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STEROWANIE PRZEPLYWEM
W KANALIZACJI POLROZDZIELCZEJ

W artykule przedstawiono problem ochrony jako$ci wod powierzchniowych poprzez ograniczenie
zrzutu wod opadowych do odbiornika, a takze scharakteryzowano kanalizacj¢ potrozdzielcza. Opisa-
no mozliwosci wykorzystaniu programu EPA SWMM 5.0 do wykonywania modelu jako$ciowego
Sciekow. W przedmiotowym artykule podjeto probe oceny wpltywu modernizacji kanalizacji rozdziel-
czej do potrozdzielczej na redukcje tadunkow zanieczyszczen, przede wszystkim zawiesiny ogolne;.
Symulacje przeprowadzono na wykonanym w programie SWMM, rzeczywistym modelu zlewni
miejskiej o powierzchni okoto 69 hektaréw znajdujacej sie¢ w Czestochowie. W badaniach wykorzy-
stano dane opadowe z lat 2011-2012. Symulacje zaktadaty umieszczenie na modelowanej sieci desz-
czowej zbiornika retencyjnego, wyposazonego w uktad sterowania w czasie rzeczywistym (RTC), na
kolektorze odprowadzajagcym Scieki deszczowe do odbiornika. Wykonane symulacje pozwolily oce-
ni¢ i porownaé¢ dziatanie zbiornika z ukladem RTC ze standardowymi separatoratorami przeptywu
z progiem pigtrzacym i upustem dennym. Analizujac wyniki uzyskane w przeprowadzonych symula-
cjach stwierdzono, ze uzycie zbiornika retencyjnego pozwala w znacznym stopniu zredukowac ilos¢
zawiesiny zrzucanej do odbiornika. Zauwazono, ze zbiorniki retencyjne z uktadem RTC nie powodu-
ja wystapienia przecigzen kanatu $ciekowego oraz nadmiernego hydraulicznego obciazenia komunal-
nej oczyszczalni §ciekow.

1. WSTEP

Ograniczenie zrzutu $ciekow deszczowych do odbiornika jest obecnie jednym
z najwazniejszych czynnikow pozwalajacych zapewni¢ odpowiednia ochrong wod
powierzchniowych przed zanieczyszczeniem. Badania prowadzone w ostatnich latach
potwierdzajg znaczny wzrost ilosci zanieczyszczen wystepujacych w splywie po-
wierzchniowym, a takze wieksza obje¢tos¢ samych $ciekow deszczowych odprowa-
dzanych do sieci kanalizacyjnej. Spowodowane jest to glownie przez zwigkszenie
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powierzchni nieprzepuszczalnych wynikajace z rozbudowy miast. Szczegdlnie nie-
bezpieczne dla odbiornika sa sptywy z terenow silnie zanieczyszczonych, przede
wszystkim centréw miast, terendw przemyslowych, a takze osrodkéow handlowo
-ustugowych. Wyjatkowo wazne jest ograniczenie zrzutéw Sciekow opadowych do
odbiornikéw matych lub takich, ktore nalezy szczegdlnie chroni¢, np. z uwagi na wy-
korzystanie ich, jako ujecie wody pitnej. Sptyw $ciekow deszczowych z duzym tadun-
kiem zanieczyszczen moze spowodowa¢ w odbiorniku wiele niekorzystnych zjawisk,
z ktorych najwazniejsze to [5, 9, 19]:

= zmetnienie wody, ktéra prowadzi do zmniejszenia intensywnosci przebiegu

fotosyntezy,

= odprowadzenie znacznych ilosci zanieczyszczen ptywajacych,

= wprowadzenie znacznej iloSci zawiesin mineralnych, ktore zwieraja metale

ciezkie i pestycydy,

= zrzut trudno rozktadalnych substancji pochodzenia organicznego,

= wprowadzanie do odbiornika substancji ropopochodnych,

= eutrofizacja spowodowana wyptukiwaniem nawozow sztucznych,

= skazenie wody bakteriami (typu fekalnego).

