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Abstract: Land use changes are important in water circulation. Already at the stage of water supply to basin
precipitation it’s modified into effective precipitation and then filters into the substrate or runs off the surface
of the area. Identifying the significance of these changes is key in setting the limits for urbanization in terms
of water management and flood protection. The most commonly used method for calculating the precipitation
effect that causes outflow is the SCS method. The underlying assumption of this method is the dependence of
effective precipitation on the type of land cover, soil and soil moisture. This article presents the application
of this method in the context of the study of surface runoff in an urbanized area, where changes in land use
during the last century have influenced the runoff.
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WPROWADZENIE

System zieleni miejskiej w Poznaniu tworzy wyjatkowy w skali krajowej
klinowo-pier$cieniowy uktad, ktory zostat zaprojektowany w latach 30. XX w.
Jednym z jego gtownych zalozen bylo utrzymanie ciggtosci przyrodniczej we-
wnatrz miasta wraz z rozwojem aglomeracji, a co za tym idzie — zachowanie
wodnej homeostazy w kontekscie hydrologicznym. Ta idea planistyczna prze-
trwata do dzi$ i jest gldwnym zalozeniem struktury przestrzennej miasta. Jednak
presja zagospodarowania terenow zielonych jest weiaz duza, a ich powierzchnia
konsekwentnie si¢ kurczy. Wptywa to wyraznie na zmniejszanie retencji i przy-
$pieszenie sptywu powierzchniowego w miescie, a to z kolei jest przyczyna
szybkich wezbran, powodzi i podtopien. Obieg wody w zlewniach miejskich
przez obnizenie ich zdolnosci retencyjnych (wylesianie, urbanizacja, degradacja
gleb, likwidacja oczek wodnych, matych pigtrzen itd.) oddzialuje niekorzystnie
na zmiang struktury bilansu wodnego w miastach. Na obszarach gesto zabudo-
wanych ze wzgledu na uszczelnienie powierzchni utrudniona jest infiltracja wod
opadowych w glab terenu. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia sptywu powierzch-
niowego z okoto 10% catego opadu do nawet 55%. Nadmiar wody trafia do sys-
temow kanalizacyjnych poprzez nowy, nienaturalny przebieg ulic i chodnikow,
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ktory warunkuje odmienne od naturalnych kierunki splywu wody (Graf 2014;
Mrowiec, Sobczyk 2014). Zwigkszenie retencji powierzchniowej to dzialanie
spojne z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej stanowiacej o ochronie wod
i ekosystemow wodnych.

Modelowanie hydrologiczne dotyczy przede wszystkim okreslenia zalezno-
$ci pomigdzy opadem efektywnym a odptywem powierzchniowym. Ze wzgledu
na brak monitoringu §rodowiska w tym zakresie na badanym obszarze stosuje
sie najczesciej metode Soil Conservation Service (SCS). Polega ona miedzy in-
nymi na rozpoznaniu rodzaju pokrycia terenu oraz rodzaju gleb wystgpujacych
na analizowanym obszarze (Banasik 1994; Banach, Szczepanek 2015).

OBSZAR BADAN | CEL OPRACOWANIA

Badany teren znajduje si¢ w $cistym centrum Poznania i jest ograniczony
pierwszym wewngtrznym pierscieniem zieleni miejskiej. W $redniowieczu
przebiegaty tam obronne mury miejskie. Teren ten jest mocno poprzecinany
zwartg strukturg Starego Miasta, jednakze jest bardzo wyrazny (ryc. 1). Zostat
mocno przeksztatcony w XX w. Obecnie prowadzone sg dziatania majace na

*_mDU

Legenda

I e seeni

/7 enuiains iy ssteni

| e

[T grerica edminstracyina measta Poznenis

ose uic

oy oz hrony prryTody
obszar elronionege ks 1y

[ reasrmaty peryroey

T3 ey ehctogicenn

ctufing rezerwat prryrody
B W) toturm 2000 - Biecrusko i Dokna Samicy
Q@  Naturw 2000 - foryikace

