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WYNIKI SYMULACJI KANALU OGOLNOSPEAWNEGO
W UL. P. SKARGI W GLOGOWIE

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize obcigzenia kanatu w ul. P. Skargi Scie-
kami ogdolnosptawnymi w oparciu o model opracowany przy uzyciu pro-
gramu Epa SWMM oraz wyniki uzyskane z opadow oraz systemu monito-
ringu strumienia przeptywu w sieci kanalizacji ogdlnosptawnej miasta
Glogowa. Wykazano znaczgcq rozbieznos¢ wynikow uzyskanych z syste-
mu pomiaru napetnien oraz strumieni sciekow z wynikami symulacji.

Stowa kluczowe: kanalizacja ogélnosptawna, modelowanie, monitoring opadéw, moni-
toring przeptywéw

WSTEP

Zarzadzanie systemem odprowadzania $ciekOw coraz czg§ciej opiera si¢ na
wykorzystaniu modeli symulacyjnych umozliwiajacych ocen¢ przepustowosci
kanatéw w réznorodnych warunkach.

Wymiarowanie oraz ocena warunkéw pracy istniejacych systeméw kanali-
zacji deszczowej czy ogélnosptawnej w Polsce nie jest zadaniem tatwym,
z uwagi na brak wiarygodnego modelu opadéw deszczu [Kazmierczak i Kotow-
ski 2012]. Stosowany w praktycznych zastosowaniach model Btaszczyka
7 1954 r. zaniza wyniki obliczen strumieni deszczy o okoto 40% [Kotowski i in.
2010]. Wynika z tego faktu koniecznos¢ weryfikacji istniejacych i projektowa-
nych pod katem ich maksymalnej przepustowosci hydraulicznej na podstawie
modelu symulacyjnego. Modele hydrodynamiczne systeméw kanalizacyjnych
umozliwiajg uwzglednienie zmiennych w czasie i przestrzeni zblizonych do
rzeczywistych sptywéw wod opadowych, a takze zmiennego, nieustalonego
przeptywu $ciekOw w kanatach i1 obiektach kanalizacyjnych [KaZzmierczak
i Kotowski 2012]. Kolejnym, nie mniej istotnym, etapem jest kalibracja modelu
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w oparciu o pomiary strumieni objetosci w przewodach oraz monitoring opa-
dow. Ostatecznym sprawdzeniem prawidtowos$ci dziatania otrzymanego modelu
jest weryfikacja w oparciu o niezaleznie zgromadzone wyniki pomiaréw.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI MIASTA GLOGOWA

Miasto Glogéw nalezy do preznie rozwijajacych i stale rozbudowujacych sie
miast powiatowych w potudniowo-zachodniej Polsce. Potozone jest na pograni-
czu Dolnego Slaska i Wielkopolski. Wicksza cze$¢ miasta obecnie zlokalizo-
wana jest po lewej stronie Odry, chociaz w przeszto$ci trzon miasta potozony
byt na Ostrowie Tumskim, zwanym réwniez Przedmie$ciem Katedralnym. Mia-
sto Gtogéw wraz gminami: wiejska Glogéw, Kotla, Zukowice, Jerzmanowa
iP%claw tworzy powiat gtogowski. Ogélna powierzchnia miasta wynosi 35,24
km".

Tereny w Gminie Miejskiej Gtogdéw, ze wzgledu na historycznie uwarunko-
wany przemystowy charakter obszaru, ma w wigkszosci cechy antropogenicz-
nego obszaru miejskiego, mimo to wystepuja tu tereny cenne pod wzgledem
przyrodniczym, ktére sa objete, badz kwalifikujg si¢ do objecia programem
NATURA 2000. Wznosza si¢ one réwnomiernie od rzeki Odry w kierunku
potudniowym, ze znacznym wzniesieniem przy i za potudniowymi granicami
miasta. System odprowadzania $ciekow dostosowany jest do uksztattowania
terenu, co oznacza, ze wieksza czgs¢ kanaléw skierowana jest na osi potudnie-
potnoc.

