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Wptyw przeciagzenia biologicznej oczyszczalni Sciekow
w okresach mokrej pogody na jej sprawnos¢

Oczyszczalnia $ciek6éw moze ulegaé przeciazeniom hy-
draulicznym, co moze mie¢ miejsce podczas opadéw atmo-
sferycznych (tzw. mokra pogoda), kiedy to bardzo czesto
wystepuje efekt tzw. pierwszej fali zanieczyszczen, powodu-
jacy znaczne — cho¢ chwilowe — przeciazenia urzadzer tech-
nologicznych oczyszczalni. Wystapienie efektu pierwszej fali
zanieczyszczefi zwiazane jest $ci$le z intensy wno$cia opadéw
atmosferycznych (réwniez roztop6w) oraz przerwami pomig-
dzy ich wystapieniami. Konieczne jest wiec ujmowanie zanie-
czyszczonych wéd opadowych oraz odpowiednie ich zago-
spodarowanie, majace na celu minimalizacje szkodliwego
wplywu §ciekéw ogdlnosplawnych na prace oczyszczalni [1].
Brak odpowiednich dziataii w tym zakresie moze doprowa-
dzi¢ do znacznych zakldceri w pracy oczyszczalni Sciek6w, co
jest przedmiotem niniejszego artykulu. Ze wzgladu na daze-
nie do oczyszczania wszystkich rodzajéw §ciekéw odprowa-
dzanych do Srodowiska naturalnego, réwniez wody opadowe
powinny by¢ ujmowane i oczyszczane w catosci.

Zjawisko pierwszej fali zanieczyszczen

Grupowa Oczyszczalnia Sciek6w Lédzkiej Aglomeracji
Miejskiej pracuje bez zastrzezeri i w 2002 r. spetnita wszelkie
obowiazujace wymogi. Codzienna kontrole przebiegu proce-
séw oczyszczania $ciekéw prowadzi laboratorium oczysz-
czalni oraz okresowo kilka niezaleznych instytucji [2]. W ta-
beli 1 zamieszczono parametry podstawowych urzadzen ana-
lizowanej oczyszczalni $ciekGw.

Tabela 1. Parametry urzadzen oczyszczalini $ciekéw
podczas suchej pogody (bez recyrkulacji zewngtrznej)

Pow. | Objetosc| G285 | Stedme | oopsenie
Urzadzenie czynna | czynna P Zy-| 9o0z. nat. | =y,
m2 md mania |przeptywu ma);mzh
h m’h

Osadnik 5773 | 20208 2,42 8333 1,44
wstepny (6 szt.)
Komora osadu - 77 100 9,25 8333 -
czynnego (4 szt.)
Osadnik 8832 | 37108 4,45 8333 0,94
wtomny (4 szt.)

Laczny czas przetrzymania $ciek6w (ok. 15 godz.), w za-
leznosci od ilo$ci doptywajacych §ciekéw, moze ulegaé pew-
nym zmianom. Podczas suchej pogody obciazenie hydrauli-
czne urzadzen pokrywa sig z zalecanymi wartosciami proje-
ktowymi. Obliczone wartosci obciazeri pozwalaja na pewne
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docigzenie urzadzeri w trakcie mokrej pogody, bez wigkszych
zakl6cert w pracy oczyszczalni. W czasie rozruchu oczysz-
czalni $ciekéw okre$lono graniczne obciazenie hydrauliczne
osadnikéw wstepnych, przy ktérym zaobserwowano wymy-
wanie osadu. Obciazenie to odpowiadalo czasowi przetrzy-
mania okoto 0,8 godz.

