REECZEOSEOHTA 12 OPIS PATENTOWY (9PL (11237451

13 B1

(51) Int.CI.

(21) Numer Zg{OSZenia: 415981 CO2F 3/32 (2006.01)

E02B 3/04 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 01.02.2016

Rzeczypospolitej Polskiej

Sekwencyjny system do oczyszczania woéd opadowych
w czaszy akwenu zasilanego przez matq rzeke miejska

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
16.08.2017 BUP 17/17

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
19.04.2021 WUP 08/21

(73) Uprawniony z patentu:
UNIWERSYTET I’.ODZKI, Lédz, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
MACIEJ ZALEWSKI, Klek, PL
TOMASZ JURCZAK, té6dz, PL
IWONA WAGNER, Warszawa, PL
ZBIGNIEW KACZKOWSKI, L6dz, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Wojciech Zajaczkowski

PL 237451 B1



2 PL 237 451 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sekwencyjny system do oczyszczania wod opadowych w czaszy
akwenu zasilanego przez matg rzeke miejskg ze srednim przeptywem do ok. 10 dm3/s, przecietnym
przeptywem okresie opadow ok. 100-120 dm?/s, maksymalnym ok. 180 dm?s, odwadniajgcg zlewnie
o charakterze mieszanym, z udziatem obszardéw zurbanizowanych.

Z polskiego opisu patentowego nr 162431 znana jest oczyszczalnia Sciekdw, ktéra ma osadnik
wykonany w postaci walca, ktérego cze$¢ denng stanowi powierzchnia ukoSnego przeciecia walca, po-
siadajgcy w najnizszej czesci dna otwor przeptywowy. Do osadnika wprowadzony jest przewdd do od-
prowadzania osadu nadmiernego zwigzany z kotem czerpakowym komory napowietrzania oraz prze-
wod do recyrkulacji osadu zwigzany z dodatkowym wirnikiem osadzonym w komorze napowietrzania.
Na dennej czesSci osadnika w poblizu otworu przeptywowego umieszczony jest wystep kierujgcy stru-
mieniem cieczy w osadniku. Osadnik wyposazony jest ponadto w rynne do zbierania kozucha z po-
wierzchni cieczy. Przewdd zwigzany z kotem czerpakowym {aczgcy komore napowietrzania z kanatem
pierscieniowym w poblizu dna pojemnika poprowadzony jest uko$nie do dna pojemnika.

Z polskiego opisu patentowego nr 161493 znana jest takze oczyszczalnia Sciekdédw o duzych ita-
dunkach zanieczyszczen biologicznie rozktadalnych sktadajgca sie z komér osadu czynnego, kontakto-
wej komory, komory stabilizacji i zageszczenia, wtérnych osadnikéw. Wyposazona jest takze w wyréw-
nawczy zbiornik, umozliwiajgcy gromadzenie $ciekédw, majgcy co najmniej dwie komory, z ktérych kazda
jest wyposazona w napowietrzajacy ruszt i w powietrzny podnos$nik, usuwajacy ttuszcz i zanieczyszcze-
nia ptywajgce. Komory tgczg sie rurociggami, tworzgc uktad naczyn potgczonych, zas jedna z komor
zbiornika jest potaczona przelewem z komorg osadu czynnego oraz z ssgcym przewodem pompy, trans-
portujgcej $cieki ze zbiornika do komory osadu czynnego.

Z polskiego opisu patentowego nr 198680 znana jest biologiczna oczyszczalnia Sciekéw z odkry-
tym zbiornikiem wyposazonym w filtr biologiczny o pionowym przeptywie Sciekdw, ztozony w przekroju
pionowym kolejno od dotu z warstwy zwiru, warstwy gruboziarnistego piasku i zawierajgcej trociny,
zrebki drewniane i kore drzew organicznej warstwy obsadzonej bagienng roslinnoscig w postaci turzycy
sztywnej, sitowia, manny mielec, patki szerokolistnej oraz patki waskolistnej. Scieki zbierane sg drena-
zem umieszczonym na dnie zbiornika i odprowadzane do denitryfikacyjnego stawu wyposazonego na
skarpach i dnie w filtracyjng warstwe zawierajgcg zwir, piasek i wiory zelazne i obsadzonego bagienng
roslinnoécig. Odptyw wody ze stawu realizowany jest poprzez infiltracje do drenazu umieszczonego
w dnie i skarpach stawu.

