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Technologie oczyszczania Sciekow deszczowych
pochodzacych z drdg i parkingow w swietle polskiej normy
PN-S-02204 "Odwodnienie drég"

WSTEP

Kazdy kto korzysta czy w kraju czy zagranica z drdg
(szczegolnie z autostrad) wie dobrze jak waznym elementem
komfortu podrézowania po drogach i autostradach jest dobre
odwodnienie powierzchni drég.

W swoim referacie nie bede zajmowat si¢ zagadnieniami
zwigzanymi ze sposobami ewakuacji wdd, Sciekow
deszczowych (przewody kanalizacyjne, wpusty uliczne, rowy
otwarteiich lokalizacja itd. ).

Nie bede zajmowat sie takze ze sposobami zagospoda-
rowania odprowadzanych z powierzchni drog Sciekdw czyli
takimi instalacjami jak zbiorniki retencyjne, zbiorniki odpa-
rowujace, studnie chtonne , dreny ikanalizacja miejska.

Skupie sie tylko i wytacznie na sposobach (technologiach)
oczyszczania $ciekow deszczowych pochodzacych ze sptywdw
powierzchniowych drog .

Referat podzielony jest na nastepujace czesci.

® proponowana definicja sciekow deszczowych w
Swietle obowigzujacych przepisow ustawy Prawo
Wodne

o charakterystyka sciekéw deszczowych oraz
odpowiedzi na pytanie - kiedy wody opadowe stajg sie
Sciekami

® przedstawienie wytycznych do projektowania
Sciekow deszczowych biorac pod uwage wymagania
normy PN-S-02204

* dostepne techniki i technologie oczyszczania
$ciekéw deszczowych

1. CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW DESZCZOWYCH POCHODZACYCH ZE
SPLYWOW POWIERZCHNIOWYCH DROG

Wychodzac z definicji instalacji (art. 3 pkt.6 ustawy Prawo
Ochrony Srodowiska Dz. U. Nr 62 z 20.06.2001r. poz. 627)
nalezy stwierdzi¢, ze droga, autostrada jest INSTALACJA czyli:

a) stacjonarnym urzadzeniem technicznym,

b) zespotem stacjonarnych urzadzeri technicznych
powigzanych technologicznie, do ktérych tytutem
prawnym dysponuje ten sam podmiot i potozonym na
terenie jednego zakladu.

c) obiektem budowlanym nie bedacym urzadzeniami
technicznymi ani ich zespotami, ktérych eksploatacja
moze spowodowaé EMISJE".

Jedng z emisji spowodowanych przez droge, autostrade
jest emisja Sciekow w tym (art. 3 pkt. 38 ust. ¢ ustawy Prawo
Ochrony Srodowiska Dz. U. Nr 622 20.06.2001r. poz. 627)":"c)
Wod opadowych lub roztopowych, ujetych w  systemy
kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych,
w tym centréw miast, terendw przeptywowych i skladowych, baz
transportowych oraz drdg i parkingdw o trwalej nawierzchni",
czyli Sciekdw deszczowych.

PROPOZYCJA DEFINICJI SCIEKOW
DESZCZOWYCH

Z punktu widzenia obowigzujgcej do 31.12.2001 ustawy
Prawo Wodne, definicje Sciekéw opadowych (deszczowych)
mozna bylo wyprowadzi¢ bezposrednio z art. 18 ust. 1 pkt. 1
oraz ust. 2 pkt. 3 tej ustawy, ktdre to artykuty stanowity ,ze:

"1. llekro¢ w ustawie jest mowa o:
1) $ciekach - rozumie sie przez to wprowadzane do

wod lub do ziemi substancje i energie, ktdre ze
wzgledu na swoj sktad lub stan moga
zanieczyszcza¢ wody, z wyjgtkiem gnojowki i
gnojowicy przeznaczonych do rolniczego
wykorzystania w sposob i na zasadach okreslonych w
przepisach o nawozach i nawozeniu; przez cieki
rozumie sie takze wody zanieczyszczone
wprowadzone do urzadzen kanalizacyjnych"

oraz, ze:

"2. Przepisy ustawy dotyczace:

3) $ciekow - stosuje sie odpowiednio do wdd
podgrzanych, skazonych promieniotworczo,
zasolonych, wod kopalnych oraz zanieczyszczonych
wéd opadowych"

W zwigzku z tak zarysowang definicjg $ciekow, ktora
uzaleznia zakwalifikowanie okreslonych wdd jako $ciekow z
zaleznosciod:

® stopnia ich zanieczyszczenia oraz
® rodzaju wystepujacych w nich polutantow

powstaje pytanie - w ktérym momencie nalezatoby zaczac
kwalifikowa¢ wody opadowe jako $cieki deszczowe czy jak to
nazwano w ustawie "Prawo Wodne" zanieczyszczone wody
opadowe? Innymi stowy jakie zanieczyszczenia w $ciekach
oraz jakie stezenia tych zanieczyszczen upowazniajg do
stwierdzenia, ze dane wody opadowe nalezy traktowaé jako
$cieki deszczowe.

Odpowiedz na to pytanie z punktu widzenia prawa daje
Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobdw



Naturalnych i Le$nictwa z 5 listopada 1991 (Dz. U. Nr 116 2 16
grudnia 1991 r.), ktérew § 9 pkt. 1 stanowi ze:

"Do $rddiadowych wod powierzchniowych, wad morskich

moga byé wprowadzane $cieki opadowe:

1) z zanieczyszczonych: centréw miast, terendw
przemystowych, sktadowych, baz transportowych itp. -
PO 0czyszczeniu W stopniu zapewniajacym usuniecie
zawiesin ogdlnych oraz substancji ekstrahujgcych
sie eterem naftowym do wartosci okreslonych w
zafaczniku nr 2 rozporzadzenia i przy zachowaniu
warunkéw okreslonych w § 3;

2) zpozostalych terendw, jezeli nie zawierajg odpadéw
statych."

Zalgcznik nr 2 do w/w rozporzadzenia ustala te stezenia na:

® zawiesiny ogoinej do 50 mg/l
¢ substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym do 50
mg/l (w tym ropopochodnych ponizej 15 mg/l),

Natomiast § 3 rozporzadzenia okresla dodatkowo
wiasciwosci Sciekéw m.in. deszczowych, kiore :

"Scieki wprowadzane do $rédladowych wéd powierzchnio-
wychiwadd morskich nie moga:
1) powodowac w tych wodach:
a) formowania si¢ osadow i piany,
b) zmian naturalnej metnosci, barwy i zapachu,
¢) zmian w naturalnej biocenozie charakterystycznej
dla wod;
2) zawieraé:
a) odpaddw statych i ciat ptywajacych,
b) weglowodordw chlorowanych (DDT, PCB i PCT)
¢) substanciji promieniotwdrczych w ilosciach
wiekszych od ustalonych odrebnymi przepisami,
d) patogennych drobnoustrojéw pochodzacych z
obiektow , w ktorych leczeni sg chorzy na choroby
zakazne i przebywaja rekonwalescenci po tych
chorobach."

Nalezy podkreslié, ze inne obowigzujgce aktualnie akty
prawne takie jak: Ustawa o odpadach z27 czerwca 1997r. (art.
3 pkt. 3 podpunkt e) definiuje m. in. Sciekijako:

"wody odpadowe pochodzgce z terenow zanieczyszczonych,
w tym z centrow miast, terenow przemystowych, sktadowych,
baz transportowych i drég o duzym natezeniu ruchu wraz z
parkingami."

czy Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 maja 1999r. w
sprawie wprowadzania $ciekéw do urzadzen kanalizacyjnych
stanowigcych mienie komunalne, gdzie § 1 pkt. 2 wspomina o
$ciekach odpadowych , obok $ciekéw bytowo-gospodarczych i
przemystowych, jako elemencie Sciekow komunalnych, nie sa tak
precyzyjne jak Prawo Wodne czy Rozporzadzenie Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z 5
listopada 1991 i nie pozwalajg na probe definicji Sciekdw
deszczowych z punktu widzenia prawa.

W nowej definicji $ciekéw podanej w ustawie Prawo Wodne
z 18lipca 2001 r. ( Dz. U. Nr 115 poz.1229 ) , wody deszczowe
pozostaly potraktowane w catosci jako $cieki, przy czym
zaliczenie ich do Sciekow uzaleznia sie¢ od miejsca ich

powstawania. W definicji tej enumeratywnie okresla sie wody,
ktére gdy sa wprowadzone do wod lub do ziemi nalezy
traktowac jako Sciekii tak sg to: (skrot)

wody zuzyte na cele bytowe lub gospodarcze,...

® ciekle odchody zwierzece...

¢ wody opadowe lub roztopowe, ujete w systemy
kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni
zanieczyszczonych miast, terenow
przemystowych sktadowych, baz transportowych
oraz drég i parkingéw o trwatej nawierzchni.

® wody oddzielone ze skladowisk...

® wody pochodzace z odwodnienia zakladéw
gérniczych...

* wody wykorzystywane, odprowadzane z obiektow
gospodarki rybnej...

Zgodnie z art. 45.1 nowej ustawy Prawo Wodne Minister
Ochrony Srodowiska okresli:

® substancje szkodliwe dla Srodowiska wodnego, ktore
winny by¢ eliminowane (wykaz |)

® substancje szczegdlnie szkodliwe dla srodowiska
wodnego, ktore winny by¢ ograniczane (wykaz II)

* metodyki referencyjne badania stopnia biodegradacii
substancji powierzchniowo czynnych

* miejsce i czgstotliwosé pobierania probek Sciekdw,
metodyki referencyjne, analizy, itd.

