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Jak przygotowac miejskg siec

kanalizacji deszczowej do przyjmowania
nadmiaru wod opadowych

Wody opadowe w miescie wciaz postrzegane sg gtéwnie jako zrédio podtopien czy powodzi i projekty
inwestycyjne koncentrujq sie gtéwnie na rozwigzaniu tego problemu. Tymczasem bhiorac pod uwage rosnaca,
szczegolnie latem, srednig temperature powietrza, susze i coraz czestsze zjawiska niedoboru wody pitnej, opady
w miescie nalezatoby raczej w madry sposéb zatrzymywag, niz jak najszyhciej sie ich pozbywac.

Retencja miejska sposobem
na powodzie i podtopienia
Woda opadowa w miastach to duze wyzwanie
dla systeméw kanalizacyjnych. Zbyt szybki
odptyw powierzchniowy z uszczelnionych
powierzchni oraz kanalizacja deszczowa nie-
przygotowana na tzw. powodzie miejskie,
a takze brak infrastruktury pozwalajacej na
gromadzenie, magazynowanie i wykorzystanie
wod deszczowych ,u zrédta” lub ,na Sciezce”
to gtéwne powody probleméw, z jakimi boryka-
ja sie nasze miasta wraz ze zmianami klimatu.
Jak pokazuje najbardziej obecnie wiary-
godne zrédio informacji o natezeniu opaddw,
tj. Polski Atlas Natgzen Deszczéw — PANDa
z danymi z lat 19862015 (zarejestrowanymi
z uzyciem 100 ustandaryzowanych deszczo-
mierzy) [1], systemy zagospodarowania wéd
deszczowych w miastach musza uwzgledniaé
wigksza, niz przyjmowano do tej pory w pro-
jektowaniu, czestotliwo$¢ wystepowania
deszczy nawalnych. Rozbudowa sieci kanali-
zacji deszczowej jest rozwigzaniem o pewnych
ograniczeniach — chcac zaprojektowac system
.ha kazdy deszcz”, projektant przekroczy
granice opfacalnosci budowy i eksploatacji,

Fot. 1. Rozwigzania retencji powierzchniowej
i podziemnej na osiedlu Kronsberg
w Hanowerze Zrodto: Landeshauptstadt Hannover
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a sama eksploatacja przez ten okres, kiedy
deszcz nawalny nie wystepuje (a wiec do-
tyczaca sieci przewymiarowanej), okaze sie
ucigzliwa, utrudniona i kosztowna. Dlatego
sie¢ kanalizacji deszczowej zdecydowanie
musi zosta¢ uzupetniona o rozwigzania za-
pewniajgce zatrzymywanie opadu w miejscu
jego powstawania oraz spowalniajace odptyw
— np. sieciowe i lokalne zbiorniki retencyjne
lub systemy odwodnien z funkcjg magazy-
nowania i retencji, okresowo zwigkszajace
swojg pojemnos¢.

Przyktadem zastosowania retencji do walki
z miejskimi powodziami jest Mielec na Pod-
karpaciu. W ramach dziatania ,Adaptacja
do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem
i zwiekszeniem odporno$ci na kleski zywio-
towe, w szczegdlnoSci katastrofy naturalne
oraz monitoring $rodowiska” (Program Opera-
cyiny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020)
zrealizowano projekt pt. ,Budowa uktadéw
retencji wod opadowych i roztopowych na
terenie Gminy Miejskiej Mielec”. Inwestycja
kosztowata ponad 25 min z, z czego dofi-
nansowanie objeto ok. 17,4 min zt. Przygo-
towujac inwestycje, stwierdzono, ze sam
remont kanalizacji deszczowej nie rozwigze
problemu regularnych podtopien — konieczna
byta budowa podziemnych zbiornikéw reten-
cyjnych gromadzacych wode podczas inten-
sywnych opadéw oraz dajgcych mozliwosé
jej efektywnego pdzniejszego wykorzystania.
W ramach pierwszego i drugiego etapu po-
wstaly trzy ukfady zbiornikéw retencyjnych
z pompowniami o tacznej pojemnosci ponad
4 tys. m3. W jej wyniku przebudowano sie¢
kanalizacji deszczowej i réw melioracyjny oraz
wybudowano podziemne zbiorniki retencyjne
o facznej pojemnosci 6,5 tys. m?, opréznia-
ne grawitacyjnie i pompowo — najwieksza
bateria zbiornikbw ma pojemno$¢ 2,3 tys.
m? i jest wyposazona w separator, regulator

wydajno$ci o maks. przeptywie 27,7 I/s oraz
dwie pompy zatapialne o wydajnosci 100 m¥%h
kazda. Na terenie nad zbiornikiem przewidziano
stworzenie atrakcyjnego dla mieszkancéw
terenu zielonego.

