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I.

Zakres i warunki stosowania uproszczonej metody obliczeniowej.

Przed przystapieniem do projektowania zbiornikéw detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych)
wod opadowych 1 roztopowych oraz obliczania ich niezbednej objetosci nalezy zweryfikowac
warunki do ich wykonawstwa i dalszej eksploatacji zapisane w punktach od (1) do (3).

Wody opadowe lub roztopowe moga by¢ gromadzone w nieszczelnych zbiornikach otwartych
lub zamknigtych 1 rozsaczane jedynie w przypadku korzystnych warunkéw gruntowo-wodnych.
Poprzez zadawalajace w tym celu grunty rozumie si¢ utwory o wspdlczynniku filtracji ke
w zakresie od 10° m/s do 10° m/s. W gruntach o zbyt niskim wspdlczynniku filtracji
rozsaczanie jest nieefektywne, a w gruntach o zbyt wysokim wspoétczynniku filtracji zachodzi
obawa zanieczyszczenia wod podziemnych przez zanieczyszczone wody opadowe lub
roztopowe, zbyt szybko przemieszczajace si¢ w gruncie. Konkretna warto$¢ wspotczynnika
filtracji winna by¢ wyliczona na podstawie specjalistycznych badan przed rozpoczeciem
projektowania.

W Tabeli 1 zawarto jedynie otientacyjne wartosci wspdtczynnikéw filtracji A gruntéw w stanie
nasyconym, ilustrujace potencjal stosowania infiltracji wéd opadowych lub roztopowych
w zaleznosci od rodzaju wystepujacego gruntu.

Tabela 1.Orientacyjne przedzialy wartosci wspélczynnikow filtracji kr gruntéw w stanie

nasyconym
Rodzaj gruntu Wspotczynnik filtracji kr, m/s
Drobny zwit 107+ 107
Piasek grubo- i §rednioziarnisty 10° = 10*
Piasek drobnoziarnisty 10*+10”
Piasek pylasty 10°+10°
Less o strukturze nie naruszonej 10°+10°
Less o strukturze przerobionej 107+10"
Pyly 10°+ 10"
Gliny 10%+10"
Gliny zwiezte 107+ 10"
Ity 10-10 +10"

2. Realizacja i eksploatacja zbiornikéw detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych) wéd opadowych

lub roztopowych nie moze zagraza¢ pobliskim obiektom budowlanym, ani powodowac
szkodliwych zmian na sasiadujacych obszarach, takich jak np. podtopienia lub zabagnienia
terenu. W kazdym przypadku nalezy upewnic si¢, czy przy lokalnych warunkach gruntowo-
wodnych oraz izolacji pobliskich budynkéw, rozsaczanie woéd opadowych lub roztopowych nie
bedzie niekorzystnie wplywac na ich stateczno$¢ lub powodowac ich zawilgocenie. Nawet
w przypadku budynkéw o dobrej izolacji zakazuje si¢ lokalizacji zbiornikéw infiltracyjnych
w odleglosci mniejszej od 1,5-h+0,5 m, gdzie h oznacza glgbokos¢ ich fundamentéw wyrazona
w metrach.

Uwaga:

AQUANET RETENCJA Sp. z 0.0. POZNAN, 2024r. 2



W ramach opracowania dokumentacji, zwiazanej z projektowaniem zbiornikéw detencyjno-
retencyjnych (infiltracyjnych) nalezy przedstawi¢ analize wraz 2z obliczeniami zakresu
oddzialywania obiektéw infiltracyjnych na dzialki sasiednie m.in. pod katem budowy na tych
dzialkach drég, budynkéw, hal garazowych podziemnych oraz pod katem wplywu na obiekty
1 budynki istniejace (analiza podniesienia poziomu woéd gruntowych). W przypadku wystapienia
takiego oddziatywania dla w/w obicktéw nalezy przedstawi¢ sposob ich zabezpieczenia.

Przed wprowadzeniem wéd opadowych i roztopowych do urzadzen infiltracyjnych nalezy
zastosowywac uklady podczyszczajace zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Z uwagi na
zabezpieczenie rozwigzan infiltracyjnych przed kolmatacja wymagane jest zastosowanie
osadnika stuzacego do usuwania zawiesin.

3. Z uwagi na ochron¢ wod podziemnych, minimalna odleglo$¢ dzielaca ich zwierciadlo od dna
projektowanego zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) nie moze by¢ mniejsza niz
1 m. Przy weryfikacji tego wymogu nalezy odnosi¢ si¢ do maksymalnego poziomu wod
gruntowych, ktéry musi by¢ okreslony w ramach dokumentacji geotechnicznej. Ewentualne
odstepstwa nalezy uzgodni¢ w Aquanet Retencja.

4. W przypadku malych systeméw odwodnienia o prostej strukturze, obliczenia objetosci
zbiornikéw detencyjnych wod opadowych lub roztopowych moga byé prowadzone na
podstawie metody uproszczonego wymiarowania, prezentowanej w kolejnym punkcie. Przez
male systemy odwodnienia o prostej strukturze rozumie si¢ systemy o skanalizowanej zlewni do
100 ha i o czasie przeplywu wody przez ich najdiuzszy kanat do 15 min.

5. W przypadku duzych zlewni (powyzej 100ha), nalezy stosowa¢ modelowanie hydrodynamiczne.
Modelowanie hydrodynamiczne moze by¢ takze stosowane w przypadku malych systemow
odwodnienia, np. w celu weryfikacji poprawnoséci ich wymiarowania niniejsza metoda
obliczeniowa.

II.  Czgsto$¢ opadow do obliczania objetosci zbiornikéw detencyjno-retencyjnych
(infiltracyjnych).

1. Przyjmowana do obliczefi zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) czestos¢ Cr
deszczu miarodajnego nie moze by¢ mniejsza od czestosci € przyjetej do obliczen zasilajacej go
sieci odwodnienia. Nalezy, ze wzgledéw bezpieczenistwa, przyjmowac do obliczen objetosci
zblornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) czestos¢ €z deszczu miarodajnego o rzad
wigkszg od czestosci C przyjetej uprzednio do obliczen sieci odwodnienia zgodnie z ponizsza
Tabelg 2.

Tabela 2.
Czestos$¢ € do obliczania sieci odwodnienia Czestos$¢ €z do obliczania
zbiornika detencyjno-retencyjnego
(infiltracyjnego)
5 lat 10 lat
10 lat 20 lat

2. Natezenie opadéw miarodajnych do projektowania systeméw odwodnien nalezy przyjmowac na
podstawie aktualnego Polskiego Atlasu Natezenia Deszczu dla miasta Poznania (Poznan-
Lawica) z perspektywa na rok 2050 RCP 4,5 zwanego dalej PANDa 2050 udostepnianego
przez Spotke Aquanet Retencja.

3. Atlas o ktérym mowa w punkcie 2, powinien zawiera¢ odczyt natgzen (wysokosci) opadow
miarodajnych dla wymaganej, na potrzeby prowadzonych obliczen systeméw detencyjnych,
kombinacji czaséw trwania fa 1 czestosci € wystepowania deszczow miarodajnych
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Zgodnie w wymaganiami Aquanet Retencja powyzsze wartosci nalezy przyjmowaé na podstawie
aktualnego modelu opadowego PANDa 2050 (dla roku 2050) dla miasta Poznania.