Poniewaz Minister takiego rozporzadzenia nie ogtosit ,na
okres nie diuzszy niz 12 miesigcy tj do 31.12.2002 (art.. 218
Prawa Wodnego) obowigzuja stare przepisy, czyli w kwestii
$ciekow deszczowych omawiane powyzej Rozporzadzenie
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i
Lesnictwaz5.11.1991r.

Warto zwrdcié uwage, ze z dniem 1.01.2002 zostaly takze
wprowadzone stawki optat za korzystanie ze $rodowiska, a
katalog tych optat rozszerzono wiasnie m.in. o
zanieczyszczone wody opadowe. Rozporzadzenie to ( Dz. U.
Nr 130 z 15 listopada 2001 poz.1453) okresla jednostkowe
stawki opfat za:

1) gazy lub pyly wprowadzane do powierza,

) substancje wprowadzane ze $ciekami do wod lub do
ziemi,

wody chtodnicze,

umieszczenie odpaddéw na sktadowisku,

pobdr wody podziemnej,

pobdr wody powierzchniowej $rodlagdowej,
pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych
wody opadowe lub roztopowe ujete w systemy
kanalizacyjne.
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Stawki te zostaly ustalone nastepujgco:

"§ 5. Jednostkowa stawka optaty za wody opadowe lub
roztopowe pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych,
0 trwatej nawierzchni, ujete w systemy kanalizacyjne, za
wyjatkiem kanalizacji ogdinosptawnej, wynosi:

1) 0,20 zt na rok za 1 m2 powierzchni terenéw
przemystowych i sktladowych oraz baz
transportowych, z zastrzezeniem pkt 2,



2) 0,05 zt na rok za 1 m2 powierzchni infrastruktury
portéw morskich,

3) 0,04zt na rok za 1 m2 powierzchni drog i parkingéw o
nawierzchni szczelnej,

4) 0,06 zt na rok za 1 m2 powierzchni parkingdw o
nawierzchni nieszczelnej, o ilosci miejsc
parkingowych powyzej 500 samochoddw,

5) 0,03 zt na rok za 1 m* powierzchni o nawierzchniach
szczelnych, innych niz wymienione w pkt 11 2,
znajdujacych sie w miastach lub - jezeli miasto
podzielone jest na dzielnice - w dzielnicach miast o

2n

gestosci zaludnienia powyzej 1300 osob/km”.

Planowane zmiany w zwigzku z art.45.1 ustawy Prawo
Wodne idg w nastepujacym kierunku:

o Scieki opadowe ujete w systemy kanalizacyjne o
natezeniu odplywu do 100 I/s powodowanym opadem
0 czestosci wystepowania jeden raz w roku
pochodzace z terendw przemystowych, sktadowych,
baz transportowych, centréw miast tj. z terenéw o
powierzchni biologicznie czynnej < 30 %, drég
ekspresowych, krajowych i wojewddzkich, z
parkingow, z powierzchni szczelnych obiektow
magazynowania i dystrybucji paliw powinny by¢
oczyszczone przed wprowadzeniem do wod lub do
ziemi w taki sposob, aby w odptywie zawartos¢
zawiesiny ogoélnej nie byta wigksza niz 100 mg/l, a
zawartos$é substanciji ekstrahujacych sig eterem
naftowym - nie wieksza niz 50 mg/l.

¢ Wody opadowe ujete w systemy kanalizacyjne o
natezeniach odptywu wigkszych niz 100 I/s wywotane
opadem o czestosci wystepowania jeden raz do roku
pochodzace z terenéw wymienionych w ust. 1,
powinny byé oczyszczane do wymagar jak w ust. 1
(powyzej), w ilosci 20 % odplywu lecz nie mniejszej
niz 100 I/s przed wprowadzeniem do wad lub do
ziemi w taki sposob jak w ust.1 (powyzej).

Podsumowujac

Wszystkie wody deszczowe (opadowe) nie spetniajace
wymagan rozporzadzenia - w szczegdlnosci wymagar co
do zawiesiny i substanciji ekstrahujacych si¢ z eterem
naftowym, nalezy traktowac jako SCIEKI DESZCZOWE i w
dalszej konsekwencji je oczyszczaé¢ (stan prawny do
momentu opublikowania rozporzadzenia o tzw. standar-
dach emisji art. 45.1 ustawy Prawo Wodne).

Innymi stowy za $cieki deszczowe nalezy przyjaé
wszystkie wody opadowe, w ktérych przed zrzutem do
wod powierzchniowych stezenia zawiesiny ogoélnej i
substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym
przekraczajg 50 mg/dm’ (przed zmianami)

Zmiany ustawy Prawo Wodne zaostrzajg kryteria
wigczania wod deszczowych do kategorii Sciekow poprzez
enumeratywne zaliczenie tych wod do kategorii $ciekéw,
poprzez obcigzenie odprowadzania tych s$ciekéw
optatami, przy jednoczesnym zachowaniu tzw. warunku
BAT best available technology (by-passy i podwyzszenie
normy na zawiesiny). W dalszej czesci referatu przedsta-
wimy jaki wplyw maja te zmiany na zaliczenie wod
opadowych do kategorii $ciekow oraz na technologie
oczyszczania $ciekéw deszczowych.

CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW
DESZCZOWYCH

Bioragc pod uwage jako punkt wyjsciowy w/w definicje
$ciekow deszczowych, nalezatoby sig¢ skupi¢ na okresleniu
jakie wody opadowe przekraczaja stezenie zawiesiny ogolnej i
substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym (50 mg/dm’
stan prawny na maj 2002). Trzeba w ponizszych rozwazaniach
bra¢ pod uwage fakt, ze definicja ta zostanie zmodyfikowana w
zwigzku z opracowywaniem nowego rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie standardéw emisji (art. 45.1 ust. 3
ustawy Prawo Wodne). W momencie przyjecia tego rozporza-
dzenia w aktualnie proponowanej tresci za limit dla stgzenie
zawiesiny ogdlnej i substancji ekstrahujgcych sie eterem
naftowym nalezy przyja¢ odpowiednio 100150 mg/dm’).

O jakosci sciekow deszczowych decyduja trzy
podstawowe parametry o duzej zmiennosci:

opad atmosferyczny
charakter zlewni

sie¢ kanalizacyjna

Faza opadow deszczowych powoduje umiarkowane
zanieczyszczenie wod opadowych. Pewne znaczenie dla
skazenia srodowiska, w tej fazie szczegoinie metalami ciezkimi,
maja tzw. kwadne deszcze, ze wzgledu na to, ze wodorotlenki i
sole zasadowe tych metali 0 wiele tatwiej rozpuszczajg sie w
wodzie opadowej o charakterze kwasnym. Wydaje sie, ze takie
czynniki jak: kurz i pyt unoszacy sie nad powierzchnia terenu,
dymy paleniskowe i przemystowe, lotne nasiona, rozpylane
substancje ochrony rodlin majg minimalne zanieczyszczenie
dla skazenia wod opadowych. Oczywiscie wody opadowe w
okolicach zaktadéw cementowych, gérniczych czy innych
zakladow tego rodzaju sa bardziej narazone na skazenie
zawiesing w tej fazie. Ogdlnie szacuje sie, ze tylko okolo
20-25% catkowitej ilosci zanieczyszczen Sciekach deszczo-
wych pochodzi wiasnie z tej fazy .

Posrednim dowodem na teze o znikomym skazeniu wod
opadowych w fazie opadu atmosferycznego sa badania jakosci
Sciekow pochodzacych z dachéw bitumicznych, ceramicznychi
blaszanych prowadzone na Politechnice Warszawskiej w latach
1987 - 1991, ktdre wykazaly, ze sptywy dachowe sg jako$ciowo
podobne do samego opadu i mozna je traktowac jako czyste.
Przecietne stezenia zawiesin w opadzie nie przekroczyly
20 mg/dm’, azdachow - 50 mg/dm’.

Inne Zrédia takze wskazujg na minimalny wplyw zanie-
czyszczenia wod opadowych w fazie opadow atmosferycznychi
sptywu dachami.

. BZT, Zawiesina
Rodzaj préby [mgO,/1] [mgll]
Wody deszczowe - 2.4-31 0-58
opad atmosferyczny
Splyw z dachéw 19-74 0-440
Odptyw do sieci
kanalizacyjnej 20 -500 5-40 000
deszczowej

Tablica 1. Stezenie zanieczyszczeri wdd deszczowych,
splywow z dachdw, odplywow do kanalizacji deszczowej [1]



Teze te potwierdzajg takze badania prowadzone przez
Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie w latach 1998 -
1999. Wynik tych badari przedstawia tabela 2:

® rodzaj zlewni - np. miejska, przemystowa,

mieszkaniowo-handlowa

® pory roku - np. najwigksze stezenie zanieczyszczen

Zakres wartosci stezen zanieczyszczen

Obiekt (zlewnia)

Zawiesiny Subst. ekst. sie  Subst. ropopoch. .
Odczyn pH Ch ZT [mg/l] ogéine [mg] et. naft. [mg/l] [mg/l] Chlorki [mg/l]
1 2 3 4 5 6 7
dachy -deszcz 6,0-6.9 6'(%; %")30 2,1-79 (47) 05-2.4 03-19 )
dachy - roztop sr. 7 do 100 do 75 ~20 ~1,5 -
parking - deszcz 7,1-8,6 41 - 337 42 - 240 1,8-10,7 do 2,2 -
parking - roztop - 378 - 1207 423 - 2185 3,2-56 do 4 170, - 1706
stacje paliw - deszcz 6,4-10 53 -1700 20 - 690 5,6 -115 0,8 -92 -
stacje paliw - roztop 7,3 770 - 4250 630 - 5300 103 - 238 82 - 200 700
ulica osiedlowa - deszcz 6,9-7,9 161 - 274 61 - 292 1,1-31 0,6-24 -
ulica osiedlowa - roztop 7,7 746 794 3,9 3,7 27000
snieg na poboczu jezdni - 1360 - 6160 | 2140 - 11118 57 - 245 - 2700 - 11850
w centrum miasta
roztop w centrum miasta - 1566 2958 - - 2009

Tabela 2. Scalone wyniki badari zanieczyszczeri w wodach i

Sciekach opadowych [2]

Zawiesiny z dachow nie przekroczyly najczesciej stezen
50mg/dm®.W wodach roztopowych splywajacych z dachow
zanieczyszczenia byly podobne do zanieczyszczen wod
deszczowych.

