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Poréwnanie ocen opsnien odptywu wezbraniowego
dla wybranych matych zlewni rzecznych
Comparison of lag times of flood runoff of four river
catchments
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W artykule zamieszczono wyniki
obliczear op&nien odptywu okrélonych
wedtug wzoréw empirycznych i wedtug
pomiaréw dla czterech zlewni. Dwie
omowione byly szczegbtowo w pracach
Banasika i innych (2001, 2002), nato-
miast dwie pozostale (Zagdronka
d Bauna) oméwione assw prezentowa-
ym artykule.

Wprowadzenie

Op&nienie odptywu wezbraniowe-
go (ang. lag) definiowane jako odle
gtos¢ mierzona w skali czasu pogdzy
srodkiem geometrycznym hietogram
opadu efektywnego i hydrogramu od”
ptywu bezpéredniego jest waym ele-
mentem w modelowaniu procesu opal
-odptyw (transport rumowiska), a tak
W wyznaczaniu przeptywow maksy
malnych.

W pracy przedstawiono oceiprzy-
datngci istniepcych wzorow empi-
rycznych do wyznaczania ofidienia

%zory empiryczne
na wyznaczenie opinienia
odptywu wezbraniowego

Przeprowadzono wiele préb obli-
czen majcych na celu ustalenie zyg
odplywu, przeprowadzanej na podstziiu pom.dey op¢n|en|em odptywu :
wie poréwnania wartei obliczonych wezbr'anlowego ' charakterystykanjl
ze wzorow i ustalonych na pomierzon [ewm. Jedn z ostatnich przedstawili

: ] imas i Hawkins (1999). Autorzy ci
zdarzeniaopad-odpyw. W tym  cel dysponowali danymi z ponad 56 000
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zdarzé opad-odptyw zarejestrowanych  Mitchell stwierdzit take, ze wia-
w 168 malych zlewniach USA, o po-czenie spadku terenu jako kolejnego
wierzchni od 0,10 ha do 14 Kndla parametru nie dato znamego polep-
okreséw od 3 do 58 lat. Ustalili oni naszenia zalenosci na opénienie odpty-
stepujace réwnanie: wu w badanych zlewniach.

_ Na podstawie danych z réwninnych,
Lag=0,00388°°94) 701500313 - (4 zalesionych zlewni Florydy, Capece
gdzie: i inni (1988, za Sheridanem 1994) uza-
Lag — opénienie odplywu wezbranio-€Znili opoznienie odptywu od  po-
wego [h], wierzchni zlewni i udziatu mokradet.
B — szerokéc zlewni [m],
J— spadek gtébwnego cieku [-],
S~ parametr retencji zlewni [mm]. gdzie W — udziat mokradet w zlewni

Post& wzoru (1) uzyskano na pod %]
stawie danych z 78 zlewni, w ktéryct;[
stwierdzono state (stabilne) wadto
op&nienia odptywu dla diych zda-
rzeh.

Do powszechnie znanych zahesci
empirycznych na opienie odptywu
naley formuta opracowana przez hyt
Stuzbg Ochrony Gleb (Soil Conserva-
tion Service) Departamentu Rolnictw. _ 030 -030
USA (USDA — SCS, 1985) o postaci: Lag=207A%"(1000,) ®)

Lag=30+ 027A% W +1) %"t ()

Wykorzystane dane pochodzity ze
zlewni o powierzchni od 0,1 do 14,5 km

W badaniach hydrograméw jed-
nostkowych dla zlewni w Wielkiej Bry-
tanii Nash (1960) zaproponowat alterna-
tywne rownania odnosgeze st do op&-
nienia odptywu o postaci:

_ 259L98(0,0395+1)%7 oraz
Lag= 05 (@) | Lq=173 9301 0q3)-033
19001, Lag=17.3L"""(100) (6)
gdzie: gdzie:
L — dluga¢ gitéwnego cieku [m], L — dtuga¢ gtdwnego cieku [km],
J, — sredni spadek zlewni [%], J — spadek gtobwnego cieku [%)].

