ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ Nr 276
Budownictwo i Inzynieria Srodowiska z. 58 (2/11) 2011

Jozef DZIOPAK
Joanna HYPIAK

Politechnika Rzeszowska

ANALIZA WPLYWU PRZYROSTU POWIERZCHNI
ZLEWNI NA POSZUKIWAN A POJEMNOSC
ZBIORNIKA WIELOKOMOROWEGO

W artykule dokonano analizy wplywu rozwoju zlewnirzanizowanej, a przy tym
rozbudowy systemu kanalizacyjnego, na poszukiwabjtos¢ zbiornika retencyj-
nego wielokomorowego. Przeprowadzono razavéa dotycace maliwych sce-
nariuszy rozwoju zlewni oraz symulagmian wymaganej ogfosci zbiornika dla
nowych warunkow.

1. Wprowadzenie

Projektowanie zbiornikdw retencyjnych jest proecesdozonym, wymaga-
jacym od projektanta modelowania wieloma parametrarak zdobycia wielu
informacji, na podstawie ktorych rdowe bedzie szczegétowe scharakteryzo-
wanie zlewni. Nalgy si¢ takze skupé na tych czynnikach, ktérych zmiana
w diuzszej perspektywie czasowej m@ow znacznym stopniu wplyd na zmia-
n¢ objgtosci zbiornika retencyjnego. Szczegglawag; nalery zwrdcié na jeden
z komponentow systemu kanalizacyjnego znajhgh s¢ na drodze przeptywu
sciekdw, jakim jest oczyszczalnigciekow. Stanowi ona element najbardziej
wrazliwy na znaczne zmiany ifciowe i jakgciowe doptywajcych sciekow.
Istotne jest zapewnienie w m¢astatego doptywu, gtdwnie z uwagi na texd
obiektu, ktorych dziatanie me zosté zaburzone poprzez wahania strumienia
doptywapcych do oczyszczaldriekdw.

W artykule opisano wyniki poeliej przez autoréw analizy zmieniod
w czasie istotnych elementow systemu kanalizacginggrametrow projekto-
wych oraz ich wplywu na wyznaczapojemnda¢ uzytkows zbiornika retencyj-
nego.

2. Przyjete warianty obliczeniowe

Przedstawiona zostata analiza wptywu przyrostuipaehni zredukowanej
zlewni na poszukiwan objetos¢ zbiornika retencyjnego wielokomorowego.
Przeprowadzono symulacje obliczeniowe, przygoujezne scenariusze trans-
formacji parametrow charakteryaaych zlewng, ktére daly obraz najbardziej
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prawdopodobnych zmian zachadygch w zlewni oraz ukazaly oddziatywanie
réznych czynnikbéw obliczeniowych nazytkowa objetos¢ zbiornika retencyj-
nego.

W jednym z przypadkow obliczeniowych, w wyniku pgmijacej urbaniza-
Cji, w istniepcej zlewni tereny ,zielone” i nieumocnione ¢3tija miejsca po-
wierzchniom nieprzepuszczalnym, takim jak: parkinghodniki czy $ciezki
rowerowe. Konsekwengjidacego w tym kierunku rozwoju jest intensywny
wzrost uszczelnienia nawierzchni zlewni. W obligaeh ugto ten proces po-
przez zwgkszanie wartéci wspotczynnika sptywu powierzchniowega Po-
niewaz w rozwaanym przypadku do istnigjej zlewni nie g dolaczane dodat-
kowe tereny, zaltmno, ze czas trwania deszczu miarodajnego do projekt@vani
sieci nie kdzie ulegat zmianom. Sytuacpazywamn w dalszych rozwzaniach
wariantem | przedstawiono na rys. 1.

a) I

Rys. 1. Schemat zlewni ulegeagj uszczelnieniu (wariant I): a) stan
pocztkowy, b) zlewnia po wzrzie uszczelnienia powierzchni;
F — powierzchnia zlewnir,,; — pocatkowa powierzchnia zreduko-
wana zlewniF,, — powierzchnia zredukowana zlewni po wie
uszczelnienia powierzchn#; — pocatkowy wspétczynnik sptywu
powierzchniowego ¥, — wspoétczynnik sptywu powierzchniowego
po wzrdgcie uszczelnienia powierzchri, — czas doptywiciekow
do zbiornika retencyjneg@R — wielokomorowy zbiornik retencyj-
ny, VW, — wymagana obkjos¢ zbiornika wielokomorowego dla
stanu pocatkowego, VW, — wymagana okjos¢ zbiornika wielo-
komorowego po wzreie uszczelnienia nawierzchni