4. Zgodnie z Tabela 1 Czg¢stos¢ Cr deszczu miarodajnego do obliczen niezbednej objetosci
zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) dla odwadnianej sieci policzonej dla C=5,
wynosi (7=10. Minimalny czas opadu tdmin do wymiarowania zbiornika wynosi famin=5minut,
maksymalny czas opadu uwzgledniany w obliczeniach fz=4320minut.

III. Metodyka obliczania niezbednej objetosci zbiornikéw detencyjno-retencyjnych
(infiltracyjnych).

1. W przypadku mozliwosci cze$ciowego odprowadzania wod opadowych i roztopowych do
innego systemu odwodnienia np.: miejskiej sieci kanalizacyjnej (Aquanet Retencja), cieku, rowu,
zbiornika wodnego do obliczen wymaganej objetosci zbiornika detencyjno-retencyjenego
(infiltracyjnego) nalezy przyjmowac¢ odplyw dlawiony zgodny z uzyskanymi od Gestora
zapewnieniem odbioru wéd opadowych lub roztopowych-Qoa

2. Obliczeniowa objeto§¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) Voss powinna byé
wynikiem analizy bilanséw objetosci doptywu 1 odplywu wéd opadowych lub roztopowych dla
kolejnych dyskretnych wartosci czasow trwania deszczu przyjmowanych z rozdzielczo$cia nie
gorszg niz 1 minuta dla czasu opadu do 5 godzin i nie gorsza niz 5 minut dla dtuzszych czasow,
zaczynajac od czasu réwnego Smin. Obliczeniows objeto$¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego
(infiltracyjnego) nalezy wyznaczaé z zaleznosci:

Voni = rrigx [0’06 ' (CI(td: C,) - Z(lpsi - A;) + Y.Qoi — Qinf — Qod) : td}
i=1

©)
gdzie:
Vosi—obliczeniowa objeto$¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) [m7],

td-czas trwania deszczu obliczeniowego [min],

q(ta, C,)- natezenie deszczu dla czasu trwania t7 1 dla czestosci Cr przyjetej do obliczania
zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego), odczytywane z modelu opadowego dla
Poznania — PANDa2050 [dm’/(s-ha)]

Zgodnie z wczedniejszymi zalozeniami dla zbiornikéw detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych)
czesto$¢ C; nalezy przyjmowac minimum C10,

WYsi -wspotczynnik spltywu (i-tej) powierzchni skladowej zlewni bez limitu odpltywu 4 [,

Ai- (-ta) powierzchnia sktadowa zlewni bez limitu odptywu A [ha],
Stad: )i (Y * A;) — oznacza sume powierzchni zredukowanej zlewni bez limitéw odplywu

W przypadku obliczen otwartego zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) wod
opadowych i roztopowych, ktérego czasza bedzie bezposrednio zasilana przez opady
atmosferyczne, wsroéd sktadowych powierzchni zlewni A; we wzorze (1) bezwzglednie nalezy
uwzgledni¢ powierzchnie czaszy samego zbiornika przemnozona przez wspolczynnik splywu
¥=1,.

2.Qoi- suma limitéw odplywéw z pdl inwestycyjnych,
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Qinf— zdolno$¢ chlonna zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) wéd opadowych
lub roztopowych [dm’/s],

@oa -odptyw dlawiony wod opadowych i roztopowych ze zbiornika, uzyskany od Gestora
odbiornika [dm’/s].

Uwaga: Sume powierzchni  zredukowanych iloczynéw  powierzchni  skladowych
1 wspolczynnikéw spltywu zlewni bez limitu odplywu oraz sume limitéw odplywéw z pol
inwestycyjnych [Xie, (Y 4;) + Y.Qoi] nalezy policzyé dla calej zlewni ciazacej do danego
zbiornika.

Standardowo sktada si¢ ona ze zlewni drogowych (bez limitéw odplywu) 1 limitéw odplywu
z pol inwestycyjnych Qo.

Obliczenia prowadzi si¢ dla kolejnych (rosnacych) czasoéw trwania deszczu, przy spadajacych
jednoczes$nie miarodajnych natezeniach deszczu. Czas trwania deszczu, przy ktérym wyliczona
pojemnos¢ czynna zbiornika jest maksymalna, wyznacza miarodajny deszcz do wymiarowania

zbiornika.

Wyznaczanie zdolnosci chfonnej zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego)
Qint wod opadowych i roztopowych [dm’/s]

Zdolno$¢ chlonng zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) wéd opadowych lub
roztopowych okresla si¢ korzystajac z prawa Darcy’ego, zakladajac dla zachowania
bezpieczenstwa spadek hydrauliczny réwnym 1, na podstawie wzoru:

Qing = 1000 - Ajy5 * kf s 2
gdzie:

Q@inr— zdolnos¢ chlonna zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) wod opadowych
lub roztopowych [dm’/s];

Ainf— powierzchnia infiltracji wod opadowych lub roztopowych [m?]. Powierzchnia ta jest suma,
powierzchni dna zbiornika oraz polowy powierzchni $cian bocznych zbiornika do
maksymalnego projektowanego poziomu jego napelnienia;

Krnn— wspolezynnik filtracji dla gruntu nienasyconego woda [m/s].

Prowadzac obliczenia objetosci zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) metoda
bilansowg wedlug rownania (1), obliczona na podstawie wzoru (2) zdolnos¢ chlonng
detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) wéd opadowych lub roztopowych Qinr nalezy
przyjmowac za stala, niezalezna od wahan poziomu jego napelnienia w trakcie opadu.

Dla uzyskania wstepnej wartosci Ainf niezbedne jest poczatkowe zalozenie wymiaréw zbiornika.
Pierwszym optymalnym zalozeniem jest przyjecie powierzchni zbiornika w dnie, jako 1-2%
warto$ci powierzchni zredukowanej (sumy wszystkich powierzchni przemnozonych przez ich
wspolczynnik splywu).

Wspolcezynnik filtracji dla gruntu nienasyconego woda & rnn do wzoru (2) nalezy przyjmowaé
jako réwny potowie wspolezynnika filtracii k ¢ gruntu nasyconego woda (& ran = 0,5k 9.

3. Niezbedna minimalng objeto§¢ zbiornika detencyjno-infiltracyjnego Vmin nalezy ustalaé
przemnazajac objeto$¢ obliczeniowa Vobi przez wspoélczynnik bezpieczenstwa fp

Vinin= Vobik ﬁ7
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gdzie:
Vmin-niezbedna minimalna objetos$¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) [m3],
Vobi-obliczeniowa objeto$¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) [m3],

Iy ~wsp6lezynnik bezpieczenstwa réwny 1,2[-]. Tylko w przypadku zbiornikéw wyposazonych
w przelew awaryjny oraz zbiornikow, ktérych przepelnienie nie bedzie powodowalo istotnego
zagrozenia dla terenéw sasiednich (np. zbiornikéw zlokalizowanych poza terenami
zurbanizowanymi) dopuszcza si¢ stosowanie wartosci 1,1.

4. Czas oprozniania zbiornika o objetosci Vamin.

Zaleca si¢ aby czas oprozniania zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) nie
przekraczal 24 godzin.

