DAMIAN BEBEN

Ochrona zasoboéw wodno-grunto-
wych na odpowiednim poziomie jest
zadaniem trudnym. Znacznym za-
grozeniem zanieczyszczenia wod sg
lekkie substancje ropopochodne. Wprowadzenie tych sub-
stancji do obiegu wodnego prowadzi do zmniejszenia zawar-
tosci tlenu w wodzie i utrudnia naturalne samooczyszczenie.
Celem zapewnienia dobrej jakosci wody jest podczyszcze-
nie sciekdw przy pomocy instalacji podczyszczajgcych wody
zrzutowe.

W procesie projektowym tras drogowych analizuje sie
wptyw tych inwestycji na wody powierzchniowe, podziemne
i grunty. Ochrona wod polega przede wszystkim na unikaniu,
eliminacji i ograniczaniu zanieczyszczenia wod, w szczegol-
nosci zanieczyszczenia substancjami najbardziej szkodliwy-
mi dla srodowiska wodnego, zapobieganiu niekorzystnym
zmianom naturalnych przeptywow wody albo naturalnych
poziomow zwierciadta wody [12], [20].

Do gtownych zrédet zanieczyszczen przy budowie i uzyt-
kowaniu drog zaliczamy:

— splywydeszczoweiroztopowe znawierzchnidrégiuszczel-
nionych powierzchni zwigzanych z trasa,

— zrzuty niebezpiecznych substancji wskutek wypadkow
drogowych,

— $cieki technologiczne z baz budowy drog, miejsc obstugi
podréznych, obwoddéw utrzymania drég, itp.

Sptywy opadowe i zrzuty awaryjne majg charakter losowy,
przy czym katastrofy drogowe z substancjami niebezpiecz-
nymi zdarzajg sie ostatnio coraz czesciej. Sptyw opadowy
z drogi moze mie¢ charakter silnie zanieczyszczonych scie-
kéw tzw. opadowych, w szczegolnosci po diuzszym okresie
pogody suchej, wskutek duzej akumulacji zanieczyszczen na
powierzchni i w $niegu gromadzonym na poboczach. Nato-
miast Scieki technologiczne sg statymi zrédtami zanieczysz-
czenia, przy czym z baz budowy drég wystepowac beda tylko
okresowo. Scieki z pozostatych obiektéw charakteryzowaé
moze duza nierébwnomiernosc ilosciowa i jakosciowa zalezna
od funkciji obiektu, pory roku, jak i doby.

Zagrozenia wod powierzchniowych wynikajgce z ruchu
drogowego mozna pod wzgledem okresu i czestosci ich wy-
stepowania podzieli¢ na dziatania ciggte, przejsciowe i nad-
zwyczajne. Zagrozenia ciggte powodowane sg przez spaliny,
opitki z mechanizméw hamulcowych pojazdéw, poprzez scie-
ry gumowe (z opon) oraz wycieki. Sl rozpuszczajgca stano-
wi jedynie zagrozenie przejSciowe. Z kolei jako zagrozenie
nadzwyczajne rozumiana jest emisja zwigzkéw skazajgcych
wody i grunty podczas wypadkow samochodowych. Powyz-
sze zagrozenia sg uzaleznione posrednio lub bezposrednio
od sredniego dziennego natezenia ruchu pojazdow.

Gtownymi zanieczyszczeniami $ciekow opadowych spty-
wajgcych z drog sg: zawiesiny ogolne, substancje ropo-
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Zanieczyszczenia wod i gruntow
wywolane eksploatacja tras drogowych

pochodne, metale cigzkie, chlorki, zwigzki biogenne, zwigzki
organiczne i nieorganiczne. Wody deszczowe i zrzutowe za-
nieczyszczone substancjami ropopochodnyminie moga byc,
bez nalezycie przeprowadzonego oczyszczenia wstepnego,
odprowadzone do odbiornika.

W normalnych warunkach eksploatacji drog projektowanie
odwodnienia i podczyszczania sptywow sprowadza sie do
rozwigzan standardowych, dobrze znanych projektantom.
Natomiast w przypadku trasy, ktora przecina obszary o szcze-
goélnym znaczeniu dla srodowiska gruntowo-wodnego (tereny
ochronne uje¢ wod podziemnych, zlewni chronionych) nalezy
zapewnic specjalng ochrone tego srodowiska, jako elementu
determinujgcego prawidiowe funkcjonowanie ekosystemow
przyrodniczych. Srodowisko biotyczne jest bowiem nieroze-
rwalnie powigzane ze Srodowiskiem abiotycznym, na ktore
sktadajg sie przede wszystkim warunki gruntowo-wodne
(geosrodowiskowe) [5], [12], [13], [15].

