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OPTYMALIZACJA ZBIORNIKA RETENCYJNEGO NA SIECI
KANALIZACJI OGOLNOSPEAWNE] MIASTA PRZEMYSL

OPTIMIZATION OF THE RETENTION RESERVOIR
WITHIN THE COMBINED SEWAGE SYSTEM OF PRZEMYSL CITY

Abstrakt: W artykule przedstawiono problem optymalizacji uktadu hydraulicznego zbiornika retencyjnego
Czuwaj, ktdry zlokalizowany jest w systemie kanalizacji ogdlnosptawnej dzielnicy Zasanie miasta Przemysl.
W zwiazku z tym, Ze w czgSci lewobrzeznej miasta wystgpuja najwigksze przecigzenia hydrauliczne sieci
kanalizacyjnej, to podjeto dziatania majace na celu ograniczenie wystgpowania tych niekorzystnych zjawisk.
Opracowano koncepcj¢ rozbudowy i modernizacji systemu kanalizacyjnego uwzgledniajaca zastosowanie w tym
systemie zbiornikéw retencyjnych, m.in. zbiornika Czuwaj, odciazajacych hydraulicznie sie¢ kanalizacyjna.
W celu dokonania wyboru optymalnego uktadu hydraulicznego zbiornika retencyjnego Czuwaj opracowano
modele optymalizacyjne wybranych typéw grawitacyjno-pompowych zbiornikéw retencyjnych. Kryterium
wyboru uktadu hydraulicznego zbiornika Czuwaj stanowily najnizsze koszty Life Cycle Cost budowy
i funkcjonowania zbiornika retencyjnego w rozpatrywanym systemie kanalizacyjnym.
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Wstep

Sieci kanalizacyjne wraz z obiektami z nimi wspoétdziatajacymi naleza do jednych
z najbardziej kapitalochtonnych inwestycji, ktére realizowane sa w ramach budowy
i rozbudowy infrastruktury technicznej miast. W obecnych czasach zagadnienie to nabiera
coraz wigkszego znaczenia, gdyz rozwdj miast ukierunkowany jest na zwigkszanie zasiegu
terytorialnego lub zageszczanie istniejacej juz zabudowy, co powoduje wzrost
uszczelnienia powierzchni terenu [1, 2]. Wody deszczowe z terenéw, z ktérych uprzednio
wsigkaty do gruntu, odprowadzane sg zazwyczaj kanatami do odbiornikéw. Wptywa to na
intensyfikacje sptywu woéd deszczowych do systemdéw kanalizacyjnych, ktére czgsto nie
posiadaja odpowiedniej przepustowosci hydraulicznej do odprowadzenia nadmiaru $ciekéw
[3].

Intensyfikacja odptywu wéd opadowych wptywa réwniez bardzo niekorzystnie na
stosunki gruntowo-wodne oraz stan jako$ci wod powierzchniowych, ktére sa odbiornikami
$ciekow deszczowych [4-10]. Problem ten dotyczy w szczeg6lnosci systemow kanalizacji
og6lnosptawnej, ktére funkcjonuja w wigkszosci miast na catym $wiecie [11-13].
Odprowadzane do wéd powierzchniowych wraz ze S$ciekami substancje biogenne moga
powodowaé zmian¢ parametréw fizykochemicznych woéd oraz zaburza¢ zdolno$¢ do
samoregulacji i samooczyszczania ekosysteméw wodnych.

Te nasilajace si¢ problemy moga by¢ ograniczane poprzez stosowanie nowoczesnej
i racjonalnej gospodarki wodno-Sciekowej, ktéra zgodnie z wytycznymi Ramowej
Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej powinna si¢ opiera¢ przede wszystkim na filozofii
rozwoju zréwnowazonego [14]. W mys$l tej idei powinny by¢ gtéwnie podjete dziatania
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zmierzajace do ograniczenia wielkoSci sptywéw wéd deszczowych poprzez zastosowanie
w zlewniach r6znych form retencji i infiltracji wod do gruntu.

