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Wprowadzenie

Czas opdznienia odptywu definio-
wany jako $redni czas uplywajacy od
wystapienia opadu wywotujacego od-
ptyw bezposredni w zlewni rzecznej do
momentu, kiedy ten odpltyw dotrze do
profilu zamykajacego zlewni¢ rzeczna,
jest waznym parametrem w modelowa-
niu wezbran powodziowych w matych
zlewniach. Wielkos$¢ ta wyznaczana jest
jako odleglos¢ mierzona w skali czasu
pomigdzy $rodkami cigzkosci, hietogra-
mu opadu efektywnego i hydrogarmu
odptywu bezposredniego. Celem niniej-
szej pracy jest wyznaczenie czasu opoz-
nienia odptywu malej zlewni zurbanizo-

wanej — Potoku Stuzewieckiego po profil
Staw Berensewicza, na podstawie anali-
zy danych pomiarowych opad-odptyw.
Ponadto z uwagi na zwiazek migdzy cza-
sem opdznienia odplywu i parametrami
modelu Nasha w pracy wyznaczono
i zanalizowano takze wartosci tych pa-
rametrow.

Analizie poddano dane pomiarowe
z potrocza letniego 2007 roku stosujac
dwie metody rozdziatu opadu catkowite-
go na efektywny i na straty, tj. na metode
CN-SCS oraz metodg funkcji wyktadni-
czej.

Przedstawiona w artykule proble-
matyka podjgta zostata przez pierwsze-
go wspotautora w magisterskiej pracy
dyplomowej pt. ,,Analiza przeptywow
wezbraniowych w zlewni rzecznej Po-
toku Stuzewieckiego w profilu Staw Be-
rensewicza” na kierunku ochrona $rodo-
wiska (Sikorska 2008).
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Charakterystyka zlewni i danych
pomiarowych. Polozenie zlewni

Zlewnia Potoku Stuzewieckiego po-
lozona jest na terenie Warszawy w ob-
rebie dzielnic: Ochota, Wtochy, Okgcie,
Ursynow i Wilanéw. Sam potok rozpo-
czyna swoj bieg przy alei Krakowskiej
(Wstepne... 1991). Poczatkowo plynie
kanatem zamknigtym az do zbiegu ulic
Hynka i Radarowej, nastgpnie korytem
otwartym do obszaru lotniska Okgcie,
na terenie ktorego poprowadzony jest
kolektorem zamknigtym. Wylot kolek-
tora znajduje si¢ przy ulicy Wirazowe;j.
Od opuszczenia terenu lotniska potok
ptynie korytem otwartym az do ujscia
do rzeki Wilanowki i dalej do Jeziora
Wilanowskiego, a jedynie na nieduzych
odcinkach wody potoku zbierane sa
w kolektory zamknigte.

Potok Stuzewiecki jest odbiornikiem
wod opadowych dla dzielnic Ochota
— Ursynow — Wilanow. Na catym swo-
im biegu przyjmuje ponad 30 doptywow,
z czego 4 stanowia rowy otwarte. Sa to:
Row Grabowski, Row Wyscigi, Kanat
Wolica oraz réw uchodzacy w konco-
wym odcinku Potoku (Banasik 2002).
Pozostate doplywy stanowia wyloty ko-
lektoréw kanalizacji deszczowych. Row
Grabowski jest najwigkszym doptywem
potoku na obszarze analizowanej zlew-
ni.

Calkowita powierzchnia zlewni Po-
toku Stuzewieckiego wynosi 53,74 km?.
Powierzchnia zlewni Potoku Shuzewiec-
kiego po profil Staw Berensewicza wraz
ze zlewnia Rowu Grabowskiego wynosi
26,9 km? (Gradowski 2007). Na rysun-
ku 1 zamieszczono mapg zlewni Potoku
Stuzewieckiego.
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RYSUNEK 1. Mapa lokalizacyjna zlewni Potoku Stuzewieckiego po profil Staw Berensewicza
FIGURE 1. Locality map of the Stuzew Creek to the stream gauge Berensewicz Pond
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Struktura uzytkowania zlewni