Ochrona prawna srodowiska
gruntowo-wodnego

Zgodnie z ustawg z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne
(Dz.U. 2001, nr 115, poz. 1229, ze zmianami art. 9 [16]) pod
pojeciem Sciekdw rozumie sie wody opadowe lub roztopo-
we, ujete w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne,
pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych o trwatej na-
wierzchni, w szczegélnosci z miast, portow, lotnisk, terenéw
przemystowych, handlowych, ustugowych i sktadowych, baz
transportowych oraz drég i parkingéw. Na podstawie powyz-
szej ustawy nie mozna wprowadzac Sciekow:

* bezposrednio do wod podziemnych,

» do wadd powierzchniowych oraz do gruntu, jezeli bytoby to
sprzeczne z warunkami wynikajgcymi z istniejgcych form
ochrony przyrody, utworzonych stref ochrony zwierzat tow-
nych albo ostoi na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2004, nr 92, poz. 880,
ze zmianami [17]), a takze stref ochronnych oraz obszaréw
ochronnych uje¢ wod, ustanowionych na podstawie art. 58
i 60 Prawa wodnego,

* do wod powierzchniowych w obrebie kgpielisk, plaz pub-
licznych nad wodami, w odlegtosci mniejszej niz 1 km od
ich granic oraz do ziemi w odlegtosci mniejszej niz 1 km
od granic kapielisk i plaz publicznych nad wodami,

e do wdd stojgcych,

* do jezior oraz ich doptywodw, jezeli czas doptywu Sciekow
do jeziora bytby krotszy niz 24 h,

* do ziemi, zawierajgcych substancje szczegolnie szkodliwe
dla $rodowiska wodnego, okreslone w przepisach wyda-
nych na podstawie art. 45 ust. 1 pkt 1, jezeli bytoby to nie-
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zgodne z warunkami okreslonymi w przepisach wydanych
na podstawie art. 45 ust. 1 pkt 3,

* do ziemi, w pasie technicznym, o ktorym mowa w art. 23
Prawa wodnego [16].

Natomiast zgodnie z art. 19 ust. 1. rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkoéw, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla sro-
dowiska wodnego (Dz.U. 2006, nr 137, poz. 984 [14]), wody
opadowe i roztopowe ujete w szczelne, otwarte lub zamkniete
systemy kanalizacyjne pochodzace:

1) zzanieczyszczonej powierzchni szczelnej terendw przemy-
stowych, skfadowych, baz transportowych, portéw, lotnisk,
miast, budowli kolejowych, drég zaliczanych do kategorii
drég krajowych, wojewddzkich i powiatowych klasy G,
a takze parkingéw o powierzchni powyzej 0,1 ha, w ilosci
jaka powstaje z opaddw o natgezeniu co najmniej 15 I/s/ha,

2) z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej obiektow maga-
zynowania i dystrybucji paliw, w ilosci, jaka powstaje z opa-
déw o czestosci wystepowania jeden raz w roku i czasie
trwania 15 minut, lecz w ilo$ci nie mniejszej niz powstajaca
z opaddw o natgzeniu 77 I/s/ha,

wprowadzane do wod lub gruntu nie powinny zawiera¢ sub-

stancji zanieczyszczajgcych w ilosciach przekraczajgcych

100 mg/l zawiesin ogdlnych oraz 15 mg/I weglowodordw ro-

popochodnych.

Odptyw woéd opadowych i roztopowych w ilosciach prze-
kraczajgcych wartosci, o ktdérych mowa powyzej moze byc¢
wprowadzany do odbiornika bez oczyszczania, a urzgdzenie
oczyszczajgce powinno by¢ zabezpieczone przed doptywem
Ssciekdw o natezeniu wiekszym niz jego przepustowos$¢ no-
minalna.

Dopuszcza sie wprowadzanie wod opadowych z istniejag-
cych przelewoéw kanalizacji deszczowej do jezior i ich dopty-
woOw oraz do innych zbiornikéw wodnych o ciggtym doptywie
lub odptywie wdd powierzchniowych, a takze do wod znajdu-
jacych sie w sztucznych zbiornikach wodnych usytuowanych
na wodach ptyngcych, jezeli srednia roczna liczba zrzutow
z poszczegodlnych przelewdw nie jest wigksza niz 5 [14].

Natomiast art. 20 ust. 1 ustawy [14] okresla, ze Sciekiz prze-
lewdw burzowych komunalnej kanalizacji ogoélnosptawne;j
moga by¢ wprowadzane do $rodlgdowych wod powierzch-
niowych ptyngcych oraz wod przybrzeznych, jezeli srednia
roczna liczba zrzutdow z poszczegolnych przelewow nie jest
wieksza niz 10.

Wymagania ekologiczne dotyczgce sptywow
z drog

W normie PN-S-02204 [10] podano ogdine wymagania do-
tyczgce sptywodw deszczowych z drog, ktore przedstawiajg
sie nastepujgco:

e Jesli stezenia zanieczyszczen zawarte w sptywach desz-
czowych z drog nie przekraczajg wielkosci dopuszczal-
nych, to sptywy te mogg by¢ odprowadzane bezposrednio
do odbiornikdw zewnetrznych.

