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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,Aktualizacja programu zagospodarowania wodd
opadowych irozbudowy kanalizacji deszczowej w granicach administracyjnych miasta
Biategostoku wraz z racjonalnym rozmieszczeniem zbiornikdw retencyjnych, rowodw
i odparownikéw”.

Etap | swym zakresem obejmuje:

1. wykonanie mapy podziatu zlewni w granicach administracyjnych miasta wraz z opisem,

2. wykonanie analizy hydraulicznej istniejgcego sytemu kanalizacji deszczowej, oraz
wykonanie mapy sieci kanalizacji deszczowej ze wskazaniem istniejgcych i wymaganych
odbiornikdw (rowéw, zbiornikdéw retencyjnych, ciekéw wodnych) niezbednych do
odprowadzania wéd opadowych wraz z opisem,
wskazanie miejsc newralgicznych, narazonych na zalewanie,

4. wnioski, zalecenia, propozycje rozwigzan.

2. Cel opracowania

Celem realizacji przedmiotu zamodwienia jest aktualizacja wytycznych rozwojowych
w zakresie zagospodarowania wod deszczowych dla terenu miasta Biategostoku, niezbednych
przede wszystkim do zabezpieczenia przed skutkami intensywnych opaddw deszczu, poprzez
prawidtowe odprowadzanie nadmiaru wéd opadowych do odbiornikdéw oraz planowania prac
urbanistycznych i inwestycyjnych. Dokumentacja wykonana w ramach niniejszego zamdwienia
ma by¢ formalno-prawng i technologiczng podstawg do wydawania warunkow technicznych
podtaczenia do sieci kanalizacji deszczowej i okreslania parametrow technicznych tych sieci,
do wykonania projektow budowlanych i dziatan organizacyjnych, wynikajgcych z przyjetych
plandw zagospodarowania przestrzennego, kierunkéw rozwoju iprzebudowy kanalizacji
miasta Biategostoku.

3. Materiaty wyjsciowe do opracowania

1. S. Tyszewski, I. Kardel i inni, Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do
zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji oraz prace
hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej, Warszawa 2009
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Nazewnictwo geograficzne Polski. Tom 1. Hydronimy. Czes¢ 1. Wody ptynace, zrodta,
wodospady, http://ksng.gugik.gov.pl

Nazewnictwo geograficzne Polski. Tom 1. Hydronimy. Cze$s¢ 2. Wody Stojace,
http://ksng.gugik.gov.pl

Spis miejsc newralgicznych przekazanych przez Urzad Miejski w Biatymstoku

W. Zmienka, Ekspertyza pod katem docelowych rozwigzan odwodnienia dziatek gminnych
onr:1/15,1/14, 1/11 potozonych w Biatymstoku, obr. 22 — Krywlany, Biatystok 2011

A. Kalinowski, Koncepcja budowy uktadu drogowego wokot lotniska Krywlany, Biatystok
2017

M. Burakowski, Program zagospodarowania wéd opadowych i rozbudowy kanalizacji
deszczowej miasta Biategostoku, Biatystok 2011

Mapa przeznaczenia terendw w Miejscowych planach Zagospodarowania Przestrzennego
w skali 1:15 000

Mapa ,,Struktura uzytkowania gruntéw- kontury klasyfikacyjne”
Mapa ,, Grupy rejestrowe wtascicieli nieruchomosci i wtadajgcych wedtug

Rozporzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r.
w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw

B. Kazmierczak, A. Kotowski, Weryfikacja przepustowosci kanalizacji deszczowej
w modelowaniu hydrodynamicznym, Wroctaw 2012

B. Osmulska-Mroéz, M. Fidala-Szope, M. Kierzenkowska, Obliczeniowe a rzeczywiste
natezenia przeptywéw w kanalizacji deszczowej, Ochrona Srodowiska, Nr. 434, s.2932,
1984

R. Szymkiewicz, D. Ggsiorowski, Podstawy hydrologii dynamicznej, WNT, Warszawa 2010

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

SCS (Soil Conservation Service), 1986. Urban hydrology for small watersheds. Tech.
Report 55, US Dept of Agric., Washington, D.C.
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17. W. Kwiatkowski, K. Gajko, Wstep i diagnoza srodowiska przyrodniczego, t.1, Biatystok
2011

4. Charakterystyka miasta

Miasto Biatystok petni funkcje administracyjnego, gospodarczego, naukowego
i kulturalnego centrum wojewddztwa podlaskiego. Miasto Biatystok jest najwiekszym
miastem poétnocnowschodniej Polski i stolica wojewddztwa podlaskiego, ktére zamieszkuje
wedtug danych GUS na rok 2017 297 132 osoby. Miasto zajmuje powierzchnie 102,13 km?. Na
terenie miasta przewaza zabudowa jednorodzinna stanowigca 13,26% catej powierzchni
miasta, a zabudowa wielorodzinna stanowi 8,72% catkowitej powierzchni miasta. Strukture

zagospodarowania powierzchni przedstawiono w tabeli.

Tabela 1 Zestawienie powierzchniowe pod wzgledem rodzaju terenu miasta Biategostoku

Powierzchnia Udziat

Rodzaj pokrycia terenu [ha] procentowy
taki 2 346,93 22,94%
lasy 2 320,51 22,68%
zabudowa jednorodzinna 1 356,50 13,26%
drogi 1 306,57 12,77%
zabudowa wielorodzinna 892,32 8,72%
teren przemystowo - sktadowy 485,80 4,75%
ogrody dziatkowe 336,90 3,29%
tereny handlowo-ustugowe 328,91 3,21%
teren rolny 246,66 2,41%
zagajniki i zadrzewienia 234,63 2,29%
place 195,55 1,91%
zbiorniki wodne i cieki 87,33 0,85%
cmentarze 64,26 0,63%
zaro$la i krzewy 27,72 0,27%
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5. Podziat hydrograficzny

