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WROCŁAWIA 

W pracy analizowano przydatność metod do wymiarowania przelewowych zbiorników retencyjnych 

ścieków deszczowych, tj. dotychczasową metodę analityczną (wykorzystującą wzór Błaszczyka na na-

tężenie jednostkowe opadów), nową metodę analityczną wymiarowania zbiorników (bazującą na 

współczesnych modelach opadów maksymalnych), oraz metodę wskaźnikową (wg wytycznej  

DWA-A 117). Dla przykładowej zlewni deszczowej miasta Wrocławia, wykonano obliczenia objętości 

użytkowej zbiornika, przy wykorzystaniu każdej metody. Uzyskane wyniki potwierdzają zaniżenie nie-

zbędnej objętości użytkowej zbiornika w przypadku zastosowania modelu Błaszczyka do obliczeń mia-

rodajnych strumieni ścieków. Wykazana została również przydatność nowej, uogólnionej metodyki do 

obliczania objętości czynnej zbiorników przelewowych, jako dającej zgodne wyniki z metodą przed-

stawioną w DWA-A 117, która jest uznawana za bezpieczną metodę wymiarowania zbiorników  

retencyjnych. 

1. WSTĘP 

Systematyczne ocieplanie się klimatu, obserwowane zwłaszcza w ostatnich dziesięcio-

leciach, skutkować będzie zwiększeniem prawdopodobieństwa wystąpienia ekstremalnych 

zjawisk opadowych, co przełoży się na częstsze występowanie tzw. powodzi miejskich,  

a tym samym na większe straty ekonomiczne. Już obecnie można zaobserwować zwiększe-

nie liczby deszczowych dni w roku oraz intensywności opadów [11, 13]. Istnieje więc ko-

nieczność uwzględnienia tych zmian klimatycznych podczas projektowania i wymiarowa-

nia systemów kanalizacyjnych. 
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Bezpieczne projektowanie systemów kanalizacyjnych ma na celu zapewnienie odpo-

wiedniego standardu odwodnienia terenu, definiowanego jako przystosowanie systemu do 

przyjęcia prognozowanych – maksymalnych strumieni wód opadowych z częstością równą 

dopuszczalnej częstości wystąpienia wylania na powierzchnię terenu [15]. Obecna norma 

europejska PN-EN 752:2008 [22] ogranicza częstość wylewów z kanalizacji do „akcepto-

walnych społecznie” rzadkich powtarzalności ich występowania: od raz na 10 do raz na 50 

lat, zależnie od rodzaju zagospodarowania przestrzennego (tabela 1). 

Tabela 1. Zalecane częstości projektowe deszczu i dopuszczalne częstości  

wystąpienia wylania wg PN-EN 752:2008 

Rodzaj zagospodarowania terenu 

Częstość deszczu obli-

czeniowego 

[1 raz na C lat] 

Częstość wystąpienia 

wylania 

[1 raz na C lat] 

Tereny wiejskie 1 na 1 1 na 10 

Tereny mieszkaniowe 1 na 2 1 na 20 

Centra miast, tereny usług i przemysłu 1 na 5 1 na 30 

Podziemne obiekty komunikacyjne,          

przejścia i przejazdy pod ulicami, itp. 
1 na 10 1 na 50 

 

Sieci kanalizacyjne projektuje się na perspektywę minimum 50–100 lat. Wykorzysty-

wane są różne metody bilansowania strumieni wód opadowych, a wybór właściwej z nich 

jest gwarancją zaprojektowania kanałów o dostatecznej przepustowości, a w przypadku 

zbiorników retencyjnych - o odpowiedniej objętości użytkowej. 

Zbiorniki retencyjne stanowią ważny element zarówno modernizowanych, jak i nowo-

projektowanych systemów kanalizacyjnych, pełniąc rolę regulacyjno-redukcyjną strumieni 

ścieków. Ze względu na ich konstrukcję oraz zasadę działania, wyróżnia się dwie grupy 

grawitacyjnych zbiorników retencyjnych ścieków deszczowych [15]: 

-przepływowe –zwykle jednokomorowe (klasyczne), z reguły budowane jako odkryte, 

-przelewowe –wielokomorowe (nowej generacji), zwykle podziemne. 

