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Anotacija. Vienas i$ svarbiausiy pavirSiniy nuoteky valymo tiksly — paSalinti skendin¢ias medziagas i$ pavirSiniy nuoteky.
Siuo tikslu daZniausiai naudojamos jvairios nusodinimo talpos. Nusodinimo veiksmingumas jose apibadinamas pagal susi-
dariusiy nuosedy granuliometring sudétj. Siuo tikslu buvo pasirinkti du Vilniaus mieste esantys pavirSiniy nuoteky valymo
irenginiai: KaroliniSkiy ir Verkiy. Nustatyta nuosédy granuliometriné sudétis parode, kad stambesnés dalelés (1-10 mm) nu-
sédo arciau itekio, t. y. 10 metry atkarpoje nuo itékio, o smulkesnés (0,001-1 mm) — ar¢iau istekio.

Reik3miniai Zodziai: pavirsinés nuotekos, skendin¢ios medziagos, nusodinimo talpa, nuosédos, granuliometriné sudétis.

Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais intensyvéjant automobi-
liy eismui, didéjant urbanizacijos lygiui ir nelaidZiy pa-
virSiy  kiekiui, daugéja pavirSiniy nuoteky, didéja
uzterStumas ir neigiamas poveikis vandens telkiniams.
Daugelio 3aliu mokslininkai pastebi, kad, iSsprendus
buitiniy nuoteky valymo problema, toliau vandeny koky-
bé blogéja dél neigiamos pavirSiniu nuoteky jtakos
(Farm 2003).

Siame straipsnyje pristatomas Vilniaus miesto rajo-
niniy KaroliniSkiy ir Verkiy pavirSiniu nuoteku nusodi-
nimo talpy nuosédy granuliometrinés sudéties tyrimas.

Tyrimo tikslas — nustatyti pavirSiniy nuoteky nuso-
dinimo talpoje susidariusiy nuosédu granuliometring
sudétj ir daleliy pasiskirstyma irenginyje nuoteky tekéji-
mo Kkryptimi.

Tyrimo metodika

Vienas i$ svarbiausiy pavirSiniy nuotekuy valymo
tiksly yra paSalinti skendincias medZiagas i$ pavirSiniy
nuoteky. Tam daZniausiai naudojamos jvairios nusodini-
mo talpos. Bet kokios nusodinimo talpos veiksmingumas
apibadinamas pagal susidariusiy nuosédy ranuliometring
sudéti. IS jos galima spresti apie nataraliai vykstantj dale-
liy sédima ir ju pasiskirstymo tendencijas nusodinimo
talpos dugne. IStyrus nusédusiy daleliy pasiskirstymo
dugne tendencijas, galima ieSkoti nusodinimo proceso
optimizavimo biidy.

Tyrimui atlikti pasirinkti panaSaus dydZio Vilniaus
mieste esantys dviejuy sekcijuy pavirSiniy nuoteky valymo
irenginiai: KaroliniSkiu ir Verkiy. Karoliniskiy pavirSiniy
nuoteky nusodinimo talpos vienos sekcijos matmenys:
ilgis yra 40 m, plotis — 16 m, gylis — 1,5 m. Verkiy pavir-
Siniy nuoteky nusodinimo talpos vienos sekcijos matme-
nys: ilgis yra 40 m, plotis — 12,5 m, gylis — 2 m.

Kiekvienoje nusodinimo talpoje kas 10 metry buvo
pasirinkti 5 pjaviai, kuriuose paimti susidariusiy nuosédy
sudétiniai meginiai. Sie meginiai buvo sudaromi i§ trijy
méginiy Kiekviename analizuojamame pjuvyje. Pavyz-
dZiui, meéginys pirmajame pjavyje buvo sudarytas i§ 3
méginiy, paimty taSkuose 1 a, 1 b, 1 ¢, kuriuos sumaisius,
gautas pirmame pjavyje susidariusiy nuosédu sudétinis
meéginys (1 pav.).

IS abiejy valymo ijrenginiy 2008 m. birZelio 2 d.
(prie$ valant nuosédas) buvo paimti sudétiniai nuosédy
méginiai. Jie imti viena karta.

