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W pracy przedstawiono problem ochrony jakosci wod powierzchniowych poprzez ograniczenie zrzu-
tu nieoczyszczonych $ciekoéw opadowych do odbiornika. W opracowaniu opisano gldwne zanie-
czyszczenia wystgpujace w sciekach opadowych i przedstawiono sktad jakosciowy wod opadowych
trafiajacych do systemu kanalizacji deszczowej. Przedstawiono Zrodta powstawania i czynniki wply-
wajace na zmienno$¢ zanieczyszczen wystgpujacych w splywach opadowych. Zaprezentowano takze
mechanizm transportu zanieczyszczen. Scieki opadowe odprowadzane do odbiornikéw powierzch-
niowych lub wprowadzane do gruntu musza spetnia¢ wymogi okreslone przepisami. Gtownym zanie-
czyszczenie wystgpujacym w §ciekach opadowych jest zawiesina, ktora jest takze nosnikiem innych
zanieczyszczen znajdujacych si¢ w sptywach opadowych. W licznych badaniach stwierdzono $ciste
zalezno$ci pomigdzy ilo$cia zawiesiny ogélnej a stezeniem niektorych zanieczyszczen. Do jej usuwa-
nia stosuje si¢ rozne urzadzenia. W pracy opisano klasyczny osadnik $ciekéw deszczowych. Przed-
stawiono jego budowe, a takze sposdb doboru i projektowania. Klasyczne osadniki §ciekow deszczo-
wych to urzadzenia, ktére posiadaja liczne wady, dlatego tez nalezy szuka¢ nowych rozwigzan
technicznych pozwalajacych usunaé zawiesing wystepujaca w sciekach opadowych. W pracy zapre-
zentowano nowe urzadzenie, ktore taczy w sobie funkcje osadnika i zbiornika retencyjnego. Opraco-
wane rozwigzanie pozwala zwigkszy¢ stopien podczyszczania $ciekow opadowych oraz zapewnia au-
tomatyczne odprowadzenie osadow do systemu kanalizacji §ciekowe;.

1. WSTEP

Ograniczenie zrzutu $ciekéw opadowych do odbiornika jest obecnie jednym z naj-
wazniejszych dziatan zapewniajacym odpowiednig ochrong wdd powierzchniowych.
Prowadzone w ostatnich latach badania potwierdzajg znaczny wzrost ilo$ci zanie-
czyszczen wystepujacych w sptywie powierzchniowym, a takze wigksza objetosé
samych $ciekow deszczowych odprowadzanych do sieci kanalizacyjnej. Spowodowa-
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ne jest to gtownie przez rozbudowg miast i wynikajace z tego zwigkszenie powierzch-

ni nieprzepuszczalnych. Najbardziej niekorzystne dla odbiornika sg sptywy z terenéw

silnie zanieczyszczonych, centrow miast, terenow przemystowych, a takze osrodkow

handlowo-ustugowych. Sptyw $ciekow deszczowych z duzym tadunkiem zanieczysz-

czen moze spowodowa¢ w odbiorniku wiele niekorzystnych zjawisk, z ktorych naj-

wazniejsze to [2, 7, 12]:

= zmetnienie wody, ktéora prowadzi do zmniejszenia intensywno$ci przebiegu
fotosyntezy,

= eutrofizacj¢ spowodowang wyptukiwaniem nawozow sztucznych,

= nagromadzenie znacznych ilosci zanieczyszczen ptywajacych,

= wprowadzenie znacznej ilo$ci zawiesin mineralnych, ktore zwieraja metale cigzkie

i pestycydy,
= pojawienie si¢ trudno rozktadalnych substancji pochodzenia organicznego,
=  wystepowanie substancji ropopochodnych,
= skazenie wody bakteriami (typu fekalnego).

