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Przedstawiono przeglad literatury dotyczqcej klasyfikacii réz'nﬁch rodzajéw osadéw kanalizacyjnych. Poréwnano

parametry opisujgce zanieczyszczenia wystepujace w osadac

analizacyjnych z wartosciami tych parametréw

typowymi dla sciekéw komunalrgch i ogdlnosptawnych w czasie pogody bezdeszczowej i deszczowej. Opisano tez
znane z |iterdturﬁl préby przewidywania transportu zanieczyszczen okreslanych przez wartosci ChZT, BZT i azot

amono W ruci

omych osadach. Poréwnano dwa rodzaje putapek na osa
Stowa kluczowe: wiasciwosci osadéw sciekowych, tadunek zanieczyszczen,

4

andlizacja, putapki na osady

A literature review of different types of sewerage sediment classification has been presented. Parameters
characterizing pollution in sewerage sediments have been compared with values of the same parameters for
municipal and combined sewerage wastewaters in dry and wet weather periods. Some attempts of predicting
pollution fransportation in terms of COD, BOD and ammonia nitrogen values in movable sediments have been
described. Two different kinds of sediment troh)s have been compared.
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Wprowadzenie

Osady stanowig duze utrudnienia
w eksploatacii sieci kanalizacyjnych i sq naj-
czestszq przyczyng niedroznosci kanatéw,
a w wyniku tego niekontrolowanych wylan,
podtopien i zrzutéw przez przelewy burzo-
we kandlizacji ogélnosptawnej [13], [14].
Te ostatnie czesto sq nastepstwem odkfada-
nia sie osadéw w przelewach burzowych,
co zwieksza krotnos¢ ich dziatania,
aw wyniku tego sumaryczny tadunek zrzu-
canych do odbiornikéw zanieczyszczen.
W Polsce niestety najpopularniejsze sq
przelewy burzowe boczne, ktére budowano
zachowujqgc ten sam spadek dna kanatu
wzdtuz krawedzi przelewu, co kanatu gér-
nego i nie przewidujgc zadnego zeskoku
przed przelewem. Poniewaz ponizej przele-
wu kanat ma mniejszy wymiar wiec w takim
przypadku w czasie pogody bezdeszczo-
wej napetnienie w nim jest wyraznie wyzsze
niz w kanale gérym. Jest to oczywistym
powodem powstawania cofki i zatrzymy-
wania osadu wzdtuz krawedzi przelewu.
Stosowana popularnie w Niemczech znacz-
nie lepsza konstrukcja przelewu z rurg dfo-
wigeq uwzglednia zeskok przy przejsciu
z kanatu do tej rury, tak aby uniemozliwié
powstanie pietrzenia $ciekéw powyzej
w czasie pogody bezdeszczowej.

Piszqc o osadach $ciekowych koniecz-
ne jest rozpoczecie od stwierdzenia, ze nie
jest mozliwe catkowite ich wyeliminowanie

z kanalizacji i ze zawsze bedq takie miej-
sca, z ktérych zajdzie koniecznoéé usuwa-
nia osadéw metodami hydrauhcznymi, lub
mechanicznymi. W kanalizacji wystepuja
wysoce organiczne osady, ktére sq trans-
portowane przez calq dobe ze zmienng
predkoiciq przesuwania sie, takie ktore
w okresie niskich nocnych przeptywéw
zatrzymujq sie, ale przesuwajg w czasie
wiekszych przeptywéw dziennych i takie,
kiére w czasie pogody bezdeszczowej
w kanadlizacji ogélnosptawnej sg akumulo-
wane i erodowane dopiero w czasie
nawalnych opadéw deszczu. Dotyczy to
w mniejszym stopniu réwniez kanalizacji
bytowo-gospodarczej, do ktérej niemal
z reguly w czasie deszczu dostajg sie
wody infiliracyjne i przypadkowe. Nailep-
szym rozwigzaniem jest takie projektowa-
nie kanatéw, aby osady by+y transporto-
wane w nich chociazby raz na dobe.
Cze$¢ osaddw jest bowiem kohezyjna, to
znaczy taka, iz w czasie zalegania
w kanale zachodzq w nich procesy zmie-
niajgce wlasciwosci mechaniczne i utrud-
nigjqce usuniecie ich z miejsca zalegania.
Te osady po diuzszym przebywaniu
w kanalizacji ogélnosptawnej mogq staé
sie na tyle spdjne, ze zaden duzy prze-
plyw w czasie intensywnych opadéw ich
juz nie wyptucze. W literaturze anglosa-
skiej dotyczqcej transportu osadéw uzy-
wana jest terminologia oparta na sfownic-

