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WPŁYW ROZWOJU TERENÓW MIEJSKICH  
NA FUNKCJONOWANIE SYSTEMU KANALIZACYJNEGO  

MIASTA PRZEMY�LA 

INFLUENCE OF THE URBAN AREA DEVELOPMENT ON FUNCTIONING  
OF THE SEWERAGE SYSTEM IN THE CITY OF PRZEMY�L 

Abstrakt: Przedstawiono wyniki analizy funkcjonowania systemu kanalizacyjnego miasta Przemy�la. Wykonano 

j� w celu zbadania wpływu rozwoju terenów miejskich na przepływy �cieków istniej�c� sieci� kanalizacyjn�. Na 

podstawie projektu tej sieci i planu zagospodarowania przestrzennego w programie SWMM został zbudowany 

model hydrodynamiczny rozpatrywanej zlewni dzielnicy Zasanie. W symulacjach zostały wykorzystane 

rzeczywiste dane opadowe pochodz�ce z deszczomierzy zlokalizowanych w tej dzielnicy. 
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Wst�p 

Europa jest jednym z najbardziej zurbanizowanych kontynentów na �wiecie. Obecnie 

ponad dwie trzecie ludno�ci Europy mieszka na obszarach miejskich i odsetek ten stale 

wzrasta [1]. Według United Nations Population Division, do 2030 roku przyb�dzie na 

�wiecie prawie 1 750 000 000 mieszka�ców miast [2], a nowe tereny przeznaczone pod ich 

rozbudow� mogłyby pokry� swym obszarem stan Kalifornia [3]. Rozwój miast 

ukierunkowany jest przede wszystkim na zwi�kszanie zasi�gu terytorialnego poprzez 

przył�czanie nowych obszarów z s�siednich gmin lub jest wynikiem zag�szczenia 

zabudowy terenów ju� zurbanizowanych. 

Temu rozwojowi towarzyszy rozbudowa infrastruktury technicznej i zwi�zany z tym 

wzrost powierzchni szczelnych. Wody deszczowe z terenów, z których uprzednio wsi�kały 

do gruntu, odprowadzane s� zazwyczaj kanałami do odbiorników. Wi�kszo�� polskich 

miast posiada systemy kanalizacyjne, z których wody opadowe kierowane s� do rzek, 

potoków, kanałów melioracyjnych, a nawet do jezior. 

Zwi�kszenie ilo�ci spływów deszczowych, spowodowane uszczelnieniem powierzchni 

lub przył�czaniem nowych obszarów do systemów kanalizacyjnych ju� istniej�cych, 

wpływa niekorzystnie na funkcjonowanie sieci odwodnieniowej i oczyszczalni �cieków 

oraz na odbiornik. W czasie intensywnych opadów, w wyniku dopływu do sieci 

kanalizacyjnej nadmiernych ilo�ci �cieków deszczowych, mog� wyst�powa� przeci��enia 

hydrauliczne, których skutkiem s� cz�sto podtopienia ulic, terenów i budynków oraz 

utrudnienia w komunikacji miejskiej. Te niekorzystne zjawiska zostały opisane w licznych 

publikacjach [4-10]. 

W pracy dokonano analizy funkcjonowania systemu kanalizacyjnego miasta 

Przemy�la, w której zało�ono wzrost ilo�ci �cieków deszczowych odprowadzanych do 
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istniej�cej sieci kanalizacji ogólnospławnej, b�d�cy wynikiem przył�czenie do miasta 

nowych obszarów. Tereny te zostały ustalone zgodnie z obowi�zuj�cym „Studium 

Uwarunkowa� i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Przemy�la” [11].  

Na podstawie danych uzyskanych od eksploatatora systemu kanalizacyjnego 

stworzono model hydrodynamiczny zlewni dzielnicy Zasanie. Model ten został zbudowany  

w programie Storm Water Management Model [12] na podstawie projektu istniej�cej sieci 

kanalizacyjnej miasta i planów zagospodarowania przestrzennego. Do symulacji 

wykorzystano rzeczywiste dane opadowe, zarejestrowane na deszczomierzach  

w Przemy�lu. 

