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INFLUENCE OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS
ON TEMPERATURE AND VOLUME OF WASTEWATER
IN SMALL SEWAGE SYSTEM

Streszczenie

Celem badan bylo okresleniec wptywu opadéw atmosferycznych
przedostajacych si¢ do systemu kanalizacyjnego na temperature §ciekow
oraz ilos¢ $cickow surowych doplywajacych do oczyszczalni. Badania
przeprowadzono w systemie kanalizacyjnym o dtugosci 15 km i $redni-
cach przewodow od 200 do 315 mm. Do badan wytypowano dwa cha-
rakterystyczne zimowe okresy badawcze od 01 do 31 stycznia 2011 roku
oraz od 01 do 29 lutego 2012 roku. Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy stwierdzono, ze w wyniku doptywu wod przypadkowych (deszczo-
wych) nastgpowato obnizenie temperatury Scieckow doplywajacych do
oczyszczalni od 2,1 do 2,2 °C. Doptywajace wody przypadkowe (desz-
czowe) definiowane, jako udziat wod przypadkowych w ogolnej objetosci
sciekow powodujg zwickszong objetosé $ciekéw w kanalizacji od 37,5
do 40,0 %. Aby zapobiec negatywnym zjawiskom, jakimi sg obnizanie
temperatury Sciekéw oraz ich zwigkszonej objetosci w wyniku przedo-
stawania si¢ wod opadowych do kanalizacji nalezy podja¢ dziatania
w celu wykrycia 1 likwidacji nielegalnych potaczen rynien dachowych
budynkéw mieszkalnych oraz uszczelnieniu systemu kanalizacyjnego.

Stowa kluczowe: $cicki, opady atmosferyczny, temperatura, wody przypadkowe.
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Summary

The aim of this study was to determine of influence of atmospheric
precipitations in flow to sewer system on temperature and the amount of
raw sewage flowing into the sewage treatment plant. Studies carried out in
the sewer system with a length of 15 km and a diameter of from 200 to 315
mm. Were chosen two characteristics winter study periods. The first period
was from 01 to 31 January 2011 year and the second period was from 01
to 29 February 2012 year. The analysis found that as a result of accidental
water inflow (rain water) occurred lowering the temperature of the influ-
ent wastewater to the treatment plant from 2.1 to 2.2 °C. Water flowing
random (rainy water) is defined as the share of accidental waters in the
total volume of waste water treatment plants result in an increased volume
of sewage from 37.5 to 40.0%. To prevent negative phenomena which are
reducing the temperature of plants and their increased volume as a result
of the entry of rain water drains should be taken to detect and elimina-
tion of illegal connections residential gutters and sealed sewer system.

Key words: wastewater, atmospheric precipitation, temperature, inflow water.

WPROWADZENIE

Prawidtowa eksploatacja sytemu odprowadzania i unieszkodliwiania $cie-
koéw to jeden z podstawowych czynnikow wptywajacych na sprawnos¢ funkcjo-
nowania oczyszczalni (Kusnierz M., Swierczek E. 2014; Klaczynski E. 2003).
Problem ten szczegdlnie dotyczy matych, wiejskich oczyszczalni, ktore sg cze-
sto obiektami bez statego nadzoru lub z ograniczonym nadzorem personelu tech-
nicznego (Krzanowski S.; Walega A. 2006). Do czynnikow, ktore powoduja ob-
nizanie sprawnosci dzialania oczyszczalni lub/i podnosza koszty oczyszczania
sciekow nalezy zaliczy¢ doptyw wod przypadkowych (deszczowych) do systemu
kanalizacyjnego oraz wychtadzanie §ciekdw w kanalizacji oraz w oczyszczalni
sciekow (Kaczor G. 2011; Kaczor G., Bugajski P. 2012). W wyniku doptywu
wod przypadkowych do systemu kanalizacyjnego zwigkszaja si¢ koszty ener-
gii elektrycznej oraz zwicksza si¢ awaryjnos¢ pomp Sciekowych, co przektada
sie¢ na wyzsze koszty oczyszczania $ciekow, ktore w ostatecznym rozrachunku
ponosza mieszkancy. Niska temperatura $cieckow w reaktorach biologicznych
wplywa na obnizenie proceséw biochemicznych zachodzacych podczas biolo-
gicznego unieszkodliwiania zanieczyszczen w oczyszczalniach $ciekow (Henze
i in. 2002). Wplyw na obnizanie si¢ temperatury $cickow w reaktorach biolo-
gicznych ma zaré6wno temperatura zewnetrzna powietrza atmosferycznego, jak
tez temperatura Scieckow doptywajacych z kanalizacji (Bugajski P., Kaczor G.
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2012; Brzezinska A. 2011). Najczesciej spotykang przyczyng przedostawania
sie¢ wod przypadkowych do kanalizacji rozdzielczej na terenach wiejskich sa
podtaczone do systemu kanalizacyjnego spusty rynien dachowych oraz odpro-
wadzanie Sciekow opadowych z powierzchni utwardzonych w posesji mieszkan-
cow, co w mysl aktualnie obowigzujacych przepisow prawnych jest nielegalne
(Ustawa z 7 czerwca 2001r.). W ramach podnoszenia §wiadomosci ekologiczne;j
mieszkancéw powinno si¢ prowadzi¢ szkolenia dotyczace prawidtowej eksplo-
atacji przyborow sanitarnych oraz informowac¢ o szkodliwosci odprowadzania
wod opadowych do systemoéw kanalizacji rozdzielczej.