ution load, sewerage, sediment traps

twie stosowanym do opisu transportu
rumoszu w potokach i stosuje sie okresle-
nia transport osadéw zawieszonych”
oraz ,transport osadéw wleczonych”. Ten
drugi odbywa sie z predkoiciq znacznie
mniejszq od predkosci przeptywu éciekéw.
W Wielkiej Brytanii utart sie podziat
osadéw na nastepujgce kategorie [15],
(2], [6] [7]:
A — mineralny gruboziamnisty bez wa-
$ciwosci kohezyjnych,

B - rowniez mineralny i gruboziarnisty
jak ,A” dle sklejony ropopochodny-
mi,

C - organiczny, drobnoziarnisty, prze-

suwaijqcy sie po powierzchni osa-
déw A oraz B,

D - organiczny osad narastajgcy na
écianach kanatéw,
E - drobnoziarniste osady, a wiec

zawierajgce wigcej metali ciez-
kich, ktére odktadaiq sie w zbior-
nikach retencyjnych.

Klasyfikacje te zaproponowano uzu-
petni¢ [7], [8] o dwa bardzo charaktery-
styczne i réznigce sie zasadniczo od
wszystkich innych rodzaje osadéw, a mia-
nowicie o osady:

F - tluszczowe narodla na sklepie-
niach kanatéw ciénieniowych

G - zatrzymane we wpustach deszczo-
wych wyposazonych w czeéé osa-
dowa.
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Najwieksze stezenia zanieczyszczen
organicznych wystepuja w osadach C, kté-
rych ChZT wynosi kilka tysiecy mg O,/
dm3, a wiec kilka graméw na litr. Osady te
przesuwajq sie po powierzchni osadéw
A'i B nawet w czasie pogody bezdeszczo-
wej. Jednakze zazwyczaj w kanalizacji
dominujg osady A oraz B i w zwigzku
z tym w nich jest zgromadzony najwigkszy
tadunek ChZT, chociaz stezenia zanie-
Czyszczen sq znacznie mniejsze Niz w osa-

dach C[17].
Wiasciwosci osaddow

Osad D na $cianach kanatéw tworzg
zwiqzki organiczne. Odktada sig on poni-
zej oraz w obszarze wahan zwierciadta
sciekéw w kanatach. Chociaz jego gru-
bosé jest nieznaczna | zazwyczaj nie prze-
kracza 2mm to jednak wystepujg w nim
warunki beztlenowe i w zwigzku z tym
w tej czeici biofilmu, ktéra znajduje sie
ponizej zwierciadfa éciekéw dochodzi do
redukcji siarki z siarczanéw do siarczkéw.
W wyniku tej redukcii siarka zmienia war-
todciowosé z +6 na —2 i dostaije sie do $cie-
kéw, w ktérych pozostaje albo w postaci
gazowego siarkowodoru H,S , albo jonu
HS", albo w postaci siarczku zelaza FeS.
[?], [10], [11]. Pomimo wystepowania
w przeptywajacych éciekach warunkéw
anoksycznych redukcja w nich siarki jest
znacznie mniejsza niz w biofilmie, gdyz
brakuje w nich duzej liczebnosci redukujg-
cych siarke mikroorganizméw. Dlatego
wszystkie wzory opisujqce kinetyke reduk-
cji siarki w cinieniowych i grawitacyjnych
kanafach éciekowych biorg pod uwage
powierzchnie écian, na ktérych narasta
biofilm, a nie objetos¢ wypetniajacych
kanat $ciekéw. Tak wiec osady w kanaliza-
cji to nie tylko kwestia zmniejszonej droz-
nosci kanatéw, ale réwniez koroz]i siar-
czanowe| oraz wytwarzania odoréw,
albowiem siarkowodér nalezy do naisil-
niejszych z nich. To réwniez problem
zagrozenia zycia pracownikéw schodzg-
cych do kandlizacji gdyz siarkowodér jest
toksyczny, powyzej stezenia 400ppm
szybko prowadzi do porazenia nerwéw
wechowych, przez co przestaje byé wyczu-
walny zmystami powonienia, a powyzej
1000ppm po pewnym czasie powoduje
zatrzymanie oddechu i w rezultacie tego
$mieré. Wymagane przepisami BHP defek-
tory gazéw, bedqce na niezbednym wypo-
sazeniu oséb schodzgcych do kanatéw,
mierzg miedzy innymi stezenie siarkowo-
doru w powietrzu i po przekroczeniu
10ppm rozpoczynajq alarm dzwigkowy.