Dane wykorzystane do wyprowa- Dalszym przyktadem zateosci
dzenia zalenosci (2) pochodzity empirycznej, wyprowadzonej przez
z wielu zlewni z terenu USA, o po-Kennedy'ego i Watta (1967, za Diski-
wierzchni do 16 krh nem 1973) dla zlewni potonych

Na podstawie danych ze zlewniv potudniowej czsci prowincji Ontario
w stanie lllinois w USA Mitchell (1948) w Kanadzie jest wzor:

uzaleznit opdéznienie odptywu jedynie ~
od powierzchni zlewni: Lag = 4,90L (1003 %W, ** (7)
_ 060 gdzie:
Lag=0,593A (3) W; — bezwymiarowy parametr udziatu
gdzieA — powierzchnia zlewni kA~ jezior, bagien i stawow w 2/3 gornej
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czesci powierzchni zlewni, okrdony Wartasci parametréw modelu Wac-

z zalenaosci: kermanna K;, k;, B) mozna obliczyg
W, = 1 + 20A/A 8) z ponizszych zalenosci:
gdzie A; — powierzchnia jezior, stawéw ky = al(l_/J 0'5)b1 (12)
i bagien.

Innym  sposobem  wyznaczenia b,
op&nienia odptywu jest wykorzystanieks =a, (L/J 0'5) (13)
wzoréw na parametry modelu Wacker-
manna (Banasik i in. 2000). slieop6z- 05\
nienie odptywu dla chwilowego hydro-ﬁzas(L/J ’ ) (14)

gramu jednostkowego (IUH) otrzyman
z kaskady zbiornikow liniowych (mode-L
lu Nasha) jest zapisywane zatesicia:

dzie:
— dluga¢ gtbwnego cieku mierzona
od rozpatrywanego przekroju do wodo-

Lag =Nk (9dziatu [km],
dzie: J — spadek gtéwnego cieku dla dhggb
gazie. cieku jw. [-],

N — liczba zbiornikow [-], a orazb, — wspotczynniki rowna (12)—

ro_opzﬁirgr?ité roeée?cpuzzllgrlrlcjk: £hr]ﬁo de_(14), ktérych wartéci zostaty ustalone
P pywu . przez Thiele'ai Ignara (Ignar 1993).
lu Wackermanna (dwie kaskady rowno* Dalszymi  przykladami zad@oci

legte, z ktérych kada zawiera dwa .
zbiorniki) mazna zapisa wzorem: empirycznych g wzory wyprowadzone

przez Askew (1970):
Lag = Lagp + Lag (1 - 10
9=taghriag(i-p o Lag= 212A%°7Q, 023 (15)
gdzie:
Lag, — op&nienie odptywu z pierwszejoraz
kaskady [h],

Lag, — op&nienie odplywu z drugiej Lag= 160A%%,”%0Q, 7923 (16)
kaskady [h],

p — parametr (modelu Wackermanna%dZ'e:

. Qi — przeptywsredni zwhzany z od-
rozdziatu opadu efektywnego na p'erwp’:ywem bezpérednim [ - §Y,

J, —s$redni spadek zlewni [-],
A — powierzchnia zlewni [kfh

Boyd (1978) uzalmit op&nienie
odptywu od powierzchni zlewni i od
przeptywu zmiennego dla kdego
z analizowanych wezbifia

szy i drugp kaskad [].

Podstawiajc do wzoru (10): Lag=
= 2 k (gdzie 2 — liczba zbiornikéw w
kaskadzie k; — parametr retencji odpo-
wiednio pierwszej i drugiej), otrzyma-
my:

Lag =2 i + ko (1 —P)] (11) Lag= 212A%7Qu, % (17)

gdzie Quax — przeptyw maksymalny
[m?. sY.
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Wielkoscia zmiena we wzorze Zlewnia rzeki Bauny potamna jest
Laurensona (1969, za Singh 1988) jest Niemczech na obszarze landu Hesja,
przeptywsredni: okoto 10 km na potudniowy-wschéd od
Lag = 24,4Q,°% (18 miasta Kassel. Bauna jest fz(qmpdgér-

_ ska uchodaca do Fuldy, ktéra jest do-

Ostatnim wzorem wykorzystanymp;fy\,\,em Wezery. Rzeka Wezera wply-
do analizy jest wzor Meyninka (1978,5 do Morza Pétnocnego. Catkowita
za Singh 1988), ktory ma poéta powierzchnia zlewni wynosi 49,1 Km
Lag = 8,38A%3% p—0'362 (19) Obecnie 33% jej powierzchni zajmauj
uzytki rolne, 30% lasy, 12%aytki zie-
lone, a 25% to tereny zurbanizowane.
Oprocz wysokiego zurbanizowania
Zlewnia charakteryzuje i duzymi

gdzie Q, — przeptyw maksymalny odnie-
siony do odptywu catkowitego [tn s7.

