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Wnetrze komory burzowej Zaglowa

Przelew burzowy Zaglowa
w Krakowie z krata HSR
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Wykorzystujac analizy pracy sieci kanalizacyjnej przy uzyciu modelu hydraulicznego, Wodociagi Miasta
Krakowa SA staraja sie ograniczy¢ m.in. oddziatywanie przelewéw burzowych na odbiorniki. Na podstawie
wynikow symulacji pracy sieci kanalizacyjnej podejmowane sa decyzje zwiazane z przekierowywaniem Sciekow
pomiedzy poszczegolnymi zlewniami przelewdw burzowych czy potrzeba renowacji kolektoréw ogdlnosptawnych
dla poprawy ich hydrauliki. Innym sposobem ochrony odbiornikdw jest instalacja mechanicznych krat
podczyszczajacych, stuzacych do zatrzymywania czesci statych w kanatach w celu ochrony odbiornikéw przed
takimi zanieczyszczeniami. Sg to kraty HSR, a pierwsze z planowanych do zainstalowania tego typu urzadzen juz
dziata na przelewie burzowym Zaglowa, ktérego zlewnia jest Wista.

Inwestycja bez watpienia ma pozytywny wptyw na srodowisko.
Samooczyszczajaca sie krata z ruchoma krawedzig przelewowa
powoduje — przez mozliwos¢ sterowania przelewem — zwiek-
szenie retencji Sciekéw w kolektorze ogélnosptawnym, a co za
tym idzie, ograniczenie liczby wtaczen przelewu burzowego
oraz wielkoéci zrzutu rozcienczonych sciekdw z kanalizacji ogél-
nosptawnej do odbiornika. Przelew burzowy Zalgowa znajduje
sie na terenie zielonym, w rejonie stadionu miejskiego Hutnik
w Nowej Hucie.
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Opisane ponizej prace stanowity pierwsza czes¢ inwestycji na
przelewie Zaglowa [1]. W nastepnym etapie, w ramach odreb-
nego zadania inwestycyjnego, planowana jest budowa kolektora
kanalizacji ogélnosptawnej DN 1600.

Mechaniczna krata podczyszczajaca

Dziatka, na ktérej w 2022 r. zrealizowano inwestycje, jest cze-
$cig terenu wpisanego do rejestru zabytkdéw (pod nr. A-1314/M)
jako otoczenie klasztoru Cysterséw w Mogile i znajduje sie w stre-



fie nadzoru archeologicznego. Montaz kraty mechanicznej wy-
magat przebudowy komory przelewu burzowego oraz budowy
szafy dostepowej z ogrodzeniem. Z punktu widzenia obiektow
kanalizacyjnych obiekty miaty duzy stopien ztozonosci.

Zadanie w swoim zakresie obejmowato generalny remont
komory przelewu, tj. catkowite wyburzenie istniejacego prze-
lewu wewnatrz komory przelewowej, wymiane w catosci ptyty
stropowej, montaz kraty samooczyszczajacej sie z nastawna
krawedzig przelewowa wraz z oprzyrzadowaniem technolo-
gicznym. W czesci elektrycznej i sterowania wykonano montaz
nowego zasilania systemu, rozdzielnie zasilajaco-sterujaca oraz
instalacje systemu telewizji dozorowej CCTV.

Szafka modutu sterujacego oraz agregat hydrauliczny znajduja
sie w zewnetrznej, ogrodzonej szafie dostepowej, zbudowanej
z profili aluminiowych po pétnocnej stronie komory, w odle-
gtosci ok. 5 m od jej $ciany. Zostata posadowiona na wylanym
fundamencie betonowym na zageszczonej podsypce piaskowej.

W komorze przelewowej musiano dokonaé wyburzen, m.in.
wyburzono krawedz przelewu, ktéra zostata wylana na nowo
wedtug wytycznych producenta urzadzenia, aby uzyska¢ opty-
malng prace przelewu burzowego. Z powodus silnej korozji siar-
czanowe] betonowych $cian komory oraz stropu wymieniono
ptyte nakrywcza, a $ciany komory po uprzednim przygotowaniu
wytozono wyktadzing bazaltowa w celu zabezpieczenia elemen-
téw zelbetowych przez korozja. Ptyty stropowe, zaprojektowane
jako gotowe, prefabrykowane elementy zelbetowe, opieraja
sie na specjalnie osadzonym dwuteowniku HEB300. Przewody
elektryczne i hydrauliczne wprowadzono w ostonie z dwuwar-
stwowych karbowanych rur polietylenowych DVK (DN 100 dla
przewodéw elektrycznych i DN 160 dla hydraulicznych).

