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SIECI PRZESYLOWE W KRAJOBRAZIE MIEJSKIM

Streszczenie

Funkcjonowanie obszarow miejskich w swietle warunkow zycia miesz-
kancow nie moze odbywac sie bez zdobyczy cywilizacyjnych takich jak
biezqca woda czy energia elektryczna. W artykule przedstawiono warunki
funkcjonowania sieci przesytowych w krajobrazie miejskim z uwzglednie-
niem tadu przestrzennego.

Stowa kluczowe: infrastruktura przesytowa, krajobraz miejski, gazociagi, wodociagi,
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WSTEP

Poczatki infrastruktury przesylowej siggaja czaséw starozytnych — przyto-
czy¢ mozna chociazby akwedukty na greckiej wyspie Samos (VI wiek p.n.e.),
czy rzymski Aqua Appia (312 r. p.n.e.). Wraz z rozwojem cywilizacji rosta
rowniez rola sieci przesytlowych, ktorych celem jest zaspokajanie potrzeb wiek-
szych skuspisk ludnosci. Obecnie trudno jest sobie wyobrazi¢ §wiat bez spraw-
nie dziatajacej infrastruktury technicznej. Liczba ludnosci na $wiecie stale si¢
zwigksza, zatozy¢ wiec nalezy, ze rowniez planistyka sieci przesytowych bedzie
odgrywala coraz wazniejsza role w sprawnym funkcjonowaniu obszaréw zur-
banizowanych.

Projektujac sieci nie nalezy kierowac si¢ tylko wzgledami technicznym —
W obszarach miejskich coraz wigksza wage przyktada sie do zréwnowazonego
zagospodarowania przestrzeni, unika si¢ elementow psujacych harmonie krajo-
brazu. Dodatkowo, wartos¢ estetyczng niektorych terendw podnosi si¢ poprzez
projektowanie elementéw zieleni lub matej architektury — elementy te maja za
zadanie czestokro¢ neutralizowa¢ mikroklimat zaburzony nadmiernym hatasem,
zbyt gesta zabudowg czy tez plontaning kabli. Wizje projektantow terenow zie-
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leni — w tym lokalizacja roslin oraz obiektow matlej architektury, w glownej
mierze uzaleznione sg od przebiegu sieci przesylowych.

SIECI PRZESYLOWE

Sieci przesytowe ze wzgledu na prowadzone medium mozna podzieli¢ na
4 grupy: sieci przesylajace wodg czysta (sieci wodociggowe), sieci przesylajace
Scieki (sieci kanalizacyjne) sieci przesytajace wodg¢ ciepta (cieptociagi) oraz
sieci przesylajace gaz (gazociagi).

Lokalizacja przewodow sieciowych (oprocz gazociaggdéw) jest uzalezniona
przede wszystkim od temperatury powietrza, ktora nastrecza pewnych trudno$ci
w okresie zimowym — spadajac ponizej 0 °C. Z technicznego punktu widzenia
dobrym rozwigzaniem tego problemu jest lokalizacja sieci pod powierzchnia
ziemi, ktorej sktad granulometryczny, struktura i tekstura gruntu a takze przy-
krycie ros$linnoscia czy warstwa $niegu moga stanowic strefe¢ ochronng, zabez-
pieczajac grunt przed doglebnym przemarzaniem, a wiec chronigc rurociagi
[Szymanski 2007].

Polska podzielona jest na cztery strefy z odpowiednio ustalonymi gleboko-
$ciami przemarzania gruntu (h,). Szczegdtowy przebieg granic poszczegolnych
stref [PN-81/B-03020] przedstawiono na rys. 1.

Projekt moze by¢ realizowany 2 dostepnymi technologiami — bezwykopowa
lub wykopowa. Ze wzgledu na koszty i logistyke na terenach niezabudowanych
prawie zawsze stosuje si¢ technologie wykopowa, ktéra z kolei nie pozostaje
obojetna dla profilu glebowego. Zastosowanie tej technologi moze prowadzic
do mechanicznych przeksztatcen gleby, odcigcia warstwy wierzchniej od pod-
glebia i skaty macierzystej oraz zmniejszenie odpornosci na przesychanie [Gre-
inert 2000, 2003]. Wszystko oczywiscie zalezy od starannosci wykonywanych
prac oraz od wielko$ci samego wykopu.

