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ODDZIALYWANIE WOD PRZYPADKOWYCH
NA STEZENIE ZWIAZKOW BIOGENNYCH
W SCIEKACH SUROWYCH I OCZYSZCZONYCH
PODCZAS POGODY MOKREJ

THE EFFECT OF INFILTRATION WATER
ON THE CONCENTRATION OF BIOGENIC COMPOUNDS
IN RAW AND TREATED SEWAGE DURING
WET WEATHER

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie w jakim zakresie wody przypadkowe dopty-
wajace go kanalizacji sanitarnej podczas pogody mokrej wplywaja na stgzenie
zwiazkéw azotu i fosforu w $ciekach surowych doptywajacych do oczyszczalni
i oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika. Badania przeprowadzono
w czterech wybranych systemach kanalizacyjnych zlokalizowanych w woje-
wodztwie matopolskim.

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze wody przypadkowe do-
ptywajace do kanalizacji sanitarnej, podczas pogody mokrej w kazdym analizo-
wanym przypadku wplywaly na obnizenie stgzenia azotu ogdlnego i fosforu ogél-
nego w $ciekach surowych.

Nie stwierdzono negatywnego wpltywu wod przypadkowych na wzrost stg-
zenia azotu ogoélnego w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika
podczas pogody mokrej. Badania wykazaty natomiast, Ze st¢zenie tego wskaznika
ulegato obnizeniu od 2,7 do 4,8% przy wzroscie udzialu wod przypadkowych
0 10% w przeptywie dobowym.

Badania wykazaty negatywny wpltyw wod przypadkowych na stgzenie fos-
foru ogodlnego w Sciekach oczyszczonych w przypadku obiektow o malej przepu-
stowosci hydraulicznej. Podwyzszone wodami przypadkowymi przeptywy Scie-
kow powodowaty wynoszenie osadu czynnego, zawierajacego zwiazki fosforu,
z komor bioreaktora oraz lejow osadnikéw wtornych. W obiektach charakteryzu-
jacych si¢ duza rezerwa przepustowosci hydraulicznej doptywy do kanalizacji wod
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przypadkowych powodowaly natomiast obnizenie stgzenia fosforu ogdlnego
w $ciekach oczyszczonych od 0,9 do 3,9% na kazdy 10% wzrost udziatu tych wod
w przeptywie dobowym.

Stowa kluczowe: $cieki, kanalizacja, wody przypadkowe, oczyszczanie sciekéw

Summary

The aim of this study was to determine the extent of the effect of infiltration
into a sewerage system during wet weather on the concentration of nitrogen and
phosphorus compounds in raw sewage flowing into the treatment plant and in
treated sewage discharged into the receiver. The study was conducted in four se-
lected sewerage systems located in the Lesser Poland Voivodeship.

The results showed that in each of the analyzed cases the concentration of to-
tal nitrogen and total phosphorus in raw sewage was reduced by the infiltration into
the sewerage system during wet weather.

There was no adverse effect of infiltration on the concentration of total ni-
trogen in treated sewage discharged into the receiver during wet weather. On the
other hand, the research showed that when the share of infiltration in the daily
Sflow increased by 10%, the concentration of total nitrogen was reduced by from
2.7 to 4.8%.

The research demonstrated the adverse effect of infiltration on the concen-
tration of total phosphorus in treated sewage in the case of objects with low hy-
draulic capacity. Sewage flows, increased by infiltration water, caused the re-
moval of activated sludge, containing phosphorus compounds, from bioreactor
chambers and funnels of secondary settling tanks. However, in the objects char-
acterized by a large reserve of hydraulic capacity, infiltration into the sewerage
system caused the decrease in concentration of total phosphorus in treated sewage
— by from 0.9 to 3.9% per each 10% increase in the share of infiltration water in
the daily flow.

