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SIECITINSTALACJE ZEWNETRZNE

Odbidr wod z obszarow pasow drogowych zawsze odbywa
sie w sposob kontrolowany poprzez budowle inzynieryjne
stanowigce system urzadzen odwadniania.

Na wstepie nalezy wyjasni¢, ze pasy drogowe to nie tylko
powierzchnie zajmowane przez drogi samochodowe lub szy-
nowe, ale takze powierzchnie zajmowane przez tak zwane
réwnie logistyczne. Do tych ostatnich zalicza sie wszelkiego
rodzaju terminale (kontenerowe, paliwowe, celne, skladowe
itp.), miejsca obstugi podréznych przy autostradach i drogach
szybkiego ruchu, réwnie stacyjne, parkingi i place manewro-
we. Odbidr wod z obszardw pasow drogowych, zawsze odby-
wa sie w sposob kontrolowany przez system budowli inzynie-
ryjnych stanowiacych system urzadzeri odwadniania, ktdre
byty i s, z wiekszym lub mniejszym nakfadem inwestycyjnym
instalowane wraz z budowlami drég réznych rodzajéw.

Systemy odwadniania powierzchni stanowiacych budowle
inzynieryjne, s3 naturalng odwrotnoscig systemow irygacyj-

nych czyli nawadniajacych. Praktycznie nie istniejg mozliwosci
catkowitej izolacji podtoza gruntowego od sptywajacych wod
z opaddéw atmosferycznych i wod pochodnych (roztopowych,
technologicznych) z tych obszaréw. W naturalnym srodowi-
sku istnieje rownowaga pomiedzy iloscig opadéw z jednej
strony a wsigkaniem (infiltracja), sptywem i parowaniem wody
z drugiej. Przy zmianach tego srodowiska poprzez zabudowe
(np. budowe osiedli mieszkaniowych, drég itp.) réwnowaga
ta zostaje zaktdcona. llos¢ wsigkajacej wody ulega zmniejsze-
niu proporcjonalnie do wielkosci zabudowanej powierzchni.
Nastepstwem tego procesu jest obnizenie poziomu wody
gruntowej, w otoczeniu obszaréw zurbanizowanych, co z kolei
negatywnie odbija sie na catym srodowisku naturalnym regio-
nu. Na skutek opadéw deszczu na tereny niezabudowane
— uksztattowane naturalnie (pola, faki, lasy itp.) wiekszos¢ waéd
wsigka w podfoze gruntowe i powoli przedostaje sie do natu-
ralnych ciekow i dalej do wéd gruntowych. Jedynie ok. 20%
sptywa po powierzchni bezposrednio do ciekéw wodnych.
Rozwoj urbanizacji zwieksza powierzchnie terenéw utwardzo-
nych. Podczas opaddw deszczu na te powierzchnie ok. 80%

wod opadowych sptywa do kanatéw i ciekow wodnych.

1. Schematy obiequ wéd opadowych
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Powoduje to wzrost zagrozenia powodziowego, gdyz natu-
ralne odbiorniki wod nie s3 przygotowane do przyjecia
duzego nadmiaru wod w krétkim czasie. Z tego wzgledu
planujac odwodnienie deszczowe nalezy dazy¢ do zmniej-

szenia, spowolnienia i opodznienia sptywu z powierzchni
uszczelnionych.

Stosujac podstawowe urzadzenia odwodnienia drég; pobo-
cza, rowy, muldy, dreny, ktére dzieki oczyszczajacemu dzia-
taniu goérnej warstwy powierzchni terenu (humusu) poprzez
roslinnos¢ i mikroorganizmy, w pewnym stopniu przyczynia-
my sie do ochrony wéd gruntowych i powierzchniowych.