Ocena opénienia odptywu spadkami terenusiedni spadek zlewni
wezbraniowego na podstawie 4,22%) i przewaggleb o matej i bardzo
pomiarow matej przepuszczal§oi.

Opis metody. Op&nienie odptywu

Opis obiektéw badawczych Zlew- wezbraniowe_go zdefinjowane we
nia rzeki Zagedzonki potazona jest na wprowadzeniu zpsta+o 2|Iustrowar_1e na
Réwninie Radomskiej w poliii miasta 1€ danych pomiarowych opadu i od-
Radom, okoto 100 km na potudnie o@tyWu na rysunku 1. Oksea sk je
Warszawy. Profil pomiarowy CzarnaZ Zalé&nosci:
-Mlyn na rzece Zagimlionce_, ktéra jest Lag =Mio —Myp (20)
lewobrzenym doptywem Wisty, zamy- _
ka zlewne o powierzchni 23,4 kfn 9dzier
Powierzchnia hydrologicznie aktywneMie — pierwszy moment statystyczny
czesci zlewni wynosi 19,5 ki Przewa- 0dptywu bezpéredniego [h],
zaja W niej grunty orne (70%), na kt6-Mir — pierwszy moment statystyczny
rych zbaa zajmuj 65%, rdliny oko- opadu efektywnego [h].
powe 25% i motylkowate 10%. Lasy Rozdziat opadu catkowitego na
stanowy 20% zlewni, uytki zielone opad efektywny i straty przeprowadzo-
9,4%, a pozostate 0,6% to tereny zabno wediug metody SCS, przyjmgj
dowane i utwardzone. Wygtuja tu trzy wysoka¢ opadu efektywnego réwn
rodzaje gleb (nazwy wedtug PTG — Polwartasci odptywu bezpéredniego.
skiego Towarzystwa Gleboznawczego). Wyniki pomiaréw. Podstawowe
Piaski gliniaste zajmaj9,8 knf, piaski charakterystyki pomierzonych zdafize
stabo gliniaste 7,8 ka pozostate gle- opad-odptyw wraz z obliczonymi op6
by organiczne 1,8 kfnco stanowi od- nieniami odplywu w zlewniach rzeki
powiednio 50,5%, 40,2% oraz 9,3%agadzonki (po profil Czarna Miyn)

hlydrol_ogicznie aktywnej powierzchni rzekj Bauny zestawiono w tabelach 1 i 2.
zlewni.
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RYSUNEK 1. Graficzna interpretacja openia odptywu
FIGURE 1. Graphical interpretation of lag time

TABELA 1. Charakterystyki pomierzonych zdafizepad-odptyw oraz opgmienia odptywu w zlewni
Zagadzonki

TABLE 1. Main parameters of the recorded rainfalhoff events and lag times in Zaghonka
catchment

Data wysipienia Opad Opad efek- Przeptywy Opa&nienia
Lp. Date of Rainfall tywny Peak discharge odpiywu.
No accurence P [mm] Runoff Q[ - S1 Runoff lag time
H [mm] max Lag [h]
1 19.04.1999 24,6 8,08 3,69 6,77
2 08.03.2000 19,2 2,39 1,52 7,27
3 05.04.2000 15,0 4,44 2,06 7,53
4 22.04.2001 18,9 2,48 1,04 6,55
5 24.04.2001 254 5,16 2,08 6,92
Srednia / Mean 20,6 4,50 2,10 7,00
Odch. stand. / Stand. DeV. 4,33 2,33 1,00 0,39
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TABELA 2. Charakterystyki pomierzonych zdafizepad-odptyw oraz ogdienia odptywu w zlewni

Baun
TABL)I/E 2. Main parameters of the recorded rainfaltoff events and lag times in Bauna catchment
Data wysipienia Opad 0?3\?/ ne;ek- Przeplywy ogg;?ﬁvﬂa
Lp. acl?(?lj?ecr)\fce E?::?;I Runoff P(gak ?r';(_;:_?]rge Runoff lag time
H [mm] max Lag [h]
1 29.06.97 36,8 571 21,2 1,25
2 28.10.98 14,7 8,55 21,1 1,37
3 31.10.98 22,6 14,7 16,8 2,95
4 25.02.00 16,6 11,5 20,4 2,88
5 19.08.00 24.8 3,72 18,5 1,69
Srednia / Mean 23,1 8,84 19,6 2,03
Odch. stand. / Stand. Dey. 8,71 4,40 1,90 0,83