5. Minimalna pojemnos¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego).

Zaleca si¢ aby minimalna pojemno$¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego)
wyliczona zgodnie z punktem 3 i spelniajaca warunek 4 byla nie mniejsza niz 100m’.

IV. Przyktad obliczeniowy do metodyki obliczania niezbednej objetoséci zbiornikow
detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych) wéd opadowych i roztopowych.

Przyklad obliczeniowy niezbednej objetosci zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego)
wod opadowych odprowadzanych dotyczy przykladowej zlewni o powierzchni 60,34 [ha]

1. Warto$¢ odplywu dlawionego uzyskanego od Gestora odbiornika wynosi Qoa= 20 [dm’/s]
2. Suma limitéw odptywu z pdl inwestycyjnych 2 Qoi.

Obliczenie limitow odplywéw z pdl inwestycyjnych Qor

Nazwa pola | powierzchnia pola limit odptywu z pola
inwestycyjnego | inwestycyjnego - A inwestycyjnego - Qoi
0 (ha) (@m3/s)
71 1,525 18,3
72 1275 15.3
73 1,825 21,9
> 4,625 55,5
Skad:

Qo=A*12 [dm’/s]

gdzie:
A- powierzchnia pola inwestycyjnego [ha]

ostatecznie 2 Qo= 55,5 [dm’/s].

UWAGA: W przypadku, w ktérym obliczeniowe miarodajne natezenie deszczu q(tg, C,)
ze wzoru (1) osiagnie warto$¢ ponizej 12 [dm3/s*ha] (okoto 770min dla opadu C10)

warto$¢ ),Qoi we worze (1) dla kolejnych krokéw obliczeniowych nalezy przyjmowac zgodnie

z formuja: Y.Qo0i = Y A* q(ty, C,)
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3. Obliczenie sumy powierzchni zredukowanej zlewni bez mitéw odplywu M1t (Yg; = 4;)

Zestawienie powierzchni catkowitych i zredukowanych dla zlewni bez limitow odptywu (zlewnia

drogowa):
Zlewnia . .| Wspélezynnik | Powierzchnia
czastkowa Pokrycie terenu Pow1ej1;?chn1a splywu zredukowana
drogi ' Py Ajred 1
@) @) (ha) @) (ha)
Zlewnia Jezdnia drogowa o szerokosci X
Fd1 metréw (nawierzchnia asfaltowa) 1,50 0,90 1,35
Chodnik o szerokosci X metréw po
dwoch stronach jezdni (chodnik
plyty betonowe) 1,1675 0,60 0,70
Pas zieleni o szerokosci X metra po
dwoch stronach jezdni (zielen,
nieokreslona) 0,3325 0,15 0,05
Suma: 3,00 Suma: 2,10
Zlewnia Jezdnia drogowa o szerokos$ci X
Fd2 metrow (nawierzchnia asfaltowa) 1,10 0,90 0,99
Chodnik o szerokosci X metréw po
dwoch stronach jezdni (chodnik
plyty betonowe) 0,62 0,60 0,37
Pas zieleni o szerokos$ci X metra po
dwoch stronach jezdni (zieleq,
nieokreslona) 0,28 0,15 0,04
Suma: 2,00 Suma: 1,40
Zlewnia Jezdnia drogowa o szerokosci X
Fd3 metréw (nawierzchnia asfaltowa) 0,99 0,89
Chodnik o szerokosci X metréw po
dwoch stronach jezdni (chodnik
plyty betonowe) 0,90 0,40
Pas zieleni o szerokos$ci X metra po
dwoch stronach jezdni (zielen,
nieokreslona) 0,60 0,15 0,05
Suma: 1,98 Suma: 1,34

ostatecznie Y1 (Ps; * A;)= 4,84 [ha]

Uwaga 1: Wartosci wspotczynnikow splywu dla danej nawierzchni nalezy w pierwszej kolejnosci
uzyska¢/potwierdzi¢ u projektanta branzy drogowe;.

Uwaga 2: W przypadku braku szczegdlowych danych odnosnie projektu drogowego dopuszcza
si¢ okreslenie odplywu ze zlewni drogowej przy uzyciu usrednionych wspélczynnikéw sptywu
po uzyskaniu akceptacji ze strony Aquanet Retencja.

Usrednione wspotczynniki splywu zawarto w tabeli 2(*)

Uwaga 3: Zgodnie z aktualnymi wytycznymi wod¢ z chodnikéw, $ciezek rowerowych,
pasow zieleni powinno si¢ zagospodarowywac lokalnie.

Dodatkowo zaleca si¢ stosowanie powierzchni przepuszczalnych.
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4. Obliczenie zdolnoSci infiltracyjnej zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego).
Do obliczen przyjeto piasek grubo-ziarnisty o wspotezynnik filtracji kr=1%10" [m/s]

UWAGA: Wspélczynnik filtracji nalezy szczegdlowo wyznaczy¢é w ramach aktualnych badan
geotechnicznych.

Stad kfnn wspotezynnik filtracji dla gruntu nienasyconego woda wynosi:
knn =1%10/2=(5,0¥10") [m/s]

Wstepna powierzchnie filtracji  zbiornika okre§lono na podstawie sumy powierzchni
zredukowanej bez limitéw odplywu oraz powierzchni pol inwestycyjnych przypisanych do
zbiornika detencyjno-filtracyjnego.

A inr=(1-2%* [Ny (Psi * A)+2A] [m2]
stad: A inr =947-1893 [m2]

4a.Zalozono (wstepnie przyjeto) zbiornik detencyjno-retencyjny (infiltracyjny) o przekroju
trapezowym i nastepujacych wymiarach:

-Szeroko$¢ dna zbiornika L zb p dna=37 [m]
-Dtugos¢ dna zbiornika B z»p dna=20 [m]
-Wysokos¢ (wypelnienie zbiornika) woda opadowa H 26 p=2,5 [m]
-Nachylenie skarp zbiornika 1:m=1:2
Z powyzszych zalozen otrzymujemy:
- Powierzchnia dna zbiornika= 740 [m2],
-Powierzchnia infiltracyjna $cian zbiornika 637,3 [m2],
-Catkowita powierzchnia infiltracyjna zbiornika wynosi Ainr=1059 [m2],
-Uproszczona objetos¢ przykladowego zbiornika wynosi Vs p=2312,5 [m3] ).
*Wstepne obliczenie infiltracji zgodnie z punktem I11.2:
Qinr=1000 * Ainf * K fnn [dm3/s]
Qinr=1000 * 1059 * (5,0%10%)=52,93 [dm3/s]

5. Niezbedne do obliczent przyktadowe lokalne natezenia deszczéw miarodajnych q(tg, C,)
odczytane z atlasu opadowego zestawiono w tabeli 3(*)

6. Obliczenia bilanséw objetosci doplywu i odplywu wéd opadowych lub roztopowych dla
kolejnych dyskretnych czasow trwania deszczu zgodnie ze wzorem (1) przedstawiono w tabeli
ponizej:
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Lokalne wartosci natezent deszczéw miarodajnych ¢ dla C=10 lat i obliczeniowe objg¢tosci

zbiornika detencyjno-infiltracyjnego I, dla kolejnych czaséw trwania #

trwania | (td,Cz) | Vobl it (td,Cz) Vobl o (td,Cz) Vobl it (td,Cz) Vobl
opadu td | [dm3/(| [m3] | P | [dm3/(| [m3] | PE [[dm3/(| 3] | PE | [am3/(|  [m3]
[min] s*ha)] il s*ha)] il s*ha)] il s*ha)]