Mechaniczna krata podczyszczajaca

Gtéwnym elementem technologicznym przebudowy komory
przelewu byt montaz kraty pretowej HSR-Screen wyposazonej
w przelew regulowany ESK-Weir niemieckiej firmy HST System-
technik GmbH & Co. KG. Krata ta zostata specjalnie zaprojekto-
wana do pracy w uktadach przelewowych do automatycznego,
bezobstugowego separowania ptywajacych i zawieszonych za-
nieczyszczen statych w sciekach komunalnych. Dobér urzadzenia
nastapit z uwzglednieniem wymagan technicznych i hydraulicz-
nych przekazanych przez Wodociagi Miasta Krakowa. Wszystkie
elementy wchodzace w skfad urzadzenia sa przystosowane do
pracy w agresywnym $rodowisku sciekow. Komora przelewowa
zostata wyposazona w neutralizatory odoréw KF z wypetnieniem

Prace montazowe
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z wegla aktywnego, co wyeliminowato oddziatywanie zapa-
chowe tego obiektu na przylegte tereny rekreacyjne. Wszystkie
urzadzenia technologiczne i elektryczne zaprojektowano i wyko-
nano tak, aby dziataty niezawodnie przy minimalnych kosztach
konserwacji i napraw.

Zasada dziafania zainstalowanego sytemu urzadzen polega na
tym, Ze ptywajace i zawieszone zanieczyszczenia sg zatrzymywane
przez modut kraty zaopatrzony w uktad poziomych ptaskownikéw,
stanowiacych bariere dla zanieczyszczen. Zespét wézka z bez-
obstugowymi tozyskami $lizgowymi wyposazonego w zgrzebta
czyszczace, napedzany sitownikiem hydraulicznym dwustronnego
dziatania, czysci krate, wykonujac ruch liniowy o zmiennym kie-
runku. Zanieczyszczenia sa spychane do strefy niskiego przeptywu
i po odepchnieciu ich przez zespét hydraulicznych popychaczy ob-
rotowych pozostaja po stronie naptywowej kraty, skad ostatecznie
s przemieszczane wzdtuz wlotu kanatu do oczyszczalni $ciekow.
Urzadzenie pracuje w trzech trybach: zdalnym, automatycznym
i lokalnym (recznym). Zasadniczo praca urzadzenia odbywa sie
w trybie automatycznym z wizualng kontrola obiektu przez kamere
telewizji przemystowej. W przypadku stwierdzenia przez operatora
nieprawidtowosci lub sygnalizacji alarmu operator podejmuje zdalne
dziatania regulacyjno-naprawcze. W razie braku mozliwosci usunie-
cia stwierdzonej nieprawidtowosci w trybie zdalnym wysytana jest
grupa eksploatacyjna. Zastosowanie mechanicznego samooczysz-
czenia sie kraty znacznie ufatwia eksploatacje i w zasadzie eliminuje
zagrozenia bhp w zakresie obstugi tego obiektu.

