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STRESZCZENIE

Intensywne opady deszczu, a takze szybkie topnienie $niegu, powodujg czesto podtapianie terenow chronionych
i przepetnianie istniejgcych sieci kanalizacyjnych. Sytuacje takie sg ucigzliwe dla mieszkancow, a takze powodu-
ja znaczne straty materialne. Jednym z mozliwych rozwigzan technicznych zapewniajacym niezawodny odptyw
Sciekow do odbiornika jest przedstawiony w artykule zbiornik retencyjno-przerzutowy. Zbiornik ten ma za za-
danie gromadzi¢ odpowiednig ilo$¢ Sciekow, a nastepnie przerzucic¢ je do odbiornikow wodnych, w przypadku,
gdy nie mozliwy jest ich odplyw grawitacyjny. Natomiast grawitacyjne odprowadzanie Scickow do odbiornika
realizowane jest przez ich tranzytowy przeptyw przez komory zbiornika.

Stowa kluczowe: zbiorniki przerzutowe, zbiorniki kanalizacyjne, przerzut S$ciekéw, retencja, kanalizacja
deszczowa.

RANSFER RESERVOIR AS A RAINWATER DRAINAGE SYSTEM

ABSTRACT

Intensive rainfalls and snow melting often cause floods in protected areas and overflow the existing sewage sys-
tems. Such cases are particularly burdensome for the inhabitants and cause considerable physical losses. One of
the possible constructional solutions to ensure the effective outflow of stormwater are transfer reservoirs located
between the draining system and a receiver set discussed in this paper. If gravity outflow of sewage is impossible,
the initial part of sewage volume is accumulated in the transfer reservoir and then it is transferred into the water
receiver set. However, gravity discharge of sewage to the water receiver set occurs through transfer chambers in
the transfer reservoir.

Keywords: transfer reservoirs, sewage reservoirs, sewage transfer, retention, drainage system

WPROWADZENIE W okresie nawalnych opadow czy intensywnych
wiosennych roztopdéw lokalne podtopienia te-
rendow zurbanizowanych moga wystapi¢ przede
wszystkim z niedostosowania do takich obcigzen

hydraulicznych kanalizacji deszczowej, ale takze

Rozwdj cywilizacji spowodowal, iz osrodki
miejskie pozbawione zostaly naturalnej retencji
zwlaszcza w odniesieniu do $ciekéw pochodza-

cych z opadow atmosferycznych. Istniejgce syste-
my kanalizacyjne w wiekszosci przypadkow nie sa
w stanie odprowadzi¢ $ciekow o duzym natgzeniu
przeplywu i dlatego podejmowane sg roznego ro-
dzaju zabiegi techniczne [Wolski i in. 2012, Zawil-
ski 1997], zmierzajace do przechwycenia i czaso-
wego zatrzymania tej nadwyzki przeptywu.

W aglomeracjach miejskich retencjonowa-
nie Sciekéw realizowane jest za posrednictwem
roznego rodzaju zbiornikdw kanalizacyjnych.

czgsto z niesprawnie dziatajacych przepustow,
ktorych zadaniem jest odprowadzanie Sciekdéw
pochodzacych z opadow atmosferycznych bezpo-
srednio do odbiornika wodnego [Bien i in. 2009,
Geiger i in. 1999].

Problem przerzutu S$ciekow rozwigzywa-
ny jest odmiennie w réznych krajach. Znane sa
rozwigzania w postaci przepompowni stacjonar-
nych, a takze przepompowni ruchomych (fot.
la). Jednak najczesciej odplyw nadmiaru $cie-
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Fot. 1. a). Ruchoma przepompownia, b). wylot kolektora zrzutowego zabezpieczonego zaworem klapowym,
¢). zabezpieczony kratg wylot kolektora zrzutowego, d) niezabezpieczony wylot kolektora zrzutowego [www.
environmenthamilton.org, www.exploitz.com, www.fairfaxcounty.gov]

