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Rys. 12 Doplywy dobowe w roku 2009

Poziomem odniesienia zaznaczonym tu linig czerwona jest przyjeta przez projektanta

przepustowos¢.
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Rys. 13 Doptywy dobowe w roku 2010

Jak widaé z rys. 12 i 13 dopltywy dzienne wykazuja do$¢ duza nieréwnomiernos¢ i
znaczaco odbiegaja od wartosci przyjetej przez projektanta. W 2009 r. zaobserwowano cztery
okresy wystapienia przekroczen. Pierwszy to od 10 do 30 marca, drugi to incydentalnie

wystepujace dni w drugiej potowie czerwca, trzeci zupelnie przypadkowo trafiajace si¢ dwa,
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trzy dni w koncu listopada i poczatku grudnia oraz czwarty w Wigili¢ Bozego Narodzenia i po
$wietach. Duzo bardziej charakterystyczna sytuacja wystepuje w roku 2010, gdzie obserwuje
si¢ znacznie czeSciej wystepujace przekroczenia, oraz wartosci natezen doplywoéw sa duzo
wyzsze. Patrzac na rys. 13 wida¢, ze maksymalne dopltywy siggajg nawet 2500 m’/db. Na 304
odczyty jest 10 dni o doptywach powyzej 2000 m’/db, i az 66 dni powyzej 1500 m*/db, co
stanowi prawie 22%. Jak wida¢ z poréwnania rysunkéw 12 + 13 z rysunkami 8 + 11
zestawianie doplywow miesigcznych nie pozwala na wyeksponowanie rzeczywistych, czasami
dos¢ duzych wahan dobowych.

Informacje zawarte opiniach technicznych sporzadzonych przez Pana Krzysztofa
Koztowskiego z firmy ,,Akint Krzysztof Koztowski” z Warszawy [13] potwierdzone pismami
Pani Dyrektor Zaktadu Komunalnego w Halinowie [14] méwia, Ze podczas wykonywania
elementéw sktadowych sieci podcisnieniowej popetnione zostaty istotne btedy polegajace na
braku wyniesienia studzienek powyzej powierzchni terenu, braku opasek pegczniejacych w
miejscach uszczelniania studzienek, niewlasciwym wykonaniu dna studzienek itp., co
skutkuje brakiem szczelnoéci, a co za tym idzie przedostawaniem si¢ wod opadowych do
wnetrza studzienki. Taka sytuacja powoduje, ze poziom Sciekéw w studzience szybko si¢
podnosi wymuszajac czgste otwieranie si¢ zaworu oprozniajacego i w rzeczywistosci do
oczyszczalni, oprocz $ciekéw z Hipolitowa plyna wody opadowe. Dla zobrazowania jak
zmienia si¢ ilo$¢ $ciekéw przeplywajacych przez przepompowni¢ w Hipolitowie w latach
2008 do 2010 skonstruowano wykres rozkladu ilosci $ciekow przeplywajacych przez stacje

prozniowo-tloczna, ktory pokazano na rys. 14.
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Rys. 14. Ilodci $ciekow transportowanych przez system kanalizacji podci$nieniowej
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Analizujac rys. 14 widaé, ze w latach 2008 i 2009 (24 miesigce) pomijajac
incydentalne wahania doptyw Sciekdw byt dos¢ ustabilizowany, natomiast od ok. 25 miesigca,
czyli w 2010 roku zauwaza si¢ wyrazng tendencj¢ wzrostowa. Nasuwa si¢ wowczas pytanie,
dlaczego tak sie dzieje i na ile wahania doplywu $ciekéw w systemie kanalizacji
podcisnieniowe] (zwazywszy na krytyczne uwagi ekspertyzy Pana K. Kozlowskiego)
wplywaja na wahania doptywu sciekéw do oczyszczalni. Aby wykazac te réznice na rys. 15
pokazano doptywy $ciekow do oczyszczalni w tych samych miesigcach roku 2008, 2009 i

2010 po odjeciu doptywdw z czesci podcisnieniowej systemu.
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Rys. 15. Ilosci $ciek6éw transportowanych przez system kanalizacyjny po odjgciu

dopltywow z czeéci podcisnieniowej systemu

Jak wynika z potozenia punktéw pomiarowych na rys. 15 nieuprawnione byloby
stwierdzenie, ze za wzrost doptywu do oczyszczalni w roku 2010 odpowiadajg tylko btedy
wykonawcze czesci podcisnieniowe] systemu. Natgzenia przeptywu w czgsei podcisnieniowej
sa na poziomie 2 500 = 3 000 m’/miesiac, natomiast doplywy siecia grawitacyjna sa na
poziomie 30 000 m>/miesigc. Réwniez tu (rys. 15) w roku 2010 obserwuje si¢ tendencje
wzrostowa, ktora moze by¢ obrazem doplywu wod opadowych z nieszczelnych cze$ci
systemu grawitacyjnego, oraz ewentualnie podtaczonymi wpustami deszczowymi.