Analiza wpltywu przyrostu powierzchni zlewni ... 37

Objetos¢ zbiornika retencyjnego zadg nie tylko od zmiennych w czasie
parametrow charakteryzigych zlewng, ale gtéwnie od wspoétczynnika redukcji
przeptywusciekdw w zbiornikys. Wraz ze wzrostem powierzchni uszczelnionej
nastpuje zwkkszenie odptywu deszczowego, co prowadzi do priyrefu-
mienia sciekdw odprowadzanych systemem kanalizacyjnym. zati@ to po-
stuzyto za podstaw do przeprowadzenia analizy wplywu przyrostu porgani
uszczelnionej na zmianwielkosci wspotczynnika redukcji przeptywf przy
zachowaniu statego odptywseiekdéw ze zbiornika. Wraz ze zmianami w rozwi-
jajacej sk zlewni zachodz zmiany w parametrach miarodajnych do projektowa-
nia zbiornika, takich jak czaBMW.

Kolejny wariant rozwaa przypadek, gdzie istnigy system kanalizacyjny
jest powekszany o nowe zlewnie. W wariancie obliczeniowynamializuje si
zatem wplyw zmienrimi wielkosci powierzchni zredukowanej poprzez glot
czanie nowych teren6w do zlewni, a przez to wphymienngci czasu miaro-
dajnego do projektowania sie€j na wymagai uzytkowa objetos¢ zbiornika.
Caltkowita powierzchnia uszczelniona nowego obszatezy od wielkaci do-
taczonej powierzchni oraz od stopnia jej zurbanizaawaRrzyktad wariantu Il
przedstawiono na rys. 2.

Parametry obliczeniowe do wyznaczaniaetisici zbiornikdw retencyjnych
dla sieci nowo projektowanych ustala sia dhiszy przedziat czasowy ijfuna
etapie projektowania nale uwzgkdnic zmiany, ktére mog mie¢ miejsce
w zlewni i znacaco wptym¢ na caty uktad. Taka analiza zmniejsza prawdopo-
dobieastwo wyshpienia zakldécg w dziataniu systemu kanalizacyjnego.

Rozwaania dotyczce wplywu przyrostu powierzchni zredukowanej na
poszukiwag objetos¢ zbiornika retencyjnego wedtug wariantu | obejaapli-
czanie pojemnii obiektu dla zalkonej stalej powierzchni zlewni oraz dla
zmiennego wspoitczynnika sptywu powierzchniowego Objtos¢ zbiornika
wielokomorowego obliczono ze wzorow (1) i (2), uhainiajac stosunek czasu
miarodajnego do projektowania siégi do czasu miarodajnego do projektowa-
nia zbiornika retencyjnegbMW/[1]:

« dlaTMW>T,

VW = (K, OTMW" - QQ( TMW- K0 Q@ JO TMW (60 (1)

. dlaTMW<T,

VW = (K, O OTMW" - QQ( TMW Q@ 10 KO TMW) 60  (2)

gdzie: VW — obgtos¢ zbiornika wielokomorowego [P
Kg — parametr doptywu [frs™],
TMW — czas trwania deszczu miarodajny do obliczabjatasci zbior-
nikdw wielokomorowych [min],
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QO — odplywsciekow ze zbiornika [rifs],
T, — czas trwania deszczu miarodajny do projektdavsieci [min].

Korzystajc z opracowanych zateosci [1], obliczono miarodajny czas
TMW, krytyczny do wymiarowania zbiornika wielokomorayee ze wzoru:

TMW = T, (& A3)

gdzie o jest wspditczynnikiem przeliczeniowym do obliczadeszczu miarodaj-
nego przy wymiarowaniu zbiornikéw wielokomorowych.

a)

. / )

