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WPLYW WIOSENNYCH ROZTOPOW SNIEGU
NA DOPLYW WOD PRZYPADKOWYCH
DO OCZYSZCZALNI SCIEKOW BYTOWYCH"®

Grzegorz Kaczor
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie, w jakim zakresie wystgpujace w okresie
wiosennym roztopy $niegu wpltywaja na podwyzszenie doptywu wod przypadkowych
do oczyszczalni $ciekdw w systemach kanalizacji rozdzielczej. Badania prowadzono od
Istycznia 2010 do 30 marca 2010 roku w czterech wybranych systemach kanalizacyjnych
zlokalizowanych na terenie wojewodztwa matopolskiego. W ramach badan prowadzono
pomiary godzinowej temperatury powietrza atmosferycznego oraz dobowe pomiary prze-
ptywajacych $ciekow.

Intensywne roztopy $niegu w roku 2010 rozpoczgely si¢ 19 lutego, a zakonczyty 4 mar-
ca. Sredni udziat wod przypadkowych w doplywie $ciekéw do poszczegdlnych oczysz-
czalni w okresie roztopow wynosit od 36,6 do 58,1%. Najwigksze doptywy wod przypad-
kowych wystapity w dniu 1 marca ($rednia dobowa temperatura powietrza 6,6°C), a ich
udziaty w stosunku do przeptywu $redniego dobowego przy pogodzie bezdeszczowej wy-
niosty odpowiednio: 56,8% w kanalizacji A, 74,3% w kanalizacji B, 54,7% w kanalizacji C
i 76,5% w kanalizacji D. Przedstawione liczby wskazuja, ze we wszystkich analizowanych
systemach kanalizacyjnych ponad 50% przeptywu dobowego stanowity wody przypadko-
we wywolane roztopami $niegu. W okresie najwigkszych roztopow $niegu, tj. od 19 lutego
do 3 marca 2010 roku, do badanych systemow kanalizacyjnych doptynety wody przypad-
kowe w ilosci: 3641 m’ w kanalizacji A, 6926 m’ w kanalizacji B, 1854 m’ w kanalizacji C
i 5846 m’ w kanalizacji D. Za przyczyne doptywu wdd roztopowych do kanalizacji uznano
otwory we wlazach studzienek rewizyjnych oraz niclegalne podtaczenia rynien dachowych
Iub wpustow podworzowych do kolektoréw sanitarnych.
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WSTEP

Gltownym celem kanalizacji rozdzielczej jest zebranie i odprowadzenie z jednostki
osadniczej $ciekow powstatych w wyniku spetniania funkcji zyciowych przez mieszkan-
cow oraz sciekdw przemystowych i przetworczych [Heidrich 1 in. 2008]. Do kanalizacji
rozdzielczej, oprocz wymienionych $ciekow, trafiaja takze w sposob niezamierzony tzw.
wody obce, do ktorych zalicza si¢ glownie wody przypadkowe i infiltracyjne.

Wody przypadkowe to przede wszystkim wody opadowe (wystepujace po intensyw-
nych opadach deszczu) lub roztopowe (pochodzace z tajania $niegu), przedostajace si¢
przez techniczne lub wentylacyjne otwory w pokrywach wiazow do wngtrza studzienek
kanalizacyjnych albo odprowadzane nielegalnie ze spustéw rynien dachowych i wpustow
podwoérzowych do kanalizacji sanitarnej [Lomotowski i Szpindor 1999, Btazejewski
2003, Karpf i Krebs 2005, Kaczor i Bergel 2008]. Do przypadkowych zalicza si¢ takze
kierowane do kanalizacji w sposob zamierzony lub niezamierzony wody odprowadzane
podczas wykonywanych prac budowlanych, porzadkowych (sptukiwanie ulic, mycie
pojazdow) lub remontowych, wody chtodnicze, a takze wodg wyciekajaca do przyborow
sanitarnych z nieszczelnej armatury czerpalnej w budynkach [Tchobanoglous i in. 2003,
Karpfi Krebs 2005, Strategien... 2005].

