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01 | Planowanie lepszej, zrownowazonej przysztosci

Nastepujace po sobie pory roku, rozwdj miast
i wzrost liczebnoSci populacji sprawiajag, ze
nasze otoczenie nieustannie sie zmienia.
Dzieki postepowi technicznemu mozemy je
dostosowywac i adaptowac, aby wyeliminowac
zagrozenia, jakie moga sprowadziC na
Srodowisko i spotecznoSci skutki urbanizacji

i ekstremalne warunki pogodowe.

Inzynierowie, planisci, kierownicy projektow

i konsultanci zajmujacy sie systemami kanalizacji
burzowej i odprowadzania Sciekdw stoja

przed wieloma zmieniajacymi sie wyzwaniami
zwigzanymi z gospodarka wodng, a dotyczacymi
wymogow prawnych, poziomu ustug, obstugi
klientdow, ochrony Srodowiska i dziatalnoSci
operacyjnej. Stawienie im czota wymaga
innowacji i zaawansowanych mozliwosci,

ktore pozwola szybko przeanalizowac ztozone
problemy zwigzane z infrastruktura, doktadnie je
zrozumieC i opracowac odpowiednie rozwigzania.

Tworzac doktadne i catoSciowe modele, mozna
dowiedziec sig, jak system zareaguje na

rozne warunki, zanim one wystapig. Pomaga
to lepiej reagowac, planowac i zaspokajac
potrzeby spotecznoSci przez ograniczenie
skutkow zagrozenia powodziowego, zalania,
zanieczyszczenia czy awarii zasobow.

Poniewaz potrzebne sg odporne systemy wodne,
inwestycje w infrastrukture wodna rosna. Stanowi
to dla matych i duzych organizacji z catego Swiata
0ogromna szanse na zainwestowanie w technologie
w celu maksymalnego wykorzystania ich potencjatu
i zapewnienia we wtaSciwych miejscach pod

ziemia odpowiednich zasobow umozliwiajacych
Swiadczenie spotecznoSciom ustug o wyjatkowej
jakosci.

W tym e-booku opisujemy wage zarzadzania
ryzykiem zwigzanym z powodziami i wyciekami,
a takze planowania optymalizacji pojemnosci,
rozbudow systemow i reakcji w sytuacjach
kryzysowych.




»,Rozwijac niezawodna, zrownowazong > ¢
i odporna infrastrukture dobrej jakosci, w tym
infrastrukture regionalna i transgraniczna,
wspierajaca rozwoj gospodarczy i dobrobyt
ludzi. Zapewnic wszystkim ludziom rowny
dostep do infrastruktury po przystepnej
cenie”.

Cel 9, ONZ



02 | Nasze wyzwania

Wieksze opady deszczu spowodowane zmianami Klimatu oraz urbanizacja szkodzg zardwno

Srodowisku naturalnemu, jak i systemom gospodarczym.

Skutki zwiekszonych opadow deszczu

Szacuje sie, ze na 2017 rok wskutek dziatan
ludzi Srednia temperatura powierzchni ziemi
wzrosta o okoto 1,0°C wzgledem poziomu

z okresu przedprzemystowego*.Wyzsze
temperatury zachwiaty wzorcami pogodowymi
na catej planecie, powodujac wiecej opadow niz
odnotowano w dotychczasowej historii.

Wzmozone opady deszczu skutkuja powodziami,
ktore moga podtapiac sieci, przenosic
zanieczyszczenia z obszaréw miejskich do rzek,
a nawet pozbawiac¢ ludzi domow.

* Organizacja Narodow Zjednoczonych, 2022 r.

Skutki wzrostu liczebnosci populacji

Poza temperaturami rosna tez budynki. Ludzi
jest coraz wiecej, a poza tym nieustannie

sie oni przemieszczaja po catym Swiecie,
przez co roSnie zapotrzebowanie na systemy
wodne. Szybka urbanizacja moze skutkowac
niedopracowanymi planami rozwoju

i zalewaniem lub przepetnianiem sie sieci,
ktore przeciekajg i stanowia zagrozenie dla
zdrowia publicznego, przyczyniajac sie do
zanieczyszczenia Srodowiska.




