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Bilans sciekéw i tadunkéw zanieczyszczen
doptywajacych do oczyszczalni Sciekéw

Oprécz obciazenia odbiornika §ciekami odptywajacymi
z oczyszczalni podczas tzw. suchej pogody, nalezy rozpa-
trywac takze sptywy z kanalizacji deszczowej i og6lnosp-
tawnej, w wyniku dziatania przelewéw burzowych, pod-
czas tzw. mokrej pogody. Ilo$¢ §ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni podczas mokrej pogody okresowo znacznie
przewyzsza jej projektowana przepustowos¢ dla suchej po-
gody. Scieki doptywajace do oczyszczalni z kanalizacji
og6lnosptawnej, zawierajace wody deszczowe, charakte-
ryzuja si¢ narastajaca iloscia, zwigkszajacym sie stopniem
rozcieficzenia §ciekéw bytowo-gospodarczych, a takze
zmiang ich sktadu. W odréznieniu od warunkéw dziatania
oczyszczalni §ciekéw podczas suchej pogody, istotny
wplyw na parametry technologiczne procesu oczyszczania
moze mie¢ mokra pogoda, czego wynikiem moze by¢ zmia-
na jakosci $ciekéw oczyszczonych.

Wiele oczyszczalni przyjmuje $cieki pochodzace z kanali-
zacji ogélnosptawnej, przy czym biologiczna oczyszczalnia
$ciekéw moze przyjac tylko okreslona ilo$¢ Sciekéw opado-
wych, ze wzgledu na mozliwos¢ zakiGcenia przebiegu proce-
séw biologicznych (zmiana ilosci doptywajacych $ciekéw
oraz ich skiadu i temperatury). Nadal brak jest petnego roz-
poznania zjawisk zachodzacych podczas procesu oczyszcza-
nia mieszaniny $ciek6w miejskich (w tym réwniez przemy-
stowych) i opadowych (takze roztopowych). Badania prowa-
dzone w tym kierunku w réznych krajach wskazuja na kilka
podstawowych probleméw wystepujacych w takich sytu-
acjach, do ktérych naleza miedzy innymi rozciericzenie §cie-
k6w doptywajacych do oczyszczalni wodami opadowymi,
wzrost zawarto$ci tlenu rozpuszczonego na doplywie do
oczyszczalni, zaklécenia w procesie usuwania zawiesin
w osadnikach oraz zwiazkéw biogennych w procesach biolo-
gicznych, a takze przecigzenie hydrauliczne urzadzen oczy-
szczalni.

Powyisze problemy sktaniaja do prowadzenia dalszych
szczegblowych badan w tej dziedzinie, majacych na celu
minimalizacj¢ niekorzystnych skutkéw doprowadzania
wdd opadowych do miejskich oczyszczalni §ciek6w. W ni-
niejszej pracy omowiono wyniki badan wplywu wéd opa-
dowych na prace Grupowej Oczyszczalni Sciekéw (GOS)
w Lodzi. Rozwinigcie tego tematu i interpretacja uzyska-
nych wynikéw badan beda przedmiotem kolejnych publi-
kacji.
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z uwzglednieniem mokrej pogody

Prawne i projektowe aspekty doptywu wod opadowych
do oczyszczalni $ciekow

Zaréwno w prawodawstwie polskim jak i zagranicznym
zagadnienie przyjmowania przez miejskie oczyszczalnie scie-
kéw sptyw6éw opadowych nie jest jednoznacznie rozwiazane.
W Polsce od 1 stycznia 2003 r. obowiazuje rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw odprowadzania
Sciekéw do wdd i do ziemi [1], zastepujace wczesniejszy akt
prawny z 5 listopada 1991 r. W stosunku do miejskich oczy-
szczalni Sciekéw istotny jest zapis méwiacy o tym, ze przy
ocenie, czy $cieki odpowiadaja wymaganym warunkom, nie
uwzglednia si¢ przekroczeri najwyzszych dopuszczalnych
wartosci, jezeli sa one nastepstwem intensywnych opadéw
wywotujacych co najmniej dwukrotny wzrost maksymalnego
odptywu z oczyszczalni, okre§lonego dla okresu bezdeszczo-
wego (par. 5, ust. 2), co oznacza ztagodzenie wymagari dla
okreséw mokrej pogody. Nie jest jednak jasne, jak interpreto-
waé do korca ten przepis, a mianowicie, czy do poziomu
dwukrotnego przekroczenia przeptywu dla okresu bezde-
szczowego oczyszczalnia ma obowiazek przyjmowaé wszel-
kie doplywy, gdyz z zalozenia musialaby w tym okresie
spelni¢ wszelkie normatywne ustalenia dla §ciekéw oczysz-
czonych.

