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

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

¢ Punkt 3.2.1 Normy - dopuszczalne stezenia na

odptywie

Punkt 3.2.2 Normy - konieczno$¢ sedymentacji oraz
minimalng sprawno$¢ oczyszczalni

Punkt 4.3.5 Normy - dopuszczalne obcigzenie

hydrauliczne separatora
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Punkt 4.3.1 Normy - mozliwo$¢ stosowania przelewow by-pass

W punkcie 3.2.1 tej normy okreslona jest skuteczno$¢ jakg winny posiadaé instalacje oczyszczajgce Scieki deszczowe
odprowadzane do naturalnych ciekéw wodnych. Zezwala sie na oprowadzanie do $rédladowych wéd powierzchniowych, morskich i do
wod gruntowych $ciekéw opadowych z drog po uprzednimich oczyszczeniu w stopniu zapewniajacym usuniecie:

zawiesiny ogdlnej do 50 mg/l
substanciji ekstrahujacych sig eterem naftowym

do 50 mg/l .
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W tym punkcie norma PN-S-02204 nie wnosi nic ponad
wymagania dotyczace Sciekow deszczowych okreslonych w 9.1
Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z 5 listopada 1991r. ( Dz.U. Nr 116 z 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 $ciekow deszczowych (minimalng sprawno$é
oczyszczalni) ustala sie usunigcie minimum 50% wagowo frakgji
drobnej zawiesiny zanieczyszczajacej Scieki deszczowe , przy
czym jako zawiesing drobng rozumie si¢ zawiesing o $rednicy
ziaren ponizej 50 ym. Dodatkowym wymogiem technologicznym
okreslonym w tej normie jest stosowanie przy oczyszczaniu
Sciekow zjawiska sedymentacji, co implikuje zastosowanie
réznego rodzaju osadnikow.

Wykres 1 przedstawia zalezno$¢ pomigdzy obciazeniem hydraulicznym oczyszczalni Sciekow deszczowych, a relatywng
skutecznoscig usuwania zawiesiny o $rednicy ziaren ponizej 50um (krzywa koloru czerwonego) oraz powyzej 50 ym (krzywa koloru
zielonego). Krzywa koloru niebieskiego ich suma. Jak widac z ponizszego wykresu, aby uzyska¢ 50 % sprawno$¢w usuwaniu zawiesiny
drobnoziarnistej o granulacji 50 um trzeba zaprojektowac oczyszczalnie 0 dopuszczalnym obcigzeniu hydraulicznym o. 4 m/h (potowa

odcinka odcietej 0-70 %).



Warunek okreslajacy minimalng sprawno$¢ oczyszczalni na minimum 50% wagowo frakcji drobnej zawiesiny zanieczysz-czajacej
$cieki deszczowe, przy czym jako zawiesing drobng rozumie sie zawiesine o $rednicy ziaren ponizej 50um, zostat ustanowiony dlatego,
ze wigkszo$¢ polutantéw Sciekow deszczowych kumuluje sie w zawiesinie, a dodatkowo zawiesiny drobnoziarnistej jest w ogélnej masie
zawiesiny proporcjonalnie duzo wiecej niz gruboziarnistej (szybkoopa-dajacej) tj. 70-80 %.

Wymogi te maja bardzo powazny wptyw na dobér techno-logii oczyszczania $ciekéw deszczowych w separatorach lub osadnikach,
poniewaz w punkcie 4.3.5 normy okreslono minimalne powierzchniowe obciazenie hydrauliczne (predkos¢ sedymentacii) [m*/m°/h
lub m/h] jakie winna posiadac oczyszczalnia Sciekdw deszczowych, aby mogta spetnié warunek okreslony w punkcie 3.2.2 normy. Tabela
7normy okresla ten parametr na 4,1 m/h. (Indeks 50 przy predkosci sedymentacii v, to sprawno$¢ osadnika).

Od strony pracy oczyszczalni Sciekéw deszczowych oznacza to, 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 utrzymac zaktadang 50% sprawnosc.

