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1.0. Identyfikacja zagrazen srodowiska wodnego w infrastrukturze autostrad i drdy
szybkiego ruchu

Infrastruktura drég i autostrad stanowiodio ré&znego rodzaju szkodliwych emisji do
srodowiska, takich jak: hatas, spalinyzn@go rodzajgcieki, itp.

W niniejszym artykule skoncentrujemyesna zanieczyszczeniach trafieych do wadd,
ktorych ngnikami s:

- Scieki opadowe,
- Scieki sanitarne,
- $cieki technologiczne.

Miejscem powstawaniasciekow leda zaréwno same pasy drogowe i konstrukcje
komunikacyjne (estakady, wiadukty, itp.), obiektywizzane z utrzymaniem i eksploatacj
drég/autostrad (tzw. obwody utrzymania autostradgjsoa poboru optat), jak i obiekty
zwigzane z obstugpodr&nych (Miejsca obstugi Podzaych).

1.1. Scieki opadowe

Scieki opadowe charakteryzuje niejednorodny przeplyetosciowy, zmieniajcy sk z
godziny na godziy z miesica na miesic, jak réwnig z roku na rok. Na etapie
projektowania systemow ochrony wod istotna jestda@ena temagrednich wartéci opaddéw
atmosferycznych, a co za tym idzie, rownéeednich przeptywéw, a tak ich chwilowych
waha.

Pomimo relatywnie krotkiego czasu trwania splywdeiekbw opadowych z drogi w
poréwnaniu z ciglymi odptywamisciekdw komunalnych czy przemystowych, destrukcyjne
oddziatywanie drogi na jaké wod mae ujawné sie w przypadku wraiwego srodowiska
wodnego (mate cieki i zbiorniki wodne, wody gruntwwrzykryte warste gruntu o duej
przepuszczalnwi) lub w sytuacji jego wmmego znaczenia gospodarczego (ngpddio
zaopatrzenia w wag rekreacja, hodowla ryb).

Trafne modelowanie jakoi wéd opadowych odprowadzanych z autostrad i dbiek
towarzysacych i podejmowanie odpowiednicinodkow zaradczych jest miowe tylko po
sprecyzowaniuzrodta zanieczyszczenia i okleniu zagraen z nim zwhzanych (czy
oczyszczanie jest potrzebne?).

Na wart@¢ stzen zanieczyszczew sptywach opadowych z drég wptywa przede wszystki
charakterystyka zjawiska opadowego (intensy¢naezas trwania, dtugé okresu pogody
bezopadowej), rodzaj drogi i raenia ruchu samochodowego oraz otoczenie drogi.
Wszystkie te czynniki wywolyj znaczne wahania ¢gen zanieczyszcae w sptywach
opadowych, przy czym najuegze zanieczyszczenia wystija w pierwszym okresie sptywu.

Jak wid& z wynikow bada (Tabela 1), najbardziej istotnym zanieczyszczenwedd
opadowych jest zawiesina ogolna, ktOregzehie przekracza €gto stukrotnie warkmi
dopuszczalne przez Minist8&rodowiska. Zanotowano rowrievysokie s¢zenia ChZT oraz
stezenia chlorkdw (pochodzych ze stosowaniasrodkéw odladzajcych w okresie
zimowym).



Tabela 1. Zestawienie parametrow statystycznych wskaznikow zanieczyszczenia sptywow opadowych
i roztopowych w réznych rodzajach zlewni [5].

. Wartgci zanieczyszcze
Lp Rodzaj zlewni ChZT [mgd] Stezenie zawiesiny Stgzenie SEEN Stezenie substanciji| Stezenie chlorkéw
[mg/l] [ma/l] ropopochodnych [ma/l]
[mg/l]
zakres [ srednie zakres | $rednie zakres | srednie zakres | $rednie zakres | srednie
1. |trasy szybkiegp 14 - 701 157 18 — 806 164 5,3-25 12 b.d.* b.d. b.d. b.d.
ruchu - opad
2. |trasy szybkiegp 155-— 5537 119 - 1923 7,5-156 48 b.d. b.d. 10 - 7425
ruchu — roztopy 29237 6224 38431
3. | ulice — opad 120- 420 61 -2238 477 1,1-114 30 0,6-2,4 1,2 b.d. b.d.
1140
4. | ulice —roztopy 746- 1272 794 — 2248 3,9-30 17 3,7-19 11 8850+ 9967
1210 2285 27000
5. | ulice —$nieg 1360 —-| 3560 2140 - 4842 | 57-245| 151 b.d. b.d. 2700 - 6337
6160 11118 11850
6. | stacje palw -+ 53— 656 20-1035 239 0,3-115 30 0,3-92 20 b.d. b.d.
opad 4250
7. | stacje paliw <+ b.d. 4250 b.d. 5310 b.d. 103 b.d. 82 b.d. b.d.
roztopy
8. | parkingi — opad 16 -33F7 191 41-716 84 2,1-3,4 2,3 1,2-2,p 1,7 b.d b.d.
9. | parkingi — deszcg 96 - 698 95 -6814 1048 | 8,2-200 21 b.d. 3.3 95 - 692
i roztopy,snieg 3760 3320
10. | dachy — opad 6,4-209 53 2,1 -290 31 0,5-,4 1J2 0,3-1,9 0,9 b.d. b.d.
11. | dachy — deszcz|i b.d. 82 b.d. 38 b.d. 15 b.d. 1,1 b.d| b.d.
roztopy

* b.d. - brak danych

Sktad zanieczyszcaendd opadowych sptywagych z autostrad jest mato zréicowany pod

wzgledem ilasci parametrow, w porownaniu ze sktadeéeiekoéw sanitarnych, w ktorych
znajdziemy duo wigcej najr@niejszych zwazkéw organicznych. Jednak zakres zmigieno
parametrow jest olbrzymi.

Nalezy rowniez zwrécié uwag: ha zanieczyszczenia bakteriologiczne. W czasiad@pa
skazenie sanitarne wod spowodowane sptywem deszczowwgwie wzrosiaé kilkukrotnie,
np.: wedtug [15] miano E. Coli w wodach dwdéch bagdn potokéw gdaskich wykazato
tendencje wzrostowe 03 rzedy w wyniku sptywow opadowych z drogrzecigtnie miano
E. Coli w wodach sptywapcych z drog w terenach zurbanizowanych ksztattujeig na
poziomie 10° [8]. Wody sptywagce z paséw ruchu autostrad i drég szybkiego ruciula b
najprawdopodobniej dio mniej zanieczyszczone bakteriologicznie, natommaprzypadku
sptywoéw deszczowych z obiektéw towarzysgch (MOP, MPO, OUA) — mme wyshpi¢
analogia do wod opadowych z terendw zurbanizowanych

Pomimo opisanego wcgae] wysokiego stopnia skomplikowania zjawiska ptamsania
sciekdw deszczowych, mioa wypracowa kilka uogolnié dotyczcych charakterystyki tych
wod.

Pierwsza rzecz o ktorej naley wspomnié jest fakt, # nie mana méwé o typowym skitadzie
sciekbéw deszczowych po prieju przez faz sptywu powierzchniowego. Jest to odmienna
sytuacja ni w przypadkusciekdw bytowo-gospodarczych, ktérych skiad jestzzisly nawet

w przekroju m¢dzynarodowym.

Druga cechy sciekow deszczowych powsialych w fazie sptywu powierzchniowego jest
nierbwnomierné¢ zrzutu tadunkow zanieczyszcezev jednostce czasu, ktéra w literaturze
nazywana jest efektem kumulatywnym lub efektem snghn [3].

Ponisze wykresy przedstawiaporéwngnie zanieczyszaze/prowadzanych do odbiornika z
oczyszczonymiciekami komunalnymi§K) i nie oczyszczonymiciekami opadowymiSO)

3].



Relacje 6w zaniec: ch dosrodowiska ze$ i Relacje tadunkéw metali cgzkich wprowadzanych dosrodowiska zesciekami
opadowymi §0) i oczyszczonymiciekami komunalnymi ($K) w ciagu 1 roku. opadowymi ($0) i oczyszczonyméciekami komunalnymi (SK) w ciagu 1 roku.
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Na ich podstawie mma stwierdat, ze roczne tadunki metali gikich i zawiesiny
wprowadzane zesciekami opadowymi g porownywalne do tych wprowadzanych z
oczyszczonymisciekami komunalnymi, ale w przypadku np.: otowdcieki opadowe $
gtownym zrédtem tego zanieczyszczenia. Po analizie danytycdmych jednego dnia lub
jednej godziny, mena wysuné¢ wniosek, ze tadunek odprowadzany w krotkim czasie
wraz ze sciekami opadowymi jest wielokrotnie wekszy, np.: w stosunku do zawiesiny
moze to by¢ nawet 50 razy wecej. Zawiesina ogélna nie bez powodu jest wymieniaka ja
gtdwne zanieczyszczenie wod deszczowych sphoyah z drog. Wynika to z faktuze
zanieczyszczenia powsiag w fazie sptywu powierzchniowego kumualusic wiasnie w
zawiesinie, a tylko niewielka ich ¢ jest rozpuszczalna w wodzie.
Podsumowuyjc mazna powiedzié, ze scieki opadowe ze zlewni o charakterze
komunikacyjnym (drogi, parkingi, itp.) ceclagie:

- wysoka zmienndciag parametrow zanieczyszczenia,

- nierbwnomiernécia sptywu w czasie - efektem szokowym,

- kumulacja wigkszdci zanieczyszcze w zawiesinie

- kompozycy zawiesiny zawartej wsciekach - przewaga zawiesiny ziarnistej

(uziarnienie bardzo eme wg r@nychzrodet),

Podwyzszona zawartg SEEN i substancji ropopochodnych wymtje praktycznie wyicznie
w sptywach ze stacji paliw.



Podwyzszona zawartd¢ substancji ropopochodnych Ilub innych niebezpieczroh
substancji w sptywach opadowych poza stacjami paliwnoze by skutkiem jedynie
wypadkdw i katastrof drogowych.

1.2. Scieki sanitarne i technologiczne

Z uwagi na pocztkowa fazg budowy autostrad w Polsce praktycznie nie maokrggh
zrodet i opublikowanych badajakasci sciekoOw sanitarnych pochogizych z uradzen
sasiadupcych z drogami (MOP-y, MPO, OUA, OUD, itp.)

Wytyczne dot. obliczania ikzi i jakosci sciekdw sanitarnych pochoalzych z obiektow
towarzysacych trasom komunikacyjnym zawarte miemieckiej normie ATV A109 [10]
wskazuja na znacace raznice pomigdzy sciekami z infrastruktury drogowej a typowymi
sciekami bytowo-gospodarczymi.

Scieki z punktéw gastronomicznych wykazujizsz niz srednia catkowiy zawartéé fosforu.
Obcihzenie zwizkami tluszczowymi mie by bardzo wysokie, zwlaszcza przy
nieodpowiednim sposobie oczyszczania tyciekow, wzgédnie przy niewystarczagym
czasie ich przebywania w separatorze tluszczu. donacieki sanitarne $ obchzone
wieksz niz przecetna ilas¢ papieru, celulozy i materiatdw wioknistych.