Wody deszczowe, ktore odprowadzano do odbiornikoéw z wykorzystaniem systemu
kanalizacji rozdzielczej, uwazane byly przez bardzo dlugi okres za wzglednie czyste,
niemajace znacznego wptywu na odbiornik. Badania wskaznikoéw fizyko - chemicz-
nych wykonywane w ostatnich latach w miastach zaré6wno polskich jak i zagranicz-
nych zaprzeczaja tej tezie. Okazuje si¢ bowiem, ze suma rocznych fadunkéw zanie-
czyszczen odprowadzanych do odbiornika (w przeliczeniu na jeden hektar
powierzchni zlewni) przez kanalizacj¢ rozdzielczg moze by¢ wyzsza od wartosci cha-
rakterystycznych dla kanalizacji ogoélnosptawnej. Ladunek zanieczyszczen zawarty
w poszczegodlnych zrzutach do odbiornika z kanalizacji ogolnosptawnej jest, co praw-
da wiekszy od tadunku wystepujacego w zrzutach z systemu rozdzielczego dla prawie
wszystkich wskaznikow, jednak przelewy burzowe dziataja tylko w czasie intensyw-
nych opadow, a zrzuty z kanalizacji rozdzielczej powoduje praktycznie kazdy opad
wystepujacy na zlewnig [7, 8, 9].

Mozna si¢ spodziewac, ze w niedalekiej przysztosci standardy dotyczace ochrony
wod powierzchniowych przed zrzutami z kanalizacji deszczowej zostang zaostrzone,
co moze spowodowac konieczno$¢ modernizacji istniejacych sieci kanalizacji desz-
czowych. Jednym z mozliwych rozwigzan problemu, pozwalajacym spelni¢ wymogi
dotyczace oczyszczania Sciekdw bytowo-gospodarczych, przemystowych, a takze
opadowych jest stosowanie kanalizacji potrozdzielcze;.

Kanalizacja polrozdzielcza to sie¢ dwuprzewodowa, gdzie w jednym kanale ptyna
scieki opadowe natomiast w drugim S$cieki bytowo-gospodarcze i przemystowe.
W takim systemie kanalizacyjnym sieci: deszczowa i §ciekowa sg wzajemnie powia-
zane i wspotdziataja ze sobg. Kanaty tych sieci tacza si¢ za pomocg separatoréw prze-
ptywu. Separatory, umieszczone na kolektorach deszczowych, pozwalajg ograniczy¢
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zrzuty §ciekow opadowych do odbiornika poprzez skierowanie ich czesci do kanaliza-
cji ciekowej, ktorg pozniej trafig do oczyszczalni §ciekow [1]. Takie rozwigzanie jest
szczegOlnie przydatne, gdy nalezy ograniczy¢ liczbe zrzutow z istniejagcych systemow
kanalizacji rozdzielczej. Dzigki zastosowaniu separatorow mozna w stosunkowo pro-
sty sposob dokona¢ modernizacji kanalizacji rozdzielczej do systemu potrozdzielcze-
go [7, 10-12]. W przedmiotowym artykule podjeto probe oceny wpltywu modernizacji
kanalizacji rozdzielczej do poétrozdzielczej na redukcje tadunkow zanieczyszczen,
przede wszystkim zawiesiny ogdlne;j.

2. CHARAKTERYSTYKA MODELOWANEJ ZLEWNI
— MODEL HYDRAULICZNY

Analizowanym w opracowaniu obszarem jest zlewnia, potozona w Czestochowie
w dzielnicy Rakow. Modelowana zlewnia zajmuje powierzchni¢ okoto 69 hektarow.
Model analizowanej sieci sktada si¢ ze 138 odcinkow (rys. 1 a) o przekrojach koto-
wych i érednicach od 0,2 m do 0,9 m. Scieki deszczowe sa odprowadzane do wylotu
kolektorem o $rednicy 1 m. Warto$¢ wspotczynnika szorstkosci dla kanatow przyjeto
na podstawie materiatu z jakiego dany kanat zostat wykonany (beton, n= 0,013s/m*?).
Przebieg granic zlewni czastkowych zostat ustalony na podstawie uksztatltowania tere-
nu, tras kanalow oraz sposobu zagospodarowania terenu i rodzaju zabudowy. Dla po-
trzeb modelu jako$ciowego gtowne ulice zostaly wyodrgbnione ze zlewni. W sumie,
w modelu uwzgledniono 197 zlewni czastkowych (rys. 1 b).

