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Wykorzystanie oprogramowania QGIS
w analizie infiltracji sieci kanalizacyjnej
w Grodzisku Mazowieckim

Analysis of infiltration in Grodzisk Mazowiecki sewage network used
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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono analize zjawiska infiltracji w Grodzisku Mazowieckim, do ktérej wykorzystano GIS
istniejgcy w Zaktadzie Wodociggéw i Kanalizacji. Badany obszar charakteryzuje sie wystgpowaniem zwierciadta wéd pod-
ziemnych na niewielkich gtebokosciach, niekiedy jest to nawet 0,6 m p.p.t. Przez to wiekszos¢ prac zwigzanych z budowa
sieci kanalizacyjnej wykonywana jest poprzez metode odwadniania gruntéw, stosujac np.: metode igtofiltréw. Przy takich
warunkach wodno-gruntowych, bardzo prawdopodobne jest wystepowanie zjawiska infiltracji. W artykule wykorzystano
dwie metody do oszacowania wielkosci infiltracji. Pierwsza z nich opierata sie na zbilansowaniu ilosci wody pobranej z sie-
ci, z iloscig sciekéw odprowadzonych do systemu kanalizacji sanitarnej. Druga oparta na obserwacji wzrostu przeptywu
$ciekéw w czasie przejscia z okresu suszy do okresu o obfitych opadach. Obie z tych metod wykazaty, ze zjawisko infiltracji
zachodzi oraz, ze charakter doptywu infiltracyjnego rézni sie. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze procent infiltracji wynosi
od 2% do 55% w zaleznosci od wystepujacych warunkéw.
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Abstract

This article presents an analysis of the infiltration phenomenon at the sewer system in Grodzisk Mazowiecki. The studied
area is characterized by the presence of the groundwater table at shallow depths, and sometimes it is even 0.6 m below
ground level. As a result, most of the works related to the construction of the sewage system is carried out using the soil
drainage method, using, for example, the wellpoint method of dewatering excavations. With such water-ground conditions,
infiltration is very likely to occur. The article uses two methods to estimate the size of infiltration—the first based on balanc-
ing the amount of supplied water with the amount of sewage discharged. The second is based on observing the increase
of flow in wastewater network during wet weather and dry weather. Both methods showed that the infiltration phenomenon
does occur and that the nature of the infiltration inflow differs. The analysis shows that the percentage of infiltration ranges

from 2% to 55%, depending on the existing conditions.

Wstep

Szeroko pojeta infiltracja w grawitacyjnych systemach kanaliza-
cyjnych jest zjawiskiem, ktore zawsze wystepuje. Zachodzi w mo-
mencie, gdy istnieje uszkodzony przewdd umieszczony w glebie
nawodnionej, na glebokosci wigkszej niz poziom zwierciadta wod
podziemnych. Wowczas woda pod wpltywem cisnienia infiltruje
do wnetrza kanatu [1, 2]. Wody infiltracyjne moga dostawac si¢ do
kanalizacji poprzez: $ciany uszkodzonych przewodow, studzienki,
nieszczelne potaczenia czy wiazy studzienek.

W interesie przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych
jest jak najszybsze wykrycie 1 wyeliminowanie takich wod, gdyz
wplywa to negatywnie na funkcjonowanie samej sieci oraz wyste-
pujacych na niej obiektach, powoduje hydrauliczne przeciazenia
kanatéw, zaburza stosunki wodne w glebie, a przede wszystkim
zaktoca poprawng prace oczyszczalni $ciekoOw 1 naturalne pro-
cesy $rodowiskowe. Powoduje problemy natury technicznej, ze
wzgledu na wzrost ilosci i rozcieficzenie doptywajacych $ciekow.