Obliczenia przeprowadzone zgodnie z ww. nprmskazuy z kolei na bardzo wysokie
tadunki i stzenia BZT; (z punktéw gastronomicznych nawet 1000 mgBdmrY).

Wytyczne projektowe [10] dla oksienia wielkaci urzadzen oczyszczajcych mowa, ze dla
sanitariatow przyjmowanalezry specyficzne tadunki organiczne 5 gBZbsolexdzien, a dla
wolno stocych obiektow WC - co najmniej 25@ytkownikow dziennie. Sl jasno wynika,
iz w wolno stogcych sanitariatach powstaje tadunek zanieczyszardpowiadajce co
najmniej1250 g BZTs /d, co odpowiad®kLM = 21.

Wzrost wartéci zanieczyszcze maze nasipic przy np.. naglym wzrieie gaci w
restauracjach lub dej ilosci autokarow turystycznych danego dnia éaanie ruchu).

Wytyczne zawarte w cytowanej normie padapwniez sposoby obliczania ‘pikow’ w
nakzeniu ruchu.

Usredniapc sktadsciekow z wszystkich obiektow scharakteryzowanychosmie ATV A109
(obiekty WC, punkty gastronomiczne, restauracjenyéh typow, motele) — niemy sé
spodziewa stzen BZTs = 630-750 mg BZTs/dm?.

Oczywiscie skiad sciekow sanitarnych z obiektéw infrastruktury droggww Polsce w
pocatkowej fazie budowy autostrad w® by inny. Jednak autostrady budujemy na lata,
warto wic korzysta z dagwiadcze naszych zachodnichgadow.

Tabela 2 przedstawia charakterystykiekow surowych doprowadzanych do biologicznych
oczyszczalni zainstalowanych przy obiektach infragtry budujcej st autostrady A2 — w
pierwszych miegsicach uytkowania odcinka autostradya ® gtéwniescieki z sanitariatow.

Jak wid& z podanych wartei zréznicowanie sizen jest znaczne. §tenia BZTs nie s zbyt
wysokie, ale wysfpuje znaczca dysproporcja porilizy BZTs a ChZT — niespotykana w
typowych éciekach sanitarnych. Prawdopodobnie szaine jest to z estym sprataniem
sanitariatdw w stosunku do aktualnejsdo uzytkownikow (odcinek dopiero uruchomiony).
Szczeg6la uwag: nalezy zwrdci na azot amonowy, ktéregasenia wahaj sic w granicach
70+266 mg N/dni. W praktyce oznacza to posee trudnéci w wymiarowaniu i eksploatacii
oczyszczalni biologicznych przyjmuglych tak zrénicowany tadunek azotu.



Tabela 2: Charakterystykaiekdéw surowych sanitarnych doprowadzanych do lgickmych oczyszczalni
zainstalowanych przy obiektach infrastruktury atray A2 [9].

badany parametr jednostka wartos¢
pH - 74-86
BZTs mg O/dm? 33,9-50
ChZT (Cr) mg O/dm? 103 — 217
Azot amonowy mg NH4N/dm? 70 — 266
Azot azotanowy mg NOsN/dm?® 04-55
Azot azotynowy mg NO,N/dm?® 0,005 - 1,15
Azot ogdlny Kjeldahla mg N/dm?® 74 - 290
Fosfor ogdlny mg P/dm? 3,34-5,43
Zawiesiny mg /dm?® 23,6 — 155

Pozasciekami typowo sanitarnymi, do kanalizacji saniggrabiektow OUA, OUD i MPO $
odprowadzanescieki nie kdace sciekami sanitarnymi (Tabela 3), a ktérych nie wolno
odprowadzé do wod deszczowych, np.:

- Scieki spod nalewakow stacji paliw,

- &cieki z myjni pojazdow,

- Scieki ze stacji uzdatniania wody @i 51 lokalne ugcia),

- odptywy z garay i warsztatow.
Wszystkie  powysze nazwano
technologicznych.

rodzaje sciekow wspélnym  mianemsciekow

1.3. Zbiorcza charakterystykasciekow w infrastrukturze drogowej
Tabela 3. stanowi prétzbiorczej charakterystykciekdw z infrastruktury drog i autostrad.

Tabela 3Zrddta zanieczyszcad ich rodzaj wéciekach odprowadzanych z drég, autostrad i obiekbdw
towarzyszacych [5], [6], [9]-

Zrédta sciekoéw w infrastrukturze drég i autostrad

Rodzajsciekow

Charakterystyka
(gtébwne zanieczyszczenia)

pasy jezdne i pobocza opadowe Zog, ChZT, m. gizkie, chlorki
Mosty, wiadukty, estakady, eaty Zog, ChZT, m. gizkie, chlorki, A
Miejsca obstugi Podr@&nych (MOP)

Parkingi opadowe Zog,, bakter.

wc Nog,, ChZT, bakter.
Punkty gastronomiczne sanitarne tluszcze, ChZT, BZ3, bakter.
Stacje paliw opadowe ropopochodne, ChZT, m.gkie

Stanowiska obstugi pojazdéw

+ technologiczne

Wigksze obiekty gastronomiczno — handlowe sanitarne usztize, ChZT, BZJ bakter.
Biura turystyczne, ubezpieczeniowe, banki, itp. sanitarne BZ{, bakter.
Obiekty noclegowe
Miejsca poboru optat (MPO)
Parkingi opadowe Zog, bakter.
Stanowiska poboru optat

sanitarne Nog,, ChZT, bakter.,

Obiekty sanitarne
Pomieszczenia dla policji i sth medycznych
Zaplecze socjalno — technologiczne

+ technologiczne

ropopochodne, Zog,

Obwody utrzymania autostrad/drég (OUA, OUD)

Budynki biurowe




Magazyny sanitarne Nog,, ChZT, bakter.,
Garae + technologiczne ropopochodne, Zog,
Warsztaty

Place utwardzone opadowe Zog,

Stacje paliw opadowe + technologiczne ropopochodne, ChZT, m.gkie
Myjnie taboru drogowego technologiczne Zog, ropopochodne, ChZT,

Zog — zawiesina ogdélna

bakter. — zanieczyszczenia bakteriologiczne

A — podwyzszone zagrienie rozlewami w wyniku kolizji

Obowigzujace standardy emisji zanieczyszozezawartych w wodach opadowych
odprowadzanych z drég krajowych i wojewodzkich kpagow i obiektow dystrybucji paliw,
wymuszaj podczyszczanigciekOw w zakresie zawiesiny ogolnej (Zog < 100 g/l
substancji ropopochodnych (ropopoch. < 15mg/l).kBshowihzku usuwania ChZT, metali
cigzkich, chlorkdéw, czy zanieczyszaze bakteriologicznych. Jednak kiedy jedynym
odbiornikiem $ciekdw opadowych jest np. odbiornik chroniony — gvaetry jakéciowe
odprowadzanychciekow mog by¢ normowane zawgizeniami lokalnymi (np.: decyzjo
ustanowieniu strefy ochronnej) i mpgtanowé istotra przeszkod w uzyskaniu pozwolenia
wodnoprawnego, a co wwaiejsze — stanowi powane zagraenia dla wraliwych
odbiornikdw. Dlatego w powasze] klasyfikacji zamieszczono wszystkie zanieczysmia
istotne dla dobrej charakterystyki danego rodzajekéw, nawet, jdi teoretycznie usuwa
ich nie trzeba.

2.0. Zasady minimalizowania zagréen w projektowaniu drég - przepisy, normy,
zalecenia sztuki irzynierskiej i zdrowy rozsadek

Podstaw formalm do rozwihzywania problematyki ochrony wéd w infrastrukturdidg i
autostrad stanowi

- Rozporadzenie MinistreSrodowiska z 8 lipca 2004 roku [1],

- Polska Norma PN-S-02204 Drogi Samochodowe: Odvend drog 1997 [2].

Wymienione powyej dokumenty precyzajnam m.in.:
- kiedy wody opadowe uznajez;sgascieki,
- jakie ilosci wéd opadowych nahy oczyszczé (w zalenosci od rodzaju zlewni),
- do jakich parametrow nalg je oczyszcza

Norma drogowa daje ponadto podstawy do obliczdoiaiii sktadu frakcyjnego zawiesin w
wodach opadowych z drég.

Analizujac ztozonaé¢ problematyki ochrony wéd w otoczeniu drog rglgednoznacznie
stwierdzt, ze obydwa wymienione dokumenty, ¢hpomocne, nie g wystarczajce do
skutecznej ochrony tych wdéd. Nie wyczerpujowiem problemu doboru odpowiednich
srodkow i metod do skali zagren.

Tymczasem jednym z podstawowych warunkow skutecamjrony srodowiska jest
prawidtowa alokacjasrodkéw — zaréwno finansowych, jak i technicznychiadSwszyscy
uczestnicy procesu inwestycyjnego powinni — oprdegmaga formalno-prawnych —
kierowa sig zasadami wypracowanymi przérodowiska bramowe i naukowe, a tale
zdrowym rozgdkiem.

Ponizej podajemy najbardziej podstawowe zalecenia ogh&wadowiska, ktorych nafey
przestrzega w projektowaniu, budowie i eksploatacji drog [Jutorzy referatu pozwolili
sobie na ujcie ich w cztery gtdbwne zasady — ochrzczone robaemadami A. B. C. D.



A.