Dodatkowym problemem moze tez by¢ okre§lenie natezeri
przeptywu Sciekéw podczas suchej i mokrej pogody, zaktada-
jace domySlnie konieczno$¢ cigglego pomiaru natezenia $cie-
kéw przy pomocy wysokiej klasy aparatury (niektére urzadze-
nia tego typu sa zawodne lub obarczone systematycznym
bledem pomiaru). W przeprowadzonych badaniach zachowa-
no wymagang w rozporzadzeniu [1] (par. 24, ust. 2) doktad-
no$¢ tego pomiaru (5+15%, w zaleznosci od réwnowaznej
liczby mieszkaricéw — RLM). Zwraca takze uwage fakt, ze
obciazenie oczyszczalni $ciek6w, wyrazone réwnowazna li-
czba mieszkaric6w, oblicza si¢ wg maksymalnego $redniego
tygodniowego tadunku zanieczyszczenia (BZTs) doptywaja-
cego do oczyszczalni w ciagu roku, z wylaczeniem sytuacji
nietypowych, w szczeg6lnos$ci wynikajacych z intensywnych
opad6w (par. 3, ust. 3). Nie podano jednak definicji intensyw-
nych opadéw, ani jednostkowego tadunku zanieczyszczeri na
jednego mieszkarica.

Wreszcie, istotnym punktem odniesienia sa dopuszczalne
odstepstwa od warunkéw, jakie musi spetnié oczyszczalnia
w stosunku do $ciekéw oczyszczonych (par. 5, ust. 1). Odste-
pstwa te moga dotyczy¢ okreslonej w zataczniku nr 2 liczby
pobranych w ciagu roku §rednio dobowych zlewanych propo-
rcjonalnie do przeptywu prébek §ciek6w oczyszczonych, ktére



26 M. Zawilski, A. Brzeziriska

moga nie spetnia¢ wymaganych warunkéw. Jest ona zalezna
od liczby prébek pobranych, ale $rednio wynosi okoto 8%.
Oznacza to, iz np. w przypadku doplywu Sciekéw opadowych
odstepstwa te sa dopuszczalne, oraz ze nie dotycza one prébek
chwilowych. Jednoczes$nie ten sam przepis méwi o tym, ze
w prébkach z przekroczeniami wskaZnikéw nie moga wyste-
powa¢ odchylenia wigksze niz 100% warto$ci dopuszczal-
nych dla BZTs i ChZT oraz 150% dla zawiesin ogdlnych.
W stosunku do zwiazk6éw azotu i fosforu operuje si¢ natomiast
pojeciem warto$ci $rednich rocznych. Posrednio do omawia-
nego problemu odnosi si¢ takze zapis rozporzadzenia [1]
(par. 21, ust. 1), ograniczajacy roczna cze¢stotliwo$¢ dziatania
przelewéw burzowych do 10 (dla poszczegdlnych przele-
woéw), przy czym czestotliwos$¢ ta winna by¢ ustalona jako
$rednia roczna z obserwacji opadéw z okresu 10 lat (prawdopo-
dobnie chodzi tu 0 modelowanie dziatania systemu na tej podsta-
wie) lub w wyniku obserwacji dziatania istniejacych przelewéw
(nie podano jednak, czy dotyczy to takiego samego okresu 10 lat).

