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1.0. Wprowadzenie

W listopadzie 1992r, polskie ustawodawstwo po raerwszy uznalo fakt
zanieczyszczenia wod opadowych (zwtaszcza w zleskinzarbanizowanych). Od tego czasu
obserwujemy nasilenie prac naukowych, wam@owych, legislacyjnych zmierzaych do
jak najlepszego opisania zjawiska sptywu zanieaz@z ktorych naénikiem s wody
opadowe oraz wdienia odpowiednich usdlzen | rozwigzanh formalno-prawnych
zabezpieczagych naszérodowisko wodne przed tymi zanieczyszczeniami.

Zmiany legislacyjne, a przede wszystkim realniesgteane praktyki (interpretacje)
podlegay wptywom zarowno déwiadczeér z bada naukowych, jak i dziafao charakterze
lobbystycznym — stosowanym przémdowiska producentéw udzen podczyszczagych
wody opadowe.

Pocatkowy okres funkcjonowania legislacji ‘deszczowaptynat pod hastem walki z
zanieczyszczeniami olejowymi, ktore trafialo naszych wod powierzchniowych gtéwnie z
zanieczyszczonych wod opadowych. Szybko rozwdgmjse oferta rynkowa i dziatania
marketingowe producentéw separatorow olejowych olepdzity do takich przemian
swiadomaciowych, ze dzk juz prawie kady Inwestor przyspujacy do budowy zakiadu,
centrum handlowego, czy gkszego parkingu — kolekcjonuje i analizuje ofergparatorow
roznych firm. Jednak zaréwno zapisy rozpmzen ‘deszczowych’, jak i coraz liczniejsze
badania naukowepotwierdzaja fakt, iz zanieczyszczenia olejowe, cllogrozne — nie
wyczerpuja listy zagrozen naszych wdd powierzchniowych powodowanych sptywami
opadowymi.

Najwigkszym i ciggle trudnym do opanowania zagraeniem niesionym przez
sptywy opadowe i roztopowe z terendw zurbanizowanyic ;3 zawiesiny oraz
zanieczyszczenia z nimi zagregowanewiazki organiczne, metalegikie, bakterie, znaczna
cze$¢ zanieczyszczeolejowych. (Oddzielnym problemem — jeszcze niengpeanym przez
nasze ustawodawstwoa szanieczyszczenia chlorkami.) a8t problematyka zawiesin
deszczowych d@lzie wiodicym tematem niniejszej pracy.

2.0. Skiad miejskich $ciekoéw opadowych oraz $ciekéw z drég — podobienstwa i
roznice

Roczne fadunki odprowadzana ze zlewni zaled bardzo wielu czynnikéw (gtdwnie od
zagospodarowania terenu oraz charakterystyki opaddigmniej zrodta naukowe [6]jako
pierwsze przyblizenie zalecag przyjmowaé, iz z 1 hektara nieprzepuszczalnej powierzchni
sptywa rocznie:

* 655 kg zawiesiny;

* 630 kg ChZT i ok. 90 kg BZT

e 15 kg weglowodoréw;

* 1 kg otowiu.



Z czego najwgksze stzenia metali gizkich zwigzane g§ z frakcjami osadu pdkaosci
sedymentacji od 14,4 do 28,8 m/h. [6].

Dostpne prace i badania potwierdzajz poszczegodlne zlewnie deszczowe bardzoosi
siebie rania pod wzgédem zawartéci réznych zanieczyszche w szczegolngci tzw.
zlewnie miejskie od zlewni typowo drogowych, schaéeayzowanych w normie PN-S-02204,
Drogi samochodowe: Odwodnienie drég [2]

W tabelach %4, prezentujemy charakterystykptywu opadowego z 3 charakterystycznych
zlewni miejskich w Rzeszowie [3]:

» osiedle mieszkalne z 2 gtoruchliwymi ulicami przelotowymi (zlewnie 1 ai J;b

> typowe osiedle — tylko z ulicami osiedlowymi (2),

» zlewniasrédmiejska bdaca wyhcznie drog (3).

Natomiast tabela 5 pokazuje charakterystyczne patrgdtiekOw roztopowych.
Tabela 1. Charakterystyczne dane badanych zlewajskich [3]

l.p. Rodzaje zlewni Powierzchnia | Powierzchnia| Kanat @/i | Przeptyw Q. | Wspoiczynni
deszczowych F [ha] zredukowana| [m /%] [dm?¥s] k sptywu vy
F, [ha]

la | Osiedle Baranowkg, 4 5, 1045 | 08/2,5 658 0,34
ul. Ofiar Katynia

1b | Osiedle Baranowka,
ul. Obraaicow 15,19 5,35 0,8/2,5 658 0,35
Poczty Polskiej

2 | Osiedle Piastow 1,83 0,88 0,5/18 506 0,48

3 | Al Powstacow 4,16 2,46 1,034 | 4409 0,59
Warszawy

Tabela 2. Parametigiekow deszczowych z Osiedla Barandwka (zlewnissnkialna z 2
drogami przelotowymi) w trakcie przebiegu opadu [3]