[_] wing Stubbena - obszar badan

STUDIUM UWARUNKOVIAN | KIERUNKOW
ZAGOSPODARCWANIA PRZES TRZENNEGO
MIASTA POZNANIA

SYSTEM ZIELENI MIASTA

Ryec. 1. System zieleni miejskiej (Studium uwarunkowan i kierunkoéw zagospodarowania
przestrzennego miasta Poznania, dostep: 12.04.2017)
Fig. 1. Urban greenery system (Study of conditions and directions of spatial development of the
city of Poznan, access: 12/04/2017)
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celu przywrdcenie jego naturalnego charakteru, zgodnego z zatozeniami pla-
nistycznymi znanymi z poczatku ubieglego wieku. Przez wdrozenie rozwigzan
zielonej infrastruktury mozna w stosunkowo krotkim czasie i niewielkim kosz-
tem zwigkszy¢ zasoby wodne obszaru i ustabilizowac¢ obieg wody. Obszar badan
lezy w strefie o ujemnym bilansie wodnym, dlatego jest kluczowe poprawienie
jego sytuacji hydrologicznej. Niewielkie opady atmosferyczne ($rednie roczne
sumy: 500-550 mm) i wysoki wskaznik odptywu determinuja dtugotrwala susze
hydrologiczna, a takze podatnos$¢ na intensywne wezbrania rzek.

Zmiany zagospodarowania terenéw zielonych wptywaja na warunki for-
mowania si¢ splywu powierzchniowego w miescie. Identyfikacja i ocena jego
wlasciwos$ci umozliwia rozpoznanie warto$ci granicznych dla zlewni zurbani-
zowanych w kontek$cie zrownowazonego rozwoju miasta. Celem opracowa-
nia jest okreslenie zmian wspotczynnika sptywu powierzchniowego w latach
19162012 wraz z prognoza do roku 2020 w $cistym centrum Poznania (ogra-
niczonym pierscieniem zieleni miejskiej). Teren ten po Il wojnie Swiatowe;j
poddany zostal silnej antropopresji i do konca XX w. wladze miejskie konty-
nuowaly t¢ polityke. Obecnie tendencja ta zmienia si¢. Omawiane obszary sa
uzupetniane o elementy zielonej infrastruktury, co prowadzi do cz¢$ciowego
przywrdcenia zblizonych do naturalnych warunkow sptywu powierzchniowego
1 infiltracji.

MATERIALY | METODY

W pracy wykorzystano archiwalne materiaty kartograficzne — Messtischblatt
(1916, 1946) oraz mapy topograficzne (1998) w skali 1:10 000 pochodzace
z prywatnych zbiorow prof. Alfreda Kanieckiego. Mapy te przeksztatcono do
postaci cyfrowej, nadano im koreferencje i zwektoryzowano. W ten sposob zre-
konstruowano 6wczesne pokrycie i rzezbe terenu. Tak przygotowane materiaty
uzupeliono o nowoczesne dane przestrzenne Lida, BDOT 10k (2012) oraz Stu-
dium Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Poznania (2020).
Pozwolitlo to utworzy¢ sekwencje czasowa: 1916-1946-1998-2012-2020
umozliwiajaca poréwnanie danych przestrzennych.

W badaniach wykorzystano takze mapy glebowo-rolnicze w skali referencyj-
nej 1:25 000, opracowane w Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach, oraz mapy typéw infiltracyjnych gleb okolic Poznania (Zurawski
1975), ktore ,,przypisano” do kazdego przedziatu czasowego. Przyjeto zatoze-
nie, ze warunki te pozostale niezmienne w czasie.

Przygotowany zbioér map wykorzystano do okreslenia zmian wspotczynnika
sptywu powierzchniowego na analizowanym obszarze. W tym celu postuzono
sie metoda SCS CN (1972), opracowang przez Stuzbe Ochrony Gleb (Soli Con-
servation Service) w USA. W tej metodzie opad efektywny uzaleznia si¢ od
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rodzaju gleb, sposobu uzytkowania terenu zlewni oraz od uwilgotnienia gleb
w zlewni, przed wystapieniem zatozonej wysokosci opadu. Wszystkie te czyn-
niki ujmuje bezwymiarowy parametr CN. Przyjmuje on wartosci od 0 do 100,
ktore odezytuje si¢ ze specjalnych tablic (tab. 1) (Banasik 2009).