Zlewnia potoku w analizowanym
profilu nie jest jednorodna i mozna wy-
r6zni¢ dwie jej czgséci zréznicowane pod
wzgledem stopnia zurbanizowania, tj.
zlewni¢ Potoku Stuzewieckiego po pro-
filu Staw Berensewicza (bez Rowu Gra-
bowskiego), czyli zlewni¢ Okgcie, oraz
zlewni¢ Rowu Grabowskiego. Zlewnia
Okecie jest bardziej zurbanizowana, na-
tomiast zlewnia Rowu Grabowskiego
wykazuje bardziej rolniczy charakter.
Powierzchnia zlewni Okgcie wynosi
14,4 km? (Florczak 2007), a dtugo$é cie-
ku gtownego — 7,25 km. Natomiast po-
wierzchnia zlewni Rowu Grabowskiego
wynosi 12,5 km? (Sikorska 2007), a dhu-
go$¢ rowu — 8,48 km wraz z rowem C
(Sikorska 2007).

Zlewnia Okecie jest w duzym stop-
niu zurbanizowana. Ponad 63% catej jej
powierzchni stanowig tereny zabudowa-
ne i osiedla mieszkaniowe, czyli obsza-
ry o ograniczonej badz znikomej prze-
puszczalno$ci. Najwicksza czg$¢ zlewni
zajmujq tereny lotniska Okegcie — okoto
5 km?, co stanowi blisko 35% catkowi-
tej powierzchni zlewni. Jednak pomimo
duzego zurbanizowania zlewni znajduja
si¢ na jej obszarze takze tereny niezabu-
dowane, takie jak: ogrodki dziatkowe,
sady, taki czy nieuzytki.

Na terenie zlewni znajduje si¢ jeden
wigkszy zbiornik — Staw Berensewicza,
potozony przy profilu zamykajacym
zlewnig. Staw ten sktada si¢ z 2 potaczo-
nych zbiornikow — wigkszego dolnego
i mniejszego gornego. Staw Berense-
wicza oddzielony jest od koryta Potoku
Stuzewieckiego grobla ziemna.

Zlewnia Rowu Grabowskiego jest
w duzo mniejszym stopniu zurbanizo-

wana niz zlewnia Okgcie. Tereny o ogra-
niczonej przepuszczalnosci, jak osiedla
mieszkaniowe, tereny handlowe czy
utwardzone drogi, stanowia zaledwie
okoto 17,8% calkowitej powierzchni
zlewni. Najbardziej zurbanizowanym
obszarem zlewni sg tereny potozone we
wschodniej jej czesci (Imienin, Moczy-
dto). Znajduja si¢ tam przede wszystkim
tereny zamieszkate oraz ustugowe, kto-
re stopniowo wdzieraja si¢ coraz glebiej
na zachod w strong ulicy Putawskie;j.
Jednak przewazajaca czg$¢ zlewni jest
jeszcze niezurbanizowana. Najwigksza
powierzchni¢ zajmuje Las Kabacki — po-
nad 27%. Stosunkowo duzo jest takze
terenow otwartych, jak grunty orne, taki
czy parki. Tereny te zapewne w przyszto-
$ci stang si¢ celem nowych inwestycji na
terenie zlewni.

W obrebie zlewni Rowu Grabow-
skiego potozonych jest 6 niewielkich
zbiornikéw wodnych, tj. zlokalizowane
wzdhuz gtdéwnego cieku wodnego Jezio-
ro Grabowskie oraz potozone wzdtuz
doptywow rowu jeziora: Imielinskie, Za-
btockiego, Wingerta, stawy Kadziotecz-
ka i Krosno, a takze dwa oczka wodne
(Moczydto).