Wszystko to powoduje konsekwencje ekonomiczne, czyli wzrost
kosztow oczyszczania oraz prawnie ujete konsekwencje ujgte m.in.
w Prawie Ochrony Srodowiska: ,,Kto podejmuje dziatalno§é mo-
gaca negatywnie oddziatywac na $rodowisko, jest obowigzany do
zapobiegania temu oddziatywaniu” [6]; ,,Do odpowiedzialno$ci za
szkody spowodowane oddziatywaniem na Srodowisko stosuje si¢
przepisy Kodeksu cywilnego, jezeli ustawa nie stanowi inaczej”
(Dz. U. 2018, poz. 799, art. 322) [7, 8]. Infiltracja, w swojej kon-
sekwencji, w ekstremalnych sytuacjach moze by¢ powodem tzw.
katastrof kanalizacyjnych, poprzez dtugotrwale uszkodzenia struk-
tury gruntu nad kanalami, co z kolei prowadzi do powstawania
przestrzeni powietrznych nad przewodem. Sg one grozne, poniewaz
niewykryte, prowadza do zapadni¢¢ gruntu, drég lub chodnikdw,
pociagajac za soba ogromna skalg¢ zniszczen, jak mialo to miejsce
w 2012 roku w Ostrowcu Swigtokrzyskim.

Naruszenie struktury gruntu wokot przewodu moze tez prowa-
dzi¢ do uszkodzenia jego geometrii, przerwania ciagtosci, zablo-
kowania przeplywu $ciekéw lub uszkodzenia innych sieci znaj-
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dujacych si¢ w poblizu. Wszystkie wyzej opisane problemy niosg
za soba konsekwencje finansowe; aby ich unikna¢, nalezy podej-
mowa¢ odpowiednie dzialania w jak najszybszym czasie, sprowa-
dzajace si¢ przede wszystkim do utrzymania przewodoéw w dobrej
kondycji. Wazne zatem jest solidne wykonanie sieci, odpowiednie
przygotowanie terenu, ulozenie przewodéw w gruncie, staranne
wykonanie polaczen odcinkow, wlaczen przykanalikéw do kolekto-
réw oraz regularny monitoring sieci kanalizacyjnej [4, 5].

Sie¢ kanalizacyjna w Grodzisku Mazowieckim

Obszar objety analiza w niniejszym artykule obejmuje Grodzisk
Mazowiecki. Wykorzystane dane zostaty uzyskane za zgoda zarza-
du Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji w Grodzisku Mazowieckim.

Catkowita dlugos¢ kanalizacji sanitarnej (bez przytaczy) wyno-
sita na rok 2019 okoto 160 km. W ramach przegladu sieci, przed-
sigbiorstwo prowadzito prace terenowe, polegajace miedzy innymi
na wykonywaniu inspekcji kamerag CCTV wnetrza przewodow ka-
nalizacyjnych. Dtugo$¢ odcinkéw sprawdzonych z dnia na dzien
wzrasta. Na koniec 2019 r. wynosita 64 km.

Obszar miasta Grodzisk Mazowiecki charakteryzuje si¢ wyso-
kim poziomem wod gruntowych, jej poziom w niektorych obsza-
rach szacuje si¢ na 0,6—1,2 m p.p.t, stad wigkszo$¢ wykopow wyko-
nywanych w celu posadowienia obiektéw kanalizacyjnych nalezy
uprzednio odwodni¢.

W przedsigbiorstwie w Grodzisku Mazowieckim istnieje kilka
zaawansowanych narzedzi wspomagajacych prace, przy podejmo-
waniu decyzji odnosnie inwestycji czy eksploatacji. Jednym z nich
jest oprogramowanie QGIS, ktore odgrywa bardzo wazng role
w kwestii usprawnienia kontroli, planowania oraz zarzadzania ma-
jatkiem firmy. Interfejs programu pozwala i jest wykorzystywany,
przede wszystkim do szybkiego uzupetniania informacji o obiek-
tach. System GIS w przedsigbiorstwie oparty na skrupulatnie uzu-
pelnianej bazie danych, nie jest surowa, gotowa baza kupiong od fir-

my komercyjnej. Pracownicy doktadaja wszelkich staran, aby byla
ona aktualna oraz posiadata jak najbardziej szczegbétowe informacje
jako system nadrzedny w stosunku do innych oprogramowani ist-
niejacych w przedsigbiorstwie. Rowniez cata sie¢ na 2019 r. jest
wprowadzona do systemu GIS i stanowi baze informacji pierwszej
dla innych dziatow w przedsi¢biorstwie. Operujac juz prawidtowsa
baza, dziatania oraz analizy przeprowadzone na jej podstawie sa
wiarygodne i zajmuja niewiele czasu.

