Badanie doplywu wéd przypadkowych
do kanalizacji sanitarnej
przez wlaz studzienki kanalizacyjnej
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Wody przypadkowe stanowig istotny problem w eksploatacii systeméw kanalizacji rozdzielczej. Szereg badar wyka-
zat, ze wody obce stanowiq nawet 66% $ciekéw doptywaijacych do kanalizacji w ujeciu rocznym. Obserwacie tere-
nowe pozwalajq przypuszczad, ze istotna ilos¢ wéd opadowych moze przedostawad sie do kanalizacji przez wlazy
studzienek. W badaniach wykorzystano urzqdzenie pomiarowe zamontowane pod wlazem studni w ceEJ okreslenia
rzeczywistych doptywéw do studni kanalizacyjnej w czasie opadéw. W ciagu awéch miesiecy prowadzonych prac,
catkowity doptyw przez badany wtaz wynosit 3,2 m3, a maksymalna dobowa wartosé 801,8 dm3/d. Sprawdzano
takze wptyw dobowych sum opadéw na wydajnosci lokalnej pompowni ciekéw. W ciagu dwéch dni z najwyzszym
opadem zanotowano przeptywy pompowni o 63% oraz o 118% wieksze od éredniej z rozwazanego okresu badan.
Stowa kluczowe: wod; przypadkowe w kanadlizacji, kanalizacja rozdzielcza, wody opadowe, wody przypadkowe

Extraneous water poses a substantial problem in the exploitation of separate sewerage systems. Many studies show that
accidental water can reach 66% of the annual sewage supply to the system. Field observations lead to the supposition
that a considerable stormwater volume could permeate to sewage system by hatches. In the investigation measurement

device mounted under the hatch was used. The cim was fo determine a real inflow to the sewage well durin
precipitation. In the two months of research, the whole inflow by hatch was 3,2 m3 and a maximum daily in?|ow was
801,8 dm3. The influence of daily precipitation on pump station flow was examined. In the two days with the highest
rain height, the pump station flow was 63% and 118% higher than the average flow in the considered period.
Keywords: extraneous water in sanitary sewer system, separate sewage system, rainwater, extraneous water

Wprowadzenie

W systemach kanalizacji rozdzielczej
wody obce skladajg sie zasadniczo
z dwoch strumieni — infiltrujgcej wody
gruntowej (przez nieszczelnoici w kana-
tach lub podtgczenie drenazy odwadnia-
jacych) oraz wody opadowej [1]. Szereg
badan [2]-{6] wykazat, ze wody obce sta-
nowiq od 23,4% do 66% Sciekéw dopty-
waijgcych do oczyszczalni, w ujeciv rocz-
nym. W wielu systemach kanalizacji sani-
tarnej charakterystyka doptywu éciekéw do
oczyszczalni podlega znaczgcym waha-
niom w czasie opadéw deszczu [7]. W ba-
daniach Weiss i in. [8] zbadano 34 oczysz-
czalnie i wykazano, ze po okresach desz-
czowych doplyw do oczyszczalni byt
zwiekszony jeszcze przez kilka tygodhi, co
musicto by¢ spowodowane infiltracjg wody
podziemnej do sieci. W ciggu 4 lat badan,
$rednio 70% doptywu do oczyszczalni nie

stanowily écieki sanitarne, a wiec wody
o zdecydowanie mniejszym stopniu zanie-
czyszczenia. Doplyw wéd infiltracyjnych
i przypadkowych moze powodowaé wyla-
nia z kanalizacji oraz przecigzenie oczysz-
czalni éciekéw, co bedzie wymagato wiek-
szego zuzycia energii oraz $rodkéw che-
micznych [9]. Zwiekszenie ilosci $ciekow
doptywaijgcych do oczyszczalni podnosi
koszty ich oczyszczania, co przektada sie
na wzrost cen wody i $ciekéw.
Obserwacje terenowe pozwalajq przy-
puszczaé, ze znaczna czeéé wéd deszczo-
wych przedostaje sie do kandlizacji przez
otwory we wlazach studzienek [7]. W bada-
niach wykonanych przez AQUANET S.A.
w Poznaniu [10], natezenie przeplywu
przez wiaz wynosito 0,43 dm?3/s, dla wiazu
bez uszczelki obwodowej oraz 0,34 dm?3/s
dla wlazu z uszczelkg obwodowgq. Badania
dotyczyly wlazu poprawnie ulozonego
w nawierzchni. Wielokrotnie obserwowano

jednak wlazy niepoprawnie utozone lub
zniszczone wskutek eksploatacji. Wiaz
obnizony wzgledem otaczajgcego terenu
pracuje jak wpust deszczowy.