Wody infiltracyjne to gtdwnie wody gruntowe, naptywajace do kanalizacji w wyniku
uszkodzenia przewodow, niewtasciwych lub uszkodzonych potaczen rur oraz nieszczel-
nosci $cian i dna studzienek kanalizacyjnych [Kuliczkowski i in. 2004, Franz i in. 2007,
Ellis i Bertrand-Krajewski 2010]. Doplyw wod infiltracyjnych do kanalizacji nastepuje
wtedy, gdy przewody utozone sa w gruncie ponizej zwierciadta wody gruntowej. Doptyw
tych wod do kolektorow scieckowych nasila si¢ po intensywnych opadach deszczu i jest
najwigkszy wczesng wiosng oraz p6zna jesienia ze wzgledu na wysoki poziom wod grun-
towych [Btazejewski 2003].

Duzy doptyw waod przypadkowych do kanalizacji moze przynies¢ szereg niekorzyst-
nych skutkow w dzialaniu samej sieci, jak rowniez oczyszczalni $ciekéw. Przy inten-
sywnych opadach deszczu przepetniona $ciekami i wodami przypadkowymi kanalizacja
bywa okresowo przeciazona hydraulicznie, co moze powodowac rozszczelnienie pota-
czen przewodow lub w ekstremalnych sytuacjach wyptyw $ciekow przez wlazy studzie-
nek na powierzchnig terenu. Dopltyw wod przypadkowych do oczyszczalni moze wywie-
ra¢ niekorzystny wplyw na procesy technologiczne, w ktdrych istotne jest zachowanie
statych predkosci przeptywu oraz okreslonego czasu zatrzymania Scieckow. Obnizeniu
ulega sprawnos¢ dziatania takich urzadzen, jak piaskowniki, osadniki wstepne 1 wtorne
oraz bioreaktory.

Wody obce powoduja znaczne rozcienczenie $ciekdw surowych, co wplywa negatyw-
nie 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 zsedymentowa-
nego z osadnikow wtdrnych, co stwarza zagrozenie zanieczyszczenia wod odbiornika.
Zwigkszone wskutek doptywu wod obcych przeptywy Sciekow powoduja wzrost kosz-
tow eksploatacyjnych zwiazanych ze zuzyciem energii na ich transport i napowietrza-
nie [Kaczor i Satora 2003]. W okresie roztopdw wiosennych docierajace do kanalizacji
wody przypadkowe powoduja przechtodzenie Scickow — na ten problem zwracaja uwage
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m.in. Kroiss i Prendl [1996], Michalska i Pecher [2000] oraz Franz [2007]. Wedtug prze-
prowadzonych przez nich badan doptyw wéd przypadkowych do kanalizacji w okresie
roztopow wiosennych moze powodowac obnizenie temperatury $cieckdw nawet o 6°C.
Wplywa to szczegdlnie negatywnie na skutecznos$¢ proceséw biologicznych zwiazanych
z usuwaniem ze $ciekéw zwiazkow azotu. Majac na uwadze negatywne oddziatywanie
wod przypadkowych pochodzacych z topniejacego $niegu na temperaturg $cickoOw suro-
wych, a w konsekwencji na aktywnos¢ osadu czynnego, bardzo istotne jest okreslenie ich
ilosci w okresie roztopéw wiosennych.

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania mialy wykaza¢, w jakim zakresie wystgpujace w okresie wiosennym roztopy
$niegu wplywaja na podwyzszenie doptywu wodd przypadkowych do oczyszczalni
sciekow w systemach kanalizacji rozdzielczej. Pomiary prowadzono od 1 stycznia do
30 marca 2010 roku w czterech wybranych systemach kanalizacyjnych.