Wybór konstrukcji zbiornika uzależniony powinien być od analizy techniczno-ekono-

micznej wariantów rozwiązań technicznych dla miejscowych uwarunkowań terenowych 

[18]. Zbiorniki przelewowe działają równomiernie, przez co cechują się mniejszą wyma-

ganą objętością użytkową (o ok. 30%) w stosunku do zbiorników przepływowych [7]. 

W pracy poddano analizie porównawczej wyniki obliczeń objętości użytkowej przele-

wowego zbiornika retencyjnego ścieków deszczowych, zwymiarowanego trzema meto-

dami, a mianowicie: dotychczasową, analityczną metodą opracowaną przez Dziopaka  

[7, 8], w której stosowany był wzór Błaszczyka na jednostkowe natężenie opadu, nową uo-

gólnioną metodą z wykorzystaniem modelu opadów maksymalnych, oraz niemiecką me-

todą wskaźnikową – wg DWA-A 117:2006 [6]. Porównań obliczanych objętości użytko-

wych zbiornika dokonano dla przykładowej zlewni deszczowej w warunkach 

hydrologicznych Wrocławia. 
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2. METODY WYMIAROWANIA SYSTEMÓW ODWODNIEŃ TERENÓW 

Do wymiarowania kanalizacji (deszczowej i ogólnospławnej) w Polsce stosowano 

w przeszłości najczęściej metodę stałych natężeń (MSN - dla zlewni do 50 ha) lub me-

todę granicznych natężeń (MGN). Każda z metod wykorzystywała fizykalny wzór W. 

Błaszczyka, oparty na opadach zarejestrowanych w Warszawie w latach 1837÷1891  

i 1914÷1925, o postaci (1), podanej w pracy [1] z 1954 roku: 

 3/23/23/167,6


 dtHCq  (1) 

gdzie: 

q   – jednostkowe natężenie opadu deszczu, dm3/(s·ha), 

C   – częstość deszczu o natężeniu q z przewyższeniem, lata, 

H   – wysokość opadu normalnego (średniego z wielolecia), mm, 

td   – czas trwania deszczu, min. 

Wzór Błaszczyka (1) zaniża obecne wartości jednostkowych natężeń deszczy  

o około 40%, co wykazano m.in. w pracy [16], na przykładzie opadów zarejestrowa-

nych we Wrocławiu w latach 1960–2009. Ponadto strumień spływu wód opadowych 

jest dodatkowo zaniżany w wyniku założeń wyjściowych w dotychczas stosowanych 

metodach obliczeniowych (MSN, MGN), odnośnie czasów retencji kanałowej i tereno-

wej, w stosunku do innych metod czasu przepływu stosowanych w Europie (o podob-

nych jak w Polsce warunkach klimatycznych). Powoduje to częstsze wylewy  

z kanałów niż dopuszczalne aktualnie obowiązującą normą PN-EN 752:2008 (tabela 1), 

co wykazano m. in. w pracach [14, 15, 17]. 

Obecnie do wymiarowania systemów odwodnień terenów zalecana jest tzw. metoda 

maksymalnych natężeń (MMN), z wykorzystaniem współczesnych modeli opadów 

maksymalnych [15]. Stosować można zarówno modele probabilistyczne, jak np. model 

Bogdanowicz-Stachý o ogólnopolskim zasięgu [4] (który powstał na podstawie pomia-

rów deszczy na 20 stacjach IMGW w latach 1960–1990), jak i modele fizykalne opadów 

maksymalnych, np. wzór fizykalny dla stacji IMGW Wrocław-Strachowice (oparty na 

pomiarach deszczy w okresie 1960–2009) – o uproszczonej postaci (q = f(C, td)), ana-

logicznej do wzoru Błaszczyka [16]: 