Wody deszczowe, ktore odprowadzano do odbiornikéw z wykorzystaniem syste-
mu kanalizacji rozdzielczej, uwazane byly przez bardzo dtugi okres za wzglednie czy-
ste, niemajace znacznego wplywu na odbiornik. Badania wskaznikow fizyko-
chemicznych wykonywane w ostatnich latach w miastach zarowno polskich jak i za-
granicznych pokazuja, ze suma rocznych tadunkéw zanieczyszczen odprowadzanych
do odbiornika (w przeliczeniu na jeden hektar powierzchni zlewni) przez kanalizacje
rozdzielcza moze by¢ wyzsza od wartosci charakterystycznych dla kanalizacji 0g6Ino-
sptawnej [4, 7, 10]. Aby zapewni¢ odpowiednig ochrone wod powierzchniowych,
ktore sg odbiornikiem $ciekoOw z obszarow zurbanizowanych, nalezy w duzym stopniu
ograniczy¢ objetos¢ zrzucanych sSciekow opadowych, a takze ilos¢ zanieczyszczen
w nich zawartych. Mozna si¢ spodziewac¢, ze w niedalekiej przysztosci standardy do-
tyczace ochrony wod powierzchniowych przed zrzutami z kanalizacji deszczowe;j
zostang zaostrzone, spowoduje t0 konieczno$¢ modernizacji istniejacych sieci kanali-
zacji deszczowych. Jednym z mozliwych rozwigzan problemu moze by¢ stosowanie
urzadzen do oczyszczania Sciekow deszczowych. W pracy przedstawiony zostanie
osadnik $sciekéw deszczowych, ktorego zastosowanie pozwoli w znacznym stopniu
ograniczy¢ ilo$¢ zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornika.

2. ZANIECZYSZCZENIA WYSTEPUJACE W SCIEKACH OPADOWYCH
I ZRODLA ICH POWSTAWANIA

Scieki opadowe cechuje przede wszystkim zmiennos¢ ilosciowa i jako$ciowa. Do
podstawowych grup zanieczyszczen wystepujacych w $ciekach opadowych zaliczy¢
mozna [8, 9]:
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zawiesiny opadajace i nieopadajace,
metale ciezkie,

zwigzki biogenne,

substancje ropopochodne.

Na zmienno$¢ wyzej wymienionych zanieczyszczen wptywa wiele czynnikéw, z
Ktorych najwazniejsze to:

stopien zanieczyszczenia atmosfery,

rodzaj nawierzchni wystgpujacych w zlewni,

rodzaj i nat¢zenie ruchu,

czestotliwo$é, staranno$¢ czyszczenia terendw utwardzonych w zlewni,

sposob zimowego utrzymania drog i zwalczania gotoledzi,

charakterystyka opadu (jego rodzaj, nat¢zenie, czas trwania oraz dtugos¢ prze-
rwy od poprzedniego opadu).

Sktad sciekoéw deszczowych trafiajacych do odbiornika ksztaltuje sie¢ w kilku etapach.
Zrbdta zanieczyszczen w Sciekach opadowych i ich transport przedstawiono na sche-
macie (rys. 1)

Zridla punktowe Zrodla obszarowe
Zanieczysczen Zanieczyszcien
atmosfera
h 4
opad
Powierzchnia naturalna Powierzchnia zmieniona
antropogennie
A 4 A 4
parowanie infiltracja odplyw kanalizacja infiltracja parowanie

opadu do waod opadu

Rys. 1. Zrodta zanieczyszczen w $ciekach opadowych i mechanizm ich transportu [8]
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Woda deszczowa ulega zanieczyszczeniu juz w trakcie opadu, wychwytujac
z powietrza atmosferycznego zanieczyszczenia, takie jak: pyly i kurz unoszone
z powierzchni terenu, dymy paleniskowe i przemystowe, aerozole, czastki niespalone-
go paliwa itp. Natomiast w czasie splukiwania powierzchni zlewni sptyw powierzch-
niowy kumuluje kolejne zanieczyszczenia, ktorych ilo$¢ i charakter zalezag w duzej
mierze od cech zlewni, z ktérej pochodza.

Sptywy opadowe mozna podzieli¢ na podstawie kilku kryteriow. Najbardziej znany
jest podziat ze wzgledu na zrédlo pochodzenia sptywu. Na tej podstawie
wyrdzniamy sptywy [12]:

= 7 obszarOw obejmujacych osiedla mieszkaniowe,

= 7 terendw przemystowych,

= 7 ciggdw komunikacyjnych,

= ze strefy obejmujacej pola i lasy.