Zbiorniki retencyjne stanowia nieodiaczny element wspélczesnych systeméw
kanalizacyjnych. Stosowane sa w procesie regulowania przeptywu $ciekéw deszczowych
i ogélnosptawnych sieciami kanalizacyjnymi do oczyszczalni oraz ograniczania falowych
zrzutéw $ciekéw w celu ochrony wéd odbiornika. Zbiorniki retencyjne pozwalaja
w okresach szczytowych przeptywdéw na przechwycenie i czasowe przetrzymanie nadmiaru
Sciekéw deszczowych oraz stopniowe ich odprowadzanie do sieci polozonej ponizej
zbiornika lub odbiornikéw.

W artykule dokonano analizy funkcjonowania systemu kanalizacyjnego miasta
Przemysl oraz optymalizowano uktad hydrauliczny zbiornika retencyjnego Czuwaj, ktérego
budowa jest planowana w celu odcigzenia hydraulicznego istniejacej sieci kanalizacyjnej.

Charakterystyka zlewni i systemu kanalizacyjnego miasta Przemysl

Przemys$l polozony jest w poludniowo-wschodniej czesci Polski w dolinie rzeki San,
ktéra dzieli miasto na cze$¢ prawo- i lewobrzezng. Miasto to charakteryzuje si¢ bardzo
zréznicowanymi warunkami topograficznymi, ktére w decydujacy sposéb wplywaja na
funkcjonowanie systemu kanalizacyjnego miasta.

Sie¢ kanalizacyjna miasta Przemys$l opiera si¢ gléwnie na odprowadzaniu $ciekéw
systemem  mieszanym  rozdzielczo-ogélnosplawnym.  Scieki z obszaru  miasta
transportowane sg grawitacyjnie kolektorami gitéwnymi zlokalizowanymi po obydwu
stronach rzeki San do miejskiej oczyszczalni $ciekéw. Ze zlewni lewobrzeznej rzeki San
z dzielnicy Zasanie $cieki odprowadzane s3 ci$nieniowo na drugg stron¢ rzeki
z wykorzystaniem pompowni $ciekéw o wydajnosci maksymalnej 900 dm’/s, ktéra
wspoétdziata hydraulicznie z przelewem burzowym. Nastgpnie po potaczeniu
z prawobrzeznym kolektorem kierowane sa do oczyszczalni $ciekéw. Ponadto w miejskim
systemie kanalizacyjnym wystepuja lokalne miejsca zrzutu S$ciekéw z przelewéw
burzowych do sgsiednich ciek6w i potokéw.

Na znacznej diugo$ci sieci kanalizacyjnej, zwlaszcza na trasie przeptywu Sciekéw
kolektorami potozonymi w bliskim sasiedztwie rzeki San, wystepuja duze przeciazenia
hydrauliczne, ktére przy intensywnych opadach deszczu powoduja podtopienia oraz
cis$nieniowe dziatanie sieci [15, 16].

W zwiazku z tym, ze w czesci lewobrzeznej miasta wystgpuja przecigzenia
hydrauliczne sieci kanalizacyjnej, podjeto dziatania majace na celu ograniczenie
wystepowania tych niekorzystnych zjawisk. Na zlecenie Przedsigbiorstwa Wodociagéw
i Kanalizacji w PrzemyS$lu zostala opracowana koncepcja rozbudowy i modernizacji
systemu kanalizacyjnego uwzgledniajaca zastosowanie w tym systemie zbiornikéw
retencyjnych odcigzajacych hydraulicznie sie¢ kanalizacyjng [17]. Nie zostal jednak
wybrany optymalny uktad hydrauliczny zbiornika retencyjnego, ktéry determinowalby
najnizsze koszty w calym okresie jego budowy i funkcjonowania w systemie kanalizacji
og6lnosptawnej. W zwigzku z tym zastosowano sformutowany przez Stec algorytm wyboru
optymalnego rozwigzania zbiornika retencyjnego, ktéry umozliwil dla rzeczywistych
uwarunkowan inwestycyjnych dobdr uktadu hydraulicznego zbiornika charakteryzujacego
si¢ najnizszymi kosztami Life Cycle Cost.
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Analiza warunkow hydraulicznych systemu kanalizacyjnego

W celu dokonania analizy warunkéw hydraulicznych sieci kanalizacyjnej dzielnicy
Zasanie miasta Przemy$l oraz okreslenia wymaganej pojemnos$ci retencyjnej zbiornika
wykorzystano model hydrodynamiczny, ktéry zostal opracowany za pomoca programu
Storm Water Management Model (SWMM) [18].

