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Opracowane zostato wykonane na zlecenie Gminy Miasta Gdanska, na podstawie umowy
nr 5366/2018-1/PN/203/18 zawartej w dniu 26.10.2018 r. w ramach zadania pn.: Opracowanie
wielowariantowej koncepcji oraz dokumentacji projektowej budowlanej i wykonawczej wraz
z nadzorem autorskim dla zadania pn.: ,Budowa pompowni wspomagajgcej przy ul. Swojskiej”.
Tematem tego opracowania jest przeprowadzenie obliczen hydrologiczno — hydraulicznych na
analizowanym obszarze.

Gtéwnym celem opracowania jest przeprowadzenie obliczen hydrologiczno — hydraulicznych dla
zlewni kanalizacji deszczowej (KD) cigzacej do rzeki Strzyzy, z wylotami przy ul. Swojskiej w Gdarisku,
ktore umozliwig opracowanie koncepcji budowy pompowni na wspomnianym obszarze. Obliczenia
przeprowadzono przy zastosowaniu modelowania hydrodynamicznego.

Raport obejmuje swym zakresem wykonanie obliczedn hydraulicznych kolektoréw wraz
z doptywami, doprowadzajgcych wody opadowe ze zlewni projektowanej pompowni do Potoku Strzyza
w stanie istniejgcym oraz dla wariantdw projektowych pompowni. Obliczenia przeprowadzono dla
odcinka ujSciowego Strzyzy dla opadu p=10% oraz p=30%.

Teren objety opracowaniem lezy w miescie Gdansk na obszarze dzielnic Mtyniska, Wrzeszcz oraz
w niewielkiej cze$ci w dzielnicy Srédmieécie. Rozpatrywany obszar potozony jest w zlewni rzeki Strzyza,
do ktérego wody opadowe trafiaja poprzez sie¢ KD. Analizowana zlewnia tej sieci
o powierzchni 62,7 ha zostata podzielona na dwie gtéwne zlewnie cigzgce do rzeki Strzyzy.

Zlewnia nr 1 dotyczy zlewni z wylotem przy ul. Okrag, skad wody opadowe z gtéwnych ciggdéw
komunikacyjnych odprowadzane sg za pomocg sieci KD o $srednicach 200 — 1000 mm o tgcznej dtugosci
2,4 km z powierzchni 14,2 ha. Poza wymienionym systemem brak jest innych powierzchniowych
rozwigzan stuzacych odprowadzaniu i retencjonowaniu wéd opadowych. Zgodnie z naturalnymi
spadkami terenu zlewni wody opadowe i roztopowe sptywajg powierzchniowo w kierunku najnizszych
miejsc, tworzac okresowo miejscowe rozlewiska i zastoiska wody.

Podobne rozwigzania odprowadzenia wéd opadowych i roztopowych wykorzystane sg na terenie
zlewni nr 2 z wylotem przy ul. Twardej, gdzie wody opadowe z gtdwnych ciggdw komunikacyjnych
odprowadzane sg za pomocg sieci KD o srednicach 200 — 1000 mm i tgcznej dtugosci 6,9 km z
powierzchni 48,6 ha. Szczegdlnym obszarem na terenie zlewni ul. Twardej jest obszar o powierzchni
2,6 ha, ktory posiada wtasng pompownie, skagd wody opadowe kierowane sg do KD w ul. Twardej. W
sktad pompowni wchodzg 3 pompy o wydajnosci 90 I/min kazda.
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Obszar opracowania to aktualnie tereny zwigzane z mieszkalnictwem, ustugami, tereny petnigce
funkcje produkcyjno — ustugowe oraz jako zielen urzgdzona. Dzielnica Wrzeszcz ma najwiekszy procent
udziatu terendw zainwestowania miejskiego w stosunku do catego miasta Gdanska, a gtéwng pozycje
zajmujg obszary o przewadze funkcji mieszkaniowej i mieszkaniowo — ustugowej. Ponadto znaczny
procent zagospodarowania terenu stanowig obszary biologicznie czynne oraz zielen towarzyszaca.
Funkcje produkcyjna i rolnicza praktycznie zanikty. Na obszarze opracowania ponadto znajdujg sie
charakterystyczne elementy struktury funkcjonalno — przestrzennej takie jak osrodki nauki (czes¢
terendw Politechniki Gdanskiej), opera oraz kino.

Podczas analizy obszaru przy ul. Swojskiej pod wzgledem uszczelnienia powierzchni w sposdb
szczegblny potraktowano dachy i ulice asfaltowe, ktdre odwzorowano z doktadnoscig wedtug mapy
zasadniczej.

Granice obszaru opracowania zostaty wstepnie okreslone na etapie przetargu dla tego zadania.
Na rysunku 1 przedstawiono obszar opracowania oraz ustalone granice zlewni analizowanej KD.
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i.._.l granice opracowania

zlewnie cigzace do sieci KD

Rysunek 1. Zlewnie cigzace do analizowanej KD na terenie opracowania
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W granicach zlewni zidentyfikowanych na podstawie mapy zasadniczej, na szczegdlng uwage
zastuguje kilka miejsc, w ktérych to nie przebieg rurociggéw KD byt decydujgcy dla ustalenia ich granic.

Kazda z takich zlewni opisano ponizej.

(a) Budynki przy ul. Okrgg — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Okrag

Budynki wielorodzinne usytuowane
przy ul. Okrgg w Gdarnsku wyposazone sg w
rynny odprowadzajagce wody opadowe
z dachdéw na tereny drdg, skad wody te
trafiajg do sieci kanalizacji deszczowe;.
Rysunek obok przedstawia omawiany
obszar.

Rysunek 2. Widok na ul. Okragg w Gdarsku

(b) Budynki przy ul. Hallera — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Hallera

Podobna sytuacja ma miejsce przy
Alei gen. Jézefa Hallera — rynny z
budynkéw jednorodzinnych odprowadzaja
wody opadowe z dachéw. Na podstawie
analizy spadkdéw terenu stwierdzono, ze
odprowadzone w ten sposéb wody
kierowane bedg na pobliskg droge (spadek
terenu nastepuje w kierunku
ul. Hallera), skad trafiajg wpustami do sieci
kanalizacji deszczowej.

Rysunek 3. Widok na Aleje gen. Jozefa Hallera w Gdansku
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(c) Budynki przy ul. Uphagena — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Uphagena

Zlewnie cigzace do kanalizacji deszczowej znajdujg sie réwniez przy ul. Uphagena. Mapa
zasadnicza nie zawiera przytaczy KD z tych posesji. Jednak na podstawie dokumentacji fotograficznej
zidentyfikowano prawdopodobnie nie uzgodnione, ale dziatajgce drogi sptywu dla wéd opadowych
z dachow prywatnych posesji. W wielu miejscach istniejg przebicia w ogrodzeniach, ktorymi
przedostajg sie wody deszczowe zbierane na posesjach. Na ponizszych ilustracjach widoczne sg

doptywy z zabudowanych dziatek na pobliskg droge.

s R ST R e
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Rysunek 4. Widok na ul. Uphagena w Gdarisku

R it

Rysunek 5. Widok na ul. Uphagena w Gdarisku

(d) Budynek przy ul. Zielony Troéjkat — niecigzacy obszar w bezposrednim sgsiedztwie KD

Na analizowanym obszarze stwierdzono
rowniez miejsca, z ktorych nie bedzie nastepowat
sptyw powierzchniowy w kierunku drogi i sieci
kanalizacji deszczowej. Jednym z takich miejsc jest
budynek jednorodzinny przy ul. Zielony Tréjkat,
gdzie stwierdzono obnizenie terenu w poréwnaniu
z przylegtym chodnikiem. Na podstawie analizy
topografii terenu mozna stwierdzi¢, ze woda

pozostanie w miejscu jej powstawania.

i

Rysunek 6. Widok na ul. Zielony Trojkat w Gdansku
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Ponizej opisane zostaty dodatkowe zlewnie KD, przytaczone do obszaru opracowania na
podstawie informacji Gdanskich Wdd - ze wzgledu na istnienie rurociggu KD nie ujawnionego na mapie
zasadniczej, lub specyfike uksztattowania terenu.

(i) Budynek OKUN przy ul. Hallera — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Hallera

Jako dodatkowa zlewnie cigzaca
wyznaczono budynek przy ul. Hallera,
gdzie na podstawie mapy zasadniczej
wyznaczono przetamanie spadku, dzieki
czemu wody opadowe za pomocg sieci KD
beda sptywac do gtdwnego kolektora.

Rysunek 7. Widok na ul. Hallera w kierunku budynku OKUN w
Gdansku

(ii) Budynki przy ul. Wyspianskiego — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Wyspianskiego

Kolejng dodatkowg zlewnig jest teren
z szeregiem  budynkéw  przy ul.
Woyspianskiego. Na tym obszarze na mapie
zasadniczej brak zaznaczenia istniejgcego
odcinka KD, ktéry w rzeczywistosci istnieje.
Powoduje to dodatkowy doptyw wadd
opadowych z powyzszych dziatek.

Rysunek 8. Widok na ul. Wyspianskiego w Gdansku
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(iii) Budynki przy ul. Traugutta — obszar cigzgcy powierzchniowo do KD w ul. Traugutta

Budynki znajdujgce sie przy ul. Traugutta
wyposazone sg w odwodnienia w postaci rur
wpustowych, ktére schodzg pod ziemie taczac sie
bezposrednio z siecig KD, zasilajgc tym samym
kolektor gtéwny. Ponadto na podstawie analizy
spadku terenu obszar ten dodatkowo cigzy
grawitacyjnie w kierunku gtéwnej zlewni.

