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Wplyw zastosowania muld chfonnych
oraz powierzchni przepuszczalnych
na ograniczenie splywu powierzchniowego
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Woda opadowa jest gtéwnym zrédtem zasobéw wodnych, kiére umozliwiaja odnawianie sie wéd powierzchniowych i podziemnych.
Ze wzgledu na niezréwnowazony rozwéj obszaréw zurbanizowanych i wiejskich, opady zaczynaijq byé postrzegane jcko zrodfo
zagrozenia. Ten stan prowadzi do pojawienia sie nowego zjawiska, jakim sq powodzie miejskie (ang. urbanflood). Obszary miejskie,
kiére jeszcze kilkadziesigt lat temu nie miaty probleméw z odprowadzaniem wéd opadowych, obecnie po wystgpieniu intensywnych

opadéw atmosferycznych, zamieniajq sie w zalane tereny. Drugim istotnym aspektem sq zmiany klimatyczne. W ostatnich latach liczne
anomalie pogodowe, takie jak ulewny deszcz, prowadzg do powstawania nagtych powodzi miejskich (ang. flashflood), kiére powoduija
nagte zalanie nizszych obszaréw, czesto tworzgc fale wezbraniowe.

Aby poradzié¢ sobie z tymi problemami, coraz czesciej w miastach stosuje sie urzqdzenia do retencji i infiltracji wéd opadowych. Dzia-
tania takie nie wymagaijq przebudowy istiejacych juz kanatéw burzowych, a realizowane sq poprzez tworzenie ogrodéw deszczo-
wych, muld chfonnych czy powierzchni przepuszczalnych. Dodatkowo, zwigksza sig zasobnosé wéd podziemnych, urozmaicajqc krajo-
braz i estetyke miast, co prowadzi do poprawy mikroklimatu i warunkéw zycia mieszkarncow.

Stowa kluczowe: woda opadowa, sptyw powierzchniowy, muldy chtonne, powierzchnie przepuszczalne

Rainwater is the main component of water resources, which ensures the replenishment of surface and underground waters. Due fo the
unsustainable development of urban and rural areas, precipitation is beginning to be perceived as a source of threat. This situation leads
to the emergence of a new phenomenon known as urban flooding. Urban areas that had no issues with rainwater drainage several
decades ago now transform into floodplains after heavy rainfall. The second important aspect is climate change. The occurrence of
numerous weather anomalies, such as forrential rain, in recent years has resulted in the formation of flash floods in cities, causing
sudden inundation of lower-lying areas, often creating a surge wave.
To address these problems, rainwater refention and infiltration devices are increasingly being employed in cities. Such measures do not
require the reconstruction of existing storm drains and can be implemented through the creation of rain gardens, absorbent mounds, or
permeable surfaces, for example. Furthermore, these initiatives enhance groundwater resources and enrich the landscape and aesthetics
of cities, leading to an improved microclimate and better living conditions for the urban population.

Keywords: rainwater, surface runoff, absorbent troughs, permeable surfaces

Wprowadzenie

Sptyw powierzchniowy stanowi wazny ele-
ment bilansu wodnego zlewni. Ze wzgledu na
odmienng charakterystyke pokrycia terenu (np.:
pola uprawne, las, miasto) sptyw powierzchnio-
wy stanowi réznqg czeéé procentowqg bilansu.
W miastach, gdzie powierzchni szczelnej
w poréwnaniu do catoéci powierzchni jest od
55% do 85%, woda w czasie intensywnego
deszczu nie ma mozliwosci sprawnego odply-
wu. Doprowadza to do zalewania drég oraz
obszaréw utwardzonych w sposéb szczelny,
ktérych odptywy nie zawsze posiadajg wystar-
czajacq przepustowosé. Zjawiska te okresla sie
mianem powodzi miejskich (ang. urbanflood)
oraz powodzi blyskawicznych (ang. flashflood)
i charakteryzujq sie one tym, ze czesto dotyczq

tylko ograniczonego obszaru, np. ulic, dzielnic
lub skrzyzowan [1].