Niezaleznie od powyzszych wymagari prawnych, praktyka
projektowa koncentruje si¢ na ustaleniu miarodajnego do
wymiarowania nate¢zenia przeptywu $ciekéw i fadunkéw za-
nieczyszczen. W przypadku kanalizacji rozdzielczej praktyka
projektowa zakfada wymiarowanie oczyszczalni na pewne
wskazniki sktadu $ciekéw surowych (przeptywy i tadunki
z prébek 2-godzinnych zlewanych), osiagane wraz z mniej-
szymi warto$ciami przez okre§lony czas w roku. Na przyktad
wg wytycznych niemieckich (ATV A 131) warto$¢ ta wynosi
85% i nosi nazwe granicy tolerancji, a okreslana jest statysty-
cznie wg prawdopodobieristwa przekroczenia okreslonych
pozioméw wskazZnikéw. W praktyce oznacza to 85% wartosci
wskaZznikéw dla dni bez deszczu [2].

W przypadku kanalizacji ogélnosptawnej brak jest takiego
$cistego odniesienia, jednakze tez¢ o granicy tolerancji mozna
i tu postawi¢. Zasadnicza sprawa jest jednak przyjecie zato-
Zenia co do przepustowosci oczyszczalni §ciek6w na okres
suchej pogody. Dodatkowy zapas przepustowosci oczyszczal-
ni - o ile istnieje — moze stuzy¢ do przyjecia okreslone;j ilosci
wod opadowych w mieszaninie ze §ciekami bytowo-gospo-
darczymi i przemystowymi. Sytuacja taka czesto wystepuje
takze w niedociazonych oczyszczalniach $ciekéw, ktére maja
naturalng rezerwe przepustowosci. O ile oczyszczalnia cie-
kéw nie ma zapasu przepustowosci, konieczne jest zastoso-
wanie przed nig zbiornika retencyjnego lub przelewu burzo-
wego. W kazdym jednak wypadku konieczne jest ustalenie
stopnia mozliwego dociazenia obiektéw oczyszczalni $cie-
kéw w okresach mokrej pogody, co jest m.in. konieczne do
okreslenia niezbednej pojemnosci zbiornika retencyjnego lub
parametréw przelewu burzowego.

Dodatkowym aspektem interpretacyjnym pozostaje oce-
na, jak zakwalifikowa¢ ewentualne odprowadzanie $cie-
kéw nieoczyszczonych przed oczyszczalnia (lub na jej te-
renie) bezposrednio do odbiornika w okresach mokrej po-
gody. Wydaje sig, ze taki punkt powinien by¢ traktowany
jak dodatkowy przelew burzowy, a wiec podlegaé przepi-
som z tym zwigzanym. W szczeg6lnosci dotyczy to czgstot-
liwosci takiego odprowadzania Sciekéw w skali roku, co
musiatoby by¢ ograniczone, z konsekwencja dla projekto-
wania oraz dzialania oczyszczalni §ciek6w i ewentualnego
zbiornika retencyjnego. W tym wypadku nalezy dazy¢ do
praktykowanej w wielu krajach zasady przynajmniej

czesciowego oczyszczania $ciekéw w okresach mokrej pogody
w mechanicznej czesci oczyszczalni.