Ulica Piotra Skargi, na ktérej znajduje si¢ przelew burzowy, do ktérego
uchodzi analizowana zlewnia, zlokalizowana jest nieopodal gléwnych trakcji
komunikacyjnych miasta (m.in. ulicy Bolestawa Krzywoustego) oraz bardzo
blisko rzeki Odra, praktycznie na jej obrzezach [Diagnoza miasta Glogéw
2012].

GOSPODARKA SCIEKOWA NA TERENIE MIASTA GEOGOWA

Obecnie przewazajaca czgs¢ obszaru znajdujgcego si¢ w obrebie miasta
Gtogdw uzbrojona jest w system kanalizacji ogdlnosptawnej. Wyjatek stanowi
zlokalizowane na potudniowych obrzezach miasta osiedle Paulinéw oraz po
czesci osiedle Sportowe i Stoneczne, gdzie podziemna infrastrukturg kanaliza-
cyjna stanowi sie¢ rozdzielcza (wystgpowanie kanalizacji deszczowej).

Dtugos$¢ sieci kanalizacyjnej na terenie miasta wynosi odpowiednio [Dia-
gnoza miasta Glogéw 2012]:

- kanalizacja ogdlnosptawna 110,3 km;
- kanalizacja sanitarna 10,4 km;
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- przylacza 25,4 km.

Do odprowadzania z terenu miasta $ciekow komunalnych przeznaczony jest
system grawitacyjno-tloczny. W obrebie miasta znajduje si¢ sze§¢ przepom-
powni $ciekéw przy ulicach: Lakowej, Grodzisko, Kamiennej Drodze, Witosa,
Rudnowskiej oraz Portowej. Wody zanieczyszczone transportowane sg do me-
chaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekéw potozonej w péinocno-zachodnie;
czeSci miasta. Oczyszczone $cieki trafiajg do odbiornika, czyli rzeki Odry. Do
glogowskiej oczyszczalni w Glogowie przekazywane sa rowniez $cieki komu-
nalne pochodzace z okolicznych miejscowosci: Serby i Ruszowice (gmina wiej-
ska Glogéw) oraz Jaczéw (gmina Jerzmanowa).

Do rzeki Odry odprowadzany jest rowniez nadmiar wdd kopalniano — tech-
nologicznych pochodzacym z KGHM Polska Miedz S.A. Mozliwe jest to dzigki
rurociggom tlocznym: dwa rurociggi DN 800 mm, jeden rurociagg DN 700 mm
oraz jeden rurocigg DN 900mm [Diagnoza miasta Gltogéw 2012].

ZAL.OZENIA MODELU SYMULACYJNEGO

Do wstepnej kalibracji modelu wykorzystano wyniki badan przeprowadzo-
nych w Glogowie w latach 1998-2000 przez Instytut Inzynierii Srodowiska
owczesnej Politechniki Zielonogérskiej (obecnie Uniwersytet Zielonogdrski)
[Lewicki in. 2000, Nowogonski i Wira 2006]. Badania napetnienia sieci $cie-
kami w sze$ciu wybranych przekrojach pomiarowych przeprowadzono przy
wykorzystaniu limnigrafow.

Analiza zlewni wykonana zostata w oparciu o mapy terenu oraz wizje lokal-
ne. W zlewni kanatu przy ul. P. Skargi zidentyfikowano 207 studni kanalizacyj-
nych, ktére zostaty wprowadzone jako wezty obliczeniowe do opracowywanego
modelu (rys. 2). Teren zlewni zostal podzielony na 207 zlewnie czastkowe
[Kazmierczak i Kotowski 2012] przyporzadkowane odpowiednio do przyle-
gtych weztéw obliczeniowych. Na podstawie analizy map terenu przeprowa-
dzony zostat podzial na zlewnie deszczowe, oraz okreslone zostaty dane charak-
terystyczne zlewni, takie jak: powierzchnia zlewni uszczelnionej, szeroko$¢
zlewni, §redni spadek zlewni [Nowogonski i Wira 2006]. Dane na temat opa-
déw z posterunku pogodowego przy ul. Letniej uzyskano od IMGW o/Wroctaw
[Lewicki i in. 2000].