Stezenie zanieczyszczen oraz ich tadunki w wodach opado-
wych ulegaja zmianom w czasie trwania splywu. Wartosci te
zaleza od parametréw opadu, tj. wysoko$ci, nat¢zenia, czasu
trwania i dlugosci przerw pomiedzy kolejnymi opadami. Najbar-
dziej zanieczyszczona jest najczesciej pierwsza fala sptywu.
Zdarzaja si¢ jednak wypadki, kiedy maksymalne st¢zenie zanie-
czyszczen pojawia si¢ na pdZniejszym etapie sptywu lub utrzy-
muje si¢ na stosunkowo wysokim poziomie przez znacznie dtuz-
szy czas. Wody opadowe pochodzace z terenéw miejskich za-
wieraja znaczne ilosci zawiesin (gléwnie substancje mineralne),
a mniej zanieczyszczen organicznych wyrazonych jako BZTs.
W ichsklad wchodza takze tluszcze, oleje, chlorki, zwiazki azotu
i fosforu oraz metale cigzkie, a w szczeg6lnosci otéw. Sktad wéd
opadowych sptywajacych z terenéw przemystowych moze zna-
cznie si¢ rozni¢ od sktadu wéd odprowadzanych z terenéw
miejskich. Decyduje o tym rodzaj przemystu i wielko$¢ produ-
kcji na danym terenie. Dlatego tez najbardziej prawidiowym
postgpowaniem przy wyznaczaniu stezen i fadunkéw zanieczy-
szczen znajdujacych si¢ w wodach deszczowych jest przeprowa-
dzenie indywidualnych badari na analizowanym obszarze.

Sptyw opadowy ze zlewni zurbanizowanej moze zawieraé
tylko niektére rodzaje zanieczyszczen. Naleza do nich m.in. za-
wiesiny, jony metali ciezkich, substancje biogennne, zanieczysz-
czenia z ciaggéw komunikacyjnych oraz ciata stale w postaci
skratek (liscie itp.). Intensywnos$¢ tego sptywu powoduje zmienny
w czasie efekt splukiwania zanieczyszczen ze zlewni. Przeprowa-
dzone badania potwierdzaja wystepowanie efektu ,,pierwsze;j fali
zanieczyszczen” [6,9,13,14]. Podczas pierwszych minut inten-
sywnego opadu deszczu nastgpuje sptukanie wigkszosci piasku
i innych zanieczyszczen statych, nastepnie szybkos¢ ich przed-
ostawania si¢ do wéd deszczowych maleje ze wzgledu na ich
mniejsza ilo$¢ oraz zmiane natezenia opadu. Czasem zdarza si¢
zjawisko odwrotne, nazywane ,,ostatnia fala”, polegajace na wy-
mywaniu przez strumiefi §ciekéw osadéw zgromadzonych w ka-
natach podczas dtuzszych okreséw napetniania kanaléw i spadku
predkosci przeptywu, np. w wyniku powstawania podpigtrzeri
i zjawiska cofki. Opadle zanieczyszczenia sa wymywane pod
koniec oprézniania kanaléw, gdy predkos¢ przeptywu moze
wzrosnaC. Efekt ,pierwszej fali” jest bardziej zauwazalny na
obszarach, na ktérych gromadza si¢ duze ilodci zanieczyszczen
podczas dtugich okreséw migdzy intensywnymi opadami. Efekt
ten mozna zaobserwowac réwniez w odptywie wéd burzowych
z malych zlewni o duzym stopniu uszczelnienia powierzchni.
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Ujmowanie i oczyszczanie pierwszej fali wéd opadowych
chroni oczyszczalni¢ $ciekéw przed przeciazeniem, co po-
zwala na minimalizacj¢ szkodliwego dziatania $ciekéw ogél-
nosptawnych zawierajacych wody opadowe. Nie dopuszcza
si¢ wowczas do znacznych zmian parametréw technologicz-
nych procesu oczyszczania §ciekdw. Mozliwa staje si¢ wtedy
lepsza ochrona urzadzen i proceséw oczyszczania przed do-
plywem rozcieiczonych $ciekéw o zwigkszonej zawartosci
tlenu, przed niekorzystnymi zmianami w sedymentacji zawie-
sin w osadniku wstepnym oraz usuwania biogenéw w procesie
biologicznego oczyszczania $ciekéw, a takze przed przecia-
zeniem hydraulicznym osadnika wtérnego. Te bardzo istotne
zagadnienia powoduja konieczno§¢ prowadzenia dalszych
szczeg6towych badan nad mozliwoscia ujmowania i oczyszcza-
nia pierwszych —najbardziej zanieczyszczonych —objetosci wéd
deszczowych oraz ich wiasciwym zagospodarowaniem.