» Jesli stezenia zanieczyszczen zawarte w sptywach desz-
czowych z drég przekraczajg wielkosci dopuszczalne, to
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przed wprowadzeniem tych Sciekow do odbiornikow ze-
wnetrznych, nalezy oczysci¢ je w urzgdzeniach oczysz-
czajgcych. Nie dotyczy to przypadkdéw wprowadzenia tych
Sciekdéw do kanalizacji miejskiej.

* Oczyszczanie sptywéw deszczowych z drég zapewniajg
nastepujgce urzgdzenia oczyszczajgce: rowy trawiaste i in-
filtracyjne, warstwy chfonne i filtracyjne, studnie chtonne,
zbiorniki odparowujgce, retencyjne, oczyszczalnie sciekéw
deszczowych (osadniki komorowe) oraz oczyszczalnie
mechaniczne lub mechaniczno-chemiczne (komunalne).

* Dziatanie urzgdzen oczyszczajgcych powinno byc¢ tak do-
brane, aby wody z nich wyptywajgce zawieraty fadunki za-
nieczyszczen w stezeniach nizszych od dopuszczalnych,
co nalezy sprawdzi¢ obliczeniowo.

* Usuniete z wpustéw deszczowych, kanatow oraz zbior-
nikow infiltracyjnych osady powinny by¢ sktadowane na
wysypiskach smieci.

* Splywy deszczowe z drog po wprowadzeniu do wéd po-
wierzchniowych (odbiornikéw) nie powinny powodowac
formowania sie¢ osadow i piany, zmian naturalnej metno-
8ci, barwy i zapachu, zmian naturalnej biocenozy charak-
terystycznej dla wod oraz nie powinny zawiera¢ odpadkow
statych i ciat ptywajacych, weglowodorow chlorowanych
oraz substancji promieniotwérczych wilosciach wiekszych
od ustalonych przepisami.

* Nie jest dozwolone odprowadzanie Sciekdw deszczowych
z drog bezposrednio do odbiornikow zewnetrznych lub
wod podziemnych. Zaleca sie zmniejszenie ilosci Sciekow
deszczowych przed wprowadzeniem do odbiornikow ze-
wnetrznych przez stosowanie warstw chfonnych, studni
chtonnych oraz zbiornikdw retencyjnych i infiltracyjnych,
ktore powinny byc¢ zlokalizowane w pasie drogowym.

* Wymagane jest wykonywanie okresowych pomiaréw ste-
zen zanieczyszczen w sptywach deszczowych z odcinkow
drég, na ktérych srednioroczne natgzenie ruchu w obu kie-
runkach jest wyzsze niz 50 tys. pojazddw rzeczywistych na
dobe. Pomiary te powinny stanowi¢ podstawe do ewentu-
alnego uzupetnienia systemu odwodnienia drogi 0 urzg-
dzenia oczyszczajgce.

W przypadku wartosci dopuszczalnych stezen zanieczysz-
czen, norma [10] podaje, ze:

* Sptywy deszczowe z drog nie moga by¢ wprowadzane do
wod powierzchniowych, morskich i gruntowych, jesli nie
zostang oczyszczone w stopniu zapewniajgcym usunigcie
zawiesin ogolnych do 50 mg/dm?® oraz substancji ekstra-
howanych eterem naftowym do wartoéci 50 mg/dm?, co
nalezy sprawdzi¢ obliczeniowo dla drég projektowanych
i modernizowanych lub przez wykonanie pomiaréw stezen
na drogach istniejgcych.

* Oczyszczanie $ciekow z drég powinno obejmowac co
najmniej sedymentacje i powinno zapewni¢ usunigcie co
najmniej 50% wagowo frakcji drobnej zawiesiny, tj. ziaren
0 $rednicy ponizej 50 um.

W przypadku ochrony wéd podziemnych nalezy przestrze-
gac nastepujgcych zasad:

* Na obszarach szczegdlnej ochrony wod podziemnych nie
nalezy lokalizowac zbiornikdw retencyjnych, odparowujg-
cych iinfiltracyjnych, warstw i studni chtonnych oraz nasy-
pow filtracyjnych.
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* Wceluunikniecia przenikania Sciekow deszczowych w gtab
podtoza gruntowego nalezy stosowac uszczelnienia w po-
staci geomembran, ekranéw itowych, itp.

* Dno i skarpy rowdw szczelnych powinny by¢ wytozone po-
dwajng folig z tworzywa sztucznego o grubosci co najmniej
2x0,5 mm (tzw. geomembrang) przykrytg warstwg ochronng
z gruntu nieprzepuszczalnego o grubosci co najmniej 0,30 m.