Przeptyw Wskazniki zanieczyszcza
Czas Q Q/Q¢ Zawiesiny BZTs ChzT
min dn/s % g/nt g/nt g/nt
la 1b la 1b la 1b la 1b la 1b
0 222 | 82 3,4 1,2 408 | 1743 | 225 206 340 255
10 8,2 | 63,6 1,2 9,7 184 | 1168 | 210 194 274 211
20 6,6 | 18,3 1,0 2,8 128 550 148 168 220 190
30 4,8 9,3 0,7 1,4 108 393 152 158 230 177
40 - 5,3 - 0,8 - 236 - 150 - 177
45 9,3 1,4 80 127 168
50 - 4,2 - 0,6 - 187 - 133 - 157
60 26,7 4,1 74 116 145

Stezenia zawiesin w wodach roztopowychzsreguly jeszcze wksze od stzen w wodach
deszczowych (tabela 5), a zawaétaawiesin w odptywach ze wszystkich analizowanych
zlewni przekracza wargoi dopuszczalne dla zrzutu dadowiska.

Deszcze o nateniu 15 dnisxha, ktdre stanowi glbwm podstaw do wymiarowania
podczyszczalni deszczowych — wg statystyki opadowolsce — najeZciej trwap ok. 1
godziny, a zatem @ bardzo bliskie zjawiskom opadowym analizowanym w lewniach
rzeszowskich.



Tabela 3. Parametégiekow deszczowych Tabela 4. Parametégiekow deszczowych
z Osiedla Piastow (zlewnia mieszkalna) w z Al. Powstacow Warszawy Osiedla

trakcie przebiegu opadu [3] Baranowka {rodmiejska zlewnia drogowa)
w trakcie przebiegu opadu [3]
Czas Przeptyw | Wskazniki zanieczyszcza Czas | Przeplyw | Wskazniki zanieczyszcza
min Q Q/Q.| zawiesiny | BZTs | ChZT Q Q/Q.| zawiesiny | BZTs | ChZT
dnt/s | % g/nt? gt | gint dnt/s | % g/n? gn? | gint
0 59,0|11,7] 474 38 65 0 82,21 1,91 813 8 337
7 38,6| 7,6 437 22 50 10 104,424 835 17 | 218
10 32,21 6,00 401 21 51 20 ]134,4 3,0 993 19 178
15 10,7] 2,11 419 22 50 30 ]176,9 4,0 1243 7 479
22 65| 1,3] 238 19 34 50 72,91 1,6 1177 26 | 1059
27 3,11 0,6f 109 22 40 80 16,8] 0,4 1366 44 | 119

Tabela 5. ParametsgiekOw roztopowychdla r&nych form zagospodarowania terenu —
{zakres §rednia)} wg bada Grabarczyk 2000; Novitny i inni 1998, 1999; Oberitzni 2000;
Osmolska Mroz i inni 1993; Sawicka Siarkiewicz 20U&klander 1998, 1999 [15]

wskaznik jednostka | mieszkaniowe - zabudowa wielorodzinna  handlowo — ustugowe
Eggm"d”“’two uS/cm 1012-6500 (3026) 1462-12200 (3638
Odczyn pH 6,89-9,06 (7,06) 6,29-9,16 (7,50)
(ZT"J‘TVVS'?S'”"J‘ ogoina g 48-1450%77) 161-1360 831)
ChZT (COD) mg/l 155-772 (383) 191-1224 (686)
BZT; (BOD) mg/| 19-45 (31) 12-375 (128)
Azot ogol
(TZQN;)QO ny mg/| 5-12 (8,9) 7,0-48,4 (15,6)
(FTOSJ‘” ogolny mg/| 1,05-3,11 (1,61) 1,3-9.4 (3,7)
Chlorki
(Chiorides) mg/| 230-2700 (1134) 285-9900 (1959)
Ekstrakt eterowy | mg/l 26-75 (45) 30-120 (85)

W zestawieniu z wytycznymi normy drogowej (tabelad® przyjmowania sten
zawiesin w $ciekach ze zlewni drogowychvidzimy, iz norma drogowa, nawet po
zastosowaniu zalecanych mrmikéw (patrz uwaga do tab.6r)ie odzwierciedla stopnia
zanieczyszczenia zawiesinami sptywow opadowytieszczowych/roztopowychze zlewni
miejskich. Dotyczy to zarébwno zlewni osiedlowych, handlowo-ustugowygdk i zlewni
bedacych ulicami srédmiejskimi.

Splywy ze zlewni miejskich, w szczegoldoi sptywy z srédmiejskich drég i terenow
ustugowo-handlowych g - w swietle badan — bardziej zanieczyszczone zawiesinami,mi
sugerowataby to norma drogowa.