Reasumujac, analiza wszystkich powyzszych wykresow sugeruje, ze wzrost liczby
podiaczanych budynkéw powinien powodowaé tagodny wzrost ilosci doptywajacych sciekow,
natomiast za bardzo duze wahania dopltywu s$ciekow do oczyszczalni odpowiada raczej

doplyw woéd  opadowych z  systemOéw kanalizacji grawitacyjnej i podcisnieniowej
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wynikajacych z ich nieszczelno$ci oraz podlaczania wpustéw ulicznych, spustow z rynien
dachowych itp. Dobrym wyjsciem bytoby zinwentaryzowanie sieci kanalizacyjnej i okreslenie
lokalizacji i liczby istniejacych (znanych i nieznanych) wpustéw deszczowych. Jesli sg i ich
liczba jest znaczna nalezaloby rozwazyé budowg kanalizacji deszczowej i odcigzenie

oczyszezalni od doptywdw wod pochodzacych z deszeczdw i topnienia $niegu.

5.2. Parametry jakosciowe Sciekow

Omoéwione powyzej duze wahania doptywow Sciekéw niewatpliwie musza
oddziatywa¢ na prace oczyszczalni, a szczegélnie na biologiczng jej czgsC. Duze ilosci
doptywajacych $ciekow w pierwszej kolejnosci wplywaja na zwigkszong predkosé przeptywu
przez urzadzenia mechanicznego oczyszczania, co nie zawsze, ale czasem pogarsza efekt
wstepnego oczyszczenia $ciekow. Istotniejsze jest, ze, skraca czas przebywania Sciekéw w
komorach osadu czynnego, co utrudnia skuteczny przebieg procesoOw oczyszczania zarOwno w
zakresie obnizania BZTs i ChZT jak i usuwania biogenéw (azot i fosfor). Nasuwa si¢
wowczas pytanie, czy wzmozone dopltywy Sciekow sa skutkiem przedostawania si¢ wod
opadowych i roztopowych i wowczas objawiaC si¢ to moze znaczacym rozcieficzaniem
Sciekow, czy wiekszg podaza SciekoOw wynikajaca z rozbudowy sieci kanalizacyjnej i
podtaczania coraz to wigkszej liczby nowych gospodarstw.

Do blizszego przeanalizowania stanu $ciekoéw surowych wykorzystane zostaly analizy
jakosci podstawowych parametréw i poréwnane z zalozeniami projektowymi, a wyniki

zestawione w tabeli 10.

Tabela 10 Zestawienia wynikéw analiz §ciekéw surowych w 2010 1. i poréwnanie z danymi projektowymi

Dane 27.01 | 24.02 | 30.03 | 26.04 | 2505 | 27.07 | 23.08 | 26.09 | 26.10

Wskaznik
projektowe
Qm’/db 1214 931 930 901 850
Zawiesiny ogolne
Stez. g/m’ 657 242 200 264 600 366 432 430
Lad. kg/db 798 2253 | 343,2 | 372,22 558 633,2 389,2 | 5719 | 668,1
BZT;

Stez. g/m’ 563 290 287 293 ] 353 333 441
Lad. kg/db 684 270 4925 | 413,1 | 5552 | 6107 300 586,5
Stez. g/m’ 953 905 786 919 873
Lad. kg/db 1158 842.6 786,6
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Fosfor ogélny
Stez. g/m’ 16,9 9,23 9,68 6,25 13 7,1 15,9 13,6 15
Lad. kg/db 20,5 8,6 16,6 8,8 12,1 12,3 14,3 18,1 12,8
Azot ogolny
Stez. g/m’ 103,3 70 86,9 52,4 87,4 44,6 94,4 72,6 66,4
Lad. kg/db 1254 652 | | 73,9 81,3 77,2 { \‘ 96,6 56,4