Dopasuj postepowanie do charakteru i stopnia zagrozenia zlewni

odcinki drog zlokalizowane w strefach ochronynealniej ugé wod podziemnych i
na terenach wewitrznych strefy péredniej ugé wod powierzchniowych powinny
posiadé szczelny korpus, zabezpieczenia unigiimaaj ace zjechanie samochodow z
jezdni oraz kanaty odwadnigge transportuce sptywy poza stref

sptywy z drég przed ich wprowadzeniem do gruntuuaefl przepuszczalr$oi, do
powierzchniowych wod steagych o0 wanym znaczeniu gospodarczym i
krajobrazowym oraz do wéd plyaych o | klasie czystmi i SNQ < 1,5 ni/s powinny
by¢ oczyszczane w odpowiednich atizeniach infiltracyjnych lub retencyjno —
sedymentacyjnych;

wody powierzchniowe phate | klasy czystéi niezalenie od wynikow oceny ich
chtonnaci powinny by zabezpieczone przed sptywami substancji niebezpyet z
drég wskutek katastrof pojazdéw. W tym celu nglestosowa urzadzenia
przechwytugce zanieczyszczenia przy wpustach odwadoyah lub zbiorniki
buforowe przy wylotach kanatow;

Wykorzystaj naturalne warunki przestrzenne i przyrodnicze zlewni,

nalezy preferowg& odprowadzanie sptywow z drég poprzez odkryte romayiaste i
unikat tam, gdzie jest to nitiwe podziemnych kanatow;

wody stojce, ktore nie maj znaczenia gospodarczego i walorow krajobrazowych
powinny by wykorzystane jako odbiorniki nie oczyszczonychysgiw opadowych;

nalezy preferowé& powierzchniowe, rozproszone odwodnienie drogi thxzajcego
terenu, w celu wykorzystania oczyszezgch wiaciwosci gruntu wsgdzie tam,
gdzie nie istnieje niebezpiecm#wo zanieczyszczenia wod gruntowych;

nalezy ogranicza stosowanie kragznikow, dzeki czemu zmniejsza siakumulacja
zanieczyszcze na jezdniach, a w konsekwencji rowhieanieczyszczenie sptywow
opadowych;

zaleca si stosowanie nieskomplikowanych adzex oczyszczajcych, a przede
wszystkim takich, ktore pozwalgjna wykorzystanie i intensyfikagjnaturalnych
procesOow redukcji zanieczyszézeoraz zmniejszaj natzenie odptywu do
odbiornika;

Rozwigzuj kompleksowo problemy gospodarki $ciekowej

scieki bytowo-gospodarcze (sanitarne) i technologgcz obiektéw towarzyszych

drodze (MOP-y, stacje paliw, bazy utrzymania draigi,) musa by¢ oczyszczane
mechanicznie i biologicznie w celu dotrzymania wdkdaw okr&lonych w

rozporadzeniu MinistraSrodowiska.

scieki opadowe powstgge na terenie tych obiektow i na parkingach powibyy
oczyszczane w ugdzeniach sedymentacyjno-flotacyjnych. Osady powstajw
wyniku oczyszczanigciekOw powinny by zagospodarowane zgodnie z zasadami
ochronysrodowiska.

nalezy dazy¢ do rozwizania gospodarki wodniciekowej obiektow towarzyazych
drodze wspdlnie z wkadzami lokalnymi w celu komplekej ochronysrodowiska
wodnego i poprawy warunkéw sanitarnych otoczenia.

Ograniczaj niebezpieczenstwa eksploatacyjne, uzywaj drogi z gtowa:

trasy przewozu substancji niebezpiecznych ayafganowa& poza strefami gf waod
oraz innych zasobow wodnych szczegdlnie chronionych




U naleey opracowd i wdrozy¢é sprawne systemy powiadamiania o zagrou
srodowiska wodnego substancjami niebezpiecznymi w nikey katastrof
samochodowych;

O optymalizowa uzywanie soli w okresach zimy, a w pohliszczegdlnie wediwego
srodowiska wodnego ograniczach stosowania;

O przestrzegainstrukcji eksploatacji zastosowanych agzen ochrony waod.

Wytyczne do wyboru systemu oczyszczania wod opadbywyktore znalazty si w
Rozporadzeniu Ministra Srodowiska, nie znajdaj uzasadnienia ekologicznego ani
ekonomicznego, np.: zapis 0 stosowaniu przelewérepruradzeniami oczyszczagymi
wody opadowe.

Projektanci maj do dyspozycji szereg rozazian technicznych oczyszczaniéciekéw
(urzadzenia gotowe oraz obiekty naturalne). Ponadto amewgpomagéa te rozwhzania
systemami retencji. Tak wi optymalizacja systeméw oczyszczania woéd opadowych
infrastrukturze drogowej pod wzglem ekologicznym i ekonomicznym jest catkowicie
mozliwa. Podstawowym warunkiem jest wysoki poziom odfeulzialngci uczestnikow
etapu projektowania i wykonawstwa tego typu obiektd

O ile wymagania MinistraSrodowiska mog okaz& si¢ niewystarczajce do skutecznej
ochrony srodowiska w infrastrukturze drogowej, o tyle norrdeogowa mae z kolei
prowadzé do przeinwestowania wdzexr ochronnych.

Zalecenia normy drogowej dotyg®e sktadu frakcyjnego zawiesin — potraktowane ponea
— zmuszg projektantéw do stosowania prawie wdzie nie tylko osadnikéw, ale udzen
filtracyjnych! Wedtug normy bowiem 50% ogdélnej maswiesiny to cgsteczki o granulacji
ponizej 30um . W praktyce oznacza ta, whrew ogoélnemu pojmowaniu definicji zawiesiny,
jest ona wsciekach opadowych nie w formie ,piachu”, ale racxegielu”.

Na szczscie ta sama norma drogowa — w 8§ 4.4. — dopuszozsowanie (m.in. w
obliczeniach ekologicznych) innych modeli i metodliceeniowych, pod warunkiem ich
empirycznej weryfikacji. Tak empiryczr weryfikack mog stanowé publikacje Fidala —
Szope [12] i Sawickiej — Siarkiewicz [13] oraz danpublikacji [14] (patrz Rysunek 1).

Sktad frakcyjny zawiesin w  $ciekach
deszczowych wg r6 znych zrodet.
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Rysunek 1: Rozkiad frakcyjny zawiesin w sciekach deszczowych wg ré6znych zrodet.



Autorzy nie dysponuj prawdi objawiorn dotyczica rzeczywistego sktadu zawiesin w
wodach opadowych. Pragrjednak zwréai uwag;, iz norma drogowa nie jest jedynym
zrodtem, z ktorego mama korzystd w projektowaniu, hotdac zasadzie, zi stopié
optymizmu hdz pesymizmu zaleen wyjsciowych do projektowania powinien zawsze
korespondowéze stopniem zag#eniasrodowiska w przedmiotowej zlewni.

3.0. Urzdzenia, obiekty, technologie stosowane do ogranicra zanieczyszcze
sciekOw z drog i obiektow infrastruktury drogowej -poradnik postepowania - co,
gdzie, kiedy?

Skuteczné¢ ochrony woéd przed zanieczyszczeniami generowanymiinfrastrukturze
drogowej w daym stopniu zalgy od konsekwencji dziataprewencyjnych na kalym etapie
powstawania zanieczyszczenia.
Inzynieria sanitarna daje projektantom ogromny wybétad i technologii, m.in.:

1. metody i technologie ograniczegilos¢ zanieczyszcze

2. metody i technologie podczyszczawiad opadowych,

3. metody i technologie wspomageg procesy samooczyszczania,

W projektowaniu odwodnienia drég naje umiegtnie wykorzystywa wszystkie z nich
(szczeg6lowo przedstawione w Tabeli 4) - stasujednoczénie zasady A.B.C.D.
(szczegotowo przedstawione w rozdziale 2.).

Tabela 4: Metody i technologie uzywane do ochrony wéd przed zanieczyszczeniami sptukiwanymi
przez wody opadowe

- obsiew tymczasowy, przykrywanie $ciotka,
geosyntetyki (geowtéknina na bazie PE, PP, PCV, nylon lub ich mieszanki),
stabilizacja chemiczna (natrysk powierzchniowy materiatami opartymi na winylu, asfalcie lub gumie),
trwate obsiewanie, obsadzanie, darniowanie,
strefy buforowe (drzewa, krzewy — wierzba, olcha),
stabilizacja brzegéw ciekéw (narzuty kamienne, kosze szancowe, elementy zelbetowe, pale, azurowe
konstrukcje betonowe, asfaltowanie),
grobla ziemna (wat, wat + kanat),
rowy i waty kanalizacyjne,
stopnie filtracyjne (kamienne lub zwirowe),
- przegrody przepuszczalne (state lub tymczasowe montowane w rowach / kanatach).

metody i technologie
ograniczajgce ilos¢
zanieczyszczen

- zbiorniki sedymentacyjno — retencyjne (tymczasowe i state),
stawy o rozszerzonej retencji (,suche”),
stawy napowietrzane,
metody wykorzystujgce zjawisko filtraciji,
o infiltracyjne systemy kanalizacji deszczowej,
0  studzienki osadowo — filtracyjne,
0 baseny infiltracyjne i filtracyjne,
o filtry gruntowe poziome,
o filtry wegetacyjne z makrofitami / oczyszczalnie hydrofitowe,
- separatory substancji ropopochodnych,
- dezynfekcja wody (HCIO °, Cl,1, Ost, H.0,, katodowanie Ag, UV 240 — 280 nm, ultradzwieki).

metody i technologie
podczyszczania wod

opadowych

- sztuczne podioza zawieszone w wodach powierzchniowych:

q
3 S 0  przegrody zawieszone w ciekach,
k) -% P 0  struktury BIO-HYDRO (kratownice wykonane z chropowatego tworzywa sztucznego),
- S’ 2 - E o0  bariery biologiczne (np.: sie¢ poros$nigta matzami).
-§‘ e g 29 wapnowanie wod (odkwaszenie dna i umozliwienie/utatwienie wymiany zwigzkéw chemicznych miedzy
2528 ¢ osadami dennymi i wodg),
EL 235§ - biopreparaty (suche wyselekcjonowane kultury bakterii).

Ograniczenie zanieczyszczenia oraz ilo $ci wod opadowych w zlewniach jest
gtéwnym celem w stosowanych technologiach ochrony w od.

Analogiczne zasady nalg stosowd w rozwigzywaniu gospodarkgciekami sanitarnymi i
technologicznymi.



Z uwagi na mnoga dostpnych rozwazan i ilos¢ kryteriow, ktore nalgy wzia¢ pod uwag,
aby dokoné& optymalnego (dla danych warunkéw) doboru razania technicznego, autorzy
proponuj przyjcie poniszego modelu pagtowania.

Na zadnym etapie procesu inwestycyjnego nie wolno zapamaé¢ o zasadach A.B.C.D.

l. W pierwszej kolejnosci — analizujgc warunki panujgce w danej zlewni -
nalezy okresli¢ dominujgce zagrozenie srodowiskowe i stopien wrazliwosci

Zlewni.
Przyktadowo:
ZAGROZENIE STOPIEN WRAZLIWOSCI ZLEWNI
(niski/éredni/wysoki/bardzo wysoki)
WYPADKI DROGOWE | BARDZO WYSOKI
ROZLEWY SUBSTANCJI -
NIEBEZPIECZNYCH — »| Np: zagrozenie uje¢ wod,
obiektow hodowli ryb,
odbiornikéw szczegOlnie

chronionych, itp.

ZANIECZYSZCZENIA
ORGANICZNE -
(BZTs, ChZT) WYSOKI

- ) Np.: odbiornik  ma  niska

chlonnosé¢, zagrozenie powstania
SKAZENIA deficytu tleno-wego, itp.
BAKTERIOLOGICZNE —

DECYZJA
SREDNI
Jezeli brak jednoznacznie ——— P Np.: zagrozenie zam-knigciem
dominujgcego zagrozenia — — kapieliska o matym znaczeniu
zakladamy zawiesiny ogolne turystycznym.
NISKI

> (odbiornik mato wrazliwy)

Np.: duza rzeka, grunt z duzg
migzszoscig warstw filtrujgcych o
Sredniej przepuszczalnosci, itp.

Oczywiscie powyszy diagram nie wyczerpuje wszystkichainych przypadkow.