Rysunek 9. Widok na ul. Traugutta w Gdansku

(iv) Budynki przy ul. Towarowej — obszar cigzacy powierzchniowo do KD w ul. Towarowe;j

Dodatkowo uwzglednionymi zlewniami cigzagcymi uznano budynki oraz obiekty (np. boisko) przy
ul. Towarowej. Kazdy z tych budynkéw posiada odwodnienie ztozone z przewoddéw KD potaczone
z kolektorem w Alei Hallera, powodujgc jego dodatkowe obcigzenie.
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Na obszarze objetym opracowaniem aktualnie obowigzuje 14 Miejscowych Plandéw
Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP):

1. Nr planu: 0504: Uchwata nr XLV/1378/2002 Rady Miasta Gdarska z dnia 21 lutego 2002 roku
w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego Mtyniska —
Letnica w Gdansku.

2. Nr planu: 0514: Uchwata nr XIIl/331/15 Rady Miasta Gdanska z dnia 27 sierpnia
2015 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Mtyniska rejon ulicy Twardej 10 w miescie Gdansku.

3. Nr planu: 0803: Uchwata nr XLII/511/96 Rady Miasta Gdanska z dnia 19 grudnia
1996 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Gdansk Wrzeszcz — rejon Akademii Medycznej, obejmujacej teren zawarty miedzy Alejg
Zwyciestwa, ulicami: Towarowsq i Hallera oraz projektowang trase Nowg Politechniczna.

4. Nr planu: 0808: Uchwata nr 111/32/2002 Rady Miasta Gdariska z dnia 05 grudnia
2002 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rejon
ulic Do Studzienki i Miszewskiego w miescie Gdansku.

5. Nr planu: 0809: Uchwata nr 11I/31/2002 Rady Miasta Gdanska z dnia 05 grudnia
2002 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rejon
ulic Traugutta i Smoluchowskiego w miescie Gdansku.

6. Nr planu: 0810: Uchwata nr XI/270/2003 Rady Miasta Gdaniska z dnia 10 lipca
2003 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
rejonu Drogi Czerwonej od ul. Wyspianskiego do przystanku SKM Gdansk — Stocznia
w miescie Gdansku.

7. Nr planu: 0814: Uchwata nr XXXI/989/04 Rady Miasta Gdariska z dnia 25 listopada 2004 roku
w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego Wrzeszcz
Centrum rejon ulicy Uphagena i Alei Grunwaldzkiej w miescie Gdansku.

8. Nr planu: 0823: Uchwata nr XXII/623/04 Rady Miasta Gdanska z dnia 25 marca
2004 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
rejonu przystanku SKM Gdansk — Politechnika w miescie Gdansku.

9. Nr planu: 0830: Uchwata nr XXIV/689/08 Rady Miasta Gdanska z dnia 26 czerwca
2008 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Worzeszcz rejon Alei Zwyciestwa i ulicy Towarowej w miescie Gdansku.

10. Nr planu: 0838: Uchwata nr VI/36/11 Rady Miasta Gdanska z dnia 13 stycznia
2011 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Wrzeszcz — Aniotki rejon stadionu Lechii pomiedzy ulicami Traugutta i Smoluchowskiego
w miescie Gdansku.

10
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11. Nr planu: 0843: Uchwata nr XVI/235/11 Rady Miasta Gdarnska z dnia 25 sierpnia
2011 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Worzeszcz ul. Uphagena 21 w miescie Gdansku.

12. Nr planu: 0854: Uchwata nr XLV/1324/17 Rady Miasta Gdarska z dnia 30 listopada 2017 roku
w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego Wrzeszcz Gérny
rejon alei Zwyciestwa i ulicy Konarskiego w miescie Gdansku.

13. Nr planu: 1125: Uchwata nr XXVI111/902/04 Rady Miasta Gdariska z dnia 30 wrzes$nia 2004 roku
w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego Gdarisk Nowe
Miasto Pétnoc.

14. Nr planu: 1157: Uchwata nr XXXVI/1023/09 Rady Miasta Gdanska z dnia 28 maja
2009 roku w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
Srédmiescie — rejon Stoczni Pétnocnej w miescie Gdarisku.

W granicach obszaru opracowania znajdujg sie nastepujgce kategorie jednostek urbanistycznych
zdefiniowanych w poszczegdlnych MPZP:

— tereny zabudowy mieszanej mieszkaniowo — ustugowe;j,
— tereny zabudowy produkcyjno — ustugowo — sktadowe;j,
— terenu zabudowy ustugowej,

— tereny zabudowy ustugowej z zielenig towarzyszaca,

— tereny zieleni urzadzonej.

W oparciu o zatozone w ww. MPZP nowe jednostki urbanistyczne i drogi, model istniejgce;j sieci
KD zostat rozbudowany o nowe odcinki KD tak, by cho¢ w przyblizeniu uwzglednié¢ rozwdj systemow
odwodnienia na przedmiotowym terenie w przysztosci. Nowym fragmentom systemu KD przypisano
rowniez cigzace do nich zlewnie. W sumie dtugos¢ systemu KD zostata powiekszona 0 925,2 m.

Na podstawie informacji zawartych w MPZP ustalono prognozowang maksymalng powierzchnie
zabudowy terendw inwestycyjnych oraz minimalny udziat powierzchni biologicznie czynnej
w odniesieniu do powierzchni dziatki budowlanej. Parametry te pozwalajg przewidzieé przyszty stopien
uszczelnienia danej dziatki. Zestawienie wartosci dla wymienionych wyzej plandw przedstawia
tabela 1.

Na podstawie analizy ww. MPZP oraz stanu istniejgcego ustalono prognozowane
zagospodarowanie powierzchni poszczegdlnych zlewni czgstkowych. Dla terenéw nieobjetych MPZP
jako prognozowane zagospodarowanie przyjeto stan istniejgcy, ze wzgledu na juz istniejaca
intensywng zabudowe mieszkaniowa. W pozostatych przypadkach przeanalizowano aktualny stopien
zabudowy, poréwnano go z zatozeniami odpowiedniego MPZP, po czym do obliczen przyjeto wariant
mniej korzystny.

11
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Tabela 1. Zestawienie parametrow dotyczgcych zagospodarowania terenu w MPZP obowigzujgcych na obszarze opracowania

MPZP

rok wydania 1996 2002 2002 2002 2003 2004

2004

nr 0803 0504 0808 0809 0810 0814

0823

Zagospodarowanie terenu biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy.

zab

biol.czy.

zab

ustugi 20 50 20 - inne 60 30 40 - - 30

50

20%**

ustugi (+zabudowa mieszkaniowa) - - - - - - - - - _ 20

70

ustugi (+zabudowa mieszkaniowa -

powyzej 15 m) B B ) B B B B B B B >0

40

ustugi (+zabudowa mieszkaniowa -
powyzej 18 m)

30

ustugi (budynki mieszkalne, o
wysokosci przekraczajacej wysokos¢ w - - - - = = = - - - _
planie)

30

35

ustugi z zielenig towarzyszaca = = - - y = = - 70 30 3

produkcyjno - ustugowa - = - - = = 20 60 - = 10

60-80

. kult ¢
produkcyjno - ustugowo - sktadowa S - 20 - = = - - - = =
istniejgce

ustugowo mieszkaniowa = . 40* 50 60 = 25 50 - = 50

40

zielen urzadzona = - - - = - - - - _ 90

zielen urzadzona (+ciagi pieszo-jezdne)

12
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Tabela 1. (c.d.). Zestawienie parametréw dotyczacych zagospodarowania terenu w MPZP obowigzujacych na obszarze opracowania

MPZP

rok wydania 2004 2008 2009 2011 2011 2015 2017

nr 1125 0830 1157 0838 0843 0514 0854
Zagospodarowanie terenu biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab biol.czy. zab
ustugi 30 50 20 52 - - 30 30 - - - - 30 40
ustugi (+zabudowa mieszkaniowa) - - 30 30 - - - - - - - - - -
ustugi (+zabudowa mieszkaniowa -
powyzej 15 m)

ustugi (+zabudowa mieszkaniowa -
powyzej 18 m)

ustugi (budynki mieszkalne, o
wysokosci przekraczajacej wysokosé w - - - - - - - - - - - - - -
planie)

ustugi z zielenig towarzyszaca - - - - - - - - _ _ _ _

produkcyjno - ustugowa 20%** min 5% - - 20 min 10% - - - 0 50 -
produkcyjno - ustugowo - sktadowa - - - - - - - - - - - - _ _

ustugowo mieszkaniowa - - - - - - 30 25 30 40 - - - -

zielen urzadzona - - 80 - - - - - - - - - - -

zielen urzadzona (+ciagi pieszo-jezdne) - - 50(60180) - - - - - - - - - - -

* Dwa obszary przy ul. Zielony Tréjkat; w pozostatych przypadkach zaleca sie min. 20% terendw przeznaczonych jako tereny biologicznie czynne.

*k Dla obszaréw objetych Ogdlnomiejskim Systemem Terendw Aktywnych Biologicznie zaleca sie min. 50% terendw przeznaczonych jako tereny

biologicznie czynne.

*** Dla funkcji produkcyjno — ustugowych, ktére petnig réwniez funkcje portéw zaleca sie min. 50% terendw przeznaczonych jako tereny biologicznie
czynne.

