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1. Wstep

Wystepujace w Polsce w ostatnich latach intensywne opady desz-
czu w miesigcach letnich, a takze szybkie topnienie $niegu, powoduja
cz¢sto podtapianie terendw chronionych i przepeknianie istniejacych sieci
kanalizacyjnych. Wysokie stany napelnienia w odbiornikach wodnych
lub brak mozliwosci odpowiedniego retencjonowania $ciekow moze by¢
réwniez przyczyng wystapienia podobnych zagrozen. Problemy te stwo-
rzyly potrzebe szukania nowych rozwigzan retencjonowania $ciekéw
deszczowych oraz sposobow przerzutu Sciekow opadowych ze zlewni
zurbanizowanych do odbiornikéw wodnych [9].

Najczesciej odptyw nadmiaru $ciekéw deszczowych odbywa si¢
grawitacyjnie poprzez kolektory odplywowe, laczace przelewy burzowe
z ciekiem wodnym [3]. Jako zabezpieczenie przed podtapianiem terenow
odwadnianych stosuje si¢ tutaj zawory zwrotne na wylocie kolektora
odptywowego [1].

W przypadku, gdy nie mozliwy jest odplyw grawitacyjny $cie-
koéw, ktory spowodowany moze by¢ np.: wysokim stanem napeinienia
odbiornika wodnego podczas wezbran, $cieki opadowe mozna odprowa-
dza¢ przez zastosowanie tak zwanych zbiornikéw przerzutowych [8, 10].

Zbiorniki retencyjno-przerzutowe maja za zadanie gromadzi¢ od-
powiednig objetos¢ Sciekdw, a nastgpnie przerzuci¢ je do odbiornikdéw
wodnych, w przypadku, gdy nie mozliwy jest ich odptyw grawitacyjny.
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Natomiast grawitacyjne odprowadzanie $ciekow do odbiornika, realizo-
wane jest przez umozliwienie ich tranzytowego przeplywu przez komory
zbiornika retencyjno-przerzutowego. Konstrukcja zbiornika retencyjno-
przerzutowego uniemozliwia przeptyw wod z odbiornika do sieci kanali-
zacyjnej podczas trwania wezbran np. w rzece [5, 12].

2. Stosowane sposoby przerzutu Sciekow
do odbiornika wodnego

Problem przerzutu $ciekow rozwigzywany jest odmiennie w rdz-
nych krajach. Znane sg rozwigzania w postaci przepompowni stacjonar-
nych, a takze jak np. w Chinach przepompowni ruchomych. Jednak naj-
czgsciej odpltyw nadmiaru $ciekéw pochodzacych z opadéw atmosfe-
rycznych odbywa si¢ grawitacyjnie poprzez kolektory odptywowe lacza-
ce przelewy burzowe z ciekiem wodnym. Skierowanie $ciekdw bezpo-
srednio do odbiornika wodnego podczas intensywnych opadéw atmosfe-
rycznych dokonywane jest przez przelew burzowy. Celem zastosowania
przelewoéw burzowych jest odcigzenie oczyszczalni $ciekow, a takze nie-
dopuszczenie do konieczno$ci stosowania zbyt duzych $rednic przewo-
dow kanalizacyjnych [2, 3]. Systemy takie zdaja egzamin w sytuacjach,
gdy w cieku wodnym nie wystgpuja wysokie stany napetnienia lub wte-
dy, gdy istniejaca sie¢ kanalizacyjna jest potozona stosunkowo wysoko
wzgledem odbiornika wodnego. Woéwcezas to $cieki ptynace ciekiem
wodnym nie majg mozliwos$ci cofnigcia si¢ do kolektora odptywowego.

Na wylocie kolektorow odptywowych instaluje si¢ najczgsciej
zwrotny zawor klapowy, majacy na celu niedopuszczenie do podtopienia
terenow chronionych. Zawory klapowe uniemozliwiaja bowiem wytwo-
rzenie si¢ w sieci kanalizacji deszczowej cofki, pochodzacej od wysokich
stanow wod w rzece [4]. Jednak w praktyce nie zawsze zawory takie sg
stosowane, natomiast tam, gdzie zostaty zainstalowane, czg¢sto pozbawione
sg wlasciwego nadzoru i konserwacji. W konsekwencji tego ich stan tech-
niczny z reguly uniemozliwia prawidtowe dziatanie tych zaworow [1].