Podsumowanie

Biorac pod uwage zaproponowana powyzej definicje
Sciekow, za $cieki deszczowe nie mozna uwazaé¢ wod
opadowych zanieczyszczonych polutantami w fazie opadu
atmosferycznego oraz sptywu dachowego, poniewaz z reguly
stezenie zawiesiny ogélnej i substancji ekstrahujacych sie
eterem naftowym w tych $ciekach nie przekraczaja 50 mg/dm’.
Rozwazania powyzsze nie majg zastosowania w przypadku
drdg, poza sytuacjami, gdy mamy do czynienia z zadaszonymi
parkingami, dachami na stacjach paliw przy drogach,
budynkach pomocniczych itp. Nalezy jednak podkresli¢, ze z
punktu widzenia technologii nie ma uzasadnionej potrzeby
oczyszczania wod deszczowych pochodzacych z dachéw.

Faza sptywu powierzchnio-
wego (charakter zlewni) - naste-
puje wtedy zasadnicze zanieczysz-

czenie wéd opadowych i ich autostrady - —
przeksztalcenie w $cieki deszczo- | 1 — 18
we podczas spiukiwania zlewni. autostrady -
Zanieczyszczenia pochodzg z 2 119
powierzchni ziemi, dostajac sie do loalep

wod opadowych podczas sptuki- 3 | ulice-opad | 62
wania nawierzchni ulic, chodnikéw

trawnikow, pol, dachéw. Sa to | 4 | ylice - roztop | 794
weglowodory mineralne takie jak

oleje, smary i paliwa, pyly, piasek, 5 | ulice - $nieg |2140
cement, sole i $rodki odladzajace,

ciezkie metale, starte opony,
odchody zwierzece, liscie i inne - czesci rodlin, zmiotki uliczne
itp.

Sktad Sciekow deszczowych powstajacych w tej fazie
zalezy od szeregu zmiennych czynnikow takich jak na przyktad.:

wystepuje w $ciekach roztopowych

okresu miedzy kolejnymi opadami i ich natezenia - np.
najbardziej zanieczyszczona jest zawsze pierwsza
fala $ciekow

rodzaju nawierzchni ulic np. wigksze
zanieczyszczenia z nawierzchni z kostki betonowe;j

Szczegdtowe badania ta temat jakosci Sciekow deszczo-
wych powstajgcych podczas fazy sptywu powierzchniowego z
drog i parkingbw prowadzi aktualnie Instytut Ochrony
Srodowiska w Warszawie [4], jednak nawet ze starszych badan
zlewni 0 podobnym charakterze mozna wysnué co najmniej
kilka wnioskéw co do jakosci $ciekéw deszczowych
pochodzgcych z drog (patrz m.in. tabela 2i 3).

® stezenia substancii ekstrahujgcych sig eterem
naftowym (SEEN) z reguly nie przekraczaja 50 mg/l
(poza stacjami paliw), poza okresami roztopow
stezenia zawiesiny ogolnej z reguly przekraczaja
zaréwno 50 jak i 100 mg/ | podczas opaddw i
roztopow .

Wartosci zanieczyszczen
Lp. Rodzajzlewni Zawiesiny (mg/l)

SEEN (mg/l) Substancje
sr. max. min. $r. max. min. S$r. max.
165 | 806 | 5,3 | 12,8 | 25,1 - - -
19241 6224 | 7,5 | 48,6 | 156 - - -
13051 4580 | 1,1 ] 30,4 11149| 6 | 1,2]| 2,4
2249] 22851| 39| 17 30 | 3,7 |11,4] 19
4842111118 | 57,6 151,91 245,2| - - -

Tabela 3. Zestawienie parametréw statystycznych wskaznikow
zanieczyszczent w splywach opadowych i roztopowych dla
poszczegdinych rodzajéw zlewni na podstawie badan
krajowych.



W zwigzku z tym, biorgc pod uwage akiualneiprzyszte uwa-
runkowania prawne, nalezatoby skupic wysitek technologiczny
nie na usuwania SEEN czy zawartych z nich substancjach
ropopochodnych , ale na usuwaniu ZAWIESINY. Wniosek
ten ma kapitalne znaczenie dla doboru odpowiednich techno-
logii oczyszczania $ciekow deszczowych pochodzacych z drog.

Pomimo wysokiego stopnia skomplikowania zjawiska
powstawania $ciekdw deszczowych w fazie splywu powierz-
chniowego, mozna pokusié sie o kilka uogdlnier dotyczacych
charakteru tych $ciekow.

Po pierwsze ze wzgledu na wielosé czynnikow wplywa-
jacych na sktad Sciekow deszczowych oraz ich probabilistyczny
charakter, trudno jest mowi¢ o typowym skfadzie $ciekow
deszczowych po przejsciu przez faze sptywu powierzchnio-
wego. Jest to odmienna sytuacja niz w przypadku Sciekow
bytowo-gospodarczych, gdzie ich skiad jest zblizony nawet w
przekroju miedzynarodowym. Potwierdzajg to badania
przeprowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska w
Warszawie. Widac to takze w tabeli 3, przy analizie minimal-
nych, $rednich i maksymalnych stezen zawiesiny ogdinej,
SEEN isubstancji ropopochodnych.

(effect cumulatif) i efektem szokowym (effect de choc). Jako
punkt odniesienia przyjeto tadunek zanieczyszczer w $ciekach
komunalnych, ktory to fadunek jest stosunkowo réwnomiernie
roztozony w czasie.

Na podstawie w/w tabeli, mozna stwierdzi¢, ze roczne
tadunki metali cigzkich i zawiesiny wprowadzane ze $ciekami
deszczowymi, sa porownywalne do tych wprowadzanych z
oczyszczonymi $ciekami komunalnymi, ale w przypadku otowiu
Scieki deszczowe sg gtéwnym zZrodtem tego zanieczyszczenia.
Natomiast gdy analizujemy te dane dotyczace jednego dnia czy
jednej godziny odprowadzania fadunku zanieczyszczer do
odbiornika, to dochodzimy do wniosku, ze w krétkim okresie
czasu wraz ze $ciekami deszczowymi zostanie odprowadzony
wielokrotnie wigkszy tadunek zanieczyszczer niz ze Sciekami
komunalnymi np. w przypadku zawiesiny moze to by¢ nawet 50
razy wiecej w ciagu godziny niz dla Sciekdw komunalnych. Ta
cecha Sciekdw deszczowych ma kapitalne zaczenie dha
technologii oczyszczania $ciekéw deszczowych (systemy by-
pass).

Kolejna cechg sciekow deszczowych, kidre powstajg w
fazie sptywu powierzchniowego jest fakt, ze wigkszos¢

Wartosci stezen wskaznikow zanieczyszczen

Zawiesiny Subst. ekstr. Subst. Olow
Odczyn pH [ChZT [mgO2/1] ogéine [mg/l] sie et.naft. ro?:qr;%:h. Chlorki [mg/l] [mg/]
51-9,8 5,0-2950,0 | 7,0-6430,0 0,0-117,6 0,36 - 19,0 1,0 - 9900,0 0,03 -1,1

Tabela 4. Zakres zmian stezen zanieczyszczeri w Sciekach
opadowych ze zlewni migjskich

Tak wysoka zmienno$¢ wskaznikow zanieczyszczen
upowaznia do postawienia tezy o braku mozliwosci ustalenia
typowego skladu $ciekow deszczu. Zalezy to od tak wielu
czynnikow wystepujacych z réznym prawdopodobieristwem i w
réznych interakcjach, ze tylko weryfikacja zalozer teoretycz-
nych poprzez badanie $ciekéw pochodnych z konkretnej zlewni
moze stuzy¢ za podstawe pewnych uogolnied. Dlatego
okreslajac na etapie projektowania sktad Sciekow deszczowych
nalezy kierowa¢ sie badaniami przeprowadzonymi dla
podobnych zlewni.

Druga cechg sciekéw deszczowych powstajacych w fazie
sptywu powierzchniowego jest nierownomiernosé zrzutu
tadunku zanieczyszczen w jednostce czasu, kiora w
literaturze przedmiotu nazywana jest efektem kumulatywnym

zanieczyszczen (polutantéw) w tych $ciekach kumuluje sie w
zawiesinie, natomiast tylko niewielka ich cze$¢ jest rozpusz-
czalna w wodzie. Jesliby przyja¢ za 100% tadunek zanieczysz-
czen w jednostce objetosci Sciekéw deszczowych, to w zawie-
sinie kumuluje sig odpowiednio:

ChZT BZT5
83-92%]90-95%| 65-80% 82-99% 97-99%
Tabela 6. Rozklad zawartosci [w %] wybranych zanieczysz-

czen sciekdw deszczowych w zawiesinie 0golnej
Interpretujac dane przedstawione w w/w tabeli dla np.
weglowodordw, mozna stwierdzi¢, ze zaledwie od 1 do 18 %
0gdlnej masy tadunku weglowodoréw odprowadzanych jest
wraz $ciekami deszczowymi jako substancje rozpuszczone lub

niezwigzane z zawiesing.