Jak podkres$lajg wiadze miasta, zasadni-
czym celem powstania inwestycji byto zapo-
bieganie podtopieniom i ich skutkom w czasie
deszczéw nawalnych, jednak w planach jest

Fot. 2. Przyktad rozwiazania retencji miejskiej
instalowanego na osiedlu mieszkanio-

wym w Mielcu Zrodto: Uponor Infra

takze wykorzystanie wdd opadowych zamiast
ich odprowadzania do odbiornika — zapewne
do podlewania trawnikdw w miejskich parkach
czy na boiskach sportowych, a by¢ moze
réwniez do sptukiwania toalet w budynkach,
mycia drdg i ulic oraz zasilania pojazdéw
komunalnych, tzw. WUKO [2, 3, 4].

Wykorzystanie

wod opadowych przez miasto
Podejscie do zagospodarowania wod opado-
wych powinno zatem ewoluowac w kierunku
zapowiadanym przez wiadze Mielca. System
nie moze w obliczu obecnych wyzwan ogra-
nicza¢ sie do ochrony przed powodziami
i podtopieniami oraz odcigzania infrastruktury
sieci kanalizacyjnej. Niezbedne jest zaréwno
zatrzymywanie wdéd opadowych w $rodowi-
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sku, np. poprzez tzw. zréwnowazony system
drenazowy zapewniajacy rozsaczenie i zacho-
wanie wdd o odpowiedniej jakosci w gruncie,
oraz wykorzystanie wod opadowych ze wzgle-
du na coraz wyzszy wskaznik stresu wodnego
(gdy zasoby wodne sa niewystarczajace do
spefnienia podstawowych wymagan ludzi
i $rodowiska) i coraz cze$ciej pojawiajgce
sie problemy z dostepnos$cia wody. Zjawiska
deszczy ekstremalnych nie rekompensuja
w sposob naturalny suszy (czy suszy hy-
drogeologicznej). Ulewa zwykle wystepuje
po okresie bezdeszczowym, wiec grunt jest
wysuszony i nieprzygotowany do tego, by
przyja¢ wigkszg ilos¢ wody, ktéra mogtaby
zasili¢ wody podziemne. Nadmiarowa woda
sptywa po powierzchni i jest zwykle odprowa-
dzana do kanalizacji i wéd powierzchniowych.
Jak podaje NIK w komunikacie pokontrol-
nym w 2021 r. [5], ok. 70% wéd opadowych
jest bezpowrotnie traconych ze wzgledu na
uszczelnienie powierzchni w miastach i szyb-
kie odprowadzenie bezpos$rednio do syste-
moéw kanalizacyjnych. ,Dlatego tak wazna
jest zmiana podej$cia do zagadnienia wdd
opadowych i dazenie do ograniczenia ich
sptywu powierzchniowego, poprzez m.in.
zwigkszanie tzw. retencji terenowej, a takze
ich podczyszczanie w celu wykorzystania
w gospodarce komunalnej, przemysle oraz
w gospodarstwach indywidualnych” [5].
Wykorzystanie wdd opadowych wciaz zbyt
rzadko staje sig dla miast celem réwnorzednym
zochrong przed zalaniami i podtopieniami przy
projektowaniu miejskiego systemu kanalizacji
deszczowej i retencji. Jak informuje NIK,
Wprawdzie skontrolowane miasta dostrze-
gaty problematyke gospodarowania wodami
opadowymi i roztopowymi, to jednak miato
to miejsce giéwnie w kontekscie ochrony
lokalnej infrastruktury przed negatywnymi
skutkami powodzi i podtopien, bedacych
wynikiem gwattownych opadéw atmosfe-
rycznych”. Inspektorzy Izby odwiedzili 18
miast i stwierdzili, ze zagospodarowanie wéd

