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1 Podstawa opracowania

Opracowanie koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz z stworzeniem modelu
hydrodynamicznego dla zadania ,,Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie
Miasta Mragowo”.

Przygotowane przez firme RETENCIJAPL Sp. z 0. 0., z gtéwna siedzibg przy ul. Marynarki Polskiej
163, 80-868 Gdansk, Polska, na zlecenie Gminy Miasto Mragowo, ul. Krélewiecka 60A, 11-700 Mragowo,
w ramach umowy o twércze prace projektowe nr 19.PBI1.2021.

Opracowanie zostato przygotowane w oparciu o dane przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 1 Zestawienie danych wejsciowych uwzglednionych w opracowaniu

Rodzaj danych Opis Zrédto danych m

Starostwo Powiatowe w
Mragowie

Mapa zasadnicza https://mragowski.e- cyfrowy
Dane o charakterze mapa.net
przestrzennym BDOT 10k Geoportal cyfrowy
Numeryczny Model Terenu Geoportal cyfrowy
Numeryczny Model Pokrycia Terenu Geoportal cyfrowy
Miejscowe Plany Zagospodarowania SIP Urzedu Miejskiego w
. cyfrowy
Przestrzennego Mragowie
Studium Uwarunkowan i Kierunkow SIP Urzedu Miejskiego w cyfrowy
Zagospodarowania Mragowie
,Budowa i przebudowa gtéwnych
kolektorow deszczowych na terenie Miasta Zamawiajacy cyfrowy
Mragowo” NOW-EKO
»Aktualny model opadowy dla Mragowa” .
Istniejace crerwiec 2021 Zamawiajacy cyfrowy
opracowania, Inwentaryzacja sieci deszczowej Zamawiajacy cyfrowy
materiaty »Model prognozowanych opaddéw deszczu
archiwalne, itp. (natezen deszczéw miarodajnych) do 2050
roku Zamawiajacy cyfrowy
na podstawie scenariusza zmian
klimatycznych dla potrzeb hydrologii
miejskiej w Mragowie” czerwiec 2021
,,Opinia merytoryczna dotyczaca zmiany
zakresu projektu ,,Budowa i przebudowa -
Zamawiajacy cyfrowy

gtéwnych kolektoréw deszczowych na
terenie Miasta Mrggowo”” grudzien 2020
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2 Przedmiot i cel opracowania

Przedmiot zamdwienia polega na opracowaniu koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz
z stworzeniem modelu hydrodynamicznego dla zadania ,,Bodowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw
deszczowych na terenie Miasta Mragowo”.

Opracowanie zawiera m.in.:

e Ustalenie deszczy obliczeniowych i warunkéw hydrologicznych

e Wykorzystanie danych przestrzennych

e Weryfikacja i wprowadzenie pokrycia terenu

e Wskazanie lokalizacji potencjalnych pomiaréw kalibracyjnych

e Weryfikacja warunkow pracy zlewni dla réznych scenariuszy opadu w stanie istniejgcym i
przysztym,

e Przygotowanie koncepcji rozwigzan projektowych stanowigcych przedmiot zmiany
projektu "Budowa i przebudowa gtéwnych kolektorow deszczowych na terenie Miasta
Mragowo" wraz z szacunkowg wyceng naktadéw inwestycyjnych dla zakresu prac objetych
koncepcja

e Przygotowanie opisu dziatan i wytycznych zielono-niebieskiej infrastruktury w
analizowanych zlewniach

3 Inwestor

Inwestorem zadania jest Gmina Miasto Mragowo, u. Krélewiecka 60A, 11-700 Mragowo NIP 742-
20-76-940.
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4 Lokalizacja inwestycji

Przedmiotowa inwestycja zlokalizowana jest na terenie Miasta Mragowo w wojewddztwie
warminsko-mazurskim.

Zmiana dokumentacji projektowej obejmuje nastepujace obszary:

1) Osiedle Mazurskie i obszar na potudnie od Jeziora Sottyskiego,

2) Parking przy ul. Brzozowej, w poblizu cmentarza,

3) Teren zielony pomiedzy ul. Generata Leopolda Okulickiego, a Zachodnig Obwodnicg Mragowa.

W dalszej czesci opracowania lokalizacje te bedg opisywane w skrécie jako Osiedle Mazurskie, ul.
Brzozowa i ul. Okulickiego.

Lokalizacje pokazano na rysunku ponizej.

Mragowo

Rysunek 1 Lokalizacja inwestycji
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5 Charakterystyka istniejgcego obszaru opracowania

Teren opracowania potozony jest w centralnej i potnocnej czesci Mragowa, w obszarze osiedli
mieszkaniowych i czesciowo zabudowy jednorodzinnej. Zlewnia obejmuje ponadto jeziora Sottyskie i
Magistrackie jak rowniez obszary zielone.

5.1 Charakterystyka istniejgcego systemu odwodnienia w zlewni

Na podstawie otrzymanych danych, nalezy stwierdzi¢, ze koniecznos$¢ przebudowy istniejgcych
sieci wynika w czesci ze ztego stanu technicznego kolektoréw, zbyt matych srednic rur oraz przecigzenia
rurociggéw. Brak jest réwniez urzadzen podczyszczajacych przed wprowadzeniem wéd opadowych i
roztopowych do odbiornika.

&% 3

Rysunek 2 Schemat istniejgcej sieci kanalizacji deszczowej

5.2 Przeptyw wod drenowych z osiedla Mazurskiego
Projekt przewiduje uwzglednienie przeptywu wéd drenowanych z osiedla Mazurskiego. Zgodnie z
informacjg uzyskang od Zamawiajgcego zatozono 15 I/s zasilania ciggtego.

@retencjapl g



Nr projektu: R_180 Numer raportu: MRK-KP-O-D001-1

Opracowanie koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz z utworzeniem modelu hydrodynamicznego

5.3 Warunki gruntowo-wodne

Wyniki badan terenowych zawarte sg w projekcie budowlano-wykonawczym , Budowa i przebudowa
gtownych kolektoréw deszczowych na terenie Miasta Mrggowo”.

Wykonanymi wierceniami na badanym terenie stwierdzono wystepowanie gruntdw holocenskich i
gruntéw plejstocenskich.

Holocen jest reprezentowany przez nasypy niebudowlane, glebe (humus), grunty bagienne tj. torfy,
namuty, gytie, kreda jeziorna, grunty deluwialno-aluwialne tj. piaski drobnoziarniste, piaski
$rednioziarniste, gliny pylaste, pyty piaszczyste oraz grunty deluwialne tj. piaski gliniaste.

Plejstocen reprezentowany jest na badanym terenie poprzez utwory wodnolodowcowe tj. piaski
drobnoziarniste, piaski srednioziarniste, grunty zastoiskowe tj. gliny pylaste, pyty piaszczyste oraz grunty
lodowcowe tj. gliny, gliny piaszczyste, piaski gliniaste.

W wyzej wymienionym badaniu wykonanymi otworami wiertniczymi do maksymalnej gtebokosci
wiercen 10,5 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie wody o zwierciadle swobodnym oraz napietym.

6 Deszcze obliczeniowe
W ramach niniejszego opracowania postuzono sie natezeniami opadu pobranymiz :
e ,Aktualny model opadowy dla Mragowa” czerwiec 2021
e ,Model prognozowanych opadéw deszczu (natezen deszczéw miarodajnych) do 2050 roku
na podstawie scenariusza zmian klimatycznych dla potrzeb hydrologii miejskiej w
Mragowie” czerwiec 2021

Postuzono sie natezeniami opadu pobranymi z projektu realizowanego przy wykorzystaniu danych na
temat natezen deszczOw miarodajnych, pozyskanych w ramach projektu PANDa ‘Polski Atlas Natezen
Deszczéw Miarodajnych’.