Okreslenie ilosci sptywajacych wod

W celu petnego okreslenia ilosci wod, ktore musimy odpro-

wadzi¢ z danego terenu, nalezy zebra¢ informacje o:

b pochodzeniy, ilosci i rodzaju wystepujgcych wod w réz-
nych postaciach;

b natezeniu, czestotliwosci i przebiegu opadéw atmosfe-
rycznych;

b najnizszych temperaturach i okresie trwania mrozéw;

b gtebokosci przemarzania gruntu i uksztattowaniu terenu;

b wielkosci zlewni, ktéra reprezentuje obszar sptywu
do danego odbiornika.

Gtownym  kryterium przy ustalaniu prawdopodobieristwa

wystepowania opadu, s3 wzgledy ekonomiczne tzn. poréw-

nanie zwiekszonych kosztow budowy z ewentualnymi stra-

tami spowodowanymi podtopieniem budynkéw lub terenu

przylegtego. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki

Morskiej z dnia 2 marca 1999 okre$la na podstawie deszczu

miarodajnego, prawdopodobieristwo p pojawienia sie opa-

déw w zaleznosci od klasy drogi:

b p=10% (c =10 lat) - na drodze klasy A (autostrada) lub S
(droga ekspresowa),

b p=20% (c =5 lat) - na drodze klasy GP (droga gtéwna
ruchu przyspieszonego),

b p=50% (c =2 lata) - na drodze klasy G (droga gtéwna) lub
Z (droga zbiorcza),

b p=100% (c = 1rok) — na drodze klasy L (droga lokalna) lub
D (droga dojazdowa).

Czas trwania deszczu jest trudny do precyzyjnego okrelenia,

jednakze parametr ten znaczaco wptywa na dobor wielkosci

wszelkich urzadzen odbierajacych wode opadowa, a obser-

wacje ombrometryczne okreslono dla nastepujacych warto-

4ci: 5,10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 i 180 minut.

Systemy odwadniania

Odwadnianie powierzchniowe drog w strefach poza miejskich
i osiedli zwartych, osiggamy przez rowy boczne budowane
po jednej lub obu stronach drogi. Rowy boczne dodatkowo
chronigpowierzchniedrogiprzedniszczacymdziataniemwody
oraz spowalniajg przedostawanie sie do srodowiska natural-
nego zanieczyszczer komunikacyjnych. Odwadnianie wgteb-
ne, podpowierzchniowe drég realizujemy poprzez systemy

Tabela 1. Scalone wyniki badar zanieczyszczeri w wodach i $ciekach opadowych — badania prowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie w latach 1998 — 1999

Zakres wartosci stezen zanieczyszczen

Rt Odezyn pH Ch2T [mg/] zawiesiny ogélne [mg/l] | > e"[‘;;/'ﬁ SIS | Gy et ) Chlorki [mg/l
dachy — deszcz 6,0-6,9 6,0-230(87,0) 2,1-79 (47) 05-24 03-19 -
dachy —roztop 7 do 100 do75 ~20 ~15 -

parking — deszcz 71-86 41-337 42-240 1,8-10,7 do2.2 -
parking — roztop - 378-1207 423-2185 3,2-56 do4 170-1706
stacje paliw — deszcz 6,4-10 53-1700 20-690 56-115 0,8-92 -
stacje paliw — roztop 73 770-4250 630-5300 103-238 82-200 700
ulica osiedlowa — deszcz 6,9-79 161-274 61-292 1,1-3,1 0,6-24 -
ulica osiedlowa — roztop 77 746 794 39 37 27000
fieg 0apoboczu ez 13606160 214011118 57-245 . 270011850
w centrum miasta
roztop w centrum miasta - 1566 2958 - - 2009
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drenazu, wbudowanie warstw filtracyjnych, system nasypow
filtracyjnych, studni chtonnych i zbiornikdw infiltracyjnych.
Do odwodniania drog na terenach miejskich wykorzystywana
jest przede wszystkim miejska kanalizacja uliczna, poniewaz
ze wzgledu na znaczne powierzchnie uszczelnionych obsza-
réw zachodzi potrzeba szybkiego odprowadzenie duzych
ilosci woéd opadowych w krétkim czasie. W przypadku niewy-
dolnosci systemu nastepuje paraliz komunikacyjny, zwigzany
z niewydolnoscia techniczng samych szlakéw drogowych.
Elementami gtéwnymi powierzchniowego odwodnienia ulic
s3 podziemne przewody i kanaly odptywowe wyposazone
w kratki sciekowe (wpusty deszczowe) i studzienki rewizyjne.
Wsréd przewoddw i kanatdw podziemnych w miescie rozréz-
nia sie kanaty burzowe, kolektory oraz tzw. przykanaliki.