- F =100 ha

‘I\'u. T 1,2
‘. | ' ' VV\/2
] >( |

1 ~Fm=35 ha o

- % =035
~—— \\.,,_\‘,//

Rys. 2. Schemat zlewni z przyrostem powierzchnialeF oraz przyrostem po-
wierzchni zredukowandy,, dla wariantu Il: a) stan pogtkowy, b) zlewnia po przy-
taczeniu nowych powierzchniF — pocatkowa powierzchnia zlewnifF,; — po-
wierzchnia dadczonej zlewniF,,, — pocatkowa powierzchnia zredukowana zlewni,
F,, — powierzchnia zredukowana dctonej powierzchni¥; — pocatkowy wspot-
czynnik sptywu powierzchniowegd?, — wspotczynnik sptywu powierzchniowego
dotaczonej powierzchniT, — czas doptywisciekéw do zbiornika dla stanu patz
kowego, T, , — catkowity czas doptywiciekow do zbiornika po przaptzeniu do
zlewni nowych powierzchniZR — wielokomorowy zbiornik retencyjnyyW, — wy-
magana olgos¢ zbiornika wielokomorowego dla stanu peikowego, VW, — wy-
magana olefos¢ zbiornika wielokomorowego po d@izeniu nowych zlewni
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Przedmiotem oblicZejest obgtos¢ grawitacyjnego zbiornika dwukomoro-
wego (rys. 3.) wedtug koncepciji przedstawionej acpr([2].

T g

AA

Rys. 3. Schemat zbiornika retencyjnego dwukomor@n@g QA — strumié sciekéw do-
ptywajacych do zbiornikaQO — strumi@& $ciekéw odptywagcych ze zbiornikaAP — ko-
mora przeptywowalAA — komora akumulacyjnZK — zawoér klapowy otwierany do komo-
ry przeptywowejAP, h — chwilowe napetnienie w komorze przeptywowgjax — wysokaé
maksymalnego napetnierdaiekw w zbiornikuh, — wysoka@¢ usytuowania korony prze-
lewu

3. Analiza przypadkéw

Wariant | zostat ukazany jako klasyczny przypadiekvni rozwijapcej sk,
gdzie w wyniku proceséw urbanizacyjnych dochodzi agzczelniania na-
wierzchni, a przez to do zgkszenia strumienidciekow deszczowych sptywa-
jacych sieci kanalizacyja. W warunkach obliczeniowych sytuadg ukazano
poprzez zmiag wielkosci (wzrost) wspotczynnika sptywu powierzchniowego
przy zachowaniu statej powierzchni zlewni. Obliczewykonano dla rinych
powierzchni, rownych kolejno 25 ha, 50 ha, 100 @z 00 ha, przyjma¢
zalazenia jak w tab. 1. Wyznaczanie efggci zbiornika retencyjnego/W
przeprowadzono, uwzgldniajapc rézne wartdci wspotczynnika redukcji prze-
ptywu £, pocawszy od 0,1, a kirzac na wartéci rownej 1,0.

Tabela 1. Zatzenia do oblicz objgtosci VW zbiornika retencyjnego
w zaleznosci od wzrostu wielkéci powierzchni zredukowanej

H C w F
[mm] [lata] - [ha]
0,10
0,15
600 2 25 50 100 200
0,95
1,00
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Wyniki obliczer objgtosci zbiornika VW dla przyktadowej 50-hektarowe;j
Zlewni zestawiono w tab. 2. Z uwagi na brak dopiywmanowych zlewni przyy-
to, ze czas miarodajny do projektowania si@gi pozostanie staty wzgllem
przyrostu powierzchni uszczelnionej.

Tabela 2. Zmiana odplywéciekdw ze zbiornika retencyjnego w zaieici od
przyrostu powierzchni uszczelniorigj dla danychH = 600 mm iC = 2 lata