W przypadku weglowodorow bylyby to oleje, smary i paliwa,
ktore wydzielity sie z probki Sciekow deszczo-

NTK Weglowodory Otow

ARSI (] CURTRTET TR ) ERAVRCIEE R I PAIDY  wych poprzez flotacje, w formie homogenicznej

zawiesiny | ER=EU/2 [ ER=2XEU | ER=50XEU | nierozpuszczalnejwarstwy. Natomiast pozosta-
BZT5 ER=EU/27 | ER=EU/6 ER=4XEU fa cze$¢ weglowodoréw tj od 82 do 99 %zostata
ChzT ER=EU/9 | ER=EU/2 ER =12 XEU zaabsorbowana w zawiesinie w formie weglo-
NTK ER=EU/27 | ER=EU/7 ER=3,5EU wodorowej otoczki mineralnych drobin piasku
Metale ciezkie czyitu.
Pb ER=27XEU|ER=80XEU | ER =2000 X EU Spostrzezenie o0 kumulacji zanieczyszczen
Zn ER = EU ER=4XEU | ER=100X EU w zawiesinie, prowadzi do wniosku, ze zasadni-
Cu ER=EU/45| ER=EU/2 ER =15 X EU czym zadaniem dobrze zaprojektowanej oczy-
Cr ER=EU/4 | ER=EU/15| ER=16XEU szczalni $ciekdw deszczowych jest usuniecie
Hg ER = EU ER =7 X EU ; przede wszystkim zawigs.iny.’
Cd ER = EU ER=5XEU ) Czwarta cecha Sciekéw deszczowych

powstajacych w fazie splywu powierzchnio-
~wego zwigzana jest z granulacjg czastek
zawiesiny. Srednica drobin zawiesiny waha sie w granicach od

Tabela 5. Poréwnanie tadunkow zanieczyszczen wprowadza-
nych do odbiornika z oczyszczonymi Sciekami komunalnymi i

nie oczyszczonymi sciekami deszczowymi; EU - fadunek wpro-
wadzony do odbiornika z oczyszczonymi Sciekami komunal-
nymi; ER -fadunek wprowadzony z nie oczyszczonymi Sciekami
deszczowymi

kilku milimetréw (zawiesina tatwoopadajgca) do kilku mikro-
metréw (zawiesina trudnoopadajaca). W obu przypadkach
zawiesine te mozna traktowaé jako ziarnistg o statej predkosci
opadania. Jednak procentowy rozktad zawiesiny (objetosciowo



i ilosciowo) wolnoopadajacej i szybkoopadajacej jest
nierdwnomierny, poniewaz okoto 90% ogdlnej masy zawiesiny
to czasteczki o granulacji ponizej 30 pm, a okolo 70% to
czasteczki zawiesiny o $rednicy ponizej 40-50 um.

Oznacza to, ze wbrew popularnemu mniemaniu zawiesina
w Sciekach deszczowych, to nie "piach”, ale raczej "kisiel".
Spostrzezenie to ma duze znaczenie przy oczyszczaniu
Sciekow deszczowych, poniewaz o wiele trudniej jest usunac ze
Sciekow zawiesing trudnoopadajaca (30-50 um.) niz fatwoopa-
dajaca.

Podsumowanie

Pomimo wysokiej zmiennosci stezen zawiesiny i substancii
ekstrahujacych sie eterem naftowym, mozna stwierdzi¢, iz wody
opadowe po przejéciu przez faze sptywu powierzchniowego
staja sie Sciekami deszczowymi w rozumieniu zaproponowane;
definicji. W Sciekach deszczowych pochodzacych z powierz-
chniowego sptywu z drég przekraczane sg stezenia zawiesiny
ogolnej, natomiast stezenia SEEN i substancji ropopochodnych
nie sg przekraczane. Scieki deszczowe pochodzace ze zlewnio
charakterze komunikacyjnym cechuija sie: wysoka zmiennoscia
parametrow, nieréwnomiernoscig sptywu w czasie, kumulacja
zanieczyszczen w zawiesinie oraz przewaga zawiesiny
drobnoziarnistej w ogdInej masie zawiesiny zawartej w $ciekach
deszczowych.

Faza sptywu poprzez sie¢ kanalizacyjng (sieé
kanalizacyjna) - jest to ostatnia faza przeplywu $ciekéw
deszczowych. Przy wystgpieniu intensywnych opaddw
deszczowych zgromadzone w sieci kanalizacyjnej, osadnikachi
separatorach, osady powoduja gwattowne (effect de choc)
witdrne skazenie odbiornika, poprzez wymycie. Zjawisko to
wskazuje na konieczno$¢ wiasciwej eksploatacji sieci
kanalizacyjnej oraz oczyszczalni $ciekow deszczowych
(osadniki, separatory), poniewaz bez wtasciwej eksploatacji
efekty oczyszczania $ciekéw deszczowych sa niwelowane.
Zjawisko wtdrnego skazenia odbiornika podczas opadow jest
stosunkowo czesto obserwowane w praktyce eksploatacii
separatorow substancji ropopochodnych. W celu ograniczenia
tego zjawiska nalezy stosowac regulatory doptywu. Brak jest
danych dotyczacych wtdrnego skazenia odbiornikow, jednak
przyblizone pojecie o skali zjawiska moga daé dane dotyczace
stezert zawiesiny na odptywie w okresie opadu i roztopu
(wiekszy przeptyw dla pory roztopéw tabela2i3).

Podsumowanie

W fazie splywu poprzez sie¢ kanalizacyjng moze naste-
powacé grozne zjawisko wtdrnego zanieczyszczania odbiornika.
Nalezy wiasciwie eksploatowac sie¢ kanalizacyjng i elementy
oczyszczalni $ciekdw deszczowych (separatory, osadniki,
osadniki wielostrumieniowe)

2. WARUNKI TECHNICZNO TECHNOLOGICZNE DO PROJEKTOWANIA
OCZYSZCZALNI SCIEKOW DESZCZOWYCH WEDLUG WYMAGAN
POLSKIEJ NORMY PN-S-02204 "DROGI SAMOCHODOWE - ODWODNIENIE
DROG" - PRZYKLAD LICZBOWY.

DI rorsxavorua

Polski Komitet
Normalizacyjn

PN-S-02204

grudzien 1957

Drogi samochodowe

Odwodnienie drog

Fsacks - Divainags
Foutes

Hoapori — Déyusems

© Zadna czed ninlejsze) normy nie mode byt praedruikowywana ani koplowans
jakakotwiek technika bez pisemnaej rgody Prezesa Poiskiego Komitetu Normalizacyjnege

Warunki doboru technologii oczyszczania $ciekéw
deszczowych opisane sa szczegblowo w polskiej normie
PN-S-02204 "Drogi samochodowe - odwodnienie drég"
opublikowanej 19 grudnia 1997r. (uchwata PKN nr 45/97-0). W
niniejszym referacie skupimy sie tylko i wytgcznie na oméwieniu
parametrow technologicznych oczyszczalni, pomijajac okre-
$lone w tej normie warunki projektowania sieci kanalizacyjnej do
odprowadzenia $ciekow deszczowych z powierzchni drdg.
Nastepujace punkty normy okreslaja:

® Punkt 3.2.1 Normy - dopuszczalne stezenia na

odplywie

® Punkt 3.2.2 Normy - konieczno$¢ sedymentacji oraz

minimalng sprawno$¢ oczyszczalni

® Punkt 4.3.5 Normy - dopuszczalne obcigzenie

hydrauliczne separatora

®  Punkt 4.3.1 Normy - mozliwos$é stosowania

przelewow by-pass

[ ]

W punkcie 3.2.1 tej normy okreslona jest skutecznos¢ jaka
winny posiada¢ instalacje oczyszczajace $cieki deszczowe
odprowadzane do naturalnych ciekéw wodnych. Zezwala sie na
oprowadzanie do $rodladowych wod powierzchniowych,
morskich i do wod gruntowych Sciekéw opadowych z drdg po
uprzednim ich oczyszczeniu w stopniu zapewniajacym
usuniecie:



® zawiesiny ogoinej do 50 mg/l
¢ substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym
do 50 mg/l .

[ ]

W tym punkcie norma PN-S-02204 nie wnosi nic ponad
wymagania dotyczace Sciekow deszczowych okreslonych w
9.1 Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasob6w
Naturalnych i Le$nictwa z 5 listopada 1991r. (Dz.U.Nr 116z 16
grudnia 1991 r.). Norma ta bedzie musiata by¢ zmieniona po
wprowadzeniu zmian wynikajacych z art.45.1.3 ustawy Prawo
Wodne (dopuszczalne stezenie zawiesiny 100 mg/l patrz punkt

W punkcie 3.2.2 w/w normy za technologiczny wymadg
oczyszczania $ciekéw deszczowych (minimalng sprawno$¢
oczyszczalni) ustala sie usuniecie minimum 50% wagowo
frakcji drobnej zawiesiny zanieczyszczajacej Scieki deszczowe,
przy czym jako zawiesing drobng rozumie sie zawiesine o
$rednicy ziaren ponizej 50 um. Dodatkowym wymogiem
technologicznym okreslonym w tej normie jest stosowanie przy
oczyszczaniu $ciekdw zjawiska sedymentacji, co implikuje
zastosowanie réznego rodzaju osadnikéw.

Wykres 1 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy obcigzeniem
hydraulicznym oczyszczalni $ciekéw deszczowych, a relatywna
skutecznoscia usuwania zawiesiny o $rednicy ziaren ponize;
50um (krzywa koloru czerwonego) oraz powyzej 50 ym (krzywa
koloru zielonego).Krzywa koloru niebieskiego ich sumg . Jak
widac z ponizszego wykresu, aby uzyskac 50 % sprawno$¢ w
usuwaniu zawiesiny drobnoziarnistej o granulacji 50 um trzeba
zaprojektowaé oczyszczalnie o dopuszczalnym obcigzeniu
hydraulicznym 0.4 m/h (potowa odcinka odcietej 0-70 %).