Z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku P 369348 znany jest sposob i oczyszczalnia do biolo-
gicznego oczyszczania Sciekéw bytowych wykorzystujgcy naturalne biocenozy terenéw podmokiych,
ktéry polega na tym, ze po wprowadzeniu $ciekéw do oczyszczalni wymusza sie dynamiczny, staty lub
okresowy przeptyw $ciekdw w strefie pod zintegrowanym ztozem biologicznym, z predko$cig uniemoz-
liwiajgcg sendymentacje, z jednoczesnym intensywnym napowietrzaniem. Korzystnie jest, gdy przeptyw
dynamiczny prowadzi sie z predkos$cig nie mniejszg niz 1 m/sek., za$ napowietrzanie prowadzi sie z na-
tezeniem nie mniejszym niz 50 I/min. Oczyszczalnia w koncentrycznie rozmieszczonych kanatach ma
zintegrowane zfoze biologiczne, zbudowane warstwowo, przy czym pod ztozem znajduje sie strefa prze-
ptywu Sciekdw, na dnie ktérej znajdujg sie pompy, wymuszajace przeptyw. Korzystnie, ztoze biologiczne
skfada sie z usytuowanej w gérnej czesci warstwy granulatu o ptywalnosci dodatniej oraz usytuowane;j
w dolnej czesci btony biologicznej. W gornej czesci warstwy granulatu zakorzeniona jest strefa roslinna,
zas warstwa granulatu, znajdujgca sie pod nig zasiedlona jest mikroorganizmami i bezkregowcami, na-
tomiast pod nig usytuowana jest btona biologiczna.

Z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku nr P 399015 znana jest takze mechaniczno-biologiczna
oczyszczalnia Sciekéw, przeznaczona gtéwnie do oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych. Cze$é
mechaniczna oczyszczalni to dwukomorowy zbiornik do wstepnego oczyszczania Sciekdéw. Pierwsza
komora o pojemnoséci 2 m3 stuzy do mechanicznego podczyszczenia $ciekow, a w drugiej, 0 pojemnosci
1 m3, umieszczona jest jednofazowa pompa, stuzgca do podniesienia sklarowanych $ciekow i rozpro-
wadzenia ich po powierzchni bioreaktora o przeptywie VF (vertical flow). Bioreaktor wykonany jest w wy-
kopie ziemnym, odseparowanym od kontaktu ze $rodowiskiem geomembrang, na ktérej umieszczona
jest rura drenarska, zbierajgca oczyszczone $Scieki i odprowadzajgca je do kontrolnej studzienki
chtonno-zanikowej. Pierwszg od dotu warstwe tworzy frakcja kamieni/ttucznia lub zwiru gruboziarni-
stego, nastepnie piasku $redniego, warstwa kompostu wzbogaconego weglanem wapnia w iloéci 1 kg/1 m?
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i warstwa keramzytu. Ponadto powierzchnia bioreaktora roslinnego obsadzona jest roslinnoscig makro-
fitowq: Skrzyp bagienny (Equisetum fluviatile L.), Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea L.), Tatarak
zwyczajny (Acorns calamus L.), Oczeret jeziorny (Schoenoplectus lacustris (L.) i Palla). Oczyszczone
Scieki wprowadzane sg do kontrolnej studzienki zanikowo-chtonnej, do ktérej w celu poprawy warunkéw
hydraulicznych podtgczony jest system kaskadowej infiltracji.

W innym rozwigzaniu ujawnionym w polskim opisie zgtoszenia wynalazku P 408014 przedsta-
wiona zostata roslinna oczyszczalnia $ciekédw. Skiada sie ona z osadnika gnilnego z filtrem czastek
statych, studzienki rozdzielczej, odkrytego zbiornika z drenazem z rur PCV i izolacjg z folii PCV, oraz
studzienki kontrolnej na odptywie ze zbiornika, ktéry jest wypetniony warstwami zwiru i piasku i obsa-
dzony roslinnosScig hydrofitowg, ktérej obszar penetraciji uktadu korzeniowego jest wiekszy od 1/3 wy-
sokosci ztoza filtracyjnego. Ztoze filtracyjne tworzg trzy warstwy, dolna wypetniona zwirem obtym gru-
boziarnistym, w ktérym na 2/3 wysokosci utozony jest dren rozsgczajgcy potgczony pojedynczg rurg
zasilajgcg ze studzienkg rozdzielczg i zakonczony kominkiem wentylacyjnym, posrednia wypetniona
zwirem obtym drobnoziarnistym, oraz gérna wypetniona piaskiem, w ktérym w potowie wysokosci uto-
zony jest dren zbierajgcy z wyprowadzeniem do studzienki kontrolnej. Poziom Sciekéw w osadniku gnil-
nym, doprowadzanych grawitacyjnie do zbiornika rurg zasilajgca, jest usytuowany ponizej poziomu
drenu zbierajgcego. Ponadto dren rozsgczajgcy ma poprzeczne szczeliny wykonane na bocznej czesci
obwodu drenu.

