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1. Geneza problemu ochrony woéd przed zanieczyszczeniem

Sciekami opadowymi .

Rozwdj urbanizacji, wzrost zainwestowania obszardéw
miejskich i1 zwigzane z tym zwiekszenie szczelnosci terendw
spowodowaty koniecznos¢ rozwigzania problemu odprowadzenia
woéd opadowych. Wody te, ze wzgledu na niewielki stopien
ich zanieczyszczenia, mogty bydé odprowadzane siecig kana-
46w otwartych lub krytych bezposrednio do odbiornika. 0Od-
prowadzanie wod opadowych siecig kanatéw krytych podykto-
wane by4o przy tym nie wzgledami sanitarnymi, ale koniecz-
noscig odpowiedniego odwodnienia terenu. Bezposrednie od-
prowadzenie wéd opadowych, a nawet ich mieszaniny (w okre-
Slonym stosunku) ze Sciekami bytowo-gospodarczymi i prze-
mysdowymi bezposrednio do odbiornika w obrebie jJednostki
osadniczej umozliwiat takze maty stopien wykorzystania i
jednoczesnie - maty stopien zanieczyszczenia woéd powierzch>

niowych.

Stad wyniknety przestanki do powstania trzech systeméw

kanalizacji:

- system kanalizacji rozdzielczej, w ktérym oddzielng sie-
cig sptawiane sa Scieki bytowo-gospodarcze i1 przemysdowe
do miejskiej oczyszczalni, a oddzielng - wody opadowe

bezposrednio do odbiornika,



- system kanalizacji ogélnosptawnej, w ktérym Scieki byto-
wo-gospodarcze 1 przemystowe w okresach bezdeszczowych
oraz Scieki bytowo-gospodarcze, przemysdowe i wody opa-
dowe w czasie deszczéw lub w okresie odwilzy (topnienie
Sniegu i lodu) odprowadzane sg wspolnymi kanatami; w ce-
lu odcigzenia kolektorow 1 oczyszczalni Sciekow przed
doptywem w czasie opadéw burzowych bardzo duzych ilosci
Sciekow, stosowane sg przelewy burzowe i burzowce, kté-
rych zadaniem jest odprowadzenie mieszaniny Sciekéw miej-
skich i1 wdéd opadowych powyzej pewnego przyjetego przepty-

wu w kolektorze, najkrotszg drogg do odbiornika,

- system kanalizacji potrozdzielczej, w ktérym Scieki miej-
skie 1 wody opadowe odprowadzane sg dwiema sieciami, lecz
przy pewnym ich powigzaniu polegajgcym na tym, ze poczat-
kowe ilosci wéd deszczowych ze sptukanymi zanieczyszcze-
niami z ulic przechwytywane sg za pomoca specjalnych se-
paratoréw przez kanaty Sciekowe 1 dalej odprowadzane sg

do oczyszczalni.

Wzrost zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, zwig-
zany z coraz wiekszym wykor;ystaniem terendw, rozwojem
przemysdu, motoryzacji, Wzréstem ruchliwosci mieszkancoéw
1 intensyfikacja rolnictwa, nie pozostat jednak bez wpty-
wu na jakosé wod opadowych. Zanieczyszczenie wod opado-
wych spowodowane jest obecnie nie tylko przez spdukiwanie
zanieczyszczen z powierzchni zlewni. Wody opadowe, zanim

doptyng do odbiornika, ulegajg stopniowo coraz wiekszemu

zanieczyszczeniu.



Pierwsze zanieczyszczenie wod opadowych nastepuje juz
w trakcie przejscia przez przyziemne warstwy atmosfery,
z ktérych wychwytuja one pydy, produkty niespalonego pali-
wa 1 rézne substancje state oraz gazowe usuwane przez zakda-
dy przemystowe. Wchdoniete przez opady zostajag takze Srod-
ki ochrony roslin i nawozy sztuczne unoszone przez wiatr
z terendw rolniczych. Najwieksza czes¢ zanieczyszczen do-
staje sie do wod deszczowych w czasie ich spdywu z powierzch-
ni miasta do sieci kanalizacyjnej. Zasadniczymi zrédtami
zanieczyszczen sa w tym wypadku osiadte aerozole sptukane
z dachow 1 innych nawierzchni, uliczne 3Smiecie sktadajace
sie z produktow Scierania nawierzchni ulic, piasku, spad-
4ych lisci, papierow i1 réznych innych zanieczyszczen nie

zmiecionych z ulic 1 placéw.

I10oS8¢ zanieczyszczen dostajacych sie do wéd opadowych
jest funkcja wielu czynnikéw 1 moze ulegad znacznym waha-

niom, co ilustruje tablica 1-1.

Tak zanieczyszczone wody opadowe odprowadzane bezpo-
Srednio do odbiornika bedg wptywa¢ ujemnie na jJego czystosc
oraz bilans tlenowy. Dlatego tez nie mozna juz méwi¢ O wo-
dach opadowych, ale o s$ciekach opadowych [ 2 3 , ktére
przed odprowadzeniem do odbiornika powinny by¢ odpowiednio

oczyszczone.

Problem ewentualnego oczyszczania Sciekow opadowych
jest trudnym do rozwigzania zagadnieniem techniczno-ekono-
micznym, gdyz w gre wchodzga stosunkowo krotkotrwate zrzuty
Sciekéw o bardzo duzej zmiennosci, zarowno pod wzgledem

ilosciowym jak 1 jJakosciowym.



Sredni roczny odptyw Sciekéw opadowych z terenéw zurba-
nizowanych jest niewielki w stosunku do odpdywu Sciekdéw miej-
skich w czasie pogody bezdeszczowej i1 stanowi okodto 8 $ ich
objetosci.

Wielkoso odptywu Sciekédw opadowych w okresie doby moze
jednak osiggad wartosci przekraczajgce wielkosé dobowego od-
pdywu Sciekdéw miejskich w czasie pogody bezdeszczowej. W za-
leznosci od prawdopodobienstwa opadu i rozmiarow zlewni, sto-
sunek dobowego doptywu Sciekéw opadowych do dopdywu Sciekéw
w czasie pogody bezdeszczowej moze osiggnhgc¢ wartosci wyzsze
od jednosci. Natezenie odptywu Sciekédw opadowych jest zmien-
ne w czasie i1 jego maksymalna wartosé moze przewyzszac¢ kil-
kanascie, a nawet kilkadziesiat razy wartos¢ maksymalnego od-

pdywu Sciekdw w czasie pogody bezdeszczowej.

tadunek zanieczyszczen odprowadzany ze Sciekami opadowy-
mi do odbiornika jest niewielki w skali rocznej 1 zblizony
jest do #adunku odprowadzanego ze Sciekami pogody bezdesz-
czowej po ich biologicznym oczyszczeniu. Zupednie i1naczej
przedstawia sie natomiast wielkos¢ +adunku odprowadzanego

w ciggu miesigca, doby, czy tez w ciggu jednego opadu.

W tablicy 1-2 przedstawiono orientacyjne zakresy sto-
sunku ilosci Sciekéw opadowych 1 zawartych w nich zanieczysz-

czen do ilosci Sciekdw pogody bezdeszczowej i #adunku ich

zanieczyszczen.

Wielkos¢ +adunku zanieczyszczen odprowadzanego ze Scie-
kami opadowymi w ciggu doby jest nieznacznie mniejsza od +a-

dunku odprowadzanego ze Sciekami pogody bezdeszczowej, a



w wypadku zawiesiny osigga nawet wyzsze wartosSci.

tadunek zanieczyszczeh odprowadzany w ciggu roku czy
miesigca stanowi zaledwie kilka procent #adunku doprowa-
dzanego w tym samym okresie ze Sciekami pogody bezdeszczo-

we j .

Koncentracja zanieczyszczen w odptywie Sciekdéw opado-
wych ulega znacznym wahaniom 1 jest zmienna w czasie trwa-
nia odptywu tych Sciekédw. Maksymalne wartosci niektdérych
wskaznikéw zanieczyszczenia w Sciekach opadowych znacz-
nie przekraczajag przecietne wartosci tych wskaznikéw, cha-

rakterystyczne dla Sciekow miejskich pogody bezdeszczowej.

Tak wiec, ochrona odbiornika przed zanieczyszczeniem
Sciekami opadowymi powinna byd rozpatrywana kompleksowo,
z uwzglednieniem mozliwosSci zmniejszenia zanieczyszczen
w zaleznosci od systemu kanalizacji. Niezbednym warunkiem
jaki musi byo spedniony dla wkasciwej oceny mozliwosci od-
prowadzania Sciekédw opadowych do odbiornika jest przyjecie
wtasciwych zatozen dotyczgacych prognozowania jakosci Scie-
kéw deszczowych. Zatozenia te powinny opierad sie na juz

przeprowadzonych i dalszych badaniach jakosciowo-iloscio-

wych $Sciekoéw opadowych.

Otrzymane wyniki postuzy¢ mogg do przeprowadzenia ana-
lizy techniczno-ekonomicznej zwigzanej z wyborem najbar-

dziej efektywnej metody oczyszczania tych Sciekéw.



Przy wyborze metod oczyszczania Sciekdéw opadowych nale-
zatoby uwzgledni¢ tak odrebne urzadzenia do oczyszczania
Sciekéw, jJjak 1 wpdyw oraz mozliwosSci doprowadzenia Scie-

kéw opadowych do miejskiej oczyszczalni.



»

2. Charakterystyka dotychczasowych prac dotyczgcych spo-
sobu ograniczenia zrzutu zanieczyszczen odprowadza-

nych kanalizacjg ogélnosptawna 1 deszczowag.

Dotychczasowe publikacje poswiecone problemowi zmniej-
szania 4adunku zanieczyszczen odprowadzanego ze Sciekami
opadowymi sg nieliczne i1 dotyczg gtdéwnie ograniczenia ilo-
Sci zanieczyszczen odprowadzanych z kanalizacji ogélnosptaw-

nej. W pracach tych uwzglednia sie trzy zasadnicze mozli-

=

osci rozwigzania tego problemu, a mianowicie: zastosowa-
nia zbiornikéw retencyjnych, odflzielne oczyszczanie w przy-
stosowanych do tego celu urzadzeniach 1 oczyszczanie wraz

ze Sciekami pozostatymi we wspdélnej oczyszczalni.

Efekt ograniczenia zrzutu zanieczyszczen odprowadzanych
przelewami burzowymi przez zastosowanie zbiornikéw reten-

cyjnych analizowat K. Krauth U 342 1 W. Munz [ 4J ,[53,
cC o -

K. Krauth rozwazania swoje opart na systemie oczyszcza-
nia Sciekow pogody bezdeszczowej 1 Sciekdw opadowych zdo-
zonego ze zbiornikéw retencyjnych i dwustopniowej biologi-
cznej oczyszczalni. W czasie trwania opadu do oczyszczal-
ni odptywa mieszanina Sciekéw. Nadmiar Sciekéw przez prze-
lew burzowy odprowadzany jest do zbiornika retencyjnego.

W wypadku przepednienia zbiornika Scieki po 15-minutowym



zatrzymaniu odprowadzane sg do odbiornika. Po zakonczeniu
sptywu Sciekéw opadowych nastepuje opréznianie zbiornika re-
tencyjnego 1 oczyszczanie zretencjonowanych Sciekow i1 zanie-

czyszczen w oczyszczalni.

Dla takiego systemu, w oparciu o badania przeprowadzone
w Stutgart - Busnau, K. Krauth okreslit+ Srednig w ciggu ro-
ku redukcje zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornika
w, odniesieniu do catosci urzadzen. Weddug K. Krautha, za-
stosowanie zbiornikéw retencyjnych umozliwia zatrzymanie
Srednioroczne 92 I zawiesin i 80 - 85 $ zanieczyszczeh da-

Jjacych sie roztozy¢ biologicznie.

Podobnie jak K. Krauth, mozliwos¢ ograniczenia 4adunku
zanieczyszczen odprowadzanego przelewami burzowymi przy za-
stosowaniu zbiornikow retencyjnych analizow¥ W. Munz. Do-
ptywajace sScieki opadowe w analizowanym systemie ochrony

odbiornika, podzielone zostaty na trzy zakresy:

- doptyw w czasie opadow nawalnych, ktdérego czes¢ powy-
zej pewnego ustalonego natezenia kierowana jest przez

przelew bezposrednio do odbiornika,
- doptyw w czasie opaddéw Srednich; Kkierowany czescio-
wo do zbiornika retencyjnego, a czesciowo do oczysz-

. czalni,

- doptyw w czasie opadéw stabych, kierowany bezposSred-

nio do dwustopniowej biologicznej oczyszczalni.

Efekt oczyszczania analizowat W. Munz dla okresu rocz-

nego. W pracy okreslit+ wptyw ustawienia przelewdw burzo-



wych, wielkos¢ zbiornikéw retencyjnych i1 stopien, oczyszcza-
nia w oczyszczalni - na roczny odpdyw zanieczyszczen do od-

biornika.

Przyjety do rozwazan w obu pracach Srednioroczny efekt
oczyszczania nie daje petnego obrazu zanieczyszczenia od-
biornika w okresach duzej intensywnosci opadu, Kkiedy to
w stosunkowo krotkim czasie nastepuje zrzut Sciekow. Miaro-
dajnym do okreslenia wartosci natezenia opadu, powyzej kto-
rego nastepuje zrzut Sciekéw do odbiornika, nie powinien
byé roczny bilans zanieczyszczen gani oczyggogent, ale mozli-
wos¢ krotkotrwatego zanieczyszczenia odbiornika, a wiec
stan jego czystosci w miejscu zrzutu. Proponowane przez
K. Krautha zbiorniki retencyjne o czasie zatrzymania 15 mi-
nut tez nie gwarantuja pe#nej ochrony odbiornika z uwagi
na mozliwosci przepednienia 1 wyptukania zgromadzonych za-

nieczyszczen w czasie kolejnego intensywnego opadu.

Niedostatkiem prac obu autoréw (Krautha i Munza) jest
ograniczenie rozwazan do szczegdélnych przypadkéw 1 niedo-
stateczne uwzglednienie ekonomicznych aspektéw zwigzanych

ze zmniejszeniem zrzutu 4adunku zanieczyszczen.

Parametry obliczeniowe zbiornikéw retencyjnych zosta-
+y oméwione w aspekcie ochrony odbiornika w nielicznych
publikacjach. K. Krauth [ 3 ] podaje wzory obliczenio-
we do ustalenia objetosci zbiornikoéow retencyjnych, biorac
za podstawe czas zatrzymania SciekOw. Proponowane wzory

oraz czas zatrzymania nie sa jednak poparte danymi dotyczag-



cymi efektu dziatania tak zwymiarowanych zbiornikéw. Spo-
s6b obliczania zbiornikéw retencyjnych podaje takze J. Bo-
czar I 7 j , wychodzagc z zatozenia, ze zanieczyszczona
jest tylko pierwsza fala sptywajacych sSciekédw opadowych. 1
Wymagana objetos¢ zbiornikéw retencyjnych w takim wypadku
moze by¢ obliczona przy zatozeniu, ze czas napednienia
zbiornika jest rowny czasowi dopdywu pierwszej fTali opadu
z najdalej potozonego punktu zlewni. Metoda ta nie daje
niestety mozliwosci ustalenia, jaka czesS¢ zanieczyszczen
zostanie przechwycona przez zbiornik retencyjny, a ponadto,
nie moze ona by¢ stosowana w wypadku tych deszczy, ktoére
charakteryzujg sie brakiem szczytu sptywu zanieczyszczen

w pierwszym okresie odpd+ywu wod opadowych.

/
Znacznie wiecej prac omawia przeprowadzone badania nad

oczyszczaniem Sciekow odprowadzanych przez przelewy burzo-
we. Do oczyszczania tych Sciekédw stosowano ogolnie przyje-
te jak dla sSciekdéw pogody bezdeszczowej metody, dostosowu-
jac procesy do ich specyfiki. Omawiane metody obejmowaty

oczyszczanie Sciekow:

na sitach i1 mikrositach,

w separatorach wirowych,

za pomocg FTlotacji rozpuszczonym powietrzem,

za pomocg Ffiltracji o duzej predkosci.

Badania nad oczyszczaniem Sciekéw na sitach 1 mikro si-
tach prowadzone byty w Portland [ 8 ] , w Filadelfii [ 9 3 >

iw Milwaukee I' 11 1 «



Stopien redukcji zawiesin w czasie badan wahat sie
w dos¢ duzych granicach i wynosit 13 - 99 $. Wyzszag efek-
tywnosS¢ oczyszczania zrzutow burzowych obserwowano przy

wiekszejJ przepustowosci mikrosit oraz wyzszej koncentracji

zawiesin w doptywajacych Sciekach.

Metode cedzenia 1 flotacji z zastosowaniem sprezonego
powietrza zastosowano w Milwaukee ~ H D » L 12 U »

Z 13 J

W celu przeprowadzenia badan postuzono sie modelowym
systemem urzadzen sktadajgcym sie z krat, mikrosit, komor
mieszania ze sprezonym powietrzem i1 komér flotacji. Sto-
pien redukcji zawiesin, strat przy prazeniu ChZT i
BZT wahat sie w znacznych granicach i1 wynosi+ 15 - 90
Dodawanie flokulantéw w postaci chlorku zelaza oraz poli-

elektrolitow znacznie poprawiato sprawnos¢ urzadzen.

Studia nad efektywnoscia stosowania Ffiltracji pospiesz-
nej jako metody oczyszczania zrzutow burzowych prowadzono

w Cleveland 100 J ,L 14 J =

W trakcie badan przeprowadzonych w warunkach laborato-
ryjnych obserwowano efektywnos¢ filtracji przy wysokiej
predkosci, w zaleznosci od rodzaju wypednienia umieszczo-
nego w kolumnie filtracyjnej. Do badahn uzyto nastepujacych

rodzajéw wypednien:

- wkdkno szklane,
- potrdjne wypednienie (antracyt, piasek, gruboziar-

nisty garnet),



- odwrocone wypednienie (garnet na bazie ztozonej ze

zwiru 1 gruboziarnistego garnetu).

Poréwnanie wynikow badan wykazato, ze najlepsze efekty mo-
zna uzyska¢ przy zastosowaniu z4oza wykonanego z w#dkna szkla-

nego. Stopien redukcji zanieczyszczen wynosit:

- dla BZT,- zawartego w formie zawiesin - 70 N

- dla zawiesin - 90 %

Niezadowalajgca byta tylko metnos¢ oezyszczonych Sciekdéw, spo-

dowana bardzo matymi czgsteczkami zanieczyszczen.

Przedstawione wyzej badania nad zastosowaniem roéznych me-
tod do oczyszczania Sciekédw opadowych nie pozwalajg na kom-
pleksowg ocene efektéow i wydzielonego oczyszczania tych Scie-
koéw. Proponowane metody zmniejszenia 4adunku zanieczyszczen
odprowadzanego wraz ze Sciekami opadowymi do odbiornika nie
zapewniajg dostatecznej jego ochrony z uwagi na trudnosci
dostosowania urzadzen do zmiennego w czasie 1 wahajgcego sie
w duzych granicach obcigzenia hydraulicznego. Wydaje sie,
ze stopniowe oczyszczanie Sciekow deszczowych na KkKilku, wy-
mienionych w powyzszych pracach urzadzeniach, pod4aczone z u-
przednim magazynowaniem Sciekéw, pozwolitoby osiggna¢ znacz-

nie lepsze efekty.

W niektdérych omawianych wyzej pracach uwzgledniano mozli-
wosS¢ oczyszczania Sciekéw opadowych we wspolnej oczyszczalni

ze Sciekami pogody bezdeszczowej,nie analizujac jednak szerzej



tego zagadnienia. Wpdyw doprowadzenia Sciekdédw opadowych do
miejskiej oczyszczalni na koszty jej budowy 1 eksploatacji okre-
Slat w swojej pracy J. Zamorski ' 15 _J>>C:16 J - Wielkosé i
koszt budowy podstawowych obiektow zostat ustalony jednak orien-
tacyjnie przy zatozeniu okresowego przecigzenia urzadzen do me-
chanicznego 1 biologicznego oczyszczania w czasie doptywu Scie-
kéw opadowych. Takie przecigzenie urzadzen bedzie miato istot-
ny wpdyw na koncowy efekt oczyszczania. Praca ta - ze wzgledu
na odlegty jJuz okres jej wykonywania (1960 rok) - w zakresie
metodyki, oceny efektywnosci ekonomicznej urzadzen oraz pozio-

. Tovirikdry o i
mu kosztow i1 ich H-e&kktyt jest juz zdezaktualizowana.

Rozwigzanie oczyszczania zrzutéw burzowych na skale techni-
czng metoda osadu czynnego we wspélnej oczyszczalni ze Sciekami
pogody bezdeszczowej, zap;ojektowano dla miasta Kenosha [ 17 1 >
[ 12] - Na terenie istniejgcej miejskiej oczyszczalni wybu-
dowano komory napowietrzania i osadniki wtdérne do oczyszczania
zrzutow burzowych w czasie trwania opadu. Poniewaz zrzuty bu-
rzowe majg miejsce okresowo, w celu utrzymania osadu zapropono-
wano budowe komdér stabilizacji. Osady ze Sciekdédw z okresu po-
gody bezdeszczowej sa kierowane przez zbiorniki stabilizacyjne,
zanim przejda do urzadzen zageszczajgcych. Osad jJest zatrzymy-
wany w zbiorniku stabilizacyjnym przez kilka dni, zapewniajac
dostarczenie koniecznych bio-czgastek w trakcie rozpoczecia zrzu-
tu burzowego. Wysoka koncentracja osadu czynnego w komorach
stabilizacji pozwala na osiggniecie wysokiego stezenia w komo-

rach napowietrzania i na skrocenie czasu napowietrzania do 15 mi-

nut.

Osiggany efekt redukcji zanieczyszczen oscylowat w grani-

cach 60 - 80% dla BZT~ 1 93% dla zawiesiny.



Brak jest jednak w omawianym opracowaniu wnioskéw i uogol-
nien dla zastosowania tej metody na szersza skale. Brak tez
przedstawienia zasad 1 zatozen wymiarowania zastosowanych w o-
czyszczalni urzadzehn. Przyjety schemat oczyszczania bedzie mogh
jednak bydé wykorzystany po szczegétowej analizie, okreSlajacej
11086 1 jakos¢ sSciekdéw, ktdére mozna w ten sposob oczyscic

w oparci% 0 techniczno-ekonomiczne parametry procesu.
>

Reasumujac przedstawione wyzej prace, nalezy stwierdzié, ze
nie stworzydy one nawet ogélnych podstaw do kompleksowej oceny
mozliwosSci ograniczenia zrzutu zanieczyszczen zawartych w Scie-
kach opadowych odprowadzanych kanalizacja deszczowg i ogolno-

sptawng. W pracach tych przede wszystkim brak jest:

- ustalen 1 zatozen dotyczagcych prognozowania jakosci Sciekoéw
opadowych,

- generalnej analizy mozliwosci zmniejszenia zanieczyszczen
w Sciekach opadowych w nawigzaniu do réznych systeméw kana-
lizacji,

- analizy mozliwosci doprowadzenia Sciekdédw opadowych do miej-
skiej oczyszczalni wspoétdziatajacej ze zbiornikiem retencyj-
nym przy uwzglednieniu aspektéw technologicznych 1 ekonomicz-
nych,

- analizy wptywu przecigzenia miejskiej oczyszczalni na jej
efekt dziatania i1 na efekt obnizenia zrzutu zanieczyszczen,

- oceny ekonomicznej efektywnosci wydzielonego oczyszczania

Sciekéw opadowych.

Na tym tle wytonita sie celowosS¢ rozwigzania wymienionych

probleméw w ramach niniejszej pracy.,



5 -

b. Przedmiot i1 cel pracy.

Przedmiotem pracy jest analiza mozliwosci ograniczenia
zrzutu zanieczyszczen odprowadzanych siecig kanalizacji ogol-
nosptawnej 1 deszczowej do odbiornika.

Celem pracy jest stworzenie podstaw teoretycznych,ktére
postuzydyby do wyboru najwkasciwszej metody ograniczenia
zrzutu zanieczyszczen zawartych w Sciekach opadowych odprowa-
dzanych kanalizacja ogolnosptawng 1 deszczowg - w zaleznosSci
od warunkow lokalnych.

Dla osiggniecia zamierzonego celu niezbedne bydo podjecie

nastepujacych zagadnien wymagajacych rozwigzania:
- ustalenie metody prognozowania jakosci Sciekow opadowych,

- analiza mozliwosci zmniejszenia zanieczyszczen w Sciekach

opadowych w nawigzaniu do roznych systemow kanalizacji,

- analiza mozliwosci doprowadzenia Sciekow opadowycn do miej-
skiej oczyszczalni ,wspotdziatajgcej ze zbiornikiem retencyj-
nym, przy uwzglednieniu aspektow technologicznych 1 ekono-

micznych,

- okreslenie wpdywu przecigzenia miejskiej oczyszczalni Scie-
kami opadowymi na jej efekt dziatania i1 na efekt obnizenia

zrzutu zanieczyszczen,

- analiza ekonomicznej efektywnosci wydzielonego oczyszczania

Sciekow opadowycn.

Powyzsze zagadnienia skdadajg sie na catosSC niniejszej

rozprawy.



4» 0g6lna metoda wykonania pracy i .kl zakres.

Przy wykonywaniu pracy oparto sie na dotychczas wykonanych
w Kraju i zagranicg badaniach jakosci Sciekédw opadowych, kté-
rych analiza pozwolid4a na podjecie proby podania metody progno-
zowania jakosci Sciekédw opadowych. W ramach tej pracy podano
fragmentaryczne badania wkasne, przeprowadzone aila pi~yktadowe—
go wyznaczania niektorych parametréw niezbednych dla stosowania

zaproponowanej metody prognozowania jakosci Sciekéw opadowych.

W zasadzie, w ramach pracy nie wykonywano badah nad oczysz-
czaniem Sciekédw opadowych, a oparto sie na uzyskanych juz A tym
zakresie rezultatach prac innych autoréw. Przeprowadzono jedy-
nie fragmentaryczne badania nad efektem sedymentacji Sciekéw

opadowych.

Powyzsze zatozenia dotyczgace kameralnego charakteru pracy
wyniknedy z faktu, ze wszelkie badania dotyczgce Sciekédw opa-
dowych wymagajg przygotowania bardzo duzego zaplecza 1 potencja-
4+u badawczego, ktérego wykorzystanie jest w catym okresie badaw-
czym bardzo nieznaczne, ze wzgledu na samg istote opadow (krot-
kotrwatos¢ 1 losowy charakter ich wystepowania). Takie badania
moga bydé zaprojektowane po przeprowadzeniu odpowiednich studiow
kameralnych, z ktdérych dopiero mogg wyniita¢ konkretne Kierunki
badan i1 niezbedny ich zakres. Taka w#asnie role ma spe#niac

niniejsza praca.

Rozwazania prowadzono dla Sciekdéw opadowych, ktdére odprowa-
dzane sa sieciag kanalizacyjng, nie uwzgledniajgac sposobéw ogra-

niczenia zanieczyszczen dostajacych sie do wdéd deszczowych przed

ich wprowadzeniem do kanatow.



Omawiajgc warunki przejecia Sciekow opadowych przez miej-
ska oczyszczalnie Sciekdéw, ograniczono sie do najczesciej spo-
tykanego w kraju schematu mechaniczno-biologicznej oczyszczal-

ni z osadem czynnym.

Analize ekonomiczng problemu ograniczania zrzutu zanieczysz-
czen ze Sciekédw opadowych przeprowadzono w nawigzaniu do aktual-
nie stosowanej metodyki efektywnosci inwestycji dla modelowych
uktadéw sieci 1 oczyszczalni, tak azeby mozliwe byto uzyskanie
porownywalnych wynikéw nie obciazonych wp¥ywem specyficznych,

czesto niepowtarzalnych warunkéw miejscowych.



5. Analiza charakterystyki jakosSciowej Sciekéw opadowych,
5,1. Uwagi ogolne.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat ukazata sie
znaczna i1losé publikacji omawiajgacych réznorodne badania jako-
Sci Sciekdéw deszczowych, pochodzgcych z wéd opadowych i zrzu-
tow burzowych z sieci kanalizacji ogolnosptawnej. Badania ta-
kie prowadzone by4y w wielu krajach, jak Anglia, Austria, Niem-
cy, Polska oraz U.S.A. 1 Z.S.R.R. Miaty one charakter wyrywko-
wy» bydy wykonywane przewaznie jako wstepne studia przed opra-
cowaniem projektu rozbudowy lub modernizacji miejskiej sieci
kanalizacyjnej i nie prowadzidy do wyciggniecia ogolnych wnio-

skow.

W 1970 roku, w Zaktadzie Zaopatrzenia w Wode 1 Budownictwa
Wodnego Politechniki Warszawskiej podjeto probe zebrania i
usystematyzowania opublikowanych wynikéow badan dotyczgcych ja-
kosci Sciekédw opadowych 1 zrzutow burzowych L 18 [] - X/ Podob-
ng prace w 1974 roku wykonat Zaktad Zaopatrzenia w Wode, Kana-

»

lizacji i Energetyki Komunalnej w Instytucie Ksztattowania Sro-

dowiska £ 19 3 tC 20 '2 -

Analiza wynikéw badan jJakosci Sciekédw opadowych wykazata
znaczne roéznice w wartosciach wskaznikéw zanieczyszczenia. Wska-
zuje to na fakt, ze o stezeniu 1 charakterze zanieczyszczenh
w Sciekach deszczowych decyduje wiele czynnikéw, takich jak:
zanieczyszczenie atmosfery, rodzaj i1 stopien zagospodarowania

zlewni, czestotliwo$S¢ oraz sposéb czyszczenia zlewni, rodzaj

7
e Autorka niniejszej rozprawy byd#a kierownikiem tej pracy.



nawierzchni ulic 1 placoéw, intensywnos¢ ruchu ulicznego, pora
roku, d#ugos¢ przerw miedzy opadami, natezenie opadu, czas trwa-
nia opadu. Duze wahania wartosci wskaznikédw zanieczyszczenia
oraz wyrywkowos¢ badan (badania te dotyczg zlewni o réznym za-
gospodarowaniu, prowadzone byty w rdéznych okresach czasu i do-
tycza opaddéw o rdéznych parametrach) nie pozwalajg na Sciste po-
wigzanie wielkosSci zanieczyszczen zawartych w Sciekach opado-
wych z wymienionymi wyzej czynnikami 1 ustalenia miarodajnych

do obliczen wielkosci stezen.

5.2. Zanieczyszczenia Sciekdow opadowych odprowadzanych siecig

kanalizacji deszczowej.

Wody opadowe podczas przejscia przez przyziemne warstwy at-
mosfery, wchdaniajg zawarte w niej aerozole lotne, emitowane
przez zaktady przemystowe. Powstate w ten sposoOb zanieczyszcze-
nie wod deszczowych stanowi niewielki #adunek ilosciowy, nato-
miast czesto charakteryzuje sie zroznicowanym skdadem chemicz-
nym. Najwieksza i1loS¢ zanieczyszczeh dostaje sie do Sciekdw
opadowych podczas ich sptywu z terenu zlewni do sieci kanaliza-
cyjnej. GHownymi zroéddami zanieczyszczen sg w tym wypadku aero-

zole osiadte i1 zmiotki uliczne, ktdére zostajg sptukane przez

opady deszczowe.

WiekszosS¢ prowadzonych dotychczas badan jakosci Sciekéw opa-
dowych, odprowadzanych siecig kanalizacji deszczowej, dotyczyta
zlewni terenéw mieszkaniowych oraz terenéw miejskich, na kto-
rych znajdowaty sie obiekty ustugowo-handlowe 1 w niewielkiej

ilosci przemyst drobny. W tablicy 5-1 podano maksymalne zakre-



sy 1 Srednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekédw desz-

czowych, uzyskane w czasie badania sptywébw z powyzszych tere-

s

now.

Porownanie stezen odpowiednich wskaznikédw zanieczyszczenia

Lielsdh i . o . .
w Wwodaohiopadowych wykazuje, ze najwieksze wahania wystepujag

w przypadku zawiesiny. Maksymalne stezenie tego wskaznika uzy-
skano w czasie badan sptywéw do wpustédw ulicznych, prowadzonych
w Leningradzie Q 23 ZI » osiagneto ono wartosé 40 000 g/mia gdy
w prébach pobranych z kolektordow sieci deszczowej wynosito do
26 000 g/m™. W wiekszosci badan maksymalna wartos¢ stezenia
zawiesin nie przekraczata 7000 g/m~. Zawiesiny Sciekow desz-
czowych sk#adajg sie w przewazajacej czesci z substancji mine-
ralnych, ktére stanowig 62% zawiesin ogolnych. BZT™ Sciek4w
opadowych nie przekracza 285 g/m~, a CZT osigga wartos¢ do

3100 g/m"*, podczas gdy Srednia wartos¢ tego wskaznika nie prze-

kracza 111 g/m

Badania sk#adu zanieczyszczen w Sciekach deszczowych wyka-
zaty }akZe zawartos¢ azotu organicznego oraz nieinacznq zawar-
T

tos¢ chlorkéw, fenoli 1 zwigzkéw fFosforowych.

Zanieczyszczenia bakteryjne Sciekédw opadowych wahajg sie
w zaleznosci od warunkéw miejscowych w dos¢ duzych granicach.
W samym Ann-Arbour ' 24 3 ilos¢ bakterii w poszczegélnych ba-
daniach wahata sie w granicach od 26 500 do 17 500 000 w 100 ml

sptywu deszczowego.

Nieco inaczej ksztattujg sie stezenia zanieczyszczen w Scie-
kach opadowych z terenow wiejskich. Badania jakosci spiywow

deszczowych z wiejskich terendéw Coshocton L 25 I (tablica 5-2)



wykazujg mniejsze wartosci wskaznikédw zanieczyszczenia, takich
jak BZT™ 1 ChZT, natomiast wyzsze wartosci zwigzkéw azotu 1 fo-

sforu.

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych nie jest wiel-
koscig stata, lecz ulega zmianom miedzy jednym opadem a drugim
oraz w czasie trwania deszczu. Wielkos¢ zmian bedzie zalezata
od intensywnosci deszczu, czasu jego trwania, okresu pogody bez-

deszczowej poprzedzajgcej opad itp.

W U.S.A., w rejonie Kolumbii, przeprowadzono badania Q 26 J
Sciekow deszczowych w celu ustalenia zmian ich jakosci w miare
trwania opadu oraz okresSlenia przecietnej zawartosci zanieczysz-
czen. W wyniku badan ustalono, ze dla krétkotrwatych opadow
intensywno$S¢ deszczu nie wpdywa w znacznym stopniu na wkasciwo-
Sci Sciekéw, a stezenie kazdego skdadnika rosnie wraz z predko-
Scig sptywu. Najwieksze stezenia zanieczyszczen otrzymano w cza-
sie najwiekszych predkosci przeptywu. Deszcze diugotrwate o du-
zej intensywnosci daje znacznie mniejsze stezenia zanieczyszczen
w porownaniu z opadami krotkotrwatymi (stezenie zawiesin okodo
1/3; BZT okoto 1/7), co jest rezultatem znacznego rozcienczenia
woda z opadéw. Obserwacje opadow kolejno po sobie nastepuja-
cych wykazaty, ze przecietne stezenie wskaznikéw zanieczyszcze-
nia male ja wraz z nadejsciem nastep-
nego deszczu. Ten spadek nalezy przypisa¢ redukcji akumulacji
zanieczyszczen na powierzchni. WHasciwosci Sciekédw pochodzg-
cych z opadéw o ddugim okresie trwania i o matej intensywnosci

beda prawdopodobnie takie same jak przy burzach kolejno po so-

bie nastepujacych.



Dynamiice zmian stezenia zawiesin 1 BZT w czasie trwania
sptywu do kanalizacji ilustruje rysunek 5-1. Jak wida¢ z przed-
stawionego wykresu, stezenie zanieczyszczen w Sciekach deszczo-
wych maleje w miare jak wydduza sie czas sptywu do kanalizacji.
Najwieksze stezenie zanieczyszczen pokrywa sie z najwiekszym
sptywem do kanalizacji. Najczesciej , najbardziej zanieczyszczo-
na jest pierwsza fala Sciekéw spiywajaca do kanalizacji w ciggu

poczatkowych 10 - 15 minut.

Potwierdzajg to badania przeprowadzone w Leningradzie L 18 J

zestawione w taoiicy 5-3.

Od opisanej powyzej i potwierdzonej wyniKami badan prawidto-
wosci zmian stezenia zanieczyszczen w Sciekach deszczowych mogag
wystgpi¢ odchylenia w dwu przypadkach:

- gdy sptyw uliczny spowodowany jest przez deszcz o matym nate-
zeniu (do 8 I/s ha), a predkos¢ sptywu jJest niewystarczajaca
do zmycia wiekszosci zanieczyszczen ulicznych w poczatkowym
okresie trwania spdywu, co moze spowodowac¢, ze ostatnie por-
cje sptywu bedg bardziej zanieczyszczone niz pierwsze,
- gdy ze wzgledu na rozmiary zlewni czas koncentracji terenowej
jest dos¢ duzy i gtdéwna fala zanieczyszczen dociera wraz ze

sptywem do kanatow z opdznieniem w stosunku do poczagtku opadu.

Pora roku jest réwniez czynnikiem wpdywajgcym w istotny spo-
s6b na charakter 1 stezenie zanieczyszczen w Sciekach deszczo-
wych. Sezonowe wahania wartosci niektdorych wskaznikéw zanie-
czyszczenia badano w Cincinnati ' 27 23 * Ann-Arbour £ 28 /

Na podstawie wynikow badan, przedstawionych w tablicy 54-, moz-
na stwierdzi¢, ze najwieksze stezenia zawiesin zaobserwowano

w okresie wiosennym, podczas gdy na jesieni wartosci te byty do



2 razy mniejsze. Wysokie stezenie zawiesiny w okresie wiosny
spowodowane jest sptywem do kanalizacji bardzo zanieczyszczonych
wod roztopowych. Inaczej ksztattuja sie sezonowe zmiany BZT,
ktére najwieksze wartosci osigga w okresie lata i1 jesieni. Wy-
nika to ze zwiekszonej w tych porach roku wartosci substancji
organicznych. Zawartos¢ zwigzkow azotowych i Ffosforowych osig-
ga najwieksze stezenia w okresie wiosny i jesieni, Kiedy to do
Sciekédw deszczowych przedostajg sie sphtywy z terenéw rolniczych,

zanieczyszczone nawozami sztucznymi.

Przedstawione badania jakosci Sciekow opadowych daja tylko
ogélne rozeznanie w problemie powigzan jakosci sSciekédw opadowych
z szeregiem czynnikéw, od ktérych uzalezniony jest ich skdad.
Okreslenie stezen i1 4adunkédw zanieczyszczehn w Sciekach opadowych,
na podstawie publikowanych wynikéw badan nawet w warunkach zbli-
zonych do przebadanych, a wiec przy porownywalnych parametrach
zlewni, opadu 1 sieci - wydaje sie niemozliwe. Wynika to z wy-
rywkowosci prowadzonych badan oraz ilosci czynnikow wpdywajgcych

na jakosé Sciekow.

5*3. Zanileczyszczenia Sciekow mieszanych odprowadzanych przez

przelewy burzowe.

System kanalizacji ogolnosptawnej odprowadza do oczyszczal-
ni Scieki miejskie pogody bezdeszczowej z pewng 1loscig Scie-
kow opadowych. Pozostata ilosS¢ Sciekdédw odprowadzana jest przez

S
przelewy burzowe wprost do odbiornika.

Badania nad sktadem i stezeniem zanieczyszczen w Sciekach
odprowadzanych przez przelewy burzowe wykazaty, ze sga one mie-

szaning sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej i1 Sciekédw opado-



wych, gdyz przy predkosciach przeptywu panujgacych w kanale na-
stepuje wymieszanie sie tych sSciekow £ 29 §J , N 30 3 « w tabli-
cy 5-5 podano maksymalne i minimalne wartosci wskaznikow zanie-
czyszczenia Sciekdw mieszanych odprowadzanych przez przelewy bu-
rzowe w oparciu o badania wykonane w réznych miastach 1 w réz-
nych okresach czasu. Dane te ro6znig sie od siebie znacznie 1
wahaja sie w dosdé duzych granicach. Przecietne stezenie zawie-
siny w Sciekach mieszanych nie przekracza wartosci spotykanych
w Sciekach miejskich pogody bezdeszczowej. Maksymalna wartosé

jest jednak wieksza od stezenia w aciekach z duzych miast Polski
%
Stezenie BZT jest przecietnie 3»5 do 1,5 raza mniejsze niz

w Sciekach pogody bezdeszczowej. W niektdrych wypadkach przyj-
muje jednak bardzo duze wartosSci. gbieki mieszane zawierajag
nieraz znaczne wartosci amoniaku, fenoli i chlorkéw, co mozna
tdumaczy¢ znacznym udziatem Sciekow przemysdowych. Odznaczaja

sie takze duzg iloscig bakterii™

Zmiany ilosciowe odptywu Sciekdéw bytowo-gospodarczych do
kanalizacji miejskiej, zwigzane z dobowym rytmem zycia miesz-
kancow miast, wpdywaja na stopien zanieczyszczenia Sciekéw mie-
szanych. Wp4yw tego czynnika w wielu wypadkach jest dosS¢ znacz-
ny, zwazywszy na fakt, ze +#adunek zanieczyszczen odprowadzany
ze Sciekami bytowo-gospodarczymi w nocy stanowi zaledwie Kilka
procent ich 4adunku dziennego. Na rysunku 5-2 pokazano dobo-
we wahania stezenia zawiesiny, BZT i amoniaku w Sciekach bytowo-
gospodarczych i Sciekach mieszanych z kanalizacji ogélnosptaw-
nej w Northampton U 31 J . Z wykresu (rys. 5-2) wynika, ze
stezenie zawiesiny w Sciekach mieszanych przekracza znacznie

jej stezenie w Sciekach bytowo-gospodarczych. Poréwnanie Kkrzy-



wych dotyczgacych zmian BZT wykazuje nieco iInny charakter. Dla
godzin nocnych stwierdzono wyzsze stezenie BZT w Sciekach mie-
szanych, natomiast w ciggu dnia BZT Sciekdédw bytowo gospodarczych,

jest przewaznie dwukrotnie wyzsze niz w Sciekach mieszanych.

Zmiany stezenia zanieczyszczen w Sciekach mieszanych odpro-
wadzanych przez przelewy burzowe byty przedmiotem badan w Ko-
lumbii £ 26 "2 , Northampton £ 31 U, Haunch Valley ' 29 J , San
Francisco [ 32 ] . Badania wykazaty, ze podobnie jak przy Scie-
kach deszczowych, parametry jakosci zrzutéw z przelewdw sieci
og6élnosptawnej ulegaja zmianom w czasie trwania sptywu. Stopien

zmian zalezy od intensywnosci deszczu, czasu jego trwania i okre-

su pogody bezdeszczowej poprzedzajacej opad.