Badania sprawnosci oczyszczania Sciekéw

Kazda zmiana suchej pogody, podczas ktérej oczyszczalnia
Sciekéw spetnia swoja funkcje w sposéb zatozony w projekcie
(zachowanie warto$ci wskaznikéw zanieczyszczen na odpty-
wie), namokra pogodg, pociaga za soba zmianeilosci i jakosci
Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni, co ma ogromny
wplyw na utrzymanie projektowanych parametréw pracy
obiektu. W styczniu i lutym 2003 r. przeprowadzono badania
pilotowe obejmujace okres roztopéw (jako szczeg6lny rodzaj
mokrej pogody) oraz okres pogody suchej. 14 stycznia 2003 r.
w godzinach popo}udniowych wystapil wzrost temperatury
do okoto +5 °C, polaczony z opadem deszczu o sredmm
natezeniu 3,3 dm®/s-ha (przeplyw maksymalny 7,8 dm?/s: -ha).
Wyniki badan sktadu §ciekéw zamieszczono w tabelach 2i 3
oraz zilustrowano na rysunkach 1-4.

Badania zawartodci metali cigzkich w §ciekach ogélnosp-
tawnych podczas roztopéw wykazaly obecnos¢ cynku w gra-
nicach 0,125+0,182 an/m miedzi 0,01+0,033 gCu/m oto-
wiu ponizej <0,005 ng/m i kadmu <0,001 gCd/m®. W po-
réwnaniu z okresem mokrej pogody, Scieki z okresu suchej
pogody charakteryzowa}y si¢ znacznie mniejsza zawartoscm
cynku-0,033 an/m 1 wzrostem zawarto$ci miedzi do 0,043 gCu/m
Zawarto$ci otowiu i kadmu nie ulegly zmlanom i wynosity
odpowiednio <0,005 ng/m 1<0,001 ng/m Ponadto bada-
nia wykazaty obecno$¢ chlorkéw w $ciekach w stezeniach do
1200 gCI/m?, co bylo efektem stosowania soli do utrzymania
ruchu kotowego w porze zimowej.

Badania wykonane na oczyszczalni $ciek6w potwierdzity
wystepowanie zjawiska ,,pierwszej fali”, zwiazanej ze znacz-
nym wzrostem stezenia dopiywajacych zawiesin do 588 g/m
i ChZT do 1048 gOzlm (rys. 1). Wraz ze wzrostem stopnia
rozciedczenia $ciekéw wodami roztopowymi nastapit spo-
dziewany spadek stgzenia azotu amonowego, azotu ogélnego
(Kjeldahla) oraz fosforu ogélnego (rys. 2). Jak jednak wynika
z przedstawionych danych, warto$ci tadunkéw zanieczysz-
czefi poczatkowo nieznacznie wrosly, po czym miatly wyrazna
tendencje malejaca. Wody roztopowe staly sie powaznym
Zrédiem zaklécen w pracy oczyszczalni $ciekéw. Wartosu
BZTs i ChZT §ciek6w na odplywie osiagnety 152 gOz/m
1402 gOz/m (rys. 3), kiedy podczas pogody suchej wanosa
te nie przekroczyly odpowiednio 47 gOy/m® i 53 g02/m
Wyniki badan tej serii potwierdzity konieczno$é ochrony
oczyszczalni §ciekéw przed znaczna iloScia silnie zanieczy-
szczonych wéd deszczowych (w tym wypadku roztopowych).
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Rys. 1. Przebieg zmian podstawowych wskaznikéw sciekéw
ogodlnosptawnych podczas doptywu wéd roztopowych
do oczyszczalni $ciekéw (14/15-01-2003)
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Rys. 2. Przebieg zmian podstawowych wskaznikéw Sciekéw
ogoélnosptawnych podczas doptywu wéd roztopowych
do oczyszczalni $ciekéw (14/15-01-2003)
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Rys. 3. Przebieg zmian podstawowych wskaznikéw Sciekéw
oczyszczonych (po osadniku wtérnym) podczas doptywu
wdd roztopowych do oczyszczalni $ciekéw (14/15-01-2003)
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Rys. 4. Przebieg zmian podstawowych wskaZnikéw $ciekéw
oczyszczonych (po osadniku wtérmym) podczas doptywu
wéd roztopowych do oczyszczalni Sciekow (14/15-01-2003)
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Tabela 2. Charakterystyka sciekéw ogdlnosptawny:

ch zawierajacych wody roztopowe (14-01-2003)