a) b)

Rys. 1. Schemat sieci a) przebieg kanatéw, b) podzial na zlewnie czastkowe
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Powierzchnie nieprzepuszczalne zajmuja obszar 22,5 hektara. Wartos¢ wspotczyn-
nika szorstkosci n dla powierzchni nieprzepuszczalnych ustalono na jednakowym
poziomie rownym Nyvpery=0,015. Natomiast dla powierzchni przepuszczalnych,
w zalezno$ci od charakteru powierzchni, warto§¢ n wybierano z zakresu
Nperyv=0,2-0,4. Zdolno$¢ retencyjng powierzchni nieprzepuszczanych przyjeto rowna
diveerv=1,5 mm. Udzial powierzchni nieprzepuszczalnej nie majacej zdolnosci reten-
cyjnej ustalono na poziomie rownym 10%. W przypadku powierzchni przepuszczal-
nych przyjmowano warto$¢ wysokos$ci retencyjnej z zakresu dpegry=6-7 mm, a dla
obszarow, w ktorej dominowata wyzsza roslinnos¢ byto to dpegry=10-12 mm. Do obli-
czania natgzenia infiltracji wybrano model Hortona. Minimalng warto$¢ infiltracji
ustalono na poziomie 15 mm/h, natomiast maksymalna byta rowna 75 mm/h. W prze-
prowadzonych symulacjach uwzglgdniono parowanie ze zlewni. Jego wartos¢ ustalo-
no na rownym poziomie wynoszacym 3 mm/dobe. W przeprowadzonych symulacjach
uwzgledniono petlne rownanie ruchu to znaczy wykorzystano model fali dynamicznej.
Spadek zlewni przyjeto poziomie wynoszacym 2,5%. Szerokos¢ hydrauliczng pasa
sptywu wyliczono dla poszczegolnych zlewni na podstawie wzoru:

L=vVA 1)

gdzie:
L — hydrauliczna szeroko$¢ pasa sptywu [m];
A — powierzchnia zlewni [m?].

3. CHARAKTERYSTYKA MODELOWANEJ ZLEWNI-MODEL JAKOSCIOWY

Program SWMM umozliwia wykonywanie symulacji uwzglgdniajacych model ja-
kosciowy sciekdw. Szybkos¢ akumulacji zanieczyszczen (buildup) w modelu SWMM
wyrazana jest przy pomocy jednej z dostepnych w programie formut: wyktadniczej
(exponential), potegowej (power - uzyta w omawianym modelu) oraz nasycenia (satu-
ration) [2,3,13,14].

Funkcja potggowa ma postac:

B = Min(Cy, C,t%) 2

gdzie:
C;- graniczna masa nagromadzonych zanieczyszczen [kg/ha];
C,- stala przyrostu akumulowanych zanieczyszczen [kg/d-ha];
Cs- warto$¢ wyktadnika [d]
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Splukiwanie zanieczyszczen opisano przy zastosowaniu formuty wykladniczej
(exponential washoff) [2, 3, 13, 14]:

W = K,q%2B (3)

gdzie:
K1 - wspotczynnik szybkosci splukiwania zanieczyszczen;
K; - wspotczynnik potegowy;
g - intensywno$¢ sptywu powierzchniowego [mm/h];
B - masa nagromadzonych zanieczyszczen [kg].

Modelowanym zanieczyszczeniem byla zawiesina ogolna, ktora jest jednym ze
wskaznikéw normowanych w przepisach prawnych dotyczacych $ciekow deszczo-
wych [15]. Kazda ze zlewni czastkowych zostata podzielona procentowo ze wzgledu
na zagospodarowanie terenu na dwa obszary: gtéwne ciagi komunikacyjne, ulice,
parkingi (tereny silniej zanieczyszczone) oraz tereny osiedlowe, gtownie dachy bu-
dynkow (obszar, w ktorym nagromadzenie zanieczyszczen jest mniejsze).

Parametry szybkosci akumulacji zanieczyszczen dobrano na podstawie propono-
wanych w literaturze w ten sposob, aby osiggna¢ wynik zblizony do $redniej ilosci
zawiesiny odprowadzanej z hektara nieprzepuszczalnej powierzchni rocznie kanaliza-
cja deszczowa tj. okoto 430 kg/ha-rok [4]. Wartosci, uzyte w symulacjach, zebrano
w tabeli 1.