Wobec powyszych danych z badanaleatloby podéa pod dyskusg zakres
stosowania normy drogowej, w szczegOlnéci w stosunku do drdg na terenach
zabudowanych a stosowanie ww. normy do obligzekologicznych sptywoéw opadowych ze
zlewni miejskich nie &dacych drogami uzriaza nieporozumienie.

Niestety wiedza nt. rzeczywistego sktadu wod deszgzh, pomimo licznych publikaciji I©
Warszawa, d& wolno rozchodzi si w srodowiskach projektantow. Norma drogowa bywa
czesto wykorzystywana do modelowania skiadu wéd desmgeh z caléci terendw



zurbanizowanych. Praktyka doradcza autora wykapageadto, i zalecane przez nokm
mnazniki, ktore zblizaja zatazenia normy do rzeczywisiol sa z reguty pomijane.

Tabela 6. Wartei stzen zawiesin ogolnych wéciekach deszczowych z drogi o czterech

pasach ruchu (w obu kierunkach) [2].

Natezenie ruchu w obu Zawiesiny og6lne w Zawiesiny og6lne w
kierunkach sptywach z terenow sptywach z terenow
niezabudowanych zabudowanych

tys. poj. rz./dobe mg/dm’ mg/dm’

1 30 40

S 100 125

10 185 220

15 200 240

20 220 265

25 235 280

30 245 295

35 257 310

40 265 320

60 290 350

80 300 360

100 305 365

Uwaga! Z normy [xxx],... Dla liczby pasow wikszej ni 4 naley stosowa wspoétczynnik
poprawkowy o wartéi 5,2/n, gdzie n oznacza liczlpasow ruchu (w obu kierunkach). Dla
liczby paséw mniejszejzdt naley stosowa wspoétczynnik poprawkowy o waftn 3,2/n.”

W kontelécie powyszych uwag krytycznych warto zauwyd, docent i stosowé 8§ 4.4.

cytowanej

normy,

ktory uprawnia projektantow do sstwania
matematycznych, np. w zakresie oblitzkologicznych — pod warunkiem udowodnienia ich

poprawndci min. na podstawie poréwnania z danymi empirycany

Zalecenia I3 Warszawa (tabela 7), ktére przedstawiajredniory charakterystyk
wod opadowych z tiych zlewni pod ktem zanieczyszchezawiesinami i zwizkami
ropopochodnymi wydaj si¢ blizsze rzeczywistei, cha& w swietle badaa z Rzeszowa -
nawet zalecenia I wydaja sie zaniza¢ zawarto§é zawiesin w sptywach z ulic miejskich.

innych  modeli

Tabela 7. Wymagana redukcja normowanych wsikedw zanieczyszczenia w sptywach
opadowych [12].

Wartdici srednie wskanikow zanieczyszczenia w sptywach | Wymagana jak& Min. %
Wskanik | opadowych [mg/l] splywéw opadowych | redukciji
Zanieczy- | Z tras Z ulic Z parkin-| Z terenu | Z terenéw | odprowadzana do wopwartcici
szczenia | szybkiego gow stacji miejskich lub do ziemi $rednich
ruchu paliw stezen
Wskazniki normowane
Stezenie
zawiesin
ogélnych 160-200 | 320 120 240 300-500|<100 17-80
[mg/l]
Stgzenie <250
substancji
ropopo-  [<10,0 | <100 | <100| 200 | 15  [<150 (tylko ze
chodnych Sta_CjI
[mg/l]* paliw)

» z wykluczeniem niekontrolowanych wyciekoéw paliwa




Zaprezentowane povrgj dane z badai zalec@& projektowych potwierdzaj iz kluczowym
problemem w oczyszczaniu sptywéw opadowych z tekemdrbanizowanych jest usuwanie
zawiesin, adotrzymanie aktualnych regulacji prawnych [...] wymaga stosowania
wysokosprawnych osadnikow.

W przypadku sptywow z ulic miejskich oraz miejskiadtewni handlowych, czy nawet
mieszkaniowych -wymagany poziom usuwania zawiesin ksztaltuje @gina poziomie
N=70+90%. (Dolne wartdci s bliskie osiedlom typowo mieszkalnym, gérne — dam z
intensywn, komunikacy oraz obszarom ustugowo-handlowym.)

3.0. Efektywnos¢ usuwania zawiesin z wod deszczowych — modele frakcyjne
zawiesin deszczowych.

Skuteczné¢ usuwania zawiesin o0 charakterze ziarnistym pajegm prawu Stokes’a, a
taki charakter wg wszystkickirodet naukowych posiadagawiesiny deszczowe — zajeod
struktury uziarnienia, obgien hydraulicznych zastosowanych w osadniku oraz od
indywidualnych cech hydraulicznych konkretnego oslea, ktore determingjwarta¢ tzw.
wspotczynnikao ¢

Wymiarowanie osadnika w planie
Fos= Qe [m7] [12]

dzie:
% - natzenie doplywu wod opadowych miarodajne do wymiardevasadnika [riTh],
aF - maksymalne dopuszczalne afzeinie hydrauliczne powierzchni osadnika [m/h] lub
[m*m?xh]
OF = Vo/ Ops
gdzie:
Vo - predkosci opadania castek zawiesin, ktore chcemy uadmw osadniku [m/h] lub

[m*m?xh]
Ong - Wspbtczynnik bezpiechstwa zalgny od hydrauliki danego osadnika.
Dla osadnika ‘idealnego’ dogl a G =V,

jednak takiego ideatu nie udat@ $g&szcze nikomu stworzy

Przygcie modelu sedymentacji zawiesin deszczowych wgkeSta pozwala nie tylko na
zaprojektowanie usuwania danejastki ziarnistej, ale tale na zamodelowanie stopnia
usuwania czstek. Innychérednic i pedkosci opadania.