Key words: sewage, sewerage system, inflow, sewage treatment

WSTEP

Jednym z czynnikéw wplywajacych negatywnie na funkcjonowanie sys-
temow odprowadzania i unieszkodliwiania $ciekow sa doptywajace okresowo do
kanalizacji sanitarnej wody przypadkowe. Zalicza si¢ do nich gtéwnie wody
opadowe (Wystepujace po intensywnych opadach deszczu) lub roztopowe (po-
chodzace z tajania $niegu), przedostajace si¢ przez techniczne lub wentylacyjne
otwory w pokrywach wlazéw do wngtrza studni kanalizacyjnych, a takze wpro-
wadzane nielegalnie do kolektorow $ciekowych ze spustow rynien dachowych
lub wpustow podwoérzowych [Pecher 1998, Lomotowski i Szpindor 1999, Bta-
zejewski 2003, Karpf i Krebs 2005, Kaczor i Bergel 2008, Kaczor 2011]. Do
przypadkowych, zalicza si¢ takze, kierowane do kanalizacji w sposob zamierzo-
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ny lub niezamierzony wody odprowadzane podczas wykonywanych prac bu-
dowlanych, porzadkowych (sptukiwanie ulic, chodnikdéw, mycie pojazdow) lub
remontowych [Tchobanoglous i in. 2003, Karpf i Krebs 2005]. Najwigkszy pro-
centowo udzial w strumieniu wéd przypadkowych stanowia przede wszystkim
wody opadowe odprowadzane nielegalnie do kanalizacji sanitarnej z prywatnych
posesji [Kaczor i Satora 2003]. Przy braku kanalizacji deszczowej mieszkancy
osiedli podmiejskich borykaja si¢ z problemem zagospodarowania sptywu wod
opadowych. Mata powierzchnia dzialek wyklucza czgsto zastosowanie standardo-
wych rozwiazan do retencji wod opadowych. W takiej sytuacji zdarzaja si¢ przy-
padki plantowania terenu w celu skierowania sptywu powierzchniowego na wlaz
studni rewizyjnej lub podlaczenie wylotu rynien dachowych bezposrednio do
przykanalika [Butler i Davies 2011].

Do kolektoréw sanitarnych wody opadowe lub roztopowe moga przedo-
stawac sig takze w sposob samoistny poprzez otwory w pokrywach wlazowych
studzienek kanalizacyjnych [Kaczor 2011]. Teze t¢ potwierdzaja badania prze-
prowadzone w Niemczech, ktore wykazaty, ze od 18 do 56% wod obcych
w kanalizacji sanitarnej stanowia wody opadowe przedostajace si¢ do kolekto-
row Sciekowych poprzez nieszczelnosci zwienczen i otwory we wlazach studni
kanalizacyjnych [Karpf i Krebs 2005, Franz 2007]. Intensywno$¢ doptywu wod
opadowych do wnetrza kanatu wzrasta, gdy pokrywa wtazu jest umiejscowiona
ponizej powierzchni ulicy lub chodnika [Kaczor 2009]. Ma to najczgséciej miej-
sce wtedy, gdy przeprowadza si¢ naprawe lub wymiang nawierzchni ulicy lub
chodnika bez wymaganego podniesienia i wypoziomowania zwienczen studni
kanalizacyjnych.

Intensywny doplyw wod przypadkowych do kanalizacji sanitarnej powo-
duje szereg niekorzystnych skutkéw w funkcjonowaniu samej sieci, jak rowniez
oczyszczalni §ciekow [Pecher 1998]. Po intensywnych opadach deszczu prze-
petlione Sciekami i wodami przypadkowymi kolektory Sciekowe moga by¢
okresowo przeciazone hydraulicznie, co moze powodowac rozszczelnienie pota-
czen przewodow lub w ekstremalnych sytuacjach wypltyw $ciekow przez wpusty
podtogowe w piwnicach lub wlazy studzienek na powierzchnig terenu [Kwiet-
niewski i Rak 2010]. Doplyw wdd przypadkowych do oczyszczalni moze wy-
wiera¢ niekorzystny wpltyw na procesy technologiczne, w ktérych istotne jest
zachowanie statych predkosci przeptywu lub stalego czasu zatrzymania Sciekow
(piaskowniki, osadniki wstgpne i wtorne, bioreaktory). Zwigkszone wskutek
doptywu wdd obcych przeptywy $ciekéw powoduja wzrost kosztow eksploata-
cyjnych zwiazanych ze zuzyciem energii na przepompowanie i napowietrzanie
mieszaniny $ciekow i wod przypadkowych [Kaczor i Satora 2003].
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Wody przypadkowe oddziatywaja takze na sktad $ciekow doptywajacych
do oczyszczalni. Powoduja rozcienczenie $ciekow surowych, co wptywa nega-
tywnie na procesy zachodzace w komorach osadu czynnego. Przy ekstremalnych
doptywach wod przypadkowych, nastgpujacych po ulewnych opadach, zachodzi
niebezpieczenstwo wynoszenia osadu czynnego z komor reaktora biologicznego
oraz zsedymentowanego z osadnikow wtérnych, co stwarza zagrozenie zanie-
czyszczenia wod odbiornika zwigzkami biogennymi. Podwyzszone ilo$ci azotu
i fosforu odprowadzane do odbiornika zwigkszaja zyznos¢ jego wod, przyczy-
niajac si¢ do procesu eutrofizacji.