Przyjmuje sig, ze dla sieci wodociagowych i kanalizacyjnych szerokos¢ wy-
kopu powinna by¢ suma $rednicy zewnetrznej rurociggu oraz dwukrotnej odle-
glosci od krawedzi rury do $ciany wykopu. Typowe wartosci odlegtosci do
$ciany wykopu (bs) zestwiono w tabeli 1.

Uwzgledniajac niebezpieczenstwo zamarznigcia prowadzonej przez Sieci
cieczy [PN-EN-805:2002], glebokos¢ wykopu zaleca si¢ wykona¢ ponizej stre-
fy przemarzania gruntu lub nalezy zapewni¢ odpowiednia metod¢ ochronng.
Przyjmuje si¢ za minimlane przykrycie rur wodociggowych glebokos¢ przema-
rzania gurntu (odpowiednio dla strefy) powigkszong o 40 cm [PN-
B/10725:1997], natomiast w przypadku sieci kanalizacyjnych glebokos¢ prze-
marzania zwigksza sie 0 20 cm [PN-92/B-10735].
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Rys. 1. Strefy przemarzania gruntu na terenie Polski
Fig. 1. Freezing zones in Poland

Tab. 1. Charakterystyczne wartosci bs [PN-ENV 1046:2007]
Tab. 1. Characteristic values of bs [PN-ENV 1046:2007]

Srednica nominalna DN bs; mm
DN <300 200
300 < DN <900 300
900 < DN <1600 400
1600 < DN < 2400 600
2400 < DN < 3000 900

Sieci wodociggowe powinny by¢ rowniez wyposazone w hydranty (ze-
wngetrzne: podziemne lub nadziemne oraz wewnetrzne — w budynkach), ktore na
obszarach miejskich powinny znajdowac si¢ w odlegtosci do 150 m od siebie,
do 15 m do krawedzi drogi [Dz.U. 2009 nr 124 poz. 1030]. Standardowa wiel-
ko$¢ hydrantow to 1 — 1,5, dodatkowo, przy hydrancie nalezy przewidzie¢ sta-




Sieci przesytowe w krajobrazie miejskim 89

nowisko czerpania wody umozliwiajace swobodny dostep do niego. Takie wy-
mogi znacznie uszczuplajag mozliwo$é zagospodarowania przestrzeni i ograni-
czaja mozliwos¢ zastosowania roslin wtasciwie do traw.

Przebieg sieci gazowych uzalezniony jest od stopnia zurbanizowania danego
obszaru. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [Dz.U. 2001 nr 97
poz. 1055] wyrdznia si¢ strefe pierwsza (tereny mieszkaniowe z rozwinigta
infrastruktura oraz tereny gornicze) oraz strefe druga (pozostate obszary). Sieci
gazowe muszg by¢ wyposazone w armatur¢ zaporowg i upustowg, montowang
nie rzadziej niz co 10-20 km (adekwatnie dla strefy 1 i 2).

Gazociagi moga by¢ lokowane zarowno w gruncie, jak i ponad nim, jednak
na czas eksploatacji wymagane jest pozostawienie strefy buforowej (kontrolo-
wana) pod nadzorem operatora sieci. Wielko$¢ stref kontrolowanych w zalezno-
$ci od $rednicy gazociggdw zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Szerokos¢ stref kontrolowanych dla réznych typow gazociggow [Dz.U.
2001 nr 97 poz. 1055]

Tab. 2. Width-controlled zones for different types of gas pipelines [Dz.U. 2001
nr 97 poz. 1055]

Srednica nominalna DN | Szerokos¢ strefy kontrolowanej; m
Gazociagi podwyzszonego $redniego i wysokiego ci$nienia
DN <150 4
150 < DN < 300 6
300 < DN <500 8
> 500 12

Gazociagi Sredniego i niskiego ci$nienia

N | 1

Istnienie stref kontrolowanych, istotne z punktu widzenia funkcjonowania
sieci, znacznie ogranicza mozliwos$ci zagospodarowania terenu w poblizu gazo-
ciggow — uszczuplajac je do mozliwosci zatozenia parkingu nad siecig. Nalezy
zwrdcic¢ jednak uwage na fakt, ze topografia sieci gazowej czgsto jest tozsama
z rozktadem drég i ulic w miescie, a przewody znajduja si¢ pod pasami zieleni
badz pod chodnikami [Bakowski 1996].