Warunek okreslajacy minimalng sprawno$¢ oczyszczalni
na minimum 50% wagowo frakcji drobnej zawiesiny zanieczysz-
czajacej Scieki deszczowe, przy czym jako zawiesine drobna
rozumie sie zawiesing o $rednicy ziaren ponizej 50um, zostat
ustanowiony dlatego, ze wiekszo$¢ polutantéw Sciekdw
deszczowych kumuluje sie w zawiesinie, a dodatkowo
zawiesiny drobnoziarnistej jest w ogdlnej masie zawiesiny
proporcjonalnie duzo wiecej niz gruboziarnistej (szybkoopa-
dajgcej) tj. 70-80 %.
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Wymogi te maja bardzo powazny wptyw na dobor techno-
logii oczyszczania Sciekow deszczowych w separatorach lub
osadnikach, poniewaz w punkcie 4.3.5 normy okre$lono
minimalne powierzchniowe obcigzenie hydrauliczne
(predkos¢ sedymentacii) [m*/m?/h lub m/h] jakie winna posiadaé
oczyszczalnia $ciekow deszczowych, aby mogta spetni¢
warunek okreslony w punkcie 3.2.2 normy. Tabela 7 normy

okresla ten parametr na 4,1 m/h. (Indeks 50 przy predkosci
sedymentaciji v,, to sprawnos¢ osadnika).

Od strony pracy oczyszczalni $ciekéw deszczowych
oznacza 10, ze zatrzymane w niej musza by¢ wszystkie
zawiesiny o predkosci sedymentacji wigkszej niz 4,1 m/h. Od
strony technologicznej oznacza, ze na kazdy 1 m’h przeptywu
$ciekow deszczowych potrzebne jest przynajmniej 0,24 m’*
powierzchni aktywnej, po to aby utrzymaé zaktadang 50%
sprawnosé.

W praktyce ze wzgledu na obliczanie przeptywu deszczu
miarodajnego w I/s, parametr ten okreslany jako odwrotnosé
dopuszczalnego obcigzenia hydraulicznego podaje sie w m?/s
(odpowiednio dla 4,1 m/h wynosi on 0,89 m’//s). Tak wigc
dobrze zaprojektowana oczyszczalnia $ciekéw deszczowych
musi posiada¢ odpowiednig powierzchnie czynng zapewniaja-
cg uzyskanie zaktadanej statej sprawnosci instalacji. Wymusza
to na producencie urzadzen, wykonania doktadnych obliczeri
obcigzenia hydraulicznego i zastosowania odpowiednich
materiatow i konstrukcii.

Ostatnim waznym elementem technologicznym okreslo-
nym w tej normie jest mozliwos¢ stosowania w oczyszczalni
Sciekow deszczowych systeméw przelewow typu by-pass.
Zostalo to opisane w punkcie 4.3.1 normy w ten sposab, ze za
jako miarodajny przeptyw dla okreslania parametréw techno-
logicznych oczyszczalni $ciekow deszczowych przyjeto
natezenie opadu 15 I/s/ha. Oznacza to w praktyce, ze tylko
pierwsza fala zanieczyszczen (15-20% natezenia miarodajne-
go z danej zlewni) winna byé oczyszczona w oczyszczalni
$ciekow deszczowych np. osadniku wielostrumieniowym czy
separatorze. Natomiast pozostata cze$¢ $ciekdw moze zostac
odprowadzona do odbiornika. To z kolei wymusza na produ-
cencie urzadzen stosowanie precyzyjnych i niezawodnych
regulatoréw przeptywu, ktdre pozwola wydzieli¢ czes¢ Sciekow i
doprowadzi¢ do oczyszczalni. Niestety autorzy normy nie podali
dia jakiego deszczu miarodajnego obliczone zostalo to
natezenie. Wedtug stanowiska Instytutu Ochrony Srodowiska w
Warszawie jako czestos¢ wystepowania nalezy do obliczen
przyjmowac deszcz jednoroczny o minimalnym czasie trwania
t,= 15 min. Polska norma dopuszcza stosowanie przele-
wow typu by-pass na oczyszczalniach $ciekéw deszczo-
wych ze wzgledu na wystepowanie charakterystycznego
dla tych sciekow efektu szokowego (effect de choc) i
kumulatywnego (effect cumulatif). Stosowanie systemow
by-pass dla inwestora jest bardzo korzystne ze wzgledu na
koszt inwestycji oraz przyszie koszty eksploatacii.

W celu przyblizenia wymagan technologicznych zwigza-
nych z norma PN-S-02204 przedstawie uproszczony przyktad
obliczer parametrow oczyszczalni $ciekow deszczowych.

Celem obliczen jest ustalenie:

® dopuszczalnego obcigzenia hydraulicznego przy
planowanej wzglednej i bezwzglednej sprawnosci
oczyszczalni $ciekow deszczowych

o stosunku przeptywu $ciekéw deszczowych ze zlewni
do przeptywu miarodajnego $ciekéw do oczyszczalni
proporcja odbiornik/by-pass

W celu uproszczenia obliczer doptywu Sciekéw deszczo-
wych do oczyszczalni przyjmujemy jako parametr wyjsciowy
powierzchnie zlewni zredukowanej réwng F = 10,000 m* = 1 ha



A. Obliczanie bezwzglednego stezenia
zawiesiny ogolnej na doptywie do oczyszczalni
Sciekow deszczowych

Zawiesiny Zawiesiny
Natezenie ogolne w ogolne w
ruchu w obu splywach z splywach z
kierunkach terenéw terenéw
zabudowanych zabudowanych
ty$. poj. rz./dobe mg/dm® mg/dm®
1 30 30
5 100 125
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

Tablica 6 normy PNS-02204:1997 - Wartosc stezeri zawiesin
o0goinych w Sciekach deszczowych z drogi o czterech pasach
ruchu (wobu kierunkach)

Oile nie znamy rzeczywistych stezen zawiesiny ogélnej na
doplywie do oczyszczalni Sciekow deszczowych, przyjmujemy
je ztabeli 6 normy np. 280 mg/l.

B. Obliczanie bezwzglednego stezenia
substanciji ekstrahujacych sie eterem
naftowym (SEEN) na odptywie do oczyszczalni
$ciekow deszczowych

Podobnie postepujemy w przypadku stezeri substancii
ekstrahujacych sie eterem naftowym, przy czym zgodnie z
punktem 4.3.3 normy stezenie to wyniesie dla naszego
przykladu okoto 280 mg/dm® x 0,08 = 22,4 g/dm’. Poprzez
zastosowanie tak niskiego wspdtczynnika (8%) norma potwier-
dza obserwowane w praktyce zjawisko, ze na zlewniach drogo-
wych stezenie substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym
(w tym ropopochodnych) na wlocie jest niskie,
natomiast podstawowym polutantem w $ciekach
deszczowych jest zawiesina.

C. Obliczanie wzglednej sprawnosci 100
oczyszczalni sciekdw deszczowych 20
5

Odplyw wg.
Doptyw w
mg/dm’® punktu 3.2.1

Zanieczyszczenie

Zawiesina ogolna 280 50
Substancje
ekstrahujace sie 22,4 50

eterem naftowym
Zgodnie a punktem 3.2.1 normy stezenie zawiesiny ogoinej
i substancii ekstrahujacej sie eterem naftowym na odptywie nie
powinno przekroczy¢ 50 mg/dm’.

Prawdopo-
dobienstwo

Wzgledna
sprawnosc¢
norm oczyszczania
(280-50)/280 = 80%
nie ma potrzeby
oczyszczania
Sciekow

D. Obliczanie dopuszczalnego obcigzenia
hydraulicznego oczyszczalni sciekéw
deszczowych na podstawie krzywej
empirycznej Chebbo

Sprawdzamy parametr obcigzenia hydraulicznego w
poréwnaniu z wzgledna sprawnoscig oczyszczalni postugujac
sie wykresem1. Aby osiggnaé sprawnosc ok. 80% dla zawiesiny
ogdlnej, obcigzenie musi wynosi¢ ok. 2 m/h (krzywa niebieska).

E. Obliczanie dopuszczalnego obcigzenia
hydraulicznego oczyszczalni niezbednego do
usuniecia 50% zawiesiny drobnoziarnistej

Zgodnie z punktem 3.2.2 normy nalezy usunag co najmniej
50% zawiesiny drobnoziarnistej o granulacji ponizej 50 pm.
Korzystamy z tabeli 7 normy i ustalamy jako graniczne dla
obcigzenia hydrauliczne CHS < 4,1 m/h.

Frakcja Predkos¢ Predkos¢ Predkos¢ Proporcje

V,, V,, Voo wagowe
m/h m/h m/h %
<50 0,13 4.1 11,43 68
> 50 13 50 326 32
Razem 0,37 7,2 89 100

F. Obliczenie proporcji przeptywu sciekéw
deszczowych przez oczyszczalnie Q, do
przeptywu sciekow deszczowych ze zlewni Q,,

Punkt 4.3.2 normy dopuszcza stosowanie przelewow czyli
systemdw by-pass w oczyszczalniach $ciekéw deszczowych
okreslajac jako miarodajne dla pracy takiej oczyszczalni nate-
zenie q, = 15 dm’/s/ha. Dla wiekszosci zastosowar przy proje-
ktowaniu systemu kanalizacji deszczowej dla zlewni o powierz-
chni mniejszej niz 50 ha, w polskiej praktyce projektowej oraz
zgodnie z wytycznymi Instytutu Ochrony Srodowiska w Warsza-
wie jako miarodajny czas trwania deszczu przyjmuje sie opad
trwajacy 15 minut z prawdopodobieristwem wystgpienia
p=20% lub 100%.

