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PRZELEWY BURZOWE - KLUCZOWE ELEMENTY SIECI
KANALIZACYJINEJ MIASTA GLOGOWA

Streszczenie

W artykule zaprezentowano charakterystyke przelewéw burzowych zloka-
lizowanych w sieci kanalizacyjnej miasta Gltogowa. Przedstawiono zmia-
ny wdrozone w sieci bezposrednio wplywajqgce na prace przelewow. Za-
prezentowano zalozenia projektu badawczego umozliwiajgcego analize
istniejgcych warunkow pracy przelewow oraz analize zjawiska opad-
odphyw.

Stowa kluczowe: przelew burzowy, sie¢ kanalizacyjna

WPROWADZENIE

Istniejgce systemy odprowadzania $cieckow w miastach zachodniej Polski
oparte sg zwykle o elementy ,,odziedziczone”, a ich kluczowe elementy zlokali-
zowane W rejonach o najstarszej, zwykle zabytkowej zabudowie. Uniemozliwia
to czesto modernizacje w oczekiwanym i optymalnym zakresie. O ile stan tech-
niczny obiektow jest do$¢ czesto zadowalajacy, to parametry hydrauliczne nie
do konca odpowiadajag wspolczesnej sztuce inzynierskiej oraz wymaganiom
prawnym. Obiektami sieciowymi o ktérych w tym kontek$cie nalezy tu wspo-
mnie¢ sg bez watpienia przelewy burzowe. Dla zilustrowania zagadnienia opi-
sany zostat system odprowadzania $ciekéw z miasta Glogowa w ktoérym zloka-
lizowano cztery obiekty hydraulicznie odcigzajace sie¢ kanalizacyjnag bezpo-
srednio do rzeki Odry.

dr inz. Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Sieci
i Instalacji Sanitarnych
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CZESTOTLIWOSC DZIALANIA PRZELEWOW JAKO MIARA POPRAWNOSCI
DZIALANIA PRZELEWU BURZOWEGO

Przelewy burzowe powinny by¢ tak zaprojektowane, aby spetnione byto ob-
ligatoryjne kryterium ochrony wod przed zanieczyszczeniami, wyrazone do-
puszczalng liczbg zrzutéw burzowych w ciagu roku nie wieksza niz 10 wedtug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warun-
kow, jakie nalezy spetnié¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego,
przy zapewnieniu jednocze$nie stabilnego hydraulicznie odptywu do czeéci
sieci potozonej ponizej przelewu.

W przypadku gdy dostepne sa wieloletnie obserwacje opadow atmosferycz-
nych prowadzone na skanalizowanym terenie, wyznacza si¢ tzw. krzywa rocz-
nych sum czgstosci wystepowania opadoéw [Fidala i in. 1999]. Na podstawie tej
krzywej, majac wartos¢ czgstosci opadu Cop okreslang w oparciu o wymaganag
dopuszczalng liczbe zrzutéw $ciekow do odbiornika w ciggu roku, okresla si¢
graniczne natezenie deszczu gkr. Liczne badania w tym zakresie wykazaty, iz
czestos¢ zrzutdOw burzowych jest znacznie mniejsza anizeli czesto$¢ wystepo-
wania opadow deszczu o natezeniu granicznym. Dzieje si¢ tak gtdéwnie z powo-
du retencji systemu kanalizacyjnego powyzej przelewu burzowego i retencji
catej zlewni, a takze nierbwnomierno$ci opadéw oraz zjawiska przemieszczania
si¢ tychze opadoéw nad powierzchnig zlewni.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono zalezno$¢ czestosci zrzu-
tow w przeciggu roku do liczby opadéw w ciggu roku [Fidala i in. 1999]:

-0,24632
Cpr =7,26-C,
gdzie:
C,= Cop
T
rz

Zalezno$¢ t¢ mozna przedstawic¢ graficznie (rysunek 1).

Wzér jest stuszny tylko w przypadku sieci o pojemnosci V =40 000 m3, dla
sieci kanalizacyjnej o innej wartosci pojemnosci zalezno$¢ powinno sie skory-
gowaé wedtug wzoru [Fidala i in. 1999]:

C'h=C,-A

gdzie:

A=0,3085- exp(0,00003-V )
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Rys. 1. Zaleznos¢ Cpr od rocznej liczby zrzutéw Crz [Fidala i in. 1999]
Fig. 1. Relationship between Cpr and yearly overflow amount Crz [Fidala i in. 1999]

W sytuacji braku dla danej kanalizowanej zlewni krzywej rocznych sum
czestosci wystepowania opadow dopuszcza si¢ wykorzystanie krzywych opa-
dow dla sgsiadujacych zlewni.