Tabela 1. Wartos$ci parametrow modelu splukiwania zanieczyszczen SWMM

Rodzaj terenu - Land Uses Parametr
C, C, K1 K,
Ulice - tereny silnie zanieczyszczone 12,5 1 15 2
Dachy - tereny mato zanieczyszczone 75 1 15 2

Najwiekszym problemem w modelowaniu jakosciowym w SWMM stanowi odpo-
wiednie dobranie parametrow charakteryzujacych ten proces. W literaturze spotkac si¢
mozna z wieloma przyktadami modeli jakosciowych, jednak warto$ci dotyczacych
szybkosci akumulacji zanieczyszczen statych, podawane przez autoréw, roznig si¢
W znaczny sposob od siebie. Szczegdtowe informacje dotyczace modelowania jako-
sciowego mozna znalez¢ w literaturze [6, 16-18].
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4. PRZEBIEG BADAN

W symulacjach wykorzystano rzeczywiste dane opadowe z lat 2011-2012 z okresu
od poczatku marca do konca pazdziernika. Opady zarejestrowano w Czgstochowie na
pluwiografie znajdujacym si¢ przy ulicy Brzeznickiej. Suma opadéw w tym czasie
wyniosta odpowiednio w roku 2011 - 361,8 mm oraz w roku 2012 - 388,7 mm.

Pierwszy etap badan zaktadal modernizacje istniejacej sieci deszczowej do kanali-
zacji potrozdzielczej przy wykorzystaniu zbiornika ze sterowaniem w czasie rzeczy-
wistym. W tym celu zastosowano zbiornik przeptywowy umiejscowiony na kolektorze
deszczowym. Rozpatrzono obj¢tosci zbiornika réwne: V = 56,25; 112,5; 225; 337,5;
450; 562,5 m® co daje w przeliczeniu na hektar powierzchni uszczelnionej 2,5; 5; 10;
15; 20; 25 m>. Gleboko$é zbiornika byta stata we wszystkich przypadkach i wynosila
1,5 m. Scieki kanatem deszczowym trafiaty bezposrednio do zbiornika. Gdy napelnie-
nie przekroczyto zalozong warto$¢, Scieki poprzez przelew (weir) zostaly zrzucone do
odbiornika. Pewna objeto$¢ wod opadowych zgromadzonych w zbiorniku retencyj-
nym bylta w sposob ciaglty odprowadzana do kanalizacji §ciekowej poprzez otwor (ori-
fice) o maksymalnej $rednicy 0,25 m. Ten typ obiektu w SWMM umozliwia zastoso-
wanie kontrolera pozwalajacego sterowac stopniem otwarcia otworu. Schemat
zbiornika wykonanego w SWMM przedstawiono na ponizszym schemacie (rys. 2).

kanal doplywowy przelew kanal odplywowy (do odbiornika)
o & P
zhiornik RTC
upust deny
(orifice)
> g
kanal sanitarny kanal odplywowy (do oczyszczalni)

Rys. 2. Uktad do symulacji zbiornika w SWMM

W tym wariancie zostaly obliczone przeptywy w kanalizacji Sciekowej. Zatozono
liczbe mieszkancow na modelowanym obszarze na 4000 os6b. Wykonano obliczenia,
ktorych wynik pozwolit dobraé¢ srednice kanatu §ciekowego (0,3 m), a takze ustali¢
przeplyw w poszczegodlnych godzinach doby. Na tej podstawie sporzadzono hydro-
gram doptywu $ciekow do kanalu w czasie doby (rys. 3) i zadano go do modelu.
W ten sposob uzyskano bliski rzeczywistoSci przeptyw Sciekdw bytowo-
gospodarczych.
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Rys. 3. Rozklad przeptywow godzinowych w kanalizacji Sciekowej

Do sterowania otworem zastosowano kontroler PID. Zatozono, ze napeinienie
w kanale scieckowym w czasie zrzutu $ciekow deszczowych ze zbiornika ma oscylo-
waé w okolicach 0,295 m, co pozwoli maksymalnie wykorzysta¢ przepustowos¢ kana-
lu i nie bedzie oddziatywalo na sie¢ sanitarng powodujac jej przeciazenie. Zastosowa-
nie sterowania w czasie rzeczywistym pozwolito osiagna¢ zamierzony efekt.

5. OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone symulacje umozliwity okreslenie objeto$¢ Sciekow jaka odptyneta
siecig kanalizacyjng do odbiornika - w roku 2011 byto to okoto 57000 m®, a w roku
2012 odpowiednio 60000 m®. Wykonanie symulacji pozwolito sprawdzi¢ iloci zawie-
siny, ktora dostata si¢ do kanalizacji. W roku 2011 bylto to okoto 8850 kg, co daje
w przeliczeniu na hektar powierzchni uszczelnionej 393 kg, a w roku 2012 - 7950 kg,
czyli 353 kg/ha,rrok.

Badania miaty na celu ocen¢ mozliwosci modernizacji kanalizacji rozdzielczej do
potrozdzielczej przy zastosowaniu zbiornika retencyjnego ze sterowaniem RTC. Uzy-
skane wyniki pokazujg, ze zastosowanie zbiornika retencyjnego okazuje si¢ by¢ dobra
alternatywga dla standardowych separatoréw przeptywu.

Zastosowanie zbiornika retencyjnego pozwala w znacznym stopniu ograniczy¢
ilo$¢ zawiesiny zrzucanej do odbiornika. Na wykresie (rys. 4) przedstawiono zalez-
no$¢ migdzy iloScig zawiesiny, a objetoscia zbiornika w roku 2011. Kolejny schemat
(rys. 5) przedstawia t¢ samg zalezno$¢ w roku 2012.
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Rys. 4. Masa zawiesiny odprowadzanej do kanalizacji $ciekowej i do odbiornika w zalezno$ci od objeto-
$ci zbiornika retencyjnego w przeliczeniu na 1 ha powierzchni uszezelnionej - w 2011 roku
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Rys. 5. Masa zawiesiny odprowadzanej do kanalizacji $§ciekowej i do odbiornika w zaleznosci od objeto-
$ci zbiornika retencyjnego w przeliczeniu na 1 ha powierzchni uszczelnionej - w 2012 roku
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Jak wynika z prowadzonych obserwacji najmniejszy z rozpatrywanych zbiornikow
o objetosci 2,5 m*/ha, pozwala osiagna¢ zadawalajace rezultaty i umozliwia odpro-
wadzenie wigkszos$ci zanieczyszczen do kanalizacji $ciekowej. Wzrost stopnia reduk-
cji zanieczyszczen wraz ze zwickszaniem objgtosci jest stosunkowo niewielki. Zwiek-
szenie objetosci zbiornika z 2,5 do 25 m*/ha,,, a wiec 10-krotnie pozwala ograniczy¢
ilos¢ zawiesiny z trafiajacej do odbiornika w roku 2011 o okoto 27% i 33% w 2012
roku. Wynika z tego, ze stosowanie w takim przypadku duzych zbiornikow jest niece-
lowe ze wzgledu na znacznie wyzsze koszty ich budowy i eksploatacji.

W rzeczywisto$ci stopien redukcji zanieczyszczen, przede wszystkim zawiesiny,
w omawianym zbiorniku jest wigkszy niz w wykonanych symulacjach. Roznica wyni-
ka ze sposobu prowadzenia obliczen przez program SWMM. Model akumulacji, sptu-
kiwania jak i transportu jest znacznie uproszczony i nie uwzglednia podziatu czastek
na frakcje o r6znej objetosci 1 masie, a takze mogacych zachodzi¢ procesow chemicz-
nych czy biologicznych. Program traktuje odcinki sieci, jako reaktory pelnego mie-
szania, w ktorych w catej objetosci ptynie taka sama masa zanieczyszczen. W rzeczy-
wistosci ci¢zsze frakcje pltyna przy dnie kanalu dzigki temu zbiornik o takiej
konstrukcji i miejscu lokalizacji dziata jako pewnego rodzaju osadnik
i w jeszcze wigkszym stopniu ograniczy¢ mase zawiesiny odprowadzanej do odbior-
nika.