Ponownie odwotujemy sido pogcia osadnika ‘idealnego’. W takim osadniku stapie
wydzielenia czstki o danej pgdkosci padania gp—jest wprost proporcjonalny do relaciji:
N =[vy/ ge] % 100%
gdzie:
o= - rzeczywiste obgizenie hydrauliczne powierzchni osadnika [m/h] lub/nfxh].

Stad dla g== v, n = 100%

Dla osadnikéw rzeczywistych powsze relacje éda réwniez obarczone wspotczynnikiem
bezpieczastwa lub ‘odchyiki od ideatu’ i realna skuteczda@suwania ziaren dangjednicy
wyniesie:

r] = [VO/ (aosqu)] X 100%



Autorytety deszczowe (np. KDWarszawa) zalecaprzyjmowa obchzenia hydrauliczne dla
ziaren, na ktore chcemy zaprojekt@wasadnik — wg poradnika ,Kanalizacja miast i
oczyszczaniéciekow” K.i K. Imhoffa [mmm] lub wg normy drogowej.

Autorzy rekomendujponadto poradnik Arkady [5]
Tabela 8.1. Rdkaos¢ opadania zawiesin ziarnistych (m/h¥eiekach o temp. £C [11]

Materiat Srednica czstki, mm

1,0 0,5 0,2 0,1 0,05 0,01 0,005
Piasek 502 | 258 | 82 24 6,1 03 | 0,06
kwarcowy

Tabela 8.2. Stopfewydzielenia czstek ziarnistych piasku w zateosci od obcazenia
hydraulicznego (osadniki poziome/piaskowniki) [11]

Srednica ziaren | Stopien wydzielania przy obcgzeniu hydraulicznym powierzchni g (m/h)
piasku
[mm] n =100% n =90% n =85%
0,16 12 16 20
0,20 17 28 36
0,25 27 45 58

Zrodta [11 i 5] wyrdnie r&nicuja wartcci predkoici opadania cgstek oraz obaizenia
hydrauliczne — zalecane dla do projektowania almg daastke usurac (tabela 8.1, 8.2; 9).

Za tabel 8.1.i 8.2. — wynikaz wg Imhoffa [11] — np. dla ziare¢rednicy 0,2mm — pomimo
predkosci opadania wynoszej ponad 80m/h, zalecane afieinie hydrauliczne wynosi
17m/h (dla uzyskanie 100% wydzielenia), a dla af#i rownych pedkosci opadania cgstki
— mazemy st spodziewé efektywndci ponizej 85%.

Te rozbignosci nie  niczym innym jak zaszyfrowanym wspéitczynnikieaos, a po
przeliczeniu powyszych relacji z tabel 8.1 i 8.2 — uzyskujeoy= 2,74,8 w zaleznosci od
projektowanego stopnia wydzieleniastki (mniejsze dla 85%, najeksze dla 100%).

Podoba deszyfragg wspétczynnika a,s przeprowadzono dla zaleceprojektowania
piaskownikow — z poradnika Arkady [5].

Tabela 9. Poréwnanie rzeczywistej i obliczeniowejedgosci opadania pasku w
piaskownikach o przeptywie poziomym [Skufsywa - autoy

Rzeczywista Zalecana obliczeniowa pgdkosé¢ opadania (obcazenie
Srednica | predkosé opadania hydrauliczne) w celu wydzielenia piasku

ziarn piasku piasku v, n =100% n =90% n =85%
(cm/s); m/h e [m/h] Ops | 9r [M/h] Ogs | 9p [M/h] Oy
0,125 (0,86); 30,96 6,12 5,05 9,26 3,7 11,2 3,2
0,16 (1,35); 48,6 10,4 4,7 15,8 3,4 20,2 2,8
0,20 (1,90); 68,4 16,6 4,1 28,1 2,7 35,6 2,3
0,25 (2,55); 91,8 26,6| 3,45 45,0 2,27 57,6 1,88
0,315 (3,50); 126 443 2,8 72,0 1,9 84,6 1,75

Wobec powyszych wytycznych projektowania stosowanych od |girektyce iynierskiej
— dla budowy piaskownikow, wg ktorydns= 1,75+5- zalecenia I8, aby dla osadnikéw
deszczowych przyjmowa a,21,25 wydap sie bardzo optymistyczne i mog sie odnosi
wytacznie do tradycyjnych diugich osadnikdéw o przekrojupoprzecznym dostosowanym
do wahan przeptywu.