W wyniku przeprowadzenia 16-letnich obserwacji i pomiaréw opadow opra-
cowano krzywa rocznych sum czgstosci opadoéw o czasie trwania powyzej 15
minut. Opady o czasie trwania krotszym niz 15 minut uznano za niemiarodajne
do projektowania przelewow burzowych. Réwnanie tej krzywej moze by¢ zapi-
sane w postaci wzoru [Fidala i in. 1999]:

q, = 65,663- Co—:)),nss

qkl’ = qs’r
Wysoko$¢ krawedzi przelewowej oblicza si¢ wedtug nastepujacych regut

[Fidala i in. 1999]:

- dysponujac dopuszczalng liczbg zrzutéw burzowych w ciagu roku Cgy, Moz-
na obliczy¢ warto$¢ czestosci wystapienia opadu Cyp. Gdy pojemno$¢ sieci
rozni sie od wartosci 40 000 m®, warto$¢ czestosci wystapienia opadéw nale-
zy skorygowac;

- uzyskawszy okreslong warto$¢ rocznej czestosci opadu Cyp, Wyznacza si¢
graniczne natgzenie opadu gy

- sprawdza si¢ kryterium granicznego nat¢zenia opadu, wedlug ktérego qu >
Omkr = 6 1/(s-ha). Jezeli warunek zostanie spetniony, warto$¢ granicznego na-
tezenia przeptywu mieszaniny $ciekéw sanitarnych i deszczowych Qy, nale-
7y obliczy¢ ze wzoru:
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ri =Qs+qkr'\P'F

Jezeli jednak warto$¢ granicznego nate¢zenia opadu nie przekracza zalecanej
wartos$ci qmkr = 6 1/(s-ha), powinno si¢ obliczong poczatkowa wysoko$¢ kra-
wedzi rozpatrywanego przelewu skorygowac, obliczajac Qi z zastosowa-
niem Qmir = 6 1/(s-ha);

- uzyskawszy okreslong warto$¢ granicznego natgzenia przepltywu Qy,, Wy-
znacza si¢ na podstawie rownania krzywej sprawnosci kanatu dla danego
wymiaru oraz spadku kanatu wysoko$¢ napetnienia h. Wysokos$¢ krawedzi
przelewu burzowego powinna by¢ rowna (badz zblizona) otrzymanej wyso-
ko$ci napehienia;

- sprawdza si¢ kryterium wspdlczynnika poczatkowego rozcienczenia, ktore
mowi, Ze Ny > Ny = 1. JeZeli natomiast warunek ten nie zostanie spetniony,
nalezy obliczy¢ Q’y z nastepujacego wzoru:

Q'kr = (1+ nmrp)' Q
- dla otrzymanego Q’y, wyznacza si¢ wysoko$¢ napetnienia h’ w kanale;

- przyjmuje si¢ wysokos§¢ krawedzi przelewu burzowego réwna otrzymane;
wysokosci napetnienia h’.

PRZYBLIZONE CZESTOTLIWOSCI DZIALANIA PRZELEWOW BURZOWYCH
W SIECI KANALIZACYJNEJ GEOGOWA

W latach 1998-2000 Instytut Inzynierii Srodowiska w Zielonej Gorze na zle-
cenie Przedsiebiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji w Glogowie sp. z 0.0. pro-
wadzit badania zmiennos$ci przeptywu $ciekow w kanalizacji m. Glogowa ze
szczegolnym uwzglednieniem odplywu $ciekow deszczowych, pozwalajace na
wilasciwy dobor wielko$ci zbiornika retencyjnego [Lewicki i in. 2000]. Pomiary
prowadzono metoda posrednia a wymiernym i wiarygodnym rezultatem sg
przede wszystkim zarejestrowane napehnienia kanalow w wybranych przekro-
jach pomiarowych. Uproszczony graf sieci kanalizacyjnej Gltogowa przedsta-
wiono na rys. 2. Na schemacie zaznaczono m.in. lokalizacj¢ przelewow burzo-
wych.