Fot. 1. a). Moving sewage pumping stations, b). Outflow collectors with shut-off check valve, ¢). Safe outflow
collectors, d). Insecure outfall sewer

kéw pochodzacych z opadéw atmosferycznych
odbywa si¢ grawitacyjnie poprzez kolektory od-
ptywowe taczace przelewy burzowe z ciekiem
wodnym. Na wylocie kolektorow odptywowych
instaluje si¢ najczesciej zwrotny zawor klapowy,
majacy na celu niedopuszczenie do podtopienia
terenéw chronionych (fot. 1b). Jednak w prakty-
ce nie zawsze zawory takie sg stosowane, nato-
miast tam, gdzie zostaty zainstalowane, czgsto
pozbawione sg wlasciwego nadzoru i konserwa-
cji. W konsekwencji czego ich stan techniczny
z reguly uniemozliwia prawidlowe dziatanie
tych zaworow (fot. 1c i 1d).

Niezabezpieczone zamknigciem wyloty ko-
lektorow zrzutowych, wzglednie niesprawnie
dziatajace zawory klapowe byly w ostatnich
latach przyczyna licznych podtopien terenow
i dzielnic mieszkalnych w wielu miastach Polski
[Mrowiec iin. 2009], a straty materialne powstale
w wyniku tych podtopien byty znaczne.

Problematyka ograniczania skutkéw pod-
topien wynikajacych z nawalnych deszczow
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czy intensywnych roztopow moze by¢ realizo-
wana przez budowe odpowiednich zbiornikow
retencyjnych na sieci kanalizacyjnej, ktorych
zadaniem bytaby stosowna redukcja natezenia
przeptywu $ciekow. W kazdym przypadku, je-
zeli $cieki opadowe odprowadzane beda bez-
posrednio do odbiornika wodnego, to stosowne
zabezpieczenia w postaci klap instalowanych za
watem przeciwpowodziowym od strony rzeki
musza by¢ poddawane biezacej kontroli i kon-
serwacji. W przypadku dtugotrwatych opadow
deszczu, ktorym towarzysza z reguty wysokie
stany napetnien w odbiornikach wodnych, pra-
widtowe dziatanie zaworu zwrotnego zabezpie-
cza sie¢ kanalizacyjng przed naptywem do niej
wody z odbiornika, ale i rownocze$nie uniemoz-
liwia grawitacyjny odptyw Sciekow ze zlewni
chronionej. Wystapienie w rzece takich stanow
napetien, przy ktérych grawitacyjny odplyw
nie jest mozliwy, wymusza potrzeb¢ budowy
wlasciwego systemu przerzutowego $ciekow
z terenu chronionego do odbiornika wodnego.
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Przeglad stosowanych sposobow przerzu-
tu $ciekow opadowych z chronionej zlewni do
odbiornika w okresach jego wysokich napet-
nien nie wylonil rozwigzania uniwersalnego
i niezawodnego, ktére mogloby mie¢ szerokie za-
stosowanie w praktyce.

Podjety zostal zatem problem opracowania
takiego rozwigzania hydraulicznego sposobu od-
prowadzania $ciekéw pochodzacych z opadow
atmosferycznych do odbiornika, ktore zapewni-
loby ich swobodny, grawitacyjny odplyw w okre-
sach stanow niskich i $rednich napetien w rzece,
a w okresie wezbran ich wymuszony przerzut.
Takim rozwigzaniem sposobu przerzutu §ciekow
opadowych do odbiornika wodnego sg zbiorni-
ki retencyjno-przerzutowe [Kisiel 1999, Kisiel
2001, Kisiel 2005]. Wspolng cechg rozwigzan
tych zbiornikow jest to, ze sg zlokalizowane od
strony terenu odwadnianego. Takie rozwigzanie
zapewnia ewentualne awaryjne naprawy nawet
wowczas, gdy w odbiorniku — rzece wystepuja
wysokie stany napetnien. Zbiorniki retencyjno-
-przerzutowe mozna stosowa¢ w nastgpujacych
przypadkach [Lomotowski 2011, Mrowiec 2009]:
e w systemie kanalizacji rozdzielczej u wylotow

glownych kolektorow sieci deszczowej;

e w systemie kanalizacji ogolnosptawnej u wy-
lotow kanatow burzowych;

e w systemie kanalizacji ogolnosptawnej u wy-
lotow kanatéw burzowych z jednoczesnym
przepompowaniem $ciekéw bytowo — gospo-
darczych i przemystowych na oczyszczalnie
Sciekow;

e w przypadku kolektorow odprowadzajacych
$cieki oczyszczone z oczyszczalni.