Metody i urzagdzenia
stosowane do podczyszczania wod

Odwodnienie powierzchniowe drog wykonuje sie za po-
mocg rowow, urzgdzenh sciekowych i kanalizacji deszczowe;.
Kanalizacje deszczowg wykonuje sie wtedy, gdy nie ma innej
mozliwosci odprowadzenia wody powierzchniowej, np. za
pomocg urzadzen powierzchniowych oraz w takich przypad-
kach, kiedy muszg by¢ zachowane wysokie standardy ochro-
ny srodowiska. Jako podstawowe urzgdzenia zabezpiecza-
jace srodowisko przed zanieczyszczeniem sptywami z drog
mozna stosowac:

* zbiorniki retencyjno-infiltracyjne,

* zbiorniki infiltracyjne,

e rowy infiltracyjne,

e roznego rodzaju piaskowniki, osadniki, separatory sub-
stancji ropopochodnych,

* rowy i/lub powierzchnie trawiaste.

W systemach odwadniania drog, w ktorych wykorzystywa-
ne jest zjawisko infiltracji powierzchniowej, stosuje sie: po-
wierzchnie trawiaste, rowy trawiaste, niecki, muldy, zbiorniki
infiltracyjne. Na powierzchniach porosnigtych trawg uzyskuje
sie bardzo dobre efekty oczyszczania wod opadowych. Z ba-
dan prowadzonych m.in. przez Instytut Ochrony Srodowiska
[11] wynika, ze w przypowierzchniowej warstwie gruntu ob-
sianego trawg, o grubosci okoto 0,30 m nastepuje redukcja
zawiesin, metali ciezkich i substancji ropopochodnych, przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze efekt oczyszczania jest uzaleznio-
ny od pory roku i intensywnosci sptywu $ciekdw opadowych,
jak réwniez od przepuszczalnosci gruntu.

Urzadzenia retencyjne stuzg do gromadzenia sptywu opa-
dowego i stopniowego jego odprowadzania do odbiornika.
Jezeliwarunkigruntowo-wodne sg dotego odpowiednie, moz-
na tgczy¢ retencjonowanie z infiltracjg sptywow opadowych.
Jako zbiorniki retencyjne stosowane sg takie urzadzenia, jak:
stawy, zbiorniki retencyjno-filtracyjne. Zbiorniki odparowujgce
o szczelnym dnie i skarpach bez odptywu powinny by¢ sto-
sowane tylko wtedy, kiedy wszystkie inne metody odprowa-
dzania sptywow opadowych nie sg korzystne, z uwagi na nie
sprzyjajace odparowywaniu warunki klimatyczne w Polsce.

Do oczyszczania sciekow, wod i gruntu znajdujg zastoso-
wanie coraz czesciej metody biologiczne, takie jak oczysz-
czalnie gruntowo-roslinne i wodno-roslinne, wykorzystujgce
naturalne procesy oczyszczania $ciekow, w ktérych istotng
role petnig rosliny wyzsze (makrofity). Oczyszczanie $ciekow
w tych oczyszczalniach jest procesem bardzo ztozonym, bo-
wiem zachodzg w nich zjawiska fizyczne, chemiczne i bioche-
miczne, w ktorych wspotdziatajg zarowno mikroorganizmy,
jak i makrofity. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie efektyw-
nosci wybranych metod oczyszczania $ciekdw opadowych
pochodzacych z tras drogowych [20].
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Tabela 1. Poréwnanie efektywnosci metod oczyszczania sciekow
pochodzacych z tras drogowych [20]

Efekt oczyszczania w [%]
Urzadzenie oczyszczajace Zawiesiny | Substancje
ogodlne |ropopochodne
Rowy trawiaste, powierzchnie trawiaste | 40 — 90 20-90
Zbiorniki retencyjno-oczyszczajgce
(szczelne) £L el
Zbiorniki retencyjno-infiltracyjne, 80 80
zbiorniki infiltracyjne
Piaskowniki, osadniki, studnie osadowe | 60 — 80 60 - 80
Separatory substancji ropopochodnych
. : - > 95

grawitacyjne (klasa Il)
Separatory substancji ropopochodnych . 18 - 96
grawitacyjne (klasa I) $rednio 58
Obecnos¢ mikroorganizmow 50-70 97
Rowy chtonne, studnie chfonne 80 80