Dla kroétkotrwatych opaddow intensywnos¢ nie wpdywa w znacznym
stopniu na wkasciwosci Sciekédw mieszanych, a stezenie kazdego
sktadnika rosnie wraz z predkoscia sptywu (rys. 5-3). Deszcze
dfugotrwate o duzej intensywnosci daja znacznie mniejsze steze-
nia zanieczyszczen w porownaniu z opadami krétkotrwatymi, co

jest rezultatem znacznego rozcienczenia woda z opadow.

Okres pogody bezdeszczowej poprzedzajacej opad ma znaczny
wpdyw na jakos¢ odptywu. Wpdyw ten wyraznie zaznacza sie przy
okresach pogody suchej mniejszych niz 1 dzien i1 maleje przy

okresach bezdeszczowych powyzej 1,5 dnia.

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach mieszanych dla okresu
pogody suchej, trwajacej kroécej niz 1 dzien i dla okresow dtuz-
szych, poka”™ano na rysunku 5-4. D4ugi okres pogody bezdeszczo-

wej sprzyja akumulacji zanieczyszczen na powierzchni, co powodu-

je, ze stezenie zanieczyszczen odprowadzanych przez przelewy
znacznie przekracza Srednie stezenia w Sciekach bytowo-gospodar-

czych.



Badajac wahania stezenia wskaznikow zanieczyszczenia w Scie-
kach mieszanych w ciggu trwania sptywu deszczu do kanalizacji
ogolnosptawnej, mozna zauwazy¢ 3 fazy zmian stezenia zanieczysz-
czen [ 3 ® 1 faza wystepuje na poczgtku sptywu, Kkiedy jesz-
cze w kanale sieci ogoélnosptawnej nie sag osiagniete wieksze pred-
kosci przeptywu 1 odpdyw posiada wkasnosci Sciekdéw bytowo-gospo-
darczych. W miare zwiekszania sie sptywu deszczowego, rosnie
stezenie zanieczyszczen w Sciekach deszczowych 1 zwieksza sie
predkos¢ przeptywu w kanale. W konsekwencji nastepuje wyptuka-
nie zanieczyszczen osiadtych w kanale 1 przeptyw Il fazy posia-
da najwiekszag 1l10oS¢ zanieczyszczen. Nastepnie poziom substancji
zanieczyszczajacych zmniejsza sie do statych wartosci, ktore wy-
noszg 10 - 25% wartosci w czasie pogody bezdeszczowej. Zrzuty
Sciekdébw mieszanych przez przelewy burzowe nastepujg najczesciej
w czasie trwania Il fazy 1 podobnie jak w przypadku Sciekow
deszczowych, w cigga 20 - 30 minut trwania deszczu stezenie za-
nieczyszczen osigga maksymalne wartosci. Zwiekszone zanieczysz-

czenie pierwszej fali zrzutow Sciekow mieszanych zalezy od:

- i1losci zanieczyszczen sptukanych z powierzchni zlewni do sieci
kanalizacyjnej w ciggu pierwszych minut deszczu,
- wyptukania w poczatkowym okresie trwania deszczu osadu groma-

dzacego sie w kanatach w okresie pogody suchej.

W tablicy 5-6 przedstawiono zmiany przecietnych wartosci
stezenia zawiesiny, BZT, utlenialnosSci, amoniaku i1 chlorkéw
w Sciekach mieszanych, w zaleznosci od czasu jaki uptynat od mo-
mentu rozpoczecia deszczu, uzyskane w czasie badan prowadzonych
&la zlewni Northampton £ 31 ZI = Stezenie zawiesiny, BZT 1 utle-

ftialnosci w Sciekach mieszanych w poczatkowej fazie deszczu prze-



kracza stezenie analogicznych wskaznikéw w Sciekach pogody bez-
deszczowe j, a nastepnie nastepuje powrdét do wartosci z okresu
pogody suchej 1 zmniejszenie do statych wartosci. Powrot ste-
zenia wskaznikow zanieczyszczen do wartosci z okresu pogody su-
chej dla zawiesiny nastepowat po czasie 50 - 70 minut, dla BZT

- po okoto 10 minutach.

5.4. Specyfika wkasciwosci Sciekédw opadowych.

5.4.1. Specyfika sktadu Sciekédw opadowych.

Podstawg do okreslenia jakosci kazdego rodzaju Sciekéw sg

przeprowadzane badania fizyko-chemiczne.

Sk¥ad Sciekédw deszczowych zalezy jednak od tak wielu czyn-
nikéw, ze nawet ddfugotrwate badania pozwalajg na uzyskanie je-
dynie przyblizonych danych.

Zestawione w tablicach 5-1 1 5-5 maksymalne, minimalne
I Srednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekéw opadowych
I zrzutow burzowych, w oparciu o badania prowadzone w réznych
krajach, porownano ze Srednimi stezeniami Sciekow miejskich

w czasie pogody bezdeszczowej.

Poréwnanie stezen odpowiednich wskaznikédw zanieczyszczenia
w Sciekach opadowych wykazuje, ze najwieksze roznice wystepuja
w przypadku zawartos$ci zawiesin. Srednia warto$é tego wskazni-
ka jest w Sciekach deszczowych zblizona do stezenia w Sciekach
miejskich pogody bezdeszczowej. Jednakze, maksymalne stezenie

°sigga w niektdorych wypadkach nawet kilkakrotnie wieksze warto-

ci.

(1)

Zawiesiny Sciekéw opadowych skdadajg sie w przewazajgcej

czesSci z substancji mineralnych, ktérych zawartos¢ dochodzi do



6211, podczas gdy w Sciekach miejskich wynosi ona okodo 27$. Po-
twierdzajag to takze takie wskazniki zanieczyszczenia jak BzZT»

i utlenialnosé.

Maksymalne stezenie BZI<- w Sciekach opadowych nie przekracza
300 g/m™, a przecietne stezenie tego sktadnika jest kilkakrot-

nie mniejsze niz w Sciekach miejskich pogody bezdeszczowej.

Stosunkowo niskie wartosci BZT,- w Sciekach opadowych w porow-
naniu do Sciekow miejskich pogody bezdeszczowej mozna uzasadnicé
mata 1loscig weglowodanéw i zwigzkoéow azotowych. W Sciekach opa-
dowych i1lo$s¢ azotu organicznego wynosita 0,52 - 9 g/m , gdy

w Sciekach miejskich - 15 - 60 g/m5.

I10S¢ substancji zawartych w Sciekach opadowych w postaci
statej jak 1 rozpuszczonej, czyli sucha pozostatos¢, wynosi
310 - 3000 g/m5 i sg to w przewazajacej czesci substancje mine-
ralne. Charakterystyczna dla Sciekédw opadowych jest wysoka war-

tosS¢ CZT oraz wysoki jej stosunek do wartosci BZTA.

Wartos¢ stosunku CZT do BZT,- okreslana byta podczas badan
Jjakosci Sciekéw opadowych w rejonie Columbii ' 26 J 1 wynosita
1,8 do 32 dla sptywow deszczowych i1 3»8 4 20 dla zrzutédw burzo-
wych, poaczas gdy w Sciekach miejskich pogody bezdeszczowej

stosunek ten ksztattuje sie okoto 2.

Zawartos¢ substancji toksycznych w Sciekach deszczowych po-
dana byta tylko w dwéch pracach. W Ann-Arbour J[ 28 ~F okresla-
no zawartos¢ fenoli 1 wynosita ona Srednio 16 mg/mei a maksymal -
nie 70 mg/miﬁ Zawartos¢ otowiu okreslano w sptywach deszczo-
wych z terendw miejskich w Durham C 33 3 ~ wynosita ona
0,1 - 12,6 g/m™ , Wiekszos¢ wynikéw nie przekraczata jednak

1,5 g/m5.



5.4.2. Specyfika wktasnosci technologicznych Sciekéw opa-

dowych.
5.4.2.1. WHasnosSci sedymentacyjne.

Badania nad oczyszczaniem Sciekéw opadowych na drodze sedy-
mentacji prowadzone bydy w Cincinnati 1 34 J oraz w todzi I3CO
i mialy na celu ustalenie czasu sedymentacji, przy ktorej uzy-
skano by najlepsze wyniki redukcji podstawowych wskaznikoéw za-
nieczyszczenia, takich jak: zawiesina, BZT, CZT, azot orga-

niczny i fosfor ogolny.

W Cincinnati prowadzono badania redukcji wskaznikéw zanie-
czyszczenia dla czaséw sedymentacji od 20 minut do 24 godzin.

Wyniki badan podano w tablicy 5-7 1 5-8.

Nanoszac na wykresy redukcji wskaznikow zaniecayszczenia
Sciekdéw opadowych procent redukcji, otrzymany w wyniku osadza-
nia Sciekéw miejskich (rysunek 5-5)» mozna stwierdzié, ze re-
dukcja BZT™ i zawiesiny jest nieco mniejsza dla Sciekéw deszczo-
wych w poréwnaniu do Sciekdéw pogody bezdeszczowej, przy tym sa-
mym czasie sedymentacji. Zwiekszenie czasu sedymentacji powy-
zej 2 godzin powoduje minimalny wzrost redukcji zanieczyszczen

dla obu rodzajow Sciekoéw.

Nieco inne wyniki uzyskano w ramach badan wkasnych oméwio-
nych w zataczniku nr 1. Przy badaniu redukcji wskaznikow za-
nieczyszczenia podczas sedymentacji pydu sptukiwanego przez
opad z powierzchni zlewni Q 47 J najwiekszy procent zanie-
czyszczen redukowany by+ juz po 5 minutach sedymentacji. Nie
obserwowano duzych réznic pomiedzy czasem opadania 5,10 1 20 mi-
nut. Nastepny wzrost redukcji otrzymano po 1 godzinie osadza-

nia.



Ogélnie mozna liczy¢ sie z korzystniejszymi whasnosSciami se-
. _ . . ., «spadowych . _ L - .
dymentacyjnymi Sciekow wpadajacyeh} w poréwnaniu ze Sciekami po-
gody bezdeszczowej, chociaz jJednoczesnie niektdére wyniki badan

wskazuja takze na wystepowanie odwrotnych sytuacji.

5»4.2.2. Podatnos¢ na procesy biologiczne.

Analiza sktadu jakosciowo-ilosciowego Sciekédw opadowych po-
zwala stwierdzié¢, ze istnieje mozliwos¢ ich biologicznego oczysz-

czania.

Odczyn Sciekdéw poddawanych biologicznemu oczyszczaniu winien
oscylowa¢ w granicach pH = 6,0 - 9,0. Zabdjcze dla biocenozy
jest pH <M,0 oraz pH > 11,0. W wyniku badan éciekgw opado-
wych uzyskano wartosci pH w granicach 4,9 - 7,5» a wiec miesz-

czace sie w dopuszczalnym zakresie.

"Za graniczne temperatury Sciekéw doprowadzanych do oczysz-
czalni biologicznej przyjmuje sie 5°C do 30°C, gdy temperatura
Sciekow opadowych waha sie w zaleznosci od pory roku od 2°G

w zimie do 25°C w lecie.

Zapotrzebowanie zwigzkédw pokarmowych, warunkujgce prawiddo-
wy przyrost biomasy jest w Sciekach deszczowych wystarczajace.
Wed+ug Saywera £ 21 3 prawidfowego przebiegu proceséw bio-

logicznego oczyszczania konieczne jest zachowanie nastepujacych

sto sunkow:
BZTS - N = 17 1 ((max 32 : 1)
BZT8 P = 90 :1 (max 150 : 1)

Srednie wartos$ci azotu i fosforu uzyskane na podstawie ba-
dan wydajg sie wystarczajgce dla utrzymania wyzej podanych sto-

sunkow. Zbedne Jest wiec dodawanie pozywek.



Nalezy liczy¢ sie z mozliwoScig wystgpienia w Sciekach opa-
dowych okresowo znacznych ilosci substancji toksycznych, hamu-
jacych proces biologicznego oczyszczania. Nieliczne badania
zawartosci odowiu wskazujg na mozliwos¢ wystgpienia stezen ma-
ksymalnych przekraczajgcych wartosci dopuszczalne dla procesow
biologicznych, ktére wedtug danych radzieckich [ 367J wynoszag

=
1 g/m , a wedfug danych niemieckich £ 21 'J - 10 g/m

Ogolnie mozna stwierdzié¢, ze Scieki opadowe w mieszaninie
z pozostatymi Sciekami moga wykazywac¢ podobne whasnosci do Scie-
kéw w czasie pogody bezdeszczowej, mogg by¢ réwniez mniej podat-
ne na procesy biologicznego rozk#adu ze wzgledu na zawartosc
substancji hamujacych te procesy. Wydzielone Scieki opadowe
charakteryzowa¢ sie oeda prawdopodobnie znikomg podatnoscia na

procesy oczyszczania biologicznego.

5.4.2.3» Specyfika osadow Sciekowych ze Sciekdédw opadowych.

Z uwagi na sk#ad Sciekdow opadowych, wytrgcane w procesie
sedymentacji osady charakteryzowa¢ sie beda znaczng zawartosciag

substancji mineralnych.

Wed4ug danych amerykanskich [N 21 ilos¢ piasku z kanali-
zacji ogolnosptawnej w czasie pogody bezdeszczowej waha sie
w granicach 0,015 - 0,075 m”~/1000 m", a w czasie opadu wzrasta
do 0,15 - 0,20 m™/1000 m”™ Sciekédw. 1loS¢ piasku zatrzymywana
w piaskownikach $Sciekéw opadowych na terenie oczyszczalni w Ke-

nosha C 12 J wynosita $rednio 0,22 - 0,44 mVIO0OO mnr* Sciekoéw
opadowych.

Osady powstajace ze Sciekdow opadowych w wyniku sedymentacji

oharakteryzujg sie znacznie wyzszg zawartoscig substancji mine-



i
ralnych w stosunku do osadéw wydzielanych ze Sciekéw w czasie
pogody bezdeszczowej. Nalezy liczyé sie ze zmienng zawartoscig
czesci piaszczystych i1 ilastych w tych osadach. W zwigzku z tym
podatnos¢ tego rodzaju osadow na procesy unieszkodliwiania meto-
dami biologicznymi Jest znacznie nizsza, nhiz osadéw Sciekowych

w czasie pogody bezdeszczowej.

5.5 Podsumowanie.

Przedstawione dane z publikacji zagranicznych i Kkrajowych,
dotyczgce charakterystyki jJakosci Sciekédw opadowych wskazuja na
duze wahania koncentracji zanieczyszczen w Sciekach opadowych.
Maksymalne i1 Srednie wartosci niektdérych wskaznikéw zanieczysz-
czen Sciekédw opadowych znacznie przekraczaja przecietne wartosci
tych wskaznikoéw, charakterystyczne dla Sciekdéw bytowo-gospodar-

czych lub miejskich w czasie bezdeszczowej pogody.

Mieszanina sciekédw opadowych 1 miejskich, odprowadzana w cza-
sie deszczu przez przelewy burzowe kanalizacji ogolnosptawnej,
rowniez charakteryzuje sie wysokimi maksymalnymi i Srednimi war-
tosSciami wskaznikdéw zanieczyszczenia. Ilustrujg to dane zesta-
wione w tablicy 5-9, stanowigcej wycigg z tablic 5-1 1 5-5. Sg
to dane orientacyjne, ale jak dotychczas jedyne, na jakich moz-

na bydtoby sie oprze¢ w dalszych ogdélnych rozwazaniach.

Analiza specyficznych wkasnosci Sciekdédw opadowych 1 podat-

nosci ich na procesy technologiczne wykazata, ze;
- Scieki te w mieszaninie ze Sciekami® miejskimi pogody bezdesz-
czowej sa podatne na podstawowe procesy oczyszczania w stopniu

zblizonym do podatnosci sSciekébw w czasie pogody bezdeszczowej,



- Scieki te w postaci wydzielonej od pozostatych moga wykazywac
wieksza podatnos¢ na procesy sedymentacji, natomiast znikomg

podatnos¢ na procesy biochemicznego rozk#adu,

- osady wydzielone ze Sciekéw opadowych beda zawieraty znaczne
iloSci substancji mineralnej, po wydzieleniu ktdérych mozna

je dopiero poddawa¢ procesom unieszkodliwiania na drodze bio-

chemicznej .



6 . Prognozowanie S$Sredniego stezenia zanieczyszczen w Sciekach

opadowych.
6.1. Uwagi wstepne.

N obecnym stanie badan naukowych brak jest mozliwosci jedno-
znacznego ustalenia wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczysz-

czen w Sciekach opadowych.

Kilku autorow podaje w swoich pracach uogdélnione dane doty-
czgce +adunku zanieczyszczen zawartych w Sciekach opadowych.
Prawosinskij 1 Gati+do [ 37 Il , w oparciu o badania prowadzone
w Minsku ustalili zaleznos¢ 4adunku zanieczyszczen sptukanego
Z powierzchni 1 hektara od wysokosci opadu i1 okresu pogody bez-
deszczowe j poprzedzajgcej ten opad. Stwierdzili ponadto, ze +ta-
dunek ten rosnie wprost proporcjonalnie do wysokosci opadu 16 mm,
po przekroczeniu ktérej utrzymuje sie na statym poziomie. Wy-
dfuzanie sie okresu pogody bezdeszczowej wptywa na wzrost +4a-

dunku zanieczyszczen. Okreslong w czasie badan zaleznos¢ +4a-
dunku zanieczyszczen od wysokosci opadu 1 okresu pogody bezdesz-

czowej poprzedzajacej ten opad, przedstawiono na rysunku 6-1.

Przecietne roczne wielkosci +4adunku zanieczyszczen sptuki-
wanych z terendw miast podtozonych w europejskiej czesci Zwigzku
Radzieckiego podaje Motokow £ 38 N (tablica 6-1). Dane te je-

dnak nie pozwalaja na okreslenie miarodajnego stezenia zanie-

czyszczen w Sciekach opadowych.

Rechcinski Q 30 | proponuje przyjmowanie Srednich wartosci
Wskaznikow zanieczyszczenia w Sciekach opadowych w zaleznosci

od stanu czystosci zlewni. Proponowane stezenia zanieczyszczenh



podano w tablicy 6-2. Sag to jednak dane bardzo orientacyjne
I brak jest wskazowek pozwalajacych na zaszeregowanie zlewni

do poszczegdlnych klas czystosci.

Pewng probe ustalenia jakosci Sciekow deszczowych podjat
Szigorin | 40 3 podajac orientacyjny sposéb obliczenia ogoél-
nej i1losci zanieczyszczen dostajgcych sie do Sciekdédw opadowych
w ciaggu okreslonego czasu oraz sposob okreslenia stezenia tych
zanieczyszczen. Weddug Szigorina Srednie roczne stezenie za-
nieczyszczen w odptywie Sciekdéw opadowych z terenéw miejskich

mozna okresli¢ weddug nastepujacego wzoru:

C+ A ,
Z = g/m
gdzie:
Z - Srednie roczne stezenie zawiesin w Sciekach opa-
dowych w g/m™
C - ilos¢ Smieci gromadzgcych sie na terenie zlewni
w okresie z dodatnimi temperaturami powietrza

w ciggu roku w g ,

>
I

1oS¢ nierozpuszczalnych aerozoli osiaddych na te-
renie zlewni w okresie z dodatnimi temperaturami

powietrza w ciaggu roku w g ,

P - powierzchnia zlewni w ha ,
H - wysoko$¢ opadéw deszczowych w ciggu roku w mm,
V. - wspotczynnik sptywu dla danej zlewni.

Przecietne stezenie BZT2Q mozna okresli¢ przyjmujac, ze
1 g suchej substancji aerozoli 1 Smieci wywotuje w Sciekach
BZT20 réwne 0,25 g 02. Mozna réwniez przyjmowac¢, ze BZT"N sta-

nowi okodo 10 - 157 ilosci zawiesin.



BZT5 = (0,10 T 0,15) Z g/m3
%

Podana przez Szigorina metoda nie uwzglednia wszystkich
czynnikéw wpdywajacych na jakos¢ Sciekdédw opadowych. Umozliwia
przy tym obliczenie Sredniego stezenia zanieczyszczen w Scie-
kach opadowych w okresie rocznym. Uzyskane w ten sposob Sred-
nioroczneldane nie moga stanowi¢ podstawy do ustalenia wpdywu
Sciekédw opadowych na stan czystosci odbiornika w miejscu ich

Zrzutu.

6.2. Proponowana metoda ustalania Sredniego stezenia zanieczysz-

czen w Sciekach opadowych.

Analiza przedstawionych w poprzednim rozdziale metod progno-
zowania stezenia zanieczyszczeh zawartych w Sciekach opadowych
stworzyta przestanki do zaproponowania metody posSredniej, be-

dacej modyfikacjag 1 rozwinieciem analizowanych metod.

Podstawowymi zatozeniami proponowanej metody, ktéra umozliwia
obliczenie Sredniego stezenia zanieczyszczen w Sciekach opado-

wych fiootk

- przyjecie za podstawe do ustalenia masy zanieczyszczeh dosta-
Jjacych sie do Sciekéw opadowych, jJednostkowych ilosci Smieci
gromadzacych sie na ulicach 1 placach oraz jednostkowych ilo-
Sci pytu, przeliczonych przy pomocy odpowiednich wspétczynni-

L “fcdv empirycznych na wartosci wskaznikéw roéznych rodzajow za-

nieczyszczen,

- przyjecie do obliczen deszczu miarodajnego o granicznej wyso-
kosci opadéw, zapewniajacej sptukanie maksymalnej ilosci za-

nieczyszczen nagromadzonych na powierzchni zlewni,



- wprowadzenie zasady obliczania stezenia zanieczyszczen w Scie-
kach opadowych dla deszczu miarodajnego poprzedzonego okresem
bezdeszczowym o zatozonym prawdopodobienstwie czasu trwania

tego okresu.

W zwigzku z tym, dla okreslenia Sredniego stezenia zanie-
czyszczen w Sciekach opadowych niezbedne jest ustalanie naste-

pujacych parametrow:

losSc

i sktadu gromadzacych sie na terenie zlewni 3Smieci,

losc

1 sktadu osiadajgcego na terenie zlewni pydu,

- miarodajnego do obliczen ciggu dni bezopadowych lub z opadem
nie powodujacym sptywu do sieci kanalizacyjnej,

- miarodajnego do obliczen dla danej zlewni opadu (wysokosci
opadu), ktéry sptucze maksymalng ilos¢ zgromadzonych zanie-
czyszczen,

- wspotczynnika spiywu,

- powierzchni zlewni z wyszczeg6lnieniem powierzchni ulic, pla-
cow i1 terendw zielonych,

- wspodczynnikédw okreslajgcych przeliczenie suchej masy Smieci

i pytu na wskaznik danego rodzaju zanieczyszczenia.

Wielkos¢ opadu pydu i gromadzgcych sie na powierzchni zlewni

(72N

mieci mozna ustali¢ na podstawie badan przeprowadzonych dla
danego rejonu.

Wartosci bezwymiarowych wspodczynnikow okreslajacych prze-
liczenie suchej masy na wskaznik danego rodzaju zanieczyszcze-
nia mozna ustala¢ na podstawie badan wkasnosci TFTizycznych* che-
micznych oraz biochemicznych opadu py4u i1 zmiotek ulicznych

gromadzacych sie na terenie ulic 1 placéow.



DdugosS¢ ciggéw dni bez opadu mozna ustali¢ na podstawie
danych hydrologiczno-meteorologicznych, dotyczacych liczby 1
dfugosci tych okresow w wieloleciu. Jako opad nie powodujacy
sptywu do kanalizacji proponuje sie przyjmowac¢ opad, ktérego
wysokos¢ nie przewyzszyda 2,0 mm. Miarodajng do obliczen dtu-
gos¢ ciagébw dni z opadem 4- 2,0 mm proponuje sie przyjmowac
wartos¢ ustalong dla prawdopodobienstwa wystgpienia takiego jak

prawdopodobienstwo miarodajnego przepdywu w odbiorniku NQ - 5%»

Graniczna wysoko$S¢ opadu, zapewniajaca sptukanie maksymal-
nej ilosci zanieczyszczeh zgromadzonych na powierzchni zlewni,
powinna by¢ kazdorazowo przedmiotem odpowiednich studidw. Przy-

ktadowo, mozna przyjmowa¢ ustalong przez Gatitde wartos¢ h =16 mu

Na podstawie powyzszych parametrow mozna obliczy¢ Srednie

stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych wed4ug wzoru:

s = By LD T kg/m3 6_1}

Vv
Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opa-

gdzie: S
dowych w kg/m~™ |
AN - i1los¢ zanieczyszczen zgromadzonych na powierzchni
ulic 1 placow w kg/d ,
- wspoétczynnik bezwymiarowy okreslajacy przelicze-
nie suchej masy Smieci na wskaznik danego rodzag-

Ju zanieczyszczenia,

Ag - ilos¢ aerozoli osiadtych na terenie zlewni, kto6-
ra moze zosta¢ sptukana przez opad w kg/d ,
0"2 - wspodczynnik bezwymiarowy okreslajacy przelicze-

nie suchej masy aerozoli na wskaznik danego rodza-

Jju zanieczyszczenia ,



V. - objetos¢ deszczu miarodajnego do obliczenia stezenia
zanieczyszczen w m”N

T - miarodajna do obliczen dtugos¢ ciggu dni bezopadowych
lub z opadem nie powodujgcym spdywu do kanalizacji
0 przyjetym prawdopodobienstwie pojawiania w dobach.

I10S¢ zanieczyszczeh gromadzacych sie na powierzchni ulic

i placow mozna okresli¢ weddug wzoru:

Al = al * * Fk * 30 tg/d (6-2)
gdzie:
- 1los¢ zanieczyszczen zgromadzonych na powierzchni

ulic 1 placéw w czasie przerwy mfedzy deszczami T

w kg/d,

a® - 1los¢ Smieci gromadzacych sie na powierzchni ulic
i placow % kg/m . miesigc ,

7 - wspdédczynnik obliczeniowy ilosci pozostatych (nie

zmiecionych) $Smieci ,

i i o 2
F - powierzchnia ulic 1 placow w m

Dla obliczenia ilosci aerozoli osiadtych na terenie zlewni,

ktéra moze by¢ spitukana przez opad, mozna skorzysta¢ ze wzoru:

~ a2 (F ) * T ~g/d (6-3)
gdzie:

A2 - i1los¢ aerozoli osiadtych na powierzchni zlewni

z wydgczeniem powierzchni ulic i placéw w kg/d,

p
a2 - opad pytu w kg/m . miesiac ,
_ n n 2
powierzchnia zlewni w m ,

FA -  jak we wzorze (6-2)



Do ustalenia Sredniego stezenia zanieczyszczen w Sciekach
opadowych mozna zatozy¢, ze tylko 10% osiadtych na terenach
zielonych aerozoli zostanie sptukanych przez opad. W takim ra-
zie wzor okreslajacy ilosé aerozoli osiadtych, ktdora moze 'y

sptukana przez deszcz przybierze postad:
Kr = a2 (? - Pk - 0,9 Fz ) 35- kg/d 6-4)

gdzie: Fz - powierzchnia terenéw zielonych w mp

pozostate oznaczenia jak we wzorze (6-3)*

W zatgczniku nr 1 przedstawiono przyktadowo badania ilosci
opadu pytu a2 i wspotczynnikéw okreslajacych przeliczenie su-
chej masy py+u na wskaznik danego rodzaju zanieczyszczen
Orientacyjne wyniki badan zawiera tablica 6-3 1 6-4. Otrzy-
mane wartosci opadu pydu wykazujg znaczne réznice. Duze warto-
Sci otrzymano w punktach pomiarowych usytuowanych w centrum mia-
sta (Czestochowa - a2 = 118,0 g/m miesiac), mniejsze - w pun-
ktach pomiarowych na granicach miasta (Czestochowa - a2 =
® 23,2 g/m2 miesiac, Biatystok a2 = 7,7 - 22,2 g/m2 miesigc).
Wartosci wspotczynnikéw przeliczeniowych wahaty sie w niewiel-
kich granicach. Zebrany py+ charakteryzowat sie matg zawarto-
Scig substancji organicznych i1 stosunkowo duzg zawartoscig sub-

stancji chemicznych.

Miarodajng do obliczen ddugos¢ ciggdéw dni bezopadowych i
z opadem nie powodujacym spdywu do kanalizacji T o0 przyjetym

Prawdopodobienstwie p mozna obliczy¢ korzystajgc z nastepu-

jacego wzoru:

f
T = T50 exp ———SPz— (6-5)

K

Sdzie:



T - d¥ugos¢ ciggoéw dni bezopadowych lub z opa-
dem 2,0 mm o przyjetym prawdopodobienstwie
pojawiania p ,

T,0 - d¥ugos¢ ciggow dni bezopadowych lub z opadem

< 2,0 mm o prawdopodobienstwie pojawiania

P = 50% |,
f (p) - funkcja okreslona catka prawdopodobienstwa
o GF P = + @ - ) (patrz Zatacz-

nik 2 wartosci funkcji F (p) podano w ta-
blicy 6-5 ,

K - wspoétczynnik zalezny od ilosci i1 dtugosci cig-
gow dni bezopadowych na danym terenie, okresla-

ny na podstawie danych statystycznych.

Podany wzdér zostat ustalony w oparciu o dane statystyczne
dotyczace liczby i dtugosci okresdw bezopadowych i1 z opadem

2,0 mm dla Biategostoku i1 Czestochowy (zatacznik nr 2).
W tablicy 6-6 przedstawiono otrzymane wartosci dtugosci ciagow
dni bezopadowych lub z opadem =< 2,0 mm o prawdopodobienstwie
wystagpienia p = 50% oraz wspoédczynnika charakteryzujacego
i11os¢ 1 dtugosd ciagéw dni bezopadowych. Otrzymanie wartosSci
dla obu miast réznig sie nieznacznie 1 wahaja sie w granicach

% = 3,59 - 3,75 , k = 1,07 - 1,14.

Objetos¢ deszczu miarodajnego mozna okresli¢ ze wzoru:

v = 103V .h .F m3 (6-6)
gdzie: V - objetos¢ deszczu miarodajnego w m

N — wspotczynnik spiywu,

h - miarodajna do obliczenh wysokos¢ opadu, Kktéry

sptucze maksymalng ilos¢ zanieczyszczen, mm ,



_ . _ 2
powierzchnia zlewni w m

Po podstawieniu wzoréw (6-2) - (6-6) wzér (6-1) przybie-

rze postad:

f(p)

6-7)
Przedstawiony wyzej wzor moze stuzy¢ do okreslenia Srednie-
go stezenia zanieczyszczen w Sciekach opadowych. Dla powszech-
nego stosowania niezbedne jest jednak uscislenie parametréw wy-

stepujacych we wzorze, takich jak:

- deszcz miarodajny o granicznej wysokosci opadu, zapewniajacej
sptukanie maksymalnej 1ilosci zanieczyszczeh nagromadzonych na
powierzchni zlewni,

- ddugos¢ ciaggow dni bezopadowych 1 z opadem nie powodujacym

sptywu do kanalizacji (przyk#adowo przeanalizowano w zatgcz-

niku nr 2),

- opad pytu i wartosci wspotczynnikéw przeliczeniowych na wskaz-
nik zanieczyszczenia (przyktadowo przeanalizowano w zatgczni-

ku nr 1),

- 1los¢ Smieci gromadzacych sie na terenach ulic i1 placéw oraz
i
wartosci wspotczynnikow przeliczeniowych na wskaznik zanie-

czyszczenia.

Wszystkie te wielkosci powinny by¢ objete zakresem systema-
tycznych obserwacji 1 pomiarow tak, azeby z biegiem lat powstat

Miarodajny zestaw ich wartosci dla poszczegdélnych aglomeracji

°zy regionow.



7. 0golna analiza mozliwosSci zmniejszenia zrzutu zanieczyszczen

zawartych w Sciekach opadowych.

7.1. Podstawowe zatozenia dotyczgace wkasnosci Sciekéw opadowych.

Przy analizie problemu mozliwosci zmniejszenia 4adunku za-
nieczyszczen w odptywach z kanalizacji deszczowej 1 zrzutach
burzowych z kanalizacji ogolnosptawnej - nalezy uwzgledni¢ na-
stepujace specyficzne whasnosci doptywu Sciekédw opadowych do

oczyszczalni:

1) Wielkos$¢ doptywu Sciekdéw opadowych w okresie doby moze osig-
ga¢ wartosci przekraczajgce wielkos¢ dobowego doptywu Scie-
kéw w czasie pogody bezdeszczowej. W zaleznosci od prawdo-
podobienstwa opadu i rozmiaréw zlewni, stosunek dobowego do-
ptywu Sciekédw opadowych do dopdywu Sciekdw w czasie pogody

bezdeszczowej moze osigga¢ wartosci wyzsze od jednosSci.

2) Natezenie doptywu Sciekdédw opadowych jest zmienne w czasie
i jego maksymalna wartos¢ moze przewyzszacC kilkanascie, a
nawet kilkadziesigt razy wartos¢ maksymalnego dopdywu Scie-

kéw w czasie pogody bezdeszczowej.

3) Koncentracja zanieczyszczen w dopdywie Sciekdédw opadowych
rowniez jest zmienna w czasie dopdywu 1 waha sie w znacznych

granicach.

4) Sktad Sciekdéw opadowych moze znacznie roézni¢ sie od skitadu
Sciekébw w czasie pogody bezdeszczowej - réznice te przede
wszystkim polegaja na wyzszej maksymalnej zawartosci zawie-
sin w Sciekach opadowych, wyzszej “wartosci substancji mine-

ralnych w tych zawiesinach, nizszych Srednich i minimalnych

wartosciach BZT™ oraz znacznie wyzszym stosunku wartosci



5)

6)

CZT do BZT,-. Ponadto, w zaleznosci od specyfiki specjalnych
terendow zlewni, Scieki opadowe moga charakteryzowal sie za-
wartoscig specyficznych zanieczyszczen, nie wystepujacych

lub wystepujacych w mniejszych stezeniach w Sciekach pogody

bezdeszczowej .

Pod wzgledem podatnosci na podstawowe procesy oczyszczania,
takie jak sedymentacja i rozkdad biochemiczny, Scieki opado-
we moga w mieszaninie z pozostatymi Sciekami wykazywaé po-
dobne wHasciwosci do Sciekdw w czasie bezdeszczowej pogody,
moga rowniez by¢ mniej podatne na procesy biochemicznego
rozkdtadu, ze wzgledu na zawartosS¢ substancji hamujgcych te
procesy; mozna tez liczy¢ sie z korzystniejszymi wkasnos-
ciami sedymentacyjnymi tych Sciekdéw, chociaz jJednoczesnie
niektéore wyniki badan wskazujg takze na wystepowanie odwrot-
nych sytuacji. %
Ogolnie mozna stwierdzié¢, ze podatnosci Sciekédw opadowych,
zarowno wydzielonych jak 1 zmieszanych z pozostatymi Scieka-

mi, na podstawowe procesy oczyszczania Sciekdédw - nie zosta-

+a dotychczas dostatecznie wyjasniona.

Osady powstajgce ze Sciekow opadowych w wyniku sedymentacji
charakteryzuja sie znacznie wyzszg zawartoscia substancji
mineralnych w stosunku do osaddéw wydzielanych ze Sciekéw

w czasie pogody bezdeszczowej. Nalezy liczy¢ sie ze
zawartoscig czesci piaszczystych i1 ilastych w tych osadach.
W zwigzku z tym, podatnos¢ tego rodzaju osadow na procesy
unieszkodliwiania metodami biochemicznymi jest znacznie niz-
sza niz osadéw Sciekowych w czasie pogody bezdeszczowej i
celowos¢ stosowania tego rodzaju procesow do unieszkodliwia-

nia takich osadéw jest co najmniej watpliwa.



Powyzsze stwierdzenia, szczegdélnie dotyczace podatnosci
Sciekdw opadowych na procesy oczyszczania pozwalajg na dokona-
nie dwéch alternatywnych zatozen przy rozpatrywaniu problemu

ograniczenia zanieczyszczeh wprowadzanych ze Sciekédw opadowych,

a mianowicie:

1. zatozenie, ze Scieki te w mieszaninie z pozostatymi Scie-
kami sg podatne na podstawowe procesy oczyszczania w sto-
pniu zblizonym do podatnosci Sciekéw w czasie bezdeszczo-

wej pogody,

2 . zatozenie, ze Scieki te w postaci wydzielonej od pozo-
statych mogg wykazywa¢ wiekszg podatnosS¢ na procesy se-
dymentacji, natomiast znikomg podatnos¢ na procesy bio-
chemicznego rozk#adu, a w mieszaninie z pozostatymi Scie-
kami, zblizong podatnosS¢ na operacje sedymentacji i

zmniejszong nieco reakcje na biochemiczny rozkdad.

Jednoczesnie wydaje sie w pedni uzasadnionym zatozeniem,
ze nie celowym jest poddawanie osadow wydzielonych ze Sciekéw
opadowych unieszkodliwionych na drodze biochemicznej (fermen-
tacja metanowa) bez uprzedniego wydzielenia z nich w odpowied-

nim stopniu substancji mineralnych (piaszczystych).

7.2. Sposoby zmniejszenia zrzutu zanieczyszczen zawartych

w Sciekach opadowych do odbiornika.

Wybor sposobu zmniejszenia 4adunku zanieczyszczen w Scie-
kach opadowych zaleze¢ bedzie od i1losci tych zanieczyszczen i

chdonnosci odbiornika, do ktdérego beda odprowadzane.

Ograniczenie zanieczyszczenia odbiornika Sciekami opadowy-

mi mozna uzyskac® przez zmniejszenie zrzutu lub wielkosci #adun—



ku zanieczyszczen w tych Sciekach za pomoca:

- zbiornikéw retencyjnych, dzieki ktorym mozna obnizy¢ nateze-
nie zrzutu zanieczyszczen;

- oczyszczania wraz ze Sciekami miejskimi we wspolnej oczysz-
czalni, dzieki czemu mozna obnizy¢ zardédwno natezenie zrzutu,
jak 1 wielkos¢ #adunku odprowadzanych zanieczyszczen;

- wydzielonego oczyszczania bezposrednio na wylotach z kanatow
burzowych (ewentualnie przy zastosowaniu zbiornikéw retencyj-

nych wykorzystywanych jJednoczesnie jako osadniki).

Zbiorniki retencyjne moga pracowac¢ jako:

- jedyne' urzadzenia do oczyszczania Sciekédw deszczowych (na
drodze sedymentacji) przed odprowadzeniem do odbiornika - ta-
ki ukdad pozwala na zatrzymanie najbardziej zanieczyszczonych
sptywéw deszczowych, zmniejszenie zanieczyszczen na drodze
sedymentacji i1 stopniowe odprowadzenie Sciekdéw opadowych
do odbiornika,

- zbiorniki magazynujgce sScieki opadowe przed odprowadzeniem

ich do dalszego oczyszczania.

W obu przypadkach nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia chwilowe-
go obcigzenia odbiornika, kiedy do nieopréznionego jeszcze
zbiornika trafia nastepna partia sptywajgcych Sciekdéw opado-

wych.

Doptyw Sciekdédw opadowych do miejskiej oczyszczalni Sciekow
wydaje sie mozliwy w przypadku wczesniejszego ich usrednienia.
Przyjecie przez oczyszczalnie miejska catej ilosci Sciekow
opadowych spdtywajacych bezposSrednio z kanalizacji deszczowej

nie moze by¢ brane pod uwage ze wzgledu na okresowy 1 zmienny



w czasie charakter tych Sciekéw. BezpoSrednie doprowadzenie
catej ilosci Sciekow opadowych do miejskiej oczyszczalni spowo-
dowatoby znaczne zwiekszenie wymiardéw urzadzen, ktore bydyby

w petni wykorzystane tylko raz na pare lat. Dlatego - rozpa-
trujac mozliwosoé zmniejszenia 4adunku zanieczyszczen zawartego
w Sciekach opadowych poprzez oczyszczanie w miejskiej oczysz-
czalni w zaleznosci od systemu sieci kanalizacyjnej i1 wymagan
stawianych dla odbiornika - nalezy uwzgledni¢ rozne uktady wa-
riantu wykorzystania miejskiej oczyszczalni Sciekéw ze wspot-
dziataniem zbiornikéw retencyjnych lub tez bez ich wspétdzia-

+ania.

Bioragc powyzsze pod uwage mozna wyrézni¢ nastepujace uktady

(tablica 7-1):

A. przy systemie kanalizacji rozdzielczej:

ukdad R

Z - Scieki opadowe z kanalizacji deszczowej od-
prowadzane sg do odbiornika poprzez zbiorni-
ki retencyjne, ktorych zadaniem jest obnize-
nie natezenia odptywu Sciekédw opadowych,

uk¥ad R

I
=
I

Scieki opadowe z kanalizacji deszczowej od-
prowadzane sg do wydzielonej oczyszczalni
Sciekow deszczowych,

ukt#ad R Z.0.1 - Scieki opadowe z kanalizacji deszczowej od-

prowadzane sg do zbiornikéw retencyjnych, a
nastepnie stopniowo do miejskiej oczyszczal-
ni Sciekéw,

uktad R

Z.0.2 - Scieki opadowe z kanalizacji deszczowej od-
prowadzane sg do zbiornikéw retencyjnych, w
ktérych nastepuje ich oczyszczenie na drodze

sedymentacji, a nastepnie sa stopniowo od-



prowadzane do czesci biologicznej miejskiej
oczyszczalni Sciekéw;

B. przy systemie kanalizacji ogolnosptawnej:

uk#ad 0OS - 0O

uk¥ad 0OS - Z

uk¥#ad 0S - W

- Scieki mieszane doprowadzane do miejskiej
oczyszczalni; nadmiar Sciekow przez przelewy
burzowe odprowadzany jest do odbiornika,

- Scieki mieszane doprowadzane do miejskiej
oczyszczalni; nadmiar Sciekédw przez przelewy
burzowe doptywa do zbiornikéw retencyjnych,

a nastepnie stopniowo do odbiornika,

- Scieki mieszane doprowadzane do miejskiej
oczyszczalni; nadmiar Sciekow przez przelewy
burzowe doptywa do wydzielonej oczyszczalni

zrzutdéw burzowych,

uktad 0S -Z.0. - Scieki mieszane doprowadzane do miejskiej

oczyszczalni; nadmiar Sciekdw przez przelewy
burzowe dopdywa do zbiornikéw retencyjnych,
a nastepnie stopniowo do miejskiej oczyszczal-

ni Sciekoéow;

C. przy systemie kanalizacji poédrozdzielczej:

uktad PR - O

- pierwsza fala Sciekéw opadowych oraz dolna
czesd strumienia Sciekow opadowych odprowa-
dzana jest do kanatdéw sieci Sciekowej, skad
wraz ze Sciekami miejskimi pogody bezdeszczo-
wej doptywa do miejskiej oczyszczalni; pozo-
stata i1losé Sciekow opadowych odprowadzana

jest bezposrednio do odbiornika,



ukd#ad PR - Z - pierwsza fala sSciekéw opadowych oraz dolna
czesS¢ .strumienia sciekow opadowych odprowa-
dzana jest do kanatow sieci Sciekowej,skad
wraz ze sSciekami miejskimi pogody bezdesz-
czowej doptywajg do miejskiej oczyszczalni;
pozostata i1los¢ Sciekédw deszczowych odpro-
wadzana jest do zbiornikéw retencyjnych,
ktérych zadaniem jest obnizenie natezenia
odp4ywu,

uk#ad PR - W - pierwsza fala Sciekdéw opadowych oraz dolna
czesS¢ strumienia Sciekdow opadowych odprowa-
dzana jest do kanatdéw sieci Sciekowej, skad
wraz ze Sciekami miejskimi pogody bezdesz-
czowej doptywa do miejskiej oczyszczalni;
pozostata ilos¢ Sciekéw deszczowych dopro-
wadzana jest do wydzielonej oczyszczalni
Sciekdéw opadowych,

ukdtad PR - Z.0.

pierwsza fala Sciekédw opadowych oraz dolna
czeS¢ strumienia Sciekédw opadowych odprowa-
dzana jest do kanatdéw sieci Sciekowe]j,skad
wraz ze Sciekami miejskimi pogody bezdesz-
czowej doptywa do miejskiej oczyszczalni;
pozostata 1l10S¢ Sciekéw deszczowych dopty-
wa do zbiornikéw retencyjnych, skad stop-
niowo doprowadzana jest do miejskiej

oczyszczalni Sciekow.