03 | Poczatek zmiany na lepsze

Kluczowa role w opracowywaniu skutecznych Wyposazeni w najbardziej intuicyjna

plandw dziatania na wypadek powodzi i innowacyjna technologie naszych czaséw oraz

i ekstremalnych zdarzen pogodowych, ulepszen ogromne ilosci danych mozemy okreslac, gdzie

wydajnosci i rozbudowy systemow odgrywaja nalezy budowac wyzsze mosty oraz kiedy trzeba

specjalisSci w dziedzinie kanalizacji burzowych rozpoczaC modernizacje tam. Pozwala nam ona

i odprowadzania Sciekow. takze lepiej planowac miasta z uwzglednieniem
odpornej infrastruktury burzowej i odprowadzania
Sciekow.

Rozwoj technologii ma kluczowe znaczenie dla
ksztattowania pozytywnej przysztosci gospodarki wodnej
z mysla o poprawie jakosci zycia klientow, zdrowszych
spotecznosciach i wspolnym Srodowisku.
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Dzieki wiarygodnym narzedziom i technologii specjalisci w dziedzinie kanalizacji
burzowych i odprowadzania Sciekdw moga z pewnoscia tworzy¢ plany zapewniajace:

=

Niezawodne dziatanie
sieci

N

Ograniczenie zagrozenia
powodziowego

5

Efektywna
komunikacje

P =

MozliwoS¢ rozwoju i stawiania
czota zmianom klimatu mimo
starzejacych sie zasobow

Znaczne ograniczenie przypadkow
przepetnien kanalizacji
sanitarnych i tgczonych (SSO
i CSO)

Al (D

Osigganie celdw zwigzanych

z obstuga klientow, tam, gdzie jest potrzebna
Srodowiskiem, finansami

Wtasciwg infrastrukture

i wymogami prawnymi

= N 3
O ——
IZ.— U U
Uzasadnienie Madre wykorzystanie
podejmowanych dziatan zasobow
i decyzji
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,Nasz zespot projektowy odkryt

duza wartos¢ generowania réznych
wzorcow przeptywu. Pozwala

mu to weryfikowac zasadnos¢
podejmowanych decyzji, zapewniajac
niepodwazalne dane przy niewielkim
wysitku, co gwarantuje dobre wyniki”.

Steven Rhodes

Inzynier projektu w dziale zarzadzania zasobami i inzynierii
modelowania
Freese and Nichols, Stany Zjednoczone
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04 | Jak lepiej planowac sieci kanalizacji burzowej
i odprowadzania Sciekow oraz zarzadzac¢ nimi

Jak wygladaja Twoje obecne mozliwosci
modelowania? Czy korzystasz z przestarzatej
technologii, ktora je ogranicza? Wyobraz

sobie, ze dysponujesz doktadnym obrazem
obejmujacym naturalne i stworzone przez
cztowieka elementy majace wptyw na Twoja siec,
a takze aktualnymi raportami, ktére wizualnie
przedstawiaja i podkreSlaja wazne pozycje

0 istotnym znaczeniu dla podejmowanych
decyzji.

Oprogramowanie do zintegrowanego
modelowania zlewni pozwala na szybkie

i doktadne modelowanie ztozonych elementéw
sieci hydraulicznych 1 hydrologicznych we
wspotpracy z innymi osobami, co pozwala
usprawnic¢ planowanie systemow kanalizacji
burzowych i odprowadzania Sciekdw oraz
zarzadzanie nimi. MozliwoSci modelowania 1D
12D, zaawansowane symulacje oraz niezawodne
funkcje wspotpracy umozliwiaja tworzenie
modeli, ktorym mozna ufac, pozwalajgcych
opracowywac plany z pewnoSscia.
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Modelowanie 1D i 2D

Symulacja

10

Modeluj elementy sieci w 1D i prowadz symulacje hydrodynamiczne
w 2D w Srodowiskach miejskich i na rowninach zalewowych rzek.