Podstawy prawne

Petny zakres zasad, wg ktérych powinna odbywac sie krajowa
gospodarka wodna w zakresie wéd opadowych i wgtebnych,
zawieraja: Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001. Prawo ochrony
Srodowiska, Ustawa z dnia 18 lipca 2001. Prawo wodne
i Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa z dnia 5 listopada 1991 w sprawie
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zasad ustanowienia stref ochronnych Zrédet wody i uje¢
wody. Wynika z nich jednoznacznie, ze woda z bocznych
rowow podtuznych i wszelkich zespotow urzadzer odwod-
nienia powierzchniowego, z powodu zanieczyszczer komu-
nikacyjnych nie powinna by¢ wprowadzana bezposrednio
do naturalnego ekosystemu podtoza gruntowego. Ponadto
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r.
okresla sytuacje, w ktérych wody opadowe s3 uwazane
za Scieki oraz kiedy i jak nalezy je oczyszczac.

Wymagania dla poszczegdlnych
rodzajow powierzchni

Wyrézniamy dwa rodzaje powierzchni zanieczyszczonych:

A. Zlewnie przemystowe, skladowe, bazy transportowe,
porty, lotniska, miasta, budowle kolejowe, drogi krajowe,
powiatowe i wojewodzkie klasy G, tereny parkingdw
o powierzchni > 0,1 ha;

B. powierzchnie szczelne obiektéw magazynowania i dys-
trybugji paliw.

Zanieczyszczone wody opadowe i roztopowe pochodzace

z ww. powierzchni ujete w szczelne systemy kanalizacyjne -

przed wprowadzeniem do $rodowiska (wody lub ziemi) nie
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Tabela 2. Zestawienie parametréw statystycznych wskaznikéw zanieczyszczen w sptywach opadowych i roztopowych dla poszczegdlnych rodzajéw zlewni
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na podstawie badar Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie

Wartosci zanieczyszczen

wanych do odbiornika bez
oczyszczenia - nalezy

pamietac o bardzo waznym

Lp. Rodzaj zlewni zawiesiny [mg/I] SEEN [mg/1] Substancje dodatkowym wymaganiu
min. Sr. maks. min. sr. maks. min. sr. maks zabezpieczenia  urzadzen

1 autostrady — opad 18 165 806 53 128 25,1 - - - podczyszczajqcych przed

2 autostrady — roztop 119 1924 6224 75 486 156 - - - . X

- przecigzeniem hydraulicz-

3 ulice — opad 62 1305 4580 11 304 1149 6 12 24 dzeni ]
4 ulice — roztop 794 2249 2285 39 17 30 37 4 19 nym. Rozporzadzenie nie
5 ulice — $nieg 2140 484 11118 576 1519 245,2 - - - przesadza  wymaganego
stopnia oczyszczenia Scie-
Tabela 3 Zakres zmian stezen zanieczyszczen w Sciekach opadowych ze zlewni obszaréw miejskich kéw opadowych — mdwiac
Wartosci stezen wskaznikéw zanieczyszczen wprost. - nie  narzuca
: bt ek b h okreslonej sprawnosci sto-