Tymczasem najbardziej popularne na rynku razesmia prefabrykowanych osadnikow
deszczowych askonstruowane na planie studni lub w formie diugigjy. Indywidualnie
projektowane osadniki — zachowaniem zalede sztuki inzynierskiej w zakresie
optymalizowania hydrauliki zdarzaja si¢ niezmiernie rzadko.

Rysunek 1: Schemat klasycznego osadnika poziomego.

Schemat klasycznego osadnika poziomego

1 - przewéd do usuwania osadu,
2 - zgarniacz na fafdcuchu GALLA,
3 - usuwanie czesci ptywajacych,

Przy odpowiednich obgieniach hydraulicznych ksztatt podhy (w tym rurowy) z cat
pewndcia, utatwia dobre wydzielenie ggtek podczas przeptywow obliczeniowych. W
projektowaniu osadnikdw deszczowych mglgednak mié swiadoma¢, iz osadniki o
przekroju rurowym podczas przeptywow przekragzggh nominalne —asbardzo silnie
nar&one na wyptukanie zgromadzonych depozytow i mudzy¢ zabezpieczone
odpowiednim rzdzeniem regulacyjnym (np. regulatorem przeptywu).

W osadnikach na planie studni — fatwiej umikrnwymywania depozytéw, gadymozna je
tatwo odpowiednio pogbi¢. Pozwala to (poza nielicznymi vagkami) na stosowanie takich
osadnikéw do catej fali sptywu i unikania zestnznych przelewdw. Natomiast waéto
wspotczynnikans dla tego typu osadnikéwetla z reguty wiksze.

Biorac pod uwag powyzsze, rekomendacje autoréwaidv kierunku przyjmowania dla
‘przecketnych’ osadnikow deszczowych wspoétczynnik@ye=2+3.

Stosowanie mniejszych wspotczynnikdw jest bezpiedztko dla takich osadnikow, ktorych
producenci dokonali wtasnych badaydraulicznych i posiadajdokumentag wtasr lub
licencyjm — potwierdzajca rzeczywiste parametry hydrauliczne.

Niezalenie od stopnia doskonaid hydraulicznej stosowanych osadnikow, aby
osihgna¢ pazadany efekt ekologiczny, projektg osadnik deszczowy musimy dokdna
wyboru na jakie frakcje / obgienia hydrauliczne natg go wymiarowa.

| tu po raz kolejny wracamy do problemu miarodagmodostpnych wytycznych
projektowych, w tym miarodajici wytycznych normy drogowe;j.

Wedtug normy drogowej [2] 50% ogoéInej masy zawigdim czsteczki o granulacji pone;

30 um . W praktyce oznacza ta, Wwbrew ogélnemu pojmowaniu definicji zawiesiny,tjesa
w sciekach opadowych nie w formie ,piachu”, ale racxagielu”.

Zalecenia normy drogowej dotycace sktadu frakcyjnego zawiesin rozszerzone na inne
zlewnie miejskie — w kontekcie przedstawionych wgj danych dot. sken zawiesin i



wymaganego stopnia oczyszczania (Zog=B0Dmg/dni — Nzog=80+90%) —0znaczatyby
konieczna¢ powszechnego stosowania na kanalizacji deszczowsg tylko ogromnych
osadnikow, ale réwnie urzadzen filtracyjnych!

Czy rzeczywicie istnieje taka koniecza&? Czy norma drogowa oddaje skiad frakcyjny
zawiesin deszczowych?

W s$wietle zgromadzonych danych literaturowych orazahadtasnych [7] z pracygych
osadnikow zrealizowanych przez Ekol-Unicon Sp. b. ofpatrz rozdz. 4) — autorzy
niniejszego opracowania stwierdgajz sktad frakcyjny zawiesin jest cechndywidualra
kazdej zlewni.

Skiad frakcyjny zawiesin w  $ciekach deszczowych wg ré znych zrédet
120
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$rednica frakcji [mikrony]
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Rysunek 2: Rozkiad frakcyjny zawiesin w $ciekach deszczowych wg r6znych zrédet.

Sq zlewnie zdominowane przez zawiesiny gruboziarnisiei takie, w ktorych dominuj
zawiesiny drobne. W praktyce projektowej ima przypé co najmniej 3 modele skiadu
frakcyjnego zawiesin (rys. 2.).

Autorzy nie dysponuj prawdy objawiory dotyczca rzeczywistego skladu zawiesin w
wodach opadowych z dowolnej zlewni. Pragednak zwrédi uwag, iz norma drogowa nie
jest jedynymzrodiem, z ktérego mana korzysta w projektowaniu, hotdac zasadzie,zi
stopieh optymizmu Rdz pesymizmu zaleen wyjsciowych do projektowania powinien
zawsze korespondowae stopniem zaggeniasrodowiska w przedmiotowej zlewni.