Atlas opaddéw zawiera precyzyjne dane z okresu 30 lat dla rozdzielczosci przestrzennej 5 x 5 km. Oznacza
to, ze zawarte w nim dane odzwierciedlajg lokalng zmiennos$¢ opadu, ktéra wystepuje takze w skali
jednego miasta.

Podstawa dla platformy PANDa sg aktualne dane opadowe z trzech dekad, zarejestrowane z uzyciem
100 deszczomierzy spetniajacych przyjete w Polsce standardy pomiarowe.

Model ten opiera sie o dopasowanie rozktadu prawdopodobieristwa (zgeneralizowanego rozktadu
Pareto) dla nierosngcego ciggu maksiméw opadowych dla wybranych czaséw trwania opadu.
Wyjatkowos¢ PANDy w stosunku do opisanych powyzej modeli polega na tym, ze dla kazdej
miejscowosci opracowywany jest szereg opadow miarodajnych na podstawie pomiaréw z kilku
najblizszych stacji IMGW z ostatnich 20-30 lat. Dane te sg najdoktadniejszymi obecnie dostepnymi
danymi o duzej rozdzielczosci.

6.1 Prawdopodobienstwo wystgpienia opadu

Catkowita ochrona przed wylaniem $ciekdw deszczowych z kanalizacji jest z réznych wzgledéw w
obecnej sytuacji wielu miast nierealna. Przede wszystkim wynika to z bardzo szybkiej urbanizacji
terendéw, a co za tym idzie ich uszczelniania, co natozone na efekty zmian klimatycznych skutkuje
powaznymi zagrozeniami, zaréwno w okresach opadéw nawalnych jak i suszy. Dlatego tez w
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interpretacjach do normy EN 752:2017 ,,Zewnetrzne systemy odwadniajqce i kanalizacyjne - zarzqdzanie
systemem kanalizacyjnym” uzywa sie okreslenia tzw. komfortu kanalizacyjnego, ktory opisuje warunki
bezpiecznego planowania i projektowania budowy i modernizacji infrastruktury odwodnienia,
niezbednej do osiggniecia przewidywanego poziomu dziatania, czy tez poziomu bezpieczeristwa
funkcjonowania i skutecznosci systeméw kanalizacyjnych. W potocznym jezyku inzynieréw uzywa sie
okreslenia ,deszcz miarodajny”, przy ktérym dany odcinek sieci nie moze podlega¢ zadnym
przecigzeniom, oraz ,deszcz kontrolny”, ktéry z kolei okresla maksymalne dopuszczalne czestotliwosci
wylania z catego systemu, w odniesieniu do réznych typow zagospodarowania, a wiec podatnosci
skanalizowanej zlewni na szkody wywotane przez opady.

Zawarte w ponizszych tabelach zalecenia nalezy uznawac za obowigzujgce jedynie w sytuacji, gdy brak
jest okreslonych wymagan odpowiednich wiadz lokalnych. O stopniu ochrony przed wylaniem powinny
bowiem decydowac uwarunkowania lokalne, tj. rodzaj zabudowy, obecnos¢ obiektéw wymagajacych
szczegblnego typu ochrony, topografia terenu, czestotliwosé i czas trwania opadéw nawalnych w danym
regionie itp., a przede wszystkim mozliwosci i wymagania lokalne: zarzadcy i uzytkownikéw systemu
odwodnienia i retencji miasta. Wyzszy stopien ochrony (komfortu kanalizacyjnego) oznacza¢ bowiem
bedzie wieksze inwestycje czy wyzsze koszty eksploatacji, ale mozliwe, ze mniejsze straty w przypadku
zagrozenia.

Tabela 2. Wytyczne projektowania wg PN-EN 752:2017 ,,opad miarodajny”
Czestoscé C*) deszczu

Prawdopodobieristwo

Lokalizacja c;l;l:'cazze:;o(\:nl;i;) przekroczenia w roku [%]
Tereny wiejskie 1 100
Tereny mieszkaniowe 2 50
Centra miast, tereny ustug i przemystu 5 20
Metro/przejécie podziemne 10 10

*) dla wybranej czestosci projektowej deszczu obliczeniowego (C) nie moze wystgpi¢ dziatanie kanatéw pod cisnieniem =z
przecigzeniem

W przypadku analizowanych obszaréw dominujacy jest obszar mieszkaniowy i ,centra miast, tereny
ustug i przemystu”. Nalezy wiec skupié¢ sie na opadach 2 i 5 letnich weryfikujgc sie¢ dla deszczu
miarodajnego.
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Tabela 3. Wytyczne projektowania wg PN-EN 752:2017 ,,opad kontrolny”

Czqstosc C*! Prawdopodobiens
Wptyw zagrozenia Przyktadowe lokalizacje wystepou!anla two przekroczenia
wylewow o
[1 na ,n" latach] w roku [%]
Bardzo maty Drogi lub otwarte przestrzenie z dala od budynkéw 1 100
Maty Tereny rolnicze (w zaleznosci od wykorzystania, 5 50
np. pastwiska, grunty orne)
Maty do Otwarte przestrzenie wykorzystane do celéow 3 30
Sredniego publicznych
Sredni Drogi lub otwarte przestrzenie w poblizu
. 5 20
budynkdéw
Sredni do Zalania zamieszkanych budynkéw z wytgczeniem 10 10
wysokiego piwnic
Wysoki Gtebokie zalania zamieszkanych piwnic lub 30 3
przejazdéw pod ulicami
Bardzo wysoki Infrastruktura krytyczna 50 2

*) czestosci wystepowania wylewow (C) powinny byé podwyzszone (prawdopodobieristwo zredukowane) wszedzie tam,
gdzie wody powodziowe szybko sie przemieszczaja.

W przypadku opadu kontrolnego analizowany obszar obejmuje tereny kwalifikowane do , Otwarte
przestrzenie  wykorzystywane do celdw publicznych” do ,Zalania zamieszkanych budynkéw z
wytgczeniem piwnic”. Dlatego tez przyjmuje sie opad kontrolny jako deszcz 10 letni.

6.2 Ustalenie czasu trwania opadu miarodajnego

W przypadku bardziej zaawansowanych obliczen i wiekszych obszaréw czas koncentracji sptywu jest
wyznaczany na podstawie dtugosci drogi sptywu oraz predkosci sptywu powierzchniowego. W przypadku
analizowanych zlewni czas opadu miarodajnego ustalono na podstawie obliczen czasu odptywu
z najdalszego odcinka zlewni oraz weryfikacji w modelu hydraulicznym.

Do dalszych analiz przyjeto deszcz o czasie T=15 minut, w celu weryfikacji krotkich przytgczy oraz
dodatkowo deszcz o czasie trwania T=90 minut na potrzeby weryfikacji warunkéw pracy uktadu
zbiornikéw przy dtuzej trwajgcych opadach. Wynika to z czasu napetniania i oprdzniania zbiornikéw, dla
ktorych krytyczne wielkosci retencji wynika¢ mogg z rdznicy doptywu i odptywu dla dtuzej trwajgcych
opadow.