Roéwnie waznym oprogramowaniem, wystepujacym w Zakta-
dzie Wodociagi i Kanalizacja Grodzisk Mazowiecki, jest oprogra-
mowanie TelWin SCADA, ktére umozliwia sterowanie i kontrole
pracy opomiarowanych pompowni kanalizacyjnych, ktorych na
sieci znajduje si¢ 19, a z uwagi na szybko rozwijajaca si¢ siec,
6 z nich posiada status projektowanej, a dane dotyczace pra-
cy tych pompowni nie sg jeszcze zebrane. Na potrzeby artykutu
sposrod 13. udostepnionych pompowni z monitoringiem, a tym
samym stref, ktdre one obejmuja, wybrano 7. Przy wyborze odpo-
wiednich stref kierowano si¢ czynnikami wptywajacymi na awa-
ryjno$¢ kanatow w danej strefie, gdyz one sg jednym z powodoéw
wystepowania infiltracji. Laczna dlugos¢ kanatow poddanych ana-
lizie wynosi 12,6 km.

Przygotowanie danych

Przeprowadzenie analizy, majacej na celu oszacowanie ilosci
wody infiltracyjnej, poprzedzato zebranie i przygotowanie danych
przede wszystkim z systemu GIS istniejacego w przedsigbiorstwie,
jak 1 wewnetrznej dokumentacji technicznej ZWiK Grodzisk Ma-
zowiecki.

Pierwszym etapem byto zaktualizowanie punktow bilingowych
(punktow rozliczeniowych), czyli uzupehienie mapy o punkty
rozbioru wody oraz odprowadzania $ciekéw. Aktualizacj¢ mapy
przeprowadzono na podstawie adresow, ktore podane byly przy
zawieraniu umowy z przedsigbiorstwem. Nastgpnie przystapiono

do operacji na tabelach atrybutow. Zostaly one

= Sie¢ kanalizacji sanitarnej

= Odcinki po wykonaniu inspekcji CCTV

okrojone o informacje nieistotne przy prowa-
dzeniu rozwazan nad infiltracja, co mialo na
celu usprawnienie pracy. Docelowa tabela atry-
butow zawierala m.in. informacje o numerze
punktu, adresie danego punktu, produkcie, nu-
merze punktu nadrzednego oraz kodzie punktu.

Drugi etap, dotyczyl obrobki danych i od-
rzucenia wszystkich punktéw, ktore nie miaty
podpisanej umowy na zaopatrzenie w wodg¢ oraz
odprowadzanie $ciekow. Gdy tabela zawierata
punkty zarejestrowane jako rozliczane mozna
byto przejs¢ do kolejnego kroku jakim byt po-
dziat punktéw na liczniki gtéwne (wodomierze
rejestrujace ilos¢ wody dostarczanej do budyn-
koéw (zarowno tej odprowadzanej do kanalizacji
jak i zuzywanej bezpowrotnie) i podliczniki (do-
datkowy wodomierz rejestrujacy wode zuzywa-
na bezpowrotnie). Taki podziat byt niezbgdny
aby wyeliminowa¢ pomiary poboru wody, ktora
nie trafita z powrotem do kanalizacji. Dzigki ta-
kiemu rozwigzaniu, ilo$ci zuzytej wody w ana-
lizie teoretycznie powinna by¢ rowna ilosci od-
prowadzonych $ciekow.

Kolejna faza to wyznaczenie stref w oparciu
o przepompownie $ciekow, ktore sg idealnym
punktem pomiarowym ilosci $ciekow przypisa-
nych do danego obszaru (strefy). Wyznaczenie
strefy dokonano na podstawie kierunku sptywu

Rys. 1. Sie¢ kanalizacyjna (ZWIK Grodzisk Mazowiecki, 2019)
Fig. 1. Sewerage network (ZWIK Grodzisk Mazowiecki, 2019)
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sciekow; od budynkow do przepompowni. Prze-
pompownia, stata si¢ punktem pomiarowym,
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Rys. 2. Przykfadowe strefy objete pomiarem
Fig. 2. Examples measurement zones

kluczowym w dalszej czegsci prowadzonych badan. W mape wry-
sowano poligony, ktore zawieraly w sobie wyzej opisane punkty
pomiaréw rozbioru wody (liczniki i podliczniki).