Prawidtiowo zaprojektowany osadnik wéd deszczowych gwinien przede wszystkim
posiadat odpowiedna powierzchnig w planie 1 gwarantowa odpowiedni efekt
oczyszczania dla takiego modelu zawiesin, ktore wadej zlewni @ najbardziej
prawdopodobne.

W przypadku braku konkretnych podstaw do uznaniaepalewni deszczowej za blisk
modelowi ‘drogowemu’ (np. zlewnia zaktadéw przenaysych z przemystem paytym), a
takze w przypadku zlewni miejskich nie odpowiagtajch charakterystyce przedstawionej w
poradniku Arkady [5] — proponuje ¢sizatazenie sktadu zawiesin w miejskicétiekach
opadowych wg modelu gredniego.

Fidala-Szope [9] Sawicka-Siarkiewicz [12,13] zaJeqazyjmowanie poriiszych parametrow
technologicznych (dla osadnikow poziomych).



Tabela 10: Orientacyjne stopieedukcji zawiesiny woéd deszczowych w osadnikagh [9

Maksymalne obeizenie hydrauliczne [(ffh)/n] 7 14 |36
Minimalnasrednica zatrzymanych ziarepn] 60 90 150
Przewidywany stopieredukcji zawiesin ogolnych [%] 80 70 60

Wytyczne niemieckie dla osadnikéw miejskich zalesapsowanie obgzen hydraulicznych
nie wigkszych odgp =10m/h[10].

Powyzsze zalecenia wydagjsic dos¢ logiczne korespondowaz wnioskami rozdziatu 2 nt.
wymaganego poziomu usuwania zawiesin z miejskiciekow opadowych na poziomie
n=70+90%.

W przypadku typowej zlewni drogowej — zwiaszcza goziejskiej — zastosowanie znajdzie
model ‘drogowy’. Oznacza on jednaknawet w przypadku zatonego sizenia zawiesin na
poziome ok. 200 mg/l — zalecane alieinie hydrauliczne dla projektowanego osadnika
poziomego wyniesiedg =4m/h !

4.0. Efektywnos¢ usuwania zawiesin z wéd deszczowych w wybranych
rozwiazaniach technologicznych w swietle doswiadczen laboratoryjnych i
eksploatacyjnych.

Czynienie jakichkolwiek poréwraefektywndci usuwania zawiesin z wod deszczowych w
poszczegdlnych rozwianiach technologicznych, ma sens agyhie wtedy, kiedy za
podstaw takich porowna obierzemy ten sam model teoretyczny.

Autorzy referatu przyli model skiadu frakcyjnego zawiesin wg modelusneaniego, a
przecktna efektywnadé poziomych osadnikow deszczowych wg tabeli 10.

Analizom wiasnym zostat poddany osadnik wirowy V2Bl realizowany na licencji
amerykaskiej firmy ,Environment 21”.

Rysunek 3: Schemat osadnika wirowego V2B1

Osadnik wirowy V2B14czy w sobie korzystne cechy osadnikoOw poziomycplaaie studni
— np. wkkszyz odpornd¢ na wymywanie zanieczyszaze- z wysoly efektywndcia



hydraulicza. Przeznaczony do przyjmowania i podczyszczaniaawiesin szerokiego
spektrum przeptywdw deszczowych. Efektywdasuwania zawiesin jest — jak wziym
osadniku deszczowym zalea od obcizenia hydraulicznego powierzchni w planie, jednak
specyficzna konstrukcja osadnika sprawiaia on bardzo korzystne parametry hydrauliczne,
a to z kolei korzystnie wptywa na efekty oczyszgaan

Przy projektowaniu osadnikéw V2B1 dobiera swiielkos¢ osadnika tak, aby podczas
przeptywow nominalnych wykorzystywaptymalm, sprawné¢ osadnika. W miarwzrostu
naptywu efekt oczyszczania stopniowo spada, leggleicata struga jest podczyszczana.
Obiekty, w ktérych konieczne okazujegsikastosowanie przelewu wegtrenego Iub
zewretrznego, w warunkach polskich — zdaezsig niezmiernie rzadko.

Podczas doptywéw obliczeniowych do wymiarowaniaadeenia — przeptyw odbywa ¢si
poprzez krawdz przelewow rury centralnej, a po zakozeniu opadu — osadnik opgroa sk

do poziomu krawdzi rury wylotowej poprzez niewielki otwdr w rurzeentralne;.
Podczyszczania struga optywa acgdowierzchng osadnika, a zawiesiny skoncentrowane
zwykle przy dnie kanatu — mmjbardzo utrudniom drog; ucieczki, gdy osadnik V2B1
wymusza pitrzenie sciekOw. Szczegoty wewdtrznego rozwizania osadnikaastajemniq
firmy ,Environment 21"

Badania laboratoryjne licencjodawcy prowadzone wiyrmma spektrum obazen
hydraulicznych stosowanych w osadnikach V2B1 wykgz#&z posiada on parametry
hydrauliczne, jakich dotychczas nie udale szysk& w realnie stosowanych osadnikach
poziomych (zainteresowanych zapraszamy do kontaktutorami).