Scieki deszczowe sptywajace z obszaréw osiedli mieszkaniowych wykazuja $red-
nie zanieczyszczenie. Do charakterystycznych wskaznikow zanieczyszczen wod od-
ptywajacych z tych terendw naleza przede wszystkim: zawiesina ogolna, ktdéra
w znacznej czesci pochodzi z opadajacego na powierzchni¢ terenu pylu (najczesciej
ze spalania wegla oraz emisji pytow z zakladow przemystowych), substancje ropopo-
chodne, ChZT, a takze r6znego rodzaju odpadki uliczne. Do kanalizacji moga takze
trafia¢ okresowo inne zanieczyszczenia pochodzenia organicznego, takie jak opadte
liscie, patyki czy pyitki roslinne. Zdarzajg si¢ takze nielegalne podtaczenia budynkow
i przedostanie si¢ $ciekow bytowych-gospodarczych do kanalizacji deszczowej. Za-
warto$¢ zanieczyszczen w sptywach z osiedli mieszkaniowych zwigzana jest z ich
potozeniem wzgledem szlakow komunikacyjnych, fabryk i zakladow emitujacych
pyty [1, 2, 4, 5].

Z obszarow przemystowych odprowadzane sg wraz z opadami deszczu znaczne
ilosci zanieczyszczen. Jednak ich sktad jest rézny w zaleznosci od rodzaju przemystu
prowadzonego na danym obszarze. Na poziom zanieczyszczen w sptywach opado-
wych maja wpltyw miedzy innymi: stopien uporzadkowania terenu wokot zaktadu
przemystowego, sposob sktadowania chemikaliow i substancji niebezpiecznych oraz
odpadow, umiejscowienie baz przeladunkowych i transportowych, a takze wycieki
i wody pochodzace z ptukania urzadzen [1, 2, 12].

Z ciaggdéw komunikacyjnych przedostajg si¢ do sptywow glownie substancje beda-
ce produktami spalania paliw, w tym silnie toksyczne metale cigzkie i weglowodory
aromatyczne, takie jak np. piren, fluoren, benzo(a)piren, takze zawiesiny powstale
w wyniku zuzywania si¢ czg¢sci samochodowych, korozji oraz oleje smary i paliwa
[1,2,12].

Natomiast na tenarach rolniczych i zalesionych gldéwnymi zanieczyszczeniami
sptywow opadowych sa: nawozy sztuczne, $rodki ochrony roslin, gnojowica. W tym
przypadku zachodzi niebezpieczne zjawisko przedostawania si¢ do wod podziemnych
zanieczyszczen [1, 2, 12].
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Sktad i ilo$¢ niesionych zanieczyszczen zalezny jest takze od pory roku. Sptywy
deszczowe znaczne r6znig si¢ od roztopowych, zard6wno pod wzgledem ilosciowym
jak i jakosciowym wystepujacych w nich zanieczyszczen. Sptywy roztopowe cechuje
znacznie wiekszy ladunek zanieczyszczen przy mniejszej intensywnosci odptywu.
Zanieczyszczenia akumuluja si¢ na powierzchniowej warstwie $niegu. Im dtuzej za-
lega $nieg i 16d, tym wigcej zanieczyszczen zostanie przez niego zaadsorbowane. Do-
datkowo w sptywach roztopowych wystepujg srodki do przeciwdziatania gotoledzi,
takie jak chlorki czy piasek, ktore powoduja czgsto silne zanieczyszczenie splywow
oraz zamulanie wpustow deszczowych i kanatow. W tabeli 1 zebrano przecigtne
wskazniki zanieczyszczen W $ciekach opadowych.