Modelowanie 1D pozwala poznac siec rurociggdow podziemnych

i pozwala na szybkie analizowanie systemow rzecznych.
Modelowanie 2D koncentruje sie na przeptywach na powierzchni
gruntu i jest wykorzystywane do zarzadzania rowninami
zalewowymi, w przypadku ktérych wptyw podziemnej sieci
rurociggowej jest bez znaczenia.

Funkcje modelowania 1D i 2D w jednym pakiecie zapewniaja
catoSciowy wglad we wspotzaleznosSci miedzy siecig naziemna
i podziemna.

W przypadku na przyktad systemu odprowadzania Sciekdw
znajomosSc takich zaleznoSci pozwala

poznac wptyw potencjalnego wylania kanalizacji na klientow.

W przypadku kanalizacji burzowej umozliwia szacowanie ryzyka
powodzi oraz wskazanie miejsc, w ktérych mozna wprowadzic
ulepszenia, dzieki czemu mozna z pewnoscig decydowac o zmianie
potozenia rur, poszerzaniu drdog, umiejscowieniu stawow i wielu
innych rozwigzaniach.

Wydajne funkcje symulacji hydraulicznej wykorzystujace wiele
mechanizmow pozwalaja na szybkie przeprowadzanie wiarygodnych
symulacji rzek, systemow kanalizacji, obliczehn sptywow oraz zalewania
terendw, co pomaga w podejmowaniu przemyslanych decyzji.

Korzystanie z arkuszy kalkulacyjnych, ktore byty powolne, wymagaty
wprowadzania wielu matematycznych zatozen i nie umozliwiaty
skalowania, ograniczato w przesztosci nasze mozliwoSci poznania sieci
jako catosci oraz roznych dostepnych rozwigzan.

Postep techniczny i innowacje umozliwiaja obecnie szybkie tworzenie
dobrze przystosowanych, kompleksowych, zgodnych, skalowalnych

i wiarygodnych modeli, ktdre pomagaja w podejmowaniu ztozonych
decyzji. Wybdr najnowszej technologii specjalistycznej gwarantuje
terminowa i precyzyjna realizacje projektow z pewnosScig podejmowania
wtasciwych decyzji dla dobra klientow.
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Inferencja i potaczenie danych

11

Inferencja danych to szybki sposdb na wnioskowanie brakujacych
informacji na podstawie zestawu regut zdefiniowanych przez
uzytkownika, zazwyczaj w oparciu o normy projektowe. Zatézmy, ze
wprowadzasz dane zasobu, aby utworzyc sie¢ modelowa, i okazuje
sie, ze brakuje Ci 90% spodow rur, poziomow pokryw wykopow,

a w sieci wystepuja przerwy.

Przez takie braki w danych model nie bedzie dziatac, a nawet

jesli, trudno bedzie zaufac uzyskanym wynikom. Mozliwos¢
pozyskiwania danych z innych zrédet, takich jak modele gruntu na
podstawie pomiardw czy telewizja przemystowa, lub wnioskowania
ich na podstawie osadu inzynieryjnego gwarantuje doktadnosc
lepszego uruchamiania modeli.

Wspotpraca podczas projektow

Zawarte w oprogramowaniu do zintegrowanego modelowania
zlewni funkcje wspotpracy nad projektami zapewniaja wszystkim
zainteresowanym stronom dostep do projektu w jednym centralnym
miejscu na jednej platformie.

Dzieki temu, ze przesytane pliki sg przechowywane w jednym
miejscu, wszyscy — od kierownika projektu po inzyniera-planiste —
moga przegladac najnowsze aktualizacje modelu i SledziC historie
zatwierdzania, ktdra pokazuje, kiedy i przez kogo zmiany zostaty
wprowadzone. Pojedyncze zrddto informacji o projekcie umozliwia
otwarta komunikacje miedzy interesariuszami oraz tworzy zaufana
przestrzen wspotpracy dla zespotdow, w ktdrej moga zarzadzac
aktualnymi, zunifikowanymi, petnymi i doktadnymi modelami.