Celem przeprowadzonej analizy było okre�lenie wpływu rozwoju terenów miejskich 

na przepływy �cieków systemem kanalizacyjnym. Uzyskane wyniki takiej analizy powinny 

by� brane pod uwag� przez władze miast przy planowanym doł�czaniu kolejnych terenów, 

gdy� istniej�ce systemy kanalizacyjne cz�sto nie s� w stanie przyj�� i odprowadzi� 
nadmiernych ilo�ci wód deszczowych. Rozwi�zaniem tego problemu mo�e by� jednak 

zastosowanie na sieciach retencji zbiornikowej [13, 14] lub uwzgl�dnienie ju� na etapie 

tworzenia miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego urz�dze� i obiektów 

stosowanych w zrównowa�onym zarz�dzaniu wodami opadowymi. 

Opis modelu symulacyjnego 

Analiza została przeprowadzona na modelu rzeczywistej zlewni dzielnicy Zasanie 

miasta Przemy�la, poło�onego nad rzek� San w południowo-wschodniej Polsce. Na 

analizowanym obszarze, który obejmuje ł�cznie prawie 633 ha, przewa�a zabudowa jedno-  

i wielorodzinna oraz usługowa.  

Model hydrodynamiczny wykonano w programie SWMM (Storm Water Management 

Model), który został opracowany przez ameryka�sk� Agencj� Ochrony �rodowiska - 

USEPA [12]. Narz�dzie to pozwala na analizowanie zmian parametrów charakteryzuj�cych 

zlewni�, takich jak: opad, odpływ i straty hydrologiczne, oraz na szczegółow� analiz� 
zmienno�ci przepływu i poło�enia zwierciadła �cieków w czasie i na długo�ci przewodu  

z wykorzystaniem równa� de Saint-Venanta. Umo�liwia równie� badanie spi�trze�  
i przepływów wstecznych w kanałach, dzi�ki czemu otrzymuje si� kompletny opis zjawisk, 

które wyst�puj� w czasie przepływu �cieków deszczowych systemem kanalizacyjnym.  

Na podstawie projektu systemu kanalizacyjnego tej dzielnicy, charakteru zabudowy 

oraz ukształtowania terenu rozpatrywana zlewnia została podzielona na 40 podzlewni  

o odpowiednim współczynniku spływu, którego warto�� waha si� od 0,1 do 0,6.  

Przemy�l posiada głównie system kanalizacji ogólnospławnej. Z dzielnicy Zasanie, 

która stanowi lewobrze�n� zlewni� rzeki San, �cieki za pomoc� pompowni o wydajno�ci 

900 dm
3
/s transportowane s� ci�nieniowo na drug� stron�, a nast�pnie po poł�czeniu  

z prawobrze�nym kolektorem odprowadzane s� do oczyszczalni �cieków. Przed 

przepompowni� zlokalizowany jest przelew burzowy, z którego �cieki zrzucane s� do rzeki 

San. 

Model hydrodynamiczny sieci kanalizacyjnej dzielnicy Zasanie zbudowany jest  

z 81 głównych odcinków o przekroju kołowym i jajowym. W obliczeniach przyj�to 

współczynnik szorstko�ci Manninga dla tych kanałów w granicach 0,013÷0,018.  
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Symulacje zostały przeprowadzone z wykorzystaniem rzeczywistych danych 

opadowych z lat 2007-2008, które uzyskano z 3 deszczomierzy zlokalizowanych  

w dzielnicy Zasanie.  

Opis analizowanego wariantu rozbudowy miasta Przemy�la 

Zgodnie ze Studium Uwarunkowa� i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego 

Miasta Przemy�la [11], zało�ono, i� jego lewobrze�na cz��� zostanie rozbudowana  

w wyniku przył�czenia nowych terenów. Kierunki rozwoju zostały zaznaczone strzałkami 

na rysunku 1.  

 

 
Rys. 1. Kierunki rozwoju lewobrze�nej dzielnicy Zasanie zgodnie ze Studium Uwarunkowa� i Kierunków 

Zagospodarowania Przestrzennego miasta Przemy�la [11] 

Fig. 1. Directions of the development of the left bank quarter - Zasanie in compliance with development plan  

of the city of Przemy�l [11] 

 

Obecnie obszary, które zostan� przył�czone do miasta, s� to tereny pokryte 

ro�linno�ci� i nawierzchniami nieutwardzonymi, z których wody opadowe w zdecydowanej 

ilo�ci wsi�kaj� do gruntu, a tylko niewielka ich cz��� tworzy spływ powierzchniowy.  