6.3 Przyjete opady deszczu

Ponizej zaprezentowane zostaty deszcze (scenariusze) przeanalizowane w modelu hydrodynamicznym.
Zostaty one podzielone na prace typowa, deszcz miarodajny i kontrolny. Praca typowa dotyczy m.in.
opadu 15 I/s/ha, ktéry musi zostaé podczyszczony w separatorze i osadniku przed wprowadzeniem w
grunt lub do wéd.
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Tabela 4. Deszcze w modelu hydrodynamicznym

. Czas
Prawdopodobienstwo F:::’:;t trwania Typ rozktadu w Wysokos¢
[%] opadu czasie deszczu [mm]
(C=) lat .
[min]
- - 60 DVWK 15 1/s/ha*
100 1 15 DVWK 10,09
100 1 90 DVWK 16,72 Typowa praca
sieci i zbiornikow
50 2 15 DVWK 18,82
50 2 90 DVWK 20,75
20 5 15 DVWK 16,27 ) )
20 5 90 DVWK 26,81 Opad miarodajny
10 10 15 DVWK 18,78 P‘raca.5|feC| i
zbiornikéw w
10 10 90 DVWK 32,04 warunkach
krytycznych

*zgodnie z rozporzadzeniem opad wymagajacy podczyszczania

Jako rozktad sumy opadu w czasie jego trwania rekomendowany dla niniejszego opracowania
przyjeto rozktad DVWK. Jest to rozktad natezen w przebiegu deszczu, ktéry rekomendowany jest dla
analizy przepustowosci i retencji w sieciach projektowanych.

Ponizej przedstawiono roztozenie opadu 10 letniego o czasie trwania 90 minut w rozktadzie DVWK.

Tabela 5. Wysokosci opadu 90 minutowego, 10 letniego
90 min, 10% (C=10)

Wysokos¢ opadu [mm] Krok czasowy [min]

1,07 5

1,07 10
1,07 15
1,07 20
1,07 25
5,34 30
5,34 35
5,34 40
5,34 45
1,07 50
1,07 55
1,07 60
1,07 65
1,07 70
1,07 75
1,07 80
1,07 85
1,07 90
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Opad modelowy wg rozktadu DVWK dla
czasu 90 min oraz prawdopodobienstwa 10%

5,34

-
=]
=

Warstwa opadu [mm]

55 60 65 70 75 80 85 90

50

Czas trwania opadu t [min]

6.4 Analiza opaddéw deszczu dla scenariusza zmiany klimatu do 2050
Przeanalizowano mozliwe opady deszczu dla scenariuszy zmiany klimatu do 2050 roku zgodnie z
otrzymanym modelem prognozowanych opadéw. Pordwnanie zestawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 6. Poréwnanie sum opadéw dla modeli opaddéw: aktualnego oraz prognozowanego na rok 2050

Czas trwania

Prawdopodobienistwo | Powroét raz na (C=) Suma opadu Suma opadu - 2050
%] lat opadu [mm] [mm]
[min]
50 2 15 12,82 13,61
50 2 90 20,75 23,05
20 5 15 16,27 17,74
20 5 90 26,81 30,39
10 10 15 18,78 21,56
10 10 90 32,04 37,05

Nalezy zauwazy¢, ze zbiornik przygotowany na opad 10 letni przejmie zwiekszone opady 1,25
letnie. Istotna jest wiec skupienie analiz na zwiekszonym opadzie 10 letnim na 2050 rok. Ten opad
przeanalizowano w modelu hydrodynamicznym.
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Tabela 7. Deszcze w modelu hydrodynamicznym

Prawdopodobiernstwo trwania | Typ rozktadu w Suma ITHERCTEL [T
[%] czasie opadu [mm]| 2050 [mm]
Praca siecii
10 10 90 DVWK 32,04 37,05 zbiornikow w
warunkach
krytycznych

*zgodnie z rozporzadzeniem opad wymagajacy podczyszczania

7 Analiza hydrologiczno-hydrauliczna w modelu matematycznym

7.1 Informacje ogdlne

Zgodnie z wymogami SIWZ, w ramach opracowania zostat wykonany model matematyczny, aby
uzyska¢ hydrogramy odptywu ze zlewni konieczne do zaprojektowania rozwigzan projektowych.
Wykonano szereg symulacji dla rdéinych prawdopodobienstw i czaséw trwania deszczu, o
charakterystyce przebiegu zgodnie z wymaganym rozktadem DVWK.

Do budowy zaréwno modelu hydrologicznego jak i modelu hydraulicznego hydrodynamicznego
kanalizacji i zbiornikéw zastosowano oprogramowanie CivilStorm CONNECT.

7.1.1 0Ogdlna charakterystyka programu CivilStorm

Uzyty w badaniach program CivilStorm CONNECT Edition firmy Bentley jest aplikacjg przeznaczong
do modelowania hydrodynamicznego dziatania systemoéw grawitacyjnych kanalizacji deszczowej.
Program ten daje réwniez mozliwos¢ wyznaczania opadu efektywnego, bedacego zredukowanym
opadem catkowitym (nazywanym tez czesto opadem brutto) i jego dalszego przeksztatcenia w odptyw
powierzchniowy z obszaréw poszczegélnych elementarnych zlewni sptywu. Sptywy te nastepnie s3
transponowane w odptyw siecig kanatéw systemu odwodnienia. Wspomniany system odwodnienia
moze by¢ zbudowany zaréwno z kanatéw otwartych (np. rowdw, rynien przykraweznikowych) lub tez
kanatéw podziemnych o wybranych przez uzytkownika przekrojach (przekroje kotowe, prostokatne,
jajowe, eliptyczne oraz inne, w tym definiowane przez samego uzytkownika).

Program zasadniczo sktada sie z trzech modutéw: bazy danych, bloku obliczeniowego oraz modutu
graficznego. Modut graficzny umozliwia wprowadzanie informacji do bazy danych oraz podglad wynikéw
obliczen. Modut obliczeniowy pobiera z bazy potrzebne dane i wykonuje obliczenia hydrologiczno-
hydrauliczne. Z duzg dozg ogdlnosci mozna powiedzie¢, ze budowany w programie CivilStorm model
komputerowy sieci jest bazg danych, a samo modelowanie jest skomplikowanym przetwarzaniem tej
bazy, ktorego efektem jest nowa baza wynikéw.
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Za wyborem aplikacji CivilStorm do analizy sieci najmocniej jednak przemawiat potencjat programu
w zakresie wbudowanych silnikdw obliczeniowych, stuzgcych rozwigzywaniu réwnan Saint Venanta. W
projekcie wykorzystano silnik obliczeniowy , explicit solver”.

7.2 Opady miarodajne i sprawdzajace dla zbiornikow w modelu

Dla wymiarowania zbiornikdw retencyjnych na kanalizacji deszczowej i weryfikacji czestotliwosci
nadpietrzen (wylan), zastosowano prawdopodobienstwa rekomendowane przez norme kanalizacyjng
EN752:2017 oraz wytyczne Zamawiajgcego, zgodnie z rozdziatem , Deszcze obliczeniowe”.

100,00
87,50
~ 75,00
w
=)
~ 62,50
5
(@)
g 50,00
E 37
; S50
o
* 25,00
12,50 A
0,00
30 60 S0
Time (min)

995 - Proj_E1W1_1yr_90min - Flow (Total Out)
985 - Proj_E1W1_2yr_90min - Flow (Total Out)
9595 - Proj_E1W1_5Syr_90min - Flow (Total Out)
999 - Proj_E1W1_10yr_S0min - Flow (Total Out)

Rysunek 3 Przyktadowe odptywy z zlewni elementarnej dla réznych prawdopodobieristw

7.3 Budowa modelu stanu istniejgcego

Model hydrodynamiczny zlewni zostat wykonany w aplikacji CivilStorm. Do budowy modelu
wykorzystano m.in. mape zasadniczg oraz numeryczny model terenu. W pierwszym kroku analizowany
obszar podzielono na obszary zlewni czgstkowych dla obszaréw skanalizowanych i wyznaczono kierunki
sptywu dla zlewni zielonych.