Sieci cieplownicze wykonywane sa obecnie z rur preizolowanych, a okres
ich trwatosci (zalezny od temperatury czynnika) szacowany jest na ok. 30 lat.
Cecha charakterystyczng tego typu rurociagéw jest stosunkowo ptytkie posa-
dowienie (tab. 3), przy czym odleglo$¢ migdzy powierzchnig terenu a gorna
krawedzig rurociggu nie powinna by¢ mniejsza niz 40 cm [Alstom ... 2002;
Heatpex 2011]. Takie rozwigzanie, uzasadnione technicznie i ekonomicznie,
wydaje si¢ by¢ rowniez korzystne z ekologicznego punktu widzenia — mniejsze
przykrycie rurociagu to rowniez ptytszy wykop, a wigc nie dochodzi do znacz-
nej ingerencji w profil glebowy.
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Tab. 3. Zalecane wymiary wykopu dla rur preizolowanych [Alstom... 2002]
Tab. 3. Recommended dimensions of trench for preinsulated pipes [Alstom...
2002]

Srednica zewnetrzna; mm Gleboko$¢ wykopu; m Szeroko$¢ wykopu; m
90 -125 0,65 0,70
140 0,60 0,75
160 0,70 0,80
200 0,75 0,90
225 0,75 1,00
250 0,80 1,10
315 0,90 1,20
355 1,00 1,30
400 1,00 1,40
450 1,00 1,50
500 1,10 1,60
520 1,10 1,70
560 1,20 1,80
630 1,30 2,00
710 1,40 2,20
780 1,50 2,40

Sieci cieptownicze z rur preizolowanych moga by¢ prowadzone rowniez na
powierzchni terenu — oddziatywanie na profil glebowy jest wtedy znikome,
nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, Ze ma to niekorzystny wplyw na walory
krajobrazu miejskiego.

INFRASTRUKTURA ELEKTRO-ENERGETYCZNA

Infrastruktura elektro-energetyczna obejmuje dwa typy sieci: kable energe-
tyczne (uktadane w ziemi) oraz napowietrzne linie elektroenergetyczne.

W przypadku podziemnej infrastruktury energetycznej zaréwno glebokos¢
posadowienia, jak i szeroko$¢ wykopu ujeta jest w przepisach prawnych [N-
SEP-E/004]. Przyjmuje si¢, ze szeroko$¢ wykopu powinna by¢ wigksza niz
$rednica kabla plus 5 cm z obu stron krawedzi kabla, natomiast glebokos¢ uto-
zenia zalezna jest od napigcia znamionowego i zagospodarowania terenu, co
przedstawiono w tabeli 4.

Kable ulozone pod jezdnig narazone sa na napr¢zenia mechaniczne, dlatego
powinny by¢ prowadzone w ostonach. Zaleca si¢ jednak ich uktadanie w odle-
glosci min. 50 cm od ulic. Zalecenie uzasadnione z technicznego punktu widze-
nia wplywa po raz kolejny na szanse zagospodarowania pasoéw zieleni rozdzie-
lajacych chodniki czy dorgi rowerowe od ulic 1 ogranicza mozliwo$ci zastoso-
wania krzewow i drzew.
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Tab. 4. Glebokosé utozenia kabli energetycznych w ziemi [N-SEP-E/004]
Tab. 4. Depth of power cables in the ground [N-SEP-E/004]

Napiecie znamionowe; kV Zagospodarowanie terenu Zaglebienie; m
>30 - 1,0
<30 uzytki rolne 0,9
1-30 poza uzytkami rolnymi 0,8
<1 poza uzytkami rolnymi 0,7

pod: chodnikami, drogi rowerowe;
przeznaczone do oswietlenia:
znakdéw i lamp ulicznych,
sygnalizacji, reklam itp.

