
PROBLEMY  PROJEKTOWE  I  EKSPLOATACYJNE 

SIECI  KANALIZACYJNEJ  W  AGROMERACJACH  
MEJSKICH.

dr inż. Łucja Fukas-Płonka

dr inż.. Izabela Płonka



Kanalizacja to zespół urządzeń i budowli inżynierskich 

służących do odprowadzania z miejskich lub wiejskich 

jednostek osadniczych ścieków bytowo- gospodarczych, 

przemysłowych, ścieków opadowych i wód infiltracyjnych.

Ścieki przed odprowadzeniem do odbiornika muszą być 

zawsze oczyszczone



Każda sieć kanalizacyjna winna spełniać określone 

wymogi.

Wśród nich można wymienić wymagania wynikające 

z zadań sieci, do których zalicza się :

 dostępność sieci – sieć powinna obejmować 

obszar całej jednostki i umożliwiać podłączenie się 

każdej posesji na skanalizowanym obszarze, 

 zapewnienie zdolności przepustowych 

gwarantujących odprowadzenie ilości powstających 

ścieków, 

 niezawodność pracy, 



 dostępność dla służb eksploatujących sieć

Z uwagi na rodzaj odbieranych ścieków sieć kanalizacyjną 

dzielimy na :

 ogólnospławną – jednoprzewodową,  w której wszystkie 

ścieki występujące na obszarze jednostki odprowadzane są 

jedną siecią kanałów,

 rozdzielczą, gdzie istnieje jedna sieć kanałów tzw. 

sanitarnych przeznaczona dla transportu ścieków bytowo –

gospodarczych, zaś druga sieć służy do transportu ścieków 

opadowych

 półrozdzielcza – dwuprzewodowa z separatorami do 

kierowania ścieków deszczowych z pierwszej fali deszczu z 

kanałów deszczowych do kanałów sanitarnych.
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O tym, jaki system kanalizacyjny może być 
zastosowany w określonych warunkach, decydują 
następujące czynniki [1]:

 warunki fizjograficzne

 względy gospodarki wodnej

 czynniki gospodarcze i ekonomiczne



 warunki lokalne - charakter jednostki 
osadniczej oraz dynamika jej rozwoju, 
warunki urbanistyczne, typ obecnie 
funkcjonującego systemu,

 czynniki gospodarcze i ekonomiczne - koszty 
budowy i eksploatacji sieci, koszty 
oczyszczania ścieków, łatwość etapowania 
budowy 



Projektując sieć kanalizacyjną należy zawsze 
uwzględniać zasady ogólne:

 sieć powinna obejmować cały obszar danej 
jednostki osadniczej zarówno dla stanu 
istniejącego jak i przewidywanej przyszłej 
rozbudowy,

 oczyszczalnia ścieków powinna być zlokalizowana 
poza obszarem zbudowanym, 

 optymalnym rozwiązaniem jest zachowanie 
spadków kanałów, zgodnych z istniejącymi 
spadkami ulic lub terenu miejskiego,



 przewody sieci kanalizacyjnej powinny być 
usytuowane w zależności od terenu:

na terenie zabudowanym:

 w ulicach istniejących i projektowanych, w liniach 
rozgraniczających ulic, poza jezdniami,

 dla kanalizacji grawitacyjnej należy dążyć do 
zachowania grawitacyjnego odpływu ścieków i 
optymalną ilością przepompowni przy 
jednoczesnym minimalnym zagłębieniu kanału,

 w ulicach zbiorczych, lokalnych i dojazdowych 
dopuszcza się usytuowanie pod jezdniami kanału 
deszczowego lub ogólnospławnego jeżeli służy on 
do odwodnienia tych ulic.



poza terenem zabudowanym: 

 wzdłuż dróg poza pasem jezdni, np.: w poboczu 
lub w terenie z zapewnieniem dojazdu do kanału,

 trasy przewodów sieci kanalizacyjnej powinny 
przebiegać prosto z najmniejszą ilością zmian 
kierunku,

 studzienki kanalizacyjne usytuowane w jezdniach, 
powinny znajdować się w miejscach najmniej 
narażonych na działanie kół pojazdów,

 zachować odpowiednie zagłębienie przewodu.