F v Fur T, QA B Q0 | TMW | V
[ha] - [ha] | [min] | [m¥s] - [m¥s] | [min] | [m3

50 | 0,06 25 40 0,14/ 06 0,08 36,8 26
50 | 0,10 | 5,0 40 0,28/ 06 017 368 5
50 | 0,15| 7,5 40 0,42 06 0,28 36,8 79
50 | 0,20 | 10,0 40 0556/ 06 038 368 105
50 | 0,25| 12,5 40 0,69 06 042 368 131
50 | 0,30 | 15,0| 40 083 06 050 368 157
50 | 0,35| 17,5 40 097 06 058 368 184
50 | 0,40 | 20,0| 40 1,11/ 06 067 368 210
50 | 0,45| 225 40 1,25, 06 075 368 236
50 | 0,50 | 250| 40 1,39 06 088 368 262
50 | 0,55| 27,5 40 1,53 06 092 368 289
50 | 0,60| 30,0| 40 1,67/ 06 100 368 315
50 | 0,65| 325 40 1,81 06 108 368 341
50 | 0,70 | 350| 40 1,94 06 1,17 368 367
50 | 0,75| 37,5 40 2,08/ 06 1,25 368 394
50 | 0,80 | 40,0| 40 222 06 1,33 368 420
50 | 0,85| 425 40 2,36 06 1,42 368 446
50 | 0,90 | 450| 40 2500 06 1,50 368 472
50 | 0,95| 47,5 40 2,64/ 06 158 368 499
50 | 1,00 | 50,0| 40 2,78/ 06 167 368 525

Jezeli dochodzi do wzrostu powierzchni uszczelnionyoknacza to nowv
sytuacg w zlewni pota@onej powyej zbiornika retencyjnego. Wraz z przyro-
stem powierzchni zredukowarfej,, ktory czsto nasgpuje w wyniku posipuja-
cej urbanizacji terenéw odwadnianych, dochodzi ddekszenia strumienia
sciekéw doptywajcych do zbiornika retencyjnego. W rozweaym przyktadzie
sie¢ kanalizacyjna nie ulega rozbudowie, wobec czegus Tg, a tym samym
TMWw tym przypadku nie ulegagmianie.

Zaleznos¢ wpltywu przyrostu powierzchni uszczelnionej naetdsi¢ zbior-
nika dla trzech rinych wielkaci wspétczynnika redukcji strumienigiekow g
przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Zalenos¢ objetosci zbiornika retencyjnegW od przyrostu powierzchni zredukowanej
dla wariantu | przy zmiennej wat odptywu QO dla danychF = 200 haH = 600 mm iC = 2
lata

Z uwagi na faktze odptywsciekdéw ze zbiornika retencyjnego jest ustalany
juz w fazie projektowania obiektu, na podstawie pewstejej wartéci wspot-
czynnika redukcji odptywys, w nowych warunkach obliczeniowych wzrost
strumienia doptywajcych sciekédw mae wpltyraé na zwekszenie odplywiQO
ze wzgkdu na podtopienie kolektora doptywowego w wynikuzgpetnienia
zbiornika retencyjnego. Dla statej waito parametrys wymagana pojemisé
zbiornika retencyjnegawieksza st liniowo w stosunku do wzrostu uszczelnie-
nia nawierzchni, co ukazano na rys. 4. Podobndteggotrzymano w wyniku
bada symulacyjnych dla zbiornika grawitacyjno-pompowega kanalizacji
ogolnosptawnej [3]. Grawitacyjny odptyw ze zbioraiketencyjnego najesciej
jest realizowany poprzez otwory z zaworami klapowywobec czego przepu-
stowa¢ otworu wylotowego o danym przekroju poprzecznygdzie oscylo-
waé, w zalenoici od pedkosci, wokot pewnej statej wargoi. Mozna zatem
wnioskowa, ze projektowana dla okélnych warunkdéw przestraeretencyjna
w dluzszej perspektywie czasowej stanigrsiewystarczajca. W przypadku gdy
scieki odprowadzaneaspompowo, rozwjzaniem problemu zwkszonego do-
ptywu sciekbw mae by uruchomienie dodatkowych zespotdw pompowych,
ktére spowoduj zwiekszenie odptywlQO proporcjonalnie do wzrostu doptywu
QA, ale pod warunkiemze si€ ponizej zbiornika przyjmuje dodatkow&QO.
Rozwigzanie to jednak me@ skutkowd konieczndcia rozbudowy oczyszczalni
sciekdw, z uwagi na zwkszory ilos¢ doptywapcych do niegciekow.

Chac zachowa stah wartcgs¢ odptywu QO ze zbiornika, naley juz na
etapie projektowania przeprowaélzéymulacg zmienndci wspotczynnikas



42 J. Dziopak, J. Hypiak

wzgledem wzrostu strumienia doptyvaaych sciekdw QA, ktorej wyniki zesta-
wiono w tab. 3.

