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Przedstawiono model matematyczny funkcjonowaniarmika retencyjnego prze-
pltywowego dziatajcego w uktadzie grawitacyjnym w poygianiu z sieci kanali-
zacyjm.. Podano réwnania #@iczkowe bilansusciekow deszczowych opisige
proces ich akumulacji przy uwzglnieniu trzech charakterystycznych czasow
trwania deszczu. Praca stanowi rozwiie tematu [1].

Oznaczenia

A — powierzchnia pozioma zbiornika,?m

Am — miarodajna pozioma powierzchnia zbiornika pgizydo obliczé, nt,

C — czestas¢ wyskpowania deszczu miarodajnego do projektowania sieci
kanalizacyjnej, lata,

f  — powierzchnia przekroju poprzecznego kanatu odptyegavze zbiorni-
ka, nf,

Fzr — powierzchnia zredukowana zlewni, ha,

g — przypieszenie ziemskie, nf/s

h  — wysoka¢ napetnienigciekow w zbiorniku, m,

h., — obliczona miarodajna wysalonapetnienia zbiornika, m,

hmax — mMaksymalne napetnienieiekow w zbiorniku, m,

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

QA - obliczeniowy doptywsciekdw do zbiornika wyznaczony dla deszczu
miarodajnego, di¥s,

QO — zmienny w czasiedptyw sciekow ze zbiornika, dis,

Td - czas trwania deszczu, min,

Te - czas, po uptywie ktérego zbiornik ggh najweksze napetnienie odpo-
wiadajce petnej akumulacficiekow w zbiorniku, s,
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tc — czas koncentracji terenowej, min,

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

Tm — miarodajny czas trwania deszczu do wymiarowabi@raika, min,

To - czas trwania akumulacjciekbw do momentu catkowitego opréenia

zbiornika, s,

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

t-  — czas retencji kanatowej, min,

V - objetosé sciekéw w zbiorniku, m

Vk — wymagana pojemsé zbiornika, m,
i — wspolczynnik przeptywu kanatu odptywowego.

1. Wprowadzenie

Regulowanie sptywu wod deszczowych w kanalizaggit jkwest, ktora
rzutuje w decydujcy sposob na wymiarowanie i racjonalne wykorzystesigeci
oraz na ochropwdd powierzchniowych. Realizujegsto migdzy innymi po-
przez stosowanie zbiornikbw chwilowo magazyoygh gtéwnie wody desz-
czowe, ktorych obecré jest nieodicznym elementem wspéitczesnej sieci kana-
lizacyjnej. Pozwalaj one w okresach szczytowych przeptywdw na przecbwyc
nie i czasowe zatrzymanie znacznychetdgici sciekdw z maliwosécia stopnio-
wego ich odprowadzania do sieci znajaej sk ponizej zbiornika retencyjnego
przy uwzgtdnieniu jej przepustovéai hydraulicznej.

W miar urbanizacji miast zdolr$é przepustowa istniegych kanatow oz
sto okazuje sidaleko niewystarczaga, szczegodlnie biac pod uwag centralne
rejony miast. Efektywnym rozwraniem tego ji powszechnego w skali mi
dzynarodowej problemu w wkszej liczbie przypadkédw najodpowiedniejsze
okazuje si czasowe akumulowanie nadmiaiciekéw, gtownie deszczowych
w zbiornikach retencyjnych. Przy ich zastosowarlimiauje sk czsto ko-
niecznd¢ niszczenia istnigpych nawierzchni drog i placéw podczas wykony-
wania sieci uzupemiagej, ktérej trasa zwykle jest prowadzona w bardmo-t
nych warunkach miejscowych z uwagi na istagej sieci infrastruktury pod-
ziemnej.

Od ponad dwudziestu lag prowadzone interdyscyplinarne badania [2, 3, 4,
5], ktére medzy innymi pozwolity na opracowanie doktadniejszyaltod wy-
miarowania zbiornikbw retencyjnych charakteryzyich se¢ zrGznicowanymi
modelami hydraulicznymi ich funkcjonowania w syssem kanalizacji grawita-
cyjnej. Jednym z efektow padych prac teoretycznych byto opracowanie racjo-
nalnej i nowoczesnej metody wyznaczania miaroda@resu trwania deszczu
krytycznego, podczas ktérego w zalesci od przygtego uktadu hydraulicznego
zbiornika osignie on poszukiwanobliczeniow, pojemndé uzytkowa. Cel ten
osiagnieto, dokonugc analizy teoretycznej procesu akumulacjiekéw w od-
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miennych modelach hydraulicznych zbiornikéw klasyezh i wielokomoro-
wych, wykorzystujc w tym celu sformutowane réwnania i uktady rownaz-
niczkowych bilansyéciekow.

