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Streszczenie

Intensywne, dtugotrwate opady deszczu w potaczeniu z matoprze-
pustowym, niesprawnym, badz niedroznym systemem kanalizacji moga
by¢ przyczyng powstawania dotkliwych strat gospodarczych na skutek
wystgpowania podtopien, zalania obszaréw zurbanizowanych, badz tez
rozmycia powierzchni gruntu. Liczne sg takze awarie wystgpujace na
oczyszczalniach Scickow. Gwaltowny splyw opadowy ze zlewni zurba-
nizowanej spowodowa¢ moze uszkodzenia elementéw oczyszczalni $cie-
kow, przecigzenia hydrauliczne oraz wptynaé negatywnie na proces biolo-
gicznego oczyszczania $cickoOw poprzez zmiang parametréw ilosciowych
i jakosciowych $ciekéw doptywajacych.

Celem artykutu jest przedstawienie zebranych doswiadczen
z zakresu eksploatacji oczyszczalni $ciekow w trudnych warunkach
atmosferycznych, a takze wskazanie braku klasyfikacji tego typu
obiektow jako obiektow infrastruktury krytycznej stanowigcych za-
grozenie dla zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska przyrodniczego.

Stowa kluczowe: infrastruktura krytyczna, oczyszczanie $ciekow, eksplo-
atacja oczyszczalni §ciekow
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Summary

Intense, prolonged rainfall combined with low capacity and stuffy
storm-water drainage system may be the cause of severe economic losses
as a result of the presence of inundation, flooding of urban areas, or wash-
out the surface of the ground. There are also failures on wastewater treat-
ment plant. Flash runoff from urban area can cause damage of wastewater
treatment plant components, hydraulic overload and affect on the process
of biological treatment by changing the quantitative and qualitative pa-
rameters of the influent.

The purpose of this article is to present the experience gained in the
operation of the wastewater treatment plant in adverse weather conditions
and indicate lack of classification this type of objects as objects of critical in-

frastructurethat is dangerous to the life, health, property or the environment.

Key words: critical infrastructure, wastewater treatment, wastewater
treatment plant operation

WPROWADZENIE

Podstawowym kryterium kwalifikowania wybranych obiektéw, urzadzen
i instalacji, jako elementow infrastruktury krytycznej (/K) jest ich kluczowy
wplyw na bezpieczenstwo funkcjonowania panstwa i jego obywateli. Wyzna-
czenia tych z uktadow infrastruktury spolecznej i technicznej, ktéore moga zostaé
sklasyfikowane jako krytyczne, dokonano w ustawie o zarzgdzaniu kryzyso-
wym z dnia 26 kwietnia 2007 roku (Dz.U. 2007 nr 89 poz. 590). Warto zwrécic¢
uwage, iz w ustawie pomija si¢ uktady zabezpieczen przeciwpowodziowych,
odwodnien na terenach zurbanizowanych oraz elementy systemu odprowadza-
nia $ciekdw i1 zwigzane z nimi obiekty. Co ciekawe w ustawie o ochronie 0so6b
i mienia z dnia 22 sierpnia 1997 r. (Dz.U. 1997 nr 114 poz. 740) w art. 5 pkt 2
wskazuje si¢, iz obiektami podlegajacymi obowigzkowej ochronie w zakresie
bezpieczenstwa publicznego, ktorych zniszczenie lub uszkodzenie moze sta-
nowi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi, sg migdzy innymi oczyszczalnie
sciekow. W kwestii bezpieczenstwa tego typu infrastruktury zauwazy¢ zatem
mozna pewne niescistosci. Niestety operatorzy i zarzadcy obiektéw zwigzanych
z odprowadzeniem i oczyszczaniem $ciekow nie podlegaja wymaganiom roz-
porzadzenia z dnia 30 kwietnia 2010 r. (Dz.U. 2010 nr 83 poz. 542) w sprawie
opracowania indywidualnych planow ochrony infrastruktury, majacych pomoc
w wykreowaniu warunkéw do poprawy bezpieczenstwa i zachowania ciggto-
$ci pracy danego typu uktadow i urzadzen, ze wzgledu na ich brak w wykazie
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obiektow infrastruktury krytycznej. Przygotowane plany ochrony obiektow /K
wedlug rozporzadzenia powinny zawiera¢ informacje ogélne i szczegdlowe
miedzy innymi na temat: zagrozen oraz oceny ryzyka ich wystgpienia, dziatania
w sytuacji zagrozenia, zapewnienia ciggtosci funkcjonowania /K oraz odtwa-
rzania /K. Stworzenie planow szybkiego reagowania na niekorzystne zdarzenia
oraz odtwarzania infrastruktury krytycznej spowodowatoby miedzy innymi mi-
nimalizacj¢ strat poniesionych z tego tytutu.