Do oddzielania zawiesin oraz substancji olejowych (ro-
popochodnych) zawartych w $ciekach sptywajacych z po-
wierzchni drog i z obiektéw im towarzyszacych (np. stacje
paliw, miejsca obstugi podréznych) stosuje sie najczesciej
separatory substancji olejowych (substancji ropopochod-
nych) oraz separatory zawiesin (tzw. osadniki). Zastosowanie
separatorow substanciji olejowych powinno by¢ uzasadnione
szczegolnymi wymaganiami ochrony srodowiska. Najczes-
ciej stosowane sg one na stacjach benzynowych w rejonie
tankowania paliw lub na terenach obiektow towarzyszacych
drogom oraz w przypadku koniecznosci ochrony bardzo
wrazliwych rejonéw srodowiska gruntowo-wodnego, potozo-
nych wzdfuz tras drogowych. Osadniki i zbiorniki przewaz-
nie wykonane sg z zelbetu, stali i z HDPE. Pojemnos¢ tych
zbiornikéw zazwyczaj nie przekracza 85 m?. Scieki opadowe
nalezy oczyszcza¢ w ten sposéb, aby zapewni¢ usunigcie
co najmniej 50% masy zawiesiny o $rednicy <50 um (tzw.
frakcja drobna), stanowigcej wg PN-S-02204 [10] okoto 68%
catkowitej ilosci zawiesiny. Przy czym obcigzenie hydraulicz-
ne osadnikéw nie powinno przekracza¢ 10 [(m3/h)/m?] [3].

Separatory coraz czesciej stosowane sgtakze przy weztach
drogowych, wiaduktach i mostach, jesli odbiornik wymaga
szczegolnej ochrony. Osadniki Sciekow opadowych powinny
zapewni¢ przede wszystkim wymagang redukcje zawiesiny.
Do najczesciej stosowanych zaliczamy otwarte osadniki pro-
stokatne, czyli tzw. piaskowniki. Funkcje osadnikow moga
rowniez petni¢ zbiorniki retencyjne.

Oszacowana redukcja zawiesin, w oparciu o Polskg Nor-
me PN-S-02204 z grudnia 1997 r. [10] dotyczgcg odwodnie-
nia droég, powinna osiggna¢ poziom 60%. Srednig redukcje
w okresie catorocznym na poziomie 50% mozna uzyskac,
stosujgc rowy i powierzchnie trawiaste (rys. 1ifot. 1), z prze-
grodami poprzecznymi, hatomiast stosujgc typowe rowy in-
filtracyjne uzyskuje sie poziom ponad 80% [11].

Przyjmuje sie generalnie zasade podczyszczania sply-
wow w rowach trawiastych wspotpracujgcych ze specjalnymi
zbiornikami retencyjno-podczyszczajgcymi o roznym cha-
rakterze (szczelne, infiltracyjne, itp.), w zaleznosci od litologii
podtoza i gtebokosci od zwierciadfa wody. Takie rozwigzanie
jest konieczne do zastosowania w przypadku odcinkéw ro-
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Warstwa humusu
umocniona trawg

Wyprofilowane
i zageszczone

Geomembrana A
— ——— — podioze
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Rys. 1. Schemat umocnienia rowu trawiastego

Fot. 1. Przyktad zastosowania powierzchni trawiastych przy drodze

wow drogowych, w ktérych dnach wystepujg grunty gliniaste.
Przy matej zlewni i braku obszardw (obiektow) wymagajgcych
szczegolnej ochrony, mozna zastosowac rowy z przegrodami
poprzecznymi. Mozna takze wytypowac odcinki wymagajgce
budowy szczelnego systemu kanalizacji z uwagi na warunki
geosrodowiskwe terenu, zwtaszcza tam, gdzie wody grun-
towe wystepujg stosunkowo ptytko. W przypadku odcinkéw
o korzystnych warunkach gruntowo-wodnych i wystepowania
migzszych gruntéw piaszczystych pod powierzchnig terenu,
przy jednoczesnym braku powierzchniowego odbiornika ze-
wnetrznego nalezy przyjgé, ze strefa aeracji o grubosci 5 m
jest wystarczajgca do samooczyszczenia splywow (Sciekéw
opadowych), i moga by¢ one odprowadzone bezposrednio
do gruntu poprzez poszerzone rowy przydrogowe o cha-
rakterze zbiornikdw infiltracyjno-osadowych wydtuzonych
w jednym kierunku. Ich poszerzenie wynika z koniecznosci
przejecia i zatrzymania sptywéw w okresie tzw. deszczoéw na-
walnych. Jednak w przypadku zalegania wod gruntowych na
gtebokosci 0,5-5,0 m (liczgc od dna rowow), nalezy dno ro-
wow i skarpy zabezpieczy¢ np. geowtdkning z warstwa filtra-
cyjna (np. z piasku srednioziarnistego) o grubosci 0,20-0,30
m. Odcinki do zabezpieczen geowtdkning nalezy wytypowac
uwzgledniajgc wyniki badan geotechnicznych z uwzglednie-
niem projektowanej niwelety drogi [5].