Liczby podswietlone pokazuja parametry, ktore przekroczyly zalozenia projektowe. Na
9 probek w pigciu przypadkach przekroczone byto natgzenie doptywu $ciekdéw przy czym w
dwoch przypadkach bylo to duze przekroczenie (ponad 1700 m’/db), w dwéch powyzej 1400
m’/db i w jednym niewielkie (powyzej 1300 m’/db). Przekroczenia stezen i tadunkow
zawiesin ogolnych praktycznie nie bylo, gdyz przekroczenie stgzenia w dniu 26.10 mozna
uzna¢ za pomijalne, natomiast istotne moglo by¢ przekroczenie jedynie z lipca tego roku.
Przekroczenia w przypadku BZTs wystapity 3-krotnie w odniesieniu do stezen i dwukrotnie w
odniesieniu do tadunkéw. Za znaczace mozna uznaé przekroczenia z dnia 26 pazdziernika.
Natomiast wyrazne i czgste przekroczenia odnotowano w odniesieniu do ChZT. Wystapily 4
przekroczenia stezen i pigciokrotne tadunkéw. Niektore z nich byly olbrzymie, gdyz w lipcu
zaréwno stezenia jak i fadunki byly przekroczone ok. dwukrotnie za$ w pazdzierniku stezenia
4,5-raza natomiast fadunki 3-krotnie. Ladunki jak i stezenia fosforu ogdlnego praktycznie
miescily si¢ w zakresie zalozen projektowych. Natomiast w odniesieniu do azotu
zaobserwowano niewielkie przekroczenia. Brak tu jakiej$ sensownej korelacji.

Trudno jest jednoznacznie potwierdzi¢, na ile istotny jest wptyw wodd opadowych,
gdyz patrzac na wyniki np. pierwszych 3 dat wida¢, ze przy do$¢ znacznie réznigcych sig
natezeniach przeptywu 931 m>/db, 1716 m®/db i 1410 m’/db stezenia nie réznia sie tak
znaczaco np. zawiesiny ogdlne nie wykazuja zadnych réznic 242, 200 i 264 o/m’, BZTs - 290,
287, 293 g/m’, ChZT — 905, 786, 623 g/m’, fosfor — 9,23, 9,68, 6,25 i azot — 70, 86,9, 52,4
o/m’. Incydentalnie wystepujace wysokie stezenia jakie zdarzyly sie 27.07 lub 26.10 nalezy
skojarzy¢ raczej z niekontrolowanymi zrzutami zanieczyszczonych Sciekéw np. z zakladu,
przywiezionych wozami asenizacyjnymi lub doplywajacymi siecia. Dlatego, aby mozna bylo
sprobowaé wyciagna¢ jakie$s wnioski na rys.16 + 20 pokazano zestawione przepltywy, stezenia

i fadunki odniesione do odpowiednich dat.
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Rys. 16. Stezenia i fadunki zawiesiny ogblnej oraz przeplywy w odpowiednich dniach 2010 r.
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Rys. 17. Stezenia i fadunki BZT; oraz przeptywy w odpowiednich dniach 2010 1.

Ze wzgledu na pogladowy charakter rys. 16 + 20 o$ pionowa jest wieloznaczna, gdyz
obejmuje przeplywy wyrazone w m*/db, stezenia w g/m’ i tadunki w kg/db. Taka konstrukcja

ma pokaza¢ jedynie relacje wzajemne tendencji zmian.
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Rys. 18. Stezenia i tadunki ChZT oraz przeplywy w odpowiednich dniach 2010 r.

Fosfor ogélny
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Rys. 19. Stezenia i tadunki fosforu ogoélnego oraz przeptywy w odpowiednich dniach 2010 r.

Uwaga! Ze wzgledu na duze zréznicowanie wartosci stezen i tadunkow odniesionych
do fosforu i azotu, aby wykres byl w miare czytelny wartosci przeplywéw na osi pionowej na

rys. 19 zostaly podzielone przez 50 (fosfor ogolny) a na rys. 20 przez 5 (azot 0gélny).
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Rys. 20. Stezenia i tadunki azotu ogbnego oraz przeptywy w odpowiednich dniach 2010 r.