Na rysunku 1 przedstawiono opracowany w programie SWMM model analizowanej
zlewni dzielnicy Zasanie, uwzgl¢dniajacy planowany do realizacji zbiornik retencyjny
Czuwaj. Ze wzgledu na uktad wysokos$ciowy istniejgcej sieci kanalizacyjnej mozliwe jest
zaprojektowanie wylacznie zbiornika retencyjnego, posiadajacego grawitacyjno-pompowy
uktad hydrauliczny komér akumulacyjnych.

S

Rys. 1. Schemat modelowanej zlewni dzielnicy Zasanie wraz z zaznaczonymi gléwnymi elementami systemu
kanalizacyjnego

Fig. 1. Scheme of the modeled Zasanie quarter in Przemysl with the marked main elements of the sewage system

W badaniach wykonano analizy wptywu zbiornika retencyjnego Czuwaj na dziatanie
systemu kanalizacyjnego dzielnicy Zasanie. Wyniki symulacji przeprowadzonych na
modelu hydrodynamicznym tej dzielnicy potwierdzity zasadnos¢ jego budowy. Na rysunku
2 zamieszczono wyniki obliczen przedstawiajace napelnienie w gtéwnych kanatach sieci
kanalizacyjnej w stanie istniejacym dla wybranego opadu z dnia 3 lipca 2006 roku.
Przeptyw $ciekéw w tych kanatach dla intensywnych opadéw odbywa si¢ pod cis$nieniem.
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Rys. 2. Wysoko$¢ napelnienia $ciekéw w gléwnych kanatach biegnacych wzdluz rzeki San dla opadu
z dnia 3 lipca 2006 r. - system kanalizacyjny w stanie istniejacym
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Fig. 2. Level of sewage in main canals, situated along San river, estimated for the precipitation
from 03/07/2006 - sewage system in current state
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Rys. 3. Wysoko$¢ napelnienia $ciekéw w gléwnych kanatach biegnacych wzdluz rzeki San dla opadu
z dnia 3 lipca 2006 r. - system kanalizacyjny ze zbiornikiem retencyjnym Czuwaj
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Fig. 3. Level of sewage in main canals, situated along San river, estimated for the precipitation
from 03/07/2006 - sewage system with Czuwaj storage reservoir
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W symulacjach, w ktérych uwzgledniony byt w systemie kanalizacyjnym zbiornik
retencyjny Czuwaj, zaobserwowano jego znaczny wpltyw na redukowanie ci$nieniowych
przeplywéw Sciekéw gléwnymi kanatami sieci kanalizacyjnej. Zbiornik wspétdziatajacy
z przelewem nadmiarowym zlokalizowanym przed nim odciazyl hydraulicznie kanaly,
w ktérych $cieki okresowo przeplywaja pod cisnieniem. Wyniki tych symulacji dla opadu
z dnia 3 lipca 2006 roku przedstawiono na rysunku 3.