Do celéw modelowania zlewnie czesciowe zostaty podzielone na mniejsze obszary tak, by jak
najwierniej odzwierciedli¢ przeptywy wod opadowych na analizowanym terenie. Najwazniejsze kryteria
wydzielen zlewni modelowanych to:
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e obecne zagospodarowanie terenu wraz z ewentualnym systemem odwodnienia

e uksztattowanie terenu,

e prognozowane zagospodarowanie terenu: w uzasadnionych przypadkach przejmowano granice
zlewni modelowanych ze stanu istniejgcego do modelu stanu prognozowanego, by zapewnic
cho¢ czesciowg przestrzenng poréwnywalnos$¢ obydwu modeli.

7.4 Budowa modelu stanu prognozowanego

Modelowanie hydrodynamiczne tak ztozonego systemu odwodnieniowego wymaga opracowania
dos¢ zaawansowane] koncepcji przebudowywanych obiektéw. Caty proces jest iteracyjny: wyniki
modelowania obiektéw zgrubnie odwzorowanych w modelu stanowig podstawe do korekty i
uszczegobtowienia plandw tych obiektéw. W kolejnych symulacjach sprawdzana jest poprawnos¢ i efekt
wprowadzonych zmian.

7.5 Budowa modelu stanu dla zmian zagospodarowania przestrzennego do roku
2050

Budowa modelu dla zmian zagospodarowania przestrzennego do roku 2050 polegata na modyfikacji
zbudowanego modelu stanu prognozowanego. Modyfikacje polegaty na uwzglednieniu w modelu
zwiekszonych opadow, czyli deszczy na rok 2050 oraz przegladu i dostosowaniu uszczelnienia zlewni
zgodnie z planami Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania. Nalezy przy tym zauwazy¢,
ze zatozenie petnego wykorzystania powierzchni uszczelnionej i braku rozwigzan niebiesko-zielonych
wraz z lokalng retencjg (np. zbiornik retencyjny na terenie nowego sklepu wielkopowierzchniowego)
stanowitoby znaczne przewymiarowanie rozwigzan. W zwigzku z powyzszym przyjmuje sie tylko
czesciowe uszczelnienie.

7.6 Parametryzacja zlewni czesciowych

Podczas budowy modelu w stanie istniejgcym przyjeto, ze na dziatkach na ktérych brak jest
jakiejkolwiek zabudowy istniejg tereny zielone. W celu wyznaczenia procentu powierzchni uszczelnionej
wyliczono $rednig wazong réznorodnej zabudowy do powierzchni catej dziatki obliczeniowej. Przy
wykonywaniu symulacji korzystano z zaimplementowanego w programie CivilStorm modutu
obliczeniowego odptywu EPA SWMM, ktérego szczegdtowq charakterystyke mozna znalezé np. w
podrecznikach: Haestad Methods i Durrans (2007), Rossman (2000).

Bardzo waznym elementem definiowania parametrow modelu sptywu powierzchniowego jest
prawidtowe oszacowanie szerokosci charakterystycznej sptywu. Jest to szeroko$é wzdtuz ktérej dochodzi
do powierzchniowego sptywu wdd opadowych ze zlewni do pobliskiej rynny przykraweznikowej lub
kanatu. Parametr ten jest potgczony nieodtgcznie z dtugoscig drogi sptywu powierzchniowego, gdyz w
modelu EPA SWMM w sposdb uproszczony kazda zlewnia elementarna jest traktowana jako prostokatna
(czego idea jest przedstawiona na ponizszym rysunku). Wartosci szerokosci hydraulicznej odczytano w
sposoéb przyblizony z dostepnych podktadéw mapowych.
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Rysunek 4 Schemat ideowy drogi sptywu powierzchniowego w modelu EPA SWMM

W celu zamodelowania strat opadu wynikajgcych z infiltracji wody do gruntu postanowiono
zastosowac dla wszystkich zlewni model CN opracowany przez SCS (ang. Soil Conservation Service).
Szczegbtowy opis tego modelu mozna znalez¢ w bogatej literaturze zaréwno w jezyku angielskim jak
i polskim (patrz np. NEH Part 630, TR-55 1986, Licznar 2006). Za stosowaniem tego modelu przemawia
mozliwos¢ scharakteryzowania infiltracji przy pomocy jednego tylko parametru, czyli numeru krzywej
CN. W celu wyznaczenia wspodtczynnika CN nalezato przypisa¢ rodzaj gleb wystepujacych na
analizowanym obszarze, co wykonano w oparciu o mapy glebowe.

Tabela 8 Hydrologiczne klasy gleby (na podstawie TR-55 1986)

Wspotczynnik
Grupa Charakterystyka filtracji k,

Gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego.
Charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig, wysokimi wartoSciami
wspotczynnikéw filtracji. Do grupy tej zalicza sie gtebokie piaski, piaski z
niewielkg domieszka gliny, zwiry, gtebokie lessy.

Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej, Sredni wspotczynnik
B filtracji Naleza tu: gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz 3,8<k<7,6 mm-h-1
ity piaszczyste.

Gleby o przepuszczalnosci ponizej Sredniej. Nalezg tu: gleby
uwarstwione, posiadajace wktadki stabo przepuszczalne oraz ity
gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czesci
organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych.

Gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu
powierzchniowego. Przepuszczalnosc gleby bardzo mata i bardzo niska
D wartos¢ wspotczynnika filtracji. Do grupy tej nalezg gleby gliniaste, gliny k<1,3 mm-h-1

pylaste, gliny zasolone, gleby uwarstwione z warstewkami
nieprzepuszczalnymi.

k>7,6 mm-h-1

1,3<k<3,8 mm-h-1
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7.7 Weryfikacja i wprowadzenie pokrycia terenu z podziatem na klasy pokrycia
terenu

Analiza zagospodarowania dla catego obszaru analizy zostata przeprowadzona na podstawie
zebranych danych, m.in. BDOT, by przeanalizowa¢ ewentualne zaleznosci miedzy pokryciem terenu, a
dziataniem systemu odwodnienia. Pokrycie terenu mozna zasadniczo zgrupowaé¢ w nastepujgce
kategorie:

1) Powierzchnie biologicznie czynne (tereny stale i okresowo zielone: lasy, taki, pola uprawne,

zielenice)

2) Powierzchnie catkowicie uszczelnione (dachy, place i drogi asfaltowe, betonowe, itp.)

3) Powierzchnie czesciowo uszczelnione (tereny towarzyszgce zabudowie miejskiej, to zazwyczaj
czesciowo przepuszczalne nawierzchnie komunikacyjne i rozproszone mate obszary zieleni
miejskiej; stopien uszczelnienia takich terendw jest bardzo zréznicowany i moze wahac sie w
granicach 20-80%)

4) Powierzchnie wdd (ptynacych i stojgcych).

Znaczenie terendw zielonych dla zréwnowazonej gospodarki wodami opadowymi na terenie
zurbanizowanym jest bezdyskusyjne. Dobrze zaplanowane tereny zieleni zapobiegajg powodziom
i miejskiej suszy, stanowigc przestrzen dla bezpiecznego gromadzenia wody opadowe;.

Powierzchnie szczelne, nazwane tez ,szarg infrastrukturg”, majg najwieksze znaczenie dla
powstawania sptywu wod opadowych w miescie. Na asfaltowych lub betonowych ulicach i placach oraz
dachach praktycznie caty opad przeksztatca sie w sptyw powierzchniowy, ktéry przynajmniej
z powierzchni komunikacyjnych odprowadzany jest w przyspieszony sposéb systemami zbiorczej
kanalizacji. Udziat terendw catkowicie uszczelnionych jest z tego powodu miarodajnym wskaznikiem do
oceny potencjalnej ilosci wéd opadowych odptywajgcych z danego obszaru.

