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SYSTEMATYKA OBIEKTOW RETENCYJNYCH

Streszczenie

Funkcjonowanie systeméw odwodnieniowych bardzo czesto wymaga stosowania obiektow
pozwalajacych na zwigkszenie pojemnosci retencyjnej systemu, ktéra jest szczegdlnie istotna
podczas wystgpienia bardzo intensywnych zdarzern opadowych. W obecnej praktyce inzynier-
skiej wykorzystuje sie szeroko rozumiane obiekty retencyjne, ktére w systemie kanalizacyjnym
badz odwodnieniowym mogga zasadniczo pelni¢ ré6zne funkcje.

Biorac to pod uwage, w pracy dokonano przegladu literaturowego na temat istniejacych (sto-
sowanych) kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych. Przedstawiono takze podzial zbiornikéw
retencyjnych ze wzgledu na rézne kryteria, m.in. pelniong przez nie funkcje w systemie kana-
lizacyjnym, uklad hydrauliczny komor zbiornika, konstrukcje, usytuowanie na sieci kanaliza-
cyjnej, sposob funkcjonowania czy warunki doptywu do niego Sciekéw. Przedstawione w pracy
rozwigzania zbiornikéw retencyjnych zostaly scharakteryzowane wraz z dokonaniem analizy
ich przydatnoéci w poszczegélnych przypadkach projektowych. Dokonana charakterystyka
zbiornikéw retencyjnych wskazala na mozliwo$¢ uzyskania okreslonych korzysci w zakresie
zwiekszenia efektu kubaturowego lub istotnych korzysci eksploatacyjnych. W opracowaniu
zasygnalizowano takze ograniczenia w stosowaniu poszczegélnych rozwigzan zbiornikéw re-
tencyjnych.

Stowa kluczowe: zbiorniki retencyjne, systematyka, wody opadowe

TAXONOMY OF RETENTION FACILITIES

Summary

The functioning of drainage systems often require the use of facilities allowing for an in-
crease of retention capacity of the system. This is especially important during an extremely
intense rainfall events. In current engineering practice, are used retention facilities, which can
perform various functions. Taking this into account, in the paper reviews the literature on ex-
isting (used) retention facilities. In the paper presents also the systematics of reservoirs due to
different criteria, among others, their function in the sewer system, their hydraulics, location
on the sewerage system, the conditions of inflow to retention facilities. Solution of retention
facilities being presented in the paper have been characterized, along with making the analysis
of their usefulness in specific cases.

Conducted research allow to indicate the possibility of obtaining specific benefits in terms of
increasing the cubature effect and significant performance benefits.

Keywords: underground tank, storage reservoir, taxonomy, stormwater

1. Wprowadzenie

Intensyfikacja zjawisk opadowych [1, 4, 17, 19, 21, 25, 29, 36] oraz urbanizacja
terenéw biologicznie czynnych [3, 27, 34], skutkujaca uszczelnianiem tych powierzchni,
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wywiera negatywny wplyw na gospodarke wodno-sciekowa zlewni miejskich. Te dwa
wazne aspekty implikuja niekorzystne zwiekszanie sie strumienia objetosci spltywu
powierzchniowego [44, 45], co powoduje kierowanie wiekszej objetosci Sciekéw do
systeméw kanalizacyjnych, zaburzajagc tym samym naturalny cykl hydrologiczny
(ryc. 1). W konsekwecji tego, prawidlowe funkcjonowanie istniejacej infrastruktury
odwodnieniowej jest utrudnione, a bardzo czesto wrecz niemozliwe ze wzgledu na
niewystarczajacq przepustowos¢ hydrauliczng tych sieci.

Ryc. 1. Bilans wodny zlewni w zaleznosci od sposobu jej zagospodarowania:
a - zlewnia naturalna, b - uszczelnienie zlewni 10-20%, ¢ - uszczelnienie zlewni 35-50%,
d - uszczelnienie zlewni 75-100%
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Fidala-Szope, A. Koczyk, H. Sawicka-Siarkiewicz, Ochrona
wod powierzchniowych przed zrzutami burzowymi w kanalizacji ogdlnosptawnej, Instytut Ochrony
Srodowiska, Warszawa 1997.