Optymalizacja ukladu hydraulicznego zbiornika retencyjnego Czuwaj

W celu zoptymalizowania ukladu hydraulicznego zbiornika retencyjnego Czuwaj
sformulowano modele optymalizacyjne zbiornikéw retencyjnych grawitacyjno-pompowych
typu GPW, GPD i GPH, ktorych przekroje wraz z charakterystycznymi parametrami
projektowymi przedstawiono na rysunkach 4-6.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Charakterystyczne parametry projektowe zbiornika retencyjnego grawitacyjno-pompowego typu GPW
(KP - komora przeptywowa, KAG - grawitacyjna komora akumulacyjna, KAW - gérna komora
akumulacyjna napetniana pompowo, KD - kanat doptywowy, KO - kanat odptywowy,
Hgaww - maksymalny poziom napelnienia $ciekami w komorze KAW w zbiorniku retencyjnym typu GPW,
Hgacw - maksymalny poziom napelnienia $ciekami w komorze KAG w zbiorniku retencyjnym typu GPW,
H,qw - zagl¢bienie kanatu odptywowego ze zbiornika retencyjnego typu GPW, Hy,, - zaglgbienie kanatu
doptywowego, Dy, - Srednica kanatu doptywowego, D,4, - Srednica kanatlu odptywowego, G, - grubos¢
Scian zbiornika, Gy, - grubos$¢ stropu zbiornika, Guxaw - grubos¢ dna komory KAW, G upw - grubos$é dna
zbiornika retencyjnego typu GPW, Pxaw - przekr6j poprzeczny przez stup komory KAW, Pxac - przekr6j
poprzeczny przez stup komory KAG)

Characteristic design parameters of gravity-pump storage reservoir type GPW (KP - flow chamber,
KAG - gravity accumulation chamber, KAW - upper accumulation chamber, KD - inflow channel,
KO - outflow channel, Hxgaww - maximum level of sewage in KAW chamber in storage reservoir type GPW,
Hxacw - maximum level of sewage in KAG chamber in storage reservoir type GPW, H,qw - level of the
outflow channel, Hy,, - level of the inflow channel, Dy,, - diameter of the inflow channel, D,q, - diameter
of the outflow channel, G, - thickness of the storage reservoir wall, G, - thickness of the storage reservoir
floor, Giukaw - thickness of the KAW chamber bottom, Gg..»w - thickness of the storage reservoir GPW type
bottom, Pgaw - cross-section of the pole in the KAW chamber, Pxac - cross-section of the pole in the KAG
chamber)

W rozwigzaniu zlozonego problemu decyzyjnego dotyczacego wyboru optymalnego
uktadu hydraulicznego zbiornika retencyjnego Czuwaj zastosowano metod¢ optymalizacji
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jednokryterialnej. Kryterium wyboru rozwigzania optymalnego stanowilo minimum
kosztéw Life Cycle Cost (LCC) budowy i funkcjonowania zbiornika retencyjnego
w systemie kanalizacyjnym w calym okresie istnienia tego obiektu. Dla analizowanych
zbiornikéw retencyjnych grawitacyjno-pompowych opracowano ogdlne i szczegétowe
modele kosztowe LCC.
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Rys. 5. Charakterystyczne parametry projektowe zbiornika retencyjnego grawitacyjno-pompowego typu GPD
(KAD - dolna komora akumulacyjna oprézniana pompowo, Hgapp - maksymalny poziom napetnienia
Sciekami w komorze KAD w zbiorniku retencyjnym typu GPD, Hksgp - maksymalny poziom napetnienia
Sciekami w komorze KAG w zbiorniku retencyjnym typu GPD, H,q,p - zagl¢bienie kanatu odptywowego
ze zbiornika retencyjnego typu GPD, Gaup - grubo$¢ dna zbiornika retencyjnego typu GPD,
Prap - przekroj poprzeczny przez stup komory KAD)

Fig. 5. Characteristic design parameters of gravity-pump storage reservoir type GPD (KAD - lower accumulation
chamber, Hyxapp - maximum level of sewage in KAD chamber in storage reservoir type GPD,
Hkugp - maximum level of sewage in KAG chamber in storage reservoir type GPD, H,qp - level of the
outflow channel, Hy, - level of the inflow channel, Ga.p - thickness of the storage reservoir GPD type
bottom, Pxap - cross-section of the pole in the KAD chamber)