Wody zaréwno te ptynace, jak i stojgce stanowig szkielet systemu odwodnieniowego miasta.
Dobrze funkcjonujgca ,niebieska infrastruktura” zwieksza retencje wody deszczowej i zapobiega
powodziom, wptywa na utrzymanie odpowiednich pozioméw wéd gruntowych, przeciwdziatajgc suszy.
W potaczeniu z rozwigzaniami z zakresu zielonej infrastruktury stuzy przywracaniu réznorodnosci
biologicznej badz powstrzymywanie jej utraty, fagodzi przebieg skrajnych zjawisk pogodowych i ich
skutkow oraz poprawia jakos¢ zycia i mikroklimat miasta.

[ dachy brak splywu powierzchniowego do siec

[] dachy splyw wody na tereny odwodnione

I dachy 50% splywu na tereny odwodnione

[l dachy rury spustowe wlaczone do sieci

[ nieruchomosci odwodnione splyw wody na tereny odwodnione
B nieruchomosci nieodwodnione brak splywu powierzchniowego do sieci
[ polprzepuszczalne drogi i place zwirowe

[ polprzepuszczalne brak splywu wody na tereny odwodnione
[ rowy czesc systemu odwadniajacego

[ utwardzone brak splywu powierzchniowego do sieci

[ utwardzone brak splywu powierzchniowego do sieci

[ utwardzone chodniki wewnatrz osiedlowe

Il utwardzone drogi place o nawierzchni trwalej

Il zbiorniki wodne

I ziclone brak splywu wody na tereny odwodnione

[ zielone skarpy splyw wody na tereny odwodnione

[ zielone splyw wody na tereny odwodnione

Rysunek 5 Klasy pokrycia terenu - legenda
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Rysunek 6 Mapa z pokryciem terenu
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7.8 Woyniki analiz i obliczen

Modelowanie hydrodynamiczne wskazato szereg mozliwych modyfikacji dokumentacji
projektowej dla zadania ,Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie Miasta
Mragowo”.

Kazde z rozwigzan zostato zamodelowane w celu weryfikacji ich pracy przy réznych opadach
deszczu.
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7.8.1 Osiedle Mazurskie
Analiza stanu istniejgcego sieci wymagata szczegdlnego skupienia na obszarze blokéw mieszkalnych
znajdujacych sie pomiedzy ul. Le$ng, a ulicg Os. Mazurskie.
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Rysunek 8 Rzedne pietrzenia dla stanu istniejgcego (czerwony) i projektowanego (niebieski)

Powyzsze rzedne ukazujg poziomy wody w studzience znajdujgcej sie na pétnoc od bloku numer 7 przy
ul. Os. Mazurskie. W stanie istniejgcym dochodzito do czestych wylewéw. Poziom przekraczat rzedng
terenu. W stanie projektowanym, z powodu odciecia tego obszaru sieci dochodzi do duzego
zredukowania maksymalnych napetnien. Spowodowane jest to poprowadzeniem przeptywdédw nowym
kolektorem deszczowym.

Na Rysunek 9 przedstawiono napetnienie w istniejgcej studzience podczas duzych opaddéw deszczu.
Widoczne jest tu, jak poprzednio, przekroczenie napetnienia powyzej rzednej terenu w stanie
istniejacym. W stanie projektowanym z powodu przekierowania przeptywdéw, m.in. do pobliskiego
zbiornika retencyjnego, poziom napetnienia osigga bezpieczny poziom nie powodujgcy podtopien i
niebezpiecznych cofek wdd opadowych do przytaczy.
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Rysunek 9 Rzedne pietrzenia dla stanu istniejgcego (czerwony) i projektowanego (niebieski)

Na kolejnych rysunkach, ponizej, ukazany jest sposdb pracy nowoprojektowanych zbiornikéw.

Jako pierwszy przedstawiony jest zbiornik retencyjny, stuzacy przechwyceniu duzych opadéw deszczu.
Kolorem niebieskim ukazane jest jego napetnienie w czasie, czerwonym wykorzystana objetos¢. Ostatni
wykresy pokazujg zaleznos¢ przeptywu do zbiornika (kolor rézowy) i wyptywajgcego z zbiornika (kolor
zielony). Widoczne jest to ograniczenie maksymalnego przeptywu i jego transformacja w wyptaszczony
odptyw. Jest to szczegdlnie z uwagi na ochrone urzadzen znajdujacych sie ponizej, jak i samej ochrony
przed podtopieniami z sieci.
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Rysunek 10 Praca zbiornika przy ul. Os. Mazurskie
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Nastepny z przedstawionych wykreséw pokazuje prace zbiornika

infiltracyjno-retencyjnego z

nasadzeniem hydrofitow. Cho¢ w mniejszym zakresie niz zbiornik poprzedni, réwniez petni funkcje

redukujacg przeptyw. Posiada jednak dodatkowe funkcje, mozliwos¢ infiltracji wptywajgcych do niego

wod opadowych do gruntu, jak i ich podczyszczenie przy zastosowaniu roslinnosci hydrofitowe;j.
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Rysunek 11 Model hydrodynamiczny z widoczng pracg zbiornika z nasadzeniem hydrofitowym
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7.8.2 Osiedle Mazurskie —rok 2050

W ramach analizy zatozono ograniczenie uszczelnienia zlewni poprzez stosowanie rozwigzan zielono-
niebieskich oraz nakfadanie obowigzek retencjonowania wdéd opadowych na nowe inwestycje. W
zwigzku z powyzszym i informacjami zawartymi w rozdziale , Analiza opaddw deszczu dla scenariusza
zmiany klimatu do 2050” skupiono analizy na zwiekszonym opadzie 10 letnim.

149,50

145,00

148,50

148,00

147,50

Hydraulic Grade (m)

147,00

146,50

146,00

30 60 S0 120 150 180
Time (min)

s PO-7 - 10yr_S0min_2050 - Hydraulic Grade
w—  PO-7 - Proj_E1W1_10yr_S0min - Hydraulic Grade
o

Rysunek 12 Napetnienie projektowanego zbiornika retencyjnego — stan projektowany (kolor
niebieski) i stan projektowany 2050 (kolor czerwony)

Powyiszy wykres pokazuje napetnienie zbiornika retencyjnego przez zwiekszony opad 10 letni, 90
minutowy. Jego poréwnanie z opadem nie zwiekszonym (kolor czerwony) pokazuje nam, ze zbiornik jest
w stanie przyjac ten opad deszczu.

@ retencja. 2



Nr projektu: R_180 Numer raportu: MRK-KP-O-D001-1

Opracowanie koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz z utworzeniem modelu hydrodynamicznego

7.8.3 Ul. Brzozowa
Analiza stanu istniejgcego sieci wymagata skupienia na obszarze przejscia kanalizacji deszczowej idgcej
wzdtuz ul. Brzozowej w kierunku pétnocnym przez tereny zielone.
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Rysunek 13 Przeptywy dla stanu istniejgcego (czerwony) i projektowanego (niebieski) na odcinku
KD skierowanym w kierunku pétnocnym

Powyzisze przeptywy ukazujg rdznice pomiedzy przeptywem w stanie istniejgcym, a w stanie
projektowanym. Odczyta¢ nalezy tu ograniczenie szczytu fali oraz co waine przetrzymanie
poczatkowego przeptywu i kierowanie go na podczyszczanie. Widoczna ,,pétka” w okolicach 30-40 min
na wykresie (niebieskim) pokazuje, ze cato$¢ przeptywu trafiata na separator i osadnik.
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7.8.4 Ul. Brzozowa —rok 2050