Wody podziemneg(odprowadzanigciekOw do gruntu) - g chronione w sposéb naturalny
przed ujemnym wptywem drog poprzez przykryyeaj warstwe gruntu, ktory stanowi filtr
przechwytujcy zawiesiny i inne zanieczyszczenia Zzeine z nimi, a wod metali cgzkich
przede wszystkim otéw. Warstwa gruntu nie zabezgigednak wod podziemnych przed
chlorkami i weglowodorami oraz ptynnymi substancjami toksycznyoulanymi w skutek
np.. katastrofy drogowej. Przy czym natezaznaczy, ze najbardziej niebezpiecznymi
zanieczyszczeniamiela te, ktére ma wptyw na wody podziemne wykorzystywane do
zaopatrzenia w wagd

Wody powierzchniowe stege - sa najbardziej wraliwie na zanieczyszczenia pochade z
drég ze wzgldu na akumulagj substancji rozpuszczonych i zawiesin osagz@h s¢ na
dnie i w ralinach, gdy proces sedymentacji przebiega w tych warunkachdzoar
intensywnie. Wynika z tegoze zbiorniki woéd powierzchniowych stmych o wanym
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znaczeniu gospodarczym ¢aja wod, hodowla ryb i rekreacja) powinny¢ogzczegolnie
chronione przed tymzrédiem zanieczyszczenia. Natomiast wody a&®j 0 nieistotnym
Zznaczeniu gospodarczym i matych walorach estetyatzrigip.: wyrobiska, stawy o niskiej
jakosci wody) mo@g by¢ efektywnie wykorzystane jako odbiorniki zaniecayss z drog.
Mozna je traktowa jako naturalne oczyszczalnie lub zbiorniki bufoeowatrzymujce np.:
zanieczyszczenia awaryjne, agwichronace bardziej wraiwe srodowisko wodne.

Wody powierzchniowe phyte— zwitaszcza o diych spadkach (rzeki o charakterze gorskim)
lub przeptywie - s relatywnie najmniej wrdiwie na zanieczyszczenia, gdynaturalne
procesy samooczyszczania zachodzich najszybciej. Szczegalmchrora powinny w tym
wypadku by otoczone wody o0 szczegd6lnych parametrach przyeastoh (I klasy czystai,
przeptywajce przez rezerwaty, obszary tarliskowe ryb, itpgptgwy do ugé wody
powierzchniowej, a tale wody zasilajce ugcia infiltracyjne.

Przy ocenie stopnia wraliwosci zlewni na zagraenia srodowiskowe zawsze naley
analizowat skutki ekologiczne danego skeenia nie tylko dla bezpdéredniego odbiornika,
ale takze dla wod mapcych z nim kontakt w dolnym biegu.

I. Z kolei - nalezy okresli¢ odbiornik optymalny dla danej zlewni (danego
odcinka drogi/autostrady).

Ostatecznymi naturalnymi odbiornikanaciekdw s wody powierzchniowe lub grunt (w
praktyce — wody podziemne).

Moga tez wystpi¢ sytuacje (bardzo rzadkie w naszym klimacie), wrya¢t odbiornikiem
sciekdéw lzdzie atmosfera. W praktyce jednak nawet catkowipaomowaniesciekow nie
likwiduje zagraenia wod gruntowych, gdyzanieczyszczenia pozostale po odparowaniu
pozostag na ziemi i kolejne opady magpowodowa ich infiltracje.

W przypadku, gdy analiza w punkcie | wykazuje barddn wrazliwos¢ danej zlewni i
zagraenie odbiornika naturalnego — najaozwazy¢ zmiarg odbiornika.

Zmiana odbiornika ¢dzie polegata na poszukiwaniu mniej zagnoego odbiornika w zlewni
sasiadupcej.
Dlatego z punktu widzenia lokalnej zlewni (danegirioka drogi/autostrady) odbiornikami
sciekéw keda zaréwno odbiorniki naturalne:

a) Wody powierzchniowe (rzeki lub jeziora przeptywsi ich doptywy),

b) Grunt,
jak i sztuczne:

c) Kanalizacja deszczowa,

d) Kanalizacja sanitarna,

e) Kanalizacja og6lnosptawna.
W skrajnych przypadkach — kiedy docelowy odbiorstlekow jest tak oddalonye budowa

systemu kanalizacyjnego staje: siieoptacalna — zastosowanie w charaktélakalnego
odbiornika’ moga znalez¢ rowniez zbiorniki bezodptywowe.

Na tym etapie decyzyjnym szczeg6lne zastosowara@lzie zasada C. Autostrady i drogi w
naszym kraju rzadko przebiegaprzez pustynie — istnieje wd realna szansa wdzania
niektérych obiektow infrastruktury drogowej do ia$truktury wodnaciekowej wsi i gmin.
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Il W catym procesie projektowania stosujemy dostepne metody i technologie
ograniczania ilosci zanieczyszczen — wykorzystujgc maksymalnie warunki
przestrzenne zlewni (zasada B).

V. Ostateczny dobor rozwigzania technicznego oczyszczania $ciekow
(opadowych, sanitarnych, technologicznych) uzalezniamy od rodzaju
odbiornika oraz stopnia wrazliwosci i warunkow przestrzennych zlewni
(zasada A i B).

Kazde z zastosowanych udzex bedzie petnito okrélona funkcje w procesie oczyszczania
sciekéw. Beda to :

» transportciekow,

» zwigkszenie retencji odptywu,

* podczyszczanie mechaniczne,

* oczyszczanie biologiczne,

* odcinanie odptywu substancji niebezpiecznych daadika,
* magazynowaniéciekow,

» odparowanigciekow (b. rzadkie w polskim klimacie).

Wiele z dostpnych (i stosunkowo prostych) rozaman technicznych dczy w sobie kilka
funkcji na raz. Dlatego w zlewni kanalizacji desawej stosowanie prostych udzen
oczyszczajcych i retencjonucych sptywy, gdzie wykorzystywana jest naturalnadgiczna
degradacja zanieczysz@zavinno by rozwiazaniem preferowanym.

Godnym polecenia jest rowmiestosowanie Infiltracji powierzchniowej. Jest tojazasciej
stosowane rozwranie w odwodnieniu drog. Wymaga jednak poprzedzestarannymi
analizami hydrogeologicznymi. Przydre rowy trawiaste stosowane $v rozwigzaniu
standardowym, rowy z przewodem drenarskim, rowy arstwg filtracyjna zwirowo-
piaskows — w gruntach stabo przepuszczalnych. W rowachaliostane g progi, przegrody
pietrzace, zastawki w celu intensyfikacji procesow sedymagni infiltracji.

W przypadku braku takich mbwosci warto stosowa rozwigzania powodujce
intensyfikacg proceséw samooczyszczaniawody w odbiorniku.

W konkretnych sytuacjach nie naje rezygnowd z rozwigzan technicznie bardziej
skomplikowanych, driszych w eksploatacji ale mggych okazéa sig niezasipionymi —
szczegolnie w przypadkach szczegoélnie chronionyghicsnikéw - ale powinno to iy
zawsze szczegotowo umotywowane wymaganiami ochimuowiska.

Do takich rozwazar naleza min. separatory substancji ropopochodnych (szdmegd
koalescencyjne). Bez atpienia separatory powinny byastosowane na stacjach paliw, w
rejonie tankowania paliw, na terenie obiektow tayamcych drogom. Separatory mog
rowniez by¢ stosowane przy dych rozjazdach (eztach), wiaduktach, mostach — przy
odbiornikach wymagagych szczegdélnej ochrony.

W kazdym przypadku transportu lub magazynowassaekow podstawowym warunkiem
skutecznej ochrony waéd jest szczelrdé zastosowanych przewoddw i zbiornikéw.

Tabela 5 stanowi pr@lzebrania wszystkich omawianych ey zasad i zaleéepostpowania
w forme podrcznego poradnika.
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Tabela 5: Optymalne zastosowanie urzadzen do ograniczania zanieczyszczen i oczyszczania sciekow
z drég i obiektow infrastruktury drogowe;j.

Urzgdzenie/rozwigzanie techniczne Zastosowanie: rodzaj Sciekéw / zlewnia Funkcja
/odbiornik)
- kolektory i studnie szczelne, $cieki opadowe / mosty, wiadukty, estakady; |©  {ransport sciekow,

- przepompownie’ Scieki sanitarne / MOP, MPO, OUA (OUD),
odbiornik dowolny - oddalony

0 transport $ciekow,

- rowy szczelne (studzienki z osadnikami - | $cieki opadowe / pasy jezdne i pobocza/ ! ! .
zwigkszanie retencji odptywu,

opcja), /odbiorniki o niskiej lub $redniej wrazliwosci o  podczyszczanie mechaniczne
- rowy trawiaste (z przegrodami /odbiorniki  chronione - jako elementy
spowalniajgcymi sptyw wod, poprzedzajgce inne urzadzenia

studzienkami, itp. - opcja)

o zwiekszanie retencji odptywu,

- zbiorniki retencyjne z regulatorami T
0  magazynowanie $ciekéw,

przeptywu, écie_ki o_ps_adowe / v_vszystl_<ie zlewnie / o o  odcinanie odptywu substancii

- zbiomniki buforowe z barierami przeciw | 0dbiorniki o ograniczonej przepustowosci, niebezpiecznych do odbiornika,
olejowymi (zamkniecia automatyczne - OdeOI’n!kI 0 wysolqel wrazliwosci, odbiorniki o  podczyszczanie mechaniczne,
opcja), szczegOlnie chronione,

- zbiorniki retencyjno — sedymentacyjne

- zbiorniki retencyjno — sedymentacyjne (z | $cieki opadowe / wszystkie zlewnie / 0 zwigkszanie retencji odptywu,
filtrami wegetacyjnymi) Jodbiorniki chronione, szczegodlnie wrazliwe 0  podczyszczanie mechaniczne,
na zanieczyszczenia: organiczne, biogenne 0  oczyszczanie biologiczne

lub bakteriologiczne

- zbiorniki retencyjno — infiltracyjne $cieki opadowe / wszystkie zlewnie / brak 0 magazynowanie wraz z
odbiornika powierzchniowego, grunt o niskiej odprowadzaniem, )
lub $redniej wrazliwosci 0  podczyszczanie mechaniczne,
0  oczyszczanie biologiczne,
- zbiorniki odparowujgco — infiltracyjne Scieki opadowe / wszystkie zlewnie / brak )
odbiornika powierzchniowego, grunt stabo J-W.