Analiza kosztéw LCC jest metodologia okreslania kosztéw jako tzw. kosztow calego
zycia lub przez cale zycie. Jest ona zalecana przez $wiatowe instytucje finansowe do
stosowania w ztozonym procesie decyzyjnym. W analizie tej uwzgledniane sa nie tylko
poczatkowe naktady inwestycyjne, ale roéwniez koszty eksploatacyjne ponoszone w catym
cyklu istnienia obiektu. W zwiazku z powyzszym koszty LCC dla zbiornikéw retencyjnych
obliczono z réwnania:

T
LCC=K, + 2K, | —
=1 (1 +r )
gdzie: K; - calkowite naklady inwestycyjne przeznaczone na budowg zbiornika
retencyjnego [zt]; Kp - roczne koszty eksploatacyjne zwigzane z funkcjonowaniem
zbiornika retencyjnego w systemie kanalizacyjnym [z1]; T - okres eksploatacji zbiornika

retencyjnego [lata]; ¢ - kolejny rok eksploatacji zbiornika [-]; r - stopa dyskontowa [-].

Catkowite naktady inwestycyjne budowy zbiornika retencyjnego uwzgledniajg naktady
przeznaczone na zakup terenu pod realizacj¢ inwestycji, naklady zwigzane
z realizacja robot ziemnych, naklady przeznaczone na wykonanie konstrukcji zbiornika

1)
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retencyjnego i naktady wynikajace z wyposazenia zbiornika w instalacje oraz naktady
inwestycyjne przeznaczone na wykonanie sieci kanalizacyjnej zlokalizowanej ponizej
zbiornika. Catkowite naktady inwestycyjne K; mozna zatem opisa¢ zaleznoscia:

K, =K, +K_ +K +K +K,. )

gdzie: K, - naktady inwestycyjne przeznaczone na zakup terenu pod realizacj¢ inwestycji
[z1]; K., - naklady inwestycyjne przeznaczone na realizacj¢ robdt ziemnych zwigzanych
z budowa zbiornika retencyjnego [zl]; K, - naklady inwestycyjne przeznaczone na
wykonanie konstrukcji zbiornika retencyjnego [zt]; K, - naklady inwestycyjne
przeznaczone na wyposazenie zbiornika retencyjnego w niezbedne instalacje [zl];
Ki..i; - naklady inwestycyjne przeznaczone na budowe sieci kanalizacyjnej zlokalizowanej
ponizej zbiornika retencyjnego [z1].
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Rys. 6. Charakterystyczne parametry projektowe zbiornika retencyjnego grawitacyjno-pompowego typu GPH
(Hgawn - maksymalny poziom napetnienia $ciekami w komorze KAW w zbiorniku retencyjnym typu GPH,
Hgupn - maksymalny poziom napetnienia §ciekami w komorze KAD w zbiorniku retencyjnym typu GPH,
Hkacn - maksymalny poziom napetnienia $ciekami w komorze KAG w zbiorniku retencyjnym typu GPH,
H,4n - zaglgbienie kanatu odptywowego ze zbiornika retencyjnego typu GPH, Gapn - grubo$¢ dna
zbiornika retencyjnego typu GPH)

Fig. 6. Characteristic design parameters of gravity-pump storage reservoir type GPH (Hgawy - maximum level of
sewage in KAW chamber in storage reservoir type GPH, Hgapy - maximum level of sewage in KAD
chamber in storage reservoir type GPH, Hgagn - maximum level of sewage in KAG chamber in storage
reservoir type GPH, H,qn - level of the outflow channel, Gy, - thickness of the storage reservoir GPH
type bottom)

Z kolei w zmiennych kosztach eksploatacji zbiornika K uwzgledniono koszt energii
elektrycznej zuzytej do pompowego transportu $ciekow w trakcie procesu napelniania
1 oprézniania komér akumulacyjnych, koszty czyszczenia komér z osadéw Sciekowych,
koszty awarii i wymiany pomp oraz koszt obstugi. W ujeciu cato$ciowym koszty te opisano
zalezno$cig:

Kp=K,+K_ +K,+K,,, +K, (3)
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gdzie: K, - koszt transportu pompowego w trakcie procesu napetniania i oprézniania komor
akumulacyjnych zbiornika [zt]; K., - koszt czyszczenia komér zbiornika retencyjnego [z1];
K, - koszt awarii [z1]; K,,,,, - koszt wymiany pomp Sciekowych [zt]; K, - koszt obstugi [z1].

