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Zatgcznik D — Metodyka obliczania niezbednej objetosci
studni chtonnych wod opadowych i roztopowych.




I. Zakres i warunki stosowania metody obliczeniowej.

Szczegodlnym przypadkiem opartym na rozwigzaniach detencyjno-retencyjnych (infiltracyjnych)
wod opadowych sa studnie chlonne. Studnie chlonne dopuszcza si¢ do stosowania dla
lokalnych rozwigzan (np.: pojedyncze uklady drogowe) za zgoda Aquanet Retencja i ZDM.
Kazdorazowo lokalizacj¢ studni chtonnych nalezy uzgodni¢ w ZDM.

Przed przystapieniem do projektowania studni chtonnych wéd opadowych i roztopowych oraz
obliczania ich niezbednej objetosci nalezy zweryfikowac warunki do ich wykonawstwa i dalszej
cksploatacji zapisane w punktach od (1) do (3).

1. Wody opadowe lub roztopowe moga by¢ gromadzone w studniach chlonnych i rozsaczane
jedynie w przypadku korzystnych warunkéw gruntowo-wodnych. Poprzez zadawalajace w tym
celu grunty rozumie si¢ utwory o wspoélezynniku filtracji kr w zakresie od 10° m/s do 10° m/s.
W gruntach o zbyt niskim wspoétczynniku filtracji rozsaczanie jest nieefektywne, a w gruntach
o zbyt wysokim wspdlczynniku filtracji zachodzi obawa zanieczyszczenia wod podziemnych
przez zanieczyszczone wody opadowe lub roztopowe, zbyt szybko przemieszczajace si¢ w

gruncie. Konkretna warto§¢ wspolczynnika filtracji winna by¢ ustalona/wyznaczona/wyliczona
na podstawie specjalistycznych badan przed rozpoczeciem projektowania.

W Tabeli 1 zawarto jedynie otrientacyjne wartosci wspolezynnikéw filtracji Ar gruntéw w stanie
nasyconym, ilustrujace potencjal stosowania infiltracji woéd opadowych i1 roztopowych
w zaleznosci od rodzaju wystepujacego gruntu.

Tabela 1. Orientacyjne przedzialy warto$ci wspdtczynnikéw filtracji kr gruntéw w stanie

nasyconym
Rodzaj gruntu Wspolezynnik filtracji kr, m/s
Drobany zwir 102+ 10°
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 zwigzte 107 = 10"
Ty 10-10 =10

2. Realizacja i eksploatacja studni chlonnych wéd opadowych 1 roztopowych nie moze zagraza¢
pobliskim obiektom budowlanym, ani powodowaé szkodliwych zmian na sasiadujacych
obszarach, takich jak np. podtopienia lub zabagnienia terenu. W kazdym przypadku nalezy
upewni¢ si¢, czy przy lokalnych warunkach gruntowo-wodnych oraz izolacji pobliskich
budynkéw, rozsaczanie wod opadowych i roztopowych nie bedzie niekorzystnie wplywaé na

ich stateczno$¢ lub powodowac ich zawilgocenie. Nawet w przypadku budynkéw o dobrej

AQUANET S.A. POZNAN, 2024t. 2



izolacji zakazuje si¢ lokalizacji studni chlonnych infiltracyjnych w odleglosci mniejszej od
1,5-h+0,5 m, gdzie h oznacza glebokos¢ ich fundamentéw wyrazona w metrach.

Uwaga:

W ramach opracowania dokumentacji, zwiazanej z projektowaniem zbiornikéw detencyjno-
infiltracyjnych nalezy przedstawi¢ analiz¢ zakresu oddzialywania obiektéw infiltracyjnych na
dziatki sasiednie m.in. pod katem budowy na tych dziatkach drég, budynkow, hal garazowych
podziemnych oraz pod katem wplywu na obiekty i budynki istniejace (analiza podniesienia
poziomu wéd gruntowych).