Dostosowanie istniejgcych systeméw kanalizacyjnych do zwigkszonego strumienia
objetosci przeptywajacych Sciekéow jest mozliwe dzieki wykorzystaniu retencji wod
opadowych [11], ktéra pozwala odcigzy¢ hydraulicznie sieci kanalizacyjne i obiekty
z nig zwigzane. Podstawowym jej elementem sg obiekty zapewniajagce mozliwoscé
okresowego magazynowania nadmiaru Sciekéw deszczowych, wéréd ktérych mozna
wyré6znié zbiorniki retencyjne [6].
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Réwnoczesnie ze stosowaniem zbiornikéw retencyjnych znajduja zastosowanie
inne obiekty kubaturowe, ktére pozwalaja na odprowadzenie wéd opadowych do
gruntu, wsrod ktérych nalezy wyr6znié¢ obiekty infiltracyjne i retencyno-infiltracyjne.

Badania przeprowadzone w tym zakresie przez licznych autoréw [10, 42, 43, 47,
50] potwierdzily, ze detencja powierzchniowa wéd opadowych i odprowadzenie ich
bezposrednio do gruntu sa zabiegami koniecznymi, poniewaz umozliwiaja znaczace
zmniejszenie odptywu Sciekéw do sieci [15, 28, 42]. Wyniki tych badarn wskazuja takze
na konieczno$¢ odejécia od zwyczaju tradycyjnej gospodarki Sciekami deszczowymi,
polegajacej na jak najszybszym ich odprowadzeniu do wéd powierzchniowych.

Wykorzystanie obiektéw retencyjnych moze dodatkowo nies¢ ze soba pozytywne
skutki w zakresie ochrony jakosci wody w odbiornikach. Literatura przedmiotu [9, 16]
wskazuje, ze Scieki deszczowe niekorzystnie wplywaja na jakos¢ woéd powierzchniowych.
Jest to rezultatem kontaktu sptywéw wod opadowych z zanieczyszczong powierzchnig
zlewni oraz kumulacji zanieczyszczen powietrza w opadzie atmosferycznym.

W efekcie tego &cieki deszczowe przyjmuja niekorzystne parametry fizykoche-
miczne [24, 39]. Jak to zauwazyli Fidala-Szope i Kopczyk [14], zjawisku temu mozna
skutecznie przeciwdzialaé¢, projektujac obiekty retencyjne, ktére zapewniaja redukcje
strumienia objetosci $ciekéw przed ich zrzutem do odbiornika.

Celem artykulu jest dokonanie systematyki obiektéw retencyjnych wraz z ich
syntetyczng charakterystyka w $wietle badan krajowych i zagranicznych.

2. Zbiorniki retencyjne

W dostepnej literaturze branzowej, tak polskiej, jak i zagranicznej, wystepuja
rézne definicje pojecia zbiornik retencyjny, wsréd ktérych mozna zauwazy¢ podzial na
dwie zasadnicze grupy. Pierwsza z nich reprezentuja definicje dotyczace zbiornikéw
retencyjnych zwigzanych z ciekami wodnymi, natomiast drugg - zbiorniki retencyjne
wykorzystywane w systemach kanalizacyjnych.