Scieki surowe
- Natezenie Zawiesin + Azot - _ Fosfor
Sotons [precgs| (TR | TP\ “egdne” | G| QR | NG |eldaal . | 0% | oginy
14.30 14 983 7,30 - - 357 311 786 17,2 34,2 0 0,005 6,6
16.30 20033 7,33 8,6 11,3 343 374 1048 16,1 30,0 0 0,004 6,4
17.30 26 742 7,74 6,7 8,3 588 326 992 9,1 23,1 0 0,002 5,7
19.00 33101 7,78 6,8 7,0 334 160 543 7,6 18,1 0 0,000 43
20.30 33 600 8,23 7,5 7,8 228 114 374 8,0 16,2 0,147 0,001 4,2
23.00 34 750 8,37 6,8 6,9 164 110 253 8,3 15,0 0 0,022 3,3
01.00 35 150 8,66 6,8 7,0 114 79 234 6,0 12,5 0 0,110 2,8
03.00 34912 8,56 7,3 5,9 154 63 168 4,1 9,8 0,735 0,042 2,3
Scieki po osadniku wstgpnym
15.00 - 6,94 - - 288 221 562 13,7 22,4 0 0 73
16.30 - 6,87 - - 375 400 786 20,6 32,6 0 0 8,7
18.00 - 7,06 - - 261 324 636 26,0 44,2 0 0 9,6
19.30 - 6,86 - - 288 330 431 13,4 24,2 0 0 59
21.00 - 7,07 - - 183 188 356 9,8 19,7 0 0 54
23.30 - 7,26 - - 167 128 290 9,1 17,8 0 0 43
01.30 - 7,37 - - 182 154 300 10,1 20,2 0 0 4,9
Scieki po osadniku wtérmnym
23.00 - 7,15 - - 41 31 84 11,6 13,6 2,23 0,90 1,0
00.30 - 7,06 - - 86 30 94 9,8 12,5 2,65 1,02 1,0
02.00 - 7,00 - - 515 51 94 7,3 12,2 3,563 0,63 2,0
03.30 - 6,99 - - 297 152 402 6,3 11,6 3,09 0,59 9,1
05.00 - 7,02 - - 148 106 253 6,3 19,3 3,82 0,39 6,5
07.30 - 6,96 - - 55 57 94 4,3 10,9 5,15 0,51 2,1
09.30 - 7,00 - - 52 80 122 49 9,1 3,68 0,26 1,5
11.30 - 6,97 - - 26 17 66 3,8 7,7 3,68 0,37 1,0
Tabela 3. Charakterystyka $ciekéw ogdlnosptawnych podczas suchej pogody (03-02-2003)
o | poom | o TR O S| e || g | e | 0 | g | sy
05.00 1 5000 7,81 1,87 14,7 56 135 251 21,3 21,3 0,08 0,005 54
09.00 1 5769 8,19 1,95 14,5 128 160 358 32,5 44,1 0,13 0,003 4,2
13.00 1 10 225 8,4 1,36 15,2 365 310 645 37,8 55,9 0,01 0,015 10,4
05.30 2 - 7,37 - - 92 150 305 36,7 47,9 0,00 0 8,7
09.30 2 - 7,34 - - - 165 340 40,0 41,2 0,00 0 8,6
13.30 2 - 7,86 - - 132 200 573 45,6 60,6 0,00 0 9,4
13.00 3 - 7,19 - - 14 47 53 22,0 22,8 1,62 0,785 0,6
17.00 3 - 7,06 - - 2 27 38 13,2 13,9 0,57 0,157 1,1
21.00 2 - 7,15 - - 2 25 44 25,9 27,6 0,51 0,608 0,6

1 - Scieki surowe, 2 — $cieki po osadniku wstepnym, 3 — $cieki po osadniku wtérnym

Kolejna seria pomiarowa zostala wykonana 12 marca
2003 r. Splyw Sciekéw ogélnosptawnych byt wywolany przez
staby opad o $redniej intensywnosci 1,1 dm®/s-ha, trwajacy
okoto 14 godz. Charakterystyka jako$ciowa $ciek6w suro-
wych odzwierciedlata w tym wypadku niemal dokladnie je-
dynie efekt rozcieficzenia §ciek6w z okresu suchej pogody.
Nie zaobserwowano efektu ,,pierwszej fali zanieczyszczeri”.
Dalsze badania prowadzone beda w celu analizy wptywu
innych zjawisk deszczowych (burze, dlugotrwale opady) na

jakos¢ Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni i skuteczno$é
ich oczyszczania.