Wedtug wykazu nazw wod ptyngcych [http://ksng.gugik.gov.pl na terenie miasta
Biategostoku wystepujg nastepujgce wody ptynace:
a) Bazantarka - struga, doptyw rzeki Biata
b) Dolistéwka — struga doptyw rzeki Biata
c) Biata —rzeka, doptyw rzeki Suprasl
Wedtug wykazu nazw wod stojgcych [http://ksng.gugik.gov.pl,] wystepujg wody
stojgce w postaci:

a) Dojlidzkie, Stawy, rodzaj stawy, obszar Suprasl-obszar wiejski

Wody powierzchniowe ptynace

Sie¢ hydrograficzna miasta Biategostoku tworzg rzeka Suprasl z lewobrzeznymi
doptywami w postaci rzeki Biatej, rzeki Jaroszowki wraz z kilkoma bezimiennymi ciekami oraz
rzeka Horodnianka z kilkoma, bezimiennymi prawobrzeznymi doptywami. Rzeka Suprasl oraz
rzeka Horodnianka sg prawobrzeznymi doptywami rzeki Narew (Kwiatkowski, Gajko, 2011).

Wody powierzchniowe stojace

Wody powierzchniowe stojgce zajmujg niewiele ponad 0,5% powierzchni miasta
Biategostoku. Obecnie, wszystkie odbiorniki sg to zbiorniki sztuczne, pochodzenia
antropogenicznego. W granicach miasta mozna wyrézni¢ zbiorniki (Kwiatkowski, Gajko,
2011):

a) Kompleks Stawéw Dojlidzkich

b) Kompleks Stawéw Marczukowskich

c) Strawy przy ul. Mickiewicza

d) Staw przy ul. Octowe;j

e) Staw przy ul. Bema

f) Staw przy ul. Fredry/Szymanowskiego

g) Staw pomiedzy ul Rolng a ul. Zacisze

h) Staw przy ul. Niskiej

i) Staw przy patacyku Hasbacha w Dojlidach
j) Staw na terenie Biaform S.A.

k) Kompleks stawdéw w parku Lubomirskich i przy ul. J. Kuronia
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Podziat hydrograficzny na terenie miasta Biategostoku

Miasto Biatystok potozone jest na obszarze zlewni rzeki Suprasl (zlewnia Ill rzedu) i rzeki
Horodnianka (zlewnia Ill rzedu). Rzeka Suprasl i rzeka Horodnianka stanowig prawostronne
doptywy rzeki Narew (zlewnia Il rzedu). Podziat hydrograficzny zlewni na terenie miasta
Biategostoku oraz na terenach w rejonie miasta Biategostoku wedtug Kwiatkowskiego i Gajko
przedstawiono na ponizszym rysunku.

PODZIAL HYDROGRAFICZNY ZLEWNI TOPOGRAFICZNYCH *’\_
OPRACOWANIE EKOFIZJOGRAFICZNE DLA TERENU MIASTA BIALEGOSTOKU 4

ZLEWNIE TOPOGRAFICZNE

MNazwa zlewni Rzad zlewni
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ZEZEEEZEZEZEE

Cieku sped Kolonii Osowicae
Cieku spod Kolonii Zawady
Cieku Antoniukowskiego
Cieku spod Agnellt

Cictu spod Fabryli Mcbli
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16 Uieku spod Fast

17 Cieku spod Kolonii Fasty

R B W=
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Przyrzecze Blale|
— Ohszary bezodphywowe
— Topograficzne dzialy wodne

Rysunek 1 Zlewnie topograficzne rzek w rejonie Biategostoku (Kwiatkowski, Gajko, 2011)

6. Stan istniejgcy kanalizacji deszczowej

W obrebie miasta Biategostoku wyodrebniono na podstawie ukfadu sieci kanalizacji
deszczowej oraz numerycznego modelu terenu 300 zlewni sieci kanalizacji deszczowej.
277 zlewni odprowadza wody opadowe z terenu miasta do rzeki Biatej. 13 zlewni odprowadza
wody opadowe z terenu miasta do rzeki Horodnianki. 10 zlewni odprowadza wody opadowe
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z terenu miasta do rzeki Jaroszowka. Obszar zlewni sieci kanalizacji deszczowej przedstawiono
na rysunku.

Legenda

[ granica miasta
Zlewnie do rzeki:

[ Biala
" Horodnianka
I Jaroszéwka

Rysunek 2 Zlewnie rzek Biata, Horodnianka i Jaroszéwka

7. Analiza opracowania pierwotnego

W 2011 r. na zlecenie Urzedu Miejskiego w Biatymstoku powstato opracowanie pn.
Program zagospodarowania wdéd opadowych i rozbudowy kanalizacji deszczowej miasta
Biategostoku autorstwa p. M. Burakowskiego. W zwigzku z faktem, iz w ciggu ostatnich lat
nastgpity znaczace przemiany urbanistyczne na terenie Biategostoku obejmujgce budowe
nowych osiedli i zmiane uktadu drég w wielu czesciach miasta pojawita sie potrzeba
aktualizacji opracowania dotyczgcego zagospodarowania wéd opadowych i rozbudowy
kanalizacji deszczowej na terenie Biategostoku. Fakt ten spotegowany zostat dodatkowo
pojawianiem sie wiekszej ilosci deszczéw o charakterze nawalnym, co przy wzros$cie poziomu
uszczelnienia zlewni zurbanizowanych powoduje przekroczenie normalnych stanéw pracy
kanalizacji deszczowej na terenie miasta i w efekcie wystepowanie podtopien.
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Opracowanie z 2011 r. wymagato aktualizacji z wielu powoddw, m.in.:

— koniecznos¢ uwzglednienia inwestycji infrastrukturalnych w latach 2011-2018
— koniecznos¢ przenalizowania kierunkéw zmian zaproponowanych w 2011 r.
— zastosowane w 2011 r. metody obliczeniowe w literaturze naukowej zostaty okreslone
jako przestarzate i nalezy z nich zrezygnowa¢ przy opracowaniach inzynierskich
— pojawity sie nowe dane inicjalne, w tym rozbudowane systemy informacji
przestrzennej, Numeryczne Modele Terenu o wysokiej rozdzielczosci terenowej, dzieki
ktédrym mozna wyznaczyé rzeczywiste zlewnie czgstkowe — i dzieki temu mozliwe jest
uzyskanie doktadniejszych wynikéw obliczen
— koniecznosc¢ przeliczenia zlewni kanalizacji deszczowej uwzgledniajgc nowsze metody
obliczeniowe dajgce obraz pracy kanalizacji deszczowej bardziej zblizony do
rzeczywistego
W zwigzku z powyzszym zespot autorski po uzgodnieniu z Urzedem Miasta wykorzystat nowe
technologie takie jak systemy informacji przestrzennej oraz dane inicjalne wysokiej
doktadnosci (baza danych sieci uzbrojenia terenu, numeryczne modele terenu) oraz wykonat
na potrzeby niniejszego opracowania transpozycji danych o infrastrukturze do postaci grafu
obliczeniowego sieci kanalizacyjnej i na jego podstawie opart obliczenia stanowigce podstawe
niniejszego opracowania.

8. Analiza hydrauliczna systemu kanalizacji deszczowej

W uktadzie sieci kanalizacji deszczowej wyodrebniono 5019 odcinkdw obliczeniowych.
Odcinek obliczeniowy zostat zdefiniowany jako odcinek przewodu kanalizacyjnego o $rednicy
od ® 250. W uzasadnionych przypadkach brano pod uwage réwniez przewody kanalizacyjne
o $rednicy mniejszej niz ® 250, ale ktérych potozenie ma znaczgcy wptyw na obliczenia
przeptywu Sciekdw w zlewniach. Do kazdego odcinka obliczeniowego zostata dopisana zlewnia
czastkowa. Zlewnie czgstkowe charakteryzujg nastepujace parametry:

a) powierzchnia catkowita,
b) powierzchnia uwzgledniajgca rodzaj powierzchni i przepuszczalnosé gruntu,
c) szerokosc¢ zlewni,

d) s$redni spadek powierzchni zlewni.

Zlewnie czgstkowe wyznaczono na podstawie:

a) odcinka obliczeniowego,

10
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b) ukfadu przewodoéw kanalizacji deszczowej odprowadzajgcej wody opadowe do odcinka
obliczeniowego a majgce srednice mniejsza niz ® 250 lub bedace przewodami lezgcymi
na dziatkach prywatnych

c) kierunkdéw linii sptywu powierzchniowego wyznaczonego na podstawie Numerycznego
Modelu Terenu

Do obliczen wykorzystano aplikacje EPA SWMM v.5.1.012. Jest to program typu ,public
domain” i umozliwia tworzenie modeli cyfrowych dowolnych systeméw kanalizacyjnych, tak
grawitacyjnych, jak i ciSnieniowych, ktére mogg by¢ réwniez wyposazone w obiekty specjalne,
takie jak zbiorniki retencyjne, przelewy burzowe, regulatory, obiekty zagospodarowania
Sciekdw opadowych (tzw. LID) i inne.

Dla rozpatrywanego systemu kanalizacyjnego na podstawie danych inwentaryzacyjnych
zostaty wstawione poszczegdlne wezty potgczeniowe wraz z rzednymi dna i terenu oraz odcinki
kanatéw wraz z ich srednicami. Rzedne dna w kilku przypadkach zostaty skorygowane, o ile
istniejgce dane wskazywaty na ewidentng pomytke.

Wielkos¢ i usytuowanie zlewni, obcigzajgcych system wodami opadowymi, a takze ich stopien
uszczelnienia, zostaty przyjete wg informacji Zleceniodawcy i rozeznania w terenie.

Procedury obliczeniowe zostaty zoptymalizowane pod wzgledem ustawien szczegdtowych,
takich jak: krok obliczen numerycznych, zasady obliczen wg tzw. ,fali dynamicznej” wraz z
parametrami szczegétowymi, krok zapisu wynikéw i ich formaty graficzne i tabelaryczne.

Obliczenia hydrauliczne przeprowadzono dla deszczu o wysokosci catkowitej opadu
18,74 mm (natezenie deszczu miarodajnego réwne 210 I/s/h). Prawdopodobienstwo
wystgpienia opadu miarodajnego zatozono zgodnie z normg PN-EN 752:2008 jak dla centréw
miast - na poziomie p=20% (czestotliwos¢ C=5 lat). Wedtug wzoru opracowanego przez IMGW
do wyznaczania maksymalnej sumy opadu Pyp (Banasik,2009). Rozktad sumy deszczu przyjeto
na podstawie zalecert DVWK z 1984 r. (Banasik, 2009).

Natezenie deszczu obliczono wedtug formuty IMGW (Bogdanowicz, Stachy 1998):
Pyp = (D) + a(R,D) - (—Inp)®=8*

gdzie:

g(D) — parametr skali réwnania (w mm) obliczany z zaleznosci:

g(D) = 1,42 - D33
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a(R,D) — parametr potozenia i skali (R — region) wyznaczany na podstawie lokalizacji
rozpatrywanego obiektu i czasu trwania opadu D.