Zawiesiny ogélne | Subst. ekstr. sig et. | Subst. ropopoch. . a .
Odczyn pH ChZT [mg0,/1] (mg/l naft, (mg/l] (mg/l Chlorki [mg/I] Otéw [mg/I] sowanych urzadzed pod-
czyszczajacych. Zalezy ona
51-98 5,0-2950,0 7,0-6430,0 0,0-117,6 0,36-19,0 1,0-9900,0 0,03-11
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powinny zawiera¢ zawiesin ogolnych oraz weglowodoréw
ropopochodnych wilosciach wiekszych niz: Z,<100 mg/dm?,
weglowodory ropopochodne < 15 mg/dm?®. W przypadku
zlewni z grupy A — wymag ten dotyczy sptywdw opadowych
powstajacych z opaddéw o natezeniu q = 15 dm?/(sek. x
ha). W przypadku zlewni z grupy B — sptywéw opadowych
powstajacych z opadéw o czestotliwosci wystepowania raz
w roku i czasie trwania nie mniej niz 15 min,, lecz nie mniej-
szych niz powstajace z opaddw o natezeniu =77 dm?/(sek.
x ha). Wody opadowe pochodzace z innych powierzchni
(np. wytacznie z powierzchni dachéw lub zlewni otwartych)
lub w iloéciach wiekszych od wymienionych powyzej -
moga by¢ odprowadzane do $rodowiska bez oczyszczania.
W przypadku sptywoéw deszczowych wiekszych od ww.
wymagan - omijajacych urzadzenia podczyszczajace i kiero-

Tabela 4. Pordwnanie tadunkow zanieczyszczer wprowadzanych do odbior-
nika z oczyszczonymi Sciekami komunalnymi i nie oczyszczonymi Sciekami
deszczowymi

wciagu1roku | wciaguldnia | wciagu1godziny

zZawiesiny R=EU/2 ER=2XEU ER=50XEU

BZTS ER=EU/27 ER=EU/6 ER=4XEU

ChzT ER=EU/9 ER=EU/2 ER=12XEU

NTK ER=EU/27 ER=EU/7 ER=35EU

Metale cizkie

Pb ER=27XEU ER=80XEU ER=2000 X EU

In fR=EU ER=4XEU ER=100XEU

Qu ER=EU/45 ER=EU/2 ER=15XEU

(r ER=EU/4 ER=EU/15 ER=16XEU

Hg ER=EU ER=7XEU -

G| ER—EU ER=5XEU -

EU — fadunek wprowadzony do odbiornika z oczyszczonymi Sciekami komunalnymi;
ER —tadunek wprowadzony z nie oczyszczonymi Sciekami deszczowymi

od rzeczywistego poziomu
zanieczyszczenn w $ciekach
pochodzacych z konkretnej zlewni. Dla wéd deszczowych
odprowadzanych z terendw stacji paliw ptynnych, baz prze-
tadunkowych, baz transportowych, (czyli tak zwanych termi-
nali) najwazniejszymi parametrami zanieczyszczen wraz z ich
dopuszczalnym stezeniem sa:

substancje ropopochodne o dopuszczalnym stezeniu

15 mg/dm?’,

substancje ekstrahujace sie eterem naftowym o dopusz-

czalnym stezeniu 50 mg/dm?’,

oraz zawiesina ogélna o dopuszczalnej ilosci 50 mg/dm?
O jakosci $ciekow deszczowych decyduja trzy podstawowe
parametry o duzej zmiennosci: opad atmosferyczny, charakter
Zlewni, sie¢ kanalizacyjna. Szacuije sie, ze zanieczyszczenia opadu
atmosferycznego stanowig ok. 20-25% catkowitego zanieczysz-
czenia sciekéw deszczowych. Gtéwnymi czynnikami sa: kurz, pyf,
dymy paleniskowe i przemystowe, lotne nasiona roslin.