Drobnoziarniste osady E charaktery-
zujq sie szczegdlnie duzym rozdrobnie-

niem, a w zwigzku z fym duzq powierzch-
nig ziaren w jednostce objetosci co powo-
duje, ze sq one podatne na adsorpcie
trudnorozpuszczalnych  zanieczyszczen
organicznych i metali ciezkich. Z uwagi na
wysokie stezenie tych metali moze by¢
konieczne deponowanie tego osadu na
sktadowiskach odpadéw niebezpiecz-
nych. Mate wymiary czqstek fazy statej
w osadach zalegajacych w zbiornikach
refencyjnych $ciekéw wynikaja stad, ze te
grubsze osadzily sie juz wezesniej w kana-
tach potozonych powyzei.

Osady F powstaja w wyniku wyptywa-
nia do géry fuszczy w przewodach ttocz-
nych pompowni, w wyniku czego sklepie-
nia kanatéw stajq sie tq czesciq kanatéw,
ktéra obrasta osadami.

Osady we wpustach deszczowych
i zachodzgce w nich przemiany byly
szczegdtowo badane przez Clegg, Forster
i Crabtree [5]. Skfad ich zalezy od pory
roku i od tego czy sq wybierane. W okre-
sie wiosennym mogq by¢ niemal wylgcz-
nie mineralne, ale w okresie jesieni dosta-
je sie do nich duzo lisci, co powoduje, ze
stezenie zwiqzkéw organicznych przekra-
cza wéwezas 10% wagowo masy suchego
osadu. Zagniwajacy w osadnikach wpu-
stéw deszczowych osad jest przyczynq
zwiekszenia zanieczyszczen wody nado-
sadowej i przez to moze powodowaé
zrzut duzych fadunkéw zanieczyszczen do
sieci kanalizacyjnej na samym poczatku
deszczu. Wspédtczesnie wpusty deszczowe
czesto wyposaza sie w perforowane wia-
dra, z ktérych fatwo mozna usungé liscie
i zwir.

Osady wleczone

Obserwacije przeprowadzone kamerqg
usadowiong nad dnem duzego kanatu
ogdlnosptawnego [1] pokazaly, ze steze-
nie czgstek fazy statej gwattownie rosnie
tuz ponad dnem kanatu. Wyzej tez nie jest
ono stafe, ale zmiany sq mniej zauwazal-
ne. Bardzo blisko dna wystepuje jeszcze
jeden wzrost stezenia fazy stolej, tym
razem zwigzany z przyndajmniej czasowo
nieruchomym osadem, kiéry zalega na
dnie kanatu. Transport zawiesiny w war-
stwie potozonej pomiedzy tymi dwoma
poziomami zageszczenia fazy stafej okre-
$la sie mianem transportu przydennego
i wigze z wystepowaniem fakich zjawisk
jak toczenie, przesuwanie i saltacja. War-
stwa fa jest w duzej czeici organiczna,
a wiec charakteryzuje sie wysokimi warto-
$ciami ChZT, BZT; i NH,*, co przedstawio-
no na przykladzie badan [1] przeprowa-
dzonych w czasie pogody bezdeszczowej
w kanatach ogélnosptawnych, ktérych
spadki i wymiary oraz liczbe uzytkowni-
kéw przedstawiono w tabeli 1.