Ustawa Prawo wodne [51] przedstawia zbiorniki retencyjne jako budowle przeciw-
powodziowe. Niewiele dokladniejsze sformulowanie przedstawia Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Poznaniu [35], ktéry definiuje je jako obiekty powstajace po-
przez sztuczne przegrodzenie doliny rzeki zapora, w ktérej umieszcza sie urzadzenie
spustowe. Zdecydowanie bardziej wyczerpujaca definicje przedstawili w swojej pracy
Marton i inni [32], w ktérej zbiorniki retencyjne opisane sa jako urzadzenia, ktérych
glownym celem jest magazynowanie woéd powierzchniowych do celéw ochrony prze-
ciwpowodziowej, dla elektrowni wodnych lub rekreacji. Podobnego zdania byli (Xin-An
Yin i inni [54], bowiem opisali oni zbiorniki retencyjne jako wazne obiekty sluzace
kontrolowaniu i zarzadzaniu przeplywami w rzekach. Zaznaczyli oni, ze poprzez
regulacje przeplywéw zgodnie z potrzebami czlowieka mozna w duzym stopniu
przyczyni¢ sie do polepszenia stanu spolecznego w zakresie energetyki wodnej, za-
pewnienia zaopatrzenia w wode i ochrone przeciwpowodziowa. Definicja ta pokrywa
sie z definicja zbiornika zaporowego przedstawiona przez Koszelnika [26]. Natomiast
zupelnie odmiennie zbiorniki retencyjne przedstawili w swojej pracy Wurbs i inni
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[53], sprecyzowali je jako urzadzenia niezbedne do rozwoju niezawodnego systemu
zaopatrzenia w wode i stanowigce gléwny sktadnik zasobéw rzeki.

Druga grupe definicji wykorzystali w swoich pracach liczni naukowcy [20, 25,
40, 52], ktoérzy opisuja zbiorniki retencyjne jako obiekty przechwytujace i magazy-
nujace okresowo wody deszczowe, wskazujac tym samym ich przyporzadkowanie do
powierzchni zurbanizowanych.

Nieco dokladniejszej interpretacji mozna doszukaé si¢ w pracy Stec [46], ktdéra
opisuje zbiorniki retencyjne jako nieodlaczny element wspoélczesnych systeméw
kanalizacyjnych. Zgodnie z jej opisem ich podstawowym zadaniem jest regulowanie
przeplywem Sciekéw deszczowych i ogdlnosptawnych do oczyszczalni, a dodatkowo
mogga one stuzy¢ do ograniczenia falowych zrzutéw sciekéw do odbiornika.

Analizowane urzadzenia zostaly precyzyjnie opisane w pracach [22, 23], w ktérych
termin zbiornik retencyjny uzupelniono o okreslenie pozwalajagce na zidentyfikowanie
miejsca jego wykorzystania np. kanalizacyjny zbiornik retencyjny. Opisane rozwiazanie
dotyczylo urzadzenia pozwalajgcego w okresowych szczytowych przeplywach na
przechwycenie i czasowe zatrzymywanie objetosci $ciekow deszczowych z mozliwo-
Scig stopniowego ich odprowadzenia do sieci kanalizacyjnej. Dobrym przykladem
jest takze praca Imhoffa i Imhoffa [18], ktérzy prezycuja zbiornik retencyjny jako
zbiornik $ciekéw deszczowych.

Stys w swojej pracy [13] uzywa bezpieczniejszego sformulowania, ktére dotyczy
obiektu stuzacego do zamierzonej retencji woéd opadowych. Zgodnie z jego interpre-
tacja zadaniem tych urzadzen jest transformacja niekorzystnego przebiegu funkeji
odplywu woéd deszczowych w czasie (charakteryzujacego sie duzym chwilowym
natezeniem i krétkim czasem trwania) w bardziej korzystny splaszczony hydrogram
0 mniejszym natezeniu i dtuzszym czasie).

Analiza polskich zrédet pokazata, ze zbiornik retencyjny moze dotyczy¢ zbiorni-
ka wodnego lub zbiornika kanalizacyjnego, przy czym czesciej sugeruje on zwigzek
z rzekami lub obiektami przeciwpowodziowymi.

Z kolei w literaturze anglojezycznej istnieje jasny podzial omawianej terminologii.
Przykladowo wyrézni¢ mozna tutaj terminy storage reservoirs i water storage reservoir,
ktére oznaczaja wodny zbiornik retencyjny zwiazany z rzekami. Réwnolegle funkcjo-
nuje takze szeroka grupa urzadzen zwigzanych z systemami odwodnien (detention
facilitis) [37], w ktérych mozna wyréznic:

¢ underground  (detention) wault (tank) (podziemny kanalizacyjny  zbior-
nik zamkniety),
detention/retention storage/tank [4, 13, 17] (otwarty zbiornik na wody deszczowe),
basins facility, detention (retention) basins [5, 7, 13, 33] (polder zalewowy),
stormwater tanks [27, 31, 53] (otwarty zbiornik na wody deszczowe).