Sume zuzy¢ na warstwie ,,Liczniki” pomniejszono o sum¢ zuzy¢
z warstwy ,,Podliczniki” dla poszczegodlnych stref. Wynikiem tego
byta warto$¢ pozadana, czyli ilo§¢ wody pobranej z sieci wodocia-
gowej, ktora teoretycznie powinna przetozy¢ si¢ na ilos¢ $sciekow
trafiajacych do sieci kanalizacyjnej.

Ostatnim etapem przygotowania danych byto wygenerowanie
informacji przy pomocy SCADA. Z danych zapisywanych jako
raporty, dla poszczegdlnych przepompowni, wybrano okres jaki
byt wymagany dla przeprowadzanej analizy z odpowiednimi da-
nymi.

Metodyka badan

Do oszacowania wielkosci infiltracji na sieci kanalizacyjnej wy-
korzystano dwie metody. Pierwsza z nich opierata si¢ na zbilan-
sowaniu wody i $ciekoéw, druga na obserwacji przeptywu $ciekow
w dwodch wyodrgbnionych porach.

Dane wejsciowe wykorzystane do analizy obejmowaty:
® lokalizacja punktow bilingowych poboru wody — uzyskana

z QGIS,

* wielkos¢ zuzycia wody za rok 2018 — uzyskane z programu bi-
lingowego i przypisana poszczegdlnym punktom adresowym

w QGIS,

* ilo$¢ sciekow przepompowanych przez przepompownie — dane
uzyskane z systemu SCADA ZWiK Grodzisk Mazowiecki,

® pomiary ilosci opadow — uzyskane z deszczomierza umieszczo-
nego na oczyszczalni $ciekow na terenie miasta.

Wyodrgbniono 7 stref, obejmujacych zasiggiem kanaty oraz bu-
dynki, z ktorych $cieki prowadzone sg do opomiarowanych prze-
pompowni $ciekow.

Do oszacowania wod infiltracyjnych wykorzystano dwie me-
tody:
¢ okreslenie ilosci wody infiltracyjnej na podstawie analizy bilan-

su wody i $ciekow,
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® oszacowanie infiltracji na podstawie analizy ilosciowej opadéw
oraz przeptywu $ciekow na obszarze obejmujacym opomiarowa-
ng siec.
Obie metod wymagatly uprzednio:
® sprawdzenia poprawnosci oraz uzupetnienia brakujacych infor-
macji,
® wyznaczenia stref dla przepompowni,
® przypisania zuzy¢ wody do poszczegolnych punktow,
® uzyskania z systemu SCADA ilosci $ciekow doptywajacych do
przepompowni,

® obserwacji stanu pogody (susza, obfite deszcze),

® zebrania informacji o ilosci opadéw deszczu na terenie miasta
na podstawie pomiardw z deszczomierza umieszczonego na
oczyszczalni $ciekow,

® odseparowaniu pomiaré6w poboru wody z punktow zarejestro-
wanych jako wodomierze ogrodowe, gdyz woda pobrana z ta-
kich punktoéw nie trafiata bezposrednio do sieci kanalizacyjne;.

Po uzyskaniu wszystkich niezbednych informacji, podjgto prace
polegajaca na sporzadzeniu bilansu wody, ktora zostata sprzedana
przez przedsigbiorstwo wodociagowe, do ilosci sciekow odprowa-
dzonych do oczyszczalni. Oczywiscie, nie cata woda pobrana z sie-
ci trafia na oczyszczalnig. W sezonie letnim, przy szczelnej, dobrze
dziatajacej sieci kanalizacyjnej, szacuje si¢, ze woda odprowadzo-
na to okoto 95% wody pobranej [3]. Natomiast procent ten ulega
zmianie zima 1 zmienia si¢, gdyz zmniejsza si¢ tez zuzycie wody na
podlicznikach ogrodowych. Dlatego ilo§¢ wody pobranej, na kto-
rej oparto analizg, policzono na podstawie pomiaréw na licznikach
glownych, z wylaczeniem wartosci wody pobranej z licznikow za-
rejestrowanych jako ogrodowe. Dzigki takiemu rozwigzaniu, ilosci
uzyte do analizy sa najblizsze rzeczywistym, jednak nie mozna
zaktada¢ 100% nieomylnosci urzadzen pomiarowych lub ludzi ob-
stugujacych sie¢. Nie sa to jednak btedy wplywajace na ostateczne
wyniki, gdyz ich wielkos¢ jest nieznaczna i pomijalna.

