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Kompleksowa metoda obliczania natezenia deszczu granicznego
do projektowania przelewoéw burzowych

Sposéb projektowania przelewéw burzowych na kanaliza-
cji ogblnosptawnej ma bardzo istotny wplyw na jako§¢ zrzu-
téw, a co za tym idzie — na stan i ochrone odbiornika wéd
burzowych. Metody obliczania nat¢zenia deszczu graniczne-
go do projektowania przelewéw burzowych najczeéciej nie
uwzgledniaja zanieczyszczefi odprowadzanych do odbiornika
wraz z wodami (§ciekami) burzowymi. W niniejszej pracy
zaproponowano nowy sposob obliczania natgzenia deszczu
granicznego uwzgledniajacy zanieczyszczenia odprowadza-
ne z przelewéw burzowych do odbiornika, ktére zaleza od
nastepujacych czynnikéw:

— stopnia zanieczyszczenia splywéw powierzchniowych ze
zlewni, na ktéry wptywa rodzaj odwadnianej powierzchni (z),

— wplywu biofilmu i osadéw wyplukiwanych z kanatéw
§ciekowych (B),

— natgzenia przeplywu §Sciekéw bytowych (Qs) i stezenia
ich zanieczyszczen (cs),

~ natezenia przeptywu Sciekéw przemystowych (Qp) i ste-
Zenia ich zanieczyszczen (cp),

— natezenia doptywu wod infiltracyjnych (Qg) do sieci
kanalizacyjne;j,

—czasu doplywu $ciekéw ze zlewni (ts) do przelewu burzowego,

— charakterystyki opadéw, m.in. natezenia deszczu (q), ro-
cznej sumy opadéw (H,) itp.

Zaproponowana metoda obliczania natgzenia deszczu gra-
nicznego uwzglednia wszystkie powyzsze czynniki oraz bi-
lans tlenowy odbiornika, a takze jego charakterystyke jako-
Sciowg (wg trzech kategorii A, B i C obowiazujacych na
Stowacji) przy zalozeniu, ze odbiornik ten nie jest Zrédlem
wody przeznaczonej do spozycia. SposGb obliczania nateze-
nia deszczu granicznego wedlug zaproponowanej metody zi-
lustrowano na dwéch przyktadach na koricu pracy.

Przy powyiszych zatozeniach zaproponowano obliczanie
nat¢zenia deszczu granicznego (dm’/s-ha) ze wzoru:

qmB =a + b + f(ts) + ke (1)

Zakladajac, ze natezenie deszczu granicznego miesci sig
w zakresie qmp=7+15 dm*/s-ha, w wypadku odbiornika maja-
cego kategori¢ ochrony B warto§¢ parametru a oblicza si¢
z nastgpujacych wzoréw:

— przy rocznej sumie opadéw H;=500+1000 mm:

a= (B +2)(0,01H,%° - 0,145) + x (2a)
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— przy 15-minutowym deszczu miarodajnym o natezeniu
q15=95+155 dm?/s-ha wystepujacym z czegstoscia n=1,0:

a=0,003q:5(B+2z) +x (2b)

w ktérych wspétczynnik x okre$la wplyw intensywnosci czy-
szczenia ulic (przy czyszczeniu mechanicznym x=1,0, przy czy-
szczeniu nieregulamym x=1,5, przy czyszczeniu sporadycznym
x=2,0), natomiast wspétczynnik z okre§la wplyw zanieczyszczeri
powierzchniowych, ktérego warto§¢ oblicza sie ze wzoru:

zZ= 0,035kMz (z:Spi) (3a)

1

w ktérym:
km — wspétczynnik charakteryzujacy wptyw liczby mieszkaincéw
w zlewni przelewu burzowego (km=0,9+0,05InM)
M —liczba mieszkafic6w na obszarze zlewni powyzej przelewu
burzowego
zi — wspélczynnik charakteryzujacy zlewnie (tab. 1), dm®/s-ha
Spi — cze$¢ zlewni przelewu burzowego, ktéra charakteryzuje
wspdlczynnik zi, %

Jedli nie dysponuje si¢ danymi o rodzaju zabudowy na
obszarze zlewni przelewnu burzowego, wéwczas warto§é
wspélczynnika z mozna obliczy¢ ze wzoru:

z = (6,0 + 0,3InM) (3b)

w ktérym v jest Srednim wspéiczynnikiem sptywu dla zlewni
przelewu burzowego.