opadowych i roztopowych polega najczesciej
na rozbudowie sieci kanalizacji deszczowej,
obejmujacej m.in. jej wydzielenie z tzw. kana-
lizacji ogéInosptawnej (petnigcej takze funkcje
kanalizacji $ciekowej). Rzadziej podejmo-
wanym dziataniem jest budowa zbiornikéw
retencyjnych czy studni infiltracyjnych. W 12
miastach zastosowano rozwigzania zapew-
niajace infiltracje wdd oraz ich gromadzenie
i wykorzystanie (np. pasy zieleni buforowej,
nawierzchnie przepuszczalne, ogrody desz-
czowe). Mniej niz 1/3 skontrolowanych miast
dotowata lub promowata zagospodarowanie
wod opadowych i roztopowych w mikroskali,
tj. na terenie poszczegolnych nieruchomosci,
realizowane przez mieszkancéw, instytucje
badZ osoby prawne. Inwestycje w skontrolo-
wanych miastach wyniosty 809 min zt (w tym
248 min zt z dofinansowan), a w ich wyniku
powstato 161 km sieci kanalizacji deszczo-
wej, 31 zbiornikéw retencyjnych i retencyjno-
-infiltracyjnych oraz 327 deszczowych studni
chtonnych [5].

W 2017 r. znowelizowano ustawe Prawo
wodne, wprowadzajac nowe optaty za odpro-
wadzanie wod opadowych i roztopowych oraz
zmniejszenie naturalnej retencji terenowe;,
ktérych celem jest zachecenie do zwigkszania
retencji terenowej i wykorzystania wéd opa-
dowych [6]. Jednak w praktyce rozwigzanie
to czesto okazuje sie niewystarczajace. Z ini-
cjatywy Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
trwajg prace nad ustawowym wzmocnieniem
klimatycznego wymiaru polityki miejskiej
[7]. W ustawie o samorzadzie gminnym ma
sie pojawi¢ wymog, ze co najmniej 30%
srodkéw wydatkowanych w ramach budzetu
obywatelskiego wyodrebnia sie na projekty
zZwigzane z ochrong miejskiego Srodowiska
przyrodniczego (...), a zgodnie z projektem
nowelizacji Prawa ochrony $rodowiska mia-
sta liczace ponad 20 tys. mieszkancéw beda
obowigzkowo opracowywac plany adaptacji
do zmian klimatu [7]. Jak napisano w doku-
mencie oceniajacym skutki regulaciji, miejskie
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plany adaptacji,, sg instrumentami wspieraja-
cymi dziatania na rzecz zwigkszenia odpornosci
na zmiany klimatu, w tym zwigkszenia retencji
wody opadowej i roztopowej, rozwoju zieleni
oraz tzw. odbetonowania przestrzeni miej-
skiej” [7]. Elementami adaptacji miast do
zmian klimatu sa, zgodnie ze strategicznym
dokumentem krajowym [8], m.in. rewitalizacja
przyrodnicza miasta ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem matfej retencji oraz wymiana szczel-
nych powierzchni gruntu na przepuszczalne.

Zrdwnowazony system drenazu
Waznym sposobem na poprawe zagospoda-
rowania wod w miastach jest tez zréwnowa-
zony system drenazu [9]. Jego zadaniem jest
zatrzymywanie wody w miejscu jej powsta-
wania i uniemozliwienie szybkiego odptywu
powierzchniowego oraz wspieranie przesigka-
nia wody deszczowej do gruntu. W tej grupie
rozwigzan taczy sig rozszczelnianie nawierzchni
miejskich i wspomaganie przesigkania oraz
rozsgczanie wod deszczowych w glebie.
Rozszczelnienie polega na zastepowaniu
powierzchni utwardzanych obszarami prze-
puszczalnymi poprzez tworzenie placéw,
chodnikéw czy parkingdw, tzw. zielonych
(z krat azurowych przeznaczonych do nasa-
dzen roslinnych) lub z materiatéw porowatych,
takich jak kruszywo, ptyty azurowe, prze-
sigkliwe asfalty lub betony itp. Nie od dzi$
GDDKIiA wrecz zaleca budowanie mniejszych
parkingéw (ponizej 1 ha) jako tzw. parkingéw
zielonych — z nawierzchniami przepuszczal-
nymi i docelowsq infiltracjg wdd opadowych
do podtoza [10]. W tym obszarze powstaja
takze nowe rozwigzania. W latach 2014-2018
dunska firma architektoniczna wspétpracujaca
z jednym z producentéw odwodnien i innych
elementéw betonowych oraz z instytucjami
i gminami otrzymata dotacje na realizacje
.ptytek klimatycznych” (The Climate Tile).
Ptytki te, przeznaczone do wykonczenia ele-
wacji i nawierzchni chodnikéw w miastach,
usprawniajg i przywracajg proces naturalnego
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Fot. 3. Przyktad zastosowania niecki infiltracyjnej w parku Rataje w Poznaniu: a) niecka w porze suchej — miejsce wypoczynku i plac zabaw, b) niecka po opa-