Najczesciej sptyw Sciekow opadowych z korpusu dro-
gi oraz terenu przylegtego przewiduje sie powierzchniowo
do przydrogowych muld bgadz rowéw trawiastych (lokalnie
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z przegrodami), w ktérych nastepowac bedzie wstepne pod-

czyszczenie Sciekow. Dalej sptywy przed trafieniem do istnie-

jacych odbiornikow zewnetrznych mozna oczyscic stosujgc
nastepujgce rozwigzania:

1) ekologiczne zbiorniki podczyszczajgce réznego typu (w
zaleznosci od warunkdéw gruntowo-wodnych); przed wy-
lotem do odbiornikow nalezy przewidzie¢ typowe separa-
tory koalescencyjne substancji ropopochodnych (fot. 2)
lub z wktadem lamelowym (fot. 3),

2) oddzielacze zawiesin, olejow i benzyn (grawitacyjne),

3) urzadzenia cyrkulacyjno-koalescencyjne.

Rozwigzanie (1) stosuje sie w celu dodatkowej ochrony od-
biornikow (w nadzwyczajnych sytuacjach awaryjnych) na od-
cinkach wymagajgcych specjalnej ochrony srodowiska przy-
rodniczego, nawet w przypadku, kiedy stezenia substancji
ropopochodnych w sciekach opadowych z drogi nie przekra-
czajg stezen dopuszczalnych. W celu zabezpieczenia przed
ewentualng awarig przewaznie przewiduje sie¢ zamontowanie
separatorow zwigzkéw ropopochodnych, np. z samoczyn-
nymi zamknigciami odptywu i by-passami (zewnetrznymi lub
wewnetrznymi) na odptywach retencyjnych do odbiornikow.

Fot. 2. Typowy zelbetowy separator koalescencyjny substancji ropo-
pochodnych

Fot. 3. Stalowy separator koalescencyjny substancji ropopochodnych
z wkfadem lamelowym
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* Dodatkowy zbiornik na olej

powoduje wieksze mozliwosci

magazynowania oleju, tatwiej-

szg eksploatacje i mozliwosc
zmagazynowania kazdej ilo-
Sci oleju w zbiorniku olejo-
wym.

e Zbiorniki zelbetowe zapewnia-
ja trwatg konstrukcje i pozwa-
lajg na posadowienie w wy-
sokich wodach gruntowych,

Studnia rozdzielajaca

(by-pass) Osadnik szlamu

Separator

nie wymagajg dodatkowego

Studnia . .
zabezpieczenia katodowego

Rys. 2. Przykfad obejscia (by-pass) firmy Buderus-Separatory Polska [18]

Zamkniecie odptywu uruchamiane jest wtedy, kiedy krytyczna

grubos¢ warstwy zwigzkow ropopochodnych w urzgdzeniu

zostanie przekroczona. Separatory instaluje sie takze na od-
ptywach wod opadowych z nawierzchni utwardzonej z obiek-
tow przyautostradowych (miejsca obstugi podréznych, obwo-

dy utrzymania autobuséw). Polska Norma PN-S-02204 [10]

traktuje studzienke rozdzielajgcg by-pass (rys. 2) jako element

technologiczny i dopuszcza jej stosowanie w oczyszczal-
ni $ciekow deszczowych systemoéw przelewowych. Z kolei
norma PN-EN 858:2 [6] wskazuje, ze obejscia hydrauliczne
mozna stosowac tylko w miejscach, gdzie nie ma mozliwosci
znacznego zanieczyszczenia weglowodorami podczas sil-
nego opadu deszczu. Ponadto, nalezy zwréci¢ uwage, aby
dodatkowo nie obcigzac lub powodowac przecigzenia kanatu
wlotowego separatora, w sytuacji gdy poddawany jest dzia-
taniu maksymalnego przeptywu obliczeniowego. Oznacza
to w praktyce, ze tylko pierwsza fala zanieczyszczen (okoto

15-20% natezenia miarodajnego z danej zlewni), np. podczas

deszczu nawalnego, powinna by¢ oczyszczona w oczysz-

czalni $ciekdw deszczowych, np. separatorze. Natomiast po-
zostata czes¢ sciekow (wod opadowych) po podpietrzeniu
kierowana jest bezposrednio do odbiornika.

Z kolei rozwigzanie (2) stosuje sie na pozostatych terenach,
nie objetych zadng forma ochrony.

Rozwigzanie (3) stosuje sie do duzych przeptywow (1600
I/s) w wyniku szczegoétowych analiz nastepujgcych parame-
trow: charakterystyki zlewni i sciekdw, kiore doptywajg do
urzadzenia; czasu przetrzymania wody w zbiorniku; wydtuze-
nia przeptywu; predkosci czasteczek; turbulenciji, ktéra moze
wystgpi¢ w urzadzeniu; szybkosci osiggania efektu koale-
scencji i warunkow eksploatacji. Do najwazniejszych charak-
terystycznych cech tego typu rozwigzania mozna zaliczy¢:

» Koalescencja bez uzycia filtrow i lameli, co powoduje uzy-
skanie wysokiej skutecznosci dzigki ruchowi wirowemu
w hydrocyklonie.