W czasie badain analizowano takze proces natleniania za-
warto$ci komér osadu czynnego. Analizujac przebieg zmian
stezenia tlenu rozpuszczonego oraz ilo§¢ doprowadzonego
powietrza stwierdzono, ze fala sptywu opadowego spowodo-
wata znaczny spadek zapotrzebowania na tlen (rys. 5). Jedno-
cze$nie, mimo ograniczenia doptywu powietrza, st%ienie tle-
nu w komorze wzrosto nawet do poziomu 5 gO2/m”.
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Rys. 5. Przebieg procesu natleniania komér osadu czynnego
podczas badari sptywu roztopowego

Potencjalne zagrozenia podczas zjawisk deszczowych

24 2

Jakos$c i ilos¢ Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni jest
zalezna od kilku podstawowych warunkéw, na ktére sktadaja
si¢ przede wszystkim rodzaj i wielko$¢ zlewni, system kana-
lizacji, liczba przelew6éw burzowych oraz stosunek powierz-
chni szczelnych do przepuszczalnych. Dodatkowo wymienié
mozna rodzaj wystepujacego przemystu, ilo$¢ zuzywanej wo-
dy oraz mozliwos¢ infiltracji wéd do kanaléw przez ich nie-
szczelnosci.

Doptyw sciek6w ogélnosptawnych, zawierajacych znacz-
ny udzial wéd deszczowych, powoduje zakiGcenia w pracy
oczyszczalni. Scieki takie maja zmieniony sktad, charaktery-
zujacy si¢ przede wszystkim znacznym natlenieniem i roz-
cieficzeniem. Rosnace natgzenie doptywu Sciek6w powoduje
przeciazenia hydrauliczne urzadzen oczyszczalni i moze wy-
wola¢ zakiécenia w usuwaniu biogenéw. Doptyw znacznych
iloci §ciekéw ogélnosplawnych z zawartoscia wéd deszczo-
wych moze prowadzié do [4]:

— zmian temperatury w komorze napowietrzania,

— zmian obciazefi poszczeg6lInych obiektéw i pogorszenia
tym samym stopnia oczyszczania Sciekéw,

— niebezpieczenstwa deficytu tlenu w rezultacie naglego
obciazenia tadunkiem zanieczyszczefi organicznych,

— zmniejszenia efektywnosci procesu nitryfikacji,

— wynoszenia osadu czynnego z komér napowietrzania do
osadnik6w wtérnych,

— pogorszenia wlasciwosci sedymentacyjnych osadu spo-
wodowanych zmiana obciazenia osadu czynnego.

Opady deszczu (takze roztopy) prowadza do zwiekszenia
ilodci piasku w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni.
Nieskuteczne jego usunigcie moze staé si¢ przyczyna zapy-
chania rurociagéw, gromadzenia osadéw w komorach napo-
wietrzania oraz uszkodzer pomp. Wplyw $ciek6w ogélnosp-
tawnych podczas mokrej pogody na procesy technologiczne
oczyszczania Sciekéw zalezy od czasu przeciazenia obiektéw
oczyszczalni, zar6wno hydraulicznego, jak i tadunkiem po-
szczegblnych zanieczyszczen [10].

