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Trzeci miesigc realizacji zadania pt. Ekspertyza techniczna wraz z wielowariantowg koncepcja
rozwigzan projektowych oraz ustalenie charakteru wod dla zadania: ,,Odbudowa koryta Potoku

Demptowskiego, gm. Gdynia, pow. Gdynia, woj. pomorskie”.

Przeprowadzono nastepujace prace: (1) Opracowanie podzialu zlewni na podzlewnie -
dokonczenie w zakresie zlewni miejskich kanalizacji deszczowej (2) Wykonanie modelu

hydrologicznego zlewni potoku w stanie istniejagcym

1 Analiza hyvdrologiczna z wyznaczeniem podziatu zlewni czastkowych oraz dréog spltywu

- Etap 11 zlewnia zurbanizowana (kanalizacja deszczowa)
1.1. Zlewnia D

Dolna czes$ci zlewni potoku, na potrzeby opracowania nazwana ‘zlewnia D’ dotyczy
odcinka od komory podziemnej w rejonie ul Sakowicza do piaskownika przy ul.
Chelminskiej. Ta czg$ci zlewni to pojedyncza dolina, w ktdrej znajduje si¢ luzna
zabudowa mieszkaniowa ulic Demptowskiej i Skarbka. Od prawej strony dolina jest
obudowana zalesionymi wzgoérzami natomiast od strony lewej przecina
ja obwodnica. Obszar po zachodniej strony obwodnicy odprowadza wode
deszczowa réwniez do potoku Demptowskiego ale ujeta jest w kanalizacje pod
obwodnicg i faktycznie trafia do potoku dopiero ponizej ulicy Jaskotcze;j.

W tym obszarze maja miejsce regularne podtopienia i powodzie wywotane przez
przybierajace wody potoku, co jest szczegOlnie widoczne w rejonie posesji przy
ul. Demptowskiej od nr 10 do 40 (parzyste). Przyczyng tego jest nadmierny doptyw
od strony gornej czesci zlewni (zlewnia lesna) oraz niewielka przepustowos¢ koryta
potoku w ww. rejonie. Na tym odcinku potok przeptywa przez prywatne posesje
a koryto jest utrzymywane epizodycznie (mieszkancy sami dbaja o stan koryta).

Na obszarze wydzielono 16 podzlewni ktore sa w wigkszosci zlewniami kanalizacji
deszczowej. Catos¢ powierzchni cigzacej do potoku od ul Sakowicza do piaskownika
przy ul. Chelminskiej wynosi 1,492 km?. Podzial na pod zlewnie obrazuje szkic

ponizej.
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Rysunek 1. Granice dolnej czesci zlewni potoku Demptowskiego- zlewnia zbiornika retencyjnego przy ul. Chetminskiej z
wytqgczeniem gornej czesci zlewni (zlewni A B i C)

1.1. Zestawienie tabelaryczne informacji o podzlewniach potoku Demptowskiego

W celu uprzadkowania informacji o zlewniach potoku Demptowskiego wykona

zestawienie tabelaryczne, w ktorym ujeto w kolejnych kolumnach: nazwg zlewni,

powierzchni¢ zlewni, rodzaj drogi sptywu rzedna poczatku i konca drogi sptywu,

dlugo$¢ drogi sptywu. Informacje te byly niezbedne do zbudowania modelu typu

opad — odptyw zlewni, co zostalo zaprezentowane w kolejnym rozdziale raportu.

Tabela 1. Parametry zlewni A potoku Demptowskiego (przekrdj zamykajgcy — wiadukt obwodnicy nad ul Komandora

Sakowicza)

Nazwa.\ Powierzchnia rodzaj drogi 1 o dtugosé drogi spadek drogi
zlewni sptywu sptywu sptywu
- km? - mnpm mnpm m -

las mieszany 143 106,7 742,23 0,0489
Al 0,335 row odwadniajcy 106,7 67,9 923,28 0,0420
(ziemny)
ulica 67,9 66,8 50,651 0,0217
las mieszany 161,9 117 1280,43 0,0351
A2 3,803 5 iai
row odwadniajacy 117 67 2760,18 0,0181
(ziemny)
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ulica 67 66,8 32 0,0063
las mieszany 147 143,3 138,73 0,0267
A3 0,791 4 iai
row odwadniajacy 1433 71 1983,34 0,0365
(ziemny)
las mieszany 140,4 125 249,62 0,0617
A4 0,08 row odwadniajacy 125 107 268,69 0,0670
(beton)
przpust 107 106 54,27 0,0184
row odwadniajacy 148 97 850,87 0,0599
A5 0,164 (ziemny)
przepust 97 95 71,9 0,0278
A6 0,001 droga 66 57,5 240 0,03542
A 5,174

