinka jest 
zlewnią niekontrolowaną do określe-
nia hydrogramu odpływu wykorzystano 
model opad – odpływ (w tym przypadku 
model SCS-UH). 

Z powodu braku stacji opadowych 
na obszarze zlewni procedurę oblicze-
niową rozpoczęto od obliczenia wyso-
kości maksymalnego opadu rocznego 

o określonym prawdopodobieństwie 
przewyższenia. Na potrzeby tego arty-
kułu określono go, kształtując metodę 
Bogdanowicza i Stachego (1998). Wy-
sokość opadu maksymalnego roczne-
go obliczono dla prawdopodobieństwa 
przewyższenia (p) wynoszącego 1 i 50%.
Na wielkość przepływów maksymal-
nych, oprócz sumy i czasu trwania opa-
dów, duży wpływ ma rozkład ich natę-
żenia. W trakcie obliczeń wykorzystano 
cztery rozkłady natężenia deszczu dla 
czasów trwania równych czasom kon-
centracji. Założono rozkład blokowy 
(najczęściej przyjmowany przez projek-
tantów systemu odwodnienia, zakłada 
stałe natężenie opadu w poszczegól-
nych krokach czasowych) oraz o mak-
symalnym natężeniu występującym na 
początku, w środku i na końcu epizodu 
opadowego. W przypadku hietogramu 
o maksymalnym natężeniu na począt-
ku epizodu przyjęto, że występuje ono 
w czasie wynoszącym 25% czasu trwania 
opadu, w przypadku hietogramu o mak-
symalnym natężeniu w środku epizodu 
założono, że występuje ono w czasie 
wynoszącym 50% czasu trwania opadu, 
z kolei dla hietogramu o maksymalnym 
natężeniu na końcu epizodu założono, 
że występuje ono w czasie wynoszącym 
75% czasu trwania opadu. Pozostałe na-
tężenia określono na podstawie wartości 
z krzywej natężenie – czas – trwania 
– prawdopodobieństwo według proce-
dury podawanej przez Chowa i innych 
(1988).

Kolejnym krokiem było wyznaczenie 
czas koncentracji. Został on obliczony 
empirycznie, dwoma metodami należą-
cymi do grupy metod typu segmentowe-
go: Kerby’ego-Kirpicha oraz procedurą 
TR-55. Według Chowa i innych (1988) 
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całkowity czas, w jakim kropla wody 
pokona odległość z najdalszego punktu 
w zlewni do badanego przekroju, składa 
się z trzech etapów i są one składowymi 
metody segmentowej. Są to: spływ po-
wierzchniowy, spływ skoncentrowany 
oraz przepływ ciekiem/korytem. Metoda 
Kerby’ego-Kirpicha służy do komplek-
sowego szacowania czasu koncentracji 
i stosuje się ją dla zlewni o powierzchni 
od około 0,5 do 400 km2 oraz przy długo-
ści cieku od 1,5 do 200 km (Roussel i in., 
2005). Całkowity czas koncentracji (Tc) 
składa się z czasu spływu powierzchnio-
wego i skoncentrowanego (1) oraz czasu 
spływu korytem (2).   
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gdzie: 
ts – czas spływu powierzchniowego 
(min), 
L – długość drogi spływu (m), 
n – współczynnik szorstkości powierzch-
ni spływu według Manninga (s⋅m–1/3), 
S – spadek drogi spływu (-).

tsk = 0,0195 · L0,77 · s–0,385  (2)

gdzie: 
tsk – prędkość spływu korytem (min), 
L – długość koryta (m), 
s – spadek koryta (-).

Procedura TR-55 została opracowa-
na w Departamencie Rolnictwa Stanów 
Zjednoczonych (USCA). Służy ona do 
obliczania między innymi czasu kon-
centracji oraz odpływu z małych zlewni, 
a w szczególności ze zlewni zurbanizo-
wanych. Spływ skoncentrowany oraz 
w cieku obliczany jest zgodnie z metodą 
NRSC (Brown i in., 2001). Wzór (3) do 

obliczenia czasu spływu powierzchnio-
wego (U.S. Department of Agriculture, 
1986) należy uwzględnić podczas sza-
cowania Tc, jeżeli na powierzchni tere-
nu występuje płytki, jednolity przepływ 
wywołany opadem efektywnym trwają-
cym 24 h.
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gdzie: 
ts1 – czas spływu powierzchniowego 
(h), 
L – długość drogi spływu (m), 
S – spadek drogi spływu (-), 
P – natężenie deszczu o prawdopodo-
bieństwie przewyższenia p = 50% i cza-
sie trwania 24 h.

