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Nr projektu: R_078
Opracowanie koncepcji budowy zbiornika retencyjnego w rejonie Suwalskiej Strefy

Ekonomicznej na Krywlanach w Biatymstoku

1 Podstawa opracowania
Koncepcja budowy zbiornika retencyjnego w rejonie Suwalskiej Strefy Ekonomicznej na Krywlanach
w Biatymstoku, zostata opracowana przez firme RETENCJAPL Sp. z o. o., z gtéwng siedzibg przy ul.
Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska, na zlecenie na zlecenie Urzedu Miejskiego w

Biatymstoku, w ramach umowy z dnia 14.01.2020r.

2 Przedmiot i cel opracowania
Przedmiotowe opracowanie polega na wykonaniu wariantowej koncepcji lokalizacji zbiornikéow

oraz okresleniu maksymalnego odptywu z terendéw inwestycyjnych.
Celem koncepcji jest dobdr rozwigzan retencji systemu odwodnienia na terenie Suwalskiej Strefy

Ekonomicznej w Biatymstoku.
3 Lokalizacja inwestycji
Obszar opracowania zlokalizowany jest na terenie Miasta Biatystok w wojewddztwie podlaskim.

Analizowana inwestycja znajduje sie w potudniowo-zachodniej czesci miasta, w dzielnicy Krywlany.
Na ponizszej ilustracji przedstawiono zielonym prostokgtem lokalizacje analizowanej inwestycji na tle

mapy miasta Biatystok.
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Rysunek 1. Lokalizacja terenu objetego opracowaniem
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Analizowany obszar ma powierzchnie 51 ha, i jest zlokalizowana w zlewni rowu R1, do ktérego wody
opadowe trafiajg poprzez sie¢ kanalizacji deszczowej. Odptyw z rowu R1 jest do rzeki Biate;.

4 Charakterystyka obszaru opracowania — stan istniejacy

4.1 Topografia

Teren rozpatrywanej inwestycji jest terenem posiadajgcym zbudowang kanalizacje deszczowa w
ulicy Wiewidrczej oraz Dywizjonu 303. Drogi te okalajg dziatki przeznaczone pod inwestycje. Zgodnie
z naturalnymi spadkami terenu zlewni wody opadowe i roztopowe sptywajg powierzchniowo w kierunku
rowu R1, tworzgc okresowo miejscowe rozlewiska i zastoiska wody.

Inwestycja jest zlokalizowana w zlewni rowu R1, do ktérego wody opadowe trafiajg poprzez sieé
KD
z dzielnicy Krywalny.

4.2 Geologia

Pod wzgledem morfologicznym opracowywany teren znajduje sie w rejonie zaliczonym do
potnocno wschodniej czesci Niziny Mazowieckiej, a scislej do tzw. Wysoczyzny Biatostockie;j.
Teren inwestycji jest nachylony od potudnia na pdétnoc, a rzedne osiggajg wartosci okoto 130 - 160 m
n.p.m. Zalegajag tu gtownie utwory typowo takowe, charakteryzujgce sie utworami
madowozastoiskowymi.

5 Analiza prognozowanego stanu obszaru opracowania

Teren opracowania pokryty jest Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP).
Obowigzujgce MPZP opisane sg w Uchwale Rady Miasta Biatystok nr XLVIII/541/13 z dnia 25 czerwca
2013 r. w sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego czesci Krywlan w Biatymstoku
(rejon ulic K. Ciotkowskiego i A. Mickiewicza).

Na ponizszym rysunku przedstawione zostaty granice obowigzujgcego MPZP wraz z jego
zagospodarowaniem na tle obszaru opracowania.
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Rysunek 2. Prognozowane zagospodarowanie obszaru opracowania wg MPZP

W celu witasciwej charakterystyki prognozowanego zagospodarowania, m.in. na potrzeby
modelowania, z obowigzujgcego MPZP zestawiono informacje o dopuszczalnym stopniu zabudowy i
minimalnej powierzchni biologicznie czynnej. Na terenach o przeznaczeniu zabudowy produkcyjnej,
ustugowej oraz rozmieszczenia obiektéw handlowych o powierzchni sprzedazy powyzej 2000 m?
przewiduje sie maksymalnie 90% powierzchni zabudowy oraz minimalnie 10% jako teren biologicznie

czynny.
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6 Okreslenie wystepowania zastoin wodnych

W celu okreslenie zastoin wodnych postuzono sie ogélnodostepnym programem HEC-RAS. W
aplikacji podczytano numeryczny model terenu analizowanego obszaru. Nastepnie wykonano
symulacje opadu na Suwalskg Strefe Ekonomiczng. Na ponizszej rysunku kolorem rézowym zaznaczono
miejs

ca bezodptywowe.

“.‘57 A

Rysunek 3. Okreslenie zastoin wodnych. Kolorem rézowym zaznaczono miejsca bezodptywowe
7 Obliczenia hydrologiczne
7.1 Ustalenie opadéw miarodajnych, efektywnych i modelowych dla kanalizacji

7.1.1 Prawdopodobienstwo wystgpienia opadu

W ramach niniejszego opracowania postuzono sie natezeniami opadu wynikajagcymi z umowy.
Natezenie 130 ﬁ odpowiada opadowi o prawdopodobieristwie p = 50% oraz czasie trwania t = 15 min,
natomiast 210 # odpowiada opadowi o prawdopodobienstwie p = 20% oraz czasie trwania t = 15 min

wedtug modelu Bogdanowicz-Stachy.

Zgodnie z wymaganiami, upewniono sie rowniez, ze uktad retencji dziata¢ bedzie réwniez w
czasie deszczu nawalnego. Na podstawie normy EN 752:2017 przyjeto deszcz nawalny do projektowania
zbiornika retencyjnego na poziomie opadu p=10 % (C=10, czyli powracajacego 1 raz na 10 lat).