Inne — min. 60% powierzchni niezabudowanych zagospodarowac zielenia.
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W celu wyznaczenia wartosci wspodtczynnika sptywu dla kazdej ze zlewni, kazdej
z nich przypisano minimalny udziat powierzchni biologicznie czynnej oraz maksymalny procent
powierzchni zabudowy w stosunku do powierzchni dziatki budowlanej. Wartos$ci poszczegdlnych
parametréow dla kazidej zlewni czastkowej przyporzadkowane zostaly w modelowaniu
hydrodynamicznym.

Dotychczasowe metody stuzgce do projektowania sieci kanalizacyjnych nie sg wystarczajace do
weryfikacji istniejgcych i projektowanych skomplikowanych systeméw kanalizacyjnych, zwtaszcza jesli
w systemach takich zaktada sie zabudowe elementdéw retencjonowania wdéd opadowych. Stosowane
proste metody obliczeniowe tzw. metody stacjonarne sprawdzajg sie zasadniczo tylko przy
projektowaniu niewielkich nowych sieci o maksymalnej odwadnianej powierzchni zlewni 200 ha
i czasie przeptywu Sciekdw kanatami do 15 min i o pojedynczym wylocie. Nie nadajg sie one do analizy
skomplikowanych systemow zaopatrzonych w zbiorniki retencyjne, pompownie, czy tez liczne wyloty.
W przypadku takich systemoéw nalezy bowiem uwzgledni¢ zjawiska takie jak przeptywy ci$nieniowe i
grawitacyjne, zjawisko retencji kanatowej, mozliwo$é rozdziatu odptywajacych sciekdw na rdzne
odptywy oraz interakcje zachodzgce pomiedzy systemem kanalizacyjnym a odbiornikiem wadd
opadowych.

We wszystkich powyzszych przypadkach, jak i w przypadku potrzeby symulacji pracy wiekszych
sieci, przy analizie wpiecia nowej sieci do istniejgcego ukfadu, przy obliczeniach sprawdzajgcych
istniejgce systemy, przy obliczeniach wariantéw renowac;ji systemow kanalizacji, inzynier musi siegac
po zdecydowanie bardziej skomplikowany model hydrodynamiczny, uwzgledniajgcy niejednostajny
i nieustalony charakter ruchu s$ciekdw. Potwierdzeniem tego sg zapisy europejskiej normy
kanalizacyjnej (PN-EN 752:2017) oraz wytyczne zawarte w Komentarzu ATV-DVWK do ATV — A118P
(Schmitt, 2000).

Zatem w praktyce koniecznym jest skorzystanie ze specjalistycznej aplikacji. Wspotczesnie
oprogramowanie takie jest wytwarzane i udostepniane przez co najmniej klika firm. W projekcie
zastosowano profesjonalng aplikacje CivilStorm CONNECT Edition firmy Bentley, z wykorzystaniem
silnika SWMM, wywodzaca sie z catej rodziny oprogramowania dedykowanego projektowaniu
i modelowaniu systeméw kanalizacyjnych, stworzonej oryginalnie przez Haestad Methods.

Do budowy modelu hydrodynamicznego lokalnego systemu odwodnienia wykorzystano m.in.
mape zasadniczg (stan: Xl 2018) w formacie dxf. Zostata ona uzupetniona na podstawie dodatkowych
wizji w terenie, ortofotomap oraz numerycznego modelu terenu.

Tworzenie szkieletu sieci rozpoczeto od podczytania plikdw dxf do interfejsu graficznego.
Kolejnym etapem prac byto wyznaczenie zlewni w programie CivilStorm. W oparciu o powyzsze dane
rozpoczeto budowe modelu hydrodynamicznego zlewni ul. Swojskiej w Gdansku. W numerycznym
odwzorowaniu sieci KD zatozono, ze studnie sg wykonane z betonu, a ich gtebokos¢ i rzedne zostaty
odczytane z mapy. Nastepnie studnie potaczono kanatami. Srednice przewodéw wahaty sie 0,2 do
1,0 m.
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Przy budowie modelu nie uwzgledniano wpustéw ulicznych, gdyz znacznie skomplikowatoby one
model. Takie uproszczenie jest powszechng praktykg w modelowaniu duzych systeméw odwodnienia.
Jednoczesnie praca hydrauliczna przytgczy na odcinku wpusty - studnie zbiorcze nie ma istotnego
wptywu na catosciowy obraz dziatania systemu odwodnienia.

Waznym etapem podczas budowy modelu hydrodynamicznego jest wydzielenie elementarnych
(czastkowych) zlewni sptywu powierzchniowego. Zlewnie te wydzielono tak, aby obejmowaty
homogeniczne pod wzgledem hydrologicznym obszary, by jak najlepiej odwzorowaé rzeczywiste
warunki sptywu powierzchniowego. Najczesciej pojedynczg elementarng zlewnig sptywu byt obszar
zajmowany przez pojedynczg dziatke. Kazda z wydzielonych zlewni przypisywano do pobliskiej studni
lub najblizszej zlewni, do ktdrej trafiat sptyw powierzchniowy ze zlewni.

Podziat zlewni przeprowadzono na odcinkach poszczegdlnych kolektoréw gtéwnych oraz na
pobliskich terenach, z ktérych wody opadowe trafiajg bezposrednio do gtéwnej sieci np. poprzez
grawitacyjny sptyw przez wpusty uliczne. Na obszarze opracowania znajduje sie jedna specjalna
zlewnia o powierzchni 2,6 ha, w obszarze ktérej znajduje sie istniejgca przepompownia, kierujgca wody
opadowe do kolektora na ul. Twardej. W sktad pompowni wchodzg 3 pomy. Do obliczen przyjeto
wariant najbardziej niekorzystny, w ktérym wszystkie pompy pracujg jednoczesnie.

Dodatkowo, osobno wyznaczono zlewnie elementarne dla drdg kierujac sie kilkoma wytycznymi:

— w przypadku braku wpustéw ulicznych granice zlewni ustalano pomiedzy studzienkami
kanalizacyjnymi,

— w przypadku mniejszej ilosci wpustdw w odniesieniu do ilosci studzienek, granice zlewni
wyznaczano pomiedzy wpustami,

— w przypadku wiekszej ilosci wpustow w odniesieniu do ilosci studzienek, granice zlewni
przyjeto pomiedzy studzienkami.

Przyktad opisanego powyzej przyktadu przedstawia ponizszy rysunek.
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Rysunek 10. Przyktad wyznaczania granic zlewni czgstkowych na terenie drog

1.5.3. Parametryzacja elementarnych zlewni sptywu

Zlewnie czgstkowe zostaty wydzielone na podstawie szczegdtowych studidw podktadéw
mapowych, numerycznego modelu terenu, wizji terenowych oraz ogélnodostepnych ortofotomap. Sg
one zdefiniowane w aplikacji jako obszary poligondw, dla ktérych program sam zlicza powierzchnie.
Przy wykonywaniu symulacji korzystano z zaimplementowanego w programie CivilStorm modutu
obliczeniowego odptywu EPA SWMM, ktérego szczegdtowa charakterystyke mozna znalezé np.
w podrecznikach: Haestad Methods i Durrans (2007), Rossman (2000). W modelu tym catkowity
odptyw z pojedynczej zlewni czgstkowej jest sumg odptywdw z powierzchni:

— przepuszczalnej, posiadajgcej retencje terenowa,
— nieprzepuszczalnej, posiadajacej retencje terenowa,
— nieprzepuszczalnej i nieposiadajacej retencji terenowe;j.

Na obszarze opracowania przy ul. Swojskiej w Gdansku wydzielono elementarne zlewnie sptywu.
Zlewnie sklasyfikowano wg 5 kategorii zagospodarowania (ciggi piesze, rowerowe, torowiska,
tramwajowe i parkingi; drogi i ulice; tereny zielone; ustugi; zabudowa mieszkaniowa). W tabelach 2-6
przedstawiono parametry sptywu dla wspomnianych 5 kategorii zlewni, ktore zostaty przyjete przy
budowie modelu. Stosowanie kategoryzacji elementarnych zlewni sptywu jest powszechnym
rozwigzaniem przy tworzeniu duzych modeli systemdéw odwodnienia. Technika ta moze prowadzi¢ do
niewielkich btedéw w przypadku konkretnych elementarnych zlewni o powierzchniach rzedu tysiecy
m?, niemniej btedy te znoszg sie wzajemnie w skali catego modelu.
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Tabela 2. Parametry zlewni dla ciggdéw pieszych, rowerowych, torowisk, tramwajowych i parkingédw

Ciagi piesze, rowerowe, torowiska, tramwajowe, parkingi

Szerokos$é charakterystyczna, m

Odczytana z mapy

Retencja powierzchniowa na terenie

(powierzchni przepuszczalnej), -

nieprzepuszczalnym, mm 2.0
Retencja powierzchniowa na terenie 50
przepuszczalnym, mm '
Wspotczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.013
(powierzchni nieprzepuszczalnej), -

Wspétczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.150

Procent powierzchni uszczelnionej

Odczytany z mapy

Spadek obliczeniowy zlewni, %

Odczytany z mapy

Procent powierzchni uszczelnionej (posiadajacej
retencje), %

0.0

%

Procent odprowadzanego sptywu powierzchniowego,

100

Odptyw z powierzchni

Odptyw z dwdch powierzchni
(przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej) do
odptywu

Wspotczynnik CN -

Odczytany indywidualnie

Tabela 3. Parametry zlewni dla drég i ulic

Drogi i ulice

Szerokos$é charakterystyczna, m

Odczytana z mapy

Retencja powierzchniowa na terenie

(powierzchni przepuszczalnej), -

. 2.0
nieprzepuszczalnym, mm
Retencja powierzchniowa na terenie
przepuszczalnym, mm =
Wspétczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0013
(powierzchni nieprzepuszczalnej), - )
Wspétczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga N