Znane jest takze z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku P 356748 urzgdzenie do gromadzenia
i odprowadzania wody deszczowej oraz sposdb jego uzycia. Zawiera ono pojemnik, ktéry podczas pracy
znajduje sie pod ziemig lub w poblizu budynku posesji oraz komore sterujgcg, z ktérg pojemnik jest
potgczony w spos6b umozliwiajgcy przeptyw cieczy. Urzadzenie jest potgczone podczas pracy z przy-
najmniej jednym kanatem $rodkéw drenazu zasilanych zewnetrznie wzgledem budynku, co umozliwia
doprowadzenie, poprzez komore sterujgcg, wody deszczowej do pojemnika. Ponadto jest potgczone
z przynajmniej jednym kanatem do ktérego odprowadzana jest poprzez komore sterujgcg woda desz-
czowa z pojemnika. Poziom wody deszczowej w komorze sterujgcej okresla ilo§¢ wody deszczowe;j
wptywajgcej do i wyptywajgcej z pojemnika. Wieksze zanieczyszczenia sg zatrzymywane w komorze
sterujacej i nie przedostajg sie do pojemnika i nie przeptywajg do drugiego kanatu.

Z polskiego opisu patentowego nr 215085 znane jest urzadzenie do oczyszczania wod opado-
wych stosowane zwtaszcza przed urzgdzeniami do ich miejscowego zagospodarowania i w instalacjach
sanitarnych w obiektach wykorzystujgcych wody deszczowe. Urzadzenie charakteryzuje sie tym, ze
jego wewnetrzng przestrzen podzielono, w kolejnosci grawitacyjnego przeptywu wéd, na komore sedy-
mentacyjng, komore filtracyjng, komore odptywowg, przy czym komora sedymentacyjna podzielona jest
przegrodami na co najmniej dwie czesci, jak rowniez korzystnym jest umieszczenie w czesci przylega-
jacej do komory filtracyjnej wielostrumieniowego wkfadu spowalniajgcego przeptyw. Urzadzenie to cha-
rakteryzuje sie rowniez tym, ze przegrody sg potgczone z obudowg roztgcznie i posiadajg otwory prze-
sgczajgce, a w przypadku usytuowania przegrody przed wielostrumieniowym wktadem posiada ona je-
dynie w dolnej czesci otwér przeptywowy usytuowany ponizej wliotu do wymienionego wktadu. Poza
tym, w strefie gérnej krawedzi komory sedymentacyjnej usytuowany jest przewod awaryjnego przeptywu
z tej komory do komory odptywowej. Réwniez w komorze filtracyjnej nad adsorbentem moze by¢ utwo-
rzona pusta przestrzen przeptywu awaryjnego. Korzystnym jest umieszczenie w lejach osadowych ko-
mory sedymentacyjnej koszy osadowych.

Zbiornik filtracyjno-retencyjny $ciekdw deszczowych zostat ujawniony w polskim opisie zgtosze-
nia wynalazku nr P 406780. Ma on nad wkfadem filtracyjnym zamocowang co najmniej jedng dysze
uktadu ptuczgcego, natomiast przegroda komory osadowej od strony komory przeptywowej posiada
zamocowang w dolnej czesSci perforowang ptytowg ostone wkitadu filtracyjnego, ktérej dolna czesé jest
zwrocona w kierunku dna zbiornika.

Znana jest takze z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku P 328219 biologiczna oczyszczalnia
Sciekdw, ktoéra rozwigzuje zagadnienie biologicznego oczyszczania wod opadowych, zwtaszcza obsza-
rowych wod opadowych, pochodzacych z terenéw miejskich, w tym osiedlowych, szczeg6lnie dachow,
autostrad itp. Istota wynalazku polega na tym, ze filtr biologiczny stanowi odkryty zbiornik o rownym
poziomie wody i dnie ziemnym, ktéry ma w obszarze dolotowym umieszczony pierwszy strumien wod
opadowych z terenéw utwardzonych oraz drugi strumien woéd opadowych z dachéw, za$ obszar dolo-
towy potgczony jest kaskadowo z obszarem ptytkim filtra biologicznego, zawierajgcym dwa tarasy, po-
taczone kaskadowo, z ktérych ostatni potgczony jest kaskadowo z obszarem gtebokim zbiornika Scie-
kow, przy czym pierwszy taras obsadzony jest sitowiem, korzystnie gestg strefg trzciny, zas drugi taras
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obsadzony jest roslinnoscig wodng, zanurzong w wodzie, natomiast obszar gteboki obsadzony jest ro-
Slinnoscig wodng, ptywajgcg. Obrzeza zbiornika majg biologiczno-mechaniczne wzmocnienie, zas ob-
szar dolotowy wytozony jest kamieniem, korzystnie dolomitem.