136 47,566 | 1736,35 271 27,537 | 1883,69 406 19,987 | 1931,86
137 47,291 | 1738,15 272 27,457 | 1884,30 407 19,948 | 1932,02
138 47,019 | 1739,95 273 27,377 | 1884,90 408 19,909 | 1932,17
139 46,750 | 1741,72 274 27,298 | 1885,50 409 19,871 | 1932,32
5 464,594 | 669,36 140 46,485 | 1743,48 275 27,219 | 1886,10 410 19,832 | 193247
6 416,208 | 718,92 141 46,224 | 174522 276 27,141 | 1886,69 411 19,794 | 1932,62
7 379,251 | 763,62 142 45966 | 1746,95 277 27,063 | 1887,27 412 19,756 | 1932,76
8 349,901 | 804,52 143 45711 | 1748,67 278 26,986 | 188785 413 19,718 | 193290
9 325,903 | 842,37 144 45,459 | 1750,36 279 26,909 | 188843 414 19,680 | 1933,04
10 305,835 | 877,69 145 45210 | 1752,05 280 26,833 | 1889,00 415 19,642 | 1933,18
11 288,747 | 910,87 146 44964 | 1753,71 281 26,757 | 1889,57 416 19,605 | 1933,31
12 273,983 | 942,22 147 44,722 | 1755,37 282 26,682 | 1890,13 417 19,568 | 1933,45
13 261,068 | 971,99 148 44,482 | 1757,00 283 26,607 | 1890,69 418 19,531 | 1933,58
14 249,655 | 1000,35 [ 149 44245 | 1758,63 284 26,533 | 1891,24 419 19,494 | 1933,71
15 239,478 | 1027,48 [ 150 44,011 | 1760,24 285 26,459 | 1891,79 420 19,457 | 1933,83
16 230,334 | 1053,49 | 151 43,780 | 1761,83 286 26,386 | 1892,33 421 19,420 | 1933,96
17 222,063 | 1078,50 [ 152 43,551 | 1763,42 287 26,313 | 1892,87 422 19,384 | 1934,08
18 214,537 | 1102,60 [ 153 43,326 | 1764,98 288 26,241 | 189341 423 19,347 | 1934,20
19 207,653 | 1125,87 154 43,102 | 1766,54 289 26,169 | 1893,94 424 19,311 | 1934,31
20 201,326 | 1148,38 155 42,882 | 1768,08 290 26,097 | 1894,47 425 19,275 | 1934,43
21 195,487 | 1170,20 156 42,664 | 1769,61 291 26,026 | 1894,99 426 19,239 | 1934,54
22 190,078 | 1191,36 157 42,448 | 1771,12 292 25,955 | 189551 427 19,204 | 1934,65
23 185,049 | 1211,92 158 42,235 | 1772,63 293 25,885 | 1896,02 428 19,168 | 1934,76
24 180,359 | 1231,92 159 42,024 | 1774,12 294 25,815 | 1896,53 429 19,133 | 1934,87
25 175,972 | 1251,41 160 41,816 | 1775,59 295 25,746 | 1897,04 430 19,097 | 193497
26 171,857 | 1270,40 | 161 41,610 | 1777,06 296 25,677 | 1897,54 431 19,062 | 1935,08
27 167,989 | 1288,93 | 162 41,406 | 1778,51 297 25,608 | 1898,03 432 19,027 | 1935,18
28 164,344 | 1307,03 | 163 41,205 | 1779,95 298 25,540 | 1898,53 433 18,992 | 1935,27
29 160,902 | 1324,72] 164 41,005 | 1781,38 299 25,472 | 1899,02 434 18,958 | 1935,37
30 157,644 | 1342,02 | 165 40,808 | 1782,79 300 25,405 | 1899,50 435 18,923 | 1935,46
31 153,599 | 1350,34 | 166 40,613 | 1784,20 301 25,338 | 1899,98 436 18,889 | 1935,56
32 149,782 | 1358,42 167 40,420 | 1785,59 302 25,271 | 1900,46 437 18,854 | 1935,65
33 146,172 | 1366,28 168 40,229 | 1786,97 303 25,205 | 1900,93 438 18,820 | 1935,73
34 142,753 | 1373,93 169 40,041 | 1788,34 304 25,140 | 1901,40 439 18,786 | 1935,82
35 139,510 | 1381,37 170 39,854 | 1789,70 305 25,074 | 1901,87 440 18,752 | 1935,90
36 136,429 | 1388,63 171 39,669 | 1791,04 306 25,009 | 1902,33 441 18,719 | 1935,98
37 133,498 | 1395,71 172 39,486 | 1792,38 307 24945 | 1902,78 442 18,685 | 1936,06
38 130,705 | 1402,61 173 39,305 | 1793,71 308 24,880 | 1903,24 443 18,652 | 1936,14
39 128,041 | 140935 | 174 39,126 | 1795,02 309 24,817 | 1903,69 444 18,618 | 1936,22
40 125,497 | 141593 | 175 38,948 | 1796,32 310 247753 | 1904,13 445 18,585 | 1936,29
41 123,064 | 142237 | 176 38,773 | 1797,62 311 24,690 | 1904,58 446 18,552 | 1936,36
42 120,735 | 1428,66 | 177 38,599 | 1798,90 312 24,627 | 1905,01 447 18,519 | 1936,43
43 118,504 | 1434,81 178 38,427 | 1800,17 313 24,565 | 1905,45 448 18,486 | 1936,50
44 116,364 | 1440,83 179 38,257 | 1801,43 314 24,503 | 1905,38 449 18,454 | 1936,57
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45 114,309 | 1446,72 180 38,088 | 1802,68 315 24,441 | 19006,31 450 18,421 | 1936,63
46 112,335 | 1452,50 181 37,921 | 1803,92 316 24,380 | 19006,73 451 18,389 | 1936,69
47 110,436 | 1458,15 182 37,756 | 1805,16 317 24319 | 1907,15 452 18,357 | 1936,75
48 108,608 | 1463,70 183 37,592 | 18006,38 318 24,258 | 1907,56 453 18,324 | 1936,81
49 106,847 | 1469,14 184 37,430 | 1807,59 319 24,198 | 1907,98 454 18,292 | 1936,86
50 105,149 | 1474,47 185 37,270 | 1808,79 320 24,138 | 1908,38 455 18,261 | 1936,92
51 103,511 | 1479,70 186 37,111 | 1809,98 321 24,078 | 1908,79 456 18,229 | 1936,97
52 101,930 | 1484.,84 187 36,954 | 1811,17 322 24,019 | 1909,19 457 18,197 | 1937,02
53 100,402 | 1489,88 188 36,798 | 1812,34 323 23,960 | 1909,59 458 18,166 | 1937,07
54 98,926 | 1494,83 189 36,043 | 1813,50 324 23,901 1909,98 459 18,134 | 1937,11
55 97,497 | 1499,70 190 36,490 | 1814,66 325 23,843 | 1910,37 460 18,103 | 1937,16
56 96,114 | 1504,48 191 36,339 | 1815,80 326 23,785 | 1910,76 461 18,072 | 1937,20
57 94,775 | 1509,17 192 36,189 | 1816,94 327 23,727 | 1911,14 462 18,041 | 193724
58 93,477 | 1513,79 193 36,040 | 1818,07 328 23,670 | 1911,52 463 18,010 | 1937,28
59 92,219 | 1518,33 194 35,892 | 1819,19 329 23,613 | 1911,90 464 17,979 | 193732
60 90,998 | 1522,80 195 35,746 | 1820,30 330 23,556 | 1912,28 465 17,949 | 1937,35
61 89,814 | 1527,20 196 35,602 | 1821,40 331 23,500 | 1912,65 466 17,918 | 1937,39
62 88,063 | 1531,52 197 35,458 | 1822,49 332 23,444 | 1913,01 467 17,888 | 193742
63 87,546 | 1535,78 198 35,316 | 1823,57 333 23,388 | 1913,38 468 17,857 | 1937,45
64 86,400 | 1539,97 199 35,176 | 1824,65 334 23332 | 1913,74 469 17,827 | 1937,48
65 85,404 | 1544,09 200 35,036 | 182571 335 23277 | 1914,09 470 17,797 | 1937,50
66 84,376 | 1548,16 201 34,898 | 1826,77 336 23,222 | 1914,45 471 17,767 | 1937,53
67 83,376 | 1552,16 202 34,761 | 1827,82 337 23,167 | 1914,80 472 17,737 | 1937,55
68 82,403 | 1556,10 203 34,625 | 1828,87 338 23,113 | 1915,14 473 17,708 | 1937,57
69 81,455 | 1559,98 204 34,490 | 1829,90 339 23,059 | 191549 474 17,678 | 1937,59
70 80,531 | 1563,81 205 34,357 | 1830,93 340 23,005 | 1915,83 475 17,648 | 1937,61
71 79,630 | 1567,59 206 34,225 | 1831,94 341 22,952 | 1916,16 476 17,619 | 1937,62
72 78,752 | 1571,31 207 34,094 | 183295 342 22,898 | 1916,50 477 17,590 | 1937,63
73 77,896 | 1574,97 208 33,964 | 1833,95 343 22,846 | 1916,83 478 17,561 | 1937,65
74 77,060 | 1578,59 209 33,835 | 1834,95 344 22,793 | 1917,15 479 17,531 | 1937,66
75 76,244 | 1582,16 210 33,707 | 183594 345 22,740 | 1917,48 480 17,502 | 1937,66
76 75,448 | 1585,68 211 33,580 | 1836,91 346 22,688 | 1917,80 481 17,474 | 1937,67
77 74,670 | 1589,15 212 33,455 | 1837,89 347 22,636 | 1918,12 482 17,445 | 1937,68
78 73,910 | 159257 213 33,330 | 1838,85 348 22,585 | 1918,43 483 17,416