W ukdtadzie R - Z zadaniem zbiornikéw retencyjnych jest ma-

gazynowanie S$ciekow opadowych podczas trwania deszczu i stop-



niowe odprowadzenie ich do odbiornika. Zastosowanie tego sy-
stemu nie eliminuje zrzutu zanieczyszczen do odbiornika, ale
przez zmniejszenie natezenia odpdywu Sciekdédw opadowych zmniej-
sza sie chwilowe obciagzenie odbiornika 4adunkk”~zanieczyszczen.
I1oo¢ Sciekow opadowych 1 odprowadzany z nimi 4adunek zanie-
czyszczen zalezeC bedzie od wartosci wspodczynnika p> okresla-
jJacego zmniejszenie odpdywu Sciekdédw opadowych ze zbiornika re-

tencyjnego w stosunku do dopdywu 1 wyniesie:

«0Z = i m«a (T-1*
toz = 3d - - £-¢td <7-2>
gdzie: Qy, - ilos¢ Sciekéw opadowych odprowadzana do odbior-
nika w m3/d ,
Ti - wspétczynnik okreslajgcy zmniejszenie odpdywu
Sciekédw opadowych ze zbiornika retencyjnego ,
Qd - 1los¢ sSciekédw opadowych spdywajgca z danej
zlewni do sieci kanalizacyjnej w mZd5
tqz - +tadunek zanieczyszczehn odprowadzany ze zbiorni-
ka retencyjnego w kg/d ,
jd - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach
opgdowych\Nbg/mQ ,

- 4adunek zanieczyszczen Sciekédw opadowych spiy-
wajacych z danej zlewni do sieci kanalizacyj-
nej w kg/d.

Wielkos¢ wspotczynnika mozna ustali¢ na podstawie bi-

lansu przyrostu zanieczyszczen w rzece na skutek doprowadzenia

~ciekéw opadowych:



+ clop (7-3)

gdzie:
) ) 4
miarodajny przeptyw wody w rzece w m /d ,
S dopuszczalne stezenie zanieczyszczeh wody rzecz-
nej po wymieszaniu z doprowadzanymi Sciekami
w  kg/m™

«
S stezenie zanieczyszczen w wodzie rzecznej dopty-

rz
wajacej z gornego odcinka rzeki do miejsca wprO®
wadzenia sciekéw w  kg/m™

jd, Qd - jak we wzorach (7-1), (-2)

Zastosowanie uk#adéw OS - 0O i1 PR - O umozliwia oczysz-
czenie czesci Sciekow opadowych w miejskiej oczyszczalni Scie-
kow. 1loS¢ Sciekdw opadowych doprowadzona do miejskiej oczysz-
czalni zalezna bedzie od jej przepustowosci, a efekt oczyszcza-
nia sSciekdw w czasie pogody deszczowej - od stopnia przystoso-
wania oczyszczalni do przyjecia zwiekszonej ilosci Sciekow. Gat
kowitg i1los¢ Sciekow 1 Hadunek zanieczyszczen odprowadzany do
odbiornika w czasie pogody deszczowej przy zastosowaniu powyz-

szych ukdaddéw mozna okresli¢ ze wzoréw:

-4
tod tocz ¥ Lp (7-5)
gdzie:
Qod - ilos¢ Sciekdw odprowadzana do odbiornika w cza-
sie pogody deszczowey w m /d ,
QS - ilos¢ Sciekéw pogody bezdeszczowejy w m™N/d ,

Qd - jak we wzorze (7-1)



LQE - +Hadunek zanieczyszczen odprowadzony do odbiorni-
ka w czasie pogody deszczowej w kg/d ,

LUv - *adunek zanieczyszczeh odprowadzany z miejskiej
oczyszczalni w czasie pogody deszczowej w kg/d ,

tp - H4adunek zanieczyszczen odprowadzany ze Sciekami
opadowymi lub zrzutami burzowymi bezposSrednio

do odbiornika w kg/d.

W wypadku kanalizacji ogélnosptawnej (ukd#ad OS - 0) wzory

(7-3) 1 (7-4) przybiorag postad:
Qoa " a + >+ Qa*4 r «s
tod ™ 3m «3 (1 -?"> (1 + ~ + Q3 3S (1 - E> (1 -~ >+
+ 3. <Qd - «3 > 7-7
gdzie:
X - wspotczynnik rozcienczenia Sciekéw miejskich po-
gody bezdeszczowej Sciekami opadowymi
tr - czas doptywu Sciekédw opadowych do oczyszczalni
w h ,
X - efekt oczyszczania miejskiej oczyszczalni Sciekéw
w czasie doptywu Sciekdéw opadowych
) - efekt oczyszczania miejskiej oczyszczalni w cza-
sie oczyszczania Sciekow pogody bezdeszczowej ,
J - stezenie zanieczyszczen mieszaniny Sciekédw pogo-
dy bezdeszczowej 1 Sciekow opadowych w kg/m*™
jS - stezenie zanieczyszczen w Sciekach pogody bezdesz-

2
czowej w kg/nr ,

pozostate oznaczenia jak we wzorach (7-1) do (7-5).



W wypadku kanalizacji poédrozdzielczej (ukdad PR - 0):

«od = + «a
tod = (i -?) e. ie (1 - - )+ (1 -?2> (QS +
+ «do 3d)+ &d <«d - Qdo > 7 -8)
gdzie:
Qdo - ilos¢ Sciekdédw opadowych dopdywajacych do miej-

skiej oczyszczalni w m™/d ,

pozostate oznaczenia jak we wzorach (/-4) do (7-7)

W uk#adach O0S - Z 1 PR - Z zbiorniki retencyjne prze-
chwytuja zrzuty burzowe lub czes¢ Sciekdw opadowych. Pozostata
11oS¢ Sciekdéw opadowych razem ze Sciekami pogody bezdeszczowej
oczyszczana jJest w miejskiej oczyszczalni. Catkowitg i1los¢ \
Sciekow 1 Hadunek zanieczyszczen odprowadzany do odbiornika

w czasie pogody deszczowej przy zastosowaniu powyzszych uk#adow

Mozna okreslié¢ ze wzoroéw:

«od = «3 ¥ «do + QZr 7-9)

4od = tocz + Loz <7-10)
gdzie:

Qzr - i1los¢ Sciekéw doptywajgca do zbiornika retencyj-

nego w mvd €
tqz - “H4adunek zanieczyszczen odprowadzany ae zbiornika
retencyjnego w kg/d,

pozostate oznaczenia jak we wzorach (7-1) do (7-8).

W wypadku kanalizacji og6lnosptawnej (ukdad OS - Z2) wzory

(7-4) 1 (7-5) przybiorg postac:



oznaczenia Jak we wzorach (7-1) do (7-9)

W wypadku kanalizacji pot;rozdzielczej (uktad PR - 2):

«od ~ 4s + «do + T " Qdon N 15)
t0d =4-12) Qs J. (1 - > } J + «do *Q)
+ [1 .Jd - (Qa - «ao> (7-14)

gdzie: oznaczenia jak we wzorach (7-4) do (7-9)

W ukdadzie R - W Scieki opadowe podlegaja oczyszczeniu
w wydzielonej oczyszczalni, w ktorej nastepuje obnizenie +a-
dunku zanieczyszczen odprowadzanego z tymi Sciekami. 110Ss¢
Sciekow opadowych oraz odprowadzany z nimi do odbiornika #adu-

nek zanieczyszczen mozna okresli¢ wzorami

«odw = 1-«d (T-15)

todw “ (1 - 1 1 Qd * 3d (7-16)

gdzie: QOGv - 1i1los¢ Sciekow opadowych odptywajaca z wydzie-
L%

lonej oczyszczalni w nr/d ,
- wspotczynnik okresSlajacy zmniejszenie odpiywu
Sciekow opadowych z wydzielonej oczyszczalni

w stosunku do doptywu,



£0dw “ H4adunek zanieczyszczen odprowadzany z wydzielonej

oczyszczalni Sciekédw opadowych w kg/d ,
~w - efekt oczyszczania wydzielonej oczyszczalni Sciekéw
opadowych ,

Qd» jd - jak we wzorach (7-1) 1 (7-2)

Przy zastosowaniu uk#adow OS - W 1 PR - W zrzuty przez
przelewy burzowe lub czes$¢ Sciekdéw opadowych oczyszczana jest
w wydzielonej oczyszczalni Sciekéw, pozostata czesSC Sciekow
opadowych razem ze Sciekami pogody bezdeszczowej dopdywa do
miejskiej oczyszczalni. Catkowita ilos¢ Sciekdédw pogody desz-
czowej oraz odprowadzany z nimi 4adunek zanieczyszczen zalezny

bedzie od efektu oczyszczania obu oczyszczalni 1 wyniesie:

«0d = «8 + QdO + * QW - <7-17>
tod " looz t+ tw (7- 18)
gdzie: Qw - ilos¢ Sciekow opadowych lub zrzutédw burzowych

doptywajgca do wydzielonej oczyszczalni Sciekéw
opadowych w m~/d ,

tw - Jdadunek zanieczyszczen odptywajacy z wydzielonej
oczyszczalni Sciekow opadowych w kg/d ,

pozostate oznaczenia jak we wzorach (7-4) 1 (7-5)»

W wypadku kanalizacji ogoélnosptawnej wzory (7-17) i (7-18)

Mozna przedstawi¢ nastepujaco:
XN .z Xt,,
Qa = «8 (1 + -y >+ 4 4 (7-.19)

tod - «8 ClI -tfHiI -5 hh» + «. la (1 -~ ~ EBE) (1 -9> +

+

f 3m Cl -&,,> («a - «, ) (7-20)



- oznaczenia jak we wzorach (7-6) i1 (7-7) oraz (7-13)

i (7-14)

W uk#adach R - Z.0.1 ,0S - Z.0 1 PR - Z.0. Scieki opado-
we 1 zrzuty YHurzowe doprowadzane sa do zbiornikéw retencyjnych,
skad stopniowo doptywaja do miejskiej oczyszczalni, gdzie sag
oczyszczane wraz ze Sciekami miejskimi pogody bezdeszczowej.
Wielkos¢ doptywu Sciekdéw opadowych ze zbiornika retencyjnego
zaleze6 bedzie od przepustowosci miejskiej oczyszczalni Sciekow
I wymaganego stopnia oczyszczania dla mieszaniny Sciekéw miej-
skich pogody bezdeszczowej i Sciekow opadowych. Wyréznié tu

mozna nastepujace przypadki:

dla sieci kanalizacji rozdzielczej:

1) miejska oczyszczalnia Sciekow wymiarowana jest na przeptyw
Sciekow miejskich pogody bezdeszczowej oraz wymagany stopien
oczyszczania mieszaniny Sciekdéw, nie mniejszy niz dla Scie-
kéw pogody bezdeszczowej; doptyw Sciekow opadowych odbywa
sie tylko w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekdédw pogody

bezdeszczowej ;

2) miejska oczyszczalnia Sciekéw wymiarowana jest na przeptyw
Sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej i1 dostosowana do przy-
jecia Sciekow opadowych, ale wymagany stopien oczyszczania
mieszaniny Sciekdow jest mniejszy niz dla Sciekdéw pogody bez-
deszczowej ;
miejska oczyszczalnia Sciekdw wymiarowana jest na 4gczny prze-
ptyw Sciekow pogody bezdeszczowej 1 Sciekow opadowych przy

okreslonym efekcie oczyszczania;



dla sieci kanalizacji ogolnosptawnej i poédrozdzielczej -
oczyszczalnia Sciekéw wymiarowana jest na 4gczny przeptyw
mieszaniny Sciekdéw, przy czym efekt oczyszczania mieszaniny
moze bydé réwny albo mniejszy od efektu oczyszczania przy do-
ptywie Sciekow pogody bezdeszczowej* oproéznianie zbiornika
retencyjnego moze odbywac¢ sie w czasie pogody bezdeszczowej,
a przeptyw Sciekédw ze zbiornika bedzie rowny ilosci Sciekdw
opadowych doptywajgacych do oczyszczalni w czasie trwania
sptywu deszczu; zwiekszenie przeptywu Sciekdédw opadowych ze
zbiornika retencyjnego mozna uzyskac¢ przez wyréwnanie nie-
rownomiernosci dopdywu Sciekédw pogody bezdeszczowej.
Catkowita ilosS¢ Sciekdw oraz dadunek zanieczyszczen odprowa-
dzany do odbiornika przy zastosowaniu powyzszych uk#adow wy-

niesie:
®

- dla sieci kanalizacji rozdzielczej 1 poétrozdzielczej:

Qod = Qs + P Qd (7-21)

tod = U ("s Qs + Qd> (7-22)

- dla sieci kanalizacji ogoélnosptawnej:
(7-23)

24 - t
24

(7-24)
gdzie oznaczenia - jak wyzej.

W uktadzie R - Z.0.2. Scieki opadowe doptywajg do zbior-

nikéw retencyjnych, w ktdérych nastepuje wstepne ich oczyszcza-



nie na drodze sedymentacji, a nastepnie sg stopniowo doprowa-
dzane do czesci biologicznej miejskiej oczyszczalni Sciekéw.
Wielkosd doptywu Sciekédw opadowych ze zbiornika retencyjnego -
podobnie jak w uk#adzie R - Z7,0.1 - zalezeC bedzie od przepu-
stowosci miejskiej oczyszczalni Sciekédw 1 wymaganego stopnia
oczyszczania dla mieszaniny Sciekédw miejskich pogody bezdesz-
czowej 1 Sciekow opadowych. Zaktadajgc, ze efekt oczyszczania
Sciekow opadowych w zbiornikach retencyjnych bedzie réwny efek-
towl oczyszczania w osadnikach wstepnych miejskiej oczyszczalni
Sciekéw, +adunki zanieczyszczen i1 i1losci Sciekdw mozna okreslic

korzystajgc ze wzoréow (7-19) 1 (7-20).

Zastosowanie ukdadu Z.0.2 do innych systeméw sieci kanali-
zacyjnych wydaje sie niecelowe ze wzgledu na wystepowanie bez-
posSredniego doptywu Sciekéw opadowych do oczyszczalni, a zatem
istnieje koniecznos¢ dostosowania wszystkich obiektéw oczysz-

czalni do i1ch przyjecia i1 oczyszczenia.

7.3. Przyktadowe oszacowanie wielkosci obnizenia zrzutu zanie-

czyszczen przy roznych sposobach ich ograni czsinia.

Przedstawione w poprzednim rozdziale sposoby zmniejszenia
zanieczyszczen odprowadzanych ze Sciekami opadowymi do odbior-

nika pozwalaja na obnizenie natezenia zrzutu lub wielkosci +a-

dunku zanieczyszczen w tych Sciekach.

W celu przeanalizowania stopnia ograniczenia ilosci zanie-
czyszczen odprowadzanych do odbiornika przy zastosowaniu omoé-
wionych uk#adéw, obliczono przyk#adowo stosunek +adunku zanie-

czyszczen odprowadzanego do odbiornika ze Sciekami pogody bez-



deszczowej 1 Sciekami opadowymi dla kazdego z uk#adéw, do +a-
dunku zanieczyszczen odprowadzanego z oczyszczonymi Sciekami
pogody bezdeszczowej oraz Srednio dobowy efekt oczyszczania

sumy Sciekédw odprowadzanych do odbiornika w dobach z opadami»

Do analizy porownawczej przyjeto przykdadowo jednostke
osadnicza o powierzchni zlewni F = 2000 ha i1 gestosci zalud-
nienia M = 300 mieszkancéw/ha. 11oS¢ Sciekédw pogody bezdesz-
czowej 1 Sciekow opadowych oraz Srednie stezenia zanieczyszczen
podano w tablicy 7-2 1 7-3» Przyjeto jeden deszcz w ciggu
doby o czasie trwania 90 minut i prawdopodobienstwie p = 20$.
W obliczeniach dla uproszczenia nie uwzgledniono zmian steze-
nia zanieczyszczen w Sciekach opadowych w czasie trwania opa-
du przyjmujac za podstawe Srednie stezenie zanieczyszczen w tyck
sSciekach.

Uwzgledniajgc mozliwos¢ oczyszczania Sciekédw opadowych
w miejskiej oczyszczalni przyjeto, ze efekt oczyszczania w niej
Sciekdw pogody bezdeszczowej wynosi 90$, a mieszaniny Sciekow
pogody deszczowej - 90%, 80% 1 75%, w zaleznosci od stopnia
przystosowania oczyszczalni do przyjecia Sciekédw opadowych.

Wyniki przyktadowego oszacowania wielkosci +4adunku zanie-
czyszczen odprowadzanego do odbiornika z sumg Sciekédw pogody
deszczowej w stosunku do #adunku odprowadzanego ze Sciekami
pogody bezdeszczowej oczyszczanymi w miejskiej oczyszczalni
dla réznych uk#addéw ograniczenia zrzutu zanieczyszczeh Scie-

kow opadowych - przedstawiono w tablicach 7-4 7-14.

Zastosowanie zbiornikow retencyjnych do obnizenia nateze-
nia zrzutu Sciekow opadowych (ukdad R-Z) nie wpdywa na obnize-

nie sumarycznego 4adunku zanieczyszczen odprowadzanego ze Scie-



kami pogody deszczowej do odbiornika. Zmniejszeniu ulega "tyl-
ko chwilowe obcigzenie odbiornika. Roztozenie w czasie 4adun-
ku zanieczyszczen odprowadzanego do odbiornika zalezne jJjest

od przyjetej wartosci wspodczynnika obnizenia natezenia zrzu-
tu Ffi . Dla fb 1 nie uzyskuje sie obnizenia dobowego +a-
dunku zanieczyszczen. Zmniejszeniu ulega natomiast 4adunek
chwilowy, ktéry przy deszczach krétkotrwatych o duzym nateze-
niu moze osiggad znaczne wartosci. Wydduzenie czasu odptywu
Sciekéw opadowych ze zbiornika retencyjnego (& > 1) wphywa
na znaczne zmniejszenie odprowadzanego #4adunku zanieczyszczen

w ciggu doby.

W przedstawionym przykdfadzie obliczeniowym (tablica 7-6)
stosunek dobowego 4adunku zanieczyszczen odprowadzanego z su-
ma Sciekédw pogody deszczowej w stosunku do dobowego +adunku
Sciekéw pogody bezdeszczowej dla = 0,3 wynosit 1,6 T 2,0
dla BZT~ oraz 2,1 r 4,2 dla zawiesiny (zaleznie od stezenia
zanieczyszczen w Sciekach opadowych), gdy przy braku zbiorni-
kéw stosunek ten wyniést - 3»1 1 4,5 dla BZT i1 13,9 T 14,9
dla zawiesiny. (Tablica 7-13 1 7-14).

Zastosowanie zbiornikéw retencyjnych w podgczeniu z oczysz-
czaniem czesci sciekéw opadowych w miejskiej oczyszczalni (u-
k#ad OS - Z 1 PR - 2) umozliwia nie tylko‘bnizenie nateze-
nia zrzutu zanieczyszczen, ale takze ich czesSciowg redukcje.
HelkoS¢ redukcji zanieczyszczen zalezna bedzie od efektu oczy-
szczania miejskiej oczyszczalni w czasie doptywu Sciekéw opa-
dowych i1 jej przepustowosci. Zmniejszenie efektu oczyszczania
Miejskiej oczyszczalni w czasie pogody deszczowej przy mozliwo-
Sci jednoczesnego doprowadzenia do niej duzych ilosci Sciekow

°padowych umozliwia wiekszg redukcje zanieczyszczen, niz utrzy-



manie duzego efektu oczyszczania przy matej przepustowosSci
oczyszczalni. Przyktadowo obliczony Srednio dobowy efekt
oczyszczania sumy Sciekéw odprowadzanych do odbiornika w do-
bach z opadami przy utrzymaniu efektu oczyszczania wW 0Czysz-
czalni jak dla Sciekédw pogody bezdeszczowej i oczyszczania

w niej 50% sptywajacych ze zlewni sSciekéw opadowych, wynosi+
81 - 79% dla BZTA i 74 - 70% dla zawiesin, gdy przy zmniej-
szonym efekcie oczyszczania Sciekdw mieszanych w miejskiej
oczyszczalni do 80% z rownoczesnym wzrostem ilosci doprowadza-
nych $ciekow opadowych do 100$, wynosi+ on 87 — 86$% dla BZT»
i 8 - 84% dla zawiesiny (tablica 7-4 i 7-5)¢ [110s¢ Sciekow
opadowych oczyszczana w miejskiej oczyszczalni w uk#adach

OS - 0, PR -0, OS - Z, PR - Z zalezna bedzie nie tylko od
jej przepustowosci, ale takze od czasu trwania i natezenia
deszczu. Przy deszczach dtugotrwatych o matym natezeniu wie-
ksza objetos¢ deszczu bedzie mogta by¢ pod*dana oczyszczeniu,
przy deszczach krotkotrwatych o duzym natezeniu znaczna czesc
mieszaniny Sciekow lub Sciekow opadowych (zaleznie od systemu
sieci kanalizacyjnej) odprowadzona zostanie do odbiornika. Za-
stosowanie zbiornikéw retencyjnych umozliwi obnizenie nateze-
nia odptywu Sciekéw opadowych lub zrzutéw burzowych i ograni-

czenie godzinowego obcigzenia odbiornika #adunkiem zanieczysz-

czen (tablica 7-7 1 7-8).

e\Wydzielone oczyszczanie S$ciekéw opadowych pozwala na znacz-
ne obnizenie odprowadzanego +adunku zanieczyszczen ze Sciekami
pogody deszczowej przy wszystkich trzech systemach sieci kana-
lizacyjnej. Przy systemie kanalizacji rozdzielczej (uktad
R - W) Srednio dobowy efekt oczyszczania sumy Sciekdédw pogody

deszczowej bedzie zalezat od efektu oczyszczania Sciekdéw opa-



dowych w wydzielonej oczyszczalni 1 w omawianym przykdtadzie

(tablica 7-9) wynosit 90% - 75% w ogniesieniu do BZT™ i
90 - 55% w odniesieniu do zawartosci zawiesin. grednio dobo-
wy efekt oczyszczania sumy Sciekéw w dobach z opadami dla sy-
steméw kanalizacji ogolnosptawnej i1 rozdzielczej (uk#ad 0S -W

i PR - W) bedzie zalezat od efektu oczyszczania miejskiej
oczyszczalni w czasie doptywu Sciekdéw opadowych i1 efektu oczy-
szczania Sciekéw w wydzielonej oczyszczalni. Przykdadowo usta-
lony (tablica 7-10 i 7-11)stosunek dobowego #adunku zanieczysz-
czen odprowadzanego do odbiornika z sumg Sciekdéw pogody desz-
czowej do 4adunku odprowadzanego ze Sciekami pogody bezdesz-
czowej dla efektu oczyszczania obu oczyszczalni 90% wynosi+

1,2 -*1,3 dla BZT™ i 1,7 - 2,4 dla zawiesin (w zaleznosci od
stezenia zanieczyszczen w Sciekach opadowych) gdy stosunek go-
dzinowego +adunku osiggat znacznie wyzsze wartosci (2,7 - 3,8
dla BZT_ i 6,6 - 12,1 dla zawiesin), a zatem przy deszczach
krotkotrwatych o duzym natezeniu 4adunek zanieczyszczen odpro-
wadzany w przekroju godzinowym moze osigagnad znaczne wartosci

i mied niekorzystny wpdtyw na odbiornik. Obnizenie natezenia

odptywu Sciekédw z wydzielonej oczyszczalni spowoduje roztoze-

nie odprowadzanego +4adunku w czasie.

Oczyszczajac cata 110S6 Sciekdw opadowych w miejskiej
oczyszczalni wspédpracujacej ze zbiornikiem retencyjnym uzy-
skuje sie podobne rezultaty obnizenia #adunku zanieczyszczen
jak przy wydzielonym oczyszczaniu tych Sciekédw w oczyszczalni
0 duzej sprawnosci (70 - 90%). Catkowity efekt oczyszczania
Sciekédw pogody deszczowej zalezeC bedzie od stopnia dostoso-

wania oczyszczalni do przyjecia Sciekéw opadowych oraz ich



podatnosci na procesy oczyszczania. Stopniowe oczyszczanie
Sciekow 1 odprowadzanie ich do odbiornika zmniejsza takze go-

dzinowy zrzut #adunku zanieczyszczen.

Podsumowantie .

W ramach analizy mozliwosci zmniejszenia zrzutdédw zanieczy-

szczen zawartych w Sciekach opadowych uwzgledniono:

- zastosowanie zbiornikoéw retencyjnych, zaréwno w aspekcie
obnizenia natezenia zrzutéw, jak tez pod katem przechwyce-
nia catosci zrzutu przy wspoéddziataniu z miejskg oczyszczal-
nig,

- mozliwosS¢ oczyszczania Sciekédw opadowych bezposrednio na wy-

lotach,

- mozliwosS¢ oczyszczania Sciekédw opadowych w miejskiej oczysz-

czalni przy wspoéddziataniu zbiornikéw retencyjnych.

W tablicy 71 zestawiono roézne uktady zastosowania wyzej wy-
mienionych rozwigzan dla trzech systemow kanalizacji: roz-
dzielczej, ogolnosptawnej 1 poédrozdzielczej. Zastosowanie po-
wyzszych ukdadow uwarunkowane jest realizacjg nastepujgcych
przedsiewziec:

- budowy zbiornikow retencyjnych,

- budowy wydzielonych oczyszczalni $ciekdéw opadowych,

- dostosowania miejskiej oczyszczalni do przyjecia Sciekow
opadowych.

W poszczeg6lnych ukdadach musi by¢ zastosowane jedno z po-
wyzszych przedsiewzie¢ lub jednoczes$nie dwa, albo trzy przed-

siewziecia.



Przyktadowa analiza wielkosSci obnizenia zrzutu zanieczysz-

czen przy roznych sposobach ich ograniczenia pozwala na sfor-

mudowanie nastepujacych wnioskoéw:

1 - Najwieksze ograniczenie zrzutu zanieczyszczen w Sciekach

opadowych mozna uzyska¢ stosujgc uktady R - Z.0.3,
R-2.0.2, 0S - Z.0 , PR - Z.0., w ktérych cata ilosc¢
Sciekdw oczyszczana jest w miejskiej oczyszczalni razem
ze Sciekami pogody bezdeszczowej. W ten sposéb osigga
sie obnizenie zrzutu zanieczyszczen 75% - 90%, w zalezno-

Sci od stopnia dostosowania miejskiej oczyszczalni do przy-

(T

ecia Sciekoéw opadowych.

Wydzielone oczyszczanie Sciekow opadowych lub zrzutéw bu-
rzowych w uktadach R - W, 0OS - W, PR - W pozwala na
wzgledne’wysokie obnizenie zrzutu zanieczyszczen w okre-
sie dobowym, natomiast w przekroju godzinowym odprowadza-
ny #adunek moze znacznie obcigzyC¢ odbiornik, dlatego wyda-
je sie celowe roéwnoczesne obnizenie natezenia odptywu
oczyszczonych w wydzielonej oczyszczalni Sciekéw opado-

wych lub zrzutéw burzowych.

Uk#ady O0S - O, PR - 0, OS - Z i PR - Z, w ktérych czesé

Sciekdédw opadowych oczyszczana jest w miejskiej oczyszczal-
ni, a pozostata bezposSrednio, albo poprzez zbiornik reten-
cyjny obnizajacy natezenie ich odptywu, odprowadzana jest
do odbiornika, wydaja sie niekorzystne ze wzgledu na maty
stopien redukcji zanieczyszczen i tylko krotkotrwate (przy
deszczach nawalnych) wykorzystanie oczyszczalni, Kktora i

,tak musi by¢ dostosowana do przyjecia Sciekédw opadowych.



4 -

65 -

Preferowanym do przyjecia wydaje sie by¢ ukdad, w Ktorym
wszystkie Scieki opadowe oczyszczane beda wraz ze Sciekami
pogody bezdeszczowej w miejskiej oczyszczalni (R - Z.0.1,
R-2.0.2, PR - 2Z.0., 0OS - Z.0.). Wniosek ten ma charak-
ter wstepny, gdyz nie uwzglednia wynikéw analizy ekonomicz-

nej, ktdéra jest przedmiotem rozdziatu 8.

Na tle przeprowadzonej analizy nasuwa sie generalny wnio-
sek dotyczgcy oceny systemu kanalizacji ogélnosptawnej.

Z punktu widzenia ochrony wod przed zanieczyszczeniem, ten
rodzaj kanalizacji jest niekorzystny, gdyz nawet w ukta-
dzie wspotdziatania ze zbiornikiem retencyjnym obliczonym
na catkowite zatrzymanie Sciekdédw pogody deszczowej z okre-
Slonym prawdopodobienstwem, stwarza on zagrozenie zanie-
czyszczenia odbiornika nieoczyszczonymi lub czesciowo oczy-
szczonymi Sciekami bytowo-gospodarczymi i przemysdowymi .

W tej sytuacji preferowane musza by¢ rodzaje kanalizacji
rozdzielczej i poétrozdzielczej, ktore przy wspotdziataniu
ze zbiornikami retencyjnymi catkowicie eliminujg zagroze-
nie odbiornikéow Sciekami bytowo-gospodarczymi i1 przemysdo-
wymi, a dopuszczaja jedynie z pewnym prawdopodobienstwem
zagrozenie nieoczyszczonymi lub czesSciowo oczyszczonymi

Sciekami opadowymi.



8. Analiza mozliwosci doprowadzenia Sciekéw opadowych do
mie.iskie.jJ oczyszczalni Sciekédw przy wyroéwnanym ich do-

ptywie.

8.1. Wptyw obciazenia Sciekami opadowymi miejskiej oczyszczal-
ni na .kei ukdad technologiczny przy zatozeniu statego

efektu oczyszczania.

Schemat technologiczny oczyszczalni uzalezniany jest od
charakteru doprowadzanych do oczyszczalni S$ciekéw oraz wymaga-

nego stopnia redukcji zanieczyszczen.

Dla przecietnych Sciekéw miejskich pogody bezdeszczowej
wykonuje sie najczesciej oczyszczalnie mechaniczno-biologicz-
ne. écieki podczyszczane na urzadzeniach do mechanicznego
oczyszczania w zaleznosci od wymaganego efektu, sa oczyszcza-
ne dalej na urzadzeniach biologicznych jedno- lub dwustopnio-

wych.

Oméwiony w poprzednich rozdziatach charakter Sciekow opa-
dowych, g#béwnie okresowosS¢ ich wystepowania oraz zmienne ste-
zenie zanieczyszczen, praktycznie uniemozliwiajg proces oczysz-
czania bez wstepnego usredniania ilosci 1 sk#adu Sciekéw opa-
dowych. Do dalszych rozwazan przyjeto wstepne usrednianie
Sciekédw opadowych w zbiorniku retencyjnym, z ktdorego Scieki

dawkowane bedg do dalszego oczyszczania w miejskiej oczyszczal-

ni.
Schemat technologiczny oczyszczalni Sciekdédw mieszanych mo-
ze by¢ w zasadzie taki sam jak dla Sciekow miejskich pogody

bezdeszczowej .



W dalszych rozwazaniach przyjeto najczesciej spotykany
w kraju 1 pozwalajacy osiagnaC najwyzszy stopien redukcji za-

nieczyszczen schemat oczyszczalni z osadem czynnym.

Elementy wchodzace w sk#ad oczyszczalni mechanicznej to:
- krata,
- piaskownik,

#
- osadnik wstepny.

Elementy oczyszczalni biologicznej to:
- komory napowietrzania z osadem czynnym,

- osadnik wtorny.

Doprowadzenie kazdej 1ilosci Sciekdw opadowych na urzadzenia
miejskiej oczyszczalni Sciekdédw do mechanicznego oczyszczania
jest mozliwe z punktu widzenia technologicznego. Zwiekszona
i1loS¢C Sciekédw spowoduje badz to wieksze napednienie w komorze

krat 1 piaskowniku, badz koniecznos¢ wkaczenia dodatkowych jed-

nostek.

Podczyszczanie Sciekéw w osadnikach wstepnych zwigzane jest
takze z odpowiedniag i1losScig wkaczanych komér, ktorych liczba

ze wzgledéw technologicznych jest nieograniczona.

Inaczej wyglada sytuacja z urzadzeniami do biologicznego
oczyszczania Sciekéw. Budowa dodatkowych komdér osadu czynne-
go, do ktorych doptywataby zwiekszona ilos¢ Sciekdéw nie rozwig-
zuje catkowicie zagadnienia. Zapewnienie odpowiedniego stop-
nia oczyszczania sSciekédw uwarunkowane jJest stezeniem osadu
ozynnego w komorach napowietrzania. Poniewaz dopdyw Sciekodw
opadowych wystepuje okresowo, istnieje koniecznos¢ posiadania

w kazdej chwili gotowego do pracy osadu czynnego.



Ciggte utrzymywanie Swiezego osadu jest mozliwe przy zasto-
sowaniu ukdadu oczyszczania Sciekéw metodg osadu czynnego z re-

generacja osadu (rys. 8-1 i 8-2).

W proponowanym ukd#adzie technologicznym miejskiej oczysz-

czalni Sciekdéw mozna wyréznio:

- czes¢ mechaniczng oczyszczalni, wymiarowang na przeptyw mie-
szaniny Sciekéw pogody bezdeszczowej i opadowych,

- czes¢ biologiczng oczyszczalni A wymiarowanga na przeptyw
Sciekdéw pogody bezdeszczowej,

- czes¢ biologiczng oczyszczalni B wymiarowana na przeptyw
Sciekoéw opadowych,

- czesC przeroObki osadow Sciekowych.

W czasie pogody bezdeszczowej Scieki poprzez urzadzenia do
mechanicznego oczyszczania doptywajg do komér aeracji A i da-
lej poprzez osadniki wtérne A do odbiornika. W komorach na-
powietrzania nastepuje oczyszczanie Sciekédw osadem czynnym

systemem konwencjonalnym, przy czasie zatrzymania okoto 4 h.

Osad nadmierny usuwany z osadnikéw wtérnych kierowany jest
do odswiezania osadu magazynowanego w komorach regeneracji osa-
du. Osad w komorze regeneracji jest napowietrzany 1 zatrzymy-
wany przez kilka dni, zapewniajgac dostarczenie koniecznych mi-
kroorganizméw w czasie doptywu Sciekow opadowych. Napowietrza-

ny w komorze regeneracji osad moze osiggna¢ stezenie do 10 kg/m

Po przejsciu przez komory regeneracji osad nadmierny wraz
z osadem z osadnikédw wstepnych odprowadzany jest do urzgdzen

Unieszkodliwiania osadéw Sciekowych.

W czasie rozpoczecia doptywu do oczyszczalni mieszaniny

~ciekédw miejskich pogody bezdeszczowej 1 Sciekdw opadowych



osad z komdr regeneracji doprowadzany jJest do komdér mieszania.
Doprowadzenie osadu nastepuje przez przewdd +aczacy komore re-
generacji z czerpnig pompowni recyrkulatu, skad pompami recyr-

kulacyjnymi podawany jest do komér mieszania.

Po przejsciu przez urzadzenia do mechanicznego oczyszcza-
nia Scieki mieszane doptywaja czesciowo do komér aeracji A
i czeSciowo do komér mieszania. W komorach aeracji A naste-
puje oczyszczanie Sciekow i ich odptyw, jak przy doptywie Scie-

kéw pogody bezdeszczowej .

W komorach mieszania odbywa sie wymieszanie S$ciekédw z osa-
dem doprowadzanym z komdr regeneracji. Mieszanina Sciekow i
osadu sptywa do komér osadu czynnego B , gdzie nastepuje ich
napowietrzanie 1 oczyszczanie. Oczyszczone $cieki, poprzez

osadniki wtérne odprowadzane sg do odbiornika.

Osad z osadnikéw wtéornych B w czasie pracy komor aeracji
B recyrkulowany jest do komdér mieszania z pominieciem komoér
regeneracji osadu. Osad nadmierny z osadnikow wtérnych A i B
oraz osad z osadnikow wstepnych odprowadzany jest do urzgdzen

przerébki osadéw.

Po zakonczeniu doptywu Sciekéw opadowych komora aeracji B
jest oproézniana, a osad z osadnikow wstepnych B doprowadzany

jest do komdr regeneracji osadu. "

I10S¢ Sciekdédw opadowych jaka moze by¢ okresowo doprowadzona
do urzadzen biologicznego oczyszczania przy zachowaniu statego

efektu oczyszczania uzalezniona bedzie od i1losci magazynowane—

So osadu oraz jego wieku»



Wiek osadu czynnego okresla przecietny czas przebywania
czgsteczki osadu czynnego w komorze aeracji 1 mozna go wyzna-
czy¢ ze stosunku masy osadu zawartego w komorach aeracji do

masy codziennie usuwanego osadu nadmiernego. Mozna to przed-

stawié wzorem:

c> Gn
i = -V " 8-1
N (8-1)
gdzie:
7" - wiek osadu czynnego w dobach,
Gn “ masa osadu czynnego w komorach aeracji w kg ,
J. G - masa osadu nadmiernego w kg/d.

Mase osadu czynnego w komorach aeracji mozna wyrazi¢ wzo-

rem:
6 T rVrta X
bb (8-2)
Gn = ZA VA + ZB VB
gdzie:
Zr - koncentracja osadu czynnego w komorze regenera-
cji w kg/mdS ,
i . . [
vr ~ objetos¢ komory regeneracji osadu w m
Z™ - koncentracja osadu czynnego w komorze aeracji A
w kg/m5,
) o . L3)
Yo - objetos¢ komory aeracji Awm
Zg - koncentracja osadu czynnego w komorze aeracji B
w kg/m5 ,
Vg - objetos¢ komory aeracji B w nr

110S8¢ osadu nadmiernego roéwna jest weddug K. Imhoffa Q 41 3

°koto 1 g/g BZIp. usunietego. Przyjmujgc redukcje zanieczysz-



czen w procesie oczyszczania okoto 90%, ilos¢ osadu nadmiernego

w czasie doptywu Sciekédw pogody bezdeszczowej mozna okreslic:

AG = 0,9 tgb (8-3)
gdzie:
tsk - 4adunek zanieczyszczen (wyrazony przez BZT?)
w Sciekach miejskich pogody bezdeszczowej dopty-
wajacych do czesci biologicznej oczyszczalni

w kg/d.

Podstawiajgc zaleznos¢ (8-2) 1 (8-3) do wzoru (8-1) otrzy-
mamy :

r- ZNV + Z,V.
/ = - ————L-k- (8-4)

°’9 Ltsb
Niezbedna ilos¢ osadu w komorach aeracji jest okreslona

Przez 4adunek zanieczyszczen w Sciekach mieszanych doptywaja-
cych do czesci biologicznej oczyszczalni i przyjeta wielkosc¢

obcigzenia osadu w komorach napowietrzania:

A" = beb
d err + Z&%
lub (B-5)
ZrVr + ZQ% = - =
d
gdzie:
AN - obciagzenie osadu czynnego 4adunkiem zanieczysz-

czen w czasie doptywu Sciekdow opadowych -
w kg 02/kg d ,

£ ~ - Jdadunek zanieczyszczen w Sciekach mieszanych
doptywajgcych do czesci biologicznej oczysz-

czalni w kg CVck



tadunek zanieczyszczen w Sciekach mieszanych mozna okreslic
z sumy 4adunku zanieczyszczen w Sciekach pogody bezdeszczowej
tslo 1 w Sciekach opadowych doptywajgcych do czesci biolo-

gicznej oczyszczalni:

kmb = &sb + tdb (8"6)
Po podstawieniu zaleznosci (8-5) i1 (8-6) wzor (8-4) przy-

bierze postac:

£ = _ tsb ¥ tdb , c8. 7)
0,9 £sb * Ad
Obcigzenie osadu czynnego w komorach napowietrzania przy
pednym biologicznym oczyszczaniu 1 efekcie oczyszczania 90%
weddug Von der Emde U 42 ] powinno wynosic¢ 0,5 kg BZT~/kg*d.
Wyznaczony ze wzoru (8-7) wiek osadu bedzie wynosit:

Z = e R (8-8)
0,45 tsb 0,45

Przyjmujac Srednie stezenie zanieczyszczeh wyrazone BZT,-
w Sciekach opadowych mozna orientacyjnie obliczy¢ wiek osadu
w komorze regeneracji dla réznych Wielkoéci’dop+ywu Sciekow
°Padowych:

W tablicy 8-1 podano wiek osadu dla Sredniego stezenia

Zanieczyszczen w Sciekach opadowych roéwnego =0,5 j~»
1 3db = °»5 3gbl Sdzie;
Jjdb ~ Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych
doptywajacych do czescj. biologicznej miejskiej oczysz-
czalni, wyrazone BZT™ ,
J N - stezenie zanieczyszczen w Sciekach pogody bezdeszczo-
wej doptywajacych do czesci biologicznej miejskiej

oczyszczalni, wyrazone BZTH



Wiek osadu czynnego przy przyjetej konwencjonalnej meto-
dzie oczyszczania Sciekéw za pomocg osadu czynnego powinien
wynosi¢ 3-4 dni £ 42 3* w Swietle powyzszego wiek osadu be-
dzie granica i1losci doprowadzanych do oczyszczalni miejskiej
Sciekéw. Dlatego tez doptyw Sciekow opadowych do oczyszczal-
ni mozliwy jest do okoto 200 - 300% sSciekdéw miejskich pogody
bezdeszczowej. Dalsze zwiekszenie doptywu Sciekdéw opadowych
spowoduje koniecznos¢ wydduzenia wieku osadu, co z kolei spo-
woduje mineralizacje tego osadu, a wiec obnizenie jego przyro-
stu i1 aktywnosci. Kierujgc sie tg przestanka zatozono, ze o-
czyszczalnia Sciekéw moze przyjaé w czasie deszczu okoto 300%
Sciekéw opadowych w stosunku do pogody bezdeszczowej przy
utrzymaniu nieobnizonego stopnia oczyszczania. Doprowadzenie
wiekszej ilosci sSciekdow do oczyszczalni przekraczajacych 300%,
a dochodzgcych do 1000% jak to praktykuje sie w niektérych
krajach, musi przy tym zatozeniu spowodowa¢ obnizenie efektu

oczyszczania Sciekéw biologicznie oczyszczanych.