Procent powierzchni uszczelnionej

Odczytany z mapy

Spadek obliczeniowy zlewni, %

Odczytany z mapy

Procent powierzchni uszczelnionej (posiadajgcej
retencje), %

0.0

%

Procent odprowadzonego sptywu powierzchniowego,

100

Odptyw z powierzchni

Odptyw z dwdch powierzchni
(przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej) do
odptywu

Wspdtczynnik CN -

Odczytany indywidualnie

17



PRO

Tabela 4. Parametry zlewni terendw zielonych

SWO-KP-0-Z403-1 .
+48 693 550 111

info@biopro.pl

www.biopro.pl

Treny zielone

Szerokosé charakterystyczna, m

Odczytana z mapy

Retencja powierzchniowa na

(powierzchni przepuszczalnej), -

terenie nieprzepuszczalnym, mm 2.0
Retencja powierzchniowa na terenie 50
przepuszczalnym, mm )
Wspotczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.013
(powierzchni nieprzepuszczalnej), - )
Wspotczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.150

Procent powierzchni uszczelnionej

Odczytany z mapy

Spadek obliczeniowy zlewni, %

Odczytany z mapy

Procent powierzchni uszczelnionej (posiadajgcej
retencje), %

0,0

Procent odprowadzonego sptywu powierzchn., %

100

Odptyw z powierzchni

Odptyw z dwdch powierzchni
(przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej) do
odptywu

Wspdtczynnik CN -

Odczytany indywidualnie

Tabela 5. Parametry zlewni ustug

Ustugi

Szerokos$¢ charakterystyczna, m

Odczytana z mapy

Retencja powierzchniowa na terenie

(powierzchni przepuszczalnej), -

nieprzepuszczalnym, mm 20
Retencja powierzchniowa na terenie

przepuszczalnym, mm S0
Wspétczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0013
(powierzchni nieprzepuszczalnej), - )
Wspétczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga S

Procent powierzchni uszczelnionej

Odczytany z mapy

Spadek obliczeniowy zlewni, %

Odczytany z mapy

Procent powierzchni uszczelnionej (posiadajgcej
retencje), %

0.0

Procent odprowadzonego sptywu powierzchn., %

100

Odptyw z powierzchni

Odptyw z dwdch powierzchni
(przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej) do
odptywu

Wspodtczynnik CN -

Odczytany indywidualnie
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Tabela 6. Parametry zlewni zabudowy mieszkaniowe;j

Zabudowa mieszkaniowa
Szeroko$é charakterystyczna, m Odczytana z mapy
Retencja powierzchniowa na terenie 20
nieprzepuszczalnym, mm '
Retencja powierzchniowa na terenie 50
przepuszczalnym, mm '
Wspodtczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.013
(powierzchni nieprzepuszczalnej), - '
Wspodtczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga 0.150
(powierzchni przepuszczalnej), - )
Procent powierzchni uszczelnionej Odczytany z mapy
Spadek obliczeniowy zlewni, % Odczytany z mapy
Procent powierzchni uszczelnionej (posiadajgcej 00
retencje), % '
Procent odprowadzonego sptywu powierzchn., % 100
Odptyw z dwdch powierzchni
Odptyw z powierzchni (przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej) do
odptywu
Wspdtczynnik CN - Odczytany indywidualnie

Bardzo waznym elementem definiowania parametrow modelu sptywu powierzchniowego jest
prawidtowe oszacowanie szerokosci charakterystycznej sptywu. Jest to szerokos¢ wzdtuz ktérej
dochodzi do powierzchniowego sptywu woéd opadowych ze zlewni do pobliskiej rynny
przykraweznikowej lub kanatu. Parametr ten jest potgczony nieodtgcznie z dtugoscia drogi sptywu
powierzchniowego, gdyz w modelu EPA SWMM w sposéb uproszczony kazda zlewnia elementarna jest
traktowana jako prostokatna (czego idea jest przedstawiona na rysunku 11). Jak to zaznaczono
w tabelach 2-6 wartosci szerokosci hydraulicznej odczytano w sposéb przyblizony z dostepnych
podktadéw mapowych.
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Rysunek 11. Schemat ideowy drogi sptywu powierzchniowego w modelu EPA SWMM

W celu okreslenia procentowego udziatu powierzchni uszczelnionych, sumowano catkowitg
powierzchnie zajmowang przez dachy oraz powierzchnie pokryte asfaltem, betonem lub utwardzone
w inny sposob. Po czym powierzchnie te odnoszono do catkowitej powierzchni zlewni czgstkowej. Na
podstawie tablic inzynierskich (Chow 1959) dla wszystkich powierzchni nieprzepuszczalnych przyjeto
wspotczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga za réwny 0,013 (jak dla betonu niewygtadzonego).
Natomiast ten sam parametr w przypadku powierzchni przepuszczalnych przyjeto za réwny 0,150 tak,
jak jest to zalecane dla powierzchni trawnikéw.

Po dokfadnej analizie dostepnych podktadéw mapowych i numerycznego modelu terenu (zrddto:
PZGiK, 2016) wyznaczono srednie spadki terenéw dla kazdej zlewni.

W celu zamodelowania strat opadu wynikajgcych z infiltracji wody do gruntu postanowiono
zastosowac dla wszystkich zlewni model CN opracowany przez SCS (ang. Soil Conservation Service).
Szczegdtowy opis tego modelu mozna znalezé w bogatej literaturze zaréwno w jezyku angielskim jak
i polskim (patrz np. NEH Part 630, TR-55 1986, Licznar 2006). Za stosowaniem tego modelu przemawia
mozliwosé scharakteryzowania infiltracji przy pomocy jednego tylko parametru, czyli numeru krzywej
CN. Wartos¢ parametru CN odczytywano dla kazdej z wydzielonych elementarnych zlewni sptywu na
podstawie tabeli 7, z uwzglednieniem hydrologicznej klasy gleby wedtug tabeli 8.
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Tabela 7. Wybrane wartosci wspotczynnika CN w zaleznosci od hydrologicznej kategorii gleb i rodzaju zabudowy

(na podstawie TR-55 1986)

Wartosci CN
Rodzaj pokrycia terenu Opis dla grup glebowych
(uzytkowania zlewni) Warunki hydrologiczne
A B C D
zte warunki hyc:rologlene (tr'awa 68 79 36 89
Tereny otwarte: trawniki, E)okryyva do 50@ pOW|erzc.hn|)
parki, pola golfowe, cmentarze srednle'warunkl hydrologiczne 49 69 79 84
itp. fjpobkryue tramk/.thC(;J?%)'
obre warunki hydrologiczne
(pokrycie trawg>75%) 39 61 74 80
Tereny nieprzepuszczalne:
utwardzone parkingi, dachy, _ 98 98 98 98
jezdnie
nleprze.puszczalne'z poboczami i 33 89 92 93
Ulice i drogi rov.vaml otwartymi
Zwirowe 76 85 89 91
gruntowe 72 82 87 89
Tereny handlowe ok. 85% pow. nieprzepuszczalnej 89 92 94 95
| przemystowe ok. 72% pow. nieprzepuszczalnej 81 88 91 93
<§00 m? lub 65% ppwmrzchm 77 85 90 92
nieprzepuszczalnej
Tereny zamieszkate — prz 1000 m?, 38% 61 5 83 87
przeci\étnej powierzchzi c}lziafki 1700 m?, 30% >7 72 81 86
2000 m?, 25% 54 70 80 85
4000 m?, 20% 51 68 79 84
zagrody 59 74 82 86
Ugor 77 86 91 94
Rosliny okopowe warunki przecietne 67 77 83 87
Rosliny zbozowe warunki przecietne 62 73 81 85
Rosliny motylkowe warunki przecietne 60 72 80 83
Pastwiska warunki przecietne 49 69 78 84
taki warunki przecietne 30 58 71 78
geste 25 55 70 77
Lasy Sredniogeste 36 60 73 79
rzadkie 45 66 77 83
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Grupa

Charakterystyka

Wspotczynnik
filtracji k,

Gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego.
Charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig, wysokimi wartosciami
wspotczynnikdéw filtracji. Do grupy tej zalicza sige gtebokie piaski, piaski z
niewielkg domieszka gliny, zwiry, gtebokie lessy.

k>7,6 mm-h-1

Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej, Sredni wspétczynnik filtracji

Nalezg tu: gleby piaszczyste $rednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste.

3,8<k<7,6 mm-h-1

Gleby o przepuszczalnosci ponizej $redniej. Nalezg tu: gleby uwarstwione,
posiadajace wktadki stabo przepuszczalne oraz ity gliniaste, ptytkie ity
piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej
zawartosci czesci ilastych.

1,3<k<3,8 mm-h-1

Gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego.
Przepuszczalnosé gleby bardzo mata i bardzo niska warto$¢ wspétczynnika
filtracji. Do grupy tej nalezg gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gleby
uwarstwione z warstewkami nieprzepuszczalnymi.

k<1,3 mm-h-1

Ustalajagc prawdopodobienstwo wystgpienia opadu postuzono sie wytycznymi ,Gdanskich
Melioracji”, zgodnie z ktdérymi czestos¢ deszczu obliczeniowego wyznacza sie w zaleznosci od
zagospodarowania terenu.