Nastepnie ogdélne modele kosztowe opisane réwnaniami (3) i (4) zostaty rozbudowane
i uszczegétowione, w wyniku czego otrzymano catosciowe modele kosztowe LCC dla
wszystkich analizowanych zbiornikéw retencyjnych.

W dalszym etapie badan modele kosztowe LCC zostaly przeksztalcone
z wykorzystaniem jezyka programowania matematycznego A Mathematical Programming
Language (AMPL) w modele optymalizacyjne. Przyjete narzedzie jest zaawansowanym
i efektywnym soft’'warem stosowanym w rozwigzywaniu zlozonych zadan
optymalizacyjnych.

W  opracowanych modelach optymalizacyjnych zostaly wyznaczone zmienne
decyzyjne, ktérymi byly poszukiwane parametry geometryczne zbiornika retencyjnego
Czuwaj determinujace najnizsze koszty LCC.

W zwiazku z tym, iz zbiornik retencyjny Czuwaj projektowany jest w ramach
modernizacji istniejacego systemu kanalizacyjnego, okre§lona zostala wysokos¢
zagtebienia kanatu odpltywowego ze zbiornika wynikajaca z wysokoS$ci potozenia sieci na
odcinku, na ktérym wilaczany jest do systemu kanal odprowadzajacy S$cieki z tego
zbiornika.

Na podstawie dokumentacji projektowej istniejacej sieci kanalizacyjnej oraz danych
uzyskanych z symulacji hydrodynamicznych modelu zlewni dzielnicy Zasanie uzyskano
niezbedne wartosci parametréw modeli optymalizacyjnych, ktére przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Parametry state modeli optymalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych grawitacyjno-pompowych charakteryzujace
zbiornik retencyjny Czuwaj
Table 1
Constant parameters of optimization models of the gravity-pump storage reservoirs characterized the Czuwaj
storage reservoir

Parametr Jednostka miary Wartos$¢
Pojemnos¢ retencyjna zbiornika Czuwaj Vo, [m’] 6100
Srednica kanatu doptywowego do zbiornika retencyjnego Czuwaj Dopc: [m] 2
Srednica kanatu odpltywowego ze zbiornika retencyjnego Czuwaj Dogpc; [m] 1,2
Zagtebienie kanatu doptywowego do zbiornika retencyjnego Czuwaj Huppc, [m] 2,35
Zagtebienie kanatu odptywowego ze zbiornika retencyjnego Czuwaj Hogpc: [m] 3,2
Dtugos¢ kanatu odptywowego ze zbiornika retencyjnego Czuwaj Lyic; [m] 650

Pozostatle parametry modeli optymalizacyjnych zwigzane byly z jednostkowymi
cenami poszczegdlnych materiatow i rob6t budowlanych oraz z wymiarami podstawowych
elementéw konstrukcyjnych zbiornikéw.

Analiza uzyskanych wynikéw badan

Uwzgledniajac dane wejSciowe do modeli optymalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych
oraz wyznaczone ograniczenia i zakresy dopuszczalnych warto$ci zmiennych decyzyjnych,
wykonano obliczenia majgce na celu wybdr optymalnego uktadu hydraulicznego zbiornika
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retencyjnego Czuwaj. Badania przeprowadzono na modelach optymalizacyjnych
zbiornikéw retencyjnych typu GPW, GPD oraz GPH.

Otrzymane wyniki badan w zakresie optymalnych parametréw projektowych zbiornika
Czuwaj w zaleznosci od uktadu hydraulicznego zbiornika przedstawiono w tabeli 2.
Zamieszczono roéwniez w niej warto$¢ kosztow LCC, na podstawie ktérych dokonano
wyboru optymalnego rozwigzania uktadu hydraulicznego zbiornika retencyjnego Czuwaj.

