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Zrownowazone gospodarowanie wodami
opadowymi z zastosowaniem innowacyjnych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych

Pawet Zawartka
Jan Bondaruk
Adam Hamerla



Dotychczasowe podejscie - skutki

GIG

¢ przecigzenia hydrauliczne systemow  kanalizacyjnych  oraz
oczyszczalni sciekow, lokalne podtopienia

¢ zubozenie zasobéw wodnych na skutek szybkiego odprowadzania
wod opadowych systemami rurowymi,

¢ wysokie koszty utrzymania systemu i zapewnienia bezpieczenstwa
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Cechy zrownowazonego podejscia

® Unikanie nadmiernego uszczelnienia powierzchni terenu;

¢ Zwiekszanie retencji wod deszczowych zaréwno na terenie zlewni, jak w dolinach
rzecznych;

¢ Wprowadzanie dostosowanych do lokalnych uwarunkowan, systemow tgczacych
sprawnos¢ techniczng z walorami estetycznymi,  krajobrazowymi i niskimi

kosztami utrzymania




Cechy podejscia zrownowazonego

holistyczne (catosciowe) podejsScie tgczgce aspekty techniczne, przestrzenne,
spoteczne, finansowe, srodowiskowe, uwzgledniajgce scenariusze

przeksztatcania zlewni i ich konsekwencje,

¢ odniesienie planowania i gospodarowania do granic zlewni rzecznych,

a nie tylko do granic administracyjnych,

¢ powigzanie systemow retenciji i infiltracji wod deszczowych ze sferg

planowania przestrzennego i planowaniem ochrony przeciwpowodziowej,

¢ dazenie do oddzielenia woéd deszczowych od sciekéw bytowych — eliminacja

systemow ogolnosptawnych,



Zaktad Ochrony Wad GIG

ZASOBOW WODNYCH

ﬂ PRACOWNIA WALORYZACJI

PRACOWNIA STUDIOW SRODOWISKOWYCH
| PROGRAMOWANIA OCHRONY WOD

PRACOWNIA SYSTEMOW INFRASTRUKTURY

ﬂ TECHNICZNEJ | EKONOMIKI INWESTYCJI

PRACOWNIA TECHNOLOGII
WODY | SCIEKOW

GIG

Modelowanie procesow
| zjawisk w srodowisku, oraz
infrastruktury technicznej z
wykorzystaniem technik
informacyjnych i komunikacyjnych

Wybrane obszary

dziatalnosci

Programowanie gospodarki
wodno-sciekowej w obszarach
miejskich



Zarzadzanie wodami opadowymi — model zlewni

Modelowanie zlewni miejskiej:
« teoretyczny model opad-odptyw

« kalibracja modelu opad-odptyw

* statyczny model obliczeniowy sieci

kanalizacyjnej

« dynamiczny model sieci

kanalizacyjnej

« model hydrauliczny odbiornika wéd

* badanie obcigzenia rzeki oraz =

zagrozenia powodzig dla réznych

opadu
am?

scenariuszy rozwoju ;31 s,

Sampler
Isco 6712




Ocena jakosciowa i ilosciowa systemu

Kryterium Ocena

A | Zlewnia Wynik (warto$¢ w nawiasach)
A.1| Topografia (sSrednie nachylenie powierzchni) <0,3% (2) <1% (1) >1% (0)
A.2 | Powierzchnia zlewni (dtf. gtéwnego kolektora) >5km (2) 1-5km (1) <1km (0)
A.3 | Réznica pomiedzy obecng, a planowang zlewnig kanalizacyjng duza (2) mata (1) brak (0)

B | Produkcja Sciekow

B.1 | Zanieczyszczone powierzchnie z odptywem powierzchniowym kilka (2) 1-2 (1) 0(0)

B.2 | Zmiennos¢ jakosci $ciekow (epizody z silnymi zanieczyszczeniami) czesto (2) rzadko (1) nigdy (0)

C | System kanalizacyjny
C.1| Liczba istniejgcych urzadzen sterujgcych (pompy, jazy...) kilka (4) 1-2(2) 0(0)
C.2 | Nachylenie kolektoréw <0,2% (4) 0,2-0,5% (2) >0,5% (4)
C.3 | Skrzyzowania na sieci kilka (4) 1-2 (2) 0(0)
C.4 | Liczba istniejgcych zbiornikéw i odcinkéw rur retencyjnych >4 (4) 1-3(2) 0 (0)
C.5 | Liczba przelewéw burzowych >6 (4) 2-6 (2) <2 (0)
C.6 | Catkowita pojemnoé¢ systemu (zbiorniki + rury) >5000m” (4) | 2000-5000m> (2) | <2000m* (0)
C.7 | llo$¢ odprowadzanych sciekow (w tym deszczowych) z ha >40m3 (4) 20-40m3 (2) <20m3(0)
C.8 | Liczba kolektoréw dochodzacych do oczyszczalni >2 (3) 2(1) 1(0)