   72502180
max 01793117166

,

d
, t,C,,q

   (2) 

gdzie: 

qmax  – jednostkowe (maksymalne) natężenie opadu deszczu, dm3/(s·ha),  

C   – częstość występowania opadu (z przewyższeniem): C ∈ [1; 100] lat, 

td  – czas trwania deszczu: td ∈ [5; 4320] min. 
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Miarodajny do wymiarowania sieci kanalizacyjnych i obiektów specjalnych  (np. 

zbiorników retencyjnych) strumień Q ścieków opadowych (w dm3/s), wg metody mak-

symalnych natężeń (MMN), oblicza się ze wzoru [15]: 

 zrmaxmax  F F = q ψQ = q s  (3) 

gdzie: 

qmax  – jednostkowe (maksymalne) natężenie deszczu o czasie trwania (td) równym 

 czasowi przepływu ścieków (tp) w kanale, dm3/(s·ha), 

ψs  – szczytowy (maksymalny) współczynnik spływu, zależny od stopnia uszczel-

nienia terenu, spadków powierzchni i częstości (C) opadu, – , 

F – powierzchnia zlewni deszczowej, ha, 

Fzr  – zredukowana (szczelna) powierzchnia zlewni deszczowej, ha. 

3. METODYKI ANALITYCZNEGO WYMIAROWANIA  

ZBIORNIKÓW RETENCYJNYCH W POLSCE 

Zbiorniki retencyjne budowane są głównie w celu zabezpieczenia sieci kanalizacyj-

nych przez przeciążeniem hydraulicznym, w tym ochrony przed wylewami z kanałów i 

w efekcie podtopieniami terenów [3, 5, 12, 15] oraz do ochrony wód odbiornika przed 

nadmiernym zanieczyszczeniem [25, 26]. 

Głównym parametrem eksploatacyjnym zbiornika retencyjnego ścieków deszczo-

wych jest współczynnik redukcji strumieni β, określany ze wzoru: 

  = Qo/Qdm (4) 

gdzie:  

Qo – strumień objętości ścieków odpływających ze zbiornika, m3/s, 

Qdm  – miarodajny strumień objętości ścieków dopływających do zbiornika, m3/s.  

Odnośnie zbiorników przelewowych, dotychczasową podstawą określenia ich obję-

tości czynnej był modelowy hydrogram dopływu ścieków deszczowych Qdm  

– obliczany z zastosowaniem wzoru W. Błaszczyka (1), oraz hydrogram odpływu  

o stałej wartości Qo (β = idem). Wymaganą objętość komory retencyjnej zbiornika (V) 

określano analitycznie, całkując bryłę wykresu (pole trapezu) na rysunku 1 [7, 19]: 

   odmxddz QQtttV  60  (5) 
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Rys. 1. Modelowe hydrogramy dopływu i odpływu oraz objętości (V) akumulacji ścieków deszczowych 

dla zbiornika przepływowego 

Interwał czasu tx, określający początek akumulacji ścieków w komorze retencyjnej, 

wyznaczano z zasady przystawania trójkątów: 
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Po wstawieniu za tx zależność (6) do wzoru (5) otrzymuje się: 

  odmd

dm

o
dz QQt

Q

Q
tV 










 60  (7) 

W dotychczasowej metodyce wymiarowania przelewowych zbiorników retencyj-

nych, opracowanej przez Dziopaka [7], wykorzystywano wzór Błaszczyka (1) o dogod-

nej analitycznie postaci: 

 
3/2

)(

dt

C,HA
q   (8) 

w której stała A(C, H) = 6,67C1/3 H2/3. Stąd w MGN miarodajny strumień objętości ście-

ków Qdm zapisywany był jako: 

 1000
1000

676
zr32

3 2

/qF
Fψ

t

HC,
Q

/
d

dm   (9) 

Wyjściowe równanie bilansu (7) daje się sprowadzić (po odpowiednich przekształ-

ceniach) do postaci kanonicznej równania drugiego stopnia, którego rozwiązaniem dla 
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miarodajnego czasu trwania deszczu do wymiarowania objętości zbiornika td = tdz, jest 

pierwiastek [19]: 
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K
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dla stałych: 

 1000676 3 2
1 F/ψHC,K   oraz 1

2
2 /KtQK do  

Do wyznaczenia objętości czynnej zbiorników retencyjnych stosowano także inne 

metody analityczne (np. Mołokowa [2], Annena i Londonga [10]) oraz metody wskaź-

nikowe (m.in. P. Błaszczyka [23, 24], Mrowca [21]). 