Wedhig aktualnie obowiazujacych przepisow [Rozporzadzenie... 2006]
przy odprowadzeniu $ciekow do wod ptynacych, z oczyszczalni zaliczanych do
grupy ponizej 9 999 RLM (Réwnowazna Liczba Mieszkancdéw), nie ma ustalo-
nych wartosci dopuszczalnych stgzen azotu i fosforu ogolnego. Jednakze,
w obiektach wyposazonych w zaawansowane reaktory biologiczne nalezy tak
prowadzi¢ proces oczyszczania, aby mozliwie w najwyzszym stopniu ograniczac
zawarto$¢ zwiazkow biogennych w §ciekach odprowadzanych do odbiornika.

Brak jest opublikowanych wynikéw badan wskazujacych jak doptywajace
do kanalizacji sanitarnej wody przypadkowe wplywaja na stezenia zwiazkow
biogennych, zar6wno w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni jak i odprowa-
dzanych do odbiornika po procesie oczyszczania. W niniejszej pracy podjeto
probe rozpoznania tego zagadnienia.

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem badan byto okreslenie w jakim zakresie, doptywajace go kanalizacji
sanitarnej podczas pogody mokrej, wody przypadkowe wplywaja na stezenie
azotu ogolnego i fosforu ogdélnego w S$ciekach surowych doplywajacych do
oczyszczalni i oczyszczonych odprowadzanych do wod odbiornika.

Badania przeprowadzono w czterech wytypowanych systemach kanaliza-
cyjnych, zlokalizowanych w wojewddztwie matopolskim, z ktorych $cieki sani-
tarne odprowadzane sa do oczyszczalni mechaniczno-biologicznych obstuguja-
cych od 1000 do 5000 mieszkancow. Wszystkie analizowane obiekty badan
zlokalizowane sa w powiecie krakowskim. Ogolne parametry charakteryzujace
badane systemy kanalizacyjne oraz oczyszczalne, do ktorych odprowadzane sa
Scieki, zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane parametry charakteryzujace analizowane obiekty badan
Table 1. Selected parameters characterising the analysed research objects

Wybrane parametry charakteryzujace badany Oznaczenie systemu kanalizacyjnego
system kanalizacyjny A | B | C | D
Materiat z jakiego wykonana jest kanalizacja Kamionka

Dhugo$¢ sieci (bez przytaczy),[ m] 5200 10 000 15200 22 000
Ilo$¢ przytaczy kanalizacyjnych, [szt.] 330 470 455 730
Srednice przewodow, [mm] 200—400 | 200—400 | 200-300 | 200-300

Typ bioreaktora w oczyszczalni

do ktorej odprowadzane sg $cieki
Przeptyw $redni dobowy

podczas pogody bezdeszczowej, [m’ - d”' ]
Obciazenie hydrauliczne oczyszczalni
podczas pogody bezdeszczowej, [%]

reaktor przeptywowy

1883 218,7 158,5 883,1

90 95 28 100

Mechaniczno-biologiczne oczyszczalnie, do ktéorych odprowadzane sa
scieki, charakteryzuja si¢ bardzo podobnym uktadem technologicznym obejmu-
jacym: krat¢ bebnowa Hubera, osadniki wstepne Imhoffa, przeptywowy reaktor
biologiczny z wydzielonymi strefami nitryfikacji, denitryfikacji i defosfatacji
oraz osadniki wtdrne pionowe.