Podgte prace teoretyczne pozwolity na ustalenie zzalci, ktore mag
praktyczm uzyteczngé. Na ich podstawie opracowano procedury obliczemiow
do jednoznacznego oldtenia podstawowych wymiaréw konstrukcyjnych
zbiornika po wczéniejszym ustaleniu miarodajnego czasu trwania deszta
dowolnych wartéci parametréw badanych i statych. Zatem sformutavaro-
cedury obliczeniowe shq do wyznaczenia wymaganej pojendciczbiornikaVk
dla miarodajnego czasu trwania deszdxrg przy ktdrym zbiornik osiga po-
jemnas¢ Vk, maksymalnego dopuszczalnego napetnienia zbiotmikiub mia-
rodajnej powierzchni poziomej zbiornikam, czasu opréniania zbiornikaTo
oraz czasule po uplywie ktérego zbiornik aginie maksymalne napetnie-
nie hy.

Podstawowy cel ogjnieto w drodze eksperymentu teoretycznego, przy
wykorzystaniu programowania numerycznego. Opracowagorytmy do roz-
wigzywania rowna i ukladow rowna rozniczkowych bilansusciekow i pro-
gramy symulacyjne do wyznaczania waciopodanych wczaiej parametrow
wynikowych, tj.Vk, Tm h,, lub Am Toi Te

Korzystajc z algorytméw programéw komputerowych do badakisma-
lacji sciekow w jednokomorowych zbiornikach retencyjnyclkamorze prze-
ptywowej zbiornikdw wielokomorowych, przygotowaneoazwiazano dua licz-
be zada praktycznych w szerokim zakresie zmiefgiowvartasci parametrow
charakteryzuyjcych dziatanie zbiornika w okilenej zlewni i systemie kanali-
zacji.

Otrzymane wyniki pozwolity na okéenie wplywu poszczegolnych ba-
danych parametréw na wieliko parametrow wynikowyctoraz opracowania
nomogramoéw do wymiarowania zbiornikdw retencyjny®fyniki rozwiazan
numerycznych przedstawiono w formie graficznej, atalelach zestawiono
wybrane wartéci analizowanych parametrow.

Po sformutowaniu modelu matematycznego opisanégmaniami bilansu
i zastosowaniu metod numerycznych do ich razwivania, opracowano proce-
dury wymiarowania zbiornikdbw retencyjnych ugliviajace rozwhzanie do-
wolnego zadania przy wykorzystaniu odpowiednio gatgwanych i sprawdzo-
nych programéw obliczeniowych.

Dysponujc odpowiedni baz danych obliczeniowych, eblaca wynikiem
symulowania i rozw4zania duej liczby zada stanowacych logiczr catc¢
w odniesieniu do mdiwosci ich wykorzystania do celéw praktycznych, zesta-
wiono je w formie tabelarycznej oraz opracowano ogram do ustalania mia-
rodajnych czasow trwania deszczu do obliczaniaraiiéw retencyjnych.

Sformutowany model matematyczny ma na celu poenbadanego zjawi-
ska fizycznego oraz wykorzystanie modelu do ekspentu matematycznego
polegajicego na symulowaniu procesu akumuldcjekdédw za pomag opraco-
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wanych algorytméw obliczeniowych przy wykorzystarepracowanych pro-
graméw komputerowych.

2. Réwnania bilansusciekow w zbiorniku
o réznych czasach trwania deszczy

Przy wyznaczaniu réwmabilansusciekow doptywajcych i odptywagcych
ze zbiornika rozpatrzono #oe charakterystyki ich doptywu, niezatée od
metody przygtej do ustalania miarodajnych przeptywow w siecid&acyjne;.
Wyrézniono trzy odgbne przedzialy zmiendoi, ktore wysgpuja w kazdym
zapisie w postaci funkcji lub w formie graficznejzrlub kilkakrotnie w anali-
zowanym przedziale czasowym.

