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CZ. 1. KONCEPCJA MODELU
MATEMATYCZNEGO AKUMULACJI
SCIEKOW DESZCZOWYCH

W pracy przedstawiono wptyw regulowania splysaiekéw deszczowych z wy-
korzystaniem zbiornikéw retencyjnych oglijacych hydraulicznie systemy kana-
lizacyjne na efektywni ich dziatania. Podano zaenia i koncepg modelu ma-
tematycznego przeptywowego zbiornika klasyczneg@taizcego w uktadzie
grawitacyjnym.

Oznaczenia

A — powierzchnia pozioma zbiornika,?m

B - szerokd¢ zbiornika, m,

C — czestas¢ wyskpowania deszczu miarodajnego do projektowania sieci

kanalizacyjnej, lata,

C, — Czstaé¢ wyskpowania deszczu miarodajnego do projektowania mbior
kow retencyjnych, lata,

d, - srednica kanatu odptywowego ze zbiornika, m,

f - powri:%erzchnia przekroju poprzecznego kanatu odptyegavze zbiorni-
ka, nf,

Fzr — powierzchnia zredukowana zlewni, ha,

h  — wysoka¢ napetnienigciekow w zbiorniku, m,

H — wysokd¢ sredniego opadu rocznego, mm/rok,

J - $rednia intensywni@ deszczu, mm/min,

| - dlugas¢ kanatu odptywowego, m,
L - dtugasé zbiornika, m,



14 J. Dziopak, B. Hala, A. Stec

n, — wspotczynnik szorstkai kanatu odptywowego, sif,

q - nakzenie deszczu, ditsha,

Q - strumier przeplywusciekow, dnt/s,

QA - obliczeniowy doptywsciekow do zbiornika wyznaczony dla deszczu
miarodajnego, difs,

Qk - strumier objetosci przeptywusciekdw w kolektorze poungj zbiornika,

dnis,
QO — zmienny w czasiedptyw sciekow ze zbiornika, dis,
Td - czas trwania deszczu, min,
te czas koncentracji terenowej, min,

tm — miarodajny czas trwania deszczu do wymiarowaniakadoptywowego
do zbiornika, min,

t, — czas splywusciekdw deszczowych od najdalszego punktu zlewni do
wymiarowanego przekroju kanatu, min,

t.  — czas retencji kanatowej, min,

V  — objetosé sciekdw w zbiorniku, My
M — wspotczynnik przeptywu kanatu odptywowego,
{ — wspotczynnikoporu hydraulicznego kanatu odptywowego.

1. Wprowadzenie

Powszechnie przyfy sposéb odprowadzaniziekow z terendéw zurbani-
zowanych polega na zapewnieniu grawitacyjnego apiyszystkich rodzajéw
sciekbéw przy zachowaniu odpowiednich warunkow hyticaaych ich prze-
ptywu.

Przekroje kanaléw deszczowych i ogolnosptawnyer @ksploatowane na
sieci obiekty i urgdzenia § w petni wykorzystywane w bardzo matym stopniu,
czsto raz na kilka lat. Obecnie, w okresie znacznegsilenia budownictwa
szczegoblnego znaczenia nabigrajszystkie dziatania itynierskie, ktére zmie-
rzaja do zwkkszenia wskanikbw wykorzystania przekrojow kanalizacyjnych.
Nawet stosunkowo niewielkie ich zgkiszenie mee przynid¢ znaczne korzci
ekonomiczne. Dotyczy to jednak przypadkéw, w ktbryoarna zastosowa
réznego rodzaju rozweania techniczne przy rbwnoczesnym zapewnieniu wy-
maganego poziomu niezawodnbdziatania analizowanego systemu kanaliza-
cyjnego.

2. Analiza problemu retencjonowaniasciekow

Uwzgledniajac stan dotychczasowych rozaan i nowe maliwosci, zbior-
niki retencyjne znajdgjuzasadnione zastosowanie w szeregu odmiennych sytu
acjach na sieci, i tak:

» do odcihzenia hydraulicznego istnigjej sieci kanalizacyjnej,
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» przy podhczaniu nowych zlewni do istnigjej sieci kanalizacyjnej,
« w celu zmniejszenia kosztow budowy nowej sieci kanayjnej
i kolektorow tranzytowych,

 do odcizenia hydraulicznego obiektow i udzer na oczyszczalnicie-

kow,

» przed pompowni wéd deszczowych,

 do ochrony iléciowej i jakasciowej wod powierzchniowych odbiornika.