Głębokość ułożenia grawitacyjnego kanału 
zbiorczego musi być na tyle duża, aby istniała 
możliwość grawitacyjnego odprowadzenia 
ścieków z każdej posesji do sieci 

 głębokości przemarzania gruntu,

 zabezpieczenia przewodów przed 
uszkodzeniami mechanicznymi wynikającego 
z obciążenia kanałów naziomem,

 konieczności zachowania właściwych 
odległości od istniejącego uzbrojenia 
podziemnego,



Wymagania dotyczące budowy i eksploatacji 

systemów kanalizacyjnych, niezależne od jego 
rodzaju, zostały określone w normach. Zgodnie z 
normami:

 należy zapewnić trwałość kanałów, wymaganą 
wydajność i odpowiedni stan techniczny systemu,

 ścieki powinny być odprowadzane bez ryzyka dla 
zdrowia i życia ludzi, jak również personelu 
technicznego obsługującego system,  zgodnie z 
obowiązującymi przepisami prawa,

 system nie powinien stwarzać zagrożenia dla 

istniejących, sąsiednich obiektów infrastruktury ,



 przeciążenie hydrauliczne powinno być 
wyeliminowane lub ograniczone do 
zalecanych wartości,

 należy zapobiegać zagniwaniu ścieków 
wewnątrz systemu i emisji nieprzyjemnych 
zapachów;

 przewody kanalizacji sanitarnej i 
ogólnospławnej  powinny być szczelne, 
zgodnie z wymaganiami technicznymi;

 należy zapewnić odpowiedni dostęp, 
niezbędny do prawidłowej eksploatacji i 
konserwacji systemu.



Projekt sieci kanalizacyjnej powinien składać 
się z projektu budowlanego i technicznego 

Projekt techniczny powinie zawierać obliczenia 
hydrauliczne sieci kanalizacyjnej wraz z 
wszystkimi elementami jej  wyposażenia, 
wytyczne wykonania i odbioru 



Kanalizacja grawitacyjna posiada kanały częściowo wypełnione ściekami, 

linia ciśnienia pokrywa się z zwierciadłem ścieków i jest równoległa 

do spadku kanału. Ścieki transportowane są pod wpływem sił grawitacji. 

Prędkość przepływu ścieków opisuje równanie:

V =  n-1 Rh 
2/3 i1/2

gdzie:

n - współczynnik szorstkości zależny od rodzaju materiału, 

z którego wykonana jest sieć

Rh - to promień hydrauliczny 

i - spadek kanału  



W tabeli przedstawiono wartości prędkości przepływu ścieków w kanalizacji 

określone dla minimalnej średnicy ø 200 stosowanej w kanalizacji sanitarnej

ułożonej z minimalnym spadkiem 5‰  w zależności od przepływu.

LM Qśr [l/s] Qmax [l/s] V(Qśr) [m/s] V(Qmax) [m/s] q [l/Md]

100 0,23 0,55 0,24 0,30 200

100 0,12 0,27 0,20 0,25 100

100 0,07 0,17 0,19 0,22 60

200 0,46 1,1 0,29 0,36 200

200 0,24 0,54 0,24 0,30 100

200 0,14 0,34 0,22 0,27 60

300 0,69 1,65 0,32 0,41 200

300 0,36 0,71 0,27 0,32 100

300 0,21 0,51 0,23 0,30 60

400 0,92 2,2 0,35 0,45 200

400 0,48 1,08 0,29 0,36 100

400 0,28 0,68 0,26 0,32 60

500 1,15 2,75 0,37 0,48 200

500 0,6 1,35 0,31 0,39 100

500 0,35 0,85 0,27 0,34 60

700 1,61 3,85 0,41 0,53 200

700 0,84 1,89 0,34 0,43 100

700 0,49 1,2 0,29 0,37 60

1000 2,3 5,5 0,45 0,59 200

1000 1,2 2,7 0,37 0,48 100

1000 0,7 1,7 0,32 0,41 60



Warunki jakie należy spełnić przy wprowadzaniu ścieków 

przemysłowych do urządzeń kanalizacyjnych lub 

środowiska   określają  akty prawne 

Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. Prawo wodne  (Dz.U. 