W trakcie badań terenowych, wyko-
nanych w korycie rzeki Sidzinka, przepro-
wadzono pomiary geodezyjne przekro-
jów poprzecznych koryta, co umożliwiło 
określenie wartości pola powierzchni oraz 
obwodu zwilżonego. Ponadto określono 
uśredniony współczynnik szorstkości, 
potrzebny do obliczenia czasu koncentra-
cji za pomocą procedury TR-55.

Kluczowym zagadnieniem w okre-
śleniu hydrogramów odpływu jest osza-
cowanie wysokości opadu efektywnego. 
Charakterystykę tę obliczono za pomocą 
metody SCS-CN (4). W tym celu wyzna-
czono wartość parametru CN (ang. curve 
number), którego wielkość zależy od 
użytkowania zlewni, uwilgotnienia i ro-
dzaju gleby oraz warunków hydrologicz-
nych. Wartości parametru CN określono 
na podstawie bazy Corine Land Cover 
2003 (dalej CLC) oraz przy wykorzy-
staniu ortofotomap (dane na 2009 rok) 
w skali 1 : 5000. Dodatkowo na podsta-



76 K. Wachulec, A. Wałęga, D. Młyński

wie map glebowych Instytutu Upraw i 
Nawożenia w Puławach określono ga-
tunek gleb oraz przypisano go do odpo-
wiedniej grupy glebowej. Przyjęto nor-
malny poziom uwilgotnienia w zlewni. 
Kolejnym krokiem było określenie opa-
du efektywnego: 

2[ ( ) 0,2 ]
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e
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H t P t S  (4)

gdzie:
He – opad efektywny (mm), 
S – maksymalna potencjalna retencja 
zlewni (mm),
P(t) – skumulowany opad całkowity (mm).

Według równania (4) opad efek-
tywny występuje w momencie kiedy 
wyczerpane zostaną straty początkowe, 
dane warunkiem 0,2S. Transformację 
opadu efektywnego w odpływ bezpo-
średni przeprowadzono za pomocą mo-
delu opad – odpływ SCS-UH dla deszczy 
o różnym czasie trwania. Model SCS-
UH zaliczany jest do grupy metod fali 
jednostkowej. Wielkość fali w kulmina-
cji (qp) obliczana jest jako:
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Tlag = 0,6 · Tc  min (7)

gdzie: 
A – powierzchnia zlewni (km2),
c – parametr (c = 2,08), 
PE – jednostkowy opad efektywny o wy-
sokości 1 mm,

tp – czas wznoszenia się fali kulminacyj-
nej (h),
D – czas trwania opadu efektywnego (h), 
Tlag – czas opóźnienia (h),
Tc – czas koncentracji (h).

Obliczenia przeprowadzono za po-
mocą programu HEC-HMS 4.0.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z wytycznymi programu 
TR-55 konieczne było określenie elemen-
tów wejściowych opisujących charakter 
takich czynników, jak: opad maksymalny 
dla czasu t = 24 h, użytkowanie zlewni, 
długość cieku, współczynnik szorstkości 
koryta, wymiary przekroju poprzecznego 
koryta. Opady maksymalne o określonym 
prawdopodobieństwie przewyższenia ob-
liczono wyznaczono dla czasu trwania 
równego 24 h. Do dalszych obliczeń wy-
korzystano Pmax1% = 93,4 mm. 