W przypadku obiektow i urzadzen systemow kanalizacji sanitarnej oraz
oczyszczania $ciekdw bardzo czesto pojawiajg sie liczne problemy eksploata-
cyjne, a takze zniszczenia mienia mieszkancow i panstwa, ktore przektadajg sie
na duze straty ekonomiczne. Szczegolnym zagrozeniem dla tego typu obiektow
sa zjawiska pogodowe. W zaleznos$ci od intensywnosci wystepowania danego
zjawiska atmosferycznego, rozne moga by¢ skutki jego oddziatywania. Burze,
bardzo niskie temperatury, dlugotrwale opady, zjawiska opadowe wystepujace
krotko po sobie oraz roztopy powoduja wystgpowanie awarii i niesprawnosci
w funkcjonowaniu elementéw infrastruktury technicznej zwigzanej z odwodnie-
niem terendw zurbanizowanych i oczyszczaniem $ciekow. Przykladami moga
tu by¢ miedzy innymi: nadmierne zrzuty §ciekow z przelewu burzowego — de-
wastacja ekosystemu wodnego, nieefektywny system odprowadzania wod desz-
czowych, niedroznos$¢ kanalow — podtopienia, pekniecia kolektoréw kanalizacji
deszczowej — zapadanie infrastruktury drogowej i wiele innych (Kus$nierz
i Lomotowski, 2011).

Ze wzgledu na réznego rodzaju zaktocenia w funkcjonowaniu oczyszczal-
ni $ciekow i systemOw odwadniania terenow, a przede wszystkim kanalizacji,
w artykule przedstawiono problemy z jakimi mogg borykac¢ si¢ operatorzy tych
obiektow w praktyce inzynierskiej, szczegdlnie podczas pogody mokrej oraz
niekorzystnych temperatur. W niniejszym artykule wskazano rowniez na istnie-
jace rozwigzania w zakresie ochrony oczyszczalni sciekow przed zwiekszeniem
obcigzenia hydraulicznego i zmianami w jako$ci doptywu do oczyszczalni.

ODPROWADZANIE WOD DESZCZOWYCH

Zadanie odprowadzenia nadmiaru wod opadowych z terenéw aglomera-
cji realizowane jest gtownie poprzez dwa systemy kanalizacji: ogélnosptaw-
ny i deszczowy. Obecnie w projektowaniu uktadéow kanalizacyjnych na nowo
urbanizowanych terenach dazy si¢ do lokalnego gospodarowania sptywami opa-
dowymi. Zagospodarowanie wod opadowych mozliwe jest migdzy innymi za
pomoca wykorzystania systemow bioretencji (Burszta-Adamiak, 2011b) oraz
infiltracji (Burszta-Adamiak, 2011a). Odprowadzanie podczyszczonych wod
opadowych do gruntu lub lokalnych ciekéw, retencjonowanie powierzchniowe
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i wykorzystywanie wod opadowych do podlewania zieleni i sptukiwania po-
wierzchni utwardzonych wykorzystywane jest bardziej efektywnie na terenach
o zabudowie rozproszonej (Fidala-Szope i in., 1997).