Jak wynika z tabel 2,3 osady przyden-
ne pobierane z putapki zainstalowanej
w dnie kanatu 1 o spadku prawie dziesie-
ciokrotnie wigkszym od spadku kanatéw
wyposazonych w stanowiska 2,3 charak-
teryzowaly sie wiekszq érednicq d, czesci
nieorgc:nicznych, wiekszg gestoscig wiha-
iciwg w stanie uwodnionym, mniejszq
procentowg zawartoécig substancii lotnych
i mniejszymi wartosciomi parametréw ja-
kosciowych ChZT, BZT;. Wszystkie wy-
szczegblnione tutaj wlasciwosci osadéw

Tabela 1 Dane o wielkosci kanatéw podane za ksigzkg [7], w kiérych prowadzone byly pomiary wia-
$ciwosci osadu przydennego badanego w pracach [1], [3]

numer wymiar kanatu | liczba ludnosci powyzej spadek kanatu | srednie dobowe Q w czasie pogody
stanowiska [mm] [osoby] [%0] bezdeszczowej [m3/dobe]
1 1030x686 KJ 9500 45,5 1900
2 1780x1625 KJ 13000 0,57 6700
3 1780x1625 KJ 18000 0,57 7500

Tabela 2 Charakterystyka osadéw transportowanych przy dnie trzech kanatéw, kiérych parametry

przedstawiono w tabeli 1[1]

rednica d gestosc zawartos¢ érednia ar érednica na a §'|::<e:|nia
numer ni::)er alniqcznsoch w stanie substancji | arytmetyczna mfggz ry\'iva rft();z:nq
stanowiska o9 A mokrym lotnych wartoé¢ ChZT ;
ziaren [mm] kg/m3] %] [mg/dm3] BZT N-NH,;
¢ ¢ [mg/dm’] [mg/dm’]
1 0,5-11,0 1143-1998 | 1,4-28,6 87522 28594 248
2 0,5-4,0 1000-1066 | 31,8-68,1 214000 82758 214
3 0,09-2,5 1000-1108 | 55,6-91,2 124246 96119 181

Tabela 3. Poréwnanie zakresu parametréw osadu przydennego w kolektorze ogélnosptawnym na sta-
nowisku nr3 z tymi samymi parametrami w $ciekach z okresu bezdeszczowego [1]. Dane o kolekto-
rach w ktérych prowadzono pomiary zebrane sq w tabeli 1

medium= écieki bytowo-gospodarcze osady przydenne
stezenia=> wysokie $rednie niskie wysokie érednie niskie
BZT [mg/dm?] 632,2 311 34 151200 96119 31111
ChZT [mg/dmq] 834 503 138 207400 124246 84800
N-NH;* [mg/dmq] 28,7 18 74 339,3 181 76,2
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mozna wyttumaczy¢ wiekszymi predko-
$ciami sedymentacji, ktére sq niezbedne,
aby czgstka zostata zatrzymana w kanale
potozonym ze znacznie wiekszym spad-
kiem, a wiec wiekszym udziatem procento-
wym ziaren piasku. Jednakze z przedsta-
wionych w tabelach 1,2,3 danych wynika,
7e stezenie azotu amonowego bylo naj-
wyzsze wiasnie w prébach pobranych
z putapki 1. W przypadku azotu amonowe-
go wartosci podane w tabeli 3 dla $ciekéw
i dla osadéw sq znacznie bardziej zblizone
do siebie niz w przypadku ChZT, czy BZT;.
Nieznacznie wyzszq wartosé tego stezenia
w osadach z putapki 1 mozna wyttumaczyé
tym, ze jok wiadomo azot amonowy wyste-
puje w duzej czeéci w postaci rozpuszczo-
nej, a jego stezenie moze byé wyzsze
w mniejszych kancfach z uwagi na mniejszy
udziat wéd infiltracyjnych. Wyprowadzanie
takich hipotez na podstawie stabo udoku-
mentowanych réznic jest o tyle niebezpiecz-
ne, iz wartosci ChZT, BZT 5, N-NH* zmie-
niajq sie w $ciekach w rézny sposéb wraz
ze zmianami natezen przeplywu, a wiec
prawdopodobnie réwniez w rézny sposdb
w osadach dennych. Krzywa opisujgca
w dobie iloraz ChZT/ChZTér jest bardzo po-
dobna do tej, ktéra opisuije iloraz chwilowej
wartoéci przeptywu do jego wartoici éred-
niodobowe;j.