Kolejnym etapem było wyznaczenie 
bezwymiarowego parametru CN. Para-
metr ten został określony jako średnia 
ważona pola powierzchni obszaru jed-
norodnego pod względem wielkości pa-
rametru CN i odpowiadającej mu grupie 
glebowej. Korzystając z dwóch rodzajów 
podkładów mapowych, tj. ortofotomapy 
oraz bazy Corine Land Cover, otrzyma-
no odpowiednio CNorto = 75,6 i CNCLC =
= 71,2. Różnica ta wynika z dokładno-
ści wyznaczenia poszczególnych form 
zagospodarowania terenu. Mniej czaso-
chłonna okazała się baza Corine Land 
Cover. Do podobnych wniosków doszli 
Borowicz i inni (2011), którzy analizo-
wali wpływ metody pozyskiwania infor-
macji o użytkowaniu terenu na wartość 
opadu efektywnego w zlewni rzeki Bia-
łej. Współczynniki nieprzepuszczalności 

dla Pt > 0,2S

dla Pt ≤ 0,2S
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(Pimperv), będący procentowym udziałem 
powierzchni nieprzepuszczalnych na ob-
szarze zlewni, obliczony na podstawie 
ortofomapy wyniósł 7,2%, a 6,02% dla 
podkładu Corine Land Cover. Czas kon-
centracji określony za pomocą procedu-
ry TR-55 wyniósł 2,035 h. Obliczenia 
czasu koncentracji metodą Kerby’ego- 
-Kirpicha wykonano zgodnie z wzorami 
(1) i (2). W tym przypadku wyniósł on 
3,59 h.

Transformację opadu efektywnego 
w odpływ bezpośredni przeprowadzono 
przy użyciu modelu SCS-UH za pomo-
cą programu HEC-HMS 4.0. Wykonano 
symulacje dla czasów trwania deszczu 
równym czasom koncentracji obliczo-
nych według opisanych wcześniej me-
tod. Wykorzystano także dwie wartości 
parametru CN:CNorto oraz CNCLC. Wyni-
ki zestawiono w tabeli.

Wyniki obliczeń wykazują zróżni-
cowanie wartości zarówno przepływów 
w kulminacji, jak i wysokości oraz 
objętości odpływu w zależności od 
wykorzystanego wzoru na czas kon-
centracji. Różnica między najmniej-
szą i największą wartością przepływu 
w kulminacji wyniosła 54%, a wysokości 
warstwy odpływu – 38%. Większe warto-
ści otrzymano przy wykorzystaniu czasu 
koncentracji obliczonego według formu-
ły TR-55 niż dla metody Kerby’ego-Kir-
picha. Najwyższa wartość przepływu 
w kulminacji wynosiła 28,46 m3·s–1 (dla 
CNCLC, przy założonym maksymalnym 
natężeniu opadu na końcu hietogramu, 
Tc = 2,035 h), najmniejsza zaś wyniosła 
– 13,04 m3·s–1 (dla CNCLC, przy założo-
nym opadzie blokowym, Tc = 3,59 h). Po-
dobne wyniki otrzymali Olivera i Stolpa 
(2003), którzy badali reakcję zlewni na 
założony kształt hietogramu i natężenie 

deszczu. Największa wysokość warstwy 
odpływu wyniosła 18,75 mm (dla CNCLC, 
przy założonym opadzie blokowym, 
Tc = 3,59 h), najmniejsza zaś wyniosła 
11,52 mm (dla CNCLC, przy założonym 
maksymalnym opadzie na końcu czasu 
trwania hietogramu, Tc = 2,035 h). Roz-
kład opadów miał wpływ tylko na war-
tości przepływu w kulminacji, w więk-
szości przypadków nie wpłynął on na 
wysokość odpływu. Najszybciej zaobser-
wowano kulminację, kiedy maksymalne 
natężenie deszczu wystąpiło na początku 
trwania hietogramu. W przypadku cza-
su koncentracji obliczonego procedurą 
TR-55 maksymalną wartość przepływu 
osiągnięto po 2,25 h, dla tc otrzymanego 
wzorem Kerby’ego-Kirpicha – 3,15 h. 
Najpóźniej kulminację zaobserwowano 
w przypadku natężenia deszczu wystę-
pującego na końcu hietogramu oraz przy 
wystąpieniu opadu blokowego. Na pod-
stawie wyników uzyskanych za pomocą 
programu HEC-HMS 4.0 wykreślono 
hydrogramy odpływu bezpośredniego 
dla zlewni rzeki Sidzinki (rys. 2). 