Paimti nuoséduy méginiai buvo iSdziovinti ant elek-
trinés kaitinimo krosnies iki vienodos maseés ir nustatyta
ju granuliometring sudétis miSriuoju (siety ir pipetés)
metodu pagal ISO/TS 17892-4:2004 standarta. Méginiy
analizé atlikta Lietuvos geologijos tarnybos laboratorijo-
je.
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1 pav. Verkiy pavirSiniy nuoteky dvieju sekcijuy nusodinimo talpos planas su méginiy émimo vietomis

Tyrimas pradedamas pasverta méginj trinant porce-  sietelio nuosédy dalelés nuplaunamos i porcelianini du-
lianingje Ieksteléje grastuvu su guminiu antgaliu 2 pav. ir  benél;.
sijojant rankomis 200 mm skersmens siety kolona, kuriy
akug¢iy dydis yra 10 mm, 5 mm, 2 mm ir 1 mm. Sijojimo
kokybei patikrinti kiekviena karta sietas sijojamas atskirai
vir§ balto popieriaus lapo. Likusios ant sieto grunto dale-
lés papildomai porcelianinéje garinimo léksteléje grastu-

VU su guminiu antgaliu trinamos tol, kol grunto dalelés
per kiekvieno atskiro sieto akutes nebebyra. 1Sbyréjusios
pro sieto akutes dalelés supilamos i Zemiau esantj sieta.

Nuosédy dalelés, likusios ant kiekvieno sieto, su-
renkamos i porcelianinius duben¢lius 3 pav. ir pasveria-
mos 0,01 g tikslumu. Dalelés, iSbyréjusios pro 1 mm . ) L

] . ] L . 2 pav. Nuosedos trinamos porcelianingje garinimo leksteléje
sieta, surenkamos i atskira porcelianini dubenélj. grastuvu su guminiu antgaliu

Toliau tyrimas tesiamas (sietu metodas — sijojimas
su praplovimu) paimant apie 20 g persijoto per 1 mm
sieta grunto. Jis supilamas i 250 ml talpos stikline kolba,
ipilama apie 200 ml distiliuoto vandens ir 40 ml natrio
pirofosfato tirpalo.

Gauta suspensija gerai sumaiSoma ir paliekama apie
0,5 h mirkti. Po to ji smélio vonioje virinama apie 1 va-
landa.

Po virinimo kolba su tiriamuoju gruntu atvésinama
iki kambario temperataros ir suspensija i$ kolbos disti-
liuoto vandens srovele per 0,1 mm sietelj, jtaisyta piltuvé- 3 pav. Nuosédy dalelés, likusios ant kiekvieno sieto,
lyje, nuplaunama i 1 | talpos stiklinj cilindra. Likusios ant ~ Surenkamos i porcelianinius dubenelius
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Veéliau jos iSdZiovinamos ant elektrinés krosnies ir
sijojamos rankomis 100 mm skersmens sietais, kuriy
aku¢iy matmenys yra 0,5 mm, 0,25 mm ir 0,1 mm, ana-
logiSkai kaip ir tyrimo pradZioje — sausojo sijojimo badu.
Ant kiekvieno sieto likusios dalelés surenkamos { porce-
lianinius dubenélius ir pasveriamos 0,01 g tikslumu.

Toliau tyrimas tesiamas pipetés metodu. Sis bidas
pagristas Stokso désniu, pagal kuri skirtingy matmenu
rutulio formos dalelés stovinéiame vandenyje grimzta
skirtingu greiciu. Vykstant tyrimui apskaiciuojama sumi-
né tam tikro didumo daleliy masé, kuri per tam tikra laika
nugrimzta i 10 cm gyli.

Véliau, iSgarinus i paimtos suspensijos vandeni,
apskai¢iuojami grunta sudaranciy frakciju procentiniai
maseés kiekiai pagal bendra méginio masg. Analizés metu
i5 5 suspensijos éminiy apskai¢iuojama, koki kieki ben-
dros méginio maseés sudaro grunto frakcijos, kuriy daleliy
skersmenys yra 0,05-0,01 mm, 0,01-0,005 mm, 0,005-
0,002 mm, 0,002-0,001 mm ir < 0,001 mm.