Charakterystyka oczyszczalni $ciekéw

Scieki powstajace w E.6dzkiej Aglomeracji Miejskiej dopro-
wadzane sa do Grupowej Oczyszczalni Sciek6w, zlokalizowanej
na prawym brzegu Neru. Trafiaja do niej $cieki z systemu kana-
lizacji ogélnosplawnej z terenu Lodzi, a od 2003 r. — réwniez
$cieki z Pabianic. W niedalekiej przyszlo$ci oczyszczalnia be-
dzie przyjmowaé réwniez Scieki z Konstantynowa Lédzkiego.
Cze$¢ mechaniczna oczyszczalni sklada si¢ z krat, piaskowni-
kéw i osadnikéw wstepnych, skad $cieki kierowane sa do czesci
biologicznej, w sktad ktérej wchodza komory osadu czynnego
(pracujace w systemie zblizonym do UCT) oraz osadniki wtérne.
Osad nadmiemy (tacznie z osadem wstepnym) jest sukcesywnie
odprowadzany do dalszej obr6bki. Obecnie oczyszczalnia nie
jest przystosowana do przyjmowania wéd opadowych. Sredni
przeplyw dla suchej pogody w 2002 r. wynosit okoto
197,4 tys. m 3d (ok.2,28 m /s) i byl bliski zalozeniom proje-
ktowym oraz wnckszy od obecnej przepustowosci czesci bio-
logicznej (172 tys. m /d) Opady burzowe powoduja doptywy
$ciekéw wynoszace nawet do 600 tys. m 3/d. Maksymalne od-
notowane nat¢zenie dopltywu $ciekéw do oczyszczalm wystapilo
w 1997 r. (lipiec) i wynosito okoto 800 tys. m 3. Sptywy pod-
czas intensywnych opadéw deszczowych z koniecznosci kiero-
wane s3 do kanalu omijajacego oczyszczalni¢ (z uwagi na brak
odpowiedniej przepustowosci czgsci biologicznej oczyszczalni),
z reguly jednak poddawane sa oczyszczaniu mechanicznemu.

Eadunki zanieczyszczen podczas suchej i mokrej pogody

W 2001 r. stwierdzono 86 dni mokrej pogody (liczba ta obej-
muje réwniez roztopy), co stanowito 23,6% og6lnej liczby dni
w roku. Jest to wynik $wiadczacy o znaczeniu problemu, jakim
jest doptyw znacznych iloSci wéd deszczowych do miejskiej
oczyszczalni §ciekéw. Nalezy nadmienié, ze w 2001 r. najwig-
kszy dobowy doptyw §c16k6w do oczyszczalni wystapit we wrzes-
niui wynosit 564 851 m 3/d. Bytlato warto$¢ okoto 3-krotnie wigksza
niz obecna projektowana i okoto 2-krotnie wigksza niz projektowa-
na docelowa przepustowo$¢ oczyszczalni. Przykiad doptywu wéd
opadowych do oczyszczalni przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przebieg zmian natgZenia opadu (q) i natgzenia doptywu Sciekéw
do Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w todzi (14/15 maja 2002 r.)
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Tabela 1. Srednie dobowe wskazniki zanieczyszczeri $ciekéw dopywajacych do Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w todzi w czasie suchej i mokrej pogody

pH Zawiesiny E’c)gélne BZTs s ChZT8 Azot amonowy Fosfor o%dlny Sredni %rzep{yw
m 902/m g02/m gN/m gP/m m°/d
Miesiac
pogoda

sucha | mokra | sucha | mokra | sucha mokra | sucha | mokra | sucha mokra | sucha | mokra | sucha mokra
Styczen 8,04 8,15 220 216 215 167 495 432 31,1 27,4 6,9 7.6 204 660 | 239 960
Luty 8,04 8,05 211 237 210 201 476 443 31,2 25,5 71 6,4 202 618 | 272 583
Marzec 8,06 8,12 215 285 206 228 452 496 29,0 26,0 7,7 7.4 221400 | 242 125
Kwiecien 7,83 8,02 218 190 229 175 448 375 28,3 - 7,0 - 216 453 | 303 250
Maj 7,85 8,07 194 192 211 - 416 382 28,4 24,3 - - 230977 | 312 801
Czerwiec 7,79 7,75 197 170 180 169 408 330 28,4 22,2 - - 204 436 | 280 175
Lipiec 7,67 7,87 189 153 197 142 385 236 24,5 17,9 - - 192 686 | 299 722
Sierpien 7,86 7,93 167 152 216 197 400 359 25,8 21,3 - - 181 374 | 254 674
Wrzesien 7,95 7,88 191 175 201 158 468 363 26,1 19,5 5,8 6,2 199 295 | 283 381
Pazdziernik 7,98 8,00 190 192 149 162 526 514 28,6 29,0 79 7,3 207 996 | 228 824
Listopad 7,93 8,02 217 199 210 175 527 442 32,5 26,7 8,0 6,7 205 226 | 240 210
Grudzien 7,88 8,02 215 223 211 204 518 533 32,3 29,7 8,7 8,0 200 679 | 220 254