Tabela 1. Wartosci parametru CN dla rd6znego pokrycia terenu i grup glebowych (SCS 1986)
Table 1. CN parameter values for different land cover and soil groups (SCS 1986)

Wartosci CN dla
Wiersz grup glebowych
A B C D

Rodzaj pokrycia
terenu (uzytkowania
zlewni)

Opis — warunki hydrologiczne

zte warunki hydrologiczne (trawa pokrywa

Tereny otwarte: A -
do 50% powierzchni)

trawniki, parki, pola

1 68 79 86 89

golfowe, cmentarze $rednie (pokrycie 50-75%) 2 49 69 79 84
itp. dobre (pokrycie > 75%) 3 39 61 74 80
Tereny

nieprzepuszczalne:
utwardzone parkingi,
dachy, jezdnie

4 98 98 98 98

nieprzepuszczalne z poboczami i rowami

otwartymi 5 83 89 92 93
Ulice i drogi 2wirowe 6 76 85 89 91
gruntowe 7 72 82 87 89
Tereny handlowe ok. 85% powierzchni nieprzepuszczalnej 8 89 92 94 95
i przemystowe ok. 72% powierzchni nieprzepuszczalnej 9 81 88 91 93
ok. 65% powierzchni nieprzepuszczalnej 10 77 85 90 92
ok. 38% powierzchni nieprzepuszczalnej 11 61 75 83 87
Tereny zamieszkate o 309 powierzchni nieprzepuszczalnej 12 57 72 81 86
— przy przecietnej
powierzchni dziatki ok. 25% powierzchni nieprzepuszczalnej 13 54 70 80 85
ok. 20% powierzchni nieprzepuszczalnej 14 51 68 79 84
zagrody 15 59 74 82 86
Ugér - 16 77 86 91 94
Rosliny okopowe warunki przecietne 17 67 77 83 87
Rosliny zbozowe warunki przecietne 18 62 73 81 85
Rosliny motylkowe  warunki przecietne 19 60 72 80 83
Pastwiska warunki przecietne 20 49 69 78 84
Laki warunki przecietne 21 30 58 71 78
geste 22 25 55 70 77
Lasy Srednio geste 23 36 60 73 79
rzadkie 24 45 66 77 83
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Na potrzeby tej metody gleby podzielono na cztery grupy w zaleznosci od
mozliwo$ci powstawania odplywu powierzchniowego. Do poszczegoélnych grup
zaliczono:

A — gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego. Cha-
rakteryzujg si¢ dobra przepuszczalno$cia, duzymi wspolczynnikami filtracji
(k> 7,6 mm - h™'"). Do grupy tej zalicza si¢: glebokie warstwy piaskow, piaski
z niewielka domieszka gliny, zwiry, gltebokie warstwy lessow (oznaczenia na
mapie PTG wg Ingara (1988): zg, zp, pl).

B — gleby o przepuszczalnosci powyzej $redniej, Sredni wspotczynnik filtra-
cji (3,8 <k > 7,6 mm - h'). Naleza do nich: gleby piaszczyste $rednio glebokie,
ptytkie warstwy lessowe oraz ity piaszczyste (oznaczenia na mapie PTG wg In-
gara (1988): ps, pgl, pgm, ptz, Is).

C — gleby o przepuszczalnosci ponizej $redniej (1,3 <k > 3,8 mm - h™'). Na-
leza do nich: gleby uwarstwione z wktadkami stabo przepuszczalnymi oraz ity
gliniaste, ptytkie warstwy itow piaszczystych, gleby o niskiej zawartos$ci cz¢sci
organicznych, gliny o duzej zawartosci czg¢$ci ilastych (oznaczenia na mapie
PTG wg Ingara (1988): gl, ip, ph, li).

D — gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego.
Charakteryzuje je bardzo mata przepuszczalno$¢ i bardzo mata warto$¢ wspot-
czynnika filtracji (k < 1,3 mm - h''). Do grupy tej nalezg gleby gliniaste, gliny
pylaste, gliny zasolone, gleby uwarstwione z warstewkami nieprzepuszczalnymi
(oznaczenia na mapie PTG wg Ignara (1988; 1993): gs, gc, 1).

Warunki infiltracyjne zidentyfikowano na podstawie mapy typow infiltracyj-
nych gleb okolic Poznania (Zurawski, 1975), a uzytkowanie terenu z odpowied-
nio wybranych map topograficznych miasta Poznania.