Nusodinimo talpose prie itékio nuosédas sudaro
daugiausia > 10 mm dydZio dalelés (lentelé). Karoliniskiy
nusodinimo talpos nuosédose Sios dalelés sudaré apie
18,9 %, Verkiu — 28,6 %. Arciau istekio, t.y. 30 ir 40
metry atstumu nuo jtékio, net apie 98 % nuosédy sudaré
0,001-1 mm dalelés. IS gauty rezultaty taip pat matyti,

kad stambesnés dalelés (1-10 mm) nusédo arciau jtékio,
t.y. 10 metry atkarpoje nuo itékio, o smulkesnés (0,001-
1,0 mm) — ar¢iau istekio. Ir KaroliniSkiy, ir Verkiy pavir-
Siniy nuoteky nusodinimo talpose prie jtékio susidariusio-
se nuosédose apie 65 % visy daleliy buvo 1-10 mm
dydZio. Tuo tarpu 10 metry atstumu nuo jtékio Sios frak-
cijos dalelés nuosédose sudaré tik apie 3 %.

IS 4 ir 5 pav. pateikty grafiky matyti, kad ir Karoli-
niskiy, ir Verkiy pavirSiniy nuoteky nusodinimo talpose
susidariusiy nuosédy pasiskirstymas nuoteky tekéjimo
kryptimi yra panaSus. Kadangi dviejy skirtingy nusodi-
nimo talpy tiek techniniai parametrai (matmenys), tiek
nuosédy pasiskirstymo rezultatai yra panasas, galima
teigti, kad nuosédy pasiskirstymas bus panasus ir kituose
analogisku parametry irenginiuose.

IS 4 ir 5 pav. taip pat matyti, kad stambiy (1-2 mm)
ir smulkiy (0,01-0,05 mm) daleliy kreivés susikerta tuose
paciuose taskuose, t. y. penkiy metry atstumu nuo jtékio.
Galima daryti prielaida, kad nusodinimo talpykla nuo
itekio iki daleliy susikirtimo tasko veikia kaip sméliagau-
de¢, nes ¢ia nusodinamos smelio ir Zvyro frakcijos dalelés.
Kita nusodinimo talpos dalis veikia kaip horizontalus
pirminis nusodintuvas.

PavirSiniy nuoteky nusodinimo talpose susidariusiy nuosédy granuliometriné sudétis

Bandinio pavadinimas
. . s s s s s £ £ E E E

Uolienos granulio- < < < < < s S Q = Q
metriné sudétis, % E E E E E 5 2 5 5 3

o e E o £ o E S = = = = =<

§5 | 82| 82 | g | g | $ $ 3 3 3
> 10 mm 18,9 0 0 0 0 28,6 0 0 0 0
5-10 mm 15 011 |0 0 0 7,33 0 0 0 0,59
2-5mm 14,6 0,25 | 0,03 0,13 0 12,6 0,28 0 0 0,52
1-2 mm 16,78 0,82 | 0,06 0,41 0,03 18,81 1,23 0,08 0,09 0,62
0,5-1,0 mm 16,35 08 |02 0,8 0,41 16,17 3,06 0,51 0,05 1,73
0,25-0,5 mm 11,81 34 1,12 2,04 2,34 11,38 3,71 1,28 0,05 5,05
0,10-0,25 mm 53 12,33 | 2,14 2,39 2,8 34 4,47 1,38 0,3 4,9
0,05-0,10 mm 1,28 27,45 | 15,29 12,96 17,04 1,69 16,74 11,57 2,86 15,76
0,01-0,05 mm 0,01 16,9 251 34,4 29 0,02 21,7 24,6 24 27,6
0,005-0,01 mm 0 131 18,2 14 16,2 0 11,3 13,4 19,6 1,78
0,002-0,005 mm 0,01 9,84 15,4 13,8 16,4 0,01 15,9 20,4 24,8 19,8
0,001-0,002 mm 0 6,57 7,35 6,98 5,5 0 6,94 9,33 7,77 8,01
< 0,001 mm 0,03 8,41 15,1 12,06 10,23 0,05 1479 | 17,46 20,42 13,6
Suma 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Higroskopinis dreg-
nis, % 0,11 1,83 2,5 1,99 1,56 0,2 1,96 2,39 2,04 1,41