Jak ju powszechnie wiadomo, zbiorniki retencyjne odgramay wazna
role w redukcji zanieczyszcaean procesie ich sedymentaciji oraz kontroli zanie-
czyszczé wod deszczowych. Od wielu lat stanawene praktycznie jedyne
proste rozwizanie, ktére umdiwia kontrolowanie ildci zanieczyszcze od-
prowadzanych zéciekami deszczowymi do odbiornika, i usliviaja stosowa-
nie procesow fizycznych i chemicznych do ich oceysnia [1, 2, 3, 4].

O celowdci stosowania zbiornikéw retencyjnych w kanalizgegiwinny
decydowaé przede wszystkim wzelly techniczno-ekonomiczne. Oprécz zdol-
nosci retencyjnych daj one maliwosé¢ kontroli i podczyszczanigciekdw opa-
dowych i ogolnosptawnych. Potwierdzeniem takichzlimesci jest powszechne
ich stosowanie w wielu krajach przy kanalizowarabrudowywanych miast.

Rozwhzanie stawianego zadania polegato ha opracowaoietyeznych
podstaw wymiarowania zbiornikow retencyjnych w aparo sformutowany
model matematyczny uwzglniajacy warunki doptywu, maiwosci retencyjne
zbiornika i zdolné¢ przepustow kanatu odptywowego. Model opracowano,
bazupc na réwnaniach bilansu doptywu i odptydeiekéw deszczowych do i ze
zbiornika.

Aby d&a petrn odpowied na pytanie, jaki deszcz spowoduje naksizy
akumulacg sciekdbw w zbiorniku w ramach prajgego prawdopodobistwa
pojawiania st deszczu, a tym samym o o¥ianej niezawodn<ti dziatania sieci
zapewniajce] grawitacyjny transporiciekw, postaono sg¢ znanymi hydro-
gramami zmienniei przeptywu sciekdw deszczowych, ktére wynilkag po-
wszechnego stosowania w Polsce metody graniczngtizen. Rozpatrzono
trzy charakterystyczne deszcze o czasie trwedwanym, dizszym i krétszym
od czasu przeptywu, przyjmug ksztalty przebiegu zmieném doptywu scie-
kow deszczowych do zbiornika w postaci tedikprzy deszczach™d = tmoraz
trapezow przy deszczachlrd < tmi Td > tm.

Dotychczas opublikowano wiele prac naukowych, &tdotycz tematyki
wymiarowania zbiornikdw retencyjnych jako elementéigci kanalizacyjnej.
Ogolny schemat dziatania jednokomorowego zbiorrilaiazajacego hydrau-
licznie kanalizagj zamieszczono na rys. 1.

Stosowane metody obliczeniowg fermutowane w zalanosci od funkcji,
jaka spetnia zbiornik w systemie kanalizacji. Zatemerkwestie g brane pod
uwag; przez autorow poszczego6lnych metod obliczeniowydy wymiarowa-
niu zbiornikéw przeznaczonych do ogienia hydraulicznego, zatrzymgjych
pierwsz fale zanieczyszczei przeznaczonych do zatrzymywania catego tadun-
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ku zanieczyszcze Przedstawione w niniejszym artykule badania tgomme
dotycz klasycznych zbiornikéw odgtajacych si€ hydraulicznie, napetnianych
i opr&znianych grawitacyjnie i sytuowanych jako zbiornikzeptywowe.

Rys. 1. Warunki hydrauliczne dziatania jednokomaegw zbior-
nika retencyjnego: a) w czasie przeplywow bezdesageh lub
grawitacyjnego dziatania przewodu odptywowego, tZyisnie-
niowym dziataniu przewodu odptywowego, ¢) przy glakumu-
lacji sciekdw w zbiorniku, d) przy dziataniu przelewu ayjaego
podczas przepetnienia sieci pasey zbiornika
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Metody obliczania zbiornikbw deszczowycly $ormutowane gtownie
w oparciu o znhan w hydrologii zasagl porownywania warti i przebiegu
w czasie doptywdw i odptywow (rys. 2.).

opréznianie zbiornika

przeplyw QA, QO

czas, t

napetnianie zbiornika _|
I |

Rys. 2. Hydrogramy doptyw®A i odptywu QO sciekéw deszczowych dla zbiornika kla-
sycznego

Czesto jest stosowane zaknie, w ktdrym przyjmuje sistab wartas¢ nat-
zenia deszczu na rozpatrywanym obszarze zlewni wesokropadu, i jest ono
dwzym uproszczeniem, ale gto celowo przyjmowanym. W rzeczywisto
zjawisko zwizane z opadem ma charakter losowy i jest skompkkemw opi-
sie. Rozklad opadow i jego przeksztalcenie w sphpawierzchniowy g uzale:-
nione gtdbwnie od warunkéw hydrologiczno-meteorobagiych, charakterystyki
zlewni oraz wielu czynnikdw i zjawisk odnagxch s¢é do samej sieci kanaliza-
cyjnej.