i

Klapa regulacyjna ESK-Weir

Dla zwiekszenia mozliwosci regulacji pracy zastosowano
klape regulacyjna od strony odptywowej — ESK-Weir. Klapa
jest sterowana hydraulicznie (najwyzsza pozycja urzadzenia =
urzadzenie zamkniete — 30°, najnizsza pozycja = urzadzenie
otwarte, maksymalny przeptyw sciekéw = 90°). Podniesienie
klapy opdznia zadziatanie przelewu burzowego. W sytuacji,
gdy odbiornik ma jeszcze mozliwosci przyjecia dodatkowego
tadunku z kanalizacji ogélnosptawnej, moze to umozliwi¢ ob-
studze dokfadne docigzenie odbiornika. ESK-Weir analogicznie
jak krata pracuje w trzech trybach: zdalnym, automatycznym
i lokalnym (recznym). W swojej normalnej pozycji jest zamknieta.
Praca systemu zostafa zaprogramowana i jest w petni automa-
tyczna, ale w razie stwierdzenia przez operatora koniecznosci
korekty tych ustawien, np. w przypadku dtugotrwatych opadéw
lub okresowego zwiekszonego nagromadzenia zanieczyszczen
mechanicznych, moze on zdalnie wysterowa¢ urzadzenia bez
koniecznosci wizytacji obiektu.
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Podstawowe parametry zainstalowanej kraty HSR to: wydaj-
no$¢ Q = 1300 I/s, predkos¢ przeptywu V = 1,55 m/s, predkos¢
przesuwu zgrzebfa 10 cm/s, wysokos¢ kraty 0,66 m, dfugos¢ kraty
5 m, szczelina s = 4 mm, naped elektrohydrauliczny 5,5 KW.
Urzadzenia technologiczne zostaty wykonane ze stali nierdzew-
nej oraz materiatéw kompozytowych. W komorze umieszczono
czujniki pomiarowe: sonde ultradZzwiekowa (pomiar poziomu
przed kratg), sonde hydrostatyczna (pomiar poziomu za krata),
czujnik potozenia przelewu.

Uktad sterowania umozliwia ustawianie i korekty poziomu
zafaczenia i wyfaczenia czyszczenia, op6Znienia miedzy okre-
sowymi zataczeniami w przypadku niskiego poziomu sciekéw,
zakres ruchu klapy podpietrzajacej. System wykrywa tez stany
awaryjne, np. zablokowanie zgrzebta lub klapy podpietrzajace;j,
przekroczony czas ruchu zgrzebta lub klapy, niski poziom oleju
w agregacie lub zbyt wysoka temperature oleju. W petni automa-
tyczne samooczyszczanie sie kraty oraz regulacja za pomoca klapy
ESK umozliwiaja maksymalna ochrone odbiornika przed zanie-
czyszczeniami mechanicznymi, ktére w przypadku tradycyjnego
przelewu w warunkach opadéw nawalnych trafiatyby do rzeki.

Przelew bezobstugowy i monitorowany catodobowo

System sterowania krata jest bezobstugowy i w petni auto-
matyczny. Na zewnatrz komory zostata zbudowana szafa do-
stepowa z wydzielonymi sekcjami. W sekcji pierwszej znajduje
sie jednostka hydrauliczna odpowiedzialna za prace sitownikow
kraty. W sekcji drugiej zamontowana zostafa szafa sterownicza
odpowiedzialna za prace urzadzenia.

Zabudowa sytemu sterownia

Rozdzielnia zasilajgco-sterownicza
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System automatyki zostat wykonany z wykorzystaniem ste-
rownika swobodnie programowalnego PLC z dotykowym pa-
nelem operatorskim HMI. Przy uzyciu panelu obstuga moze
w petni skonfigurowac urzadzenie, sprawdza¢ zaréwno jego
stan aktualny, jak i historyczny. W ramach rozbudowanej sieci
$wiattowodowej Wodociagdéw Miasta Krakowa urzadzenie zo-
stato wpiete do istniejacego systemu sterowania i archiwizacji
danych pomiarowych typu SCADA. Dzieki temu 24 godziny na
dobe obstuga widzi prace kraty i moze nig zdalnie sterowac.
Dodatkowo w komorze zostata zamontowana kamera, dajac
podglad obrazu z wnetrza. Na terenie obiektu zostat réwniez
zatozony system ochrony przed wtamaniem.

-

Wnetrze komory przelewu, widok na krate i kamere

Podsumowujac, do zalet wynikajacych z zastosowanych
rozwiagzan naleza: petna kontrola nad dziataniem przelewu
burzowego, zabezpieczenie Wisty przed przedostawaniem sie
zanieczyszczen statych w momencie zadziafania przelewu, au-
tomatyzacja dozoru i obstugi, utatwienie eksploatacji i zmini-
malizowanie zagrozenia bhp w zakresie obstugi tego obiektu,
wykorzystanie rozwigzan sprawdzonych na swiecie oraz za-
stosowanie materiatéw nierdzewnych i odpornych na korozje,
zapewniajacych dtuga zywotnos¢ obiektu.