Jednym z podstawowych narzedzi w ochro-
nie ilodci i jokosci wod odprowadzanych z ferenu
zZlewni jest odpowiednie planowanie zagospoda-
rowania przestrzennego. Wedtug przyjetych kryte-
ribw w USA, zachowanie dobrego stanu ekolo-
gicznego ciekéw jest mozliwe, gdy udziat
powierzchni nieprzepuszczalnych w zlewni nie
przekracza 10% [7]. Wybér pojedynczych urzg-
dzer badz kombinacji urzadzen do zagospodaro-
wania wody opadowej i roztopowej jest bardzo
duzy. Przy doborze nalezy wzigé pod uwage:
dostosowanie do warunkéw lokalnych  (rodzaj
gruntu zalegajacego w podtozu, gtebokos¢ wyste-
powania wéd gruntowych, stopien uszczelnienia
powierzchni, wielko$¢ i sposdb uzytkowania tere-
nu), mozliwosci finansowe wdrozenia, mozliwosé

zapewnienia odpowiedniej eksploatacii urzadzen
oraz zachowanie wymaganych odlegtosci od
obecnej infrastruktury i budynkéw.

W niniejszym artykule analizowano sptyw
powierzchniowy z parkingéw, dlatego najmniej-
szq jednostkg zagospodarowania przestrzenne-
go byla pojedyncza przestrzen parkingowa.
Gtéwnym celem byto zastosowanie takich syste-
méw, aby ograniczy¢ wielkosé sptywu powierzch-
niowego, dle przy jok najnizszym naktadzie
finansowym oraz przy dostosowaniu sie do
lokalnych warunkéw. W takim przypadku mozli-
wosici techniczne systeméw zagospodarowania
wéd opadowych ograniczaijq sie do ponizszych:
1. muldy chtonne - to elementy liniowe stuzqce

do infiliracji wéd opadowych, zazwyczai

stosowane w ferenach komunikacyjnych.

Mulda zazwyczaj poroénieta jest trawag oraz
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posiada spadek wyprofilowany do érodka.
We wnetrzu muldy jest utozony drenaz, za
ktérego pomocg woda w szybki sposéb
zostaje odprowadzona w glgb gruntu.

2. powierzchnie przepuszczalne — fo prosta
mefoda na znaczne poprawienie warunkéw
wodnych w $rodowisku. Gtéwnym powodem
stosowania fego typu nawierzchni jest umoz-
liwienie swobodnego przesigkania wody
opadowej do gruntu, czego skutkiem jest
zmniejszenie splywu powierzchniowego do
kanatéw deszczowych i odbiornikéw. Tego
typu nawierzchnie mogq by¢ kamienne,
Zwirowe, frawiaste, ziemne lub w postaci
prefabrykowanych perforowanych plyt beto-
nowych [4].

Metodyka badan

Badania objely ocene wplywu systeméw
zagospodarowania wéd opadowych na redukcje
splywu powierzchniowego. Andlizowano sze$é
parkingéw znajdujqcych sie w miescie Bielsko-
-Biata. Wszystkie parkingi sq podtgczone do tego
samego systemu kandlizacji deszczowe;.

W pierwszej czesci badan obliczono iloici
wéd opadowych (wg wzoru Blaszczyka). Dla
wszystkich zlewni czqstkowych do obliczen
przyjeto deszcz o czasie trwania =[5, 10, 15,
30, 45, 60] min. Najkrétszy czas frwania desz-
czu powinien by¢ dobierany w zaleznoéci od
nachylenia terenu i stopnia jego uszczelnienia.
Czasy trwania deszczu miarodajnego sq zale-
cane przez Niemieckie Stowarzyszenie Gospo-
darki Wodnej i Melioracji [2]