Sekwencyjny system do oczyszczania wod opadowych w czaszy akwenu zasilanego przez matg
rzeke miejskg wedtug wynalazku jest umieszczony w czaszy akwenu przy doptywie zasilajgcej go rzeki.
Skiada sie ze strefy intensywnej sedymentaciji, ktdérg tworzy gérna czasza zbiornika, ograniczona jego
brzegami i przegrodg gabionowg, strefy powolnej sedymentacji, nieutwardzonej, na koncu ktérej znaj-
duje sie gérne zbocze dwustronnej grobli piaskowej poros$nietej roslinnoscig wodng i czesci biofiltrujgce;.
W strefie intensywnej sedymentacji zlokalizowane sg deflektory przeptywu, zbudowane z gabion6w.
Deflektory przeptywu majg przekroj prostokatny i ksztatt tukowaty, a sg zbudowane z siatki z drutu
o $rednicy min. 2,7 mm o oczkach korzystnie 6x8 cm, zabezpieczonych przed korozjg i sg wypetnione
kamieniem dolomitowym frakcji 90-220 mm. Deflektory przeptywu posadowione sg na betonowym fun-
damencie i umieszczone naprzemiennie, szachownicowo, na drodze doptywu wdéd rzecznych, a gérna
czes¢ deflektoréw przeptywu oraz ich strona wewnetrzna, od strony doptywu rzeki, sg ostoniete wy-
mienng matg kokosowaq, zbudowang z luznych witdkien naturalnych w oplocie z mocniejszej sieci wyko-
nanej rowniez z wtdkien kokosowych. Mata zamocowana jest do deflektoréw przeptywu szpilkami sta-
lowymi, natomiast dno osadnika jest umocnione azurowymi ptytami zelbetowymi, a powierzchnie mniej-
sze od wymiaru ptyt uzupetnione sg nawierzchnig z brukowca, przy czym piyty i bruk sg utozone na
geowlokninie rozpostartej na min. 15 cm warstwie odsgczajgcej ze zwiru lub pospétki. Przy gérnej czesci
zbiornika, z jednej jego strony, znajduje sie zjazd zbudowany z geokraty na geowtdkninie separacyjno-
filtracyjnej i zwirowej warstwie podsypki gruboéci korzystnie 15 cm. Geokrata wypetniona jest ttuczniem
i zwirem z domieszkg piasku, gliny i humusu i obsiana mieszankg traw. Przegroda gabionowa o ksztatcie
potkolistym posadowiona jest na geowtokninie o gramaturze 400 g/m? i na fundamencie (11), z cze$cio-
wym wkopaniem w dno, rozdzielajgca strefe intensywnej sedymentacji od strefy powolnej sedymentac;ji
i wykonana jest z koszy siatkowych z drutu $rednicy min. 2,7 mm o oczkach korzystnie 6x8 cm, zabez-
pieczonych przed korozjg. Sktada sie ze skreconych drutami dwoch szeregdéw gabiondéw ustawionych
jeden na drugim, przy czym gabiony dolne o wysokoSci 2/3 catkowitej wysokoSci przegrody i gabiony
gorne o wysokosci 1/3 catkowitej wysokosci przegrody gabionowej, posadowione sg z zachowaniem
mijanki w stosunku do utozenia warstwy dolnej oraz z zachowaniem przerw miedzy gabionami gérnymi
(13). Gabiony sg ostoniete ciggtym pasem maty kokosowej od strony wlotu rzeki oraz na koronie, a mata
kokosowa zbudowana jest z luznych wiékien kokosowych w oplocie z mocniejszej sieci z widkien koko-
sowych i zamocowana do deflektoréw przeptywu szpilkami stalowymi.

Cze$¢ biofiltrujgca jest ponizej strefy powolnej sedymentaciji na grobli piaskowej o fagodnym na-
chyleniu skarp, korzystnie 1:5, o koronie usytuowanej 30—-50 cm ponizej normalnego poziomu pietrze-
nia, usytuowanej w poprzek zbiornika. Przy brzegu wykonane sg dodatkowe obnizenia korony. Skarpy
s zabezpieczone siatkg kokosowg o gramaturze 400 g/m? i nasadzeniami roslinnymi takimi jak patka
szerokolistna, patka waskolistna, manna mielec, tgczen baldaszkowy, kosaciec z6ity, oczeret jeziorny,
turzyca btotna, turzyca brzegowa, turzyca nibyciborowata, jezogtéwka gatezista, strzatka wodna, krwaw-
nica pospolita, szczaw ziemnowodny, rdestnica ptywajgca, grazel zétty, wierzby — rézne rodzime ga-
tunki, turzyca dziébkowata, zabieniec babka wodna. Maty kokosowe sg roztozone na skarpach i koronie
grobli pasami z zakfadem korzystnie 0,1 m i mocowane po obu stronach grobli rowami kotwigcymi,
o gtebokosci min. 0,5 m, u podstawy grobli po kazdej stronie, co najmniej 1 m od stopy nasypu. Maty
zamocowane sg do podtoza szpilkami stalowymi lub kotkami drewnianymi. W grobli piaskowej zainsta-
lowane s3 korzystnie cztery przepusty okularowe wykonane z rur posadowionych na 20 cm tawie zwi-
rowej i geowtdkninie o gramaturze 200 g/mm?., po dwa przepusty w bocznych czesciach grobli, syme-
trycznie do osi zbiornika, utozone ze spadkiem podtuznym odpowiadajgcym spadkowi dna zbiornika po
jego odmuleniu.

