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WYKORZYSTANIE POMIAROW OMBROMETRYCZNYCH
DO OBLICZANIA PRZELEWOW BURZOWYCH

Jednym z najwazniejszych czynnikow, ktory
nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu przele-
wéw burzowyvch jest wartos¢ natgzenia prze-
plywu wod deszezowych (Qqo) 0dplywajacych do
oczyszezalni $ciekéw. Przeplyw ten, wraz z
przeplywem Scielkkdow  bytowo-gospedarczych
i przemyslowych, przyjmuje sie jako miarodaj-
ny przy ustalaniu wymiarow obiektéw oczysz-
czalni $ciekow. Od przyjetej wartosci Qq, za-
lery takze stopien ochrony wod odbiornika
przed zanieczyszczeniem, spowodowanym zrzu-
tem wod burzowych.

Warto$é natezenia przeptywu wod deszezowych
Que moze by¢ obliczona za pomoca nastgpujg-
cych metod:
— wspélezynnika poczatkowego rozciencze-
nia Sciekow (nyp),
-— réwnania bilansu masy zanieczyszczen,
— deszczu granicznego,
— hydrograméw odptywowych.

Warto$e wspélezynnika n,, ustala sie najczes-
ciej szacunikrwo, uwzgledniajac charakterys-
tyczne przeplywy oraz jakosc wod odbiorika.
Przy stosowaniu metody réwnania bilansu ma-
Sy zanieczyszczen przewaznie nie bierze sie pod
uwage wplywu warunkéw lokalnych na war-
tosci wskaznikoOw zanieczyszczenia wod desz-
czowych (BZT; itp.), a wpiyw wod burzowych
na odbiornik ocenia sie wylacznie na podsta-
wie krotkotrwalego oddzialywania w chwili
okreslonego natezenia przeplywu wod deszezo-
wych przez krawedz przelewu.

Obecnie w CSRS wymienione metody mody-
fikuje sie oraz zastepuie metodg deszczu gra-
nicznego lub metoda hydrogramoéw, opracowa-
nych przy pomocy odpowiednich modeli opad-
-odplyw. Obvdwie ostatnie metody pozwalaja
na uzyskanie danych dotyczacych wielkosci
zrzutéw przez przelewy burzowe. Tego rodza-
ju dane, ktére mozna uwaza¢ za stosunkowo
obiektywne, ulatwiajg prawidlowe zarzadzanie
gospodarkg wodna, a rozwoj systemoéow kanali-
zacyjnych ze zbiornikami retencyjnymi, tak na
etapic projektowania jak i budowy, mozZe by¢
bardzicj racjonalny.

W niniejszej pracy przedstawiono rezultaty
badan prowadzonych w Katedrze Inzynierii
Sanitarnej Politechniki w Bratysiawie. Bada-
nia te dotycza interpretacji wynikoéw tereno-
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wych pomiaréw ombrometrycznych, a ich re-
Zultaty pozwalajg na szersze zastosownnie me-
tody deszczu granicznego w pracach projek-
towych w CSRS.

Omowienie wynikéw badan

Deszez graniczny definiowany jest jako deszcz
o takim natezeniu, przy ktoérym zaczyna sie
dzialanie przelewow burzowych. Po przekrocze-
niu tego natezenia deszczu nastepuje odplyw
mieszaniny $ciekéw 1 wod deszczowych z ko-
mory przelewowej do burziywea. NateZenie
przeplvwu deszezu granicznego (Qao) odplywa-
jacego do oczyszcezalni oblicza sie wedlug row-
nania:

Qa0 Go-F-¥  [dm¥/s] (1)

w ktérym:
¥ — wspdlezynnik splywu,
¥ — vpowierzchnia zlewni deszczowej do
przelewu burzowego fhal,
(o — nateizenie deszczu granicznego daja-
cego odplyw do wysokosci krawedzi prze-
lewowej {dm?/s-hal.

liczba odplywéw z przelewéw burzowych
oraz calkowity czas ich trwania zalezy od cha-
rakterystyki hydrologicznej i hydraulicznej
zlewni i sieci kanalizacyjnej. Najwazniejszym
wskaznikiem hydrologicznym jest liczba desz-
czOw o natezeniu wyzszym niz deszcz granicz-
ny, a talkze czas trwania tych deszczdw.

Fewna pomocg przy ocenie wymienionych
wskaznikéw dla konkretnego obszaru moga
byvé dane opracowane w formie krzywych sum
liczby deszczéw o danym i wyzszym (przeciet-
nym) nateZzeniu w okresie letnim (mg,) oraz
krzywych sum czasu trwania deszezow o da-
nym i wyzszym (przecietnym) natezeniu w tym
samym okresie (Tqo). Punktem wyjsScia przy
opracowywaniu tych krzywych byly zapisy
ombrograficzne z piecioletnich okresow obser-
wacji w szesnastu stacjach ombrometrycznych
pokrywajgcych  cale  terytorium  Slowacji
(rys. 1). W badaniach wykorzystano zapisy
ombrograficzne z tzw. okreséow letnich, tj. od
kwietnia do pazdziernika kazdego roku.

