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BADANIE ROWNOMIERNOSCI WYPLYWU SCIEKOW
Z PRZEWODOW DRENAZU ROZSACZAJACEGO
O ROZNYM ROZSTAWIE OTWOROW

Marek Kalenik, Krzysztof Koztowski

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

Streszczenie. Praca zawiera wyniki badan nad rownomiernoscia wyptywu sciekow
z przewodow drenazu rozsaczajacego. Uwzgledniono dwa typy przewodow z otworami
nawierconymi w dnie: typ I — o rozstawie otworéw 0,50 m, typ II — o rozstawie
otworow 0,25 m, oraz sze$¢ wartosci obcigzen hydraulicznych od 24 do 120 dm®.
Badania laboratoryjne, w ktorych zamiast sciekdw stosowano wodg, przeprowadzono
w zlozu gruntowym z piasku $redniego. Stwierdzono, ze rozsaczanie z przewodu typu
I o wigkszym rozstawie otworow jest bardziej rownomierne niz z przewodu typu II,
przy czym rownomierno$¢ wyplywu z przewodow obu typow maleje wraz ze wzrostem
obciazenia rurociagow.

Stowa kluczowe: $cieki, drenaz rozsaczajacy, przewdd rozsaczajacy

WSTEP

W dostepnej literaturze naukowo-technicznej brak informacji o badaniach uktadu
otworow w przewodach rozsaczajacych stosowanych w przydomowych oczyszczalniach
Sciekow z drenazem rozsaczajacym. Niewiele jest rowniez doniesien na temat rownomier-
nosci rozsaczania §ciekdw w ztozu gruntowym pod drenazem rozsaczajacym [Blazejewski
i Kalenik 1998, Kalenik i Blazejewski 1999, Sroka i Kalenik 1999, Kalenik 2000, 2003].
Liczne publikacje zawieraja natomiast opis budowy i zasad dziatania systemow rozsacza-
jacych, a takze zalecenia i wytyczne ich projektowania oraz oceng skutecznosci oczysz-
czania $ciekow w ztozu gruntowym pod drenazem rozsaczajacym scieki [CUGW 1971,
Reed 1 in. 1989, Tabernacki i in. 1990, Kalenik 1998, Zytyr’lski 1998, Kalenik i Grzyb
2001, Siemieniec i Krzanowski 2001, Van Cuyk i in. 2001, Kalenik i Ambroziak 2005].

Wstepnie oczyszczone $cieki bytowo-gospodarcze mozna odprowadzac do gruntu, pod
warunkiem Ze zostanie zachowana co najmniej 1,5-metrowa odlegto$é migdzy poziomem
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rozsaczania $cickdw a maksymalnym poziomem zwierciadta wody gruntowej, a obje-
to$¢ doprowadzanych $ciekdw nie bedzie przekraczata 5 m® na dobe [Rozporzadzenie...
2006]. Ma to na celu doczyszczenie $ciekdw w strefie aeracji, w tym zatrzymanie bakterii
i wirusow, oraz niedopuszczenie do skazenia srodowiska naturalnego.

Oferowane na rynku przydomowe oczyszczalnie Scickow z drenazem rozsaczajacym
ro6znig si¢ perforacja przewodow stuzacych do rozsaczania (rys. 1). W dostgpne;j literatu-
rze nie ma informacji, jaki rodzaj perforacji przewodu rozsaczajacego zapewnia najlep-
sze, rOwnomierne rozprowadzenie $ciekow w ztozu gruntowym. Kwestia ta jest bardzo
wazna, gdyz prawidlowe dziatanie oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym zalezy od
rownomiernego rozprowadzenia $ciekdw, nie dopuszczajacego do miejscowego przecia-
zenia ztoza gruntowego. Zbyt duza dawka $ciekéw w jednym miejscu drenazu powoduje
bardzo szybka kolmatacj¢ zloza gruntowego, wskutek czego oczyszczalnia przestaje
prawidtowo pracowac [Lomotowski 1999].