Przyjecie wieku osadu jako kryterium ograniczajacego do-
ptyw d4adunku zanieczyszczen do oczyszczalni moze by¢ dyskusyj-
ne, gdyz dotychczas nie zostaty dostatecznie wyjasnione zwigz-
ki zachodzgce pomiedzy tymi parametrami, a aktywnoscig osadu
1 efektem oczyszczania. Inne tez mozna by uzyska¢ wartosci
dopuszczalnego dop4ywu 4adunku zanieczyszczen do oczyszczalni
przy zatozeniu nizszego obcigzenia osadu czynnego. Nizsze ob-
cigzenie osadu, np. rzedu 0,25 kg BZl,- /7 kg-d prowadzi do pro-
cesbw oczyszczania z nitryfikacjg w czasie bezdeszczowej pogo-
dy, co jednak nie wydaje sie mozliwe do utrzymania w czasie

kréotkotrwatych obcigzen osadu 4adunkami zanieczyszczen zawar-



tymi w Sciekach deszczowych. Mozna natomiast sadzié, ze w ta-
kim wypadku przede wszystkim odgrywajg role zjawiska sorbcyjne.

W zwigzku z tym. przyjeto to obciagzenie osadu 0,5 kg BZT~/kg d.
/

Przy wyborze sposobu unieszkodliwiania osadow ze Sciekow
mieszanych zatrzymywanych w osadnikach wstepnych i wtérnych
mozna zatozy¢, ze bedg one pozbawione substancji mineralnych,
ktore zatrzymane beda w piaskownikach. Do unieszkodliwiania
tych osadéw mozna zatem stosowaC takie same metody jak do unie-

szkodliwiania osadéw ze Sciekow pogody bezdeszczowej.

W dalszych rozwazaniach, w celu okresSlenia wpdywu obcigza-
nia miejskiej oczyszczalni Sciekami opadowymi na wielkos¢ urza-
dzen, wielkos¢ naktaddéw inwestycyjnych oraz kosztow eksploata-
cji, przyjeto unieszkodliwianie osadéw Sciekowych przy pomocy
fermentacji w wydzielonych komorach, skad odprowadzane beda

do suszenia na poletkach osadowych.

8.2. Wptyw obcigzenia Sciekami opadowymi mie.jskie.j oczyszczal-

ni na wielkos¢ urzadzen.

8.2.1. Zatozenia.

Wpdyw obcigzenia Sciekami opadowymi na wielkosS¢ urzadzen
miejskiej oczyszczalni Sciekdéw przeanalizowano dla przyjetego
Uktadu technologicznego mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
~ciekéw miejskich, przy zatozeniu niezmiennego efektu jej

°czyszczania.

WielkoS¢ urzadzen okreslono dla dwéch przypadkéw dopdywu

Sciekéw opadowych:



- Scieki opadowe doptywaja ze zbiornika retencyjnego, Kto-
rego oproznianie odbywa sie niezaleznie od doptywu Scie-

kéw miejskich pogody bezdeszczowej,

- Scieki opadowe doptywajg ze zbiornika retencyjnego w go-
dzinach zmniejszonego doptywu Sciekédw miejskich pogody

bezdeszczowe]j .

Do analizy poréwnawczej przykdadowo przyjeto jednostke osa-
dnicza o powierzchni zlewni 2000 ha i1 gestosci zaludnienia
300 M/ha. Wskaznik ilosci Sciekdéw miejskich w czasie pogody
bezdeszczowej przyjeto dla okresu perspektywicznego wed4ug da-

nych do programowania w planach jednostek osadniczych £ 43 3

~ Srednia dobowa ilos¢ Sciekow Qd = 400 dmVM=*d
Z
~ maksymalna dobowa i1loSC Sciekow QU .dX:ASO dm /M-d

~ maksymalna godzinowa ilos¢ Sciekow max = 8 dm5/1000

Do obliczenia ilosci Sciekow dla okresu kierunkowego, zgod-
&ie z projektem W.T.P.P Zapotrzebowania Wody i Ilosci Sciekow
C 44 *“i zastosowano wspodczynnik n = 1,2. 11os¢ wod infil-
tracyjnych ustalono przyjmujgc wskaznik - 0,12 dmVs*ha. Jed-
nostkowe stezenia zanieczyszczen w Sciekach miejskich pogody
bezdeszczowej przyjeto na podstawie charakterystyki Sciekow

doptywajgcych z miejskich jednostek osadniczych 21 3» U 42»

Jjs wyrazone BZT,- -r 300 g/mb5

J wyrazone zawartoscig zawiesin - 350 g/mb5

Scieki opadowe dopdywaja do miejskiej oczyszczalni $Sciekow
ze zbiornika retencyjnego, ktdérego zadaniem jJest usrednienie
ilosci 1 jakosci spdywajacych z kanalizacji deszczowej Scie-

kéw opadowych. 11oS¢ zgromadzonych w zbiorniku Sciekéw zalez-



«

na bedzie od powierzchni zlewni, wspédczynnika spdywu i1 wyso-
kosci opadu. W przypadku doptywu Sciekédw opadowych do miej-
skiej oczyszczalni ze zbiornika retencyjnego, niezaleznie od
doptywu Sciekédw pogody bezdeszczowej, ich ilosé okreslono w $
Sredniego godzinowego doptywu Sciekéw miejskich pogody bez-
deszczowej. W przypadku doptywu Sciekédw opadowych do miej-
skiej oczyszczalni w godzinach zmniejszonego doptywu Sciekdw
pogody bezdeszczowej i1los6 doptywajacych Sciekdw opadowych
bedzie zalezata od godzinowego doptywu Sciekdédw miejskich pogo-
dy bezdeszczowej, wyrownujac roéznice pomiedzy obliczeniowym
dla urzgdzen doptywem Sciekdéw miejskich okreslonym przez Sred-
nit przepdyw z godzin dziennych d Sr ” a Sodzinowym rzeczy-
wistym dopdtywem tych Sciekow. Tak ustalong 1l1os6 Sciekédw opa-
dowych ,doptywajgcych do oczyszczalni w ciggu doby mozna okre-
Sli¢ na podstawie nieréwnomiemosci dopdywu Sciekdédw miejskich
pogody bezdeszczowej. Na rysunku 8-3 przedstawiono przyktado-
wo obliczania ilosci Sciekow opadowych dopdywajgcych w ciagu
doby do oczyszczalni dla godzinowego dopdywu Sciekdéw miejskich
przy wspoédczynniku nieréwnomiemosci godzinowej N~ = 1,9 i

= 1,2. 11os¢ sSciekédw opadowych, ktdora moze przejaé miej-
ska oczyszczalnia w ciggu doby w godzinach zmniejszonego dopty-
wu Sciekow miejskich?E?GZnych wartosci wspotczynnika nierowno-
niiernosci doptywu przedstawiono na rysunku 8-4 i wynosi ona
od 15 do 50% Sredniego dobowego dopdywu Sciekéw miejskich po-
gody bezdeszczowej (godzinowy rozk#ad doptywu Sciekdéw przyje-

to weddug Fiodorowa 45 B )=

Ze wzgledu na obliczenie wielkosci urzadzen do przeroébki

osadbéw przyjeto jJako miarodajng do obliczen ilosci Sciekéw



opadowych oczyszczanych w miejskiej oczyszczalni w ciggu mie-
sigca, Srednig wysokos¢ opaddow w ciggu miesiecy letnich -

100 mm, a w ciagu roku - 600 mm.

Srednie stezenie zanieczyszczen w $ciekach opadowych przy-
jeto na podstawie danych z réznych badah przedstawionych w po-

przednim rozdziale p prsyjetoiw dwéch wariantach:

I wariant- - J™ wyrazone BZT,- - 90 g/m
J™ wyrazone zawartoscig zawiesin -

- bez zawiesin mineralnych za-

trzymywanych w piaskowniku 350 g/m
- z zawiesinami mineralnymi za-
trzymywanymi w piaskowniku 575 g/m3
Il wariant - jS wyrazone BZR; - 150 g/m*"~

Jjd wyrazone zawartoscig zawiesin -

- bez zawiesin mineralnych za-
trzymywanych w piaskowniku 700 g/m3

- z zawiesinami mineralnymi
zatrzymywanymi w piaskowniku - 1150 g/m”

Wielkosci charakterystycznych przepdywéw i1 +adunkéw za-
nieczyszczen dla przyktadowej oczyszczalni przystosowanej do

Przyjecia Sciekédw opadowych przedstawiono w tablicy 8-2.

8*2.2. Wielkos¢ urzadzen miejskiej oczyszczalni Sciekéw

w zaleznosci od obcigzenia Sciekami opadowymi .

Kubature urzadzen miejskiej oczyszczalni Sciekdéw przysto-
sowanej do przyjecia Sciekow opadowych obliczono dla przykta-
dowo ustalonych parametréw (tablica 8-2) wedtug zasad przed-

stawionych w zat#gczniku nr 3» Wyniki zestawiono w tablicy 8-3.



WielkoS¢ urzadzen do mechanicznego oczyszczania sSciekow
wzrasta proporcjonalnie do przyjetego przeptywu. Czesé6 biolo-
giczna oczyszczalni dla przyjecia Sciekédw opadowych wymaga

obiekdow i .
szeregu dodatkowych poiokoéwt, jak: komory regeneracji osadu,
komory mieszania, komory napowietrzania pracujgce w czasie do-

ptywu Sciekdédw opadowych.

Wielkos¢ tych urzadzen rosnie wraz ze wzrostem ilosci 4a-

dunku zanieczyszczen wyrazonego BZT,- w doptywajacej mieszani-

nie sSciekéw pogody bezdeszczowej 1 Sciekoéw opadowych.

Kubatura wydzielonych komér fermentacji i powierzchnia po-
letek do suszenia osadu wzrasta przy doptywie Sciekow opadowych
do oczyszczalni, niezaleznie od dobowej wartosci tego doptywu,
ale w zaleznosci od i1losci wytrgcanych osadéw w ciggu miesig-
ca lub roku. Powyzsza prawidfowos¢ wynika z przyjetych zasad
wymiarowania wielkosci urzadzen do przerébki osadu dla okresu
miesiecznego (W.K.F.) i roku (poletka) oraz okresowosci wyste-

powania doptywu Sciekow opadowych.

Zaktadajac, ze Scieki opadowe bedg doptywaty do miejskiej
oczyszczalni w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekdéw pogody
bezdeszczowej, wielkoS¢ urzadzen do oczyszczania mechaniczne-
go 1 biologicznego Sciekdéw nie ulegnie zmianie w stosunku do
okresu pogody bezdeszczowej. Powiekszenia wymagaja obiekty
gospodarki osadowej. Komory fermentacji wymiarowane powinny
by¢ na sumaryczng ilos¢ osadéw wytrgcanych w ciggu miesigca
2e Sciekéw miejskich 1 opadowych, a poletka do suszenia na su-

maryczng 1los¢ osadéw z komor fermentacji w ciggu roku.

Obliczona powierzchnia poletek do suszenia osadow powodo-

wataby konieczno$¢ zajecia stosunkowo duzych obszaréw terenu.



W zwigzku z powyzszym wydaje sie celowe zastosowanie i1nnego Spo-
sobu odwadniania, jak np. lagunowanie, odwadnianie mechaniczne,
spalanie, suszenie. Brak jJest jeszcze pednych danych odnosnie
naktadéw inwestycyjnych 1 kosztédw eksploatacji mechanicznej
przerébki osadéw; dlatego w dalszych rozwazaniach przyjeto od-
wadnianie osadéw na poletkach z zatozeniem, Zze kazda inna meto-

da bedzie sie miescita w przyjetych kosztach.

8*3. Wptyw obcigzenia Sciekami opadowymi miejskiej oczyszczal-

ni na koszty _ei budowy.

Koszty budowy poszczegdlnych elementdéw miejskiej oczysz-
czalni przystosowanej do przyjecia Sciekéw opadowych ustalono
dla przyjetego ukdadu technologicznego w oparciu o jednostko-

we naktady inwestycyjne £ 46 1 .
%

Wielkos¢ naktadow okreslono w zaleznosci od kubatury urzag-
dzen obliczonej w poprzednim rozdziale dla réznych wartosci

godzinowego dopdywu Sciekédw opadowych.

Obliczone nak#ady iInwestycyjne na urzadzenia technologicz-
ne miejskiej oczyszczalni Sciekdéw, przystosowanej do przyjecia
sciekow opadowych oraz ich wzrost w stosunku do naktadéw miej-
skiej oczyszczalni nie przyjmujacej Sciekédw opadowych, zesta-
wiono w tablicach 8-4 1 8-5- oraz przedstawiono na rysunku
8-5.

Analiza kosztow urzgadzen miejskiej oczyszczalni Sciekéw
Przystosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych uwidacznia
wzrost nak#addéw iInwestycyjnych wraz ze wzrostem dopdywu Scie-
kéw opadowych i #adunku zanieczyszczen. Przy doptywie Sciekow

°Padowych w ilosci 100% Sciekdéw pogody bezdeszczowej, nakdady



wzrosng o 45 - 47% (zaleznie od stezenia zanieczyszczen) w sto-
sunku do nak#addéw na oczyszczalnie nie przyjmujgca Sciekéw opa-
dowych. Dalsze zwiekszenie doptywu Sciekéw do 300$% powoduje

wzrost naktadéw o 112,6 - 115,8%.

Doprowadzenie Sciekow opadowych do miejskiej oczyszczalni
w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekdow pogody bezdeszczo-
wej wymaga wzrostu nak#adow inwestycyjnych o 4,4 - 5,9%. Pra-
wie dwukrotny wzrost stezenia zanieczyszczen w dopdywajgcych
Sciekach opadowych powoduje niewielkie zwiekszenie naktadéw
inwestycyjnych na urzadzenia miejskiej oczyszczalni Sciekow -

rzedu 1 - 4$%.

8.4. Wptyw obcigzenia Sciekami opadowymi miejskiej oczysz-

czalni Sciekow na koszty jej eksploatacji.

Koszty eksploatacji miejskiej oczyszczalni Sciekdéw przy-
stosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych obliczono wed4ug

zasad podanych w za+qcznik$,nr 4.

W tablicy 8-9 1 na rys. 8-5 przedstawiono roczne koszty
eksploatacji miejskiej oczyszczalni Sciekdw przystosowanej
do przyjecia Sciekow opadowych. Elementy sktadowe kosztow
eksploatacji, takie jak: koszty energii elektrycznejy X/, ko-
szty amortyzacji wzrastajag proporcjonalnie do przyjetej dobo-
wej ilosci doptywajacych Sciekow opadowych i1 +adunku zanie-
czyszczen. Pozostate elementy kosztéow eksploatacji zalezg

ekéw oraz 4adunku zanieczyszczen i1 sa

°d rocznej 1ilosci Sc
state dla roznych wartosci miarodajnego przepdywu Sciekdéw opa-
dowych przyjetego dla obliczenia wielkosci urzgdzeh oczysz-

czalni.

x/ Koszty energii elektrycznej zestawiono w tablicach 8-6,
8-7 1 8-8.



Catkowite koszty eksploatacji oczyszczalni Sciekow dosto-
sowanej do przyjecia Sciekéw opadowych wzrastajg o 7 ,6$% do
87,3% (zaleznie od wielkosci przepdywu i stezenia zanieczysz-
czen) w stosunku do kosztow eksploatacji oczyszczalni Sciekow
nie przyjmujacej sSciekow opadowych. Wzrost stezenia zanieczyszE£
czen Sciekow opadowychrpowoduje wzrost kosztéw eksploatacji
rzedu 1,0 - 5%. Doprowadzenie Sciekow opadowych do oczyszczal-
ni w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekdéw miejskich pogody
bezdeszczowej wymaga wzrostu kosztow eksploatacji o 4 do 5»6%«
Przy uwzglednieniu wartosci produktéw ubocznych koszty eks-
ploatacji miejskiej oczyszczalni Sciekéw wzrastajg o 9,1 -

111,7%.

85. Podsumowanie.

Doprowadzenie usrednionych Sciekédw opadowych do miejskiej
oczyszczalni przy utrzymaniu statego efektu jej oczyszczania
bez zmiany jej ukdadu technologicznego jest mozliwe poprzez
odpowiednie sterowanie doptywem Sciekédw opadowych do oczysz-
czalni - g#déwnie w okresie niskich doptywéw Sciekébw w czasie
bezdeszczowej pogody. Tag droga mozna - w zaleznosci od wiel-
kosci i1 charakteru jednosteK osadniczych - poddadé oczyszcza-
niu w ciggu doby do 60% dobowej ilosci Sciekdéw pogody bezdesz-
czowej. Bedzie to wymagato powiekszenia obiektéw do przerdb-
ki osadow. Zwigzany z tym wzrost niezbednych nak#adow inwe-
stycyjnych wyniesie okoto 4,4 - 5,9%, a kosztow eksploatacji -

4,0 - 5,6%.

Poddanie oczyszczeniu wiekszej ilosci Sciekdédw opadowych

w urzadzeniach do mechanicznego oczyszczania sSciekéw nie wphy-



nie w istotny sposéb na ich uktad technologiczny. Wp4ynie na-
tomiast na ich wielkos$é. Istotnych zmian wymaga natomiast

uktad biologicznego oczyszczania Sciekow.

Zaproponowany schemat technologiczny miejskiej oczyszczal-
ni Sciekdéw posiada dodatkowe obiekty do oczyszczania zwiekszo-
nej i1losci Sciekédw, bedgce w statej gotowosci do pracy, sa to:
komory regeneracji osadu, spedniajace rowniez role zbiornikéw
magazynujacych osad, komory mieszania, dodatkowe komory napo-

wietrzania i osadniki wtérne.

I10S¢ Sciekéw opadowych jaka moze by¢ doprowadzona do
oczyszczalni o powyzszym ukdadzie zostata okreslona w oparciu
0 taki parametr osadu czynnego jJak jego wiek. Przyjecie w ni-
niejszej pracy wieku osadu jako kryterium ograniczajgcego do-
ptyw dadunku zanieczyszczen do oczyszczalni moze by¢ dyskusyj-
ne, gdyz dotychczas nie zostaty dostatecznie wyjasnione zalez-
nosci pomiedzy tym parametrem a aktywnoscig osadu 1 efektem

oczyszczania, co wymaga dalszych badan i studiow.

WielkoS¢ urzadzen do oczyszczania Sciekow zalezy od prze-
widywanej intensywnosci dopdywu Sciekédw opadowych do oczysz-
czalni, a wiec od czasu oprézniania zbiornika retencyjnego
(lub systemu zbiornikéw). Zwigzany z tym wzrost nakdaddéw in-
westycyjnych na budowe miejskiej oczyszczalni wynosi 9,6 do
m45,8%, w zaleznosci od przewidywanej intensywnosci doprowa-
dzenia Sciekoéw deszczowych do oczyszczalni (w zakresie od 10%

do 300% przeptywu pogody bezdeszczowej).

Doprowadzenie do oczyszczalni zretencjonowanych Sciekéw
opadowych powoduje wzrost kosztow eksploatacji o okoto 7,6 -

®7,3%. Wykorzystanie sterowania doptywu Sciekéw opadowych,



dostosowanego do nieréwnomiernosci dopdywu Sciekow pogody bez-
deszczowej przy wykorzystaniu zbiornika retencyjnego», stwarza

mozliwosSci obnizenia tego wzrostu do okoto 4,4 - 5,9%.



9 Analiza wpdywu przecigzenia miejskiej oczyszczalni doprowg-

czeniem Sciekow opadowych na efekt jej dziatania.

9.1. Wpdyw przeciagzenia Sciekami opadowymi miejskiej oczysz-
czalni nieprzystosowanej do ich przyjecia na efekt

oczyszczania Sciekow.

Praktycznie kazda oczyszczalnia Sciekéw moze pracowac przy
zwiekszeniu dopdywu. Pocigga to jednak za sobg okreslony sku-

tek - zmniejszenie efektu oczyszczania.

Rozpatrujac mozliwos¢ doprowadzenia Sciekow opadowych do
miejskiej oczyszczalni starano sie ustali¢ do jakich granic
z punktu widzenia technologicznego mozliwe jest okresowe prze-
cigzenie urzadzen. Analizie poddano poszczegdlne obiekty miej-
skiej oczyszczalni Sciekow pracujacej w oparciu o konwencjonal-
ny schemat oczyszczania z osadem czynnym.

Urzadzenia do mechanicznego oczyszczania Sciekdédw moga okre-
sowo pracowac¢ z przecigzeniem. Wiekszy od obliczeniowego prze-
ptyw przez kraty spowoduje podniesienie sie zwierciadta Scie-
kéw w komorze krat, a po przekroczeniu poziomu przelewu awaryj-
nego nieoczyszczona czes¢ Sciekdéw poptynie do piaskownika kana-

rem obiegowym.

Piaskowniki, z uwagi na wspOdpracujace z nimiurzadzenie
do utrzymania statej predkosci, przy okresowym przecigzeniu
zwiekszonym przeptywem Sciekow beda spedniaty swe zadanie ze
zmniejszonym efektem zatrzymania ziaren pilasku. Niezatrzymy-
wane w piaskowniku czesci mineralne beda osadzaty sie razem
z substancjami organicznymi w osadniku wstepnym 1 utrudniaty

Przer6bke osadéw. [110S¢ przeptywajgcych przez piaskownik



Sciekédw jest jednak ograniczona jego gtebokoscig. Przy znacz-
nym ich przeptywie moze nastgpidé przelanie Sciekéw i1 wypdyw na
teren oczyszczalni. W tej sytuacji, dla przyjecia fali Scie-
kéw przez piaskowniki proponuje sie wykona¢ dodatkowe urzadze-
nia przejmujgce nadmiar Sciekow. W czasie doptywu Sciekdéw opa-

dowych moga by¢ wykorzystane takze piaskowniki rezerwowe.

Zwiekszony przeptyw Sciekédw przez osadnik wstepny skroci
czas Ich zatrzymania w urzadzeniu, co spowoduje zmniejszenie
efektu oczyszczania. Jednoczesnie naste|nPjgl zaburzenia hydrau-
liczne w doptywie i odptywie Sciekdédw, co takze wpiynie nieko-

rzystnie na proces sedymentacji zawiesin w osadniku.

Komory napowietrzania moga pracowaé¢ takze Z krétszym cza-
sem zatrzymania Sciekéw, co jak 1 w przypadku osadnika wstep-

nego zwigzane jest ze zmniejszeniem efektu oczyszczania.

Efekt oczyszczania sSciekow w osadnikach wtérnych zwykle
przyjmuje sie taki, aby zawartos¢ zawiesin w Sciekach odptywa-
jacych z osadnika wtdérnego nie przekraczata wartosci dopusz-
czalnej, ktdora ze wzgledu na wymagania wynikajgce z warunkow
ochrony odbiornika wynosi 0,03 kg/mi{ Doptyw do osadnika
wtornego zwiekszonej ilosci Sciekéw wynikajgcej z doptywu Scie-
kéw opadowych spowoduje zwiekszenie zawartosci zawiesin w od-
ptywie, ktorych graniczng wartos¢ proponuje sie przyjac
0,06 kg/m . Przyjeta powyzej wartos¢ wydaje sie by¢ najwie-
kszg dopuszczalng dla sSciekéw pogody deszczowej, gdyz dla

Sciekdw pogody bezdeszczowej stosowana jest ona przy czescio-

wym biologicznym ich oczyszczaniif.

G+éwne czynniki jakie decydujg o efekcie dziatania osad-

nikéw wtérnych to:



- obcigzenie hydrauliczne osadnika,

- koncentracja zawiesin osadu czynnego w Sciekach doprowadza-
nych do osadnika,

- whasnosci sedymentacyjne osadu czynnego wyrazone na przykdad

indeksem osadowym.

Doprowadzenie wiekszej ilosci Sciekédw do osadnika wtdérnego
spowoduje zwiekszenie obcigzenia hydraulicznego, co w efekcie
wptynie na wzrost predkosci przeptywu Sciekdéw przez osadnik.
Hydrodynamiczne oddziatywanie strumienia przeptywajgcych Scie-
kéw moze spowodowa¢ wynoszenie z osadnika zawiesin osadu czyn-

nego pogarszajgc w ten sposéb znacznie jego sprawnosc.

Z uwagi na zaleznos¢ koncentracji zawiesin osadu czynnego
w zwiekszonej 1ilosci Sciekédw doptywajacych do osadnika od sto-

pnia recyrkulacji mozna wyrézni¢ tu dwa przypadki:

1) stopien recyrkulacji w czasie doptywu zwiekszonej ilosci
Sciekédw spowodowanego doptywem Sciekédw opadowych, okreslany
jako stosunek ilosci osadu recyrkulowanego do przeptywu
Sciekéw pogody bezdeszczowej, nie ulega zmianie pomimo zwie-

kszenia doptywu,

2) istnieje mozliwos¢ dostosowania stopnia recyrkulacji do
zwiekszonej ilosci Sciekow.

W pierwszym przypadku koncentracja zawiesin w Sciekach doptywa-

jacych do osadnika wtérnego ulegnie zmniejszeniu, a obcigzenie

°sadnika masg zawiesin, definiowane jako i1loczyn obcigzenia

hydraulicznego doptywajacymi Sciekami i koncentracji zawiesin

w doptywajacych Sciekach, nie ulegnie zmianie. W drugim przy-

padku koncentracja zawiesin w doptywajgcych Sciekach bedzie



zalezata od mozliwosci zwiekszenia stopnia recyrkulacji w sto-
sunku do recyrkulacji przyjetej dla doptywu Sciekédw pogody
bezdeszczowej. Zwiekszenie stopnia recyrkulacji z jednej
strony pozwoli utrzyma¢ koncentracje osadu czynnego w komorach
napowietrzania na poziomie koncentracji w czasie oczyszczania
Sciekow pogody bezdeszczowej, z drugiej jJednak strony spowodu-
Jje zwiekszenie obcigzenia osadnika wtérnego masg zawiesin.
Zwiekszenie to weddug badan Pflanza £ 42 J spowodowa¢ moze
nawet ponad dwukrotny wzrost stezenia zanieczyszczen w odpty-

wajacych Sciekach wyrazonego zawartoscia zawiesin.

Doprowadzenie do oczyszcza%ni zwiekszonej ilosci Sciekow
spowodowanej doptywem Sciekow opadowych moze wpdynaé na zwie-
kszenie i1ndeksu osadowego osadu, a zatem na pogorszenie jego
wdasnosci sedymentacyjnych, co przy zwiekszonym obcigzeniu
hydraulicznym osadnika wpdynie niekorzystnie na jakos¢ odpro-

wadzanych do odbiornika Sciekow.

Reasumujac, mozna wyciagna¢ ogolny wniosek, ze oprocz
przepustowosci kanatow, urzadzeniem limitujgcym ilos¢ doprowa-
dzanych Sciekédw do oczyszczalni sg osadniki wtdérne. Doptyw
Sciekédw opadowych i Sciekédw pogody bezdeszczowej do obliczo-
nych na parametry S$ciekow pogody bezdeszczowej osadnikow
wtornych wydaje sie mozliwy Brzy zatozeniu, ze nie spowoduje
on wiekszego niz dwukrotne pogorszenia jakosci odpdywu. Po-
niewaz doptyw Sciekédw opadowych wpdynie na zwiekszenie obcig-
zenia hydraulicznego osadnika wtérnego oraz moze spowodowac
zwiekszenie jJego obcigzenia masg zawiesin i pogorszenie whas-

nosci sedymentacyjnych osadu, przyjecie zatozenia, ze przy



dwukrotnym zwiekszeniu przepdywu uzyskuje sie dwukrotnie mniej-
szy efekt dziatania nie bedzie prawdopodobnie obarczone duzym
btedem, pomimo braku jeszcze dokdadnie ustalonych zaleznosci
pomiedzy efektem zatrzymania zawiesin, a obcigzeniem osadnika.
Dlatego w dalszych rozwazaniach przyjeto mozliwos¢ zwiekszenia
obciagzenia miejskiej oczyszczalni Sciekami opadowymi do warto-
Sci 100% Sciekéw pogody bezdeszczowej 1 obliczono efekt oczysz-

czania takiej oczyszczalni.

Zwiekszenie obcigzenia komdor aeracji Sciekami opadowymi
spowoduje krotszy od obliczeniowego czas kontaktu Sciekéw z osa-
dem czynnym. Poniewaz stezenie Sciekow odprowadzanyh z komér
napowietrzania BZT™ uzaleznione jest od czasu kontaktu Sciekow
z osadem czynnym, przy skréceniu czasu przebywania Sciekow
w komorach nastagpi obnizenie efektu oczyszczania. Drugim pod-
stawowym wskaznikiem, ktory ulegnie zmniejszeniu w czasie do-
ptywu Sciekow opadowych, bedzie koncentracja zawiesin w komo-
rze. Zwiekszeniu natomiast ulegnie obcigzenie osadu czynnego

+adunkiem zanieczyszczen oraz obcigzenie hydrauliczne komor.

ZaleznosS¢ pomiedzy efektem oczyszczania a wyzej wymienio-

nymi parametrami podaje wzor Eckenfeldera [ 42 Il :

K ZT
R G-D
gdzie:
e - efekt oczyszczania sSciekéw w komorach aeracji,
K - stata szybkosSci procesu oczyszczania Sciekow
w m&kg—h , )
Z - koncentracja osadu czynnego w komorze aeracji

w kg/mS



T - czas aeracji Sciekdw w h

Czas napowietrzania Sciekéw w komorach aeracji mozna wyzna-

czy¢ z zaleznosci:

Vv
T = - (9-2)
Q
gdzie:
V. - objetos¢ uzyteczna komér aeracji w m
Q - natezenie przeptywu Sciekdédw poddawanych oczysz-

czaniu w m /h

Koncentracja osadu czynnego w,komorach aeracji zalezna be-
dzie od stopnia recyrkulacji 1 koncentracji osadu czynnego po-

bieranego do recyrkulacji, co mozna przedstawi¢ wzorem:

z = O __ ©-3)
Q + Qr
gdzie:
2
Qr - natezenie przeptywu osadu recyrkulowanego w m?h,
Zr - koncentracja zawiesin w osadzie recyrkulowanym
w kg/m5 ,
Z 1 Q - jak we wzorach (9-1) 1 (9-2)
lub przy zatozonym stopniu recyrkulacji:
n =
Q
Z = n Zr- - (9-4)
1 +n
gdzie:
n - stopieiil recyrkulacji ,

pozostate oznaczenia jak we wzorze (9-3)»



Koncentracje zawiesin w osadzie recyrkulowanym mozna wy-
znaczy¢ wykorzystujac empiryczng zalezno$S¢ podang przez Merke-
la L 42 J pomiedzy koncentracjg osadu zageszczonego w komo-
rze osadowej osadnika wtérnego a czasem zageszczania:

1010
Zr = — —— Tos°-51 (9-5)

gdzie:

I - indeks osadowy w ml/g

>»

TQs - czas zageszczania osadu w h

Przy przyjeciu czasu zageszczania osadu recyrkutdéwanego
w osadnikach réwnego czasowi przeptywu przez dolng czes¢ osad-
nika TOS = 0,5 h oraz podstawiajac powyzsza zaleznos¢ do

wzoru (9-4) otrzymamy:

Z = e (9-6)

Po uwzglednieniu zaleznosci (9-2) i1 (9-6) we wzorze (9-1)
otrzymamy wzor okreslajacy efekt oczyszczania Sciekéw w komo-

rach aeracji.

814 n K V
1 (9-7)
1 Q (1+n) + 814 n K V

Jezelil przyjmiemy, ze efekt oczyszczania w komorach aera-
cji w czasie doptywu Sciekdw pogody bezdeszczowej, w iloéci
Qg ma by¢ réwny I = 0,9? niezbedna objetos¢ komér obliczo-

na ze wzoru (9-7) powinna wynosic:

V = 1,1 .10 5 =———-m———u"n (9-8)

gdzie:
: _ L , . 3
V. - uzyteczna objetos¢ komOr aeracji w m



| - indeks osadu czynnego doprowadzanego do osadni-

ka w ml/g ,
Qg - natezenie przeptywu Sciekéw pogody bezdeszczo-
wej w nmvh ,
K - stata szybkosci procesu oczyszczania w mi;kg h
n - stopien recyrkulacji.

W czasie przecigzenia komor aeracji miejskiej oczyszczal-
ni Sciekédw spowodowanym dopdywem Sciekdédw opadowych, poszcze-
g6lne parametry wystepujace we wzorze (9-7) moga ulec zmia-
nie. %cieki opadowe moga spowodowal zmniejszenie wartosci
statej szybkosSci procesu oczyszczania i pogorszenie indeksu
osadowego osadu czynnego. Stopien recyrkulacji zaleze¢ be-
dzie od obliczeniowej wydajnosci pompowni recyrkulatu. W ce-
lu okreslenia efektu oczyszczania Sciekédw w miejskiej oczysz-
czalni przy jej przecigzeniu.spowodowanym doprowadzeniem Scie-

kéw opadowych, rozpatrzono nastepujace przypadki:

1. Scieki opadowe nie spowoduja zahamowania szybko$ci procesu

oczyszczania Sciekéw osadem czynnym N =K ;

2. scieki opadowe spowodujg spadek szybkosci procesu oczysz-
czania Sciekdw osadem czynnym N * 0,8 Z ; zmniejsze-
nie statej szybkosSci procesu ponizej przyjetej wartosci
Kd * 0,8 K wskazywa¢ bedzie na zawartos¢ substancji hamu-
Jjacych proces oczyszczania osadem czynnym i takie Scieki

nalezatoby oczyszcza¢ innymi metodami;

N Indeks "d" dotyczy parametrow w czasie oczyszczania mie-
szaniny Sciekow pogody bezdeszczowej i Sciekdw opadowych.



3.

92

indeks osadu czynnego w czasie oczyszczania mieszaniny

Sciekow nie ulegnie zmianie =1 ;

indeks osadu czynnego w czasie oczyszczania mieszaniny
Sciekédw pogorszy sie 1~ = 1,5 1 » wzrost indeksu osado-
wego powyzej przyjetej wartosci 1~ = 1,5 1 wpdynie na po-
gorszenie whasnosSci sedymentacyjnych osadu, a zatem takze
i na wieksze stezenie zawiesin w Sciekach odptywajacych

z osadnika wtdrnego;

. pompownia recyrkulatu nie jest przystosowana do zwieksze-

nia przepdywu w czasie doptywu Sciekdéw opadowych do oczysz-
czalni; stopien recyrkulacji okreslany jako stosunek prze-
ptywu osadu recyrkutédwanego do przepdywu Sciekdédw pogody

bezdeszczowej nie ulegnie zmianie nd = n ;

. przepustowos¢ pompowni recyrkulatu mozna zwiekszy¢ dwukrot-

nie nd = 2 n , gdyz najczesciej pompy dobierane sg na 100%$

recyrkulacji.

Efekt pracy czesci biologicznej oczyszczalni wyrazony re-

dukcjg BZT”™ obliczono uwzgledniajac rézne kombinacje wyzej wy-

mienionych wypadkow:

Efekt oczyszczalnia Sciekow w komorach aeracji przy zwie-

kszonym ich doptywie mozna obliczy¢ ze wzoru (9-1), Kktoéry

po podstawieniu zaleznosci (9-2) przybierze postac:



Qd -

------------- (9-9)

efekt oczyszczania miejskiej oczyszczalni w cza-

sie doptywu Sciekdédw opadowych

koncentracja osadu czynnego w komorach aeracji

w czasie doptywu Sciekow opadowych w kg/m

natezenie przepdywu oczyszczanych Sciekéw pogody

bezdeszczowej ?m*/h

natezenie przeptywu Sciekédw opadowych w m~/h

pozostate oznaczenia jak we wzorze (9-1).

OkresSlajac i1los6 sciekdédw opadowych ze stosunku

oraz koncentracje osadu czynnego Z”~ ze wzoru (9-3), uwzgled-

niajac doptyw

zd

lub

Zd

dzie: Z
9 rd

Sciekéw opadowych

Zrd

Ss * Od * Qr

n Zrd
(1 + x +n)

- koncentracja osadu w recyrkulacie w czasie
doptywu Sciekéw opadowych do osadnika wtorne-
go, ktdérag mozna przyjad przy nie zwiekszonym
stopniu recyrkulacji w stosunku do pogody bez-
deszczowej n = n™ réwng koncentracji osadu
recyrkulowanego w czasie doptywu tylko Scie-

kéw pogody bezdeszczowej ZrN = Z™ -



« »

otrzymamy zalezno$S¢ efektu oczyszczania w komorach aeracji
w zaleznosci od stopnia recyrkulacji oraz ilosci doptywajag-

cych Sciekédw opadowych:

, 9 (1 +n
N (9-10)
@A+x+n) @+X)+9 @ +n)
Kd = 0,8 K
Ta “ 1
My =N

Wyznaczony jak wyzej wzor na efekt oczyszczania bedzie

miat postac:

7 = (9-11)
A+x+n A+ +7.2 A+

Kd = 0,8 K
Xd = x»5 1
nd = n

Wzér na efekt oczyszczania przedstawiat sie bedzie na-
stepujaco:

S (9-12)
L +x+n) @+x) + 4,8 @+ n)

Zwiekszajgc w czasie doptywu Sciekow opadowych dwukrotnie
recyrkulacje skracamy czas zageszczania osadu w komorze osa-

dowej osadnika wtérnego.

Koncentracje zawiesin w recyrkulowanym osadzie mozna wy-

znaczyC z wzoru:



zrd = -—————- ( - LS-) (9-13)
1 3rd
gdzie:

Zrd - koncentracja zawiesin w recyrkulowanym osadzie
w czasie doptywu Sciekédw opadowych w kg/m5

Vog - objetos¢ dolnej czesci osadnika przeznaczonej
na zageszczanie Ww nr ,

QrJ - natezenie przeptywu osadu recyrkulowanego w m5/h

I - 1Indeks osadu w ml/g -

podstawiajgc do wzoru (9-13) zaleznosci:

Vos = n *Qs * Tos
+ub Vos = 0,5 .n .Q3
°raz Qrd = 2 n Qs
otrzymamy:
656,5
zrd ————- - (9-14)

Zmniejszenie koncentracji osadu recyrkulowanego wpdynie
w znacznym stopniu na koncentracje osadu w komorach aeracji,

co mozna przedstawi¢ wzorami:



Po podstawieniu wzoru (9-14) powyzszag zaleznosS¢ mozna

przedstawi¢ nastepujaco:

A L (9-16)
d I (A + x + 2n)

Efekt oczyszczania przy zwiekszonym doptywie Sciekdw i
dwukrotnie zwiekszonej recyrkulacji mozna wyznaczy¢ podsta-
wiajac do zaleznosci (9-9) zaleznos¢ (9-16), co mozna przed-

stawi¢ nastepujaco dla:
Ka m K
za m |

nd 2n

14,52 (1 + n)
?" = (9—17)
a+x) @ +x+2n) + 14,52 (1 + n)

Kd = 0,8 K

m 1
nd - Zn

11,62 (1 + n)

_ (9-18)
Vis 1+ @+ X+ 20 + 11,62 (n + 1)
g = 0.8 K
wd = 1.5 1
nd = 2n

7,74 (1 + n)

71- (9-19)
1 +x) (1 + x + 2n) + 7,74 (1 + n)

Obliczenia efektu oczyszczania Sciekow w komorach aeracji
Przy zwiekszonym ich doptywie przeprowadzono dla wartosci sto-

pnia recyrkulacji w czasie doptywu Sciekdéw pogody bezdeszczo-



wej n=0,5 1 n=20,8. Wartos¢ doptywu Sciekdéw opadowych
do oczyszczalni przyjeto w granicach 10 do 100% miarodajnego
do obliczania urzgdzen natezenia doptywu Sciekdéw pogody bez-

deszczowej. Wynikil przedstawiono na rysunkach 9-1 do 9-12.

Przecigzenie komér aeracji wiekszg i1loscig Sciekow i1 wie-
kszym dadunkiem zanieczyszczeh moze spowodowac¢ obnizenie efe-
ktu oczyszczania z 90% do 74% przy niezmienionej recyrkulacji
i doptywie Sciekdédw opadowych réwnym ilosci Sciekdw pogody bez-
deszczowej (rys. 9-1.1 9-2). Wystgpienie w Sciekach opado-
wych czynnikéw wpdywajacych niekorzystnie na przebieg procesu
bEPIogicznego oczyszczania osadem czynnym (obnizenie statej
szybkosci reakcji) spowoduje dalsze zmniejszenie efektu oczysz-
czania do 70% (rys. 9-3 i 9-4), za$ przy jednoczesnym pogor-

szeniu indeksu osadowego - do 66% (rys. 9-5 i 9-6).

MozliwosC dwukrotnego zwiekszenia stopnia recyrkulacji
w czasie doptywu Sciekédw opadowych w stosunku do stopnia re-
cyrkulacji w czasie doptywu Sciekédw pogody bezdeszczowej przy-
czyni sie do mniejszego spadku efektu oczyszczania, Kktory be-
dzie wynosit 79% (rys. 9-7 i 9-8) przy doptywie Sciekdéw opa-
dowych réwnym ilosci Sciekédw pogody bezdeszczowej. Obnize-
nie statej szybkosci reakcji spowoduje obnizenie efektu o-
czyszczania do 74% (rys. 9-9 i1 9-10), a przy jednoczesnym po-

gorszeniu indeksu osadowego - do 66% (rys. 9-11 i 9-12).

Doprowadzenie zwiekszonej ilosci Sciekéw do osadnikow
wstepnych spowoduje skrocenie czasu zatrzymania 1 zmniejsze-
nie efektu oczyszczania mechanicznego. Z uwagi na brak jedno-

znacznych danych ustalajacych zaleznoS¢ pomiedzy czasem se-



dymentacji a redukcja zanieczyszczen w Sciekach opadowych i
mieszaninie tych Sciekdéw ze Sciekami pogody bezdeszczowej, do
dalszych rozwazan przyjeto zaleznosci wyprowadzone dla Sciekow
miejskich pogody bezdeszczowe] cC2lU - Przyjete powyzej za-
+ozenie moze byd obarczone pewnym bdedem, wynikajgcym z korzys-
tniejszych wkasnosci sedymentacyjnych Sciekédw opadowych, cho-
ciaz jednoczes$nie niektdére wyniki badan wskazujg na wystgpie-

nie sytuacji odwrotnych I 34 3 ,L 47 ~ *

Jak zaznaczono uprzednio, dla przyjecia fali Sciekéw opado-
wych przez piaskownik proponuje sie wykona¢ dodatkowe urzgdze-
nia przejmujace nadmiar Sciekéw. Jezeli Scieki opadowe dopty-
waja ze zbiornika retencyjnego spedniajgcego role osadnika mo-
zna je kierowaC bezposrednio do urzadzen biologicznego oczysz-
czania 1 zbednym staje sie dostosowanie piaskownikéw do zwie-

kszonego przeptywu.