W niniejszy artykule przedstawiono jedynie
zbiornik retencyjno-przerzutowy typu GEMI-
NUS - T rekomendowany do stosowania w prak-
tyce inzynierskiej. Przerzut Sciekow przy pomocy
takiego zbiornika odbywa si¢ poprzez zastosowa-
nie uktadu sprezarek i odpowiednie potaczenie
uktadow ttoczacych.

OPIS DZIALANIA ZBIORNIKA
RETENCYJNO-PRZERZUTOWEGO

Dla opisanego w innym artykule [Malmur
2011], [Malmur i in. 2013] rozwigzania konstruk-
cyjnego zbiornika retencyjno — przerzutowego
przyjeto nastepujace zatozenia eksploatacyjne:

e rzeczywisty hydrogram nat¢zenia doptywu
cieczy do zbiornika,

o takg wydajnos$¢ objgtosciowa sprezarki (Q),
ktora zapewnia nieco wigckszy od doptywu
miarodajnego (Q,,) odptyw cieczy ze zbiorni-
ka (Q,),

e brak mozliwosci grawitacyjnego odptywu cie-
czy ze zbiornika z uwagi na wysoki stan na-
petlienia w odbiorniku (komorze wiezowej),
ktory jest wyzszy od potozenia wysokos$cio-
wego stropoéw komor zbiorczych.

Modelowe rozwigzanie zbiornika retencyjno-
-przerzutowego dla zastosowania w eksploata-
cyjnych warunkach nie jest mozliwe, poniewaz
w praktyce nie sg do spelnienia tak rygorystyczne
warunki jego dziatania. Wedlug przyjetych za-
lozen, modelowe dziatanie zbiornika wyrdznia
si¢ tym, ze zapewnia idealne i efektywne, na-
przemiennie dziatanie komor zbiorczych zbior-
nika. Jezeli jednak nie zostanie zagwarantowane
chociaz jedno z zatozen modelowego dziatania
zbiornika przerzutowego, to wskutek tego musi
nastapi¢ stan zaktocenia naprzemiennego dziala-
nia komor zbiorczych zbiornika, podczas ktorego
nastapi rownoczesne oproznianie obydwu komor
oraz wstrzymanie zdolnosci retencyjnej zbiorni-
ka. Taka sytuacja w konsekwencji uniemozliwia
przyjecia przez ten zbiornik doptywajacej do nie-
go cieczy (rys. 1).

Najczesciej powodowane to begdzie natural-
nym zmiennym doplywem cieczy do zbiornika,
a takze rzeczywistym dzialaniem sprezarek, kto-
rych zdolno$¢ do odprowadzania cieczy ze zbior-
nika nie bedzie nigdy stata i réwna natezeniu
przeptywu miarodajnego.

Dla zbiornika, ktory posiada prostopadio-
$cienne komory zbiorcze o wymiarach F, =40 m?
iH_=3,0m(,_,=F_H_ =120 m’) oraz przy
eksploatacyjnym statym doptywie cieczy do
zbiornika Q,, = 0,20 m*s < Q,, = 0,30 m%/s
trwajagcym T .= 2600 s, przyjeto teoretycznie,
ze zdolno$¢ sprezarek do powodowania state-
go odptywu cieczy z komor zbiorczych wynosi
Q,=Q,,= 0,3 ms.

Prostokatny ksztatt hydrogramu doptywu cie-
czy (rys. 1f) do zbiornika przyjety zostat tu row-
niez w celu uzyskania okre§lonej wyrazisto$ci
prezentowanych procesOw napetniania i oproz-
niania komor zbiorczych zbiornika.