B i LR

C “ TR e -

] ~ |
N R o } ; s
"'. » \iraadim :’: e -'-'n'l-r:-‘.i-:l. R I"'-.
e, } Nh}h‘ : /1

A, o i o
o1 oI

Rysunek 3 Regiony opaddéw atmosferycznych (A. Kotowski 2011)

Parametr a(R,D) obliczono ze wzoru (K. Banasik 2009) dla regionu centralnego i czasie trwania
deszczu (D) miedzy 5 min a 30 min:

a(R,D) = 4,693 -In(D + 1) — 1,249 [mm]

Przyjeto, iz rozktad sumy deszczu zgodny jest z zaleceniami obliczen DVWK (K.Banasik 2009)
tj.:

a) pierwsze 30% czasu trwania deszczu = 20 % sumy opadu
b) kolejne 20% czasu trwania opadu = 50% sumy opadu
c) ostatnie 50% czasu trwania opadu = 30% sumy opadu

Do obliczen hydraulicznych przewoddéw wykorzystano wzory Saint Venant dla fali
dynamicznej.

dy dy A dy qp
{ atVax B B
1 dy v dy Ody b
kg a-l—g a+a+5f—l—7 (vq—v)—

gdzie:

y — gtebokos¢ cieczy, [m],

v — predkos¢ przeptywu cieczy, [m/s],

A — powierzchnia przekroju poprzecznego przeptywajgcej cieczy, [m?],
B — szerokos¢ zwierciadta cieczy, [m],

gb — roztozony doptyw boczny cieczy, [m3/s],

g — przyspieszenie ziemskie, [m/s?],

| — nachylenie dna kanatu,[-],

St — spadek hydrauliczny, [-],

12
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vq — sktadowa predkosci doptywu bocznego w dét kanatu, [m/s].

Do wyznaczenia wspotczynnikow sptywu wykorzystano mapy pokrycia terenu (Rysunek 4) oraz
przepuszczalnosci gruntéw dla miasta Biategostoku (Rysunek 5). Dla kazdego typu pokrycia
terenu oraz powierzchnie obszaru o danym wspoétczynniku CN w zlewniach czgstkowych.

Wartos¢ Srednig wspotczynnika CN w zlewni czgstkowej obliczono ze wzoru:
n
1
CN,, =Z-ZCN1--AA1-
i=1

gdzie:

CNyw — Srednia wazona wartos¢ parametru CN w zlewni,

CN;— wartos¢ parametru CN dla czesci zlewni AA,,

A — powierzchnia zlewni, A=AA,,

AA; — cze$é powierzchni zlewni przyjeta za homogeniczng (jednorodng w km?,
n — liczba wyznaczonych w zlewni powierzchni homogenicznych.

Obliczone wspodtczynniki sptywu na podstawie wartosci SCS CN dla zlewni czgstkowych
zmieniaja sie w zakresie od 0,04 do 0,80. Sredni wspdtczynnik sptywu wynosi 0,38.
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Legenda

1 granica miasta

pokrycie terenu

M lasy

I zagajniki i zadrzewienia

[ zarcdla i krzewy

M ki

" ogrdd dziatkowy

I teren przemystowo-sktadowy
O cmentarze

[ plac

M tereny handlowo-ustugowe
W zabudowa jednorodzinna
M :zabudowa wielorodzinna
Il :zbiorniki wodne i cieki

0 drogi

[ teren rolny

0 05 1 15 2km

[
V'
b
!
\

Rysunek 4 Pokrycie terenu miasta Biategostoku (uwzgledniajaca przewidywany rozwéj zabudowy zgodny z
koncepcja rozbudowy kanalizacji za M. Burakowski, Program zagospodarowania wéd opadowych i rozbudowy
kanalizacji deszczowej miasta Biategostoku, Biatystok 2011)
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Legenda
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Rysunek 5 Przepuszczalnos$¢ gruntu na terenie miasta Biategostoku

Tabela 2 Wartos¢ parametru CN dla réznego porycia terenu i grup glebowych (SCS 1986)

Grupy gleb
A B C D
Lasy 25 55 70 77
Zagajniki i zadrzewienia 36 60 73 79
Zarosla i krzewy 45 66 77 83
taki 30 58 71 78
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Grupy gleb

A B C D

2 Ogrédki dziatkowe 39 61 74 80
]

% Tereny przemystowo-sktadowe 89 92 94 95
g

£ Place 98 98 98 98
o
Q

— Drogi 83 89 92 93
S

2 Tereny handlowo-ustugowe 89 92 94 95

Zabudowa jednorodzinna 61 75 83 87

Zabudowa wielorodzinna 77 85 90 92

Tereny rolne 62 73 81 85

Cmentarze 68 79 86 89

gdzie A, B, Ci D to grupy gleb podzielone w zaleznosci od mozliwosci powstawania odptywu
powierzchniowego:

A - gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego. Charakteryzujg sie dobrag
przepuszczalnoscig, duzymi wspdtczynnikami filtracji (k>7.6 mm/h). Do grupy tej zaliczyé
mozna gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny, zwiry, gtebokie lessy.

B - gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej, sSredni wspdtczynnik filtracji (3.8<k<7.6 mm/h).
Nalezg tu: gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste.

C - gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej (1.3<k<3.8 mm/h). Nalezg tu: gleby
uwarstwione, posiadajace wkfadki stabo przepuszczalne oraz ity gliniaste, ptytkie ity
piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci
ilastych.

D - gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego. Przepuszczalnosé
gleby bardzo mata i bardzo mata wartos¢ wspotczynnika filtracji (k1.3 mm/h). Do grupy tej
nalezg gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gleby uwarstwione z warstewkami
nieprzepuszczalnymi.

Opis wynikow obliczen

W zataczniku nr 1 zawarto tabele z wynikami obliczen hydraulicznych odcinkow
obliczeniowych. Tabela zawiera nastepujace informacje:
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f)
g)

h)

j)

k)

n)

ID odcinka [1] — numer identyfikacyjny odcinka.

Nazwa odcinka obliczeniowego [2] — etykieta przypisana do poszczegdlnego odcinka
obliczeniowego, np. P49 itp.

Wezet poczatkowy [3] — punkt poczatkowy odcinka obliczeniowego.

Wezet koricowy [4] — punkt koAicowy odcinka obliczeniowego.