W zwiazku z celem nadrzednym, jakim jest dazenie do
oczyszczania wszystkich powstajacych §ciekéw, istnieje ko-
nieczno$¢ przystosowania réznych obiektéw do przyjmowa-
nia wigkszych ilosci $ciekdw, co nie jest mozliwe bez modern-
izacji i czgSciowej ich przebudowy. Jedna z takich mozliwosci

jest budowa zbiornika retencyjnego umozliwiajacego prze-
trzymanie cze$ci §ciek6w i powolne ich dalsze doprowadza-
nie do oczyszczalni. Jednoczesnie nalezy dazyé do zminimali-
zowania ilo$ci doptywajacych do oczyszczalni wéd opado-
wych, np. przez [4,9,15]:

— zmniejszenie powierzchni szczelnych terenu zlewni,

— umozliwienie przesigkania do gruntu odplywéw z da-
chéw i chodnikéw,

— wykorzystanie wéd deszczowych do podlewania zieleni,

— wykorzystanie naturalnych terenéw jako obszaréw zale-
wowych (oczyszczanie biologiczne).

Sprawnos¢ oczyszczania §ciek6w w okresach mokrej pogody

W celu przesledzenia skutecznosci proceséw technologicz-
nych w Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Eodzi w okresach
mokrej pogody poréwnano sklad $ciekéw z lat 2001-2002,
wyrazajacy si¢ stosunkiem charakterystycznych wskaznikéw.
Stosunek ChZT/BZTs $ciekéw podczas suchej pogody wyno-
sit §rednio 2,3, a podczas mokrej pogody ok. 2,5. Stosunek
BZTs/NH4" wynosit odpowiednio 7,0 i 6,7, za§ ChZT/Pog
odpowiednio 62 i 67 w 2001 r. oraz 76 i 75 w 2002 r. Zmiany
tych relacji nie powinny by¢ wiec decydujace dla ewentual-
nych zmian sprawnosci usuwania zanieczyszczen.

Na rysunku 6 przedstawiono sprawno$¢ usuwania fosforu
og6blnego (podczas mokrej i suchej pogody) na podstawie
analiz dobowych prébek zlewanych, z uwzglednieniem prze-
sunigcia czasowego miedzy doptywem i odptywem z osadni-
kéw wtérnych, wynikajacym z czasu przetrzymania $ciekéw.
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Rys. 3. Sprawnos¢ usuwania fosforu ogéinego w oczyszczalni $ciekéw
w todzi w latach 2001-2002 w okresach suchej i mokrej pogody
Jak wynika z tych analiz, doptyw $ciekéw podczas mokre;j
pogody nie przejawial si¢ wyraZznym spadkiem stopnia usu-
wania fosforu czy zawiesin ogélnych w osadnikach wste-
pnych (rys. 7), a typowy rozrzut statystyczny wynikéw byt
spowodowany przez inne zjawiska (dotyczy tez okresu pogo-
dy suchej). Czesciowo efekt ten mozna wyjasni¢ faktem do-
ptywu w czasie mokrej pogody zawiesin o lepszych wlasci-
wosciach sedymentacyjnych.

Znaczenie osadnika wtérnego

Osadnik wtérny jest jednym z najistotniejszych elementéw
biologicznej oczyszczalni §ciekéw. Jego prawidiowa praca
decyduje przede wszystkim o warto§ciach nastepujacych pa-
rametréw technologicznych:
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Rys. 4. Sprawnosc¢ usuwania zawiesin w osadnikach wstepnych
oczyszczalni $ciekdéw w todzi w latach 2001-2002
w okresach pogody suchej i mokrej

— stezenie zawiesin w $ciekach odplywajacych z oczysz-
czalni,

- stopieri zaggszczenia osadu, a stad stgZenie osadu recyr-
kulowanego,

- stezenie zwiazkéw fosforu w $ciekach (ktére moga uwal-
niac sie z osadu podczas przeptywu przez osadnik) oraz w za-
wiesinach odptywajacych z osadnika.