Tabela 3. Zmienn@ wspoétczynnika redukcjp w zaleznosci od przyrostu
powierzchni uszczelnionéj,, przy zachowaniu statego odptywu ze zbiorni-
ka dla danychH = 600 mm iC = 2 lata

F v Far Tp QA B Q0 | Tn \
[ha] - [ha] | [min] |[m¥s]| - [m%s] | [min] | [m?

50 0,05 2,5 40 0,13 0,4( 0,06 4716 116
50 0,10 5 40 0,25 0,20 0,05 101,8 465
50 0,15 7,5 40 0,38 0,13 0,06 1794 919
50 0,20 10 40 0,51 0,14 0,0b 261,4 1456
50 0,25| 125 40 0,64 0,08 0,06 347,8 2065
50 0,30 15 40 0,76 0,07 0,06 4348 2735
50 0,35| 17,5 40 0,89 0,06 0,06 5714 3471
50 0,40 20 40 1,02 0,05 0,06 714,3 4260
50 0,45| 225 40 1,14 0,04 0,06 9524 5093
50 0,50 25 40 1,27 0,04 0,06 952,4 5980
50 0,55| 27,5 40 1,40 0,04 0,06 952,4 6869
50 0,60 30 40 1,52 0,03 0,0b 1538,3865

50 0,65| 32,5 40 1,65 0,03 0,06 1538,8908

50 0,70 35 40 1,78 0,03 0,0b 1538,9951

50 0,75| 37,5 40 1,91 0,03 0,06 153811995
50 0,80 40 40 2,03 0,04 0,0b 285f 11932

50 0,85| 425 40 2,14 0,02 0,06 285718215
50 0,90 45 40 2,29 0,07 0,0p 285714499
50 0,95| 475 40 2,41 0,02 0,06 285716782

50 1,00 50 40 2,54 0,04 0,06 285117066

Zaleznos¢ wpltywu przyrostu powierzchni uszczelnionej naetdsi¢ zbior-
nika przy zachowaniu stalego odptywu ze zbiornikeegstawiono na rys. 5.

Projektupc zbiornik na podstawie statego stopnia redukgeptywuscie-
kéw, nie ma@na zagwarantowa ze wraz ze zmiapparametrow projektowych
otrzymana pojemrig obiektu lzdzie wystarczajca. Wyniki obliczé zamiesz-
czone w tab. 3. wskazuja to,ze obgtos¢ zbiornika ledzie st zwigksza. Po-
czatkowe zataenie obliczeniowe o statym w diuzszej perspektywie czasowej
okazuje s} by¢ jedynie pobenym zyczeniem i znacznie odbiega od pgi&n-
wych ustalé. Zaleznos¢ objgtosci retencyjnej od powierzchni zredukowanej
Zlewni przedstawia siw tym przypadku w sposob nieliniowy, co zobrazowan
narys. 6.

Nieco inaczej wyglda rozktad wynikowych wartei obliczeniowych dla
wariantu 1l, gdzie system ulega rozszerzeniu o nel@@/nie, co przedstawiono
w tab. 4. Dynamik wzrostu objtosci wraz z przydczaniem do systemu kanali-
zacyjnego nowych zlewni przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 5. Zaleénos¢ objetosci zbiornika retencyjnegd®W od przyrostu powierzchni zredukowanej
dla wariantu |, przy zachowaniu statego odply®@O® ze zbiornika dla danychH: = 200 ha,
H =600 mm iC = 2 lata
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Rys. 6. Zalenos¢ objgtosci zbiornika retencyjneg®W od przyrostu powierzchni zredukowa-
nej dla wariantu |, przy zachowaniu stalego odphy@@ ze zbiornika dla danychH: = 50 ha,
H =600 mm iC = 2 lata

Jezeli do uktadu dalczane g nowe powierzchnie, powoduje to wydanie
czasu doptywusciekdéw do zbiornika. Zaleos¢ objgtosci VW od przyrostu po-
wierzchni zlewniF uktada s tutaj nieliniowo, co podk&a zmienné¢ parame-
trow projektowych w czasie eksploatacji systemprzez to dynamik wzrostu
wymaganej olgtosci. W rozwaanym przypadku oprocz przyrostu powierzchni
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Tabela 4. Zmiana odptywéciekéw ze zbiornika retencyjnego w zaleici od przy-
rostu powierzchni zlewnF przy zmiennym wspotczynniku sptywy dla danych:
H =600 mm iC = 2 lata

F 4 Fa Tp Cdm QA B QO T \
[ha] - [ha] | [min] |[dm¥s]|[dm%s]| - |[m¥s]| [min] | [m?