Na uzytek niniejszej publikacji przeprowadzono weryfikacje modelu w
oparciu o wyniki pomiaréw realizowanych w 2012. Obecnie dziatajacy system
monitoringu bazuje na przeptywomierzach profilujacych zlokalizowanych w
okolicy trzech dziatajacych przelewdéw burzowych oraz na terenie oczyszczalni
Sciekéw. Na obszarze miasta zrealizowano roéwniez sze$¢ stanowisk deszczo-
mierzowych usytuowanych wg schematu przedstawionego na rysunku 1.
W wigkszosci przypadkdw wykorzystano obiekty PWiK Glogéw (dachy hydro-
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forni, pompowni), dzieki czemu uniknigto probleméw z zasilaniem w energi¢
elektryczng oraz dostgpem os6b niepowotanych, czy dewastacja.

Zamontowane zostaly deszczomierze wagowe wyposazone w moduty
transmisji GPRS. Dane dostepne sa z poziomu stacji roboczej umiejscowionej
na terenie oczyszczalni $ciekéw w Glogowie.

Pomiary poziomu (napetnienia) na krawedziach przelewowych zlokalizowa-
no w trzech dziatajacych przelewach burzowych. Zastosowano urzadzenia fir-
my ISCO 2110 z zasilaniem bateryjnym z rejestracja danych i transmisjg da-
nych do komputera PC za posrednictwem portu szeregowego. W przelewach
PB-1 i PB-2 zastosowano sondy ultradzwigkowe w obiekcie PB-3 sonde¢ hydro-
statyczng [Nowogonski i Kaczmarek 2012].

= PB-3
s PB-2

7 PB-1

Rys. 1. Lokalizacja deszczomierzy i przelewow burzowych na terenie miasta
[Nowogonski, Kaczmarek 2012]
Fig. 1. Locations of rain gauges and overflow structures in the city
[Nowogonski, Kaczmarek 2012]

Do realizacji obliczen wybrano deszcze wystepujace w sezonie letnim 2012:
13.06, 14.07, 28.07 i 20.08. Dane wybranych zjawisk przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 2. Schemat weztow analizowanej sieci kanalizacyjnej
Fig. 2. Graphical representation of analysed sewage network
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ANALIZA WYNIKOW