Poréwnujac wyniki symulacji uzyskane dla wariantow z separatorem stwierdzono,
Ze stosujac najmniejszy zbiornik mozna uzyska¢ podobny stopien redukcji zrzutow
zanieczyszczen jak w separatorach o parametrach (tabela 2):

ewysokos$¢ progu pietrzacego 0,1; srednica upustu dennego 0,4,
ewysokos$¢ progu pigtrzacego 0.,4; $rednica upustu dennego 0,3.

Tabela 2. Masa zawiesiny oraz maksymalny chwilowy odptyw $ciekow do kanalizacji $ciekowej
w zalezno$ci od parametrow wybranego urzadzenia

Rok 2011 Rok 2012
M_asa} Masa Chwilowy M_asg Masa Chwilowy
zawiesiny S zawiesiny L maksy-
Wariant odprowa- zawiesiny maksymal- odprowa- zawiesiny malny
dzonej do odprowa- | ny odplyw dzonej do odprowa- odptyw
odbiornika dé%nﬁj(gd]o Srclifg (H/Vsji 0 odbiornika dé%n[elj(;]o sciekow do
[ka] [kal KS [I/s]
Zbiornk
2 5mbtha, 2478 6285 123 2689 5199 125
Separator
(prog 0,1m; 2571 6245 344 2742 5218 464
$r 0,4m)
Separator
(prog 0,4m; 2561 6237 217 2796 5143 261
$r 0,3m)
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Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze zbiornik retencyjny ze stero-
waniem w czasie rzeczywistym nie oddziatuje negatywnie na sie¢ i nie powoduje jej
przeciazenia. Zastosowany kontroler steruje stopniem otwarcia otworu odptywowego
w zbiorniku w ten sposob, ze nie przecigza kanatlu $ciekowego wykorzystujac jego
maksymalng przepustowos¢. Ze zbiornika do kanalizacji $ciekowej dostaje si¢ mak-
symalna mozliwa w danym momencie obj¢tos¢ $ciekow deszczowych. Separatory
przeptywu nie daja takiej mozliwos$ci. Podobny rozdzial zawiesiny osiagaja w przy-
padku, gdy maksymalny chwilowy przeptyw $ciekéw do kanatu sanitarnego jest wiek-
szy nawet az 4-krotnie. Tak intensywny przeplyw z pewnoscia bedzie miat negatywny
wplyw na dziatanie sieci. Objetos¢ Sciekow, a tym samym masa zawiesiny odprowa-
dzonej do odbiornika przez separator mozna zmniejszy¢ poprzez zastosowanie $redni-
cy upustu dennego o wigkszym przekroju. Spowoduje to jednak przeciazenie kanalu
sciekowego, co jest zjawiskiem niekorzystnym dla dziatania oczyszczalni Sciekdw.

Maksymalny chwilowy odptyw $ciekéw do kanalizacji $ciekowej, ktory nie powo-
dowalby przecigzenia tej sieci obserwowano jedynie dla separatoréw o $rednicy 0,2 m
1 wynosit w roku 2011 srednio 95 I/s oraz 116 1/s w 2012 roku. Ladunek zawiesiny
odprowadzanej do odbiornika dla poszczegélnych wariantow separatora poréwnano
z ilo$cig zanieczyszczen zrzucang poprzez zbiornik retencyjny o objetosci rownej
2,5 m*/ha,; Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresie (rys.6).
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Rys. 6. Masa zawiesiny odprowadzanej do odbiornika dla separatoréw o srednicy upustu dennego
réwnej 0,2 m oraz zbiornika o objetosci 2,5 m°/ha,,

Jak wynika z tego zestawienia zbiornik pozwala zredukowac znacznie wigkszy ta-
dunek zawiesiny niz ma to miejsce w przypadku standardowego separatora z progiem
pietrzacym. Stosujac zbiornik o pojemnosci 2,5 m*/ha,, w miejsce separatora o $red-
nicy upustu dennego réwnej 0,2 (separator, ktory w podobny sposob obcigza kanat
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sciekowy) zmniejszono zrzut zawiesiny do odbiornika o od okoto 38% do 53% w roku
2011 oraz 0 35% do 49% w roku 2012 w zalezno$ci od wysokosci progu pigtrzacego.