Niezabezpieczone zamknigciem wyloty kolektoréw zrzutowych
wzglednie niesprawnie dzialajace zawory klapowe byly w ostatnich la-
tach przyczynag licznych podtopien terenow 1 dzielnic mieszkalnych
w wielu miastach Polski.

Osobnym zagadnieniem jest problem terenéw przylegajacych do
rzek badz sztucznych zalewow, w ktérych na skutek spietrzenia wyso-
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kos¢ stupa wody znajduje si¢ na znacznie wyzszym poziomie niz rzgdne
terenu. Tereny takie potozone w depresji w odniesieniu do statego napel-
nienia wystepujacego za ochraniajagcymi je obwatowaniami sg pozbawio-
ne naturalnych warunkéw odpltywu wod z powierzchni wlasnej zlewni.
W takich przypadkach budowa odpowiednich stacji przerzutu wod do
odbiornika wodnego jest absolutng konieczno$cig. W praktyce realizo-
wane sg najczesciej przepompownie w punktach zrzutu Sciekow.

W kazdym przypadku, jezeli wody powierzchniowe (zwane row-
niez $ciekami pochodzacymi z opadow atmosferycznych) odprowadzane
beda bezposrednio do odbiornika wodnego (rzeki), to stosowne zabez-
pieczenia w postaci klap instalowanych za watem przeciwpowodziowym
od strony rzeki muszg by¢ poddawane biezacej kontroli i konserwacji.
Nie zmienia to faktu, ze podczas wezbrania w rzece niemozliwy jest do
nich dostep, jezeli na przyktad zasztaby taka potrzeba [3].

Wystapienie w rzece takich standw napehien, przy ktérych gra-
witacyjny odptyw nie jest mozliwy, wymusza potrzebg budowy wiasci-
wego systemu przerzutowego $ciekow terenu chronionego do odbiornika
wodnego.

3. Nowoczesne systemy przerzutu sciekow opadowych
do odbiornikow wodnych

Matlo efektywne i czgsto zawodne dotychczas stosowane rozwigza-
nia przerzutu $ciekow staly si¢ podstawowymi przestankami do podjgcia
pracy nad nowymi, bardziej skutecznymi rozwigzaniami tego problemu.

Zbiorniki retencyjno-przerzutowe $ciekow opadowych przejety za-
danie efektywnego przerzutu $ciekow pochodzacych z opadéw atmosfe-
rycznych do odbiornika wodnego. Przerzuty $ciekow nastepuja wowczas,
gdy uniemozliwiony jest okresowo lub catkowicie ich grawitacyjny odptyw.

Okresowe uniemozliwienie odptywu S$ciekow pochodzacych
z opadéw atmosferycznych moze by¢ spowodowane wysokimi stanami
napelnienia w rzece, ktore rowniez wystepuja w okresie intensywnych
opadow. Natomiast catkowite, gdy odwadniane tereny sa depresyjne
w stosunku do wysokich stanéw napelnienia w odbiorniku, utrzymuja-
cych sie w wyniku spietrzenia jego wod [3].

Zbiorniki retencyjno-przerzutowe mozna zatem stosowaé¢ w na-
stepujacych przypadkach [5]:
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e w systemie kanalizacji rozdzielczej u wylotéw gtownych kolektorow
sieci deszczowej (rys. 1a),

e w systemie kanalizacji ogolnosptawnej u wylotow kanalow burzo-
wych (rys. 1b),

e w systemie kanalizacji ogolnosptawnej u wylotéw kanaléw burzo-
wych z jednoczesnym przepompowaniem S$ciekéw sanitarnych na
oczyszczalnie $ciekow (rys. 1c¢),

e w przypadku kolektorow odprowadzajacych S$cieki oczyszczone
z oczyszczalni (rys. 1d).