D |Specyfika zlewni
D.1| llos¢ terendw zalewowych kilka (2) 1-2 (1) 0(0)
D.2 | Liczba nieréwnomiernie wykorzystywanych zbiornikow retencyjnych >1 (4) 1(2) 0(0)
D.3 | Nieréwnomierne obcigzenie przestrzenne systemu znaczace (4) Srednie (2) nieznaczne (0)
E |Zasoby wodne

E.1 | Rdznice w wydajnosci hydraulicznej odbiornikow silne (4) Srednie (2) brak (0)
E.2 | Réznice w funkcji zasobow (kgpieliska, towiska, obszary chronione) silne (4) Srednie (2) brak (0)
E.3 | Czutos¢ odbiornikéw Bardzo czute (2) Mato czute (0)
F | Oczyszczalnia Sciekow

F.1 | Wptyw nieréwnomiernosci doptywu na jakos¢ oczyszczonych Sciekdw | znaczaca (3) | $rednia (1) nieznaczna (0)
F.2 | Czutos¢ oczyszczalni na "piki" hydrauliczne i jakosciowe Sciekow Bardzo czuta (2) Mato czuta (0)




Ocena rozwigzan bioinzynieryjnych

GIG

| Meoda | zaley | way | __Koszyporownawaze

Plyty azurowe

Nieckifiltracyjne

Wyloty podczyszczajace -
studzienki wychwytujgce

Wyloty podczyszczajace -
studzienki wychwytujgce
z piaskownikiem

Wyloty podczyszczajace —
separator zwiru i oleju

a. pozwala na kontrole najwyzszych przeplywow

b. pozwala na zasilenie wéd gruntowych

c. zapewnia kontrole jakosci wody bez
zajmowania dodatkowej przestrzeni

a. mozliwos¢ obstugi srednich buddéw (od 1,2 do
32,3 ha)

b. w zaleznosci od potrzeb pozwala (lub nie) na
z7asilenie wad gruntowych

c. pozwala na kontrole najwyzszych przeptywoéw

a. zapewniajg wysoki stopien oczyszczania
wiekszej zawiesiny i gruzu jako oczyszczanie
wstepne

b. nie wymaga duzych powierzchni

c. mozliwosé modernizacji istniejacych matych
zlewni jak i na mocno zurbanizowanych
terenach

a. zapewnia wysoka usuwalnosc zawiesiny

b. nie wymaga duzych powierzchni

c. mozliwosé modernizacji istniejgcych matych
zlewni

d. wyiszy stopien usuwania zwigzkow
biogennych w poréwnaniu do niecek i
separatorow zwiru i oleju

a. wytapuje materiat gruboziarnisty i
weglowodary

b. nie wymaga duzych powierzchni

c. mozliwos¢ modernizacji istniejacych matych
zlewni jak i na mocno zurbanizowanych
terenach

d. wykazuje zdolnos¢ do wytapywania Smieci
gruzu iitp.

e mozliwy do wykorzystania na kazdym terenie

a.

a. wymaga systematycznego nadzoru i kontroli

b. nie nadaje sie na obszary o duzym nasileniu ruchu

c. mozliwosc skazenia wod podziemnych

d. mozliwe do wykonania na terenach o gruntach
przepuszczalnych i o wystarczajgcej gtebokosci od
podtoza skalnego i zwierciadta wod gruntowych

. wymaga wstepnego oczyszczenia wod opadowych
(osadniki) aby uchroni¢ srodek filtracji przed co
chwilowym zatykaniem sie

nieefektywne na terenach powyzej 0,4 ha

b. nikly stopien redukcji metali ciezkich, substancji

d

organicznej
- nie efektywna w oczyszczaniu wod burzowych
. minimalne usuwanie zwigzkow biogennych

- nie efektywne na terenach powyzej 2 ha

. moze byc¢ uzywane na terenach niewrazliwych na
erozje i o zastabilizowanych powierzchniach

. nie efektywna w oczyszczaniu wod burzowych

- nie efektywne na terenach powyzej 0,4 ha

. minimalne usuwanie czesci zwigzkow biogennych i
substancji organicznych

- niski stopien efektywnosci w oczyszczaniu wod
burzowych

. wymaga dobrego utrzymania

Relatywnie niskie

Relatywnie niskie

Relatywnie niskie

Relatywnie niskie

Wysokie w pordwnaniu z rowami
i piaskownikami




Ocena rozwigzan bioinzynieryjnych
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Detencja w suchym
zbiorniku

Sztuczne mokradta

a. pozwala na kontrole najwyiszych przeptywow

b. zapewnia wysoki stopien usuwania zawiesiny

c. przeznaczony dla duzych przestrzeni

d. wymaga mniej przestrzeni i jest tarisze w
porownaniu do zhiornikdw mokrych

e. generalnie nie dopuszcza do odptywu
podgrzanych i niedotlenionych (lub
zawierajacych organizmy beztlenowe) wod
od odbiornikéw

f. zapewnia bardzo dobrg ochrone przed erozja
rzeczng

g. dobrze zaplanowane moze stanowic siedlisko
biotopow szczegdlnie tgkowych

a. pozwala na kontrole najwyiszych przeptywow

b. jest najbardziej efektywny na wiekszych i
mocniej rozbudowywanych przestrzeniach