Obszarowg zmiennos$¢ uzytkowania powierzchni zlewni, rodzaju gleb, spo-
sobu uprawy i warunkow hydrologicznych uwzglednia si¢ w wartosci CN, a ob-
licza si¢ jako wartos$¢ srednig wazong wedtug zaleznosci:

CNW = 4 - X.ONi - Adi
gdzie:

CNW — $rednia wazona warto$¢ parametru CN w zlewni,
CNi — warto$¢ parametru CN dla czgsci zlewni A4i

A — powierzchnia zlewni 4 = AA4i
AAi - cze$¢ zlewni przyjeta za homogeniczng (jednorodng) [km?],
n — liczba wyznaczonych w zlewni powierzchni homogenicznych.

Na kolejnym etapie wyznacza si¢ potencjalng maksymalng retencj¢ na anali-
zowanym obszarze wedlug wzoru:

1000
S—-254- (C - 10)
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gdzie:

S — potencjalna retencja obszaru [mm].

Wedtug zatozen metody SCS sptyw powierzchniowy zaczyna si¢ w momen-
cie, gdy wysoko$¢ opadu przekroczy wysoko$¢ warstwy wody zatrzymane;j pod-
czas intercepcji, retencji powierzchniowej i infiltracji. Jezeli straty poczatkowe
sa wigksze lub réwne opadowi, to jest to rownoznaczne z brakiem odplywu
powierzchniowego. Zalezno$¢ t¢ wyznacza si¢ za pomoca nast¢pujacego wzoru:

Sp=pn-S

gdzie:

Sp — straty poczatkowe [mm)],

u — wspodlezynnik zalezny od parametru CN (CN <70 =0,075; 70 < CN <

80=0,1;80<CN<90=0,15; CN<90=0,2).

Do badan poréwnawczych jako opad catkowity przyjeto zmienny opad cat-
kowity o wysokosci od 1 mm do 50 mm. Na tym obszarze jest to opad o praw-
dopodobienstwie wystgpienia rownym 12,8, czyli okoto raz na 8 lat (Lorenc
2012). Badanie to powtdrzono we wszystkich analizowanych przedziatach cza-
sowych.

pe(ty = PO_SpY
Pit)-Sp+S

gdzie:

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

P(t) — skumulowany opad calkowity [mm].

Wspotczynnik sptywu powierzchniowego jest to stosunek ilosci wody, ktéra
sptynie z danej powierzchni, do ilosci wody, ktora spadta na t¢ powierzchnig.
Jest to wielko$¢ charakterystyczna dla kazdego wybranego obszaru (Gatabuda
2008). Zalezno$¢ Pe(f)/P(f) zostala wskazana dla kazdego przedziatu czasowego
przy zmiennym opadzie calkowitym od 1 mm do 50 mm.

WYNIKI BADAN

Na podstawie analizy poréwnawczej archiwalnych map (ryc. 2) dokonano
rekonstrukcji rzezby i pokrycia terenu przy zalozeniu niezmiennos$ci pozosta-
lych komponentéw srodowiska. Okreslono parametr CN dla kazdego prze-
dziatu czasowego (ryc. 3). Nalezy zwroci¢ uwage, ze duze rdznice parametru
warto$ci CN w poszczegolnych przedziatach sg wynikiem intensywnej urbani-
zacji. Warto$¢ wspotczynnika w roku 1916 wynosita 85,1 i sukcesywnie rosta
do roku 2012. Najwyzszy wzrost wspdlczynnika (+2,5) odnotowano w latach
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1916 - 1940 - 1998 2 2012 - 2020

Ryc. 2. Zmiany parametru CN w poszczegdlnych przedzialach czasowych
Kolor czerwony — wyzszy CN, zmiana negatywna, zmniejszona retencja, zwigkszony splyw; kolor
zielony — nizszy CN, zmiana pozytywna, zwigkszona retencja, zmniejszony sptyw.
Fig. 2. Changes of CN parameter in time intervals;

red - higher CN, negative change, reduced retention, increased runoft; green - lower CN, positive
change, increased retention, reduced runoff.

1946-1998. Zmiana ta wynika z intensywnej odbudowy i wzrostu zabudowy po
IT wojnie $wiatowej, a takze z doboru map (jest to najdtuzszy przedziat czaso-
wy). Wzrost parametru CN oznacza zmniejszenie retencyjnos$ci obszaru i przy-
$pieszenie splywu powierzchniowego.