Jednym z nowych rozwigzan przerzutu $ciekow opadowych do od-
biornikdw jest zbiornik, ktory zostal przedstawiony w niniejszym artykule.
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Rys. 1. Schematy podstawowych uktadow zbiornikoéw wspotdziatajacych

Z r6znymi uktadami sieci kanalizacyjnych; ZP — zbiornik przerzutowy;

Z0 — kanat ogdlnosptawny; KB — kanat burzowy; KD — kolektor deszczowy;
PB — przelew burzowy; OS — oczyszczalnia $ciekow; KS — kolektor
odprowadzajacy oczyszczone $cieki

Fig. 1. Schemes of basic systems of reservoirs interacting with different systems
of sewage systems; ZP — transfer reservoir, ZO — all sewage channel,

KB — storm channel, KD — rain collector, PB — storm overflow,

OS — wastewater treatment plant, KS — discharge of treated wastewater

4. Budowa zbiornika retencyjno-przerzutowego

Zbiornik retencyjno-przerzutowy $ciekow opadowych zbudowany
jest przy korycie odbiornika wodnego, do ktéorego maja by¢ odprowa-
dzone $cieki. Konstrukcja tego zbiornika zlokalizowana jest tuz przy
wale przeciwpowodziowym, badZz w ten wat jest wkomponowana [6, 7].
Zbiorniki tego typu moga by¢ stosowane w sytuacji, kiedy odbiornik
wodny usytuowany jest wyzej niz istniejaca kanalizacja 1 nie mozliwe
bylo by bezposrednie odprowadzenie $ciekdw do odbiornika.
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Scieki do zbiornika doprowadzane sa kolektorem doptywowym
(KD) do komory przeptywowej (KP) (rys. 2). Na koncu komory prze-
ptywowej (KP) zbudowane jest niewielkie zaglebienie, do ktorego
wprowadzone sg kanaty ttoczace (KT1) i (KT2). Kanaty te tacza komorg
przeptywowsa (KP) z komorami pompowymi (KZ1), (KZ2) (rys. 3) przez
otwory zrobione w przedniej czesci tych komor. Wysoko$¢ kanatow tto-
czacych (KT1), (KT2) sigga prawie stropu komér pompowych (KZ1),
(KZ2). Kanaty tloczace (KT1), (KT2) maja wbudowane w gornej czesci
komory przeptywowej (KP) zawory odcinajace (Z1), (Z2). Komory
pompowe (KZ1), (KZ2) potaczone sa z komorg wiezowag (KW) przez
jednokierunkowe zawory klapowe (KL1), (KL2), samoczynnego dziala-
nia, skierowane przeplywem w stron¢ komory wiezowej (KW).
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Rys. 2. Zbiornik retencyjno-przerzutowy $ciekow opadowych
Fig. 2. Transfer reservoir of stormwater

Na stropie komér pompowych (KZ1), (KZ2) zamontowane sg
dwie pompo-sprezarki (SP1), (SP2) potaczone przewodami z przestrze-
nig podstropowg tych komor. Pompo-sprezarki (SP1), (SP2) sa jednako-
wej budowy, a ich wydajnos$¢ jest co najmniej rOwna obliczeniowemu
doptywowi maksymalnemu Qgopmax, Wystepujacemu dla danej zlewni.
Komory pompowe (KZ1), (KZ2) wykonane s3 jako gazoszczelne, maja
jednakowa objetos¢ 1 zbudowane sg obok siebie.
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Rys. 3. Rzut z gory zbiornika retencyjno-przerzutowego
Fig. 3. Top view of the transfer reservoir

Komora wiezowa (KW) jest wyzsza od pozostatych komor 1 wzno-
si si¢ na wysoko$¢, co najmniej rowna wysoko$ci korony watu przeciw-
powodziowego (W) cieku wodnego (C). Scieki z komory wiezowej (KW)
odprowadzane sg do cieku wodnego (C) kolektorem odptywowym (KO).
Kolektor odptywowy (KO) utozony jest stycznie do dna cieku wodnego
(C) pod walem przeciwpowodziowym (W), a wylot kolektora umieszczo-
ny jest pod zwierciadlem wody w odbiorniku wodnym (C).