Sekwencyjny system do oczyszczania wod opadowych w czaszy akwenu zasilanego przez matg
rzeke miejskg dzieki wykorzystaniu struktur wspierajgcych tworzenie siedlisk oraz proceséw ekosyste-
mowych, poprawia estetyke i spoteczng warto$¢ obszaréw miejskich, a takze bior6znorodnos$é przej-
Sciowego ekosystemu pomiedzy rzekg i zbiornikiem oraz wzmacnia naturalne procesy obronne zbiorni-
kéw wodnych przed zanieczyszczeniami.

System dzieli sie na trzy strefy i jest konstruowany w catoéci w czaszy akwenu, w miejscu doptywu
zasilajacej go rzeki. Deflektory przeptywu poprzez wymuszanie meandrujgcego przebiegu doptywajgce;j
do zbiornika wody rzecznej istotnie nasilajg sedymentacje niesionej przez nig materii. Przegroda gabio-
nowa intensyfikuje wytrgcanie zwigzkéw rozpuszczonych w wodzie, zwlaszcza zwigzkéw fosforu.
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W strefie drugiej nastepuje sedymentacja drobnej frakcji transportowanej z rzekg materii organiczne;j.
Woda po przeptynieciu przez nig dostaje sie do sgsiadujgcej z nig bezposrednio strefy trzeciej, w ktérej
zachodzi proces intensywnej biofiltracji (fitoremedjacja) dzieki nasadzonej w tej strefie roslinnosci wod-
nej.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku schematycznym,
na ktérym fig. 1 przedstawia uktad elementéw w sekwencyjnym systemie doczyszczania wéd opado-
wych w czaszy akwenu zasilanego przez matg rzeke miejska, fig. 2 deflektor przeptywu, fig. 3 utozenie
gabionéw w przegrodzie gabionowej, fig. 4 groble piaskowg w przekroju poprzecznym, a fig. 5 groble
piaskowg w widoku czotowym.

Sekwencyjny system do oczyszczania wod opadowych w czaszy akwenu zasilanego przez matg
rzeke miejskg jest zlokalizowany bezposrednio na wlocie rzeki 1 do zbiornika. Pierwszg strefe—strefe
intensywnej sedymentacji 2 tworzy gérna czasza zbiornika, ograniczona jego brzegami i przegrodg ga-
bionowg 4. Powierzchnia tej strefy jest dostosowana do wielko$ci i dynamiki przeptywu rzeki i wynosi
miedzy 75 a 150 m?, przy $rednim rocznym przeptywie rzeki do ok. 10 dm?/s, przecietnym przeptywie
w okresie opadow ok. 100-120 dm?/s, maksymalnym ok. 180 dm?/s.

W strefie zlokalizowane sg deflektory przeptywu 3, zbudowane z gabionéw 9, o przekroju prosto-
katnym i ksztatcie tukowatym, zbudowane z siatki z drutu o $rednicy min. 2,7 mm o oczkach 6x8 cm,
zabezpieczonych ZnAl przed korozjg, wypetnione kamieniem dolomitowym frakcji 90-220 mm. Deflek-
tory przeptywu 3 posadowione sg na betonowym fundamencie 10 i umieszczone naprzemiennie, sza-
chownicowo, na drodze doptywu wod rzecznych. Ich ilos¢ i wielko$é zalezy od dostepnej przestrzeni
i dynamiki przeptywu rzeki. Gérna czesé deflektoréw przeptywu 3, korona, oraz ich strona wewnetrzna,
od strony doptywu rzeki, sg ostoniete wymienng matg kokosowg, zbudowang z luznych wtdkien natu-
ralnych w oplocie z mocniejszej sieci wykonanej réwniez z wtdkien kokosowych. Mata zamocowana jest
do deflektoréw przeptywu 3 szpilkami stalowymi & 6 mm i o dtugosci 50 cm, w ksztaicie litery U w po-
ziomej czesci maty, na koronie deflektoréw przeptywu 3, co 0,2 m.

Dno osadnika jest umocnione azurowymi ptytami zelbetowymi typu JOMB, o grubosci 12 cm,
wykonanymi z betonu klasy min. B-30 (C25/30). Powierzchnie mniejsze od wymiaru ptyt uzupetnione
sg nawierzchnig z brukowca. Plyty i bruk sg utozone na geowtdkninie o gramaturze 400 g/m? rozpostar-
tej na min. 15 cm warstwie odsaczajacej ze zwiru lub pospétki.

Przy gérnej czesci zbiornika, z jednej jego strony, znajduje sie zjazd 8 zbudowany z geokraty na
geowtdkninie separacyjno-filtracyjnej o gramaturze 400 g/m? i zwirowej warstwie podsypki grubosci 15
cm. Geokrata o wysokosci 0,2 m wypetniona jest ttuczniem i zwirem z domieszkg piasku, gliny i humusu
i obsiana mieszankg traw.