@retencjapl 7
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Dla powyzszych opaddw nie powinny wystepowac nadpietrzenia na sieci. Na rysunku ponizej
przedstawiono szkic definiujgcy idee nadpietrzenia. Nadpietrzenie rozumiane jest jako wyptyw wéd
opadowych nad poziom terenu.

Nadpietrzenie: Poziom zwierciadta wody > Poziom odniesienia

Poziom terenu Poziom odniesienia

'\\v S TN ] kv o \\i Y T
R ¢ KRR,

E Poziom odniesienia 1m
ponizej poziomu terenu

Sklepienie kanatu

Dno kanatu

Spietrzenie: Poziom zwierciadta wody > Sklepienie kanatu
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7.1.2 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 analizowanym przypadku, ze wzgledu na planowany sposéb retencjonowania i odprowadzania wéd
deszczowych, przeanalizowano zaréwno krotszy jak i dtuzszy czas opadu. Analizowano opady o czasie
trwania 60 i 120 minut, z ktdrych jako krytyczny dla wymiarowania zbiornikéw przyjeto deszcz o czasie
trwania 120 minut.

7.1.3 Parametry opadéw modelowych

Do obliczen hydrologicznych i hydraulicznych w ramach przedmiotowego zadania przyjeto
opady o nastepujgcych parametrach przedstawionych na ponizszych hietogramach Do budowy opadow
modelowych przyjeto 15 minutowe przedziaty. Przedziaty wynikaty z natezen, ktére byty wymienione w
umowie. Natezenie opadu w ciggu najintensywniejszych 15 minut deszczu odpowiada natezeniom
wynikajgcym z umowy. Hietogramy opadowe zostaty zbudowane na podstawie rozktadu Eulera Typ 2,
ktdry jest powszechnie stosowany do modelowania hydrodynamicznego w Polsce.
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Rysunek 6. Hietogram opadu o prawdopodobienstwie 50% oraz czasie trwania t=60min
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Rysunek 7. Hietogram opadu o prawdopodobieristwie 10% oraz czasie trwania t=120min
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Rysunek 9. Hietogram opadu o prawdopodobienstwie 50% oraz czasie trwania t=120min
7.2 Budowa szkieletu modelu hydrodynamicznego

Model hydrologiczno — hydrauliczny hydrodynamiczny analizowanego obszaru zostat wykonany w
aplikacji CivilStorm.

7.2.1 Parametryzacja elementarnych zlewni sptywu

Pierwszym krokiem budowy modelu byto wydzielenie elementarnych (czgstkowych) zlewni sptywu
powierzchniowego. Zlewnie te wydzielono tak, aby obejmowaty homogeniczne pod wzgledem
hydrologicznym obszary, by jak najlepiej odwzorowac rzeczywiste warunki sptywu powierzchniowego.
Najczesciej pojedynczg elementarng zlewnig sptywu byt obszar inwestycyjny. Czesé zlewni czgstkowych
zostata zaimportowano z modelu, ktéry zostat przygotowany przez firme AquaRD Sp. z 0.0.

Schemat obliczeniowy przedstawiono na ilustracji ponizej.

@ retencja 1
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Rysunek 10. Schemat obliczeniowy odwodnienia inwestycji

Zlewnie sg zdefiniowane w aplikacji jako obszary poligondéw, dla ktérych program sam zlicza
powierzchnie. Przy wykonywaniu symulacji korzystano z zaimplementowanego w programie CivilStorm
modutu obliczeniowego odptywu EPA SWMM, ktdrego szczegdtowq charakterystyke mozna znalezé np.
w podrecznikach: Haestad Methods i Durrans (2007), Rossman (2000). W modelu tym catkowity odptyw
z pojedynczej zlewni czgstkowej jest suma odptywdw z powierzchni:

— przepuszczalnej, posiadajacej retencje terenows,

— nieprzepuszczalnej, posiadajacej retencje terenowa,

— nieprzepuszczalnej i nieposiadajgcej retencji terenowej.

Bardzo waznym elementem definiowania parametréw modelu sptywu powierzchniowego jest
prawidtowe oszacowanie szerokos$ci charakterystycznej sptywu. Jest to szeroko$é, wzdtuz ktérej
dochodzi do powierzchniowego sptywu wodd opadowych ze zlewni do pobliskiej rynny
przykraweznikowej lub kanatu. Parametr ten jest potgczony nieodfgcznie z dtugoscig drogi sptywu
powierzchniowego, gdyz w modelu EPA SWMM w sposéb uproszczony kazda zlewnia elementarna jest
traktowana jako prostokatna (czego idea jest przedstawiona na rysunku ponizej). Wartosci szerokosci
hydraulicznej odczytano w sposdb przyblizony z dostepnych podktadéw mapowych dla kazdej ze zlewni.

@ retencja 12
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Rysunek 11. Schemat ideowy drogi sptywu powierzchniowego w modelu EPA SWMM

a) Procent powierzchni uszczelnionej — Sredni wspotczynnik sptywu

W celu okreslenia procentowego udziatu powierzchni uszczelnionych, sumowano catkowitg
powierzchnie zajmowang przez dachy oraz powierzchnie pokryte asfaltem, betonem lub utwardzone w
inny sposdb. Po czym powierzchnie te odnoszono do catkowitej powierzchni zlewni czastkowej. Na
podstawie tablic inzynierskich (Chow 1959) dla wszystkich powierzchni nieprzepuszczalnych przyjeto
wspotczynnik szorstkosci n do wzoru Manninga za réwny 0,013 (jak dla betonu niewygtadzonego).
Natomiast ten sam parametr w przypadku powierzchni przepuszczalnych przyjeto za réwny 0,150, tak
jak jest to zalecane dla powierzchni trawnikdéw.

Podstawowym zadaniem byto przypisanie wspétczynnika sptywu dla poszczegdlnych typow
powierzchni. Wartosci przyjeto zgodnie z ponizszg tabela:

Tabela 1. Zestawienie wspofczynnika sptywu powierzchniowego

Wspétczynnik sptywu powierzchniowego

Typ powierzchni

budynki 0,90
chodniki 0,60
drogi 0,95
parkingi z geokraty 0,40
place zabaw 0,25
Sciezki piesze 0,60
tereny zielone 0,15

Na podstawie wartosci parametru wspotczynnika sptywu powierzchniowego przypisano $rednia
wartos¢ wspétczynnika dla danej zlewni elementarnej.