Jesli dostepne sa odpowiednie dane, wéwczas warto$é
wspbtczynnika a oblicza sie ze wzoréw (2a) lub (2b), nato-
miast warto§¢ wspéiczynnika z ze wzoréw (3a) lub (3b), przy
czym do dalszych obliczeni bierze si¢ wyzsze warto$ci obu
wsp6lczynnikéw. ,

Tam, gdzie kanaly §ciekowe uktadane sa przewaznie réw-
nolegle do powierzchni terenu, warto§é¢ wspélczynnika B,
okreslajacego wplyw na odbiornik osad6w i biofilmu wyphu-
kiwanych z kanatéw podczas zrzutéw burzowych, zalezy od
spadku kanaléw Sciekowych oraz spadku terenu (ip). Warto$é
tego wsp6lczynnika oblicza sie ze wzoru:

B=13,61-3,4SPy 4)

w ktérym SPp; oznacza Srednia warto$¢ kategorii spadku po-
wierzchni na trasie sieci kanalizacyjnej w calej zlewni powyzej
przelewu burzowego obliczona ze wzoru:
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Tabela 1. Srednie roczne warto$ci zanieczyszczer w wodach deszczowych (cq) odprowadzanych z powierzchni zlewni miejskich
oraz wartosci parametru z; wedtug typu zabudowy

Typ zabudowy tadunek ChZT [4] cd’, gOz/m’ Zi
miejskiej kgOz/ha v Jakres <rednia dm¥s-ha
A 800+900 0,7+0,75 152+178 165 1,6
B 450+550 0,5+0,55 117+157 137 1,4
C 250+350 0,35:0,4 89+143 116 1,2
D 50+75 0,2+0,3 24+54 39 0,4
E 300400 0,6+0,7 6095 78 0,8

A - dzielnice handlowe z zabudowa mieszkalng, B — dzielnice mieszkalne, osiedla satelitarne, C — zabudowa niska, D — dzielnice willowe z ogrodami,
E — strefy przemystowe, *dla Sredniej rocznej sumy opadéw 700 mm ze 150 ombrograficznych stacji pomiarowych

Y (SkSP)
SPpr=——— )

w ktérym Sy jest czgécig zredukowanej powierzchni zlewni
powyzej przelewu burzowego zaliczona do kategorii SP;, w zalez-
nosci od Sredniego spadku terenu (ip) na trasie kanatéw $cieko-
wych w catej zlewni powyzZej przelewu burzowego (tab. 2).

Tabela 2. Kategorie spadku powierzchniowego (SP;)
w zaleznosci od spadku terenu (ip)

Spadek terenu, % ip<1 1<ip<2 | 2<ip<5 | 5<ip<B8 | ip>8

SPi 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0

Jezeli spadek terenu jest przeciwny do spadku kanaléw,
woéwczas — ze wzgledu na minimalne wymagane spadki kana-
16w Sciekowych — przyjmuje sie ip=0,1%. Na terenach pta-
skich kanaly maja minimalne spadki, co powoduje intensyw-
ne gromadzenie si¢ w nich osadéw. Do nagromadzenia znacz-
nych iloéci osadéw dochodzi w poczatkowych odcinkach
sieci kanalizacyjnych o matych przekrojach oraz przed prze-
lewami burzowymi w kolektorach doprowadzajacych $cieki
do komdr o wysokich krawedziach przelewowych. Badania
przeprowadzone w Anglii wykazaly wystepowanie osadéw
w okoto 80% odcinkéw kanatéw sciekowych. Analizujac cha-
rakterystyke Sciekéw z kanalizacji ogélnosplawnej (tab. 3)
mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy udzial w zanieczyszcze-
niach (uwzgledniajac takie wskazniki, jak ChZT, OWO, za-
wiesiny i azot Kjeldahla), maja osady zgromadzone w kana-
tach [5]. Z tego wzgledu w proponowanej metodzie obliczania
natezenia deszczu granicznego bardzo istotne znaczenie ma
wspétczynnik B, okre§lajacy wptyw osadéw i biofilmu na
jako$¢ zrzutéw burzowych. Nieco mniejsze znaczenie od
wsp6lczynnika p w proponowanej metodzie ma wspéiczynnik
z, okreslajacy wplyw zanieczyszczen powierzchniowych od-
prowadzanych z odwadnianej zlewni. Dlatego tez wplyw
wspélczynnik6w zanieczyszczenia B i z na warto§¢ parametru
a dodatkowo koryguje si¢ za pomoca rocznej sumy opadéw
(Hz) i miarodajnego natezenia deszczu trwajacego 15 min
z czgstoscig n=1 (q15).