79 73,168 | 1595,95 214 33,206 | 1839,81 349 22,534 | 1918,74 484 17,388

80 72,442 | 1599,29 215 33,084 | 1840,75 350 22,483 | 1919,05 485 17,359

81 71,732 | 1602,58 216 32,962 | 1841,70 351 22,432 | 1919,36 486 17,331 | 1937,68
82 71,037 | 1605,83 217 32,842 | 1842,63 352 22,381 | 1919,66 487 17,303 | 1937,67
83 70,358 | 1609,04 [ 218 32,722 | 1843,56 353 22,331 | 1919,96 488 17,275 | 1937,67
84 69,693 | 1612,21 219 32,604 | 1844,48 354 22,281 | 1920,26 489 17,247 | 1937,66
85 69,042 | 161534 | 220 32,486 | 1845,39 355 22,231 | 1920,55 490 17,219 | 1937,65
86 68,405 | 1618,43 221 32,370 | 1846,30 356 22,182 | 1920,84 491 17,191 | 1937,64
87 67,781 | 1621,48 222 32,254 | 1847,19 357 22,132 | 1921,13 492 17,163 | 1937,63
88 67,170 | 1624,49 223 32,139 | 1848,09 358 22,083 | 1921,41 493 17,136 | 1937,62
89 66,571 | 1627,47 224 32,026 | 1848,97 359 22,035 | 1921,69 494 17,108 | 1937,60
90 65,984 | 1630,41 225 31,913 | 1849,85 360 21,986 | 1921,97 495 17,081 | 1937,58
91 65,408 | 1633,32 226 31,801 | 1850,72 361 21,938 | 192225 496 17,053 | 1937,57
92 64,844 | 1636,19 227 31,690 | 1851,58 362 21,890 | 1922,52 497 17,026 | 193754
93 64,290 | 1639,03 228 31,579 | 1852,44 363 21,842 | 1922,79 498 16,999 | 1937,52
94 63,748 | 164184 | 229 31,470 | 1853,29 364 21,794 | 1923,06 499 16,972 | 1937,50
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95 63215 | 164462 | 230 | 31,362 | 1854,14 | 365 | 21,747 | 192332 | 500 | 16,945 | 193747
96 62,693 | 164736 | 231 | 31,254 | 185498 | 366 | 21,700 | 192358 | 501 | 16,918 | 193745
97 62,180 | 165007 | 232 | 31,147 | 185581 | 367 | 21,653 | 192384 | 502 | 16,892 | 193742
98 61,676 | 165275 | 233 | 31,041 | 1856,63 | 368 | 21,606 | 1924,10 | 503 | 16,865 | 1937,39
99 61,182 | 165540 | 234 | 30,936 | 185745 | 369 | 21,560 | 192435 | 504 | 16,838 | 193736
100 60,696 | 165802 | 235 | 30,831 | 185827 | 370 | 21,514 | 1924,60 | 505 | 16,812 | 1937,32
101 60,219 | 1660,62 | 236 | 30,728 | 1859,07 | 371 | 21,468 | 1924,85 | 506 | 16,786 | 1937,29
102 50,751 | 166318 | 237 | 30,625 | 1859,87 | 372 | 21,422 | 192509 | 507 | 16,759 | 193725
103 50,200 | 166572 | 238 | 30,523 | 1860,67 | 373 | 21,376 | 192534 | 508 | 16,733 | 193721
104 | 58,838 | 166823 | 239 | 30422 | 186145 | 374 | 21331 | 192558 | 509 | 16,707 | 1937,17
105 58,393 | 167071 | 240 | 30321 | 186224 | 375 | 21,286 | 192581 | 510 | 16,681 | 1937,13
106 57,956 | 167316 | 241 | 30221 | 1863,01 | 376 | 21,241 | 1926,05 | 511 | 16,655 | 1937,09
107 57,526 | 167559 | 242 | 30,122 | 1863,78 | 377 | 21,196 | 192628 | 512 | 16,630 | 1937,05
108 57,104 | 167799 | 243 | 30,024 | 186455 | 378 | 21,152 | 192651 | 513 | 16,604 | 1937,00
109 56,688 | 168037 | 244 | 29,926 | 186530 | 379 | 21,108 | 1926,73 | 514 | 16,578 | 193695
110 56,279 | 168273 | 245 | 29,829 | 1866,06 | 380 | 21,064 | 192695 | 515 | 16,553 | 1936,90
111 55,877 | 168505 | 246 | 29,733 | 1866,80 | 381 | 21,020 | 1927,17 | 516 | 16,527 | 1936,85
112 55481 | 168736 | 247 | 29,638 | 1867,54 | 382 | 20976 | 192739 | 517 | 16,502 | 1936,80
113 55,091 | 1689,64 | 248 | 29,543 | 186828 | 383 | 20933 | 1927,61 | 518 | 16477 | 1936,75
114 | 54708 | 169190 | 249 | 29449 | 1869,01 | 384 | 20889 | 1927,82 | 519 | 16451 | 1936,69
115 54330 | 169413 | 250 | 29,356 | 1869,73 | 385 | 20,846 | 1928,03 | 520 | 16,426 | 1936,64
116 53,959 | 169635 | 251 | 29,263 | 187045 | 386 | 20,804 | 192824 | 521 | 16401 | 1936,58
117 53,593 | 169854 | 252 | 29,171 | 1871,16 | 387 | 20761 | 192844 | 522 | 16,376 | 1936,52
118 53232 | 170071 | 253 | 29,079 | 1871,87 | 388 | 20,718 | 1928,64 | 523 | 16,352 | 193646
119 52,877 | 1702,85 | 254 | 28988 | 187257 | 389 | 20,676 | 192884 | 524 | 16,327 | 1936,39
120 52,528 | 170498 | 255 | 28,898 | 187327 | 390 | 20,634 | 192004 | 525 | 16,302 | 1936,33
121 52,183 | 1707,08 | 256 | 28809 | 187396 | 391 | 20,592 | 192924 | 526 | 16,278 | 1936,26
122 51,844 | 170917 | 257 | 28720 | 1874,64 | 392 | 20,551 | 192943 | 527 | 16,253 | 1936,20
123 51,510 | 171123 | 258 | 28,632 | 187532 | 393 | 20,509 | 19209,62 | 528 | 16,229 | 1936,13
124 | 51,180 | 171328 | 259 | 28544 | 187600 | 394 | 20468 | 192980 | 529 | 16204 | 1936,06
125 50,855 | 171530 | 260 | 28457 | 1876,66 | 395 | 20,427 | 192999 | 530 | 16,180 | 193599
126 50,535 | 171731 261 | 28370 | 187733 | 396 | 20,386 | 1930,17 | 531 | 16,156 | 193591
127 50219 | 171929 | 262 | 28284 | 187799 | 397 | 20,345 | 193035 | 532 | 16,132 | 193584
128 | 49,908 | 172126 | 263 | 28,199 | 1878,64 | 398 | 20305 | 1930,53 | 533 | 16,108 | 193576
129 49,601 [ 172321 | 264 | 28114 | 187929 | 399 | 20264 | 193070 | 534 | 16,084 | 1935,69
130 | 49,298 | 172514 | 265 | 28,030 | 1879,93 | 400 | 20224 | 1930,88 | 535 | 16,060 | 193561
131 49,000 |1727,05| 266 | 27947 | 1880,57 | 401 | 20,184 | 1931,05 | 536 | 16036 | 193553
132 | 48705 | 172894 | 267 | 27,864 | 188121 | 402 | 20,44 | 193121 | 537 | 16013 | 193545
133 48,415 [ 173082 | 268 | 27,781 | 1881,83 | 403 | 20,105 | 1931,38 | 538 | 15989 | 193536
134 | 48,128 | 1732,68 | 269 | 27,699 | 188246 | 404 | 20,065 | 193154 | 539 | 15966 | 193528
135 47,845 [ 173452 270 | 27,618 | 1883,08 | 405 | 20026 | 1931,70 | 540 | 15942 | 1935,19