@ retencja. 13
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Sredni spadek wyliczono na podstawie numerycznego modelu terenu.
b) Parametr CN metody SCS

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 znalezé 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
mozliwo$¢ scharakteryzowania infiltracji przy pomocy jednego tylko parametru, czyli numeru krzywej
CN. W alternatywnych modelach Green i Ampta oraz Hortona wymaganym jest okreslenie kilku
parametréw infiltracyjnych gleby. Parametry te sg zmienne w czasie, a ich wiarygodne okreslenie w
warunkach miejskich dla gleb antropogenicznych jest praktycznie niemozliwym. W przeciwienstwie do
tego pojedynczg wartos¢ parametru CN odczytywano dla kazdej z wydzielonych elementarnych zlewni
sptywu z uwzglednieniem hydrologicznej klasy gleby, na podstawie ponizszych tabel.

Tabela 2. Hydrologiczne klasy gleb

Wspotczynnik filtracji

Charakterystyka

k,
Gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego.
Charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig, wysokimi wartoSciami
wspotczynnikow filtracji. Do grupy tej zalicza sie gtebokie piaski, piaski z
niewielkg domieszka gliny, zwiry, gtebokie lessy.
Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej, sredni wspotczynnik filtracji
B Nalezg tu: gleby piaszczyste Srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity 3,8<k<7,6 mm-h-1

piaszczyste.

Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej. Nalezg tu: gleby uwarstwione,
posiadajace wktadki stabo przepuszczalne oraz ity gliniaste, ptytkie ity

k>7,6 mm-h-1

C . L L. , . - . .. 1,3<k<3,8 mm-h-1
piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej
zawartosci czesci ilastych.
Gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego.
Przepuszczalnos¢ gleby bardzo mata i bardzo niska wartos¢
D P gieby k<1,3 mm-h-1

wspotczynnika filtracji. Do grupy tej nalezg gleby gliniaste, gliny pylaste,
gliny zasolone, gleby uwarstwione z warstewkami nieprzepuszczalnymi.
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Parametr CN przyjmuje sie w zaleznosci od sposobu uzytkowania powierzchni zlewni po okresleniu
grupy glebowej.

Tabela 3. Wybrane wartosci wspétczynnika CN w zaleznosci od hydrologicznej kategorii gleb i
rodzaju zabudowy [Urban Hydrology for Small Watersheds, TR-55, 1986]

Rodzaj pokrycia terenu Opis Wartosci CN dla grup glebowych

(uzytkowania zlewni) Warunki hydrologiczne

zte warunki hydrologiczne (trawa

pokrywa do 50% powierzchni) 68 & 86 8
Tereny otwarte: trawniki, Srednie warunki hydrologiczne
parki, pola 'golfowe, (pokrycie trawa 50-75%) 49 69 79 84
cmentarze itp.

dobre warunki hydrologiczne (pokrycie 39 61 74 30

trawg>75%)

Tereny nieprzepuszczalne:

Utwardzone parkingi, 98 98 98 98
dachy, jezdnie

nieprzepuszczalne z poboczami i

rowami otwartymi 8 89 92 %3
Ulice i drogi swirowe 76 85 89 91
gruntowe 72 82 87 89
Tereny handlowe i Ok. 85% pow. nieprzepuszczalnej 89 92 94 95
przemystowe Ok. 72% pow. nieprzepuszczalnej 81 88 91 93
2 0,
Siepriepuesciang 7 B %0 @
Tereny zamieszkate — przy 1000 m?, 38% 61 & 8 87
przecietnej powierzchni 1700 m?, 30% 57 72 81 86
dziatki 2000 m?, 25% 54 70 80 85
4000 m?, 20% 51 68 79 84
zagrody 59 74 82 86
Ugér 77 86 91 94
Pola uprawne (zboza) Warunki przecietne 62 73 81 85
Pastwiska Warunki przecietne 49 69 78 84
taki Warunki przecietne 30 58 71 78
geste 25 55 70 77
Lasy $redniogeste 36 60 73 79
rzadkie 45 66 77 83
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7.3 Woyniki obliczen dla stanu istniejgcego

W ramach analiz przeprowadzono 6 symulacji dla stanu istniejgcego dla 3 prawdopodobienstw
(50%, 20% oraz 10%) oraz 2 czasow trwania(60min oraz 120min).

Ponizej przedstawiono wyniki symulacji dla opadu o czasie trwania 120 min.

Na rysunkach ponizej przedstawiono profil podtuzny rowu R-1, ktéry jest odbiornikiem wéd
opadowych ze strefy.

Na ponizszym rysunku kolorem btekitnym zaznaczono przebieg profilu rowu R-1.

Rysunek 12. Przebieg profilu R-1 zaznaczono kolorem btekitnym.
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Na ponizszych profilach mozna zauwazy¢, ze dochodzi do wylania z rowu na okoliczne tereny
ogrédkow dziatkowych (zaznaczono kolorem czerwonym).