» Wktad koalescencyjny nie podlega wymianie jest trwatym
elementem, co pozwala na duze oszczednosci przy eksplo-
atacji i daje gwarancje skutecznej pracy urzadzenia. Duze
przeptywy kierowane sg przez trwatg konstrukcje, ktora
dziafa skutecznie przy kazdym natezeniu przeptywu.

e Zastosowanie ruchu wirowego, ktory wydtuza czas prze-
trzymania substancji w zbiorniku, co pozwala osiggng¢
skuteczne dziatanie rowniez na matych zbiornikach.
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i zastosowania specjalnej pty-
ty obcigzajgcej, nie majg tak-
ze obiegow zewnetrznych, co
znacznie utatwia montaz.
Natomiast do gtéwnych zadan zbiornikdbw podczyszczajg-
cych mozemy zaliczyc:

 retencje $ciekdw opadowych w czasie wystepowania desz-
czéw nawalnych,

* zmniejszenie stezenia zawiesin ogolnych w sciekach desz-
czowych,

e zabezpieczenie srodowiska przyrodniczego w sytuacjach
awaryjnych. llos¢ zabezpieczen awaryjnych zalezy od wy-
magan specjalnej ochrony srodowiska przyrodniczego na
danym terenie.

Fot. 4. Przykfad zbiornika retencyjno-infiltracyjnego [2]

Ksztatt zbiornikdw podczyszczajgcych nalezy tak projek-
towac, aby ich potozenie nie powodowato zakiocen w ruchu,
np. w liniach rozgraniczajgcych autostrady, czy tez w pasie
drogowym. Czesta praktyka jest réwniez obsiewanie skarp
trawa, a wokot zbiornikdw sadzi sie krzewy i drzewa (zgodnie
ztypem siedliska i wymaganiami biocenotycznymi obszaréw
objetych ochrong przyrodniczg). Naturalna sukcesja roslin-
na powinna doprowadzi¢ do uformowania si¢ pasa szuwa-
rébw na obrzezach zbiornika, a w nastepnym stadium spo-
woduje to uformowanie si¢ pétnaturalnych oczek wodnych
(fot. 4).

Natomiast w przypadku kanalizacji deszczowej nalezy jg
projektowac w miejscach, gdzie konieczna jest kontrolowana
organizacja odptywu $ciekdw z drogi, a mianowicie:
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* na odcinkach chronionych przyrodniczo dolin rzecznych,

* na terenie obiektow przyautostradowych,

* do zabezpieczenia odbiornikdw zewnetrznych przed do-
ptywem $ciekdw nieoczyszczonych (przy obiektach mo-
stowych),

* na doptywach do zbiornikéw ekologicznych oraz odpty-
wach retencyjnych do odbiornikow,

e w przypadku bardzo wysokiego poziomu wdd gruntowych
(wtedy rowy przydrogowe pracowac bedg wytgcznie jako
czyste, a wiec prowadzgce tylko niezanieczyszczone wody
opadowe).

Obszary specjalnej ochrony

Obszary objete szczegbing ochrong przyrodniczg wyma-
gaja zastosowania rozwigzan specjalnych. Ich odrebnosc¢
polega na koniecznos$ci ochrony srodowiska gruntowo-wod-
nego rowniez w sytuacjach awaryjnych, tj. w przypadkach
nadzwyczajnego zagrozenia $rodowiska. Gtownym celem
tych rozwigzan jest opdznienie reakcji srodowiska grunto-
wo-wodnego ha zanieczyszczenie, pozostaje wtedy czas
na podjecie odpowiednich dziatah ratowniczych przez wy-
specjalizowane stuzby. W przypadku wysokiej wrazliwosci
srodowiska biotycznego nie jest dopuszczalne takie opoz-
nienie, dlatego wymaga sig zastosowania nadzwyczajnych
technicznych srodkow ochronnych, ktére powinny catkowi-
cie wyeliminowa¢ zagrozenie zanieczyszczenia geosrodo-
wiska.

Eliminacjatych zagrozen jest mozliwa poprzez zatrzymanie
zanieczyszczen awaryjnych na ograniczonej przestrzeni na
czas, ktory pozwoli naich zneutralizowanie. Takie zatrzymanie
zanieczyszczen na matej przestrzeni i w krotkim czasie jest
mozliwe, np. w zbiornikach retencyjno-podczyszczajgcych,
jak rowniez w separatorach, poprzez zaprojektowanie spe-
cjalnych zamknig¢ (by-passdw) na wypadek awarii.

Zaleca sie rowniez wykonanie specjalnych dziatar ochron-
nych istniejgcych uje¢ woéd podziemnych. Dlatego nalezy do-
konac inwentaryzacji ujs¢ (czynnych i nieczynnych) w pasie
0 szerokosci po 3 km z obu stron drogi.