W praktyce ze wzgledu na obliczanie przeplywu deszczu miarodajnego w I/s, parametr ten okreslany jako odwrotnos¢
dopuszczalnego obcigzenia hydraulicznego podaje sie w m?I/s (odpowiednio dla 4,1 m/h wynosi on 0,89 m’/l/s). Tak wigc dobrze
zaprojektowana oczyszczalnia $ciekéw deszczowych musi posiadaé odpowiednia powierzchnie czynng zapewniajg-ca uzyskanie
zakladanej stalej sprawnosci instalacji. Wymusza to na producencie urzadzen, wykonania doktadnych obliczeri obcigzenia
hydraulicznego i zastosowania odpowiednich materiatow i konstrukcji.

Ostatnim waznym elementem technologicznym okreslo-nym w tej normie jest mozliwos¢ stosowania w oczyszczalni $ciekéw
deszczowych systemow przelewdw typu by-pass. Zostato to opisane w punkcie 4.3.1 normy w ten sposob, ze za jako miarodajny
przeptyw dla okre$lania parametréw techno-logicznych oczyszczalni Sciekéw 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 by¢ oczyszczona
w oczyszczalni $ciekéw deszczowych np. osadniku wielostrumieniowym czy separatorze. Natomiast pozostata czes¢ Sciekéw moze
zosta¢ odprowadzona do odbiornika. To z kolei wymusza na produ-cencie urzadzen stosowanie precyzyjnych i niezawodnych
regulatorow przeptywu, ktdre pozwolg wydzielic czes¢ sciekow i doprowadzi¢ do oczyszczalni. Niestety autorzy normy nie podali dla
jakiego deszczu miarodajnego obliczone zostato to natezenie. Wedtug stanowiska Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie jako
czestos¢ wystepowania nalezy do obliczer przyjmowac deszcz jednoroczny o minimalnym czasie trwania t = 15 min. Polska norma
dopuszcza stosowanie przele-wow typu by-pass na oczyszczalniach $ciekow deszczo-wych ze wzgledu na wystepowanie
charakterystycznego dla tych $ciekéw efektu szokowego (effect de choc) i kumulatywnego (effect cumulatif). Stosowanie
systemow by-pass dla inwestora jest bardzo korzystne ze wzgledu na koszt inwestycji oraz przyszte koszty eksploatacii.

W celu przyblizenia wymagarn technologicznych zwigza-nych z normg PN-S-02204 przedstawie uproszczony przyktad obliczen
parametrow oczyszczalni Sciekow deszczowych.

Zawiesiny Zawiesiny . . \
Hereenie ogalne w ogélne w Celem obliczen jest ustalenie:

ruchu w obu splywach z splywach z

kierunkach terenow terenow ® dopuszczalnego obcigzenia hydraulicznego przy
zabudowanych zabudowanych planowanej wzglednej i bezwzglednej sprawnosci

ty$. poj. rz./dobe mg/dm’ mg/dm’ oczyszczalni $ciekéw deszczowych

7 30 30 *  stosunku przepfywu éciek,é\{v dgszczowych ze zlewni do

5 o 125 przep’fy\{vu m|a}rodg|nego $ciekow do oczyszczalni

10 185 220 proporcja odbiornik/by-pass

15 200 240 W celu uproszczenia obliczeri doplywu $ciekow deszczo-wych
20 220 265 do oczyszczalni przyjmujemy jako parametr wyjsciowy powierzchnie
gg gig ggg zlewni zredukowanejréwng F = 10,000m*=1ha

28 gg; 2;8 A. Obliczanie bezwzglednego stezenia zawiesiny
60 290 350 ogolnej na doptywie do oczyszczalni sciekéw
80 300 360 deszczowych
100 305 365

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

Oile nie znamy rzeczywistych stezer zawiesiny ogoinej na doptywie do oczyszczalni $ciekdw deszczowych, przyjmujemy je z tabeli
6 normy np. 280 mg/.