W tabeli 1 zestawiono warto$ci podstawowych wskazni-
kéw Sciekéw oznaczonych podczas suchej i mokrej pogody.
Jak widaé, nie stwierdzono znacznych zmian pH $ciekéw
doptywajacych do oczyszczalni. Rozcierficzenie Sciekéw wo-
dami deszczowymi nie wptywalo wigc na ten parametr. Ogél-
nie $cieki dopltywajace do oczyszczalni podczas mokrej po-
gody w 2001 r. charakteryzowaly si¢ mniejszym BZTsi ChZT
oraz zawarto$cia zawiesin og6lnych. Wyjatek stanowil ma-
rzec, w ktérym wystapil wzrost warto$ci tych parametréw
w doptywie. Zwiazane bylo to z dluzszymi odstepami pomie-
dzy opadami oraz z wystgpujacymi w tym czasie roztopami.
Przedsi¢biorstwa komunalne porzadkujac jezdnie i ulice
w czasie zimy uzywaja znacznych ilosci piasku i soli przemy-
stowej przyczyniajac si¢ tym samym do znacznego wzrostu
tych skladnikéw w Sciekach. Nieznaczny wzrost zawiesin
ogoblnych nastapit réwniez w lutym i grudniu. Rozcieficzenie
§ciekéw wodami opadowymi mialo odzwierciedlenie
w mniejszych stgzeniach azotu amonowego oraz nieznacznie
mniejszych stezeniach fosforu og6lnego w $ciekach doptywa-
jacych do oczyszczalni.

Wptyw kanalizacji ogélnosptawnej na obcigzenie
oczyszczalni $ciekow

W okresie przed 1939 r. i krétko po 1945 r. na terenie Lodzi
rozwijano system kanalizacji og6lnosplawnej, obejmujacy
swym zasi¢giem dzielnice centralne w granicach tzw. kolei
obwodowej. W systemie tym zastosowano 21 przelewéw
burzowych. W wyniku utworzenia tzw. kanatéw ulgi wyste-
puja tez okresowe przerzuty $ciekéw pomiedzy zlewniami
rzek Karolewki i £.6dki. Przelewy burzowe zostaly wybudo-
wane razem z siecia kanalizacji ogélnosptawnej poczawszy
od lat 30. ubiegltego stulecia. PéZniej caly system kanalizacji
ogélnosptawnej byt kilkakrotnie poddawany szczegétowym
analizom, jednak nie doszto nigdy do jego gruntownej mod-
ernizacji. Tylko jeden z przelewéw burzowych byt modern-
izowany w okresie powojennym. Istniejace rzedne krawedzi
przelewowych nie byly korygowane. Zapewniaja one obecnie
odpowiednie (najczesciej ponad 3-krotne) poczatkowe roz-
cieiczenie §ciek6éw suchej pogody wodami opadowymi. Z po-
wodu znacznego spadku zuzycia wody, w tym w przemysle
widkienniczym, jednostkowy przecigtny odplyw Sciekéw podczas

suchej pogody wynosi obecnie (dla calego miasta) tylko nieco
ponad 0,3 dm>/sha. Pomimo to przelewy burzowe zaczynaja
dzialaé juz podczas opadéw o niewielkiej intensywnosci, kilka-
krotnie wigkszej od przeptywu jednostkowego. Scieki sptywaja
obecnie z 43 km? zlewni skanalizowanej w systemie ogélnosp-
fawnym, z tym ze cze$¢ Sciekdw bytowo-gospodarczych podczas
suchej pogody jest dodatkowo kierowana z zewnetrznych zlewni
systemu rozdzielczego do systemu ogélnosptawnego miasta.
Obecnie system kanalizacji ogélnosptawne;j jest juz wyeksplo-
atowany i przeciazony hydraulicznie, w zwiazku z czym opra-
cowywana jest koncepcja jego gruntownej modemizacji [3].

Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji w Lodzi od kilku lat
prowadzi ciagly monitoring wybranych przelewéw burzo-
wych. Przy wykorzystaniu ultradZwigkowego pomiaru pozio-
mu napelnienia w kanale Hydro-Ranger I (firmy Milltronics),
rejestrowane jest na biezaco (przeliczone z napelnienia) nate-
Zenie przeptywu w kanatach. Dane te sa przesylane automa-
tycznie do centralnej dyspozytorni i archiwizowane w wersji
elektronicznej oraz w postaci wydrukéw i raportéw miesigcz-
nych. Od sierpnia 2002 r. dziala takze w ograniczonym zakre-
sie (w ramach prowadzonych badan wtasnych autoréw) sy-
stem pomiaru opadéw, skladajacy sie z 3 pluwiometréw ele-
ktronicznych RG-50 (firmy Seba), rozmieszczonych na jednej
ze zlewni badawczych.

Obecnie mozna oszacowac, ze przecigtny roczny odplyw
Sciekéw, trafiajacy do odbiornikéw przez przelewy burzowe,
wynosi 900 m>/ha powierzchni zredukowanej (obliczenia
wilasne). Dzieje si¢ tak jednak za sprawa tylko kilku ulewnych
zjawisk w ciagu roku. Wowczas chwilowe natgzenia odptywu
§ciek6w przez przelewy przekraczaja 10 m?/s, ado odbiornika
przedostaje si¢ znaczna czg¢$¢ Sciekéw splywajacych ze zlew-
ni. Mozna oszacowacé, ze przy zalozeniu sumarycznego rocz-
nego opadu w wysoko$ci 300 mm (50% strat opadu), przele-
wami burzowymi trafia do odbiornikéw 30% wéd opadowych
w skali roku. Jak wigc wynika z tych danych, oczyszczalnia
Sciekéw przyjmuje tylko cz¢$¢ sptywéw opadowych, ktérych
natgzenia, mimo dzialania przelewéw burzowych, znacznie
przekraczaja jej obecna przepustowosc.

Do oceny mozliwosci przejecia wéd opadowych przez
oczyszczalnig Sciek6w celowe jest okre$lenie stopnia jej prze-
ciazenia, zaréwno hydraulicznego, jak i fadunkiem zanieczy-
szczef,, w okresach mokrej pogody. W tym celu zebrano
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i opracowano dane archiwalne otrzymujac w wyniku zalez-
no$¢ dobowych wartosci tadunkéw zanieczyszczen od dobo-
wej ilosci Sciekéw, oddzielnie dla okreséw mokrej i suchej
pogody (rys. 2—4).
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Rys. 2. Doptyw fadunku zawiesin do Grupowej Oczyszczalni Sciekéw
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Rys. 4. Doptyw fadunku fosforu do Grupowej Oczyszczalni Sciekéw

w todzi w okresach suchej i mokrej pogody

Jak wynika z tych analiz, w okresach mokrej pogody do
oczyszczalni $ciekdw trafia zazwyczaj wigkszy tadunek zanie-
czyszczef, niz w okresach suchej pogody, pomimo odprowadze-
nia czgéci Sciek6w przez przelewy. Zbi6ér punktéw odpowia-
dajacych mokrej pogodzie r6znit si¢ wyraZnie od tego dla suchej
pogody, co mozna wyjasnic rozciericzeniem $ciekéw. Oba zbiory
réznily si¢ od siebie na poziomie istotnosci 0,05, co wynika
z przeprowadzonego w tym celu nieparametrycznego testu istot-
nosci A (Kotmogorowa-Smimowa). Podobny efekt dotyczacy
sktadu $ciekéw z przelewéw burzowych opisano w pracy [4].