Profile - 11 - B-S-10-120_15przed - Time: 0.82
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Rysunek 13. Profil rowu R1 z zaznaczeniem przebiegu linii ci$nien (kolor niebieski) towarzyszacy
maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=10% dla zlewni rowu R1
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Rysunek 14. Profil rowu R1 z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) towarzyszacy
maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=20% dla zlewni rowu R1
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Rysunek 15. Profil rowu R1 z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) towarzyszacy
maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobieristwa p=50% dla zlewni rowu R1

Na ponizszych rysunkach przedstawiono hydrogramy odptywu z kanalizacji deszczowej
zlokalizowanego w ulicy Wiewidrczej u wylotu z Suwalskiej Strefy Ekonomicznej.
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Rysunek 16. Hydrogram odptywu z Suwalskiej Strefy Ekonomicznej dla opadu o
prawdopodobierstwie p=50%
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Rysunek 17. Hydrogram odptywu z Suwalskiej Strefy Ekonomicznej dla opadu o
prawdopodobienstwie p=20%
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Rysunek 18. Hydrogram odptywu z Suwalskiej Strefy Ekonomicznej dla opadu o
prawdopodobienstwie p=10%
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W tabeli ponizej zestawiono odptywy z dziatek w sytuacji istniejgce]. Obliczenia hydrologiczne
wskazaty, ze ze wzgledu na warunki gruntowe oraz sposéb zagospodarowania terenu (pola), teren ten
ma duzy potencjat infiltracji. Z tego powodu dla opaddéw o czestotliwosci C = 2 lata oraz czestszych,
odptyw powierzchniowy nie wystepuje. Dlatego w tabeli ponizej zestawiono odptywy dla opaduo C=5
lat.

Tabela 4. Odptyw z dziatek inwestycyjnych dla stanu istniejgcego ( zlewnia zielona)

Nr. Dziatki opad 5 lat, brak uszczelnienia, I/s
1/34 10
1/33 13
1/32 13
1/31 13
1/30 12
1/44 12
1/43 10
1/42 18
1/41 15
1/40 15
1/39 11
1/38 14
1/37 10
1/36 14
1/35 11
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Na ponizszym rysunku przedstawiono profil podtuzny kolektora zaczynajgcy sie na poczatku ulicy
Dywizjonu 303 do wylotu do rowu R-1 przy ulicy Mickiewicza.

gran oa_ 2l asthowej-55

Rysunek 19. Przebieg profili kolektora kanalizacji deszczowej zaczynajacy sie na poczatku ulicy
Dywizjonu 303 do wylotu do rowu R-1 przy ulicy Mickiewicza.

Zwraca sie uwage, ze juz dla opadu o prawdopodobienstwie 50% kanalizacja deszczowa pracuje
podcisnieniowo, mimo ze w tym scenariuszu odptyw powierzchniowy powstaje wtasciwie jedynie z
drog.

Natomiast dla nizszych prawdopodobienstw, przy sptywie powierzchniowym réwniez z pél,
wystepujg nadpietrzenia i dochodzi do wylan z kanalizacji na okoliczne tereny - drogi i dziatek
inwestycyjnych (lokalizacje tych miejsc na dtugosci profili zaznaczono czerwong obwiednig).
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Na ponizszych profilach przedstawiono napetnienie kolektora obcigzonego opadem o
prawdopodobienstwie p=50%, p=20% oraz p=10%.
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Rysunek 20. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza, z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym
przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=50%
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Rysunek 21. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza, z zaznaczeniem przebiegu linii ci$nien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym
przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobieristwa p=20%
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Rysunek 22. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza, z zaznaczeniem przebiegu linii cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym
przeptywom w trakcie symulacji dla prawdopodobienstwa p=10%
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8 Proponowane rozwigzania koncepcji technicznej

Przedmiotem zamdwienia jest opracowanie koncepcji odwodnienia trenéw w rejonie planowanej
Suwalskiej Strefy Ekonomicznej na Krywlanach w Biatymstoku, bedacej | etapem budowy zbiornika
retencyjnego majgcego na celu zabezpieczenia Miasta Biatystok.

Zgodnie z umowa nalezato zaproponowac dwa warianty lokalizacji zbiornika. Przy projektowaniu
zbiornika retencyjnego nalezato sprawdzic jak zaproponowane rozwigzanie wptywanie na przeptyw
rowu R-1.

8.1 Wariant1

8.1.1 Opis rozwigzan

Wariant ten zaktada odprowadzenie wdd deszczowych z 11 dziatek ( zakreslono kolorem
czerwonym na ponizszym rysunku) odbedzie sie do istniejgcej kanalizacji deszczowej w ulicy Dywizjonu

303 oraz Wiewidrczej.

Rysunek 23. Kolorem czerwony przedstawiono zlewnie projektowanego zbiornika

Kazda z dziatek ma planowany indywidulny zbiornik retencyjny. Nastepnie u wylotu ze Strefy
Ekonomicznej zostanie zlokalizowane zbiornik retencyjny w potudniowo-wschodnim rogu dziatki 1/33.
Zadaniem zbiornika jest zmniejszenie oraz opdznienie odptywu wéd deszczowych z Suwalskiej Strefy
Ekonomicznej.

Kazda z pozostatych dziatek 1/30, 1/31, 1/32, 1/33 ma planowany indywidualny zbiornik
retencyjny, ktérego zadaniem bedzie retencja i opdznienie odptywu. Odptyw z dziatek bedzie
nastepowat do rowu R-1.

W celu ograniczeniu odptywu z rejonu Suwalskiej Strefy Ekonomicznej zamontowano kryze DN 300
w studni przelewowe] ( lokalizacje zaznaczono w zatgczniku na rysunku 3), ktdéra spietrza wody
kolektorze, nastepnie nadmiar wody przelewa sie do projektowanego otwartego zbiornika
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retencyjnego. Zaprojektowano krawedz przelewowq o szerokosci 1 m oraz wyniesiong 15 cm nad dnem
kanatu. Do odprowadzania wod opadowych z studni przelewowe] zaprojektowano rure DN80O.

8.1.2 Obliczenia hydrauliczne — dobdr limitdw odprowadzenia waéd z dziatek
inwestycyjnych oraz dobor objetosci zbiornika retencyjnego dla SSE.