B. Obliczanie bezwzglednego stezenia substanciji ekstrahujgcych sie eterem naftowym (SEEN) na
odptywie do oczyszczalni Sciekdw deszczowych

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



C. Obliczanie wzglednej sprawnosci oczyszczalni Frakcja Predkosé Predkosé Predkosé Proporcje

Sciekow deszczowych osadu Vio Vs, Vo wagowe
Mm m/h m/h m/h %
Zgodnie a punktem 3.2.1 normy stezenie zawiesiny ogélnej i <50 0,13 4,1 11,43 68
substancji ekstrahujgcej sie eterem naftowym na odplywie nie > 50 13 50 326 32
Razem 0,37 7,2 89 100

powinno przekroczy¢ 50 mg/dm’.

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

Sprawdzamy parametr obcigzenia hydraulicznego w poréwnaniu z wzgledng sprawnoscia oczyszczalni postugujac sie wykresemf.
Aby osiggna¢ sprawnosé ok. 80% dla zawiesiny ogoinej, obcigzenie musi wynosic ok. 2 m/h (krzywa niebieska).

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

Prawdopo- qe punkty

o z Zgodnie z punktem 3.2.2 normy
dobienstwo . 4.31 Q, (o[

nalezy usuna¢ co najmniej 50% zawiesiny
drobnoziarnistej o granulacji ponizej 50
um.  Korzystamy z tabeli 7 normy i
ustalamy jako graniczne dla obcigzenia
hydrauliczne CHS <4,1 m/h.

normy

dm®s/ha dm®s dm%s/ha dm?®s

F. Obliczenie proporcji przeptywu $ciekdw deszczowych przez oczyszczalnie Q, do przeptywu
$ciekow deszczowych ze zlewni Q,

Punkt 4.3.2 normy dopuszcza stosowanie przelewdw czyli systemow by-pass w oczyszczalniach Sciekéw deszczowych okreslajac
jako miarodajne dla pracy takiej oczyszczalni nate-zenie g, = 15 dm’/s/ha. Dla wigkszosci zastosowan przy proje-ktowaniu systemu
kanalizacji deszczowej dla zlewni o powierz-chni mniejszej niz 50 ha, w polskiej praktyce projekiowej oraz zgodnie z wytycznymi
Instytutu Ochrony Srodowiska w Warsza-wie jako miarodajny czas trwania deszczu przyjmuje sie opad trwajgcy 15 minut z
prawdopodobieristwem wystapienia p = 20% lub 100%.

W zaleznosci od przyjetego prawdopo-

dobieAstwa wystapienia opadu, relacja Odptyw wg. Wzgledna

Doplyw w

przeptywu przez oczyszczalnig Q, do Zanieczyszczenie s punktu 3.2.1 sprawnosé

przeptywu $ciekow z catej zlewni Q,, waha sig mg/dm norm oczyszczania

w granicach od 10% do 20%. Zawiesina ogdlna 280 50 (280-50)/280 = 80%
Dla naszego przyktadu, gdzie F = 1 ha, Substancje nie ma potrzeby

przy réznych czasach trwania opadu relacja ekstrahujace si¢ 224 50 oczyszczania

Q,/Q,, ksztattuje sie tak jak pokazuje to tabela eterem naftowym $ciekow

obok.

Tak jak zaznaczono na wstepie autorzy normy nie podali dia jakiego deszczu miarodajnego obliczone zostato natezenie g, réwne 15
dm’/s/ha. Wedtug stanowiska Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie jako czesto$é wystepowania nalezy do obliczen przyjmowaé
deszcz jednoroczny p = 100% o minimalnym czasie trwania t, = 15 min., stad tez proporcja Q,/Q,, winna wynosi¢ ok. 20%. Nalezy
Zwréci¢ uwage ,ze proporcja ta jest w duzej mierze zbiezna z propozycjami Ministerstwa Srodowiska w zakresie ustalenia standardéw
emisji dla wod opadowych.
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