Z.godnie z zapisami z punktu II1.2 do obliczen objetosci zbiornika nalezy przyjmowac czasy od

tamin=5min do tdmax=4320min (72 godziny)- wg potrzeb

Wyniki obliczen bilansowych mozna zobrazowac¢ na przedstawionym nizej rysunku:
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7. Obliczenie niezbednej minimalnej wielko$ci zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego)

Zgodnie z powyzsza tabelg i rysunkiem czasem miarodajnym do okreslenia niezbednej objetosci

zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) jest czas t7—484min. Wowczas wystepuje
najwigksza réznica pomiedzy doptywem do zbiornika a odptywem ze zbiornika.

Stad:
Vob=0,06%(17,388*4,84+55,5-52,93-20)*484=1937,68 m’
Zgodnie z punktem I11.3 przyjeto wspolezynnik £=1,2
Niezbgdna minimalna objgtos¢ zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) Vmin wynosi:
Vmin=Vob * fo=1937,68 * 1,2=23252 m’  (*¥)

Uwaga: W przypadku zbiornikéw detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych) otwartych nalezy
powierzchni¢ splywu z punktu IV.3 zwigkszy¢ o powierzchnig czaszy zbiornika Fzp (wspotczynnik
splywu= 1,0) 1 wykona¢ ewentualnie ponowne obliczenia wymaganej pojemnosci zbiornika
detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego).

*Sprawdzenie/ weryfikacja wstepnie przyjetych powierzchni filtracii

W ramach sprawdzenia poprawnosci obliczen nalezy poréwnac niezbedna minimalng objgtosc
zbiornika detencyjno-retencyjnego (infiltracyjnego) Vmin  (*¥¥) 2z uproszczona objetoscia
przykladowego zbiornika Vz p (¥) zalozona na poczatku obliczen. W oparciu o warto$¢ Vmin
nalezy skorygowaé zalozona powierzchni¢ infiltracji o nowy wynik i ponownie powtédrzyé
obliczenia w oparciu o punkty od IV.4a do IV.7 ( z uwzglednieniem punktu III.2-powierzchnia
czaszy zbiornika).

Kolejnymi przyblizeniami nalezy dojs¢ do zgodnosci pomiedzy zalozonym wymiarem zbiornika,
a otrzymanym wynikiem. Nalezy dazy¢ do wariantu, w ktérym réznica pomiedzy wynikami
objetosci jest bliska ,,0” (Vmin - Vzbp=0).

8. Obliczenie czasu oprozniania zbiornika

topr=Vinin/ (3,6*( Qinf +Qod))=2325/(3,6¥72,9)=8,9 h

AQUANET RETENCJA Sp. z 0.0. POZNAN, 2024r. 12



ZALACZNIKI:

Tabela 2(*): Usrednione wspotczynniki sptywu

grubos$¢ warstwy min. 7 cm)