Wystepujace w wigkszosci aglomeracji systemy kanalizacji ogélnosptaw-
nej wymagaja indywidualnej kontroli. Gtéwnym problemem funkcjonowania
kanalizacji og6lnosptawnej jest zmienno$¢ relacji migdzy przeptywami Scickow
sanitarnych i wod opadowych. W warunkach duzego obcigzenia wodami opa-
dowymi istnieje pewne niebezpieczenstwo wydostania si¢ SciekoOw sanitarnych
z przepetnionych kanatéw przez nizej potozone przybory sanitarne i wpusty
uliczne (Suligowski, 2000) powodujac lokalne podtopienia. W weztach sieci
kanalizacji ogolnosptawnej znajdujacych si¢ najblizej odbiornika i o duzych
przepustowosciach zlokalizowane sg przelewy burzowe. W czasie nawalnych
opadow, kiedy natgzenie przeplywu przekracza niejednokrotnie zdolnosci prze-
pustowe kanatow i oczyszczalni sciekéw, nadmiar wod zmieszanych ze $cieka-
mi bytowymi odprowadzany jest przelewami burzowymi bezposrednio do od-
biornika (Kalenik, 2009). Liczba zrzutéw z kanatow burzowych w ciggu roku
nie mozne przekracza¢ 10-ciu razy, przy zapewnieniu stabilnego hydraulicz-
nie odptywu (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku,
Dz.U. 2006 nr137 poz. 984). Fidala-Szope i in. (1997) zwracaja uwagg, iz w celu
ochrony jakosci wod odbiornika, przelew burzowy powinien dziata¢ wylacz-
nie incydentalnie, w czasie wystegpowania opadow nawalnych, ekstremalnych.
Dodatkowo kazdy przelew burzowy powinien zostaé wyposazony w miernik
napetnienia kanalu umozliwiajacy rejestracje wystapienia przelewu (Nowogon-
ski, 2011). Pomiar napelnienia mozliwy jest na przyklad z wykorzystaniem sad
ultradzwigkowych (Zawilski i in., 2011).

Kanalizacja deszczowa ma za zadanie odwodnienie terenu poprzez przyje¢-
cie maksymalnych strumieni wod opadowych o czestotliwosci wskazanej przez
norm¢ PN-EN 752 (Kotowski, 2011). Przy projektowaniu tego typu systemow
nalezy wykorzystywaé dostgpne metody oparte na modelowaniu hydrologicz-
nym i hydrodynamicznym (Schmidt, 2000). W tych uktadach na terenach zurba-
nizowanych wykorzystywana jest retencja kanalowa oraz retencja w zbiornikach.
Niestety w przypadku gwaltownych opadéw rozwigzania te czgsto w dalszym
ciggu nie zapewniajg wlasciwego odwodnienia terenu. W tabeli 1 przedstawiono
przyktady niepozadanych awarii systeméw kanalizacji i odwodnien zanotowa-
nych w ostatnich latach. W skali kraju widoczne sg liczne problemy w zakresie
zagospodarowania wod opadowych i realne zagrozenia awariami infrastruktury
technicznej.
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Tabela 1. Problemy w zakresie przyjecia i zagospodarowania wod opadowych
Table 1. Problems with regard to rainwater interception and management

Miejscowos¢ Data Rodzaj zdarzenia Zr6dto informacji

Podtopienia ulic i piwnic — kanalizacja
24.06.2013 nie jest w stanie odprowadzi¢ http://bielskobiala.gazeta.pl/
nadmierne;j ilosci wod

Czechowice-
Dziedzice

Zniszczenie kanalizacji na skutek

Rybnik | 04.07.2012 ulewnych deszczy

http://katowice.gazeta.pl/

Podtopienie piwnic doméw na skutek

Katowice |12.07.2012 . . L
niesprawnej kanalizacji

http://katowice.gazeta.pl/

Nieprawidlowe odprowadzanie wod
Osowa 10.02.2011 |  deszczowych — zalewanie domow, http://trojmiasto.gazeta.pl/
podtopienia aut

Pozarastane kanaly odprowadzajace
Czosnow | 09.08.2011 wody —podtopienia budynkoéw http://warszawa.gazeta.pl/
mieszkalnych, wylewy z szamb

Nieefektywny system odprowadzania
wod deszczowych (pod wpltywem
Bogatynia |20.08.2010 | zwigkszonych doptywoéw wod wybija | http://wroclaw.gazeta.pl/
kanalizacja burzowa), niedroznosé
kanatdéw irygacyjnych — powodz