Wyniki otrzymane z modelu symulacyjnego wskazuja na zbieznos$¢ uzyska-
nej rzednej zwierciadta $ciekéw w kanale doptywowym oraz rzednej zmierzo-
nej w komorze w wezle 317 (rysunki 3, 4, 51 6). Rzedna zwierciadla zmierzona
w poblizu studni 318 znaczaco odbiega od pozostatych wynikéw. Jedynie
w przypadku zjawiska zaobserwowanego 28.07.2012 trudno oceni¢ zbiezno$¢é
warto$ci otrzymanych w kolektorze doptywowym. Z uwagi na fragmentacje
odczytow z przeptywomierza nie sg to dane wiarygodne. W przypadku strumie-
nia przeptywu symulowanego i obserwowanego (rysunki 7, 8, 9 i 10) widoczne
jest znaczne przeszacowanie strumienia przeptywu przez model. Przyczyna
obserwowanego zjawiska jest brak uwzglednienia na obecnym etapie budowy
komputerowego modelu symulacyjnego kanatow zlokalizowanych ponizej we-
zta 317. Nie mniej istotnym powodem moze by¢ wykorzystywanie przez prze-
ptywomierz zapasowego czujnika pomiaru napetnienia w czasie wystgpowania
wigkszych odptywoéw, czego efektem moze by¢ zanizanie rejestrowanego na-
pelnienia i strumienia przeptywu (zjawisko zaobserwowane w czasie analizy
plikéw odczytanych z rejestratora).
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Rys. 3. Napetnienia w wezle nr 318 (zmierzone i symulowane) oraz zmierzone w komo-
rze przelewowej PB-1 (wezet 317) dla opadu zarejestrowanego w dniu 13.06.2012 r.
Fig. 3. Depth in junction 318 (measured and simulated) and measured in divider cham-
ber PB-1 (junction 317) for rainfall registered for 13.06.2012
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Rys. 4. Napetnienia w wezle nr 318 (zmierzone i symulowane) oraz zmierzone w komo-
rze przelewowej PB-1 (wezet 317) dla opadu zarejestrowanego w dniu 14.07.2012 r.
Fig. 4. Depth in junction 318 (measured and simulated) and measured in divider cham-
ber PB-1 (junction 317) for rainfall registered for 14.07.2012
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Rys. 5. Napetnienia w wezle nr 318 (zmierzone i symulowane) oraz zmierzone w komo-
rze przelewowej PB-1 (wezet 317) dla opadu zarejestrowanego w dniu 28.07.2012 r.
Fig. 5. Depth in junction 318 (measured and simulated) and measured in divider cham-
ber PB-1 (junction 317) for rainfall registered for 28.07.2012
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Rys. 6. Napetnienia w wezle nr 318 (zmierzone i symulowane) oraz zmierzone w komo-
rze przelewowej PB-1 (wezet 317) dla opadu zarejestrowanego w dniu 20.08.2012 r.
Fig. 6. Depth in junction 318 (measured and simulated) and measured in divider cham-
ber PB-1 (junction 317) for rainfall registered for 20.08.2012
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Rys. 7. Doptyw do wezta nr 318 (zmierzony i symulowany)
dla opadu zarejestrowanego w dniu 13.06.2012 r.
Fig. 7. Junction 318 total inflow (measured and simulated)
for rainfall registered for 13.06.2012
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Rys.8. Doptyw do wezta nr 318 (zmierzony i symulowany)
dla opadu zarejestrowanego w dniu 14.07.2012 r.
Fig. 8. Junction 318 total inflow (measured and simulated)
for rainfall registered for 14.07.2012
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Rys. 9. Doptyw do wezta nr 318 (zmierzony i symulowany)
dla opadu zarejestrowanego w dniu 28.07.2012 r.
Fig. 9. Junction 318 total inflow (measured and simulated)
for rainfall registered for 28.07.2012
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Rys. 10. Doptyw do wezta nr 318 (zmierzony i symulowany)
dla opadu zarejestrowanego w dniu 20.08.2012 r.
Fig. 10. Junction 318 total inflow (measured and simulated)
for rainfall registered for 20.08.2012

Na obszarze badanej zlewni odnotowywane sa w kilku miejscach podczas
nawalnych deszczy, np. przy ul. Kazimierza Wielkiego (wezty 466-340) zjawi-
ska wylewow §ciekdw z sieci na ulicg oraz podtapianie piwnic.

Tab. 1. Dane opadow — deszczomierz 6 (NTI)
Tab. 1. Rainfall data — rain gauge 6 (NTI)

Parametr 13.06.2012 | 14.07.2012 | 28.07.2012 | 20.08.2012
Wysoko$¢ opadu [mm] 8,55 4,57 19,59 6,660
Czas trwania deszczu 115 11 35 32
[min]

Maksymalna intensyw- 0,55 1,24 2,51 0,61
no$¢ deszczu [mm/min]

Srednia intensywno$¢ 0,07 0,42 0,55 0,21
deszczu [mm/min]