Jednym z podstawowych parametréw technologicznych
oczyszczalni $ciekéw jest obciazenie hydrauliczne powierz-
chni osadnika, ktére jest skorelowane z warto$cia indeksu
osadu (musi by¢ ograniczane przy jego wysokiej wartosci).
Raport Migdzynarodowego Stowarzyszenia ds. Jako$ci Wody
(IAWQ) zaleca do projektowania i oceny pracy osadnikéw
wtérnych stosowanie tzw. indeksu rozcieficzonego osadu
czynnego (DSVI). Indeks ten otrzymuje si¢ przez n-krotne
rozcieficzenie prébki osadu czynnego po to, aby w efekcie
otrzymad po 30 min sedymentacp objeto$¢ osadu w granicach
150+250 cm® w 1 dm®. Warto$¢ indeksu (DSVI) stanowi
iloraz tak otrzymanej objeto$ci osadu i jego masy w prébce
rozciericzone;j [5]. Indeks rozcieficzonego osadu czynnego nie
jest obarczony zaleznoscia od jego stezenia, co ma miejsce
w przypadku indeksu konwencjonalnego, lepiej takze nadaje
si¢ do korelowania go z predkoscia sedymentacji ktaczkéw
osadu czynnego. Podczas badari przeprowadzonych w okresie
roztopéw st¢zenie osadu w komorach napowietrzania utrzymy-
walo si¢ na poziomie 4,2+4,7 kg/m a indeks rozcieficzonego
osadu czynnego wynosit 90+100 cm /g

Stezenie zawiesin w §ciekach odptywajacych z oczyszczal-
ni zalezy od obciazenia powierzchni osadnika masa osadu
czynnego, czyli od iloczynu obciazenia hydraulicznego i ste-
zZenia osadu czynnego. W praktyce jednak obserwuje sie zna-
czna rozbiezno$¢ wynikéw badan w stosunku do tej zasady
[5]. Za bezpieczna wartosc obcmzema hydraulicznego osad-
nika uznaje si¢ 0,5 (1,0) m 3/m*h. Urzadzenie to jest w stanie
przeja¢ naplyw masy osadu i zageséci¢ go wéwczas, gdy na-
plyw ten nie przekracza zdolno$ci sedymentacyjnej osadu,
opisanej przez tzw. graniczny pionowy przepltyw masy (limi-
ting flux) wewnatrz stupa osadu w osadniku [11]. W przeciw-
nym razie nadmiar osadu gromadzi si¢ w jego g6rnej war-
stwie, grozac w skrajnym wypadku podniesieniem sie lustra
osadu do poziomu lustra $ciekéw i wydostaniem si¢ osadu
wraz ze $ciekami oczyszczonymi. W tych warunkach do od-
plywu moze si¢ tez przedosta¢ wtérnie uwalniany fosfor.

Przebieg tego procesu zalezy ponadto od stopnia recyrkulacji
osadu, poniewaz ma on wpltyw na ruch osadu w kierunku dna
osadnika, a tym samym na zaggszczanie si¢ osadu.

W wypadku wystapienia opadéw deszczu i dopltywu do
oczyszczalni §ciek6éw ogélnosptawnych zawierajacych wody
deszczowe, osadnik wtérny zostaje przeciazony hydraulicz-
nie z powodu bezwtadno$ci komér osadu czynnego na zmiany
nat¢zenia przeptywu, na skutek ktérej w pierwszej fazie ste-
Zenie osadu pozostaje na tym samym poziomie, jak w wypad-
ku poprzedzajacego okresu suchej pogody. Spadek stezenia
osadu zaczyna by¢ wyrazny dopiero po kilku godzinach od
momentu wzrostu natg¢zenia doptywu $ciekéw, na co dodat-
kowy wplyw moze mie¢ stata wydajno$¢é pomp recyrkulacyj-
nych (stopien recyrkulacji zatem maleje).