25 0,05 1,25 20 80,66 0,10 0,6 0,06 18,5 15
50 0,10 5,00 40 50,81 0,25 0,6 0,15 36,9 16
75 0,15 | 11,25 50 43,79 0,49 0,6 0,30 46,2 184
100 0,20 | 20,00 60 38,78 0,78 0,6 0,47 55,4 347
125 0,25 | 31,25 75 33,42 1,04 0,6 0,63 69,3 584
150 0,30 | 45,00 90 29,59 1,38 0,6 0,80 83,1 894
175 0,35 | 61,25 105 26,70 1,64 0,6 0,98 97,0 1281
200 0,40 | 80,00 120 24,48 1,95 0,6 1,17 110,8 1|48

225 0,45 101,2
250 0,50 | 125,0
275 0,55| 151,2

135 | 22,58 2,29 0,6 1,37 124]7 2301
150 | 21,05| 2,63 0,6 158 138 2942
165 | 19,76| 2,99 0,6 1,79 152 3674

D

D 5

) 4
300 0,60 | 180,00 180 | 18,64| 3,36 0,6 2,01 166}2 4500
325 0,65 | 211,25 195 | 17,67| 3,73 0,6 2,24 180j1 5424
350 0,70 | 245,00 210 | 16,82 4,12 0,6 247 193|9 6447
375 0,75| 281,25 225 | 16,07| 4,52 0,6 2,71 2078 7572
400 0,80 | 320,00 240 | 15,39| 4,92 0,6 2,9% 221}6 8802
425 0,85 | 361,25 255 | 14,78| 5,34 0,6 3,20 235|5 10139
450 0,90 | 405,00 270 | 14,23| 5,76 0,6 3,46 2493 11584
475 0,95 | 451,25 285 | 13,72| 6,19 0,6 3,72 263]2 13141
500 1,00 | 500,00 300 | 13,26| 6,63 0,6 3,98 2770 14810

uszczelnionej obserwujegsivydtuzenie czasu doptywdciekéw do zbiornika,
a w konsekwencji czasu miarodajnego do projektosvabiornika wielokomo-
rowegoTMW. Powoduje to wzrost wymaganej efgisci w stosunku do przyro-
stu powierzchni uszczelnionej (rys. 8.) intensyjyszdg od wystpujacego
w wariancie |, gdzie powierzchnia zlewni byta staasystem kanalizacyjny nie
ulegat rozbudowie.

Projektowanie zbiornika retencyjnego jest zadanmezwykle zi@onym.
W tabeli 5. zestawiono wyniki oblicaeobjetosci jednostkowej wedtug nomo-
gramoéw Btaszczyka [4, 5] i porébwnano je z gbfcia uzyskam w czasie pro-
wadzonej przez autoréw analizy, przypadajna 1 ha powierzchni zredukowa-
nej dla wybranych wspotczynnikdéw redukgji

Podczas gdy nie ma istotnychzm@c miedzy wartgciami obgtosci jednost-
kowych dla wariantu |, to w wariancie Il wyniki zcenie s¢ od siebie rénia.
Niewatpliwie ma na to wplyw zmiana czasu doptywu do rhika, gdy dod-
czane g do systemu nowe zlewnie. Jest to kolejny wniokéky przemawia za
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doktadry analizz powierzchni odwadnianej na etapie projektowanisrroika

retencyjnego.

VW [m?]
600000 -

500000 -
400000 -
300000 -
200000 -+

100000 +

—p=04
——B=06

T T 1 F [ha]
400 500 600

45

Rys. 7. Zalenos¢ wymaganej ohjtosci zbiornikaVW od przyrostu powierzchri dla zmienne-
go czasu przeptywili, i przy zachowaniu statej wagti odptywuQO dla wariantu |l

VW [m?]
140000 -

120000 -

100000

80000 -

60000 4

40000 4

20000 +

0

wariant I: = 0,4 T, = const
— — wariantl: $=0,6 T, = const
—&— wariant ll: 5 =0,4 T, = const
—&— wariantIl: =0,6 T,# const

0

150 200 = [ha]