Tabela. 3. Procentowy udziat zanieczyszczen w zrzutach burzowych {5]

. - Zanieczyszczenia|  Scieki
Wskaznik Osad Biofilm powierzchniowe bytowe
ChZT 35 23 22 20
OowWO 40 22 20 18
Zawiesiny 39 20 35 6
Azot
Kjeldahla 31 2 18 %0

W proponowanej metodzie obliczania natg¢zenia deszczu
granicznego wplyw jakosci Sciekdéw bytowych i przemysto-
wych okre§la parametr k¢ (dm*/s-ha). Wartos¢ parametru ke,
uwzgledniajacego wplyw stezenia zanieczyszczen (cp) na
podstawie ChZT $ciekdw innych niz deszczowe, oblicza sig
7€ WZOru:

ke = c1/800 (6)

w ktérym ChZT=800 gOzlm3 odpowiada $redniemu steZeniu
zanieczyszczefi w Sciekach bytowych przy jednostkowej ilosci
tych Sciekéw qs=150 dm*/M-d. Wz6r (6) obowigzuje w zakre-
sie wspéiczynnika k=0,5+3,0 dm®/s-ha. Jezeli obliczona war-
to$¢ k. przekracza 3,0 dm3/s-ha, wdéwcezas do wzoru (1) nalezy
wstawi¢ ke=3,0 dm’/s-ha.

Stezenie zanieczyszczen (cp) jest okre§lane najczesciej ja-
ko ChZT $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni. Jesli brak
takich danych, wéwczas warto$¢ parametru cy oblicza si¢ ze
wzoru:

CSZQS + Z(Qpicpi)
Ch= !
ZQS + ZQp +QB

N

w ktérym:
cs — ChZT Sciek6w bytowych, gOo/m’ (cs=12-10%/q5)
ZQpi — suma §rednich przeplywéw $ciekéw przemystowych
z zakladéw odprowadzajacych $cieki do sieci kanalizacyjnej
powyzej przelewu burzowego, dm/s
Cpi — stezenie zanieczyszczen (ChZT) w poszczeg6lnych do-
tywach §ciekéw przemystowych, gO»/m

Qs — suma $rednich doplywéw $ciekéw bytowych z calej
zlewni powyzej przelewu burzowego, dm®/s, ktdrg oblicza sie
7€ WZOru:

__aM
ZQS ~ 86400 ®)

w ktérym:
gs — jednostkowa ilosé §ciekéw bytowych, dm’/M-d
M -liczba mieszkafic6w na obszarze zlewni powyzZej przelewu
burzowego

Jezeli ze wzoru (7) warto$¢ cp>2400 %Oz/m3, woéwczas do wzo-
u (6) nalezy wstawi¢ warto§¢ s=2400 .

Natezenie doptywu wéd infiltracyjnych do kanalizacji (Qg,
dm®/s) oblicza sie przy pomocy wspdiczynnika infiltracii (k;) ze wzoru:

QB =kiQs 9

w ktérym ki=0+0,15, w zalezno$ci od wysoko$ci zwierciadta
wéd podziemnych, przy czym jezeli zwierciadlo to znajduje si¢
ponizej poziomu dna kanaléw $ciekowych, wéwczas k;=0.
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Tabela 4. Proponowane wartosci parametru korekcyjnego o

Wymogi ochrony odbiomika
Kategoria Natgzenie tagodne | $rednie l podwyzszone przecietne
oy, Segzems aro 29 waoru (1), amlsha
7<qQme<10 ] 10<qme<13 I 13<qme<15 Qre=T+15
o, dm¥s-ha
A gmA=QmB+0t 3+4 4 4+5 Qma=10+20
c gmc=Qme—0t (1)* 24 2+3 2 gmc=5+13