CEL, ZAKRES ORAZ METODYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu pojawiajacych si¢ w kanalizacji
rozdzielczej wod przypadkowych (opadowych) powstalych w wyniku opadow
atmosferycznych na temperature §ciekOw oraz na ilos¢ sciekow doptywajacych
do oczyszczalni. W pracy poddano analizie tezg badawczg: W okresie zimowym
wody opadowe powstate w czasie opadéw atmosferycznych lub w wyniku roz-
topow $niegu wptywajg na wychtadzanie Sciekéw w kanalizacji oraz zwigksza-
ja ich objetos¢, czego efektem jest mniejsza skuteczno$¢ oczyszczania Sciekow
oraz zwigkszone koszty ich oczyszczania.

Do badan wytypowano dwa charakterystyczne okresy badawcze. Pierw-
szy to okres od 01 do 31 stycznia 2011 roku, natomiast drugi okres od 01 do 29
lutego 2012 roku. Badania prowadzano w okresie zimowym, gdyz w tym czasie
wystepuje najwieksze obnizenie si¢ temperatury Sciekdw, co przektada si¢ na
zmniejszong skutecznos¢ proceséw biochemicznych w oczyszczalni Sciekow.

W pracy objeto pomiarem temperature Sciekow w kanalizacji, temperature
powietrza atmosferycznego, wysokos¢ opadow atmosferycznych oraz objetosé
sciekow doptywajacych do oczyszczalni. Pomiar temperatury §ciekow surowych
wykonywano za pomocg sad elektronicznych umieszczonych w komorze zasuw
umieszczong przed przepompownig. Pomiar temperatury powietrza atmosfe-
rycznego dokonywany byl za pomocg elektronicznego czujnika z rejestratorem
Smart Button firmy ACR. Wielko$¢ opadow atmosferycznych w poszczegdl-
nych dniach w badanych okresach pozyskano z lokalnej stacji meteorologiczne;j
IMGW w Balicach. Pomiar ilosci doptywajacych $ciekow odbywat si¢ za pomo-
cg przeptywomierza a stan licznika jest zapisywany jest codziennie w dzienniku
eksploatacyjnym oczyszczalni.

Przy obliczaniu ilosci wod przypadkowych (opadowych) w ogolnej
ilosci $cickow w kanalizacji postuzono si¢ wzorem zaproponowanym przez
Kaczora (2012):

UWO=%-IOO [%] (1)

d
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gdzie:
UWO — udzial wod obcych %,
Q, — dobowy doptyw $ciekoéw do oczyszczalni, m*-d”,
Q,, — $redni dobowy doptyw $ciekow podczas pogody bezdeszczowej, m*-d.