Kryterium doboru obiektu do badan stanowit wynik wstgpnej analizy
rocznej zmienno$ci dobowych przeptywow $ciekow. Wyrazny wzrost dobowego
natgzenia przeptywu Sciekow w okresie intensywnych opadéw deszczu byt wy-
znacznikiem, ze dany system kanalizacyjny jest okresowo zasilany wodami
przypadkowymi.

Dla potrzeb zaplanowanych badan w okresie od 01.01.2009 do 31.12.2011
pobrano tacznie 120 probek $ciekéw surowych i oczyszczonych podczas pogody
suchej oraz w okresie opaddéw atmosferycznych. Analizy fizyczno-chemiczne
probek $ciekow wykonano zgodnie z aktualnie obowiazujacymi metodami refe-
rencyjnymi w Laboratorium Oceny Jakosci Wody i Sciekéw Uniwersytetu Rol-
niczego w Krakowie. Analizowano m.in. takie wskazniki zanieczyszczen jak
BZT;, ChZT, zawiesing og6lna, azot ogdlny oraz fosfor ogdlny.

Pomiary dobowego natgzenia przeptywu $ciekow wykonywano na terenie
poszczegblnych oczyszczalni za pomoca przeptywomierzy ultradzwigkowych.
Mierzono takze dobowa wysoko$¢ opaddéw atmosferycznych na terenie poszcze-
gblnych zlewni kanalizacyjnych za pomoca automatycznych korytkowych czuj-
nikow opadu. Dla kazdego obiektu oraz roku badan ustalono wartos$¢ sredniego
dobowego przepltywu $ciekow podczas pogody bezdeszczowej. Do pogody su-
chej (bezdeszczowej) zaliczono dang dobg, jezeli podczas jej trwania oraz w
ciagu kolejnych pigciu doéb ja poprzedzajacych nie wystapit opad atmosferyczny
lub jego wysokos¢ dobowa nie przekraczata 1 mm. Dobowa objgtos¢ wod przy-
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padkowych, doptywajacych do kanalizacji podczas pogody mokrej, ustalono na
podstawie réznicy pomigdzy przeptywem dobowym zmierzonym podczas opa-
déw atmosferycznych i przeptywem $rednim dobowym z okresu pogody bez-
deszczowe;.

W analizie wynikow badan ilo§¢ wod przypadkowych wyrazono poprzez
ich udziat w przeptywie srednim dobowym [Pecher 1998]:

U,= M- 100 1)
d
gdzie:
U,,, — udziat wod przypadkowych,[ %]
O, — dobowy doplyw sciekow 1 wod przypadkowych do oczyszczal-
ni,[ m’>- d'],
Ops —  $redni dobowy doptyw Sciekéw do oczyszczalni podczas pogo-

dy bezdeszczowej, [m*- d']

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Dysponujac ciagiem pomiarowym skladajacym si¢ z warto$ci wskaznika
zanieczyszczen oraz wartosci procentowej udziatu wod przypadkowych sporza-
dzono wykresy rozrzutu oraz ustalono parametry rownan regresji liniowej opi-
sujace wptyw zawartosci wod przypadkowych w przeptywie dobowym na steze-
nie azotu i fosforu ogolnego. Istotno$¢ ustalonych wspotczynnikow korelacji
badano testem t-Studenta na przyjetym poziomie istotno$ci o = 0,05. Analizg
przeprowadzono osobno dla §ciekéw surowych oraz $ciekdOw oczyszczonych.

Zalezno$¢ pomigdzy procentowym udziatem wod przypadkowych (U,,) w
przeptywie dobowym a stgzeniem azotu ogdlnego (Sy,,) W Sciekach surowych
przedstawiono na rysunku 1.