Przegroda gabionowa 4 rozdzielajgca strefe intensywnej sedymentacji 2 od strefy powolnej se-
dymentacji 5 wykonana jest z koszy siatkowych z drutu $rednicy min. 2,7 mm o oczkach 6x8 cm, za-
bezpieczonych przed korozjg. Przegroda szerokoéci 1,0 m i wysokosci 0,5 m sktada sie ze skreconych
drutami dwdch szeregéw gabiondéw ustawionych jeden na drugim. Szereg dolnych gabionéw 12 o wy-
sokosci 2/3 catkowitej wysokosSci przegrody i szereg gérnych gabiondéw 13 o wysokos$ci 1/3 catkowitej
wysokoséci przegrody. Gabiony gérne 13 sg posadowione z zachowaniem mijanki w stosunku do utoze-
nia warstwy dolnej, oraz z zachowaniem 20 cm przerw 14 miedzy warstwg gabiondw gérnych 13. Prze-
groda gabionowa 4 ma ksztaft potkolisty, dostosowany do morfologii czaszy zbiornika od jednego do
drugiego brzegu. Jest posadowiona na geowtdkninie o gramaturze 400 g/m?, na fundamencie 11, z cze-
Sciowym wkopaniem w dno w zaleznosci od jego uksztattowania. Gabiony sg ostoniete cigglym pasem
maty kokosowej od strony wlotu rzeki oraz na koronie. Mata kokosowa zbudowana jest z luznych wté-
kien kokosowych w oplocie z mocniejszej sieci z widkien kokosowych. Mata zamocowana jest do de-
flektoréw przeptywu 3 szpilkami stalowymi & 6 mm i o dlugoéci 50 cm, w ksztatcie litery U w poziomej
czesci maty na koronie deflektoréw przeptywu 3 co 0,2 m.

Strefa powolnej sedymentacji 5 to wolna strefa nieutwardzona o powierzchni 500-700m?. Na
koncu strefy znajduje sie gérne zbocze dwustronnej grobli piaskowej 6, ktdra moze by¢ poro$nieta sa-
moistnie roslinnoscig wodng.

Cze$¢ biofiltrujgca 7 skonstruowana jest ponizej strefy powolnej sedymentacji 5 na grobli piasko-
wej 6 o tagodnym nachyleniu skarp w stosunku 1:5, o koronie usytuowanej 30-50 cm ponizej normal-
nego poziomu pietrzenia, usytuowanej w poprzek zbiornika. Przy brzegu wykonane sg dodatkowe ob-
nizenia korony 17 0 10 cm.

Skarpy sg zabezpieczone siatkg kokosowg o gramaturze 400 g/m? i nasadzeniami roslinnymi.
Maty kokosowe sg roztozone na skarpach i koronie grobli pasami z zaktadem 0,1 m i mocowane po obu
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stronach grobli rowami kotwigcymi, o gtebokosci min. 0,5 m, u podstawy grobli po kazdej stronie, co
najmniej 1 m od stopy nasypu. Mate mocuje sie do podtoza szpilkami stalowymi & 6 mm i o dtugosci
50 cm, w ksztalcie litery U lub kotkami drewnianymi, w poczatkowej poziomej czesci maty (na koronie
grobli) co 0,5 m, a nastepnie co 1,5 do 2,0 m. Skarpy w okolicach przepustéw sg zabezpieczone poprzez
brukowanie z zalaniem szczelin zaprawg cementowg. Podobnie dno na wlocie i wylocie przepustéw.
Umocnienie wykonano na szerokosci 2,2 m i dlugosci 1 m na wlocie oraz 2 m na wylocie.

W grobli zainstalowane sg cztery przepusty okularowe 15, po dwa przepusty w bocznych cze-
Sciach grobli, symetrycznie do osi zbiornika, o $rednicy ok. 0,3 m, utozone ze spadkiem podtuznym
odpowiadajgcym spadkowi dna zbiornika po jego odmuleniu, ktére majg umozliwi¢ przeptyw wody po-
miedzy przegrodzonymi czeSciami w czasie napetniania i oprézniania zbiornika, ok. 10 cm nad dnem.
Przepusty wykonano z rur PE DN 300 i sztywno$ci obwodowej SN8, posadowionych na 20 cm fawie
zwirowej 16 i geowtokninie o gramaturze 200 g/mm?. Szerokos$¢ przegtebienia do wykonania taw wynosi
min. 2 m dla kazdej pary przepustéw, a warstwa zwiru dostosowana jest do uksztattowania dna. Prze-
strzenie wokét przepustéw sg wypetnione gruntem z ktérego wykonywana jest grobla.