W celu wykonania obliczen, na bazie ktérych dobrano wielkosci odptywu i retencji zbiornikowej,
przyjeto nastepujgce zatozenia:
e niezwiekszanie odptywu do odbiornika w sytuacji projektowanej w stosunku do sytuacji
istniejgcej;
e minimalizacja nadpietrzen i wylewdéw na teren dla opadéw o prawdopodobienstwie
wystgpienia 50% (o maksymalnym natezeniu 130 ﬁ) ,orazopadu o

prawdopodobienstwie wystgpienia 20% (o maksymalnym natezeniu 210 ﬁ), a takze dla
scenariusza opadu nawalnego o prawdopodobienistwie wystgpienia 10%;

Obliczenia hydrauliczne w modelu byty wykonywane metodg iteracyjna, aby mozliwie dobrze
odwzorowac prace systemu i dobra¢ niezbedne limity odptywu z dziatek inwestycyjnych, pozwalajace
na spetnienie powyzszych warunkow, dobrac objetos¢ zbiornika retencyjnego dla SSE, oraz limity
odptywu z niego do odbiornika.

Bazujgc na wynikach przeprowadzonych symulacji przedstawiono w tabeli ponizej maksymalne
odptywy terendw inwestycyjnych dla dwéch scenariuszy: 130$ (Limit 1) oraz 210$ (Limit 2).
Sg to maksymalne wielkosci wéd opadowych, ktdre system kanalizacji deszczowej jest wstanie przyjgé
dla danego opadu.

Dla pierwszego scenariusza Limit 1 maksymalny odptyw z dziatki odpowiada 10% uszczelnia terenu.
Natomiast dla drugiego scenariusza Limit 2 maksymalny odptyw z dziatki odpowiada 5% uszczelnia
terenu.
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W tabeli ponizej zestawiono uzyskane wyniki.

Tabela 5. Obliczeniowe maksymalne mozliwe wartosci odptywu wéd opadowych z dziatek
inwestycyjnych w Wariancie 1.

Limitl Limit2

Nr. Dziatki [dm3/s] [dmsls]
1/34 * 47 33
1/33 ** 13 13
1/32 ** 13 13
1/31 ** 13 13
1/30 ** 12 12

1/44 * 12.5 12.5
1/43 * 39 27
1/42 * 45 31
1/41* 40 28
1/40 * 40 28
1/39 * 40 27
1/38 * 39 27
1/37 * 50 35
1/36 * 40 27
1/35* 38 27

* - przyjeto dla deszczu 130 # limit jak dla wsp. sptywu 0,1, dla deszczu 210 ﬁ limit jak dla wsp. sptywu 0,05;

** - ze wzgledu na odptyw bezposrednio do odbiornika, przyjeto limit odptywu jak dla odptywu z dziatki niezabudowane;j.

Dla tak dobranych scenariuszy odptywu z dziatek inwestycyjnych (Limit 1 oraz Limit 2), zostata
obliczona objetosc¢ zbiornika retencyjnego dla SSE.

Pojemnosc zbiornika retencyjnego zostata obliczono na deszcz o prawdopodobieristwie p=10. Do
obliczenia wielkosci zbiornikow zatozono maksymalne uszczelnienie dziatek inwestycyjnych, ktére jest
zgodne z obowigzujgcym MPZP ( uszczelnienie terenu do 90%). W tabeli ponizej zestawiono obliczong
minimalne objetos$¢ czynna dla dwdch limitdw odptywu z terendw inwestycyjnych. Dodatkowo obliczona
objetosc¢ zbiornika zostata powiekszona o wspétczynnik bezpieczenistwa 1,2.

Tabela 6. Minimalne obliczone objetosci zbiornikdw retencyjnych w zaleznosci od scenariusza
deszczu, przy przyjetych limitach odptywoéw z dziatek inwestycyjnych

Maksymalny odptyw dla
Maksymalny odptyw dla 3

3

. l
scenariusza210—, m
s-ha

Scenariusz scenariusza 130 —, m

s-ha

Zbiornik 6000 4800

Nastepnie wykonano szereg symulacji sprawdzajgcych prace systemu przy zastosowaniu jednego
z dwdéch tak zdefiniowanych scenariuszy odptywu z dziatek inwestycyjnych.
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Wyniki symulacji wskazujg, ze jest mozliwe odprowadzanie wdéd opadowych z dziatek
inwestycyjnych dla Limitu 1 dla opadéw o prawdopodobienstwie p=50%, p=20% oraz p=10%.

Dla kazdej symulacji wystepujg nadpietrzenia w gérnej czesci kolektora w okolicach studni, do
ktdrej wiaczony jest drenaz z lotniska. Wptyw na to tez ma btednie wykonana siec kanalizacji deszczowej.
Wedtug mapy zasadniczej wystepuja przeciwspadki na istniejgcym kolektorze.

Na rysunku ponizej przedstawiono miejsca potencjalnych wylan przedstawiono na rysunki ponizej.

Rysunek 24. Lokalizacja nadpietrzen wystepujacych w okolicach studzienki, do ktérej jest wpiety
drenaz.

Bazujgc na opracowaniu ,Ekspertyza pod katem docelowych rozwigzan odwodnienia dziatek
gminnych o nr: 1/15, 1/14, 1/11” nie ma pewnosci w jakim stanie jest sie¢ odwadniajgca tereny lotniska.
Wielkos$¢ odptyw z dziatki inwestycyjnej 1/44 nie ma istotnego znaczenia na prace sieci w ulicy Dywizjonu
303.
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Na ponizszych profilach przedstawiono napetnienie kolektora obcigzonego opadem o
prawdopodobienstwie p=50%, p=20% oraz p=10% dla Wariantu 1.
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Rysunek 25. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 1 z limitem odptywu z dziatek Limit 1, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobienstwa p=50%.
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Rysunek 26. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 1 z limitem odptywu z dziatek Limit 1, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobieristwa p=20%.
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Rysunek 27. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 1 z limitem odptywu z dziatek Limit 1, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobienistwa p=10%.

W wyniku analiz, w niniejszej koncepcji zdecydowano sie na zbiornik o minimalnej objetosci
czynnej 6000 m3, oraz zdecydowano sie na scenariusz Limit 1 dla odptywu z dziatek inwestycyjnych.