W ramach analizy zatozono ograniczenie uszczelnienia zlewni poprzez stosowanie rozwigzan zielono-
niebieskich oraz nakfadanie obowigzek retencjonowania wdd opadowych na nowe inwestycje. W
zwigzku z powyzszym i informacjami zawartymi w rozdziale ,Analiza opaddw deszczu dla scenariusza
zmiany klimatu do 2050” skupiono analizy na zwiekszonym opadzie 10 letnim.
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Rysunek 14 Przeptyw na odcinku KD skierowanym w kierunku pétnocnym — stan projektowany
(kolor niebieski) i stan projektowany 2050 (kolor zielony)

Wyniki modelu pokazaty zwiekszenie przeptywu przy zmianie opadu z 10 letniego 90 minutowego na
opad uwzgledniajgcy zmiany klimatu na 2050 rok. Widoczne jest rowniez to, ze uktad dalej prawidtowo
pracuje podczyszczajgc poczgtkowy przeptyw niosgcy najwiekszy tadunek zanieczyszczen.
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7.8.5 Ul. Okulickiego
Analiza stanu istniejgcego sieci wymagata skupienia na obszarze przejscia kanalizacji deszczowej idgcej
przez tereny zielone pomiedzy ul. Okulickiego, a Zachodnig Obwodnicg Mragowa.
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Rysunek 15 Przeptywy dla stanu istniejgcego (czerwony) i projektowanego (niebieski) na odcinku
KD przez teren zielony

Powyzisze przeptywy ukazujg rdznice pomiedzy przeptywem w stanie istniejgcym, a w stanie
projektowanym. Widoczny w stanie istniejgcym jest brak prawidtowego spadku rury i ograniczone
przepustowosci. Powoduje to czasowg cofke na sieci i spietrzania w kolektorze. W stanie projektowanym
przeptyw jest unormowany. Wynika to zaréwno z przebudowy kolektora jak i nowego zbiornika
retencyjnego.
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7.8.6 Ul. Okulickiego — rok 2050

W ramach analizy zatozono ograniczenie uszczelnienia zlewni poprzez stosowanie rozwigzan zielono-
niebieskich oraz naktadanie obowigzek retencjonowania wdéd opadowych na nowe inwestycje. W
zwigzku z powyzszym i informacjami zawartymi w rozdziale ,Analiza opaddw deszczu dla scenariusza
zmiany klimatu do 2050” skupiono analizy na zwiekszonym opadzie 10 letnim.
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Rysunek 16 Doptyw do zbiornika retencyjnego — stan projektowany (kolor niebieski) i stan
projektowany 2050 (kolor zielony)

Wyniki modelu pokazaty zwiekszenie przeptywu przy zmianie opadu z 10 letniego 90 minutowego na
opad uwzgledniajgcy zmiany klimatu na 2050 rok. Nadmiarowy opad zostaje przechwycony przez
zbiornik, gdzie ze wzgledu na jego duzg powierzchnie zmiana napetnienia jest niezauwazalna (<5cm).
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8 Koncepcja rozwigzan technicznych

Przedmiot zamdwienia polega na opracowaniu koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz
z stworzeniem modelu hydrodynamicznego dla zadania , Bodowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw
deszczowych na terenie Miasta Mragowo”.

Zmiana dokumentacji projektowej obejmuje nastepujgce obszary rozwigzan:

1) Osiedle Mazurskie i obszar na potudnie od Jeziora Sottyskiego,

2)Parking przy ul. Brzozowej, w poblizu cmentarza,

3)Teren zielony pomiedzy ul. Generata Leopolda Okulickiego, a Zachodnig Obwodnicg Mragowa.

W dalszej czesci opracowania lokalizacje te bedg opisywane w skrécie jako Osiedle Mazurskie, ul.
Brzozowa i ul. Okulickiego.

Koncepcja opisuje tylko zmiany wzgledem poprzedniego projektu w opisanych obszarach.

8.1 Osiedle Mazurskie

Zbiornik zlokalizowany na terenie zielonym, na pétnoc od osiedla Mazurskiego. Opady nizsze niz
deszcz jednoroczny przechodzg przez separator i osadnik, by nastepnie trafi¢ do pobliskich hydrofitow.
Podczyszczone wody opadowe trafiajg do Jeziora Sottyskiego. Potgczenie z zbiornikiem retencyjnym w
poblizu blokéw na Osiedlu Mazurskim pracuje tylko przy przeptywach 1 rocznych lub wyzszych.

W toku analiz odrzucono pozostate warianty rozwigzan. Rozwigzanie wybrano z uwagi na wiekszg
wartos¢ sSrodowiskowg (wykorzystanie wéd opadowych) i spoteczng (koryto z matym przeptywem).

W rozwigzaniu tym od istniejacej komory w ul. Osiedle Mazurskie poprowadzony jest kolektor
DN1000 w kierunku potnocnym. Mija istniejgcg sie¢ gazowa i cieptowniczg i faczy sie z
nowoprojektowang studnig St1.1. Nastepnie dalszy przebieg zalezny jest od rodzaju opadu.

a) Przeptywy mniejsze od deszczu 1 rocznego, a w szczegdlnosci powstate z opadu 15 I/s/ha
przekierowane sg projektowanym kolektorem DN1000 w kierunku nowego separatora i
osadnika (przeptyw nominalny 60 I/s), wczesniej taczac sie z DN40O z odptywem z pobliskich
blokéw. Czes¢ istniejgcej kanalizacji niedaleko pobliskich blokéw zostanie unieczynniona. Po
podczyszczeniu czesc przeptywu skierowane jest w kierunku studzienek St1.8 i St1.9, a czes¢
zasila zbiornik ZB1.2 zbierajacy podczyszczong wode do ponownego wykorzystania. Wody
opadowe doptywajgce do studzienki St1.9 kierowane sg, z ograniczeniem na poziomie 40 /s
do istniejgcego koryta z planowanym umocnieniem dna. Wody opadowe doptywajg do
projektowanych hydrofitow.

b) Przeptywy wieksze od 1 rocznego, w poczatkowe] fazie opadu przechodzg przez system
opisany w pkt.a). W miare zwiekszajgcego sie doptywu rozpoczyna sie przelew z ST1.1 w
kierunku projektowanego zbiornika ZB1.1. Duza pojemnos$¢ zbiornika potgczona z matg
Srednicg wylotu pozwala na zauwazalne wyptaszczenie przeptywu i jego rozciggniecie w czasie.
Woda z zbiornika przytaczona jest na powrét do projektowanej sieci ponizej separatora i
osadnika. W studzience St1.9 przeptyw ponad 40 |/s, ktéry trafia do koryta, kierowany jest
kolektorem DN500 w kaskadzie. Przed wlotem do hydrofitdw taczy sie z przeptywem z koryta.

W obu powyiszych przypadkach wody opadowe trafiajg do oczyszczalni hydrofitowej, gdzie po
osiggnieciu zadanej rzednej przelewaja sie przez zastawke do pobliskiego istniejgcego rowu. Réw ten w
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rejonie wlotu z hydrofitdw zostanie umocniony. Przewiduje sie tez inwentaryzacje rowu pod katem
droznosci i przebudowa istniejgcego przepustu DN600 na 2 rury DN600.
Ostatecznie catos¢ wdod opadowych trafia do Jeziora Sottyskiego.