Skomplikowany problem oczyszczania wod opadowych

Przelew Zaglowa jest jednym z 38 istniejacych w Krakowie
przelewéw burzowych, ktérych odbiornikami sa Wista (17 prze-
lewéw), Wilga (10), Biatucha (4), Rudawa (3), Dtubnia (3) oraz je-
den na doptywie z Kurdwanowa. Miejsca, w ktérych znajduja sie
te obiekty, s czesto wykorzystywane do rekreacji, nad rzekami
powstaja parki rzeczne, organizowane sa tez sptywy kajakowe.
Np. Dtubnia zasila wody Zalewu Nowohuckiego, popularnego
miejsca spaceréw krakowian i imprez rekreacyjnych. To rowniez
wazny powod szczegdlnego dbania o estetyke okolic przelewéw
i czystos¢ przeptywajacych wéd.

Dopiero od lat 80. XX w. buduje sie w Krakowie kanalizacje
rozdzielcza. Wczesniej scieki bytowo-gospodarcze i opadowe
byty kierowane do oczyszczalni kanalizacjg ogélnosptawna,
tego typu sie¢ znajduje sie pod cata Nowa Huta [2, 3]. taczna
dtugos¢ sieci ogblnosptawnej w Krakowie wynosi 658,92 km,
a sanitarnej 932,53 km. Razem z kanatami deszczowymi, ruro-
ciaggami tfocznymi i przytaczami krakowska sie¢ kanalizacji liczy
2010,02 km (rok 2022).

Problem zrzutéw przez przelewy burzowe narasta m.in. z po-
wodu zmian klimatu i czestszego niz dawniej wystepowania



deszczy nawalnych. Przelewy burzowe sg nieodzowne w czasie
intensywnych opadéw atmosferycznych, gdyz odprowadzajac
do odbiornika nadmiar wody, cze$ciowo zmieszanej ze Scie-
kami sanitarnymi, zapewniaja ochrone przed zalaniem duzych
pofaci miasta, podtopieniem ulic, budynkéw itp. Zgodnie z po-
siadanymi przez Wodociagi Miasta Krakowa pozwoleniami
wodnoprawnymi dopuszcza sie do 10 zrzutéw rocznie. Skutki
dziatania przelewéw burzowych moga mie¢ charakter krétko-
trwaty, op6Zzniony lub dtugoterminowy, co w duzej mierze jest
uzaleznione od wielkosci odbiornika sciekow i jego wrazliwosci.
Najwieksze skutki maja zrzuty do matych i wrazliwych wéd po-
wierzchniowych, a najczesciej wystepujace efekty to deficyt tlenu
zwigzany z biodegradacja duzego fadunku materii organicznej,
wzrost metnosci redukujacy proces fotosyntezy, wzrost stezenia
mikrozanieczyszczen, metali, plastiku, a takze drobnoustrojow
patogennych i katowych. Zanieczyszczenia state, jak $mieci,
folie, odpady higieniczne przedostajace sie do odbiornika wraz
ze $ciekami, wptywaja negatywnie na estetyke okolic zrzutu
z przelewu burzowego. Nie bez znaczenia jest réwniez objetoéc
sciekéw odprowadzanych do odbiornika przelewem burzowym,
ktére wynosi $rednio kilka tysiecy m3 na kazdy przypadek za-
dziafania przelewu, co moze znaczaco wptynaé szczegdlnie na
odbiorniki o niewielkim przeptywie wtasnym [4].