Rozpatrzono typowe hydrogramy doptydeiekéw deszczowych do zbior-
nika, w ktérych kolejn& wystepowania faz jesfcisle okreslona w procedurze
obliczeniowej. W takim porglku zostaty one opisane, biorpod uwag specy-
fike metody granicznych ngten (rys. 1.).

Faza pierwsza trwa od momentu rozpeotz opadu do chwili osgniecia
najwiekszego przeptywu w kanale doptywowym i wepatje ona w czasie trwa-
nia kazdego opadu. Zmiendé przeptywu odzwierciedla w tej fazie prosta na-
chylona do osi czasu pod oklenym katem, ktéra ma swoj pogiek w oOsi
wspohrzdnych (rys. 1a).

Drugy faz; charakteryzuje prosta rownolegta do osi czassatigea oddalo-
na od niej o okrdona wartc¢. Faza ta trwa od zakozenia fazy pierwszej do
czasu zaniku opadu przy deszczach o czasach triWdnmidm i do czasu zake
czenia sptywusciekdw deszczowych ze zlewni do zbiornika przy deaezh
0 czasach ich trwani&d < tm (rys. 1b), gdzie parametm jest czasem oblicze-
niowym, wyznaczanym przy wymiarowaniu kolektora y@mwego do zbior-
nika ze znanej powszechnie formuty, wedtug ktémef t, + t +t..

Faza trzecia jest lustrzanym odbiciem fazy pieeyszrwa od momentu
zakaczenia fazy drugiej, a zatem od chwili zakmenia opadu przy deszczach
0 czasach trwanidd = tm badz Td < tm do czasu zaniku przeptywu w kanale
doptywowym do zbiornika (rys. 1c).

Zatem w czasie obejmugym dwie pierwsze fazy wygtuje cagly przyrost
objetosci sciekdw deszczowych w zbiorniku i w tym okresie zbik wypetnia
sig. Natomiast faza trzecia jest najbardzie] chargktgczna. Okazuje i ze
w pierwszej jej cgsci nastpuje dalszy przyrost offjpsci zbiornika, ktory trwa
do momentu, gdy zmienne w czasie wartaoptywu sciekdw osigng wartasé
rownowana wartcsci odptywu ze zbiornika. Oznacza to wysienie petnej
akumulacjisciekdw w zbiorniku, a zbiornik ogjja najweéksze napeltnienie, co
jest rownoznaczne z aginicciem najwekszej pojemnéci uzytkowej zbiornika.

Od tej chwili odptyw przewssza doptyw, co oznacza proceagiego
opr&niania zbiornika. Z czasem zisza s¢ roznica wartéci migdzy strumie-
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niami odptywu i doptywusciekdw deszczowych do zbiornika. Proces apid-
nia zbiornika trwa ado momentu catkowitego jego oprienia.

b
a) QA ) QA
QA2
QA3 = QA4
QA1
-
t t, t t; 4 t
) qa
Q46
QA5

ts st

Rys. 1. Charakterystyczne przedziaty zmiesnaloptywu $ciekdw do zbiornika
w czasie: a) przyrost strumienia doptywu, b) statyumier przeptywu sciekow,
€) zmniejszanie gistrumienia doptywu

Jak ju ustalono na podstawie przeprowadzonych bha#&drych wyniki
opublikowano w pracach [2, 3], miarodajny czas ta&adeszczu do projekto-
wania zbiornika migci sic w szerokim zakresie charakterystycznych czasow
wystgpowania opaddéw. Uwzgtiniajpc to, zostaly opracowane trzy qhne
grupy rowna rézniczkowych, ktére obejmuajdeszcze o czasach trwania miesz-
czacych sé w trzech grupach, tj.:

« rownych czasowi miarodajnemu do projektowania giédi= Tnj,

» wiekszych od czasu miarodajnego do projektowania §leck Tn),

» mniejszych od czasu miarodajnego do projektowaei@ 67d < Tm).