dach - wodny plac zabaw
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obiegu wody, zatrzymujac wode opadowa
w miejscu powstania. Woda przesacza sie
przez perforacje w ptytkach, a nastepnie
systemem zintegrowanych rurek kierowana
jest do kiszek faszynowych — w razie potrzeby
nastepuje w nich okresowe gromadzenie nad-
miaru wody i spowolnienie odptywu, a woda
odprowadzana z powierzchni jest przede
wszystkim wykorzystywana do miejscowe-
go nawadniania roslin. Zima, kiedy woda
sptywajgca z chodnikdw moze cechowac
sie wysoka zawarto$cig soli (pochodzacej
z ochrony chodnikéw przed oblodzeniem),
kierowana jest ona bezposrednio do kana-
lizacji [11]. Nawierzchnie takie, zatozone na
gruntach dobrze i $rednio przepuszczalnych,
mozna tworzy¢ przy zachowaniu co najmniej
1 m odlegto$ci od poziomu zwierciadta wody
gruntowe;j.

Fot. 4. Nawierzchnia przepuszczalna w miejskim
systemie drenazu zréwnowazonego:
a) ptytki perforowane w uktadzie z ptyt-
kami tradycyjnymi, b) zasada dziafania
uktadu drenazowo-rozsaczajacego opar-
tego na ptytkach perforowanych
Zrodto: Tredje Nature

Nawierzchnie przepuszczalne uzupetnia-
ne sg przez rozwigzania z zakresu drenazu
powierzchniowego: niecki i muldy chionne,
skrzynki korzeniowe dla drzew nasadzanych
w gestej zabudowie, rigole (rowy chionne
zmateriatem o wysokiej wodoprzepuszczalno-
$ci), ogrody deszczowe oraz inne rozwigzania
z obszaru tzw. infrastruktury biekitno-zielonej
wspomagajacej bioretencije, np. filtry bagien-
ne, oczyszczalnie hydrofitowe, dachy i $ciany
zielone (takze np. na wiatach przystankowych)
[9, 12].

Natomiast do odbioru wdéd opadowych
z powierzchni zaréwno przepuszczalnych, jak
i utwardzonych wyposazonych w system
odwodnien moga takze postuzy¢ rozwigzania
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drenazu podziemnego, przeznaczone do bez-
ci$nieniowego rozprowadzania i rozsgczania
odptywu wody deszczowej. Mozna tu zasto-
sowac skrzynki rozsgczajace (samodzielne lub
jako wypetnienie zbiornika retencyjnego) —
modufowe azurowe bloki komorowe z tworzyw
sztucznych (np. poliolefiny, a dla mniejszych
uktadéw polietylen lub polipropylen) zabez-
pieczone geowtékning przed zatkaniem przez
czastki gruntu. Modutowa budowa umozliwia
grupowanie skrzynek w pionie i w poziomie,
a zatem dopasowanie ukfadu do konkretnej
powierzchni odwadnianej. Drugim rozwia-
zaniem sg tunele drenazowe (rozsaczajace),
ktére dobrze sprawdzg sie jako rozwigzanie
samodzielne lub wspomagajace tradycyjne
systemy kanalizacyjne, np. dla obiektéw ma-
jacych limity wigczenia dodatkowej ilo$ci wod
deszczowych do kanalizacji (przemyst, obiekty
sportowe i handlowe, osiedla mieszkaniowe,
tereny zielone i rekreacyjne, ciagi komunika-
cyjne), umozliwiajace skuteczne odbieranie
nadmiaru wéd i ich stopniowe rozsaczanie.
Tunele — liniowe komory perforowane bez
dna, réznigce sie wykonaniem materiafowym
i zastosowaniem (tunele cigzkie moga by¢
bezpiecznie uktadane pod drogami, podjazdami
lub parkingami) — mozna posadawiac¢ ptytko,
co zmniejsza ilo$¢ koniecznych do wykonania
prac ziemnych. Odlegto$¢ podstawy skrzynek
i tuneli rozsaczajacych od lustra wody grunto-
wej musi wynosi¢ co najmniej 1 m [12, 13].