Tabela 1. Przecigtne wskazniki zanieczyszczen $ciekow opadowych [5, 12]

Sptywy
Spt deszczowe
) Pywy deszezow roztopowe
Wkaznik Jezdni Teren Teren
zanieczyszcze- Jednostka ¢ _e, _e eny _e eny Ogolnie
. drogi Centra mieszka- mieszka-
nia ) . . obszar
szybkiego | handlowe niowe niowe .
] miasta
ruchu zwarty luzne
Zawiesina 3
) g/m 300-1000 | 300-1000 | 200-500 100-300 | 200-5000
ogolna
ChzT gO,/m® 60-300 60-200 40-100 30-60 100-5000
BZTs gO,/m?* 30-100 30-80 20-50 10-30 20-300
Ropopochodne g/m® 5-30 do 100 do 100 do 50 do 250
Azot ogblny gN/m® 0,5-3,0 5-10 5-10 2-5 5-10
Fosfor ogdlny gP/m® 0,5-3,0 0,5-3,0 0,2-1,0 0,1-0,5 1-5
Chlorki gCI'/m3 10-50 10-50 500 10-50 do 10000
Oltow gPb/kg Sm 0,2-2 0,2-2 0,2-0,5 0,1-0,2 0,2-2
Cynk g9Zn/kg Sm 0,5-5 0,5-5 0,5-5 0,5-5 0,5-5
Odczyn pH 6,5-7,5 6,5-7,5 6,5-7,5 6,5-7,5 6,5-7,5

Ostatni etap kumulacji zanieczyszczen przed odptywem $ciekow deszczowych do
odbiornika to przeplyw przez sie¢ kanalizacji deszczowej. W tej fazie moze nastgpic
zatrzymanie pewnej ilo§ci zawiesin w osadnikach wpustow ulicznych, a takze odkla-
danie sie osadow w kanatach, przy matych predko$ciach przeptywu, lub ich wymywa-
nie podczas wystgpienia nawalnych opadow. Na tym etapie wptyw na koncows jakos¢
sciekow zrzucanych do odbiornika moga mie¢ lokalne urzadzenia do podczyszczania
$ciekow opadowych (osadniki, separatory substancji ropopochodnych) [2, 5, 12].

Scieki opadowe odprowadzane do odbiornikéw powierzchniowych lub wprowa-
dzane do gruntu musza spetnia¢ wymogi okreslone przepisami. Zgodnie z obowigzu-
jacym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. (Dz. U. RP.
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2014, poz. 1800) w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $cie-
kow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego, wody opadowe lub roztopowe, pochodzace z zanieczyszczonej
powierzchni szczelnej moga by¢ wprowadzane do wod lub do ziemi, o ile nie zawiera-
ja substancji zanieczyszczajacych w ilociach przekraczajacych 100 mg/dm® zawiesin
ogblnych oraz 15 mg/dm® weglowodoréw ropopochodnych [11]. Jezeli w $ciekach
opadowych stwierdza si¢ przekroczenie norm nalezy je bezwzglednie oczysci¢ przed
wprowadzeniem do gruntu lub wod powierzchniowych. Zmniejszenie iloéci zanie-
czyszczen w $ciekach deszczowych mozna osiagnac poprzez [2, 8, 9]:
= Qgraniczenie zanieczyszczenia atmosfery,
= zmniejszenie zanieczyszczen splukiwanych z powierzchni zlewni poprzez
zwiekszenie czestotliwos$ci zamiatania ulic, przestrzeganie zasad transportu ma-
teriatow sypkich, odpowiednie gospodarowanie odpadami statymi, wyelimino-
wanie z ruchu niesprawnych pojazdow z wyciekami ptynéow eksploatacyjnych,
kontrola ilo$ci stosowanych §rodkoéw zapobiegajacych gotoledzi,
= stosowanie urzadzen do oczyszczania lub podczyszczania $ciekow deszczo-

wych.

3. ZAWIESINA W SCIEKACH OPADOWYCH

Glowne zanieczyszczenie Sciekdw opadowych stanowi zawiesina, ktora jednocze-
$nie jest jednym z najwazniejszych parametréw przy ocenie stopnia zanieczyszczenia
wod opadowych. W $ciekach opadowych pochodzi ona przede wszystkim z wystepu-
jacych w powietrzu pytow i aerozoli oraz splukiwanych z powierzchni zlewni zanie-
czyszczen, takich jak: produkty $cierania nawierzchni i opon, zmiotki uliczne i pozo-
statosci niespalonych paliw, a takze erozji gruntu. llo§¢ wystepujacej zawiesiny jest
zroznicowana i zalezy od wielu czynnikoéw zwigzanych gtéwnie z rodzajem i stopniem
uszczelnienia zlewni, intensywnos$cig ruchu pojazdow, a takze parametrami charakte-
ryzujagcymi opad. Stezenie zawiesin waha si¢ w znacznym zakresie i zwykle przekra-
cza dopuszczalng przepisami wartos¢. W tabeli 2 zestawiono $rednie stezenie zawiesin
wystepujacych w $ciekach opadowych w zaleznosci od charakteru powierzchni,
z ktorej nastapit odptyw $ciekow deszczowych.