W komorach pompowych (KZ1), (KZ2) i komorze przeptywowej
(KP) wbudowane sg czujniki poziomu Ssciekow (Cl), (C2a), (C2b),
(C3a), (C3b), (C4) sterujace pracg pompo-sprezarek (SP1), (SP2). Czuj-
nik (C1) zamontowany jest w komorze przeptywowej (KP) na wysokos$ci
kilku centymetréw ponizej dna kolektora doptywowego (KD), natomiast
czujnik (C4) znajduje si¢ przy dnie tej komory, na wysokosci okoto 5 cm
powyzej dolnej czesci kanatow ttoczacych (KT1), (KT2). Czujniki (C2a),
(C2b), (C3a), (C3b) wbudowane sg w komorach pompowych (KZ1),
(KZ2). Dolne czujniki (C2a), (C2b) znajdujg si¢ na gérnym poziomie
zaworu klapowego (KL1), (KL2), a czujniki gorne (C3a), (C3b) s3 na wy-
sokosci okolo 5 cm ponizej gornej czegsci kanatow tloczacych (KT1),
(KT2).
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Istotnym elementem konstrukcyjnym zbiornika jest to, ze komora
przeptywowa zbudowana jest ponizej komoér pompowych. Rozwigzanie
takie sprawia, ze $cieki doprowadzane sa do komory przeptywowej,
a stamtad przez kanaty tloczne do komor pompowych. W zaleznosci od
poziomu $ciekow w odbiorniku wodnym, $cieki z komér pompowych od-
prowadzane sg grawitacyjnie, badz tez pod ciSnieniem.

5. Zasada dzialania zbiornika retencyjno-przerzutowego

Scieki z kanalizacji doptywaja kolektorem doptywowym (KD) do
komory przeptywowej (KP) wypelniajac ja do poziomu czujnika (C1) (rys
4). W momencie osiaggni¢cia tego poziomu wilacza si¢ pompo-sprezarka
(SP1) strong ssaca. Pompo-sprezarka (SP1) opréznia komor¢ pompowa
(KZ1) z powietrza znajdujacego si¢ w tej komorze, a nastepnie kanalem
ttoczacym (KT1), przy otwartym zaworze odcinajacym (Z1), zaczyna wy-
sysa¢ $cieki z komory przeptywowej (KP). Zawory klapowe (KL1), (KL2)
sg zamknigte na skutek parcia slupa wody z komory wiezowej (KW).
Scieki ttoczone kanatem tloczacym (KT1) wypetniaja komore pompowa
(KZ1) do czasu osiagnigcia poziomu czujnika (C3a) (rys. 5). Sygnat z
czujnika (C3a) powoduje przetgczenie pompo-sprezarki (SP1) z ssania na
ttoczenie 1 zamknigcie zaworu odcinajacego (Z1) w kanale tloczacym
(KTT). W przestrzeni podstropowej komory pompowej (KZ1) nastepuje
wzrost ci$nienia, powodujac otwarcie zaworu klapowego (KL1)
| wytlaczanie $ciekow do komory wiezowej (KW).

Przy niskim stanie napelienia w cieku wodnym (C), $cieki same
swoim naporem otwierajg zawor klapowy (KL1) 1 przeplywaja tranzytem
przez komore wiezowg (KW), kolektor odptywowy (KO) i1 wpadaja do
odbiornika wodnego (C). Natomiast przy podwyzszonych stanach, $cieki
nie moga swoim naporem otworzy¢ zaworu klapowego (KL1) 1 dlatego
uzasadnione staje si¢ uzycie pompo-sprezarki (SP1) (rys. 6).

Wydajno$¢ pompo-sprezarki (SP1) jest tak dobrana, ze umozliwia
opréznianie komory pompowej (KZ1) o natezeniu odptywu nieco wigk-
szym od doptywu miarodajnego. Pompo-sprezarka (SP1) oprdznia komore
pompow3a (KZ1) do momentu osiggni¢cia poziomu czujnika (C2a) (rys. 7).
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Rys. 4. Wypetnienie komory przeptywowej (KP) do poziomu czujnika (C1) w
zbiorniku retencyjno-przerzutowym

Fig. 4. Filling the flow chamber (KP) up to the level of the sensor (C1) in the
transfer reservoir
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Rys. 5. Wypetnianie komory pompowej (KZ1) do poziomu czujnika (C3a)
zbiorniku retencyjno-przerzutowym

Fig. 5. Filling the pump chamber (KZ1) up to the level of the C3a sensor in the
transfer reservoir
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Rys. 6. Pneumatyczny przeptyw Sciekow w zbiorniku retencyjno-przerzutowym
Fig. 6. Pneumatic flow of sewage in the transfer reservoir
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Rys. 7. Oproznienie komory pompowej (KZ1) do poziomu czujnika (C2a) w
zbiorniku retencyjno-przerzutowym.

