KONCEPCJA GOSPODAROWANIA WODAMI OPADOWYMI

NA TERENIE MIASTA RACIBORZ

Na bazie przeprowadzonych symulacji, w miejscach, gdzie rozwigzania proponowane dla poprzednich wariantow okazaty sig
niewystarczajgce, zaproponowano wprowadzenie kolejnych inwestycji:

budowe nowych zbiornikéw oraz kanatéw retencyjnych,
modyfikacje istniejgcej sieci kanalizacyjnej,
wykorzystanie retencji kanatowe;j.

W efekcie Wariant W3+ zawiera zatozenia z Wariantu W2, W3 oraz inwestycje, ktére zapewniajg peine zabezpieczenie sieci
przed wylaniem ze studzienek dla opadu o prawdopodobienstwie wystapienia raz na piec¢ lat.
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Objetosé wylanej wody [md]

Zestawienie objetosci wylanej wody ze studzienek wg poszczegdlnych wariantéw

Zaproponowane dziatania inwestycyjne miaty na celu zmniejszenie sptywu powierzchniowego wod opadowych oraz usprawinienie systemu ich
odprowadzania, co w efekcie miato zminimalizowa¢ problem podtopien. Dziatania te byty realizowane i wprowadzane etapowo—poczawszy od
inwestycji krytycznych (usprawniajgcych istniejgcy system odprowadzania wéd opadowych), poprzez wariant ekohydrologiczny zaktadajacy dal-
szg rozbudowe miasta. (na podstawie MPZP) i zastosowanie retencji lokalnych, po wariant wymagajacy inwestycji zabezpieczajgcej miasto
przed podtopieniami w sytuacji dalszej urbanizacji Raciborza.

DZIALANIA INWESTYCYJNE

zaproponowane w ramach wszystkich wariantéw

m zebranie odpowiednich danych - budowa bazy danych w celu przysztych analiz,

Ml Likwidacja przeciwspadkéw mogacych uniemozliwi¢ sprawny odptyw wéd deszczowych,

Bl Zmiana $rednic kanatéw w miejscach krytycznych m budowa Zinteg rowanego modelu hyd I’OlogiCZHO-hyd rOdynamicznegO,

W Udroznienia i zwigkszenis przekroju roww melioracyjnych m symulacje obliczeniowe na bazie modelu matematycznego,

M Instalacja nowych przepompowni wod deszczowych

B Realizacja retencji rozproszonej na poziomie indywidualnych posesji m propozycje inwestycji oraz zalecen w dalszej modernizacji, rozbudowie i codziennym
l Wykorzystanie zdecentralizowanych systeméw magazynowania i rozsgczania wod deszczowych utrzymaniu infraStrU ktury Od pOWiedZialnej za ZagOSpOdarowanie Wéd OpadowyCh )

M Budowa nowych zbiornikéw oraz kanatéw retencyjnych
B Modyfikacja istniejgcej sieci kanalizacyjnej
M Wykorzystanie istniejgcej retencji kanatowej

W ramach prowadzonych dziatan analitycznych sprawdzono takze mozliwo$¢ wprowadzenia harmonogramu inwestycyjnego uzalezniajgcego
realizacje inwestycji od prowadzonych dziatan zwigzanych z postepujgcg urbanizacjg miasta. Kierowano sie zasada, ze dziatania naprawcze na
istniejgcej sieci jak rowniez prowadzone prace inwestycyjne w przypadku rozbudowy miasta majg uzyska¢é maksymalny efekt przy minimalnych

naktadach finansowych.
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POMIARY, ZEBRANIE DANYCH | BUDOWA MODELU
DO CELU SZCZEGOLOWEGO PROJEKTOWANIA

Analizy modelowe podstawa okreslenia zadan inwestycyjn

Po zakonczeniu budowania bazy danych modelu dla obecnego stanu systemu odprowadzania wéd deszczowych, wykonano symulacje pracy
sieci, ktora sktadata sie z dwdch etapow. W pierwszym z nich na podstawie znajomosci uszczelnienia terenu i zadanego opadu zostata obliczo-
na wielkos¢ sptywu powierzchniowego (symulacja hydrologiczna). Kolejnym etapem byto przeprowadzenie hydrodynamicznej symulacji pracy
sieci kanalizacyjnej i rowow melioracyjnych pod wptywem naptywu wyliczonego dla symulacji hydrologicznej. Po zakorczeniu obliczen przysta-
piono do wykonywania analiz pracy sieci, gdzie za gléwne parametry uznano:

B podtopienia, jako efekt wylewania wod opadowych z sieci kanalizacyjnej,

H maksymalne napetnienie kanatow z wyszczegolnieniem miejsc, gdzie dochodzi do catkowitego wypetnienia przewodow
M maksymalng predkos¢ przeptywu w kanatach zamknietych, z uwagi na jej potencjalnie destruktywny charakter

B wystepowanie przeciwspadkow.