Wartos¢ wspodlczynnika korelacji (r), opisujacego zalezno$¢ pomigdzy
udziatem woéd przypadkowych a stezeniem azotu ogoélnego w Sciekach suro-
wych, wyniosta 0,62 dla kanalizacji A, 0,51 dla kanalizacji B, 0,81 dla kanaliza-
cji C 10,79 dla kanalizacji D. Wszystkie uzyskane wartosci » okazaty sig staty-
stycznie istotne na poziomie o = 0,05. Uzyskane wyniki (rys. 1) wskazuja, ze
wraz z udziatem wod przypadkowych podczas pogody mokrej maleje stezenie
azotu ogodlnego w Sciekach surowych. Jest to zwiazane z rozcienczeniem $cie-
kéw wodami w matym stopniu zanieczyszczonymi.
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Rysunek 1. Wplyw wod przypadkowych na stezenie azotu ogdlnego
w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni
Figure 1. The effect of infiltration water on the concentration of total nitrogen in sewage
flowing into the treatment plant

Najwigksze obnizenie wartosci analizowanego wskaznika zachodzitlo w
kanalizacji C, a najmniejsze w kanalizacji B. Analiza wykazata, ze wzrost
udzialu wod przypadkowych w przeptywie dobowym o 10% powodowal obni-
zenie stezenia azotu ogolnego od 2,5 do 4,7% w zalezno$ci od obiektu. Przy
udziale wod przypadkowych wynoszacym 50% (przeptyw dobowy o 100%
wickszy niz podczas pogody bezdeszczowej) obnizenie wartosci azotu ogolnego
siegato od 24,5% (kanalizacja B) do 47,1% (kanalizacja D).

Na rysunku 2 przedstawiono analogiczna zalezno$¢ pomiedzy procento-
wym udziatem wod przypadkowych (U,,) w przeptywie dobowym a st¢zeniem
fosforu ogolnego (Sp,,) W Sciekach surowych. Warto§¢ wspotczynnika korelacji
opisujacego zaleznos¢ pomiedzy udzialem wod przypadkowych a stgzeniem
fosforu ogolnego w Sciekach surowych podczas pogody mokrej wyniosta 0,47
dla kanalizacji A i B, 0,74 dla kanalizacji C i 0,73 dla kanalizacji D. Wszystkie
uzyskane wartosci » okazaly sig statystycznie istotne na poziomie o = 0,05.

Podobnie jak w przypadku azotu ogolnego — wody przypadkowe obnizaly
warto$¢ fosforu ogolnego w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni. Najwigk-
sze obnizenie warto$ci analizowanego wskaznika zachodzilo w kanalizacji D,
a najmniejsze w kanalizacji B. Wzrost udziatu wod przypadkowych w przepty-
wie dobowym o 10% powodowal obnizenie st¢zenia fosforu ogélnego od 2,7 do
5,0% w zaleznosci od obiektu. Przy udziale wod przypadkowych wynoszacym
50% (przeplyw dobowy o 100% wigkszy niz podczas pogody bezdeszczowej)
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obnizenie st¢zenia fosforu ogodlnego siggato od 27,1% (kanalizacja B) do 50,0%
(kanalizacja D).
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Rysunek 2. Wplyw wod przypadkowych na st¢zenie fosforu ogdlnego
w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni
Figure 2. The effect of infiltration water on the concentration of total phosphorus
in sewage flowing into the treatment plant

Uzyskane wyniki potwierdzaja przyjmowana w literaturze tez¢ stwierdza-
jaca, ze wody przypadkowe rozcienczaja Scieki surowe, czyli obnizaja wartosci
podstawowych wskaznikoéw zanieczyszczen [Kaczor i Bugajski 2012]. Jednakze
w systemie kanalizacyjnym B obnizenie stezenia zwiazkéw biogennych nie jest
wprost proporcjonalne do objetosci wod przypadkowych. Mozna z tego wnio-
skowa¢, ze wody przypadkowe w tej kanalizacji wnosza ze soba znaczne iloSci
zwiazkow biogennych, prawdopodobnie sptukiwanych z powierzchni ulic, pla-
cow lub okolicznych pdl.