Aby potwierdzi¢ opisywane zjawisko wykonano symulacje
komputerows, polegajaca na cyfrowym modelowaniu sptywu
Sciek6w podczas mokrej pogody dla jednej z wigkszych zlewni
F.odzi (zlewnia rzeki Jasiefi o powierzchni 1800 ha), skanalizo-
wanej w systemie ogélnosptawnym i wyposazonej w 7 przele-
wow burzowych. Zlewnia ta obejmuje dzielnice potozone na
potudnie od centrum miasta i moze by¢ uznana za reprezenta-
tywna, poniewaz zawiera wszelkie typy zagospodarowania prze-
strzennego, tj. budownictwo mieszkaniowe, przemyst, ustugi
i tereny zielone. Ze zlewni tej sptywa okoto 30% sciek6éw z ca-
lego miasta. Dla okresu jednego roku (1989) symulowano sptyw
S$ciekéw pogody suchej (z uwzglednieniem wahan godzino-
wych) z natozonym nan okresowym sptywem mokrej pogody.
Na tym etapie badan nie uwzgledniono ewentualnego wptywu
osadéw kanalowych, wyplukiwanych w wyniku opadéw inten-
sywnych, jak tez nanoszenia i kumulowania si¢ osadéw kanato-
wych w tych samych okresach. Przy wykorzystaniu wlasnego
programu ,,Sptyw” [5] symulowano dynamicznie z krokiem 1 min
sptyw powierzchniowy §ciekéw i tadunkéw zanieczyszczeni oraz
przeptyw $ciekéw siecia kanatéw, ze szczegélnym uwzglednie-
niem dziatania przelewéw burzowych, dla ktérych opracowano
osobna procedurg numeryczna. Dane o opadach w analizowanym
1989 r. pochodzily z pomiaréw wiasnych, w ktérych okreslono
moment poczatku opadu oraz jego natg¢Zenia fazowe w przedzia-
fach kilku minut. Istotne dla opisywanej symulacji jest modelo-
wanie kumulacji zanieczyszczeri w zlewni w okresach miedzy
opadami. Zjawisko to odpowiada w decydujacy sposéb za poziom
wskaZnikéw splywéw opadowych (zawiesiny, ChZT i BZTs)
[5,6]. Wyniki tego modelowania przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Kumulacja zawiesin ogéinych w zlewni modelowana dia 1989 r.
(zmniejszenie akumulacji wynika z wystepowania kolejnych opadéw)

Rezultatem obliczeri symulacyjnych bylo okreslenie ilosci
Sciekéw oraz tadunkéw podstawowych zanieczyszczen odply-
wajacych z przelewéw burzowych oraz odptywajacych ze zlew-
ni. Wyniki dotyczace ilosci $ciekéw nie beda tu szczegétowo
omawiane, natomiast w przypadku ladunkéw zanieczyszczen
uzyskano warto$ci dobowe przy zatozeniu, ze doba obejmowata
czas 24 godz. od chwili wystapienia wzrostu natgzenia przepty-
wu na wylocie ze zlewni (po wystapieniu opadu). Przyktadowe
wyniki przedstawiono na rysunkach 6-8.
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Rys. 7. Wyniki modelowania sptywu tadunku BZTs ze zlewni Jasieni
dla 1989 r. ponizej przelewéw burzowych
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Rys. 8. Wyniki modelowania sptywu fadunku fosforu ze zlewni Jasieni

dla 1989 r. ponizej przelewéw burzowych
Stwierdzono charakterystyczny przyrost tadunkéw zawie-
sin i ChZT w okresach mokrej pogody oraz praktyczny brak
zmian lub nawet spadek tadunkéw pozostatych zanieczysz-
czeni. Mozna to ttumaczy¢ niska wartoscia tych wskaznikéw
zanieczyszczen wéd opadowych (BZTs, NH4", Pog). W okre-
sach opadéw o nizszej intensywnoéci, gdy nie dziataly przelewy

burzowe, tadunki zanieczyszczeri wzrastaty, jednak w przypadku
opadéw intensywnych byly wynoszone do odbiornika znaczne
fadunki biogenéw, przez co ich odptyw ze zlewni moze by¢
mniejszy niz w okresach pogody suchej. Wyniki analiz przepro-
wadzonych dla samej oczyszczalni $ciekéw wykazaly jednak
ciagly, choé malejacy, wzrost fadunkéw wszystkich zanieczysz-
czefi wraz ze wzrostem ilo$ci doptywajacych $ciekéw. Moze to
oznaczaé, iz wplyw osadéw wyplukiwanych z kanaléw jest
wyraZzny i powinien by¢ badany oraz uwzgledniany w oblicze-
niach projektowych oczyszczalni Sciekéw.