Rys. 8. Zalenos¢ wymaganej oljtosci zbiornikaVW od przyrostu powierzchni szczelngj,

przy zachowaniu statej wakm odptywuQO dla wariantéw | i Il
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Tabela 5. Poréwnanie aipsci jednostkowychv; otrzy-
manych przez autoréw i aftpsci jednostkowychV,g,
wyznaczonych wedtug Btaszczyka

F Fzr \ ﬂ VJ Vj Bt
[ha] [ha] [m? - [m%ha] | [m¥ha]
wariant |
T, = constQO = const
200 10 8 0,90 1 2
200 20 1034| 0,44 52 55
200 30 2674| 0,30 89 70

200 40 4656 0,22 116 120
200 50 6921 0,18 138 150
200 60 9429 0,15 157 160
200 70 12163 0,13 174 165
200 80 15085, 0,11 189 200
200 90 18214 0,10 202 200

wariant Il
T, # const,QO = const
25 1,25 0,90 0 37 1
50 5 0,36 267 109 60

5 11,25 0,18 1183 175 90
100 20 0,12 3007 238 150
125 31,25 0,09 6019 299 19Q

4. Podsumowanie

Projektowanie zbiornika wielokomorowego jest psm® niezwykle zio-
zonym, wymagajcym wielu przemsien i analiz, co potwierdzajprzeprowa-
dzone rozwzania. Wraz z dakczaniem nowych obszaréw do zlewni system
kanalizacyjny zostaje obgiony wigkszym strumieniendciekdw, przez co rosn
wymagania dotycge bezpiecaestwa, zwizane z ochran przed przepetnie-
niem sieci i jej elementow. Z przeprowadzonych analynika, ze przyjmowa-
nie w obliczeniach statej wadt wspotczynnika redukcji przeptywg jest nie-
stety idealistyczne. W przypadku wzrostu powierzaewni badz zwiekszania
sie stopnia jej uszczelnienia nagtije zwekszenie wymaganej aipsci zbior-
nika retencyjnego. Sprawa staje bardziej problematyczna, gdy dotyczy zbior-
nika wredniapcego, zlokalizowanego przed oczyszczakudiekdw, ktora jako
obiekt wraliwszy w calym systemie na zmiany strumienia dogjasych scie-
kow powinna mié zapewniony w miay ustabilizowany doptyw. Problem o
na rozstrzygaé dwojako: albo dokondaf rozbudowy oczyszczalni o kolejne
linie technologiczne, albo rozbudowaqj zbiornik o kolejne komory, ktorych
obliczona dodatkowa odips¢ pozwoli na przetrzymaniéciekow doptyway-
cych z nowych zlewni.
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Zbiorniki retencyjne nala do niezwykle kosztownych inwestycji, a ich
projektowanie wymaga petnej i wszechstronnej apaktualnej charakterystyki
zlewni wraz z sieai kanalizacyja. Projektant powinien méemazliwos¢ ciagtej
wspotpracy z osobami odpowiedzialnymi za plany spgoarowania prze-
strzennego miasta na nafisize lata. Znag plany rozbudowy terenu skanalizo-
wanego, mena dokonywda bardziej realistycznych zaten projektowych,
w przyszigci za spodziewd sig okreslonych przyrostow doptywagych scie-
kow. Mozliwa jest wtedy rownig analiza zmienniei najwaniejszych parame-
trow projektowych. Cate pogtowanie mog w duzej mierze komplikowa
zmiany wprowadzane do planowanych inwestycji prasaby odpowiedzialne
za zagospodarowanie terenow ratgch do miasta.

Przewiduje s cykl artykutéw dotyczcych etapowania inwestycji kanali-
zacyjnych w zakresie mtiwosci rozbudowy zbiornikdw retencyjnych na sie-
ciach kanalizacji og6lnosptawnej oraz rozdzielczej.
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IMPACT ANALYSIS OF DRAINAGE AREA INCREASE ON VOLUME
OF MULTI-CHAMBER STORAGE RESERVOIRS

Summary

In the paper analysis of the impact of the devmlept of an urban area on the volume of the
multi-chamber storage reservoir have been madeeXpansion of the sewerage system has been
also taken into account. The authors have conductetsiderations concerning the possible
scenarios for the development of catchment areasandlated changes of the volume of storage
reservoir required for the new conditions.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w listopadzie 2010 r.