<1 0,5

Nieco inne przeszkodzy sa powodowane przez napowietrzne linie elektro-
energetyczne, ktorych lokalizacja uzalezniona jest od rodzaju przewodu, napig-
cia znamionowego oraz rodzaju drogi przez ktorg przebiegajg. Szczegotowe
odleglosci zestawiono w tabeli 51 6.

Tab. 5. Odleglos¢ przewodow [m] w zaleznosci od napiecia znamionowego i
rodzaju drogi [N-SEP-E/004]

Tab. 5. Distance [m] between cabels and roads depending on the voltage and
type of road [N-SEP-E/004]

Napigcie znamio- . Droga wojewodzka,
: Dorga krajowa . e . Droga wewnetrzna
nowe; kV powiatowa, miejska, gminna
<1 6,0 6,0 4,5
1-30 6,0 6,0 5,0

Tab. 6. Odleglos¢ przewodow [m] w zaleznosci od rodzaju przewodu i rodzaju
drogi [N-SEP-E/004]

Tab. 6. Distance [m] between cabels and roads depending on the type of cables
and type of road [N-SEP-E/004]

Typ drogi _ _Rodzaj przgwogiu _
uziemiony | nieuziemiony
<1lkV
krajowa, wojewodzka, lokalna, miejska, 6.0 55
gminna, zaktadowa ' '
wewnetrzna 5,0 45
aleja dla pieszych 4,0 3,5
<l kV
kraiowa, wojewodzka, lokalna, miejska, 55 7+U/150
gminna '
zaktadowa, wewngtrzna 45 7+ U/150"
polna 45 5+ U/150"

* A . . T ..
U- napigcie znamionowe linii w kV




92 J. Kostecki, E. Owoc

Sieci energetyczne nadziemne w sposob istotny wptywaja na krajobraz miej-
ski. Sieci te przebiegaja na ogo6t réwnolegle do ciagow komunikacyjnych lub
linii zabudowy. Lokalizacja stupow w pasach zieleni w poblizu drég i ciggow
pieszych skutecznie ogranicza zastosowanie zieleni wysokiej — odlegtos¢ prze-
wodow od pni i konaréw powinna wynosi¢ wg N-SEP-E/003 min. 0,5 m
W linii z przewodami petnoizolowanymi oraz min. 1,0 m w linii z przewodami
niepetnoizolowanymi.

INFRASTRUKTURA TELEINFORMATYCZNA

Transmisja informacji odbywaé si¢ moze na drodze przewodowej lub bez-
przewodowej. Nadajniki sieci bezprzewodowej sa na ogoét wkomponowane
w architekture miejska — w celu uniknigcia zaklocen i pokrycia zasiggiem jak
najwickszego obszaru sa one montowane na dachach wysokich budynkow. Sie-
ci przewodowe moga by¢ prowadzone jako infrastruktura nadziemna, jednak
obecnie coraz powszechniej stosowana jest infrastruktura podziemna realizo-
wana w postaci kanalizacji kablowej [ZN-96/TPSA-004, ZN-96/TPSA-011,
ZN-96/TPSA-012].

Parametry wykopu w przypadku kanalizacji kablowej sg, podobnie jak
w przypadku infrastruktury przesytowej, zalezne od wielkosci i ilosci rur. Nie-
zaleznie od tego, glebokos$¢ liczona od powierzchni terenu do goérnej po-
wierzchni kanalizacji powinna wynosi¢ co najmniej:
= dla kanalizacji magistralnej 0,7 m,
= dla kanalizacji rozdzielczej 2 — otworowej 0,6 m,
= dla kanalizacji rozdzielczej 1 — otworowej 0,5 m [ZN-96/TPSA-011, ZN-96/TPSA-

012].

TERENY ZIELENI W MIESCIE

Zielen w miastach moze przybiera¢ rozne formy — od zieleni w donicach,
pasy rozdzielajgce ulice, po skwery czy parki. Zielen w donicach nie jest zalez-
na od przebiegu sieci, natomiast wielkopowierzchniowe obszary zieleni rzadza
si¢ swoimi prawami i nie sa na ogédt zaklucane przez przebieg infrastruktury.
Najbardziej zalezng od sieci formg zieleni w miastach sg na ogot pasy zieleni
rozdzielajace jezdnie 1 ciagi piesze oraz nieduze zielence.