Nalezy podkresli¢, ze zmiany uzytkowania terenu nie maja wytacznie nega-
tywnego (w kontek$cie hydrologicznym) charakteru. Pomimo wielu inwestycji
budowlanych w centrum miasta, na skutek naturalnej sukcesji powierzchnia nie-
ktorych terenow zielonych si¢ zwigkszyta. Najwickszym wzrostem powierzchni
cechuje si¢ kompleks le§ny w dolinie Warty. Zmiany te nie byly wynikiem dzia-
tania miejskich planistow, lecz sit natury.

Maksymalna pojemnos¢ retencyjna w km3

0,005545
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0,005535 -

0,00553

0,005525

- l

0,005515 T T T T

1916 1940 1998 2012 2020

Ryc. 3. Zmienno$¢ parametru CN w centrum Poznania w latach 1916-2020
Fig. 3. Variability of the CN parameter in the center of Poznan in the years 1916-2020
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Obecnie intensywnos¢ zmian maleje, co wynika z nasycenia zabudowa
obszaru i zwigkszenia $wiadomosci konsekwencji nieracjonalnej gospodarki
przestrzennej. Zmiany zagospodarowania zaczynaja mie¢ inny charakter, na co
wyraznie wskazuje malejacy parametr CN. Uwzgledniajac zatozenia zréwno-
wazonego rozwoju i kompensacji zmian przyrodniczych, prognozy opracowa-
ne na podstawie Studium Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Poznania
zakladaja powolny powrdt obszaru do swojego niezaburzonego w ostatnim
wieku stanu.

Wspolcezynnik sptywu powierzchniowego obliczony metoda SCS CN jest
scisle uzalezniony od wysokosci opadu atmosferycznego. Z tego powodu nie
mozna go jednoznacznie okresli¢ jako funkcje¢ liniowg parametru CN, ale obie te
miary sg proporcjonalne. Na wykresie (ryc. 4) przedstawiono zaleznos$¢ wartosci
parametru CN od wysokosci opadu w Poznaniu wedtug wszystkich przedziatow
czasowych. W 2012 r. warto§¢ wspotczynnika byta najwyzsza i przy opadzie 20
mm wynosita juz 0,3, podczas gdy w latach (1916, 1946, 1998) nie przekraczata
0,25. W tym przypadku (2012 r.) sptyw powierzchniowy byt inicjowany juz po
uzyskaniu opadu o wysoko$ci 6 mm, a w ubiegtych latach byto to odpowiednio:
1998 r. — 7mm, 1946 r. — 8 mm, 1916 r. — 9 mm.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Mimo korzystnych dla rozwoju, funkcjonowania i ochrony zielonej infra-
struktury zatozen planistycznych nie zawsze przekladaja si¢ one na realizacje
w rzeczywisto$ci. Przejawia si¢ to w zmianach zagospodarowania terenu w gra-
nicach poznanskich klinéw zieleni (Ponizy, Jawgiel, 2013). Zmiany te posrednio
wplywaja na stosunki wodne obszaru, w tym na sptyw powierzchniowy, ktérego
wielko$ci poroéwnano w zalezno$ci od stopnia antropogenicznych przeksztat-
cen, a do analizy wykorzystano archiwalne zrodta kartograficzne. Odpowiednie
planowanie przestrzenne na terenach zurbanizowanych jest narzgdziem do ra-
cjonalnego gospodarowania zasobami wodnymi. Nalezy pamigtaé, aby mozli-
wie zwigksza¢ zasoby wodne przez utrzymywanie w dobrym stanie uzytkow
zielonych. Ma to znaczenie dla zachowania najbardziej optymalnych warunkow
hydrologicznych i przeciwdziatania dysproporcjom mig¢dzy sktadowymi bilansu
wodnego zlewni. Z przedstawionej analizy wynika, ze odpowiednio prowadzo-
ne dzialania planistyczne moga przyczyni¢ si¢ do poprawy warunkéw wodnych
na terenach zurbanizowanych (Krezatek 2013; Graf 2014).