Do badan wytypowano cztery systemy kanalizacji rozdzielczej zlokalizowane
w wojewodztwie matopolskim, odprowadzajace $cieki do oczyszczalni obstugujacych
do 2000 RLM (Réwnowazna Liczba Mieszkancow). Nalezy zaznaczy¢, ze niewielkie
systemy kanalizacyjne, charakteryzujace si¢ matymi $rednicami przewoddéw oraz ograni-
czonym zasiggiem sieci, sa potencjalnie bardziej wrazliwe na oddziatywanie wod obcych
przy incydentalnie zwigkszonych przeptywach $ciekoéw w poréwnaniu z duzymi zbior-
czymi systemami o wigkszych mozliwosciach retencyjnych.

Trzy badane systemy kanalizacyjne zlokalizowane sa w powiecie krakowskim,
a jeden w powiecie wielickim. Ogolna charakterystyke poddanych badaniom kanalizacji
oraz oczyszczalni Sciekow przedstawiono w tabeli.

Kryterium doboru obiektow do badan stanowita wstgpna analiza charakterystyki
dobowych przeptywéw $ciekéw dowodzaca ich wyraznego wzrostu w okresie inten-
sywnych opadéw deszczu, co wskazywato, ze wybrane systemy zasilane sa doplywami
wod przypadkowych. Pomiar dobowej iloSci przeptywajacych sciekow wykonywano
podobnie na terenie poszczegolnych oczyszczalni — za pomoca ultradzwickowej sondy
poziomu zwierciadta nad przelewem trojkatnym.

Okres intensywnych roztopow s$niegu zaobserwowano w terminie od 19 lutego do
3 marca 2010 roku. Przed wystapieniem roztopow grubo$¢ pokrywy $nieznej na obszarze
terenu badan zawierata si¢ w przedziale od 35 do 38 cm.

Udzial wod przypadkowych w dobowych doptywach $ciekow do oczyszczalni obli-
czono na podstawie wzoru (1) [Pecher 1998, Strategien... 2005]:

uwo = 2= 149 [%] (1)
Q.
gdzie:

0, — dobowy doptyw $ciekéw do oczyszczalni, m’-d”,

de — $redni dobowy doplyw $ciekdéw podczas pogody bezdeszczowej, m*- d™'.
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Tabela. Podstawowe parametry charakteryzujace analizowane obiekty badan
Table. Basic parameters characterising the analysed research objects

Charakterystyka badanego Oznaczenie systemu kanalizacyjnego
systemu kanalizacyjnego Symbol of the sewer system
Characteristics of the Kanalizacja A KanalizacjaB ~ Kanalizacja C ~ Kanalizacja D

analysed sewer system Sewer system A Sewer system B Sewer system C Sewer system D

Material, z jakiego

wykonana jest kanalizacja PCV kamionka kamionka kamionka
Material of the sewer system PVC stoneware stoneware stoneware
construction

Dlugos¢ sieci (bez

przytaczy), m
Network length (without 16200 4590 8730 10620

connections), m

Srednice przewodéw, mm
Pipe diameters, mm

Typ bioreaktora
oczyszczalni, do ktdrej reaktor reaktor reaktor reaktor
odprowadzane sg $cieki przeptywowy przeptywowy  przeplywowy  przeplywowy
Type of treatment plant flow reactor flow reactor flow reactor flow reactor
bioreactor

200-400 250-400 250-300 200-300

Obcigzenie hydrauliczne

oczyszczalni przy

przeptywie §rednim

dobowym, % 68 95 95 40
Treatment plant hydraulic

load at the average daily

flow, %

Przeplyw $redni dobowy,

m®.d’ 406,4 435,9 230,5 219,1
Average daily flow, m*- d”'

Przeplyw $redni dobowy

przy pogodzie

bezdeszczowej, m’.d! 268,1 274,4 181,3 158,5
Average daily flow at

. -1
rainless weather, m*- d

Przeptyw $redni dobowy $ciekdw przy pogodzie bezdeszczowej obliczono na podsta-
wie dni, w ktorych opad atmosferyczny nie przekraczal 1 mm, a ostatni opad wigkszy od
1 mm wystapil nie pozniej niz 5 dni przed tym czasookresem.