Rys. 1. Perforacja przewodow rozsaczajacych: a — nacigcia poprzeczne, b — nacigcia podtuzne,
¢ — otwory nawiercone po obu stronach przewodu, d — otwory nawiercone w dnie
przewodu

Fig. 1. Perforation of drain pipes: a — crosswise cuts, b — longitudinal cuts, ¢ — holes drilled at both
sides of drain pipe, d — holes drilled in bottom of drain pipe

Praca miata na celu badania modelowe rdwnomiernosci wyptywu $ciekdw z przewo-
dow rozsaczajacych. Poréwnywano przewody rozsaczajace z otworami w dnie (rys. 1d)
nawierconymi w rozstawie 0,50 i 0,25 m, utozone w ztozu gruntowym z piasku sredniego.

MATERIAL I METODY

Na potrzeby badania réownomiernosci wyptywu sciekow zbudowano w laboratorium
stanowisko pomiarowe w postaci szczelnego zbiornika o dtugosci 6,0 m, wysokosci
0,65 m i szerokosci 0,80 m (rys. 2).

Zbiornik wykonano ze stalowych ptyt zamocowanych w metalowych ramach (5)
i uszczelniono tak, aby zapobiec niekontrolowanemu wyciekowi wody. W dnie zbiornika
zamontowano przegrody (7) w odlegtosci 0,50 m od siebie, ktdre podzielity dno zbiornika
na dwanascie sekcji. Na srodku kazdej sekcji nawiercono otwor, w ktorym zainstalowano
zawor (10). Pod kazda sekcja umieszczono naczynie pomiarowe (9).

Zbiornik napetniano warstwami gruntu (8) o migzszosci 5 cm, ktory zageszczano przez
ubijanie. W ztozu rozsaczajacym (6) utozono przewod rozsaczajacy (3) z PVC o srednicy
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — zbiornik z woda, 2, 10 — zawor, 3 — przewdd
rozsaczajacy, 4 — stelaz podtrzymujacy zbiornik z woda, 5 — rama metalowego zbiornika ze
ztozem, 6 — ztoze rozsaczajace (zwir), 7 — przegroda mi¢dzy sekcjami, 8 — zloze gruntowe
(piasek sredni), 9 — naczynie pomiarowe

Fig. 2. Scheme of measuring stand: 1 — tank with water, 2, 10 — valve, 3 — drain pipe, 4 — frame
supporting water tank, 5 — frame of metal tank with bed, 6 — seepage bed (gravel),
7 — barrier between sections, 8§ — ground bed (medium sand), 9 — collecting vessel

100 mm i minimalnym spadku 5%o, w ktdrego dnie nawiercono otwory o srednicy 8 mm,
w rozstawie 0,50 lub 0,25 m.

Ztoze rozsaczajace o dlugosci 6,0 m, szerokosci 0,20 m i wysokosci 0,20 m wyko-
nano ze zwiru o $rednicy ziaren 10—20 mm. Dawki wody do przewodu rozsaczajacego
(3) wprowadzano ze zbiornika (1), umieszczonego na stelazu (4), kilka centymetrow
powyzej zbiornika ze zlozem gruntowym. Na przewodzie doprowadzajagcym wodg ze
zbiornika do rurociggu rozsaczajacego zamontowano zawor (2) do regulacji jej doptywu
do drenazu rozsaczajacego.

Rodzaj materialu ztoza gruntowego (8) okreslono wedtug normy PN-B-04481:1988.
Wyniki analizy uziarnienia wykazaty, ze jest to piasek $redni (rys. 3). Wspotczynnik
filtracji dla ztoza okreslono wedtug normy PN-B-04492: 1955 w aparacie Z. Wituna ITB-
-ZW-K2. Pomiar wykonano dla szesciu probek, a oznaczony wspdtczynnik filtracji (k)
wyniost 0,0002 m-s'.

Do badan uzyto wody, gdyz $cieki wyptywajace z osadnika gnilnego w przydo-
mowej oczyszczalni $ciekdw nie zawieraja zanieczyszczen statych, ktore sa w catosci
zatrzymywane w osadniku gnilnym [CUGW 1971, Tabernacki i in. 1990]. Znajac rodzaj
gruntu i warto$ci wspotczynnika filtracji, obliczono dobowg dawke wody — wyniosta ona
120 dm?. Poniewaz w ciagu doby drenaz rozsaczajacy pracuje losowo, badania przepro-
wadzono dla nastgpujacych dawek wody (Q): 24, 32, 40, 72,96 i 120 dm’.