Spadek przewodu [5] — réznica poziomow miedzy weztem poczgtkowym a koncowym
przewodu kanalizacyjnego w stosunku do jego dtugosci; wyrazona w procentach.
Spadek kanatu musi zabezpiecza¢ uzyskanie minimalnej predkosci zapewniajgcej
samooczyszczanie kanatu i nie przekracza¢ maksymalnej. Spadek mniejszy od
minimalnego (imin - dla danej srednicy), w efekcie zbyt matych predkosci przeptywu
Sciekdw, prowadzityby do odktadania sie osadéw i tym samym do zamulenia kanatu.
Spadek wiekszy od maksymalnego (imax- dla danej S$rednicy) prowadzityby
do niszczenia kanatéw - wskutek erozji, powodowanej gtdwnie zawiesing mineralng
przy znacznych predkosciach przeptywu.

DN [6] — $rednica nominalna przewodu wyrazona w milimetrach.

Dtugosc [7] — odlegtos¢ pomiedzy weztem poczatkowym o weztem koricowym danego
odcinka, wyrazona w metrach.

Nr zlewni czgstkowe] [8] — numer identyfikacyjny zlewni czgstkowej, np. Z52 itp.

Nr zlewni gtéwnej [9] — numer identyfikacyjny zlewni gtdwnej, np. ZG2 itp.

Wartos¢ przeptywu maksymalnego dla zatozonego deszczu obliczeniowego 130Il/s*ha
[10] — maksymalna wielko$¢ przeptywu Sciekdw deszczowych w kanale obliczona przy
przyjetym natezeniu deszczu réwnym 130 I/s/ha; wyrazona w [I/s].

Wartos$é maksymalna predkosci dla zatozonego deszczu obliczeniowego 130 I/s/ha [11]
— maksymalna wielkos¢ predkosci sciekdw deszczowych w kanale obliczona przy
przyjetym natezeniu deszczu réwnym 130 I/s/ha; wyrazona w [m/s].

Napetnienie maksymalne [12] — maksymalna wysokos¢ sciekdw deszczowych w kanale
obliczona przy przyjetym natezeniu deszczu rownym 130 |/s/ha; wyrazona w [%].
Wartosc¢ przeptywu maksymalnego dla zatozonego deszczu obliczeniowego 210Il/s*ha
[13] — maksymalna wielko$¢ przeptywu Sciekéw deszczowych w kanale obliczona przy
przyjetym natezeniu deszczu rownym 130 |/s/ha; wyrazona w [I/s].

Wartos$¢ maksymalna predkosci dla zatozonego deszczu obliczeniowego 210 1/s/ha [14]
— maksymalna wielkos$¢ predkosci sciekdw deszczowych w kanale obliczona przy
przyjetym natezeniu deszczu réwnym 210 I/s/ha; wyrazona w [m/s].

Napetnienie maksymalne [15] — maksymalna wysokos¢ sciekdw deszczowych w kanale
obliczona przy przyjetym natezeniu deszczu rownym 210 |/s/ha; wyrazona w [%].
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p)

a)

Maksymalny przeptyw grawitacyjny [16] — maksymalna wielkos¢ przeptywu $ciekdw
deszczowych w kanale, obliczona przy 100% wypetnieniu i braku pracy pod cisSnieniem
(sptyw grawitacyjny); wyrazona w [I/s].

Maksymalna predkosci grawitacyjna [17] — maksymalna wielkos¢ predkosci $ciekow
deszczowych w kanale, obliczona przy 100% wypetnieniu i braku pracy pod cisnieniem
(sptyw grawitacyjny); wyrazona w [m/s].

W zataczniku nr 2a zawarto tabele z obliczen hydraulicznych zlewni czastkowych dla deszczu

130l/s*ha. Tabela zawiera nastepujgce informacje:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

h)

j)

k)

m)

n)

ID [1] — numer identyfikacyjny zlewni.

Nazwa zlewni [2] — etykieta przypisana do poszczegdlnej zlewni czgstkowej, np. Z41 itp.
Zlewnia gtéwna [3] — etykieta przypisana do poszczegdlnej zlewni gtdwnej, np. ZG2 itp.
Powierzchnia [4] — parametr opisujgcy pole obszaru zlewni; wyrazony w hektarach.

Sredni spadek [5] — éredni spadek terenu w zlewni to réinica wysokoéci miedzy
punktem poczatkowym a koncowym w stosunku do odlegtosci; wyrazona w
procentach.

SCS CN [6] — parametr zalezny od rodzaju gleby i pokrycia terenu.

Szerokos¢ zlewni [7] — parametr opisujgcy Srednig szeroko$¢ zlewni; wyrazony w
metrach

Wezet — odbiornik [8] — nazwa wezta odbierajgcego sptyw ze zlewni; jest to wezet
poczatkowy przewodu kanalizacyjnego , np. W10720.

Wysokos¢ opadu [9] — wartos$¢ zatozona dla przyjetych warunkow brzegowych, rowna
11,90 mm.

Wysokos¢ infiltracji [10] — warto$é obliczona na podstawie wysokosci opadu oraz
krzywej SCS CN dla zlewni czastkowych, wyrazona w milimetrach.

Wysokos¢ sptywu [11] — wysoko$é opadu, ktdra sptywa z danej zlewni czagstkowej do
kanalizacji deszczowej; wyrazona w milimetrach.

Sptyw catkowity [12] — objeto$¢ opadu z danej zlewni czgstkowej, ktéra sptywa do
kanalizacji; wyrazona w [1076 []

Najwyzszy sptyw [13] — wartos$é¢ najwiekszego sptywu wod opadowych ze zlewni
czgstkowej w okresie deszczu , ktdry trwat 15min; wyrazona w[ I/s]

Wspdtczynnik sptywu [14] — wyraza stosunek ilosci wody deszczowej, ktéra sptynie
z danej powierzchni zlewni czgstkowej, do ilosci, ktéra spadta na te powierzchnie.
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W zataczniku nr 2b zawarto tabele z obliczen hydraulicznych zlewni czastkowych dla deszczu

210l/s*ha. Tabela zawiera nastepujgce informacje:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

h)

j)

k)

ID [1] — numer identyfikacyjny zlewni.