Tabela 2. Parametry zlewni B potoku Demptowskiego (przekroj zamykajgcy — piaskownik przy ul Komandora Sakowicza)

Nazwa. Powierzchnia rodzaj drogi H1 o dtugos¢ drogi spadek drogi
zlewni sptywu sptywu sptywu
- km? - mnpm mnpm m -

B1 0,015 kd 400 81,29 68,56 428 0,02974
B2 0,043 kd 400 136,21 81,29 1238 0,04436
las mieszany 124 113 602,2 0,0183

B3 0,25
kd 300 111,95 84,5 361,41 0,0760
B4 0,012 las mieszany 121 79 140,87 0,2981
las mieszany 121 69 243,53 0,2135

B5 0,111
doptyw 69 60 248,79 0,0362
las mieszany 120 98 214,37 0,1026

row
B6 0,056 odwadniajacy 98 60 450,76 0,0843
(ziemny)

doptyw 60 59,3 40,71 0,0172

B 0,487

Tabela 3. Parametry zlewni C potoku Demptowskiego (przekrdj zamykajqcy — zbiornik przy ul Komandora Sakowicza)

Nazwa
zlewni

Powierzchnia

rodzaj drogi
sptywu

H1

H2

dtugosé drogi
sptywu

spadek drogi
sptywu
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- km? - mnpm mnpm m -
las mieszany 129 110 281,87 0,0674
przepust 110 105 30 0,1667
C1 0,348
las mieszany 105 66 290 0,1345
row odwadniajacy
. 66 62 327,8 0,0122
(ziemny)
C2 0,015 kd 300 112,38 107,56 430 0,0112
Cc3 0,097 las mieszany 117 72 508,52 0,0885
ca 0,137 row odwadniajacy 138 71,6 812,33 0,0817
(ziemny)
las mieszany 118 74 285,31 0,1542
C5 0,082
row odwadniajacy 74 71,6 174,55 0,0137
(ziemny)
Ccé 0,346 las mieszany 141 76 679,17 0,0957
las mieszany 141 99 431,19 0,0974
c7 0,133
row odwadniajacy 99 83,6 473,08 0,0326
(ziemny)
c8 0,795 row odwadniajacy 133 88 1661,7 0,0271
(ziemny)
9 1,385 row odwadniajacy 138 99 2364,29 0,0165
(ziemny)
C10 0,014 kd 400 141,3 139,12 548,5 0,0040
las mieszany 128 119 534,84 0,0168
C11 0,863 las mieszany 119 110 499,8 0,0180
row odwadniajacy 110 82,6 1104,6 0,0248
(ziemny)
C 4,215
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Tabela 4. Parametry zlewni D potoku Demptowskiego (przekroj zamykajgcy — piaskownik przy ul Chetminiskiej)

Nazwe? Powierzchnia rodzaj drogi H1 H2 dtugosc¢ drogi spadek drogi
zlewni sptywu sptywu sptywu
- km? - mnpm mnpm m -

droga 72,35 71,98 54 0,0069
kd400 69,49 41,57 964,72 0,0289
k400 41,57 40,81 18 0,0422
kd600 40,81 37,69 31,63 0,0986
kd400 37,69 37,19 25,35 0,0197
D1 0,04
kd600 37,19 37,97 53,5 -0,0146
kd600 38,65 37,75 37 0,0243
kd800 37,75 37,46 26 0,0112
kd1000 37,46 35,8 153,5 0,0108
kd1200 35,8 34 71,03 0,0253
trawniki miedzy 45,8 42 166,89 0,0228
domkami
D2 0,048 droga 42 37,7 157,48 0,0273
kd400 36,17 36,45 34,8 -0,0080
D3 0,03 las mieszany 87 46 254,88 0,1609
las mieszany 121 47,5 471 0,1561
Maleednid 47,5 46,57 72,85 0,0128
miedzy domami
0,139
D4 kd200 46,57 46,3 5,57 0,0485
kd400 46,3 41,19 146,14 0,0350
kd600 41,19 39,71 90,51 0,0164
las mieszany 46 44 38,21 0,0523
Potok
Demptowski -
D5 0,017 przez teren 44 39,47 340,37 0,0133
domkow
jednorodzinnych
kd800 39,47 38,98 39,61 0,0124
D6 0,028 trawnik mlgdzy 50 47 62,65 0,0479
domami
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kd800 47 46 138,01 0,0072