2.1. Rownania bilansusciekow przy deszczach o czasach trwanied = tm

Zmiarg objetosci dV sciekow deszczowych w zbiorniku w czasiemazna
wyznaczy z ogolnego réwnania bilansu (1), w postaci:

dV = A dh = QAt) dt— QO(t) dit (1)

gdzie: dh— zmiana poziomu napetnienia zbiornika dla rozpetinego przyro-
stu czasult,
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QA(t) — zmienny w czasie dopiyvciekow deszczowych do zbiornika
w metodzie granicznych raen okresla wzor[6]:

6, 63H 0,667C 0,333Fzr

QA() = Tq%667

(2)

QO(t) — zmienny w czasie odptydciekdw deszczowych ze zbiornika

wyznacza siz zalenaosci:

QO = 12 Poh(y°s

®3)

Rownanie bilansu wyznaczono, korzystagze schematu zmiense do-
ptywu sciekdéw deszczowych do zbiornika (rys. 2.) w posfaokcji QA = f{t).
Uwzgledniajac zapis graficzny, mma ustalt nastpujace relacje:

QA _tm QA
=_=— shd B=="1[1
QB t o Q tm
oraz
QC :&A std  QC= QA(Td+ tm- )
Td+tm-t tm tm

gdzie przeplywyQBi QC s3 zaznaczone na rys. 2.

A

Q
>

przeptyw,Q

o)
Q

O ; ; >
0 t Td=tm t Td +tm = 2tm czas,

Rys. 2. Hydrogram doptywdciekow deszczowych do zbiornika

retencyjnego przy uwzglinieniu opadu miarodajnego do wymiaro-

wania kolektora doptywowego metpdranicznych naten

(4)

(5)

Przyrost objtosci sciekow w zbiornikuA dhw czasiedt przy doptywieQB
w fazie caglego przyrostu strumienia doptyvigiekdw do zbiornika w zakresie

t [0, T wyniesie odpowiednio (rys. 2.):
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A dh= QB dt—uf 2°° g*° h(t)*° dt (6a)
Korzystajc z zalenosci (4) na przeptywQB i po jej wprowadzeniu do réw-
nania (6a), uzyskano zates¢ w postaci:
Adh=LAL A _ 505 o5, ¢ o8 g (6b)
tm
Po podzieleniu réwnania (6Bjronami przed dt oraz zasipieniu zmiennej
h(t)®® inna zmienn, z otrzymano ostatecznie réwnanie postaci:
dz t
—=C—--D 7
dt z %
Réwnanie réniczkowe (7) jest wane dla przedziatu czasowegi¢0, tm],
gdzieC i D s statymi, ktére ujmuj nastpujace zalenaosci (rys. 2.):
__QA p=2"9"uf
2Atm’ 2A
Zmiare objetosci sciekdw w zbiorniku w czasie przy doptywi@C w fazie
ciagtego spadku strumienia doptywoaiekow do zbiornika (rys. 2.) opisuje row-
nanie (8) przy podstawieniu £2C zaleznosci (5) w zakresié [tm, tm + Td:

Adn= QAdt+ FATAG - QBLEL 202 gy 10 (8)

Wprowadzajc ponownie za&(t)*° zmienn, z, otrzymano odpowiednio przy

h(t) = Z zalenosé:

dh:2 dz )

_ Z_

dt dt

Dzielac stronami réwnanie (8) prze¥ dt oraz wprowadzaf nowa zmien-
na z, uzyskano naspujaca posta rownania réniczkowego:

d_Z:Z_E—Et—D (10)

dad z z
Rozwizanie analityczne rowna(7) i (10) zostalo zamieszczone w pracy
[5], gdzie sta4 E wyznacza si z zalenaosci:

_QA
2A°
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2.2. Rownania bilansusciekow przy deszczach o czasach trwanied > tm

Deszcze o czasie trwanidd= Tdl > Tm) diuzszym od czasu miarodajnego
do wymiarowania kolektora doptywowego charakteryzi¢ trzema obszarami
zmienndci doptywu, dla ktérych wyznaczono odmienne réwaardzniczkowe
w oparciu o schemat przedstawiony na rys. 3.