- zbiorniki odparowu;j ace — infiltracyjne + odparowanie

z roslinno scig wodn g przepuszczalny

- wegetacyjne zbiorniki odparowujace Scieki opadowe / wszystkie zlewnie / brak 0 magaZynOW,an"e SC|ei’(OW’
odbiornika powierzchniowego, grunt 0  oczyszczanie ‘totalne’ — brak
nieprzepuszczalny jakiegokolwiek odptywu

- studzienki osadnikowe $cieki opadowe / wszystkie zlewnie 0  podczyszczanie mechaniczne -

z zawiesin
- piaskowniki $cieki opadowe ujete w kolektory / wszystkie |© ~ Podczyszczanie mechaniczne -z
o zlewnie zawiesin

- osadniki podtuzne,

- osadniki wirowe samodzielne $cieki opadowe ujete w kolektory / wszystkie | © wysokosprawne _
duze zlewnie (duze przeptywy) / odbiorniki o podczyszczanie mechaniczne — z
$redniej wrazliwosci na zanieczyszczenia zawiesin | czescl
olejowe zanieczyszcze nh olejowych

} " 0  podczyszczanie mechaniczne —z

k;i@ﬁﬁ;gvﬁfai?tj?‘réq:;r?]%?gv?g;c’dnyCh’ Scieki opadowe ujete w kolektory / parkingi, zanieczyszczen olejowych,

. MOP, MPO, OUA (OUD), stacje paliw / 0  wysokosprawne
- separatory k]asy Il zintegrowane z odbiorniki o $redniej wrazliwosci na podczyszczanie — z zawiesin
osadnikami wirowymi zanieczyszczenia olejowe

projektowane na caly przeptyw

- separatory substancji ropopocho-dnych, | $cieki technologiczne / stacje paliw, 0 wysokosprawne

Klasy | (koalescencyjne) warsztaty, stanowiska obstugi, myjnie, itp. podczyszczanie mechaniczne —z
. Jodbiornik — kanalizacja sanitarna zanieczyszcze fi olejowych,

- separatory klasy | (koalescencyj-ne) L ) ) 0  odcinanie odptywu substancji

zintegrowane z osadnikami Scieki opadowe ujete w kolektory / stacje niebezpiecznych do odbiornika,

paliw, inne zlewnie / odbiorniki o wysokiej
wrazliwosci na zanieczyszczenia olejowe,
odbiorniki szczeg6lnie chronione

projektowane na caty przeplyw 0  podczyszczanie — z zawiesin

- systemy przelewowe dla podczyszczalni | $cieki opadowe ujete w kolektory / MOP, 0 jw.lecz tylko dla strumienia

wod opadowych (z regulatorami MPO, OUA (OUD) , inne zlewnie nie przeplywaj acego przez ci ag
przeplywu) wspétpracujace z zagrozone rozlewami awaryjnymi / odbiorniki podczyszczaj acy
separatorami ropopochodnych i 0 niskiej wra zliwo $ci

osadnikami

0  podczyszczanie mechaniczne,

- oczyszczalnie mechaniczno biologiczne | $cieki sanitarne / MOP, MPO, OUA (OUD), g e
0  oczyszczanie biologiczne,

Scieki technologiczne / MPO, OUA (OUD),
stacje paliw, itp. = po podczyszczeniu w
osadniku i separatorze /

/ odbiorniki srednio wrazliwe

- oczyszczalnie hydrofitowe Scieki sanitarne / j.w., w szczegdlno sci z 0 pOdCZySZCZame,‘ me(_:hamczne,
wolnostoj acych obiektéw WC / wszystkie 0  oczyszczanie biologiczne wraz z

13




odbiorniki, w szczeg6lno $ci odbiorniki wysokg redukcjg zanieczyszczen
chronione o wysokiej wra  zliwo $ci na bakteriologicznych

substancje biogenne i ska zenia
bakteriologiczne

0  podczyszczanie mechaniczne — z

- separatory tluszczu Scieki sanitarne / MOP - obiekty > - . A
gastronomiczne / odbiornik — kanalizacja Ole_JOW spozywczych i tluszczow
sanitarna zwierzecych

- zbiorniki szczelne bezodptywowe wszystkie rodzaje Sciek6w / wszystkie zlewnie | ©  Magazynowanie sciekow,
| catkowity brak odbiornika lub odbiorniki o 0  odcinanie odptywu substancji

bardzo wysokiej wrazliwosci na duze niebezpiecznych do odbiornika

spektrum zanieczyszczen

W przypadkach probleméw ze znalezieniem naturalneggbiornika (brak wod
powierzchniowych, nieprzepuszczalny grunt, albozabsugé wody) warto pamitac, iz
zastosowanie régnego rodzaju obiektow hydrofitowych pozwala na :

» tzw. naturalizacje sciekow — czyli doprowadzenigciekdw oczyszczonych do jakm
wod powierzchniowych (a wéwczasswietle prawa przestajpy¢ sciekami);

» zwigkszeniesredniej rocznej wysokii parowania z lustra wody ponad 33%.

4.0. Co lepiej zabezpieczy odbiornik chroniony - dgkusja wybranych rozwigzan
podczyszczanigciekdw opadowych i sanitarnych

Rozwamy jedno z przyktadowych zagadhiezwiagzanych z podczyszczaniem wod
opadowych.

4.1. Charakterystyka zlewni opadowej i identyfikaca zagrazen

Zlewnia o podtau nieprzepuszczalnym, z lokalnymi zggkeniami terenowymi. Odbiornik
sciekbw — jezioro o diym znaczeniu turystyczno-rekreacyjnym z licznympikliskami.
Wysoka wraliwo$¢ na zanieczyszczenia, ale brak lokalnych aktow pyaw
ustanawiajcych np. stref ochronm. Sptywsciekdédw nas{puje z rozjazdu z estakadami. Taas
odbywa st wzmazony ruch cystern z paliwem. Jako domyug zagraenie zidentyfikowano
rozlewy substancji niebezpiecznych — ropopochodnyetwyniku kolizji drogowych.

Ktore z nizej zaprezentowanych ukladow podczyszczajacych zapewni
wlasciwa ochrone odbiornika?

Rys.2. Podczyszczalnia wdd opadowych (osadnik + separator koalescencyjny z zamknieciem
przeciwolejowym) zabezpieczona przed przecigzeniem hydraulicznym — z systemem przelewowym.

rzelew
| Q __________________________ 1

R — regulator przeptywu
OS - osadnik
SEP | — separator koalescencyjny z zamknigciem przeciwolejowym — separator klasy |

14



Rys. 3. Podczyszczalnia wéd opadowych w postaci osadnik wirowy + separator lamelowy — ukiad
przystosowany do szerokiego spektrum przeptywow.

OSw — osadnik wirowy
SEP |l — separator lamelowy — separator klasy |

Rys. 4. Podczyszczalnia wod opadowych w postaci zbiornika retencyjnego z zatopionym przelewem
oraz regulatorem przeptywu.

ZB. RETENCYJNY

(buforowy) ZP

\

“====F  zbiormik ziemny umocniony (hydrofity)
R — regulator przeptywu
ZP — zatopiony przelew

Rys. 5. Uklad oczyszczania wod opadowych w postaci zbiornika retencyjnego oraz regulatorem
przeptywu i separatorem klasy I.

ZB. RETENCYJNY
(buforowy) ZP

\\_
-===%  zbiomik ziemny umocniony (hydrofity)
ZP — zatopiony przelew

R — regulator przeptywu
SEP | — separator koalescencyjny — separator klasy |
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4.2. Dyskusja rozwjzan podczyszczania wod opadowych

Pierwsze rozwizanie (Rys. 2) — zastosowanie ukladu: osadnik -arsépr koalescencyjny
wraz z regulatorem przeptywu zabezpiegz@in system przed przegeniem - jest
catkowicie zgodne z obowiujacym rozporadzeniem MinistraSrodowiska, nie prowadzi
jednak do uzyskania lepszych wynikbw oczyszczaniarazie np.: digego zrzutu
zanieczyszczespowodowanego katastgodirogows.

Stosujic separatory klasy | podra skt koszty nie zwgkszapc bezpiecziestwa odbiornika
nawet, gdy wazita zostanie pod uwadepsza wydajn& tych separatoréw (klasa | >99,88%,
klasa Il >97,6% - wyniki uzyskane w warunkach laioryjnych). Uktad przedstawiony na
Rysunku 2 nie zatrzyma wystarcazgj obgtosci oleju w przypadku rozlewu z cysterny.
Nadmiar oleju spowoduje zamkoie odptywu z separatora i dalszy przeptyediie s¢
odbywat poprzez przelewym samym rozlew wydostanie g do odbiornika.

Rozwigzanie z zastosowaniem osadnika wirowego i separdaonelowego (Rys. 3) jest z
tego punktu widzenia do lepsze (ch® moze nie by wystarczajce). Rozwizanie to
bowiem nie zawiera przelewu i cata strégaekow przeptywa zawsze przez podczyszczalni
Nawet jgli chwilowy efekt oczyszczania jest teoretyczniabsizy w zastosowanym tu
separatorze klasy I, to efekt ekologiczny jest@wickszy. Pojemnéci magazynowe na olej
osadnika wirowego i separatoggznie 8 bowiem kilkukrotnie w¢ksze nk w rozwigzaniu 1.
Jezeli pojemnd¢é magazynowania oleju jest porownywalna z pojefoiaocysterny — jest to
dos¢ bezpieczne i dobre rozyzanie.

Proste rozwjzanie przedstawione na Rysunku 4 wykorzysjnaturalny zbiornik wodny
stanowi, wbrew pozorom o wiele lepsze zabezpieezechironionego odbiornika w
poréwnaniu z poprzednio omoéwionymi uktadami. W zbiku zostan zatrzymane zawiesiny
oraz — dzki jego znaczcej powierzchni — rowniezanieczyszczenia olejowe. W przypadku
rozlewu awaryjnego olej ptynie zwarstrugy i proste rozwjzania odptywu ze zbiornika w
postaci przelewu zatopionego skutecznie zatrzymg ab powierzchni lustra wody.
Pokczenie zbiornika z oczyszczalnihydrofitowa pozwala na zwkszenie zdolnsi
buforowych zbiornika w stosunku do innych substan@gbezpiecznych, a tag umaliwia
zabezpieczenie odbiornika przed skeniem bakteriologicznym

Rozwigzanie zaprezentowane na Rysunku 5 jest modyfikpoprzedniego omawianego
przyktadu (Rys. 4). Dodatkowo zainstalowany semarkbalescencyjny (klasa I) na wylocie
ze zbiornika retencyjnego zmniejszy prawdopodiadii®o przedostania gizanieczyszcze
do chronionego odbiornika. W obu przypadkach zastasie zatopionego przelewu (lub
ptywaka ,anty olejowego”) przy &¢iu ze zbiornika retencyjnego uuiiovia lepsz kontrok
jakaosci sciekow podczyszczonych.

Jednym z warunkéw stosowania separatoréw substanpmpochodnych jest doprowadzenie
do uradzeniasciekOw o s¢zeniu zawiesiny nie przekraczaym 100 mg/l. Jeeli skzenie
zawiesiny przekracza podawartc¢ nalezy zastosowa przed separatorem osadnik. Dlatego
tez, stosujc zbiornik retencyjny jako osadnik, uzyskuje $epsze efekty podczyszczania
sciekdbw. Zarébwno powierzchnia czynna jak i czas zetrania w zbiorniku znacznie
przewy:szap wartasci spotykane w typowych osadnikach dobieranych ddadow
osadnik+separator (Rys.2 i 3), co dodatkowo fawage/zozwazania 4 i 5, zwlaszcza przy
sprzyjapcych warunkach przestrzennych zlewni.