Efektem ubocznym prowadzonych badan okazata si¢ mozliwo$¢ oszacowa-
nia czgstotliwo$ci dzialania przelewow burzowych w okresach pomiarowych.
Analiza dotyczyla trzech z dzialajacych wowczas przelewow. Zestawienie uzy-
skanych rezultatow przedstawiono w tabeli 1.
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GRAF SIECH KANALIZACYJINEJ
GEOGOWA

PB-1 ~ prackw burzony pray uicy P. Sargi

PB-2 — przckw burzony prey uicy Madbrzebne

PB-3 — prackw burzony prey uicy Poczdarsiie]

PB-4 — przekew burzowy no terenie Oczyszczalr Sciekin

IIM G

Rys. 2. Graf analizowanej sieci
Fig. 2. Graphical representation of analysed network

Uzyskane wyniki wskazuja na wlasciwg wspotprace przelewow PB-1 i PB-2
ze zlewniami z nimi wspolpracujgcymi. W obu przypadkach czgstotliwo$¢ dzia-
fania przelewdw byta mniejsza od 10-ciu w ciggu roku. W przypadku przelewu

PB-4 wspomniany warunek nie byl spetniony, a istniejacy przelew wymagat
przebudowy.

Tab. 1. Oszacowana ,,czestos¢” odplywow burzowych w analizowanym okresie
pomiarowym

Tab. 1. Estimated frequent of overflows in analyzed period

Lp. | Okres badawczy Tlo$¢ wystapien zadziatania przelewu
PB-1 PB-2 PB-4

1 | 26.08-13.11.1998 1 1 8

2 | 20.04-04.11.1999 5 2 38

3 | 12.05-31.08.2000 2 2 29

W latach kolejnych zaréwno wnioski zaobserwowane w czasie badan, roz-
w0j miasta oraz podlaczanie do systemu odprowadzania $ciekow kolejnych
osiedli i miejscowosci wymusily istotne zmiany dotyczace réwniez przelewow
burzowych.
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PRZELEWY BURZOWE W SIECI KANALIZACYJINEJ GELOGOWA — STAN OBECNY

W rezultacie prac modernizacyjnych i rozbudowy sieci wprowadzono naste-
pujace znaczace zmiany w systemie odprowadzania §ciekow z miasta Gtogowa:
- w czasie modernizacji oczyszczalni §ciekow wprowadzono do uktadu zbior-

nik retencyjny; w efekcie odpltyw burzowcem ograniczono do odptywow

wod nadmiarowych po napetnieniu zbiornika retencyjnego;

- przed przelewem burzowym PB-1 wprowadzono obiekt odcigzajacy umoz-
liwiajacy odplyw czgsci sciekow kanatem tranzytowym w okolice przelewu
PB-3.

Parametry charakterystyczne obecnie dziatajacych przelewoéw zestawiono
w tabeli 2. Cecha charakterystyczna obiektow jest znaczna szerokos$¢ korony
przelewoéw PB-1 i PB-3 oraz zmienna szeroko$¢ korony przelewu: réznica 5 cm
w przypadku przelewu PB-2 i ok. 15 cm w przypadku przelewu PB-1.

Tab. 2. Parametry przelewow burzowych w Glogowie
Tab. 2. Parameters of overflow structures in Glogéw

PB-1 PB-2 PB-3
Dhugo$¢ krawedzi przelewowej 8,85 8,16 11,70
[m]
Szeroko$¢ krawedzi [m] 0,51-0,66 0,15-0,20 0,61
Rzedna korony 76,88 76,12 75,08
Rzedna terenu 80,58 81,55 78,13
Kanat doptywowy - wymiar, J0,8x 1,2 J0,8x1,2 1,2x1,65
spadek 0,7 % 2,7% brak danych
J 0,7x1,05 1,2x1,65
2,0 % brak danych
Kanat odptywowy - wymiar, J 0,6x0,9 J0,9x1,35 1,2x1,63
spadek 0,33 % 0,2 % 0,1 %
Kanat burzowy - wymiar J 0,8x1,2 J 0,6x0,9 K 2,0

Przelew PB-1 (fot. 1) zlokalizowany w ulicy p. Skargi jest stosunkowo bez-
pieczny hydraulicznie. Istniejace obecnie odcigzenie kolektora doptywowego
zmniejsza obcigzenie hydrauliczne przelewu w przypadku pojawienia si¢ wigk-
szych odplywow deszczowych. Stan kanatdéw jest rowniez zadowalajacy, a ilo§¢
osadow na dnie jest akceptowalna. Znacznie trudniejsza sytuacja wystepuje
w obiektach PB-2 (fot. 2) przy ulicy Nadbrzeznej i PB-3 (fot. 3) przy ulicy
Poczdamskiej. W obu obiektach obserwuje si¢ znaczne ilosci osadow na dnie
kanatu.
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Fot. 1>. Przelew burzowy PB-1 — ul. P. Skargi
Phot. 1. Overflow structure PB-1 — P. Skargi street

.