44



29,03

——1-2mm
—&—0,0-0,05mm

daleliy kiekis, %

20
Atsumas nuo jtekio, m

25

4 pav. KaroliniSkiy pavirSiniy nuoteky nusodinimo talpoje 1-2
mm ir 0,01-0,05 mm daleliy pasiskirstymas iSilginiame pjavyje

27,63
24,63 24,03
25
— o
o
> ,7/
£ o
< 18,81 0,01-0,05 mm
i~
= 15
E - 1-2 mm
[
O 10 /\
5
0,02 0,08 0,09
0 —M062

15 20 25 30 35 45

Atstumas nuo jtékio, m

5 pav. Verkiy pavirSiniy nuoteky nusodinimo talpoje 1-2 mm ir
0,01-0,05 mm daleliy pasiskirstymas iSilginiame pjavyje

Nusodinimo talpa padalijus i dvi zonas, t. y. irengus
uztvara penkiy metry atstumu nuo itékio, baty galima
tinkamiau tvarkyti joje susidariusias nuosédas: nuosédos
i zonos ties jtékiu galéty bati tvarkomos kaip atliekos i$
sméliagaudziy, o nuosédos i$ antrosios zonos — kaip pir-
minis dumblas.

ISvados

1. Kai nusodinimo talpoje daleléms néra sudaryta
jokiy Klit¢iy, stambiosios dalelés (1-10 mm) nuséda
deSimties metry atkarpoje nuo itékio.

2. 18 tyrimo rezultaty matyti, kad stambiyju daleliy,
kuriy dydis 1-2 mm, ir smulkiyju daleliy, kuriy dydis
0,01-0,05 mm, procentinis kiekis Karoliniskiy ir Verkiy
pavirSiniy nuoteky nusodinimo talpose tampa vienodas
tame paciame pjavyje, t.y. apytiksliai 5 metry atstumu
nuo jtékio. Galima daryti prielaida, kad nusodinimo tal-
pykla nuo itekio iki pjavio, kuriame stambiyju ir
smulkiyjuy daleliy kiekis tampa vienodas, veikia kaip
sméliagaudeé, nes ¢ia nusodinamos smélio ir Zvyro frakci-
jos dalelés. Kita nusodinimo talpos dalis veikia kaip hori-
zontalus pirminis nusodintuvas.
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3. Nusodinimo talpa padalijus i dvi zonas, palengvé-
tu nuosédy tvarkymas: pirmojoje zonoje susidariusias
nuosédas buty galima tvarkyti taip, kaip tvarkomos nuo-
sédos i§ smeliagaudziy, o antrojoje zonoje susidariusias
nuosédas — kaip dumbla i$ nusodintuvy.

Padéka

Autoriai nuoSirdZiai déekoja Lietuvos geologijos tar-
nybos InZineriniy geologiniu tyrimy poskyrio kolektyvui
uz pagalba atliekant méginiy granuliometring analize.
Autoriai taip pat dékoja V. Karlavicienei uz visokeriopa
pagalba planuojant, organizuojant ir atliekant tyrimus.
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INVESTIGATION OF COMPOSITION OF PARTICLE
SIZE IN SEDIMENTS OF STORMWATER
SEDIMENTATION TANK

D. Laué¢yteé, R. Dauknys
Summary

The main object for the storm water runoff treatment is to
remove suspended solids before the storm water runoff is
discharged into surface waters. Therefore the sedimentation
tank is the most often used treatment facility.

In order to optimise the sedimentation, the tendency of
particle size distribution in bottom sediments must be known.
Two similar size storm water runoff sedimentation tanks in
Vilnius city were selected for the analysis of the particle size
distribution in sediments. The composite samples of drained
storm water runoff sediments were collected at the
sedimentation tanks located in the districts of Verkiai and
Karoliniskes on the 2" of June, 2008. The analyses of grain size
distribution were performed according the standard ISO/TS
17892-4:2004.

The results showed that the particles with the particle size
of 1-2 mm were obtained up to 10 m from the inlet and the
particles with the size of 0,01-0,05 mm mainly were obtained
close to the outlet of sedimentation tank.

It is recommended to divide the sedimentation tank in two
parts in order to get proper management of sediments: the
particles that size is 1-10 mm could be managed as waste from
grit chambers and particles of smaller size could be managed as
primary sludge.
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