Przepisy i zalecenia zwigzane z lokalizowaniem infrastruktury przesytowe;
w obszarach zurbanizowanych wptywaja w znaczacy sposob na krjaobraz miej-
ski. Zarowno sieci realizowane w ukladzie podziemnym, jak i te realizowane
w uktadzie nadziemnym, w znacznym stopniu ograniczajg ilo$¢ roslin mozli-
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wych do zastosowania w warunkach miejskich, a przynajmniej wplywaja na
przestrzenne ich rozmieszczenie.

Wielu autoréow [Kubiak i Ksiezniak 2005; Borowski i Latocha 2006; Bassuk
i in. 2009; Bojarczu i Rachwatl 2009] zwraca uwagg na fakt, ze rosliny stosowa-
ne w warunkach miejskich powinny cechowac si¢ m.in.:
= szybkim wzrostem,
odpornos$cia na zanieczyszczenia §rodowiska (gldwnie powietrza i gleby),
odpornos$cia na szkodniki i choroby,
wysoka zdolnoscig do regeneracji,
walorami dekoracyjnymi.
Biorac pod uwagg fakt, ze drzewa posiadaja duza bryle korzeniowa, na mate
powierzchnie zielencow i paséw rozdzielajacych odpowiednie wydaje si¢ zasto-
sowanie drzew o nieduzych, smuktych koronach, krzewow oraz bylin. Autorzy
prezentujg rdézne, czasem zupetnie odmienne spisy roslin polecanych na obszary
miejskie o utrudnionej ekologi. Mozna stwierdzi¢, ze jako szczegdlnie polecane
do krajobrazu miejskiego sa przede wszystkim rézne gatunki klonow, kaszta-
nowcow, wisni, glogu, jesiona, jabloni, robinii, jarzabu, lipy, §wierki. Sposrod
krzewow polecane sa m.in.: berberysy, karagany, derenie, irgi, ligustry, jasmi-
nowce, pecherznice, tawuly, $nieguleczki, tamaryszki czy cisy. Szczegotowe
zestawienie drzew i1 krzewow przeznaczonych do obsadzenia waskich ulic
i niewielkich skwerow w trudnych warunkach siedliskowych przedstawiono
w tabeli 7.

Tab. 7. Drzewa i krzewy polecane do obsadzenia wgskich ulic i niewielkich
skwerow w trudnych warunkach siedliskowych [na podstawie: Lenard i Wolski
2006; Bojarczuk i Rachwat 2009, Lukaszewicz 2011]

Tab. 7. Trees and shrubs recommended to narrow streets and small squares in
the harsh habitat [based on: Lenard and Wolski 2006, Bojarczuk and Rachwat
2009, Lukaszewicz 2011]

Drzewa Krzewy
Lisciaste Iglaste Lisciaste Iglaste
Acer: campestre, Abies concolor | Amelanchier lamarckii Juniperus
platanoides, tataricum chinensis
Aesculus: carnea, Larix: decidua, Amorpha fruticosa Pinus mugo
hippocastanum marschlinsii
Ailanthus altissima ~ Picea: abies, Berberis: ottawensis, | Taxus: baccata,
omorika, thunbergii media
pungens
Celtis occidentalis Pinus: nigra, |Caragana: arborescens,
strobus frutex
Cerasus: hillieri, Pseudotsuga Chaenomeles superba
serrulata menziesii
Cerylus colurna Thuja Colutea arborescens




94

J. Kostecki, E. Owoc

lavalleei,leavigata,
media, macracantha,
monogyana, persimilis,
punctata

occidentalis
Cratageus: crus-galli, Tsuga Cornus: alba, mas
intricata, canadensis

Elaeagnus angustifolia

Cosinus coggyagria

Fraxinus excelsior

Coteneaster: bullatus,
lucidus, divaricatus

Ginkgo biloba

Forsythia intermedia

Malus: baccata,
hartwigii, purpurea

Hippophaé rhamnoides

Molus alba

Kolkwitzia amabilis

Platanus hispanica

Ligustrum vulgare

Populus nigra

Lonicera zylosteum

Prunus eminens

Lycium barbaru,
halimifolium

Pyrus: calleryana,
communis,
elaeagrifolia

Philadelphus sp.