Zweryfikowanie pracy systemu odprowadzania wod deszczowych pod katem ww. analiz postuzyto jako podstawa do okreslenia poszczegdinych
zadan inwestycyjnych, majacych na celu usprawnienie odprowadzania wod deszczowych.

WARIANT

WO ANALIZA STANU OBECNEGO SIECI

Prace zwigzane z opracowaniem planu gospodarowania wodami opadowymi na terenie miasta Raciborz wykonano w oparciu
o model matematyczny sieci odprowadzajgcej wody opadowe. Wszystkie prowadzone dziatania szczegoétowe, projektowanie
rozbudowy czy modernizacji sieci kanalizacyjnej oraz wszelkie pozostate analizy, zgodnie ze sztukg inzynierskg powinny by¢
prowadzone wtadnie w oparciu o taki model. Trzeba jednak pamieta¢, ze kazdy model jest teoretycznym odzwierciedleniem rze-
czywistosci, dlatego tez niezbedne jest jego skalibrowanie, czyli zweryfikowanie wynikéw z rzeczywistymi pomiarami. Dopiero na
bazie poprawnie skalibrowanego modelu mozemy przystepowa¢ do réznego rodzaju analiz, ktére mogg dostarczy¢ cennych in-
formacji takich jak :

B miejsca, w ktérych woda wystepuje ze studzienek kanalizacyjnych

M odcinki sieci, w ktérych mozemy gromadzi¢ wode w przypadku ulewy

W odcinki sieci, ktérych $rednice nalezy zwiekszy¢, aby unikng¢ podtopien, itp.

Skalibrowany model, ktéry postuzyt do opracowania koncepcji zagospodarowania wéd opadowych dla Raciborza jest zintegrowa-

nym modelem hydrologiczno-hydrodynamicznym, co oznacza, ze uwzglednia przeptyw wody deszczowej w sieci kanalizacyjnej
oraz sptyw powierzchniowy na bazie zadanego opadu deszczu.

i weryfikacja danych podstawa do budowy modelu!

Zestaw danych wejsciowych pozyskanych w celu rozpo- Przeprowadzona zostata szczegétowa weryfikacja zebra-
czecia prac nad realizacjg Koncepcji obejmowat: nych materiatéw, w ramach ktérej wykonano:

- szkice papierowe - dostosowanie przebiegu sieci kanalizacji deszczowej do
- elektroniczng baze danych GIS elektronicznej mapy zasadniczej (rastrowej i wektorowej)
- mapy zasadnicze - Uzupetnienie bazy danych o kolektory zawarte na szkicach
- szczegotowy wykaz zinwentaryzowanych rowow Zaktadu Wodociggow i Kanalizacji w Raciborzu (ZWiK)
melioracyjnych. - Zweryfikowanie poprawnosci szkicow ZWiK na podstawie
innych materiatéw dostepnych w ZWiK i UM Raciborz.

Budowa bazy danych modelu

Baza danych modelu zawiera informacje na temat przebiegu kanatéw sieci kanalizacyjnej, Srednic i materiatdw przewoddw jak réwniez dane na
temat przebiegu i wymiaréw przekrojow poprzecznych rowéw. W trakcie tworzenia topologii sieci utworzone zostaty wezty w miejscach potgczen
pomiedzy poszczegdlnymi przewodami, kidre w zaleznosci od potrzeb moga by¢ definiowane jako: studnie rewizyjne, wpusty uliczne oraz obiek-
ty stanowigce punkt odpowiadajgcy za zmiane geometrii kolektora badz rowu (np. zmiana przekroju poprzecznego rowu).

Po zdefiniowaniu obiektow liniowych kolejnym krokiem byto wprowadzenie do bazy danych zlewni w postaci poligonéw, ktére nastepnie zostaty
podzielone na mniejsze poligony (podzlewnie). Miato to na celu okreslenie dystrybucji wod, pochodzacych ze sptywu powierzchniowego do sys-
temu kanalizaciji.

Kolejnym etapem byto wprowadzenie powierzchni uszczelnionych (drég, parkingéw, chodnikdw itp.), ktére muszg zosta¢ uwzglednione w mode-
lowaniu ze wzgledu na mniejszg zdolno$¢ wchtaniania wéd opadowych. Wprowadzenie powierzchni uszczelnionych, czyli uwzglednienie w mo-
delu zabudowy miasta, ma na celu lepsze odwzorowanie wielkosci sptywu powierzchniowego.