Budujac kanalizacje deszczowa, mozna wyeliminowac prze-
lewy burzowe. Jednak nadal nie mozna moéwic o duzej skutecz-
nosci w zakresie redukcji wszystkich tadunkéw zanieczyszczen
powstajacych w aglomeracjach miejskich i w zwigzku z tym
o wyzszosci kanalizacji rozdzielczej nad og6lnosptawna w kon-
tekécie oddziatywania na srodowisko. Zdaniem specjalistéw
problemem sa niskie wymagania dotyczace jakosci odptywéw,
ktére dodatkowo nie sa egzekwowane [5]. W systemie kanali-
zacji rozdzielczej oczyszczanie Sciekow opadowych ogranicza
sie do metod mechanicznych (przede wszystkim sedymentacji),
a dodatkowo jest realizowane przez duza liczbe rozproszonych
na zlewni urzadzen, co utrudnia monitorowanie ich dziatania.
Obowiazujace wymagania jakoéciowe dotyczace odprowadza-
nia wéd opadowych do wad lub ziemi obejmuja tylko dwa pa-
rametry: zawiesina ogélna (100 mg/l) oraz weglowodory ropo-
pochodne (15 mg/l). Dla instalacji o przepustowosci nominalnej
mniejszej niz 300 |/s oceng, czy sa spetnione powyzsze warunki,
stwierdza sie tylko na podstawie dokonywanych przez zaktad
przegladow eksploatacyjnych urzadzen oczyszczajacych (brak
wymogu jakichkolwiek pomiaréw). Dla instalacji o wiekszych
przepustowosciach eksploatator jest zobligowany do wykona-
nia pomiaréw co najmniej dwa razy w roku, w okresie wiosny
i jesieni. Prébke do badan nalezy uzyskaé przez zmieszanie
trzech prébek o jednakowej objetosci pobranych w odstepach
czasu nie krétszych niz 30 minut. Wyniki pomiaréw sa w duzym
stopniu uzaleznione od poboru préby — dla tego samego opadu
mozna uzyska¢ bardzo zréznicowane wartosci w zaleznosci
od tego, czy pob6r wykonano na poczatku opadu, czy np. po
godzinie. Istotne znaczenie ma tez natezenie deszczu — przy
opadach o niewielkim natezeniu z powierzchni sptukiwanych
jest zdecydowanie mniej zanieczyszczeh. Préby pobierane
sa przez eksploatatoréw sieci, a nie instytucje zewnetrzne.
Stwierdzenie przekroczen stezen nalezy do rzadkosci, a mo-
nitoring jakosciowy odprowadzanych wéd opadowych jest
raczej symboliczny.

By ograniczy¢ wielko$¢ zawiesin w sptywach opadowych w ka-
nalizacji deszczowej, stosuje sie rézne rozwiazania techniczne,
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jak zbiorniki retencyjne, osadniki, separatory. W przypadku
kanalizacji ogélnosptawnej jednym z kierunkéw ograniczenia
liczby zrzutéw z przelewdw burzowych jest budowa zbiornikéw
retencyjnych. Przetrzymywana jest w nich czasowo objetos¢
sciekdw wynikajaca z zaistniatego incydentu opadowego, a do
oczyszczalni odprowadzany jest przeptyw niepowodujacy jej
przecigzenia hydraulicznego. Obiekty wyposaza sie w urzadzenia
redukujace skutki sedymentacji zawiesin zachodzace podczas
czasowego przetrzymywania sciekéw, jednoczesnie poprawiajace
ich funkcjonowanie i umozliwiajace ograniczenie do minimum
czynnosci eksploatacyjnych.

Innym sposobem podczyszczenia sciekéw jest omawiana tu
krata HSR, dzieki ktérej mozna usuna¢ wiekszos¢ zanieczyszczen
statych z mieszaniny Sciekéw i wod opadowych. Powstajace
skratki nie musza by¢ nigdzie gromadzone, tylko sa ponownie
mieszane z przeptywajacym strumieniem Sciekéw i kierowane
do oczyszczalni. W pracy tych urzadzeh wykorzystywany jest
efekt filtracji, ktory jest uzyskiwany w sytuacji, kiedy kraty sa
mocno zalepione zanieczyszczeniami, a przeptywajace przez
krate Scieki musza przeptywaé przez taka warstwe, na skutek
czego drobniejsze zanieczyszczenia sa réwniez zatrzymywane.
W konsekwencji takiego dziatania uzyskuje sie mozliwie najwyz-
szy stopien podczyszczenia Sciekdw zrzucanych przez przelew
oraz ogranicza objetosc¢ sciekdw odprowadzanych do odbiornika
przy jednoczesnym zabezpieczeniu oczyszczalni przed nad-
miernym doptywem. Dodatkowa funkcjonalnos¢ urzadzenia
polegajaca na mozliwosci ograniczenia zrzutéw przez ruchoma
krawedz przelewowa zapewnia maksymalizacje retencji kana-
fowej, a co za tym idzie — ochrone odbiornika przed zrzutami
z przelewu burzowego podczas krétkich i mniej intensywnych
opadéw atmosferycznych.
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