*a=1,0 jezeli qma=7,0+7,9 dm%s-ha

Warto$¢ parametru okreslajacego wpl;lw czasu doptywu ze
zlewni przelewu burzowego (f(ts), dm”/s-ha) oblicza sie ze
WZOru:

f(ts) = 180/(ts + 120) (10)

w ktérym tg jest czasem doptywu (min) ze zlewni przelewu
burzowego, na podstawie projektu sieci kanalizacyjnej. Jezeli
czas doptywu t>100 min, wéwczas do wzoru (10) nalezy
wstawi¢ t;=100 min. Wraz ze wzrostem czasu doplywu naste-
puje splaszczenie fal przeptywu §ciekéw deszczowych, czyli
zmniejszenie liczby dziatan przelewéw i skrécenie czasu ich
dzialania. Dluzsze czasy doplywu umoiliwiaja przyjecie
mniejszych warto$ci nat@zenla deszczu granicznego.
Warto$§¢ parametru b (dm /s-ha) oblicza sie ze wzoru:

Q1 Sri]

Qo Ysy v

b=0,8lny = OSIn(

w ktérym:
Q270 — przepltyw wody w odbiorniku trwajacy wraz z nizszymi
270 dni w roku, dm®/s
Sri — zredukowana powierzchnia zlewni (Spiy) i-tego przelewu
burzowego, ha

Sii — catkowita zredukowana powierzchnia skanalizowanej
zlewni oczyszczalni §ciekéw, ha
Q1 — poréwnawczy doplyw wéd opadowych (dm3/s) z calej
skanalizowanej zlewni dla deszczu o czestosci wystgpowania
n=1, obliczony ze wzoru:

K1 Sii

-t 12
< ts+te +By 12

w ktérym:
Zts — obliczeniowa suma czaséw doptywu na trasie gléwnego
kolektora od obrzeza zlewni do przelewu burzowego przed
oczyszczalnig Sciekdw, min
tc — czas koncentracji terenowej wedlug metody granicznych
nat¢zeni, min (t=>5 min)
K1, B1 — lokalne parametry we wzorze na natezenie deszczu
q=K1/(t+B1) o czestoéci wystgpowania n=1,0

Wzér (11) obowiazuje dla wartosci logarytmowanej y (wy-
razenie w nawiasie) >1,0. Jezeli warto$¢ ta jest mniejsza od
1,0, wéwczas do wzoru (11) nalezy wstawié warto$é y=1,0.

Zastosowanie w proponowanej metodzie obliczania nate-
Zenia deszczu granicznego trzech kategorii (A, B i C) ochrony
odbiornika przed zanieczyszczeniem zrzutami burzowymi
wigze si¢ z r6Znym stopniem zapotrzebowania $ciekéw od-
prowadzanych z przelewéw burzowych na tlen. Wz6r (1) ma
zastosowanie w warunkach ochrony odbiornika zaliczonego

do kategorii B, ktérego wody nie sa wykorzystywane do
spozycia. Do kategorii B naleza wody odbiornikéw wykorzy-
stywanych do celéw rekreacyjnych i sportowych (wioSlar-
stwo, zeglarstwo), a takze przeplywajace przez osiedla i dziel-
nice mieszkaniowe w poblizu tras spacerowych lub tez majace
II-IITI klase czysto$ci wedhug kryterium tlenowego. Do kate-
gorii A zalicza sie wody odbiornikéw o matych przeptywach
lub o podwyzszonych wymogach ochrony (wody wykorzysty-
wane do kapieli, hodowli ryb) oraz przeplywajacych przez
tereny rekreacyjne i parki lub tez je§li odbiornik na podstawie
wskaZnik6w tlenowych ma I-II klase czystosci. Do kategorii
C naleza wody odbiomikéw o duzych przeptywach, ktérych
§rodkowe i dolne odcinki przeptywaja na obrzezach miast,
jesli zainteresowanie spoteczefistwa ich wykorzystaniem jest
nieznaczne, a ruch wzdtuz cieku jest staby lub tez jesli odbior-
nik wedtug wskaZnik6w tlenowych znajduje si¢ w III-V klasie
czystosci.

Obliczeniowe warto$ci natgzenia deszczu granicznego (Gma)
w wypadku odbiornika kategorii ochrony A nalezg zwigkszy¢
(zaleznie od warunkéw lokalnych) o 3,0+5,0 dm’/s- ha nato-
miast w wypadku kategorii C zmniejszy¢ o 2,0+4,0 dm®/s-ha,
w poréwnaniu z warto$ciami qmp obliczonymi ze wzoru (1).
W wypadku odbiornika kategorii B nalezy wprowadzi¢ po-
prawke za pomoca parametru korekcyjnego o, zgodnie z ta-
belg 4.