3. Podzial zbiornikéw retencyjnych

W pracach [2, 8, 20] opisano kanalizacyjne zbiorniki retencyjne, ktére moga pel-
ni¢ funkcje obiektéw: akumulujacych, odcigzajacych i oczyszczajacych. Ze wzgledu
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na ich rézne przeznaczenie odmienna jest takze procedura stuzaca do obliczenia ich
niezbednej pojemnosci retencyjne;j.

Na rycinie 2 przedstawiono podzial zbiornikéw retencyjnych, w ktérym pod-
stawowym kryterium jest petniona przez nie funkcja w systemie kanalizacyjnym.

Ryc. 2. Podziat zbiornikéw retencyjnych ze wzgledu na pelnione przez nie funkcje

Zbiorniki retencyjne w systemach
kanalizacyjnych

» \ 4 §

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: ]. Dziopak, Modelowanie wielokomorowych zbiornikéw
retencyjnych w kanalizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2004.

Zbiorniki akumulacyjne sluza przede wszystkim do przechwytywania pierwszej
fali sptywu sciekéw podczas pogody deszczowej. Szczgdlnie zalecane sa dla systeméw
ogé6lnosptawnych, gdzie nastepuje rozcienczenie Sciekéw bytowo-gospodarczych
Sciekami deszczowymi. Stoujac takie rozwigzanie zbiornika retencyjnego, umozliwia
sie ochrone odbiornika przed naglym zrzutem Sciekéw o duzym zanieczyszczeniu,
co pozwala na poprawe stanu fizykochemicznego odbiornika [8].

Innym typem obiektéw sa rozwigzania zbiornikéw odcigzajacych, ktére maja
za zadanie zmniejszy¢ strumien objetosci Sciekéw transportowanych systemem
kanalizacyjnym. Wykorzystanie tych obiektéw umozliwia odcigzenie hydraulicznie
przecigzonych obiektéw i kanatow [47].

W przypadku systeméw kanalizacji deszczowej, w ktérych zaklada sie zrzut
calosci objetoéci cieczy do odbiornika, korzystnym jest stosowanie zbiornikéw pod-
czyszczajacych. Pozwalaja one na zmniejszenie ladunku zanieczyszczen i uzyskanie
jego dopuszczalnych dla odbiornika norm [2, 31]. Cecha charakterystyczng tych
obiektéw jest koniecznod¢ przetrzymywania Sciekéw przez okreslony czas, niezbedny
do procesu sedymentacji.

Kolejnym kryterium, systematyzujacym zbiorniki retencyjne, jest ich uklad hydrau-
liczny [7]. Na rycinie 3 przedstawiono rézne rozwigzania zbiornikéw w zaleznosci od
ich uktadu hydraulicznego retencji éciekéw [10, 22, 23]. W zbiornikach grawitacyjnych
zaréwno doplyw, jak i odplyw Sciekéw ze zbiornika nastepuje w wyniku dziatania
sity grawitacji [23]. Obiekty te mozna podzieli¢ na jedno- i wielokomorowe [8, 10].
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Ryec. 3. Podziat zbiornikéw retencyjnych ze wzgledu na uktad hydrauliczny komoér

Zbiorniki retencyjne
w systemach kanalizacyjnych

~ RN

— Grawitacyjne Grawitacyjno-pompowe Grawitacyjno-podci$nieniowe
i Jednokomorowe Wielokomorowe Wielokomorowe
—p Wielokomorowe

Zrédto: Opracowanie wlasne

Zbiorniki jednokomorowe zawieraja pojedyricza komore, w ktérej nastepuje
przeplyw i akumulacja $ciekéw. Natomiast rozwigzania wielokomorowe posiadaja
co najmniej dwie komory. Pierwsza z nich, o malej kubaturze, umozliwia uzyskanie
w stosunkowo krétkim czasie maksymalnych wartosci napelnienia i natezenia odpty-
wu $ciekdw oraz pozwala na sterowanie praca pozostalych komoér. Pozostate komory
o funkcjach akumulacyjnych stuza jedynie do magazynowania nadmiaru cieczy.