4 QA (Td =tm, ¢, H, Fzr)

Q=f(Td, c, H, Fzr)

przeptyw, Q

QA1(Td1 >tm, ¢, H,Fzr)
QAT-|- - et e kY

QCH------ S IR
QBH|---- 5%

!

t tm t Td1 2tmt tm + Td1 czas, t

>

G
0

Rys. 3. Hydrogram doptywsciekéw deszczowych do zbiornika reten-
cyjnego podczas opadéw o czasach trwaniasdich od deszczu mia-
rodajnego do wymiarowania kolektora doptywowego

Podobnie jak poprzednio w zakresi§0, Tp] mozna zapisé, ze przyrost
objetosci sciekdw w zbiorniku w czasidt przy doptywieQB1 wyniesie (rys. 3.):
2Z_top (11)
dt z
Roéwnanie réniczkowe (11) stosuje giw przedziale czasowym liczonym

od momentu rozpoegeia opadu do czasu, w ktérym z calej zledeieki desz-
czowe sptywaj do zbiornika. Natomiastl jest parametrem statym:

_ QAL
2Atm

Przyrost objtosci sciekéw deszczowyclA dh w zbiorniku w czasiedt
w zakresid [tm, Td] przy doptywieQAL mozna wyznacz§ z rownania (rys. 3.):

dz _E

“Z-=-D 12
dt z (12)

gdzieELl jest stat, ktéra oblicza s¢ z zalenosci E1 = %1



Modelowanie zbiornikow klasycznych ... Cz. II. 33

Zmiarg objetosci sciekdw deszczowych w zbiorniku retencyjnym w czasie

dt w zakresid [Tdl, tm + Tdl] przy doptywieQCLl pozwala wyznaczarbwna-
nie (rys. 3.):

d_z = ﬂ - gt -D (13)
dt z z
gdzieC1, D i K1 s statymi charakteryzagymi opad, zlewr, zbiornik, sié
kanalizacyja i kanat odptywowy, ktére ujmajnastpujace zalenosci:

Cl= QAL ,
2Atm
2A tm

2.3. Rownania bilansusciekow przy deszczach o czasach trwanibd < tm

Podczas badania procesu akumulécigkéw deszczowych w zbiornikach
odcigzajacych hydraulicznie systemy kanalizacyjne rozpatoezodwniez specy-
ficzny przypadek wyspowania opadu o czasie trwania2 < tm. Jak ju to
wykazano w szczegoélnych przypadkach, o wyborze a@smiarodajnego do
projektowania zbiornika retencyjnego decyduje opadtkotrwaty o bardzo
duzej intensywnéci. Schemat przebiegu zmier§go przeptywu w kanale do-

prowadzagcym scieki deszczowe do zbiornika w czasie trwania @g&iepadu
przedstawiono narys. 4.

A Q=f(Td, ¢, H, Fzr)
o ) —
z,
s
[9]
N
e QA(Td=tm, ¢, H, Fzr)
" QA2(Td <tm, c, H, Fzr)
QA-
QA2-
QC2-|- - -
Rys. 4. Hydrgram doplywusciekow ool -5 f
deszczowych do zbiornika retencyj- A
nego podczas opadow o czasach
trwania krétszych od deszczu miaro- 4
dajnego do wymiarowania kolektora o .
0

- s 0, >
doptywowego t Td2 t tmt tm+Td2 2tm czas, t
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Przyrost ohjtosci sciekdw deszczowych w zbiorniku w czasiew zakresie
t [0, Td2] przy doptywieQB2 bedzie przebiegat zgodnie z réwnaniem (rys. 4.):

2 _t b (14)
dt Z

QA2

2Atm’

Przyrost obgtosci sciekow deszczowych w zbiorniku w kolejnym przedzia-
le czasowym w zakrestg Td2, Tm] w czasiedt przy doptywieQA2 mazna wy-
znaczy z rébwnania (rys. 4.):

gdzieC2 i D 5 statymi, przy czynC2 =

d_Z:E_D (15)
dt z

Roéwnanie réniczkowe (15) jest wane w przedziale czasowyhfiTd2, Tm,
CO Oznaczaze przy czasie trwania deszczu krotszym od czaseppr#u Stru-
mien przeptywusciekow w kanaleQA2 jest mniejszy od przeptywQA przy
deszczu o czasie trwanfa = tm Wyznaczono statE2, ktéra ujmuje zalanos¢
nastpujacych parametrow:

E2 :M .
2Atm
Zmiana obhgtosci sciekdw deszczowych w zbiornikd dh w czasiedt
w zakresid [tm, tm + T@] przy doptywieQC2 wyniesie:

dz_ke_ a2t g (16)
dt z z

gdzie K2 jest sta uwzgkdniajaca parametry deszczu i zbiornika, kidmozna
wyznaczy z zalenosci:

K2 = QR (1+Td2+—1j :
2A tm

Wyznaczone réwnania #diczkowe bilansu (7) i (10) przy deszczach
0 czasach trwaniad = tm i réwnania (11), (12) i (13) przy deszczach
o0 Tdl >tm oraz réwnania (14), (15) i (16) przy deszczachdd < tm mozna
rozwiazat analitycznie, jednak wksz uzyteczndgé w praktyce daje ich rozwi
zanie numeryczne.
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3. Model matematyczny dziatania klasycznego
zbiornika retencyjnego

Ustalenie rownia rézniczkowych przy uwzgidnieniu poszczeg6linych ob-
szarow zmienrgei doptywu sciekdéw deszczowych do zbiornika, przy réwno-
czesnym uwzgdnieniu warunkéw odptywu ze zbiornika, stanowi anainy
spos6b opisu ich akumulacji w tego typu zbiornikgzinokomorowych.

Korzystajc ze schematéw wzorcowych opisu zmiefuialoptywu, ktore
zamieszczono na schematachznaopoda znane réwnania piczkowe bilan-
susciekow dla typowego modelu matematycznego dziatahiarnika klasycz-
nego w catym zakresie zmiergaych s¢ wysokdaci napetni@ sciekow, spetnia-
jacych warunelbhmax= h= 0, w postaci [2]:

% =Clt-C2H*® przy przeptywach QA2 >QAl (17)
dh 05 _

m =C6-C2h przy przeptywach QA2 = QAl (18)
dh 5

P C8-Cl1t-C2H"> przy przeptywach QA2 < QAL (19)

gdzie C6 i C8 s statymi, ktére wyznaczaek nastpujacych zaleénosci:
C6 =QA A™* (20)
C8 =QA A*(1 +Td tm?) (21)

Roéwnania modelowe (1%)19) map charakter rown@auniwersalnych, ktére
odzwierciedlaj wszystkie maliwe ksztatty hydrogramow doptywu lub dowol-
nie zadane formuty matematyczne opisej zmienné¢ doptywu sciekdéw do
zbiornika i ich akumulagjw zbiorniku klasycznym i réwniew komorze prze-
ptywowej zbiornikdw wielokomorowych. Okékaja dynamile zmian stanu na-
petnieniasciekdw w komorze zbiornika klasycznego przy zmieringoptywach
QA = f(t) i odpowiednio zmieniacych s¢ strumieniach odptywudciekow ze
zbiornikaQO = f(h) w czasie przy zadanych obszarach zmiéandch zasadni-
cza odebnas¢ tkwi w relacjach na state, ktére wgptija w wymienionych row-
naniach raniczkowych bilansiéciekéw. State te, oznaczone kolejg, C2, C6
i C8, charakteryzuaj odpowiednio opad, zlewgigeometr zbiornika, sié kana-
lizacyjma i kanat odptywowy.
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4. Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje: gluze zainteresowanie stosowaniem zbior-
nikbw deszczowych w kanalizacji. Ukazuje sistatnio wiele publikacji sumu-
jacych dd@wiadczenia zwizane z budow i eksploatagj zbiornikdw, ktore s
przeznaczane rownielo podczyszczanixiekOw deszczowych.

Wyznaczone réwnania xiiczkowe bilansu pozwalgjna przeprowadzenie
petnej analizy przebiegu akumulacji i opnéania zbiornika w czasie trwania
i po zakaczeniu doptywusciekbw do zbiornika. Réwnania uwzghiaja
zmiennd¢ doptywu w czasie, midiwosci retencyjne zbiornika oraz zdokto
hydrauliczra kanatu odptywowego.
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MODELING OF CLASSIC STORAGE RESERVOIRS
FOR HYDRAULIC RELIEF OF SEWAGE SYSTEMS.
PART. Il. MATHEMATICAL MODELS

OF STORM WATER ACCUMULATION

Summary

The work presents mathematical model of throughfstorage reservoir functioning in
gravitational arrangement within sewage systemffei@intial equations of storm water balance
descibing the accumulation process are given wdthsicleration of three characteristic phases
of rain longevity. This work is continuation of tpaper [1].

Ztozono w redakcji we wrzaiu 2008 r.