W przypadku poszerzenia granic miasta o te tereny zało�ono, i� powstan� na nich nowe 

osiedla mieszkaniowe wraz z ulicami, parkingami, chodnikami i �cie�kami rowerowymi 

oraz wielkopowierzchniowe obiekty handlowe. W wyniku procesu urbanizacji nast�pi 

wzrost stopnia uszczelnienia zlewni, powoduj�cy intensyfikacj� odpływu wód opadowych 

do istniej�cego systemu kanalizacyjnego. 

Model hydrodynamiczny został rozbudowany o 4 podzlewnie: SR1, SR2, SR3 i SR4,  

o powierzchni 15 ha ka�da, których lokalizacj� przedstawiono na rysunku 2. Współczynnik 



 

 

 

 Agnieszka Stec i Daniel Sły� 

 

 

604

spływu wyznaczono na poziomie �redniej warto�ci współczynnika charakteryzuj�cego 

istniej�ce zlewnie i wynosi on 0,4.  

 

 
Rys. 2. Schemat analizowanej zlewni dzielnicy Zasanie miasta Przemy�la po planowanym przył�czeniu nowych 

terenów 

Fig. 2. Scheme of the analyzed Zasanie quarter in Przemy�l after planned joining of the new areas to the city 

Analiza wyników symulacji 

Symulacj� funkcjonowania systemu kanalizacyjnego przeprowadzono dla wybranych 

opadów dla stanu istniej�cego oraz dla zało�onego wariantu rozwoju dzielnicy Zasanie. 

Przył�czenie nowych terenów do miasta spowodowało wzrost ilo�ci �cieków 

odprowadzanych do istniej�cej sieci kanalizacyjnej, co wpłyn�ło m.in. na wydłu�enie czasu 

ci�nieniowych przepływów kanałami. Przebadano cały system kanalizacyjny dla opadów  

o najwi�kszym nat��eniu, co pozwoliło wybra� odcinki sieci najbardziej nara�one na 

wyst�pienie ci�nieniowych przepływów i mog�ce powodowa� straty materialne w wyniku 

wylewu �cieków na tereny zabudowane. Wyniki symulacji obrazuj�ce tak� sytuacj� 
przedstawiono na rysunku 3. Przewód o �rednicy 0,8 m, do którego spływaj� �cieki  

z dwóch nowo przył�czonych podzlewni w stanie istniej�cym chwilowo, działał ju� pod 

ci�nieniem. Dodatkowe obci��enie go �ciekami z analizowanych terenów spowodowało 

znaczne wydłu�enie czasu, w którym �cieki płyn� pod ci�nieniem. Natomiast na rysunku 4 

pokazano przepływy �cieków tym kanałem dla stanu istniej�cego i stanu po rozbudowie 

miasta. 
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Rys. 3. Wysoko�� napełnienia �ciekami w kanale, do którego spływaj� �cieki deszczowe z nowo przył�czonych 

podzlewni SR2 i SR3 dla opadu z dnia 9 maja 2007 r. 

Fig. 3. Level of sewage in canal in newly joined subcatchment SR2 and SR3 estimated for the precipitation  

from 09/05/2007 

 

 
Rys. 4. Przepływ �cieków w kanale, do którego spływaj� �cieki deszczowe z nowo przył�czonej podzlewni SR2  

i SR3 dla opadu z dnia 9 maja 2007 r. 

Fig. 4. Flow of the sewage in canal in newly joined subcatchment SR2 and SR3 estimated for the precipitation 

from 09/05/2007 
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Przeanalizowano równie� wpływ zwi�kszenia ilo�ci �cieków na kolektor główny 

zlokalizowany przed przelewem burzowym. Wykonane badania wykazuj� nieznaczne 

ró�nice w przepływach i napełnieniu �ciekami w tym kanale. W stanie istniej�cym dla 

analizowanych deszczy przewód ten tak�e działał pod ci�nieniem i dopływ dodatkowych 

obj�to�ci �cieków prawie w ogóle nie miał wpływu na jego funkcjonowanie. Wynika� to 

mo�e z tego, i� sie� powy�ej tego kolektora posiada pewn� rezerw� retencyjn�, która 

opó�niła w czasie dopływ �cieków do przeci��onego hydraulicznie kanału. Wyniki tych 

symulacji przedstawiono na rysunku 5. 
 