Wpdyw przecigzenia miejskiej oczyszczalni doprowadzeniem
Sciekow opadowych na efekt jej dziatania przedstawiono na ry-
sunkach 9-1 do 9-12. Stopien redukcji zanieczyszczenh w oczysz-
czonych Sciekach maleje wraz ze wzrostem doptywu Sciekdéw opa-
dowych. W zaleznosci od podatnosci Sciekédw opadowych na pro-
cesy biologicznego rozkd#adu efekt oczyszczania miejskiej oczysz-
czalni przecigzonej doptywensSciekédw opadowych moze zmniejszyc
sie z 92,5% w czasie doptywu Sciekdow pogody bezdeszczowej do
77% przy doptywie Sciekéw opadowych w ilosci 100$ Sciekéw po-
gody bezdeszczowej i1 do 74% przy wystgpieniu czynnikow wptywa-
Jacych niekorzystnie na procesy biologicznego oczyszczania

Osadem czynnym.



9.2. Wpdyw przecigzenia Sciekami opadowymi oczyszczalni przy-

stosowane.j do ich przyjecia na efekt oczyszczania Sciekow.

Przystosowanie miejskiej oczyszczalni do przyjecia Sciekow
opadowych przy utrzymaniu niezmienionego efektu jej oczyszcza-
nia umozliwia w wypadku braku zbiornikéw retencyjnych oczysz-
czenie ograniczonej ilosci sSciekow uwarunkowane przepustqwo—

Scig oczyszczalni.

W rozdziale 8.1. przedstawiono schemat technologiczny
oczyszczalni z osadem czynnym, przystosowanej do przyjecia
Sciekow opadowych, przy utrzymaniu niezmienionego efektu jej
oczyszczania. Oczyszczalnia taka sk#ada sie z czesci A pracu-
jacej w czasie doptywu Sciekédw pogody bezdeszczowej oraz w cza-
sie doptywu Sciekdédw opadowych i1 z czesci B - uruchamianej w cza-
sie doptywu Sciekédw opadowych. W zaleznosci od zaprojektowa-
nej przepustowosci takiej oczyszczalni mozna w niej oczyszczac
Scieki opadowe w ilosci do 300% sSciekédw pogody bezdeszczowej .
Oczyszczenie wiekszej ilosci Sciekéw jest mozliwe, jezeli prze-
cigzymy oczyszczalnie co spowoduje zmniejszenie efektu jej

dziatania.

Podobnie jak przy przecigzeniu Sciekami opadowymi oczysz-
czalni nieprzystosowanej do ich przyjecia, urzadzeniem limitu-
Jjacym 1l1osS¢ doprowadzanych Sciekdéw beda osadniki wtérne, kté-
rych zwiekszone dwukrotnie obcigzenie moze spowodowa¢ ponad
dwukrotne zwiekszenie zawartosci osadu czynnego w odptywie.

v zwigzku z tym w oczyszczalni przystosowanej do przyjecia

~ciekow opadowych w ilosci 300% Sciekédw pogody bezdeszczowej

~czna oczysci¢ Scieki opadowe w ilosci 700% Sciekdédw pogody



%

- 100 -

bezdeszczowej przy zmniejszonej redukcji zanieczyszczen (Scie-
ki opadowe w ilosci 100% Sciekoéw pogody bezdeszczowej moga byo
oczyszczane w czesci A miejskiej oczyszczalni Sciekdéw, a pozo-

state 600% w czesci b).

Przecigzenie piaskownikéw ze wzgledu na znaczne ilosci
zawiesiny mineralnej zawartej w Sciekach opadowych wydaje sie
niekorzystne dla dalszego oczyszczania Sciekéw i1 dlatego pro-
ponuje sie przystosowanie kubatury piaskownikédw do spodziewa-

nej ilosci Sciekdédw pogody deszczowej.

Doprowadzenie zwiekszonej ilosci Sciekdw do osadnikow
wstepnych spowoduje skrocenie czasu zatrzymania w nich Scie-
kow 1 zmniejszenie efektu oczyszczania czesci mechanicznej o-
czyszczalni. Wielkos6 redukcji zanieczyszczeh mozna ustalio
wykorzystujgc zaleznos¢ efektu oczyszczania od czasu sedymen-

tacji okreslong dla Sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej.

Efekt oczyszczania Sciekéw w przeciezonych urzadzeniach

do biologicznego oczyszczania mozna obliczy¢ wykorzystujac

zaleznosci podane w rozdziale 9 .1»

WielkoS¢ redukcji zanieczyszczen nieprzecigzonej 1 prze-
cigzonej doptywem Sciekdédw opadowych oczyszczalni przystoso-
wanej do ich przyjecia przedstawiono na rysunku 9-13. W przy-
stosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych oczyszczalni mozna
oczyscic¢ Scieki opadowe w ilosci do 300% Sciekow pogody bez-
deszczowej z efektem oczyszczania ~ 90%, zaleznie od przy-
jetych do obliczen parametrow osadu czynnego (do pordéwnan
i obliczen w niniejszej pracy przyjeto 92,5%), a przy wy-

stagpieniu w Sciekach opadowych czynnikéw wpdywajgacych nieko-
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rzystnie na przebieg procesu biologicznego oczyszczania z efe-
ktem okoto 83%. Przeciazenie takiej oczyszczalni umozliwi do-
prowadzenie do niej Sciekow opadowych w 1losci do 700% Sciekow
pogody bezdeszczowej 1 oczyszczenie ich z efektem 81% lub od-
powiednio 65% przy wystgpieniu czynnikéw wpdywajacych niekorzys-

tnie na przebieg procesu biologicznego oczyszczania.

9.3. Podsumowanie.

Przecigzenie miejskiej oczyszczalni Sciekdéw doprowadzeniem
Sciekow opadowych mozliwe jest w wypadku dostosowania kubatury
piaskownikéw do zwiekszonego przeptywu lub w wypadku kiedy do-
ptywajgace do oczyszczalni Scieki opadowe pozbawione sg 4atwo

opadajacych zawiesin mineralnych.

Doprowadzenie zwiekszonej ilosci Sciekédw do pozostatych
urzadzen oczyszczalni spowoduje zmniejszenie efektu jej dziata-
nia. Stopien redukcji zanieczyszczen w oczyszczalni bedzie mar-
lat wraz ze zwiekszeniem doptywu Sciekdédw opadowych. Wystgpie-
nie w Sciekach opadowych substancji hamujgcych procesy biolo-
giczne (np. fTenole, zwigzki otowiu) spowoduje dalsze obnizenie

efektéw oczyszczania, wyrazonych redukcjg BZT,-

I1os¢ Sciekow opadowych jakg mozna przecigzy¢ miejskag O-
ozyszalnie Sciekédw jest uwarunkowana dziataniem osadnika wtor-
nego. W wypadku osadnikéw wtérnych, projektowanych przy zato-
zeniu konwencjonalnych obcigzen, dwukrotne zwiekszenie doptywu
~ciekdéw do oczyszczalni spowoduje okoto dwukrotny wzrost ste-
zenia zawiesin w Sciekach odptywajacych z oczyszczalni*, jedno-
C2esnie nalezy liczy¢ sie z gorszymi whasnosSciami sedymentacyj-

nymi osadu czynnego doprowadzanego do osadnika wtdérnego. Dla-
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tego doptyw Sciekéw opadowych w ilosci 100$ Sciekédw pogody bez-
deszczowej przyjeto jako wartosS¢ graniczng, ktdrg mozna prze-
cigzy¢ miejskag oczyszczalnie Sciekéw, bez specjalnego dosto-

sowania jej do tego celu.

Przecigzenie oczyszczalni Sciekdéw nieprzystosowanej do
przyjecia Sciekédw opadowych dmoZIiwia oczyszczenie Sciekow
opadowych w ilosci 100$ przeptywu Sciekédw pogody bezdeszczowej,
co wymaga wzrostu naktadoéw inwestycyjnych na miejska oczysz-
czalnie okoto 4% w stosunku do oczyszczalni nieprzyjmujacej
Sciekow opadowych. Wzrost naktadow zwigzany jJest z konieczno-
Scig dostosowania do zwiekszonej ilosci Sciekédw wymiardéw pom-

powni i1 piaskownikow.

Przecigzenie oczyszczalni przystosowanej do przyjecia
Sciekéw opadowych w ilosci 300$ Sciekédw pogody bezdeszczowej
przy niezmienionym efekcie oczyszczania stwarza mozliwosci
oczyszczenia w niej Sciekow opadowych w ilosci do 700% Scie-
kéw pogody bezdeszczowej ze zmniejszonym efektem oczyszczania.
Wymaga to wzrostu naktaddéw inwestycyjnych do okoto 130% w sto-
sunku do nak#addéw poniesionych w zwigzku z budowg miejskiej

oczyszczalni Sciekdédw pogody bezdeszczowej.

Redukcja zanieczyszczen w sumie Sciekdédw pogody deszczowej
jest tym wieksza, im wieksza ilos¢ Sciekdédw opadowych moze bycé
oczyszczona w miejskiej oczyszczalni, nawet przy zmniejszonym
efekcie jej oczyszczania w czasie doptywu Sciekédw opadowych

(rys. 9-13).



10» Mozliwosci i1 skutki wydzielonego oczyszczania Sciekow

opadowych i zrzutéw burzowych.

10.1. Zatozenia przyjete do analizy.

W rozdziale 2 niniejszej pracy przedstawiono dane litera-
turowe omawiajgce dotychczasowe badania nad wydzielonym oczysz-
czaniem Sciekéw opadowych lub zrzutéw burzowych C 8 ~ do
14 3 . Wiekszos¢ badan przeprowadzona byta w skali pdéttech-
nicznej lub laboratoryjnej, a uzyskiwane wyniki wykazywaty sto-
sunkowo duze rozbieznosci w osigganym stopniu redukcji zanie-
czyszczen. Wyniki badan oczyszczania Sciekéw opadowych lub
zrzutdw burzowych na sitach i1 mikrasitach oraz poprzez filtra-
cje lub flotacje wskazuja na skutecznoS¢ stosowania wyzej wy-
mienionych metod, nie dostarczaja jednak wszystkich niezbed-
nych danych potrzebnych do obliczenia urzadzen ani zasad wkas-

ciwej eksploatacji.

W zwigzku z tym zatozono, ze przedmiotem analizy bedzie
oczyszczanie Sciekdw deszczowych oparte na zastosowaniu sedy-

mentacji poprzedzonej cedzeniem na klatach lub sitach.

Przy wyborze schematu technologicznego oczyszczania Scie-
kéw opadowych lub zrzutédw burzowych oparto sie na danych do-
tyczacych rodzaju i1 ilosci zanieczyszczen zawartych w tych
Sciekach. Duze stezenie zawiesin, a szczegO6lnie zawiesin mi-
neralnych, sk#ania do mechanicznego oczyszczania tego rodzaju
~ciekéw. 0 zastosowaniu odpowiednich urzadzen do mechaniczne-
go oczyszczania Sciekow powinna decydowa¢ zaréwno aktualna pro-

dukcja tych urzadzen jak i1 wzgledy eksploatacyjne.
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Przyjety schemat technologiczny wydzielonej oczyszczalni
Sciekéw opadowych lub zrzutéw burzowych (rys. 10-1) oparto na
urzadzeniach aktualnie dostepnych w kraju. W sktad oczyszczal-
ni wchodza nastepujace urzadzenia:

- kraty,

- piaskowniki napowietrzane,

- osadniki.

Kraty zatrzymywa¢ bedg wieksze zanieczyszczenia ptywajgce
i wleczone. Dla usuniecia ze Sciekédw opadowych zawiesin mine-
ralnych przyjeto budowe piaskownika usytuowanego za kratg. Po-

zostate zawiesiny bedg zatrzymywane w osadnikach.

Duza zawartos¢ zawiesiny mineralnej w Sciekach opadowych
I zrzutach burzowych oraz zmienny w czasie doptyw tych Sciekdw
do urzadzen oczyszczajacych sk#ania do zastosowania piaskowni-
kéw o znacznej sprawnosci oraz przystosowanych do mmiennego
przeptywu Sciekédw. Takimi piaskownikami,coraz szerzej stoso-
wanymi na sSwiecie sg piaskowniki napowietrzane. Jak wykazuja
badania j 48 N , ( 49 J piaskowniki napowietrzane pozwalajag
Ha:
* utrzymanie tego samego efektu dziatania przy znacznych roéz-
nicach dop#ywu,
zatrzymanie - w poréwnaniu ze zwykdymi poziomymi piaskowni-
kami - znacznie wiekszej ilosci ziaren o Srednicach poni-
zej 0,5 mm,
- zatrzymanie, w poréwnaniu ze zwykdymi poziomymi piaskownika-

mi wiekszej 1ilosci zawiesin mineralnych,

- zastosowanie zbiornika flotacyjnego do usuwania substancji

P4+ywajacych.
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Jednoczesnie wstepne napowietrzanie znacznie poprawia efekt

osadzania zawiesin w osadnikach wstepnych Q 49 ] -

Zastosowany piaskownik napowietrzany bedzie réwniez wyko-
rzystany jJako urzadzenie do zatrzymywania czesci pdywajacych
(oleje, thuszcze) poprzez dobudowe odpowiedniej komory zbloko-
wanej z plaskownikiem. Proces flotacji nastepujacy przy
zmniejszeniu predkosci Sciekédw w urzadzeniu bedzie dodatkowo
intensyfikowany przez powietrze wprowadzane do komér piaskow-
nika.

Zatrzymanie pozostatych zawiesin odbywadé sie bedzie w osad-
niku na zasadach takich jak w osadnikach wstepnych dla Sciekow
miejskich pogody bezdeszczowej. Efekt oczyszczania zalezny be-

dzie od przyjetego czasu zatrzymania.

Spos6b usuwania osadow gromadzonych na dnie osadnika z uwa-
gi na specyficzny charakter Sciekédw opadowych bedzie sie roz-
ni+ od ogdélnie przyjetych metod odprowadzania osadéw z osad-
nikow dla Sciekédw miejskich. Stosunkowo duze wymiary osadni-
kow deszczowych stwarzaja przestanki do hydraulicznego usuwa-
nia osadow za pomocg urzadzenia zwanego refulerem. Okresowo
~Nefulowane z dna osady w zaleznosci od uk#adu wysokosciowego
sieci kanalizacji miejskiej mogg byd donn wprowadzane rurocig-
giem grawitacyjnym lub przewodem td#ocznym. Doprowadzenie osa-
déw razem ze Sciekami pogody bezdeszczowej do miejskiej oczy-
szczalni bedzie wymagato odpowiedniego dostosowania urzadzen
do ich przerébki. Przy braku mozliwosci odprowadzenia osadow
do kanalizacji miejskiej nalezy rozpatrzy¢ inne sposoby unie-
szkodliwiania osadéw jak na przykdad odwadnianie na polach

refulacyjnych.
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W proponowanym ukdadzie technologicznym istnieje mozliwosé
pednej automatyzacji 1 sterowania procesem. Sterowanie kraty
moze odbywacC sie w zaleznosci od napednienia w kanale doprowa-
dzajacym Scieki; dopdyw powietrza do piaskownika nastepowac .
moze w zaleznosci od natezenia przeptywu. Odprowadzanie za-

nieczyszczen, zgromadzonych w komorze flotacji do studzienki

zbiorczej odbywa¢ sie moze samoczynnie poprzez odpowiednig re-

gulacje wylotu.

Efekt oczyszczania Sciekdédw opadowych lub zrzutdéw burzowych
w wydzielonej oczyszczalni o zaproponowanym schemacie technolo-
gicznym bedzie zalezat od ilosci zawiesin mineralnych zatrzymy-
wanych w piaskowniku i1 czasu zatrzymania Sciekdéw w osadnikach.
Redukcje zawiesin mineralnych w piaskownikach okreslono w opar-
ciu o dane dotyczgce ilosci piasku zatrzymywanego w piaskowni-
kach ze Sciekéw opadowych I' 12 J , £ 21 3 e Dla piaskownikow
etapowi etreonyeh—4-eiekdéwi napowietrzanych tak obliczony efekt
°czyszczania Sciekdow wyrazony redukcja zawiesiny powiekszono
0 10$. Ze wzgledu na brak dostatecznych danych dotyczacych
dedukcji zawiesin w Sciekach opadowych w zaleznosci od czasu
sedymentacji, w celu ustalania efektow oczyszczania tych Scie-
kéw w osadnikach mozna przyja¢ zaleznos¢ efektu sedymentacji
O czasu zatrzymania jak dla Sciekéw miejskich pogody bezdesz-

°2owej (tablica 10-1) L 42 U

10*2. Nagk#tady inwest.ycy.lne na urzadzenia wydzielonej oczyszczal-

ni Sciekéw opadowych przy przyjetym schemacie technolo-

gicznym.

Koszty budowy poszczegélnych elementédw wydzielonej oczysz-

°zalni Sciekow opadowych lub zrzutéw burzowych ustalono dla
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przyjetego w poprzednim rozdziale uktadu technologicznego w o-
parciu o jednostkowe nak#ady inwestycyjne Q 46 4 . Wielkosé

nakdtadéw okreslono w zaleznosci od kubatury urzgdzen obliczo-
nej dla réznych wartosci maksymalnego dopdywu Sciekow (tabli-
ca 10.2). Wielkos¢ osadnikéw obliczono dla czasu zatrzymania

w nich Sciekoéw: 15 minut, 30 minut 1 60 minut.

Obliczone naktady i1nwestycyjne zestawiono w tablicy 10-3
i przedstawiono na rysunku 10-2. Wielkos¢ naktadow inwesty-
cyjnych na wydzielong oczyszczalnie Sciekow zalezna bedzie od
przyjetej przepustowosci oczyszczalni 1 przyjetego czasu za-
trzymania Sciekéw opadowych w osadnikach. Wzrost wymaganego
efektu oczyszczania Sciekow opadowych lub zrzutédw burzowych
wymaga znacznego wzrostu nak#adéw inwestycyjnych (rys. 10-3).
Obliczone naktady inwestycyjne dla pednego obrazu kosztéw zwig-
zanych z wydzielonym oczyszczaniem Sciekédw opadowych lub zrzu-
téw burzowych nalezy powiekszy¢ o naktady zwigzane ze wzrostem
wielkosci urzadzen do przerobki osadéw w miejskiej oczyszczal-

ni Sciekéw lub wydzielonym ich unieszkodliwianiem.

N"0.3. Przyktadowe okreslenie efektu oczyszczania Sciekdéw opa-
dowych w wydzielonej oczyszczalni przy przyjetym jej
schemacie technologicznym i niezbednych nak#addéw inwe-

stycyjnych.

W celu przeanalizowania skutecznosSci oczyszczania Sciekéw
cpadowych lub zrzutéw burzowych w wydzielonej oczyszczalni o
zaproponowanym w poprzednim rozdziale uktadzie technologicznym,
°bliczono efekt oczyszczania w niej S$ciekdw oraz efekt oczysz-

czania sumy Sciekdéw pogody deszczowej odprowadzanych systemem
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B

kanalizacji rozdzielczej, ogélnosptawnej i pétrozdzielczej przy
zatozonej sprawnosci miejskiej oczyszczalni Sciekéw pogody bez--

deszczowej .

Do analizy poréwnawczej przykdadowo przyjeto jak w rodzia-
le 7 i 8 jednostke osadniczg o powierzchni zlewni skanalizowa-
nej F = 2000 ha i gestosci zaludnienia M = 300 mieszkancow/ha.
Scieki opadowe lub zrzuty burzowe (w zaleznos$ci od systemu ka-
nalizacji) odprowadzane beda 10-cioma wylotami, poprzez urza-
dzenia oczyszczajgce do odbiornika. Kazdy z wylotéw odprowa-
dza scieki z powierzchni zlewni F1 = 200 ha, a maksymalny
przeptyw wynosi 7 mys. W wypadku systemu kanalizacji ogo6lno-
sptawnej i poétrozdzielczej Scieki opadowe w czasie trwania opa-
du czesciowo doptywa¢ beda do miejskiej oczyszczalni nieprzy-
stosowanej do ich przyjecia (efekt oczyszczania w czasie dopty-
wu Sciekow opadowych bedzie mniejszy w stosunku do efektu o-
czyszczania sciekdéw pogody bezdeszczowej). Doptyw Sciekdédw opa-
dowych do miejskiej oczyszczalni mozna przyjaé réwny przeptywo-
wi Sciekéw pogody bezdeszczowej (dla przyjetych jak w rodzia-
le 7 1 8 parametrow obliczeniowych i powierzchni zlewni F1l =

5 200 ha przeptyw ten wyniesie 0,36 m3/s).

W tablicy 10-4 przedstawiono efekt oczyszcz%nia Sciekow
°Padowych lub zrzutow burzowych w wydzielonej oczyszczalni oraz
efekt oczyszczania sumy Sciekédw pogody deszczowej przy sprawno-
Sci miejskiej oczyszczalni Sciekédw pogody bezdeszczowej -

92,5% dla trzech systeméw sieci kanalizacyjnej. Uwzgledniono
dwa warianty schematu technolggicznego wydzielonej oczyszczal-

ni Sciekéw opadowych lub zrzutdéw burzowychi
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1. sktadajacy sie z kraty 1 piaskownika napowietrzanego,

2. sktadajacy sie z kraty, piraskownika napowietrzanego 1 osad-

nika o czasie zatrzymania Sciekow 15, 30 lub 60 minut.

W wypadku zastosowania pierwszego wariantu schematu techno-
logicznego wydzielonej oczyszczalni Sciekéw (bez osadnikéw) za-
trzymane zostajg w znacznej ilosci zanieczyszczenia mineralne
i ptywajgce. Pozostata i1losd zanieczyszczen zostaje odprowa-
dzana do odbiornika. Srednio-dobowy efekt oczyszczania sumy
Sciekéw pogody deszczowej wyrazony redukcja BZTN waha sie w gra-
nicach 53 - 38% dla systemu kanalizacji rozdzielczej w zalezno-
Sci od stezenia zanieczyszczenh w Sciekach opadowych, 72 - 69%
dla kanalizacji og6lnosptawnej i1 77 - 69% dla potrozdzielczej,
(przy zmniejszonym efekcie oczyszczania mieszaniny Sciekow w
miejskiej oczyszczalni 80 - 79)* Efekt oczyszczania wyrazony
redukcja zawartosci zawiesin, bez uwzglednienia zawiesin mine-
ralnych zatrzymanych w praskownikach, wynosi 53 - 38% dla sy-
stemu kanalizacji rozdzielczej, 58 - 46% dla systemu kanaliza-
cji ogo6lnosptawnej 1 58 - 46% dla systemu kanalizacji podroz-
dzielczej. Zastosowanie osadnikow poprawia efekt oczyszczania
sumy Sciekdédw pogody bezdeszczowej wyrazonej BZT™ o 2 do 6% i
Zawiesing - o 13 do 35% w zaleznosci od przyjetego czasu sedy-

mentacji.

Wydzielone oczyszczanie Sciekow opadowych wymaga naktadoéw
inwestycyjnych, ktérych wielkos¢ zalezy od przyjetego schematu
technologicznego oczyszczalni 1 wymaganego efektu oczyszczania.
N Przypadku oczyszczania Sciekéw opadowych na kratach 1 w pia-

skownikach oraz przy zatozeniu grawitacyjnego przeptywu Sciekow
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przez urzadzenia wydzielonej oczyszczalni, bez koniecznosci
stosowania pompowni Sciekow, nakdady inwestycyjne wynoszg.

2 - 6% naktadéw na miejska oczyszczalnie Sciekédw pogody bez-
deszczowe j (naktady iInwestycyjne na urzgdzenia miejskiej oczysz-
czalni Sciekdéw pogody bezdeszczowej dla analizowanej jednostkKi
osadniczej zostaty okreslone w rozdziale 8.3 niniejszej pracy).
Zwiekszenie naktadéw do 6% zwigzane jest z doprowadzeniem cze-
Sci Sciekéw do miejskiej oczyszczalni (system kanalizacji ogol-
nosptawnej 1 poédrozdzielczej), gdzie przewiduje sie dostosowa-
nie pompowni i piaskownikéw do przyjecia tych Sciekow. Zasto-
sowanie osadnikéw powoduje znaczny wzrost niezbednych nak#adodw
inwestycyjnych, ktére wynoszg 38 - 91% nakdadoéw na miejska
oczyszczalnie Sciekdédw pogody bezdeszczowej w zaleznosci od przy-
jetego czasu zatrzymania w nich Sciekéw, w tym okodo 3% beda
stanowity naktady zwigzane ze zwiekszeniem urzgdzen do przerob-
ki. osadéw doprowadzanych z osadnikéw deszczowych do miejskiej

oczyszczalni lub zwigzane z wydzielonym unieszkodliwianiem tych

osadow.

nex4_ Wstepna ocena ekonomicznel efektywnosci zbiornika reten-
cyjnego wspodpracujgcego z wydzielona oczyszczalnia Scie-

kéw opadowych.

Przedstawiony w poprzednim rozdziale schemat wydzielonej
°czySzczalni Sciekdéw wymaga budowy urzadzen o znacznej przepu-
stowosci. Zastosowanie zbiornikéw retencyjnych moze w znacznym
Ropniu obnizy¢ kubature urzadzen do wydzielonego oczyszczania
~ciekdw 1 jednoczesnie pozwoli na obnizenie natezenia zrzutu
Ciekdéw opadowych, co zmniejszy takze #adunek zanieczyszczen

wProwadzany do odbiornika w jednostce czasu. Ograniczenie 4a-



dunku zanieczyszczen odprowadzanego w jednostce czasu do od-
biornika spowoduje takze zmniejszenie wymaganego ze wzgledu

na ochrone odbiornika stopnia oczyszczania Sciekédw opadowych.

Wspotpraca zbiornika retencyjnego z oczyszczalnig Sciekow
opadowych powinna pozwolié zatem na obnizenie naktadow iInwe-
stycyjnych, zwigzanych z budowg urzadzen do oczyszczania Scie-
kéw przy jJednoczesnych kosztach zwigzanych z budowg zbiornika

retencyjnego.

Na rysunku 10-4 przedstawiono ideowy sposéb wyznaczania
optymalnego natezenia doptywu Sciekédw opadowych do wydzielo-
nej oczyszczalni wspédpracujgcej ze zbiornikiem retencyjnym.
Krzywa JQ przedstawia wysokos¢ naktaddéw inwestycyjnych na wy-
dzielong oczyszczalnie Sciekéw opadowych w zaleznosci od na-
tezenia doptywu skierowywanych do niej Sciekéw, a krzywa J
naktady inwestycyjne na zbiornik retencyjny o objetosci nie-
zbednej do przechwycenia pozostatej, nie przyjetej przez
oczyszczalnie czesci Sciekdédw opadowych sptywajgcych z kanali-
zacji deszczowej. Jak zaznaczono wyzej ograniczenie nateze-
nia odptywu Sciekédw opadowych do odbiornika wpdynie na zmniej-
szenie wymaganego stopnia Ich oczyszczania, a zatem zmniejsze-
niu ulegna naktady i1nwestycyjne na oczyszczalnie, co i1lustru-
je krzywa JQ" . tacznie naktady zwigzane z wydzielonym oczysz-
czaniem Sciekéw opadowych beda sumg nakd#adédw na wydzielonag
oczyszczalnie Sciekow i1 zbiornik retencyjny, co przedstawia
krzywa JO + Jz. Stosowanie zbiornika retencyjnego jest
oczywiscie tylko wowczas uzasadnione ekonomicznie, jezeli uzy-
skuje sie w ten spos6b obnizenie tej sumy nakdaddédw w poréwna-

niu z naktadami potrzebnymi na oczyszczalnie przeznaczong dla
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$ i1losci Sciekédw opadowych. Mozna przypuszczac¢, ze istnie-
je tez optymalny stosunek obcigzenia oczyszczalni 1 zbiornika
retencyjnego przy ktérym uzyskuje sie minimalng wartos¢ sumy

J* + Jz , co przedstawiono i1deowo na rys. 10-4.

W celu przyktadowego oszacowania wielkosci naktaddéw inwe-
stycyjnych na mechaniczng oczyszczalnie Sciekéw wspédpracujag-
cq ze zbiornikiem retencyjnym okreslono dla przyjetej do ana-
lizy w poprzednim rozdziale jednostki osadniczej (F = 2000 ha,
F1= 200 ha, Qd = 7 m/s, t = 45 minut), zaleznos$¢ tych nakta-
déw od przepustowosci oczyszczalni (rys. 10-5). Jak wynika
z rysunku budowa zbiornika retencyjnego wspoédpracujgcego z o-
czyszczalnig o matym efekcie oczyszczania ( w = 38%) wptynie
na wzrost nakfadéw inwestycyjnych w stosunku do nakdfaddéw na
oczyszczalnie o przepustowosci 100$% ilosci Sciekéw opadowych.
W wypadku oczyszczalni o wyzszym efekcie oczyszczania (n =
® 46%) dla wspoétczynnika rozdziatu Sciekéw opadowych ™ okodo
50% 1 wyzszych , suma naktaddéw inwestycyjnych na wydzielong

oczyszczalnie i zbiornik jest nizsza od wymaganych naktadéw na

N Wspétczynnik rozdziatu Sciekéw opadowych

Q
K = ——— 2—— 100%
92 * %
gdzie:
Q0 - natezenie doptywu Sciekéw opadowych do wydzielo-
nej oczyszczalni ,
Qz - natezenie doptywu Sciekédw do zbiornika retencyjnt

go.
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oczyszczalnie Sciekédw o przepustowosci 100$ przeptywu Sciekow
opadowych. Oczyszczalnia o wysokiem efekcie oczyszczania

( ¢Cw = 60%) i1 przepustowosci rownej 100$ ilosci Sciekédw Opa-
dowych wymaga wiekszych nak#adow inwestycyjnych niz wynosi
suma nakdadow na oczyszczalnie o tym samym efekcie oczyszcza-
nia 1 zbiornik retencyjny dla réznych wartosci wspédczynnika
rozdziatu Sciekow. lIlustruje to takze rysunek 10-6 , na kté-
rym przedstawiono zaleznos$¢ stosunku sumy nakdaddédw inwesty-
cyjnych na wydzielong oczyszczalnie Sciekdéw i1 zbiornik reten-
cyjny do naktadédw inwestycyjnych na wydzielong oczyszczalnie
Sciekébw o przepustowosci rownej 100$% natezenia doptywu Scie-
kow opadowych w zaleznosci od wspétczynnika rozdziatu Scie-

kéw Kk . Stosunek ten dla oczyszczalni o efekcie oczyszcza-

nia ~w = jest wiekszy od 1, a dla oczyszczalni o efek-

cie oczyszczania ~ w = 60% mniejszy od 1 dla 0 < k< 100%,

przy czym najnizsze naktady inwestycyjne otrzymano dla k =30%.

Zmniejszenie efektu oczyszczania Sciekow w wydzielonej
oczyszczalni zwigzane ze wspodpracg zbiornika retencyjnego mo-
ze wptyng¢ na dalsze obnizenie sumy nak#adow inwestycyjnych

na oczyszczalnie 1 zbirornik.

0 .5. Podsumowanie.

Analiza dotychczasowych prac dotyczacych wydzielonego
oczyszczania sciekow opadowych lub ich mieszaniny ze Scieka-
Ii pogody bezdeszczowej wykazata, ze oczyszczanie takich Scie-
kéw znajduje sie jeszcze w fazie prac badawczych i1 praktycz-

nie nie powinno byC¢ jeszcze stosowane.

Na podstawie analizy rodzaju zanieczyszczen w $Sciekach

opadowych zaproponowano schemat technologiczny mechanicznej
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oczyszczalni Sciekéw opadowych lub zrzutéw burzowych sktadajag-
cy sie z: kraty, piaskownikéw napowietrzanych i osadnikéw.
Efekt oczyszczania takiej oczyszczalni bedzie zalezat od cza-
su sedymentacji $ciekéw w osadnikach i1 wyniesie 38 - 62% dla
zawiesin 1 16 - 27% dla BZT~. Zastosowanie piaskownikow na-
powietrzanych pozwoli na zatrzymanie znacznej czesci zawiesin
mineralnych oraz umozliwi zatrzymanie czesci ptywajacych (ole-

je, tduszcze).

Wydzielone oczyszczanie Sciekédw opadowych wymaga znacznych
naktadow inwestycyjnych, ktorych zmniejszenie mozna uzyskad
stosujac zbiornik retencyjny wspétdziatajacy z oczyszczalnig.
Zastosowanie zbiornika retencyjnego pozwoli na ograniczenie
wielkosci urzadzen oczyszczalni oraz na zmniejszenie wymagane-
go efektu oczyszczania sciekdédw w wydzielonej oczyszczalni.

Jak wykaza+ analizowany przyktad, budowa zbiornika retencyjne-
go wspotpracujacego z wydzielong oczyszczalniag Sciekédw opado-
wych o niskim efekcie oczyszczania ( w = 38%) wptynie na
wzrost nak#adow iInwestycyjnych. Natomiast dla oczyszczalni

o wysokim efekcie oczyszczania ( yw = suma naktaddéw na
wydzielong oczyszczalnie Sciekéw i1 zbiornik retencyjny jest
nizsza od naktadéw na wydzielong oczyszczalnie Sciekédw o prze-
pustowosci roéwnej 100$ przeptywu Sciekow opadowych. W anali-
zowanym przyk#adzie najnizsze naktfady i1nwestycyjne otrzymano
flla wspétczynnika rozdziatu Sciekéw «k = 30$% (tzn. 30% Scie-
kéw opadowych doptywa bezposSrednio do oczyszczalni, a pozosta-

je 70% magazynowane jest w zbiorniku retencyjnym).
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11. Podsumowanie 1 wnioski.

1. Charakterystyczng cecha zrzutéw Sciekéw opadowych jest mie-
dzy innymi to, ze w poréwnaniu z wielkoscig zrzutéw Sciekow
I zanlieczyszczen bytowo-gospodarczych i1 przemystowych stano-
wig one w skali roku lub miesigca mato i1stotne obcigzenie
dla odbiornika (od kilku do kilkunastu procesnt), natomiast
w skalt doby obcigzenia te sg juz znaczne 1 osiagajg wielko-
Sci kilkudziesieciu procent, a w okresie godzin trwania od-
ptywu Sciekédw opadowych przekraczaja kilkakrotnie obcigze-
nia wywotane samymi Sciekami bytowo-gospodarczymi i przemy-

stowymi .

2. Analiza specyficznych wkasnosci Sciekow opadowych 1 podatno-

Sci ich na procesy technologiczne wykazata, ze:

- Scieki te w mieszaninie ze Sciekami miejskimi pogody bez-
deszczowej sa podatne na podstawowe procesy oczyszczania
i «

|
w stopniu zblizonym do podatnosci Sciekédw w czasie pogody

bezdeszczowej,

- Scieki te w postaci wydzielonej od pozostatych mogg wyka-
zywaC wieksza podatnos¢ na procesy sedymentacji, natomiast

znikomg podatnos¢ na procesy biochemicznego rozk#adu,

- osady wydzielone ze Sciekow opadowych beda zawieraty zna-
czne i1losci substancji mineralnych, po wydzieleniu ktdérych
mozna je dopiero podda¢ procesom unieszkodliwiania na dro-

dze biochemicznej.

3. W pracy przeanalizowano istniejgce dotychczas metody wyzna-

czania Srednich koncentracji zanieczyszczen w Sciekach opa-
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dowych (metode Szigorina i1 metode Gatit+ty) 1 na tej podsta-
wie zaproponowano wHasng metode wyznaczania tych wartosci n

bedacag modyfikacjg 1 rozwinieciem analizowanych metod.
Podstawowymi zatozeniami opracowanej metody s3:

- przyjecie za podstawe do obliczen deszczu miarodajnego o
granicznej wysokosci opadu zapewniajacej sptukanie maksy-
malnej ilosci zanieczyszczeh nagromadzonych na powierzch-
ni zlewni,

- wprowadzenie zasady obliczania stezenia zanieczyszczen
w Sciekach opadowych dla deszczu miarodajnego poprzedzo-
nego okresem bezdeszczowym o zatozonym prawdopodobien -
stwie czasu trwania tego okresu* prawodpodobienstwo to
proponuje sie przyjmowaC takie jJak prawdopodobienstwo wy-
stgpienia niskiego przeptywu w odbiorniku (NQ - 5%)»

- przyjecie za podstawe do ustalenia masy zanieczyszczen
dostajacych sie do Sciekdéw opadowych jednostkowych ilosci
Smieci gromadzgcych sie na ulicach oraz jednostkowych ilo-
Sci opadu py+tu przeliczonych przy pomocy odpowiednich
wspoétczynnikdéw empirycznych na wartosci wskaznikow

réoznych rodzajoéw zanieczyszczen.

Ustalony na podstawie powyzszych zatozen wzdér do oblicza-

nia przecietnego stezenia Sciekédw opadowych jest nastepujacy:

agi
o* -V er? — J MNaloCl.7 . Pk+ a?"P-Pk- 0,9 1M1 kg/m3
3.10 2h.V. P
gdzie:
S - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opado-

wych w kg/m3,
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ddugos¢ ciagow dni bezopadowych lub z opadem
2,0 mm o prawdopodobienstwie p = 50%.

funkcja okreslona catka prawdopodobienstwa

wspotczynnik zalezny od ilosci 1 dtugosci ciggow
dni bezopadowych na danym terenie okreslony na
podstawie danych statystycznych,
miarodajna do obliczen wysokos¢ opadu, ktory spiu-
cze maksymalng iloS¢ zanieczyszczen w mm,
wspotczynnik spiywu,
powierzchnia zlewni w ha,
powierzchnia ulic i placéw w ha,
powierzchnia terendow zielonych w ha,
ilos¢ Smieci gromadzgcych sie na powierzchni ulic
i placow w kg/mp-miesiqc,
opad py4u w kg/mp-miesiac-

wspotczynnik obliczeniowy ilosci pozostatych
(nie zmiecionych) $mieci,
wspotczynnik bezwymiarowy okreslajacy przelicze-
nie suchej masy zmiotek ulicznych na wskaznik
danego rodzaju zanieczyszczen,
wspotczynnik bezwymiarowy okreslajacy przelicze-
nie suchej masy pydu na wskaznik danego rodzaju

zanieczyszczenia.

Dla stosowania w praktyce opracowanego sposobu obliczania

przecietnego stezenia Sciekéw opadowych niezbedne jest

ustalenie wartosci parcmedrow 4okich @k :
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- deszcz miarodajny o granicznej wysokosci opadu zapewniajg-
cej sptukanie maksymalnej ilosci zanieczyszczen zgromadzo-
nych na powierzchni zlewni,

- ddugos¢ ciggow dni bezopadowych 1 z opadem nie powodujgcym
sptywu do kanalizacji,

- opad pytu i1 wartosci wspotczynnikédw przeliczeniowych na wy-

brany wskaznik zanieczyszczenia,

O

- 1los¢ Smieci gromadzacych sie na terenach ulic i1 placéw
oraz wartosci wspotczynnikéw przeliczeniowych na wybrany

wskaznik zanieczyszczenia.

Wszystkie te wielkosci powinny by¢ objete zakresem syste-
matycznych obserwacji i pomiaréw, tak azeby z biegiem lat po-
wstat aiarodajny zestaw ich wartosci dla poszczegdlnych aglo-

meracji czy regionow.

W ramach analizy mozliwosci zmniejszenia zrzutdw zanieczysz-

czen zawartych w Sciekach opadowych uwzgledniono:

- zastosowanie zbiornikéw retencyjnych zaréwno w aspekcie ob-
nizenia natezenia zrzutéw, jJak tez pod katem przechwycenia
catosci zrzutu przy wspoddziataniu z miejska oczyszczalniag,

- mozliwoS¢ oczyszczania Sciekéw opadowych bezposSrednio na wy-
lotach,

- mozliwos¢ oczyszczania Sciekédw opadowych w miejskiej oczysz

czalni przy wspoétdziataniu zbiornikéw retencyjnych*

Zastosowanie powyzszych uk#adow uwarunkowane jest reali-

zacja nastepujacych przedsiewziec:

- budowy zbiornikéw retencyjnych,

- budowy wydzielonych oczyszczalni Sciekédw opadowych,
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- dostosowania miejskiej oczyszczalni do przyjecia sciekow

opadowych.

W poszczeg6lnych uktadach moze by¢ zastosowane jedno z po-
wyzszych przedsiewzie¢, lub jednoczesSnie dwa lub trzy przed-

siewziecia.

. Przyktadowa analiza obnizenia zrzutu zanieczyszczen pozwolita
stwierdzi¢, ze przy roznych sposobach ich ograniczenia mozna

uzyska¢ nastepujace wielkosci:

Obnizenie wielkoSci zrzutu

Spos6b obnizenia wielkosSci zanieczyszczen w stosunku do
Fadunku i svstem kanaliza- catego tadunku w czasie desz-
y czowej pogody w okresie godzi-
cji nowym
bzt5,% Zawiesiny, %
1 2 3

Wykorzystanie oczyszczalni

Sciekdéw pogody bezdeszczo-

wej bez jej przystosowania
i bez retencjonowania Scie-
kéw opadowych:

- kanalizacja rozdzielcza 2/ 0
- kanalizacja ogolnosptawna o < I% 11,7 - 19,5
- kanalizacja po64rozdzielcza 5,7 - 11,5 11,7 - 13,1

Zastosowanie zbiornikéw re-
tencyjnych 1 wykorzystanie
oczyszczalni Sciekéw pogody
bezdeszczowej przy jej do-
datkowym obcigzeniu Scieka-
mi opadowymi :

- kanalizacja rozdzielcza 82,5 - 93,0 86,0 - 96,3
- kanalizacja og6lnosptawna 73,5 - 83,9 -79,0 - 89,8
- kanalizacja pot#rozdzielcza 70,1 - 86,2 79,0 - 91,0

Zastosowanie wydzielonej o-
czyszczalni Sciekédw opado-
wych lub zrzutéw burzowych
przy jednoczesnym wykorzy-
staniu oczyszczalni Sciekdw
pogody bezdeszczowej:
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1 2 3
- kanalizacja rozdzielcza 29.2 - 84,7 29,8 - 88,4
- kanalizacja ogélnosptawna 17,0 - 82,6 35.2 - 85,7
- kanalizacja potrozdzielcza 28.3 - 81,6 35.2 - 86,3

4. Zastosowanie oczyszczalni
Sciekéw pogody bezdeszczowej
1 przystosowanie jej do przy-
jecia sciekéw opadowych przy
wspotdziataniu ze zbiorni-
kiem retencyjnym:

- kanalizacja rozdzielcza 88.7 - 94,8 73.4 - 88,1
- kanalizacja og6lnosptawna 88.7 - 94,8 73.4 - 88,1
- kanalizacja po6+4rozdzielcza 88.7 - 94,8 73.4 - 88,1

ukdad poréwnawczy - $cieki pogody bezdeszczowej odprowadzane
do odbiornika po oczyszczeniu w miejskiej oczyszczalni, Scie-
ki opadowe odprowadzane bezposrednio do odbiornika.