W $ciekach deszczowych przewaza zdecydowanie zawiesina mineralna — okoto 80
do 99%. Wigksze stgzenia zawiesiny organicznej wystepuja w przypadku takich zlew-
ni jak place targowe, tereny zielone, a takze jesienig na skutek opadania lisci. Obser-
wowane jest takze znaczne wystgpowanie zawiesiny w sptywach roztopowych. Ma
ona wtedy gtownie charakter mineralny, szczeg6lnie wtedy, gdy do zapobiegania go-
toledzi stosuje si¢ piasek lub inne kruszywa mineralne [5, 6]. Wystepujaca w $ciekach
deszczowych zawiesina jest takze no$nikiem innych zanieczyszczen znajdujacych sie
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w sptywach opadowych. W licznych badaniach stwierdzono $ciste zaleznosci pomie-
dzy iloscia zawiesiny ogolnej a stezeniem niektorych zanieczyszczen, takich jak np.:
zwigzki organiczne, metale cigzkie, substancje ropopochodne. Szczegdlnie podatna na
sorpcje zanieczyszczen jest najdrobniejsza frakcja zawiesin gldwnie, glina i czastki
ilaste. Tabela 3 przedstawia procentowy udzial zanieczyszczen zwigzanych z zawiesi-
ng w stosunku do ich catkowitej zawarto$ci w Sciekach opadowych.

Tabela 2. Srednie stezenie zawiesin wystepujacych w $ciekach opadowych w zaleznosci od charakte-
ru powierzchni, z ktorej nastapit odptyw Sciekéw deszczowych (Czgstochowa - opad dnia 18.07.2009) [8]

Stezenie zawiesin [g/m°]
Czas N -
. Powierzchnia dachu . . .
[min] . . Ulica Brzeznicka Droga krajowa DK 1
przy ulicy BrzeZnickiej

0 62,3 423,0 538,5

15 41,0 601,0 180,0

30 20,5 109,0 108,0

Tabela 3. Udziat zanieczyszczen zwigzanych z zawiesing w stosunku do ich calkowitej zawarto$ci
w $ciekach opadowych [5]