W pracy zaprezentowano nową, uogólnioną metodę analitycznego obliczania obję-

tości czynnej zbiorników przelewowych. Podstawą jest tutaj również modelowy hydro-

gram dopływu ścieków deszczowych do zbiornika Qdm (obliczany z nowych modeli 

opadów maksymalnych wg MMN) oraz modelowy hydrogram odpływu ścieków Qo  

–  przy stałym współczynniku redukcji strumieni β = idem (rysunek 1). 

Miarodajny strumień objętości dopływu ścieków do zbiornika Qdm = Qdz, podczas 

miarodajnego dla zbiornika opadu deszczowego o natężeniu q = qdz, o częstości wystę-

powania C i czasie trwania tdz oraz spływu wód deszczowych (z określonej powierzchni 

zlewni F o współczynniku spływu ψs), określić można z uniwersalnego równania hiper-

boli: 

 
m
dz

dz
t

CA
q

)(
  (11) 

a stąd: 

 1000
1000

1)(
zr /FqFψ

t

CA
Q dzsm

dz

dz   (12) 

przy czym stałe A(C) i m należy wyznaczyć na drodze aproksymacji dla konkretnej 

miejscowości, na podstawie opracowań statystycznych opadów (metodyka ich tworze-

nia przedstawiona jest m.in. w [15, 16]).  

Wymaganą objętość czynną zbiornika przelewowego (V) określić można z równania 

wyjściowego bilansu: 
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Wprowadzając stałą pomocniczą K1: 

 
1000
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1
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i podstawiając ją do wzoru (13), przyjmie on postać: 
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Oznaczając drugą stałą K2, jako: 

 
1

2

2
K

tQ
K do  (16) 

wzór (15) otrzyma uogólnioną postać analityczną: 

  m
dzdodzo

m
dzdz tKtQtQtKtV 2
1

160)(    (17) 

W celu wyznaczenia wartości tdz, dla której funkcja (17) przyjmuje wartość ekstre-

malną, rozwiązać należy następujące równania: 

    0160 1
21   m

dzo
m

dz

dz

tmKQtKm
td

Vd
 (18) 

   01 1
21  

o
m
dz

m
dz QtmKtKm  (19) 

Wprowadzając zastępczą niewiadomą X: 

 
1 m

dztX  (20) 

oraz oznaczając dwie kolejne stałe: 13 )1( KmK   oraz 
24 mKK  , równanie (20) za-

pisać można jako: 
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mm/ QXKXK  (21) 
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Równanie (21) należy rozwiązać numerycznie, ale szczególne jego przypadki można 

rozwiązać analitycznie (np. dla m = 2/3 – jak w modelu Błaszczyka (1) [19]). Po roz-

wiązaniu równania (21), możliwe jest obliczenie miarodajnego czasu trwania deszczu 

tdz dla zbiornika: 

 1

1

 m
dz Xt  (22) 

4. METODYKA WYMIAROWANIA ZBIORNIKÓW RETENCYJNYCH  

W NIEMCZECH 

Wytyczne techniczne DWA-117:2006 [6], wprowadzone w Niemczech, przedsta-

wiają obecnie dwie metody wymiarowania zbiorników retencyjnych, a ich wybór uza-

leżniają przede wszystkim od wielkości powierzchni zlewni skanalizowanej oraz czasu 

przepływu w analizowanej sieci. W niniejszej pracy znajduje zastosowanie tzw. metoda  

wskaźnikowa wg wytycznej DWA-A 117, która powstała w wyniku statystycznego uo-

gólnienia szeregów czasowych opadów z 10 różnych miast niemieckich, z uwzględnie-

niem ryzyka przewyższenia obliczanej objętości zbiornika w zakresie częstości opadów 