W kolejnym etapie przeprowadzono symula-
cie funkcjonowania sieci kanalizacji deszczowej.
Do symulacji hydrodynamicznych wybrano pro-
gram SWMM 5.2. Wykonano symulacje dla
trzech wariantéw:

1. stan zastany (istniejacy) — odptyw ze zlewni
rzeczywistej,

2.z zastosowaniem na powierzchni parkingéw
systeméw infiliracyjnych w formie przepusz-
czalnych powierzchni. Udzict tego typu sys-
temu na kazdej powierzchni zlewni czgstko-
wej wynosit: 0%, 20%, 40%, 60%, 80%,

3. z zastosowaniem na powierzchni parkin-
géw systeméw  retencyjno-infiltracyjnych
w formie muld chfonnych — wykorzystano
funkcje programu SWMM - LID Controls
(Lowlmpact Development) [5].

W wyniku przeprowadzonych symulacii
hydrodynamicznych uzyskano informacie o
—  objetosci splywdw powierzchniowych,

- napefnieniach w poszczegdlnych kancfach
i w weztach obliczeniowych (studniach)

w czasie frwania opadu modelowego. Nastep-
nie wykazano wplyw poszczegélnych systeméw
infiltracyjnych oraz retencyjno-infiltracyjnych na
redukcje objetosci sptywéw powierzchniowych
oraz na niezawodnos¢ dziatania kanatéw wyra-
zonq poprzez: liczbe podtapianych weztéw
oraz objetosé wylan w weztach. Na podstawie
wynikéw symulacii okreslono efektywnosé zasto-
sowanych systemdw.

Charakterystyka obszaru badan

W badaniach postuzono sie nastepujgcymi
okresleniami:

,Zlewnia” - oznaczajgcym zespdt szesciu

parkingéw,

- ,Zlewnia czastkowa” - oznaczajgcym
poszczegdlne parkingi.

Zlewnie czastkowe posiadaja powierzchnie
umozliwiajqce zebranie i zagospodarowanie wéd
opadowych poprzez zastosowanie odpowiednich
systeméw  infiltracyjno-retencyijnych. Badania nie
uwzglednialy podtaczenia zadnego z tych syste-
méw do istniejqcej kanalizacji deszczowej. Wyni-
ka to z zctozen projektowych, majacych na celu
odcigzenie systemu kandlizacji i bezpoérednie
odprowadzenie zgromadzonej wody deszczowej
do gruntu w miejscu jej powstania.

Modelowana zlewnia zajmuje powierzch-
nig 1,91 hektara i sktada sie z szesciu parkin-
géw (tzw. zlewni czqgstkowych). Przebieg granic
tych parkingéw zostat odwzorowany na podsta-
wie zdje¢ satelitarnych. Zlewnia usytuowana jest
w zabudowie mieszkaniowej i znajduje sig w te-
renie ptaskim miasta Bielska-Biatej (rzedna tere-
nu 313m n.p.m.). Plaski teren zlewni jest ostrym
kryterium do oceny dziatania kanalizacii, ponie-
waz wszystkie wezly obliczeniowe (studnie) sq
zarazem potencjalnymi punktami krytycznymi
sieci. Model analizowanej sieci kanalizacji desz-
czowej sktada sie z 6 odcinkéw o przekrojach
kofowych i rzeczywistych érednicach od 0,3m
do 0,4m. Wody opadowe sq odprowadzane do
wylotu kolektorem o $rednicy 1 m. Wartos¢
wspdtczynnika szorstkosci dla kanatéw przyjeto
na podstawie materiatu z jakiego zostaly wyko-
nane (beton, n=0,014 s m™/3).
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Rys. 1.
Model zlewni i sieci kanalizacji deszczowej
w programie SWMM

Fig. 1. Model of the catchment area and storm
water drainage network in the SWMM program

Model odptywu ze zlewni
rzeczywistej

W pierwszej kolejnosci andlizie poddano
Zlewnie rzeczywistq, czyli tq, ktérg stanowiq
parkingi w centrum miasta Bielsko-Biata. Ich
zlewnie charakteryzujq sie w 100% powierzch-
niami nieprzepuszczalnymi. W pierwszym eta-
pie badan obcigzono sie¢ deszczem modelo-
wym o czestoci wystepowania C = 10 lat
i czasie trwania t = 5 minut. Profil kanctu
w wybranym czasie trwania opadu modelowe-
go (5. min — najwigksze napetnienie) przedsta-
wiono na rysunku (Rys. 2).