Pomierzone zdarzenia charakteryzdRoréwnanie wynikoéw ze wzoréw
ja sic opadem wysokei od 15,0 do empirycznych i z pomiaréw
25,4 mm przy wartxi sredniej 20,6
mm oraz warstw odptywu bezpéred- W tabeli 3 zestawiono wyniki obli-
niego (opadu efektywnego) wysckd czen op&nien odptywu ze wzoréw em-
od 2,39 do 8,08 mm przy waém sred- pirycznych na tle wartzi $rednich
niej 4,50 mm. Przeptywy maksymalnepd&nien odptywu uzyskanych z pomia-
zarejestrowanych zdanzewynosz od réw w zlewniach rzeki Zagalzonki
1,04 do 3,69 ms?, a ich warté¢ sred- i Bauny.
nia dla pkciu wezbra 2,10 ni-s™. Wy- Wyniki obliczer wskazuj na due
znaczone opgnienia odptywu zmienia- zréznicowanie opénien odptywu w za-
ty si¢ od 6,55 do 7,53 h przy waktw leznosci od zastosowanej formuty.
sredniej wynoszcej 7,00 h. W zlewni Zagadzonki zmienialy st

Zdarzenia pomierzone w zlewnione od 3,52 do 31,7 h (wastomaksy-
Bauny charakteryzajsig opadem wy- malna), gdzie wartg srednia uzyskana
sokdici od 14,7 do 36,8 mm przy wartoz pomiaréw wynosi 7,00 h, a w zlewni
$ci sredniej 23,1 mm oraz warsfpadu Bauny od 2,26 do 18,5 h, gdzie wdrto
efektywnego wysokii od 3,72 do 14,7 srednia z pomiaréow wynosi 2,03 h.
mm przy wartéci sredniej 8,84 mm. Wzorami, z ktérych uzyskano waéto
Przeptywy maksymalne zarejestrowanajblizsze opénieniu odptywu wyzna-
nych zdarzé wynosz od 16,8 do 21,2 czonemu z pomiaréw w zlewni Zago
m>.s™, a ich warté¢ srednia 19,6 ms™.  dzonki, jest wzér SCS (5,54 h) oraz wz6r
Wyznaczone optienia odptywu za- Kennedy'ego i Watta (5,23 h), natomiast
wierajg sig w granicach od 1,25 h dow zlewni Bauny jest to wzér Simasa
2,95 h przy wart€ci sredniej wynosz- i Hawkinsa (2,26 h), wzér SCS (2,55 h)
cej 2,03 h. oraz wzor Capece i innych (3,45 h).

10 K. Banasik, M. Barszcz



TABELA 3. Op&nienia odplywu rzeki Zagalzonki i Bauny ustalone z pomiaréw i formut empi-
rycznych

TABLE 3. Lag times for Zagalzonka and Bauna catchment estimated on measurenganagm-
pirical formule

Sposéb wyznaczenia Zlewnia Zagadzonki Zlewnia Bauny
- Zagardzonka catchment Bauna catchment

Estimated on

Lag [h] Lag [h]
Z pomiaréw / on measurement 7,00 2,03
Wedtug wzoru Simasa i Hawkinsa (1) 3,83 2,26
Wedtug wzoru SCS (2) 5,54 2,55
Wedtug wzoru Mitchella (3) 3,52 6,09
Wedtug wzoru Capece i in. (4) 4,04 3,45
YV((ESd)iug wzoru Nasha 14,6 10,6
. 6) 9,22 7,13
Wedtug wzoru Kennedy’ego i Watta (7 5,23 5,47
Wedtug modelu Wackermanna (11):
 Thiele 13,2 7,7
e Ignar 9,78 5,8
Wedtug wzoru Askew 1 (15) 13,011,0-14,4) 14,4 (13,4-15,3)
Wedtug wzoru Askew 2 (16) 20,817,1-22,5) 16,0 (14,9-17,1
Wedtug wzoru Boyd (17) 10,38,98-11,7) 9,81 (9,60-10,2)
Wedtug wzoru Laurensona (18) 27(93,0-31,7) 17,7 (15,9-18,5)
Wedtug wzoru Meyninka (19) 18,%14,4-22,8) 10,8 (10,4-11,3§

*Srednica arytmetyczna. / Average.
*\Wartos$ci ekstremalne. /Extreme value.