Przy wyznaczaniu wymaganej pojenmoiozbiornika, o jego krytycznej
objetosci uzytkowej nie decyduje z reguly szczytowy i tra@y krétko opad
dajacy ekstremalny przeptyw, lecz deszcz asmej intensywngci, ktory trwa
znacznie dhzej. Natomiast wyznaczenie miarodajnego czasu tavdeszczu do
wymiarowania zbiornikdw na kanalizacji deszczowsj bgolnosptawnej naig
poprzedzt analiz wynikow bada symulacyjnych procesu akumulaégiekow
w zbiorniku o okrélonym modelu hydraulicznym przy rozpatrzeniu catege
gu opaddéw w konkretnej zlewni zurbanizowanej i elk#erystyki systemu kana-
lizacyjnego [5, 6, 7].

Czesto stosowanym podgjem w badaniach jest ustalenie formut matema-
tycznych ujmugcych zalénosci uwzgkdniajace proces przeksztatcenia zjawiska
opadu w sptyw powierzchniowy. Moa w tym celu skorzystam. in. z metody
wartasci granicznych typu Gumbel diatej liczby maksymalnych opadéw po-
jawiajacych s& w rozpatrywanym przedziale czasowyim Jednak najbardziej
wskazane jest stosowanie metod racjonalnych, Kbémip na teoretycznych
hydrogramach doptywu lub innych krzywych, wyznaggdnna podstawie da-
nych statystycznych o opadach pochmyzh z okresu ostatnich 30 lat, jak row-
niez w postaci funkcji wystarczaggo doktadnie opisacych przebieg doptywu
sciekéw deszczowych do zbiornika.
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Zatem istota czynndcia przy formutowaniu metody obliczania zbiornikéw
retencyjnych jest wiziwy wybér lub wyznaczenie krzywej doptywu. Najwia-
sciwszym rozwizaniem byloby ustalenie rzeczywistego przebiegueamici
doptywu wod deszczowych do zbiornika. Jest to j&dealne dla sieci istnigj
cych. Wyznaczenie hydrogramu doptywu wymagatoby ezas przeprowadze-
nia bardzo kosztownych batlderenowych w olebie rozpatrywanej zlewni.
Kazdy deszcz posiada z reguty odmienny przebieg irmg zastg oraz zmien-
na intensywna¢ w czasie jego trwania.

3. Hydrogramy doptywu sciekow do zbiornika

Krzywa przebiegu zmienrigi odptywu ze zbiornika, zwanczesto hydro-
gramem odptywu, naly wyznaczé w oparciu o racjonalnmetod, ktéra po-
winna uwzgkdnia¢ zmiennd¢ doptywu w czasie. Jest ona zala od charakte-
rystyki opadu, zlewni i sieci kanalizacyjnej zlokalwanej powyej zbiornika,
przyjetej geometrii zbiornika wytenej poprzez powierzchnipozion i zale-
carp maksymala wysoka¢ napetnienia oraz od opisu hydraulicznego kanatu
odptywowego ze zbiornika, uwzglniajpcego zdolné¢ przepustow sieci kana-
lizacyjnej pota@onej ponkej zbiornika (rys. 2.).

Istnieje maliwos¢ opracowania teoretycznej krzywej doptywu z prze-
ksztatcenia modelu opadu w odptyw w formie hydrogua Natomiast opraco-
wanie teoretycznego hydrogramu jestzivee w oparciu 0 uzasadnione roz-
mieszczenie w zlewni okénej liczby odpowiednich ugzlzer do pomiaru
zmienndci natzenia opadu w czasie i czasu jego trwania.