Opad calkowity

Wysokos$ci opadu catkowitego wy-
korzystane w pracy pochodza z desz-
czomierza zainstalowanego na lotnisku
Okgcie, ktory prowadzi pomiar w odstg-
pie jednominutowym, zgodnie z czasem
UTC. W przypadku awarii urzadzenia
przy ulicy Kajakowej, jaka miata miej-
sce na poczatku lipca 2007 roku, zasieg
oddzialywania deszczomierza Okgcie
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dla analizowanej zlewni jest dominujacy
w stosunku do deszczomierza SGGW.
Analizie poddano jedynie te opady,
ktorych wysokos$¢ byta réwna co naj-
mniej 3 mm, gdyz przyjmuje sig, iz ta-
kie opady wywotuja znaczne wezbranie
w zlewni Potoku Shuzewieckiego. Dane

opadowe analizowane byly w okresie od
maja do konca pazdziernika 2007 roku.
W tabeli 1 przedstawiono liczbg zda-
rzen P > 3 mm zarejestrowanych na po-
sterunku opadowym Okgcie.
Statystyka dotyczaca zarejestro-
wanych opadéw przedstawia si¢ nastg-

TABELA 1. Charakterystyka zarejestrowanych zdarzen na posterunku opadowym Okgcie
TABLE 1. Characteristics of rainfall events measured at the Okecie rain gauging station

. Opad Czas trwania Natgzenie opadu
Data zdarzenia : . . . .
Date of oceurrence Rainfall Durat}on Rainfall 1nt?{151ty
P [mm] D [min] I [mm-h™]
4,0 162 1,5
16.05.2007 32 131 1
6.06.2007 9,2 20 27,6
9.06.2007 28,8 203 8,5
10.06.2007 12,4 132 5,6
13.06.2007 16,6 87 11,4
19.06.2007 14,0 101 8,3
21.06.2007 10,0 250 2,4
23.06.2007 5,4 146 2,2
8,6 182 2,8
26.06.2007 32 136 1.4
2.07.2007 9,0 268 2,0
4.07.2007 4.4 354 0,8
3,6 396 0,5
6.07.2007 16 ) 1
20.07.2007 5,8 47 7.4
22.07.2007 9,4 26 21,7
25.07.2007 3,0 128 1.4
27.07.2007 11,4 148 4,6
12,6 228 3,3
10.08.2007 3.0 % 6.9
12.08.2007 21,0 152 8,3
21.08.2007 8,4 15 33,6
15,2 728 1,3
5.09.2007 3.0 110 1.6
8.09.2007 6,0 360 1,0
9.09.2007 3,4 57 3,6
10.09.2007 6,2 260 1.4
18.09.2007 8,8 388 1,4
6.10.2007 4,6 156 1,8
19.10.2007 19,4 884 1,3
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pujaco: dla P > 3 mm byto 31 zdarzen,
w tym:

dla 3 <P <5 mm: 11 zdarzen,

dla 5 <P <10 mm: 10 zdarzen,

dla 10 <P <20 mm: 8 zdarzen,

dla P> 20 mm: 2 zdarzenia.

Stany wody

W pracy wykorzystano stany wod
pochodzace z limnigrafu (urzadzenia
samopiszacego) zainstalowanego na
Potoku Stuzewieckim w profilu Staw
Berensewicza, ktory prowadzi ciagla re-
jestracje stanow wody w odstepie 10-mi-
nutowym, zgodnie z czasem zimowym
(wszystkie obliczenia przeprowadzone
byly zgodnie z czasem zimowym).

Ciagly rejestr stanow wod prowa-
dzony jest w tym profilu od 8 maja 2007
roku, totez do analizy wykorzystano

go 2007 roku (od poczatku rejestru do
konca roku hydrologicznego), czyli od
maja do konca pazdziernika 2007 roku
(wykres standw pokazano na rys. 2).
Wykorzystanie danych z takiego okresu
znajduje uzasadnienie, gdyz wystepuja
wtedy wezbrania w zlewni Potoku Stu-
zewieckiego. Okresowo dokonywane sa
roOwniez pomiary stanow wod przez ob-
serwatora w celu weryfikacji urzadzenia
rejestrujacego.

Ze wzgledu na przepustowos$¢ prze-
pustu pod ulica Laczyny przyjmuje sig,
iz dla Potoku Stuzewieckiego w profilu
Staw Berensewicza stany wody powy-
zej 60 cm stanowia znaczne wezbranie
wody. W analizowanym okresie zda-
rzen o stanie wody H > 60 cm byto 27,
w tym:
dla 60 <H < 80 cm: 15 zdarzen,
dla 80 <H < 100 cm: 7 zdarzen,
dla 100 <H < 120 cm: 3 zdarzenia,

dane pochodzace z potrocza letnie- — dla H> 120 cm: 2 zdarzenia.
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RYSUNEK 2. Stany wdd na Potoku Stuzewieckim
FIGURE 2. Recorded water levels of the Sluzew C

w profilu Staw Berensewicza — potrocze letnie
reek at the gauge of Berensewicz Pond

Wyznaczenie czasu opbdzZnienia odptywu bezposredniego...