Zbiorniki
retencyjne nie tylko sieciowe
Zasadniczym rozwigzaniem umozliwiajgcym
retencje i stosowanym w miejskiej sieci
kanalizacji deszczowej sg zbiorniki retencyj-
ne. Ze wzgledu na ograniczong dostepno$¢
miejsca, zwigzang np. z istniejacg zabudowa
lub konieczno$cig umiejscowienia rozwigzan
retencyjnych w niewielkiej przestrzeni, stosuje
sig najcze$ciej zbiorniki podziemne. Dostepne
sq rozwiazania z zakresu retencji rurowej (wiel-
kosrednicowe kanaty retencyjne) lub zbiorniki
podziemne — prefabrykowane lub wykonywane
na miejscu. Zbiorniki i kanaty retencyjne mozna
tez tatwo doposazy¢ w urzadzenia pigtrzace
(np. sterowane sifownikiem elektrycznym)
oraz podczyszczajgce zmagazynowang wo-
de, a takze urzadzenia do monitoringu stanu
zbiornikéw oraz poziomu, przeptywu i jako$ci
wody. Rozwigzania takie umozliwiajg wia-
czenie elementéw retencyjnych do systemu
monitoringu i zarzadzania wodg deszczowg
w miescie.

W sieciach miejskich kanalizacji deszczowej
stosuje sie najcze$ciej zbiorniki podziemne.
Zaleznie od ich wymaganej wielkosci, warun-

kéw gruntowych i obcigzenia naziomu (zago-
spodarowania terenu nad zbiornikiem) mozna
wybraé zbiornik zelbetowy lub z tworzywa
sztucznego. Kazde z tych rozwigzan cechuje
sie trwatoscia, szczelno$cig i odpornos$cia
chemiczng na oddziatywanie gruntu. Zbiorniki
z tworzyw sztucznych sg lzejsze, co moze sie
przyczyni¢ do tatwiejszego, sprawniejszego
i tafszego ich transportu i montazu. Czesto
stosuje sie je w mniejszych sieciach albo
jako zbiorniki boczne. Natomiast masyw-
ne zbiorniki zelbetowe dobrze sprawdzg sie
w trudnych warunkach gruntowo-wodnych
(np. nie trzeba stosowa¢ dodatkowego za-
bezpieczenia przeciwwyporowego), a takze
w miejscach obcigzonych ruchem kofowym.
W tym drugim przypadku wykonanie zbiornika
jest zgodne z normami dotyczacymi transportu
drogowego.

W przypadku zbiornikéw zelbetowych sg to
najcze$ciej zbiorniki prefabrykowane, wyko-
nane z monolitycznych segmentéw (dennic,
elementéw przedtuzajgcych, podpor czy piyt
pokrywowych). W poréwnaniu do zbiorni-
kéw wykonywanych na miejscu cechujg sie
wysoka, powtarzalng jako$cig wynikajaca
z kontrolowanej produkcji, przewidywalnym
czasem realizacji oraz mniejsza podatno$cig na
btedy wykonawcze na miejscu. Wykonywane
sq najczesciej jako zbiorniki prostopadtoscien-
ne, z mozliwos$cig podzielenia na komory.

Fot. 5. Zbiorniki retencyjne prefabrykowane:
a) zbiornik betonowy z mozliwoscia
uzupetnienia o dodatkowe funkcje,
rodto: Ecol-Unicon, b) zbiornik zelbetowy
komorowy podczas montazu, zrodto:
Sienkiewicz
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Fot. 6. Kanaty retencyjne przy Dworcu
Zachodnim w Warszawie:
a) posadowienie kanatu, b) widok
kanatu przy torowisku
Zrédto: Uponor Infra, fot. Quality Studio

Producenci zbiornikdw moga zwykle wykonaé
zbiorniki prefabrykowane o dowolnych wiel-
kosciach (np. co 10 cm).

Kanaty retencyjne stosowane sg tam, gdzie
brakuje miejsca (np. w gestej zabudowie
miejskiej), montaz masywnego zbiornika jest
utrudniony, a sie¢ skiada sig z dtugich odcin-
kéw. Stanowig odpowiednio przygotowane
odcinki wielko$rednicowej rury stosowanej
w kanalizacji deszczowej (czesto z polietylenu
wysokiej gestosci spawanego ekstruzyjnie).
Ciekawym przyktadem ich zastosowania jest
odprowadzanie wod deszczowych z weztdw
kolejowych — podczas trwajacej modernizacji
duzego wezta Warszawa Zachodnia z boku
torowiska zlokalizowano pig¢ baterii kanatéw
retencyjnych wyposazonych w regulatory
przeptywu o tacznej pojemnosci 1400 m®
(zakres $rednic DN 1800-2600) [14].