Obcigzenie obiektéw oczyszczalni Sciekow

Kazde pojawienie si¢ doptywu o natgzeniu wigkszym od
projektowanej przepustowosci oczyszczalni moze powodowaé
zmiany w pracy tego obiektu. Odzwierciedla si¢ to wzrostem
obciazenia hydraulicznego poszczeg6lnych urzadzen bioracych
udziat w procesach oczyszczania $cieké6w. Kazdy rok rézni si¢
od innych w zakresie proporcji pomigdzy liczba dni suchej
i mokrej pogody. W 2001 r. bylo 86 dni deszczowych, natomiast
w nastepnym — juz 100 (wliczajac w to roztopy, jako szczeg6lny
rodzaj tej pogody). Na rysunkach 9 i 10 zilustrowano doptywy
$ciek6w do oczyszczalni w okresach suchej i mokrej pogody
w latach 2001 i 2002, natomiast na rysunkach 11 i 12 podano
czasy przekroczeri okre§lonych przeplywéw w ciagu roku.
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Rys. 12. Krzywe sumarycznego czasu przekroczenia okreslonego
natgzenia doptywu do Grupowej Oczyszczalni Sciekdw w Lodzi
w poszczegolnych miesigcach 2002 r.

Stwierdzono, ze duze nat¢zenia przeptywu byly przekra-
czane wprawdzie przez niewielka cze$é roku, powodujac jed-
nak w czasie mokrej pogody znaczne chwilowe przeciazenia
hydrauliczne obiektéw oczyszczalni.

Podsumowanie

Literatura §wiatowa oraz badania prowadzone w kraju poka-
zuja, jak waznym problemem jest sptyw wéd opadowych z ka-
nalizacji og6lnosptawnej kierowany do miejskich oczyszczalni
$ciek6w. Z reguly nie jest mozliwa catkowita przebudowa istnie-
jacych system6éw kanalizacji ogolnosplawnej w celu rozdziele-
nia wéd deszczowych od $ciek6w bytowo-gospodarczych. Jed-
nak prowadzone modernizacje sieci kanalizacyjnych pozwalaja
na cze$ciowe przejecie wod z okreséw mokrej pogody i ich
odpowiednie zagospodarowanie na terenie zlewni. Mimo czy-
nionych wysitkéw w tym zakresie, ilo$¢ doptywajacych sciek6w -
z kanalizacji og6lnosptawnej do oczyszczalni w czasie opadéw
i intensywnych roztopéw znacznie przekracza projektowane
przepustowosci obiektéw czesci biologicznych. Wiaze si¢ to
z naglymi (czesto bardzo zanieczyszczonymi) doptywami, ktére
powoduja zaklécenia w procesie oczyszczania $ciekow.

Autorzy sktadajq podziekowania kierownictwu Grupowej
Oczyszczalni Sciekéw w Eodzi za udostepnienie danych.
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Abstract: Storm runoff entering the municipal sewage treat-
ment plant from a combined sewage system creates serious
technological problems. The separation of the storm sewers from
the combined sewage systems which are in service now is neither
feasible nor cost-effective. However, there is potential for mod-
ernizing the drainage system partly, i.e. by capturing a portion
of the storm runoff before it enters the sewage treatment plant,
thus enabling areasonable management of the storm water within
the urban catchment area. In spite of the many efforts made so

far, the wastewater volume received by the sewage treatment
plants during episodes of heavy rain and intense snowmelt
exceeds considerably the design capacities of the biological
treatment units. The study reported in this paper was carried out
in the Group Wastewater Treatment Plant of £.6dZ. Balances of
sewage and pollutant loads were established for periods of both
dry and wet weatheronthe basis of archive datasets and computer
simulations. Relevant legal and design problems were also
considered.

Keywords: Storm runoff, combined storm overflow, waste-
water treatment plant, pollutant loads balance, wastewater
balance.
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