Aby bilans piecioletniego okresu pracy stacji
ombrometrycznej byl dostatecznie reprezenta-
tywny, przy jego wyborze brano pod uwage
warunek, aby suma opadéw w okresach letnich
w trzydziestoleciu 195151980 miata rozpietose
od minimalnej do maksymalnej warto$ci su-
my opaddéw w wybranym okresie piecioletnim.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji ombrograficznych na te-
renie Stowacji.

Obliczone na podstawie zapisOw ombrograficz-
nych przecietne natezenia poszczegdlnych desz-
czéw oraz czasy ich trwania postuzyly do gra-
ficznego opracowania przebiegu krzywych sum
czasu trwania deszczéw (Tg4,) oraz krzywych
sum liczby deszczéw (mg,) W okresie letnim.

Z krzywych sum liczby deszczéw o danym
1 wyzszym (przecietnym) natezeniu qo,=1f (mgo)
dla mg €<1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50,
60, 90, 120> oraz z krzywych sum czasu trwa-
nia deszczow qo=1 (Tqo) dla Ty €<1, 2, 3, 4,
5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120 i 180 h>
obliczono natezenia deszczow q, dla poszcze-
gélnych wartosci mg, 1,T40. Przez polgczenie
wartosci natezenia deszczéw o jednakowej cze-
stotliwo$ci otrzymano dla kazdej stacji ombro-
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metrycznej pie¢ krzywych sum czasu trwania
deszczow o danym i wyiszym natezeniu i cze-
stotliwosciach p,=0,2, 0,4, 0,6, 0,8 1 1,0 oraz
pie¢ krzywych sum liczby deszczéw o danym
i wyzszym natezeniu i tych samych czestotli-
wosciach (rys. 2 i 3).

W celu matematycznego opisu zaleznosci po-
miedzy danym (przecietnym) natezeniem a cza-
sem irwania deszczéw o tym i wiekszym na-
tezeniu dla roéznych czestotliwosci, przeanalizo-
wano model w postaci nastepujgcego réwna-
nia:

Qo= K __ C [dm3/s-hal (2)
(Tao+B)?
w ktérym:
K:q15 (15+B)ap0}’ (3)

a=apy™t (4)

natomiast K, a, B, qis, @, a1, ¥, C sa parametra-
mi lokalnymi modelu; Ty, — sdmaryczny czas
trwania deszczéw o danym i wyzszym natgze-
niu [h], po — czestotliwose.

Weryfikacja rownan (2), (3) i (4) wykazata du-
zg zgodno$¢ wartosci obliczonych z warto$cia-
mi doswiadczalnymi q dla krzywych sum cza-
su trwania deszczéw Tgo. Na rysunku 2 przed-
stawiono uklad punktéw doswiadczalnych
Tgo oraz krzywych symulowanych matematycz-

. ZILINA- DOLNY HRICOV

Rys. 2. Krzywe sum czaséw trwanig deszezéow o danym i wyzszym nateeniu w okresie letnim.
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Rys. 3. Krzywe sum liczby deszczow o danym i wyszym nateieniv w okresie letnim.

nie (linie ciagle), obliczonych wg réwnan (2),
(3) i (4). Dane dotycza stacji ombrometrycznej
w Zilinie oraz nastepujgcych (statystycznie
obliczonych) warto$ci parametrow lokalnych:
qi5=13,437 dm?3/s-ha, «=0,449, o,=—0,12,
y=—>0,405, B=1,573, C=2,8 dm?/s-ha.

Pozytywne rezultaty uzyskano takze dla mate-
matycznego opisu przebiegu krzywych sum
liczby deszczoéw o danym i wyzszym (przeciet-
nym) natezeniu (mg,), przy pomocy modelu o
podobnej postaci:

K’

=———— " [dm3/s-ha] 5

Qo (mdo+B’)a ()
w ktéorym:

K’'=q’;5 (15 +B)¢ - po?’ (6)

a’=a’pe*1 (7)

natomiast K’, a’, B’, q's5, &', @’1, ', C’ sg para-
metrami lokalnymi modelu; mgq, — liczba desz-
czOw o danym lub wyiszym natezeniu q,.