Wyniki uzyskane przy uzyciu modelu symulacyjnego potwierdzajg mozli-

wo$¢ wystagpienia wymienionych zjawisk. Na odcinku okoto 300 m przed
skrzyzowaniem ul. Kazimierza Wielkiego z ul. Rudnowska w przypadku dwu
rozpatrywanych opadéw nastepuje przeptyw ci$nieniowy a uzyskana linia ci-
$nien stabilizuje si¢ na gtebokosci mniejszej od 1 m p.p.t. Przyktadowe profile
kanatu w ul. Kazimierza Wielkiego przedstawiono na rysunkach 111 12.
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Rys. 11. Profil kanatu w ulicy Kazimierza Wielkiego (opad - 13.06.2012 r.)
Fig. 11. Channel profile — Kazimierza Wielkiego Street (rainfall - 13.06.2012)
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Rys. 12. Profil kanatu w ulicy Kazimierza Wielkiego (opad - 20.08.2012 r.)
Fig. 12. Channel profile — Kazimierza Wielkiego Street (rainfall - 28.07.2012)
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PODSUMOWANIE

Opracowany dynamiczny model hydrauliczny okazal si¢ cennym zrédiem
informacji o eksploatowanym systemie, ktéry w przewazajacej wiekszosci ce-
chuje przestarzata, nieefektywna juz konstrukcja. Znaczna czg§¢ analizowanych
przewodéw zostata wybudowana lub przebudowana przed wielu laty, gdy ja-
ko$¢ wykonania miata zdecydowanie drugorzedne znaczenie.

W zwiazku z powyzszym czesto na trasie analizowanej sieci wystepuja
przeciwspadki badz zbyt mate spadki dna kanatow (niewlasciwe rzedne posa-
dowienia), uniemozliwiajace zapewnienie predkosci samooczyszczania, co
w potaczeniu z niewtasciwie dobranymi $rednicami przewodéw wywotuje zja-
wisko dtawienia i wylewdow $ciekdw ze studzienek.

Wykonana komputerowa symulacja funkcjonowania kanalu ogélnosptawne-
go w ul. Piotra Skargi w Glogowie umozliwita wykrycie miejsc i elementéw
sieci, narazonych w sposob szczegdlny na przecigzenia hydrauliczne w okresie
intensywnych, nawalnych opadéw deszczu. Wykazano, iz stan rozwazanego
systemu odprowadzania $ciekéw nie jest najlepszy, przepustowos¢ odpowiada
dawnym zatozeniom, co do liczby uzytkownikéw sieci, co zdecydowanie wy-
klucza mozliwo$¢ dalszej rozbudowy — podtaczenia kolejnych uzytkownikow,
a co jest jednak planowane na terenie analizowanej zlewni.

Nalezy zaznaczy¢, iz podczas sporzadzania przedmiotowej symulacji nie
wzieto pod uwage wysokosci spietrzenia §ciekow w kolektorze ponizej przele-
wu, a takze stanu drozno$ci kanalizacji, czyli stopnia zamulenia kanatéw, czy
tez wrastania korzeni w rury. Trafnym kierunkiem rozwigzania zaistnialego
problemu sprawnosci hydraulicznej sieci z przelewem burzowym przy ul. Piotra
Skargi moze okazac si¢ koncepcja wykonania wielkosrednicowego, wielokomo-
rowego podziemnego zbiornika retencyjnego, co wigze si¢ jednak z dogtebnym
przeanalizowaniem mozliwosci realizacji takiej inwestycji. Istotny w tym przy-
padku moze okaza¢ si¢ aspekt ekonomiczny, a co za tym idzie che¢ zminimali-
zowania kosztéw potencjalnej inwestycji.
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SIMULATION RESULTS OF P. SKARGI STREET COMBINED
SEWAGE CHANNEL’S IN GLOGOW

Summary

The paper presents an analysis of P. Skargi street channel overload with
combined sewages using EpaSWMM model and results obtained in flow-
meter and pluviometer measurement systems in Gtogow. The influence of
obtained simulation results and depth measurement system has been
shown.

Key words: combined sewer systems, modeling, rainfall monitoring,
flowrate monitoring