2/

Wartos¢ 1,4% otrzngno dla stezenia zanieczyszczen w é%iekach
opadowych (150 g/m )<, przy mniejszym stezeniu (90 g/nr) su-
maryczny +adunek odprowadzany do odbiornika w czasie opadu
jest wiekszy w poréwnaniu z 4adunkiem odprowadzanym siecig
kanalizacji1 rozdzielczej.

Na tle przeprowadzonej analizy nasuwa sie generalny wniosek
N'tyczagcy oceny systemu kanalizacji ogélnosptawnej. Z punktu
Rdzenia ochrony wod przed zanieczyszczeniem ten rodzaj kanali-
2&cji jest niekorzystny, gdyz nawet w ukdadzie wspotdziatania

zbiornikiem retencyjnym obliczonym na catkowite zatrzymanie
Nejekéw pogody deszczowej z okreslonym prawdopodobienstwem stwa-
*2a on zagrozenie zanieczyszczenia odbiornika nieoczyszczonymi
N czesciowo oczyszczonymi Sciekami bytowo-gospodarczymi i

~Nzemysdowymi. W tej sytuacji preferowane muszg byd rodzaje ka-
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nalizacji rozdzielczej i pétrozdzielczej, ktére przy wspoétdzia-
+aniu ze zbiornikami retencyjnymi catkowicie eliminujg zagroze-
nie odbiornikéw Sciekami bytowo-gospodarczymi i przemysdowymi,
a dopuszczajag jJedynie z pewnym prawdopodobienstwem zagrozenie

nieoczyszczonymi lub czesciowo oczyszczonymi Sciekami opadowymi™

= Analiza klasycznego uktadu mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
Sciekéw opartego na metodzie osadu czynnego przeprowadzona pod
katem wpdywu mozliwosci dodatkowego obcigzenia tego rodzaju

°czyszczalni Sciekami opadowymi pozwolida na ustalenie nastepu-

Jjacych wnioskow:

a) W kazdym wypadku obcigzanie oczyszczalni Sciekami opadowymi
nieprzystosowanej specjalnie do ich przyjecia spowoduje ob-
nizenie efektu oczyszczania mieszaniny Sciekéw, zaréwno ze
wzgledu na wzrost obcigzenia poszczegélnych urzadzen, jak i
na ewentualnos¢ wystepowania w Sciekach opadowych substancji

hamujgacych procesy biologiczne.

b) Gtownym elementem ograniczajacym wielkos¢ hydraulicznego
przecigzenia oczyszczalni sg osadniki wtorne* z tego wzgle-
du mozliwe jest przeciazenie oczyszczalni Sciekami opadowymi
w wysokosci nieprzekraczajacej 100% natezenia doptywu Scie-

kéw w czasie bezdeszczowej pogody.

W kazdym wypadku przecigzenia oczyszczalni doprowadzeniem
Sciekéw opadowych niezbedne jest odpowiednie dostosowanie
piaskownikéw do zatrzymywania zanieczyszczen piaszczystych

przy zwiekszonym przeptywie Sciekdéw.

Zastosowanie zbiornika retencyjnego lub systemu zbiornikéw
stwarza mozliwosci wykorzystania przepustowosci urzadzen

oczyszczalni w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekdéw bez-
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deszczowej pogody (godziny nocne). Ta drogg mozna - w zalez-
nosci od wielkosci 1 charakteru jednostek osadniczych - pod-
da¢ oczyszczeniu w ciggu doby do 60% dobowej ilosci Sciekdw

pogody bezdeszczowej bez obnizki efektu oczyszczania Sciekow.
Bedzie to wymagato powiekszenia obiektow do przerdébki osadoéw.
Zwigzany z tym wzrost niezbednych naktaddéw inwestycyjnych wy-

niesie okoto 4,4 - 5,9%, a kosztéw eksploatacji 4,0 - 5,6%.

"/~ pracy zaproponowano technologiczny schemat oczyszczalni mecha-
niczno-biologicznej przystosowanej do przyjecia dodatkowego ob-
cigzenia wynikajgcego z doptywu Sciekédw opadowych. GHOwnym do-
datkowym elementem technologicznym takiej oczyszczalni jest
zbiornik regeneracji 1 magazynowania osadu czynnego. Zapropono-
wany ukd#ad oczyszczalni daje mozliwoS¢ doprowadzenia Sciekow
°Padowych o natezeniu przeptywu do 300% przeptywu Sciekéw bez-
Nezczowe] pogody bez obnizenia efektu oczyszczania Sciekow.
~k#ad ten moze by¢ réwniez obcigazony w wyzszym stopniu do 700%
~cielcow pogody bezdeszczowej przy obni-zeniu jednak efektu

°czyszczania do 65% usuniecia BZT” zamiast okoto 90%.

~proponowany uk#ad technologiczny oczyszczalni dostosowanej]
przyjecia Sciekdédw opadowych w podanym wyzej zakresie charak-

teryzuje sie wyzszg kapitatochtonnoscig w stosunku do oczysz-

walni dla sSciekdéw pogody bezdeszczowej o 115% przy zatozeniu

300% doptywu Sciekow opadowych bez obnizenia efektu oczyszczania

X*b 700% doptywu przy obnizeniu efektu oczyszczania.

aktualnym stanie rozwoju zagadnienia oczyszczania $ciekdéw opa-
~OWych nalezy uznac¢, ze dla praktyki na razie moze wchodzic

N gre tylko czesSciowe ich oczyszczanie; pedne oczyszczanie tych
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Sciekdédw znajduje sie jeszcze w trakcie prac badawczych.

Z analizy ukdtadu wydzielonej oczyszczalni Sciekéw opadowych i
wspotpracujacego z nig zbiornika retencyjnego wynika, ze ze
wzgledow ekonomicznych stosowanie zbiornika retencyjnego jest
uzasadnione tylko wowczas, Jezeli wymagany efekt oczyszczania
Sciekdédw opadowych ze wzgledu na odbiornik jest wyzszy od oko-

4o 45% usuwania zawiesin. W pracy przedstqwiono rowniez wste-
Pnie zwigzany z tym problem optymalizacji przepustowosci wydzie-

lonej oczyszczalni Sciekédw i1 objetosSci zbiornika retencyjnego.

Z przedstawionej tu pracy wynika koniecznos¢ prowadzenia dalszych
Nadan dotyczacych problemu ochrony wéd przed zanieczyszczeniami
2awartymi w Sciekach odprowadzanych ze skanalizowanych terendw
miejsko-przemystowych, a w szczegdlnosci koniecznos¢ rozwigza-

na nastepujacych zagadnien:

rozwiniecie badan i obserwacji dotyczgcych skdadu i1 wkasnosci
opadow deszczowych oraz obserwacji meteorologicznych dotyczag-
cych okresow bezdeszczowych w celu uzyskania danych niezbed-
nych do prognozowania stezenia Sciekdéw opadowych przy zasto-

sowaniu metody zaproponowanej w niniejszej pracy;

przeprowadzenie analizy wptywu krotkotrwatych zrzutow Sciekow
opadowych na odbiornik oraz opracowanie zasad ustalania warun-

kéw odprowadzania tego rodzaju Sciekéw do odbiornika;

Ustalenie wkasnosci technologicznych Sciekdéw opadowych z wy-
branych charakterystycznych zlewni, a szczegdlnie ich podat-

nosci na podstawowe procesy oczyszczania;

zbadanie ilosci 1 wkhasnosci osadow wydzielonych ze Sciekow
opadowych odprowadzanych w charakterystycznych zlewni 1 moz-

liwosci ich unieszkodliwiania;
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~ zbadanie wptywu dodatku Sciekow opadowych na przebieg, efekt

i ekonomike oczyszczania mieszaniny Sciekow miejskich,

* zbadanie oddziatywania zbiornika retencyjnego na wkasnosci
Sciekdw zretencjonowanych oraz opracowanie odpowiedniej kon-

strukcji zbiornika retencyjnego tak, azeby zretencjonowane

(72N

cieki nie zagniwaty, a wszystkie zawarte w Sciekach osady

mogty byd przestane ze zbiornika do miejskiej oczyszczalni.

Specjalnym zagadnieniem wymagajacym badan jest problem
oszacowania wielkosci zrzutéw powstajacych w okresie zimy, wig-
ze sie to zaréwno z wpdywem naturalnych okreséow odwilzy na wiel-
koS¢ zrzutdéw, jak tez i1 wptywem sposobu i systemu usuwania Snie-

gu 1 likwidacji gotoledzi.
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Tablica 1-1.

Orientacyjne wartosci BZT” i koncentracji
zawiesin w sptywajacych wodach opadowych
ustalone na podstawie wynikéw badan wielu

autoréw c o -

Rodzaj woéd opadowych BZTg

g/m5

Wody deszczowe pobrane bez-
posrednio z opadu atmosfe-

rycznego 2,4 - 31
Sptywy z dachoéw 19 - 74
Sptywy z ulic i placéw tra-
fiajgce do kanalizacji desz-
czowej 29 - 500

Zrzuty burzowe z kanaliza-
cji ogolnosptawnej 50 - 614

Zawartoscé

zawiesin
g/m3

0 - 72,2

0 - 443

5-40 000

17 - 2000
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Tablica 5-1»

Zakres wartosci wskaznikédw zanieczyszczenia w Sciekach opadowych

(weddug danych z réznych badan)

Wskaznik
2nieczyszcze-

nig

Jedno s-
tki

4tnosC g/m"

arwa
Odczyn pH
2:awiesiny g/m*
mineralne
organiczne

~°ha pozost. g/m;

o)

Genialno s6

(074 |

Ghbrki

~2°t ogolny

~2°t nieorgan.
~2°t organiczny
Az°tany

Ghlor organiczny
Moty

Vole mg/m

ml

w 100
ml

Mi .
ano coli

Hdeks coli

Wartosci wskaznikoéw za-
nieczyszczenia w Scie-
kach opadowych

wartosci mi- zakres war-
nimalne i ma- tosci Sred-
ksymalne nich
30 - 1290 176
7 . 460
3,9 - 8,7 4,9 - 7,5
5-40 000 27 - 16737
62
38
310- 14 600 254 - 2166
1 - 285
28 - b.d. 7 - 335
13,6 - 164 12 . 122
28 - 3100 19 - 111
3 - 428 12
0,3 - 12,7 3,1 - 9,6
0,1 . 8,2 1,0 . 5,6
0,5 - 9,0
2,8
0,1 - 4,7 0,4 - 1,7
0,09- 12,6
1-70 16
10-5-10-5
16000-17 min 600 000

Wartosci wskaz-
nikéw w Scie-
kach pogody bez

deszczowe]
C221C 211
100 - 375
50 - 400
7,1 - 8,6
95 - 1070
780 - 1594
150 - 520
40 - 285
0 - 0,5



Tablica 5-2.

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych
z miejskich terenéw Cincinnati i wiejskich

teren6éw Coshocton ' 25 1

Stezenie zanieczyszczen

Wskaznik Jed- Cincinnati Co shoeton
Bieczyszczenia nhostki 1962-64 1964-65

zakres ste- S$rednio zakres ste- Srednio
zen z badan na opad zen z badan na opacC

Slesiny g/m5 5 - 1200 227 5 - 2074 313
BZT u 20 - 610 111 30 - 159 79
& u 1 - 173 17 0,5 - 2,3 7

catkowity H 0,3 - 7,5 3,1 2,2 -12,7 9
~2ot organiczny i 0,1 - 3,4 1,0 0,2 - 8,2 5

J°sfor i 0,2 - 7,3 1,1 0,25- 3,3 17



Tablica 5-3

Wpdyw czasu trwania deszczu na wartos¢ podstawowych

Wskaznikédw zanieczyszczen w Sciekach opadowych £ 18 J

Wskaznik

2anieczyszcze-

nig

~tlenialnosé
BZTC
-4
koniak
Azotany
Zawiesiny
mineralne
organiczne

~jano coli

Jo8

nostki

g/m3
T

r
h

ml

Stezenie zanieczyszczen

na poczagtku
sptywu

216,5
160,3
3,0
0,36
1762,0

po 20-30 min.
od poczatku

sptywu
120,0
112,0

3,0

0,08
795,6

45,3

54,7
1072 - 10"5
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Zakres wartosci wskaznikéw zanieczyszczenia

Tablica 5-5

w Sciekach mieszanych odprowadzanych przez przelewy burzowe

wskaznik
~Nleczyszcze-
nia

Gdczyn pH
Zawlesiny
~°ha pozosta-
+0s¢
BZT
D

Genialno &¢
Z
“hlorki

2t organicz-
ny

% “fciak

Oborany

lanexk8 coli

(wedtug danych z réznych badan)

Jed-
no stki

g/m3

mg/m
w 100

Wartosci

wskaznikoéw

zanlieczyszczenia w Scie-
kach opadowych

Wartosci mi-
nimalne 1 ma-
ksymalne
7,1 - 7,5
10 - 2000
120 - 2900
50 - 614
80 - 470
33 - 320
10 - 1760
15,8 -58,6
0 ,08-38,4
0 - 134
1,8 -43,2
37 — 8000
2 —~ 20 min

Zakres i
wartosci
Srednich

158-622

883

71 - 134

382

3,7

126
3,0-14,6

312

2,4 min

Wartosci
wskaznikdéw
w Sciekach

pogody bez-
deszczowe 3
C 21 3T 22
7,1 - 8,6
95 - 10 70
780 - 1594
150 - 520
40 - 285
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Tablica 5-7

Charakterystyka sSciekoéw opadowych oraz wyniki

redukcji wskaznikéw zanieczyszczenia po 20 mi”

nutach sedymentacji J” 35

Wskaznik
2anieczyszcze-
nia

BZt
CZt

Miesiny

~cha pozo-
statosc

Stezenie zanieczyszczen Redukcja zanieczyszczen
w badanych sciekach opa*™> po 20 minutach sedymen-

dowych , tacji
g/m3 w %
z 8 .desz- z 50 desz- z 8 desz- z 50 desz-
czy czy czy czy
4 - 220 1 - 170 13 13
48 - 810 20 - 610 13 19
110 - 930 9 -1200 33 38

24 - 130 1 - 290 24 37



Tablica 5-8
Wpdyw czasu sedymentacji na redukcje podstawowych wskaznikow

zanieczyszczenia - na podstawie badan przeprowadzonych w Cin-

cinnati . r 34 1

Stezenie za- Redukcja zanieczyszczen przy réznych

Nskaznik nieczyszczen czasach sedymentacji
6C%h ornrP_ W wvew ovinrom
nia Sciekach
g/m5 0 min. 20 min. 60 min. 4 h 24 h
amonowy 0,2 0 0 0 0 0
°b azotynowy 0,05 0 0 0 0 0
azotanowy 0,5 0 0 0 0 0
organiczny 1,4 14 21 43 86 86
°SfOr ogdlny 1,15 4 13 13 34 39
°8for rozpusz- -
czony 0,46 0 0 0 0 0
B! 25,0 40 44 20 20 48
@ 62,0 13 13 18 34 47
Niesiny 231,0 39 46 57 71 87
pozosta-

+os¢ 38,0 34 45 50 60 84
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Przecietne roczne +4adunki

Wskaznik
Zanieczysz-
czenia

Zawiesiny

Bz$
cZT

20

zanieczyszczen sptukiwane

przez opad z terenow miejskich

Jed &
nostki

kg/a/ha
>%

»

Tablica 6-1.

Europejska czesdé Zwigzku Ra-

dzieckiego [3 38 1
Scieki Scieki Scieki
desz- rozto- z mycia
czowe powe ulic

360 600 340
72 40 26

Cincinnati
C 39 3

820
37
296



Tablica 6-2

Proponowane przez Rechcinskiego Srednie wartosci

wskaznikéw zanieczyszczenia w Sciekach opadowych

C 18 3

Miarodajne stezenie zanieczyszczen
w g/m3 w zaleznosci od czystosci zlewni

Rodzaj zlewnia zlewnia zlewnia
sphywu bardzo czysta czysta przecietna
BZT% Zawie- BZTC Zawie- BZT Zawie-
siny siny siny

£ terendw miesz-

kaniowych 50 100 80 300 120 500

z terendw przemy-

stowych 100 100 150 300 250 500

2 ttycia“ulic 50 500 100 3000 150 6500

2 "tajania $Sniegu 30 1000 50 2000 80 3000

2Jzuty z przele-
wéw burzowych 150 200 300 500 400 800



Orientacy .ire wartosci opadu py4u an

uzyskane na podstawie badan

Miej scowosé Opad pytu

a2 w g/m2 miesiagc

Biatystok 7,7 - 22,2

Czestochowa 23,2 - 118,0

Tablica 6-3.



Tahlica 6-4

Orientacyjne wartosci wspotczynnika

okresla.iacego przeliczenie suchej masy py4u

na wskaznik danego rodzaju zanieczyszczenia

Rodzaj
zanieczyszczenia

Sucha pozostatosc
BZTg
CZT

Utlenialnosé

Wartos¢ wspodczynnika
przeliczeniowego dr

oC,

oC2
oC2
e£2

1

0,009 - 0,01
0,25 - 0,50
0,03 - 0,10



Tablica wartosci

f/P/

10

© 00 N O O

10
12
14
16
18

funkcj i

+

&3

¢ _ !

Tablica 6-5

f/p/ okreslonej catke
prawdopodobienstwa

fil - 8o0~I)
£/pP/ P

1,64 20
1,55 22
1,48 24
1.,41 26
1,34 28
1,28 30
1,18 35
1,08 40
0,99 45
0,91 50

%

f/p/

0,84
0,77
0,70
0,64
0,58

0,52
0,39
0,26
0,13
0,00

1/ nie powiekszajec doktadnosci /dwie cyfry po
przecinku/ mozna pomiedzy wartosciami tabli-
cowymi interpolowac¢ liniowo;

2/ przy p >50 stosowa¢ wzor /p/

~£/100-p/



Tablica 6-6

Dfugosci ciegéw dni bezopadowych lub z opadem
N 2,0 mm o prawdopodobienstwie p = 50 %

i wartosci wspotczynnika k charakteryzujacego

ddugos¢ 1 i1los¢ ciegow dni z opadem ~.2,0 mm

okreslone wed#ug danych dla Biategostoku

i1 Czestochowy

_:*

| Biatystok Czestochowa

n dla danych E—

y ] T5® % - 50

Irs=B===============3|bsa=====/N=====eis=p======a=:
i

JIz dziesieciolecia 3,75 1 1,13 3,61 1,13
i

[ okresu bez opa-

#doéw sSnieznych 3,75 1,14 3,59 1,07

Iv dziesiecioleciu

u

5* «===== s B -saassa: :fcaz= = = = = ilal:
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LP
LS
1
2

0 Y O U

Wskaznik
pogody bezdeszczowej

a/ bez wabd

biornika

a*arssaBsssaBaB=-a-asBBSaBaBB

Parame¢tr

cyjnych

b/ z wodami

cyjnymi

cyjnych

- BZT5

ilosci

@« Ba3B33B33a33B333B33333T
Powierzchnia zlewni
Gestos¢ zaludnienia

Sciekoéw

infiltra-
infiltra-

Stezenie zanieczysz-
czen Sciekow pogody
bezdeszczowej

a/ bez wéd infiltra-

- zawiesiny

b/ z wodami

cyjnymi

- BZT5

infiltra-

- zawiesiny

Czas trwania opadu
Wysokos$s¢ opadu
Wspotczynnik spiywu

Srednie stezenie za-
nieczyszczen sciekow
opadowych
- BZT5

- zawiesina

a/ bez zawiesin mine-

ralnych zatrzymywa-
nych w piaskowniku

b/ z zawiesinami

ralnymi

mine-

zatrzymywa-

nymi w piaskowniku

'sssssasi

Ozna-
czenie

%

%

BZT5

Js BZT5

Sz

~d BZT5

Parametry przyjete do analizy pordownawczej
uk+adow ograniczenia +adunkdéw zanieczyszczen odpro-
wadzanych z sume Sciekdéw pogody deszczowej do od-

Dednostki

»3a3aaaaastaaaaassa

ha
M/Zha

m3/Md

m3/Md

ghnﬁ
g/m

g/m3

g/m3

g/m3

roznych

Tablica 7-2

Wartos¢ u

parametrow!!

!3BBaB3333B11
1

2

0

0

90-

000
300

,48

,92

300
350

280
330

90
20
0,5

150

350-700

575-1150

3a33a3aaabaas3333:bcbd'_53as3ssass

=3C5

SO0 ZZA5

El
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Przyk+adowe porownanie efektywnosci
przy roznych uktadach systeméw kanalizacyjnych
zawiesiny - 700 g/m3

/zlewnia skanalizowana F = 2000 ha,

* L *

No*po® % oy -y

obnizenia zrzutu

czas trwania deszczu t =

Tablica 7-13

+adunku zanieczyszczen zawartych w Sciekach opadowych
I Srednim stezeniu Sciekoéow opadowych BZT5 - 150 g/m3,

90 min, wysokos¢ opadu h = 20 mm/

==li= - , L , o
Wspodczyn- 1l1oééScie- § Efekt oczyszczania Sciekdow w czasie odptywu Sciekow i Stosunek tadunku zanieczyszczen sumy sciekow po-
nik obnize- kéw opado-u opadowych: - w odniesieniu do BZTg - n gody deszczowej do +*adunku sciekow pogody bez- u
nia nateze- wych do- _ w odniesieniu do zawartosci zawiesin - p deszczowej odprowadzanych do delornlka 1 wyrazO my
. nia odptywu ptywaja- U ny przez: 4
symbol { sciekow cych do i i i i . L - I
“kiadu | opademveh miejskiej wydzielo- mieszaniny wydzielo- sumy wszystkich Scie- o o 1
' IBb Zr%utéw oczysz- nych $cie- Sciekow nych Scie- kow pogody deszczowe] BZTr Zawartosci zawiesin h
bu rzowych czalni w kow bez suchej po- kow opado- w okresie dobowym 1
ze zbiorni- % godzino- § Sciekow gody i wych lub ; i o
ka retoen- wego do- opadowych deszczo- mieszaniny i i 1 i i
cyjnego pdywu Scie J wych Sciekow w okresie lw okresie w okresie }w okresie 1
—kow pogo-u oczyszczo- ze zrzutow godzinowym Jdobowym godzinowym Jdobowym H
dy bez- nych w burzowych « I
) YZR i miejskiej ] '
deszczowej § J J 1
5 u oczyszcz. - 3
n Po *7z D -9. : 3
?;__=====CE====3_==335:= '—===§=====:ﬂ::::::£:: | 3 Tiiii%f:ii 1 i __ =0 - w o g-— 1 _ 10 ______________ ..41—::-
. - i I
5.0+7 90 P - b 7aa 5880 1Zj.7 G- 8x1 .1 ggxe-_4- 1309
100-300 | 90% i 90% 0 1 73-81% | 60-74% 18,8-10,6; 3,2-2*3 i  46,9-26,6J 6.,8-4,3 |
OS'.Q n ull
100-600 90% i 80-75% 0] 1 72-87% % 58-85% E 20,1- 5,31 3,4-1,5 50,0-13,1}y 7,2-2,5 H
mell
100-300 ! 90% g 90% 0 1 77-83% | 60-74% @ 14,8- 9,0 2.,8-2,0 |  46,9-26,6", 6,8-4,3
Jl
pPR-0 . ; . ]
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. Tl
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- T
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vV mil 90% 30-90% 80-90% 65-90% 12,7- 2,7i 2.5-1,2 39,9- 6,61 5,9-1,7 'fu
S e r
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+ n
100-300 J 90% 90% 30-90% 82-90% 70-90% 3 10.7- 2,77 2,2-1,2 33,5- 6,60 5,1-1,7 E
m/ . X j-
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<afi — i
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*/ Uktad RTO

- odprowadzanie Ssciekéw opadowych

siecie kanalizacji rozdzielczej bezposSrednio do odbiornika



Symbol

ukdadu

Os-Z

PR-2

Os-w

Przyk+adowe poréwnanie efektywnosci
roznych uktadach systeméw kanalizacyjnych
/zlewnia skanalizowana - F = 2000 ha,

Wspodczyn-

nik obnize- kéw opado- Jopadowych:

obnizenia zrzutu

I1oSC Scie- [Efekt oczyszczania Sciekéw w czasie odptywu Sciekow
w odniesieniu do BZT5 "

- t = 90 min,

BZTK - 150 g/m3,

wysokos¢ o”adu - h = 20 mm/

?b

Tablica 7-14

+adunku zanieczyszczen zawartych w Sciekach opadowych przy
I Srednim stezeniu Sciekédw opadowych:
czas trwania deszczu

zawiesiny - 700 g/m3

DStosunek #adunku zanieczyszczen sumy sSciekéw po-

nia nateze-

Jgody deszczowej do 4adunku Sciekow pogody bez-

wych dopty- ldeszczowej odprowadzanych do odbiornika i1 wyrazo-

A fni s i L n
nia odpfywu wajecych do w odniesieniu do zawartosci zawiesin r Iny przez: H
Sciekow opa miejskiej i i i ] -l
~dow-ych oczyszczal- Jwydzielo- mieszaniny wydzielo- Sumy wszystkich scie- § N i
lub zrzutéw ni w % go- M nych scie- Sciekéw su- nych Scie- kéw pogody deszczowej [ BZTr— Zawartos$é zawiesin n
burzowych  dzinowego i kéw bez chej pogody koéw opado- w okresie dobowym I
ze zbiorni- doptywu J Sciekow i1 deszczo- wych lub - . [ -
ka reten-  $ciekow po- opadowych —wych oczysz mieszaniny [[w okresie w okresie w okresie w okresie
cyjnego gody bez- Cz.w miejs. sciekow ze i z 1 godzinowym dobowym godzinowym dobowym I

% deszczowej oczyszcz. zrzutow bu- Y I
£_ z 7 rzowych ]
ZR Pb" 2z ?2b= ?Z n i

*X—————— o= —-— e S === = = =sl= FE L] sz ==mp=== M= == =—===== === K

: 1 SSfEos==—pa== =5=====psflssopc - p=te== .
m ! - | 90% - ! o T ey 4 2g-8 ?20 1122 .‘Oi
- } 100-300 90% 1 90% 1 1 68-79% 1 s51-70% 1 26,6-15,1j 4,2-28J 85,9-48,7J 11,6-7,2
- 1 100-600 | 90% 1 80-75% } 1 67-86% 1 46-san } 28,4- 7,6] 4,4-1,8 i 90,3-24,2 1 12,9-3,9
1 -1
1 100-300 fi  90% 1 90% 1 - 71-80% 1 4s-g7% X 23,9-14,31 3,7-2,71 92,8-54,2 1 12.,5-7.6 U
T
t  100-600 o 90% }  80-75% ] 69-86% T 46-84% 25,5- 7.6 4,1-1,8 j  97,5-24,2 1 13,1-3,9 ﬁ
W
1. 1,0-0,3 } I 90% 1 m 1 m 1 67% 1  38% 1 4,5- 2,00 4,5-2,0J3  14,9- 4,2 j 14,9-4,2 !
1 '-H
1,0-0,3 1 100-300 90% 1 90% 1 1 69-79% 1 s1-70% % 5,6-2,8 i 4,2-1,4J 18,1- 7,5 { 11,6-3,5 |
-1
1,0-0,3 1 100 a1 90S 1 80-75% 1 1 67-e8% 1 ag-aon 1 6,7- 3,21  4,4-2,1 !  21,7-11,4i 12,4-4,9 U
[}
1,0-0,3 1  100-300 U 90% ! 90% ] 80-87% 1 4s-68% 1 5,5- 2,54 8,9-1,51 18,6- 7,0J 12,5-3,6 'ﬁ
1,0-0,3 100 I 90% 1 80-75% 1} 69-77% 1  46% 1 7,1- 4,03 4,1-2,1 ;  20,9-10,2; 13,1-5,0 !
1 -1l
- 1 - i oo% 1 B 1 30-90% J  75-90% 1 55-90% 7} 20,4- 3,8°, 3,4-1,31 78,8-12,1J 10,7-2,4 }
1 ) -1
- 1 100-300 + 90% 1 20% 1 30-90% !  76-90% I 64-90% 1 19,9- 38" 3,2-1,3 § 61,3-12,1 ! 8,5-2,4
_ 1 100 n - 90% 1 80-75% } 30-90% 1  74-88% 1 g1-88% 1 20,8- 5,0 3,5-1,5J 67,2-16,0J 9,3-2,9 !
1 -1l
- } 100-300 j 90% 1 90% 1 30-90% ;  78-90% 1 62-90% } 16,2- 3,8 3,0-1,3 ; 65,9-12,1J 9,1-2.4 r&
_ 1 100 4 9% 1  80-75% 1 30-90% } 75-89% 1 59-88% }  19,5- 53, 3,3-1,5i§ 70,8-15,41 9,7-2,8
-Jl1
1,2-5,7 i 100-300 n  90% 1 0% 1 L 90% % 90% # 2,6- 1,5 1,4 1 7.4- 4,31 3,6 l
[}
1,2 % 100 I 90% } 80-75% } 1 80-75% % 80-75% 3,8- 3.0 3«8-3,11 7.9- 6,31 5.7-3,2 *1
|

M/ Ukd+ad R-0 - odprowadzanie Sciekow opadowych siecie kanalizacji

rozdzielczej bezposSrednio do odbiornika

J



Tablica 8-1.

Wiek osadu w komorze regeneracji miejskiej oczyszczalni
Sciekéw przystosowanej do przyjecia Sciekéw opadowych

przy roznych natezeniach przepdywu tych Sciekéw

wiek osadu % w dobach
Przeptyw Sciekodw

opadowych
w fi Qg ~db = 0,5 ~sb ~db = 0,3 “sb
100 3,3 2,9
150 3,8 3,2
200 4,4 3,5
300 5,5 4,2
Qg - natezenie przeptywu Sciekow pogody bezdeszczo-
wej w ,
J~ - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opa-

dowych doptywajacych do czesci biologicznej

miejskiej oczyszczalni, wyrazone BZT,-

J~ - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach pogo-
dy bezdeszczowej doptywajgcych do czesci biolo-

gicznej miejskiej oczyszczalni, wyrazone BZT?



(=

fNateZenie
Toptywu
msciekow
I°Padowych
“d® oczysz

iczelni
Qk -

5
!

hsrs

10
20
50
80
100
150
200

300

Sciekow,

nalizowana F =

Charakterystyczne przeptywy obliczeniowe

Sredni
dobowy

NS r
m3/d

308740
339614
370488
463110
555732
617480
773850
926220

1214220

(€)% Srg
War #ant

Wariant

fMaksymal- Maksymal- sredni Minimalny Zawiesiny /bez za-
dohony T L SO g e SR e
_h max nych wanych w piaskow- i
~dh Sr. _ o niku/w kgsd - Yoo
m3/d m3/d m3/h m3/h Wariant |%War|ant Il Wariant liWariant 1 Wariant I%Warlant
;. S38S:;SSS:
344740 21664 19064 5664 86400 100800 280
375614 22950 20350 6950 89180 91031 ¢ 111606 122412 263
386488 24237 21637 8237 91957 95662 J 122412 144024 248
479106 280961 25496 12096 100293 109555 i 154830 208860 217
571732 31955 29355 15955 106829 123449 % 187248 273696 192
653480 34528 32728 18528 114187 132720 [ 208860 316920 185
807850 40960 38360 24960 128260 155880 i262890 424980 166
962220 47392 44792 31392 141973 179022 i 316920 533040 153
1270960 60256 57656 44256 169760 225330 {424980 749160 140
I
- Srednie dobowe natezenie przepdywu Sciekdédw pogody bezdeszczowej
I - Srednie stezenie zanieczyszczeﬁAw Sciekach opadowych: jd QZT5 = 90 g/mﬂ} jdz = 350 g/m3
Il - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: jd BzJ =150 g/mo, jdz = 700 g/mO

2000 ha,

tadunek zanieczyszczen przy Srednio

dobowym dopd#ywie mieszaniny Sciekow

Zestawienie przyjetych do obliczen parametrow miejskiej oczyszczalni
przystosowanej do przyjecia Sciekow opadowych /zlewnia ska-
gestos¢ zaludnienia G = 300 M/ha/

Tablica 8-2

Srednie stezenie zanieczyszczen
w mieszaninie Ssciekow

g/m*

268
258
237
222
215
201
193
186

Zawiesiny /bez za-
nieczyszczen mine-".
ralnych zatrzymy-
wanych w piaskow-
niku/ w

g/m3

n
T
Il
n
n
]
]
]
Il

n

Wariant 1j Wariant p-

329
330
334
337
338
340
342

350

326

360
389
451
492
513
549
576
617

===n

i



Tablica 8-3

Zestawienie kubatury urzadzen miejskiej oczyszczalni Sciekdw przystosowanej do przyjecia sSciekéw opadowych /zlewnia skanalizowana P = 2000 ha, G= 300 M/ha/
1 fzenie Kubatura urzadzed w m3 L . Powuerzchwlaépoletek osadowych
fadw Kraty ' Pompownia Sciekow Piaskowniki O przeptywie Osadniki wstepne Komory osadu 1Komory mieszania 1 Komory OSgd“ Komory regeneracji osadu 1Osadniki wtérne typu Wydzielone komory fermentacji 1 ] ]
Ngwych Wariant I i 11 . Wariant 1 i 11 Ipoziomym o przeptywie cennego « i czynnego Wariant 1 Wariant 11 1SSSSai i? 11 - Wariant | % Wariant 11 - Wartant | Wariant 11
3 °Qy- i 1 Wariant 1 1 11 1  poziomym Warrant 1 1 Il wWariant I i 11 I Wariant I i 11 ’ 1
—L- i \Variant 1 i I1 I 1 1 1 1 1
a&:s uzytkowa RngWIa i uZytkowaﬂ buggwla— iuzytkowai budowlana i uzytkowai ngowla— uzytkowg buﬁgwla—uiytkowa_budow|ana uzytkowa budowlani uzytkowa ?gﬂgw_ uZytkOW? ?gggw-% uzytkowa budowlana i uzytkowa % budowlana i uzytkowa 1 budowlana , uzytkowa budowlana uzytkowa budowlai
"4 ’ i i i i i i 1 1 1
1 1 * 1 i i i i i ] . 1 1 1 . 1 1
0 - 1.500 - . 3.990 » 360 - 720 i 38.128 1 70.500 59.861 1 98.770 - - : — i i i 1 47 .660 83.403 } 81.505 } 130.408 } 81.505 1 130.408 1356.500 1463.000 1 356.500 £463_000
0 - 1.550 , m 4._347 i 382 , 764 , 40.700 , 75.295 59.861 j 98.770 321 ;. 643 i 3.860 i 7.720 1.137 1 2.274 * 1.159 1 2.318 i 50.875 89.031 1 86.425 1 150.000 , 91.690 ,  157.000 , 383.000 j 498.000 J 391.000 1508.500
D _ 1.600 % 1 4.473 ; 404 % 808 i 43.274 ; 80 .057 59.861 i 98.770 643 1 1286 » 7.720 , 15.440 2.144 , 4.288 2.231 , 4.462 , 54.092 94.662 86.425 i 150.000 } 91.690 i 137.000 1383.000 %498-000 » 391.000 1508.500
5) : - - I ||
- 1.660 i 5-542 i 468 i 936 i 50.992 . 94.335 59.861 , 98.770 1608 « 3216 , 19.300 1 36.600 4.6901 | 2.975 1 5.123 1 8.709 ] 63.740 111.545 »  86.425 < 150.000 1 91.690 1 157.000 1383.000 ,498.000 , 391.000 ¢“508.500
() 1
w - 1.750 T 1 6.617 528 \ 1056 J 58.710 J108.613 59.861 " 98.770 2573 " 5146 1 30.875 i 52.490 6.640 1 11.288 1 7.677 1 13.051 1 73.388 128.428 , 86.425 , 150.000 91.690 157.000 1583.000 * 498.000 391.000 1508.500
- 1.950 , 7 563 i 575 . 1150 , 64.346 ,119.040 59.861 , 98.770 3416 6832 J 38.590 i 65.603 7.996 113.593 1 9.293 1 15.798 , 81.820 143.185 , 86.425 , 150.000 , 91.690 ( 157.000 (383.000 498.000 391.000 1508.500
;: - 2.200 i 1 9.350 i 684 i 1368 i 76.720 1141.932 59.86-1 . 98.770 4824 i 9648 , 57.890 1 98.413 10.763 1 18.297 = 13.032 1 22.154 1 95.900 167.825 - 86.425 1 150.000 1 91.690 1 157.000 , 383.000 1 498.000 , 391.000 <508.500
- 2.500 * ‘< 11.137 i 792 « 1584 1 89.584 1165.730 59.861 » 98.770 6432 12864 " 77.185 131214 13.227 22.486 } 16.684 } 28.363 }111.980 195.965 1 86.425 1 150.000 - 91.690 1 157.000 «383.000 1498.000 1 391.000 <508.500
» - 3.100 % i 14.710 : 1002/ ]I. 2004 1 115.312 1213.327 59.861 1 98.770 9648 119296 1 115.780 196.826 18.154 , 30.862 ( 24.120 , 41 .004 , 144.140 253.686 86.425 * 150.000 91.690 [ 157.000 %383.000 %498-000 % 391.000 1508.500
I 1 i i i 1
4 i 1 i i i i ' 1 1 - 1 1 1 1 1 1
1 i i 47. - 1. . -
_ 1.500 , . 3.990 \ 360 \ 220 \ 38.128 | 70.500 50.861 | 98.770 _ : - ; 1 1 1 660 83.403 % 86.425 } 150.000 { 91.690 . 157.000 I383-000 i 498.000 % 391.000 l508.500
1 1 1
X/ h&r Srednie dobowe natezenie przeptywu Sciekdw pogody bezdeszczowej
Xx/ S

doptyw Sciekdéw opadowych w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej

Wariant 1 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: j» = 90 g/m3 i Ddz= 350 g/m3

Wariant I1- stednie stezenie zanieczyszczen w sciekach opadowych: JclLb 5A =150 g/m3 jdz = 70° g/mJ



~tezenie do-

Zestawienie naktadow

inwestycyjnych na urzedzenia technologiczne miejskiej oczyszczalni
wanej do przyjecia sciekow opadowych /zlewnia skanaliz wana F = 2000 ha,

Nakdt+ady

inwestycyjJjne

tyw Sciekow
Udowych do Kraty Pompownia Piaskownik Osadniki Komory osa-} Komory mie- Komory osa Komory regeneracji
0yszczalni Sciekow wstepne du z urze- iszania z -du z urza- osadu z urzedzenia-
%Ch - */ dzeniami | urzedzenia dzeniami mi do napowietrza-
Srs do napowie-{ mi do mie- do napowie nia
trzania A 1 szania ~ trzania B
Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant I'Wariant Wariant Wariant
. T T T I T B E I I I
Sasa ========_:
0 2964 46311 2527 66904 124549 i —
i
10 3063 49244 2682 70476 124549 1088 I 12043 4493 4550
20 3141 51868 2836 74933 124549 3009 j 21372 7525 7773
i
50 3237 62520 3164 88298 124549 6271 ;49176 12441 13133
80 3412 69466 3295 100250 124549 9031 1 66872 16142 18154
1
loo 3777 74098 3588 108326 124549 11546 % 83578 18910 21154
150 4233 85124 3735 127313 124549 14424 j 124100 23786 28800
i
200 4745 92622 4118 146505 124549 18396 { 163755 29232 36503
i
300 5844 109280 4429 185801 124549 25085 i 245639 38917 50640
1
M/ !
i * 2964 46311 2527 66904 124549
mz=z=g====*==_==—_===_xass3 =—==s ===s;=:==§====3=== J
*/ QHn - Srednie dobowe natezenie przeptywu Sciekdw pogody bezdeszczowej
**/ X - dopdyw Sciekdow opadowych w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej
Wariant 1 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: j e = 90 g/mJ; jdz 350 g/m"
Wariant 11 - $rednie stezenie zanieczyszczen w sciekach opadowych: j = 150 g/m ; j = 700 g/m*"
BZT, d2 v/

(o)

w

Osadni -

ki

wto rne

A 1B

Wariant

78067
83333
87373
101506
116870
130298
148357
170686

217663

78067

Sciekdéw przystoso-

gestos¢ zaludnienia G = 300 M/ha/

s. z¥

Pompownia osadu

1 recyrkulatu

Wariant WaTEant
|
47148 47148
51458 51483
54577 54625
63384 63485
68639 68799
73715 73909
82099 82357
92573 92899
110225 110669
47148 473148

522 ,5SES53:"S

Wydzielone komory
fermentacj i

145796
163800
163800
163800
163800
163800
163800
163800
163800

163800

Wariant Wariant

11 |
=ss=s==ss =

145796 132411
171440 142428
171440 142428
171440 142428
171.440 142428
171440 142428
171440 142428
171440 142428
171440 142428
171440 142428

h=s=s======":

Poletka osadowe

Wa riant
11

132411
145431
145431
145431
145431
145431
145431
145431
145431

Tablica 8-4

Razenm
Wariant Wariant
I 11
646677 646677
709157 719882
737411 748350
819774 832220
884754 897569
938613 951694
1043948 1059863
1153410 1171649
1373660 1396470
674698 685341

Sie¢ technologiczna

Wariant
|

64668
70916
73741
81977
88475
93861
104395
115341
137366

SsSsaasaasss.:

Wariant
11

64668
71988
74835
83222
89757
95169
105986
117165
139647

68534

Razem

Wariant
I

711345
780073
811152
901751
973229
1032474
1148343
1268751
1511026

742168

Wariant
11

711345
791870
823185
915442
987326
1046863
1165849
1288814
1536117

753875

I
:-I:: 3

>(.::3Cc com=Cc=cCcC

-=====3==

C==m



Ssssas

Przedzenia technologiczne natezenia doptywu Sciekow opadowych do oczyszczalni w % Qh or H/
miejskiej oczyszczalni $cie- €
kébw przystosowanej do przy- - -
jecia Sciekdow opadowych Warirant 1 Warmrant .¥
i 0 10 20 O 80 100 ~ 150_ = 200 300 «x"as 10 20 So 8o 100 150
y 3& MMPENTH SITETRYEINTE B M YN ssssssss:: BEIADS sass 3 ommmmm e A BB : ‘aaaas: MWhnifsaaa: mmmmhmﬁmeaaaaas aaass:
JKraty 0,4 0.4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
i pompownia Sciekow 6.5 6.9 7,3 8,8 9,9 10,4 12,0 13,0 15,4 6,5 6,9 7.3 8,8 9,9 10,4 12,0
Jpiaskowniki 0,4 0.4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0.4 0,4 0.4 0,4 0,5 0,5 0,5
5 °sadniki wstepne 9,4 9.9 10,5 12,4 14,1 15,2 17,9 20,6 26,1 9.4 9,9 10,5 12,4 14,1 15,2 17,9
JKomory osadu czynnego z urze-
ileniami do napowietrzania-A ir,5 17, 17,5 1v7,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
JKomory mieszania z urzedzenia-
i do mieszania 0,2 0,4 0,9 1,3 1.6 2.0 2,6 3.5 0,2 0,4 0,9 1.3 1.6 2,0
JKomory osadu czynnego
»2 Przedzeniami do napowie-
“tr2ania - B 1,8 3,0 6,9 9,4 11.7 17,4 23,0 34,5 1,8 3,0 6,9 9,4 11.7 17,4
JKomory regeneracji osadu
u2 Przedzeniami do napowie-
J tr2ania 9,6 1,1 1.7 2,3 2.7 3,3 4,1 5,5 0,6 1.1 1.8 2,6 3.0 4.0
8§ Osadniki wtdrne 12,0 11.7 12,3 14,3 16,4 18,3 20,9 24,0 30,6 11,0 11.7 12,3 14,3 16,4 18,3 20.9
J Pompownia recyrkulatu 1 osadu 6,6 7,2 7,7 8,9 9,6 10,4 11,0 13,0 15,5 6,6 7,2 7.7 8.9 9,7 10,4 11.6
i Udzielone komory fermentacji 20,5 23,0 23,0 23,0 23,0 23.0 23,0 23,0 23,0 23,0 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 24.1
Jp°letka osadowe 18,6 20,0 20,0 20,0 20,0 20.0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
5sie¢ technologiczna 9,1 10,0 10,4 11,5 12,4 13,2 14,7 16,2 19,6 9,6 10,1 10,5 11,7 12,6 13,4 14,9
& Razenm: 100,0 109,6 114,0 126,8 136,9 145D 161,3 178,3 212,6 104,4 111,1 115,6 128,6 139,0 147,0 163,8
SSS.-aaas == istssssstarssis-sssia!  iis=r==l=sas3is-as"a=3s:i: Jssi
“h Sr - Srednie dobowe natezenie przeptywu Sciekow pogody bezdeszczowej
Wariant 1 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: j~ BZT = 90 g/m ; J"2 350 g/m"
Wariant 11 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: jd BZT = 150 g/m3 ; = 700 g/m3

Procentowy

oczyszczalni

nalizowana F a 2000 ha,

rozk¥#ad nak¥adow

inwestycyjnych na urzedzenia technologiczne miejskiej
Sciekow przystosowanej do przyjecia sSciekdow opadowych /zlewnia ska-

gestos¢ zaludnienia G =

300 M/

ha/

Tablica 8-5

'pSS3asss5sassssss3s5sa=ssa8S3S5SSS5=5355:55&53&a35535585555555255=aSS5SSS3SB==sBsasssss3S3S3Ssss3Ssa=sssssss33aBsssssssh

Naktady inwestycyjne w % naktadow

inwestycyjnych na oczyszczalnie Sciekéw pogody bezdeszczowej dla wartosci

kKkm/ X - doptyw Sciekow opadowych w godzinach zmniejszonego dop4ywu
Sciekow miejskich pogody bezdeszczowej

200

asaas
0,7
13,0
0,6
20,6

17,5

2,6

23,0

5,1
24,0
13,1
24,1
20,4
16,5

181,2

v300
EBHSH

0,8
15,4
0,6
26,1

17,5

3,5

34,5

7,1
30,6
15,6
24,1
20,4
19,6

215,8

:
X

P7 i
133334)
0.4"
6,5
0,4
9,4

[~ e}

.3:: C

17,5

PSW2ES3OS55SES

11.0

°P
24.1
20,4

ma O pEmb~ SOmS5m O

©>

105,9 H
SS3==~



Tablica 8-6

Zestawienie parametréw miejskiej oczyszczalni Sciekéw przystosowanej do przyjecia sSciekow opadowych do obliczenia

zuzycia energii elektrycznej.