Tabela 2
Poszukiwane parametry geometryczne zbiornika retencyjnego Czuwaj oraz jego koszty LCC w zaleznosci od
uktadu hydraulicznego zbiornika

Table 2
Geometric parameters of the Czuwaj storage reservoir and the LCC costs depending on the hydraulic system of the
tank
Parametry projektowe zbiornika retencyjnego Czuwayj
Rodzaj ukladu Wewnetrzna Maksyrflal}le Maksymalne
. Wewngetrzna x napelnienie -
hydraulicznego e szeroko$é . . napelnienie Koszty
Lo dlugos$¢ zbiornika - Sciekami s .
zbiornika . zbiornika Sciekami LCC [zh]
. retencyjnego . w komorze
retencyjnego Czuwaj - Le. [m] retencyjnego KAW - Herwen | ¥ komorze KAD
¢ Czuwaj - B¢, [m] [m] FAWE - Hyape, [m]
Zbiornik retencyjny
typu GPW 29,42 29,42 5 - 8751 047
Zbiornik retencyjny
typu GPD 29,42 29,42 - 5 6436 117
Zbiornik retencyjny
typu GPH 22,49 22,49 5 5 10422 378

Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego okresu 7' = 30 lat i dla
lokalnych uwarunkowan inwestycyjnych ukladem optymalnym jest uktad hydrauliczny
zbiornika grawitacyjno-pompowego typu GPD.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania na rzeczywistej zlewni dzielnicy Zasanie potwierdzily
zasadno$¢ wykonywania analizy LCC dla obiektdw retencyjnych, ktére wspodtdziatajg
z systemami kanalizacyjnymi przez dziesiatki lat.

Podejmujagc decyzje inwestycyjng poparta jedynie kalkulacjami poczatkowych
naktadéw inwestycyjnych Kj, tak jak czesto ma to miejsce w procedurach przetargowych,
mozna dokona¢ blednego wyboru, ktéry bedzie skutkowal przez kilkadziesiat nastgpnych
lat wysokimi kosztami eksploatacyjnymi K.

Uzyskane wyniki badan pozwolity na sformutowanie podstawowego wniosku
0 znaczeniu praktycznym, a mianowicie, ze zbiornik retencyjny grawitacyjno-pompowy
typu GPD stanowi optymalne rozwigzanie dla analizowanego problemu decyzyjnego, gdyz
charakteryzuje si¢ najnizszymi kosztami LCC spo$rdd rozpatrywanych wariantow uktadéw
hydraulicznych zbiornikéw retencyjnych.

W przypadku modernizacji systemu kanalizacyjnego, ktéra, jak wykazaty to symulacje
hydrodynamiczne, jest konieczna w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania tego
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systemu, powyzszy wniosek moze stanowi¢ cenng wskazéwke dla Przedsigbiorstwa
Wodociagéw i Kanalizacji w Przemyslu.
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OPTIMIZATION OF THE RETENTION RESERVOIR
WITHIN THE COMBINED SEWAGE NETWORK OF PRZEMYSL CITY

Department of Infrastructure and Sustainable Development
Faculty of Civil and Environmental Engineering, Rzeszow University of Technology

Abstract: In the article the problem of optimization of storage reservoir Czuwaj located within combined sewage
network of Zasanie quarter in Przemysl city was solved. Due to the fact that left-bank part of the city experiences
higher hydraulic overloads of sewage network some actions were taken in order to decrease frequency of these
negative phenomena. Concept of sewage system extension and modernization was worked out. It includes the use
of storage reservoirs within the network (such as Czuwaj reservoir), which relieve hydraulically the sewage
network. In order to choose the optimal hydraulic system of Czuwaj storage reservoir optimization models of
chosen gravity-pump reservoirs were developed. The lowest costs (Life Cycle Cost) of storage reservoir
construction and functioning constituted the criterion for choosing the hydraulic system of Czuwaj reservoir.

Keywords: storage reservoirs, sewage systems, optimization