Waznym probleme badawczym jest okreslenie efektu, jaki
wywoluja opady o réznych czasach trwania i r6znym czasie
sptywu ze zlewni. W wypadku opadéw intensywnych nad
zlewniami nierozleglymi, fala sptywu jest gwaltowna, lecz
stosunkowo krétka, za$ jego wplyw na osadnik moze by¢ dosé
ograniczony. Znacznie wigkszy efekt moga mie¢ opady diu-
gotrwale na zlewniach rozlegtych. W takim wypadku osadnik
wtérny, jak réwniez komory osadu czynnego, sa poddawane
dlugotrwalemu przeciazeniu, powodujacemu istotne zmiany
w procesie oczyszczania $ciekéw. Na efekt koficowy wptyw
ma takze indeks osadu czynnego oraz poziom zwierciadta
osadu w osadniku podczas pogody suchej [2,5], a takze skton-
no$¢ ktaczkéw osadu do samorzutnego wyptywania na powie-
rzchni¢. Na zaki6cenia pracy osadnikéw wtérnych moga mieé
tez wplyw inne procesy, np. czg§ciowe przeniesienie do nich
procesu denitryfikacji w wypadku zaistnienia warunkéw an-
oksycznych, niewla$ciwa praca zgarniacza osadu flotujacego
itp. Tak wigc funkcjonowanie osadnikéw wtérnych w okre-
sach pogody mokrej moze mie¢ decydujacy wptyw na dziala-
nie calej oczyszczalni §ciekéw. Problem ten wymaga dalszych
wnikliwych badari w skali technicznej, za§ cala oczyszczalnia
$ciekéw powinna by¢ przedmiotem dynamicznej symulacji
komputerowej, z uwzglednieniem jej zwigkszonego obciaze-
nia w okresach mokrej pogody [7].

Podsumowanie

Dane literaturowe oraz badania prowadzone w Polsce po-
twierdzaja konieczno$¢ ujmowania i oczyszczania wéd opa-
dowych. Jest to wazne w celu ochrony oczyszczalni §ciek6w
przed gwaltownymi zmianami warunkéw ich pracy. W wie-
kszosci wypadkéw opady deszczu i intensywne roztopy po-
woduja efekt pierwszej fali zanieczyszczen, ktéry prowadzi
do znacznych zaki6cen w procesie biologicznego oczyszcza-
nia §ciek6w, pogarszajac tym samym jego sprawno$¢. Jednym
z wazniejszych urzadzen w ciagu technologicznym jest osad-
nik wtérny, od ktérego pracy zalezy koficowy wynik procesu
oczyszczania. Dlatego szczeg6lny nacisk nalezy ktas¢ na jego
prawidlowe dzialanie oraz ochrone przed przeciazeniem.

Ze wzgledu na niewielki jeszcze zakres ujmowania i oczy-
szczania wéd opadowych konieczne jest prowadzenie dal-
szych szczegétowych badan co do ich sktadu i mozliwosci
zagospodarowania, w tym na miejskich oczyszczalniach Scie-
kéw. Poniewaz temat ten wzbudza coraz wigksze zaintereso-
wanie, nalezy postulowaé sprecyzowanie przepiséw pra-
wnych dotyczacych wéd opadowych oraz modernizacje ist-
niejacych juz systeméw kanalizacyjnych w celu lepszego
ujmowania i zagospodarowania tych sptywéw.
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Autorzy zwracaja si¢ do 0séb zainteresowanych poruszana
w artykule problematyka o nawiazanie kontaktu w celu dal-
szej wspobtpracy. W szczegblnosci dotyczy to eksploatatoréw
oczyszczalni przyjmujacych $cieki z ogélnosptawnego syste-
mu kanalizacji.

Autorzy sktadajq podziekowania kierownictwu i pracowni-
kom Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Eodzi za udostepnie-
nie archiwalnych wynikéw badan, cenne uwagi oraz pomoc
w organizacji badan.
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Zawilski, M., Brzeziniska, A. Analyzing the Efficiency of
a Biological Wastewater Treatment Plant During Periods of
Overloading Caused by Storm or Thaw Water Inflow.
Ochrona Srodowiska 2003, Vol. 25, No. 2, pp. 37-42.
Abstract: The objectunder study was the biological treatment
unit of the Group Wastewater Treatment Plant of £.6dZ (appro-
ximately 800,000 inhabitants). The threats posed to the course
and efficiency of the biological wastewater treatment process
by the increased volume of not only highly polluted, but also
diluted combined sewage entering the plant during rainfall or

thaw were established. Consideration was also given to the first
flush event. The secondary clarifier, which has a decisive influ-
ence on the quality of the effluent, was found to be particularly
sensitive to hydraulic overloading. The results obtained confir-
med the occurrence of the first flush event during periods of wet
weather. The need of further investigations into the treatment
of sewage combined with storm or thaw water is emphasized,
and the modernization of existing sewer systems is postulated
in order to provide effective treatment of such wastewater.
Keywords: Storm runoff, wastewater treatment plant overloading.
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