Wybrano scenariusz Limit 1, zeby potencjalni inwestorzy nie mieli zbyt restrykcyjnych limitéw na
odprowadzenie wéd opadowych.

Jednoczesnie te rozwigzania spetniajg zatozenia projektowe, co pokazano na rysunkach ponizej

Na ponizszych hydrogramach przedstawiono kolorem niebieskim przeptyw w rowie R-1 za
wylotem przy ulicy Mickiewicza. Jak wida¢ na ponizszych rysunkach odptyw z terenéw inwestycyjnych
jest nieznacznie mniejszy niz dla stanu istniejgcego.
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Rysunek 28. Hydrogram przeptywu w rowie R-1 za wylotem przy ulicy Mickiewicza dla opadu o
prawdopodobienstwie p=50%. Kolorem czerwonym zaznaczono przeptyw dla stanu istniejacego
natomiast kolorem niebieskim dla stanu projektowanego.

@ retencja. 2



Nr projektu: R_078 Numer raportu: BIA-KP-S-D-001-1
Opracowanie koncepcji budowy zbiornika retencyjnego w rejonie Suwalskiej Strefy
Ekonomicznej na Krywlanach w Biatymstoku

4,000.00

3,500.00

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00 \ :

1,000.00 ‘ \ |
500.00 I k :

I

Flow [Lfs)

=:=

0.00

" " T T T T T T " T
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Time (hours)

—— (C0-52(1) - B-5-5-120_maks_odplyw_ver_2- Flow === (C0-52(1) - B-5-5-120_15przed - Flow I

Rysunek 29. Hydrogram przeptywu w rowie R-1 za wylotem przy ulicy Mickiewicza dla opadu o
prawdopodobienstwie p=20%. Kolorem czerwonym zaznaczono przeptyw dla stanu istniejgcego
natomiast kolorem niebieskim dla stanu projektowanego.

8.1.3 Dobor parametréw zbiornika

W zatgczniku na rysunku 2 przedstawiono lokalizacje zbiornika dla scenariusza Limit 1.
W tabeli ponizej przedstawiono charakterystyczne parametry projektowanego zbiornika

Tabela 7. Charakterystyczne parametry projektowe zbiornika w Wariancie 1.

CETE [ Opis parametru

Typ zbiornik otwarty, z odprowadzeniem do rowu R-1
Rzedna korony obwatowania 147.0 m n.p.m.

Rzedna max zw. wody 146.5 m n.p.m.

Rzedna dna 144.0 m n.p.m.

Spadek skarp 1:3

Powierzchnia zbiornika 3500 m?

(przy max zw. wody)

Pojemnos¢ retencyjna zbiornika 6000 m3

Odptyw projektowany, projektowany regulator przeptywu o ograniczeniu do
Urzadzenie przelewowe 166 dm3/s z przelewem awaryjnym na rz. 145,70 m n.p.m.
Odprowadzenie Kanat odprowadzajgcy DN 0,3 m
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8.2 Wariant 2

Wariant ten zaktada odprowadzenie wod deszczowych z 13 dziatek ( zakreslono kolorem
czerwonym na ponizszym rysunku) odbedzie sie do zbiornika retencyjnego.

Rysunek 30. Kolorem czerwony przedstawiono zlewnie projektowanego zbiornika.

Zbiornik retencyjny bedzie zlokalizowany na granicy dziatek 1/32 oraz 1/33. Wylot ze zbiornika
zostanie umiejscowiony do istniejgcej odnogi rowu odwadniajgcego R-1.

Zadaniem zbiornika jest zmniejszenie oraz opdznienie odptywu wéd deszczowych z Suwalskiej
Strefy Ekonomicznej. Z 11 dziatek wody opadowe skierowano do istniejacej kanalizacji deszczowej w
ulicy Dywizjonu 303 oraz Wiewidrczej. Natomiast z dziatek 1/32 oraz 1/33 wody opadowe s3
wprowadzane bezposrednio do zbiornika retencyjnego. Kazda z dziatek ma planowany indywidulny
zbiornik retencyjny.

Z pozostatych dziatek: 1/30, 1/31 ma planowany indywidualny zbiornik retencyjny, ktérego
zadaniem bedzie retencja i opdZnienie odptywu. Odptyw z dziatki bedzie do rowu R-1.

W celu ograniczeniu odptywu z rejonu Suwalskiej Strefy Ekonomicznej zamontowano kryze DN 400
w studni zlokalizowanej na granicy strefy SSE ( lokalizacje zaznaczono w zatgczniku na rysunku 4), ktéra
spietrza wody kolektorze, nastepnie nadmiar wody przelewa sie w studni przelewowej ( lokalizacje
zaznaczono w zatgczniku na rysunku 4) do projektowanego otwartego zbiornika retencyjnego.
Zaprojektowano krawedz przelewowg o szerokosci 1 m oraz wyniesiong 15 cm nad dnem kanatu. Do
odprowadzania wdd opadowych z studni przelewowej zaprojektowano rure DN80O.

Zwiazku z sprzyjajagcym uksztattowaniem ternu zdecydowano sie zlokalizowac zbiornik retencyjny
pomiedzy dziatkami 1/32 i 1/33. Ponizej na rysunku przedstawiono utozenie warstwic terenu.
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Rysunek 31. Uksztattowanie terenu pod planowanym zbiornikiem retencyjnym.

Projektowany zbiornik bedzie - ze wzgledu na lokalizacje na stoku i pietrzenie wody ponad
okoliczny teren - budowg hydrotechniczng klasy IV z doczotowg zaporg ziemna. Zatozenie IV klasy dla
przebudowywanych zbiornika oznacza koniecznos¢ wykonania przelewow awaryjnych i przyjecie
okreslonych prawdopodobienstw dla przeptywdéw charakterystycznych: miarodajnego Qm = 1 % i
kontrolnego Qx=0,5 %. Dla nizszych prawdopodobienstw moze dojs¢ do przelania przez zapore, co moze
doprowadzi¢ do rozmycia zapory ziemnej.