Tabela 9. Zalecane czestotliwosci projektowe deszczu miarodajnego

(kategoria zagospodarowania terenu)

Lokalizacja

Czestos¢ deszczu obliczeniowego
wg PN-S-02204:1997
[1 raz na C lat]

Tereny wiejskie lnal
Tereny mieszkaniowe lna2
Centra miast, tereny ustugowe i przemystowe lna5

Podziemne obiekty komunikacyjne, przejscia
i przejazdy pod ulicami, itp.

1nail0

Mimo zagospodarowania zlewni jako centra miast, tereny ustugowe i przemystowe konieczne jest
uwzglednienie pracy przepompowni, ktdra znajduje sie na obszarze opracowania. W zwigzku
z tym, na podstawie powyzszej tabeli oraz po uzgodnieniach z Gdanskimi Wodami do modelowania
jako podstawowe prawdopodobienstwa przyjeto p=10% (C=10 lat). W celu sprawdzenia pracy

pompowni przyjeto dodatkowe prawdopodobieristwo na poziomie p=3% (C=30 lat).
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Dla przyjetej okreslonej czestosci wystepowania deszczu obliczeniowego C nalezy przyjaé
odpowiednie miarodajne natezenie deszczu qm zalezne od miarodajnego czasu jego trwania tgm.
Uogdlniajac, zwigzek miedzy s$rednim natezeniem deszczu gm, czasem jego trwania tg
i czestotliwoscig C jest taki, ze wraz ze wzrostem czasu trwania deszczu, dla jednakowej statystycznej
czestotliwosci wystepowania, natezenie deszczy maleje (Kotowski, 2011).

Rysunek 12 przedstawia powyzszg zaleznos¢ dla prawdopodobienstwa C=10 lat dla deszczy
obliczonych wg formuty Bogdanowicz-Stachy.

400
350
300
250
200
150
100 =

50

0 T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Czas trwania deszczu t [min]

Natezenie deszczu q,,[I/sha]

Rysunek 12. Zalezno$¢ (typu IDF) natezenia deszczu q od czasu trwania t¢ dla czestosci wystepowania
C=10 lat dla deszczu wg formuty Bogdanowicz-Stachy dla regionu R2

Kazdemu przekrojowi pojedynczego kanatu na jego trasie odpowiada inny czas sptywu deszczu,
a zatem inna warto$¢ Qm(tam) jest miarodajna do zwymiarowania kanatu w danym przekroju. To
oznacza, ze im dalszy przekréj obliczeniowy jest rozpatrywany, tym dtuzszy jest czas sptywu i tym
mniejsze qm (dla danej czestosci C). Analizujac jak w przedmiotowym przypadku duze zlewnie zaktada
sie, iz czas deszczu miarodajnego jest co najmniej réwny czasowi przeptywu wéd w danym kanale
(Kotowski, 2011).

Obszar objety opracowaniem zawiera dwie zlewnie, kazda z wtasnym wylotem do Potoku Strzyza.
Do obliczen przyjeto najdtuzszy odcinek KD, po czym przy zatozeniu predkosci réwnej 1 m/s obliczono
maksymalny czas przeptywu w KD z ponizszego wzoru, a nastepnie na tej podstawie przyjeto minimalny
czas trwania opadu miarodajnego dla kazdej ze zlewni:

l
60-v

tp =
gdzie:

tp — czas trwania opadu [min],
| — najdtuzszy odcinek kolektora KD [m],

v— predkos¢ [m/s].
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Podczas analizy stanu istniejgcego zdecydowano sie na przeprowadzenie serii symulacji
hydrodynamicznych o czasie trwania 30 min, 60 min, 90 min oraz 120 min. Najbardziej niekorzystnym
scenariuszem okazata sie symulacja o czasie trwania 90 min, dlatego w dalszych rozdziatach
przedstawiono rysunki dla tego stanu.

W celu przeprowadzenia szeregu symulacji hydrodynamicznych utworzono baze danych
opadowych w programie CivilStorm.

Dla zadan takich jak obliczenia sprawdzajgce istniejgcy system oraz weryfikacja czestotliwosci
nadpietrzenia systeméw odwodnienia zgodnie z wytycznymi Gdanskich Wéd zastosowano metodyke
DVWK. Wedtug zalecert DVWK (1984) (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau) jako
rozktad natezenia deszczu nalezy przyjmowac deszcz z maksymalnym natezeniem w potowie czasu jego
trwania. W scenariuszu DVWK rozktad sumy opadu w czasie jego trwania rozktada sie nastepujgco: w
poczgtkowym czasie, ktéry wynosi 30% trwania opadu t, spada 20% catkowitej sumy opadu. W
kolejnych 20% czasu t spada 50% deszczu, a w jego korcowym etapie, czyli 50% czasu
t spada 30% catkowitej sumy opadu.

Wspomniane powyzej opady modelowe sg sztucznymi hietogramami (scenariuszami zmiennosci
czasowej) opadow. Opady modelowe konstruuje sie przyjmujagc odpowiedni poziom
prawdopodobienstwa wystgpienia opadu i czas jego trwania. Czas trwania takiego opadu modelowego
dostosowuje sie do wielkosci modelowanej zlewni (zaleceniem jest, aby byt on diuzszy od
dwukrotnosci czasu przeptywu sciekdw kanatami). Podobnie prawdopodobienstwo wystgpienia opadu
uzaleznia sie od zagospodarowania zlewni (rodzaju zagospodarowania zlewni). Na koniec wartosci
warstw deszczow dla poszczegdlnych elementdw hietogramu wylicza sie na podstawie znajomosci
lokalnych natezen deszczéw miarodajnych, co jest szczegétowo zdefiniowane w zafgczniku do
Komentarza ATV-DVWK do ATV — A118P (Schmitt, 2000). Natomiast wartosci lokalnych natezen
deszczdw miarodajnych wyznacza sie z modelu deszczéw miarodajnych, zwanego tez czesto krzywa
natezenia deszczu (lub opadem blokowym). Zleceniodawca zaleca prowadzenie wszelkich obliczen
zgodnie z wytycznymi ,Gdanskich Melioracji”, zawierajgcych zbidr wymagan wykonawczych
i eksploatacyjnych. Wedtug wspomnianych wytycznych natezenie opadu obliczeniowego dla czestosci
C>2 zaleca sie wyznacza¢ wg tzw. formuty IMiGW Bogdanowicz — Stachy.

Model Bogdanowicz i Stachy

Bogdanowicz i Stachy, na podstawie ogdlnopolskich pomiaréw deszczy w latach 1960+1990 na 20
stacjach meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, opublikowali w 1998 roku
tzw. ,charakterystyki projektowe” opaddéw, w postaci modelu probabilistycznego maksymalnych
wysokosci:

Rax = 1,42 -t%33 + a(R,t) - (—=Inp)*>84 (5.1.)
gdzie:
hmex  — maksymalna wysokos¢ opadu, mm,
t — czas trwania deszczu, min,
p — prawdopodobienistwo przewyzszenia opadu: p € (0; 1],
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o — parametr (skali) zalezny od regionu Polski (wg rysunek 1) i czasu t.

Do opracowania modelu przyjeto za podstawe 31 opaddéw maksymalnych, po jednym
najwiekszym z kazdego roku obserwacji (1960-1990), dla kazdej z 20 stacji meteorologicznych IMGW.

Dla p = 1 model ten upraszcza sie do postaci:
Rpax(p = 1) = 1,42 - £933 (5.2.)

Dla prawdopodobienstw przewyzszenia p < 1 (czyli dla C > 1) w regionie pétnocno — zachodnim
Polski (R2), w ktorym lezy Gdansk, przy rozpatrywaniu opadéw o czasie trwania
t € [5, 60) min parametr a oblicza sie wedtug wzoréw:

a(R,t)=3.92 In(t+1)-1.662 —dlat € [5;30] min, (5.3.)
a(R,t)=9.160 In(t+1)-19.60 —dlat € (30;60) min. (5.4.)
Kiedy czas trwania opaddéw przewyzsza 60 min, region R2 zanika przechodzgc w R1.

a(R,t)=4.693 In(t+1)-1.249 —dlat € [5;120) min. (5.5.)

Rysunek 13. Regiony opaddw maksymalnych dla czaséw trwania deszczy t € [5;120) min; R1 — region centralny,
R2 - region pétnocno — zachodni

Model Bogdanowicz — Stachy zostat uzyty w celu uzyskania wartosci intensywnosci deszczu
niezbednych do budowy hietograméw nadajacych sie do symulacji hydrodynamicznych systemach
odwadniajgcych — zgodnie z metodyka wedtug DVWK 1984.

Konkretne wartosci natezenn miarodajnych deszczéw dla prawdopodobienstw p=3%, p=10%
(odpowiednio C=30 lat, C=10 lat,) i czaséw trwania wyznaczono na podstawie réwnan (5.1 — 5.4) dla
regionu R2. W celu przedstawienia danych w postaci hietogramdéw odczytane wartosci natezen deszczu
przeliczono z dm3/(s-ha) na mm/min.

Na podstawie przyjetych intensywnosci opadéw obliczono warstwy opadéw miarodajnych, co
przedstawia tabela 10 dla odptywu O1 oraz 02. Wartosci te postuzyty docelowo do skonstruowania
przedstawionych na rysunkach 15-20 hietograméw wzorcowych.