Na podstawie opisanych powyzej
badan polowych Arthur S. oraz Ashley
RM. [1] podieli prébe utworzenia mate-
matycznego opisu transportu osadu wle-
czonego w czasie pogody bezdeszczowej
w postaci réwnania (1). Jednakze skorzy-
stali w tym celu wylqcznie z putapki nr3,
a wiec réwnanie fo nie opisuje transportu
osadu przydennego w kanale o stukrotnie
wigkszym spadku, na ktérym zatozona
zostata putapka 1. Autorzy réwnania (1)
dysponowali 31 prébami zaréwno osa-
déw przydennych jok i $ciekéw, z ktérych
19 par zostato uzytych do wyznaczenia
wspétezynnikéw wystepujacych w réwna-
niu (1), a 12 par do sprawdzenia ich
poprawnosci, w tym do okreslenia zakresu
btedu w obliczanej wartoéci C,

C=-10573+2,55-103(1-1_/H ) +
+0,2023(y /Y max) +47,808(‘co/‘c[3) +
+120,45(py/p,,) (1)

W réwnaniu (1) wprowadzono naste-
pujgce oznaczenia:

C, - iloraz transportowanej suchej masy
osadu przydennego do masy $cie-
kéw,

I - intensywno$¢ opadéw dla uprzed-

niego deszczu [mm/h],
- czas od poczqtku ostatniego opadu

(h],

ost
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H.s — wysokoé¢ uprzedniego opadu

[mm],

Yo — wysokoé¢ napetnienia kanatu [m],

Ymax — Najwieksza mozliwa  wysokoéé
napetnienia kanatu [m],

1, - $rednia warto$é naprezenia $cina-
jacego na granicy kanat — Scieki
IN/m?],

Tg — naprezenie $cinajgce na_granicy

dno kanatu - écieki [N/m?2],

py — gestosé suchego osadu przydenne-
go [kg/m?],

p, — gestosé wody [kg/m3].

Chociaz wedtug autoréw [1] wyzna-
czone przy pomocy réwnania (1) wartosci
C, zawierajq sie w granicy -50% do
+100% btedu wzglednego, to jednakze

radykalnej zmiany parametréw  $ciekéw
bytowo — gospodarczych gdyz od tego
czasu do chwili obecnej $rednie zuzycie
dobowe wody w gospodarstwach domo-
wych spado niemal dwu i pétkrotnie.
tadunki zanieczyszczen transportowane
$ciekami spadly znacznie mniej niz prze-
plywy, a to oznacza iz kanatami plyng
Scieki bardziej stezone. W tym artykule
korzystamy wytqcznie z danych pochodzg-
cych z tej samej strefy klimatycznej, a zmia-
ny w czasie sq nieuchronne i gwaltowne
w kanalizacji ogélnosptawne;.

Jednym ze sposobéw przeptukania
sieci moze by¢ budowa zamknieé (bra-
mek), ktérymi skierowuje sie $cieki inng
drogq do oczyszczalni. W ten sposéb raz