Roslinno$¢ do nasadzen to patka szerokolistna, patka waskolistna, manna mielec, fgczen bal-
daszkowy, kosaciec zotty, oczeret jeziorny, turzyca btotna, turzyca brzegowa, turzyca nibyciborowata,
jezogtowka gatezista, strzatka wodna, krwawnica pospolita, szczaw ziemnowodny, rdestnica ptywajaca,
grazel z6#ty, wierzby-rézne rodzime gatunki, turzyca dzidbkowata, zabieniec babka wodna.

Dziatanie systemu polega na tym, ze strefa intensywnej sedymentacji 2 to strefa w ktérej zachodzi
intensywna sedymentacja niesionej przez rzeke materii grubo czgsteczkowej. Sedymentacja zachodzi
na drodze wytracania predkosci przeptywu i spadku sity no$nej rzeki.

Deflektory przeptywu 3 intensyfikujg sedymentacje grubych frakcji transportowanych zawiesin
poprzez wymuszanie meandrujgcego przeptywu wody, miejscowe zwolnienie jej predkosci i obnizenie
sity nosnej. Mata kokosowa ostaniajgca gérng czes$é (korone) deflektoréw 3 i ich strone wewnetrzng (od
strony doptywu) chroni ztoza przed kolmatacjg, utrzymuje wysokg wydajno$¢ systemu geochemicznego
przegrody gabionowej, wydtuzajgc o kilka lat okres jej bezobstugowego uzytkowania.

Zjazd znajdujgcy sie przy gérnej czesci zbiornika, stuzy wykonywaniu prac eksploatacyjnych po-
legajgcych na odessaniu np. przy uzyciu wozu asenizacyjnego zatrzymywanej w czesci sedymentacyj-
nej systemu zawiesiny.

Przegroda gabionowa 4 stuzy adsorpcji zanieczyszczen rozpuszczonych w wodzie, gtéwnie jo-
néw fosforanowych, na drodze ich adsorpcji na powierzchni dolomitu.

Przerwy 14 pomiedzy gérnymi gabionami 13 przegrody gabionowej 4 umozliwiajg migracje ryb.

Strefa powolnej sedymentacji 5 stuzy dalszemu oczyszczaniu wody doptywajgcej do zbiornika,
na drodze powolnej sedymentacji drobnej materii transportowanej przez rzeke. W tej strefie sedymen-
tacja zachodzi na zasadzie tagodnego pietrzenia wody przez zamykajgcy strefe pas roslinnosci, powo-
dujgce dalsze wytracenie sity noSnej wody.

Cze$¢ biofiltrujgca 7 stuzy oczyszczaniu wody doptywajgcej do zbiornika z form rozpuszczonych
biogendw i drobnych zanieczyszczen na zasadzie fitoremedjaciji.

Usytuowanie korony grobli pisakowej 6 30—-50 cm ponizej normalnego poziomu pietrzenia zbior-
nika umozliwia migracje ryb, oraz tworzy dogodne warunki do wzrostu roslin, tworzgc mikrosiedliska dla
fauny i flory.

Dodatkowe obnizenia korony 17 grobli piaskowej 6 o0 10 cm wymuszajg dwukierunkowy ruch
wody przy napetianiu i opréznianiu zbiornika, oraz—dystansujgc groble od brzegu zbiornika—chronig jg
przed dewastacjq.

tagodne nachylenie skarp grobli 6 zapobiega ich rozmywaniu przez nurt wody. Mata kokosowa
i nasadzenia ro$linne zabezpieczajg skarpe. Korzenie roélin wzmachniajg jej strukture i sg ekologicznym
filtrem dla zanieczyszczen znajdujgcych sie w wodzie. Dzieki przeciwerozyjnej macie kokosowej unika
sie rébwniez wymywania czgstek grobli 6 podczas napetniania i oprézniania zbiornika.

Przepusty okularowe 15 umozliwiajg przeptyw wody pomiedzy przegrodzonymi cze$ciami w cza-
sie napetniania i oprézniania zbiornika.
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Zastrzezenia patentowe