Jak wynika z powyzszego rysunku (Rys. 2),
zaprojektowana kanalizacja deszczowa nie ma

Wate: Elev aion Profile: Node 1 -7

Rys. 2

Profil napetnienia kanatu w 5. minucie trwania opadu modelowego o czasie t = 5 minut
Fig. 2. Canal filling profile in the 5th minute of duration model precipitation with time t = 5 minutes

10000
QUHOL
A000
TOHpO

GO0

S0HRO0

SO

30000

20RO

ﬁlllmlll\'L‘l na 0')] CIOECWY lon 2 wezlow w
alewni ]

L0400

Q 5 i 15 20 35 30 35

Czas trwanda deszezn ¢ Jmin]

Rys. 3.

Symaryczna objetoéc
wylan z weztéw

w zlewni

Fig. 3. Symmetric volu-
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przepustowosci hydraulicznej, ktéra umozliwia-
taby odprowadzenie modelowych sptywéw wod
opadowych bez nadpietrzen. Podtopienia doty-
czq 4 z 6 weztéw sieci.

W nastepnej kolejnosci przetestowano sieé
kanalizacji deszczowej pod wzgledem opadéw
modelowych o dtuzszych czasach trwania, t =
[10+60] min. Wyniki, przedstawiajace objetosci
zalanych weztéw dla wszystkich czaséw trwania
deszczu modelowego, zostaly zawarte na
wykresie (Rys. 3).

Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze
po dziewigciokrotnym wydtuzeniu czasu trwania
opadu modelowego (=45 min) nie wzrasta juz
warto$é obijetosci wylah. Mozna tez zauwazyé
(Rys. 3.), ze po czasie t=30 minut liczba wylan
ulega gwattownemu zmniejszeniu.

Kolejnym krokiem badan byto okreélenie
obijetosci sptywéw powierzchniowych. Wykres
(Rys. 4) przedstawia obijetoici splywéw po-
wierzchniowych w zaleznoéci od czasu trwania
opadu modelowego. W celu stworzenia wykresu
(Rys. 4.) wykorzystano wielkosci objetosci wéd
na wylocie do odbiornika zsumowane z objeto-
Sciami podiopien w kazdym wezle (studni).
Zatem zostata okreslona wielkos¢ wéd opado-
wych, powstatych w wyniku sptywéw powierzch-
niowych. W kolejnych etapach badan wielkosci
obijetosci byty poddawane redukcji poprzez za-
stosowanie powierzchni przepuszczalnych oraz
muld chtonnych.

Badania wplywu zastosowania
systeméw infiltracyjnych na
odcigzenie sieci kanalizacji
deszczowej

Dzictanie systeméw infiliracyjnych obejmuje
przyjecie sptywéw powierzchniowych, ich dostoso-
wane do potrzeb lokalnych oraz infiltracje w gtab
podtoza gruntowego. W' niniejszych badaniach
zaprojeklowano systemy infiltracyjne w postaci
powierzchni przepuszczalnych (np.: plyty azuro-
we), a nastepnie okreslono w joki sposéb wplyng
one na odcigzenie sieci kanalizacji deszczowej.