Z kolei zbiorniki grawitacyjno-pompowe [43, 46] sa obiektami, ktére do pra-
widlowego funkcjonowania wymagaja dostarczenia energii elektrycznej [23, 45].
Zwiazane jest to z koniecznoscia stosowania pomp Sciekowych umozliwijacych
napelnianie lub opréznianie wybranych komér zbiornika. Zaleta tych zbiornikéw
jest mozliwo$¢ ograniczenia powierzchni gruntu pod zabudowe, co jest szczegdlnie
istotne na terenach zabudowanych.

Zupelnie innym rozwigzaniem s3 zbiorniki grawitacyjno-podci$nieniowe [22,
23], ktoére stanowia podgrupe zbiornikéw wielokomorowych, w ktérych funkcjono-
wanie komory akumulacyjnej nastepuje pod wplywem podcisnienia generowanego
za pomoca zainstalowanych w niej pomp prézniowych.

Kolejny podziat zbiornikéw retencyjnych, klasyfikujacy je w zaleznosci od usy-
tuowania na sieci kanalizacyjnej, zostal przedstawiony w pracy Calabro i Viviani [7].
Na rycinie 4 zobrazowano zbiornik retencyjny typu on-line, ktéry charakteryzuje sie
usytuowaniem urzadzenia w ciggu kolektora kanalizacyjnego [7].
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Ryc. 4. Schemat ideowy zbiornika typu on-line
Przelew
’ awaryjny

Odptyw
» Sciekdw

Doptyw
Sciekow »

Zrédto: Opracowanie wiasne

Alternatywnym rozwiazaniem sa zbiorniki, ktére sytuowane sa na tzw. by-passie
i okreslane sa jako zbiornikami off-line (ryc. 5). Doprowadzenie $ciekéw w tym rozwigza-
niu realizowane jest poprzez przelew zaprojektowany w ciggu kolektora kanalizacyjnego.
Ten uklad zbiornika dzieki swoim zaletom moze by¢ z powodzeniem realizowany
w praktycznie kazdych warunkach terenowych [5].

Ryec. 5. Schemat ideowy zbiornika typu off-line

Przelew
awaryjny

Doptyw
Sciekow

Odptyw Sciekow

=g

Zrédto: Opracowanie whasne

W  swojej pracy [12] przedstawil klasyfikacje kanalizacyjnych zbiornikéw
retencyjnych ze wzgledu na konstrukcje. Wyréznil on przede wszystkim zbiorniki
otwarte i zbiorniki zamkniete.

Zbiorniki otwarte, najczesciej o budowie ziemnej lub zelbetowej, moga by¢ sto-
sowane, gdy wykluczone jest zagrozenie higieniczne [5]. Badania opisane w pracach
[33, 41] wskazaly, ze tego typu zbiorniki sluza do przechowywania woéd opadowych
i opdézniania ich odptywu w zlewni, stanowigc tym samym nieodlgczny element
systeméw malej retencji. Gdy w Sciekach wystepuje duze stezenie zanieczyszczeri
fermentujacych, Edel [12] zaleca stosowanie zamknietych zbiornikéw podziemnych.
Obiekty te moga by¢ wykonane z zelbetu lub z tworzyw sztucznych [32, 52].