C ∈ [1; 10] lat (na podstawie metodologii zawartej w pracy [9]). Jest to metoda nadająca 

się do wyznaczania objętości użytkowej zbiornika retencyjnego dla małych zlewni 

(do 200 ha) oraz dla krótkich czasów przepływu w sieci (do 30 minut) [20]. Zgodnie  

z tą metodyką, objętość użytkowa Vu (w m3) zbiornika z dławionym odpływem może 

być obliczona ze wzoru [6, 15]: 

 Vu  = Vj ∙ Fzr
  = 0,06 [qmax(t) – qdł] ∙ t d ∙ fa ∙ fz ∙ Fzr (23) 

gdzie:  

Vj  – wskaźnik jednostkowej objętości retencyjnej zbiornika – odniesiony do 

 zredukowanej powierzchni Fzr (ha) zlewni, dm3/(s·ha), 

qmax(t) – maksymalne jednostkowe natężenie deszczu o czasie trwania td (minut)  

 i częstości występowania C (lat), dm3/(s·ha), 

qdł – jednostkowy dławiony odpływ ze zbiornika, dm3/(s·ha), 

fa   – współczynnik opóźnienia (redukcji), zależny od czasu przepływu w sieci tp 

 (minut) i częstości występowania deszczu C (lat): fa ≤ 1, 

fz   – współczynnik ryzyka przewyższenia obliczanej objętości: fz ∈ [1,1; 1,2], –. 

Wartość współczynnika redukcji fa, dla zakresu jednostkowego dławionego odpływu 

qo ∈ [2; 40] dm3/(s∙ha), czasu przepływu tp ∈ [5; 30] min oraz częstości występowania 

deszczu C ∈ [1; 10] lat określa się z rysunku 2, wg [6]. 



Porównanie metod wymiarowania zbiorników retencyjnych w warunkach hydrologicznych… 139 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1,00

0,96

0,92

0,88

0,84

0,80

0,76

0,72

0,68

0,64

0,60

0,56

0,52

0,48

0,44

0,40

0,36

0,32

0,28

0,24

0,20

o
d
p
ły

w
 d

ła
w

io
n
y
 q
d
ł,
 d

m
 /
s
 h

a

w
s
p
ó
łc

z
y
n
n

ik
 z

m
n
ie

js
z
a
ją

c
y
 f

a

3

tp = 5 min tp = 10 min tp = 15 min tp = 20 min tp = 25 min tp = 30 min

C = 10

C = 5

C = 2

C = 1

C

tp

f a

qdł

 

Rys. 2. Nomogram do odczytu wartości współczynnika redukcyjnego fa 

Zalecaną obecnie [20], bezpieczną wartością współczynnika ryzyka przewyższenia 

obliczanej objętości zbiornika jest przyjęcie fz = 1,2. 

5. PORÓWNANIE WYNIKÓW OBLICZEŃ OBJĘTOŚCI UŻYTKOWEJ 

ZBIORNIKA 

W celu porównania obliczanych objętości użytkowej przelewowego zbiornika reten-

cyjnego ścieków deszczowych, uzyskanych przy pomocy metody wskaźnikowej (wg 

DWA-A 117), względem polskich metod analitycznych, tj.: metodyki Dziopaka – przy 

wykorzystaniu dotychczas stosowanego modelu opadów Błaszczyka oraz nowej, uo-

gólnionej metody analitycznej – z modelem opadów maksymalnych dla Wrocławia, 

wykonano obliczenia dla rzeczywistej zlewni ścieków deszczowych w warunkach hy-

drologicznych miasta Wrocławia. Zlewnia ma powierzchnię zredukowaną Fzr = 8,42 ha. 

Czas przepływu w sieci kanalizacyjnej (przed zbiornikiem) wynosi  tp = 10 minut,  

a dyspozycyjna przepustowość istniejącego kolektora Qo = Qdł = 200 dm3/s.  

Stąd wartość jednostkowego dławionego odpływu ze zbiornika wyniesie:  

qdł = Qdł / Fzr = 200/8,42 = 23,7 dm3/(s·ha). 