Fot. 2. Przelew burzowy PB-2 — ul. Nadbrzezna (Nivus, Gdynia )
Phot. 2. Overflow structure PB-2 — Nadbrzezna street (Nivus, Gdynia)
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Fot. 3. Przelew burzowy PB-3 — ul. Poczdamska (Nivus, Gdynia)
Phot. 3. Overflow structure PB-3 — Poczdamska street (Nivus, Gdynia)

Fot. 4. Komora rozdzielcza zbiornika retencyjnego (Nivus, Gdynia)
Phot. 4. Detention tank’s separation chamber (Nivus, Gdynia)

s
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Wedlug informacji PWiK w Glogowie jest to rezultat istnienia uszkodzo-
nych przykanalikow odprowadzajagcych rodzimy grunt do sieci kanalow. W
czasie wizji lokalnej zaobserwowano napetnienie w kanale przeptywowym
przelewu PB-3 zblizone do wysokosci krawedzi przelewowej mimo bezdesz-
czowej pogody. Istniejacy stan obiektu jest o tyle niekorzystny, ze jeden z do-
pltywow jest zasilany za posrednictwem kanatu odciazajacego $ciekami ze
zlewni przelewu PB-1. Brak badan prowadzonych w okolicy przelewu PB-3
uniemozliwia na chwile obecng oceng czgstotliwosci jego dziatania. Potencjal-
nie najmniej korzystny obiekt PB-4 obecnie zintegrowany zostal z systemem
retencjonowania w zbiorniki na terenie oczyszczalni (fot. 4). Stad uzyskane
rezultaty szacunkowe z lat 1998-2000 staty si¢ nieaktualne.

PLANOWANE ZADANIA BADAWCZE ZWIAZANE Z SIECIA KANALIZACYJNA
W GLOGOWIE

W ramach prac planowanych przez Instytut Inzynierii Srodowiska w Zielo-
nej Gorze wraz z PWiK w Glogowie wdrozony zostanie system monitoringu
obejmujacy w 2011:

- 6 deszczomierzy rozmieszczonych na terenie miasta (rys. 3);
- 8 przeptywomierzy profilujacych przenosnych zlokalizowanych w poblizu

obecnie dziatajacych przelewdéw burzowych (rys. 4-6);

- 1 przeptywomierz profilujacy stacjonarny na terenie oczyszczalni §ciekow w
awaryjnym kanale przelewowym w systemie zbiornika retencyjnego.

Wybor lokalizacji deszczomierzy byt uwarunkowany mozliwoscig wykorzy-
stania obiektow PWiK Glogéw. Po konsultacji dwa punkty pomiarowe zostaty
przemieszczone w miejsca, gdzie prawdopodobienstwo dostepu osob niepow0-
tanych zostanie zminimalizowane. Przewidziano montaz deszczomierzy wypO-
sazonych w system grzewczy umozliwiajacy montaz catoroczny.

W przypadku przeptywomierzy, w obecnej postaci system monitoringu zo-
stal wyposazony w niezbedng minimalng ilo$¢ urzadzen pomiarowych. Naj-
mniej korzystna sytuacja jest w przypadku przelewu PB-3 przy ulicy Poczdam-
skiej. Skomplikowany system kanatéw doptywowych wymagajacy zainstalo-
wania 4 dodatkowych urzgdzen z uwagi na uwarunkowania finansowe nie z0-
stanie opomiarowany. W miar¢ zdobywania do$wiadczen oraz srodkow spoza
budzetu PWiK planowana jest rozbudowa systemow pomiarowych przelewow
burzowych oraz sukcesywne opomiarowanie wybranych zwartych zlewni na
terenie catego miasta. Przewidziano zakup przeptywomierzy profilujacych
umozliwiajacych szacowanie z wystarczajaca dokladnos$cia natgzenia przepty-
wu oraz profilu predkosci w kanale.
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Rys. 3. Rozmieszczenie deszczomierzy na terenie miasta
Fig. 3. Locations of rain gauges in the city

Wszystkie przeplywomierze, za wyjatkiem stanowiska pomiarowego na te-
renie oczyszczalni $ciekow beda zasilane bateryjnie. Odczyt danych nastepowac
bedzie za posrednictwem kabla do szeregowej transmisji danych bezposrednio
do przeno$nego komputera. Dedykowane, dotaczone do przeptywomierzy
oprogramowanie umozliwi wstgpng analize uzyskanych wynikow oraz uprosz-
czong analize statystyczng zapisanych rezultatow.