Kanaty retencyjne pefnig dwie funkcje — od-
prowadzania i magazynowania wody deszczo-
wej, dajac mozliwos$¢ petnego wykorzystania
cafej swojej przepustowosci hydraulicznej do
retencjonowania nadmiaru wody. W tradycyj-
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nych kanatach deszczowych, gdzie przeptyw
odbywa sie grawitacyjnie, pozostaje zawsze
pewien margines objetosci (nawet przy ulew-
nych deszczach). W kanale retencyjnym obje-
to$¢ ta jest w pefni wykorzystana. W dolnej
czesci kanatu stosowane sg przegrody z ot-
worami przeptywowymi, ktérych rozstawienie
i perforacja jest przygotowywana dla kazdej
inwestycji, zaleznie od danych wej$ciowych.
W gérnej czesci przegrody umieszcza sie
zwykle przelew awaryjny — woéwczas nadmiar
wody deszczowej zrzucany jest do kolejnej
komory, dzieki czemu kanat nie pracuje ci$-
nieniowo. Bardzo wazne jest prawidtowe
dobranie wielko$ci kanatéw retencyjnych, aby
nie byly one przewymiarowane —z natury cha-
rakteryzujg sie duzg zmienno$cig przeptywu,
a jednoczes$nie jego niewielkimi predkos$ciami
(duza powierzchnia zwilzona kanatu).

Rozwiazanie to bardzo dobrze sprawdza
sig np. na osiedlach potozonych nad rzekg —
przyktadem jest osiedle Budziwdj w Rzeszowie
potozone w bezposrednim sasiedztwie Wi-
stoka. W lokalizacji tej nie tylko przewidziano
i zrealizowano budowe kanalizacji deszczowej
ze zhiornikami retencyjnymi sieciowymi i bocz-
nymi, ale tez wyposazono w system inteligen-
tnego sterowania powstatg infrastrukture —tj.
26,62 km kanalizacji deszczowej i 16 zbiorni-
kéw sieciowych z przegrodami pigtrzacymi,
regulatory wyptywu i urzagdzenia oczyszczajace
na wylotach do odbiornikéw o tagcznej pojem-
nosci ok. 6,8 tys. m®i 6 zbiornikéw bocznych
wykonanych z rur HD-PE o tacznej pojemnosci
ok. 1,72 tys. m®. Sterowanie umozliwia m.in.
monitoring napetnien zaréwno wybranych
przekrojéw kanatéw, jak i zbiornikéw re-
tencyjnych; analize, czy dla spodziewanych
opaddw dyspozycyjna pojemnos$¢ retencyjna
bedzie wystarczajgca; sterowanie odptywem
do odbiornikéw, a takze monitoring jakoSci
retencjonowanych wad i ich przydatno$ci do
dalszego wykorzystania.

Ideg zastosowania zbiornikdw sieciowych
w tym systemie jest odcigzenie systemu
kanalizacji, spowolnienie odptywu w przy-
padku gwattownych zjawisk atmosferycz-
nych i ochrona odbiornikdw (rzeki Wistok
i rowdw), natomiast zbiornikéw bocznych —
gromadzenie wod opadowych w miejscu ich
powstawania oraz pdzniejsze wykorzystanie
na cele gospodarcze. W zbiornikach bocznych
pracujg urzadzenia monitorujgce zaréwno
poziom wody, jak i zawarto$¢ zawiesin i sub-
stancji ropopochodnych, a sterowanie jest
mozliwe dzieki pracy zastawek z napedami
elektrycznymi. Zadaniem pomp pracujgcych
w zbiornikach jest kontrolowany pobér wody
z tych zbiornikéw do podlewania zieleni czy
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mycia ulic i chodnikdéw. Dzieki systemowi inte-
ligentnego zarzadzania mozna takze gromadzi¢
i analizowa¢ dane, co pozwoli na oceng pracy
cafego ukfadu i podjecie $wiadomych decyzji
co do jego ewentualnej rozbudowy [4, 14, 15].
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