W pierwszej kolejności wykonano obliczenia z wykorzystaniem metodyki niemiec-

kiej. Niezbędną do obliczeń objętości retencyjnej zbiornika przelewowego częstość 

deszczu obliczeniowego przyjęto jako równą C = 5 lat, natomiast czas trwania deszczu 

t założono jako równy czasowi przepływu (td = tp = 10 minut). Do obliczeń przyjęto po-

nadto: współczynnik redukcyjny fa = 0,97 (odczytany z rys. 2) oraz współczynnik ry-

zyka przewyższenia obliczanej objętości fz = 1,20. 
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Natężenie jednostkowe deszczu obliczono z uproszczonego fizykalnego modelu 

opadów maksymalnych dla Wrocławia, postaci (2). Wyniki obliczeń objętości retencyj-

nej zbiornika zestawiono w tabeli 2. 

Tabela 2. Wyniki obliczeń objętości użytkowej zbiornika retencyjnego obliczonej wg DWA-A 117 

Czas 

trwania 

opadu  

td  

[min] 

Natężenie 

deszczu qmax 

[dm3/(s∙ha)] 

wg wzoru 

(2) 

Jednostkowy 

dławiony  

odpływ  

qdł  

[dm3/(s∙ha)] 

Różnica: 

qmax-qdł  

[dm3/(s∙ha)] 

Jednostkowa obję-

tość zbiornika  

Vj  

[m3/ha (Fzr)] 

Objętość 

użytkowa 

zbiornika 

Vu  

[m3] 

Uwagi 

10 270,1 23,7 246,4 172,1 1449  

15 201,3 23,7 177,6 186,1 1567  

30 121,8 23,7 98,1 205,5 1730  

45 90,8 23,7 67,1 210,9 1776 maksimum 

60 73,7 23,7 50,0 209,5 1764  

90 54,9 23,7 31,2 196,1 1651  

Uzyskane wyniki obliczeń wg metody wskaźnikowej DWA-A 117 pozwoliły na 

ustalenie maksymalnej wymaganej objętości użytkowej zbiornika retencyjnego, jako 

równej około 1780 m3 (tabela 2). 

Następnie obliczenia niezbędnej pojemności retencyjnej zbiornika przeprowadzono 

przy wykorzystaniu polskich metod analitycznych. Do obliczenia miarodajnego stru-

mienia objętości ścieków dopływających do zbiornika, w przypadku dotychczasowej 

metody wymiarowania przyjęto model opadów Błaszczyka (1) (m = 2/3; 

A(C) = 6,67C1/3H2/3), natomiast w przypadku nowej – uogólnionej metodyki – model 

opadów maksymalnych dla Wrocławia (2) (m = 0,725; A(C) = 166,7(-11,93C-0,218  

+ 17,0). 

W przypadku modelu (1) przyjęto opad roczny H w wysokości 590 mm, jak dla 

warunków hydrologicznych Wrocławia. Z uwagi na świadomość zaniżania wyników 

obliczeń jednostkowych natężeń opadów przez wzór Błaszczyka, w celach porównaw-

czych obliczenia przeprowadzono zarówno dla częstości deszczu obliczeniowego  

C = 5 lat  jak i dla C = 10 lat (wg zaleceń [15]). Miarodajny strumień objętości ścieków, 

dla czasu trwania deszczu td = tp = 10 minut oraz częstości deszczu obliczeniowego 

C = 5 lat, wynosi Qdm = 1446 dm3/s, stąd współczynnik redukcji przepływu dla tej war-

tości Qdm wyniesie: 

 β = Qdł / Qdm = 200/1446 = 0,14 

Analogicznie, dla częstości C = 10 lat, miarodajny strumień ścieków dopływających 

do zbiornika wynosi Qdm = 1821 dm3/s, co przekłada się na współczynnik redukcji  

β równy około 0,11. 
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Obliczony wg modelu (2) strumień objętości ścieków (dla czasu trwania opadu  

td = tp = 10 minut oraz częstości C = 5 lat) Qdm wyniósł 2275 dm3/s. Obliczony dla tego 

strumienia Qdm współczynnik redukcji przepływów β wyniósł około 0,09. 