23



Maksymalne zaobserwowane wez-
branie wystapito 12 sierpnia 2007 roku,
a maksymalny stan wody zarejestrowany
na Potoku Stuzewieckim w profilu Staw
Berensewicza wynosit 147,2 cm.

Metodyka wyznaczenia czasu
opdznienia odpltywu i parametrow
modelu Nasha

Czas op6znienia odpltywu i1 parame-
try modelu Nasha wyznaczone zostaly na
podstawie danych pomiarowych — wyso-
kos$ci opadu catkowitego i stanow wody.

Wysokos$ci opadu catkowitego wy-
korzystane zostatly do rozdzialu opadu
na opad efektywny i tzw. straty. W hy-
drologii stosowane sa cztery gléwne
metody rozdziatu opadu catkowitego:
CN-SCS, funkcji wyktadniczej, statej
wysokosci strat oraz statego wspotczyn-
nika strat. Wybor metody wyznaczania
opadu efektywnego wplywa na potoze-
nie $rodka ci¢zkosci histogramu opadu

efektywnego, a tym samym na warto$¢
czasu opoOznienia odptywu. W pracy za-
stosowano metody CN-SCS oraz funkcji
wyktadnicze;j.

Stany wody wykorzystano do wy-
znaczenia przeptywow na podstawie
krzywej przeptywow, a nastepnie do wy-
znaczenia hydrogramu odptywu bezpo-
sredniego. Wartosci przeptywow dla Po-
toku Shuzewieckiego dla analizowanego
roku ustalone zostaty na podstawie krzy-
wej przeplywow dla Potoku Stuzewiec-
kiego pod ulica Laczyny, opracowanej
w Katedrze Inzynierii Wodnej i Rekulty-
wacji Srodowiska (Bajkowski 2007). Na
rysunku 3 przedstawiono dana krzywa
przeptywow.

Ze wzgledu na duza liczbe zareje-
strowanych wezbran do dalszej analizy
wykorzystano te wezbrania, dla ktorych
stan wod H > 75 cm, co odpowiada prze-
plywowi okoto 1 m*-s™'. Maksymalnemu
zaobserwowanemu stanowi wody (wez-
branie z dnia 12.08.2007 roku) odpowia-
da przeptyw rowny 3,26 m*s~'. Majac
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RYSUNEK 3. Krzywa przepustowosci dla Potoku Stuzewieckiego pod ulica Laczyny — profil Staw

Berensewicza (Bajkowski 2007)

FIGURE 3. Throughput curve of Stuzew Creek at the Berensewicz Pond water gauge
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dane nat¢zenia przeptywu dla analizowa-
nych zdarzen, a tym samym hydrogramy
odptywu catkowitego, dokonano roz-
dzialu hydrogramoéw wezbrania na hy-
drogram odptywu bezposredniego i hy-
drogram odptywu gruntowego, stosujac
metodeg odcinka linii prostej. Dla duzych
wezbran metoda ta jest wystarczajaco
doktadna (Ignar 1993). Na podstawie
wyznaczonego hydrogramu odptywu
bezposredniego wyznaczono objgtosée
wezbrania (pole hydrogramu).

W pracy do wyznaczenia wartosci
czasu opdznienia odptywu i parametrow
modelu Nasha dla poszczegolnych zda-
rzen zastosowano program komputero-
wy SNE, opracowany w katedrze IWRS
SGGW. Program ten umozliwia przepro-
wadzenie analizy na bazie 4 metod wy-
znaczenia rozdziatu opadu efektywnego,
o ktérych wspomniano wezesnie;j.