Potok

Demptowski -
przez teren 46 39,47 453,67 0,0144
domkow
jednorodzinnych
kd800 39,47 38,98 39,61 0,0124
las mieszany 119 64 359 0,1532
ulica 64 57 43,78 0,1599
kdx 56,97 53,13 142,83 0,0269
D7 0,209 kd250 53,13 51,6 71,52 0,0214
kd150 51,53 50,54 16 0,0619
kd250 50,46 47,81 22,51 0,1177
kd300 47,81 46,74 8,46 0,1265
kd400 46,74 40 393,34 0,0171
trawnik miedzy 54 52 36,16 0,0553
domami

potok

D8 0,018 Demptowski - 52 47 254,3 0,0197
kanat otwarty

potok
Demptowski - pod 47 46 138,01 0,0072

ziemig
kd300 55,32 49,82 221,64 0,0248
kdx 49,82 48,13 148,63 0,0114
D9 0,023 kd400 48,05 47,74 27,28 0,0114
kd200 47,74 47,52 50 0,0044
kd500 47,52 47,41 15 0,0073

trawnik miedzy
. 72 52,99 152,27 0,1248
budynkami

Y i kd200 52,37 50,31 2,69 0,7658
kd300 50,31 42,15 634,82 0,0129
kd400 42,15 39,09 246,52 0,0124
D11 0,199 las mieszany 115 64 704,58 0,0724
ulica 64 59,8 71,45 0,0588
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kd200 59,8 59,27 2,4 0,2208
kd300 56,97 49,82 278,56 0,0257
kdx 49,82 48,13 148,63 0,0114
kd400 48,05 47,88 17,125 0,0099
trabwugi:(ng‘:ﬂzy 57 55 68,56 0,0292
D12 0,005 kd200 53,95 53,76 11,5 0,0165
kd1000 52,39 51,36 123,45 0,0083
kd200 63,79 60,78 45,34 0,0664
D13 0,022 kd250 60,64 55,58 106,3 0,0476
kd500 55,28 52,29 51,27 0,0583
las mieszany 114 60 640,52 0,0843
D14 0,099
kd300 58,04 56,36 86 0,0195
D15 0,443 las mieszany 135 50 1274 0,0667
D16 0,096 réw ziemny 62 55 288,175 0,0243
D 1,492

2 Model hydrologiczny zlewni potoku Demptowskiego
2.1. Metodologia i zatoZenia do modelu

Obliczenia opadu efektywnego oraz sptywu powierzchniowego wykonano
z wykorzystaniem pakietu HEC HMS.

W ramach zadania nalezy okresli¢ przeptywy miarodajne w potoku do sprawdzenia
przepustowos$ci koryta w stanie istniejagcym. Przeplyw miarodajny dla potoku
okresla sig, jako przeplyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia 10%, natomiast
jako przeptyw kontrolny przyjmuje si¢ przeptyw o prawdopodobienstwie
przewyzszenia 1%. Ustalenie przeplywu miarodajnego i1 kontrolnego w potoku,
W ktorym nie prowadzi si¢ systematycznych obserwacji stanow wody sprowadza
si¢ do obliczenia przeptywu maksymalnego wygenerowanego przez opad o tym
samym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

W celu okreslenia hydrogramoéw doptywu wykonano matematyczny model
o parametrach skupionych (w oparciu 0 metod¢e SCS CN) zlewni Potoku

Demptowskiego. Uwzgledniono transformacje fali wezbraniowej w korycie potoku
7
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wedtug metody fali kinematycznej. Wykonano analize hydrologicznag zlewni potoku
w oparciu o mapy topograficzne, zdjgcia satelitarne, mapy glebowe. Na jej
podstawie wyznaczono granice zlewni, podzielone na zlewnie czastkowe
0 okreslonych parametrach takich jak m.in.: powierzchnia, spadek, dlugos¢ drogi
sptywu, czas koncentracji, mozliwosci retencyjne (parametr CN). Wysokos$¢ opadu
dla prawdopodobienstwa 10% i 1% obliczono z wykorzystaniem formuty opadowej
IMGW, uwzgledniajac potozenie geograficzne analizowanej zlewni. Symulacje
wykonano dla deszczoéw o czasie trwania: 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 360, 480,
720, 960, 1200, 1400 minut. Jako opad miarodajny wybrano wariant najbardziej
niekorzystny (wywotujacy najwigkszy hydrogram odptywu).