Na tym efapie badan wybrane zostely
warianty dla symulacji - hydrodynamicznych,
przeprowadzonych przy uzyciu programu
SWMM. Andlizie poddano obijetosé sptywu
powierzchniowego oraz funkcjonowanie sieci
kandlizacji deszczowej (wyrazone liczbg podita-
pianych weztéw oraz obijetosciq podtopien dla
poszczegdlnych zlewni czqstkowych). Zastosowa-
no nastepujqce warianty symulacii:

1. Wariant 0%: 0% powierzchni nieprzepusz-
czalnych na obszarze zlewni czgstkowych,

2. Wariant 20%: 20% powierzchni nieprzepusz-
czalnych na obszarze zlewni czgstkowych,

3. Wariant 40%: 40% powierzchni nieprzepusz-
czalnych na obszarze zlewni czgstkowych,

4. Wariant 60%: 60% powierzchni nieprze-
puszczalnych na obszarze zlewni czgstko-

wych

Rys. 4.
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Profil napetnienia kanatu w 5. minucie frwania opadu modelowego o t=5 minut dla wariantu 0%
Fig. 5. Canal filling profile in the 5th minute of duration model precipitation by =5 minutes for
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— L0000 Rys. 6.
= Sumaryczna objetoéé
E 00 , .
£ wylan z weztéw dla
T 00 wszystkich wariantéw
.. I, symulacii
. Fig. 6. Total volume of
£ o000 outflows from nodes
£ sp000 for all simulation
¥ variants
T 40000
=
= 30000
£ 20000
=
£ )
2 1600

1]
L] 5 1 15 20 25 L) 35 Ay

Cras trwania deszezu [mind

=s=Vanam 50
=——Wanant 20%

=N arkant 50
Warmnt (e

=a="\anant 0%
=Sk rzeczvwisty

5. Wariant 80%: 80% powierzchni nieprzepusz-
czalnych na obszarze zlewni czqstkowych.
Obliczone wartosci zostaly odniesione do

stanu  zastanego (istniejgcego), w ktérym fo

powierzchnie nieprzepuszczalne stanowity 100%

obszaru zlewni czgstkowych.W celu weryfikacji

przepustowosci hydraulicznej sieci kanalizadji
deszczowej, obcigzano zlewnie opracowanymi
opadami modelowymi.

W pierwszej kolejnosci obcigzono siec
deszczem modelowym o czestosci wystepowa-
nia C=10 lat, czasie trwania t=5 minut w pierw-
szym wariancie. Profil kanotu w wybranym
czasie trwania opadu modelowego (5. min -
najwieksze napetnienie) przedstawiono na

rysunku (Rys. 5).
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Jak wynika z powyzszego rysunku (Rys. 5),
zaprojektowana kandlizacja deszczowa, nawet
z zastosowaniem powierzchni przepuszczal-
nych w 100%, nie ma wystarczajqcej przepusto-
wosci hydraulicznej, ktéra umozliwitaby odpro-
wadzenie modelowych splywéw wéd opado-
wych bez nadpietrzen (dla t=5 min).

W nastepnej kolejnoéci obcigzano  sieé
kanadlizacji deszczowej kolejnymi opadami
modelowymi o duzszych czasach trwania
t=[5+60] min. Wyniki przedstawiajqce objetosci
podtopien w weztach dla wszystkich czaséw
trwania deszczu modelowego zawarto na
rysunku (Rys. é).

Na wykresie (Rys. 6) zestawiono sumarycz-
nq objeto$¢ wéd opadowych, kidre ulegly wyla-
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niu na teren w wyniku zbyt matej przepustowosci
hydraulicznej sieci kandlizacji deszczowej. Na
wykresie mozna wyraznie zauwazyé efekt
zastosowania  systeméw infiltracyjnych. Naij-
wiekszg redukc](-;, w odhniesieniu do stanu rze-
czywistego, uzyskano dla wariantu 0% — byta to
blisko 53% mniejsza objetos¢ wylania. Jak
wynika z powyzszego wykresu w zakresie ana-
lizy sumarycznej objetosci podtopierr w catej
populaciji weztéw stwierdzono, ze wariant 20%
powoduje zmniejszenie objetoéci podtopien
o potowe. Niemniej jednak racjonalne jest przy-
jecie wariantu 40%, gdyz powoduje on redukcje
obietosci wylan dla wszystkich weztéw na pozio-
mie 36% przy duzo mniejszych nakladach
inwestycyjnych niz wariant 20%.