Kolejny etap badan dotyczyt ustalenia zakresu oddzialywania wod przy-
padkowych na stezenie zwiazkéw biogennych w $ciekach oczyszczonych.
Oczywistym jest, ze efekt koncowy oczyszczenia Sciekow jest wypadkowa bar-
dzo wielu czynnikéw, z ktorych doplyw wod obeych do kanalizacji jest tylko
jednym z wielu. Przyjeto jednakze, ze Srednia sprawno$¢ unieszkodliwiania
zanieczyszczen podczas pogody bezdeszczowej w okresie letnim bedzie stano-
wita poziom poréwnawczy, do ktorego beda odnoszone wyniki uzyskane w
okresie deszczowym. Na rysunku 3 przedstawiono jaki wptyw ma wzrastajacy
udziat wod przypadkowych w przeptywach dobowych ma st¢zenie azotu ogol-
nego w S$ciekach oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika z analizowa-
nych oczyszczalni Sciekow podczas pogody mokre;j.
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Rysunek 3. Wptyw wod przypadkowych na stgzenie azotu ogélnego w $ciekach odpro-
wadzanych do odbiornika po procesie oczyszczania
Figure 3. The effect of infiltration water on the concentration of total nitrogen in sewage
discharged into the receiver after the process of treatment

Warto$¢ wspotczynnika korelacji, opisujacego zalezno$¢ pomigdzy udzia-
tem wod przypadkowych a stezeniem azotu ogoélnego w $ciekach surowych,
wyniosta: 0,49 dla kanalizacji A, 0,79 dla kanalizacji B, 0,65 dla kanalizacji C i
0,86 dla kanalizacji D.

Wszystkie uzyskane wartoSci » okazaly si¢ statystycznie istotne na pozio-
mie o = 0,05. Badania wykazaly, ze we wszystkich analizowanych obiektach
stezenie azotu ogo6lnego w $ciekach oczyszczonych zmniejszato si¢ wraz ze
wzrostem ilosci wod przypadkowych. Zaleznos$¢ t¢ mozna interpretowac tylko w
aspekcie rozcienczenia $ciekow. Wzrost udzialu wod przypadkowych w prze-
ptywach dobowych o 10% powodowal obnizenie stezenia azotu ogolnego od 2,7
do 4,8% w stosunku do warto$ci porownawczej ustalonej dla pogody bezdesz-
czowej. Przy wzrosécie udzialu wod obcych do 50%, obnizenie analizowanego
wskaznika wynosito od 26,9% w kanalizacji C do 47,9% w kanalizacji D.

Nieco odmienne wyniki otrzymano w analizie oddziatywania wod przy-
padkowych na stgzenie fosforu ogdlnego w Sciekach oczyszczonych podczas
pogody mokrej (rys. 4).
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Rysunek 4. Wplyw wod przypadkowych na st¢zenie fosforu ogdlnego
w $ciekach odprowadzanych do odbiornika po procesie oczyszczania
Fig. 4. The effect of infiltration water on the concentration of total phosphorus in sew-
age discharged into the receiver after the process of treatment

Zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy procentowym udziatem wod obcych
w przeplywach dobowych (U,,) a stezeniem fosforu ogoélnego w Sciekach
oczyszczonych (Sp,,) byla znacznie nizsza jak w przypadku azotu ogolnego.
Wartoéci wspodtczynnika korelacji wyniosty: 0,24 dla kanalizacji A, 0,27 dla
kanalizacji B, 0,64 dla kanalizacji C i 0,31 dla kanalizacji D. W dwéch przypad-
kach korelacj¢ mozna byto oceni¢ jako staba, a w jednym jako przecigtna. Do-
datkowo w przypadku kanalizacji A i B uzyskana warto$¢ wspolczynnika kore-
lacji okazata sig¢ nieistotna statystycznie na przyjgtym poziomie o = 0,05.

Badania wykazaty, ze w kanalizacji B wraz ze wzrostem o 10% udzialu
wod przypadkowych w przeptywach dobowych — stezenie fosforu ogdlnego
wzrastato o 5,2%. W kanalizacji A, C i D przy takim samym udziale wod ob-
cych stezenie analizowanego wskaznika obnizato si¢ odpowiednio o 0,9, 3,1 i
3,9%.