OPIS ANALIZOWANEGO SYSTEMU KANALIZACYJNEGO

Badania prowadzono na terenie systemu kanalizacyjnego obejmujgcego 5
miejscowosci na trenie gminy ZabierzOw w wojewodztwie matopolskim. Ana-
lizowany system kanalizacyjny obejmuje swym zasi¢giem miejscowosci: Alek-
sandrowice, Balice, Burow, Brzoskwinia oraz Kleszczow. Laczna dlugos¢ sieci
kanalizacyjnej wynosi okoto 15 km, do ktorej odprowadza $cieki 3619 miesz-
kancéw z w/w miejscowosci. Przewody kanalizacyjne wykonane sg z PCV
o $rednicach od 200 do 315 mm. Do sieci kanalizacyjnej podtaczone sa 1104
przylacza kanalizacyjne tzw. przykanaliki. Dodatkowo do systemu kanaliza-
cyjnego odprowadzane sg Scieki z Poru Lotniczego Balice w $rednio dobowe;j
ilosci 37 m’-d’, Instytutu Zootechniki w s$rednio dobowej ilosci 56 m?*-d”,
oraz z jednostki Wojska Polskiego w $érednio dobowej ilosci 100 m3-d'. Scieki
z systemu kanalizacyjnego doptywaja do zbiorczej oczyszczalni zlokalizowane;j
w miejscowosci Balice. Oczyszczalnia Sciekdw zaprojektowana jest na charak-
terystyczne doptywy $ciekow:

* Q=800 m’d",

Q. =33m’h’,

Q. ~98m’d".

Analizowana sie¢ kanalizacyjna wraz z oczyszczalnig Sciekow tworza
system kanalizacyjny zaliczany wg polskich aktow prawnych do grupy obiek-
tow z przedziatu od 2000 do 9999 RLM. Wielkosci zanieczyszczen w $ciekach
oczyszczonych odptywajacych z przedmiotowej oczyszczalni wg zapisu w po-
zwoleniu wodnoprawnym nie powinny przekracza¢ wartosci dopuszczalnych
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014
roku (Dz. U. z 16 grudnia 2014, poz. 1800.) dla tej wielkosci obiektu.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

W styczniu 2011 roku suma opadow atmosferycznych na terenie analizo-
wanego systemu kanalizacyjnego wyniosta 12,4 mm, czyli 12,4 dm*-m?. W tym
okresie w analizie dotyczacej wplywu opadu atmosferycznego na temperature
sciekow w kanalizacji uwzglgdniono jedynie te okresy dobowe, w ktorych wy-
sokos$¢ opadu byta powyzej 1 mm (1 dm3-d'-m?) a $rednia dobowa temperatura
powietrza atmosferycznego wynosita powyzej 0 °C. Opad deszczu na poziomie
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2,5 mm wystapil 8 stycznia, a nastepnie wstgpita 5 dniowa kumulacja opadu od
12 do 16 stycznia o tacznej wysokosci 7,2 mm. W okresie tym $rednia dobowa
temperatura powietrza atmosferycznego wahata si¢ od 0,5 do 6,3 °C. Srednia
dobowa temperatura $ciekéw w kanalizacji przed pojawieniem si¢ opadow at-
mosferycznych wynosita 10,0 °C. W czasie trwania i tuz po opadach atmos-
ferycznych zaobserwowano obnizanie si¢ temperatury Scieckow w kanalizacji.
W dniu 15 stycznia $rednia dobowa temperatura $ciekow plynacych w kanali-
zacji wynosita 7,8 °C. W odniesieniu do okresu poprzedzajacego opad atmosfe-
ryczny nastgpila obnizka temperatury sciekoéw o 2,2 °C. Po okresie intensywnych
opadow atmosferycznych stwierdzono, ze temperatura $cieckow w kanalizacji
wzrasta i pod koniec stycznia oscyluje w granicach 9,0 °C. Przy czym w okre-
sie po 15 stycznia do konca miesigca srednia dobowa temperatura powietrza
atmosferycznego sukcesywnie si¢ obniza, a w wigkszosci okresow dobowych
wynosi ponizej 0°C. Na rycinie 1 przedstawiono graficznie ksztattowanie si¢
temperatury $ciekoéw, temperatury powietrza atmosferycznego oraz wysokos¢
opadow atmosferycznych w okresie od 1 do 31 stycznia 2011r.
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Rysunek 1. Wplyw opaddéw atmosferycznych na obnizanie temperatury $ciekow na tle
temperatury powietrza atmosferycznego w okresie od 1 do 31 stycznia 2011r.
Figure 1. The influence of atmospheric precipitations on the decrease of the sewage
temperature on the background of atmospheric air temperature
from 1 to 31 January 2011.
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Rysunek 2. Wplyw opadéw atmosferycznych na objetos¢ sciekéw w kanalizacji
w okresie od 1 do 31 stycznia 2011r.
Figure 2. The influence of atmospheric precipitation on the volume of wastewater in
the sewer system from 1 to 31 January 2011.