W zaleznosci od przyjetego prawdopodobiefstwa wysta-

Czas qe punkty
trwania t,, 431 Q I
normy
min dm®s/ha dm’s dm®s/ha dm’s
15 15 15 77,2 77,2 20
15 15 15 132,1 132,1 10
15 15 15 209,6 | 209,6 7

pienia opadu, relacja przeptywu przez oczyszczal-
nie Q, do przeptywu $ciekéw z calej zlewni Q,,
waha sie w granicach od 10% do 20%.

Dla naszego przyktadu, gdzie F = 1 ha, przy
réznych czasach trwania opadu relacja Q,/Q,
ksztattuje sie tak jak pokazuje to tabela powyzej.

Tak jak zaznaczono na wstepie autorzy normy
nie podali dla jakiego deszczu miarodajnego obliczone zostato
natezenie g, réwne 15 dm’/s/ha. Wedtug stanowiska Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie jako czgstosé wystepowania



nalezy do obliczen przyjmowac deszcz jednoroczny p = 100% 0
minimalnym czasie trwania t, = 15 min., stad tez proporcja
Q,/Q, winna wynosi¢ ok. 20%. Nalezy zwroci¢ uwage ,ze

proporcja ta jest w duzej mierze zbiezna z propozycjami
Ministerstwa Srodowiska w zakresie ustalenia standardéw
emisji dla wod opadowych.

3. PRZEGLAD TECHNOLOGI OCZYSZCZANIA SCIEKOW DESZCZOWYCH
ZNAJDUJACYCH ZASTOSOWANIE PRZY OCZYSZCZANIU SCIEKOW
DESZCZOWYCH POCHODZACYCH ZE ZLEWNI DROGOWYCH

Zaréwno na Zachodzie Europy jak i u nas w kraju do
oczyszczania $ciekéw deszczowych stosuje sie mechaniczne
oczyszczalnie $ciekdw. W oczyszczalniach tych zachodza
procesy sedymentaciji i flotacji zanieczyszczen. Ze wzgledu na
niskie obcigzenie SEEN i substancjami ropopochodnymi
Sciekow deszczowych pochodzacych ze zlewni o charakterze
komunikacyjnych, szczeg6inego znaczenia nabieraja zjawiska
sedymentacji, a wysitek projektowy musi by¢ skupiony na
usuwaniu zawiesiny ogolnej ze szczegdlnym uwzglednieniem
drobnoziarnistej. Jednoczesnie trzeba pamietac o tym ,ze gro
zanieczyszczen (metale ciezkie, ChZT, ropopochodne)
kumuluje sie wlasnie w zawiesinie, a wiec jej usuniecie ma
decydujace znaczenie dla jakosci odprowadzanych Sciekow.

Wigkszo$¢ konstrukcji oczyszczalni opiera sie na teorii
usuwania zawiesiny ziarnistej sformutowanej przez von Hazena
(1904). Dla sprawnosci oczyszczalni miarodajna jest jej
powierzchnia, ktéra dobrana jest do przeptywu. Stosunek ten
okresla parametr nazywany dopuszczalnym obcigzeniem
hydraulicznym (CHS) [m°/m?/h] lub tozsama z nim pod wzgle-
dem matematycznym najmniejsza predkos$¢ opadania czastki
zawiesiny [m/h]. Interpretacja fizyczna jest nastepujaca:
okresla on graniczny doptyw Sciekow do osadnika, separatora
lub innego urzadzenia dla ktdrego przy zakladanej powierzchni
osadnika sprawno$¢ oczyszczalni jest stata. W praktyce
projekiowej stosuje sie takze odwrotno$é dopuszczalnego
odcigzenia hydrauliczne tj. wspdtczynnik separacji (CS)
m2/(I/s), ktory okresla ilos¢ powierzchni aktywnej netto w
osadniku czy separatorze przypadajacy na kazdy |/s doptywu
$ciekow przy zalozeniu stalej sprawnosci instalacii.

Warto zaznaczyé, ze glebokos¢ osadnika dla spraw-
nosci usuwania zawiesiny nie jest decydujaca.

(par. 60.4 ust. 4)

® rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z 30 maja 2000 r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63,
p0z.735, par.142)

W skrécie mozna powiedzie¢, ze istnieja pewne
ograniczenia stosowania naturalnych sposobdw oczyszczania
Sciekow deszczowych, ktdre to ograniczenia sprowadzajg sie
do nastepujacych sytuacii:

® ochrona wod podziemnych punkt 3.3.1,3.3.21 3.3.3

normy PN-S-02204

* wielkoSci zlewni do 2 ha (par. 60.4. ust.4 w/w

rozporzadzenia)

® przeptywu nie wigkszego niz 40 I/s dla obiektow

mostowych (par. 142 w/w rozporzadzenia)

W tych uzasadnionych przypadkach konieczne jest
stosowanie takich urzadzen jak:

B. SEPARATORY KOALECENCYJNE

A. ROWY | POWIERZCHNIE TRAWIASTE,
STAWY | ZBIORNIKI RETENCYJNE, BASENY |
ROWY INFILTRACYJNE, OSADNIKI (W TYM
WIELOSTRUMIENIOWE)

Sa to zbiorniki wykorzystujace naturalne procesy
samooczyszczania sie Srodowiska. Praktyka wskazuje, ze
dobrze zaprojektowany row trawiasty jest bardzo skuteczng
instalacjg do oczyszczania $ciekdw deszczowych (redukcja
zawiesin w granicach od 41 do 94 %). Wszedzie gdzie to
mozliwe nalezy unika¢ stosowania kanaléw podziemnych i
rowow uszczelnionych. Szczegdlowe zasady projektowania
rowdw trawiastych i warstw chtonnych opisane sg w:

e pkt. 1.5.12, 3.1.31i 3.1.7 normy PN-S-02204,

® rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki

Morskiej z 2 marca 1999 w spawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i ich usytuowanie Dz. U. Nr 43 poz. 430
(par.108.4, pkt.3i 4)

® rozporzadzeniu Rady Ministréw z12 czerwca 1997 r

Sq instalacjami typu przeptywowego tzn. w urzadzeniach
tych w sposob mechaniczny nastepuje oddzielenie (separacja)
olei wolnych od reszty $ciekéw podczas ich przeptywu.
Dodatkowo separatory koalescencyjne wyposazone sa we
wklady koalescencyjne, kiorych zadaniem jest zwigkszenie
powierzchni aktywnej w separatorze, a poprzez to wzbudzenie
lub przyspieszenie zjawiska koalescencji flotujacych kropli
produktow ropopochodnych. W zaleznosci od producenta jako
materiat koalescencyjny wykorzystywane sa: gabki poliureta-
nowe, zaluzje stalowe, pakiety majace strukture plastra miodu.
Wazne jest uzyskanie informacji od producenta na temat
powierzchni wiasciwej stosowanego materiatu oraz uzys-
kiwanego wspétczynnika separacji oraz powierzchniowego
obcigzenia hydraulicznego CHS.

Zasade dziatania separatora koalescencyjnego przedsta-
wia ponizszy schemat.
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Separatory sa urzadzeniami przeplywowymi, w ktérych
nastepuje wydzielenie zaréwno |zejszych od wody substancji
ropopochodnych jak i ciezszej od wody zawiesiny. Na wylocie



wyposazonym w deflektor znajduje sie osadnik, stuzacy do
zatrzymywania zawiesiny fatwo opadajacej. Nastepnie $cieki
poprzez krate rzadkg wptywaja do komory wlotowej, kierujacej
Scieki do wkladu wielostrumieniowego, umieszczonego w
dolnej czesci komory koalescencyjnej. We wkiadzie
wielostrumieniowym o przeplywie wspotpradowym nastepuje
koalescencja czastek substancji ropopochodnych i ich
wyplywanie w postaci kropli na powierzchnie oraz
sedymentacja czesci zawiesiny i jej opadanie do przestrzeni
podfiltrowej. Nastepnie $cieki wplywaja poprzez zasyfonowy
odplyw wyposazony w automatycznie zamkniecie plywakowe
(zamykajace sie w chwili przepetienia zgromadzonymi
substancjami ropopochodnymi) do odbiornika naturalnego lub
kanalizacji.

Korpusy separatoréw wykonywane sa z: zeliwa szarego,
betonu, stali powlekanej farbami termoutwardzalnymi, tworzyw
sztucznych. Separatory koalescencyjne muszg by¢ poprzedzo-
ne odpowiedniej wielkosci osadnikami wstepnymi. W przy-
padku wigkszych zlewni stosuje si¢ przed separatorami,
zbiorniki retencyjno- akumulacyjne wyposazone w odpowiednia
armature regulujaca, ktdra to dozuje okreslony z géry doplyw
$ciekéw do separatora (powierzchniowe regulatory doplywu).
Kazdy separator zaréwno grawitacyjny jak i koalescencyjny
musi posiada¢ urzadzenia zabezpieczajgce, kiére w sposdb
automatyczny, bez ingerencji cztowieka zamykajg odptyw
$ciekow z separatora, po uzyskaniu maksymalnej pojemnosci
przetrzymania. Pojemno$¢ ta jest rézna dla réznych typdw
separatorow.