Wykorzystana w niniejszych badaniach metoda obliczen ilosci wdd infiltracyjnych
i przypadkowych w kanalizacji przedstawiona jest szczegétowo w pracach Pechera
[1998], Ellisa i Bertrand-Krajewskiego [2010] oraz Franza [2007].

Okres rozpoczgcia roztopow $niegu ustalono na podstawie $redniej dobowej tempera-
tury powietrza atmosferycznego oraz obserwacji w terenie. Temperaturg powietrza atmo-
sferycznego mierzono w odstgpach godzinowych za pomoca elektronicznego czujnika
z rejestratorem typu Smart Button firmy ACR (doktadnos$¢ pomiaru do 0,1°C).
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Intensywne roztopy $niegu w roku 2010 rozpoczely si¢ 19 lutego, a zakonczyly
4 marca (rys.). Srednia dobowa temperatura powietrza w okresie roztopow zawierata sig
w przedziale od 0,5 do 6,6°C. We wszystkich badanych systemach kanalizacyjnych od 19
lutego do 20 lutego 2010 roku zaobserwowano wzrost dobowych doptywow $ciekow do
oczyszczalni od 31,5% dla kanalizacji B do 118,3% w przypadku kanalizacji A w stosunku
do wartosci $redniej przed rozpoczgciem tajania $niegu. Przetozyto si¢ to na udziat wod
przypadkowych w doptywie do oczyszczalni — wyniodst on od 19,1 do 35,3% w zaleznosci
od obiektu. Od 21 lutego do 22 lutego $rednia dobowa temperatura powietrza obnizyta
si¢ do —0,2°C, przez co udzial wod przypadkowych w tych dniach ulegl zmniejszeniu,
w przypadku niektorych obiektow nawet do 10%. Od 23 lutego nastapil ponowny wzrost
$redniej dobowej temperatury powietrza, co wplyngto na intensywno$¢ tajania $niegu
oraz wzrost doptywu wdd przypadkowych do analizowanych oczyszczalni. Najwigksze
doplywy wod przypadkowych miaty miejsce w dniu 1 marca (Srednia dobowa tempe-
ratura powietrza 6,6°C), a ich udziaty w przeptywie §rednim dobowym wyniosty odpo-
wiednio: 56,8% w kanalizacji A, 74,3% w kanalizacji B, 54,7% w kanalizacji C 1 76,5%
w kanalizacji D. Przedstawione liczby wskazuja, ze we wszystkich analizowanych syste-
mach kanalizacyjnych ponad 50% przeptywu dobowego stanowity wody przypadkowe
wywolane roztopami §niegu. Sredni udziat wod przypadkowych w doplywie ciekow do
poszczegolnych oczyszczalni w catym okresie roztopow wynosit 40,0% w kanalizacji A,
58,1% w kanalizacji B, 36,6% w kanalizacji C 1 53,7% w kanalizacji D.
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Data - Date
roztopy $niegu — snowmelt [ temperatura powietrza atmosferycznego — air temperature
—O— kanalizacja A — sewer system A —#— kanalizacja B — sewer system B
—~ kanalizacja C — sewer system C & kanalizacja D — sewer system D

Rys. Udziat wod przypadkowych w odplywie $ciekow z poszczegdlnych kanalizacji w okresie
wiosennych roztopow $niegu na tle $redniej dobowej temperatury powietrza atmosferycznego