Nazwa zlewni [2] — etykieta przypisana do poszczegdlnej zlewni czgstkowej, np. Z41 itp
Zlewnia gtéwna [3] — etykieta przypisana do poszczegdlnej zlewni gtdwnej, np. ZG2 itp
Powierzchnia [4] — parametr opisujgcy pole obszaru zlewni; wyrazony w hektarach
Sredni spadek [5] — éredni spadek terenu w zlewni to réznica wysokoéci miedzy
punktem poczagtkowym a koncowym w stosunku do odlegtoéci; wyrazona w
procentach.

SCS CN [6] — parametr zalezny od rodzaju gleby i pokrycia terenu

Szerokos¢ zlewni [7] — parametr opisujgcy Srednig szeroko$¢ zlewni; wyrazony w
metrach

Wezet - odbiornik [8] — nazwa wezta odbierajgcego sptyw ze zlewni; jest to wezet
poczatkowy przewodu kanalizacyjnego , np. W10720.

Wysokos¢ opadu [9] — warto$é zatozona dla przyjetych warunkdéw brzegowych, rowna
18,74 mm.

Wysokos¢ infiltracji [10] — warto$é obliczona na podstawie wysokosci opadu oraz
krzywej SCS CN dla zlewni czastkowych, wyrazona w milimetrach.

Wysokos¢ sptywu [11] — wysoko$é opadu, ktdra sptywa z danej zlewni czagstkowej do
kanalizacji deszczowej; wyrazona w milimetrach.

Sptyw catkowity [12] — objeto$¢ opadu z danej zlewni czgstkowej, ktéra sptywa do
kanalizacji; wyrazona w [1076 []

Najwyzszy sptyw [13] — wartos¢ najwiekszego sptywu wéd opadowych ze zlewni
czastkowej w okresie deszczu , ktéry trwat 15min; wyrazona wl I/s]

Wspdtczynnik sptywu [14] — wyraza stosunek ilosci wody deszczowej, ktéra sptynie
z danej powierzchni zlewni czgstkowej, do ilosci, ktora spadta na te powierzchnie.

W zatgczniku nr 3 zawarto tabele z obliczer hydraulicznych weztédw obliczeniowych. Tabela

zawiera nastepujace informacje:

a)
b)

c)

ID [1] — numer identyfikacyjny wezta obliczeniowego.
Nazwa wezta [2] — etykieta przypisana do poszczegdlnej wezta obliczeniowego, np.
W57 itp

Rzedna dna [3] — rzedna dna studzienki kanalizacyjnej w miejscu wezta obliczeniowego.
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d) Rzedna terenu [4] — poziom terenu w miejscu wezta obliczeniowego.

e) Czas wyptywu (210) [5] — czas wyptywu wody z wezta jest to czas trwania wyptywu w
trakcie 15 minutowego deszczu przy natezeniu deszczu wynoszacym 210 I/s*ha.

f) Objetos¢ wody (210) [6] — ilos¢ wody, ktdora nie wplyneta do systemu kanalizacji
deszczowej i pozostata na powierzchniterenu przy natezeniu deszczu wynoszgcym 210
I/s*ha.

g) Czas wyptywu (130) [7] — czas wyptywu wody z wezta jest to czas trwania wyptywu w
trakcie 15 minutowego deszczu przy natezeniu deszczu wynoszgcym 130 I/s*ha.

h) Objetos¢ wody (130) [8] — ilos¢ wody, ktéra nie wptyneta do systemu kanalizacji
deszczowej i pozostata na powierzchni terenu przy natezeniu deszczu wynoszacym 130
I/s*ha.

Do obliczen przyjeto sumarycznie 619 742 m przewoddéw kanalizacji deszczowe;j.
Z obliczen wynika, iz 243 117,81 m przewodow kanalizacji deszczowej w trakcie zatozonego
opadu pracuje przy 100 % napetnieniu. Szczegétowe dane zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3 Zestawienie ilosci i dtugosci odcinkdw obliczeniowych w zaleznosci od poziomu napetnienia przewodu
przy natezeniu deszczu 210 I/s/h

.. Udziat w . P
L. Dtugos¢ L. Liczba Udziat ilosci
Napetnienie i dfugosci L L
przewodow [m] . odcinkow odcinkow [%]
przewodow [%]

0-9% 2715,99 0,44 29 0,51
10-19% 7445,12 1,20 66 1,16
20-29% 17406,25 2,81 155 2,72
30-39% 23556,95 3,80 213 3,73
40-49% 34506,14 5,57 297 5,21
50-59% 49455,40 7,98 465 8,15
60-69% 61954,61 10,00 547 9,58
70-79% 77936,70 12,58 620 10,87
80-89% 64404,94 10,39 463 8,12
90-99% 37242,10 6,01 293 5,13

100% 243117,81 39,23 2557 44,82
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9. Miejsca newralgiczne i narazone na zalewanie

W tabeli Obliczenia hydrauliczne odcinkdéw obliczeniowych znajdujace sie w Zatgcznik
nrl zamieszczono wyniki obliczern w odcinkach obliczeniowych sieci kanalizacyjnej. Znajdujgce
sie tam przewody mozna podzieli¢ wedtug wartosci predkosci przeptywu:

1. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 130 I/(s*ha):
a) od 0do 1 m/s—-2393 odcinki obliczeniowe,
b) od 1,01 do 3 m/s — 3229 odcinkdw obliczeniowych,
c) od 3,01 do5 m/s—76 odcinkéw obliczeniowych,

d) powyzej 5 m/s— 7 odcinkdw obliczeniowych.

2. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 210 I/(s*ha):
a) od0do1m/s— 1523 odcinki obliczeniowe,
b) od 1,01 do 3 m/s — 4002 odcinki obliczeniowe,
c) od3,01do5m/s—171 odcinkdéw obliczeniowych,
d) powyzej 5m/s —9 odcinkdéw obliczeniowych.
Odcinki przewodow kanalizacyjnych z wartoscig przeptywu maksymalnego réwng 0,00
m/s i napetnieniem maksymalnym dla deszczu obliczeniowego réznym od zera informuja,
iz dany odcinek w trakcie opaddéw zachowuje sie jak zbiornik retencyjny (retencja kanatowa).
Odcinek taki w trakcie opadu napetnia sie wodg, lecz nie dochodzi do jego oprdzniania zgodnie
z kierunkiem sptywu grawitacyjnego. Co powoduje chwilowy brak przeptywu.

W tabeli Obliczenia hydrauliczne odcinkdéw obliczeniowych znajdujace sie w Zatacznik
nrl zamieszczono wartosci maksymalnego przeptywu grawitacyjnego oraz maksymalnej
predkosci grawitacyjnej obliczone dla danej srednicy przewodu przy danym spadku,
z zastosowaniem wzordw Manninga. Wartos¢ maksymalna przeptywu/predkosci przy
przeptywie grawitacyjnym dla danej srednicy przy danym spadku przewodu moze by¢ mniejsza
niz warto$¢ przeptywu maksymalnego/maksymalnej predkosci dla zatozonego deszczu
obliczeniowego, poniewaz przeprowadzone obliczenia hydrauliczne uwzgledniaty mozliwos¢
pracy przewodow kanalizacyjnych podcisnieniem.

Analizujgc wyniki pod katem maksymalnego obliczonego napetnienia w przewodach
kanalizacji deszczowej. Przewody kanalizacji deszczowej podzielono weditug wartosci
napetnienia na 11 grup:

1. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 130 I/(s*ha):
a) 0-9% - 48 odcinkdow obliczeniowych,
b) 10-19% - 145 odcinkéw obliczeniowych,
c) 20-29% - 332 odcinkdw obliczeniowych,
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d) 30-39% - 615 odcinki obliczeniowe,

e) 40-49% - 800 odcinkdw obliczeniowych,
f) 50-59% - 809 odcinki obliczeniowe,

g) 60-69% - 804 odcinki obliczeniowe,

h) 70-79% - 613 odcinkéw obliczeniowych,
i) 80-89% - 345 odcinkéw obliczeniowych,
i) 90-99% - 179 odcinkéw obliczeniowych,
k) 100% - 1015 odcinkéw obliczeniowych.

2. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 210 I/(s*ha):

a) 0-9% - 29 odcinkdow obliczeniowych,

b) 10-19% - 66 odcinkéw obliczeniowych,
c) 20-29% - 155 odcinkdéw obliczeniowych,
d) 30-39% - 213 odcinkdéw obliczeniowych,
e) 40-49% - 297 odcinkdw obliczeniowych,
f) 50-59% - 465 odcinkow obliczeniowych,
g) 60-69% - 547 odcinkdw obliczeniowych,
h) 70-79% - 620 odcinkéw obliczeniowych,
i) 80-89% - 463 odcinkdw obliczeniowych,
i) 90-99% - 293 odcinkdw obliczeniowych,
k) 100% - 2557 odcinkdéw obliczeniowych.

Newralgiczne miejsca kanalizacji deszczowej pod wzgledem wyptywu wody z wezta
zostaty zawarte na Mapie lll w warstwie ,miejsca podtopien wyliczone z obliczen
hydraulicznych”. Warstwa ta przedstawia 2455 weztéw z ktdrych w symulacji nastgpit wyptyw
z wezta na powierzchnie terenu na skutek catkowitego napetnienia studzienki oraz zbyt duza
iloscig naptywajgcej wody do wezta w stosunku do mozliwosci jej odbioru przez przewdd
odprowadzajgcy wode z wezta na powierzchnie terenu. Miejscami newralgicznymi sg réwniez
wezty odbierajgce wode ze zlewni czgstkowej, ale z uwagi na zbyt intensywny sptyw ze zlewni
nie sg w stanie przyja¢ do kanalizacji deszczowej naptywajacej ilosci wody, przy zatozeniu
deszczu obliczeniowego 210 I/(s*ha).

W tabeli Obliczenia hydrauliczne weztéw obliczeniowych z zatgcznika nr 3
zamieszczono wyniki oblicz w wezfach obliczeniowych sieci kanalizacyjnej. Wezty mozna
podzieli¢ wedtug wartosci sumarycznego czasu wyptywu wody opadowej z wezfa na
powierzchnie terenu w czasie 15-minutowego deszczu :
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1. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 210 I/(s*ha):

a) do 4 minut -5 weztéw,

b) od 5 min.do 7 min. — 104 wezty,

c¢) od 8 min. do 10 min. — 514 weztdow,
d) od 11min. do 13 min.— 647 weztéw,
e) od 14 min. do 15 min. — 1005 weztow,
f) powyzej 15 min — 179 weztéw.

2. Przy zatozeniu deszczu obliczeniowego 130 I/(s*ha):

a) do 4 minut—1 wezet,

b) od 5 min.do 7 min. -3 wezty,

¢) od 8 min. do 10 min. — 76 weztdow,
d) od 11min. do 13 min.— 297 weztéw,
e) od 14 min. do 15 min. — 385 weztdw,
f) powyzej 15 min — 205 weztéw.

10. Whnioski, zalecenia i propozycje rozwigzan

Analiza hydrauliczna systemu kanalizacji deszczowej dla przyjetych warunkéw
brzegowych (deszcz o prawdopodobienstwie wystgpienia 20%, czasie trwania deszczu réwny
15 min., natezenie deszczu rowne 210 I/s/ha, wysoko$¢ catkowita opadu 21 mm oraz odcinki
obliczeniowe dla przewodéw od ®250) wykazata, iz w 171 odcinkach obliczeniowych predkos¢
przeptywu wynosi miedzy 3 a5 m/s. W przypadku 9 odcinkdéw obliczona predkos¢ jest wieksza
niz5 m/s.