Poréwnuijqc wszystkie warianty — najmniej
zauwazalne efekly sq pomiedzy wariantami
0%i 20% oraz 60% i 80%, co tylko uzasadnia
wybér wariantu 40% jako tego, ktory jest efek-
tywny pod wzgledem ograniczenia objetosci
podtopien ok i jest korzystny finansowo.

Kolejnym krokiem w badaniach byto pod-
danie analizie objetosci sptywédw powierzchnio-
wych.

Wyniki przedstawione na wykresie (Rys. 7)
pokazujq sumaryczng objetosé wod opadowych
na wylocie do odbiornika z objetosciq wéd
z podtopien, w zaleznoici od zastosowanego
wariantu udzictu powierzchni przepuszczal-
nych. Wykres fen pozwala na poréwnanie
efekiéw zastosowania powierzchni przepusz-
czalnych w celu redukeji objetosci. Stosujac
maksymalny udzict powierzchni przepuszczal-
nych mozna zredukowaé objetosé sptywu po-
wierzchniowego maksymalnie o 25%. Mozna
przypuszczal, ze stosujgc powierzchnie prze-
puszczalne, w tak duzym procencie, uzyska sie
wiekszq redukcje obijetosci sptywu powierzch-
niowego. Otrzymane wartosci redukeii objetosci
splywéw powierzchniowych wynikajq z tego, ze
tworzgc model hydrodynamiczny, zmieniono
jedynie typ nawierzchni bez wymiany podbudo-
wy i zmiany wspétczynnika infiltracji. Biorgc
pod uwage powyzsze kwestie, nie ulega watpli-
wosci, ze zastosowanie systeméw infiltracyjnych
odcigza sie¢ kandlizacji deszczowej. Nie mniej
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jednak czynnikiem wplywajacym na jeszcze
lepsze efekty redukgji jest poprawno$é wykona-
nia podbudowy i wiasciwe dobranie materiatéw
w celu uzyskania odpowiedniego wspétczynni-
ka infiltracji.

Badania wplywu zastosowania
systeméw retencyjno-infiltracyjnych
na odcigzenie sieci kanalizacji
deszczowej

Dziatanie systeméw retencyjno-infiliracyjnych
obejmuje przyjecie splywéw powierzchniowych,
ich dostosowane do potrzeb lokalnych, zatrzyma-
nie (refencie) oraz infilracie w glab podtoza
gruntowego. W badaniach zaprojektowano muldy
chtonne i okreslono w jaki sposéb wptyng one na
odcigzenie sieci kandlizacji deszczowej w tych
Zlewniach czastkowych, w ktérych nastgpity wyla-
nia na teren.

Sposéb wymiarowania i metody projektowa-
nia systeméw retencyjno-infiltracyjnych sq przed-
stawione w niemieckiej wytycznej DWA-A 138
oraz w wylycznej DWA-AT17 [3].

Badania rozpoczeto od zaprojektowania
muld chtonnych dla kazdej z czterech zlewni
czqsfkowych, w ktérych zawsze wystepowa’fy
podiopienia na weztach w sieci kandlizadji
deszczowe;.

Na tym etapie badan wyodrebnione zostety

czlery zlewnie czastkowe, w kiérych nastepowaty
podtopienia w weztach, czyli pojawily sie warun-
ki cisnieniowe (przeplyw przy pefnym przekroju)
powodujace podtopienia na powierzchni zlewni.
Dla tych parkingéw przeprowadzono symulacie
w programie SWMM. Andlizie poddano objetosé
splywu powierzchniowego oraz funkcjonowanie
sieci kanalizacji deszczowej (wyrazone liczbg
podtapianych weztéw oraz objetosciq podtopien
dla poszczegélnych zlewni czastkowych). Obli-
czone wartoéci zostaly odniesione do stanu
zastanego (istniejgcego), w kidrym to powierzch-
nie nieprzepuszczalne stanowity 100% obszaru
Zlewni czgstkowych. W celu weryfikacji przepu-
stowosci hydraulicznej sieci kandlizacji deszczo-
wej, obcigzono zlewnie opracowanymi opadami
modelowymi.