Na rysunku 3 przedstawiono doswiadczalne
punkty mg, oraz krzywe symulowane matema-
tycznie przy pomocy rownan (5), (6) i (7) (linie
ciggte), dla poszczegbélnych wartosci czestotli-
wosci (po). Wartosei statystycznie obliczonych

parametrow  lokalnych  byly nastepujace:
q'15=30,02 dm?s-ha, «=0222, oy=-—0,225,
y'=—0,306, B’=0,07, C’=20,13 dm?/s-ha.

Dla kazdej stacji obrometrycznej, na podstawie
ogolnej sumy opaddéw w poszczegodlnych okre-
sach letnich oraz odpowiednich wartosci ich
czestotliwosci, wyznaczono poprzez interpola-
cje charakterystyczng wartosé czestotliwosci
Po, odpowiadajgcg przecietnej sumie opadow
z okresow letnich 30-lecia 1951-+1980. Zaleca
sie stosowanie czestotliwosci p, dla poszczegdl-
nych krzywych sumowych w odpowiednich
stacjach ombrometrycznych. Wowczas ro6wna-
nia modeli matematycznych upraszczaja sie
odpowiednio do postaci réwnan (2) i (5). Dla
przykladu, w stacji ombrometrycznej w Zili-
nie otrzymano w ten spos6b dla czestotliwosci
Po=0,323 nastepujgce wartosci parametréow lo-
kalnych: K=74,41, B=1,573, a=0,514, C=2,8
dm3/s-ha oraz K'=177,41, B’=0,07, a’=0,286,
C’=20,13 dm3/s- ha.

Miarodajng wartc$é q, do rownania (1) mozina
wyznaczy¢ z proponowanej krzywej sum czasu
trwania deszczow (Tq4o) poprzez odczytanie na
niej punktu, w ktérym pionowa czes¢ krzywej
przechodzi w tuk, tj. punktu gdzie krzywa ma
minimalng krzywizne. Miarodajng wartos¢ q,
mozna réwniez wyznaczy¢ analitycznie na pod-
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stawie réwnania (2). Dla Ziliny wartosé¢ ta wy-
nosi q,==19,7 am3/s-ha. Wartosci tej odpowiada
prawdopodobny  czas = dzialania przelewdw
Tao=8,8 h (dla przecietnego okresu letniego
w trzydziestoleciu). Stosownie do warunkéw
sanitarnych cdbiornika $cieké6w mozna wartose
Jo zmienia¢, w zaleznodci od Kklasy czystosci
i mozliwosci samooczyszezania odbiornika.

Prawdopodobng objeto$é zrzutéw Sciekdw desz-
czowych z przelewdw burzowych V, [m?] w
okresie letnim mozna obliczy¢ za pomocy réw-
nania:

. K \
Vo=3,6 Fpr 5| (Tao FB)—"—
(1—a) Teo
. l—a__ A
BT B | ®

w ktorym K, B, a sg parametrami lokalnymi
jak w rownaniu (2); Tqo — prawdopodobny
czas dzialania przelewdédw w okresie letnim w
wieloleciu [h]; F,,, — uszczelniona powierzchnia
sptywu powyze] przelewu burzowego [hal.

Podsumowanie

Parametry hydrauliczne przelewow burzowych
{(Tao, Mao, Vo) Wyznaczanza bezposrednic z po-
miaréw ombrometrycznych przy pomocy row-
nan (2), (3) 1 (8) sa warto$ciami przyblizonymi,
gdyz nie ujmujyg rzeczywistege czasu dzialania
przelewow burzowych, rzezywistej czestotli-
woscl pracy przelewdw burzowych i rzeczywis~
tej objetodei zrzutéw burzowych. Wartosci rze-
czywisle tych parametréw wynikajg z konkret-
nych hydrogramow odplywu.

Poemimo tego w powyzszy sposcb mozna wy-
znaczyCt wskazniki hydrologiczne dla malych
obszaréw skanalizowanych, okreslonych usytu-
owaniem przelewdéw burzowych 1 zbiornikow
retencyjnych. Pozwala to projektantom syste-
mow kanalizacyjnych lepiej uwzgledniaé wa-
runki hydrologiczne panujace na poszczegol-
nych obszarach, niz w przypadku stosowania
metody wspolczynnika rozcienczenia Sciekow
lub tez metody rownania bilansu masy zanie-
CZySZczen.

STORM OVERFLOW DESIGN ON THE BASIS
OF OMBROMETRIC DATA

The limit rain method proposed for the calculations
of storm overflows makes it possible to gquantify the
storm flow discharge, the duration of outflow and
the frequency of service. To evaluate these parame-

ters for an actual area, cumulative curves have been
plotted for the duration and number of rainfalls in
the summer seasons (April-October) from 1951 to 1980.
The relations have been described by mathematical
models and verified for the territory of Slovakia. The
agreement betwéen simulated and empirical values
is good.
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