Po poréwnaniu ilosci wody pobranej, ktéra powinna trafi¢ do
kanalizacji, do przeptywu $ciekow uzyskano ogdlny oglad na ilos¢
wody infiltracyjnej. Aby uzyska¢ wynik, dla kazdej ze stref wyko-
nano poréwnanie bilansoéw, a wyniki przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Zestawienie ilosci $ciekéw odprowadzonych z wybranych stref oraz wody odczytanej

z licznikéw gtéwnych

Table 1. Summary of the amount of sewage discharged from selected zones and water read from

the main meters

Nazwa Odprowadzona llosé Zusvcie wod
strefy ilos¢ $ciekow licznikéw  Statystycznie” i Y
w 2018 roku
w 2018 roku
woe=
o szt. e o
dheta rok rok rok
A 16467 108 16556 10584
B 21122 106 16250 12163
Cc 10987 50 7665 4932
D 6526 44 6745 4819
E 5293 42 6439 5168
F 38579 142 21769 20049
G 2753 26 3986 2682

* W tabeli umieszczono kolumne , Statystycznie” przedstawiajgca statystyczne zapotrzebowanie na

wode dla danej strefy, wartosci obliczono wg wzoru:

m3
S,=L-M-Q-365|—
’ @ [rok}

m3
S, - statystyczne zuzycie wody{ }

Druga metoda oszacowania infiltracji polega-
fa na sporzadzeniu zestawien ilosci opadéw oraz
przeplywu $ciekoOw na obszarze obejmujacym
opomiarowang sie¢. Do tego postuzylo zobrazo-
wanie wynikow na wykresach i znalezienie ko-
relacji miedzy opadowymi ekstremami, a zwigk-

Infiltracja™ szonym przeptywem w sieci. Prowadzac badania
zaobserwowano duzy kontrast wystepowania
opadow w miesigcach kwiecien i maj 2019 r. Caly

[%] kwiecien oraz pierwsze 10 dni maja mozna uznac
za okres suchy, duza cze$¢ Polski wraz z woje-
36 wodztwem mazowieckim, zagrozona byta wyso-
kim prawdopodobienstwem wystapienia pozaru,
42 ze wzgledu na wysokg temperature i brak opadu.
55 W tab. 2 pokazano rdéznice przeptywu
scieckow migdzy okresem suszy (1 kwietnia
26 2019-9 maja 2019) a okresem obfitego deszczu
2 (10 maja—31 maja):
48 Podsumowanie
3

Przyczyn wystepowania infiltracji jest bardzo
wiele, o czym pisano juz na poczatku. W analizo-
wanych 7 strefach, przewody kanalizacyjne wy-
konane sa w wigkszosci z PVC, dlatego materiat
nie jest wyznacznikiem awaryjnosci, ale znaczenie
ma tu wiek przewodow. Waznym aspektem oka-

ok zala si¢ ilo$¢ przylaczy oraz wielkos¢ wybranej
trefy jak i ksztalt sieci. fy A, BiF j-
L - ilo$¢ punktow rozbioru w danej strefie (licznikoéw gtéwnych), [szt.]; s 1.‘e yJa ,1 szta t,SIeCI .SFre. y L 11 sq naj
M - liczba mieszkancéw przypadajgca $rednio na jeden punkt rozbioru, przyjeto M =3,5 [] (na Wlf;kszyml strefami o Quzg] hczblle .podiagzc_)nyc.h
podstawie danych statystycznych dla miasta Grodzisk Mazowiecki); obiorcow, a co za tym idzie o najwigkszej liczbie
Q - rozbiér na jednego mieszkarica na dobe wyrazony w [m?], przyjeto przytaczy. Wiecej potaczen do kolektora oznacza
1201 =012 m?