. . Procentowy udziat zanieczyszczen
Zanieczyszczenie . o
zwigzanych z zawiesing

ChzZT 83-92
BZTs 90 - 95

Azot ogblny 65 - 80
Weglowodory 82-99
Otow 97 - 99

4. OSADNIKI KLASYCZNE

Sedymentacja zawiesin odbywa si¢ w réznym stopniu we wszystkich elementach
systemu kanalizacji deszczowej. W prowadzonych dotychczas badaniach stwierdzono,
ze proces ten znacznie lepiej przebiega w sptywach pochodzacych z opadow o duzej
intensywnosci. Spowodowane jest to tym, ze opad o matej intensywnosci powoduje
sptukiwanie ze zlewni zawiesiny, w ktorej wigkszo$¢ stanowia czastki o matych roz-
miarach i nawet po dluzszym czasie w §ciekach pozostaje znaczna czg$¢ zawiesiny
trudnoopadajace;j [3, 5].
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Urzadzeniami, ktorych gtéwnym zadaniem jest zatrzymanie jak najwickszej ilosci
zawiesiny sg osadniki. W kanalizacji deszczowej osadniki sg najczeSciej adaptacja
osadnikéw stosowanych przy oczyszczaniu Sciekéw bytowo-gospodarczych. Ich
gtownym zadaniem jest zatrzymanie przede wszystkim zawiesiny mineralnej. Najcze-
$ciej stosowane sg klasyczne osadniki poziome. Najlepsze efekty oczyszczania uzy-
skuje sie stosujac osadniki ptytkie, ktoérych powierzchnia jest stosunkowo duza. Za-
rowno gleboko$¢ urzadzenia jak i1 czas przeptywu $ciekéw przez osadnik nie majg
wplywu na efektywno$¢ usuwania zawiesin ziarnistych. Stosunek glebokosci do diu-
gosci osadnika powinien miesci¢ si¢ od 1:20 do 1:30. Takie rozwigzanie konstrukcji
urzadzenia ma przeciwdziata¢ pradom gestosciowym, ktorych wystgpowanie W 0sad-
nikach $ciekéw deszczowych spowodowane jest nieustalonym charakterem koncen-
tracji zanieczyszczen. W osadniku na odptywie stosuje si¢ urzadzenia do zbierania
ptywajacych zanieczyszczen, a takze do usuwania wyflotowanych substancji ropopo-
chodnych. Zaleca si¢ taczenie funkcji osadnika z funkcjg zbiornika retencyjnego.
Wymaga to jednak opracowania urzadzenia, ktorego konstrukcja speini odpowiednie
warunki projektowe. W takim przypadku musi by¢ zapewniona odpowiednia redukcja
strumienia odptywu (determinujaca obj¢tos¢ zbiornika) oraz odpowiednie obcigzenie
hydrauliczne (determinujgce powierzchni¢ zbiornika) [2, 3]. Schemat klasycznego
osadnika sciekow deszczowych przedstawiono na rysunku 2.

= 2t

ST L Ll

.

Rys. 2. Schemat klasycznego osadnika poziomego [2]

W trakcie projektowania osadnikoéw nalezy stosowac si¢ do metod opartych na teo-
rii sedymentacji odrgbnych czastek. W $ciekach opadowych sg to zawiesiny mineral-
ne, ziarniste, ktore stanowig w przyblizeniu 70% catkowitej zawarto$ci zawiesiny
ogolnej. Wazne jest, aby obciazenie hydrauliczne projektowanego osadnika $ciekow
deszczowych nie bylo wigksze niz predkos¢ opadania czastek zawiesin (Vyp), ktore
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majg by¢ zatrzymane w urzadzeniu. Dlatego istotne jest empiryczne okreslenie pred-
kosci opadania zawiesiny wystepujacej w $ciekach opadowych. Powierzchnia osadni-
ka (Fos) w planie powinna wynosi¢ [2, 3]:

Fos = Qos Qi [ mz] 1)
F
gdzie:
Fos — strumien doptywu do osadnika, [m3/ h],
gr - powierzchniowe obcigzenie hydrauliczne osadnika, rowne predkosci opada-
nia czastek zawiesiny (Vop), [M/h] lub [m*m®h],
0os — Wspotczynnik bezpieczenstwa wigkszy niz 1,25.

Warto$¢ obcigzenia hydraulicznego przyjmuje si¢ w zaleznosci od wielkosci zia-
ren, ktore nalezy zatrzyma¢ w osadniku. Szacunkowy stopien redukcji zawiesiny
ogoélnej w zaleznosci od obcigzenia hydraulicznego osadnika przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Szacunkowy stopien redukcji zawiesiny ogolnej w osadniku [2, 6]

Stopien redukcji zawiesiny ogélnej [%] 60 70 80
Maksymalne obciazenie hydrauliczne [m®/m?h] 36 14 7
Minimalna $rednica zatrzymanych zawiesin ziarnistych [um] 150 90 60