Przygladajac si¢ dokladniej powyzszym rysunkom mimo do$¢ duzych rozrzutow
wartoéci zardwno natezen przeplywow jak i stezen analizowanych wskaznikow (fadunki sa
iloczynem stgzen i przeptywdw) mozna zauwazy¢ wystepujaca w kilku miejscach tendencje,
7ze wzrost przeplywow skutkuje zmniejszeniem stezen. To by sugerowato, ze udzial wod
opadowych jest trudny do pominiecia. Oczywiscie nalezy kazdy ze wskaznikéw traktowaé
oddzielnie, gdyz sptywy powierzchniowe wywotane opadami mogg dostarcza¢ do sieci duze
ilosci zanieczyszcezen charakteryzowanych przez zawiesiny i ChZT, a mniejsze przez fosfor i
azot.

Reasumujac wydaje sig, ze na zwigkszony doptyw $ciekoéw do oczyszczalni ma wplyw
zaré6wno splyw powierzchniowy i infiltracja do sieci wod opadowych jak i podiaczanie
nowych zabudowan. Mimo duzych wahan doplywu Sciekéw nie zauwaza si¢ znacznego ich
rozcienczania i tym samym klopotéw oczyszczalni zwigzanych ze zbyt malym docigzaniem
osadu czynnego ladunkiem zwiazkéw organicznych. By¢ moze skojarzenie przeze mnie
otrzymanych wynikow analiz oraz zestawien przeplywow dziennych na zasadzie korelacji dat
nie byto najwlasciwsze. Rozumowatem w ten sposéb, ze probka calodobowa opatrzona jest
datg dnia zakonczenia pobierania $ciekow 1 réwniez odczyt przeptywoéw dobowych z danego
dnia jest odczytem wzgledem odczytu z poprzedniego dnia, a wiec po uptynigciu doby.

Brak silnej korelacji migdzy natezeniami doptywu $ciekOw oraz stezeniami moze by¢
powodowany réznymi czynnikami, do ktérych mozna zaliczy¢ incydentalne zrzuty bardziej
stezonych $ciekow z zaktadu, spltywy opadéw deszczowych przez zanieczyszczone obszary

jezdni, placéw, obszaré6w rolniczych itp. niestandardowe zachowania mieszkancow
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polegajace na wlewaniu do misek klozetowych Iub innych przyboréw sanitarnych stgzonych
$ciekoéw pochodzacych z innej dziatalnosci itd. W odniesieniu do ostatniego z wymienionych
znam przypadek, w ktorym po umyciu nad umywalka pojemnika uzytego do opryskéw
drzewek osad czynny w bardzo malej oczyszczalni $ciekéw (nominalna przepustowosé
wynosita 25 m®/db natomiast w tym czasie doptywato ok. 3 m’/db) zostal catkowicie zatruty
i trzeba byto prowadzi¢ rozruch oczyszczalni od poczatku. Ta sytuacja prawdopodobnie nie
miataby miejsca przy wigkszej oczyszczalni i wigkszym doplywie Sciekow.

Zaskakujace sa wyniki opadalnosci osadu czynnego w lejach Imhoffa wykonywane sa
codziennie przez pracownikow oczyszczalni. Wyniki te uzyskane z badan osadu w kazdym z

obu reaktoréw zaréwno w roku 2009 jak i 2010 zostaly zamieszczone na rys. 21 + 24.

Opadalno$é osadu w reaktorze R1

1000

T 800

=]

®

@ 600

Q

8

g 400

]

°

S 200

()
0 : : : : K : ‘
0 50 100 150 200 250 300 350

Kolejne dni w roku 2009

Rys. 21 Wyniki opadalnoéci osadu czynnego w 2009 r. w reaktorze R1

Opadalno$¢ méwi o skutecznosci pracy oddzielania zawiesiny osadu czynnego od
$ciekoéw oczyszczonych. Im mniejsza warto$é opadalnosci tym lepiej. W praktyce nie mozna
jednak oddziela¢ opadalno$ci od stezenia suchej masy osadu w komorach osadu czynnego,
gdyz przy niskim stgzeniu suchej masy np. 2 + 2,5 kgsm/m’ opadalno$¢ bedzie z natury
rzeczy miala nizsza warto$¢ niz przy st¢zeniu 4 + 5 kg/m’. Z tego wzgledu z reguly operuje
sie pojeciem indeksu osadu (indeksu Mohlmana), ktéry oblicza si¢ jako stosunek opadalnosci
do suchej masy. Dobry osad czynny (z matla iloscig bakterii nitkowatych) ma indeks
Mohlmanna 50 + 150 ml/gsm.