365 - ilo$¢ dni w roku

™ Infiltracja” to kolumna przedstawiajaca procentowy udziat wod infiltracyjnych w $ciekach, obliczony

jako:
=1 OO%(KJ -100([%]
S
| - procentowy udziat wod infiltracyjnych w $ciekach, [%]
m3
W - zuzycie wody w roku 2018, [H}
. m’
S - odprowadzona ilo$¢ $ciekéw w roku 2018, [H}

Tabela 2. Zestawienie ilosci opadow oraz przeptywu Sciekéw dla poszczegél-
nych stref w okresie suszy oraz deszczu

Table 2. Summary of rainfall and sewage flow for each zone in times of wet and
dry weather

Zlewnia A B © D E F G
Opad $redni < " A g
[mm/dobe] Sredni dobowy przeptyw $ciekéw [m?]
pora 0 433 31 892 145 567 88 67
sucha
pora 1,85 47 337 97 165 602 95 73
deszczowa
%" 9 9 9 14 6 8 10

* % — procentowy udziat wéd infiltracyjnych
Obliczony wedtug wzoru:

% :100{703’@% }100

SRoeszcz
Qsns, — Sredni dobowy przeptyw Sciekéw w czasie pory suchej

Q4p,p0e, — Sredni dobowy przeptyw $ciekéw w czasie pory deszczowej
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wigkszg ilo§¢ prawdopodobnych nieszczelno-
$ci na potaczeniach. Strefy D, E i G sa strefami
o najmniejszej liczbie przylaczen, co widocz-
nie przektada si¢ na mniejszy procent infiltracji.
W tych zlewniach ksztalt sieci jest stosunkowo
prosty, a w przypadku 3 ostatnich stref E, F, G
(tab. 1, 2), przewazajaca ilo$¢ kanatu utozona jest
w linii zblizonej do prostej, nie wystepuja tam za-
famania po trasie przewodu.

Na calym obszarze wystepuje wysoki poziom
wod gruntowych, zauwazalnie ma to wplyw na
strefe C, ktora potozona jest w obszarze o bardzo
wysokim poziomie wod gruntowych. W dokumentacji technicznej
mozna znalez¢ informacje o tym, ze podczas badania zwierciadet
wod gruntowych w odwiertach, zanotowano jej obecnos¢ na gle-
bokosciach 0,6-1,2 m p.p.t. Co zapewne wplywalo w tej strefie na
najwigkszy procent infiltracji, wystgpujacy w okresie catego roku.
Warto rowniez wspomnie¢ o uksztaltowaniu terenu i wystepowaniu
ciekow wodnych. Do doktadniejszej analizy wykorzystano nume-
ryczny model terenu NMT. Za pomoca QGIS sporzadzono profil
terenu migdzy dwoma zlewniami, znajdujacymi si¢ po przeciwnych
stronach cieku. Wida¢, ze strefy B i E na zachod od cieku lezg na
nizszych rzg¢dnych niz D i F, znajdujace si¢ po wschodniej stronie
cieku, co ma wplyw na zwigkszony poziom wielko$¢ infiltracji
przez wyzszy poziom wod gruntowych na tych terenach.

Analiza infiltracji na podstawie krotszego okresu — dwoch mie-
sigcy obserwacji, wykazala zauwazalne spotggowanie infiltracji
opadami deszczu i zwrdcila uwage na inny charakter od tej wywo-
tanej gtdwnie nieszczelnosciami. Dochodzi tu aspekt dostawania si¢
wody przez zapadnigte wlazy studzienek lub lekkomyslnos¢ ludzi,
ktorzy w obawie przed zalaniem wiasnej posesji, czgsto otwieraja
wlazy, dajac bezposredni dostep wodom deszczowym do systemu
kanalizacyjnego. Istnieje tez mozliwo$¢ wystapienia niechcianych
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doplywow przez nielegalnie podiaczenia wlotow kanalizacji desz-
czowej do kanalizacji sanitarnej.

Na zalgczonej tab. 2 widaé, jak procentowo zwigksza si¢ udziat

$ciekow w kanatach. Skoki $rednio 10 procentowe to niewielkie
doplywy.

Whioski

Po analizie przeprowadzonej dwoma metodami mozna wywnio-

skowac, ze:

1.

Obie uzyte metody skutecznie wykazujg infiltracj¢ kanalizacji
sanitarnej.