»< AUTODESK



12

»,Zobaczy¢ umiejscowienie wszystkich
elementow w zlewni. Zwizualizowanie
petnego obrazu moze nie byc tatwe, ale
mozliwosc dostrzezenia ryzyka wylania
zlewni jest bardzo cenna. Narzedzia
umozliwiajgce dostosowywanie skryptow
naprawde przyspieszyty moja prace

i zwiekszyty jej efektywnosc.

Dziatania, ktore podjeliSmy, wykazaty, ze
wykorzystanie najlepszych narzedzi do
modelowania w celu osiggniecia najlepszych
wynikow byto w petni uzasadnione”.

Ruchi Sayal
Modelarz zasobow wodnych
Atkins, Wielka Brytania




05 | Zalety modelowania hydraulicznego i hydrologicznego
na potrzeby oceny ryzyka powodzi i wyciekow
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MozliwoSci zaawansowanego modelowania
hydrologicznego i hydraulicznego pomagaja
specjalistom w dziedzinie kanalizacji burzowych

i odprowadzania Sciekdow zwiekszaC odpornosc
spotecznosci i chroni¢ Srodowisko przed skutkami
wzrostu liczebnosci populacji i ekstremalnymi
zdarzeniami pogodowymi wywotywanymi przez
zmiany klimatu.

Symulowanie wzorcow gwattownych burz pozwala
ocenic, w ktorych punktach systemu wystapityby
napiecia. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna nastepnie opracowac plany dziatania na
wypadek sytuacji grozacych powodzia.

A poniewaz te plany znajduja sie w Twoim
oprogramowaniu, mozesz je z tatwoscig udostepnic
wszystkim zainteresowanym osobom.

Zaawansowana, innowacyjna technologia
modelowania zapewnia:

Obszary robocze do wspo6tpracy
PrzejrzystoS¢ projektow

Ograniczenie liczby bteddw i koniecznosci
wprowadzania poprawek

Spetnianie, a nawet przekraczanie
wymagan budzetowych

Skrocenie ogdlnego czasu projektowania

»2 AUTODESK




06 | Pierwsze kroki
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Autodesk wspiera firmy z branzy architektury,
inzynierii i budownictwa w transformacji cyfrowe;j.
Dzieki najbogatszej i najbardziej zintegrowanej ofercie
oprogramowania do modelowania dla projektantow
iinzynierdw umozliwiamy naszym klientom
optymalizowanie sposobdw pracy i osigganie lepszych
wynikow dla swoich firm, branzy i Srodowiska.

Oprogramowanie Autodesk® InfoWorks® ICM pozwala
tworzy¢ modele, ktérym mozna zaufac, z wykorzystaniem
modelowania 1D/2D i doktadnie przedstawiac scenariusze
zwigzane z kanalizacjg burzowa, odprowadzaniem Sciekow
i powodziami, co pomaga wskazywac obszary podatne na
zalania.

Zaawansowane rozwigzanie do modelowania InfoWorks
ICM umozliwia kierownikom projektow, planistom,
dyrektorom i menedzerom wyzszego szczebla ulepszanie
planowania kanalizacji burzowych i odprowadzania
SciekOw oraz zarzadzania nimi poprzez skrocenie czasu
spedzanego nad projektami dzieki szybkim symulacjom,
wiarygodnym wynikom, ktdre minimalizuja liczbe
wymaganych poprawek, przestrzeni do wspotpracy

z funkcjami zarzadzania grupa robocza oraz mozliwoSci
korzystania z platformy operacyjnej.

Mozemy zaczynac?

Aby dowiedziec sie, jak zaczaC korzystac z naszej
technologii modelowania sytuacji zwigzanych

z powodziami oraz systemami kanalizacji
burzowej i odprowadzania Sciekdw, odwiedz
nasze centrum rozwigzan.

[ Dowiedz sie wiecej » ]
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https://www.autodesk.pl/campaigns/stormwater-wastewater-modeling-get-started
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