Badania polegaly na olganiu osadnikasciekiem zawierajcym okrelona ilos¢ czastek
piasku (osrednicy ok. 100 ) o okrdglonej predkosci opadania oraz waniu masy czstek
osiadtych przy danym obeieniu hydraulicznym.

Uzyskane dane rzeczywiste porownywano z danymosiainika ‘idealnego’. Przyktadowo —
dla osadnika idealnego — podczas ebenia hydraulicznego wynoszego 1,25 prdkosci
opadania cgstki — stopi@ wydzielenia teje castki powinien wynosi 100x(1:1,25)=80%.
Realnie zmierzony stopieosadzenia astek wynidst 67%, st okr&lono rzeczywisty
wspotczynnikoes jako tes = 80 : 67 = 1,2

Dla réznych obcizen hydraulicznych warté tak wyznaczonegaes oscylowata wokét 1,2; a
dla obchzen hydraulicznych zalecanych do projektowania osatimilprzez licencjodavwec
wynosita ok. 1,15.

Przy powysze] sprawngi hydraulicznej osadnik wirowy V2B1 me usumé¢ zawiesiny
deszczowe o zatonym sktadzie frakcyjnym -—ze skutecznécia 70%+80% przy
kilkukrotnie wi ekszych obciazeniach hydraulicznych, w stosunku do zaledetabeli 10
(N>70%, przy rzdu o=>60nT/m2xh).

Daje to maliwos¢ kilkukrotnego zmniejszenia powierzchni osadnika stosunku do
rownowanego rozwizania o przeptywie poziomym przy zachowaniu tej sjpafiektywndgci
ekologicznej. Przy zafeniu skladu zawiesin wg normy drogowej — widlkaosadnika
wirowego naley odpowiednio zwikszy¢, jednak i tak bdzie on kilkukrotnie mniejszy od
swojego ‘poziomego analogu’.

Autorzy podgli proby weryfikacji skutecznéei osadnikow V2B1 zainstalowanych wzrniych
miastach Polski. Wobec braku miavosci badania efektéw oczyszczania podczas padéw o
okreslonym natzeniu z przyczyn spetowych i pogodowych, zgodnie z zaleceniem
rozporadzenia M [1] — skoncentrowano sina obserwacjach i badaniach zawénio
osadnikow, czyli wydzielonych w ich depozytow.
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Rys. 4. Watcz, Oh=36,5m/h, 14% d<50um Rys. 5. Pita, Oh=32,4m/h, 9%d<50um
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llustracje 57 prezenty wyniki analiz sitowych rzeczywistych osadow desmeych
pobranych z osadnikbw wirowych V2B1 pragmjch w zlewniach miejskich (olgienia
podane dotycgprzeptywow nominalnych).

Podobnych analiz wykonano kilkatée (zlewnie o bardzo sdiym charakterzesrédmigcia,
osiedla mieszkalne, zaklady przemystowe; oraz mycéh obcizeniach hydraulicznych.
Logiczne wydawatoby s8i oczekiwania, 4 w obiektach zaprojektowanych nazsue
obciazenia hydrauliczne w sktadzie osadowdbie rost udziat zawiesin drobnych i odwrotnie
— przy wyszych obcizeniach hydraulicznych — zatrzymywanedp tylko zawiesiny
grubszych frakcji — w badanych zlewniach nie potdaéy si¢c (patrz rys. 6 i 7).

Rys. 6. Gluchéw, Oh=44,8m/h, 30% d<50um Rys. 7. Kielce, Oh=32,2m/h, 3% d<50um
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Okazato s, ze nawet przy di& wysokich obcizeniach hydraulicznych (> 40 m/h — przykiad
Gluchdw, rys.6) — osadnik wirowy zatrzymywatzguilosci zawiesin o drobnych frakcjach .
Miara ich udzialu w osadzie jest oznaczony parardgf26um orazogolny udziat frakcji
pylastych i ilastych wynosacy >30%.

Sq tez takie zlewnie, w ktérych mimo #zych obcizen hydraulicznych (~ 30m/h) — w
osadach dominajfrakcje grubsze. We wszystkich badanych osadagitcje pylaste i ilaste
byly obecne, a ich udziat procentowy wahat i granicach 330%, najczscie] oscyluac
wokét 10%.

Na podstawie powaszych obserwacji i analiz autorzy dochaddo wniosku, i przy
zastosowanych obgieniach hydraulicznych — osadniki wirowe wykazatyolnds¢ do
zatrzymywania rowniebardzo drobnych frakcji zawiesin. Zatrzyrmig tam, gdzie frakcje te
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realnie wystpuja w sciekach doptywajcych. Badany osadnik w Gluchowie (rys. 4.) pracuje
na terenie zaktadu przemystowego zapnapo s¢ przetworstwem spgywczym.