W zaprezentowanym przyktadzie pierwsza
nieprawidlowo$¢ w naprzemiennym dziataniu
komor zbiorczych nastgpita po uptywie 1000 s
(rys. 1d i le). Polegata ona na tym, ze przy niedo-
petnieniu ciecza komory drugiej retencje doptywu
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Rys. 1. Przebieg przerzutu cieczy do odbiornika za
posrednictwem modelowo dziatajacych komor zbior-
czych zbiornika dla przyktadowego eksploatacyjnego
(Q,, < Q,) hydrografu doptywu cieczy do zbiornika
typu GEMINUS - T

Fig. 1. Transfer of the wastewater to the water receiver
by means of the ideally operating collection chambers
of the reservoir for the example of an operational (Q,, <
Q,) hydrograph of inflow to GEMINUS — T reservoir
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przejeta komora pierwsza. Po uptywie 1800 s na-
stapito kolejne zaklocenie dziatania komor zbior-
czych (rys. le), polegajace teraz na tym, ze obie
znalazty si¢ w fazie oprdzniania swej objetosci
z cieczy, wstrzymujac tym samym na 200 s re-
tencj¢ doptywajacej cieczy do zbiornika. Opra-
cowano zatem rekomendowany do stosowania
w praktyce inzynierskiej sposob dziatania zbior-
nika retencyjno-przerzutowego, ktory zaktada, ze
po catkowitym oproznieniu jednej z komor zbior-
czych utrzymywane jest w niej spr¢zone powie-
trze (ci$nienie), ktére uniemozliwia napltyw do
niej cieczy az do czasu catkowitego wypehienia
drugiej komory zbiorczej.

Ciecz doplywajaca kolektorem doptywowym
KD lub rowem doptywowym do komory przepty-
wowej KP1 zbiornika przez otwartg klape KL1
wypetia komor¢ zbiorczg KZ1. Wypetnianiu
komory zbiorczej KZ1 towarzyszy rownoczesne
napetnianie komory przeptywowej KP1. Podczas
wypetniania komory zbiorczej KZ1 zawory Z1
i Zla na przewodzie Pl sg otwarte, umozliwia-
jac odptyw powietrza z tej komory do atmosfery
(rys. 2).

Osiagniecie takiego stanu chwilowego spo-
woduje poprzez zadzialanie czujnika C2 jedno-
czesne wiaczenie sprezarki SP1 oraz zamknigcie
zaworu Zla, ktory odetnie wypelniong ciecza
komore zbiorcza KZ1 od atmosfery. Rozpocznie
si¢ tym samym proces oprozniania tej komory
zbiorczej, podczas ktorego klapa KL 1 zostaje za-
mknigta, natomiast klapa KL3 otwarta (rys. 3).

Komora zbiorcza KZ1 bedzie wypetiana do
poziomu gornego czujnika C2, natomiast komo-
ra przeplywowa KP1 do poziomu rzednej korony
przelewu szczytowego (rys. 3).

Wzrost ci$nienia powietrza wtlaczanego
przez sprezarke SP1 do wnetrza oprdznianej ko-
mory zbiorczej KZ1 bedzie powodowaé odptyw
cieczy z tej komory do komory wiezowej KW.
Proces oprozniania komory zbiorczej KZ1 trwa
do chwili, gdy zwierciadto cieczy osiggnie po-
ziom dolnego czujnika C1. Po osiggnieciu tego
poziomu wylaczona zostaje sprezarka SP1 i za-
mkniety zawor Z1, dzigki czemu utrzymane zo-
stanie w niej sprezone powietrze (cisnienie).