Wartasci uzyskane ze wzoréw (15)-wraz z obliczonymi warkeziami opé-
(19), gdzie wart& op&nienia odptywu nienia odptywu, z ktérych uzyskano
zalezala take od parametrOw poszczewartasci najblizsze z pomiaréw.
golnych wezbra, daleko odbiegaty od  Jak wynika z tabeli 4, w zlewni Za-
wartdsci sredniej ustalonej z pomiaréw. gozdzonki wartdci obliczone ze wzo-
Dla catgciowej oceny przydatsoi row empirycznych najhtsze dla warto-
istniejacych wzoréw do wyznaczaniasci ustalonej z pomiaréw uzyskano ze
op&znien odptywu wezbraniowego Wy-wzoréw SCS i Kennedy'ego i Watta.
korzystano wyniki analiz ze zlewni Za\atomiast dla ssiadujcej z niy zlewni
gozdzonki i Bauny (opisane w tej pracy)gzowki byty to wzory Nasha, Wacker-
oraz Gzowki (po profil Jednia Letni-manng 2z parametrami Ignara oraz SCS.
sko) i Skawy (po profil Jordanow). Wy-y nodgérskiej zlewni Bauny najlepsze
niki obliczeh z dwdch ostatnich wymle-pod tym wzgtdem okazaly si wzory
hionych zle_vvni zostaty OpUb”kowaneSimasa i Hawkinsa, SCS oraz Capece
w poprzednich pracach autorow (Banall'innych, 2w gérsidej Zlewni Skawy

sik i in. 2001, 2002). W tabeli 4 za- R :
mieszczono wartgi $rednie opanien wzory Nasha, Kennedyego i Watta,

odplywu uzyskane z pomiarow w csteVackermanna z parametrami Thiele'a

rech badanych zlewniach oraz wzor9raz wzor Mitschella.
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TABELA 4. Wyniki oceny opénien odptywu wezbraniowego w czterech zlewniach rzechny
TABLE 4. Lag times of four river catchments

.| Charakter zlewni Opdznienie e .
Nazwa zlewni Character of ca- odplywu Op&nienie odptywu ze wzorow [h]
Catchment z pomiaréw [h] Lag time acc. to equations
tchment o .
Empirical lag time
Zagazdzonka nizinna 7,00 ignsn; d5y£i)‘\lNatt _523
Nash, wzér (6) — 14,0
Gzowka nizinna 13,9 Wackermann (parametry Ignara) — 14,3
SCS-12)9
Simas i Hawkins — 2,26
Bauna podgérska 2,03 SCS-2,55
Capeceiin. - 3,45
Nash, wzér (6) — 10,7
Kennedy i Watt — 10,2
Skawa gorska 10,6 Wackermann (parametry Thiele'a) —
10,1
Mitchell — 9,2
Podsumowanie e wzorami, ktére mgna stosowa do

wyznaczania opnienia odptywu
Przedstawiono szczegotowe wyniki w zlewniach nieobserwowanych

obliczen op&nien odptywu wezbranio- o r&znych wigciwosciach odptywo-
wego ze wzorow empirycznych i z po- tworczych, § wzory SCS, Nasha
miaréw dla zlewni Zagadzonki i zlew- oraz Kennedy ego i Watta.

ni Bauny oraz wyniki ze zlewni Gzéwki

i Skawy, ktére postyty dla catdcio-

wej oceny przydatrigi wzoréw empi- Literatura

rycznych do wyznaczania ofidienia

odplywu w zlewniach charakteryzy ASKEW A.J. 1970: Variation in lag time for

. . . . o . natural catchmentslournal of the Hydrau-
cych s¢ odmiennymi widciwosciami lics Division96(HY2): 317-330. y

odptywotwoérczymi.  PrzeprowadzongaNaAsik K., GORSKI D., IGNAR S. 2000:
pomiary i analizy wskazuj ze: Modelowanie wezbia opadowych i jakét
+ wartai¢ $rednia opénienia odptywu odptywu z matych nieobserwowanych