Po wykonaniu serii symulacji dla wariantu 5 zasilonego opadami o czasie trwania 30, 60, 90 oraz
120min wybrano opad o t = 90 min. Na rysunku ponizej przedstawiono rzedng zwierciadta wody w
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zbiorniku przepompowni dla 4 scenariuszy. Maksymalne napetnienie zbiornika pompowni wystepuje
dla opadu o t = 90 min, zbiornik napetnia sie do 1 m n. p. m. Przyjeto stan wysoki w odbiorniku dla
prawdopodobienstwa przewyzszenia 1% i czasu trwania opadu 60 min zgodnie z zatacznikiem SWO-
KP-S-Z2102-1 Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne w zlewni potoku Strzyza w Gdarisku na potrzeby
przedsiewziecia: Budowa pompowni wspomagajgcej przy ul. Swojskiej autorstwa dr hab. Inz. Piotra
Zimy, styczen 2019 r.

New Graph

Hydraulic Grade (m)
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W-2-ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_30min - Hydraulic Grade
W-2-ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_120_min-Hydraulic Grade
W-2-ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Hydraulic Grade
W-2 - ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_60min - Hydraulic Grade

Dlatego tez do wykonania symulacji hydrodynamicznych w modelu zlewni O1 i O2 przyjeto opad o
czasie trwania t=90min, jako najbardziej obcigzajgcy dla pompowni.
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Tabela 10. Wysokosci opadéw deszczow miarodajnych przyjmowanych do skonstruowania opadu wedtug
metodyki DVWK 1984 dla odptywu O1 oraz 02

01i02
Model Opad 30-letni Opad 10-letni
min mm mm
5 1,57 1,29
10 1,57 1,29
15 1,57 1,29
20 1,57 1,29
25 1,57 1,29
30 1,57 1,29
35 7,83 6,45
40 7,83 6,45
45 7,83 6,45
50 1,57 1,29
55 1,57 1,29
60 1,57 1,29
65 1,57 1,29
70 1,57 1,29
75 1,57 1,29
80 1,57 1,29
85 1,57 1,29
90 1,57 1,29
Suma 47,04 38,70

B-5_30_90min

8,00

7,50
7,00
6,50
6,00
5,50

5,00

Depth (mm})

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00

1,50
0,000 12,500 25,000 37,500 50,000 62,500 75,000 87,500
Time {min)

Rysunek 14. Hietogram opadu modelowego wedtug metodyki DVWK 1984 dla deszczu 30-letniego, oparty o
model natezen deszczéw Bogdanowicz — Stachy
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Rysunek 15. Hietogram opadu modelowego wedtug metodyki DVWK 1984, dla deszczu 10-letniego, oparty o
model natezen deszczoéw Bogdanowicz — Stachy

Dla istniejgcej sieci KD przy ul. Swojskiej w Gdansku stworzono wspdlny model dotyczacy zaréwno
zlewni ul. Okrag, jak i ul. Twardej (Rysunek 16). Stworzono 2 scenariusze obliczeniowe rdznigce sie
prawdopodobienistwem wystgpienia opadu.
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Projektowana pompownia

Rysunek 16. Schemat modelu hydrodynamicznego opracowanego w programie CivilStorm dla obszaru
opracowania przy ul. Swojskiej w Gdansku dla stanu istniejgcego. Kolorem jasnozielonym zaznaczono kanaty sieci
kanalizacji deszczowej, ktdre zostaty dodane do stanu projektowanego.

W tabeli 11 zestawiono dtugosci oraz srednice przewodéw wchodzacych w sktad zlewni 01 i 02,
a w tabeli 12 liczebno$¢ poszczegdlnych elementéw sktadowych modelu. Zbudowany model sktadat sie
w sumie z 272 kanatéw podziemnych o tgcznej dtugosci 9,3 km. Wspomniane kanaty byly potgczone
wzajemnie 269 studzienkami kanalizacyjnymi i odprowadzaty scieki deszczowej do 2 odrebnych
wylotéw.

System o scharakteryzowanej powyzej topologii odprowadzat sptywy powierzchniowe wéd
opadowych ze zlewni o tgcznym obszarze 91,4 ha, na ktérym wydzielono facznie 365 elementarnych
zlewni sptywu. Sredni obszar pojedynczej elementarnej zlewni sptywu wynosit 0,250 ha, co pozwolito
na precyzyjne odwzorowanie na modelu dynamiki zjawiska sptywu powierzchniowego i jego
koncentracji w sieci kanalizacji deszczowe;.
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Tabela 11. Zestawienie dtugosci przewoddéw modelu hydrodynamicznego systemu odwodnienia obszaru
opracowania w stanie istniejgcym

Zlewnia O1 Zlewnia 02
Srednica ., Catkowita Srednica ., Catkowita
llosé L, llos¢ »
przewodu dtugosc [m] przewodu dtugosc [m]
0,200 m 86,5 0,200 m 105,9
0,250 m 1 48,5 0,250 m 1 37,2
0,300 m 28 887,3 0,300 m 80 26249
0,400 m 20 646,5 0,400 m 36 1567,8
0,500 m 11 361,0 0,500 m 23 704,6
0,600 m 3 26,3 0,600 m 20 688,4
0,800 m 4 123,1 0,700 m 4 187,3
1,000 m 6 238,0 0,800 m 5 165,8
- 1,000 m 22 815,9
Suma 76 2417,2 Suma 196 6 897,8

Tabela 12. Zestawienie liczby elementéw modelu hydrodynamicznego
opracowania w stanie istniejgcym

systemu odwodnienia obszaru

Elementy Zlewnia O1 Zlewnia 02
Kanaty podziemne 76 196
Studzienki 75 194
Zlewnie 82 283
Odptyw 1 1

a) Stan prognozowany

Podobne zestawienie przedstawiono dla stanu prognozowanego, gdzie w tabeli 13 zestawiono
dtugosci oraz srednice przewodow, a w tabeli 14 liczebnos¢ poszczegdlnych elementéw sktadowych
modelu.

Stan prognozowany uwzglednia dodatkowe odcinki sieci KD, ktérych budowa pozwala uwzglednic
rozwéj systemow odwodnienia na przedmiotowym terenie w przysztosci. Ponadto na terenach
zabudowanych przeanalizowano obecny stopien zabudowy oraz prognozowany wedtug MPZP, po
czym do obliczen przyjeto wariant mniej korzystny.

Zbudowany model sktadat sie w sumie z 296 kanatéw podziemnych o facznej dtugosci 10,2 km.
Wspomniane kanaty byly potagczone wzajemnie 281 studzienkami kanalizacyjnymi i odprowadzaty
Scieki deszczowej do 2 odrebnych wylotow.

System o scharakteryzowanej powyzej topologii odprowadzat sptywy powierzchniowe wéd
opadowych ze zlewni o facznym obszarze 91,4 ha, na ktérym wydzielono tacznie 365 elementarnych
zlewni sptywu. Sredni obszar pojedynczej elementarnej zlewni sptywu wynosit 0,250 ha, co pozwolito
na precyzyjne odwzorowanie na modelu dynamiki zjawiska sptywu powierzchniowego i jego
koncentracji w sieci kanalizacji deszczowe;.

W sumie dtugos¢ systemu KD zostata powiekszona 0 925,2 m.
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Tabela 13. Zestawienie dtugosci przewoddw modelu hydrodynamicznego systemu odwodnienia obszaru
opracowania na stan prognozowany

Zlewnia O1 Zlewnia 02
Srednica ., Catkowita Srednica ., Catkowita
llosé L, llos¢ »
przewodu dtugosc [m] przewodu dtugosc [m]
0,200 m 3 86,5 0,200 m 5 105,9
0,250 m 1 48,5 0,250 m 3 138,7
0,300 m 31 1 005,8 0,300 m 93 3160,1
0,400 m 20 646,5 0,400 m 36 1567,8
0,500 m 11 361,0 0,500 m 25 845,1
0,600 m 4 26,3 0,600 m 20 688,4
0,800 m 4 123,1 0,700 m 4 187,3
1,000 m 7 238,1 0,800 m 5 165,8
1,000 m 24 827,4
Suma 81 2553,8 Suma 215 7 686,4

Tabela 14. Zestawienie liczby elementéw modelu hydrodynamicznego
opracowania na stan prognozowany

systemu odwodnienia obszaru

Elementy Zlewnia O1 Zlewnia 02
Kanaty podziemne 80 213
Studzienki 80 212
Zlewnie 82 283
Odptyw 1 1

Kolektor przebiegajacy w ulicy Okragg w Gdansku konczy sie wylotem do Potoku Strzyza. Po
wprowadzeniu danych do modelu przeprowadzono symulacje dla 2 scenariuszy wynikajgcych
z przyjetych 2 réznych prawdopodobienstw dla czasu 90 min. Na serii rysunkdéw 22-24 przedstawiono
wyniki symulacji w postaci profili podtuznych gtéwnego kolektora przebiegajgcego pod ulicg Okrag z
zaznaczeniem przebiegu linii cisSnien oraz energii towarzyszgcych maksymalnym przeptywom w sieci.

W wyniku przeprowadzonych symulacji i ich wynikdw stwierdzono, ze kolektor kanalizacji
deszczowej nie dziata prawidtowo w zadnym z analizowanych wariantéw. We wszystkich wariantach
dochodzi do nadpietrzen wodd opadowych w studzienkach kanalizacyjnych. Zdiagnozowane
nadpietrzenia wystepuja zbyt czesto w stosunku do przyjmowanych w wytycznych technicznych
wartosci dopuszczalnych.