Przed wprowadzeniem woéd 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 odlegto$¢ dzielaca ich zwierciadlo od gory
projektowanej warstwy filtracyjnej nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 m. Przy weryfikacji tego
wymogu nalezy odnosi¢ si¢ do maksymalnego poziomu woéd gruntowych, ktéry musi by¢
okreslony w ramach dokumentacji geotechnicznej. Ewentualne odstgpstwa nalezy uzgodnié
w Aquanet Retencja.)

II. Czesto$¢ opadow do obliczania objetosci studni chfonnych.

1. Przyjmowana do obliczen studni chtonnej czgsto§é €z deszczu miarodajnego nie moze byé
mniejsza od czgstosci € przyjetej do obliczen zasilajacej go sieci odwodnienia. Nalezy,
ze wzgledow bezpieczenistwa, przyjmowac do obliczen objetosci studni chlonnej czestosé C

deszczu miarodajnego o rzad wigksza od czestosci € przyjetej uprzednio do obliczen sieci
odwodnienia zgodnie z ponizsza Tabelg 2.

Tabela 2.
Czestos$é € do obliczania sieci odwodnienia Czesto$é Czdo obliczania
studni chlonnych
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-
FLawica) 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 systemoéw detencyjno-
retencyjnych (infiltracyjnych), kombinacji czaséw trwania tq 1 czestosci C wystepowania
deszczéw miarodajnych.

Zgodnie w wymaganiami Aquanet Retencja powyzsze wartosci nalezy przyjmowac na podstawie
aktualnego modelu opadowego PANDa 2050 (dla roku 2050) dla miasta Poznania.

4.. Zgodnie z tabelg 1 Czesto§¢ C, deszczu miarodajnego do obliczen niezbednej objetosci studni
chlonnej dla odwadnianej sieci policzonej dla C=5, wynosi C,=10. Minimalny czas opadu timin
do wymiarowania studni chtonnej wynosi tamin=5minut, maksymalny czas opadu uwzgledniany
w obliczeniach ts=4320minut.
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ITII. Ogdblne zasady planowania.

e Studnie chlonne to obiekty do punktowej infiltracji wéd opadowych, prowadzonej pod
powierzchnig terenu w studni z przepuszczalnym dnem i/lub $ciankami.

e Studnie chlonne sa budowane najczedciej z kregéw betonowych o $rednicy przynajmniej
Im.

e Mozna wyrdzni¢ dwa gtdwne typy studni:

Typ A: kregi studni powyzej warstwy filtracyjnej (na dnie studni) maja otwory eksfiltracyjne.

W tym przypadku dla ochrony wod gruntowych konieczne jest zastosowanie worka filtracyjnego
w studni, przez ktory bedzie przeplywaé caly strumien woéd opadowych i zatrzymywane beda
zawiesiny.

Rysunek 1: Schematyczny rysunek studni chlonnej typu A:
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Typ B: otwory eksfiltracyjne sa w kregach studni wylacznie ponizej gérnej powierzchni warstwy
filtracyjnej. Filtracja ma miejsce wtedy wylacznie przez warstwe filtracyjna, ktéra zatrzymuje
zawiesiny.

Rysunek 2: Schematyczny rysunek studni chlonnej typu B:
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Zalecany material na warstwe filtracyjna: piasek z zawartoscig weglanu i uziarnieniem 0,25 —
4 mm, wsp6lczynnik filtracji ke < 1-10° m/s.

Studnia typu A przy tej samej glebokosci, ma wigksza objetos¢ retencyjng niz studnia typu B.

W studniach typu A nalezy wg zapotrzebowania demontowaé¢ worek filtracyjny i oczyszczaé
2o lub wymienia¢. W studniach typu B wg zapotrzebowania nalezy wymienia¢ gorng czesé
warstwy filtracyjnej.

Ograniczenie glebokosci studni infiltracyjnej: powyzej maksymalnego zwierciadla wod
gruntowych (ZWG). Minimalna odleglos¢ goérnej krawedzi warstwy filtracyjnej do
maksymalnego ZWG nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 m.

Jesli spodziewane jest znaczne obciazenie doplywajacych wéd opadowych zawiesing,
mozna zastosowac przed studnig infiltracyjna studni¢ osadnikows z nieprzepuszczalnym dnem
i $cianami.
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IV.  Metodyka obliczania niezbe¢dnej objetosci studni chfonnej wod opadowych
i roztopowych.