. : zlewni rolniczych. Wydawnictwo SGGW,
wezbraniowego uzyskana z pomia- oo o

row w zlewni Zagadzonki wynosi BaNASIK K., BARSZCZ M., OSTROWSKI J.
7,00 h, a w zlewni Bauny 2,03 h, 2001: Czas opdienia odplywu wezbra-
« wartdici najblizsze  uzyskanym niowego ze zlewni goérskiegeszyty Nauko-

. . s . we Akademii Rolniczej im. H. Kaothja
Z pomiarow w zlewni Zagmlzonkl w Krakowie nr 382, Inzynieria Srodowiska

otrzymano z zastosowania WzOrOwW 1. 279_2ss.
SCS oraz Kennedy'ego i Watta, a \BANASIK K., BARSZCZ M., PUDZIANOW-
zlewni Bauny ze wzoréw Simasa SKA J., CZEMPNSKA-SWITALSKA Z.

. . _2002: Wyznaczanie czasu dgpéenia od-
! Hfa_kasa’ wzoru SCS oraz Cape ptywu wezbraniowego w zlewni rzeki
ce i innych,

12 K. Banasik, M. Barszcz



Gzowki. Acta Scientiarum Polonorum — Ar-SINGH V.P. 1988: Hydrologic Systems. Rain-
chitectural-2: 53-62. fall-Runoff Modeling. Prentice-Hall, Inc.,
BOYD M.J. 1978: Regional flood frequency data  Englewood Cliffs, New Jersey.
for New South Wales Streams. WollongonglJSDA — Soil Conservation Service, 1985. Na-
NSW. University of Vollongong. tional Engineering Handbook. Sec. 4, Hy-
CAPECE J.C., CAMPBELL K.L., BALDWIN drology. Waszyngton, D.C.
L.B. 1988: Estimating runoff peak rates
from flat, high-water-table watersheds.
Transactions of the ASAEL(1): 74-81.
DISKIN M.H. 1973: The role of lag in a quasi-Summary
-linear analysis of the surface runoff system.
Politechnika w Hajfie. Maszynopis. Catchment lag time, defined as the
IGNAR S. 1993: Metodyka obliczania przepty-elapsed time between the occurence of the
wow wezbraniowych w zlewniach nieob-centroids of the efective rainfall and the
;?;\f’}’ngfslné/gh-ni?zgrgVéyG'\\j\?U\';\?;gg 'aMgnOdirect runoff hydrograph, has been esti-
1e. Wydawnictw , ZaWa, mated taking into account the recorded rain-
KENNEDY R.J., WATT W.E. 1967 The rela- ffall-runoff events and the empirical formu-
tionship between lag time and the physic f f tch ts:  Zamonk
charakteristics of drainage basins in Soutags, or four catchments: Zagionka, .
ern OntariolASH Publication5: 866-874. ©z0wka and Skawa catchment (located in
LAURENSON E.M. 1969: Data error effects inPoland), Bauna catchment (located in Ger-
unit hydrograph derivationJournal of the many). On the basis of analysis for every
Hydraulics Division95(HY6): 1899-1917. four catchments result, that to calculate lag
MEYNINK W.J.C. 1978: Catchment time re-time in ungauged catchments we can apply
sponse. Project 44/1977. Darling Downs INSCS equation, Nash equation and Kennedy
stitute of Advanced Education, Australia.  and Watt aquation.
MITCHELL W.D. 1948: Unit Hydrographs in
lllinois. Springfield, Ill. lllinois State Div.
Waterways.
NASH J.E. 1960: A unit hydrograph study with
particular reference to British catchments.
Proceedingsinstitution of Civil Engineers
17: 249-282.
SHERIDAN J.M. 1994: Hydrograph time pa-Authors’ address:
rameters for flatland watershedbransac- Kazimierz Banasik, Mariusz Barszcz
tions of the ASAB7(1): 103-113. Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego
SIMAS M.J., HAWKINS R.H. 1999: Lag time Katedra lrzynierii Wodnej i Rekultywagji
characteristics for small watersheds in thgrodowiska
U.S. NRCS-USDA (Stiba Ochrony Zaso- 02-776 Warszawa, ul. Nowoursynowska 159
béw Naturalnych Departamentu Rolnictwapg|and
USA). Maszynopis.

Poréwnanie ocen op6znier odplywu wezbraniowego... 13