Tabela 9 Parametry rozwigzan koncepcyjnych ,,osiedle Mazurskie”

m Obiekt ’ Parametr Wymagania ‘ Wartos¢
Zbiornik stuzy do przetrzymania wéd
Funkcja deszczowych i opdznienia sptywu do nizej

potozonych kanatéw

Teren zielony w okolicy ulicy Osiedle

Lokalizacja Mazurskie

Lokalizacja Na dziatkach Gminy Miasta Mragowo o

na dziatkach numerach ewidencyjnych 41/16
Pojemnosc Pojemnosc¢ czynna zbiornika 1150 m?
. Zbiornik retencyjny podziemny, w
N Uktad i . . .
Zbiornik . uktadzie przeptywowym, sktadajacy sie z
1. rodzaj . .
modutowy 2 jednakowych komor
Dtugosé 40,5m
Wymiary Szerokos¢ 6 m
Wysokos¢ 3m
aksymelne eadna s wodyw  15050mnpm
Rzedne Y zadr ' y 148,90m n.p.m.
zbiorniku 146.30 m n.o.m
Rzedna dna zbiornika ! p-m.
Napefnianie Napetnianie grawitacyjne, przez:

- rure DN 1000 mm

Oprdznianie grawitacyjne, przez:
Oprodznianie - rure DN 500 mm z ruchomg zastawka
- rure DN 500 mm jako przelew awaryjny

Dodatkowe podczyszczenie wdd przed

Funkcja .
wprowadzeniem do rowu

. ;blorm.k Lokalizacja | Podndze skarpy pod osiedlem Mazurskim
infiltracyjno-
2. retencyjny z
nasadzeniem Lokalizacja Na dziatkach Gminy Miasto Magowo ul. 41/16
hydrofitéw na dziatkach Krélewiecka 60A, Miasto Mragowo o nr

Pojemnos¢ Pojemnos¢ czynna 800 m3
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Obiekt ’ Parametr

Uktad i

rodzaj

Wymiary

Rzedne

Napetnianie
Oprdznianie
Funkcja

3. ROw na skarpie Lokalizacja

Lokalizacja
na dziatkach

Funkcja

Lokalizacja

Lokalizacja
na dziatkach

Zbiornik
4, modutowy
(maty)

Pojemnos¢

Uktad i
rodzaj

Rzedne

Napetnianie

@ retencjau

Wymagania ‘ Wartos¢
Niecka wypetniona hydrofitami, w
uktadzie przeptywowym
Powierzchnia 1400 m?
Gtebokos¢ 0,6-1,0m

Srednia rzedna terenu
Maksymalna rzedna zw. wody w
zbiorniku
Rzedna dna zbiornika

128,00 m n.p.m.
127,85 m n.p.m.
127,00 m n.p.m.

Napetnianie grawitacyjne od strony
zachodniej i potudniowej

Oprdznianie grawitacyjne, przez zastawke
na rzednej 127,20 do rowu

State odprowadzenie wdd do 40l/s

Odcinek na skarpie pomiedzy zbiornikiem
a zbiornikiem infiltracyjno-retencyjnym z
nasadzeniem hydrofitow

Na dziatkach Gminy Miasto Magowo ul. 41/16
Krélewiecka 60A, Miasto Mrggowo o nr
Zbiornik retencji wéd opadowych do
powtdrnego wykorzystania

Teren zielony w okolicy ulicy Osiedle
Mazurskie

Na dziatkach Gminy Miasto Magowo ul.

Krélewiecka 60A, Miasto Mragowo o nr 41/16

Pojemnosc¢ czynna zbiornika 50 m?

Zbiornik retencyjny podziemny

Maksymalna rzedna zw. wody w
zbiorniku
Rzedna dna zbiornika

147,50m n.p.m.
145,50 m n.p.m.

Napetnianie grawitacyjne, przez:
-rure DN 315 mm
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Obiekt Parametr Wymagania Wartos¢

Oprdznianie Wypompowywanie

Odprowadzenie nadmiaru wéd ze
zbiornika infiltracyjno-retencyjnego z

Funkcja nasadzeniem hydrofitdw do jeziora
Sottyskiego
o Odcinek od zbiornika infiltracyjno-
Lokalizacja . . .
retencyjnego do jeziora Sottyskiego
od ro?vzvc;lza' c Dtugosc 140 m
5. pdo 'ezior;a Y Parametr Szerokos¢ w dnie im
So’ftj skiego y Spadek skarp 1:1,5
yskieg Wysokos¢ napetnienia max 0,6 m
Obiekty na Przepust 2xDN600
rowie

Lokalizacja Na dziatkach Gminy Miasto Magowo ul.

na dziatkach Krélewiecka 60A, Miasto Mrggowo o nr 42/14
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8.2 Ul. Brzozowa

Na istniejgce] sieci kanalizacji deszczowej wzdtuz ulicy Brzozowej w studzience St2.1 nastepuje
przekierowanie przeptywu. Dalszy przebieg kanalizacji Kd500 zostaje unieczynniony, a przeptyw zostaje
przekierowany nowoprojektowang rurg DN400 w kierunku zbiornika. Zredukowany przeptyw zostaje
podczyszczony w separatorze i osadniku, a nastepnie trafia do hydrofitéw w poblizu Jeziora Sottyskiego.

W toku analiz odrzucono pozostate warianty rozwigzan. Waska przestrzen z duzym spadkiem
premiuje wykorzystanie rozwigzania rurowego. Wybér rozwigzania pozwala tez na redukcje kolizji z
istniejgcymi sieciami.

Na istniejacej sieci kanalizacji deszczowej wzdtuz ulicy Brzozowej w studzience St2.1 nastepuje
przekierowanie przeptywu. Dalszy przebieg kanalizacji Kd500 zostaje unieczynniony, a przeptyw zostaje
przekierowany nowoprojektowang rurg DN400 w kierunku zbiornika rurowego. Projektowany zbiornik
znajdowac sie bedzie pod istniejgcym parkingiem. Z powodu duzego spadku terenu, zbiornik zostanie
podzielony na 3 segmenty, kazdy znajdujacy sie znacznie nizej od poprzedniego. Pomiedzy segmentami
znajdowac sie bedzie zastawka ograniczajaca przeptyw i zwiekszajgca wykorzystanie dostepnej
objetosci. W przypadku przepetnienia segmentu zbiornika nastgpi przelanie sie wéd przelewem
pomiedzy segmentami, utozonym w gérnym obszarze zbiornika. W studzience St2.3 nastgpi potgczenie
z przepietym odcinkiem sieci od studzienki St2.5. Cato$¢ wdod z opadu 15 I/s/ha po przejsciu przez
regulator przeptywu trafi do osadnika i separatora (przeptyw nominalny 60 I/s). Wody nadmiarowe w
przypadku duzych deszczy nawalnych wystepujgcych rzadziej niz 1 raz na rok przejda przez przelew
awaryjny omijajgcy projektowany separator i osadnik. W dalszym etapie przeptyw nastgpi w kolektorze
zaprojektowanym w projekcie ,Budowa i przebudowa gtdwnych kolektoréow deszczowych na terenie
miasta Mragowa”. Nastepnie wody opadowe trafig do hydrofitdw opisanych w rozwigzaniu dla Osiedla
Mazurskiego.

Tabela 10 Parametry zbiornika ,ul. Brzozowa”

Lp. Parametr | Wymagamia |  Wartos¢

Zbiornik stuzy do przetrzymania wod deszczowych i

L Funkcja op6znienia sptywu do nizej potozonych kanatéw
2 Lokalizacja Parking przy ulicy Brzozowej
' zbiornika g przy Ullcy J
Lokalizacja na = Na dziatkach Gminy Miasta Mragowo o numerach
3. . . . 39
dziatkach ewidencyjnych
4, Po.Jem.nosc Pojemno$¢ czynna zbiornika 160 m3
zbiornika
zbiornik zamkniety podziemny, wielokomorowy,
5 Uktad i rodzaj = wykonany z rur wielkosrednicowych z zastawkami

zbiornika pomiedzy

@ retencja 33



Nr projektu: R_180 Numer raportu: MRK-KP-O-D001-1

Opracowanie koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz z utworzeniem modelu hydrodynamicznego

Lp. Parametr Wymagania Wartos¢
Wymiary czqs:,c: A: rura DN 2000 mm =17 m
6. Jbiornika czes$¢ B: rura DN 2000 mm L=17m
czes$¢ C: rura DN 2000 mm =17 m
Srednia rzedna terenu (projektowana) 140,00 m n.p.m.
7. Rzedne Maksymalna rzedna zw. wody w zbiorniku 139,20 m n.p.m.
Rzedna dna zbiornika 137,20 m n.p.m.
3 Napetnianie Napetnianie grawitacyjne, przez:
' zbiornika czes¢ A
Opréinianie Opr,élinianie grawitacyjne, przez:
9. L czesc C
zbiornika
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8.3 ULl Okulickiego

Koncepcja rozpoczyna sie od studzienki D43 projektowanej wedtug projektu ,,Budowa gtéwnych
kolektoréw deszczowych na terenie miasta Mragowa”.