Wymiarowanie studni chlonnych moze by¢ prowadzone wedlug tego samego schematu
obliczeniowego niezaleznie od typu studni (typ A lub B).

Na powierzchni¢ infiltracji studni chlonnej, sktadaja si¢ powierzchnia dna 1 powierzchnia boczna
(plaszcza studni) przy polowie wypelnienia. Przy zalozeniu, Zze w zasypanym wykopie, poza
studnia, ZWG stabilizuje si¢ na tym samym poziomie co w samej studni, powierzchnia boczna
1 dno studni stanowig najmniejsza mozliwa powierzchnie infiltracyjna. Wydajno$¢ infiltracji studni
jest obliczana jako iloczyn powierzchni (dna studni i polowy jej pobocznicy do maksymalnego
poziomu napelnienia) i wartosci krpodloza gruntowego zredukowanego o 50%.

Powierzchnia infiltracji Ainf jest wyznaczana ze wzoru:

Ainf=n*d7%+n*dz*% 1)
gdzie:
Ainf powierzchnia infiltracji [m’]
dz $rednica zewngetrzna studni [m]
Zs wypelnienie studni [m]

Wymagana obj¢tos§¢ studni chlonnej obliczana jest ze wzoru (10):

_ k
Vo = (Area - 107 - q(p,ta) = Aing L) - tq-60- f; @
gdzie:

Vs objeto$é retencyjna w studni [m’]

Ared powierzchnia zredukowana cigzaca do studni [m’]

Ainf powierzchnia infiltracji studni [m’]

kr wspotezynnik filtracji w strefie nasyconej podloza, gruntu rodzimego [m/s]

qg(pta)jednostkowe  natezenie  opadu  obliczeniowego  do  projektowania  studni
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p 1 czasie trwania tq [min], odczytywane z modelu
opadowego dla Poznania-PANDa2050 [dm’/(s-ha)]-tabela 3(*),

td czas trwania opadu obliczeniowego [min]

f wspolczynnik bezpieczenstwa (jak dla zbiornikéw retencyjnych = 1,2)

Do obliczenia objetosci studni chlonnej obowiazuje rowniez wzoér:
d2
Vs=m- TW " Zs ©)
gdzie:
Zs wypelnienie studni chlonnej [m]

Po podstawieniu rownan (1) i (3) do réownania (2) i jego przeksztalceniu uzyskuje si¢ wzér na
wysoko$¢ pietrzenia w studni chlonnej, ktora jest podstawowym parametrem wymiarowania
takiego obiektu:
Ared'10_7'Q(p'td)_nTli%'k7f
Zs = aZm  dzmky 4)
4t360-fz 4
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Czas trwania opadu obliczeniowego wyznaczany jest iteracyjnie przy pomocy wzoru (4), w ktorym
zmienng jest nat¢zenie opadu zalezne wlasnie od czasu trwania opadu i jego prawdopodobienstwa
(przyjetego na podstawie narzuconego/wybranego komfortu odwodnienia). Oznacza to, ze
obliczenia wedlug wzoru (4) nalezy przeprowadzi¢ dla kolejnych przyjmowanych warto$ci czasow
trwania deszczu fq, narastajacych od czasu rownego 5 min co 1 min do czasu 1440 min (24 h).
W trakcie obliczen, wraz z wydluzaniem czasu trwania deszczu i wynikajacym z tego spadkiem
natezenia opadu obliczeniowego, doplyw woéd opadowych i roztopowych powinien przyjmowac
warto$ci coraz nizsze, coraz bardziej zblizone lub nawet mniejsze od wydajnosci infiltracji Qint

Dla studni typu B nalezy dodatkowo wykazaé, ze wydajnos¢ infiltracji przyjeta do wymiarowania

nie bedzie ograniczona przez warstwe filtracyjng. W tym celu nalezy wykazaé spelnianie
nastepujacego warunku:

kf w-wy filtracyjnej kf gruntu rodzimego
Ajnf w—wy filtracyjnej " 2 = Ainf studni * 2 ©)

Powierzchnig infiltraciji studni nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (1). W wyniku przeksztalcenia rownania
(5) mozna otrzymac wzo6r na wymagany wspolezynnik filtracji ks warstwy filtracyjnej:

dZ+2-z-dy,
wymagane kf w—wy filtracyjnej = a2 ) kf grunturodzimego (6>
w

Uwaga: ze wzgledu na ochrone wod gruntowych wodoprzepuszcezalno$¢ warstwy filtracyjne;j
(Kf w—wy Filtracyjnej) nic powinna by¢ wigksza niz Kr warstwy filtracyjnej = 1-107° m/s.