W celu umożliwienia porównania wyników obliczeń objętości retencyjnej zbiornika 

- uzyskanych różnymi metodami (niemiecką i dwoma polskimi), dla przypadku wyko-

rzystania modelu Błaszczyka oraz modelu opadów maksymalnych dla Wrocławia, za-

stosowano współczynnik bezpieczeństwa, zwiększający obliczoną objętość zbiornika 

tymi metodami - analogicznie do współczynnika ryzyka przewyższenia obliczanej ob-

jętości (wg metody DWA-A 117), o wartości 1,20. 

Dla przejrzystości wyników analiz przyjęto jednakową częstość deszczu zarówno 

dla kanału dopływowego, jak i zbiornika retencyjnego (C = Cz), a także założono rów-

ność współczynników spływu (ψ = ψs) w MGN i MMN - bilansowania strumieni Qdm. 

Wyniki obliczonych objętości użytkowych zbiornika retencyjnego przy pomocy 

analizowanych metod, dla podanych częstości C wystąpienia opadu oraz czasu trwania 

opadu td = tp = 10 minut,  przedstawiono w tabeli 3. Ponadto zestawiono uzyskane dla 

każdej z metod współczynniki redukcji przepływów β oraz czas trwania deszczu dla 

zbiornika tdz. 

Tabela 3. Porównanie objętości użytkowych zbiornika retencyjnego obliczanych  

analizowanymi w pracy metodami 

Metodyka obliczeń 

Częstość 

opadu 

C 

[lata] 

Współczynnik 

redukcji 

strumieni 

β 

Czas 

trwania 

deszczu 

tdz 

[min] 

Objętość 

użytkowa 

zbiornika 

Vu 

[m3] 

Stosunek obję-

tości zbiornika 

w stosunku  

do metodyki 

DWA-A 117 

Vu/Vu DWA-A117 

1 2 3 4 5 6 

Dotychczasowa metodyka - z mo-

delem opadów Błaszczyka (1) 

5 0,14 40 974 0,55 

10 0,11 56 1426 0,80 

Nowa metodyka - z modelem (2) 5 0,09 50 1708 0,96 

Metodyka wg DWA-A117 -  

z modelem (2)  
5 0,14 45 1776 1,00 

Wyniki ilościowych porównań obliczanych – względnych objętości zbiornika  

Vu/Vu DWA-A117, podane w kolumnie 6 w tabeli 3, wskazują jednoznacznie na silne zani-

żenie objętości użytkowej Vu zbiornika w przypadku zastosowania dotychczas stosowa-

nego modelu Błaszczyka (1), w stosunku do modelu opadów maksymalnych dla Wro-

cławia (2), będącego obecnie miarodajnym do wymiarowania sieci i obiektów 

kanalizacyjnych. Wielkość względnego niedoszacowania objętości Vu/Vu DWA-A117 jest 

różna w zależności od częstości opadu C oraz współczynnika redukcji strumieni β. Za-

stosowanie modelu opadów Błaszczyka powoduje zaniżenie wymaganej objętości 

zbiornika sięgające nawet 45% - dla częstości opadu C = 5 lat. Obliczenia sprawdzające 



B. KAŹMIERCZAK i in. 142 

dla C = 10 lat (wg zaleceń [15]) również wykazały niedoszacowanie wymaganej obję-

tości użytkowej, ale już tylko o 20%. 

Natomiast obliczenia wymaganej objętości czynnej zbiornika nową, uogólnioną me-

todą – przy zastosowaniu modelu (2), są porównywalne z wynikami uzyskanymi me-

todą wskaźnikową – wg DWA-A 117. Różnica Vu/Vu DWA-A117 wynosi 4% - co mieści się 

w klasie dokładności opisu opadów i metod wymiarowania zbiorników. Potwierdza to 

konieczność zastąpienia wzoru Błaszczyka przy wymiarowaniu systemów kanalizacyj-

nych w Polsce współczesnymi modelami opadów maksymalnych, co jest postulowane 

m.in. w pracach [14, 15, 16]. 