2.2. Wyznaczenie opadow o okreslonych prawdopodobienstwach przewyiszenia

Uwzgledniajac potozenie geograficzne analizowanej zlewni, wysoko$¢ opadu dla
prawdopodobienstwa 10%, 1% i 0,5 % obliczono z wykorzystaniem formuly
opadowej IMGW. Formuta ta umozliwia policzenia catkowitej wysokosci opadu

dla uprzednio przyjetego czasu trwania i prawdopodobienstwa:

P= 1,42'T1d/3+a-[—ln (p)]0,584 (1)

gdzie:

P — catkowita wysokos¢ opadu [mm]
T ;— czas trwania deszczu [min]

p — prawdopodobieistwo przewyzszenia (podawane bezwymiarowo tj. prawdopodobienstwu

10% odpowiada wartos¢ p = 0,1)

a — wspodtczynnik wagowy przyjmowany w zaleznosci od czasu trwania deszczu w sposéb

nastepujacy:
T4< 30 minut - a=0,392 - In(Ty+ 1) - 1,662 (2a)
30 T4 < 60 minut » a=8,944 - In(T,) - 18,6 (2b)
60Ty< 120 minut » a=4,693 - In(Ty+ 1) - 1,249 (2¢)
120 T4 < 720 minut » a = 2,223 - In(T4+ 1) - 10,639 (2d)
Ty>720 minut > a=9,472-In(T4+ 1) - 37,032 (2e)

Obliczone opady dla wymaganych prawdopodobienstw przewyzszenia oraz dla réznych czaséw

trwania zestawiono w tabeli ponizej

Tabela 5 Obliczone wysokosci opadu wg formuty IMGW

Tqlmin]

a

Plm
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p=10 p=1

30 11,80 23,6 33,2
60 18,02 34,9 49,5
90 19,92 38,8 55,0
120 21,26 41,6 58,9
150 21,79 43,0 60,7
180 22,20 44,1 62,2
210 22,54 45,1 63,4
240 22,83 46,0 64,5
360 23,73 48,7 68,0
480 24,37 50,8 70,6
720 25,27 53,9 74,4
960 28,02 59,6 82,4
1200 30,13 64,1 88,6
1440 31,86 67,9 93,8

02.09.2022

Rozktad czasowy opadu okreslono wg metody DVWK, ktéra mowi, ze w ciggu pierwszych 30% czasu
spadnie 20% catkowitej sumy opadu, do potowy catkowitego czasu trwania opadu spadnie 70%
deszczu, a reszta opadu wystgpi podczas ostatnich 50% czasu (patrz Rysunek 2). Przyjeto rGwnomierng
wysokosc¢ i natezenie opadu na obszarze catej zlewni.
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Rysunek 2. Hietogram opadu skumulowanego dla prawdopodobieristwie przewyzszenia 10% wystepujgcego w czasie 30 min

Tabela 6 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobierstwa przewyzszenia p = 10% (czas trwania od 30 do 150 minut)

Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania
deszczu 30 min. deszczu 60 min. deszczu 90 min. deszczu 120 min deszczu 150 min
T[min]| P[mm]| T([min]| P[mm]| T[min]| P[mm]| T[min]| P[mm]| T[min]| P [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 472 20 11,63 30 12,93 40 13,87 50 14,34
15 16,53 30 24,42 45 27,15 60 29,12 75 30,11
30 23,62 60 34,89 90 38,79 120 41,60 150 43,01
Tabela 7 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobieristwa przewyzszenia p = 10% (czas trwania od 180 do 480 minut)
Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania

deszczu 180 min.

deszczu 210 min.

deszczu 240 min.

deszczu 360 min

deszczu 480 min

T [min]| P [mm]

T [min]| P [mm]

T [min]| P [mm]

T [min]| P [mm]

T [min]| P [mm]