Przeprowadzone analizy pozwolity takze sprawdzi¢ czy zbiornik retencyjny zasto-
sowany w miejscu standardowego separatora przeptywu bedzie oddziatywat
w niekorzystny sposob na oczyszczalnie sciekow. W tym celu dokonano poréwnania
zbiornika o pojemnosci 2,5 m®/ha, z separatorami, ktore ograniczaja mase zanie-
czyszczen w podobnym stopniu (rys. 7). Sprawdzono catkowita objetos$¢ sciekow jaka
trafia do kanalizacji $ciekowej poprzez zbiornik i separatory.

mrok 2011 mrok2012
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Rys. 7. Obje¢tos¢ $ciekow odprowadzanych do kanalizacji $ciekowej poprzez zbiornik i separatory

Jak wynika z powyzszego zestawienia stosowanie zbiornika wyposazonego
w uklad sterujacy w miejsce standardowego separatora nie powoduje zwigkszenia
obcigza hydraulicznego miejskiej oczyszczalni $ciekow. Uzycie zbiornika pozwolito
zmniejszy¢ objetos¢ $ciekow jaka trafia do kanalizacji sanitarnej o 18-20% w roku
2011 oraz o0 14-18% w zaleznosci od wymiaréw separatora.

6. PODSUMOWANIE

Zapewnienie odpowiedniej ochrony wod powierzchniowych wymaga przede
wszystkim ograniczenia objetosci zrzucanych $ciekéw opadowych, a co za tym idzie
masy zanieczyszczen w nich zawartych. Zaostrzenie standardow dotyczacych ochrony
wod powierzchniowych przed zrzutami z kanalizacji deszczowej moze w przysztosci
spowodowa¢ konieczno$¢ modernizacji istniejgcych sieci kanalizacji deszczowych.
Sposobem, ktory moze umozliwi¢ takie dziatanie jest przebudowa istniejacych syste-
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moéw rozdzielczych do kanalizacji porozdzielczej. Standardowo do tego celu stosuje
si¢ separatory przeptywu.

W pracy oceniono mozliwo$ci modernizacji kanalizacji rozdzielczej do pdétroz-
dzielczej przy zastosowaniu zbiornika retencyjnego ze sterowaniem RTC. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze zastosowanie zbiornika retencyjnego stanowi dobrg alternatywe
dla standardowych separatorow przeplywu. Jak wynika z prowadzonych symulacji,
zbiornik o stosunkowo matej objetosci (2,5m*hay) pozwala osiggna¢ zadawalajace
rezultaty i ograniczy¢ w znacznym stopniu objetos¢ sciekow trafiajacych do odbiorni-
ka, nie oddzialujac przy tym negatywnie na sie¢ i nie powodujac jej przecigzenia oraz
zwigkszenia obcigza hydraulicznego miejskiej oczyszczalni $ciekdow. Analizujac
otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze stosowanie zbiornikow retencyjnych w celu
modernizacji kanalizacji rozdzielczej do potrozdzieczej wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem
korzystnym i efektywniejszym od standardowo stosowanych separatoréw z progiem
pigtrzacym i upustem dennym.
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FLOW CONTROL IN SEMI-SEPARATE SEWER SYSTEM

This paper presents the problem of adequate protection of surface water quality by reducing storm-
water discharge to the receiver. The paper characterizes the semi-separate sewer system. Described the
possibility of using the EPA SWMM 5.0 to create a quality model of stormwater. This article attempts to
assess the impact of the modernization of sewer system to semi-separate sewer system to reduce pollutant
loads, especially total suspended solids. Simulations were made in SWMM, on the real model of urban
catchment area of about 69 hectares located in Czestochowa. The simulations used rainfall data from the
years 2011 and 2012. Simulations assumed placing on the modeled sewer system rainwater storage tank
equipped with real time control unit (RTC) on the storm channel which discharge stormwater to the re-
ceiver. Made simulations helped to evaluate and compare the working of the storage tank with standard
flow diverter with weir and bottom orifice. Results of simulations showed that the use of a storage tank
can significantly reduce the amount of TSS discharged to the receiver. It was noted that the storage tanks
do not cause an overloading of the sanitary channel and excessive hydraulic load of waste water treatment
plant.