Zapoczatkowanie procesu oprozniania pierw-
szej komory zbiorczej KZ1 réwnoczes$nie powo-
duje rozpoczecie procesu napehniania drugiej ko-
mory zbiorczej KZ2. Poniewaz w tej fazie dziata-
nia zbiornika klapa KL1 zamyka otwor doptywo-
wy do komory zbiorczej KZ1, doptywajaca ciecz
do zbiornika poprzez przelew szczytowy wypet-
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Rys. 2. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: faza napetniania komory
zbiorczej KZ1
Fig. 2. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: filling phase in the collection chamber KZ1
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Rys. 3. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: rozpoczgcie procesu oproz-
niania komory zbiorczej KZ1 i napelniania komory zbiorczej KZ2
Fig. 3. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: starting of the process of emptying collection chamber KZ1
and filling the collection chamber KZ2
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Rys. 4. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: proces oprozniania komory
zbiorczej KZ1 i napetniania komory zbiorczej KZ2
Fig. 4. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: the process of emptying collection chamber KZ1 and filling
the collection chamber KZ2
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nia komorg przelewowa KP2, a przez otwarta
klapg KL2 rowniez komore zbiorczg KZ2. Pod-
czas wypehiania ciecza komory zbiorczej KZ2
zawory Z2 i Z2a na przewodzie P2 s3 otwarte,
umozliwiajac odptyw powietrza z tej komory do
atmosfery (rys. 4).

Catkowite wypeienie drugiej komory zbior-
czej KZ2 umozliwione jest przez utrzymanie
sprezonego powietrza (cisnienia) w pierwszej ko-
morze zbiorczej KZ1 (rys. 5).

Osiagniecie catkowitego napekienia w dru-
giej komorze zbiorczej KZ2 spowoduje za po-
$rednictwem gornego czujnika C4 réwnocze-
sne wlaczenie sprezarki SP2 oraz zamknigcie
zaworu Z2a, ktéry odetnie t¢ komore od at-
mosfery, a takze otwarcie zaworu Zla, ktory
z kolei umozliwi rozprezenie powietrza
w komorze KZ1 do ci$nienia atmosferycznego.
W drugiej komorze zbiorczej KZ2 rozpocz-
nie si¢ zatem proces jej oprozniania, natomiast
w komorze pierwszej KZ1 ponowny proces jej
napehniania (rys. 6).

Powtérne napelnianie ciecza pierwszej ko-
mory zbiorczej KZ1 bedzie nastgpowato przy
utrzymanym spr¢zonym powietrzu (ci$nieniu)
w drugiej komorze zbiorczej KZ2, ktore niezbed-
ne bylo do jej catkowitego oprdznienia (rys. 7).

Takie naprzemienne dziatanie obydwu ko-
mor zbiorczych zbiornika gwarantowaé bedzie
nieprzerwane przyjmowanie cieczy dla kazdego
zmiennego natezenia ich doptywu.

Catkowity zanik doptywu cieczy do zbiornika
moze nastapi¢ w takiej chwili, w ktorej:

e jedna z komor zbiorczych jest w trakcie oproz-
niania, a druga w trakcie napetniania,

e jedna z komor zbiorczych jest catkowicie
oprozniona, a druga jest w trakcie napetniania.

Na podstawie przeprowadzonej hydraulicznej
analizy dzialania zbiornika retencyjno — przerzu-
towego w wersji rekomendowanej do stosowania
w praktyce inzynierskiej uznano, iz po zaniku do-
pltywu cieczy do zbiornika cze¢sciowo napetnione
jego komory zbiorcze pozostang w tym stanie do
chwili obnizenia si¢ stanu napelnienia w cieku do
takiego poziomu, przy ktorym umozliwiony zo-
stanie ich grawitacyjny odptyw.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule zbiornik retencyj-
no-przerzutowy typu GEMINUS stanowi propo-
zycje rozwigzania problemu dotyczacego okreso-
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wo wystepujacych podtopien terenéw zurbanizo-
wanych. Podtopienia terendw sa najczesciej skut-
kiem utraty zdolnosci przepustowej systemu od-
wadniajacego, spowodowanej uniemozliwionym
odptywem $ciekow do odbiornika. Rownie czesto
podtopienia sg wynikiem cofkowego spigtrzenia
sciekow wysokimi stanami napetnienia w odbior-
niku, ktore powodowane sa z kolei brakiem lub
niesprawnos$cia dziatania zabezpieczen zwrot-
nych wylotow sieci odwadniajgcej. Rozwigzanie
konstrukcyjne zbiornika typu GEMINUS sku-
tecznie eliminuje wyzej wymienione przyczyny
powstawania podtopien terenow zurbanizowa-
nych. Zapewnia on, oczekiwang efektywnosé¢
1 niezawodnos¢ w dzialaniu. Jest rozwigzaniem
prostym pozwalajacym na ich wlasciwe wkom-
ponowanie w otoczenie naturalnego srodowiska.
Umozliwia on bezwarunkowe odprowadzenie
sciekow pochodzacych z opaddéw atmosferycz-
nych do odbiornika, niezaleznie od chwilowego
stanu jego napetnienia.