Wartosci parametru CN moga by¢ podstawa do opracowywania obiektyw-
nych scenariuszy zmian stosunkéw wodnych wynikajacych ze zmian w uzyt-
kowaniu terenu (Miler 2012). Przedstawiona metoda okreslania wspotczynnika
splywu na podstawie parametru CN daje zmienne rezultaty i jest konieczne jej
przetestowanie w warunkach eksperymentalnych, a nie modelowych.
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Na przestrzeni lat strukturalne kliny zieleni w Poznaniu konsekwentnie za-
nikaja. Najwicksza degradacja zieleni w centrum miasta miata miejsce w okre-
sie powojennym, co wptyneto na stosunki wodne tego obszaru. Przeksztatcenie
w ostatnim wieku 5% naturalnego obszaru na uszczelniony spowodowato zmia-
ny sptywu powierzchniowego o prawie 3%. Obecnie tendencja zagospodaro-
wania przestrzeni zmienia si¢ i czynione sg starania o ,,0dzyskanie” utraconych
terenow zielonych. Sytuacja hydrologiczna w centrum Poznania w poréwnaniu
z innymi miastami mimo negatywnych zmian jest dobra, a podstawg tej sytuacji
jest wyjatkowy uktad zieleni w miescie.

LITERATURA

Banach W., Szczepanek R., 2015: Zmiany parametru CN metody SCS w dorzeczu gornej Wisty,
na podstawie danych rastrowych Corine Land Cover z lat 1990-2012, Czas. Inz. Lad., Srod.
i Arch., t. XXXII, z. 62(3/1/15), lipiec—wrzesien, 7-17.

Banasik K., 1994: Model sedymentogramu wezbrania opadowego w malej zlewni rolniczej, Wyd.
SGGW, Warszawa.

Banasik K., 2009: Wyznaczanie wezbran powodziowych w malych zlewniach zurbanizowanych,
Wyd. SGGW, Warszawa.

Gatabuda G., 2008: Okreslenie taryf a oplaty za Scieki opadowe, Wodociagi i Kanalizacja, 4, 5-10.

Graf R., 2014: Przestrzenne zréznicowanie splywu powierzchniowego w zlewniach zurbanizowa-
nych na przyktadzie miasta Poznania, [w:] T. Ciupa, R. Suligowski (red.), Woda w miescie,
PTG, Kielce, 59-71.

Ignar S., 1988: Metoda SCS i jej zastosowanie do wyznaczania opadu efektywnego, Przegl. Geo-
fiz., XXXII(4), 451-455.

Ignar S., 1993: Metodyka obliczania przeplywow wezbraniowych w zlewniach nieobserwowa-
nych, Wyd. SGGW, Warszawa, 56.

Krezatek K., 2013: Ocena wplywu zmian uzytkowania zlewni rolniczej na jej wiasciwosci re-
tencyjne i parametry wezbran, 6. Konferencja Naukowa pod patronatem Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi ,,Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie” 27/28.11.2013 Falenty.

Lorenc H., 2012: Kleski Zywiolowe a bezpieczenstwo wewnetrzne (cywilne i ekonomiczne) kraju,
Projekt Klimat, IMGW-PIB, Warszawa.

Miler A.T., 2012: Wplyw zmian uzytkowania terenu na odptywy wezbraniowe z obszaréw o znacz-
nym zalesieniu roztocza srodkowego, Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, nr 2, PAN,
173-182.

Mrowiec M., Sobczyk M., 2014: Ekologiczne zagospodarowanie wod opadowych — zielone dachy,
Woda7Srodowisk070bszary Wiejskie, t. 14, z. 4(48), 53-61.

Ponizy L., Jawgiel K., 2013: Rola dokumentow planistycznych w zachowaniu zielonej infrastruk-
tury miasta (na przyktadzie doliny Warty w Poznaniu), t. XXXVI, Problemy Ekologii Krajo-
brazu, Vol. 36, 5-12.

SCS (Soil Conservation Service), 1972: USDA-Soil Conservation Service, Nat. Eng. Handb., Sec.
4, Hydrology, Waszyngton, D.C.

SCS (Soil Conservation Service), 1986: Urban hydrology for small watersheds, Tech. Rep., 55,
US Dept of Agric., Waszyngton, D.C.

Zurawski M., 1975: Strefy infiltracyjne, Zaplecze Wodne Poznania, z. VIII, UAM, Poznan.