Rodzaj nawierzchni Wp- ipplywu
nawierzchnie asfaltowe 0,90
nawierzchnie betonowe (drogi jezdne) 0,85
nawierzchnie z plyt betonowych, chodniki, parkingi (spoiny szczelne) 0,90
nawierzchnie z plyt betonowych, chodniki, parkingi (bez zalanych 0,80
spoin)
nawierzchnie betonowe z kostki betonowej typu Behaton (bez zalanych 0,80
spoin)
nawierzchnie z plyt betonowych azurowych wypelnione kruszywem 0,40
(posadowione na podbudowie z zageszczonego piasku)
nawierzchnie z plyt betonowych azurowych wypetnione kruszywem 0,60
(posadowione na podbudowie stabilizowanej cementem)
nawierzchnie kamienne, klinkierowe (spoiny szczelne) 0,80
nawierzchnie kamienne, klinkierowe (bez zalanych spoin) 0,50
nawierzchnie tluczniowe (posadowione na podbudowie bez stabilizacji 0,25
cementem)
nawierzchnie tluczniowe (posadowione na podbudowie stabilizowane 0,60
cementem) np.: torowiska
nawierzchnie zwirowe (posadowione na podbudowie bez stabilizacji 0,25
cementem)
rampy, zjazdy do garazu podziemnego (wykonane np. z kostki 0,95
betonowe;j)
powierzchnie nieumocnione 0,20
chodniki pokryte plytami betonowymi 0,70
chodniki nie pokryte plytami, podworza i aleje 0,60
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 150 1 < 450 0,30
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 450 0,60
ogrody 0,15
parki 0,10
zielenr (nieokreslona) 0,15
woda, zbiorniki wodne, zbiorniki retencyjne 1,0
Dachy — podziat ogdlny
Dachy o nachyleniu < 100 0,90
Dachy o nachyleniu > 100 1,00
Rodzaj pokrycia dachu (o nachyleniu < 10 o)
Dach (papa, blacha, itp.) 0,95
Dachy z tupka 0,80
Dachy zwirowe (dachy plaskie, kruszywo o granulacji 16-32 mm, 0,60
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Wspotczynniki splywu dla rozwiazan BZI

Rodzaj nawierzchni WSp:
splywu ¢

cko krata trawnikowa parkingowa wypelniona trawg (nacisk 360 kN /o$) 0,25
cko krata parkingowa wypelniona tluczniem (nacisk 360 kN/0s) 0,30
dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie intensywnym 0,30
(zielenh wysoka, substrat o gr. min. 26 cm)
dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie intensywnym 0,30
(zielen wysoka, substrat o gr. min. 26 cm)
dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie ekstensywnym 0,5
(zielen niska, substrat o gr. 8-10 cm)
dach zielony skosny (kat nachylenia 5-15°) 0,60
dach zielony skosny stromy (kat nachylenia 10-30°) 0,70
dach zielony na plycie garazu podziemnego 0,60
maty rozchodnikowe na dachu zielonym jak wyzej
maty rozchodnikowe na terenie z utwardzona poélprzepuszczalna 0,55
podbudowg (np. torowiska)
ogrod deszczowy, niecka infiltracyjna, pasaz roslinny, réw infiltracyjny, 1,00
wypustki uliczne
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Tabela 3(*): Zestawienie czaséw trwania deszczu td i odpowiadajace im natezenia deszczow
miarodajnych q (td,C) wg PANDa 2050 dla Poznania C=10 dla czaséw trwania deszczu od
tdmin=>5 do td=1440. W razie potrzeb wickszy zakres danych, dla dtuzszych czaséw opadu, nalezy
pozyskiwac¢ bezposrednio z katalogu PANDa 2050 lub uzyska¢ informacje od Aquanet Retencja

Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie . $rednie Czas $rednie Czas $rednie
trwania | natezenie | trwania zenie | trwania enie | trwania | natezenie | trwania | natetenie | <% ™A\ natesenie | trwania zenie | trwania zeni
opadu t deszczu opadu t deszczu | opadut| deszczu opadu t deszczu | opadut | deszczu opafiu t deszczu opadu t deszczu | opadut | deszczu

[min] | dm®/(s*ha) [min] | dm®/(s*ha) [ [min] |dm®/(s*ha)| [min] | dm®/(s*ha)| [min] | dm®/(s*ha) {min] dm®/(s*ha) | [min] | dm®/(s*ha) | [min] |dm®/(s*ha)