PROBLEMY OCZYSZCZALNI SCIEKOW WYWOLANE PRZEZ
NIEKORZYSTNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

Podczas pogody mokrej, w zaleznosci od charakteru zlewni oraz od rodzaju
1 stanu technicznego kanalizacji, na oczyszczalni¢ doptywac¢ moga Scieki o zroz-
nicowanych parametrach fizykochemicznych oraz w r6znej ilo$ci. Na obszarach
miejskich splywajace po terenie wody deszczowe wykazuja warto$¢ stezenia
BZT, na poziomie 15-30 mg/dm® oraz zawarto$¢ zawiesin okoto 200-300 mg/
dm?. Rozcienczenie Sciekow wodami roztopowymi powoduje znaczne obnizenie
temperatury Sciekow, obnizenie pH, BZT,, spadek stosunku BZT,/Pog. Pogarsza
si¢ lub calkowicie zostaje zahamowany proces nitryfikacji (Lomotowski i Szpin-
dor, 1999). Z kolei po dluzej trwajacym okresie bez opadéw wody deszczowe,
szczegblnie w poczatkowym okresie deszczu, moga by¢ znacznie bardziej zanie-
czyszczone i osiggac stezenie zanieczyszczen podobne jak w Sciekach komunal-
nych, a nawet je przekroczy¢ (Bever i in., 1997).
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Tabela 2. Problemy pojawiajace si¢ na analizowanej oczyszczalni $ciekéw w wyniku
oddziatywania ekstremalnych warunkéw pogodowych oraz mozliwe ich rozwigzania
Table 2. Problems arising at wastewater treatment plant as a result of extreme weather

conditions and their possible solutions

Rodzaj zagadnienia,
problemu

Mozliwe rozwigzanie

Zrédto informacji

Wzrost obcigzenia hydrau-
licznego oczyszczalni

1. Budowa zbiornika retencyjnego
2.Reczna regulacja doptywu sciekow
3. Kierowanie nadmiaru $ciekéw rowem
odprowadzajacym do odbiornika

Oczyszczalnia $ciekow,
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Maty tadunek
zanieczyszczen
$ciekow doptywajacych do
oczyszczalni — rozciencze-
nie $ciekow wodami
opadowymi, gruntowymi

Dodatkowy zrzut $ciekow z taboru aseniza-
cyjnego; reczna regulacja doptywu $ciekow

Oczyszczalnia $ciekow|
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Wynoszenie ktaczkow
osadu czynnego na
powierzchni¢ osadnikow
wtornych

1. Skrécenie czasu sedymentacji osadu
w strefie zageszczania i usuwania (do 2,5 h)
2. Zabudowa blokéw biologicznych oczysz-
czalni wraz z osadnikami

Oczyszczalnia $ciekow|
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Puchnigcie osadu w komo-
rach osadu czynnego

Zaszczepienie osadu czynnego innym osa-
dem pochodzacym z oczyszczalni $ciekow

Oczyszczalnia $ciekow
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Zaburzenie stabilizacji
osadu poprzez zmiany
temperatury w komorze
osadu czynnego

1. Zwigkszenie wydajnosci pomp
recyrkulacyjnych, zmniejszenie
czasu przetrzymania osadu
2. Zabudowa blokéw biologicznych oczysz-
czalni wraz z osadnikami

Oczyszczalnia $ciekdw
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Oblodzenie aparatury
pomiarowe;j

1. Wykorzystanie otuliny ze styropianu,
montaz ogrzewania elektrycznego
2. Recezne skuwanie lodu

Oczyszczalnia $ciekow
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Zamarzanie krat i skratek

1. Zabudowanie krat, zamontowanie
promiennika podczerwieni
2. Reczne skuwanie lodu

Oczyszczalnia $ciekow
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Oblodzenie $cian
blokow biologicznych

Reczne kruszenie lodu

Oczyszczalnia $ciekdw
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie

Oblodzenie rur
recyrkulacyjnych oraz
zgarniaczy osadu

Reczne kruszenie lodu

Oczyszczalnia $ciekow
— obserwacje na rze-
czywistym obiekcie
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Oczyszczalnie $ciekow wedhug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 24 lipca 2006 roku (Dz.U. 2006 nr 137 poz. 984) powinny by¢ zabezpie-
czone przed doptywem wod opadowych i roztopowych o natezeniu wyzszym
niz ich przepustowo$¢ nominalna. Dodatkowo istnieja metody optymalizacji
pracy oczyszczalni $ciekow poprzez przeprowadzenie dynamicznych symula-
cji komputerowych z uwzglednieniem obciazenia oczyszczalni w czasie pogody
deszczowej (Makinia, 2002). Odprowadzenie wod opadowych do oczyszczalni,
za posrednictwem systemu kanalizacji, w okresie intensywnych opadow moze
szczegoblnie negatywnie wptywac na jej prace. llos¢ skratek i piasku usuwane-
go ze $ciekow w czasie opadow wzrasta 5-10 krotnie w stosunku do okresu
bezdeszczowego (Gorski 1 in., 2010). Nieskuteczne usunigcie zwigkszonych
ilosci piasku i skratek moze sta¢ si¢ przyczyng zapychania rurociggéw, groma-
dzenia osadow w komorach napowietrzania oraz uszkodzenia pomp (Zawilski
i Brzezinska, 2003).