5. OSADNIK SCIEKOW DESZCZOWYCH — NOWE ROZWIAZANIE

W pracy przedstawiony zostanie wariant wykonania osadnika przeznaczonego dla
podczyszczania Sciekéw opadowych (deszczowych badz roztopowych) przed ich zrzu-
tem do odbiornika (rys. 3). Konstrukcja znajduje zastosowanie przede wszystkim
w systemach kanalizacji deszcz owej i wszedzie tam, gdzie istnieje potrzeba zagospo-
darowania wod opadowych. Doplyw $ciekow obywa si¢ poprzez kanat doprowadzaja-
cy (1) zlokalizowany w gornej czesci gtownej komory osadnika. W strefie wlotowe;j
zlokalizowana jest §cianka, stuzaca rozpraszaniu energii strumienia $ciekow (9). Prze-
groda ta petni rolg deflektora dla strumienia naptywajacych sciekdw, a w celu poprawienia
jej dziatania dolna cze$¢ przegrody odchylona jest w kierunku kanatu doprowadzajacego
scieki. Objetos¢ komory retencyjnej dzieli si¢ na objgtos¢ retencyjng (2) oraz osadowa
(3) — rozdziat objetosci jest okreslony przez potozenie otworu spustowego (4). Od-
ptyw z komory osadnika odbywa si¢ poprzez regulator przeptywu, jakim jest przelew
plywajacy, potaczony przewodem przegubowym (6) z otworem spustowym (4)
w przegrodzie przelewowej. Konstrukcja przelewu umozliwia utrzymanie statej war-
tosci strumienia odptywu, niezaleznie od chwilowego napetnienia osadnika.
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Przelew ptywajacy jest wyposazony w przegrody uniemozliwiajace odptyw:

= zanieczyszczen unoszacych si¢ na powierzchni $ciekow w komorze,

= cieczy o gestosci mnigjszej niz gestos¢ Sciekow (substancje ropopochodne).

Dla potrzeb zabezpieczenia zbiornika przed przepetieniem zbiornik powinien by¢
wyposazony w przegrode przelewowsa (7), petnigca funkcj¢ przelewu awaryjnego. Kra-
wedz gorna przegrody przelewowej znajduje si¢ na wysokosci maksymalnego dopusz-
czalnego napehienia zbiornika. W celu zabezpieczenia przed przedostaniem si¢ do kanatu
odptywowego zanieczyszczen o niepozadanych gabarytach, pomiedzy przegroda prze-
lewowa, a gornag $cianka komory retencyjnej powinna by¢ zamocowana przegroda
perforowana. Odprowadzenie $ciekdw nastepuje kanatem odpltywowym (8).

Dno zbiornika ma spadek w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu $ciekow
przez komore. W najnizej polozonym punkcie dna komory zlokalizowany jest otwor
do spustu czgsci osadowej zbiornika (10). Otwor ten potaczony jest hydraulicznie
przewodem z siecig kanalizacji §ciekowej (11). Oproznianie czgsci osadowej jest ste-
rowane poprzez uktad, sktadajacy sie z czujnika napetnienia zbiornika (12) oraz elek-
trozasuwy (13). Umozliwia to odptyw objetosci osadowej, dopiero od momentu cat-
kowitego oprdznienia objetosci retencyjnej (2). Schemat osadnika S$ciekow
deszczowych przedstawiono na rysunku nr 3.

Rys. 3. Schemat osadnika $ciekow deszczowych

Uktad automatycznego sterowania moze by¢ zastapiony przez uktad hydrauliczny
tam, gdzie doprowadzenie energii elektrycznej jest problematyczne. Zastosowaé moz-
na wtedy zawor ptywakowy, ktory bedzie otwieral swiatto otworu spustowego przy
obnizeniu si¢ zwierciadta w komorze retencyjnej, ponizej poziomu rozdziatu objetosci
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retencyjnej i osadowe;j.

Wariantem wykonania proponowanego osadnika $ciekéw deszczowych moze tez
by¢ brak uktadu oprdzniania czes$ci osadowej na rzecz okresowego oprozniania osa-
doéw przez pojazdy asenizacyjne. Jest to rozwigzanie mniej korzystne pod wzgledem
technicznym.