Inny podzial zbiornikéw przedstawiony zostal w pracy Rossmana [37], w ktorej
opisal on klasyfikacje zbiornikéw ze wzgledu na warunki odptywu Sciekéw, wsréd
ktérych wyréznil obiekty retencyjne i detencyjne. Réznice w budowie tych obiektéw
przedstawiono na rycinie 6.
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Ryc. 6. Idea retencji i detencji

a - zbiornik detencyjny, b - zbiornik retencyjny

7

Przelew
awaryjny

a)

Odptyw
sciekow

=)

mp

Doptyw
Sciekow

b) Przelew
awaryjny

—p

Doptyw
Sciekéw

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: L.A. Rossman, Storm water management model
User’s manual version 5.0, Cincinnati 2010, s. 1-285.

Zgodnie z instrukcjg SWMM przykladem obiektéw retencyjnych mogg by¢ zbiorniki
bezodptywowe, ktérych opréznianie realizowane jest poprzez przelew usytuowany
w gornej czeéci zbiornika lub/i poprzez parowanie [48]. Innym przykiadem tego typu
obiektéw retencyjnych sa zbiorniki typu on-site, ktére stuza do zagospodarowania wéd
w miejscu ich powstania [13]. Z kolei obiekty detencyjne (ryc. 6a), zgodnie z praca
Rossmana [37], charakteryzuja sie doplywem cieczy w gornej czesci zbiornika i ich
odplywem kanatem umieszczonym przy jego dnie. Zbiorniki te moga funkcjonowac
jako zbiorniki redukujgce przeptyw éciekéw lub zbiorniki retencyjno-infiltracyjne.

Analiza literatury przedmiotu skionila Autora do zaproponowania dodatkowego
podziatu zbiornikéw retencyjnych dla woéd opadowych ze wzgledu na realizowany
odplyw ze zbiornika (ryc. 7).
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Ryc. 7. Propozycja podziatu zbiornikéw retencyjnych

} }

N\ /N

Zrédto: Opracowanie wiasne

4. Podsumowanie

Zbiorniki retencyjne stanowig nieodlaczny element nowoczesnych systeméw
odwodnieniowych, a konieczno$¢ ich stosowania szczegélnie w silnie zurbanizo-
wanych zlewniach miejskich jest coraz czeSciej dostrzegana przez wielu badaczy
i praktykow.

Jak to opisal Suligowski [49] ,Prowadzenie inwestycji z zastosowaniem nietypowych
technologii staje sie nieuniknione w warunkach centréw duzych miast”. Potwierdza to
takze Sly$ [44], ktéry wskazuje na znaczace zalety we wdrazaniu podziemnej retencji
w zlewniach miejskich, ktére wynikaja przede wszystkim z braku dostepnego terenu
pod realizacje wielkopowierzchniowych obiektéw gospodarki wodami opadowymi.

Analiza dostepnych rozwigzan zbiornikéw retencyjnych wskazuje, ze w zaleznosci
od potrzeb mozna zastosowaé¢ odmiene rozwiazania zbiornikéw, ktére rdznia sie
miedzy soba przede wszystkim ukladem hydraulicznym przeplywu Sciekéw. Dlatego
wybodr najkorzystniejszego rozwigzania obiektu retencyjnego moze nastapi¢ dopiero
po szczegblowej analizie warunkéw lokalnych i hydraulicznych, w jakich dany
obiekt bedzie funkcjonowat.

Dodatkowo przeprowadzona analiza stanu wiedzy wykazala, ze w polskiej lit-
eraturze branzowej nie ma $ciéle sprecyzowanej definicji zbiornika retencyjnego. Zatem
opisujgc  wszelkie badania, zaleca sie korzystanie z terminu zbiornik retencyjny
z uwzglednieniem jego precyzyjnego okreslenia, np.:
¢ wodny zbiornik retencyjny,
¢ kanalizacyjny zbiornik retencyjny.

W celu ujednolicenie polskiego i anglojezycznego tlumaczenia terminu zbiornik
retencyjny sugeruje sie¢ go definiowaé¢ najbardziej ogélnym i adekwatnym sformuto-
waniem, jako naturalny lub sztuczny obiekt stuzacy do chwilowego zmagazynowania
nadmiaru objetosci cieczy.
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