2001 Nr 115 poz. 1229 z późniejszymi zmianami);

Ustawa z 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony środowiska 

(Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628 z późniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001r. o zbiorowym zaopatrzeniu 

w wodę i zbiorowym odprowadzaniu ścieków (Dz.U. 2001 

nr 72 poz. 747 z późniejszymi zmianami);

Ustawa z14 grudnia 2012. o odpadach (Dz.U. 2013  poz. 

21 z późniejszymi zmianami);



Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 16 grudnia 2014 r. w 

sprawie warunków, jakie należy spełnić przy wprowadzaniu ścieków do 

wód lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych 

dla środowiska wodnego (Dz.U. 2014 poz. 1800);

Rozporządzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w 

sprawie sposobu realizacji obowiązków dostawców ścieków 

przemysłowych oraz warunków wprowadzania ścieków do urządzeń 

kanalizacyjnych (Dz.U. 2006 nr 136 poz. 964);

Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 10 listopada 2005 r. w 

sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego, 

których wprowadzenie w ściekach przemysłowych do urządzeń 

kanalizacyjnych wymaga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego 

(Dz.U. 2005 nr 233 poz. 1988);



Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 15 grudnia 

2008 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie substancji 

szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego, których 

wprowadzanie w ściekach przemysłowych do urządzeń 

kanalizacyjnych wymaga uzyskania pozwolenia 

wodnoprawnego (Dz.U. 2008 nr 229 poz. 1538).



Zgodnie z art. 9 Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wodę i zbiorowym 

odprowadzaniu ścieków:

1. Zabrania się wprowadzania ścieków bytowych i ścieków przemysłowych 

do urządzeń kanalizacyjnych przeznaczonych do odprowadzania wód 

opadowych, a także wprowadzania ścieków opadowych i wód drenażowych 

do kanalizacji sanitarnej.

2. Zabrania się wprowadzania do urządzeń kanalizacyjnych:

1)   odpadów stałych, które mogą powodować zmniejszenie 

przepustowości przewodów kanalizacyjnych, a w szczególności żwiru, 

piasku, popiołu, szkła, wytłoczyn, drożdży, szczeciny, ścinków skór, 

tekstyliów, włókien, nawet jeżeli znajdują się one w stanie 

rozdrobnionym,

2)   odpadów płynnych niemieszających się z wodą, a w szczególności 

sztucznych żywic, lakierów, mas bitumicznych, smół i ich emulsji, 

mieszanin cementowych,

3)   substancji palnych i wybuchowych, których punkt zapłonu znajduje się 

w temperaturze poniżej 85°C, a w szczególności benzyn, nafty, oleju 

opałowego, karbidu, trójnitrotoluenu,



4)   substancji żrących i toksycznych, a w szczególności mocnych 

kwasów i zasad, formaliny, siarczków, cyjanków oraz roztworów 

amoniaku, siarkowodoru i cyjanowodoru,

5)   odpadów i ścieków z hodowli zwierząt, a w szczególności 

gnojówki, gnojowicy, obornika, ścieków z kiszonek,

6)   ścieków zawierających chorobotwórcze drobnoustroje

3. Przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne jest obowiązane do 

prowadzenia bieżącej kontroli ilości i jakości odprowadzanych 

ścieków bytowych i ścieków przemysłowych oraz kontroli 

przestrzegania warunków wprowadzania ścieków do urządzeń 

kanalizacyjnych.



Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 

2006 r. w sprawie sposobu realizacji obowiązków dostawców 

ścieków przemysłowych oraz warunków wprowadzania ścieków 

do urządzeń kanalizacyjnych:

2. Dostawca ścieków przemysłowych wprowadzając je do urządzeń 

kanalizacyjnych, zapewnia:

1)   ograniczenie lub eliminację substancji szczególnie szkodliwych 

dla środowiska wodnego, określonych w przepisach 

dotyczących warunków, jakie należy spełnić przy wprowadzaniu 

ścieków do wód lub do ziemi oraz substancji szczególnie 

szkodliwych dla środowiska wodnego;

2)   równomierne ich odprowadzanie, odpowiednio do 

przepustowości kanałów i dopuszczalnego obciążenia 

oczyszczalni ścieków;

3)   ograniczenie tych zanieczyszczeń, które niekorzystnie wpływają 

na pracę oczyszczalni ścieków.



7. Ścieki przemysłowe nie mogą być rozcieńczane wodą 

w celu uzyskania dopuszczalnych wartości 

wskaźników zanieczyszczeń określonych w 

rozporządzeniu.



8. Ścieki przemysłowe mogą być wprowadzane do urządzeń 

kanalizacyjnych, jeżeli:

1)   nie stanowi to zagrożenia dla bezpieczeństwa i zdrowia osób 

obsługujących urządzenia kanalizacyjne, stanu konstrukcji 

budowlanych i prawidłowego działania tych urządzeń oraz 

oczyszczalni ścieków, a także dla spełnienia przez 

przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne warunków 

pozwolenia wodnoprawnego na wprowadzanie ścieków do wód 

lub do ziemi i stosowania osadów ściekowych;

2)   spełnione są przez dostawcę ścieków przemysłowych warunki 

posiadanego pozwolenia wodnoprawnego, gdy takie pozwolenie 

jest wymagane na podstawie przepisów Prawa wodnego;

3)   temperatura tych ścieków nie przekracza 35 °C, a odczyn pH 

mieści się w przedziale od 6,5 do 9,5, z wyłączeniem ścieków 

zawierających cyjanki i siarczki, dla których pH mieści się w 

przedziale od 8 do 10;

4)   są podatne na mechaniczno-biologiczne procesy oczyszczania.



12. 1. Zakres wskaźników zanieczyszczeń i ich dopuszczalne 

wartości oraz maksymalną wartość strumienia objętości ścieków 

przemysłowych, w zależności od specyfiki tych ścieków, ustala 

przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne, uwzględniając 

warunki pozwoleń wodnoprawnych.

2. Dopuszczalne wartości wskaźników zanieczyszczeń w ściekach 

przemysłowych, o których mowa w ust. 1, przedsiębiorstwo 

wodociągowo-kanalizacyjne ustala na podstawie:

1)   bilansu ilości i jakości ścieków komunalnych, odprowadzanych 

do oczyszczalni ścieków;

2)   faktycznej przepustowości oczyszczalni i stosowanej technologii 

oczyszczania ścieków oraz uzyskiwanego stopnia redukcji 

zanieczyszczeń i sposobu stosowania osadów ściekowych;

3)   uzgodnionej z dostawcą ścieków przemysłowych możliwości 

zastosowania w zakładzie najlepszej dostępnej techniki w 

produkcji i podczyszczaniu tych ścieków, w celu zmniejszenia 

ładunków zanieczyszczeń w ściekach przemysłowych 

wprowadzanych do kanalizacji.



15. W przypadku braku oczyszczalni ścieków w zbiorczym systemie 

kanalizacyjnym przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne 

ustala warunki wprowadzania do urządzeń kanalizacyjnych 

substancji szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego 

zgodnie z przepisami dotyczącymi warunków, jakie należy 

spełnić przy wprowadzaniu ścieków do wód lub do ziemi oraz 

substancji szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego.



Podmioty gospodarcze wprowadzające do kanalizacji ścieki mogące 

zawierać substancje szczególnie szkodliwe dla środowiska 

zobowiązane są uzyskać pozwolenie wodnoprawne w trybie art. 