Do zbiornika na wodg (rys. 2) wlewano odpowiednia jej dawke i otwierano zawor
(2) na szeroko$¢ ok. 15%. Woda ze zbiornika (1) wyptywala z niewielka wydajnoscia do
przewodu rozsaczajacego (3), z ktérego przez otwory w dnie filtrowata do ztoza rozsa-
czajacego (6), a nastepnie w glab zloza gruntowego (8). Przefiltrowang wode (odciek g)
zbierano do naczyn pomiarowych (9) umieszczonych pod kazda sekcja. Dla kazdej dawki
wody wykonano po trzy serie pomiarowe.
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Rys. 3. Krzywa uziarnienia piasku Sredniego; d, — Srednica zastgpcza ziaren
Fig. 3. Grain-size distribution curve for medium sand; d, — sedimentation diameter of grain

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badan objgtosci odcieku z przewodu rozsacza-
jacego typu I (rozstaw otworow 0,50 m), a na rysunku 5 — z przewodu typu II (rozstaw
otwordw 0,25 m). W przypadku przewodu typu I (rys. 4), dla poszczegoélnych obciazen
hydraulicznych (Q) objetosci odcieku (¢) w kolejnych punktach pomiarowych przewodu
rozng si¢ od wartosci oczekiwanej, przy czym ukladaja si¢ stosunkowo réwnomiernie po
obu jej stronach. Dla wszystkich obciazen Q linia trendu pokazuje niewielki wzrost obje-
tosci odcieku g zgodnie ze spadkiem przewodu rozsaczajacego (od poczatku przewodu
rozsaczajacego ku koncowi).

W przypadku przewodu rozsaczajacego typu Il (rys. 5), objetosci odcieku zmie-
rzone w kolejnych punktach przewodu takze réznia si¢ od wartosci oczekiwanej dla
poszczegodlnych obcigzen hydraulicznych, ale nie uktadaja si¢ rownomiernie po obu
jej stronach. Dla wszystkich obcigzen Q linia trendu wskazuje na duzy spadek objgto-
$ci odcieku ¢ zgodnie ze spadkiem przewodu rozsgczajacego. Na poczatku przewodu
rozsaczajacego (w pierwszych czterech punktach pomiarowych) przy wszystkich
obciazeniach wystepuje bardzo duzy odciek w porownaniu z pozostatymi punktami
pomiarowymi.

W tabeli zestawiono zmierzone minimalne i maksymalne wartosci odcieku (g, , ¢, )
z przewoddw rozsaczajacych obu typdw, ich rozrzut w stosunku do wartosci oczekiwa-
nej oraz wspotczynniki zmiennosci. W przypadku przewodu typu I, wraz ze wzrostem
obcigzenia Q zwigkszaja si¢ wartosci ¢, i ¢ _ , natomiast w przypadku przewodu typu
IT wartosci ¢, , ksztattujq si¢ Srednio na poziomie 1,4, a wartosci g, rosna. Rozrzuty
wartosci zmierzonych w stosunku do oczekiwanych (¢ . < ¢, q, . > ¢ ) dla przewodu
typu I sa mniejsze niz dla przewodu typu II.

W miar¢ wzrostu obcigzenia przewodu typu I, procent wartosci nizszych od oczeki-
wanych (g . < ¢ ) Srednio ksztaltuje si¢ na poziomie 46, a procent wartosci wyzszych
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Punkty pomiarowe — Measuring points

53

Rys. 4. Objetosé odcieku (¢) dla przewodu rozsaczajacego typu I; Q — obciazenie hydrauliczne,

q,— odciek oczekiwany
Fig. 4. Eluate volume (g) for drain pipe type I; O — hydraulic load, g, — expected eluate
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Punkty pomiarowe — Measuring points

Rys. 5. Objetos¢ odcieku (q) dla przewodu rozsaczajacego typu II; O — obciazenie hydrauliczne,
q,— odciek oczekiwany
Fig. 5. Eluate volume (g) for drain pipe type II; O — hydraulic load, ¢, — expected eluate
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Tabela. Zestawienie wynikéw pomiaréw i wynikow analizy statystycznej
Table.  Results of measurements and statistical analysis