W dalszym etapie analizy dla tego okresu okreslono wplyw opadow at-
mosferycznych na objetos¢ sciekéw doptywajacych do oczyszczalni. Szczegoto-
wa analizg przeprowadzono w okresie od 9 do 18 stycznia zaktadajac, ze zwick-
szony doptyw Sciekdw spowodowany przedostawaniem si¢ wod deszczowych
do kanalizacji a nastgpnie do oczyszczalni Sciekow w stosunku od wystagpienia
opadow jest przesunigty w czasie od kilku do kilkunastu godzin. Opo6znienie
czasowe doptywu s$ciekow w stosunku do wystapienia opadow jest zwigzane
z czasem przebywania $ciekdw w rozlegtym systemie kanalizacyjnym. Srednia
dobowa ilo$¢ doptywajacych $ciekéw do oczyszczalni w okresie przed wysta-
pieniem opadow wyniosta 482 m3-d'. W okresie kilkunastu godzin po wysta-
pieniu opadu atmosferycznego w dniu 9 stycznia odnotowano doptyw $redni
dobowy na poziomie 949 m3-d!. Po tym czasie wraz z brakiem opadow atmosfe-
rycznych nastgpuje zmniejszenie ilosci doptywajacych sciekéw do poziomu 527
m?*-d"! w dniu 10 stycznia, aby w kolejnych dniach od 12 do 18 stycznia wystapit
znacznie zwickszony doptyw $ciekow osiggajac maksimum w dniu 15 stycznia
na poziomie 1122 m3-d!. W okresie 10 dni od 9 do 18 stycznia $redni dobowy
doptyw $ciekow do oczyszczalni wyniost 803 m?-d!. Na podstawie obliczen wg
wzoru (1) stwierdzono, ze w tym okresie dobowym udziat wod przypadkowych
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w ogolnej ilosci doptywajacych $ciekow do oczyszczalni wynosi blisko 40%. Na
rycinie 2 przedstawiono graficznie ilo$¢ doptywajacych $ciekdw do oczyszczalni
na tle wysoko$ci opadow atmosferycznych w okresie od 01 do 31 stycznia 2011r.
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Rysunek 3. Wplyw opadéw atmosferycznych na obnizanie temperatury $ciekow na tle
temperatury powietrza atmosferycznego w okresie od 1 do 29 lutego 2012r.
Figure 3. The influence of atmospheric precipitations on the decrease of the sewage
temperature on the background of atmospheric air temperature
from 1 to 29 February 2012.