Przyjete metody rozdzialu opadu
calkowitego na opad efektywny
i straty

W pracy magisterskiej (Sikorska
2008) zastosowano 2 metody rozdzialu
opadu catkowitego na opad efektywny
i straty — metodg SCS oraz metodg funk-
cji wyktadniczej. Przyjgto, iz objgtose
opadu efektywnego odpowiada objgtosci
hydrogramu odplywu bezposredniego.

W metodzie formuty wyktadniczej
funkcja strat opisywana jest rOwnaniem
Guillota i Dubanda (1979):

Hy; = F; —b{l - exp(—%ﬂ

(1)

gdzie:

P, — suma opadu calkowitego do czasu
t; [mm],

H,; — suma opadu efektywnego do czasu
t; [mm],

b — parametr rOwnania [mm], optyma-
lizowany dla poszczeg6lnych fal, a dla
celow prognostycznych wyznaczany za
pomoca wskaznika opadow poprzed-
nich.

W metodzie SCS opad efektywny po
uptywie czasu f; (t; = jAt, At — przyjety
przedzial czasowy) obliczany jest za po-
moca nastgpujacego wzoru:

J
> AH; =0, gdy P;—-0,25<0
i=1

H. =

J . 2
im:w d: P.—0.25>0
ZA = ks gdy P; -0,
()
gdzie:

H; — opad efektywny w czasie od 7, do ¢
[mm], wyrazony wzorem

J
H; =Y AH,

i=l
P; —opad w czasie od { do ¢; [mm], wy-
razony wzorem

J
P;=) AR
i=l

AH; — czastkowy opad efektywny
w przedziale czasowym i [mm],

AP; — czastkowy opad w przedziale cza-
sowym i [mm],

S — maksymalna potencjalna retencja
zlewni [mm], obliczana ze wzoru

S = 25,4'(m—10j
CN

gdzie CN — parametr metody [—].

Wyznaczenie czasu opbdzZnienia odptywu bezposredniego... 25



Wyniki i analiza obliczen

Czas opdznienia i parametry modelu
Nasha wyznaczone zostaty dla 15 anali-
zowanych zdarzen dla 2 metod rozdziatu
opadu catkowitego przy zastosowaniu
programu SNE. Wyniki obliczen zesta-
wiono w tabeli 2.

Na podstawie obliczen przedstawio-
nych w tabeli mozna zaobserwowac, iz w
przypadku czasu opodznienia wystepuja
roéznice zarbwno pomigdzy warto$ciami

wyznaczonymi dla obydwu metod, jak
i dla poszczegodlnych zdarzen. Dla me-
tody CN-SCS wartosci czasu op6znienia
odptywu zmieniaty si¢ w zakresie 0,97—
—6,73 h, natomiast dla metody funkcji
wyktadniczej — w zakresie 1,49-7,09 h.
Sredni czas op6znienia odptywu dla me-
tody funkcji wyktadniczej jest dtuzszy
0 10% (0,32 h) od $redniego czasu opdz-
nienia, wyznaczonego dla metody CN-
-SCS.

TABELA 2. Czas opdznienia i parametry modelu Nasha dla Potoku Stuzewieckiego w profilu Staw
Berensewicza wyznaczone za pomoca programu SNE
TABLE 2. Lag time and Nash model parameters for Stuzew Creek catchment estimated by SNE pro-