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie, ze w przypadku kanalizacji B
nastgpuje wynoszenie osadu czynnego z komor reaktora biologicznego oraz
osadnikow wtornych. Obserwacje przeprowadzone w terenie potwierdzily te
tezg. Oczyszczalnia w systemie kanalizacyjnym B funkcjonuje na granicy do-
puszczalnej przepustowosci hydraulicznej w czasie pogody bezdeszczowe;j, pod-
czas pogody mokrej wody przypadkowe wywoluja przeciazenie hydrauliczne
obiektu, przez co w $ciekach oczyszczonych pojawia si¢ osad czynny zawieraja-
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cy zwiazki fosforu. Podobne problemy wystgpuja w kanalizacji A. Bardzo nikle
obnizenie st¢zenia fosforu ogolnego, wynoszace zaledwie 9,5% przy udziale
wod przypadkowych wynoszacym nawet 50% wskazuje, ze tak jak w oczysz-
czalni B w $ciekach oczyszczonych pojawiaja si¢ klaczki osadu czynnego za-
wierajace zwiazki fosforu. Oczyszczalnia C jest obcigzona zaledwie w 28%
podczas pogody bezdeszczowej, przez co wody przypadkowe skutecznie obni-
zaja st¢zenie analizowanego wskaznika w $ciekach oczyszczonych. Oczyszczal-
nia w systemie kanalizacyjnym D jest podobnie jak obiekt B w duzym stopniu
obciazona hydraulicznie podczas pogody bezdeszczowej, ale przez to, ze stgze-
nie fosforu ogélnego w $ciekach surowych jest nizsze $rednio o 4 mg-dm™ .
Oczyszczalnia D jest pod wzgledem hydraulicznym cztery razy wigksza niz B.
Doptyw wod przypadkowych nie powodowal pogorszenia sprawnosci usuwania
fosforu ogdlnego.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wody przypadkowe doptywajace
do kanalizacji sanitarnej, podczas pogody mokrej, w kazdym analizowanym
przypadku wptywaty na obnizenie st¢zenia azotu ogodlnego i fosforu ogdlnego w
sciekach surowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obnizenie st¢zenia tych sktad-
nikéw w nie byto zawsze wprost proporcjonalne do objetosci wod przypadko-
wych. W niektorych przypadkach przy udziale wod przypadkowych wynosza-
cym 50% — stgzenie zwiazkow biogennych ulegato obnizeniu tylko o 24,5%
(system kanalizacyjny B) w poréwnaniu do pogody bezdeszczowej. Mozna za-
tem przyja¢, ze doptywajace do kanalizacji sanitarnej wody przypadkowe moga
zawiera¢ znaczne ilo$ci zwiazkdéw biogennych sptukiwanych z powierzchni
terenu lub wyptukiwanych z osadéw dennych zalegajacych w kolektorach $cie-
kowych.

Nie stwierdzono negatywnego wplywu wod przypadkowych na stezenie
azotu og6lnego w Sciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika pod-
czas pogody mokrej. Badania wykazaly, Zze stezenie tego wskaznika ulegato
obnizeniu od 2,7 do 4,8%, w zalezno$ci od obiektu, przy wzroscie udzialu wod
przypadkowych o 10% w przeptywie dobowym.

Badania wykazaty negatywny wptyw wod przypadkowych na stgzenie fos-
foru ogodlnego w $ciekach oczyszczonych w przypadku obiektow o matej prze-
pustowosci hydraulicznej. Podwyzszone wodami przypadkowymi przepltywy
sciekow powodowaty wynoszenie, zawierajacego zwiazki fosforu, osadu czyn-
nego z komor bioreaktora oraz lejow osadnikéw wtornych.

189



Grzegorz Kaczor

W obiektach charakteryzujacych si¢ duza rezerwa przepustowosci hydrau-
licznej doptywy do kanalizacji wod przypadkowych powodowaty obnizenie
stezenia fosforu ogolnego w $ciekach oczyszczonych od 0,9 do 3,9% (w zalez-
nosci od obiektu) na kazdy 10% wzrost udziatu tych wod w przeplywie dobo-

wym.
Przedstawione wyniki badan sa kolejnym argumentem wskazujacym na

potrzebg podjecia skutecznych dziatan w aspekcie poprawy szczelnoSci sieci
w matych systemach kanalizacyjnych.

W pracy wykorzystano wyniki badan projektu badawczego wiasnego Nr N N305
073236, finansowanego ze srodkow na nauke, realizowanego w latach 2009-2012
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