Miarodajny czas trwania deszczu powiniei bireslany w ostatnim etapie
obliczer. Odpowiada on opadowi, w ramach petgj czstcsci pojawiania s
na danej zlewni, przy ktorym zbiornik o oklenych wymiarach i zdolrii
przepustowe] kanatu odptywowego ggiie najweksz pojemnd¢ retencyjma.
Warunkiem tego jest badanie przebiegu akumuldciekéw deszczowych
w zbiorniku o okrélonej lub analizowanej geometrii z wykorzystaniead&
symulacyjnych opartych na sformutowanych algorytimabliczeniowych.

Analizie poddano rine przypadki czasu trwania deszczu, aby wykaza
miarodajny czas trwania deszczu zgleod przygtych wartdci parametrow
badanych i mze zawierd sig w szerokim zakresie czaséw mniejszychgkwi
szych lub w sporadycznych przypadkach rownych azapozeptywu sciekow
deszczowych od pogtku zlewni do zbiornika [8], przyjmowanego za obbe
niowy do okrglania geometrii kanatu doptywowego do zbiornika.

Funkcja opisujca doptywsciekow ze zlewni siegikanalizacyjm do zbior-
nika retencyjnego jest charakteryzowana glkreym przebiegiem zmian inten-
sywndaici doptywu sciekdow w czasie, najezciej w postaci hydrograméw, ktére
moa by¢ przedstawiane w ebiej formie, i tak [6]:
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- tablicowego zapisu wahaloptywusciekéw QA w okrelonym poradku
czasowym, wyznaczanym nagéeiej na podstawie pomiaréw bezpo-
srednich,

- graficznego opisu zmian doptyvgagiekdw QA w czasie z zastosowaniem
wspohrzdnych punktow, w ktérych nagiuje przecicie sk linii pro-
stych o okrélonych lgqtach nachylenia opisagych doptywy sciekéw
W czasie,

« rowna dyskretnych funkgji liniowych w ok&onych obszarach zmien-
nosci doptywusciekdw QA do zbiornika w czasie,

« rowna funkcji krzywoliniowych opisujcych dowolne hydrogramy do-
ptywu QA, aproksymowanych przez elementarne funkcje liniowe

Rzeczywiste hydrogramy doptywiciekdédw @ w razie ich bezpiwedniego

pomiaru funkcjami skomplikowanymi i trudnymi do woizystania w praktyce
inzynierskiej. Zachodzi zatem potrzeba zpstnia ich prostszym modelem do-
plywu przez ich aproksymagcglementarnymi funkcjami liniowymi (rys. 3.).

A

QA
QA3 t,____ QA4 t

¢ hydrogram doptywu

Rys. 3. Zapis dowolnej funkcji
opisupcej doptywsciekow do
zbiornika przez aproksymacj
na elementarne funkcje linio-
we

QA5, t,

proste aproksymujace

QA1, t,

t

Dowolny hydrogram doptywdciekbw mana przedstawiw formie ogol-
nego réwnania zmienkoi przeptywu w czasie, w postaci:

QA= (QAL QA2, ...QA) i=1,2, ..n (1)

Niezalenie od przygtej oryginalndci opisu hydrogramu doptywéciekow
do zbiornika mana wyr&ni¢ trzy charakterystyczne odmienne przedziaty funk-
cji elementarnych, ktére opisugloptyw jako [6]:

« funkcje rosmca przy QA2 > QA1 dlat; <t (rys. 4a),

» funkcje stah przy QA3 = QA4 = constandlat; < t4 (rys. 4b),

« funkcje malepca przy QA5 < QA6 dlats < tg (rys. 4c).

Przy tak zdefiniowanych funkcjach elementarnychigge maliwos¢ okre-
slenia wartgci doptywu sciekéw do zbiornika w dowolnie praptym czasiet
lub w wybranym cigu czasowym, na podstawie rowinedpowiadajcych po-
szczegOllnym przedziatom zmiersigofunkcji, i tak:

« przy wystpowaniu funkcji rosgcej

QA()= %2 (t-1)+Q @

2 1
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» przy statym przeptywie funkcja jest const

QA(t) =Q3=Q4 3
» przy wystpowaniu funkcji malejcej
QA1) =2 (t-1)+Q @
tg —ts
a)  aa b) QA
QA2
QA3 = QA4
QA1
t, bt ts t, t
) Qa
QA6
QA5

t t, ¢

Rys. 4. Charakterystyczne przedzialy zmiefunadoptywu sciekdw do zbiornika
w czasie: a) przyrost strumienia doptywu, b) staeptywsciekdw, c) zmniejszanie
sie strumienia doptywu

Na rysunku 4. przedstawiono graficzny zapis funéojptywu sciekéw do
zbiornika w poszczegoélnych przedziatach charaktgegsych zmienngci
funkcji QA(Y).