J&li w danej zlewni wsciekach doptywajcych dominug zawiesiny grubszych frakcji, to
dominup rowniez w osadach.

W kontelécie wynikow analiz z osadnika w Gluchowie - badgrotwierdzay, iz przy
braku wiedzy o sktadzie zawiesin z danej zlewni oér@dni model skladu zawiesin,
zaprezentowany na rys. 1. — jest bardziej bezpieqod wzgédem ekologicznym — od
modelu frakcyjnegadciekow z ulic wg Arkady [5].

Z drugiej strony brak jest podstaw, aby dla wszgstlzlewni miejskich przyjmowa
model frakcyjny zawiesin deszczowych wg normy dregp Blizsze prawdzie wydaje ¢si
zalazenia, ¥ w wigkszaci zlewni zurbanizowanych nieglacych specyficznymi terenami
przemystowymi udziat frakcji pylastych i mniejszyshzawiesinie wéd deszczowych wynosi
~ 20%.

5.0. Podsumowanie

l. Podstawowym parametrem decydujcym o sprawndgci osadnikow wdd
deszczowychjest obcihzenie hydrauliczne (wynikajace z przeptywu i powierzchni
osadnika)a nie jego obgtosé. Zalecenia norm shacych do produkcji urmzer — np.
normy PN-EN 858-2: 2002 (U) dot. osadnikbw wspdatpjacych z separatorami
substancji ropopochodnych dotyce wymaganej minimalnej ofipsci — stanowd
dodatkowe wymagania producentow separatorow.zallnym razie nie gwarantuj
osigniccia efektu ekologicznego wymaganego dla danej zlewnvg wymaga
rozporadzenia M [1]

Il.  Zalecenia normy drogowej w odniesieniu dezef zawiesin powinny by stosowane w
sposob konsekwentny, tj. wraz z zaleconymi wspdtoggami i tylko do zlewni
bedacych drogami. W ogci odnosacej st do drég w terenach zabudowanych —
wytyczne normy drogowej nie oddajw petni stopnia zanieczyszczeniaiekOw
opadowych. Warto w tym wzglizie stosowamazliwosci jakie daje zapis § 4.4.

ll.  Srednie s¢zenia zawiesin wciekach opadowych z terenéw miejskich podawanezprze
0§ Warszawa jako: Zog=38600mg/dni naley uzna za wartéci minimalne do
projektowania osadnikdw deszczowych w miastach. t¥¥@rdolna wydaje si by¢
realistyczna tylko dla typowych osiedli mieszkalhybez duych drég. Dla zlewni
mieszanych — ze znagzy/m udzialem drog wkziwsza wydaje si wartaés¢ gorna. W
sptywach opadowych z intensywnie zabudowanych zkgstnmieszkalno-handlowych,
ustugowo-handlowych oraz ruchliwych miejskich utiiejskich ma@na s¢ spodziewa
zawart@ci zawiesin na poziomi o5:500:—800mg/dn‘°l, co implikuje konieczng
usuwania zawiesimzog=80+90%.

IV. Dla realnie stosowanych osadnikéw deszczowycprzeptywie poziomym zalecenia
|IOS, aby dla osadnikéw deszczowych przyjméwa,<=1,25 wydag sic bardzo
optymistyczne. W kontegkie wytycznych projektowych poradnikow Imhoffa [11]
Arkady [5], wiaciwszym dla ,przecitnych” osadnikow wydaje sizat@enie 0,&2+3.
Stad dla przestrzeni silnie zurbanizowanych uzasadnwydaje si by¢ wykorzystanie
doswiadczé niemieckich i wymiarowanie osadnikow deszczowychpzeptywie
poziomym na obarenia hydrauliczngg <10m/h.

V. Skiad frakcyjny zawiesin w wodach deszczowychkt jeeclh indywidualry kazdej
zlewni i jest bardzo trudny do oltenia. Z duym prawdopodobigstwem mana
zatazy¢, iz dla wickszasci zlewni przebiega on pordzy dwoma skrajnymi krzywymi
przedstawionymi na rys. 2. (norma drogowa/Arkad@rpak podstaw do powszechnego
przyjmowania modelu frakcyjnego zawiesin deszczdwye zlewni miejskich wg
normy drogowe.
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VI.

VII.

W kontekcie powyszym wszelkie dane producentow osadnikow deszczowyc
dotyczice ich skuteczrimi w usuwaniu zawiesin ogoélnychmaja sens jedynie w
odniesieniu do okrdélonego przez producenta modelu frakcyjnego. Poréwmae
skutecznégci podawanej przez ra@nych producentow musi s¢ odnosi do
jednakowego modelu.

Szang na realne zmniejszenie przestrzeni zabudowy ptzzymaniu wymaganego
efektu ekologicznego jest doskonalenie konstrukagadnikédw gwarantage jak
najlepsze wykorzystanie powierzchni osadnika imeamieszenie wspotczynnikags .
Jednym z takich rozwzan 53 osadniki o przeptywie wirowym V2B1.
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