Autorzy proponuja zastosowanie nastg¢pujacych wartosci
natezenia deszczu granicznego:

- W wypadku odbiornika §ciekéw kategorit A w zakresie
qma=10+20 dm®/s-ha,

-w wypadku odbiornika Sciek6w kategorii C w zakresie
qmec=5+13 dm? /s ha (dla rzek o wysokich przeptywach zaleca
si¢ qmc=5+6 dm’/s- -ha),

—w wypadku odbiornika §ciekéw kategom B wedlug wzo-
ru (1); jezeli obliczona warto$¢ qma>15 dm s ha, wéwczas
nalezy przyja¢ qmp=15 dm’/s-ha, a _]C§ll warto§¢ obliczona
wedlug wzoru (1) wynos1 qma<7 dm’/s-ha, wéwczas nalezy
przyjaé qma=7,0 dm®/s-ha.

Warto§¢ gramcznego odptywu odprowadzanego z przelewdéw
burzowych (QL, dm’/s) do oczyszczalni §ciekéw w czasie de-
szczu oblicza si¢ metoda deszczu granicznego wedlug wzoru:

QL= Y Q24+ Qm+ Y Qmi=
i (13)
= 2Qb24+ Qmsp\v + 2 CImiSpi\Vi
i
w kt(’)rym:
%raniczny odplyw ze zlewni Sp o wspétczynniku sptywu
\V, dm
Sp — powierzchnia zlewni przelewu burzowego, ha
¥ — wspdlczynnik sptywu
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ZQ"‘" — suma odplywdéw granicznych z przelewéw burzowych
znajdujacych sie na sieci kanahzacyjnej przed konkretnym
rzelewem burzowym, dm®/s

Qb24 — $redni odptyw Sciekéw nie deszczowych (dm3/s)
z calej zlewni powyzej przelewu burzowego, obliczony ze
wzoru:

D Q=20+ Qe+ 2Qp=

= (Mqy/86400)(1 + ki) + 2 Qp

(14)

w ktérym:
ZQS —odptyw $ciekéw bytowych ze zlewni powyzej przelewu
burzowego, dm’/s
M —liczba mieszkaricéw na obszarze zlewni powyzej przelewu
burzowego
gs — jednostkowa ilo§é §ciekéw byto ;fch dm*M-d
Qg — doptyw wéd infiltracyjnych, dm’/s
ki — wsp6iczynnik infiltracji wéd podziemnych (ki=0+0,15)
Qp — odptyw §ciek6w _przemystowych ze zlewni powyzej
przelewu burzowego, dm™/s
Przyjeta do projektowania przelewéw burzowych wartosé
parametru QL nie moze by¢ mniejsza od warto§ci minimalnej
QL=50 dm°ss. Graniczny odplyw Sciekéw (QL) obliczony ze
wzoréw (1) i (13) nalezy nastepnie sprawdzié za pomoca
wspblczynnika rozcieficzenia (ny) [2]:

N = (Qm+ 2, Qmi)/ D Qv24 (15)

Wymaga si¢ zeby zostaly spelnione nastepujace warunki
Z uwagi na stezenie zanieczyszczen w Sciekach:

- gdy cp<600 gOy/m>:
n=7,0 (16)

— gdy cp>600 g02/m3:
ny 2 0,017(cp — 180) an

w ktdrych cp jest wartoscia ChZT $ciekéw przy $rednim prze-
plywie bezdeszczowym obliczong ze wzoru (7).

Przyklad 1

Na obszarze zlewni przelewu burzowego dzielnica handlowa
stanowi 30% zabudowy (z1=1,6; Sp1=30%), osiedle mieszka-
niowe stanowi réwniez 30% (z2=1,4; Sp2=30%), natomiast
zabudowa jednorodzinna stanowi 40% (z3=0,4; Sp3=40%).
Obszar zlewni zamieszkuje 10 tys. mieszkaficéw (M=10000).
Zatem wartoé§¢ wspétczynnika okre$lajacego wplyw zagospoda-
rowania tej zlewni, obliczona ze wzoru (3a), wyniesie z=5,05.