9
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 14,71 70 15,04 80 15,33 120 16,24 160 16,93
90 30,90 105 31,58 120 32,19 180 34,11 240 35,54
180 44,14 210 45,12 240 45,98 360 48,72 480 50,78

Tabela 8 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobieristwa przewyzszenia p = 10% (czas trwania od 720 do 1440 minut)

Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania
deszczu 720 min. deszczu 960 min. deszczu 1200 min. | deszczu 1440 min
T[min]| P[mm]| T([min]| P[mm]| T][min]| P[mm]| T][min]| P [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0
240 17,95 320 19,87 400 21,38 480 22,63
360 37,70 480 41,73 600 44,89 720 47,52
720 53,85 960 59,61 1200 64,13 1440 67,89

Tabela 9 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobieristwa przewyzszenia p = 1% (czas trwania od 30 do 150 minut)

Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania
deszczu 30 min. deszczu 60 min. deszczu 90 min. deszczu 120 min deszczu 150 min
T [min]| P [mm] T [min]| P [mm] T [min]| P [mm] T [min]| P [mm] T [min]| P [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 11,07 20 16,51 30 18,32 40 19,62 50 20,24
15 23,24 30 34,67 45 38,47 60 41,21 75 42,50
30 33,20 60 49,52 90 54,96 120 58,87 150 60,71
Tabela 10 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobieristwa przewyzszenia p = 1% (czas trwania od 180 do 480 minut)
Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania
deszczu 180 min. deszczu 210 min. deszczu 240 min. deszczu 360 min deszczu 480 min
T[min]| P[mm]| T([min]| P[mm]| T[min]| P[mm]| T[min]| P[mm]| T[min]| P [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 20,72 70 21,14 80 21,51 120 22,67 160 23,52
90 43,52 105 44,40 120 45,17 180 47,60 240 49,40
180 62,17 210 63,42 240 64,53 360 68,00 480 70,57

Tabela 11 Wysokos¢ opadu w czasie dla prawdopodobienstwa przewyzszenia p = 1% (czas trwania od 720 do 1440 minut)

Czas trwania Czas trwania Czas trwania Czas trwania
deszczu 720 min. deszczu 960 min. deszczu 1200 min. | deszczu 1440 min
T[min]| P[mm]| T([min]| P[mm]| T][min]| P[mm]| T][min]| P [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0
240 24,79 320 27,46 400 29,54 480 31,25
360 52,06 480 57,66 600 62,02 720 65,63
720 74,37 960 82,37 1200 88,61 1440 93,76

10
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2.3. Obliczenia opadu efektywnego - metoda SCS CN

Opad efektywny obliczany jest wg metody SCS (ang. Soil Conservation Service) na podstawie wysokosci
opadu, potencjalnej retencji zlewni oraz strat poczatkowych. Metoda SCS bazuje na hipotezie,
ze stosunek skumulowanej infiltracji F(t) do potencjalnej retencji zlewni R jest rowny stosunkowi
skumulowanego opadu efektywnego Pe(t) do skumulowanego opadu catkowitego P(t) pomniejszonego
o straty poczatkowe Sp:

F(t) _ P)
R P(t)-S,

gdzie:

F(t) — skumulowana infiltracja [mm];

R — potencjalna retencja zlewni [mm];

Pe(t) — skumulowany opad efektywny [mm];

P(t) — skumulowany opad rzeczywisty [mm];

Sp— straty poczatkowe [mm].
W réwnaniu (3 skumulowany opad rzeczywisty jest dang wejsciowa, wyliczong na podstawie formuty
IMGW (1). W celu okreslenia retencji zlewni w mysl metody SCS nalezy ustali¢ rodzaj zalegajgcych gleb
oraz sposobu uzytkowania terenu.

Tabela 12 Wartosci parametru CN dla roznego pokrycia terenu i grup glebowych

Wartosci CN dla grup
Rodzaj pokrycia terenu | Opis — warunki hydrologiczne | glebowych
A B C D

Zte warunki hydrologiczne (trawa
pokrywa do 50% powierzchni)

Srednie (pokrycie 50-75%) 49 69 79 84
Dobre (pokrycie > 75%) 39 61 74 80
Tereny nieprzepuszczalne: | -
utwardzone parkingi, 98 98 98 98
dachy, jezdnie

Tereny otwarte: trawniki, 68 79 86 89
parki, pola golfowe,

cmentarze itp.