122, ust.1, pkt 10 Prawa wodnego

W pozwoleniu wodnoprawnym określane są wyłacznie takie 

substancje, które są charakterystyczne dla technologii produkcji 

zastosowanej przez dostawcę ścieków przemysłowych, a nie 

wszystkie wymienione w załączniku do Rozporządzenia Ministra 

Środowiska z dnia 10 listopada 2005r. w sprawie substancji 

szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego, których 

wprowadzenie w ściekach przemysłowych do urządzeń 

kanalizacyjnych wymaga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego



13. Jeżeli ilość wprowadzanych ścieków przemysłowych stanowi 

więcej niż 10 % ogólnej ilości ścieków komunalnych 

odprowadzanych do oczyszczalni lub gdy jest to niezbędne dla 

spełnienia warunków przy stosowaniu osadów z oczyszczalni na 

cele nieprzemysłowe, przedsiębiorstwo wodociągowo-

kanalizacyjne może ustalić niższe dopuszczalne wartości 

wskaźników zanieczyszczeń niż określone w załączniku nr 2 do 

Rozporządzenia Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w 

sprawie sposobu realizacji obowiązków dostawców ścieków 

przemysłowych oraz warunków wprowadzania ścieków do 

urządzeń kanalizacyjnych.

14. Osady z oczyszczalni ścieków obsługującej zbiorczy system 

kanalizacyjny nie powinny stanowić zagrożenia dla środowiska 

oraz powinny nadawać się do ich stosowania zgodnie z 

przepisami o odpadach.



Mała ilość ścieków utrudnia również eksploatację sieci ciśnieniowej i podciśnieniowej 

powodując zwiększenie czasu retencji w pompowniach i kanałach ściekowych 

oraz ich zagniwanie.

Przykładowo 100 m odcinek kanału o średnicy ø 80 posiada objętość  ok. 500  dm3, 

przy dobowej ilość ścieków od jednej osoby wynosi 60 – 100 dm3/d. 

Uwzględniając objętość retencyjną pompowni przydomowych wynoszącą 

300 -500 dm3 można oszacować czas retencji kanalizacji ciśnieniowej 

dla budynku jednorodzinnego na powyżej 24 godzin. 



Nazwa Wzór chemiczny Opis zapachu

Aminy CH3NH2, (CH3)3N rybny

Amoniak NH3 amoniakalny

Diaminy
NH2(CH2)4NH2, 
NH2(CH2)5NH2

gnilny

Siarkowodór H2S zgniłych jaj

Tiole (merkaptany)
CH3SH, 
CH3(CH2)3SH

skunksa

Sulfid dimetylowy i disulfid dimetylowy (CH3)2S, CH3SCH3 zgniłej kapusty

Metyloindol (skatol) C8H5NHCH3 fekalny

Najczęściej wykrywane w kanalizacji substancje zapachowe (Raport US EPA 1985)



Nazwa Wzór chemiczny Określenie zapachu
Stężenie 

wyczuwalne węchem 
[ppm]

2-propenylotiol CH2=CH-CH2-SH silny czosnku w kawie 0,00005

Pentylotiol CH3-(CH2)3-CH2-SH obrzydliwy 0,0003

Fenylometanotiol C6H5CH2-SH silny i nieprzyjemny 0,00019

2-butenylotiol CH3-CH=CH-CH2-SH skunksa 0,000029

Sulfid dimetylowy CH3-S-CH3 gnijących warzyw 0,0001

Etanotiol CH3CH2-SH gnijącej kapusty 0,00019

Siarkowodór H2S zgniłych jaj 0,00047

Metanotiol CH3SH gnijącej kapusty 0,0011

Propanotiol CH3-CH2-CH2-SH nieprzyjemny 0,000075

Dwutlenek siarki SO2 ostry drażniący 0,009

Tertbutanotiol (CH3)3C-SH nieprzyjemny skunksa 0,00008

Fulfanylokrezol CH3-C6H4-SH zjełczały 0,000062

Benzonotiol C6H5SH czosnkowy 0,000062

Występujące w kanalizacji substancje zapachowe, 

w skład których wchodzą atomy siarki (Raport US EPA 1985)



DZIĘKUJEMY ZA UWAGĘ