c. wzmacnia estetyke, i korzysci rekreacyjne

d. tereny bagniste zlokalizowane wzdtuz
brzegow ciekow zabezpieczajg je przed
erozjg brzegowa

e. staly poziom wody zabezpiecza przed
wtérnym zanieczyszczeniem wody
zawiesinami

f. duza pojemnos¢ usuwania zanieczyszczen

a. wskainiki usuwania substancji rozpuszczonych s3
niskie
b. nie ekonomiczne dla powierzchni ponizej 4 ha Niskie koszty, alternatywne
c. Zle utrzymywany stanowi siedlisko komardw, 7rédto  wzgledem innych rozwigzan
niepozadanych zapachow i jest nieestetyczny pod
wzgledem wizualnym

a. nie ekonomiczne dla powierzchni ponizej 4 ha

b. niewfasciwie utrzymywany stanowi potencjalne
zagrozenie

c. zle utrzymywany stanowi siedlisko komarow, zrédto
niepozadanych zapachdéw i jest nieestetyczny pod
wzgledem wizualnym

d. wymaga duze przestrzeni co zmniejsza ich Nieznacznie wieksze niz mokre
wykorzystanie na terenach mocno zbiorniki
zurbanizowanych

e. zrzut wod podgrzanych i Zle dotlenionych moze miec
wplyw na zycie biologiczne w odbiornikach wod

f. moze przyczyniac sie do zanieczyszczania wod
zwigzkamibiogennymi w czasie trwania okresdw o
stabej wegetacji
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Identyfikacia obszarow problemowych
| zagrozenia powodziowego
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Wybrane wdrozenia - Skawina

Rysunek 20 Zbiornik mokradtowy
Zrédlo: opracowanie wilasne
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Wybrane wdrozenia - Chetm

_1 ZlewnieDocelowe
—— Warstwice
~—— Istniejace kanaly deszczowe
== Rowy retencyjno-irfiltracyjne
== ROWY retencyjno-odwadniajgce
Przeprofilowania alei
Rurocigg
— doprowadzajacy
—— odprowadzajacy
Zbiornik
B podziemny
[T powierzchniowy
©  Wopusty do kanalizacji deszczowej |
© Separator
= Proponowane, kanaty deszczowe

——
Rysunek 39. Propozycja rozwigzan w zakresie zagospodarowanla woéd opadowych w obrqble Gorki Chetmskiej
Zrédto: opracowanie wiasne




Wybrane wdrozenia — projekt REURIS

U gory: przestrzen parkowa wykreowana w ramach
projektu REURIS

Po lewej: mokradto retencjonujgce wody
sptywajgce kanalizacjg deszczowg z przylegtego
osiedla (wprowadzenie typowej roslinnosci min:
knieC btotna, kosaciec zotty).
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Btekitno- zielona infrastruktura @5\
W przestrzeni miasta GIG

www.gig.eu

A — zabudowa miejska, B —nabrzeze, C-teren na wzgdrzach, D - Centrum gminy, E — Gtdwna oS zielona,
F—- zabudowa indywidualna z ogrodami i sadami, G — zatozenie parkowo-krajobrazowe,
H —system odprowadzania wdd deszczowych, | — zabudowa podmiejska, J— park biznesowy
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W koncepcji zielonej infrastruktury (jak i wzamysle [
RDW) tkwi idea ciagtosci biekitno-zielonych przestrzeni
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W idei zielonej infrastruktury miesci sie tez @5
wielofunkcyjnos¢ btekitno-zielonej przestrzeni i

www.gig.eu

™~
. \

mMannIaARAR RN

|
mn

AEANIENEARNENATNER

A A A A e
ARANAANEANANARANARRL0

e
-
oF m

’

S

frédfo: ré%ilientqitiesblog.iclei. org
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Zielong infrastrukture tworzy sie w nowoczesnej "i
gospodarce wodami deszczowymi... GIG

www.gig.eu

e E > g

Z'rédfo.‘.f_‘blqg§.riottingha'm.‘ac. uk .

Zrédto: www.przepisnaulice.pl
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Rewitalizacja placéw — kreowanie zielonej IQSA
(btekitno-zielonej) przestrzeni srédmiesé GIG

www.gig.eu

Sydney w Australii

Zrédfto: http://urbandecline.weebly.com/urban-
renewalgentification.htm|

Bruksela
Zrédto:
http://www.sustainablecity.be/themas/green-city
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Odprowadzanie nadmiaru wéd deszczowych do gruntu s
daje szans¢ na wykreowanie estetycznej przestrzeni [SRSE

www.gig.eu

Zrédto; sandiego.surfrider.org
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Ogrodki deszczowe

Roslinnos¢ wilgociolubna z dobrze rozwinietym
systemem korzeniowym (funkcja
przeciwerozyjna),

Zastosowany narzut kamienny oraz niewielkie
stopnie wodne przyczyniajg sie do zmniejszenia

liniowej predkosci przeptywu wodly.
Zrédfo: www.statecollgepa.us




GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA

Dziekuje za uwage

WE KNOW HOW

WWW.GIG.EU