Faza przemiany, w ktérej nastepuje przemiana wod opadowych
w scieki deszczowe jest sptyw powierzchniowy. Gtéwnymi
substancjami, ja ktére powoduja sa weglowodory mineralne
takie jak: oleje, smary i paliwa, pyty, piasek, cement, sole i $rodki
odladzajace, ciezkie metale, starte opony, odchody zwierzece,
liscie i inne — czedci rodlin, zmiotki uliczne itp. W ogdlnosci
poziom zanieczyszczer wod powierzchniowych zalezy od:

rodzaju zlewni — np. miejska, przemystowa, mieszkanio-

wo-handlowa,

pory roku — np. najwieksze stezenie zanieczyszczen wyste-

puje w sciekach roztopowych,

okresu miedzy kolejnymi opadami i ich natezenia

rodzaju nawierzchni ulic np. wieksze zanieczyszczenia

z nawierzchni z kostki betonowe]

Polski Instalator 1/2011



Z powyzszego zestawienia wynika, ze nalezatoby skupi¢ znacz-
ny wysitek technologiczny nie na usuwania SEEN czy zawartych
z nich substancjach ropopochodnych, ale na usuwaniu zawie-
sin. Wniosek ten ma istotne znaczenie dla doboru odpowied-
nich technologii oczyszczania $ciekdw deszczowych pochodza-
cych bezposrednio z poszczegolnych drég. Whrew ogdélnemu
mniemaniu zawiesina w sciekach deszczowych, to nie ,piasek”
lecz kisiel’, poniewaz okoto 90% ogdlnej masy zawiesiny to cza-
steczki o granulacji ponizej 30 um, a okoto 70% to czgsteczki
zawiesiny o srednicy ponizej 40-50 um. Uwaga taka ma pewne
znaczenie przy oczyszczaniu sciekdw deszczowych, poniewaz
o wiele trudniej jest usunac ze $ciekow zawiesine trudno opa-
dajaca (30-50 pm.) niz fatwo opadajacy piasek.

Trudnos¢ ustalenia typowego sktadu $ciekdw deszczowych
wynika z wysokiej zmienno$ci wskaznikdéw zanieczyszczen
oraz nierdbwnomiernosci zrzutu tadunku zanieczyszczen
w jednostce czasu.

Z poréwnan powyzszych tabel, mozna stwierdzi¢, ze roczne
tadunki metali ciezkich i zawiesiny sa wprowadzane ze $cie-
kami deszczowymi i sg poréwnywalne do tych wprowadza-
nych z oczyszczonymi $ciekami komunalnymi. W przypadku
ofowiu $cieki deszczowe sg gtownym Zzrédtem tego zanie-
czyszczenia.

Urzadzenia wstepnego
oczyszczania podczyszczania sptywu
powierzchniowego

Wobec opisu powyzszych zjawisk i okolicznosci nalezy jed-
noznacznie okresli¢, ze podstawowe systemy zespotdw urza-
dzert odwodnienia obszaréw paséw drogowych powinny
by¢ wyposazone w urzgdzenia wstepnego oczyszczania lub
podczyszczania wod. Urzadzenia te powinny byc instalowa-
ne przed odbiornikami (cieki, podfoze gruntowe, kanaliza-
Cja ogolno sptawna) zebranych wod z powierzchni paséw
drogowych. Stosowane dotad tzw. studzienki szlamowe,
s3 juz rozwigzaniem nie wystarczajagcym. Obligatoryjnosc
stosowania tych urzadzen wynika kazdorazowo z odpo-
wiednich operatéw oddziatywania na $rodowisko kazdego
projektu budowy nowej lub modernizowanej drogi. Do naj-
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czedciej stosowanych urzadzen do wstepnego oczyszczenia
wod z zanieczyszczen, zarbwno w sieci kanalizacyjnej jak
i odwodnien obszarow paséw drogowych, nalezy zaliczy¢:

b separatory

b osadniki

b piaskowniki

systemy sedymentacyjne

Urzadzenia te mozna przedstawi¢ na schematycznie, wedtug
zestawienia (rys.3.)

Omowienie poszczegdlnych urzadzer w czesci drugiej arty-
kut'w nastepnym numerze Pl [ |

2, Studzienka szlamowa

3. Zestawienie schematow urzadzen
podczyszczania wod sptywu--
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