Quercus: petreae,
robur

Physocarpus opulifolius

Robinia pseudoacacia

Potentilla fruticosa

Sophora japonica

Prunus: spinosa, tenella

Sorbus: aria,
aycyoaria, intermedia

Ptelea trifoliata

Tilia: tomentosa,
varsaviensis

Rhus typhina

Ulmus: hollandica,
laevis, pumila,
turcestanica

Ribes alpinum

Rosa rugosa

Salix purpurea

Sambucus nigra

Spiraea: arguta,
cinerea, japonica,
vanhouttei

Symphoricarpos:
chenaultii, doorenbosii,
orbiculatus

Tamarix: tetrada,
ramosissima

Viburnum lantana

* - gatunki inwazyjne
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Zastosowanie poszczeg6Olnych gatunkéw powinno by¢ poprzedzone wizja
lokalna i pelng inwentaryzacjg infrastruktury technicznej. Wynika to z faktu, ze
cze$¢ roslin wykazujaca znaczng odporno$¢ na niekorzystne zmiany $rodowi-
skowe (np. Populus nigra, Quercus sp., Ulmus sp.) dorasta¢ moze do znacznych
rozmiaréw, znacznie utrudniajac funkcje estetyczne. Niejednokrotnie drzewa
poddawane sa zabiegom ,,pielegnacyjnym” w poznym okresie zycia, co prowa-
dzi jedynie do ich oszpecenia, a w niektorych przypadkach nawet do ich ob-
umarcia.

PODSUMOWANIE

Projektowanie infrastruktury przesytowej nastrecza wiele trudnos$ci, zwlasz-
cza w obszarach zurbanizowanych, w ktorych czesto dochodzi do kolizji po-
miedzy réznymi sieciami. Dodatkowo pod uwagg nalezy bra¢ minimalne odle-
glosci od granicy zabudowy, przebiegu ulic, odleglosci pomiedzy réoznymi ty-
pami infrastruktury, a takze ograniczenia w lokalizacji m.in. studzienek w pa-
sach drogowych z uwagi na znaczne obcigzenia. Czestokro¢ zastosowanie naj-
prostszych rozwiazan, z punktu widzenia projektanta, powoduje oszpecenie
krajobrazu miejskiego, w ktorym i tak dochodzi do taczenia réznych stylow
i wplywow, co odbywa si¢ kosztem tadu przestrzennego.

Nalezy dazy¢, aby juz na etapie projektowania przebiegu roéznych sieci
uwzgledniane byty potrzeby mieszkancow i estetyka obszaréw miejskich. Nie-
zbedna kontrola powinna by¢ prowadzona na etapie realizacji inwestycji. Wita-
$nie w tym momencie popetnianych jest wiele btedow [Szczecinska, 2009], co
na ogot konczy¢ sie moze zaburzeniem harmonii planistyczne;j.

Trudno jest wymaga¢ od projektantow infrastruktury fachowej znajomosci
licznych form i odmian ro$lin wraz z ich wymaganiami siedliskowymi. Nie da
si¢ jednak ukry¢, ze to wlasnie oni cze$ciowo determinujg wyglad pasow przy-
droznych czy matych skweréw. Obszary miejskie beda si¢ nadal powickszaly
stwarzajac nadziej¢ na uporzadkowanie przestrzeni, jednocze$nie grozac jej
totalnym zaburzeniem. W tym celu nalezy wypracowac ni¢ wspotpracy pomie-
dzy osobami odpowiedzialnymi za projekty techniczne oraz przestrzenne i kra-
jobrazowe.

Autor jest stypendysta w ramach Poddzialania 8.2.2 ,,Regionalne Strategie
Innowacji”, Dzialania 8.2 ,, Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII ,,Regionalne
Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapital Ludzki wspétfinan-
sowanego ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego Unii Europej-
skiej i z budzetu panstwa
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HARD INFRASTRUCTURE IN URBAN LANDSCAPE

Summary

It’s hard to imagine urban areas nowadays without such achievements of
civilization as running water or electricity. In the article authors presents
the conditions of the transmission network in the urban landscape in the
light of spatial order.

Key words: hard infrastructure, urban landscape, gas pipelines, water supply systems,

sewerage systems, utility wires