Zamknigcie automatyczne jest bardzo istotne, poniewaz:

® wymusza konserwacje separatora
w przypadku nagtego wycieku oleju zawdr
natychmiast zamyka odptyw, co catkowicie zapobiega
skazeniu odbiornika

Istotne jest takze, aby zawdr plywakowy znajdowal sie na
odplywie z separatora, poniewaz po odcieciu odptywu mozliwe
jest dalsze spietrzanie substancji ropopochodnych w kominie
separatora, az po wlaz rewizyjny. Gdy odcinany jest doptyw,
$cieki zaolejone moga zbierac sie tylko w przewodach

kanalizacyjnych i wpustach, co jest bardzo niekorzystne
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej. Stosowane sg rézne
konstrukcje zabezpieczen odplywu: zawory ptywakowe, $luzy
doptywu, klapy itd.

Przykladowag konstrukcje separatora koalescencyjnego
substancji ropopochodnych typu IHDC Hydrocompact przed-
stawia rysunek 1.
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Separatory substancji ropopochodnych nalezy w odpowie-
dni sposob dobiera¢. Ponizej przytaczamy dobor zgodny z
wytycznymi normy pr EN 858-2:2000 (E), w ktdrej to normie
dobor separatora substancji ropopochodnych sprowadza sie do
okreslenia jego wielkosci nominalnej (NS - nominal size - ang.
lub NG - NominalgrdBe - niem.) .Wielko$¢ ta okresla maksy-
malny przeptyw Sciekow deszczowych i/lub procesowych, dla
ktorych zostanie dotrzymana zaktadana w w/w normie redukcja
stezer substancji ropopochodnych na odptywie z separatora.

Ogolna formuta doboru separatorow wedtug normy pr EN
8582:200 (E) przedstawia sie nastepujaco:

NS = (Q, +f, Q) x 1,

gdzie:
NS - przeptyw nominalny (I/s),

Q, - maksymalny przeptyw $ciekow deszczowych w I/s,
Q, - maksymalny przeptyw $ciekow procesowych w I/s,
f, - wspbtczynnik gestosci,

f, - wspdtczynnik utrudnienia separacji.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze badanie redukcji
stezen substancji ropopochodnych na odptywie z separatora
zgodnie z w/w norma sprowadza sie do laboratoryjnego testu
separatora. Warunki tego testu sg Scisle okreslone normg i
moga stuzy¢ tylko i wylacznie jako pewne przyblizenie
rzeczywistej sprawno$ci danego separatora i uzyskiwanej
przez niego redukcii stezer substancji ropopochodnych.

Wspotczynnik utrudnienia separacji fx (pkt. 4.3.2.1
normy). Konieczne jest zwigkszenie wielkosci separatora w
przypadku wystapienia warunkéw utrudniajacych separacje.
Moze to byé spowodowane przez kilka czynnikéw, np. przez
obecno$¢ detergentéw. Dlatego im wigksze prawdopodobien-
stwo wystapienia czynnikdw powodujacych emulgacje substan-
cji ropopochodnych, tym wspdtczynnik utrudnienia separacji f,
jest wyzszy, a co za tym idzie wielko$¢ nominalna separatora
wigksza. W zaleznosci od przyczyn zastosowania separatorow,
nalezy przyjmowaé wartosci wspdtczynnika f, okreslone ponizej
wtabeli 7.

Przyczyny
zastosowania

separatorow

1 (tylko Scieki
deszczowe)
1

Tabela 7. Wspofczynnik utrudnienia separacjif..

Uwaga! W przypadku $ciekéw procesowych nie
zawierajgcych Zadnych zanieczyszczen poza ropopochod-
nymi, mozna przyjmowaé wspotczynnik f, = 1.

Dla potrzeb tej normy ustalono klasyfikacie przyczyn
zastosowania separatordw substancji ropopochodnych
przedstawiong w tabeli 8.
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Przyczyny

zastosowania
separatorow

oczyszczanie Sciekéw
procesowych

pochodzacych z myjni

pojazddéw, mycia czesci
zanieczyszczonych
olejem, warsztatow
samochodowych i

mechanicznych

oczyszczanie sciekow
deszczowych z terenéw
narazonych na
b) zanieczyszczenie
weglowodorami
(parkingi, stacje paliw,
tereny przemystowe)
prewencyjne
zatrzymania potencjalnie
duzych wyciekéw
substancji
ropopochodnych (stacje
transportowe, stacje
przetadunkowe, bazy
magazynowe paliw)

Wspotczynnik gestosci f, (pkt. 4.3.2.2 normy). Wraz z
wzrastajacym cigzarem wiasciwym oddzielanych w separa-
torze substancji ropopochodnych, wzrasta czas flotacji czastek.
Jednoczesnie im bardziej zaawansowany technicznie system
separacji, tym mniejszy wspoiczynnik gestosci f,, a co za tym
idzie wielko$¢ nominalna separatora.

Gestos¢ substancji

od 0,85do ponad
ropopochoadnych do 0,85 0,90 0,90
g/lcm
System separaciji wspotczynnik f,
S-1I-P 1 2 3
S-I-P 1 1,5 2
S-lI-I-P f,= 1 niezaleznie od gestosci

Tabela 9. Wspofczynnik gestoscif,.

Przy czym wedtug warunkéw normy pr EN - 858:2000 (E)
systemy separacji moga sktadac si¢ z nastepujacych elemen-
tow przedstawionych w tabeli 10.

Element Oznaczenie

Osadnik S

Il (Ilb dla separatora
z by-passem)

I (Ib dla separatora
z by-passem)
Studnia probiercza P

Tabela 10.

Separator klasy |l

Separator klasy |

gdzie:
® separatory klasy | - to separatory koalescencyjne -
stezenie substancji ropopochodnych na odptywie < 5
mg/l,

® separatory klasy Il - to separatory grawitacyjne -
stezenie substancji ropopochodnych w odptywie
<100 mg/l.

Gestosci wybranych weglowodoréw w temp. 15-20°C  w
g/m’ wedlug zatgcznika A do normy EN 858:2000 (E) dla doboru
wspbtczynnika f, przedstawia tabela 11.

Benzen -0,880 tak
Olej opatowy lekki -0,870 tak
Olej opatowy $redni -0,920 tak
. s ograniczona do
Olej opatowy ciezki  -0,940-0,990 gestosai < 0,950
Benzyna -0,680-0,750 tak
Olej smarowy -0,900 tak
Olej napedowy -0,850 tak
- 0,820 (nie
Olej transformatorowy zawierajacy tak
PCB)
Oleje smarownicze -0,890 tak
Kerozyr.1a (paliwo -0,800 tak
lotnicze)
- 0,820
Olej transformatorowy (zawierajacy nie
PCB)
Aceton -0,791 nie
Tabela 11.

Scieki procesowe Q, (pkt. 4.3.4 normy). Dla $ciekow
rodzaju a) (patrz tabela 2) maksymalny przeptyw powinien by¢
okreslany biorac pod uwage sume przeplywow ze wszystkich
procesow.

W przypadku mycia samochodéw przeptyw Q, moze by¢
przyjmowany jako suma:

Q.=Q,+Q,+Q,+ ...

gdzie na przyktad:
Q,, - Scieki z zawordw czerpalnych w I/s,
Q,, - Scieki z myjni samochodowej w I/s,
Q,, - Scieki z agregatow wysokoci$nieniowych w I/s.

Zawory czerpalne Q,, Gdy nie jest mozliwe zmierzenie
rzeczywistej iloci Sciekow z zawordw czerpalnych to warto$¢
Q,, powinna by¢ obliczana jako suma przeplywow z
poszczegdlnych zaworéw Q,, zgodnie z tabelg 12,
uwzgledniajgca prawdopodobieristwo ich réwnoczesnego
otwarcia.

W przypadku roznej wielkosci zaworéw obliczenia nalezy
przeprowadzad od najwiekszego do najmniejszego zaworu.
Zawory czerpalne

Wydatek Qr w I/s **)

' 2 3 4 5 zawor i dla
nominalna

. . . . kazdego
zawor zawér zawor zawor
nastepnego

Srednica

DN15 R
DN20 R
DN25 R| 17 1,7 1,2 0,85 0,3

**) Wartosci podano dla cisnienia 4-5 bar, dla innych ci$nien wydatki
beda inne.

Tabela 12. Wydatki zawordw czerpalnych.



Przykiad obliczenia Q, dla jednego zaworu DN 15,
jednego zaworu DN 20 dwoch zaworow DN 25:

1zawérDN25  -1,71/s
2zaw6rDN25  -1,7l/s
3zaworDN20 -0,7/s
4zawérDN15  -0,251/s
Qst =4351/s
Myjnia samochodowa Q,,.

Mycie reczne - $cieki z mycia recznego powinny byé
obliczane zgodnie z tabelg 6 dla mycia wodg z weza |
zgodnie z Q,, dla mycia za pomocg agregatéw wysoko-
ci$nieniowych.

Myjnie automatyczne - gdy uzywane sa myjnie o
ci$nieniu ponad 20 bar z dodatkowymi procedurami
powodujacymi zanieczyszczenie odptywu cieczami
lekkimi, to dla kazdej myjni nalezy przyjmowac 2 I/s plus
dodatkowo Q,, dia kazdego agregatu wysokocis$nienio-
wego.

W przypadku myjni nietypowych bez urzadzen
mechanicznych nalezy przyjmowaé rzeczywistg ilos¢ Sciekéw.
Redukowanie przeptywu Q,, dla instalacji z recyrkulacjg i
przelewem do kanalizacji jest niedopuszczalne.

Agregaty wysokocisnieniowe Q. Na kazdy pierwszy
agregat wysokociénieniowy nalezy przyjmowac 2 I/s, za$ na
kazdy nastepny - 1 I/s Sciekow. Jezeli agregat wysokocisnieniowy
jest uzywany lacznie z myjnia automatyczng to nalezy
przyjmowac dla niego 1 I/s $ciekdw.