W warunkach wezbraniowych, dla duzych przeptywéw wystepujacych w momencie wypetnienia
sie projektowanego zbiornika do rzednej MaxPP, nadmiar wody odprowadzany bedzie przez dodatkowy
przelew do komory odprowadzajgce;.

Odprowadzenie wody ze zbiornika do rowu R-1 planuje sie wykona¢ za pomocg istniejgcego rowu,
ktory nalezy przebudowac. Réw aktualnie nie ma odpowiedniej przepustowosci hydrauliczne;j.

W przypadku wystgpienia przeptywoéw katastrofalnych, planuje sie budowe przelewu stokowego z
projektowanego zbiornika w postaci lokalnie obnizonej korony zapory ziemnej z umocniong skarpa

odpowietrzna.
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Limity odptywu z dziatek przyjeto z rozdziatu 8.1.2. Wyniki symulacji wskazuja, ze jest mozliwe
odprowadzanie wdéd opadowych z dziatek inwestycyjnych dla Limitu 1 dla opadéw o
prawdopodobienstwie p=50%, p=20% oraz p=10%. Dla kazdej symulacji wystepuja nadpietrzenia w
gornej czesci kolektora w okolicach studni, do ktérej witgczony jest drenaz z lotniska. Wptyw na to tez
ma btednie wykonana sie kanalizacji deszczowej. Wedtug mapy zasadniczej wystepujg przeciw spadki na
istniejgcym kolektorze.

Na rysunku ponizej przedstawiono miejsca potencjalnych wylan przedstawiono na rysunki
ponizej.

Rysunek 32. Lokalizacja nadpietrzen wystepujgcych w okolicach studzienki, do ktdérej jest wpiety
drenaz.

Bazujgc na opracowaniu ,Ekspertyza pod katem docelowych rozwigzan odwodnienia dziatek
gminnych o nr: 1/15, 1/14, 1/11” nie ma pewnosci w jakim stanie jest sie¢ odwadniajgca tereny lotniska.
Wielkos$¢ odptyw z dziatki inwestycyjnej 1/44 nie ma istotnego znaczenia na prace sieci w ulicy Dywizjonu
303.

Pojemnos¢ zbiornika retencyjnego zostata obliczono na deszcz o prawdopodobienstwie p=0.5%.
Do obliczenia wielkosci zbiornikdw zatozono maksymalne uszczelnienie dziatek inwestycyjnych, ktore
jest zgodne z obowigzujgcym MPZP ( uszczelnienie terenu do 90%). Objetos¢ zbiornika zostata obliczona
dla scenariuszy odptywu z dziatek inwestycyjnych Limit 1 oraz Limit 2.
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W tabeli ponizej zestawiono obliczong minimalne objetos¢ czynna dla dwdch limitéw odptywu z
terendéw inwestycyjnych. Dodatkowo obliczona objetos¢ zbiornika zostata powiekszona o wspdtczynnik
bezpieczenstwa 1,2.

Tabela 8. Minimalne obliczone objetosci zbiornikdw retencyjnych w zaleznosci od scenariusza
deszczu, przy przyjetych limitach odptywoéw z dziatek inwestycyjnych

Minimalna objetos¢ czynna

Minimalna objetos¢ czynna zbiornika dla scenariusza Limitu 2

Scenariusz zbiornika dla scenariusza Limitu 1 3

m
m3

Zbiornik 11500 10590

Na ponizszych profilach przedstawiono napetnienie kolektora obcigzonego opadem o
prawdopodobienstwie p=50%, p=20% oraz p=10% dla Wariantu 2.
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Rysunek 33. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 2 z limitem odptywu z dziatek Limit 2, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobienstwa p=50%.
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Rysunek 34. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 2 z limitem odptywu z dziatek Limit 2, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobienistwa p=20%.
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Rysunek 35. Profil sieci KD na terenie SSE i odcinka odprowadzenia do rowu R-1 w ciggu
ul. Mickiewicza dla Wariantu 2 z limitem odptywu z dziatek Limit 2, z zaznaczeniem przebiegu linii
cisnien (kolor niebieski) towarzyszgcy maksymalnym przeptywom w trakcie symulacji dla
prawdopodobienstwa p=10%.

W wyniku analiz, w niniejszej koncepcji zdecydowano sie na zbiornik o minimalnej objetosci
czynnej 11500 m3, oraz zdecydowano sie na scenariusz Limit 1 dla odptywu z dziatek inwestycyjnych.

Wybrano scenariusz Limit 1, zeby potencjalni inwestorzy nie mieli zbyt restrykcyjnych limitéw na
odprowadzenie wéd opadowych.

Jednoczesnie te rozwigzania spetniajg zatozenia projektowe, co pokazano na rysunkach ponize;.

Na ponizszych hydrogramach przedstawiono kolorem niebieskim przeptyw w rowie R-1 za
wylotem przy ulicy Mickiewicza. Jak widaé na ponizszych rysunkach odptyw z terenéw inwestycyjnych
jest nieznacznie mniejszy niz dla stanu istniejgcego.
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Rysunek 36. Hydrogram przeptywu w rowie R-1 za wylotem przy ulicy Mickiewicza dla opadu o
prawdopodobienstwie p=50%. Kolorem czerwonym zaznaczono przeptyw dla stanu istniejgcego
natomiast kolorem niebieskim dla stanu projektowanego.
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Rysunek 37. Hydrogram przeptywu w rowie R-1 za wylotem przy ulicy Mickiewicza dla opadu o
prawdopodobienstwie p=20%. Kolorem czerwonym zaznaczono przeptyw dla stanu istniejgcego
natomiast kolorem niebieskim dla stanu projektowanego.
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8.2.1 Dobor parametrdéw zbiornika

W zataczniku na rysunku 2 przedstawiono lokalizacje zbiornika dla scenariusza Limit 1.
W tabeli ponizej przedstawiono charakterystyczne parametry projektowanego zbiornika

Tabela 9. Charakterystyczne parametry projektowe zbiornika w Wariancie 2.