Na podstawie wyników przedstawio-
nych w tabeli oraz na rysunku 2 można 
zauważyć, że mimo iż różnica pomiędzy 
wartościami parametru CN wyniosła tyl-
ko 6%, znacznie wpłynęło to na warto-
ści przepływów w kulminacji. Oznacza 
to, że sposób pozyskania informacji 
o zagospodarowaniu terenu może mieć 
kluczowe znaczenie w przypadku mo-
delowania hydrologicznego. Nowicka 
i Wolska (2003) uzyskały podobne re-
zultaty, badając wpływ zmiany wielko-
ści parametru CN na kształt hydrogra-
mu w zlewni rzeki Skory. Inne badania 
wykazały (Wałęga i in., 2011, 2012) 
wrażliwość modeli hydrologicznych 
typu opad – odpływ na zmiany war-



TABELA. Zestawienie wielkości: przepływów w kulminacji, czasu do wystąpienia kulminacji oraz 
wysokości i objętości odpływu bezpośredniego dla czasów trwania opadu równym czasom koncentra-
cji obliczonych (opracowanie własne)
TABLE. Comparison of values of: peak fl ows, time to peak fl ow and high and volume of direct fl ow for 
rainfall duration equal the times of concentrations (own elaboration)

Opad blokowy/Block rainfall

CN

czas koncentracji/time of concentration
TR55 Kerby-Kirpich

Qmax
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h:min)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Qmax 
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Ortofotomapa
Orthophotomap
(CN = 75,6)

25,3 02:45 16,19 181,38 16,47 05:10 18,75 210,02

CLC
(CN = 71,2) 19,65 02:45 13,22 148,09 13,04 05:10 14,22 159,28

Maksymalne natężenie opadu na poczatku hietogramu/Front-loaded hyetograph

CN

czas koncentracji/time of concentration
TR55 Kerby-Kirpich

Qmax
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Qmax 
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Ortofotomapa
Orthophotomap
(CN = 75,6)

20,75 02:25 15,69 175,73 17,58 03:15 17,36 194,49

CLC
(CN=71,2) 23,77 02:25 11,6 130,58 13,72 03:20 13,05 146,21

Maksymalne natężenie opadu w środku hietogramu/Center-loaded hyetograph

CN

czas koncentracji/time of concentration
TR-55 Kerby-Kirpich

Qmax
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Qmax 
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Ortofotomapa
Orthophotomap
(CN = 75,6)

18,28 02:35 15,69 175,73 19,1 03:50 17,36 194,49

CLC
(CN = 71,2) 26,94 02:35 11,6 130,58 14,94 03:50 13,05 146,21

Maksymalne natężenie opadu na końcu hietogramu/Back-loaded hyetograph

CN

Czas koncentracji/time of concentration
TR-55 Kerby-Kirpich

Qmax
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Qmax 
(m3·s–1)

czas do 
kulminacji 

(h)

Q 
(mm)

Q 
(103·m3)

Ortofotomapa
Orthophotomap
(CN = 75,6)

21,93 02:50 15,52 173,84 19,73 04:45 17,36 194,49

CLC
(CN = 71,2) 28,46 02:50 11,52 129 15,42 04:30 13,05 146,21
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a

b

RYSUNEK 2. Hydrogram odpływu bezpośredniego dla zlewni rzeki Sidzinki: (a) TcTR-55, (b) TcKerby-Kirpich 
(opracowanie własne)
FIGURE 2. The runoff  hydrograph for Sidzinka river catchment: (a) TcTR-55, (b) TcKerby-Kirpich (own 
elaboration)
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tości parametru CN. Zmiana wartości 
tego parametru wynikająca ze zmiany 
warunków wilgotnościowych w zlewni 
przekłada się na zasięg strefy zalewowej 
(w zależności od wartości CN zasięg 
strefy może wzrosnąć do 20% w zlew-
niach górskich).

Wnioski

Na podstawie analiz przeprowadzo-
nych w zlewni rzeki Sidzinki określono 
wpływ wyboru metody obliczania czasu 
koncentracji i charakterystyk opadu na 
kształtowanie się hydrogramu odpły-
wu. Transformacja opadu efektywnego 
w odpływ bezpośredni została wykona-
na za pomocą modelu SCS-UH w pro-
gramie HEC-HMS 4.0. Na tej podstawie 
sformułowano następujące wnioski:

Sposób pozyskania informacji doty-
czących użytkowania terenu (w tym 
przypadku ortofotomapa i Corine 
Land Cover) wpływa na wartość pa-
rametru CN, a tym samym, na póź-
niejszym etapie obliczeń, na wartość 
przepływu w kulminacji; ze względu 
na dokładność oraz czasochłonność 
w trakcie analizy podkładów ma-
powych, a także ze względu na ak-
tualizacje bazy bardziej wskazane 
jest korzystanie z serwisu CLC, przy 
jednoczesnym wspomaganiu się in-
formacjami z ortofotomapy.
Im dłuższy czas koncentracji, tym 
wartość przepływu w kulminacji 
jest mniejsza, natomiast krótszy czas 
koncentracji zwiększa wartość prze-
pływu w kulminacji; ze względu na 
podejście stosowane w procedurze 
TR-55, a konkretnie na wymagane 
szczegółowe informacje dotyczą-

•

•

ce charakterystyki zlewni, bardziej 
zasadne wydaje się wykorzystanie 
właśnie tej metody. Jest to jednak 
formuła opracowana dla obszaru 
Ameryki Północnej i dlatego też za-
sadne byłoby opracowanie podobnej 
metodyki dla obszaru Polski.
Rozkład opadów ma wpływ na czas 
wystąpienia przepływu w kulmina-
cji; obliczenia przeprowadzone dla 
zlewni rzeki Sidzinki potwierdziły, 
że najpóźniej osiągnięta kulminacja 
fali wezbraniowej następuje przy 
maksymalnym natężeniu opadu wy-
stępującym na końcu hietogramu.
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Streszczenie 

Wpływ czasu koncentracji i charak-
terystyk opadu na kształtowanie się hy-
drogramu odpływu w małej zlewni nie-
kontrolowanej. Celem artykułu była ocena 
wpływ czasu koncentracji i charakterystyk 
opadu na kształtowanie się hydrogramu od-
pływu w małej zlewni niekontrolowanej. 
Analizę przeprowadzono dla zlewni rzeki 
Sidzinka. Jej zlewnia w większości znajduje 
się na terenie gminy miejskiej Kraków. Czas 
koncentracji obliczono dwoma metodami: 
Kerby’ego-Kirpicha oraz procedurą TR-55. 
Wielkość opadu efektywnego obliczono za 
pomocą metody SCS-CN. Wartości parame-
tru CN określono na podstawie bazy Corine 
Land Cover 2003 oraz przy wykorzystaniu 
ortofotomap. W trakcie obliczeń wykorzy-
stano cztery rozkłady natężenia deszczu dla 
czasów trwania równych czasom koncentra-
cji. Założono rozkład blokowy oraz rozkład 
o maksymalnym natężeniu występującym 
na początku, w środku i na końcu epizodu 
opadowego. Obliczenia przeprowadzono za 
pomocą programu HEC-HMS 4.0. Wyniki 
obliczeń wykazują zróżnicowanie warto-
ści zarówno przepływów w kulminacji, jak 
i wysokości oraz objętości odpływu w za-
leżności od wykorzystanego wzoru na czas 
koncentracji. Mimo iż różnica pomiędzy 
wartościami parametru CN wyniosła tylko 
6%, znacznie wpłynęło to na wartości prze-
pływów w kulminacji. 
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Summary

The effect of time of concentration 
and rainfall characteristics on for of run-
off hydrograph in small ungauged catch-
ment. The aim of this paper is to estimate the 
effect of time of concentration and rainfall 
characteristics on runoff hydrograph in small 
ungauged catchment. The analysis were car-
ried out for the catchment of Sidzinka river. 
This catchment is mostly located in the area 
of municipalities of Kraków. Time of con-
centration was calculated by two methods: 
Kerby-Kirpich and TR-55 procedure. The 
amount of effective rainfall was calculated 
by SCS-CN method. The value of CN param-
eter was estimated by analyzing the Corine 
Land Cover 2003 base and orthophotomaps. 
There were assumed four rainfall distribu-
tion: block rainfall, front-loaded hyetograph, 
center-loaded hyetograph and back-loaded 

hyetograph. All calculations were made with 
use of HEC-HMS 4.0 program. The obtained 
results show the diversity in values of peak 
fl ows, amount and volume of runoff, depend-
ing on the method to calculate Tc. Although 
the difference between the CN parameter’s 
values was only 6%, it considerably affected 
the peak fl ow values.
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