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE 

Zbiorniki retencyjne są coraz częściej stosowane jako zabezpieczenie sieci kanaliza-

cyjnych lub oczyszczalni ścieków przed przeciążeniem hydraulicznym, prowadzącym 

do wylewów z kanałów oraz podtopień terenów zurbanizowanych. Systematyczne ocie-

planie się klimatu spowoduje prawdopodobnie zwiększenie liczby ekstremalnych zja-

wisk opadowych, co może prowadzić do coraz częściej występujących tzw. powodzi 

miejskich. Z uwagi na ten aspekt niezmiernie istotne jest prawidłowe wymiarowanie 

zbiorników retencyjnych, tak aby były one w stanie prawidłowo pełnić swoją funkcję 

również w przyszłości. 

W pracy analizowano dotychczasową metodę wymiarowania przelewowych zbior-

ników retencyjnych, opierającą się na wzorze Błaszczyka na natężenie jednostkowe 

opadów. Przedstawiono też nową, uogólnioną metodykę do analitycznego obliczania 

objętości zbiorników przelewowych, opartą na fizykalnym modelu opadów maksymal-

nych dla Wrocławia, a także metodę wskaźnikową wg niemieckiej wytycznej DWA-A 

117, zalecaną dla małych zlewni deszczowych.  

Przeprowadzono porównawcze obliczenia dla przykładowej małej zlewni deszczo-

wej w warunkach wrocławskich, z wykorzystaniem przedstawionych trzech metod wy-

miarowania przelewowego zbiornika retencyjnego. Uzyskane wyniki potwierdzają 

znaczne zaniżenie wymaganej objętości użytkowej zbiornika w przypadku zastosowa-

nia modelu Błaszczyka, jako podstawy do obliczeń miarodajnych strumieni ścieków. 

Jednocześnie stwierdzono dużą zgodność wyników obliczeń przeprowadzonych przy 

wykorzystaniu nowej, uogólnionej metodyki do analitycznego wymiarowania zbiorni-

ków przelewowych, z zastosowaniem modelu opadów maksymalnych dla Wrocławia, 

z wynikami uzyskanymi przy pomocy metody wskaźnikowej stosowanej w Niemczech, 

a uznanej za bezpieczną metodę określania objętości użytkowej zbiorników retencyj-

nych ścieków deszczowych [15]. Wykazano tym samym zasadność stosowania nowej 

metody analitycznej, jako dającej miarodajne wyniki wymiarowania. 
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W przypadku dużych zlewni kanalizacyjnych objętość użytkową zbiornika można 

ustalić jedynie na podstawie badań symulacyjnych, opartych na rzeczywistej charakte-

rystyce hydrologicznej danej zlewni oraz charakterystyce hydraulicznej analizowanego 

systemu odwodnieniowego, uwzględniając zmiany w czasie zasięgu opadu oraz jego 

natężenia [15, 18]. 

Pracę  zrealizowano w ramach tematu badawczego pt. „Zasady bezpiecznego pro-

jektowania i modernizacji systemów odwodnień terenów zurbanizowanych”, finanso-

wanego ze środków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego, w ramach działalności 

statutowej Wydziału Inżynierii Środowiska Politechniki Wrocławskiej w 2015 roku. 
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A COMPARISON OF METHODS FOR DIMENSIONING STORM WATER RESERVOIRS IN 

HYDROLOGICAL CONDITIONS OF THE CITY OF WROCŁAW 

The paper presents several methods of dimensioning overfall storm water reservoirs. Previous analyti-

cal method was analyzed, in which Błaszczyk’s formula for the rainfall intensity is used. A new, generalized 

method of dimensioning storm water reservoirs was presented, that is based on current maximum precipi-

tation models, and the simplified method of dimensioning according to the German guideline DWA-A 117. 

Calculations for mentioned methodologies were performed for the specific catchment of the city of 

Wrocław. Results obtained confirm that using Błaszczyk’s formula lead to underestimation of the required 

reservoir volume. Likewise, the utility of the new, generalized method of estimating overfall storm water 

reservoirs volume was demonstrated, due to giving comparable results to that obtained with the use of the 

method from guideline DWA-A 117, considered as a safe methodology of dimensioning storage tanks. 