V. Przyktad obliczeniowy do metodyki obliczania niezbednej objetosci studni
chfonnych woéd opadowych i roztopowych (typ A i B)

Wody opadowe i roztopowe z jezdni pokrytej asfaltem beda odprowadzane do studni chtonne;j
- powierzchnia jezdni wynosi A = 111,11 m*
— wspolczynnik splywu dla nawierzchni asfaltowej wg Tabeli 2 (*¥): ,,Usrednione
wspotczynniki spltywu” wynosi ¥ = 0,90,
stad powierzchnia zredukowana wynosi Ared = 100 m*
— na podstawie badan geologicznych wspoétczynnik filtracji w stanie nasyconym gruntu

rodzimego na tym obszarze wyznaczono jako kr= 5:10° m/s.

UWAGA: Wspélczynnik filtracji nalezy szczegdlowo wyznaczyé w ramach aktualnych badan
oeotechnicznych.

— prawdopodobienistwo opadu miarodajnego przyjeto na poziomie p = 10% (PANDa 2050)
- wsp6lcezynnik bezpieczedstwa £z = 1,2
Przyjeto studni¢ betonowa DN1200:
$rednica wewnetrzna studni: dw=12m

$rednica zewnetrzna studni:  dz=1,5m

Zalozone lub znane dane wejsciowe nalezy podstawi¢ do wzoru na napelnienie studni chionnej

)

AQUANET S.A. POZNAN, 2024t. 7



m-15% 5-107°

) 2
1221 1575105 ™

Tt,60 121 )

1001077 gq(p, ty) —
Zg =

Obliczenia wypelnienia studni prowadzone sa dla kolejnych przyjmowanych wartosci czaséw
trwania deszczu i odpowiadajacych im natezen opadu. W ponizszej tabeli zestawiono wybrane

wyniki obliczen:
td q(10%,t4,)z2050 | zs
[min] [dm®/s-ha] [m]
5 464,6 1,44
10 3058 1,85
20 2013 233
30 157.6 2,63
40 125,5 2,68
45 114,3 2,69
50 105,1 2,700
59 92,2 2,702
60 91,0 2,702
61 89,8 2,702
65 854 2,694
70 80,5 2,687
80 72.4 2,66
90 66,0 2,64
100 60,7 2,61
110 56,3 2,57
120 52,5 2,53
130 49,3 2,50

Dla zalozonego prawdopodobienstwa opadu p=10% i przyjetej srednicy dnl200 najwicksze
wypelnienie studni przypada dla czasu trwania opadu &z = 60 min i wynosi ok. 2,70 m.

Catkowitg gleboko$¢ studni infiltracyjnej wyznacza si¢ nastgpujaco:

Studnia Typ A
glebokos¢ rurociagu doptywowego (ponizej glgbokosci przemarzania):  ok. 1,00 m
wypelnienie studni chlonnej zJ 2,70 m
warstwa filtracyjna 0,50 m
— wymagana glebokos¢ studni chlonnej 4,20 m
— przyjeta glebokos¢ studni chlonnej 4,50 m
Studnia Typ B

W tym przypadku nalezy doliczy¢ warstwe piasku/drobnego zwiru znajdujaca si¢ pod warstwa
infiltracyjna (patrz Rysunek 2) o miazszosci min 0,5 m.