Wyniki przeprowadzonej analizy hydraulicznej wykazaty, iz prawie 45% odcinkow
obliczeniowych pracuje w petnym napetnieniu przy przyjetym deszczu obliczeniowym. Prawie
60% odcinkdéw przewodow przy deszczu o natezeniu 210 I/s/ha trwajagcym 15 min. pracuje
powyzej 80% napetnienia.

Wyniki przeprowadzonej analizy hydraulicznej pod wzgledem wyptywu wody z weztow
obliczeniowych wykazaty, iz problem 2z odprowadzeniem Ilub przyjeciem sptywu
powierzchniowego wykazuje 43,29% weztéw obliczeniowych.

Miejsca wyptywu wody z weztdw obliczeniowych w wielu miejscach pokrywajg sie
z przekazanymi informacjami z Departamentu Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta
w Biatymstoku.

Na podstawie wynikow obliczen, a zwtaszcza ilosci weztéw ulegajgcych podtopieniu,
mozna wysung¢ wniosek, iz problem podtopien w Biatymstoku zwigzany jest
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z niedostatecznymi mozliwosciami uktadu sieci kanalizacji deszczowej w odprowadzeniu wody
z powierzchni uszczelnionych (np. drogi, chodniki) do kanatéw deszczowych. Nalezy zatem
zadbaé¢ o prawidtowe dziatanie wpustow ulicznych, a takze nalezy zadbaé¢ o odpowiednie
projektowanie nowych i modernizowanych ulic w sposéb umozliwiajgcy szybki odbiér wéd
opadowych zanim te w trakcie sptywu powierzchniowego dotrg do naturalnych lub sztucznych
obnizen terenu powodujac paraliz komunikacyjny w Biatymstoku np. tunel Fieldrofa , Nila”,
rondo przy skrzyzowaniu ul. Antoniukowska/Swietokrzyska/Wierzbowa oraz innych miejsc
podtopien zidentyfikowanych jako problematyczne w zwigzku z wystepowaniem deszczy
nawalnych na terenie miasta.

W obliczeniach zdolnosci odprowadzania wod deszczowych przez system kanalizacji
deszczowej pominieto, zgodnie z zatozeniami opisanymi w SIWZ, sprawdzenia wptywu
odptywu wod ze zlewni do odbiornikdw, co moze miec istotne znaczenie w zwigzku z matymi
mozliwosciami odbioru wod przez rowy otwarte i cieki powierzchniowe.

W trakcie wykonywania map i baz danych niezbednych do wykonania obliczen
hydraulicznych problemy stanowity czesto niskiej jakosci dane geodezyjne pozyskane z mapy
zasadniczej. Wielokrotnie brakowato opisu przewoddéw kanalizacyjnych z uwzglednieniem
$rednicy przewodu lub informacja ta byfa niezgodna ze stanem faktycznym, np. przewod
oznaczony jako kD970 to w rzeczywistosci przewdd o przekroju jajowatym 2000x970
(wysokos¢ x szerokosc). W przypadku studzienek kanalizacyjnych brakowato rzednych dna
lub/i rzednej terenu. Wielokrotnie brakowato rzednej wejscia przewodu kanalizacyjnego do
studzienki. W skrajnych przypadkach rzedna wejscia przewodu do studzienki byta nizsza niz
rzedna dna studzienki.

System kanalizacji deszczowej na terenie miasta Biategostoku wymaga gtebokiego
przeanalizowania pod wzgledem podjecia krokdw nad poprawa jego przepustowosci, tak aby
nie dochodzito w przysztosci do powodzi opadowych na terenie miasta.

W kolejnym etapie nalezy przyjrze¢ sie wynikom obliczen hydraulicznych oraz danym
historycznym o terenach zalewanych w trakcie opadéw deszczu i wytypowaé przedsiewziecia,
ktore bedg miaty na celu ochrone miasta przed powodziami opadowymi.

Waznym jest, aby przyszte inwestycje (drogi, budynki, parkingi, itd.) byty planowane
z zagospodarowaniem wod opadowych na terenie inwestycji oraz aby sprawdzac jak ilos¢ wod
opadowych z planowanej inwestycji wptywa na caty system kanalizacji deszczowej oraz
mozliwosci odbioru wdéd opadowych przez odbiorniki.

Po przeprowadzonej analizie hydraulicznej istniejgcego systemu kanalizacji deszczowej zaleca

sie:

1. przeprowadzenie obliczen hydraulicznych  systemu  kanalizacji deszczowej
w potaczeniu z obliczeniami zdolnosci odbioru wéd deszczowych przez odbiorniki wéd
deszczowych.

2. przeprowadzenie petnej inwentaryzacji systemu kanalizacji deszczowe;.
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korzystanie z przekazanych baz danych i projektéw map jako podstawowego Zrddta
zarzadzania siecig kanalizacji deszczowe;.

ciggta aktualizacje danych o systemie kanalizacji deszczowej oraz okresowe
sprawdzanie wydajnosci catego systemu odprowadzania wéd opadowych z uwagi, na
fakt, iz system kanalizacji deszczowej ulega ciggtym zmianom zwigzanym z rozwojem
miasta,

sprawdzanie przy planowaniu nowych inwestycji, naturalnych kierunkéw sptywu wéd
po powierzchni terenu oraz czy inwestycja nie zaktéca tego sptywu, a jezeli tak, to
zaplanowanie dziatan, ktdre przywrdcg naturalny kierunek sptywu lub bedg mogty
zmagazynowaé odpowiednie ilosci wod opadowych tak, aby nie dochodzito do
podtapiania okolicznych terendéw planowanej inwestycji,

dbanie o zachowanie droznosci rowow odprowadzajgcych wody opadowe (cykliczne
przeglady w zaleznosci od potrzeb, ale nie rzadziej niz raz w roku).
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