Przyklad 2

Schemat sieci kanalizacyjnej oraz usytuowanie przelewéw
burzowych na sieci kanalizacyjnej przedstawiono na rysun-
ku 1. Aby obliczy¢ natezenie deszczu granicznego (qm) oraz
graniczny dopltyw (QL) Sciekéw do oczyszczalni w miejsco-
wosci majacej M=14200 mieszkafic6w przyjeto nastepujace
dane: OdblOI'Illk Il klasy czysto$ci, o matych przeptywach
(Q270=50 dm®/s), w gérmym i §rodkowym odcinku zaliczony
do kategorii ochrony A, za$ dolny odcinek na obrzezu miej-
scowosci ma kategonc ochrony C. Jednostkowa ilo$¢ $ciek6w
bytowych qs=160 dm*/M- d stezenie zanieczyszczeri (ChZT)
w §ciekach cs=750 gOzlm wspdtczynnik infiltracji wéd pod-
ziemnych ki=0,15. Do sieci kanalizacyjnej w zlewni przelewéw
burzowych 1B i 1A doprowadzane sa $cieki przemystowe w 110501
Q=5 dm’/so stezeniu zanieczyszczefi (ChZT) cp=2 200 g02/m
Najdtuzszy czas doplywu Sciekéw na trasie gléwnego kole-
ktora do przelewu burzowego z obszaru obshigiwanego przez
oczyszczalni¢ Sciekéw Zts=54 min; K1=3090, B1=5,75.

Przelewy burzowe w obliczeniach tabelarycznych przed-
stawionych w tabeli 5 zostaly uszeregowane zgodnie z kie-
runkiem przeptywu $ciekéw, poczynajac od miejsca zlewni
najbardziej oddalonego od oczyszczalni §ciek6w.

Podsumowanie

W pracy zaproponowano kompleksowa metode obliczania
natezenia deszczu granicznego, uwzgledniajaca charaktery-
styczny przeptyw wody w odbiorniku (Q270) oraz wplyw
stopnia zanieczyszczenia zrzutéw burzowych na edbiornik.
Przy jej tworzeniu uwzgledniono wyniki badan krajowych
i zagranicznych (Niemcy, Szwajcaria i Wielka Brytania {4,5]),
dotyczacych projektowania przelewéw burzowych. Przedsta-
wiona metoda uwzglednia wptyw dwunastu charakterystycz-
nych parametréw zrzutéw burzowych (B, z, Qs, ¢s, Qp, ¢p, Q,
Q1. Q270, ts, Hz, q15) oraz uwarunkowania ochrony odbiornika
(kategorie A, B i C). Wykazano, 7e najwieksze znaczenie
w proponowanej metodzie maja parametry okreslajace wptyw
biofilmu i osadéw wyplukiwanych z kanatéw (B), zanieczy-
szczenia pochodzace ze splywéw powierzchniowych (z), re-
lacje miedzy iloscia $ciekéw a przeplywem wody w odbior-
niku (Q1/Q270) oraz wspélczynnik uwzgledniajacy jakosé
$ciekéw bytowych i przemystowych (kc). Zaleta oméwione;j
metody jest jej kompleksowos$¢ oraz mozliwo$é uwzglednie-
nia gramcznego natgzenia deszczu w szerokim zakresie
5+20 dm?/s-ha, w zaleznosci od wymogdw ochrony odbiorni-
ka, ktéry nie jest Zrédlem wody do spozycia. Wykazano, ze
zaproponowana metoda obliczania nat¢zenia deszczu grani-
cznego umozliwia projektowanie i ocene pracy przelewéw
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Rys. 1. Schemat sieci kanalizacyjnej do przykfadu 2
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Tabela 5. Przykiad obliczenia wartosci qm | QL w uktadzie czterech przelewéw burzowych
(wedtug schematu na rys. 1)