Tabela 4 Predkosci sedymentaciji w sciekach i w zawiesinach wytworzonych z osadéw wedtug badan

opisanych w pracy S. Michelbach, C.Wohrle [16]

procent suchej masy Scieki sanitarne $cieki ogélnosptawne | osad kanalizacyiny osady na scianach
préby [%] [em/s] [em/s] [em/s] kanatéw [em/s]
0 23.3 23 23 24
20 3.1-06 3.1-0.7 23-19 10.5-0.6
40 1.3-0.25 1.6-0.3 23-14 3.8-0.6
50 0.6-0.1 1.6-0.25 22-13 3.5-0.3
60 0.5-0.08 1.6-0.3 20.5-10 1.5-0.35
80 0.4-0.08 0.8-0.05 13-5 0.55-0.1
100 0.02 0.02 0.03 0.2-0.01

zostafo ono wyprowadzone na podstawie
pomiaréw  przeprowadzonych na poje-
dynczym kanale i ponadio uwzglednia
parametry trudne, o ile nie niemozliwe, do
zmierzenia w warunkach polowych. Poda-
ne w tym réwnaniu wspdfczynniki praw-
dopodobnie kazdorazowo zalezq od
miejsca wykonywania pomiaréw. Préby
potwierdzenia prawidtowosci  budowy
tego réwnania przeprowadzone w gtéw-
nych kolektorach miasta Krakowa [7] nie
potwierdzily stusznosci tego réwnania, do
czego mogly sie jednak przyczynié trudno-
éci pomiarowe, a w szczegdlnoici roz-
strzygniecie na jakie] wysokosci powyzej
dna wystepuje jeszcze transport osadu
przydennego.

Putapki na osady

Do konstruowania putapki na osady
waznym parametrem jest predko$é sedy-
mentacji tych ziaren fazy stofej, ktére chee-
my usunqé ze $ciekéw. W niektérych kra-
jach osady éciekowe znacznie rézniq sie
pomiedzy sobq. Przykfadowo we Frandji
iw U.S.A. powszechnie stosuje sie pod zle-
wozmywakami  urzqdzenia do mielenia
odpadéw warzywnych, kiére sq po zmiele-
niu transportowane kanalizacjg do oczysz-
czalni $ciekéw. Innym powodem réznic
w jakosci $ciekéw sq réznice klimatyczne
pomiedzy poszczegdlnymi krajami. Co
wiecej, w Polsce doszto od 1989 roku do
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na pewien czas mozna doprowadzié do
przeptukania przewody kanalizacyjne
znacznie wiekszq iloscig sciekéw niz nimi
zazwyczaj plynie. Jest to w znacznie wiek-
szej skali odmiana metody na przeptuka-
nie krétkiego kanatu przez zablokowanie
odptywu w studzience powyzej i po zgro-
madzeniu w niej $ciekéw odblokowanie
wyplywu z niej. Inng metodg ochrony
kanatéw jest stosowanie putapek na
osady. Dla umozliwienia ich oprézniania
stosuje sie najkrétsze, jak fo tylko mozliwe,
obejécia zamykane i otwierane dwoma
furtkami. Furtki te zbudowane sq w taki
sposob, ze kazda z nich lezy po przeciw-
nej stronie obejicia i réwnoczeénie po
przeciwnej stronie putapki na osady.
W jednej pozycji kazda z furtek réwno-
czeénie otwiera obejécie i zamyka doptyw
do putapki, a w drugiej pozyciji otwiera
przeptyw przez putapke i zamyka doptyw
do obejicia. Poglgdowy rysunek instalaci
putapki na osady z obejsciem pokazano
na rysunku 1.

Popularne w Europie sq dwa rodzaje
putapek, a mianowicie odmiana angielska

==

Rys. 1
Pogladowy rysunek instalacji putapki na kandle
ogélnosptawnym
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Rys. 2
Putapka na osady w stylu angielskim