W pierwszej kolejnosci obcigzano sie¢ desz-
czem modelowym o czestoci wystepowania
C=10 lat i czasie trwania t=5 minut. Profil kanatu
w wybranym czasie trwania opadu modelowego
(5. min — najwigksze napetnienie) przedstawiono
na rysunku (Rys. 8).

Jak wynika z powyzszego wykresu (Rys. 8),
zaprojektowana kanalizacja deszczowa, wypo-
sazona w mulde chfonng, ma wystarczajgeg
przepustowos¢ hydrauliczng, ktéra umozliwia
odprowadzenie modelowych sptywéw wéd
opadowych bez nadpietrzen.

W nastepnej kolejnosci obcigzano sie¢
kanalizacji deszczowej opadami modelowymi
o dluzszych czasach trwania t=[5+60] min.
Zastosowanie systeméw  retencyjno-infiltracyj-
nych catkowicie wyeliminowato problem podto-
pien w wezlach. W zwigzku z tym, Ze nie
wystgpity podtopienia, to cata objefoéc |...) cata
obijetos¢ wéd opadowych zostata odprowadzo-
na kanatami nie powodujgc przy tym ich
hydraulicznego przecigzenia i przez wylot trafi-
fa bezposrednio do odbiornika. Dotychczasowa
andliza systeméw infiliracyjnych (powierzchnie
przepuszczalne) nie pozwalata okresli¢ redukdii
obijetosci wéd opadowych na wylocie, poniewaz
mimo zastosowania tych systeméw, nadal wyste-
powaly podtopienia. Poprzez wylania na teren,
czeéé wody wydostata sie z systemu kanalizacyj-

Waies Eievasion Frefle: Hede 1 -7

Rys. 8.

Profil napetnienia kanatu w 5. minucie trwania opadu modelowego o =5 minut dla parkingu 1

z zastosowaniem muldy chtonnej

Fig. 8. Channel filling profile in the 5th minute of the model rainfall o t=5 minutes for car park 1 using

an absorbent trough
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negotym samym zaburzajge wyniki. W zwigzku
z powyzszym zdecydowano sig na przeanalizo-
wanie objetosci wéd opadowych trafiajgcych do
odbiornika tylko przy zastosowaniu systeméw
refencyjno-infiliracyjnych (muld chtonnych) na
terenie zlewni. Zestawienie sumarycznej objeto-
$ci wod opadowych, kidre trafity do odbiornika,
przedstawiono na wykresie (Rys. 9).

Andlizujgc wykres (Rys. 9) nie ulega watpli-
wosci, ze zastosowanie urzqdzeh refencyjno-
-infiltracyjnych odcigza sie¢ kanalizacji deszczo-
wej na wylocie do odbiornika. Zastosowanie
muld chfonnych powoduje redukcje objetosci od
48% do 59% co w znaczqcy sposéb wptywa na
ochrone jakoéci wod w odbiorniku.

Kolejnym krokiem badar byto okreslenie
objetosci sptywéw powierzchniowych. Wykres
(Rys.
powierzchniowych w zaleznosci od czasu trwania

10) przedstawia objetosci  splywédw

opadu modelowego. Na wykresie (Rys. 10) mozna
wyraznie zauwazyé efekt zastosowania systemow
retencyjno-infiltracyjnych (muld chfonnych). Reduk-
cja splywu powierzchniowego, w odniesieniu do
sfanu rzeczywistego wyniosta 60%.