OBIEKT BADAWCZY

W pracy podjeto probe przedstawienia zebranych doswiadczen z zakre-
su eksploatacji przyktadowej, mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow
o0 przepustowosci nominalnej 2500 m*/d w trudnych warunkach atmosferycz-
nych. Analizowana oczyszczalnia polozona jest w wojewodztwie dolno$lgskim,
a jej zadaniem jest przyjecie Sciekéw komunalnych, doprowadzanych siecig
kanalizacji zbiorczej, w wigkszo$ci ogolnosptawnej, oraz $ciekow dowozonych
wozami asenizacyjnymi z calego terenu gminy miejsko-wiejskiej. Cze$¢ me-
chaniczna oczyszczalni sktada si¢ z hermetycznej stacji zlewczej, komory krat,
przepompowni oraz sito-piaskownika. Cze$¢ biologiczna oczyszczalni stano-
wig: zbiornik biosorpcji z defosfatacja, dwa reaktory osadu czynnego z wydzie-
lonymi strefami denitryfikacji i nitryfikacji oraz osadniki. Informacje dotyczace
funkcjonowania obiektu w r6znych warunkach pogodowych uzyskano podczas
przeprowadzonych obserwacji w latach 2007-2012, a takze od eksploatatora
oczyszczalni Sciekow. Oczyszczalnia pracuje nieprzerwalnie od 1993 roku uzy-
skujgc dobre efekty oczyszczania $ciekow, jednak obiekt ten po latach pracy
wymagat modernizacji, ktora to zostata zakonczona w 2009 roku.

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH OBSERWACJI I DYSKUSJA
Przyktady najczesciej pojawiajacych si¢ problemoéw z zakresu wyste-

powania intensywnych opadow i niekorzystnych temperatur na analizowane;j
oczyszczalni $ciekow przedstawiono w tabeli 2. Warto zwroci¢ uwage na fakt,
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iz przedstawione problemy eksploatacyjne dotycza zaréwno okresu przed jak
1 po wykonaniu modernizacji obiektu. Po przeprowadzonej w 2009 roku moder-
nizacji zdecydowano si¢ na wykonanie zabudowy blokéw biologicznych wraz
z osadnikami, stad problemy zwigzane z zaburzeniem stabilizacji osadu po-
przez zmiany temperatury w komorze osadu czynnego obecnie na obiekcie nie
sg obserwowane.

Intensywne opady czy tez roztopy, wystepujace szczegdlnie w okresie
wiosennym, moga wywota¢ zaburzenia pracy osadu czynnego. Pogorszeniu
ulegaja wlasciwosci sedymentacyjne osadu, ktory jest wynoszony z osadnikow
wtérnych na skutek przecigzenia hydraulicznego osadnika wtérnego masa osa-
du. W wyniku przeciazenia obserwuje si¢ sktonnos¢ ktaczkéw osadu do samo-
rzutnego wyplywania na powierzchnig oraz zmniejszenie stopnia redukcji BZT,,
fosforu i azotu ogdlnego ze Sciekow. Osadnik wtorny jest jednym z najistotniej-
szych elementow biologicznej oczyszczalni Sciekow, od ktorego pracy zalezy
koncowy wynik procesu oczyszczania. Wazne jest zatem, aby ktas¢ szczegdlny
nacisk na jego prawidlowe dziatanie oraz ochrong¢ przed przecigzeniem.

Skutkiem wzmozonych opadow jest rowniez zwigkszenie obcigzenia hy-
draulicznego w osadnikach wstepnych, co powoduje spadek sprawnosci usu-
wania zawiesin. W czasie trwania sptywow powierzchniowych, szczego6lnie la-
tem, obserwuje si¢ wzrost stezenia azotu amonowego w $ciekach po osadnikach
wstepnych, co jest wynikiem rozcienczenia wodami opadowymi i wzrostu szyb-
kosci procesu amonifikacji.