Nieprzepuszczalne z poboczami 33 39 92 93

Ulice i jezdnie i rowami otwartymi
Zwirowe 76 85 89 91
Gruntowe 72 82 87 89
Tereny handlowe Ok. 85% pow. nieprzepuszczalnej | 89 92 94 95
i przemystowe Ok. 72% pow. nieprzepuszczalnej | 81 88 91 93

<500 m2, lub 65% pow.

. . 77 85 90 92
nieprzepuszczalnej

Tereny zamieszkane — przy | 1000 m2, 38% 61 75 83 87
przecietnej powierzchni 1700 m2, 30% 57 72 81 86
dziatki: 2000 m2, 25% 54 70 80 85
4000 m2, 20% 51 68 79 84
Zagrody 59 74 82 86
Laki Warunki przecietne 30 58 71 78
Geste 25 55 70 77
Lasy Srednie 36 60 73 79
Rzadkie 45 66 77 83
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Ze wzgledu na zagospodarowanie terenu zlewni w obliczeniach brano pod uwage grupy uzytkowania
terenu: Las, tereny zamieszkate oraz tereny nieprzepuszczalne (dla obszaru obwodnicy). Na podstawie
tych informacji dobiera sie parametr CN, ktory nastepnie wykorzystuje sie do obliczenia potencjalnej
retencji zlewni:

R=254( _1000 10)[mm)] (4)
RN

Ostatecznie uzyskuje sie wzér na skumulowany opad efektywny:

P -S,)"

5
P(t) - S+ R tmm] Gl

Pe(t) =

W liczniku réwnania znajduje sie réznica skumulowanego opadu efektywnego i strat poczatkowych.
Nalezy postawi¢ warunek, zgodnie z ktorym, jesli wysokos¢ skumulowanego opadu rzeczywistego nie
przekracza wysokosci strat poczatkowych, wéwczas opad efektywny sie nie wytworzy. Oznacza to,
7e opad efektywny zacznie mie¢ znaczenie w momencie przekroczenia sumy strat poczatkowych Sp.
Straty poczatkowe stanowig te czes¢ opadu, ktdra ulegta infiltracji, intercepcji oraz jest zatrzymywana
w zagtebieniach terenowych i nie zostata ujeta w ramach skumulowanej infiltracji. Wielkos¢ strat
poczatkowych Sp, ktére sg proporcjonalne do potencjalnej retencji zlewni oraz do wielkosci parametru
CN, mozna okresli¢ za pomocg wzoru:

S,= - R[mm] (6)

gdzie < — wspodfczynnik wyznaczany w stosunku do przyjetego parametru CN. Ze wzgledu
na niewielki udziat tego parametru zdecydowano o potraktowaniu go jako statej przyjetej dla
wszystkich zlewniu = 0,2.

Dla wszystkich obliczen przyjeto srednie uwilgotnienie zlewni (AMCII), czyli nie wprowadzano korekty
parametrow CN.

Obszarowa zmiennos$¢: uzytkowania powierzchni zlewni, rodzaju gleb, sposobu uprawy i warunkéw
hydrologicznych uwzglednia sie w wartosci CN, obliczajac jg jako wartosé srednig wazong ze wzoru:

=N = 2N (7)
sr A
gdzie: CN,- Srednia wartos¢ parametru CN,
CN;- wartos¢ parametru CN charakterystyczna dla danego pokrycia zlewni, sposobu
uzytkowania i rodzaju gleb,
A;- powierzchnia czastkowa zlewni km?,
A - catkowita powierzchnia zlewni w km?,
m - liczba powierzchni jednorodnych.

2.4. Wyznaczanie hydrogramu odplywu ze zlewni
Transformacje opadu w sptyw powierzchniowy wykonano przy wykorzystaniu metody SCS UH. Czas

koncentracji wyznaczono za pomocg metody segmentowej SCS, w ktérej dokonuje sie rozdzielenia
okresu, w ktorym kropla wody dotrze z najniekorzystniejszego hydraulicznie miejsca w zlewni
do przekroju zamykajacego zlewnie na trzy sktadowe:
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1. Sptyw stokowy ts — ,film” wdd opadowych nieprzekraczajacy 5 cm na dlugosci
najczesciej nieprzekraczajacej pierwszych 25 m. wystepuje on na powierzchniach
gtadkich,