Ostatnim etapem budowy modelu byto zdefiniowanie opadu. Do obliczen wykorzystano opad modelowy Eulera typ Il o zmiennej intensywnosci.
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W ramach Wariantu WO dokonano szczegdtowej analizy stanu obecnego sieci kanalizacyjnej w Raciborzu. Wyniki symulacji wskazaty, ze
w wielu miejscach kolektory ulegajg catkowitemu wypetnieniu. Liczne podtopienia widoczne byly w szczegdlnosci na odcinkach, dla ktorych
$rednica przewodoéw nie przekracza 30cm (DN300). Ponadto symulacja pracy rowdéw wskazatg na przecigzenie 9 rowdw na dtugosci prawie
3 km. W wielu miejscach problemy z odprowadzaniem woéd opadowych byly wynikiem niewtasciwego utozenia sieci. Uregulowanie tych odcin-
kéw przyczyni sie do poprawy odprowadzania wéd deszczowych i zmniejszenia ryzyka podtopien w miescie.

WARIANT

W1 ANALIZA PRACY SIECI DLA PLANOWANEJ ZABUDOWY MIASTA

Budujgc model symulacyjny dla Wariantu W1, przyjeto strukture kanalizacji deszczowej oraz opad taki sam jak dla Wariantu W0. Zmianie ulegt
stopien uszczelnienia zlewni, ze wzgledu na przyjecie realizacji zatozen Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP).
Urbanizacja terenu miasta powoduje zwigkszenie obcigzenia sieci wodami opadowymi. Wedtug obliczen modelowych, dla przysztego stanu za-
gospodarowania terenu, objetos¢ sptywu bedzie ponad dwukrotnie wyzsza niz ma to miejsce obecnie. Dla catego miasta sptyw powierzchniowy
wzrdst z wartosci ok. 26 000 m™ do ponad 53 000 m?. Jak sie okazuje rozbudowa miasta bedzie miata drastyczny wptyw na pogorszenie para-
metréw hydraulicznych pracy sieci kanalizacyjnej. W przypadku przyjetego opadu 5-letniego (prawdopodobienstwo wystgpienia raz na 5 lat),
przewiduje sie ponad dwukrotny wzrost sptywu powierzchniowego wéd opadowych do sieci, dwukrotny wzrost dlugosci odcinkéw przecigzonych
oraz odcinkéw, w ktérych przekroczona jest dopuszczalna predko$¢ przeptywu, 5— krotny wzrost liczby przelanych studzienek, wreszcie ponad
4-krotny wzrost ilosci wod, ktore wylejg sie ze studzienek. Obecny system nie jest w stanie odprowadzi¢ nadmiaru wod deszczowych, ktore
naptyng do systemu kanalizacji w efekcie planowanej rozbudowy miasta. Wymagane jest podjecie odpowiednich dziatan majacych na celu
zmniejszenie sptywu powierzchniowego oraz modyfikacje systemu tak, aby zretencjonowac jak najwiekszg ilos¢ wod deszczowych.

WARIANT ANALIZA PRACY SIECI DLA PLANOWANEJ ZABUDOWY MIASTA

W2/W3 z uwzglednieniem niezbednych inwestycji dla stanu obecnego
oraz zastosowaniem retencji rozproszonej

Dla Wariantu W2 przyjeto, ze realizowane bedg dziatania inwestycyjne majgce na celu usprawnienie istniejgcego systemu odprowadzania wod
opadowych. Dziatania w ramach powyzszego wariantu miaty na celu realizacje nastepujacych zatozen:

M redukcja przeciwspadkéw na sieci z miejsc, ktére mogg uniemozliwi¢ przeptyw wod deszczowych i powodowac wylanie ponad poziom terenu,
B przebudowa kolektoréw w miejscach newralgicznych (zastosowanie przewodéw o wiekszych $rednicach),
B zredukowanie obcigzenia na kolektorach poprzez skierowanie sptywu do kolektoréw, ktére mogtyby przetrzymywaé nadmiar wody.

Dziatania wskazane w Wariancie W2 nie sg wystarczajgce dla polepszenia systemu odprowadzania wod opadowych w przypadku rozbudowy
miasta. Stad tez zaproponowane zostaty dziatania dodatkowe (Wariant W3) zwigzane z realizacjg retencji rozproszonej na poziomie indywidual-
nych posesji oraz wykorzystaniem systeméw magazynowania i rozsgczania wod deszczowych. W efekcie pozwolito to na zmniejszenie wspot-
czynnika sptywu do obliczen modelowych na obszarach planowanej zabudowy. Zastosowanie retencji rozproszonej pocigga za sobg réwniez
obnizenie kosztéw rozbudowy sieci.

Mimo redukcji wspétczynnikdéw sptywu oraz przebudowy fragmentdw krytycznych sieci, nadal pojawiajg sie wylania ze studzienek oraz pracujgce
cisnieniowo kolektory. Jednak lokalne retencjonowanie oraz dziatania inwestycyjne pozwolity na:

l zredukowanie sptywu powierzchniowego o 33%
B zmniejszenie wylan ponad studzienki prawie 10-krotnie w porownaniu z wariantem W1 - zredukowanie objetosci wylanej wody do 623m?.
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Wyraznie zmniejszone, ale wcigz obecne podtopienia wskazujg na konieczno$c¢ dalszych dziatan.