Eksploatacja oczyszczalni $cieckow moze by¢ rowniez zakiocona z powodu
dhugotrwatego wystepowania niskich temperatur. Trudnosci w funkcjonowaniu
oczyszczalni wynikajace z tych niesprzyjajacych warunkow pogodowych szcze-
g6lnie odzwierciedlajg si¢ przy matej ilosci Sciekow doptywajacych. Ponadto
ujemne temperatury powietrza przyczyniaja si¢ do spadku temperatury Scie-
koéw, co moze utrudnia¢ prawidtowe przeprowadzenie biologicznego oczysz-
czania $Sciekdw. Zagrozone zamarznigciem moga by¢ rurociagi, urzadzenia do
mechanicznego usuwania zawiesin tatwoopadajacych (piaskowniki) oraz inne
silnikowe maszyny wystepujace na terenie oczyszczalni. W celu zapobiegania
negatywnym skutkom oddziatywania niskich temperatur zalecane jest stosowa-
nie materiatow izolacyjnych w postaci styropianu badz w przypadku maszyn —
specjalnego typu olejow oraz oston przed wiatrem.

Zakres prac zwigzanych z usuwaniem, czy tez odpowiednim reagowaniem
na skutki zaburzen pracy oczyszczalni sciekow jak widaé jest bardzo rozlegty.
Szczegolnym przypadkiem sg uszkodzenia Iub zniszczenia elementéw oczysz-
czalni powodujace wycieki nieoczyszczonych lub zle oczyszczonych Sciekow
do srodowiska. W przypadkach zdarzen tego typu istnieje potrzeba zastosowania
nadzwyczajnych §rodkow naprawczych oraz czgsto zaangazowania gminnych
stuzb ratowniczych. Od operatoré6w oczyszczalni $ciekdw nie wymagana jest
koncepcja opracowania planéw ochrony oraz scenariuszy ratunkowych tak jak
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w przypadku infrastruktury krytycznej, jednak oczyszczalnie $ciekow wedtug
ustawy o ochronie 0so6b i mienia (Dz.U. 1997 nr 114 poz. 740) powinny pod-
lega¢ obowiazkowej ochronie przez odpowiednie zabezpieczenie techniczne.
Dodatkowo w drodze decyzji administracyjnej wojewodowie w stosunku do
podlegltych jednostek organizacyjnych maja za zadanie stworzenia ewidencji
obiektow 1 urzadzen podlegajacych obowigzkowej ochronie. Nakazy dziatan
zmierzajacych do ochrony i odpowiedniego zabezpieczenia technicznego obiek-
tow sg uzasadnione i powinny by¢ szczegdlnie egzekwowane.

PODSUMOWANIE

Niezawodno$¢ funkcjonowania infrastruktury technicznej zwigzanej
z oczyszczaniem $ciekow 1 odprowadzaniem wod opadowych utrzymywana jest
przede wszystkim poprzez wysitki operatow tych obiektdw, ktérzy monitoruja,
planuja oraz reagujg na skutki powstajacych zagrozen. Eksploatacja oczyszczal-
ni $ciekow z osadem czynnym czgsto utrudniona jest przez niekorzystne, cza-
sami ekstremalne warunki pogodowe. Dlugotrwate opady, splywy powierzch-
niowe, niskie temperatury moga stanowi¢ przyczyne pogorszenia wlasciwosci
sedymentacyjnych osadu, puchniecie osadu, awarii urzadzen pomiarowych.
Ponadto ze wzgledu na ograniczong przepustowos¢ oczyszczalni, zjawiska te
wplywaja na wielko$¢ odplywu kierowanego przez kanaty przelewowe do od-
biornika, stwarzajac tym samym istotne zagrozenie dla jakosci jego wod. Wazne
jest zatem, aby obja¢ szczego6lng uwagg pracg oczyszczalni w okresach inten-
sywnych opadow i roztopoéw, wykorzystujac w tym czasie wszystkie dostepne
mozliwosci kontroli doptywu $ciekow i ich regulacji.

W przypadku wystgpowania powaznych uszkodzen oczyszczalni lub ko-
lektorow kanalizacyjnych i niekontrolowanego odplywu $ciekow nieoczysz-
czonych istotnym stajg si¢ plany dziatan ratowniczych i naprawczych, jak
w przypadku infrastruktury krytycznej. W aspekcie mozliwosci wystapienia
sytuacji kryzysowych sprawa wydaje tym trudniejsza, gdyz wymaga stworze-
nia odpowiednich scenariuszy dziatan i ram wspolpracy z wieloma stuzbami.
Aktualnie w zakresie interesu gospodarczego panstwa ochrona oczyszczalni
sciekow powinna sta¢ si¢ waznym przedsigwzigciem dla zapewnienia bezpie-
czenstwa publicznego oraz zmniejszenia szkod o charakterze ekonomicznym
oraz ekologicznym.