. Infiltracja nie jest rownomierna. Wielko$¢ infiltracji rozni si¢

w zaleznoéci od analizowanego przedziatu czasu i metody,
a spowodowane jest to zmiennoscig poziomu zwierciadta wod
gruntowych, warunkami atmosferycznymi (tj. obfitoscia desz-
czy, czy wiosennych roztopow), réznym materialem i wiekiem
przewodow, warunkami pracy, réznym charakterem zlewni.

. Infiltracja oszacowana na podstawie bilanséw wynosi od 2% do

55%; natomiast wody infiltracyjne systemu kanalizacyjnego,
w czasie pogody deszczowej, to $rednio 10%

. Problem infiltracji jest powszechnie wystepujacy. Podczas pro-

jektowania fragmentow sieci, z gory zakladano infiltracje na
poziomie 10%, stad wniosek, ze praktycznie niemozliwe jest
uzyskanie sieci, do ktorej nie nastapi zaden niechciany doptyw.

. Srednia warto$¢ infiltracji rocznej na poziomie 30% to bardzo

maty udzial, bioragc pod uwage ogdlny wysoki poziom wody
gruntowej na terenie miasta Grodzisk Mazowiecki. Infiltracja na
poziomie 30% nie przynosi wielu niepozadanych efektow dla
przedsigbiorstwa, tym bardziej, Ze prognozy sa optymistyczne,
gdyz dzigki coraz nowszym technologiom przeglad sieci staje
si¢ doktadniejszy, co pociaga za sobg sprawne znalezienie i wy-
eliminowanie przeciekow.

. Woda dostaje si¢ nie tylko przez nieszczelne ztacza, uszkodzenia

mechaniczne, czy skorodowane przewody, lecz takze przez wlot
bezposrednio z powierzchni terenu przez wlazy studzienek ka-
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nalizacji sanitarnej lub nielegalne podtaczenia wody deszczowej
do kanatu sanitarnego. Taki charakter infiltracji mozna zaobser-
wowac przy badaniu zjawiska drugg metoda.

. Bardzo wazng role w przedsigbiorstwie pelnia narzgdzia pomia-

rowe. Z dos§wiadczenia wynika, ze warto inwestowa¢ w urzadze-
nia takie jak np. deszczomierze, gdyz uzyskanie danych dotycza-
cych opadu deszczu od firm zewnetrznych wiaze si¢ z duzymi
kosztami. Ponadto prowadzenie pomiaréw na wilasna reke owo-
cuje wigksza doktadnoscia i jako$cia pomiarow. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w zalezno$ci od potrzeb mozna zmienia¢ lokalizacje¢
punktu pomiarowego. Nalezy jednak pamigtaé o odpowiedniej
kalibracji urzadzen i lokalizacji. Odpowiednia eksploatacja,
czyszczenie urzadzen pomiarowych takze ma wptyw na jakos¢
wykonywanych pomiardw.

. Przy wykrywaniu infiltracji narzedzia systemu GIS sa bardzo

przydatne. Dlatego warto dbac o to, aby system ten byt rozwija-
ny i posiadat aktualne dane.

LITERATURA

Heidrich Zbigniew. 1999. ,,Kanalizacja: podrgcznik dla technikum”. Wodo-
ciagi i kanalizacja 2. Warszawa, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
Heidrich Zbigniew, Andrzej Witkowski. 2015. ,,Urzadzenia do oczyszcza-
nia $ciekow”. Warszawa, Seidel-Przywecki.

Kowalska Beata, Dariusz Kowalski, Pawet Suchorab. 2019. ,,Problemy ka-
libracji modelu numerycznego wybranej sieci kanalizacji sanitarnej”. Gaz,
woda i Technika Sanitarna. nr 5, s. 172-176.

Kuliczkowski Andrzej, Emilia Kuliczkowska. 2005. ,,Przyczyny wystepo-
wania katastrof kanalizacyjnych”. Nowoczesne budownictwo inZynieryjne.
nr S, s .20-25.

Kuliczkowski Andrzej, Justyna Lisowska. 2005. ,,0ddziatywanie na $rodo-
wisko nieszczelnych przewodow kanalizacyjnych”. Aura. nr 7, s. 22-24.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony §rodowiska, Dz. U. 2018,
poz. 799.

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i od-
prowadzaniu $ciekow, Dz. U. z 2017, poz. 328.

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i od-
prowadzaniu $ciekow, Dz.U. z 2018, poz. 1152.

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = MAJ 2021