gramme
Metoda rozdziatu opadu
Method of effective rainfall estimation
Lp. |Data wezbrania Funkcja Wykladnicza CN-SCS
No |Date of occurrence Exponential formula
N k Lag N k Lag
-] [h] [h] -] [h] [h]
1 6.06.2007 4,56 0,65 2,99 4,06 0,70 2,84
2 19.06.2007 2,49 2,79 6,97 2,33 2,88 6,73
3 110.06.2007 2,01 1,76 3,53 1,66 1,93 3,20
4 113.06.2007 4,24 1,28 5,41 3,92 1,33 5,22
5 [21.06.2007 2,76 1,04 2,38 1,70 1,37 2,33
6 [2.07.2007 2,89 1,65 4,77 2,56 1,73 4,45
7 120.07.2007 4,16 0,79 3,28 4,15 0,79 3,28
8 [22.07.2007 4,51 0,87 3,93 422 0,90 3,82
9 127.07.2007 3,90 1,37 5,36 3,68 1,42 5,21
10 [10.08.2007 1,83 3,89 7,09 1,34 4,66 6,24
11 |12.08.2007 2,37 2,77 6,58 2,32 2,80 6,49
12 |5.09.2007 1,00 2,41 2,41 1,00 0,97 0,97
13 |10.09.2007 7,23 0,29 2,11 3,11 0,48 1,49
14 16.10.2007 5,67 0,44 2,51 3,70 0,62 2,30
15 [19.10.2007 1,00 1,49 1,49 1,00 1,97 1,97
Zakres zmiennoscl |y 5 7931099389 | 1,49-7,09 | 1,00-4,22 | 0,49-4,66 | 0,97-6,73
Variability range
Srednia arytmetyczna | 3 37 1,57 4,09 2,72 1,64 3,77
Mean
Odchylenie
standardowe 1,74 1,01 1,83 1,19 1,12 1,87
Standard deviation
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W przypadku parametréw modelu
Nasha wystgpuje duza rozbieznos¢ po-
migdzy wartosciami N i k, zar6wno pod
wzgledem zastosowanej metody, jak
i pomigdzy poszczegdlnymi zdarzenia-
mi. Warto$¢ parametru N dla metody
CN-SCS waha si¢ w zakresie od 1,00
do 4,22, a dla metody funkcji wyktad-
niczej od 1,00 do 7,23. Natomiast dla
parametru k£ w metodzie CN-SCS zakres
zmienno$ci warto$ci zawiera si¢ w prze-
dziale od 0,49 do 4,66 h, a dla metody
funkcji wyktadniczej od 0,29 do 3,89 h.
Uzyskane $rednie arytmetyczne wartosci
parametréw modelu Nasha wynosza: dla
metody CN-SCS N =272 i k= 1,64 h,
a dla metody funkcji wyktadniczej N =
=3371k=1,57h.

Wyznaczone w ten sposdb wartosci
parametru N i k (jako $rednie arytme-
tyczne dla wszystkich 15 wezbran) nie
moga by¢ traktowane jako warto$ci $red-
nie dla potrocza letniego dla danej zlew-
ni, a jedynie moga postuzy¢ do ustalenia
srednich warto$ci parametréw wedtug
metody inzynierskiej.

W pracy magisterskiej (Sikorska
2008) wykorzystano wyznaczone warto-
$ci parametrow N1 k dla poszczegdlnych
zdarzen do wyznaczenia $rednich warto-
$ci parametrow N i1 k dla analizowanej
zlewni przy zastosowaniu metody Serba-
na (Ignar i Banasik 1986). Wyznaczone
w ten sposob wartosci N 1 k poshuzyly
do symulowania hydrograméw wezbran
wywotanych opadem o réznym czasie
trwania.

Podsumowanie

Celem pracy bylo wyznaczenie
czasu opoznienia odplywu i parame-
trow modelu Nasha dla zlewni rzecznej

Potoku Stuzewieckiego na podstawie
danych pomiarowych — stanéw wody
i wysokosci opadu caltkowitego. Jako
profil zamykajacy zlewni¢ wybrano
Staw Berensewicza. Poszukiwane wiel-
ko$ci wyznaczono za pomoca programu
SNE opracowanego w Katedrze IWRS
SGGW dla 15 zdarzen z pdirocza letnie-
g0 2007 roku.

Zagadnienie to poruszone zostalo
przez Banasika i Barszcza w pracy pt.
»Wplyw metody wyznaczania opadu
efektywnego na czas opdznienia odpty-
wu 1 parametry modelu opad-odptyw”
(Banasik 1 Barszcz 2001). Na podstawie
obydwu prac mozna stwierdzi¢, iz wy-
stgpuja réznice pomiedzy wielkoscia-
mi wyznaczonymi dla poszczegdlnych
zdarzen. Zastosowanie urzadzen reje-
strujacych stany wody w sposob ciagly
w miejsce tradycyjnych wodowskazow
pozwala na zwigkszenie dostepnej liczby
zdarzen, a tym samym na przeprowadze-
nie na ich podstawie statystycznej ana-
lizy i uzyskanie bardziej wiarygodnych
wielkosci.