LITERATURA

Bever, J., Stein, A., Teichmann, H. (1997). Zaawansowane metody oczyszczania Sciekow.
Wydawnictwo Projprzem-Eko. Bydgoszcz.

133



Magdalena Kusnierz, Elzbieta Swierczek

Burszta-Adamiak, E. (2011a). Odprowadzaniec wod opadowych systemami do
podziemnej retencji i infiltracji. Rynek Instalacyjny, 5, 48-51.

Burszta-Adamiak, E. (2011b). Zagospodarowanie sptywow opadowych za pomoca
systemow bioretencji. Rynek Instalacyjny, 3, 91-93.

Fidala-Szope, M., Sawicka — Siarkiewicz, H., Koczyk, A. (1997). Ochrona wod
powierzchniowych przed zrzutami burzowymi z kanalizacji ogodlnosplawnej.
Poradnik. Instytut Ochrony Srodowiska. Warszawa.

Gorski, M., Gromiec, M., Jaroszynski, T. (2010). Poradnik dotyczqcy gospodarki
Sciekowej w  kontekscie wykonania krajowego programu oczyszczania
Sciekow. Warszawa.

Kalenik, M. (2009). Zaopatrzenie w wodg i odprowadzanie sciekow. SGGW. Warszawa.

Kotowski, A. (2011). O koniecznosci ujednolicenia zasad tworzenia modeli opadow
miarodajnych do wymiarowania kanalizacji w Polsce. Gaz Woda i Technika
Sanitarna, 7/8, 260-266.

Kus$nierz, M., Lomotowski, J. (2011). Zjawiska ekstremalne a infrastruktura krytyczna.
Monografia pod red. J. Lomotowskiego Wody opadowe a zjawiska ekstremalne.
Wydawnictwo Seidel Przywecki.

Lomotowski, J., Szpindor, A. (1999). Nowoczesne systemy oczyszczania sciekow.
Wydawnictwo Arkady. Warszawa.

Makinia, J. (2002). Symulacja komputerowa w praktyce projektowania i eksploatacji
oczyszczalni $ciekdw z osadem czynnym. Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
9,329-335.

Nowogonski, I. (2011). Przelewy burzowe w sieci kanalizacyjnej Gtogowa. Wodociggi
i Kanalizacja, 11, 40-44.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie warunkow,
jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod Ilub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegoélnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego.
(Dz.U.2006 nr 137 poz. 984).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 kwietnia 2010 r. w sprawie planow ochrony
infrastruktury krytycznej (Dz.U. 2010 nr 83 poz. 542)

Schmidt, T.G. (2000). Komentarz do ATV-A118. Hydrauliczne wymiarowanie systemow
odwadniajgcych. Wydawnictwo Seidel-Przywecki. Warszawa.

Suligowski, Z. (2000). Kanalizacja. WUWM. Olsztyn.

Ustawa o ochronie 0s6b i mienia z dnia 22 sierpnia 1997 r. (Dz.U. 1997 nr 114 poz. 740)

Ustawa o zarzadzaniu kryzysowym z dnia 26 kwietnia 2007 roku (Dz.U. 2007
nr 89 poz. 590)

Zawilski, M., Brzezinska, A., Bandzierz, D., Badowska, E. (2011). Dynamika zmian
ilosci 1 sktadu $ciekéw w kanalizacji na podstawie pomiarow on-line. Gaz Woda
i Technika Sanitarna, 11,433-437.

Zawilski, M., Brzezinska, A. (2003). Bilans $ciekow i1 tadunkéw zanieczyszczen
doptywajacych do oczyszczalni $ciekéw z uwzglednieniem mokrej pogody.
Ochrona Srodowiska, 1, 37-42.

134



Infrastruktura krytyczna...

Dr inz. Magdalena Kus$nierz,

Mgr inz. Elzbieta Swierczek

E-mail: magdalena.kusnierz@up.wroc.pl, elzbieta.swierczek@tlen.pl
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,Instytut Inzynierii Srodowiska
Pl. Grunwaldzki 24; 50-363 Wroctaw