 
Rys. 5. Wysoko�� napełnienia �ciekami w kanale głównym zlokalizowanym przed przelewem burzowym dla 

opadu z dnia 9 maja 2007 r. 

Fig. 5. Level of sewage in main canal, situated before storm overflow, estimated for the precipitation  

from 09/05/2007 

Podsumowanie i wnioski 

Zagospodarowanie wód opadowych, zwłaszcza na terenach zurbanizowanych, staje si� 
coraz wi�kszym problemem, gdy� rozwój miast i zwi�zany z tym wzrost powierzchni 

szczelnych wpływa na zwi�kszenie ilo�ci wód deszczowych odprowadzanych do sieci 

kanalizacyjnych. W przypadku gdy system nie posiada rezerwy retencyjnej, mog� wyst�pi� 
niekorzystne zjawiska przeci��enia hydraulicznego kanałów oraz przepływów wstecznych. 

Analiza funkcjonowania systemów kanalizacyjnych wykonana na podstawie ich 

modeli hydrodynamicznych jest niezwykle przydatna przy doł�czaniu nowych zlewni do 

istniej�cej sieci. Umo�liwia nie tylko zlokalizowanie kanałów, w których dochodzi do 

dławienia przepływu, ale tak�e pozwala na wybór najkorzystniejszego wariantu 

modernizacyjnego, uwzgl�dniaj�cego zastosowanie m.in. urz�dze� i obiektów retencyjnych 

oraz infiltracyjno-retencyjnych.  
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W publikacji przeprowadzono badania symulacyjne pozwalaj�ce na okre�lenie wpływu 

rozbudowy miasta Przemy�la na działanie sieci kanalizacyjnej. Uzyskane wyniki pokazały, 

i� w przypadku przył�czenia nowych zlewni o parametrach, które zało�ono do oblicze�, nie 

b�dzie mie� to zbyt du�ego znaczenia na przepływy �cieków kanałami. W sytuacji obecnej 

niektóre odcinki sieci działaj� ju� pod ci�nieniem i dopływ dodatkowych obj�to�ci �cieków 

wydłu�ył jedynie czas, w którym wyst�puje dławienie przepływu w tych kanałach. 

Aby ograniczy� niekorzystne zjawiska ci�nieniowych przepływów, nale�ałoby si� 
zastanowi� nad mo�liwo�ci� zastosowania zarówno w zlewni istniej�cej, jak i nowo 

projektowanej urz�dze� i obiektów ekologicznej gospodarki wodami opadowymi, 

pozwalaj�cych na redukowanie spływu wód deszczowych.  
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INFLUENCE OF THE URBAN AREA DEVELOPMENT ON FUNCTIONING  
OF THE SEWERAGE SYSTEM IN THE CITY OF PRZEMY�L 

Faculty of Civil and Environmental Engineering, Department of Infrastructure and Sustainable Development 

Rzeszow University of Technology 

Abstract: The paper presents the results of the analysis of the sewage system functioning in the city of Przemysl. 

It was assumed that, as a result of joining to the city new areas, the volume of stormwater discharged to existing 

combined sewer system would increase continuously. The information about the areas that are planned to be 

joined was drawn from current development plan of the city of Przemysl. On the basis of data received from the 

sewage system exploiter hydrodynamic model of the drainage basin of Zasanie quarter was created. The model is 

based on the existing sewerage network design and development plan of the city. Simulations with the use of  

real-life precipitation data collected by the pluviometer in Przemysl were carried out with the use of Storm Water 

Management Model program. The aim of the carried out analysis is determination of influence that development of 

the urban area has on sewage flows in the sewerage systems. Obtained result should be taken under consideration 

by the local governments whenever joining of the new areas to the city is being planned, since existing sewerage 

systems are frequently unable to take in and discharge excessive volume of stormwater. The solution to this 

problem can be, however, the use of retention reservoirs within the networks or taking into account, while 

preparing local development plans, devices and objects designed for sustainable rainwater management. 

Keywords: sewerage systems, development of the cities, hydrodynamic model, SWMM  