Zastosowany w zbiorniku typu GEMI-
NUS uktad sprezarek jest bardziej niezawodny
w dziataniu od uktadu pomp $ciekowych instalo-
wanych w innych zbiornikach retencyjno- prze-
rzutowym, poniewaz nie posiada bezposredniego
kontaktu ze $ciekami, ktore niosg zanieczyszcze-
nia mechaniczne, osady $ciekowe, a czgsto sa
chemicznie agresywne [Wolski i in. 2013, Zawie-
jaiin. 2013]. Warto roéwniez zaznaczy¢, ze zbior-
nik typu GEMINUS po adaptacji moze stanowic
rozwiazanie alternatywne dla stosowanych w ka-
nalizacji pompowni $ciekow sanitarnych [Mal-
mur i in. 2005, Malmur i in. 2008].

Przy projektowaniu tego typu zbiornika na-
lezy pamigta¢, ze moze wystapi¢ zablokowanie
mozliwo$ci akumulacyjnych komor zbiorczych,
wowczas, kiedy nastepuje dopetnienie niewiel-
ka objetoscig cieczy komory drugiej, a w ko-
morze pierwszej nastapil poczatek procesu jej
oprozniania. Jest wtedy taki stan, ze obie komo-
ry sg w trakcie procesu oprdzniania i nie moga
przyjmowac¢ $ciekow do akumulacji. Nastepuje
wowczas spigtrzenie stanu napetnienia w komo-
rach przeptywowej i przelewowej i tworzenie
si¢ retencji naturalnej w kanale doptywowym do
zbiornika. Jezeli naturalne warunki pozwalajg na
utworzenie bezpiecznej cho¢ krotkotrwatej reten-
cji kanatowej, powodujac spietrzenie napetienia
w doptywie, to takie dziatanie zbiornika przerzu-
towego jest dopuszczalne.

Zastosowanie ktoregokolwiek ze zbiorni-
kéw wymaga doktadnego przeanalizowania da-
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Rys. 5. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: catkowite oproznienie ko-

mory zbiorczej KZ1 i zatrzymanie w niej sprezonego powietrza oraz dalsze napelnianie komory zbiorczej KZ2

Fig. 5. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: total emptying the collection chamber KZ1, maintaining
the compressed air and continuation of filling the collection chamber KZ2

oA
Rys. 6. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: opréznienie komory zbior-
czej KZ2 i ponowne napetnianie komory zbiorczej KZ1
Fig. 6. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: emptying the collection chamber KZ2 and re-filling the
collection chamber KZ1
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Rys. 7. Schemat ideowy zbiornika retencyjno — przerzutowego typu GEMINUS — T: catkowite oprdznienie ko-
mory zbiorczej KZ2 i zatrzymanie w niej spr¢zonego powietrza oraz napetnianie komory zbiorczej KZ1
Fig. 7. Diagram of GEMINUS — T transfer reservoir: total emptying the collection chamber KZ2, maintaining
the compressed air and filling the collection chamber KZ1
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nych o zlewni, sieci kanalizacyjnej, urzadzeniach
i obiektach z nig wspotdziatajacych [Nix 1994],
aby na ich podstawie mozna byto uzyska¢ mi-
nimalizacj¢ kosztow poniesionych na realizacje
rozwazanej inwestycji.
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