Projekt obejmuje przebudowe istniejacej sieci kanalizacji deszczowej, z uwzglednieniem retencji i
powtdrne dotaczenie do istniejacej kanalizacji deszczowej pod Zachodnig Obwodnicg Mrggowa.

Dalszy przebieg projektowanej sieci jest tozsamy z ww. projektem z modyfikacjg srednicy
kolektora oraz wydatku urzadzen podczyszczajgcych z doptywem do Jeziora Juno.

W toku analiz odrzucono pozostate warianty rozwigzan. Wczesniejsze przekierowanie wéd
opadowych do zbiornika mogtoby nie zmniejszyé srednic kolektoréw powyzej Zachodniej Obwodnicy
Mragowa, a wymagatoby zastosowania urzgdzen podczyszczajacych przed wlotem i zastosowania
awaryjnego ich obejscia w przypadku duzych (5/10 letni) opadow.

W rozwigzaniu przewiduje sie przytaczenie do projektowanej studzienki D43 istniejgcej sieci z
zachodniej strony. Nastepnie nowoprojektowany kolektor przekieruje catos¢ przeptywu do studzienki
St3.1. W przypadku niskich przeptywdw, m.in. przeptywu wynikajgcego z opadu 15 I/s/ha, wody
opadowe zostang przekierowane nowoprojektowanym kolektorem DN400 w kierunku pétnocno-
zachodnim. Nowy kolektor zostanie przytgczony do istniejgcej kanalizacji deszczowej pod Zachodnia
Obwodnicg Mragowa.

Przebieg kolektora przebiega¢ bedzie nastepnie zgodnie z projektem ,,Budowa i przebudowa
gtownych kolektoréw deszczowych na terenie Miasta Mrggowo” , ale ze zredukowang $rednicg na
DN800. Zmniejszone przeptywy wptyna tez na redukcje urzadzen podczyszczajacych. Proponowany
separator i osadnik nalezy zmniejszy¢ do Qnom = 150 I/s.

Dla deszczéw nawalnych przekraczajgcych intensywnos$é deszczu 1-rocznego czes$é przeptywu
zostanie przekierowana z studzienki St3.1 do St3.2 i do wlotu do nowoprojektowanego zbiornika
otwartego. Wyzej usytuowane wloty i wyloty powodujg przetrzymanie czesci zgromadzonej wody
opadowej. W dtuzszym okresie czasu ulegnie ona infiltracji i powolnemu odparowaniu. W przypadku
przekroczeniu dostepnej objetosci przelew na wylocie przekieruje wody w kierunku studzienki S$t3.7 i
analogicznie jak w poprzednim przypadku istniejgcg kanalizacjg deszczowa pod Zachodnig Obwodnica
Mragowa.

Tabela 11 Parametry rozwigzan koncepcyjnych ul. Okulickiego

lp. | parametr | Wymagama | Wartoit |
Zbiornik stuzy do retencjonowania wod deszczowych i
1. Funkcja zatrzymania odptywu z wyzej potozonych kanatéw

deszczowych w trakcie deszczy nawalnych

5 Lokalizacja Teren zielony pomiedzy ulicami Generata Leopolda
' zbiornika Okulickiego a Zachodnig Mragowa
Lokalizacja na = Na dziatkach Gminy Miasta Mragowo o numerach
3. . . . 74/68
dziatkach ewidencyjnych
4, Po.Jem.nosc Pojemnosc¢ czynna zbiornika 1780 m?
zbiornika

@ retencja 35



Nr projektu: R_180

Numer raportu: MRK-KP-O-D001-1

Opracowanie koncepcji zmiany dokumentacji projektowej wraz z utworzeniem modelu hydrodynamicznego

Lp. ‘ Parametr
5 Uktad i rodzaj
' zbiornika
6 Wymiary
' zbiornika
7. Rzedne
3 Napetnianie
' zbiornika
9 Oprdznianie
' zbiornika

Wymagania

Zbiornik otwarty

powierzchnia zbiornika
gtebokos$¢ czynna zbiornika

Maksymalna rzedna zw. wody w zbiorniku
Rzedna dna zbiornika

Napetnianie grawitacyjne, przez:
- rure DN 500mm przytgczong do kolektora DN1200

Opréznianie grawitacyjne, przez:
- rure DN 400mm przytgczong do kolektora DN400

12500 m?
0,2m

125,30 m n.p.m.
125,00 m n.p.m.

Tabela 12 Parametry rozwigzan koncepcyjnych zamiennych pomiedzy zachodnig obwodnica

Mragowa a jeziorem Juno

Lp. Obiekt

Kolektor
deszczowy wraz
z wylotem do
jez. Juno

Ukfad
podczyszczajacy

@ retencjau

Parametr Wymagania Wartos¢é
. Odprowadzenie wod
Funkcja
deszczowych
Lokalizacja Pomiedzy zacthr'na obwodnica
Mragowa a jeziorem Juno

Parametry: Srednica DN800

v: Dtugosé 424 m

Zmiana w stosunku do
poprzedniego projektu

Funkcja

Lokalizacja
Parametry:

Zmiana w stosunku do
poprzedniego projektu

Srednica zmniejszona
z DN1200 na DN 800

Podczyszczanie wéd
deszczowych

Pomiedzy zachodnig obwodnicg
Mragowa a jeziorem Juno

Przeptyw nominalny 0,15 m3/s

Zmniejszenie przeptywu
nominalnego z 300 I/s na 150 I/s
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9 Podsumowanie

1. W ramach przedmiotowego opracowania dokonano analizy systemu kanalizacji deszczowej na
terenie czesci zlewni w Mrggowie.

2. Wyznaczone zostaty zlewnie czgstkowe i okreslono ich parametry hydrologiczne.

3. Na podstawie obowigzujgcych SUIKZG ustalone zostato prognozowane zagospodarowanie
analizowanego obszaru.

4. Dla obecnego i prognozowanego stanu zagospodarowanie zbudowane zostaty modele
hydrologiczno-hydrauliczne, zostaty wykonane symulacje przeptywdw dla deszczy nawalnych.

5. Na podstawie obliczen okreslono efektywne parametry rozwigzan technicznych zbiornikéw
retencyjnych, pozwalajace na skuteczng redukcje wielkosci wylan i podtopien od kanalizacji
deszczowej.

6. Dobrano optymalne rozmiary urzagdzen podczyszczajgcych, tj. separatorow i osadnikdéw.
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Spis rysunkow czesci graficznej

Lp. Nrrysunku Nazwa rysunku

1 MRK-K-S-R001-1 Plan zaggspodarowanla terenu Osiedle
Mazurskie

2 MRK-K-S-R002-1 Plan zagospodarowania terenu ul. Brzozowa

3 MRK-K-S-R003-1 Plan zagospodarowania terenu ul. Okulickiego

4 MRK-K-S-R004-1 Plan zagospodarowania terenu ul. Okulickiego
(fragment)

5 MRK-K-S-R005-1 Plan zagospodarowania terenu
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