W tabeli 17 zestawiono ogdlng informacje o stanie przepustowosci sieci systemu odwodnienia
zlewni ul. Okragg w Gdansku. W tabeli zawarto informacje o liczbie studzienek, w ktérych dochodzi do
spietrzenia lub wrecz nawet nadpietrzenia Sciekdéw (przez nadpietrzenie rozumie sie spietrzenie
poziomu Sciekdw powyzej powierzchni terenu w studniach kanalizacyjnych), ponadto podano
informacje o liczbie kanatéw pracujgcych cisnieniowo dla réznych przyjetych do symulacji opaddéw
modelowych.
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Rysunek 17. Profil sieci KD z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) oraz linii energii (kolor czerwony) towarzyszacy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobieristwa p=3% dla zlewni ul. Okrgg oraz dla stanu
wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 18. Profil sieci KD z zaznaczeniem przebiegu linii ciSnien (kolor niebieski) oraz linii energii (kolor czerwony) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w
trakcie symulacji dla prawdopodobieristwa p=10% dla zlewni ul. Okrag oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Tabela 15. Informacje o stanie przepustowosci sieci systemu odwodnienia zlewni ul. Okragg w Gdansku

Liczba studni Liczba
Model opadowy/czestosé se Liczba studni z kanatow
Zlewnia deszczu . .. | nadpietrzeniami | pracujgcych
spietrzeniami .
ul. Okrag ci$nieniowo
C=30lat p=3% 79 32 80
C=10 lat p=10% 79 29 80

Kolektor przebiegajacy w ul. Twardej w Gdarnsku réwniez konczy sie wylotem do Potoku Strzyza.
Symulacje przeprowadzono dla 2 réznych prawdopodobienstw dla czasu trwania 90 min. Na serii
rysunkow 25-26 przedstawiono wyniki symulacji w postaci profili podtuznych gtéwnego kolektora
przebiegajgcego pod ulicg Twardg z zaznaczeniem przebiegu linii ciSnief oraz energii towarzyszacych
maksymalnym przeptywom w sieci.

W wyniku przeprowadzonych symulacji i ich wynikdw stwierdzono, Ze kolektor kanalizacji
deszczowej nie dziata prawidtowo w zadnym z analizowanych wariantéw. We wszystkich wariantach
dochodzi do nadpietrzen woéd opadowych w studzienkach kanalizacyjnych. Zdiagnozowane
nadpietrzenia wystepujg zbyt czesto w stosunku do przyjmowanych w wytycznych technicznych
wartosci dopuszczalnych.

W tabeli 16 zestawiono ogdlng informacje o stanie przepustowosci sieci systemu odwodnienia
zlewni ul. Twardej w Gdansku. W tabeli zawarto informacje o liczbie studzienek, w ktérych dochodzi
do spietrzenia lub wrecz nawet nadpietrzenia, ponadto podano informacje o liczbie kanatéw
pracujacych cisnieniowo dla réznych przyjetych do symulacji opadéw modelowych.
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Profile - 3 - stan_Istn_30% - Time: 97,00

Elevation {(m)

t * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * t * t * * t * t
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 330,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00 750,00 800,00 850,00 900,00 950,00 1000,00 1050,00 1100,00 1150,00 1200,00 1250,00 1300,00 1 350,00 1 400,00
Station (m)

Rysunek 19 Profil sieci KD z zaznaczeniem przebiegu linii ciSnien (kolor niebieski) oraz linii energii (kolor czerwony) towarzyszacy maksymalnym przeptywom w
trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=3% dla zlewni ul. Twardej oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza
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Profile - 3 - STAN_ISTN_10% - Time: 97,00

Elevation {m})

SN

Station (m)

000 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00 750,00 800,00 850,00 900,00 950,00 1000,00 1 050,00 1100,00 1 150,00 1 200,00 1250,00 1 300,00 1350,00 1 400,00

Rysunek 20. Profil sieci KD z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) oraz linii energii (kolor czerwony) towarzyszacy maksymalnym
przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=10% dla zlewni ul. Twardej oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Tabela 16. Informacje o stanie przepustowosci sieci systemu odwodnienia zlewni ul. Twardej w Gdansku

Liczba studni Liczba
Model opadowy/czestosé so Liczba studni z kanatow
Zlewnia deszczu . .. | nadpietrzeniami | pracujacych
] spietrzeniami o
ul. Twardej cisnieniowo
C=30 lat p=3% 208 104 211
C=10 lat p=10% 204 87 209

Graficzne przedstawienie nadpietrzen w sieci kanalizacji deszczowej wraz z kanatami pracujgcymi
ci$nieniowo dla zlewni ul. Okrag i ul. Twardej dla stanu istniejgcego przedstawia rysunek SWO-KP-S-

R101-1.

W wyniku przeprowadzenia symulacji komputerowych zdobyto wiedze na temat przepustowosci
i przeptywu w kanatach zamknietych. Jednym z wynikdw obliczen sg wartosci chwilowe natezenia
odptywu z obydwu zlewni.

Na rysunkach 34-35 przedstawiono hydrogramy odptywu dla komér (odpowiednio K1 i K2)
potozonych bezposrednio przed wylotami O1 i 02 dla prawdopodobieinstwa p=10% dla stanu

istniejacego

1,250.00

1,125.00

1,000.00

675.00

750.00

625.00

Flow (Total Out) (L/s)

500.00

375.00

250.00

125.00

0.00

120.00

240.00

\\\\\\\\\

480.00

——  5T-57 - stan_10%_wysoki_stan - Flow (Total Out) |

600.00

720.00

Rysunek 21. Hydrogram odptywu z komory K1 dla zlewni O1 o prawdopodobieristwie 10%i czasie trwania t=90
min dla stanu istniejagcego oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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2,000.00
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1,600.00

1,400.00

1,200.00

1,000.00

800.00

Flow (Total Out) (L{s)

£00.00

400.00

200.00

0.00

-200.00

120.00 240.00 360.00 480.00 600.00 720.00
Ti

[==5T-165 - stan_10%_wysoki_stan - Flow (Total Out) |

Rysunek 22. Hydrogram odptywu z komory K2 dla zlewni O2 o prawdopodobienstwie 10% i czasie trwania t=90
min dla stanu istniejgcego oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.

Planuje sie budowe jednej przepompowni, do ktdrej doptywajg nadmierne wody opadowe ze
zlewni kolektora ul. Okrag i ul. Twardej. Strumied wdd opadowych, ktérego wielkos¢ przekracza
mozliwosci uktadu podczyszczania, bedzie odprowadzany bypassami tych uktadéw poprzez krawedzie
przelewowe zlokalizowane w komorach K1 i K2. W przypomni zaprojektowano 3+1 pompa KSB Amacan
PA4 700-470 kat 17°. Szczegdtowy opis przepompowni jest w dokumencie ,SWO-KP-S-D301-1
Koncepcja obliczenia”. Przeprowadzano obliczenia dla czterech o czasie trwania t = 30, 60, 90 oraz
120min. Ponizej na wykresach przestawiono doptywy do przepompowni oraz napetnienie w zbiorniku.
Do obliczen przyjeto stan wysoki w odbiorniku.
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500.00

250.00

0.00 J 1 A

1.00

Hydraulic Grade {m)

-0.50

-0.75

120.00 240.00 360.00 480.00 600.00 720.00
Time (min)

W-2 - sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysaki_1%_kat_17_30_min - Flow (Total In)

W-2-sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_30_min - Hydraulic Grade I

Rysunek 23 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 30 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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0.00

1.00

0.88

Hydraulic Grade (m)
=
i
w

1z20.00 240.00 3680.00 480.00 600.00 720.00
Time (min)

— W-2-sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_60_min - Flow (Total In) W-2-sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_60_min - Hydraulic Grade I

Rysunek 24 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 60 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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-0.25 f 40§ f
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-0.50
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Rysunek 25 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.

41



= SWO-KP-0-7403-1 .
GJ +48 693 550 111

BlOPRo info@biopro.pl

www.biopro.pl

2,500.00
2,250.00
2,000.00
1,750.00
1,500.00
1,250.00

1,000.00

Flow [Total In) (L/s)

750.00

500.00

250.00 | l
0.00 >

1.00

0.88
0.75

0.63

0.50

0.38

0.25

Hydraulic Grade {m)

0.00 I
-0.13
-0.25
-0.38

120.00 240.00 360.00 480.00 600.00 720.00
Time (min)

W-2 -sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_120min - Flow (Total In) = W-2-sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_120min - Hydraulic Grade I

Rysunek 26 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 120 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 27 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 30 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 28 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 60 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 29 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 30 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 120 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Dodatkowo dla scenariusza o czasie wystgpienia opadu C=10 lat i C=30 lat oraz czasie trwania t = 90
min, jako dla scenariusza najbardziej niekorzystnego, przedstawiono profile podtuzne kolektoréw w
ulicy Twardej, Okrag oraz profil przez zbiornik w przepompowni.
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Rysunek 31 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem niebieskim
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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5T-255 -sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_lkat_17_90_min - Flow (Total Qut)