Podobng analize, jak w styczniu 2011 roku przeprowadzono dla okresu
od 1 do 29 Iutego 2012 roku, uznajac ten okres za rownie charakterystyczny.
W lutym 2012 roku taczna suma opadoéw atmosferycznych wyniosta 15,5 mm,
co oznacza opad w wysokosci 15,5 dm’-m=. Szczegdtowa analize wpltywu
opadu atmosferycznego na temperature sciekow w kanalizacji przeprowadzo-
no w okresie opadow wynoszacych powyzej 1,0 mm (1,0 dm3-d!*m?). Opady
powyzej tego poziomu wystapity od 22 do 26 lutego. W tym okresie $rednia
dobowa temperatura powietrza atmosferycznego byta powyzej 0 °C i wahata
si¢ od 1,3 do 6,0 °C. W dniu poprzedzajacym opad atmosferyczny 21 lutego
temperatura $ciekow w kanalizacji wynosita 8,3 °C, natomiast w dniu po zakon-
czeniu opadow 27 lutego temperatura sciekow wynosita 6,2 °C. Zatem w okre-
sie wystgpienia pigciodniowych opaddéw atmosferycznych tacznie na poziomie
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15,2 m*-m, nastapit spadek temperatury Sciekow w kanalizacji o 2,1 °C. Nalezy
rowniez stwierdzi¢, ze od poczatku lutego srednia dobowa temperatura powie-
trza atmosferycznego byta ponizej 0°C, obnizajac si¢ nawet do — 19,3 °C. W tym
okresie nastgpito nieznaczne obnizenie temperatury sciekow z 9,2 do 8, 3°C. Za-
tem mozna stwierdzi¢, ze w znacznie wigkszym stopniu na obnizenie temperatu-
ry sciekow w kanalizacji ma wplyw doptyw wod deszczowych niz temperatura
zewngtrzna powietrza atmosferycznego. Na rycinie 3 przedstawiono graficznie
ksztaltowanie si¢ temperatury Sciekow, temperatury powietrza atmosferycznego
oraz wysokos¢ opadow atmosferycznych w okresie od 1 do 29 lutego 2012r.
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Rysunek 4. Wplyw opaddow atmosferycznych na objetos¢ §ciekéw w kanalizacji
w okresie 1 do 29 lutego 2012r.
Figure 4. The influence of atmospheric precipitation on the volume of wastewater in
the sewer system from 1 to 29 February 2012.

Roéwniez w lutym 2012 roku zaobserwowano zwigkszong objetosé Sciekow
w kanalizacji w okresie intensywnych opadow atmosferycznych. Aby stwierdzic¢
ile wynosi udziat wod przypadkowych (deszczowych) przeprowadzono anali-
z¢ objetosci Sciekow w kanalizacji w okresie przed wystapieniem opadoéw oraz
w czasie ich trwania. W okresie od poczatku lutego objetos¢ srednia dobowa
$ciekow w kanalizacji wynosita 535 m*-d-!. W dniu nastepnym po pojawienia si¢
opadow atmosferycznych tj. 23 lutego srednia dobowa objgto$¢ sciekow w kana-
lizacji zwigkszyta sig do poziomu 856 m*-d™! i na tym poziomie utrzymywata si¢
do 26 lutego. Po zakonczeniu czasu trwania opadow objetos¢ sciekow w kanali-
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zacji oscyluje w granicach podobnych, jak w okresie przed opadami deszczu. Na
podstawie obliczen wg wzoru (1) stwierdzono, ze w okresie 4 dni w lutym 2012
roku udzial wod przypadkowych w ogo6lnej ilosci doptywajacych sciekow do
oczyszczalni wynosi 37,5%. Na rycinie 4 przedstawiono graficznie ilo$¢ dopty-
wajacych $ciekow do oczyszczalni na tle wysokosci opaddéw atmosferycznych
w okresie od 1 do 29 lutego 2012r.

WNIOSKI

1. W obu badanych okresach stwierdzono znaczny wptyw wod przypad-
kowych (deszczowych) powstatych w wyniku opadow atmosferycz-
nych na obnizanie temperatury Sciekow w kanalizacji.

2. W wyniku doptywu waéd przypadkowych (deszczowych) nastepowalo
obnizenie temperatury Sciekdw doptywajacych do oczyszczalni od 2,1
do 2,2 °C.

3. Doptywajace wody przypadkowe (deszczowe) definiowane, jako
udzial wod przypadkowych w ogdlnej objetosci sciekow powoduja
zwigkszong objetos¢ sciekow w kanalizacji od 37,5 do 40 %.

4. Aby zapobiec negatywnym zjawiskom, jakimi sa obnizanie tempera-
tury $ciekoéw oraz ich zwigkszonej objetosci w wyniku przedostawania
si¢ wod opadowych do kanalizacji nalezy podjac¢ dzialania w celu wy-
krycia i likwidacji nielegalnych potaczen rynien dachowych budyn-
kéw mieszkalnych oraz uszczelnieniu systemu kanalizacyjnego.
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