Rys. 3
Putapka na osady w stylu francuskim

i francuska [12]. Pierwszq z nich przedsta-
wiono na rysunku 2, a drugg na rysunku
3. Ta pierwsza stosowana byta juz w cza-
sach wiktorianskich i okazata sie by¢ mato
efektywna, albowiem najpierw zatrzymuje
osad z duzq efektywnosciq, tqcznie z tym
drobnym, ktérego zatrzymanie jest niece-
lowe. Nastepnie w miare nape’rnionia sie
putapki  efektywnos¢  zatrzymywania
osadu najpierw nieznacznie, a pdznie;
gwaltownie, zaczyna spadaé. Jednocze-
$nie zmienia sig sklad granulometryczny
zatrzymanego osadu. Zaczyna przewa-
zaé osad grubszy. W pracy [12] podano
jok uziarnienie osadu zmieniato sie
w funkeji wysokosci putapki zatozonej na
kanale ogélnosptawnym miasta Dundee,
w Szkocji. Wyraznie mozliwe bylo roz-
dzielenie osadéw grubiej ziarnistych tra-
fiajgcych do putapki w okresie deszczu od
osadéw bardziej organicznych pochodzg-
cych z okreséw bezdeszczowych. Ogélnie
stwierdzono matq przydatosé badane;
putapki. Czeéciowo wynikata ona z por-
cjowego podawania $ciekéw przewodem
ciénieniowym, tak iz zdarzaly sie okresy,
w ktorych predkosé sSrednia przeptywu
nad pulapkg nie przekraczata 1em/s.
Usuniecie tej niedogodnosci poprawito co
prawda efektywnosé dziatania putapki,
lecz nie na tyle, aby jej okresowe opréz-
nianie mozna bylo uznaé za optacalne.
Putapka napetniata sie w ciggu tygodnia.
Dlatego poddano festom putapke typu
francuskiego pokazang na rysunku 3.

W tym typie putapki komora osadowa jest
przykryta otwieranymi klapami tak, ze do
opadania na dno tej komory pozostaje
szczelina utozona poprzecznie do kierun-
ku przeptywu Sciekéw w kanale. Szero-
ko$¢ tej szczeliny wynosi zazwyczaj od
10cm do 30cm i jest dobierana do warun-
kéw lokalnych, to znaczy: frakeiji uziarnie-
nia osadu, ktérg chcemy zatrzymaé, spad-
ku kanatu i wystepujacych w nim predko-
$ci przeptywu. W omawianym przypadku
zlewni na podstawie obliczen wybrano
szeroko$¢ szczeliny 250mm. Obliczenia
takie mozna prowadzi¢ wytgcznie stosujac
specjalistyczne oprogramowanie i w dodat-
ku zaktadajgc parametry cict statych wle-
czonych po dnie kanatu, co z géry nie jest
znane na efapie projektowania. Jednak
zakres szerokosci szczeliny pomiedzy
10cm a 30 cm jest nieduzy i moze by¢
tatwo konstrukcyjnie zmniejszony juz po
wybudowaniu putapki.

Stosowanie putapek na osady jest
celowe w odniesieniu do eliminacji kamie-
ni, fragmentéw cegiet lub betonu. Usuwa-
nie zwyklych osadéw wymaga czestego
oprézniania putapki, co jest kosztowne
i ucigzliwe, szczegdlnie gdy jest ona zlo-
kalizowana w centrum miasta.

Whioski

e Osady w przewodach kandlizacyj-
nych stanowiq istotny problem eksplo-
atacyjny, a metody projektowania
powinny prowadzi¢ do ich ogranicze-
nia. Jednakze nigdy nie spowodujq ich
catkowitej eliminacii.

e Osady kandlizacyjne to nie tylko utrud-
nienia w eksploatacji kanatéw, dle réw-
niez zwigkszone tadunki zanieczysz-
czeh transportowanych z wyerodowa-
nych osadéw do przelewéw burzowych
kanalizacji ogdlnosptawne.

e Osady kanalizacyjne przyczyniajq sie
réwniez do korozji siarczanowej kana-
tow betonowych, gdyz to w biofilmie
i w powierzchniowej warstwie osadéw
dochodzi do redukcii siarki, a w znacz-
nie mniejszym stopniu w $ciekach.

e Jednym ze sposobdw eliminacii grubo-
ziarnistej frakcji osadéw z kanatéw
jest stosowanie putapek na osady. Pre-
ferowane jest rozwigzanie francuskie,

w ktérym putapka jest otwierana
wylqgcznie do opréznienia, a w czasie
eksploatacji gruboziarnisty osad przy-
denny dostaje sie do niej szczeling
o nieduzej szerokosci, potozong
w poprzek dna kanatu.
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