Fig. 7. Emptying the pump chamber (KZ1) to the level of the sensor (C2a) in
the transfer reservoir
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Sygnat z czujnika (C3a) powoduje rowniez, wiaczenie pompo-
sprezarki (SP2) strong ssagca w komorze pompowej (KZ2). W czasie,
kiedy oprozniana jest komora pompowa (KZ1), $cieki z komory prze-
ptywowej (KP) wsysane sa do komory pompowej (KZ2) przez kanat
tloczacy (KT2), przy otwartym zaworze odcinajacym (Z2).

Komora pompowa (KZ2) napetniana jest do czasu osiagnigcia po-
ziomu czujnika (C3b), kiedy to pompo-sprezarka (SP2) przetgcza si¢ na
ttoczenie. Zawor odcinajacy (Z2) w kanale ttoczagcym (KT2) zamyka si¢
nie pozwalajac na zbedne straty powietrza. W tym samym czasie komora
pompowa (KZ1) zostata opr6ézniona do poziomu czujnika (C2a) i ponow-
nie moze przyjmowac Scieki. Praca komér pompowych (KZ1), (KZ2)
przebiega naprzemiennie, to znaczy kiedy jedna jest napetniana to druga
jest oprézniana. Pompo-spre¢zarki (SP1), (SP2) dziataja do momentu, kiedy
scieki w komorze przepltywowej (KP) osiagna poziom czujnika (C4).

Budujac tego typu zbiornik przerzutowy nalezy pamigtac, aby
czujnik (C4) znajdowal si¢ powyzej dolnej czeéci kanatu tloczacego
(KT1), (KT2) zapobiegajac niepotrzebnemu wysysaniu powietrza z ko-
mory przepltywowej (KP). Scieki z komory przeptywowej (KP) po wia-
czeniu pompo-sprezarki sygnalem z czujnika (C1) zostaja wysysane
Z pewnym opoznieniem spowodowanym tym, ze pompo-spr¢zarka naj-
pierw wysysa powietrze z komory pompowej (KZ1), a dopiero pdzniej
scieki. Bioragc pod uwage ten fakt, nalezy czujnik (C1) zamontowa¢ na
takiej wysokos$ci, aby nie dopusci¢ podczas tego opdznienia do wypel-
nienia komory przeptywowej (KP) do poziomu dna kolektora doptywo-
wego (KD). Nalezy takze dobra¢ takie pompo-sprezarki (SP1), (SP2),
aby w momencie ich wiaczenia, czas wysysania powietrza z komor pom-
powych (KZ1), (KZ2) byt jak najkrotszy.

6. Podsumowanie

Dotychczasowe rozwigzania przerzutu $ciekow opadowych do
odbiornikow wodnych w wigkszo$ci miast w Polsce sa przestarzate, za-
wodne 1 poza rozbudowa wymagaja przede wszystkim modernizacji.
Zawodno$¢ tych systemow przejawia si¢ gtownie czgstymi podtopienia-
mi istniejacych kanalizacji w sytuacji podwyzszonych stanow w odbior-
nikach wodnych [3, 5].
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Biorgc pod uwage ilo$¢ prac jakie s3 do wykonania w zakresie
inwestycji komunalnych zwigzanych z odprowadzaniem S$ciekéw, za
bardzo wazny i pilny nalezy uzna¢ problem unowoczesnienia metod pro-
jektowania i realizacji oraz wprowadzania nowoczesnych, bezpiecznych
rozwiazan.