Podsumowanie

Postepujaca urbanizacja oraz zmiany kli-
matyczne sprawily, ze w wielu miastach nasila
sie wystepowanie powaznych zagrozen powo-
dziami opadowymi. Jednym z istotnych rozwig-
zah ograniczania zagrozenia powodziowego
jest przywracanie i rozwdj refencji, w tym reten-

cji naturalnej — biorefencji [7]. Zastosowanie
systeméw infiliracyjnych oraz infiltracyjno-reten-
cyjnych w systemach sieci kanalizacji deszczo-
wej wpisuje sie w koncepcje zréwnowazonego
rozwoju gospodarki wodno-sciekowej w obsza-
rach zurbanizowanych. Przeprowadzone bada-
nia umozliwity okreslenie korzysci wynikajacych
z zastosowania wyzej wymienionych systeméw.
Pozytywne efekty mozna zaobserwowaé nie
tylko w zakresie redukcji objetosci zrzutéw przez
wylot do odbiornika ale réwniez w zwiekszeniu
niezawodnosci hydraulicznej sieci kandlizacji
(redukcja liczby podtapianych weztéw oraz
objetosci wéd, kiére nie zostaty odprowadzone
przez system do wylotu).

Réznice w efekiywnosci redukcji objefosci
splywdw powierzchniowych pomigdzy systemami
infiltracyjnymi  (powierzchnie przepuszczalne)
a retencyjno-infiltracyjnymi (muldy chtonne - LID),
wynikajq z zupetnie odmiennego sposobu zamo-
delowania warstw podbudowy tych urzgdzen.
W przypadku powierzchni przepuszczalnych
byta to jedynie wymiana typu nawierzchni par-
kingéw, a w przypadku muld chtonnych zamode-
lowano wszystkie warstwy urzqdzenia (od na-
wierzchni do gruntu). Réznice sposobu zamode-
lowania wynikaijq z faktu, ze powierzchnie prze-
puszczalne wystepujq na powierzchni parkingéw
i gdyby zaprojektowaé catkowitg wymiane pod-
budowy tych zlewni czastkowych to koszty bylyby
ogromne stqd zdecydowano sig jedynie na
zmiang fypu nawierzchni. Natomiast w przypad-
ku systeméw refencyjno-infiliracyjnych, muldy
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chtonne znajdujq sie obok parkingéw stad koszty
wykonania/wymiany wszystkich warstw podbu-
dowy sq zdecydowanie nizsze niz w przypadku
powierzchni przepuszczanych.

Stosujgc  systemy  retencyjno-infiltracyjne
osiagnieto réwniez catkowitg poprawe wszyst-
kich rozpatrywanych wskaznikéw niezawodno-
éci hydraulicznej sieci kanalizacyjnej takich jak:
1. liczba podtapianych weztéw,

2. objetosci wéd wylanych na teren zlewni

w wyniku podtopien.

W systemach infiltracyjnych ~ osiggnieto
wyrazng redukcje objetosci wéd opadowych,
ktére ulegly wylaniu w wyniku podtopienia.
W przypadku fych systeméw redukcie liczby
podtopien byly mniejsze niz redukcje objefosci
w poszczegdlnych wariantach. Prowadzi to do
whiosku, ze wdrozenie tego typu systeméw infil-
tracyjnych w wigkszym stopniu wptywa na ogra-
niczenie objetosci podtopier natomiast w mniej-
szym stopniu na liczbe podtapianych weztéw.
W praktyce oznacza to zmniejszenie stopnia
ucigzliwosci potopien w obszarach zurbanizo-
wanych ale nie ich catkowitq eliminacie.

Temat zaprezentowany podczas Il Konferen-
cji Naukowo-Technicznej ,Nauka-Technologia-
-Srodowisko” w dniach 27-29 wrzesnia 2023 r.
w Wiéle. Konferencja finansowana przez Mini-
stra Edukacji i Nauki w ramach programu ,Do-
skonata nauka” — modut ,Wsparcie konferencji

naukowych” (projekt nr DNK/SP/546599/2022)

-

== Doskonata
—=> Nauka
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