Fig. Percentage of snowmelt inflow in each sewer system sewage outflow during spring snowmelt
season compared to the average daily air temperature
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Od 4 marca $rednia dobowa temperatura powietrza spadta ponownie ponizej 0°C, co
zatrzymato koncowa juz faze topnienia zgromadzonego na powierzchni terenu $niegu.
Przez kolejne 9 dni, gdy s$rednia dobowa temperatura powietrza siggata od —1,5 do
—6,9°C, udziat wod przypadkowych w doptywie $ciekéw do oczyszczalni ulegal obnize-
niu, jednak tylko w przypadku kanalizacji A zmniejszyt si¢ do stanu przed wystapieniem
roztopow. Dla pozostatych obiektéw najnizsze udziaty wod przypadkowych wynosity od
8,2 do 22,4%.

Od 13 do 14 marca miata miejsce ostania faza topnienia pozostatego $niegu, ktora
spowodowata ponowny wzrost doptywu wod obcych do analizowanych kanalizacji.
Udziat wod przypadkowych w dobowym doplywie $cieckéw w tych dniach wyniost:
26,9% w kanalizacji A, 57,8% w kanalizacji B, 52,1% w kanalizacji C i 54,4% w kana-
lizacji D. Od 16 marca 2010, pomimo wzrostu temperatury powietrza, udziat wod przy-
padkowych ulegal sukcesywnemu obnizaniu, co wskazywalo na zakonczenie procesu
roztopow 1 stopniowy odptyw zretencjonowanych w przewodach kanalizacyjnych wod
posniegowych.

PODSUMOWANIE

W okresie najwigkszych roztopow s$niegu, tj. od 19 lutego do 3 marca 2010 roku do
badanych systemow kanalizacyjnych doplynety wody przypadkowe w ilo$ci: 3641 m?
w kanalizacji A, 6926 m® w kanalizacji B, 1854 m® w kanalizacji C i 5846 m’ w kanali-
zacji D. Sredni dobowy doplyw samych wod przypadkowym w analizowanym okresie
tajania $niegu wynosit od 142,6 m’- d' w systemie kanalizacyjnym C do 532,8 m’- d™!
w systemie kanalizacyjnym B. Przedstawione liczby wskazuja, ze ilo§¢ przedostajacych
si¢ do kanalizacji rozdzielczej wod roztopowych jest zatrwazajaco wysoka i powoduje
duze problemy eksploatacyjne.

Gdzie nalezy upatrywaé przyczyn takiej nieszczelno$ci sieci? Na pewno mozna
wykluczy¢ doptywy wod obcych przez uszkodzenia Scian przewodow lub ich potaczen
pod powierzchnia terenu. Przy zamarznigtym w tym okresie gruncie nie ma mozliwosci
bezposredniej infiltracji wod roztopowych do poziomu niwelety dna kolektorow $cie-
kowych. Z duza pewnoscia jako przyczyng doptywu wod roztopowych do kanalizacji
mozna podac nielegalne podtaczenia rynien dachowych lub wpustéw podworzowych do
kolektorow sanitarnych oraz otwory we wilazach studzienek rewizyjnych.

W terenie czgsto mozna zauwazy¢ wilazy studzienek kanalizacyjnych usytuowane
ponizej poziomu jezdni lub chodnika. Stan taki jest wynikiem uszkodzenia zwienczenia
studzienki przez cigzkie pojazdy, wywota¢ go tez moga lokalne naprawy nawierzchni
ulicy lub powierzchni chodnika. W powstalym w ten sposéb zaglebieniu zbieraja si¢
sptywajace po powierzchni terenu wody deszczowe lub roztopowe, ktdre nastepnie prze-
dostaja si¢ do wnetrza studzienki przez otwory wentylacyjne Iub stuzace do podnosze-
nia pokrywy wlazu [Kaczor 2009], a takze przez styk wlazu ze zwienczeniem studni.
Potwierdzaja to badania przeprowadzone w Niemczech, ktore wykazaty, ze od 18 do 56%
wod przypadkowych przedostaje si¢ do kolektoréw $cickowych przez wiazy studzienek
kanalizacyjnych [Karpfi Krebs 2005, Franz 2007].