Sekwencyjny system do oczyszczania wéd opadowych w czaszy akwenu zasilanego przez
matg rzeke miejskg, znamienny tym, ze jest umieszczony w czaszy akwenu przy doptywie
zasilajgcej go rzeki (1) i skfada sie ze strefy intensywnej sedymentaciji (2), ktérg tworzy gérna
czasza zbiornika, ograniczona jego brzegami i przegrodg gabionowg (4), strefy powolnej se-
dymentacji (5), nieutwardzonej, na kofAcu ktérej znajduje sie gérne zbocze dwustronnej grobli
piaskowej (6) porosnietej roslinnoscig wodng i czesci biofiltrujgcej (7), przy czym w strefie
intensywnej sedymentacji (2) zlokalizowane sg deflektory przeptywu (3), zbudowane z gabio-
néw (9), o przekroju prostokatnym i ksztatcie fukowatym, zbudowane z siatki z drutu o $rednicy
min. 2,7 mm o oczkach korzystnie 6x8 cm, zabezpieczonych przed korozjg, wypetnione ka-
mieniem dolomitowym frakcji 90-220 mm, przy czym deflektory przeptywu (3) posadowione
sg na betonowym fundamencie (10) i umieszczone naprzemiennie, szachownicowo, na dro-
dze doptywu wdd rzecznych, a gérna cze$c¢ deflektoréw przeptywu (3) oraz ich strona we-
wnetrzna, od strony doptywu rzeki (1), sq ostoniete wymienng matg kokosowg, zbudowang
z luznych witékien naturalnych w oplocie z mocniejszej sieci wykonanej rowniez z widkien ko-
kosowych, przy czym mata zamocowana jest do deflektoréw przeptywu (3) szpilkami stalo-
wymi, natomiast dno osadnika jest umocnione azurowymi ptytami zelbetowymi, a powierzch-
nie mniejsze od wymiaru ptyt uzupetnione sg nawierzchnig z brukowca, przy czym ptyty i bruk
sg utozone na geowtdkninie rozpostartej na min. 15 cm warstwie odsaczajacej ze zwiru lub
pospoiki, zas przy gornej czesci zbiornika, z jednej jego strony, znajduje sie zjazd (8) zbudo-
wany z geokraty na geowtdkninie separacyjno-filtracyjnej i zwirowej warstwie podsypki grubo-
Sci korzystnie 15 cm, a geokrata wypetniona jest thuczniem i zwirem z domieszkg piasku, gliny
i humusu i obsiana mieszkankg traw, natomiast przegroda gabionowa (4) o ksztaicie potkoli-
stym posadowiona na geowtokninie o gramaturze 400 g/m? i na fundamencie (11), z czescio-
wym wkopaniem w dno, rozdzielajgca strefe intensywnej sedymentacji (2) od strefy powolne;j
sedymentacji (5) wykonana jest z koszy siatkowych z drutu $rednicy min. 2,7 mm o oczkach
korzystnie 6x8 cm, zabezpieczonych przed korozjg i sktada sie ze skreconych drutami dwoch
szeregOw gabiondéw ustawionych jeden na drugim, przy czym gabiony dolne (12) o wysokosci
2/3 catkowitej wysokosci przegrody i gabiony gérne (13) o wysokoséci 1/3 catkowitej wysokosci
przegrody gabionowej (4), posadowione sg z zachowaniem mijanki w stosunku do utozenia
warstwy dolnej oraz z zachowaniem przerw (14) miedzy gabionami gérnymi (13), przy czym
gabiony sg ostoniete ciggtym pasem maty kokosowej od strony wlotu rzeki (1) oraz na koronie,
a mata kokosowa zbudowana jest z luznych wtdkien kokosowych w oplocie z mocniejszej sieci
z witbkien kokosowych i zamocowana do deflektoréw przeptywu szpilkami stalowymi.

System wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze cze$¢ biofiltrujgca (7) jest ponizej strefy powolnej
sedymentaciji (5) na grobli piaskowej (6) o tagodnym nachyleniu skarp, korzystnie 1:5, o koro-
nie usytuowanej 30-50 cm ponizej normalnego poziomu pietrzenia, usytuowanej w poprzek
zbiornika, a przy brzegu wykonane sg dodatkowe obnizenia korony (17), za$ skarpy sg za-
bezpieczone siatkg kokosowg o gramaturze 400 g/m? i nasadzeniami ros$linnymi takimi jak:
patka szerokolistna, patka waskolistna, manna mielec, tgczen baldaszkowy, kosaciec zotty,
oczeret jeziorny, turzyca btotna, turzyca brzegowa, turzyca nibyciborowata, jezogtéwka gate-
zista, strzatka wodna, krwawnica pospolita, szczaw ziemnowodny, rdestnica ptywajgca grazel
26tty, wierzby—rézne rodzime gatunki, turzyca dziébkowata, zabieniec babka wodna, a maty
kokosowe sg roztozone na skarpach i koronie grobli (6) pasami z zaktadem korzystnie 0,1 m
i mocowane po obu stronach grobli rowami kotwigcymi, o gtebokosSci min. 0,5 m, u podstawy
grobli (6) po kazdej stronie, co najmniej 1 m od stopy nasypu, a maty zamocowane sg do
podtoza szpilkami stalowymi lub kotkami drewnianymi, przy czym w grobli piaskowej (6) zain-
stalowane sg korzystnie cztery przepusty okularowe (15) wykonane z rur posadowionych na
20 cm tawie zwirowej (16) i geowtokninie o gramaturze 200 g/mm?Z., po dwa przepusty w bocz-
nych czesciach grobli, symetrycznie do osi zbiornika, utozone ze spadkiem podtuznym odpo-
wiadajgcym spadkowi dna zbiornika po jego odmuleniu.
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Rysunki
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Fig. 2
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