Przelew burzowy
Wzér Parametr/wspétczynnik, jednostka
3A 2A 1B 1A
Sy~ zredukowana powierzchnia zlewni przelewu burzowego (3 S:=96,9), ha  (p) 22,0 194 18,0 37,5
i» — spadki terenu na trasie kanatéw Sciekowych, %  (p) 2,2 0,7 51 0,3
Spi— (wg tab. 2) 2 1 3 1
Dia przelewu burzowego 2A: SPp=(2-22+1-19,4)/41,4=1,53
Dla przelewu burzowego 1A: SPp=(2-22+1-19,4+3-18+1-37,5)/96,9=1,6
(5) SP, — $rednia kategoria spadku powierzchni terenu 2,00 1,53 3,00 1,60
(4) B=13,61-3,4SP, 6,81 8,41 3,41 8,17
M —iczba mieszkaricéw  (p) 3520 2540 2592 5548
EM - suma mieszkancow powyzej przelewu burzowego 3520 6060 2592 14200
y — wspotczynnik sptywu  (p) 0,45 0,55 0,5 0,45
(3b) z=y(6+0,3InM) 3,80 4,59 4,18 3,86
(2b) a=(z+B)0,003-149+x (x=1,5), dm%s-ha 6,24 7,31 4,89 6,87
(8) Y Qsz4=0s 3 M/86400, dm?s 6,52 11,22 4,80 26,30
(8,9) Y Qe2e+Qp=(1+k) Y Qsze=1,153 Qsz4, dM/s 7,50 12,90 5,52 30,25
) o= Q524 750+5:2200)/(Y Qs24+Qg+5), gO2/m? 652 652 1388 872
(6) ke=0/800 (k.<3,0), dm®/s-ha 0,82 0,82 1,73 1,09
ts — czas doptywu do przelewu burzowego, min  (p) 19 17 15 25
(10) f(ts)=180/(ts+120), dm¥s.ha 1,29 1,31 1,33 1,24
(12) Q1=3090-96,9/(44+5+5,75)=5468,9 dm?/s; ¥ t;=44 min ‘
(11) y=5468,98;;/(50-96,9); y>1,0 24,8 21,9 20,3 42,3
(11) b=0,8Iny, dm¥s.-ha 2,57 2,47 2,41 2,99
(1 Qma=a+b+(ts)+k, dm®s-ha 10,9 11,9 10,4 12,2
Kategoria ochrony odbiornika A* A A c*
Natgzenie qm wedtug kategorii ochrony, dm®/s-ha 14,9 15,9 14,4 10,2
Wediug ATV A128 [2], dm¥s-ha 12,95 13,14 13,33 12,40
(14) Y Qvz4, dms 7,50 12,90 10,52 35,25
(13) Qm=QmSr, dm%/s 328,2 308,6 258,5 382,1
(13) Qu (Q>50), dm¥s 335,7 649,7 269,0 1312,7
(15) N=(Qut Y Qmi}/Y. Quza™™* 43,8 49,4 24,6 36,2

(p) — wedtug projektu sieci kanalizacyjnej

*qma=Qme+4, **Qme=0me—2

***obliczone warto$ci n spetniajg zaleznosci (16) i {17)
burzowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem liczby i objeto-
§ci zrzutéw, ltadunku zanieczyszczefi oraz czasu zrzutéw
w $rednim roku hydrologicznym. Procedura okre§lania tych
wielkosci zostata opisana w pracach [6,7].

Propozycja kompleksowej metody obliczania deszczu
granicznego zostata opracowana w ramach projektu VEGA
nr 1/0310/03.
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Urcikan, P., Rusnak, D. A Complex Method of Calculating
Critical Rain Intensity for the Needs of Storm Overflow
Design. Ochrona Srodowiska 2006, Vol. 28, No. 1, pp. 33-38.

Abstract: Making use of the results of investigations into
storm overflow design (reported for Germany, Switzerland and
the United Kingdom), a complex method of computing critical
rainintensity is proposed. The method includes the characteristic
flow (Q270) in the recipient, as well as the effect of storm water
pollution on the recipient. Consideration is given to the effect
of 12 characteristic parameters of storm water discharge (B, z, Qs,
¢s Qp. ¢p, QB, Q1, Q270, ts, Hz, q15) and the conditions of recipient
protection (Categories A, B and C). In the method proposed, the
following parameters were found to be of crucial importance: §
(effect of sludge washed away from the channels), z (pollution

from surface runoff), Q1/Q270 (relations between wastewater
amount and characteristic water flow in the recipient) and k.
(quality of domestic sewage and industrial wastewater). There
aretwo major advantages inherentinthis method: its complexity,
and the possibility of considering a wide range (5 to 20 dm®/s-ha)
of critical rain intensity, according to the pollution control
requirements for the recipient. The study has produced the
following findings: the proposed method of calculating critical
rain intensity allows the design of storm overflows and the
assessment of their performance, particular consideration being
givento the number and volume of discharge, the load of pollutants,
and the time of discharge in an average hydrological year.

Keywords: Critical rain intensity, storm overflow, wastewa-
ter discharge, pollutant load, recipient protection.
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