Zastosowanie zbiornikéw retencyjnych lub buforowyol dodatkow zalet w przypadku
gdy ow grany rozlew awaryjny, przed ktorym pragniemy zabeepye odbiornik, wcale nie
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jest zwhzany z substancjami ropopochodnymi, lecz z innym@bezpiecznymi substancjami
(kwasami, zasadami, itp.). Kubatura zbiornika zaws#atwi zatrzymanie fali sptywu.
Wyposaajac ukiad w zasuw sterowan odpowiednim czujnikiem — mmemy skutecznie
chron odbiornik przed skutkami rozlewow awaryjnych — obznicowanym skiladzie
chemicznym.

W przypadku, gdyby stoptewrazliwosci zlewni na zanieczyszczenia byt jeszczezsey —
np.: gdyby w zlewni znajdowaty eiujecia wody pitnej — wowczas istnigprzestanki dla
rozwaenia szczegolnyckrodkéw zabezpieczajych (np.: Rys. 6, 7).

Rysunek 6: Schemat podczyszczania sciekdw opadowych (osadnik wirowy + separator
koalescencyjny z komorami magazynowania oleju) o podwyzszonym
stopniu zabezpieczenia odbiornika.

OoSw

OSw — osadnik wirowy SEP Il — separator lamelowy — separator klasy Il
KMO - komora magazynowania oleju Z — zasuwa sterowana automatycznie czujnikiem oleju

Zaproponowane rozwzanie technologiczne na rysunku 6 i 7 opiekars zastosowaniu
osadnikbw wirowych, separatorow koalescencyjnych doptywem regulowanym
(regulatorami przeptywu) oraz separatoréw lameldwye dla nadmiaru wod. Wszystkie
separatory lamelowe wspotpraguj ze  zbiornikami  magazynowania  substancji
ropopochodnych. Kaly uktad podczyszczgy bedzie wyposaony ponadto w 2
przepustnice: przepustric gtdbwna (na doptywie) zabezpieczaj przed rozlewami
awaryjnymi i przepustnicboczr (na pohczeniu komory centralnej separatora lamelowego
ze zbiornikiem magazynowym) reguigy napetnianie zbiornika zanieczyszczeniami
olejowymi. Ponadto kaly obiekt podczyszczalni wypagmy Ilgdzie w ukiad sond
sygnalizujco — alarmowych.

Obydwa rozwizania zapewniaj bardzo wysoki stopie zabezpieczenia odbiornika oraz
automatyczne powiadamianie dgogGSM o zaistnialej awarii. Ponadto mogby¢
zastosowane rowniew trudnych warunkach przestrzennych. Koszty rqzemia g jednak
najwyzsze w poréwnaniu z przyktadami 2 — 5. Wymagdakze zasilania energetycznego.
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Rysunek 7: Schemat podczyszczania $ciekéw opadowych o szczeg6inym
stopniu zabezpieczenia odbiornika.

OSw — osadnik wirowy KMO — komora magazynowania oleju

SEP | — separator koalescencyjny — separator klasy | Z — zasuwa sterowana automatycznie czujnikiem oleju
SEP |l — separator lamelowy — separator klasy | R — regulator

SP — studnia potaczeniowa SR - studnia rozdzielajaca

4.3. Charakterystyka zlewni sanitarnej i identyfikacja zagrazen

Jak wid& z Tab.3, cg¢ sciekdw odprowadzanych z infrastruktury drogowet fesekami
sanitarnymi (i technologicznymi). Co za tym idziafrastruktura drogowa generuje zau
ilosci substancji organicznych oraz biogennych awygh zagraa¢ jakosci odbiornikow.

Usuwanie zanieczyszaz@rganicznych i biogennych w niektorych przypadkaaiie okazéa
si¢ ktopotliwe — np. przy oczyszczandaiekdw o sktadzie jak w tabeli 2.

Przyjrzyjmy s¢ zlewni o walorach przyrodniczych i odbiorniku jak poprzednim
przyktadzie, ale tym razem olgonej doptywemsciekdw sanitarnych z wolno stgych
punktow WC. Dominujcym zagraeniem jest diy zrzut tadunkéw azotu i fosforu - gracy
eutrofizacy wod odbiornika (jezioro) oraz zanieczyszczeniatbaslogiczne (kpielisko).

4.4. Dyskusja rozwjzan oczyszczanigciekOw sanitarnych

W przypadku gdy odprowadzenie takiébiekow do oczyszczalni zbiorczej (przyjmcgj
scieki z innychzrédet) jest technicznie niemlowe, projektant musi rozweat taki problem
indywidualnie.

Ze wzgkdu na nieregularsd obchzenia, pod uwag mog by¢ brane tylko takie
oczyszczalnie, ktore dgii swojemu wyposzeniu i trybie pracy mogwyrowna wahania
doptywu i % odporne na okresowe przg@nia. ROwnie mozliwosci eksploatacyjne przy
diugich okresach niedagienia musz by¢ brane pod uwagprzy wyborze metody [10].

Przeanalizujmy pod tymakem trzy przykiadowe rozwtania technologiczne oczyszczalni:

oczyszczald z osadem czynnym (rys. 8.), zén biologicznym przedmuchiwanym
sprezonym powietrzem (rys. 9.) i oczyszczalhydrofitowa (rys. 10.)
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Rozwigzanie oparte na technologii osadu czynnego (Ry$i8hc pod uwag efektywndac i

popularng¢ tej technologii - wydawatoby @i rozwiazaniem skutecznie chregym

odbiornik. Czy jednak osad czynny ma szanse dolpmeowa na sciekach z tak
specyficznej zlewni?

Problemy zwiazane z przystosowaniem matych oczyszczalni pgagah w technologii osadu
czynnego (fluidalnego) do nierbwnomiernego zrzuitiekbw (dobowej, tygodniowej,
mieskcznej lub sezonowej)asopisywane w literaturze nawet przez samych prochiee
oczyszczalni [11]. Ztagodzenm@eréwnomiernosci dobowej zrzutusciekdw mana uzyské
stosujc zbiorniki retencyjne, ktére dodatkowo zabezpigcZzeomor osadu przed tzw.
przebiciom hydraulicznym magym wyptukiwva osad. Natomiastnierownomiernosé
miesigczna mae juz mie¢ zgubny wplyw na kondycg osadu.Brak doptywu sciekow w
okresie dtuzszym niz trzy dni powoduje degradacg, a ostatecznie obumieranie osadu
czynnego

Tymczasem wolno stagy punkt WC jest chyba najmniej przewidywalnym ddbéen
‘produkcji sciekow sanitarnych’ z catej infrastruktury drogowdjedziemy tu mieli do
czynienia z nierownomiergoiami we wszystkich mdiwych do wyobraenia profilach
(godzinowym, dobowym, miegiznym, sezonowym, rocznym, itp.).

Czgsciowym rozwgzaniem problemu nmi@ by obnizenie do minimum poziomu tlenu w
komorze osadu i zwkszenie do maksimum recyrkulacji osadu do osadwitapnego. Jdi
przerwa trwa tydzieé mazna sprébowa reaktywowé prae oczyszczalni ,doszczepigj”’
osad czynny oraz przywragajpierwotne ustawienia automatyki. Teoretycznie ciamy
sciek (np.: co drugi dzi® tez umazliwia przedtzeniezycia biologicznego mikroorganizméw
w oczyszczalni.

Jak wid& oczyszczalnia z osadem czynnym pracajw powyszych warunkach dolzie
wymagata niemal ggtego wspomagania. Zaréwno przywrocenie peinej gug®wdsci
oczyszczalni pozbawionej doptywuéwiezych sciekow dhwzej niz tydzien, jak tez
podtrzymywanie pracy oczyszczalni poprzez wykonywamw. zabiegOw czyni technolagi
osadu czynnego mato optacalz punktu widzenia kosztéw eksploatacyjnych.

Rysunek 8: Oczyszczalnia $ciekéw (osad czynny) z osadnikiem wstepnym i wtérnym.

osad wtorny

OS Ws — osadnik wstepny ~ OS — oczyszczalnia Sciekéw  OS Wt — osadnik wtérny

Innym stosowanym rozwzaniem jest oczyszczalnia biologiczna oparta ndn@ogii
zatopionych ztd biologicznych przedmuchiwanych gponym powietrzem (w literaturze
przedmiotu: reaktor z utwierdzgrbiomas). Rysunek 9 przedstawia przykladowy schemat
oczyszczalni ze zi@em zatopionym. Zaletami tej technologiirs.in. odporné na chwilowe
przechzenia hydrauliczne i na okresowy bradiekow, rozruch ja przy 25% docelowej ikzi
sciekéw, wysokie efekty usuwania zanieczyszcoeganicznych (BZ3, ChZT) oraz petna
nitryfikacja, mata ilg¢ osadéw wtérnych i niewielkie zapotrzebowanie taren
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Rysunek 9: Oczyszczalnia sciekéw z zatopionym, przedmuchiwanym ztozem biologicznym.

osad wtérny

OS Ws — osadnik wstgpny
OS - reaktor biologiczny ze ztozami zatopionymi

i filtrem odptywowym.
Dodatkowym atutem tego rozayziania jest brak statej obstugi, wysoka trv¢ato odporngé
mechaniczna (w przypadku zabudowy reaktorow w wiggokakasci prefabrykatach
betonowych), odporrié na kilkugodzinne przerwy w zasilaniu energetyczromaw instalacja
wszystkich standardowych elementow oczyszczalniwmge, co dodatkowo redukuje koszty
inwestycyjne zwizane z budowobiektu technologicznego w terenie.

Stosujic zatopione zlze biologiczne na pewno unikniemy opisywanychzegjyzabiegow
podtrzymujcych prae oczyszczalni, gdy utwierdzona btona biologiczna poradzi sobie z
nierownomiernéciami doptywu i zapewni stabildé parametrow na odptywie pod wzdem
BZTs, Zogi ChZT a take nitryfikacg zwiazkow azotowych. Bytoby to zatem catkiem dobre
rozwiazanie w przypadku odprowadzas@ekow oczyszczonych do rzeki lub do ziemi.

W dyskutowanym przypadku jednak odprowadzaigki oczyszczone do zlewni jeziora i to
na dodatek z licznymi dpieliskami, a w¢c musimy zapewii oczyszczaniesciekow ze
zwigzkéw biogennych; fosforu i azotu ogdblnego, a ztak musimy zredukowa
zanieczyszczenia bakteriologiczne.

W obydwu przypadkach (osad czynny izad uzyskanie stabilnego odptywu pod wigm
zawartgci fosforu — jest technicznie proste — wymaga j&dreastosowani stopnia
chemicznego i regularnego uzupetniania koaguladézeli jednak skiladsciekéw kxdzie
przypominat tabel 2. — kilkukrotnie wi ¢ksza zawartéé azotu niz BZTs — to ani
oczyszczalnia z osadem czynnym, ani oczyszczaniazigem biologicznym nie zapewry
wymaganego usuwania azotu ogolnego z powodu braku egla organicznego
niezbednego do denitryfikaciji!