Piotra Skargi 12

g -

Brfdlow burzowy ;
dlugosc krawedzi = 8,85 m
szerokod krawgdz| (1)
0,66-0.51 m

4% . karany - ok 76,88

G Ef 1 12 ¢ 5 - - 57
Rys. 4. Lokalizacja przeptywomierzy — przelew burzowy PB-1

Fig. 4. Flow meters locations - overflow structure PB-1
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Rys. 5. Lokalizacja przeptywomierzy — przelew burzowy PB-2
Fig. 5. Flow meters locations - overflow structure PB-2

Niezaleznie od pomiardéw natgzenia przeptywu, kazdy przelew burzowy zo-
stanie wyposazony w niezalezny pomiar napetnienia na krawedzi przelewowe;j
umozliwiajacy rejestracje faktu wystapienia odptywu burzowcem.
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PR [ W P SRR 9 2 SN PR /
Rys. 6. Lokalizacja przeptywomierzy — przelew burzowy PB-3
Fig. 6. Flow meters locations - overflow structure PB-3
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Przewidywanymi rezultatami badan sa:

- uzyskanie wynikow pomiaréw deszczomierzowych;

- okreslenie kierunkéw i predkosci przemieszczania si¢ opadu w stosunku do
zlewni;

- wykazanie istnienia znaczacej ,,obszarowos$ci” deszczu, tzn. mozliwosci
objecia zjawiskiem atmosferycznym tylko czesci miasta;

- okreslenie zalezno$ci migdzy opadem o doplywem do przelewoéw burzo-
wych;

- okreslenie wptywu ,,obszarowos$ci” na warunki pracy przelewow;

- uzyskanie wynikow pomiaréw natezenia przeplywu w kanalach przylegaja-
cych do komory przelewowej;

- uzyskanie danych do opracowania uproszczonego modelu symulacyjnego
wybranych fragmentow sieci, umozliwiajacego szacowanie czgstotliwosci
dzialania przelewow na podstawie danych meteorologicznych, po zakoncze-
niu badan natezenia przeptywu;

- uzyskanie danych umozliwiajacych kalibracj¢ i weryfikacj¢ modelu symula-
cyjnego;

- rejestracja czestotliwosci dziatania przelewows;

- weryfikacja poprawnosci rozwigzania kanatu odcigzajacego przed przele-
wem PB-1 przy ul. P. Skargi;

- wskazanie mozliwosci lub koniecznosci przebudowy przelewdéw w przypad-
ku zbyt czestego wystepowania odptywow burzowych;

- wykazanie przydatnosci zakupionego sprzg¢tu do rozbudowy systemu moni-
toringu sieci kanalizacyjnej m. Glogowa.

PODSUMOWANIE

W minionych kilkunastu latach wdrozono szereg zmian w sieci kanalizacyj-
nej miasta Glogowa. Czg$¢ z nich miata znaczacy wplyw na warunki pracy
przelewow burzowych. Z uktadu wyeliminowano przelew PB-4 przed oczysz-
czalnig $cickow, wlaczajac go w system zbiornika retencyjnego. Przelew PB-1
w ul. Piotra Skargi odciazono, przesytajac nadmiar sciekow do kanalu dopty-
wowego przelewu w ul. Poczdamskiej. Wdrozone modyfikacje bez watpienia
mialy znaczacy wplyw na warunki pracy systemu odprowadzania $ciekow.
PWiK w Glogowie rozpoczyna budowe systemu monitoringu sieci kanalizacyj-
nej od punktéw bardzo waznych. Okreslenie warunkow w jakich pracuja prze-
lewy burzowe umozliwi podjecie dziatan umozliwiajacych optymalizacje wy-
sokosci krawedzi przelewowych oraz umozliwi opracowanie dtugofalowego
planu przebudowy i zarzadzania siecig kanalizacyjna.
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OVERFLOW STRUCTURES - KEY ELEMENTS
OF SEWERAGE NETWORK IN GLOGOW

Summary

The character of overflow structures located in sewage system in the city
Glogow was presented. Modifications initiated in system, connected with
overflow structures were shown. Principles of research project enabling
analysis of hydraulic conditions in overflow structures and rainfall-runoff
phenomena analysis were presented.

Key words: overflow structures, sewage systems