Niezaleznie od wielko$ci zlewni i przyjetego systemu kanalizacji
zbiorniki retencyjno-przerzutowe powinny obecnie stanowi¢ jedne z pod-
stawowych elementow wspolczesnych systemow przerzutu $ciekow opa-
dowych do odbiornikéw wodnych. Budowa tego typu obiektéw wymaga
znacznych naktadow inwestycyjnych, a wlasciwa eksploatacja jest moz-
liwa przy zastosowaniu odpowiedniej konstrukcji i wysokiej jako$ci ze-
spotow ssaco-pompowych, zuzywajacych znaczgce ilosci energii elek-
trycznej potrzebnej na podniesienie $ciekOw z poziomu nizszego do wyz-
szego lub do podnoszenia $ciekoOw z rownoczesnym ich przerzutem do
miejsca zapewniajgcego grawitacyjny odptyw.

Przedstawiony zbiornik retencyjno-przerzutowy $ciekow opado-
wych z powodzeniem moéglby by¢ zastosowany w modernizacji istnieja-
cych systemow kanalizacyjnych, zapewniajgc niezawodnos$¢ dziatania
i bardziej efektywne odprowadzanie Sciekow, niz systemy stosowane do
tej pory. Wszystkie zbiorniki tego typu charakteryzuja si¢ podobng bu-
dowa 1 zasadg dzialania, gwarantujac, ze $cieki moga by¢ odprowadzane
niezaleznie od warunkéw wystepujacych w odbiorniku wodnym. Istot-
nym elementem w tego typu zbiornikach jest zastosowanie wlasciwego
sposobu sterowania pracg zespotow ssaco-ttoczacych.

Zastosowanie zbiornika wymaga dokladnego przeanalizowania
danych o zlewni, sieci kanalizacyjnej, urzadzeniach 1 obiektach z nig
wspotdziatajacych, przy wydatkowaniu minimalnych kosztow na realiza-
cje konkretnej inwestycji [11].

Praca naukowa finansowana w ramach BS-PB 401-302/12
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Transfer Reservoir as a Modern Solution
of Storm Water Transfer to Water Receivers

Abstract

The methods used in the practice of transferring of the excessive

wastewater to the water receivers consist in gravitational outflow with the col-
lector build in the section from water outflow point to the river. The cases of
frequent flooding of the stormwater system caused by the lack of sufficient
gravitational transfer often forced the users to build pumping stations.
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The overview of the used methods of stormwater transfer from the pro-
tected drainage basin to the water receiver in the periods of high filling levels
did not reveal a solution which would be universal, reliable and widely used in
the practice with small adaptive modifications. Therefore, the study discussed
the problems of developing of the hydraulic solution for the method of transfer
of the wastewater from precipitation to the water receiver to ensure unlimited,
gravitational outflow in the periods of lower levels and medium filling states in
the river (and forced transfer in the period of suddenly rising levels). The idea
of these solutions consists in that the facilities of transfer of the stormwater to
the water receiver should be located at the protected side of the drainage basin.
These solutions would ensure the possibility of emergency repairs even if high
filling levels were on the river. Their shape and the way they are embedded in
the natural environment cannot negatively affect the landscape planning.

Implementation of the retention reservoirs in the wastewater system is an
essential component of the effective process of control of the outflow of the
sludge from the drainage basin. It can be (and in many cases should be) supple-
mented with the components of the system that guarantee a considerable im-
provement in reliability of operation and ensure the appropriate efficiency of the
assumed system of dewatering of the drainage basin. These components also in-
clude transfer reservoir, which adopt the responsibility for transfer of the
wastewater from precipitation to water receivers e.qg. rivers with high filling levels
and also transfer of this wastewater from depressed land with respect to the ele-
vated levels in river.

Transfer reservoirs might also be used for moving a part or the whole
flow of the wastewater to the drainage basin with lower filling levels in the are-
as of higher location with respect to the relieved drainage. Transfer reservoirs
can also operate together with sewage treatment plants. One of solutions sug-
gested in this case is that one of the transfer reservoirs transfers the wastewater
flowing to the plant to the height demanded by the technological process,
whereas after treatment, the second reservoir ensures its transfer to the receiver.

Based on these conditions and problems, the authors developed new so-
lution for transfer reservoirs. The present paper presents the design and princi-
ple of operation of one of these solutions.