Uzyskanie w takich warunkach wymaganych parame@é@atu ogolnego duizie wymagato
(w obydwu przypadkach) sztucznego zpakowania sciekdw zwihzkami organicznymi
(alkohol, cukier, krew).

Rysunek 10: Oczyszczalnia sciekéw ze ztozem hydrofitowym.

Zt OZE HYDROFITOWE >

OS Ws — osadnik wstepny

Przeanalizujmy teraz rozgdanie techniczne oparte na metodach wykorzysyah zjawiska
zachodzce w naturalnych ekosystemach bagiennych, w ktowygsoki efekt oczyszczania
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wad jest wynikiem wspotdziatania kompleksu zjawfskycznych, proceséw chemicznych i
biochemicznych wywotanych aktywfma ich bogatej biocenozy (bakterie, grzyby,
pierwotniaki, hydrofity).

Na Rysunku 10 przedstawiono rozwanie z uyciem zi@a hydrofitowego. Strefa
korzeniowa rélin stwarza dogodne warunki do rozwoju mikroorgamimv (min. zaopatruje
w tlen) i podtrzymuje castki gleby zmniejszag zjawisko erozji. Efektywni& oczyszczania
sciekdbw na ztaach hydrofitowych jest bardzo wysoka, np.: usuwaBls i ChZT skga
95%.

Oczyszczalniehydrofitowe dysponuja wewngtrznym zrodiem wegla organicznego, co
umozliwia denitryfikacj ¢ azotu nawet przy niekorzystnych relacjach BZF do azotu w
sciekach surowych.W takim wypadku naley po prostu zwymiarowazioze na usuwanie
azotu.

Wysoka efektywna¢ oczyszczaniaciekdw dodatkowo wspomaga zjawisko filtracji, ktore
zapewnia podczyszczanie bakteriologiczne — poprawaiana E. Coli o 34 rzedy — jest
tutaj standardem.

Oczyszczalnigciekdw wykorzystujca technologi zt6z hydrofitowych jest o wiele bardziej
odporna na wszelkie wahania i niereguldth@bchzenia. Nie wymagazadnegozrodia
energii elektrycznej chybaze warunki terenowe wymagajinstalacji przepompowni
(wzgledy wysokaciowe).

W dyskutowanym przypadku oczyszczalnia hydrofitoyest najlepszym rozwrzaniem
ochrony wod odbiornika i w poréwnaniu z poprzedamowionymi rozwizaniami jest dzo
tansza w eksploatacji. Gwarantuje ponadtaallepsze parametry bakteriologiczne odptywu.

5.0. Praktyka — D&wiadczenia zawodowe autorow zebrane w toku pracy podmiocie
gospodarczymswiadczacym ustugi projektowe, doradcze i realizacyjne — zakresu
ochrony waod i gospodarkisciekowej.

W praktyce realizacja zaleteszeroko prezentowanych w poprzednich rozdziategotyka
na szereg trudroi — na kadym etapie procesu inwestycyjnego.

W toku swojej dziatalnéci zawodowej zesp6t autorski zebrat szeregwdadcze, ktére
przedstawiamy w postaci pytaodpowiedzi:

1. Co zleca najcketniej Inwestorzy?

O co pytaj i czym najczsciej interesuy si¢ projektanci?

Co najczsciej stysa projektanci w odpowiedzi od przedstawicieli hanadyoh?
Co dzieje si po zaprojektowaniu obiektow — rozgrywka wykonaw@ow

Co dzieje sipo zrealizowaniu obiektéw — eksploatacja?

arwbd

| co z tego wszystkiego wynika dla skutecariamchrony wod w infrastrukturze drogowej?

Ad.1. - Co zlecaja najchetniej Inwestorzy?

Niestety praktyka przetargdw i konkursow ofert weegdowanej wikszasci preferuje nisk
cere. Wysoka punktacja za cgnprzy relatywnie niskiej punktacji za takie elermenferty
jak koncepcja merytoryczna, #o bada i analiz niezbdnych dla prawidiowego wykonania
dokumentaciji, prowadzi z reguty do wygranej roginia technicznego / koncepcji / -
najtanszej w projektowaniu, a wiec najmniej pracochtonnej na etapie projektowym.
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W takim przypadku prawdopodolastwo realizacji w procesie projektowania zasad &.B.
jest bardzo niskie. Z reguty brak bowignodkéw na projektowanie obiektéw nietypowych —
wpisujacych se¢ indywidualne warunki przestrzenne - takich jak ombiki i stawy,
oczyszczalnie hydrofitowe; przegrody, progi spowshte — dla lokalnego zatrzymania
zanieczyszcze budowle odptywowe z zatopionyprzelewem, itpTe proste w wykonaniu,
eksploatacji, i co najwaniejsze bardzo skuteczne w ochronie wod, obiektyy owiem
dos¢ pracochtonne w projektowaniu. Czgsto wic podczaskonkursu ofert przegrywaj
konkurencg z koncepcjami projektowymi przewidigiymi np. skanalizowanie catego odcinka
drogi i instalagg co kilka kilometrow podczyszczalni typu osadnikeparator, czyli
rozwiagzania nie dajcego st zakwestionowé&z powodow prawnych (wszystko jest zgodne z
rozporzadzeniem), prostego w projektowaniu (projekt=kétkoedka).

W kontelécie dyskusji przeprowadzonej w rozdziale 4. — Wjdia czesto rozwizania te
wcale nie zabezpieczajwystarczajco odbiornika. Prowadztez czesto do nadmiernych
kosztow budowy infrastruktury drogowe;j.

Ad. 2. - O co pytaja i czym najczesciej interesujq sie projektanci?

a) Bardzo cgsto pojawiag sie pytania od usuwanie zawiesin z wod deszczowych,
dobor osadnikéw, a szczegolnie o to jak oszacoefekt ekologiczny usuwania
zawiesin i jak prawidtowo napiéaperat na odprowadzanie wod opadowych.

b) Wielu projektantow interesuje esizastosowaniem rozwdaa gotowych, tzn.
zaprojektowaniem unzizenia produkowanego przez fignX, o takich, a takich
parametrach - potwierdzonych przezfirme, podczyszczonego odptywu z danegj
zlewni, bez wzgldu na warunki doptywu, a projekt zamykak siv formule
‘kétko+kreska'.

Zdarzyly s¢ rowniez przypadki domaganiaegsprzez projektantaeby producent nie
tylko podpisat si pod parametrami technicznymi adzenia, alezeby wystawit

gwarancg na jaké¢ odptywu bez wzgldu na warunki doptywu, da do

zrozumienia,ze w przeciwnym wypadku zaprojekjuprzadzenia konkurencji. W
ten sposob @#¢ projektantdow unika odpowiedzialfm za poprawngt

technologicza zaprojektowanego rozwaania.

Ad. 3. - Jakie najczesciej odpowiedzi otrzymuja projektanci od
przedstawicieli firm produkujacych urzadzenia?

a) W miae upowszechnienia sina rynku separatorow substancji ropopochodnych
stosowanych do podczyszczania wod deszczowych aas#tuka inynierska
projektowania osadnikéw. Literatura fachowa zawieeadzo duo danych na ten
temat. Na wszelkich konferencjachspeeconych wodom opadowym podklana
jest waga prawidtowego podczyszczandaiekOw opadowych zawiesin. Do
projektéw bardzo ezsto trafiaj jednak osadniki ddace nieporozumieniem z punktu
widzenia sztuki inynierskiej.

Podstawowym powodem jest powszechnglenie dwdch ramnych funkcji

osadnikéw do waéd deszczowych:

1) oczyszczanie wod w celu uzyskanian&awego odptywu w wymaganym
standardzie jaka@i umazliwiajacym ich zrzut do odbiornika;

2) wsepne podczyszczenie w celu ochrony i zagwarantowpoj@awne) pracy
obiektow i uradzen zastosowanych kolejno wagju technologicznym.

W pierwszym wypadku podstawprojektowania (lub doboru) osadnikéw jest
sztuka irtynierska, wiedza na temat (lub zadaia) jakdci i ilosci podczyszczanych
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b)

wod i wymagania przepiséw normagych odprowadzanie wod deszczowych do
odbiornikow.

W drugim przypadku podstawprojektowania & wytyczne producentow (lub
odpowiednie normy produkcyjne) udzen, ktdre osadnik ma chrafi

Prawidtowo zaprojektowany osadnik wod deszczowyalwipien przede wszystkim
posiadé odpowiedm powierzchng w planie i gwarantowa odpowiedni efekt
oczyszczania.

Fidala-Szope [12] Sawicka-Siarkiewicz [5] zalecgyrzyjmowanie poriszych
parametrow technologicznych (dla osadnikow pozidmyc

Tabela 6: Orientacyjne stopien redukcji zawiesiny wod deszczowych w osadnikach [5].
Maksymalne obcigzenie hydrauliczne [(m*h)/m?] 7 14 36
Minimalna $rednica zatrzymanych ziaren [um] 60 90 150
Przewidywany stopien redukcji zawiesin ogdéinych [%)] 80 70 60

Na rynku spotykaneagowniez osadniki oparte na formule wirowej, ktore pozwalaj
uzyskiwa porownywalne efekty redukcji zawiesin przy 2+5otkie wikszych
obciazeniach hydraulicznych.

W obydwu przypadkacpodstawowym parametrem decydujcym o sprawndgci
osadnika jest obcazenie hydrauliczne (wynikajace z przeptywu i powierzchni
osadnika)a nie jego obgtos¢.

Tymczasem wedlug normy PN-EN 858-2: 2002 (U) odadwispoipracujce z
separatorami substancji ropopochodnych powinny nggetlwarunek minimalnej
objetosci, ktéra jest funkej wielkosci nominalnej separatora i rodzaju zlewni {do
osadow).

Mylenie tych dwdch funkcji osadnikow zdarza s¢ zarowno projektantom, jak i
bardzo duzej czsci doradcow technicznych w firmach produkujpcych
separatory.

Odpowiedzialny producent nie terczy za to,ze odptyw z wyprodukowanych
przez niego urdzen — zainstalowanych na terenie MOP-u w Pcimiu Dolrbadzie
miat taka, a tak zawiesir, BZTs, czy SEEN. Mana gwarantowg ze separator,
osadnik lub oczyszczalnia X zasilarseiekami w ilgciach Y i o tadunku
zanieczyszcze Z, dada odptyw o takiej, a takiej jakmi. Odpowiedzialn& za
prawidtowy bilanssciekéw i tadunkéw zanieczyszaze- warunkugcy poprawne
zastosowanie danego adzenia — spoczywa igdzie spoczywa na projektantach i
Inwestorach formutacych dane wyjciowe do projektowania.