— wymagana glebokosc¢ studni chtonne;j 4,70 m
— przyjeta glebokos¢ studni chlonne;j 5,00 m
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Oceng poprawnosci projektowanej studni chlonnej w odniesieniu do poziomu woéd gruntowych
nalezy przeprowadzi¢ dla obydwu typéw studni nastepujaco:

glebokos¢ rurociagu doplywowego (ponizej glebokosci przemarzania):  ok. 1,00 m
wypelnienie studni chtonnej Zzs’ 2,70 m
minimalna miazszo$¢ warstwy infiltracji 1,50 m
— migzszo$¢ warstwy gruntowej nad §rednim maksymalnym

poziomem zwierciadla woéd gruntowych 5,20 m

Sprawdzenie wydajnosci infiltracji dla studni typu B wg réwnania (5):

1,52+42-2,70-1,5 -5 —4
wymagane Kg y,_wy rittracyjnej = —Yz 5-107° =3,6-10""m/s

wymagane ks, _wy filtracyjnej J€St mniejsze od maksymalnego ks v,y fittracyjnej =
1-1073m/s.

Warunek Spetniony.

Jesli w wyniku powyzszego sprawdzenia wydajno$¢ filtracyjna studni okazalaby si¢ zbyt duza,
nalezy zwigkszy¢ $rednice studni i przeprowadzi¢ ponownie tok obliczen.
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ZAY. ACZNIKI:

Tabela 2(*): Usrednione wspotczynniki sptywu

warstwy min. 7 cm)

Rodzaj nawierzchni Wp- Z)plywu
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 spoin) 0,80
nawierzchnie betonowe z kostki betonowej typu Behaton (bez zalanych 0,80
spoin)

nawierzchnie z plyt betonowych azurowych wypetnione 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 ptytami betonowymi 0,70
chodniki nie pokryte plytami, podworza i aleje 0,60
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 15st. 1 < 45st. 0,30
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 45st. 0,60
ogrody 0,15
parki 0,10
zielenr (nieokreslona) 0,15
woda, zbiorniki wodne, zbiorniki retencyjne 1,0
Dachy — podzial ogdlny

Dachy o nachyleniu < 10st. 0,90
Dachy o nachyleniu > 10st. 1,00
Rodzaj pokrycia dachu (o nachyleniu < 10 st.)

Dach (papa, blacha, itp.) 0,95
Dachy z tupka 0,80
Dachy zwirowe (dachy plaskie, kruszywo o granulacji 16-32 mm, grubos¢ 0,60
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Wspotczynniki splywu dla rozwiazan BZI

wypustki uliczne

Rodzaj nawierzchni Wp- ZJP tywu
cko krata trawnikowa parkingowa wypelniona trawg (nacisk 360 kN /o$) 0,25
eko krata parkingowa wypelniona tluczniem (nacisk 360 kN/os) 0,30
dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie intensywnym 0,30
(zielenr 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 ptlaski (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 sko$ny 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 polprzepuszczalng 0,55
podbudowg (np. torowiska)

ogréd deszczowy, niecka infiltracyjna, pasaz roslinny, row infiltracyjny, 1,00

bl
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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 min. W razie potrzeb wickszy zakres danych, dla dtuzszych czaséw opadu,
nalezy pozyskiwa¢ bezposrednio z katalogu PANDa 2050 lub uzyska¢ informacje od Aquanet

Retencja.

Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie i $rednie Czas $rednie Czas $rednie
trwania | natezenie | trwania zenie | trwania enie | trwania | natezenie | trwania | natetenie | <2 ™A\ natesenie | trwania senie | trwania zeni
opadu t deszczu opadu t deszczu | opadut| deszczu opadu t deszczu opadu t deszczu opafiu @ deszczu opadu t deszczu opadu t deszczu

[min] | dm®/(s*ha) [min] | dm®/(s*ha)| [min] [dm®/(s*ha)| [min] | dm®/(s*ha) | [min] |dm®/(s*ha) [y 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 $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie Czas $rednie . $rednie Czas $rednie Czas $rednie
trwania | nateenie | trwania zenie | trwania zenie | trwania | nateZenie [ trwania | nateZenie Czas trwania natezenie | trwania Zenie | trwania zeni
opadu t deszczu opadu t deszczu | opadut| deszczu opadu t deszczu opadu t deszczu opaf!u @ deszczu opadu t deszczu opadu t 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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