2. Skoncentrowany przeptyw wody plytkiej tsc — upraszczajac jest to czas, w ktorym woda
od sptywu stokowego (gdy wystepuje) dociera do kanatu,

3. Czas przeplywu w kanale tp.

le=tsttsctiy; [min] (8)

W obliczeniach zatozono niewystepowanie sptywu stokowego ze wzgledu na szorstkos¢ zlewni.
Dodatkowo krétki czas trwania sptywu stokowego nie wptynatby znaczaco na uzyskane wyniki,
a pominiecie tego segmentu stawia obliczenia po bezpiecznej stronie dajgc w konsekwencji nieco
krotsze czasy koncentracji. Do obliczenia czasu sptywu skoncentrowanego wody ptytkiej
tsc wykorzystano wzor:
- [s] (9)
tge= ———— s 9
*10-k-VS
gdzie:

L — dtugosc¢ drogi sptywu [m]
S — spadek drogi sptywu [%]

Szczegdtowe obliczenia zwigzane z czasem sptywu znajdujg sie w zatgczniku. Tabela 13 przedstawia
wartosci parametru k przyjetego dla poszczegdlnych rodzajow zagospodarowania terenu

Tabela 13 Zestawienie wartosci parametru k

Zagospodarowanie zlewni k
[-] [l
las 0,076
drogi bitumiczne 0,619
przemyst 0,619
Zabudowa mieszkaniowo-ustugowa (zwarta) 0,600
zabudowa mieszkaniowa (luzna) 0,550
tereny rolnicze 0,274
parki, ogrody, taki 0,213
mokradta 0,076
zabudowa willowa 0,550

Do obliczenia czasu przeptywu w kanale t, odniesionym do kanalizacji deszczowej, zastosowano wzdr Manninga, w ktérym
wspotczynnik szorstkosci dobrano na podstawie

Tabela 14. Promien hydrauliczny obliczono przy zatozeniu catkowitego wypetnienia odcinka kanatu

L'n
tp = 3= [s] (10)
Rh '\/§
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Tabela 14 Zestawienie wartosci wspdtczynnika Manninga n

Rodzaj powierzchni n
[] [s/m"™®]
czyste rury kamionkowe 0,0110
czyste rury zeliwne 0,0110
czyste rury stalowe 0,0110
bardzo czyste rury kanalizacyjne 0,0120
zabrudzone rury kanalizacyjne 0,0130
bardzo zabrudzone rury kanalizacyjne 0,0160
kanaty betonowe przy $rednich warunkach 0,0140
dobry mur z kamienia tamanego 0,0170
stary (zniszczony) mur z cegly 0,0170
dosc szorstkie Sciany betonowe 0,0170
sredni mur z kamienia fupanego 0,0200
bruk z kamienia polnego 0,2000
kanaly w zwartej ziemi 0,2250
mate kanaty ziemne dobrze utrzymane 0,0250

kanaty mate, ziemne w warunkach przecietnych | 0,0275

kanaty ziemne w dos¢ zlym stanie 0,0300
kanaty o bardzo ztym stanie 0,0350
kanaty wyjatkowo Zle utrzymane 0,0400

W kanatach otwartych do transformacji fali wezbraniowej wykorzystano model fali kinematycznej,
w ktérym nalezy zdefiniowa¢ parametry geometryczne kanatu oraz jego szorstkos¢ w formie
wspofczynnika Manninga.

2.5. Model hydrologiczny
Obliczenie transformacji fali wezbraniowej w zlewni Potoku Demptowskiego

przeprowadzono w modelu HEC HMS. Schemat ukladu zlewni w stanie
istniejagcym w postaci sieci podzlewni oraz kanatdéw pokazano na rysunku
ponizej. W modelu uwzgledniano réwniez prace istniejgcego zbiornika,
piaskownikow, zbiornikow w zlewni le$nej oraz rozdziatu przeptywu z ulicy
Sakowicza.

Przeprowadzono obliczenia dla opadu miarodajnego (prawdopodobienstwo
przewyzszenia 10%) 1 kontrolnego (prawdopodobienstwo przewyzszenia 1%).
Wyniki sg obecnie analizowane 1 bedag omowione podczas osobistego spotkanie

w RZGW Gdansk.
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Rysunek 3. Schemat zlewni uzyty w modelu matematycznym
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