Istnieje wiele metod okreslania iloci
wéd przypadkowych. W pracy [11]
wymieniono 15 tradycyjnych podejé¢,
bazujacych na ogélnych danych pomiaro-
wych, takich jok zuzycie wody przez
mieszkancéw, doplywy do oczyszczalni,
w réznych okresach (dobowych, rocz-
nych). Oprécz tego stosowane sq réwniez
metody chemiczne, badanie przewodéw
kamerami, zadymianie i inne. Zadna
z wymienionych metod nie moze by¢ roz-
patrywana jako idealna, poniewaz opra-
cowane metody uwzgledniajq czesciowo,
catkowicie lub bez rozréznienia zrédia
wéd  przypadkowych [12]. Niniejsza
praca miafa na celu sprawdzenie jaka
objefosé¢ wody moze przedostawad sie do
kanalizacji sanitarnej przez wlazy studni.
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Materialy i metody

Celem badan byto okreslenie objetosci
wody opadowej joka przedostaje sie do
kanalizacji sanitarnej przez wlazy studzie-
nek kanalizacyjnych. Podjeto réwniez
prébe okreslenia jaki wptyw mialy opady
w okresie badan na przeptywy w lokalnej
pompowni $ciekéw, bazujac na dobowych
sumach opadéw oraz dobowych wydajno-
$ciach. Badania wykonano w obrebie wsi
lezqcej nieopodal miasta  Golenidw,
w wojewddztwie zachodniopomorskim.
Gtéwny przedmiot badar stanowity wody
opadowe przedostajgce sie do wybranej
studni kanalizacji sanitarnej, znajdujace;
sie w rozwazanej miejscowosci. Przeanali-
zowano takze dane z lokalnej przepom-
powni, do kiérej doptywajq écieki z trzech
sasiadujgcych miejscowosci. Badania obej-
mowaty okres 4.01-28.02.2020 r. Pomimo
okresu zimowego, na terenie Pomorza
Zachodniego, w rejonie pomiaréw tempe-
ratury utrzymywaly sie powyzej zera [13],
[14]. Nie wystepowaly opady $niegu.

Rozpatrywana studnia jest umieszczo-
na w jezdni, obok drogi rowerowej. Miej-
sce zostatlo wybrane ze wzgledu na sto-
sunkowo réwne ulozenie wlazu z nao-
wierzchniq, co pozwala traktowaé przy-
padek jako ogdlny. Rys. 1 przedstawia po-
tozenie wtazu w jezdni.

Rys. 1

Usytuowanie badanego wlazu w jezdni

Fig. 1 Location of the investigated haich in the
road

Charakierystyka urzgdzenia
pomiarowego

Uktad pomiarowy sktada sie ze studni
rewizyjnej, urzqdzenia umieszczonego pod
wlazem — Unitechnics WaterCounter WaCo
oraz deszczomierza umieszczonego na te-
renie pobliskiej pompowni éciekéw. Urzg-
dzenie zbudowane jest ze zbiornika przele-
wowegpo, kiéry nopetnia sie wodg opadowq
przedostajgcq sie przez wlaz. Po napetnie-
niu wykonuje obrét wylewajgc wode desz-

czowq do wnefrza studni. Komora ma po-
jemno$¢ 1,97 dm3. Cotkowita ilos¢ wody
jaka dostata sie do kanalizacji przez bada-
ny wlaz, okreslana byta przez zliczenie ob-
rotéw urzqdzenia, przy znanej jego pojem-
nosci. Rys. 2 przedstawia sposéb montazu

Rys. 2
Urzgdzenie zamontowane pod wlazem
Fig. 2 Measure device mounted under the hatch

Rys. 3
Urzqdzenie zamontowane w studni kanalizacyjnej
Fig. 3 Measure device mounted in sewage well

urzadzenia pod wlazem. Na rys. 3 widocz-
ne jest urzgdzenie zamontowane w studni,
z przygotowanym do montazu sitem zabez-
pieczajgcym. Urzgdzenie zapisuje wyniki
interwafami, co 30 min, od uruchomienia.
Oznacza to, ze uzytkownik otrzymuie infor-
macje ile wykonano obrotéw w kazdym 30
minutowym cyklu pomiarowym.

Wyniki badan

Pomiary doplywu wody opadowej do
studni

Od 4.01.2020 r. urzqdzenie zbierato
dane dotyczqce ilosci wody opadowe. Jed-
noczesnie zapisywane byly dobowe warto-
éci opadéw, na podstawie wskazan desz-
czomierza. Rys. 4 przedstawia wyniki
pomiardw. lloé¢ obrotéw urzadzenia zosta-
ta przeliczona na objetosé wody opadowe;.