Scieki deszczowe Q, (pkt. 4.3.5 normy). Dla $ciekdw
rodzaju b) (patrz tabela 2) wielkos¢ separatora zalezy od
powierzchniinatezenia obliczeniowego deszczu.

Obliczeniowy przeptyw $ciekéw deszczowych powinien by¢
obliczany ze wzoru:

Q=V-iA
gdzie:
i - natezenie obliczeniowe deszczu w I/s-ha,
A - powierzchnia rzutu poziomego terenu, z kidrego sg
odprowadzane Scieki deszczowe w ha,
Y - wspolczynnik sptywu, normalnie przyjmowany jako
rowny 1 dla matych szczelnych powierzchni.

Natezenie deszczu powinno by¢ przyjmowane stosownie do
miejscowych warunkéw i przyjetego prawdopodobieristwa jego
pojawiania sie.

Dia wigkszosci obszaru Polski, z wyjatkiem terenow
gorzystych, zaleca sie przyjmowac i = 150 l/s+ha, co
odpowiada deszczowi o prawdopodobienristwie pojawienia
sie 20% (raz na 5 lat) i czasie trwania ok. 12 min.

Dla zlewni o powierzchni ponad 1 ha nalezy wprowadzac
wspofczynnik opdznienia ¢ lub oblicza¢ czas trwania
deszczu miarodajnego i stosownie do niego, natezenie
obliczeniowe deszczu.

Wymiarowanie osadnikow (pkt. 4.4 normy). Separatory
powinny posiada¢ odpowiedniej wielkosci osadniki. Minimalna
wielko$¢ osadnika powinna byé okredlana w zaleznosci od
wielkosci nominalnej separatora i generalnie powinna by¢
przyjmowana w zgodzie z tabela 13.

mata **)

Srednia***)

wysoka

Minimalna
objetos¢

. ilosci .
Spodziewane ilosci osadow osadnika®)

w litrach
bez osadnika

np. dla kondensatéw
- Scieki procesowe z matg iloscig osadow
- Scieki deszczowe z terenéw stosunkowo
czystych jak obwatowania zbiornikéw
magazynowych, zakryte stacje paliw, f d
parkingi podziemne itp.

- stacje benzynowe, reczne myjnie
samochodéw, mycie czesci 200- NS
- myjnie autobusow

- parkingi otwarte fd

- zaktady przemystowe

- myjnie samochodéw ciezarowych
- myjnie maszyn rolniczych

- myjnie maszyn budowlanych

- myjnie automatyczne samochodéw f d
(minimalna objeto$¢ osadnika 5000 I)

100- NS

300- NS

*) okreslona dla statycznego poziomu cieczy w separatorze**) nie dotyczy
separatoréw ? NS 10, z wyjatkiem zakrytych parkingdw***) minimalna objgto$¢
osadnika 600 |

Tabela 13. Objetosci osadnikéw

Dla automatycznych myjni samochodowych jest wymagana
minimalna objeto$¢ osadnika 50001, ktéra moze by¢ podzielona
na kilka rownolegtych osadnikéw.

Obliczona wedtug formuly (Q, + f, Q) x f, wielko$¢ nomi-
nalna NS separatora, zapewnia, ze:

* instalacja nie zostanie przewymiarowana,

® system oczyszczania $ciekow bedzie odpowiadat

warunkom w jakich ma pracowac,

® stezenia substancji ropopochodnych na odptywie z

separatora nie przekrocza wielkosci okreslonych w tej
normie (test laboratoryjny)

C. SYSTEMY BY-PASS

Czesciowe oczyszczanie $ciekow deszczowych przy
zastosowaniu przelewu burzowego typu by-pass mozna
stosowaé wszedzie tam, gdzie nie wystepuje niebezpieczen-
stwo nagtego skazenia wod opadowych duza iloscig substancii
ropopochodnych. Podczas deszczu nawalnego pierwsza fala
wod opadowych, ktéra splukiwata powierzchnie zaolejone
oczyszczana jest w separatorze, natomiast reszta wod
opadowych po podpietrzeniu kierowana jest bezpo$rednio do
odbiornika. Przy tym sposobie konieczne jest stosowanie
precyzyjnego regulowania doptywu $ciekéw do separatora, aby
wykluczyé niebezpieczerstwo wyptukania zgromadzonych w
nim cieczy lekkich przez deszcz nawalny.

Oprocz regulatora doptywu, sam przelew burzowy jest
zasyfonowany, co zapobiega wydostaniu sie zawiesiny wolno-
opadajacej oraz ropopochodnych poprzez by-pass do odbior-
nika, a po ustaniu deszczu powoduje skierowanie tych zanie-
czyszczen do separatora. Istnieje kilka sposobdw projekto-
wania instalacji typu by-pass, z ktorych przedstawiamy przy-
kiadowe dwa:

® oczyszczanie poprzez studzienke kierujaca z

kolektora gtéwnego do separatora

Taka instalacja sktada sie ze studni regulacyjno-
kierujacej, wyposazonej w regulator doptywu i
przegrode syfonu, oraz zintegrowanego separatora
koalescencyjnego, do ktdrego kierowane sg
najbardziej obcigzone ropopochodnymi i zawiesing
Scieki (pierwsza fala zanieczyszczer\). Sam separator
dobrany jest w taki sposob, aby $cieki odpowiadaty



wymaganiom okre$lonym w pozwoleniu wodno-
prawnym.

® oczyszczanie z zastosowaniem przelewu
zasyfonowanego wewnetrznego
Oczyszczalnia $ciekdw przytaczona jest
bezposrednio do kolektora $ciekow deszczowych.
Sam przelew by-pass pracuje w komorze piaskownika
separatora, dtawigc doptyw do komory
koalescencyjnej. Taka konstrukcja pozwala
wyeliminowa¢ dodatkowe prace ziemne konieczne
przy prowadzeniu oddzielnego przewodu z by-passu.

SEPARATORY ADSORBCYJNE

Separatory adsorbcyjne przeznaczone sg do oczyszczania
Sciekow deszczowych z obiektow szczegolnie narazonych na
skazenie np. bocznic kolejowych do przefadunku paliw
ptynnych, sktadowisk odpaddw ropopochodnych, stanowisk
tankowania na lotniskach, punktow odladzania itp. Urzadzenia
te sq takze stosowane wtedy, gdy zaostrzeniu ulegty warunki
zrzutu $ciekow deszczowych j. przy odprowadzaniu $ciekow do
szczegOlnie wrazliwych i chronionych ciekéw wodnych oraz gdy
ze wzgledow terenowych nie mozna unikngé pompowania
Sciekow deszczowych przed separatorem koalescencyjnym.
Separator adsorbcyjny sklada sie z trzech komor:
piaskownika, komory koalescencyjnej i komory z filtrem
sorbcyjnym, tworzgcych jeden zbiornik tzn. separator
zintegrowany. W komorze piaskownika nastepuje spowolnienie
przeptywu $ciekow, usuniecie zawiesiny mineralnej oraz
przetrzymanie czesci olei i smaréw, kiére wyflotowaly ku
powierzchni piaskownika przed wplynigciem do separatora.
Dodatkowo komora ta petni funkcje zbiornika retencyjnego w
przypadku awarii i nagtego wycieku duzej ilosci ropopocho-
dnych. Na doplywie do separatora znajduje sie deflektor,
zadaniem ktdrego jest uspokojenie przeptywu $ciekdw.
Nastgpnie przeplyw $ciekow nastgpuje przez krate i dalej
wielostrumieniowy wkiad koalescencyjny. Pakiet koalescen-
cyjny, wykonany z polipropylenu o kacie pochylenia 55°,
zapewnia odpowiednie zwiekszenie powierzchni aktywnej
separatora i dzielgc strumieni przeptywu $ciekow zaolejonych
na wiele mniejszych, powoduje przyspieszenie fgczenia sie
kropli substancji ropopochodnych i skrocenie czasu flotacji.
Odplyw separatora wyposazony jestw samoczynne zamkniecie
- zawor ptywakowy ze stali nierdzewnej tak wytarowany, ze
unosi sie na granicy frakcji olejowej i Sciekéw. W momencie
osiggniecia maksymalnej pojemnosci przetrzymania, zawor
zamyka odptyw z separatora. Komora z filtrem sorbcyjnym, w
kiorg dodatkowo wyposazony jest separator zawiera materiat
(np. widknina SORBIA), kiérego zadaniem jest zatrzymanie
frakcjiwolnoopadajacej zawiesiny oraz emulsji semistabilnych.

OSADNIKI WIELOSTRUMIENIOWE

Znajduja zastosowanie wszedzie tam, gdzie podstawowym
Zrodtem skazenia Sciekow opadowych jest zawiesina mineralna
np. ulice, place, centra miast, natomiast skazenie ropopocho-
dnymi nastepuije tylko w sytuacjach ekstremalnych, np. awaria
auto-cysterny przewozacej paliwo. Urzadzenia te mogg tez
zastgpowac klasyczne osadniki wzdtuzne i piaskowniki w
przypadkach ograniczer co do terenu zabudowy. Ze wzgledu
na zastosowanie pakietow wielostrumieniowych o wysokiej
powierzchni whasciwej (m*/m’) uzyskuje sie nizsze powierz-

chniowe obcigzenie hydrauliczne, a co za tym idzie wyzsza
sprawno$¢ osadnika przy niepordwnywalnie mniejszych
gabarytach instalacji. Konstrukcja pakietéw wielostrumie-
niowych zdecydowanie rézni sie od pakietéw koalescen-
cyjnych. Urzadzenia te wyposazane sg dodatkowo w komory
zageszczania osadu w celu ograniczenia kosztow eksploatacii
oraz regulatory doptywu, poniewaz zawsze stosowane sg w
systemie by-pass. Przykladowa instalacje przedstawia rysunek.
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