Parametry miejskiej oczyszczalni Sciekdw do obliczenia energii elektrycznej

Oczyszczalnia sciekow pogody Oczyszczalnia mieszaniny Sciekdéw pogody bezdeszczowej i opadowych Oczyszczalnia mieszaniny Sciekow pogody bezdeszczowej i1 opadowych
bezdeszczowe] Wariant | Warrant 11
Cel zuzycia
energi i 1los¢ Scie  Manometry-. tadunek 110S¢ $ciekéw lub osadow $cieko- tadunek zanjeczyszczen wyrazony — Masa I1oS¢ sciekéw lub osadow sciekowych Manometry  tadunek zanieczyszczen wyrazony BZT" Masa osadu
i kéw .ub gzgawysC-; 2anie. wych Manome- zt osadu w czna w komorze
elektrycznej gg?gagwych odnoszenia czyszcz 1 1 try czna SCi sci komorze wysokos¢ ek
tys.m3/a R wytazony pogody , opadowych ,  razem wysokos O W cclekach w Sciekach  razem regenera- pogody Y hoese. W Sciekach w $cikach razem w tys. kg.
w H20 bzt5 bezdesz- | tys.nr/a 1 tys.nr/a podno- y cji bezdesz- opadowych razem P nia pogody opadowych
tys.kg/  czowej szenla  gggjselz-  tys. kg/d  tys.kg/a  w tys._kg. czowej O tys.m-ya bezdeszczo- tys.kg/a tys.kg/a
tys.m3/a 1 1 m H20 tys.kg/a tys. mJ/a m HgO wej tys.kg/a
) 1 1
pompowanie
Sciekow 112.690 10 112690 , 6.000 1 118.600 10 112.690 6.000 118.690 10
Napowietrzanie 1 1
éciekéw W 112.690 31.336 112690 1 6.000 1
Procesie osadu : - 1 e 1 11 8.690 1 31.336 378 31.714 112.690 6.000 118.690 31 .336 450 31.986
czynnego 1
Napowietrzanie 1 1
osadu czynnego
w komorze © 1 . 11.37%% / /
- - s *y X
degeneracji 1 L 181,54 11,59-241,20
Pompowanie ; i
°sadu recyrkulo
danego 112.690 112690 1 6.000 1 118.690 1 112.690 6.000 118.690
1 1
Pompowanie osadu 1 1
komér
fermentacj i 2.037 24 2037 % 53 % 2.090 < 24 2.037 96 2.133 24
1 1
wariant Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych: jn = 90 g/m*" jd z= 350 g/nr
VV- e B _ . _ _ ; | _ _ _ ..
a*tant 11 - Srednie stezenie zanieczyszczen w $Sciekach opadowych: Jj»~ BZT™ =150 g/m3. jn yqq g/n8 '
\ m

zaleznosci od przyjetego natezenia doptywu Sciekéw opadowych do oczyszczalni /10-300 % Sredniego dobowego natezenia
aoptywu Sciekoéw pogody bezdeszczowej/ S i



qDJ =] = =

T

Zestawienie zuzycia energii

Tablica 8-7

elektrycznej w miejskiej oczyszczalni Sciekow

przystosowanej do przyjecia sciekow opadowych /zlewnia skanalizowana

F = 2000 ha,

Cel zuzycia energii elekrycznej

Pompowanie Sciekow.

Napowietrzanie Sciekéw w komorach
osadu czynnego.

Mieszanie Sciekdow w komorach miesza-
nia .

Napowietrzanie osadu czynnego w komo-

rze regeneracji .

Pompowanie osadu z komér regeneracji
do komér napowietrzania.

Pompowanie osadu recyrkulowanego.

Pompowanie osadu do komor fermentacji

Mieszanie osadow w komorach fermen-
tacji .

Razenm

Wariant 1 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych:

Wariant 11 - Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych:

*/ W zaleznosci

gestos¢ zaludnienia G 300 M/ha/

Zuzycie energili

W oczyszczalni
nie przyjmuja-
cej Sciekow
opadowych

W oczyszczalni przyjmujacej
opadowe w godzinach
zmniejszonego doptywu Sciekow
opadowych

Wariant Wariant

18279,3 18523,8 18658,5

31416,2 32305,3 32616,1

od przyjetego natezenia doptywu Sciekdw opadowych do oczyszczalni
/10-300% Sredniego dobowego natezenia dopdywu Sciekédw pogody bezdeszczowej/

elektrycznej w MkWh/a - q

W oczyszczalni przystosowanej u
do przyjecia Sciekéw opado-
wych

u

Wariant | Wariant 11 P
—=—==—===—==—==A]

K

6456,7 6456,7 H

[

18523,8 18658,5 !
32.0 32,0 !

n

110,7-1767,0"/ 112,8-2347,0K/R

i
]

13.0 20,0 |
2585, 9 2585,9 I
272,9 278,5 ®
.

4466 ,0 4636,5 i

A
A

32462,0-34U8; T/ 32780,9-35034,1 71}
]

jdz = 350 g/m"

g/m3 n _ 700
kS

dz



Zestawienie maksymalnego zapotrzebowania mocy dla miejskiej oczyszczalni

przystosowanej do przyjecia Sciekéw opadowych oraz cen jednostkowych energii
elektrycznej

!)%083338383333535583855

Maksymalne zapotrzebowanie mocy w kW dla oczyszczalni
przy natezeniu doptywu Sciekdow opadowych w % Sredniego dobowego natezenia Sciekéw pogody bezdeszczowej

Cel
Zapotrzebowania mocy

0
S,*a::::::::::::::::::::::::::33333:
Pompownie Sciekow 1180
Napowietrzanie Sciekow
w komorach osadu czynnego 3112
Mieszanie Sciekow
Napowietrzanie osadu czyn-
°ego w komorze regeneracji
Pompowanie osadu z komor
regeneracji do komdér napo-
wi-etrzania L
Pompowanie osadu recyrku-

J-owanego 415
Pompowanie osadu do komor
fermentacji 30
~ieszanie osadow w komorze
fermentacji 488
Razem 5225
~?na jednostkowa energii
~ektrycznej z4#/kWh 0,49
Wariant |1

Wariant 11

444

34

505

472

35

505

/zlewnia skanalizowana F

Warimant
50 80 100
oo AR OO
1531 1742 1844
3359 3524 3706
35 56 70
52 74 89
14 22 30
556 640 714
38 41 43
505 505 505
6092 6606 7003
0,52 0,55 0,57

150

2232

3942
105

120

42

863

48

505

2000 ha,

200

2583

4269
140

147

56

976

53

505

- Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych:

gestos¢ zaludnienia G =

300 M/

Sciekow

ha/

Tablica 8-8

—33383333338383883383833338383333383838333883383338883838833883333383338833338333338838333333888883838888383338338~"1

Sciekdéw przystosowanej do przyjecia Sciekdow opadowych

X

1180

3112

415

Warimant 1
300 ; W 10 i 20 ; 50 80 100 150 200 300
as-s-3ac¢ piliiini lfm MM AN Avis 2B 3 38 3 3 s —3 33 3 2RI e ~mmmd ====
3284 { 1180 1251 ; 1321 j 1531 1742 1844 2232 2583 3884
[ 2 |
4996 { 3112 3180 J 3254 1 3523 3799 4102 4495 5040 6252
210! - 7 i 141 35 56 70 105 140 210
1 t
202 1 - 13 i 25 57 85 103 145 185 268
: |
i 1
84 1 4 i 61 14 22 30 42 56 84
i 1
i i 1
1257 1 415 444 1V 472 ' 556 640 714 863 976 1257
| i |
i |
63! 30 36! 371 48 49 53 63 73 93
! q 8
505 i 505 521 1 5211 521 521 521 521 521 521
i 1
10589 1 5242 5433 15646 ! 6281 6915 7441 8454 9603 12022
i i 1
I I 1
0,71 ;0,50 0,50 0,51!10,52 0,56 0,58 0,62 0,65 0,75
. _ 3. . _ 3
Jjd QzJ = 90 g/m” j jd = 350 g/m
m 150 g/m3; jJ~ = 700 g/m3

M/ X - doptyw Sciekow opadowych w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekow

miejskich pogody bezdeszczowej

- Srednie stezenie zanieczyzszczen w Sciekach opadowych:jd BzZT/

S
n

SSCAFI5SFOY) =FFI353555I=0333% 35

o



Zestawienie rocznych kosztéow eksploatacji miejskiej oczyszczalni

WHadniki kosztow
e"sploatacji

elektrycznej
K

°szty energil
el
foazty materiadow K

a°e z narzutami
K¥2¢y ogolne KOg

&%ny remontéow i konserwacji
r

T2ty amortyzacji KQm
J
Nos$¢ produktéw ubocznych S

U 2*y eksploatacji bez
Ndnienia wartosci
kfhiiktow ubo czny ch
~N8.z¥/a

a¥ kosztéow eksploatacji
PfJ®2czalni Sciekow nie-
Omujacej Sciekow opadowych

Vs - -
eksploatacji z uwzgled-

~omlem Wartosci produktéow
Atych w tys. z#/a

XU pogs i B}
B2tow eksploatacji oczy

N ®*hi Sciekdédw nie<przyjmuja-*

sciekdéw opadowych

Wariant 1

Wariant 11

Koszty eksploatacji w tys.z#/a

15.394

363
4.290

3.561

11.381
21.340

12.834

56.329

100

43.495

100

= - = [l o N

- P

Wariant

10

16.231

426
4.420

3.669

12.481
23.402
13.182

60.639

107,6

47 .459

109,1

20

16.606

436
4.420

3.669

12.978

24 .335
13.182

62.444

110,9

49.262

113,3

|l [l - R R -

|

=

50

17.060

436
4.420

3.669

14.428

27.053
13.182

67.066

119,1

53.884

123,9

Ll el PP PR -

S S e

\

Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych
Srednie stezenie zanieczyszczen w Sciekach opadowych

Tablica 8-9

d
|

Sciekdédw przystosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych /zlewnia

18.148

436
4.420

3.669

15.572

29.197
13.182

71.442

126,8

58.260

133,9

jd
Jjd

miejskiej oczyszczalni

|

N TSI S (N = I TRV

(T

Sciekow przystosowanej do przyjecia $ciekéw opadowych 1
Wariant | T- X
100 J 150 ( 200 % 300 :
1 1 1
L =
18.864 1 20.039 1 21.528 1 24._224 1
436 1 436 s 436 ! 436 El
4.420 1 4.420 , 4.420 , 4.420 1
3.669 1 3.669 1  3.669 - 3.669 ’
1 1 1
1
16.520 , 18.374 20.300 ’ 24 _.176 1
30.974 } 34.450 } 38.063 1 45_.331 r
13.182 1 13.182 1 12.182 1 13.182 -
* 1 1
1 .
1 1 1
1 1 1 i
74.903 ] 81.388 1 88.416 " 102.256 h
1
1 1 1 1
i, 1
133,0 1 144,5 j 157,0 j 181 5
E1l
1 1 1 1
1
61.721 \ 68.206 75.234 J 89.074 1
1 1 1 i
1 1 1
141,9 1 156,8 173,0 , 204,8 1
= 90 g/m3 jdz 350 g/m3
=150 g/m™; J _ y00 g/m3

- doptyw Sciekdédw opadowych w godzinach zmniejszonego dopdywu Sciekéw miejskich pogody bezdeszczowej.

w
/

16.153

436
4.290
3.561

11.875
22*265
13.182

58.580

104,0

45.398

104,4

skanalizowana P

N C CmC

<«

2000 ha,

10

16.390

502
4.420
3.669

12.670
23.756
13.436

61.407

109,0

47.971

110,3

20

16.771

502
4.420
3.669

13.171
24 .696

13.436

63.229

112,2

50.093

115,2

Wariant 11

1

1
1
1

= LI el

= =

PR e

Lol el

PR R RPR e

50

17.247

502
4.420
3.669

14.647

27.463
13.436

67.948

120,6

54.512

125,3

P P G P P PFPFE AR

- =

=N

el

80

18.712

502
4.420
3.669

15.797
29.620
13.436

72.720

129,1

59.284

136,3

gestos¢ zaludnienia G = 300 M/ha /

P RPRy PR

P AP

100

19.472

502
4.420

3.669

16.750
31 .406
13.436

76.219

135,3

62.783

144,3

150

21 .040

502
4.420
3.669

18.654
34.975
13.436

83.260

147,8

69.824

160,5

Y =

S

ol N SN VA

200

22.289

502
4.420

3.669

20.621
38. 664
13.436

90.165

160,1

76.729

176,4

Pprzy natezeniu,, doptywu Sciekédw opadowych w % Sredniego dobowego natezenia Sciekdéw pogody bezdeszczowej

N el e Y SR SN

300

26.276

502
4.420
3.669

24 .578

46.084
13.436

105.529

187,3

92.093

211,7

16.308

502
4.429
3.561

12.062
22.616
13.436

59.478

105,6

46.042

105,9



Tablica 10-1

Efekt oczyszczania Sciekow opadowych lub
zrzutéw burzowych w urzadzeniach wydzie-
lonej oczyszczalni Sciekow

Efekt oczyszczania u

Urzadzenia wydzielonej wyrazony redukcjag N
oczyszczalni Sciekow opadowych —H
BZTr zawiesiny i

u

piaskownik 3% 5% /40%/ u
u

piaskownik napowietrzany 3% 5% /52%/* B
n , _ u
osadnik o czasie zatrzymania i
Sciekow: u
15 minut 13% 35% i

u

30 minut 19% 43% U

60 minut 24% 60% i

U

=i

*/ wartosci bez nawiaséw dotyczg redukcji zawiesin bez
uwzglednienia zawiesin mineralnych zatrzymywanych w pias-
kownikach; wartosci w nawiasach dotyczg redukcji zawiesin
+acznie z zawiesinami mineralnymi zatrzymywanymi w pias-
kownikach .
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Tablica 10-3

Naktady inwestycyjne na urzedzenia do oczyszczania Sciekow
opadowych lub zrzutéow burzowych w wydzielonej oczyszczalni
0 przyjetym uktadzie technologicznym

~=3==3 = R —— - R s |- = ™ =y T 1 1 [ 333 === :|
N + d +t nwe t C jne w t ) = Jed Kk ktady in-
é(pfiZgE-lé'v)CW 7?, a K a d v t s Yy VA | Yy s. =z e r{g/éq:/l%%ewna ady |n/0
i"Padowych i 1Piaskow-J Osadniki o czasie za- Razem na urzedzenia do Sie¢ technologiczna Razem - przy zasto- na urzedZ(len!a wyd;zielonej
2TZU—- § Kraty iniki na-i trzymania oczyszczania S$ciekow (przy zastosowaniu osad- waniu osadnikéw o oczyszczalnl
v burzo | powie- i opadowych przy czasie nikobw o czasie zatrzy- czasie zatrzymania przy zastosowaniu bez
rwych itrzane Il zatrzymania w osadniku mania) osadnikéw o cza- osad -
Pdm3/s [ : sie zatrzymania nikow
1
i i 30 60 15 30 60 15 30 60 15 30 60 15 30 60
N : i hinut minut minut minut minut minut minut minut minut minut minut minut min min min
:rsss——: —3333333d __ -~ =======- 1333333=: o =33333=33= ===3333= 3333333: —====p==S=
loo i 710 i 218 I 468 819 1441 1305 1656 2278 130 166 228 1435 1822 2506 14,5 18,2 25,1 9,9
300 % 772 1 572 | 1158 1966 3370 2502 3310 4714 250 331 471 2752 3641 5185 9,2 12,1 17,3 4,8
500 i 796 I 913 ! 1696 2925 5148 3405 4634 6857 350 463 686 3745 5097 7343 7,5 10,2 14,7 3,7
i
700 % 828 1260 H 2195 3866 6683 4313 5954 8771 431 595 877 4744 6549 9648 6,8 9,4 13,8 3,0
i i
900 1 874 ; 1600 é 2738 4633 8171 5212 7107 10645 521 711 1064 5733 7818 11709 6,4 8,7 13,1 2.9
A 1
4€b0 % 887 1 1778 1 2925 5148 8892 5590 7813 11557 559 781 1156 6149 8594 12713 6,1 8,5 12,7 2,9
2000 % 1190 r 3370 ; 5148 8986 14196 8933 12771 17981 893 1277 1798 9826 14048 19779 3,3 7,0 9,9 2,5
3000 ' 1458 1 4774 i 6760 11232 18655 12992 17464 24887 1299 1746 2489 14291 19210 27376 4,8 6,4 9,1 2,3
5000 i 1872 1 6973 i 9672 17589 32448 18517 26434 41293 1852 2643 4129 20369 29017 45422 4,1 5,8 9,0 1,9
i i
7000 1 3003 § 8190  j12857 23920 44460 24050 35113 55653 2405 3511 5565 26455 38624 61218 3,8 5,5 8,7 1,8

fis=**== = { 33====3M3333333=13333==3 ==33333:"= === ===1 3333 33: :33==333: -333333===___=—=—== 33— 33333333232 coc-- —------ —==3-333
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Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

8- \.

Spis rysunkow

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach deszczowych w za-

leznosSci od czasu trwania deszczu.

Przecietne dobowe wahania stezenia niektdérych zanie-
czyszczen w Sciekach bytowo-gospodarczych i w Scie-

kach mieszanych.

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach mieszanych sieci

og6lnosptawnej w zaleznosci od czasu trwania deszczu.

Przecietne stezenia zanieczyszczen w Sciekach mie-

szanych.

Redukcja wskaznikow zanieczyszczenia w wyniku sedy-

mentacji.

Zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig +adunku zanieczyszczen
sptukiwanych z powierzchni zlewni, wysokosciag opadu

I czasu jaki uptynat od ostatniego opadu.

Schemat technologiczny miejskiej oczyszczalni Scie-

kéw przystosowanej do przejecia Sciekow opadowych.

Przekr6jJ przez urzadzenia oczyszczalni Sciekdw przy-

stosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych.

Obliczenie ilosci Sciekow opadowych dopdywajacych
do miejskiej oczyszczalni w godzinach zmniejszonego

doptywu Sciekdéw pogody bezdeszczowej .

110oS¢ Sciekdéw opadowych, ktdorg moze przejgé oczysz-
czalnia miejska w ciggu doby, w godzinach zmniej-
szonego doptywu Sciekdéw pogody bezdeszczowej w za-

leznosci od wspétczynnika nieréwnomiemosci.



Rys. 8-5.
%s. 9-1*
do

9-12.
Rys. 9-13.
Rys. 10-1.
Rys. 10-2.
Rys. 10-3.
Rys. 10-4.
Rys. 10-5.

Wzrost nakdfadow inwestycyjnych i kosztéow ekploatacji
miejskiej oczyszczalni Sciekéw na skutek doprowadze-

nia sSciekéw opadowych.

Wpdyw przecigzenia Sciekami opadowymi miejskiej 0-
czyszczalni nieprzystosowanej do ich przyjecia na

efekt oczyszczania Sciekow.

Wzrost nakdfadow inwestycyjnych na miejska oczysz-
czalnie Sciekow, efekt oczyszczania w tej oczysz-
czalni 1 Srednia dobowa redukcja zanieczyszczen

w sumie Sciekow pogody deszczowej w zaleznosci od
ilosci Sciekow opadowych oczyszczanych w miejskiej

oczyszczalni.

Schemat technologiczny wydzielonej oczyszczalni Scie-

kow opadowych lub zrzutdéw burzowych.

Nak#ady i1nwestycyjne na urzgdzenia wydzielonej oczysz-
czalni Sciekow opadowych lub zrzutow burzowych dla

przyjetego uktadu technologicznego.

Jednostkowe naktady inwestycyjne na wydzielong me-
chaniczng oczyszczalnie Sciekow opadowych lub zrzu-

tow burzowych w zaleznosci od efektu oczyszczania.

ldeowy sposOb wyznaczania optymalnych nakdadow iIn-
westycyjnych na wydzielong oczyszczalnie Sciekow

wspotpracujgca ze zbiornikiem retencyjnym.

Naktady i1nwestycyjne na wydzielong oczyszczalnie
Sciekébw opadowych lub zrzutéw burzowych wspodpra-

cujgca ze zbiornikiem retencyjnym.



Rys.

10-6.

Stosunek sumy nak#adoéw inwestycyjnych na wydzielong
oczyszczalnie 1 zbiornik retencyjny do naktaddéw in-
westycyjnych na wydzielong oczyszczalnie Sciekow

0 przepustowosci réwnej 100$ natezenia doptywu Scie-
kow opadowych w zaleznosci od wspoédczynnika rozdzia-

+u Sciekow.
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RYS. 5-1. STEZENIE ZANIECZYSZCZEN W SCIEKACH DESZCZOWYCH’
W 'ZALEZNOSCI OD CZASU TRWANIA DESZCZU.
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RYS5- PREJEMNE DOBOAE WAHANA STEZENA  NEKTCRYCH
ZMNEZYSAZEN W SOBEKAH  BYTOAOGOSPCDARCZYCH
[A] | SOBEKACH MESZANYCH IB].. 130]
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CZAS TRWANIA OPADU mm

RYS.5-3 STEZENIE ZANIECZYSZCZEN W SCIEKACH MIESZANYCH

SIECI OGOLNOSPLAWNEJ W ZALEZNOSCI OD CZASU
TRWANIA DESZCzU. [25]

A - OPAD KROTKOTRWALY 0O DUZEJ INTENSYWNOSCI
B - OPAD O MALEJ INTENSYWNOSCI



CZAS OD ROZPOCZECIA PRZELEWU W

RYS. 5-U PRZECIE,TNE STEZENIA ZANIECZYSZCZEN W SCIEKACH
MIESZANYCH [25]



RYS. 55. REDUKCJA WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZENIA
W WYNIKU SEDYMENTACIJI.

———— W SCIEKACH OPADOWYCH [3C]
————— W SCIEKACH MIEJSKICH POGODY BEZDESZCZOWEJ [20]



B 1 16 20 24 WYSOKOSC OPADU h, mm

EADUNEK ZANIECZYSZCZEN SPLUKANY Z POWIERZCHNI
ZLEWNI W ZALEZNOSCI OD WYSOKOSCI OPADU [37]

CZAS [d

36
32

28

-_——

PR Re—-—

120 m

16
§ 12
I 8 f / -
4
0 1
0 040812 162,0242832364,0444,85,256 60 646,8
FADUNEK ZANIECZYSZCZEN (kg BZT”ha]

P o= CmpmppR b
PP o e 00
e
P = e I-‘—-_HB

~
—

$-6-1 ZALEZNOSC POMIEDZY WIELKOSCIA. LADUNKU ZANIECZYSZCZEN
SPLUKIWANYCH Z POWIERZCHNI ZLEWNI , WYSOKOSCIA, OPADU |
CZASU JAK! UPLYNAL OD OSTATNIEGO OPADU [37]
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GODZINY

7/a - CBEICSC SOBON CPADOMWCH DOREYWAIACYCH DD
OZYZZAN W QAA3) DB

Nk=12

DOPLYW — SCIEKOW W % Q. PocoDY

GIANY
AYs. 8-3 OBLICZENIE ILOSCI SCIEKOW OPADOWYCH DOPLYWAJACYCH
DO MIEJSKIE] OCZYSZCZALNI W GODZINACH ZMNIEJSZONE- =
GO DOPLYWU SCIEKOW POGODY BEZDESZCZOWEJ.
Nh- WERGCZYNNIK. NEROAMWMER\CD DCREYWU - SOBKOW ROBODY BEZDESZACZ.
QI FEN Z 12-GIN DIENNGH DORYW  SOBON POGCDY BEZDESZCZ
ASREONL DOBOWY DCREYW SOEKON ROBCDY  BEZDESZCZONED,



10 20 0 0 5 60 % Qv
ILCRC SOBKON GPADOMWCH, KTCRA
MOE PREEIC OZYSAZAINA
MESKA W Q43 DB,

RYS. 8-\ 1L0SC S$CIEKOW OPADOWYCH, KTORA. MOZE PRZEJAC
OCZYSZCZALNIA MIEJSKA W CIAGU DOBY, W GODZINACH
ZMNIEJSZONEGO DOPLYWU SCIEKOW POGODY BEZDE-

I SZCZOWEJ W ZALEZNOSCI OD WSPOLCZYNNIKA NIE-
ROWNOMIERNOSCI.

{OZINOAY ROZKEAD DOREYWU  SOEKON POCDY BEZDESZCZONE]
PRZYJGTO WEDXUG HAEDCROMA  [45))

QYdSREDNIA DCBOMA ILOC SOBKON ROXDY BEZDESZCZONED.



0 100 150 200 250 300
ILCRC SJEKQN CPADOMWCH W% SREDNIEGO DOBOAED NATEZENIA  PRZE-
RYWU SOBKON FOZDY BEDESACZONED

, RYS 85 WZROST NAKLADOW INWESTYCYIJNYCH | KOSZTOW EKSPLO-
ATACJI  MIEJSKIEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW NA SKUTEK
DOPROWADZENIA SCIEKOW OPADOWYCH.
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ILOC SOBON CPADOAYCH DCAEYWAIRCYCH DO MEJKIE]
CIZYE(ZALI\I BON W % ILCSO SOBKOW  POGCDY
BEZDESZCZONED.

RYS9-1 WPLYW PRZECIAZENIA SCIEKAMI OPADOWYMI MIEJSKIE]
OCZYSZCZALNI NIEPRZYSTOSOWANEJ DO ICH PRZYJECIA,
NA EFEKT OCZYSZCZANIA  SCIEKOW.



LGRS OOV CPADOAYCH DCRAYWAIACYCH DO MEJKIE]
OZYSZZAN SOBON W % ILOSd SOBON  POGODY
BEZDESZCZOWED.

RYS. 9-2 WPLYW PRZECIAZENIA SCIEKAMI  OPADOWYMI MIEJSKIE]
OCZYSZCZALNI NIEPRZYSTOSOWANEJ DO ICH PRZYJECIA,
NA EFEKT OCZYSZCZANIA SCIEKOW.
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ILOEC  SOBKOW CPADOMWCH DOREWVAAOYCH DO MEXKIE]
OZYSZZAN SOBON W % Il03a SOBONV  PORCDY
BEZDESACZONEY!
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OCZYSZCZALNIA! Z OSADNIKAMI

ZATRZYMAN 30imin
OCZYSZCZALNIA Z OSADNIKAMI
O CZASIE ZATRZYMANIA: 15 min
PIASKOWNIK
NAPOWIETRZANY
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Ov<ii "ZCZALNI SCIEKOW OPADOWYCH
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LUB ZRZUTOW BU-
UKLADU TECHNOLOGICZNE-



REDUKCJA ZANIECZYSZCZEN n %
1WBZT5

thE

(52%) (55%) (60%) (75%)
REDUKCJA ZANIECZYSZCZEN g %

AVS. 10-3 JEDNOSTKOWE NAKLADY INWESTYCYJNE NA WYDZIE-
LONA MECHANICZNA OCZYSZCZALNIE, SCIEKOW
OPADOWYCH LUB ZRZUTOW BURZOWYCH W ZALE-
ZNOSCI OD EFEKTU OCZYSZCZANIA.

Qd - NATEZENIE PRZEPLYWU SCIEKOW OPADOWYCH LUB ZRZUTOW
BURZOWYCH

(52%) WARTOSCI W NAWIASACH DOTYCZA, REDUKCJI ZAWARTOSCI
ZAWIESIN LACZNIE Z ZAWIESINAMI MINERALNYMI  ZATRZY-
MANYMI W PIASKOWNIKU.
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NAKEADOW INWESTYCYJNYCH NA WYDZIELONA,
OCZYSZCZALNIE SCIEKOW WSPOLPRACUJACA
ZE ZBIORNIKIEM RETENCYJNYM.

NAKLADY INWESTYCYIJNE NA WYDZIELONA OCZYSZCZALNIE SCIEKOW
O WYMAGANYM STOPNIU OCZYSZCZANIA,

NAKLADY INWESTYCYJNE NA WYDZIELONA OCZYSZCZALNIE SCIEKOW
O ZMNIEJSZONYM EFEKCIE OCZYSZCZANIA ZE WZGLEDU *NA WSPOL-
PRACE ZE ZBIORNIKIEM RETENCYJNYM.

NAKLADY INWESTYCYJNE NA ZBIORNIK RETENCYJNY

NATEZENIE DOPLYWU SCIEKOW OPADOWYCH DO WYDZIELONEJ
OCZYSZCZALNI.

NATEZENIE DORAEMAMU SciIEkOW  OPADOWYCH DO  ZBIORNIKA
RETENCYJNEGO.

OPTYMALNA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA ROZDZIALU  SCIEKOW PRZY
KTOREJ UZYSKUJE SIE NAJMNIEJSZA SUME NAKLADOW TrO*1r .
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WSPOLCZYNNIK ROZDZIALU $CIEKOW
OPADOWYCH | —_ Q@ ige-0

Qz4Qo

NAKLADY INWESTYCYJNE NA WYDZIELONA, OCZY-
SZCZALNIE SCIEKOW OPADOWYCH LUB ZRZUTOW

BURZOWYCH WSPOLPRACUJACA ZE ZBIORNIKIEM
RETENCYJNYM.

| 2- NAKLADY INWESTYCYJNE NA ZBIORNIK RETENCYJNY
I0- NAKLADY INWESTYCYJNE NA WYDZIELONA- OCZYSZCZALNIE
SCIEKOW.

2w~ EFEKT OCZYSZCZANIA WYDZIELONEJ OCZYSZCZALNI WYRA-
ZONY REDUKCJA, ZAWARTOSCI ZAWIESIN.

Q0- NATEZENIE DOPLYWU $SCIEKOW OPADOWYCH DO WYDZ. OCZYSZCZ.

Qw~ NATEZENIE DOPLYWU S$CIEKOW OPADOWYCH DO ZB. RLTENCYJN.
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RYS. 10-6. STOSUNEK SUMY NAKLADOW NA WYDZIELONA,
SZCZALNIE | ZBIORNIK RETENCYJNY Uz+10) DO N A -
KEADOW INWESTYCYIJNYCH NA WYDZIELONA, OCZYSZCZA-
LNIE SCIEKOW (10) O PRZEPUSTOWOSCI ROWNEJ 100%
NATEZENIA DOPLYWU SCIEKOW OPADOWYCH W ZA-
LEZNOSCI OD WSPOLCZYNNIKA ROZDZIALU SCIEKOW

®.

lz - NAKLADY INWESTYCYJNE
lo- NAKLADY

SCIEKOW.

OoCzZYy-

NA ZBIORNIK RETENCYJNY.
INWESTYCYIJNE NA WYDZIELONA OCZYSZCZALNIE,

N,  EFEKT OCZYSZCZANIA WYDZIELONEJ OCZYSZCZALNI WYRA-
ZONY REDUKCJA ZAWARTOSCI ZAWIESIN.
QO-NATEZENIE DOPtYWU SCIEKOW OPADOWYCH

LONEJ OCZYSZCZALNI.

Qw- NATEZENIE DOPLYWU SCIEKOW OPA*DOWYCH DO ZBIORNIKA
RETENCYJNEGO

DO WYDZIE-



ZAELEACZNIK Nr 1

Przykdadowe badania ilosci 1 jJakosci opadu pytu



1. Gel 1 zakres badan.

Celem badan byto przyktadowe okreslenie parametrow takich
jak: opad pytu i1 wartosci wspoétczynnikow przeliczeniowych su-
chej masy py4u na wskaznik danego rodzaju zanieczyszczenia, hie-
zbednych dla obliczenia Sredniego stezenia zanieczyszczen w Scie-

kach opadowych.

Badania prowadzone by#y w ramach pracy p.t. Analiza jakosci
Sciekédw opadowych odprowadzanych z terenéw Zak#adoéw Przemysdu
WE6kienniczego oraz okreslenie warunkédw ich odprowadzania do od-
biornika £47 3 na terenie Biatostockich Zaktadéw Przemys4u Ba-
wednianego '"Pasty', Zaktadéw Przemysdu Bawednianego im. Modze-
lewskiego w Czestochowie i Zaktadow Przemysdu Wednianego "Elanex™

im. Koszutskiej w Czestochowie.

2. Metoda badan.

W celu okreslenia ilosci pytu opadajacego na teren Zaktadow
Przemysdu WHOKkienniczego zbierano w pewnym okresie czasu py4
opadajacy do naczyn osadowych 1 okreslono jego ilosé metodg Wa-
gowa -

Metode badania opadu pyd4u oparto na '‘Metodyce sanitarnego
padania powietrza atmosferycznego'™ opracowanej przez Zespot

Pracowni Sanitarnej Ochrony Powietrza Atmosferycznego™ [[50 3 =

Do zbierania opadajgcego pytu zastosowano stoje szklane ty-
pu "Week™ o pojemnosci 1 1. Skoje w ilosci 12 sztuk ustawiono
w roznych punktach na terenie Zak#addéw, na wysokosci 3 m nad
ziemig.

Przy wyborze punktéw pomiarowych kierowano sie nastepujacymi

zasadami :



- mozliwie dokdtadne uchwycenie ilosci opadajacego pydu na te-
renie catego Zaktadu,
- wyeliminowanie przypadkéw wtdornego zanieczyszczenia stoi,

- warunkami technicznymi danego Zak4adu.

Czas ekspozycji naczyn wynosit 30 dni i po tym okresie za-

wartos¢ poddawano badaniom laboratoryjnym.

Badania prowadzono w okresie bez opadéw Snieznych - od mie-
sigca kwietnia do pazdziernika, przez okres 1 roku. Co miesigc

okreslano ilosé zebranego pydu oraz jego skdad chemiczny.

W zebranym pyle okreslano nastepujgce wskazniki zanieczysz-
czen:
- pieciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTHn),
- chemiczne zapotrzebowanie tlenu (CZT),
- utlenialnoso,
- wegiel organiczny,
- straty przy prazeniu,
- chlorki,
- silarczany,

- wegiel catkowity.

Oznaczenia wykonywano w odwazonej proébie pydu, rozcienczo-
nej wodg destylowang. Kazde z oznaczen wykonywano co najmniej
dwukrotnie dla danej partii pytu i wynik Sredni z badan przeli-

Czano na gram suchej masy py4u.

3. Wyniki badan.

Uzyskane wyniki opadu pydu z poszczegélnych punktéw pomiaro-
wych postuzyty do obliczenia Srednich wartosci opadu pydu na te-
ren Zaktaddébw w poszczegdélnych miesigcach oraz Srednich wartosci

wskaznikéw zanieczyszczenia zawartych w pyle.



Obliczone Srednie wartosci usystematyzowano i1 przedstawiono

w tablicach: Z 1-1, Z 1-2, Z 1-3*

I110S¢ opadajacego pydu na teren jest rozna dla poszczegol-
nych miejscowosci i Zaktadéw. Znacznie wieksze ilosci pytu opa-
dajacego na teren otrzymano w Czestochowie niz w Biatymstoku.
Takze duze roéznice wystepujg w obu Zak#adach zlokalizowanych
na terenie Czestochowy. %fedni opad py4u w miesigcach bez opa-

dow snieznych (kwiecien do pazdziernika) wynosit:

Z.P.B. "Pasty"™ w Biratymstoku - 13»5 g/mp mies.
0
Z.P.B. 1m. Modzelewskiego w Czestochowie - 23>9 g/m mies.
. . n P
Z.P.W. 1m. Koszutskiej w Czestochowie - 118,0 g/m mies.

R6znice te wynikad moga z lokalizacji, jak rowniez z charak-
teru zagospodarowania terenu Zaktadéw. Z.P.B. "Pasty" zlokali-
zowane sg poza miastem, na znacznym obszarze (32 ha) 1 w porow-
naniu do pozostatych Zaktadédw posiadaja duzo zieleni. Zaktady
Przemystu WHOkienniczego w Czestochowie - zlokalizowane sg w mie”
Scie. Powierzchnia tych zak#adéw wynosi: Z.P.B. im. Modzelew-
skiego - 16, 84 ha, Z.P.W. im. Koszutskiej - 9,17 ha. Te os-
tatnie charakteryzuje dosé zwarta zabudowa 1 mata i1lo$é terenow

zielonych.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna
ogolnie stwierdzié¢, ze we wszystkich Zaktadach badany py+ cha-
rakteryzuje sie matg zawartosScig substancji organicznych 1 sto-
sunkowo duzg iloscig substancji chemicznych. Wskazniki przeli-
czeniowe suchej masy py4u na wskaznik danego rodzaju zanieczysz-
czenia Srednio wynosity:

sucha pozostatosé oCc = 1 -

0,009 - 0,01

BZTC
o



CZT 2= 0,25-0,50
utlenialnos$é 2= 0,03 - 0,10

Stosunkowo mate wartosci wspodczynnikow przeliczeniowych
BZT,- moga bydé wywotane zawartoscig zwigzkéw organicznych nie
ulegajacych rozkdfadowi na drodze biochemicznej lub zawartoscig
zwigzkéw toksycznych hamujgcych procesy i w tym przypadku wiel-
koS¢ BZT™ nie jest miarodajnym wskaznikiem zawartosci zwigzkoéw

organicznych.

4» Badania redukcji wskaznikéw zanieczyszczenia podczas sedy-

mentacji p-ylu sptukanego przez opad z powierzchni zlewni.

Jak wykazaty badania, Scieki opadowe charakteryzuja sie

znaczng zawartoscig zawiesiny, suchej pozostatosci 1 CZT.

W celu przekonania sie o celowosci zastosowania osadnikoéw
do oczyszczania wod opadowych przeprowadzono probe opadalnosci
zawiesin w cylindrach Spillnera oraz okreslono procent reduk-

Cji zanieczyszczen.
hd C
Zawartos¢ stoikow z pytami oraz z wodg opadowg potraktowa-

no jak Scieki 1 do badan fizyko-chemicznych zastosowano meto-

dyke stosowang przy badaniu Sciekow.

Powyzsze badania przeprowadzono w sposéb nastepujacy* Za-
wartos¢ stoikéw z wszystkich 12 stanowisk badawczych zlano ra-

zem 1 dalszym badaniom technologicznym poddano proéby Srednie.

Jako cylindry Spillnera zastosowano rurki szklane o Sred-
nicy 2,4 cm i wysokosci poziomu wody badanej 60 cm. Ustawio-
no 4 cylindry i badano procent redukcji zanieczyszczen w wo-

dzie nadosadowej po czasie opadania 5%» 10 * , 207 , 607.



W Sciekach surowych oznaczono BZT,  , CZT, utlenialnoso,

zawiesiny 1 suchg pozostatos¢. W czterech probach, po kazdym

czasie opadania oznaczono BZT,., CZT, utlenialnosé, suchg pozo-

statos¢ oraz straty po prazeniu i1 obliczono procent redukcji
wskaznikéw zanieczyszczenia w stosunku do ich zawartosci przed

9
sedymentacja. Srednie wartosci redukcji wskaznikédw zanieczysz-

czenia podano w tablicy Z 1-4.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze najwie-
kszy procent zanieczyszczen usuwa sie juz po 5-minutowym cza-
sie opadania. Nie obserwuje sie duzych réznic pomiedzy cza-
sami opadania 5> 10 1 20 minut. Nastepny wzrost redukcji otrzy-
mano po 1 godzinie osadzania.
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Tablica Z 1-4

»
Srednie wartosci wynikow badan redukcji podstawowych wskaznikow

zanieczyszczenia w Sciekach opadowych zanieczyszczonych spituka-

nym z powierzchni zlewni pydem przy réznych czasach sedymentacji.