Przewdd typu I — Drain pipe type I Przewdd typu II — Drain pipe type II

Objetos¢ odcieku i . Objetos¢ odcieku ) .
Obcig- Wspdtczynnik Wspdtezynnik
Eluate volume . . Eluate volume . .
Zenie dr® zmiennosci do® zmiennosci
Load S N O N A Coefficient S L NS Coefficient
5 H 0 0 5 i 0 0
Qdm’ oczekiwana zmierzona % % of variation oczekiwana zmierzona % % of variation
expected measured V% expected measured V%
4, Dinin Tmax 9, inin Tax
24 2,0 L1 24 45 20 22 2,0 0,9 50 55 150 59
32 2,7 1,4 43 48 59 28 2,7 0,7 69 74 156 65
40 33 1,5 6,2 54 88 30 3,3 0,5 6,5 85 97 60
72 6,0 3,6 92 40 53 26 6,0 2,5 11,9 58 98 44
96 8,0 4,7 15,9 41 98 40 8,0 2,0 16,6 75 106 48
120 10,0 51173 49 73 25 10,0 1,7 21,8 83 118 66

od oczekiwanych (g

max

i w zaleznosci od obcigzenia wynosza 22—40% w pordwnaniu z 44—66%.

WNIOSKI

1.

2.

3.

Sposob perforacji przewodow rozsaczajacych ma istotny wplyw na réwnomier-
no$¢ rozsaczania sciekdw w gruncie. Dowodzi tego lepsza réwnomiernos¢ rozsa-
czania w przypadku przewodu z otworami nawierconymi w rozstawie 0,50 m niz
w rozstawie 0,25 m.

Wraz ze wzrostem obciazenia hydraulicznego zwigksza si¢ rozrzut objetosci od-
cieku w poszczegolnych punktach pomiarowych, a odchylenie linii trendu obje-
tosci odcieku zwigksza si¢ w stosunku do poziomu oczekiwanego. Oznacza to, ze
im wigksze jest obciazenie hydrauliczne, tym mniejsza réwnomierno$¢ wydatku
odcieku ze ztoza. Dlatego w przydomowych oczyszczalniach sciekdéw z drenazem
rozsaczajacym nalezy tak zaprojektowac studzienke dozujaca Scieki do przewo-
déw rozsaczajacych, aby zapewniata ich rownomierny doptyw do poszczegdl-
nych przewoddéw w mozliwie jak najmniejszych dawkach.

Niezbedne sa dalsze badania w celu opracowania odpowiedniej perforacji prze-
woddw rozsaczajacych, ktora by zapewniata najwigksza rownomiernosé rozsa-
czania $cickow. Rdwnomierne rozprowadzanie Sciekoéw na catej dlugosci ztoza
gruntowego bedzie zapobiegato jego kolmatacji, a dzigki temu znacznie wydtuzy
zywotnos¢ przydomowych oczyszczalni Sciekow z drenazem rozsaczajacym.

> ¢,) ma tendencj¢ rosnacq. Przy wzrastajacym obcigzeniu
przewodu typu I, procent wartosci mniejszych od oczekiwanych wykazuje tendencje
rosnacg, a procent wartosci wigkszych od oczekiwanych — tendencj¢ malejaca. Wartosci
wspotczynnika zmiennosci (V) dla przewodu typu I sa mniejsze niz dla przewodu typu I1
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RESEARCH ON UNIFORMITY OF SEWAGE FLOW
FROM DRAIN PIPES OF SOIL INFILTRATION SYSTEM
WITH DIFFERENT SPACING OF HOLES

Abstract. The study provides the results of research on the uniformity of sewage flow
from drain pipes of a soil infiltration system. The research compared two types of pipes
with holes drilled in the bottom: type I — with holes spaced at 0.50 m, type II — with holes
spaced at 0.25 m, and used six levels of hydraulic loads from 24 to 120 dm®. Laboratory
experiments were carried out in a ground bed from medium sand, using water in place of
sewage. The flow from the drain pipe type I, with a larger spacing of holes, was found to be
more uniform than that from the drain pipe type II. For both types, the uniformity of flow
decreased with the increasing load of pipes.

Key words: sewage, soil infiltration system, drain pipe
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