Do dziatan zwiazanych z uszczelnieniem sieci kanalizacyjnej powinna zachgcaé
analiza finansowa. Zwigkszone o wody obce przeptywy sciekow powoduja wzrost kosz-
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tow eksploatacyjnych, zwiazanych ze zuzyciem energii na ich transport i napowietrzanie
[Hayes 1996, Kaczor i Satora 2003]. Badania przeprowadzone w Turyngii w 1990 roku
wykazaty, ze w 60% badanych oczyszczalni $ciekow znaczng czgs$¢ doptywu stanowity
wody przypadkowe oraz infiltracyjne. Oszacowano, ze zmniejszenie doptywu tych
wod do kanalizacji pozwolitoby na roczna redukcje¢ kosztow eksploatacyjnych o 30%
[Strategien... 2005].

Przy przeciwdziataniu doptywom wod przypadkowych do kanalizacji istotna jest
takze intensyfikacja dziatan w zakresie wykrywania i eliminowania niclegalnych podta-
czen przewodoéw deszczowych do kolektorow sanitarnych. Dziataniom tym powinna
towarzyszy¢ odpowiednia akcja edukacyjna prowadzona wsrod uzytkownikéw sieci,
uswiadamiajaca wplyw nie§wiadomych lub szkodliwych dzialan na funkcjonowanie
systemow odprowadzania i unieszkodliwiania $cickow.

Oczywiscie najlepszym i jedynie skutecznym sposobem wyeliminowaniem nielegal-
nych dziatan zwiazanych z pozbywaniem si¢ wod opadowych z terenu prywatnych pose-
sji jest jednoczesna budowa kanalizacji sanitarnej i kanalizacji deszczowej. Wskazuja na
to doswiadczenia zardbwno w Polsce, jak i w innych krajach.

Reasumujac, nalezy mie¢ nadziejg, ze przedstawione wyniki badan dostarcza dodat-
kowych argumentéw w dyskusji nad poprawa stanu technicznego kanalizacji sanitarnej
w Polsce w zwiazku z konieczno$cia realizacji postanowien Ramowej Dyrektywy Wodnej
oraz ochrony przed zanieczyszczeniami wod powierzchniowych i podziemnych.
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IMPACT OF SPRING SNOWMELT ON INFLOWS TO THE HOUSEHOLD
SEWAGE TREATMENT PLANT

Abstract. The aim of the study was to define the scope of the spring snowmelt impact on
the increase of inflow to the separated sewer system sewage treatment plant. The research
was carried out from 1st January 2010 to 31st March 2010 in four selected sewer systems
located in the Lesser Poland voivodeship. Hourly air temperature and daily sewage flow
measurements were performed.

Intensive snowmelts in 2010 began on 19t February and ended on 4t March. The
average inflow percentage in the sewage discharge to each treatment plant during the
snowmelt season reached from 36.6% to 58.1%. The highest inflows occurred on 1st March
(average daily air temperature — 6.6°C), and their percentage compared to the average daily
flow at the rainless weather reached respectively: 56.8% in the sewer system A, 74.3% in
the sewer system B, 54.7% in the sewer system C and 76.5% in the sewer system D. These
numbers indicate that inflow caused by the snowmelts constituted over 50% of the daily
flow in all analysed sewer systems. The following amount of inflow was discharged into the
analysed sewer systems during the greatest snowmelts, i.e. from 19t February to 3 March
2010: 3641 m’ into the sewer system A, 6926 m’ into the sewer system B, 1854 m® into the
sewer system C and 5846 m3 into the sewer system D. Openings in the inspection chamber
manholes as well as illegal connections of gutters and yard inlets to the sanitary sewers
were considered as the cause of melt-water discharge into the sewer systems.

Key words: sewage, sewer system, sewage treatment, manholes, infiltration and inflow
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