% redukcji podstawowych wskaznikéw zanie-

Pochodzenie czas czyszczenia
schekow tacji sucha po- zawie- BZTC ChzT utle-
zostatosé sina nialnoscé
Z.P.B."Fasty" 5 18,0 81 43,4 72,7 39,2
w Biatymsto- 18,0 81 45,0 72,7 51,4
ku
20 20,0 90 49,5 76,5 58,9
60 20,0 90 58,4 76,5 60,8
Z.P.B. 1Im. 5 44 ,6 79 70,0 84,0 60,2
Modzelews- 10 46,2 82 70,0 86,6 62,1
kiego w Cze-
stochowie 20 46,9 83 70,0 87,4 64,3
60 48,0 85 83,5 89,3 71,1
Z-P-B- im- 5 60,2 72,5 - 6616 1414
Ko szutskiej 10 60,2 72.5 - 69,6 17,5
w Czesto- 21.0 03 7
chowiie 20 60,2 72,5 , s

60 , 65,5 80 - 75,3 31,2



ZAELACZNIK Nr 2

Przyktadowe okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia
ciggow dni bezopadowych i1 z opadem nie powodujacym sply-

wu do kanalizacji dla miast: Biategostoku 1 Czestochowy



Zagadnienia diugotrwatosci okreséw bezopadowych dla celdéw
hydrotechniki, a przede wszystkim dla celow projektowania sieci
I urzadzen kanalizacyjnych nie byty dotychczas przedmiotem Zzad-
nych publikacji krajowych i zagranicznych. Potrzeba okreslenia
dfugotrwatosci okreséw bezopadowych i prawdopodobienstwa ich wy-
stepowania wydonidta sie w trakcie analizy czynnikéw wpdywajgcych
na jakos6 Sciekow opadowych i1 przykdadowo zostata okreslona dla

miast: Biategostoku 1 Czestochowy LU 47 [] -

Rozwazajac zagadnienie okresow bezopadowych nalezy przede
wszystkim podad samg definicje omawianych okresow. W praktyce
okresy bezopadowe definiuje sie w zaleznosci od dobowych sum
opadéw. Za okres bezopadowy przyjmuje sie takie ciagi dni,

w ktérych opad nie wystgpi+ lub wystgpi4, lecz dobowe sumy opa-
dow nie przewyzszaty pewnej progowej wartosci. Poniewaz dla ce-
Iow projektowania sieci i urzgdzen kanalizacyjnych istotny jest
opad, ktéory spowoduje sptyw do sieci, w dalszych rozwazaniach za
okres bezopadowy przyjeto cigg dni, w ktorych opad nie wystgpit,
lub w ktérych dobowa suma opadow nie spowodowata spdywu do sie-
ci kanalizacyjnej. Jako wartos¢ progowag przyjeto wysokosS¢ opa-

du réwng 2,0 mm.

W celu okresSlenia dtugosci ciggow bezopadowych i1 z opadem
nie powodujacym spdtywu do kanalizacji oraz prawdopodobienstwa
ich wystgpienia wykonano zestawienie danych dotyczacych liczby
i ddugosci tych okresow w poszczegélnych miesigcach dziesiecio-
lecia 1961 — 1970 dla stacji meteorologicznych w Biatymstoku 1
Czestochowie (tablica Z 2-1 i Z 2-2). Rozktadu okreséw bezopa-

dowych na poszczeg6lne miesigce dokonano przy zatozeniu, ze je-



zell okres bezopadowy zaczat sie w jednym miesigcu 1 trwat jJesz-
cze w nastepnym, to obliczong liczbe dni bez opadu odnoszono do

miesigca, w ktorym liczba dni bez opadu byta wieksza.

DHugosci okresow bezopadowych 1 z opadem 2,0 mm uszerego-
wano w ciggil malejace dla obu stacji oddzielnie, biorac pod uwa-
ge raz okres catego dziesieciolecia, drugi raz okresy bez opa-
déw Snieznych w dziesiecioleciu (kwiecien - pazdziernik). Kolej-
nym pozycjom tego szeregu odpowiada procent wystgpienia danych

lub wiekszych wartosci wyrazony wzorem Q 51 J

m
b = - mmm——— 100%$ @ 2-1)
Zn + 1
gdzie:
p - procent wystgpienia danych lub wiekszych wartosci,
m - kolejna pozycja szeregu wartosci uporzadkowanych
od najwiekszej do najmniejszej ,
n - liczba przypadkow wystgpienia danej wartosci.

Obliczone prawdopodobienstwa elementéw zestawionych w ciagi
malejace zestawiono w tablicy Z 2-3 1 Z 2-4 oraz naniesiono
na wykresy (rysunek Z 2-1, Z 2-2, Z 2-3» Z 2-4). 0$ pionowg
wykreséw, opisang wartosciami ddugosci ciggéw dni z opadem
N 2,0 mm T, stanowi podziatka logarytmiczna, o0$ poziomg opisa-

ng wartosciami prawdopodobienstwa p - skala prawdopodobienstwa.

Wiarygodng funkcyjna zaleznosS¢ T(p) dla przyjetego zbioru
danych (T, p) mozna znalez¢ przedstawiajac linie regresji zmien-
nej T wzgledem zmiennej p Jako prostg, jesSli osiggnieta ko-
relacja bedzie odpowiednio wysoka. Zadanie to oznacza, ze bez-

wzgledna wartos¢ wspotczynnika korelacji r powinna by¢ w isto-



tny sposéb wieksza od wartosci gwarancyjnej r” , zapewniajag-

cej o istnieniu réznej od zera korelacji ™ .

Przedstawienie liniil regresji jako prostej wymaga doboru
odpowiedniego uk#adu wspodrzednych (X, y). Skala zmiennej p
powinna byd przy tym whasciwa dla danego rozkdtadu podziatka
prawdopodobienstwa x = Ff(p). Na osiggnietg korelacje ma wpiyw
zarowno rodzaj rozkdadu prawdopodobienstwa, jak 1 réwnanie ska-
li zmiennej T, czyli réwnanie y =y (T). W przyjetym tu zapi-
sie funkcje f(p) oraz y(T) sg funkcjami skal, zas$ réwnania
x = f(p) oraz y = y(T) sa rownaniami transformacyjnymi, ktore

przeksztatcajg ptaszczyzne (p, T) na ptaszczyzne (X, Y).

Dla zebranych danych osiggnieto bardzo dobrg korelacje sto-
sujgc logarytmiczng skale dla zmiennej T, tzn. y = In T, oOraz
.normalng podziatke prawdopodobienstwa (rozkdad normalny) dla

zmiennej p

Stopien trudnosci obliczeniowych, a przede wszystkim forma
zapisu funkcji T(p) zalezg od sposobu przeksztatcenia zadane-
go rownaniem x = f(p). Najwygodniej jest zazadad, aby(uwaga:

p - w procentach):
@) f(50) = 0
® f(px)> f(p2) przy px< p2

Postulat (a) pozwala konstruowa¢ skale prawdopodobienstwa jako

symetryczng wzgledem punktu p « 50, zas postulat (b) pozwala

1// Gwarancyjne wspédczynniki korelacji wg Kollera, uzaleznione

od liczebnosci zbioru danych, przytoczono za Hanselem £ 52 ~
w tabl.z2-5



unikngé¢ ujemnych znakéw w zapisie funkcji T(p), ktéra jest tu

funkcjag malejacy.

Réwnanie transformacyjne x = f(p) moze by¢ podana jedynie
w trudnej obliczeniowo postaci parametrycznej; przy spednieniu
postulatow (@) i (b) ma ono postac:
x = T(p) sgn (1 - p/50)
tr 1 1 i (z 2-2)
$|1f(P)j* J1 - P/50j
gdzie parametr f(p) Jest argumentem catki prawdopodobienstwa

A)if(P)J- W przypadku rozk#adu normalnego jej wartosci daje

wzor f(p)

f(p)] = V Uff I exp (-t2/2) dt

Dla utatwienia obliczen sporzadzono tablice (tabl. Z2-6)
funkcji f(p) positkuje sie tablica catki prawdopodobienstwa

wg Bronsztejna i Siemiendiajewa [ 53 2 =

Przy powyzszych ustaleniach funkcja T(p) moze by¢ przedsta-

wiona roéwnaniem

£
T(p) = T(50) exp —------

gdzie k, T(50) - wspétczynniki state charakteryzujgce analizo-
wany zbior danych.

Przyjmujgac oznaczenie = T(50) mozna napisa¢ nastepujacy o0s-

tateczny wzor do obliczania wiarygodnej wartosci T przy zada-

nej wartosci p

T
T = T5Q exp — (82— @ 2-3)

Zgodnie z wyprowadzeniem - wykres tej zaleznosci jest linig

prostg, jesli wartosci p odktada sie na normalnej podziatce



prawdopodobienstwa, a wartosci T - na skali logarytmicznej.

Wspodczynniki a, oraz wspodczynnik korelacji r , obli-

czone metoda najmniejszych kwadratéw, maja wartosci:

SI <* - *$r)2

a = ...
H u - X8r)y
T = (ysr - )
_  H - (y-yr)___
Vz U-™*n2-2 (y- WwnNrl
i o
gdzie: X8r = — Nox, ysr « — Ny
X * x(P) , y = Ih (1)

(w %owyZSzych wzorach sumowanie rozcigga sie na wszystkie m

punktow) .

Korzystajgc ze wzoru (Z 2-3) mozna ustali¢ dtugos¢ ciaggéw
dni bezopadowych 1 z opadem nie powodujacym spdtywu do kanaliza-

cji T o przyjetym prawdopodobienstwie p

LL(®))]
T = T50 exp —

gdzie:
T - d¥ugosé ciggdéw dni bezopadowych lub z opadem
N 2,0 mm o prawdopodobienstwie wystgpienia p,
Te0 - ddugos¢ ciggéw dni bezopadowych lub z opadem
< 2,0 mm o prawdopodobienstwie wystgpienia

P * 50% ,



f(p) - Tunkcja okreslona catka prawdopodobienstwa

f(P> = i <1 (il - 58"l )
(wartosci f(p) zawiera tablica Z 2-6)

K - wspodczynnik aproksymacyjny zalezny od ilosci

i dfugosci ciggow dni bezopadowych.

Na podstawie okreslonego prawdopodobienstwa wystgpienia i
przewyzszenia ddugosci ciggow dni bezopadowych lub z opadem
~ 2,0 mm dla Biategostoku 1 Czestochowy (tablica Z 2-3 1
Z 2-4), obliczono metodg najmniejszej sumy kwadratow wartosci
wspotczynnikéw aproksymacyjnych 1 K wystepujagcych we
wzorze (Z 2-3) 1 przedstawiono w tablicy Z 2-7» Wyznaczone
wartosci wspotczynnika aproksymacyjnego T~g okreslajacego dtu-
gos¢ ciagow dni bezopadowych lub z opadem <” 2,0 mm o prawdo-
podobienstwie p = 50# 1 wspotczynnika K charakteryzujgacego
dfugos¢ i1 i1los¢ ciggébw dni bezopadowych wahajg sie w nieduzych
granicach 1 wynoszg odpowiednio - = 3,59 - 3,75 ,
K = 1,07 - 1,14. Liniowg zaleznos¢ T(p) okreslong na podsta-
wie danych dla Biategostoku 1 Czestochowy przedstawia rysunek

Z 2-1 do Z 2-4*



i3 L/ OSACZONDO

N S5 00

10
H
Cc

(0]

a
0

NC CMCDCOCM"\COIOCMIOCONCQOCMNCOCOCO tfCM
% in QO vj- ©OrY AMTH rH |H
_______ Ti-
|
E Irl-l 04 Qvr-1 ry avry 11av v ry ry
(13
% ‘}DQQ'tf"t'CMCM Coco
lirq i
O 0 <3MQOrY M ry aviry aMry ry av
KoK MMA COrYy Y ry Y ry
H crncnwycocMryrycmMmcMmry oY o
n
H 00 aMOMOOcoemtio € O o o™
>
g cocor*auetaMryav  oory
> Ii_JOb"UJK)LICOLI aMrd ry
1
ﬁ CO00ry Ory Wav  Mry4  r4 co
—
W r4ov CO KO aMry ry 4y KM H
M I-if_Jll(zl
H I’\qll'l|"COrLIrl-Irl-ICMrl-IrLICM M rY co
r
M cor~-foCMyryryto HH1 o rH i
3\H
OVH Il rYCMCO'r-HOKOTAOO0CNHOrycmMcoyrocorroocno.ucmMmcor~ o H
.ra_rolh | 44r4r44r4rd4r4dr4d4CMCMCMCMCMCOCOC

==



o=

BGRIAADBRN Y RGP0 0oW rHCM Y0 C Y

o 5
§" 2rlglJ

E

OCD'tfCDCMCDiIiHCM

bl
H
X

il

rH

CD (D COfO = iH CDQMrH rH rH rH QM

(V4

4 CO(MTIHIHQM M rH

X

0.6T-T96T
wAmoqop

8 8
L
—
L
T
T
8
T
=
(@)
T
o
O
o
O
>
T 3
3 —
= s
m a
o 3
o
(@)
(]
<
Xz STIIA
S w0 Z 42 o
nsai)o
wapedo z

ﬁ@o@@f‘ O

e|p
up

8%

—l

rH

rH

rH

COH

H

O b« 1o

A

Qo E¥ 8o F

CO QO MCDID av
M rH

A

Amoyos01sdz)
mobaio

28

rH

QO rH

"IOrr'COHCMHHH

N M

AT

moxpedAzid

O aM

rH w=f 1D

M

=

e(Qqzol

=8

rH i1

OWCOTOYCOHHH

H

MHH

aoama@dam

H

r

@1 D



estsssESBCcl|

z Q

3 2

0004 0-
NS

Sl
S o+

Prgn
N

,_C):

w l\)a._—
OT wpo—
ovofq

m

O
o |
<O N3

Loctegog co-
V O ta N
*
Z 08

% 3

z \YA
o
S
8
=z Q}ZS

X< SN

u:’:OZOa
TZYO3
XZTo
Rgo

e
V)

fo

T O
3
!

a—

ﬂ"—|ow
2056—1
m
il

—Q

3é
3°
g
w3

Joxs
X gm
K

Oz
oT
N

2 Tgv<ooo>o—
3 1@0va o)

co-—
w NG
wgO
ngo

_1

L
=
o

308
a N
¢

OTe
ZY 0
¥
yo#e
rzao X

?

>

0T on
<2138 3
O:é'OI-B-S:i:wq

.
QT2Z Vo

LvozX
@
N

1 I E

o3 OE

2 o>ao-Cc
L (0»O0 -O
P*H  aviro
<0°N V/g
TOTOH EX

N*HC ©
Ocxx 2

00]

1
UN
n

1

1

1

1
n

}-

pBl:ssscssssessBSsnEBssess=ssEss:scE=s=BBCEBSEnsss]

> 3

O}Q"f*C OOHJIn_r "CRIHOO Is* COLOCNrHCOCOr*00rHCOCOrHCOCOiInJACMCOrHCO 1
0 » » « » K -

OOOr-Hr-Ir-IrIr-ICMCMOJOO"t’\tIOCDNcoOr

rycm4(0a)Cro JHCMYO )
r4 r8rH rH CMEMCMCMOOT]-tl
rHrH fH CMCM

<*COr* . COrH(04410CMI000r444CT>H010
Or"OOOICMANIHIOF-ICDCM

o

P MARDAEE Ot

o
Il

QMHOACMIrHKOCOKOOQOTrHMOOKOrHCO0K
iHrH rHCMCMOOYHOHO

COCOM 1HCNoOIOL O™ -COCMOOCO IO 1 r'COCMIrH
00000OOOCMCMCMCMCMCMEM CMrHrHi—IrHrHrHrHrHrHrH

M4(000014 OON KOr4y10cM10a>a>04k47(OCT>(O000C/CMN4CO

OOOOrHrHrHrHCMOOOOAMIOIONOOrHAIDCDANOOCMCDCOI
rYrHru4r4yr4y4CMOO04\M/[~CI

1010 170 i RGNS IABTE AL S

rH rH rH *H aviavi

1aV14COCOCOI">.CMO(ON(0OHOCMHKOCO4CMCO(OCM(O0 I
<H rHrHrH avikHoo0 4 CDI-OG)(|1_\|/|
1

00)COry(0I04COCM rH

T
IT
3

:B=SaSEBSSEBSEEBesCCSSSSS=SSSBSS=SEeEEEEBBSE=ESSS



=HC I~ SRS S=SCS=SICIT

=3

2 3O9S7so=ZTIgIlSosscscOass=iTa

=

: i
-a
OO0 MH n
0 a
™= © ® OrYrHrHCMCOMOICOCOCNIr-HCMIOMy n
2© . © OrUrHrHCHCOM00C0s0CTIF-HCHOT CRAOPTENGS
a. -'d o
1 -C
I 1. o
0o o | >.
CL 2 ocC
O0i 3 %L(zo
c al o «HCO"fOFq"zICOPOPOOl-IOOOOCF 0 JHCNCMOOOrHrHCM«HCIT
P VA rUrHrHrYCMCMCMC AOKCOCOCNCMIO0300CT
I-(F rO] <5‘(:(L)) O+o «HH rH Qv
O >N ON
O ~ N ®4 L
4>
© 21 n
a> LB ck n
N *H 3 n
OCD -G:)-f(égL-g)_gI :I:I © Urucw N 0 0
- § ﬁ*_';{'z) i rHeMrdrycm™-cmcarum-"-M—-1nr”oo Imtr:%%% O%%%Tg
Yo z20 n
n
1 | E }I'II
@O 3 11 E 1
f_ cn 00—0*—CO 1
+ 'g N CA’\{XS o CONH-001NCMOCDCONID.LrWcocMr-100CONCOIO-tCOCMH B¢
QQ-H ’; "y
N-UC o
O c-a-o 2
0 1
S o 1
OCL,é 'I: FrOOMNOCOCOO0O0OOCOLWCNCOCOKCMCOrHrH
3 © nkr  QrHCMCOYMORWCOCArHrHAT~A-0KCniiecMcoco 1
raip fe :: rHFHFrHFYCMCMCMOOAMKOCO!4 01
axi o !
1 X L -
1d 19,
I a g(gb "
102332
s lc Q_F R 1@  00000CMMOIAYCOCON-AACMIAOOTACTICION o
o }I_?P'.%l 3;0 :: .............................. (MOOOOYIIrYycoooowCcnro o
L VK| H o) ﬁ Er t o
<0 1}
O }M #CD? n
CD I
0o — i
™ 21 I
ra -0 O 1]
- -H 3 "
LU T3 @ -H n
1 oo ¢ O I
1XI 0.4l o I
g}g‘;?f% c “CM CMOOCMCMCMCMTIHI*""OrHOOCOKrHCNCMOrHK
-H L. *H I ™HrH HrHriH COM oo 1o
%I.E cL5 0 ﬂ
I 'E f
3 OE 1l
alo.o X ]
w*o » ([?O I
oH CM 1
0° "% 1 EORMEAHOCNCONIOLO"cOCMIrHOCnoor DI TIM-COCM
rara-s« E T> n
N-Hc o 1]
o 2
:"s=sess:TiE: :==s=s=ie:c===SE:isss==ssc=eE:s ===Bsr= =S5s5==SSS:SS

s s 225 25225 s 25 Fhe TRUPSIBHIIST-, MMMvran v LT-—.



Tablica

Gwarancyjne wspodczynniki korelacji
wg Koliera 523

Liczebnos¢ zbioru
danych
m

10
20
30
40
50
75

100

Gwarancyjny wspot*
czynnik korelacji

rgW

0,99
0,84
0,64
0,53
0,47
0,42
0,35

0,30

2-5



Tablica Z 2-6

Tablica wartosci funkcji f/p/ okreslonej catke
prawdopodobienstwa

/p/ =+ ¢_1(11 -

p % f/P/ P % | t/p/ o /P/
saaaaaa:. aaaaaaaaaa: =-==D2==:= H=5D33SD00S _______
1,0 2,33 5 | 1,64 20 0,84
1,2 2,26 6 ! 1,55 22 0,77
1,4 2,20 7 J 1,43 24 0,70
1,6 2,15 8 J 1,41 26 0,64
1,8 2,10 9 ! 1,34 28 0,58

u

2,0 2,05 10 j 1,28 30 0,52
2,5 1,96 12 { 1,18 35 0,39
3,0 1,88 14 i 1,08 40 0,26
3,5 1,81 16 ; 0,99 45 0,13
4.0 1,75 18 i 0,91 50 0,00
4.5 1,69 1

wagi: 1/ nie powiekszajec doktadnosci /dwie cyfry po

przecinku/ mozna pomiedzy wartosciami tabli-
cowymi interpolowa¢ liniowo;

2/ przy p> 50 stosowa¢ wzor f/p/ = -f/100-p/



Dtugosci ciegow dni bezopadowych

~N2,0 mm o prawdopodobienstwie
i wartosci wspotczynnika K chara
go dtugos¢ i ilos$ ¢ ciegéw dni z
okreésdlone wedtug danych dla

33333333333333333333
1
1}

dla danych
ii
ij”n
iz dziesieciolecia
u
ii
Nz okresu bez opa-
Jdéw $nieznych

uw dziesigegcioleciu

n

Z—saa33aasaasz3al3sass

:s33s3sssss3sas=sq

Biatystok
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E_ | So==
i B, © .18 | 0,
& !
= =
! « _
g _s5 I 4% e,
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ZAELACZNIK Nr 3

Przyjete zatozenia i zasady obliczen
kubatury urzadzen miejskiej oczyszczalni

przystosowanej do przyjecia Sciekdédw opadowych



Celem przeprowadzenia analizy poroéwnawczej wielkosci

urzg-

dzen miejskiej oczyszczalni Sciekéw pogody bezdeszczowej z o-

czyszczalnig przystosowang do przyjecia takze Sciekow opado-

wych przy zachowaniu statego efektu oczyszczania,

wykonano ob-

liczenia, na podstawie ktérych przyjeto odpowiednia kubature

urzadzen. Obliczenia wykonano na podstawie Wytycznych Techni-
»
cznych Projektowania Oczyszczalni Sciekéw [ 58 J Pr2y32«

tego w rozdziale 8 niniejszej pracy schematu technologicznego

miejskiej oczyszczalni z osadem czynnym, w sk#ad ktdorego wcho-

dza

nastepujace obiekty;

kraty,

piaskowniki,

osadniki wstepne,

komory napowietrzania z osadem czynnym (A) dla Sciekow
pogody bezdeszczowej,

komory regeneracji osadu, spedniajace role zbiornikow
magazynujacych osad,

komory mieszania,

komory napowietrzania z osadem czynnym (B) dla Sciekow
mieszanych w czasie doptywu Sciekédw opadowych,
osadniki wtdorne,

urzadzenia do przerdébki osadéw.

Kraty

Zgodnie z WTP dla tego typu oczyszczalni przyjeto kraty

z mechanicznym usuwaniem skratek. Obliczenia krat dokonano

dla maksymalnego godzinowego przeptywu Sciekow. Szerokosé

%



komory krat ustalono uwzgledniajgc zalecane typowe wymiary.

PraskowniKk.i

Do obliczenia piaskownikéw przyjeto predkos¢ przepdywu
v = 0,3 m/s , co umozliwia opadanie czgstek ziarnistych o wiel-

kosci rzedu 0,1 - 0,2 mm.

Osadni ki wstepne.

Obliczenie objetosci osadnikéow wykonano przy zatozeniu
czasu zatrzymania w nich Sciekdbw t = 2 h. Uzyskany procent
redukcji zawiesin wyniesie ™z ~ 73%, a BZT» - ™~ ££T = 30%
dla Sciekéw pogody bezdeszczowej C 42 7 . Dla éciekéﬁ opado-
wych 1 mieszanych, ze wzgledu na brak danych, przyjeto stopien
redukcji zanieczyszczen w osadnikach wstepnych jaﬁ:dla Sciekow

pogody bezdeszczowej.

Komory napowitetrzania A

Objetos¢ komdér napowietrzania obliczono w zaleznosci od

natezenia przeptywu i1 czasu aeracji Sciekow wed¥ug wzoru

gdzie:
- uzyteczna objetos¢ komor aeracji A w m3 ,
Qg - natezenie przeptywu Sciekéw pogody bezdeszczo-
4
wej poddawanych oczyszczaniu w m /h ,

TA - wymagany obliczeniowy czas napowietrzania Scie-

kéw w komorach aeracji w h

Czas napowietrzania sSciekow ustalono przy zatozeniu obcig-

zenia osadu czynnego +adunkiem zanieczyszczen 1 koncentracji



osadu w komorze napowietrzania - A1 = 0,5 kg BZT~/kg d ;
Z = 3 kg/m™ , co odpowiada pednemu biologicznemu oczyszcza-
niu Sciekéw i obnizce BZT* - e Y,90% [] 42 J
T = 24 (Z 5-2)
A" ZA
gdzie: Jsk - stezenie zanieczyszczeh w Sciekach pogody bez-
deszczowej doptywajacych do komér aeracji A
Z
w kg/m ,
A - obcigzenie osadu czynnego 4adunkiem zanieczysz-

czen w kg BZTf-/kg d ,
n - koncentracja osadu czynnego w komorze aera-

cji A kg/m”

Komory napowitetrzanitia B

Obliczenie komOr aeracji B wykonano przy zatozeniu czasu

napowietrzania w nich Sciekéw Tg = 3 h wed#ug wzoru:

vB = Qd - IB (z >3)
3
gdzie: Vg - uzyteczna objetos¢ komér aeracji B wm ,
t v
Qd - natezenie przeptywu Sciekéw opadowych w m /h

- czas napowietrzania sSciekow w komorach aera-
cji B wh
Niezbedng koncentracje osadu czynnego w komorze aeracji
dla uzyskania obcigzenia osadu #adunkiem zanieczyszczen jak

w czasie doptywu Sciekdéw pogody bezdeszczowej mozna obliczyé

B zaleznosci



Jsb Q3 _  3wb Q<
ZA YA ZB VB
mb . ZA TA
ZB
*Mb
ZB = TA Z 3-4)
~sb
gdzie:
Ap - obcigzenie osadu czynnego w komorze aeracji A

+adunkiem zanieczyszczeh w czasie pogody bez-
deszczowe j w kg BZT~/kg-d ,

AB obcigzenie osadu czynnego w komrach aeracji B
+adunkiem zanieczyszczen w czasie dopdywu mie-
szaniny sciekow w kg BzZT~/kgn™d |,

3sb - stezenie zanieczyszczen w Sciekach pogody bez-
deszczowej doptywajacych do komdér aeracji A
w kg/m

Qg - natezenie przeptywu Sciekédw pogody bezdeszczo-

wej w mvd ,

Z™ - koncentracja osadu w komorach aeracji A w kg/m™,
w

VA - objetos¢ komér aeracji Awm ,

Jmi3 - stezenie zanieczyszczen mieszaniny Sciekéw po-

gody bezdeszczowej 1 opadowych, doptywajacej

do komér aeracji B w kg/m”™ ,

Qd - natezenie przeptywu Sciekéow opadowych w mN/d
Zg - koncentracja osadu czynnego w komorach aeracji B
w kg/m”™

VB - objetos¢ komér aeracji B w m



Powyzszy wzor pozwala na obliczenie niezbednej koncentra-
cji osadu czynnego w komorach napowietrzania B , pracujacych
w czasie doptywu do oczyszczalni $Scxekdéw opadowych przy cza-
sie napowietrzania w nich Sciekbw TB = 1 h i obcigzenia osa-

du *adunkiem zanieczyszczen Ag = 0,5 kg BzT~/kg“d

Komory regeneraciji osadu.

Masa osadu czynnego zawarta w komorze regeneracji powinna
byé réwna masie osadu jakg nalezy doprowadzi¢ do komdr napo-

wietrzania B

Vr Zr = VB ZB (Z 5-5)
gdzie:
vr ~ objetos¢ komébw regeneracji osadu w m
Zr - koncentracja osadu w komorach regeneracji

(przyjeto Zr = 10 kg/m5) ,
Z~ - koncentracja osadu czynnego w komorze aera-
cji B w kg/m5 ,

- oObjetos¢ komér aeracji B

Podstawiajgc do wzoru (Z 3-5) zaleznos¢ (@ 3-4) i

Zr = 10 kg/m5 otrzymamy: i

Vr = 0,1 TA fo- VB @ 3-6)
sb
gdzie:

Vr - jak wyzej ,
- czas napowietrzania Sciekow w komorach aera-
cji A wh ,
J N - stezenie mieszaniny Sciekdw pogody deszczowej
doptywajacych do czesci biologicznej oczysz-

czalni Sciekow w kg/m5 t



Jsk - stezenie zanieczyszczen w Sciekach pogody bez-
deszczowej doptywajacych do czesci biologicznej
miejskiej oczyszczalni w kg/m™ ,

VB - objetos¢ komér aeracji b w m®

Komory mieszanitia.

Kubature komor, w ktorych nastepuje wymieszanie Sciekdw
z osadem czynnym przed odprowadzeniem ich do komér B , obliczo-

no przy zatozeniu 15-minutowego zatrzymania w nich Sciekow.

Osadniki wtoédrne .

Do obliczenia osadnikéw wtornych przyjeto czas zatrzyma-

nia Sciekéw t = 2,5 h
K

Il 1os¢ osadow Sciekowych:
W procesie oczyszczania Sciekow otrzymuje sie osady z osa-

dnikéw wstepnych oraz osady nadmierne z osadnikéw wtérnych.

I10S¢ osadéw ze SciekOw otrzymang w procesie oczyszczania
w osadniku wstepnym obliczono na podstawie doprowadzanego +4a-
dunku zanieczyszczen i1 efektu sedymgntaqji- I11o$¢ osadu nad-
é}ernego odprowadzanego z osadnikéw &férnych obliczono przyj-
mujac przyrost osadu w procesie biologicznego oczyszczania

A m = 0,8 ksAg BZT5 usunietego E 42 ] -

Komory fermentaciji

Przerdbke osadow Sciekowych zatozono w wydzielonych komo-
rach fermentacji. Objetos¢ komér obliczono dla 30-dniowego
czasu fermentacji. Objetos¢ osadow miarodajng do wymiarowa-
nia komér ustalono dla ilosci Sciekédw doptywajgcych do oczysz-

czalni w ciggu 30 dni.



Poletka do suszentia osadu.

Powierzchnie poletek do suszenia osadu okreslono przyjmu-
jac roczng wysokos¢ warstwy zalewowej 2,0 m. 110s6 osaddéw do-
prowadzanych na poletka do suszenia osadow ustalono przyjmujac

do obliczen roczng sume opadéw H = 800 mm.

Pompwnitie

Kubature pompowni Sciekédw i1 osadow okreslono na podstawie

wskaznikoéw £59 w zaleznosci od maksymalnej ich wydajnosci.

Do obliczenia pompowni recyrkulatu dla czesSci oczyszczat-
ni A pracujacej w czasie pogody bezdeszczowej i1 b - pracuja-
cej w czasie doptywu Sciekédw opadowych przyjeto stopien recyr-

kulacji n = 1.

Kubature pompowni obliczono zaktadajgc lokalizacje agre-

gatow pompowych dla recyrkulatu do komdér napowietrzania A i B

oraz osadow Sciekowych w jednym budynku*



Przyjete zatozenia 1 zasady obliczania
kosztéw eksploatacji miejskiej oczyszczalni Sciekdw

przystosowanej do przyjecia Sciekédw opadowych



Na koszty eksploatacji oczyszczalni Sciekow sktadajag sie:
koszty energii elektrycznej, koszty paliwa, koszty materiatow,
wydatki na ptace, koszty remontow kapitalnych 1 biezgcych, ko-
szty ogolne oraz koszty amortyzacji na odtworzenie. Koszty na-
lezy zmniejszy¢ o wartos¢ produktow powstajgcych w danej oczysz-
czalni wskutek oczyszczania Sciekéw, o ile produkty te sg wyko-

rzystywane do celdw nie zwigzanych z eksploatacjg oczyszczalni.

Ogdélnie koszty eksploatacji oczyszczalni Sciekéw mozna wy-

razi¢ wzorem:

K =Eel + Kp + Km + Kp¥ + Kr + Kog + Kun - S z4/a
gdzie:

Kel - Kkoszty energii elektrycznej w z4/a ,

Kp - koszty paliwa w z#/a ,

Km - koszty materiatow w z4/a ,

Kp¥ - ptace z narzutami w z4/a ,

Kr - koszty remontédw kapitalnych i1 biezacych w z4/a ,

K - koszty ogolne w z#/a ,

K - koszty amortyzacji na odtworzenie w z4/a ,

S - wartos¢ produktow ubocznych w z#/a

Koszty energiil elektryczne.i

W przyjetym w rozdziale 8 niniejszej pracy uktadzie techno-
logicznym oczyszczalni Sciekédw energia elektryczna zuzywana be-
dzie na:

- pompowanie Sciekéw dopdywajacych do oczyszczalni,
- napowietrzanie 1 mieszanie SciekOw w procesie osadu czynnego,
- pompowanie osadu czynnego z komér regeneracji osadu do komdér

aeracji b pracujgcych w czasie doptywu Sciekéw opadowych,



- napowietrzanie osadu czynnego w komorach regeneracji,

- mieszanie Sciekédw z osadem czynnym w komorach mieszania,

- recyrkulacje osadu czynnego,

- pompowanie osadu,

- mieszanie osadéw w komorach fermentacji,

- 1nne cele jak: oswietlenie terenu i budynkéw, dziatanie apa-

ratury w laboratoriach itp.

1. Zuzycie energii na pompowanie Sciekow ustalono za pomocag
wzoru:
el = Qr-H . En kwh/a
gdzie:
Qr - roczna ilo$é pompowanych Sciekéw w 1000 m™/a ,
H - catkowita manometryczna wysokosd podnoszenia
sciekéw w m HMO ,
En - 11086 energii elektrycznej niezbedna do podnie-
sienig 1000mm Sciekdw na wysokosS¢ 1 m w kWh.
I10S¢ energii elektrycznej potrzebna na podniesienie 1000 mé
sciekéw na wysokos¢ 1 metra:
1000 . 1000 . 1 2,72
E = = kWh
n 60 .60 . 102 1. M2 ?i* 92
gdzie:
Q"™ - wspotczynnik sprawnosci pompy
2 - wspo6dczynnik sprawnosci silnika elektrycznego;

orientacyjnie £ 1 e *2 przyjeto 0,5.
Roczng i1los¢ pompowanych Sciekdéw okreslono jako sume ilosci
pompowanych Sciekéw miejskich pogody bezdeszczowej w ciggu

roku oraz Sciekoéw opadowych.

Q, = Q0+ Q

r



gdzie:
Qs - roczna i1los¢ Sciekow miejskich pogody bezdesz-
czowej w m3/a ,

- roczna ilosé Sciekdédw opadowych w m3/a.

Roczng i1l10s86 Sciekédw miejskich pogody bezdeszczowej okreslono

w oparciu o Sredni dobowy przeptyw Sciekow

Qs = 565 e qsr4d
gdzie:
QSrd ~ Sredni dobowy przeptyw Sciekdéw miejskich pogody

bezdeszczowejy w m3/d.

Roczng 1l10$6 pompowanych sSciekédw opadowych okreslono na pod-

stawie Sredniej wysokosci opaddédw w ciggu roku H = 600 mm

Qd = 10 .H .Y _F m3
gdzie:
H - Srednia wysoko$sé opadéw w ciggu roku w mm
V — wspoétczynnik spiywu ,
F - powierzchnia zlewni, w ha

Manometryczne wysokosci podnoszenia ustalono weddug sche-
matu wysokosciowego oczyszczalni Sciekéw przy zatozeniu gra-

witacyjnego przeptywu Sciekéw przez urzadzenia.
/
Maksymalne zagtebienie kolektora doprowadzajgcego Scieki

9, _ _ _ _
do oczyszczalni przyjeto 6 m. Scieki opadowe ze zbiornika
retencyjnego doprowadzane sg do zbiornika czerpalnego pompow-
ni Sciekoéw.
Zuzycie energil na napowietrzanie S$ciekOow w procesie osadu

czynnego obliczono wed4ug wzoru:



gdzie:

Qr

~3

v kT 3 KWh/a

roczna 1l1oS¢ oczyszczonych Sciekow w m™/a |,
wspotczynnik iIntensywnosci napowietrzania za-
lezny od efektu zmniejszenia BZT™ Sciekdw w o-
czyszczalni (dla efektu 90% - k = 1,5)
ekonomicznos¢ procesu napowietrzania ,
(Ek = 3000 g 02 / Kwh)
og6lna sprawnos¢ urzgdzenia napowietrzajgcego

= 0,6
Srednie stezenia zanieczyszczen w Sciekach do-
ptywajgcych do oczyszczalni wyrazone przez BZT?

w g/mb

Zuzycie energii elektrycznej na pompowanie osadu z komér re-

generacji

do komdér osadu czynnego B ustalono jako 10%$ ener-

gii elektrycznej zuzywanej na recyrkulacje osadu do komér

osadu czynnego B dla I wariantu i 15% dla Il wariantu.

Zuzycie energil na napowietrzanie osadu czynnego w komorze

regeneracji

gdzie:

e3

Gr

osadu obliczono wed4tug wzoru:

GL . kK . 365 = 24
r @ ——————— kWh/a

sucha masa osadu czynnego w komorze regenera-
cji w kg ,
wskaznik poboru tlenu przez osad w komorze

wgO2kg . d ; K = 29 02/kg . d ,



- ekonomieznos$6 procesu napowietrzania
\ = 3000 g 02/kWh
~ °go6lna sprawnos¢ urzadzenia napowietrzajgcego

3 = 0,6

5. Zuzycie energii na mieszanie Sciekédw z osadem czynnym w komo-

rze mieszania przyjeto rowne 10$ energii zuzywanej na pompo-

wanie Sciekow opadowych.

6. Zuzycie energii na pompowanie osadow Sciekowych okreslono
tak jak dla sSciekow, ustalajgc roczng ilos6 pompowanych osa-
déw jako sume ilosci osadow z osadnikédw wstepnych 1 osadow
nadmiernych z osadnikéw wtérnych wytrgconych w procesie

oczyszczania w cigagu roku.

Manometryczng wysokos¢ podnoszenia osadéw okreslono przy

zatozeniu Sredniej wysokosci komér fermentacji 15 m.

7. Zuzycie energil na pompowanie osadu recyrkulowanego ustalono

w zaleznosSci od przyjetego stopnia recyrkulacji.

8. Zuzycie energii elektrycznej na mieszanie osadéw w komorze
fermentacji ustalono przy zatozeniu wydajnosci urzadzen mie-
szajacych odpowiadajgcej wymianie catkowitej pojemnosci ko-

mory w cigagu 3 godzin.

Cene za 1 kWh energii elektrycznej ze wzgledu na znaczne roéz-
nice w wykorzystaniu mocy zainstalowanej przy roéznych wartos$-
ciach godzinowego doptywu Sciekow opadowych w ciggu roku usta-

lono na podstawie obliczen Sredniej optaty w oparciu o wzor

C = C + - — z+/kWh

gdzie:



- optata zmienna z4/kWh
Cg - optata stata z4/kWh

h - roczne wykorzystanie mocy zainstalowanej w h

Optaty state 1 zmienne ustalono na podstawie obowigzujacych ta-
ryf U54 J i wynoszag dla odbiorcéw zaliczonych do grupy (prze-
mys+ zasilany na wysokim napieciu) CZ - 0,26 z#/kWh, CS =

= 1440 z4/KWh.

Roczne wykorzystanie mocy zainstalowanej mozna obliczy¢ ze sto-

sunku:
E
P
gdzie:
P - maksymalne zapotrzebowanie mocy kW,
E - roczne zuzycie energii kWh.

Koszty paliwa

Ze wzgledu na wykorzystanie gazu powstajgcego w procesie
fermentacji osadow jako czynnika grzejnego koszty paliwa pomi-

nieto .

Koszty materiatow

Materiatami zuzywanymi w trakcie przeprowadzania procesow
technologicznych beda koagulanty do odwodnienia osadéw Scieko-
wych. Przyjeto najczesciej stosowane koagulanty - siarczan ze-
lazowy techniczny (FeSO™ . 7 HM0) 1 wapno hydratyzowane -

(Ca /70H™ ).

Zuzycie koagulantow okreslono w zaleznosci od efektu reduk-
cji BzZle. 1 i1losci suchej masy osadu przefermentowanego L 2L L e
Zuzycie siarczanu zelazowego przyjeto - 0,05 g PeSO™ . 7 H20/g

a wapna hydratyzowanego - 0,09 g Ca/OH/"™/g.



Koszt koagulantow obliczono weddug wzoru:

Km = “clbl + c2b2™ Gos z¥//s
gdzie: /
¢ - cena koagulantu siarczanu zelazowego w z4/kg,
c2 - cena koagulantu wapna hydratyzowanego w z#/kg

bi 1 b2 - jednostkowe zuzycie koagulantéw w g/g

GQs - roczna ilos¢ osadéw w kg/Za
Ceny koagulantow przyjeto C 21 ]

dla siarczanu zelaza - 0,8 z#/kg

dla wapna hydratyzowanego - 0,5 z#/kg
P+ace robotnikow

W sktad ptac jako elementu eksploatacji wchodzg ptace 1

narzuty na ptace robotnikéw bezposrednio obstugujacych urzag-

dzenia oczyszczalni.

Kcszty ptac 1 narzutéw obliczono przy pomocy wzoru:

Kpd - Xs 1 « 3
gdzie:
Xg - ilosdé stanowisko - zmian niezbednych dla obstugi
urzadzen
1 - wskaznik charakteryzujacy stosunek ilosci robot-

nikéw efektywnie zatrudnionych do ilosci stano-
wasko - zmian 1 = 1,3»
a - Srednia roczna ptaca robotnika wraz z narzutami
w z4/a.
11086 stanowisko - zmian w oczyszczalni Sciekow bez dopty-

wu Sciekédw opadowych przyjeto jak dla oczyszczalni obstuguja-

cych 500 000 do 1 OO0 000 mieszkancéw - 66 [[55D



Dla oczyszczalni przejmujacej Scieki opadowe ilos¢ stanowisko

zmian ze wzgledu na wieksze ilosci osadow zwiekszono do 68.

Roczng ptace przypadajacg na 1 etat przyjeto w wysokosci
50 tys. zk. Wartos¢ ta uwzglednia zardéwno narzuty na place,

jak 1 rezerwe urlopowg i1 zastepstwa | 5 J
Koszty remontow
Roczne koszty remontow obliczono proporcjonalnie do ponie-

sionych nak#addw przyjmujac stawke na remonty kapitalne i bie-

zace w oparciu o Projekt Wytycznych Branzowych C 57 J - 1,6%.
Koszty ogo6lne

Koszty ogélne ustalono przyjmujac wskaznik charakteryzu-

jJacy stosunek kosztow ogélnych do ptac robotnikéow - 0,83 C56 U*
Koszty amortyzacji na odtworzenie

Stawki odpisow amortyzacyjnych na odtworzenie przyjeto
w wysokosci podanej w urzedowej tabeli stawek Q 57 £ - I

catkowitych nakdfadow inwestycyjnych na oczyszczalnie Sciekow.

Wartos¢ produktédw ubocznych

Koszty eksploatacji oczyszczalni zmniejszono o wartosc¢
produktow ubocznych powstajgcych w oczyszczalni Sciekow,ktory-
mi beda przefermentowane osady Sciekowe. Cene wysuszonego
osadu przyjeto w oparciu o orientacyjne dane £ 55 ] w wy-
sokosci 90 zH/m.