600.00

Rysunek 32 Hydrogram sumarycznego doptywu (kolor niebieski) do pompowni oraz jednostkowy doptyw od ulicy: Twardej (kolor zielony), Okrgg (czerwony)

zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz t =90 min
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Profile - 1 - sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 50.00
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Rysunek 33 Profil od studzienki przed komorg K1 poprzez przepompowanie do studzienki za komorg K2. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii cisnien oraz
kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszagcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu wysokiego

w potoku Strzyza.
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Profile - 2 - sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 189.00
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Rysunek 34 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Twardej. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii cisnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia opadu C = 10 lat oraz t = 90 min oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 3 - sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 95.00
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Rysunek 35 Profil kanalizacji deszczowe] od ulicy Gabriela Narutowicza poprzez ulice Twardg, zakornczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim
zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia
C =10 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 36 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Okrag. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 5 - sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 53.00
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Rysunek 37 Profil kanalizacji od ulicy Zielony tréjkat poprzez ulice Okrag, zakornczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii
ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu
wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 38 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 4 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem niebieskim
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 39 Hydrogram sumarycznego doptywu (kolor niebieski) do pompowni oraz jednostkowy doptyw od ulicy: Twardej (kolor zielony), Okrgg (czerwony)
zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz t =90 min
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Profile - 1 - sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 50.00
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Rysunek 40 Profil od studzienki przed komorg K1 poprzez przepompowanie do studzienki za komorg K2. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz
kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszagcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu wysokiego
w potoku Strzyza.
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Profile - 2 - sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 189.25
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Rysunek 41 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Twardej. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 3 - sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 94.00
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Rysunek 42 Profil kanalizacji deszczowe] od ulicy Gabriela Narutowicza poprzez ulice Twardg, zakoriczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim
zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia
C =30 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 4 - sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 45.50
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Rysunek 43 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Okrag. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 5 - sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 45.50
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Rysunek 44 Profil kanalizacji od ulicy Zielony tréjkat poprzez ulice Okrag, zakoriczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii
ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu
wysokiego w potoku Strzyza.
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Dla wariantu 5 przyjeto zatozenie jakim jest przebudowa kolektora w ul. Twardej. Z uwagi na
niewystarczajgcg przepustowosc¢ istniejgcej infrastruktury, ww. wariant zaktada budowe nowego
kolektora potozonego réownolegle do istniejgcego, o identycznej przepustowosci (sumarycznie
rozwigzanie podwaja przepustowos¢). Rozwigzanie ma w zatozeniu umozliwi¢ doptyw wiekszej ilosci
wod do pompowni przy ul. Swojskiej poprzez poprawienie warunkéw odptywu wdd opadowych ze
zlewni. Przedstawione rozwigzanie zaktada wykorzystanie pompowni jak dla wariantu 4 ze zmiang
ilosci pomp — tj. 4+1 pompa KSB Amacan PA4 700-470 kat 17° lub réwnowazne. Szczegdtowy opis
przepompowni jest w dokumencie ,SWO-KP-S-D301-1 Koncepcja obliczenia” Przeprowadzano
obliczenia dla czterech o czasie trwania t = 30, 60, 90 oraz 120min. Ponizej na wykresach przestawiono
doptywy do przepompowni oraz napetnienie w zbiorniku. Do obliczed przyjeto stan wysoki w
odbiorniku.
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Rysunek 45 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 30 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 46 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 60 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 47 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 48 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 120 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 49 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 30 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 50 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 60 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem niebieskim zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 51 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 52 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 120 min. Kolorem
czerwonym przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Dodatkowo dla scenariusza o czasie wystgpienia opadu C=10 lat i C=30 lat oraz czasie trwania t = 90
min przedstawiono profile podtuzne kolektoréw w ulicy Twardej, Okrag oraz profil przez zbiornik w
przepompowni.
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Rysunek 53 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem czerwonym
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 54 Hydrogram sumarycznego doptywu (kolor niebieski) do pompowni oraz jednostkowy doptyw od ulicy: Twardej (kolor zielony), Okrgg (czerwony)
zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz t =90 min oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 1 - ZT_sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 50.00
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Rysunek 55 Profil od studzienki przed komorg K1 poprzez przepompowanie do studzienki za komorg K2. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz
kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszagcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu wysokiego
w potoku Strzyza.
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Profile - 2 - ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_60min - Time: 54.00
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Rysunek 56 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Twardej. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 3 - ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_60min - Time: 54.00

11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6,00

5.00

Elevation (m)

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00 1,000.00 1,100.00 1,200.00 1,300.00 1,400.00
Station (m)

Rysunek 57 Profil kanalizacji deszczowe] od ulicy Gabriela Narutowicza poprzez ulice Twardg, zakoriczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim
zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszagcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia
C =10 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 4 - ZT_sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 50.00
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Rysunek 58 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Okrag. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii cisnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Profile - 5 - ZT_sym_10%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90_min - Time: 50.00
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Rysunek 59 Profil kanalizacji od ulicy Zielony tréjkat poprzez ulice Okrag, zakornczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii
ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 10 lat oraz dla stanu
wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 60 Wykres pracy przepompowni dla wariantu 5 zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat przy czasie trwania t = 90 min. Kolorem niebieskim
przedstawiono rzedng zwierciadta wody w zbiorniku. Kolorem czerwonym zostat ukazany catkowity doptyw do zbiornika.
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Rysunek 61 Hydrogram sumarycznego doptywu (kolor niebieski) do pompowni oraz jednostkowy doptyw od ulicy: Twardej (kolor zielony), Okrgg (czerwony)
zasilanego opadem o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz t =90 min
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Rysunek 62 Profil od studzienki przed komorg K1 poprzez przepompowanie do studzienki za komorg K2. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz
kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszagcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu wysokiego
w potoku Strzyza.
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Profile - 2 - ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 54.00
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Rysunek 63 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Twardej. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat. W przypadku kilku studni proponuje sie lokalne podniesienie niwelety
drogi, aby zapobiec wylewom oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.

82



ﬁn SWO-KP-0O-Z403-1 BIOPRO Sp. z 0.0.
7 +48 693 550 111
BIOP:(.) info@biopro.pl

www.biopro.pl

Profile - 3 - ZT_sym_3%_bez_opoznienia_stan_wysoki_1%_kat_17_90min - Time: 54.00

11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

4.00

Elevation (m)

3.00 Proponowane podwyzszenie niwelety drogi

e ——
———
1.00
0.00
-1.00

-2.00

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 $00.00 1,000.00 1,100.00 1,200.00 1,300.00 1,400.00
Station (m)

Rysunek 64 Profil kanalizacji deszczowe] od ulicy Gabriela Narutowicza poprzez ulice Twardg, zakonczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim

zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia
C =30 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 65 Profil kanalizacji deszczowej w ulicy Okrag. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii ciSnien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii
towarzyszacym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu wysokiego w potoku Strzyza.
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Rysunek 66 Profil kanalizacji od ulicy Zielony tréjkat poprzez ulice Okrag, zakornczonym wylotem do potoku Strzyzy. Kolorem niebieskim zaznaczono przebieg linii
ci$nien oraz kolorem czerwonym przedstawiono linie energii towarzyszgcym maksymalnym przeptywom dla symulacji o czasie wystgpienia C = 30 lat oraz dla stanu

wysokiego w potoku Strzyza.
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W ramach przedmiotowego opracowania przeprowadzono modelowanie hydrodynamiczne
systemu odwodnienia cigzgcego do Potoku Strzyza, z wylotami przy ul. Swojskiej w Gdarsku.
Analizy przeprowadzono z uzyciem specjalistycznej aplikacji komputerowej CivilStorm firmy
Bentley przy wykorzystaniu silnika SWMM. W celu przeprowadzenia obliczen obszar
podzielono na dwie gtéwne zlewnie, kazda z wtasnym wylotem — zlewnia O1 przy ul. Okrag
oraz zlewnia O2 przy ul. Twardej.

Obliczenia przeprowadzono w ramach 2 symulacji hydrodynamicznych obejmujgcych
prawdopodobienistwa p=10% oraz p=30% (czestosci C=10 lat oraz C=3 lata), ze wzgledu na
wystepowanie przepompowni. Do modelowania wykorzystano model Bogdanowicz — Stachy o
rozktadzie sumy opaddéw zgodnie z metodykg DVWK.

Przeprowadzone symulacje przeprowadzono dla dwdch standédw zagospodarowania
powierzchni zlewni: dla stanu istniejgcego oraz dla stanu prognozowanego. Stan
prognozowany zostat powiekszony o nowe odcinki KD w celu uwzglednienia nowych jednostek
urbanistycznych i drég zdefiniowanych w MPZP obowigzujgcych na obszarze opracowania. W
sumie dtugos¢ systemu KD zostata powiekszona o ok. 925 m. Ponadto w stanie
prognozowanym zdecydowano sie na przesuniecie hydrogramu odptywu o 70 min, w celu
zapewnienia doptywu wéd opadowych z sieci KD w najwyzszych stanach Potoku Strzyza.

Przeprowadzone serie symulacji hydrodynamicznych pozwolity na zweryfikowanie
poprawnosci pracy systemu kanalizacji deszczowej. Na podstawie analizy wynikéw symulacji
hydrodynamicznych zauwazono, ze dla stanu 10-letniego oraz wyzszych, rzedna zwierciadta
wody w studzienkach oraz rzedna Potoku Strzyza jest wyzsza od rzednej terenu. Powoduije to,
ze praktycznie caty analizowany obszar znajduje sie pod woda. W takim wypadku
projektowane pompownie zostajg wytgczone, aby unikng¢ pompowania tej samej wody.
Ponadto w celu zabezpieczenia urzadzen elektrycznych potrzebnych do pracy przepompowni
przed zalaniem, tereny wokot pompowni zostaty wyniesione ponad teren.

Zaprojektowana pompownia pozwolita na poprawe przepustowosci sieci KD, zwtaszcza w
rejonie ul. Swojskiej. Dzieki zastosowanemu rozwigzaniu pompowni, w potgczeniu z
rekomendowanym do wykonania w przysztosci zwiekszeniem przepustowosci kolektora w ul.
Twardej (Wariant 5), w znacznym stopniu zmniejszono ilo$¢ nadpietrzen w studzienkach
kanalizacyjnych.
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