Parametr Opis parametru

Typ zbiornik otwarty, z odprowadzeniem do rowu R-1
Rzedna korony obwatowania 146.0 m n.p.m.
Rzedna max zw. wody 145.5 m n.p.m.
Rzedna dna 143.9 m n.p.m.
Spadek skarp 1:3
Powierzchnia zbiornika 7500 m?
(przy max zw. wody)
Pojemnos¢ retencyjna 11500 m?
zbiornika
Odptyw projektowany, projektowany regulator przeptywu o ograniczeniu do
Urzadzenie przelewowe 198 dm3/s z przelewem awaryjnym na rz. 145,70 m
n.p.m.
Odprowadzenie Kanat odprowadzajgcy DN 0,8 m
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9 Szacunek kosztow inwestycyjnych

Na potrzeby pordwnania wariantéw pomiedzy sobg zostat wykonany szacunek kosztow
inwestycyjnych. Podane wartosci sg kosztami netto.

Ze wzgledu na obecny koncepcyjny etap analizy rozwigzan technicznych, szacunek ten zostat
wykonany wskaznikowo i moze by¢ obarczony znaczgcy niepewnoscig ze wzgledu na poczynione
zatozenia. Dlatego tez przyjeto, ze do wyliczonego kosztu zostanie dodane 40% jako rezerwa na
nieprzewidziane okolicznosci.

e Koszt zbiornika retencyjnego wraz z przylegta infrastrukturg dla Wariantu 1 wynosi:
4,203,920.00 zt

e Koszt zbiornika retencyjnego wraz z przylegta infrastrukturg dla Wariantu 2 wynosi:
4,212,145.00 zt

10 Rekomendacja preferowanego wariantu lokalizacji zbiornika

retencyjnego

Ponizej w sposdb syntetyczny zestawiono podsumowanie planowanych wariantéw lokalizacji
projektowanego zbiornika retencyjnego w rejonie Suwalskiej Stefy Ekonomicznej na Krywlanach w
Biatymstoku.

Tabela 10. Poréwnanie wariantéw projektowanych odprowadzenia wéd opadowych

Suma objetosci retencji

L 6000 m3 11500 m3
planowanego zbiornika
Dtugos¢ KD taczacej siec
kanalizacji deszczowej z 120 m 90 m
zbiornikiem
Srednica KD taczacej sie¢
kanalizacji deszczowej z grawitacyjny DN 800 mm grawitacyjny DN 800 mm
zbiornikiem
Maksymalna gtebokos¢ KD
taczacej sie¢ kanalizacji 3,5m 32m
deszczowej z zbiornikiem
Spefnlan-l-e rolllretencyjrli.ej W TAK TAK
funkgcji celu inwestycji*
Szacunek kosztow 4,203,920.00 zt 4,212,145.00 zt

inwestycyjnych

Zaletg wariantu drugiego jest podtaczenie wiekszej ilosci dziatek inwestycyjnych do
projektowanego zbiornika. Natomiast jest to budowla hydrotechniczna, ktéra jest droisza w
eksploatacja. Zbiornik w Wariancie 1 jest budowlg mniej skomplikowang oraz niesie miejsce ryzyko w
eksploatacji.
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11 Podsumowanie

W koncepcji zaproponowano dwa warianty lokalizacji zbiornika retencyjnego w rejonie Suwalskiej
Strefy Ekonomicznej Dla kazdej z dziatek inwestycyjnych wyznaczono limity zrzuty na dwdch scenariuszy
Limit 1 oraz Limit 2.

Dla wszystkich scenariuszy sprawdzono jak proponowane rozwigzania wptywajg na przeptyw w
rowie R-1. Zaprojektowane rozwigzanie pozwoli na nieznaczne zmniejszali przeptywu fali
kulminacyjnej w rowie.

Obserwowane jest natomiast przecigzenie odbiornika spowodowane istniejgcg zabudowa (poza
granicami Strefy) z ktérej odwodnienie trafia do rowu R-1. Odcigzenie odbiornika mozna uzyskac
poprzez zbudowanie retencji w gornej czesci zlewni.

Zaleca sie wykonanie pomiaréw przeptywu drenazu utozonego pod terenem lotniska, zeby
okresli¢ rzeczywiste odziatywanie na system kanalizacji deszczowej w ulicy Dywizjonu 303.

Z myslg o poprawie funkcjonowania systemu odwodnienia catosci terendw na Krywlanach
obejmujacych odbiornik — réw R-1 wraz z jego zlewnia, rekomenduje sie kolejne kroki dziatan:

e wykonanie w przysztosci kalibracji modelu hydrodynamicznego systemu odwodnienia, a
nastepnie wykonanie identyfikacji rozwigzan pozwalajgcych na ograniczenie doptywu do
rowu;

e instalacje co najmniej jednego deszczomierza na terenie miasta;

e gromadzenie informacji o przeptywach i na petnieniach w charakterystycznych punktach
sieci - zapisy takie zsynchronizowane czasowo z rejestracjami deszczy nawalnych z
lokalnego deszczomierza zapewnig mozliwos¢ prawidtowej kalibracji modelu. Dopiero
skalibrowany model hydrodynamiczny wraz z zapisami lokalnych opadéw pozwoli na
bardziej precyzyjny dobdr minimalnej objetosci zbiornikdw.

e kolejnym elementem, ktory pozwoli na precyzyjny dobdr minimalnej objetosci
zbiornikéw dla réznych przebiegéow opadéw faktycznie wystepujgcych w Biatymstoku,
bytoby posiadanie aktualnego lokalnego modelu natezen opaddw oraz lokalnych
hietograméw wzorcowych. Taki aktualny model opadowy mozna pozyska¢ np. z atlasu
PANDa ( Polski Atlas Natezen Opaddw). Powszechnie stosowane w Polsce typowe
hietogramy deszczy syntetycznych (np. opad Eulera) nie odzwierciedlajg w petni
spektrum mozliwych sytuacji pracy sieci odwodnieniowej.
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