Przygty schemat aproksymacji hydrogramu dopty$eiekéw do zbiornika
pozwala na przeprowadzenie symulacji funkcjonowahi@rnika retencyjnego
przy dowolnie zdefiniowanej zalrosci opisupcej zmienné¢ doptywu sciekw
ze zlewni do zbiornika.

3.1. Koncepcja modelu matematycznego

Sformutowany model bazuje na metodzie granicznyatizen do wyzna-
czania obliczeniowych przeptywéw. Pozostawiajednak maliwos¢ zastoso-
wania innych formut matematycznych do obliczanieeligsci sptywu woéd
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deszczowych przy zateniu,ze ich zmienn& opisuje dowolnie zapisana funk-
cja lub odpowiedni zapis w formie graficznej. Tgkr@cowane procedury obli-
czeniowe opisaice model pozwalajna ich wykorzystanie do wymiarowania
zbiornikow przy dowolnie zadanych wagtiach parametrow wygiowych.

Opis modelu matematycznego klasycznego zbiorrékencyjnego w kana-
lizacji deszczowej oparto na teoretycznej struldusdzwierciedlajcej badanie
zjawiska akumulacjéciekéw deszczowych w zbiorniku, zidnego do warun-
kow rzeczywistych, zarébwno podczas trwania, jak zpkaczeniu opadow.

Za podstaw modelu matematycznego preig okrelona forme zwiazku
przyczynowego medzy czynnikami maicymi decydujcy wpltyw na badane
zjawisko akumulacji, wyrsne za pomag pojg¢ matematycznych w postaci
réwnaar rézniczkowych bilansu. Ogoélne réwnanie bilansu opisej przebieg
akumulacijisciekdw w zbiorniku mena zapisaw ogolnej postaci nagtujaco:

dv =A dh =(QA-QO) dt (5)

Opracowujc koncepcje modelu matematycznego zbiornika,¢twzpod
uwag; jego charakterystyk dokonano istotnych zaten i wyznaczono réwna-
nia bilansu dla deszczu o dowolnym czasie trwaRé@wvnania bilansu uwzel-
niaja jedma lub dwie odmienne fazy akumulacji z@ane z napetnianiem zbior-
nika. Nasgpna faz przegciowa odzwierciedla wyspowanie petnej akumulacji
sciekébw w zbiorniku przy najwkszym jego napetnieniu. W kolejnym etapie
wystepuje faza opréniania z caglym zasilaniem zbiornika wcieki. Ostatnia
faza opréniania odbywa si bez doptywusciekébw do zbiornika i trwazado
momentu catkowitego opzaienia zbiornika.

Sformutowany model uwzglinia zespo6t parametrow, ktore wplywaja
przebieg i wielké¢ procesu akumulacgciekéw w zbiorniku. Charakteryzuj
one kolejno opadc( H, J), zlewnk (Fzr, t), si€ kanalizacyja powyzej zbiorni-
ka ¢, t, Td tm, ), zbiornik @A, B, L), kanat odptywowy d,, f, I, no, ¢, 1)) i sie
lub kolektor poniej zbiornika QK).

Prowadzone badania akumulagjiekéw deszczowych w zbiorniku polega-
ja na zamierzonej dyskretnej zmianie kolejnych wéaitpednego z wybranych
parametrow modelu i obserwacji, w jaki sposéb ulegénie zespot czynnikow
pozostajcych w badanym uktadzie w bezpednim zwazku przyczynowym.

3.2. Ustalenie zalgen do modelu matematycznego

Formutowany model matematyczny dziatania jednokanwego zbiornika
retencyjnego oparto na zdefiniowanych zeldach, ktére zadowalgjo od-
zwierciedlaj w nim warunki akumulacjtciekow deszczowych w stopniu zbli-
zonym do rzeczywistych. Zatenia te dotycz nastpujacych kwestii:

» deszcz posiada stalv czasie intensywr$é J podczas jego trwania na ca-

tym obszarze zlewni przy zateniu jego okrélonej czstasci wystkepo-
wania,
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czgstas¢ wyskpowania deszczu do obliczania zbiorndsgrzyjeto row-
Na czestasci przyjetej do projektowania sieci deszczowej paedyi poni-
zej zbiornika i wowczas, = c,

wykresy zmian przeptywu w kanale doprowadegin wody deszczowe
do zbiornika w trakcie i po zakozeniu opadu wynikajz charakterysty-
ki metody granicznych naten, stosowanej réwniedo ustalania miaro-
dajnych przeptywowéciekdw deszczowych przy wyznaczaniu geometrii
kanatow,

poziom zwierciadtaciekdw na doptywie znajdujeespowyzej poziomu
chwilowego napetnienia zbiornika,

zbiornik jest sytuowany w osi kanatu i jest grawytimym zbiornikiem
przeptywowym,

zbiornik posiada ustalanpowierzchn¢ przekroju poziomego, ligz od
poziomu dna zbiornika, w miejscu usytuowania kamatptywowego, do
poziomu maksymalnego jego napetnienia,

przebieg akumulacji, opg#diania i wielké¢ odptywu sciekdw deszczo-
wych ze zbiornika odbywajsic zgodnie z wyznaczonymi réwnaniami
rézniczkowymi bilansu,

w réwnaniach bilansu mgilzy doptywem i odptywem ze zbiornika pomi-
nigto przesunicie czasowe, ktére wynika z czasu potrzebnego ne- pr
ptynigcie sciekow deszczowych przez zbiornik w pierwszej falészczu
od kanatu doptywowego do kanatu odptywowego,

kanat odprowadzagy $cieki deszczowe ze zbiornika posiada élaoey
przekréj poprzeczny, znane wastowspotczynnikdéw szorstkai i strat
miejscowych w trakcie badania zjawiska akumulacjekéw w zbior-
niku,

odptyw ze zbiornika jest zmienny w czasie i zgled wysokdci napet-
nienia zbiornika i charakterystyki hydraulicznejpkéu odptywowego,
bezpdrednio powyej kanatlu doprowadzgiegoscieki do zbiornika nie
zostat zlokalizowany inny zbiornik retencyjny lulbiekt zmieniajcy
wielkos¢ przeptywu w kanalizacji przed zbiornikiem,

pominieto dodatkovy akumulacg sciekédw w kanale doprowadzaym
scieki do zbiornika w przypadku jego chwilowego pmulenia i przez to
oddziatywania zbiornika na retendjanatova,

symulowanie sptyweniciekow deszczowych do zbiornika nie zaled
metody przygtej do obliczania sieci kanalizacyjnej pod warunkjee
zostanie zachowany oléteny przebieg ich doptywu w badanym czasie
akumulaciji.

Ponadto ustalono warunki brzegowe w zakresie napet przeptywdw,

ktore okrélaja przedziaty stosowania oktenych formut matematycznych do
opisu procesow hydraulicznych podczas przeptyaiakdw w poszczegolnych
elementach skladowych zbiornika retencyjnego, wapaélapcego z siea ka-
nalizacyjry, znajdujica sic powyzej i ponizej analizowanego zbiornika.
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4. Podsumowanie

Stosowanie zbiornikbéw retencyjnych w kanalizagjedmaliwosé¢ znacz-
nego podniesienia efektywéw inwestycji kanalizacyjnych poprzez aksze-
nie wskanikow charakteryzujcych stopié wykorzystania przekrojow kanatéw
przy zachowaniu oké#onego poziomu niezawodém ich dziatania.

Przy ustalaniu potrzebnej kubatury zbiornikbw metgnych podstawow
kwesth jest ustalenie miarodajnego hydrogramu, wysficego podczas trwa-
nia deszczu krytycznego, ktéry decyduje o pojefonazytkowej zbiornika.

Modelowanie matematyczne zwmane z opisem teoretycznym przebiegu
procesu akumulacficiekdw deszczowych w zbiornikach klasycznych wyntaga
ustalenia zatzen na bazie sformutowanego modelu hydraulicznegalatania
Z uwzgkdnieniem przytej metody do obliczania miarodajnych przeptywow
sciekdéw deszczowych w kanalizaciji.
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MODELING OF CLASSIC STORAGE RESERVOIRS
FOR HYDRAULIC RELIEF OF SEWAGE SYSTEMS.
PART. |. ELABORATION OF MATHEMATICAL
MODEL CONCEPTION

Summary

The paper presents the role and significanceasfrstvater flow regulation with the help of
storage reservoirs for hydraulic relief of sewagsteams. Mathematical model assumption and
conception is presented for through-flow classsereoir functioning in gravital arrangement.

Ztozono w redakcji we wrzaiu 2008 r.