Ponadto przeprowadzona analiza do-
wodzi, iz wybdr metody rozdziatu opa-
du catkowitego wptywa na uzyskiwane
warto$ci parametrow modelu Nasha oraz
czasu opoOznienia odplywu. Wynika to
z potozenia $rodka cigzkos$ci hietogramu
opadu efektywnego, ktére uzaleznione
jest od wybranej metody wydzielenia
opadu efektywnego.

Dla metody CN-SCS uzyskano $red-
nie warto$ci arytmetyczne parametrow
rowne N=2,721k=1,64 h, a dla metody
funkcji wyktadniczej N=3,371k=1,57h.
Banasik 1 Barszcz (2001) uzyskali
W swojej pracy wartosci tych parame-
trow rowne odpowiednio: dla metody
CN-SCS N =208 1 k = 5,72 h, a dla
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metody funkcji wyktadniczej N = 4,39
i k=3,57 h. Mozna zauwazy¢, iz w obu
pracach w metodzie CN-SCS uzyskano
mniejsza liczbg zbiornikow liniowych
i dtuzszy czas retencji w poréwnaniu do
metody funkcji wyktadnicze;j.

Wyznaczone $rednie arytmetyczne
wartosci parametrow N i k nie moga by¢
jednak traktowane jako $rednie wielko-
sci dla zlewni, a jedynie jako warto$ci
pogladowe. W zwiazku z tym w celu
wyznaczenia hydrogramow wezbranio-
wych nalezy wyznaczy¢ $rednie warto$ci
parametréw N 1 k, co zostato przepro-
wadzone w pracy magisterskiej (Sikor-
ska 2008) i co zostanie omowione w na-
stgpnej pracy autoréw. Do wyznaczenia
wielkoéci N i k wykorzystane zostaly
wartosci parametrow N i k wyznaczone
dla poszczegblnych zdarzen.

Sredni czas opdznienia odptywu
uzyskany dla metody CN-SCS jest dtuz-
szy o 10% od $redniego czasu op0Oz-
nienia uzyskanego dla metody funkcji
wyktadniczej. Wielkosci te wynosza od-
powiednio: 3,77 h dla metody CN-SCS
i 3,37 h dla metody funkcji wyktadni-
czej. Banasik i Barszez (2001) uzyskali
te same warto$ci rowne 11,7 h dla meto-
dy CN-SCS i 14,6 h dla metody funkcji
wyktadniczej, a r6znice miedzy poszcze-
gblnymi metodami réwna 25% (2,9 h)
na korzy$¢ metody CN-SCS. Jak wynika
z obydwu prac, czas op6znienia odptywu
wyznaczony wedlug metody CN-SCS
jest dtuzszy niz wyznaczony wedlug me-
tody funkcji wyktadnicze;j.
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Summary

Estimation of the lag time of direct run-
off in a small urban catchment of Stluzew
Creek based on the measured data. The
main goal of this article was estimation of
the lag time of direct runoff in Stuzew Creek
catchment, located in Warsaw (Poland). To
calculations there were used measured data
of rainfall (Okecie rain gauging station) and
data of direct runoff at the Berensewicz Pond
water gauge. The IUH based on the Nash
model, in which catchment is shown as a
cascade of N linear reservoirs with retention
parameter k of each reservoir, was used to
transform effective rainfall into direct runoff.
Effective rainfall of each recorded event was
estimated with two methods: exponential
formula and CN-SCS method. Analysis was
conducted for one hydrological year (2007),
for events with water level higher than 0.75 m,
which corresponds with discharge about
1 cubic meter per second. As a result of this

analysis, there was stated, that two estima-
tion methods gave different output and esti-
mated mean lag time of direct runoff for CN-
-SCS method (3.77 h) was longer than for the
exponential formula (3.37 h).

This case study was the part of the first
author’s master thesis, written at the Depart-
ment of Water Engineering and Environmen-
tal Restoration (Warsaw University of Life
Sciences — SGGW), entitled: “Analysis of
flood discharges in the Stuzew Creek catch-
ment at the water gauge of Berensewicz
Pond”.
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