Najwyzszy dobowy opad, w dniu
29.01 (14 mm) spowodowat najwiekszy
doptywy do studni (801,8 dm?3/d). Jedno-
czesnie drugg najwiekszg wartoéé doptywu
do studni (539,8 dm3/d) zarejestrowano
28.01, przy czym wysokoé¢ opadu tego
dnia wyniosta 4 mm. Jak wynika z rys. 4
nie kazdy dzied, w ktérym zarejestrowano
opady na deszczomierzu, powodowat
splyw powierzchniowy i przedostawanie sie
wody opadowej do badanej studni. Czeéé
opadéw powodowdta pojedyncze obroty
urzadzenia w 30 minutowych cyklach.
7.01 zarejestrowano po jednym obrocie
w 2 kolejnych cyklach pomiarowych, a wiec
w 60 minutowym okresie doptyneto
3,94 dm3. Mozliwe réwniez, ze niekiére

Rys. 4

Wyniki pomiaréw
dobowej wysokosci
opadu oraz doptywu
wody opadowej do
urzqdzenia pomiaro-
wego

Fig 4. Results of
measurements of daily
precipitation height
and stormwater inflow
fo measure device

Rys. 5

Zaleznos¢ wysokosci opadu od ilo-
$ci obrotéw urzgdzenia

Fig. 5 Relation of precipitation
height and number of device turno-
vers
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opady powodowaly doptyw, dle na tyle
niewielki, ze nie zostal zarejestrowany,
a urzadzenie wykonato obrét dopiero
przy nastepnych opadach. Maksymalna
warto$é doptywu w pojedynczym inferwa-
le pomiarowym miata miejsce 30.01 i wy-
nosita 201 dm3, co oznacza érednie nate-
zenie przeptywu ok. 0,11 dm3/s. W celu
sprawdzenia zaleznosci, ze wieksze dobo-
we wysokosci opadéw powodujq wigksze
doptywy do studni, wykreslono linie trendu
(rys. 5).

Wspétezynnik korelacji przedstawionej
na rys. 5 linii trendu wynosi 0,698. Zalez-
noé¢ jest niejednoznaczna, poniewaz
druga najwyzsza wartoéé ilosci obrotéw
(27 4) wystgpita dla stosunkowo niewielkie-
go opadu 4mm. Opady od 4 do 8 mm
odpowiadaty zaréwno za znaczne dopty-
wy, jak i bardzo mafe (od 1 do 274 obro-
téw urzqdzenia). Opady w zakresie
1-3mm generowaly niewielkie doptywy do
studni (od 1 do 61 obrotéw).

Miesigce badawcze (styczen i luty) wy-
raznie réznily sie odnoénie do miesiecznej
sumy opadéw oraz zarejestrowanych do-
plywéw do studni. W tabeli 1 przedstawio-

no podsumowanie badar dla obu miesiecy.

Tabela 1. Podsumowanie badan w styczniu i lutym
Table 1. Summary of research in January and
February

Parametr Styczen Luty
Liczba dni z opadem 16 16
Suma opadéw [mm] 56 68
Liczba dni z doptywem do studni 7 15
Catkowita liczba obrotéw 1051 573
Doptyw wody opadowej [dm3] | 2070,47 | 1128,81
SC(JZ:; ;V);I;!L;*Jomiarowych 56 59
Srednia liczba obrotéw w cyklu 19 10

* jako cykl pomiarowy z doptywem rozumie sie, kazdy 30
minutowy interwat zapisywania wynikéw, w ktérym zare-
jestrowano przynajmniej 1 obrét

Liczba dni, w ktérych wystgpity opady
byta jednakowa w styczniu i lutym 2020
roku. W lutym opady byly o 12 mm wyzsze
niz w styczniu, co jednak nie przetozylo sie
na wigksze doplywy wéd opadowych do
studni kanalizacyjnej. W' styczniu doptyw
wyniést 2,07 m3, a w lutym 1,13 m3,
W styczniu tylko w ciagu 7 dni urzqdzenie
zarejestrowato doptyw do studni (na 16 dni
z opadem). Z kolei w lutym na 16 dni desz-
czowych, urzqdzenie zadziatato 15 razy.
W czasie badah liczba cykli 30 minuto-
wych, w ktérych wystgpit doptyw do studni
byla niemal réwna (56 w styczniu i 59
w lutym). W styczniu doplywy byly bardziej
intensywne, $rednia liczba obrotéw w cyklu,
w kiérym wystgpit doplyw wyniosta 19,
przy $redniej 10 w lutym. Pomimo réwnej
liczby dni z opadem oraz wigkszej sumy
opadéw w lutym, wiekszy doptyw do studni
zanofowano w styczniv i to przy 2 razy
mniejszej liczbie dni, w ktérych wystepowat
doptyw.

Wplyw dobowej wysokosci opadu na
wydajnosé pompowni sciekéw

Badana pompownia transportuje icie-
ki sanitarne z trzech sgsiednich miejscowo-
sci. Wyniki przedstawione w artykule,
zostaly odczytane ze wskazan przeptywo-
mierza w pompowni. Wyniki przeptywéw
pompowni oraz wysokosci opadu przed-
sfawiono na rys. 6.
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Najwyzsze dobowe wartoici opadéw
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Whioski
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