Sporadzenie prawidtowego bilansu jest szczegolnie trudnprzypadkusciekdw
opadowych, ktorych zaréwno jad@ jak i ilos¢ stabo poddaje simodelowaniu
matematycznemu pomimo prowadzonych ladaanaliz (obserwowane ostatnio
deszcze sygnalizayj postpujaca zmiarg klimatu) — cytowanych w niniejszym
artykule.

Stad czste poszukiwanie pomocy u producentow, ktére mibamzo rany finat.
Odpowiedzialne firmy inwestuje w kwalifikacje tedaiagiczne swoich
przedstawicieli, a Ci dokladajwszelkich stang aby poméc projektantom rowrie
na etapie opracowywania bilansu. Bywa jednakpowstajcy w efekcie takiej
wspoétpracy bilans jestwiadomie zaniany lub zawyany — zalenie od aktualnej
koniunktury — byle tylko sankcjonowat zastosowamizdzer danego producenta.
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Trafiaja si¢ rowniez przedstawiciele gotowi gwiadczy dowolny parametr i efekt
ekologiczny — w analogicznym celu.

Sygnalizowane wiej zjawiska g ubocznym efektem dziatania rynku na ktorym
panup patologiczne relacje -ceni Se urzadzenia, malo ceni s ustugi
projektowe. Relacje te rodz skionncsé do uzalenienia si srodowiska
projektantow od srodowiska producentéw urzdzen, a takze mog prowadzié
do obnizenia rangi zawodowej i kwalifikacji projektantow. Tymczasem
projektanci powinni reprezentowainteresy Inwestorow w zgodzie ze sztuk
inzynierska, ktéra posiedli w trakcie studiow i uzyskiwania uprawiie

Ad. 4. - Co dzieje sie po zaprojektowaniu obiektow (rozgrywka
wykonawcow)?

Jezeli juz uda s¢ inwestycji pomylnie — z ekologicznego punktu widzenia - pkZeprzez
faze projektowania i uzgodnie Przygte w projekcie i zatwierdzone w pozwoleniu na
budowe rozwigzania g wiernym odbiciem zasad A.B.C. i wszelkich innychctiowych
zalecd, to wcale nie znaczyge zostan zrealizowane.

Praktyka realizacyjna — zwtaszcza w przypadku pgsiozzania wod opadowych —esto ma
niewiele wspolnego z pierwotnym projektem. Powodést wiele, najwaniejszymi z nich
Sa:

a) bardzo silna presja rynku i konkurencja zarowmaod producentéw uszlzen

podczyszczagych wody deszczowe, jak iswdd firm budowlanychiwiadczcych
ustugi wykonawcze;

b) podziemna zabudowa i podofséva konstrukcji wikszasci stosowanych uezlzen,
ktéra pozwala na traktowanie podmianki dadzenia jako tzw. nieistotnego
odstpstwa od pozwolenia na budew

Wykonawcy dzac do obntenia swoich kosztéw €gto dokonuj zamiany urzdzea, czasami
nawet bez wiedzy Inwestora.

Dopdki zamiany te odbywajsic bez szkody dla efektow ekologicznychai seryfikowane
przez autorow cakai koncepcji projektowej (bo tylko oni dysponujiedz pozwalajca na
potwierdzenie,ze dana zmiana nie psuje cal) — s one korzystne, gdypozwalaj na
osiagniccie tego samego efektu oszdmiejszymisrodkami.

Zdarza st jednak, ¥ presja zewetrzna jest tak silnaze pomija st projektantow w procesie
weryfikacyjnym, albo naktania giich do odstpienia od zatwierdzonej koncepcjywajac
argumentow poza merytorycznych.

Niebezpiecza z punktu widzenia ochronyrodowiska § praktyki stosowane przez
niektorych producentéw polegag na dezinformacji w nazwie wdzenia, a
wykorzystywane do walki konkurencyjnej zuna etapie budowy. Organy nadzoru
budowlanego analizag dopuszczalng danego odgpstwa od projektu zwracajgtéwnie
uwag; na powstale w wyniku zamiany wadzenia zmiany w zagospodarowaniu
przestrzennym i naazwe technologii oczyszczania

Tak wigc zamiana np. separatora koalescencyjnego produgena separator koalescencyjny
producenta Y nie budzi na ogét zasire nadzoru. Rzadko kiedy jednak sposob dziatania
podmienionego urgzenia jest poddawany efpiszej analizie. Zdarzaj sic nieuczciwi
producenci, ktérzy wykorzystygen fakt nazywajc okreleniem ‘koalescencyjny’ separatory,
ktore praktycznie nie wykorzystugjawiska koalescenciji, lecz tylko sepacagjawitacyjr.
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Podobne ‘patologiczne’ sytuacja zdarza si¢ i zdarza¢ si¢ beda dopoki nie wzrasnie
swiadomosé ekologiczna Inwestorow. To oni bowiem g szafarzami projektow i
pozwolar na budowe i to oni dysponuja instrumentami zarowno finansowymi, jak i
prawnymi, aby:

» odpowiednio optac& dobre projekty,
» nie odbiera¢ inwestycji zrealizowanych z naruszeniem ww. projeiéw.

Warto zaznaczy iz najbardziej odporne na podmianki na etapie wykatawa 3 wszelkie
rozwigzania indywidualne, w tym wykorzystywanie naturalnyvarunkow terenu i procesow
oczyszczania i samooczyszczania.

Tak wiec pomyine zrealizowanie na etapie projektowania zasad.@.,Bze szczegdlnym
naciskiem na B. me by gwarantem dotrzymania wszystkich trzech zasadiywcprocesie
inwestycyjnym.

Ad.5. - Co dzieje sie po zrealizowaniu obiektow - eksploatacja?

Kilkunastoletnie déwiadczenia zawodowe autorow jednoznacznie potwagsdz iz
eksploatacja jest jednym z najstabszych ogniw icdahu decyducym o skuteczriwi
ochronysrodowiska wodnego.

O ile rasnie systematycznieswiadomaé konieczndéci budowy rénych obiektéw
oczyszczajcych, czy zabezpieczajych srodowisko, o tyle cigle jeszcze d@& powszechne
jest ztudzenieze po zakopaniu do ziemi wszystka jdalej lzdzie s¢ dzialo samo.

Problem dotyczy nie tylko infrastruktury typowo drogowej, ale calej gospodarki
sciekowe).

Przyktadem mge by akcja podjta niedawno przez jednego z autoréw. Na Kkilkaiea
obiektéw podczyszczaldriekdw opadowych zrealizowanych przy udziale firmpo 12+18
mieskcach od zégia z budowy, tylko w jednej podczyszczalni dokamavywozu osadu i to
tylko dlatego,ze w zlewni nasipit wyciek niebezpiecznej substancji i czyszczorads c
kanalizacg deszczow.

Niewiele lepiej wygida eksploatacja oczyszczalétiekOw — zwlaszcza patonych na
uboczu.

Urzadzenia zlokalizowane na terenach drog i obiektowiamarzyszcych, w szczegolrii

w poblizu miejsc przebywania ludzi -asczesciej w zadawalajcym stanie technicznym.
Inaczej natomiast przedstawiae ssytuacja urgzdzen zlokalizowanych w przystowiowym
‘polu’. Stan techniczny tych ugdzen $wiadczy czsto o catkowitym braku dozoru
technicznego (zniszczone ogrodzenie, &arte zbiorniki piaskownikow, zdewastowane
studzienki osadnikowe, uszkodzone agizenia elektryczne, oczyszczalnie zamienione w
szamba). Cgsto obserwuje gibrak dojazdu do uadzen oczyszczajcych, co uniemdiwia

ich konserwagj ([6], [7]).

Koszty eksploatacyjne, na ktore sktadaic koszty kontroli, czyszczenia, konserwacji
urzadzen oraz unieszkodliwiania usuwanych z nich odpadwrsaczne i chyr skutecznie
chroni srodowisko — musimy biyna nie przygotowani. ROwrieny - wszyscy gytkownicy
drég.

Nie istniep urzadzenia, ani obiekty bezobstugowe i wielkimedegm jest budowanie na
okresleniu ‘bezobstugowe’ kampanii promocyjnych jakichkeek urzadzen technicznych.

Jednak z uwagi na nigkswiadoma¢ problemow eksploatacyjnychsvod uzytkownikow
obiektéw infrastruktury drogowej wesdzie, gdzie to tylko mdiwe nalery juz na etapie
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koncepcji planowa rozwiazania techniczne cechigp s¢ prostos i niskimi kosztami
eksploatacji.

Tu po raz kolejny warto doceni cechy najprostszych rozayzan ograniczajcych
rozprzestrzenianie zanieczyszozgpatrz tabela 4) i wykorzysagych naturalne warunki
terenu i procesy oczyszczania, w tym obiektéw hijtinaych.

Nie wolno t& zapomina o zapewnieniu dogbncsci urzadzen do przysztych napraw i
konserwacji. Nie psuje sibowiem tylko to, co nie pracuje (a i to nie zaejsz

Swiatetkiem w tunelu, ktére miejmy nadzieje z czasem fwietli rowniez ‘zwykte drogi’
sa budujace sg autostrady.

Nieliczne jeszcze, ale oddawane daytlhu kolejne odcinki autostrady A-2 wydajsie
przetamywa ten czarny obraz. Wyglla na to, 2 w tym przypadku ma miejsce realizacja
zasady D. Obiekty infrastruktury sanitarnej dos¢ regularnie kontrolowane, a do ich
eksploatacji i konserwacji poszukujeg sfi znajduje) kompetentnych i kompleksowych
ustugodawcow.

Autorzy zywia nadzieg, iz nie jest to jedynie efekt noka zjawiska jakim w Polsceas
autostrady.

6.0. Podsumowanie

Posiadamy bogatliteratue, w ktérej mana znalé¢ rézne rozwizania stosowane w przy
odwadnianiu drog i obiektow im towarzysxch oraz oczyszczaniciekOw sanitarnych z
infrastruktury drogowej. Bogata jest rownieferta rynkowa urgdzen.

Nie zawsze jednak wybor metody odwadniania i oozz@aia wod deszczowychsciekow
sptywapcych z infrastruktury drég i autostrad, jest $aiavy.

Btedne zalagenia parametréw sptywdéw powierzchniowych lp jakas¢), niedostateczna
analiza aspektow ekologicznych (zagd srodowiska w danej zlewni), brak kompleksowej
analizy czynnikéw determinagych wyboér systemu, czy zenie przeanalizowanie kosztow
eksploatacji planowanych wdze), a take przedstawione w rozdziale 5. sytuacje
patologiczne, to tylko niektore czynniki ktore wniaj (a czasem uniembwiaja) skuteczn
ochrore srodowiska wodnego w infrastrukturze drog i traslkdaggo ruchu w Polsce.

Przeciwdziatd tym niekorzystnym zjawiskom me 1 powinna wiedza fachowa i
odpowiedzialné¢ zawodowasrodowiska Projektantow oraz wzrastiadomdci Inwestorow
i Uzytkownikdw, czemu mamy nadziej, niniejszy artykig grzyshzy.
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