Wadg standardowych osadnikow jest to, ze nie posiadaja zdolnosci retencyjne;.
Strumien obj¢tosci doptywu $ciekow do urzadzenia jest rowny strumieniowi odptywu.
Opisana powyzej konstrukcja osadnika umozliwia utrzymanie statej warto$ci strumie-
nia odptywu i zapewnia optymalne wykorzystanie pojemnosci retencyjnej zbiornika
oczyszczajacego Scieki opadowe. W czasie trwania opadoéw o duzej intensywnosci,
moze dochodzi¢, w przypadku standardowych osadnikow, do wyplukiwania znajduja-
cych si¢ na dnie osadow. Efektem tego zjawiska moga by¢ st¢zenia zawiesiny wyzsze
niz na wlocie. Dodatkowo, wraz ze wzrostem obcigzenia hydraulicznego osadnika
zmniejsza si¢ w znacznym stopniu jego zdolnos¢ do redukeji zawiesiny. Konstrukcja
zaproponowanego osadnika w wiekszym stopniu ogranicza wystgpowanie tych zja-
wisk. W opisywanym urzadzeniu osady odprowadzane sg na biezaco do kanalizacji
sciekowej, dlatego nie ma mozliwosci wyptukiwania znajdujacych si¢ w czgsci osa-
dowej zanieczyszczen. Dzigki opracowanemu rozwigzaniu zwigkszony zostanie sto-
pien podczyszczania $ciekow opadowych oraz zapewnione zostanie automatyczne
odprowadzenie osadow do systemu kanalizacji bytowo-gospodarczej.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Ograniczenie zrzutu $ciekéw opadowych do odbiornika stanowi jedno z najwaz-
niejszych dziatan, ktore pozwala zapewni¢ odpowiednig ochrong wod powierzchnio-
wych. Scieki opadowe cechuje przede wszystkim zmienno$é ilosciowa i jako$ciowa.
Woda deszczowa ulega zanieczyszczeniu juz w trakcie opadu, natomiast w czasie
sptukiwania powierzchni zlewni, sptyw powierzchniowy kumuluje kolejne zanie-
czyszczenia. Gtowne zanieczyszczenie $ciekow opadowych stanowi zawiesina, ktora
jednoczesnie jest jednym z najwazniejszych parametrow przy ocenie stopnia zanie-
czyszczenia wod opadowych, a takze nosnikiem innych zanieczyszczen znajdujacych
sie¢ w sptywach opadowych. Zaostrzenie standardéow dotyczacych ochrony wod po-
wierzchniowych przed zrzutami z kanalizacji deszczowej moze w przysziosci spowo0-
dowac konieczno$¢ rozbudowy istniejacych sieci kanalizacji deszczowych o urzadze-
nia do podczyszczania S$ciekow opadowych. Urzadzeniami, ktorych glownym
zadaniem jest zatrzymanie jak najwickszej ilosci zanieczyszczen — zawiesiny sg osad-
niki. Przedstawiony w opracowaniu wariant wykonania osadnika przeznaczonego dla
podczyszczania $ciekdw opadowych stanowi rozwigzanie, pozwalajace W znacznym
stopniu ograniczy¢ ilo$¢ zanieczyszczen trafiajgcych do odbiornika. Konstrukcja znaj-
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duje zastosowanie przede wszystkim w systemach kanalizacji deszczowej lub gdy
istnieje potrzeba zagospodarowania wod opadowych. Nowe urzadzenie taczy w sobie
funkcje osadnika i zbiornika retencyjnego. Opracowane rozwigzanie pozwala zwigk-
szy¢ stopien podczyszczania $ciekow opadowych oraz zapewnia automatyczne od-
prowadzenie osadow do systemu kanalizacji sciekowej (bytowo-gospodarczej).
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INNOVATIVE TECHNICAL SOLUTION OF SEDIMENTATION TANK

This paper presents the problem of protection of surface water quality by reducing the storm-water
discharge to the receiver. The paper describes the main contaminants of stormwater and factors influenc-
ing the variability of pollutants found in stormwater runoff. It also presents the mechanism of transport of
pollutants. The main contamination present in the stormwater are total suspended solids, which is also
a carrier of other contaminations present in stormwater runoff. Many studies have found a close relation-
ship between the amount of total suspended solids and the concentration of certain pollutants. For remov-
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al of TSS are used various devices. This paper describes the classic sedimentation tank and also presents
the construction, and the manner of selection and design of sedimentation tank. Classic sedimentation
tanks have many disadvantages. The paper presents a new device that combines the function of sedimen-
tation tank and storage tank. The developed solution allows to increase the level of treatment of storm-
water and provides automatic discharge of TSS into the sewage system.