61 89,81 121 52,18 181 37,92 241 30,22 301 25,34 361 21,94 421 19,42

62 88,66 122 51,84 182 37,76 242 30,12 302 25,27 362 21,89 422 19,38

63 87,55 123 51,51 183 37,59 243 30,02 303 25,21 363 21,84 423 19,35

64 86,46 124 51,18 184 37,43 244 29,93 304 25,14 364 21,79 424 19,31
5 464,59 65 85,40 125 50,86 185 37,27 245 29,83 305 25,07 365 21,75 425 19,28
6 416,21 66 84,38 126 50,53 186 37,11 246 29,73 306 25,01 366 21,70 426 19,24
7 379,25 67 83,38 127 50,22 187 36,95 247 29,64 307 24,94 367 21,65 427 19,20
8 349,90 68 82,40 128 49,91 188 36,80 248 29,54 308 24,88 368 21,61 428 19,17
9 325,90 69 81,45 129 49,60 189 36,64 249 29,45 309 24,82 369 21,56 429 19,13
10 305,83 70 80,53 130 49,30 190 36,49 250 29,36 310 24,75 370 21,51 430 19,10
11 288,75 71 79,63 131 49,00 191 36,34 251 29,26 311 24,69 371 21,47 431 19,06
12 273,98 72 78,75 132 48,71 192 36,19 252 29,17 312 24,63 372 21,42 432 19,03
13 261,07 73 77,90 133 48,41 193 36,04 253 29,08 313 24,56 373 21,38 433 18,99
14 249,65 74 77,06 134 48,13 194 35,89 254 28,99 314 24,50 374 21,33 434 18,96
15 239,48 75 76,24 135 47,85 195 35,75 255 28,90 315 24,44 375 21,29 435 18,92
16 230,33 76 75,45 136 47,57 196 35,60 256 28,81 316 24,38 376 21,24 436 18,89
17 222,06 77 74,67 137 47,29 197 35,46 257 28,72 317 24,32 377 21,20 437 18,85
18 214,54 78 73,91 138 47,02 198 35,32 258 28,63 318 24,26 378 21,15 438 18,82
19 207,65 79 73,17 139 46,75 199 35,18 259 28,54 319 24,20 379 21,11 439 18,79
20 201,33 80 72,44 140 46,49 200 35,04 260 28,46 320 24,14 380 21,06 440 18,75
21 195,49 81 71,73 141 46,22 201 34,90 261 28,37 321 24,08 381 21,02 441 18,72
22 190,08 82 71,04 142 45,97 202 34,76 262 28,28 322 24,02 382 20,98 442 18,69
23 185,05 83 70,36 143 45,71 203 34,63 263 28,20 323 23,96 383 20,93 443 18,65
24 180,36 84 69,69 144 45,46 204 34,49 264 28,11 324 23,90 384 20,89 444 18,62
25 175,97 85 69,04 145 45,21 205 34,36 265 28,03 325 23,84 385 20,85 445 18,59
26 171,86 86 68,41 146 44,96 206 34,22 266 27,95 326 23,78 386 20,80 446 18,55
27 167,99 87 67,78 147 44,72 207 34,09 267 27,86 327 23,73 387 20,76 447 18,52
28 164,34 88 67,17 148 44,48 208 33,96 268 27,78 328 23,67 388 20,72 448 18,49
29 160,90 89 66,57 149 44,25 209 33,83 269 27,70 329 23,61 389 20,68 449 18,45
30 157,64 90 65,98 150 44,01 210 33,71 270 27,62 330 23,56 390 20,63 450 18,42
31 153,60 91 65,41 151 43,78 211 33,58 271 27,54 331 23,50 391 20,59 451 18,39
32 149,78 92 64,84 152 43,55 212 33,45 272 27,46 332 23,44 392 20,55 452 18,36
33 146,17 93 64,29 153 43,33 213 33,33 273 27,38 333 23,39 393 20,51 453 18,32
34 142,75 94 63,75 154 43,10 214 33,21 274 27,30 334 23,33 394 20,47 454 18,29
35 139,51 95 63,22 155 42,88 215 33,08 275 27,22 335 23,28 395 20,43 455 18,26
36 136,43 96 62,69 156 42,66 216 32,96 276 27,14 336 23,22 396 20,39 456 18,23
37 133,50 97 62,18 157 42,45 217 32,84 277 27,06 337 23,17 397 20,35 457 18,20
38 130,70 98 61,68 158 42,24 218 32,72 278 26,99 338 23,11 398 20,30 458 18,17
39 128,04 99 61,18 159 42,02 219 32,60 279 26,91 339 23,06 399 20,26 459 18,13
40 125,50 100 60,70 160 41,82 220 32,49 280 26,83 340 23,01 400 20,22 460 18,10
41 123,06 101 60,22 161 41,61 221 32,37 281 26,76 341 22,95 401 20,18 461 18,07
42 120,74 102 59,75 162 41,41 222 32,25 282 26,68 342 22,90 402 20,14 462 18,04
43 118,50 103 59,29 163 41,20 223 32,14 283 26,61 343 22,85 403 20,10 463 18,01
44 116,36 104 58,84 164 41,01 224 32,03 284 26,53 344 22,79 404 20,07 464 17,98
45 114,31 105 58,39 165 40,81 225 31,91 285 26,46 345 22,74 405 20,03 465 17,95
46 112,33 106 57,96 166 40,61 226 31,80 286 26,39 346 22,69 406 19,99 466 17,92
47 110,44 107 57,53 167 40,42 227 31,69 287 26,31 347 22,64 407 19,95 467 17,89
48 108,61 108 57,10 168 40,23 228 31,58 288 26,24 348 22,58 408 19,91 468 17,86
49 106,85 109 56,69 169 40,04 229 31,47 289 26,17 349 22,53 409 19,87 469 17,83
50 105,15 110 56,28 170 39,85 230 31,36 290 26,10 350 22,48 410 19,83 470 17,80
51 103,51 111 55,88 171 39,67 231 31,25 291 26,03 351 22,43 411 19,79 471 17,77
52 101,93 112 55,48 172 39,49 232 31,15 292 25,96 352 22,38 412 19,76 472 17,74
53 100,40 113 55,09 173 39,30 233 31,04 293 25,88 353 22,33 413 19,72 473 17,71
54 98,93 114 54,71 174 39,13 234 30,94 294 25,82 354 22,28 414 19,68 474 17,68
55 97,50 115 54,33 175 38,95 235 30,83 295 25,75 355 22,23 415 19,64 475 17,65
56 96,11 116 53,96 176 38,77 236 30,73 296 25,68 356 22,18 416 19,61 476 17,62
57 94,78 117 53,59 177 38,60 237 30,62 297 25,61 357 22,13 417 19,57 477 17,59
58 93,48 118 53,23 178 38,43 238 30,52 298 25,54 358 22,08 418 19,53 478 17,56
59 92,22 119 52,88 179 38,26 239 30,42 299 25,47 359 22,03 419 19,49 479 17,53
60 91,00 120 52,53 180 38,09 240 30,32 300 25,40 360 21,99 420 19,46 480 17,50
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Czas Srednie Czas $rednie Czas S$rednie Czas $rednie Czas $rednie . $rednie Czas Srednie Czas S$rednie
trwania | natezenie trwania zenie | trwania zenil trwania | natezenie | trwania | natezenie (S LOETE natezenie | trwania zenie | trwania zeni
opadu t deszczu opadu t deszczu | opadut| deszczu opadu t deszczu | opadut | deszczu opa(.iu t deszczu | opadut | deszczu | opadut [ deszczu

[min] | dm®/(s*ha) [min] | dm®/(s*ha) [ [min] |dm®/(s*ha)| [min] | dm®/(s*ha) | [min] | dm®/(s*ha) [min] dm®/(s*ha) | [min] | dm®/(s*ha) | [min] |dm®/(s*ha)

485 17,36 605 14,57 725 12,62 840 11,23 960 10,10 1080 9,20 1200 8,47 1320 7,85

490 17,22 610 14,47 730 12,55 845 11,18 965 10,06 1085 9,17 1205 8,44 1325 7,83

495 17,08 615 14,38 735 12,49 850 11,13 970 10,02 1090 9,14 1210 8,41 1330 7,80

500 16,95 620 14,29 740 12,42 855 11,07 975 9,98 1095 9,10 1215 8,38 1335 7,78

505 16,81 625 14,20 745 12,35 860 11,02 980 9,94 1100 9,07 1220 8,35 1340 7,76

510 16,68 630 14,11 750 12,29 865 10,97 985 9,90 1105 9,04 1225 8,33 1345 7,73

515 16,55 635 14,02 755 12,22 870 10,92 990 9,86 1110 9,00 1230 8,30 1350 7,71

520 16,43 640 13,93 760 12,16 875 10,87 995 9,82 1115 8,97 1235 8,27 1355 7,69

525 16,30 645 13,85 765 12,10 880 10,82 1000 9,78 1120 8,94 1240 8,25 1360 7,67

530 16,18 650 13,76 766 12,08 885 10,78 1005 9,74 1125 8,91 1245 8,22 1365 7,64

535 16,06 655 13,68 770 12,03 890 10,73 1010 9,70 1130 8,88 1250 8,20 1370 7,62

540 15,94 660 13,60 775 11,97 895 10,68 1015 9,67 1135 8,85 1255 8,17 1375 7,60

545 15,83 665 13,52 780 11,91 900 10,63 1020 9,63 1140 8,82 1260 8,14 1380 7,58

550 15,71 670 13,44 785 11,85 905 10,59 1025 9,59 1145 8,79 1265 8,12 1385 7,56

555 15,60 675 13,36 790 11,79 910 10,54 1030 9,55 1150 8,76 1270 8,09 1390 7,53

560 15,49 680 13,28 795 11,73 915 10,50 1035 9,52 1155 8,73 1275 8,07 1395 7,51

565 15,38 685 13,20 800 11,67 920 10,45 1040 9,48 1160 8,70 1280 8,04 1400 7,49

570 15,27 690 13,13 805 11,62 925 10,40 1045 9,45 1165 8,67 1285 8,02 1405 7,47

575 15,17 695 13,05 810 11,56 930 10,36 1050 9,41 1170 8,64 1290 7,99 1410 7,45

580 15,06 700 12,98 815 11,50 935 10,32 1055 9,37 1175 8,61 1295 7,97 1415 7,43

585 14,96 705 12,90 820 11,45 940 10,27 1060 9,34 1180 8,58 1300 7,94 1420 7,41

590 14,86 710 12,83 825 11,39 945 10,23 1065 9,31 1185 8,55 1305 7,92 1425 7,39

595 14,76 715 12,76 830 11,34 950 10,19 1070 9,27 1190 8,52 1310 7,90 1430 7,37

600 14,66 720 12,69 835 11,28 955 10,15 1075 9,24 1195 8,49 1315 7,87 1435 7,35

1440 7,33
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