Separatory z wktadem lamelowym
i koalescencyjnym

Separatory z wkfadem lamelowym (rys. 3) przeznaczone
sg do oddzielania zwigzkow ropopochodnych okreslonych
w [8], takich jak oleje, benzyny, ktore sg zawarte w Sciekach
ptynacych w systemie kanalizacji deszczowej oraz zawiesiny
0golnej. Podstawe prawng stosowania separatoréw, takze
tych z wktadem lamelowym stanowi rozporzgdzenie Mini-
stra Srodowiska z 24 lipca 2006 r. (Dz. U. 2006, nr 137, poz.
984 [14]) oraz norma [8]. Separatory tego typu oparte sg na
technologii wielostrumieniowej i mozna je stosowa¢ do ukta-
dow zlewni miejskich, parkingow, baz sprzetowych, placow
manewrowych, drég szybkiego ruchu, itp. Typowe rozwigza-
nia pozwalajg oczyszczac $cieki z przeptywami do 1500 I/s.
W przypadku wigkszych przeptywow nalezy stosowac rozwig-
zania indywidualne.
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Rys. 3. Separator z wkladem wielostrumieniowym (lamelowym)

Natomiast separatory z wktadami koalescencyjnymi prze-
znaczone sg do usuwania substancji ropopochodnych znaj-
dujgcych sie w sciekach opadowych i procesowych, a te
zintegrowane z osadnikiem do usuwania réwniez zawiesiny
0golnej. Znajdujg one zastosowanie na: stacjach benzy-
nowych, parkingach, drogach, bazach przetadunku paliw,
zlewniach miejskich ze szczegdlnie chronionymi odbiorni-
kami, terenach przemystowych, bazach transportowych, lot-
niskach, itp. Separatory koalescencyjne stosuje sie rowniez
do oczyszczania wod technologicznych w warsztatach i myj-
niach samochodowych. Ten rodzaj separatorow powinien by¢
zasilany doptywem grawitacyjnym, a w przypadku koniecz-
nosci podniesienia sciekdw nalezy montowac za separato-
rem przepompownie. Separator musi by¢ tak zlokalizowany,
aby mozliwy byt tatwy dojazd wozu technicznego i bezkoli-
zyjna obstuga. Ze wzgledu na przepisy, stezenie zawiesiny
0golnej w Sciekach wprowadzanych do komory separatora
koalescencyjnego, w ktorej nastepuje juz tylko oddzielenie
substanciji lekkich, nie moze przekracza¢ 100 mg/l. Jezeli ten
warunek nie jest spetniony, to przed separatorem nalezy za-
stosowac osadnik.

Zasada dziatania

W separatorach lamelowych, wody opadowe pochodzgce
z kanalizacji deszczowej kierowane sg do pierwszej czesci
urzgdzenia, ktorg stanowi komora wlotowa z deflektorem,
gdzie nastepuje uspokojenie przeptywu i ukierunkowanie
strumienia Sciekéw do komory filtracji. Nastgpnie $cieki prze-
ptywaja przez komore filtrujgcg. Oddzielanie zanieczyszczen
nastepuje w wyniku flotacji, sedymentacji i koalescencji pod-
czas przeptywu zanieczyszczonych wod przez specjalnie
skonstruowane sekcje lamelowe. Istotnym elementem tego
urzgdzenia jest specjalna przegroda, ktdra zapobiega po-
wstawaniu lejow zasysajgcych wyflotowane wcze$niej sub-
stancje ropopochodne i przedostawaniu si¢ ich do odptywu.
Stosowane sg takze separatory wraz ze zintegrowanym osad-
nikiem. Takie rozwigzanie pozwala na lepsze wykorzystanie
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny przez separator koalescencyjny

przestrzeni, w ktérej montowany ma by¢ separator, co ma
bezposredni wptyw na obnizenie kosztow zakupu, jak rowniez
montazu samego urzgdzenia.

W przypadku separatorow z wktadem koalescencyjnym
instalacja separujgca zawiesiny state i ciecze lekkie (olej,
benzyna) jest urzgdzeniem przeptywowym. Wlot do instalaciji
wyposazony jest w deflektor zapewniajacy laminarny prze-
ptyw dostajgcego sie do osadnika scieku (rys. 4). W osadniku
sciek wytrgca predkosc i w wyniku sedymentacji nastepuje
osadzanie sie zawiesiny ogolnej, np.: mutu, szlamu i zwiru.
Osadnik moze by¢ oddzielnym urzgdzeniem zainstalowa-
nym przed separatorem koalescencyjnym lub zintegrowany
z separatorem. Dalsze oczyszczanie nastepuje w separato-
rze, gdzie zachodzi zjawisko flotacji i koalescencji. Wieksze
czastki zwigzkow ropopochodnych flotujg bezposrednio,
a te ktore ulegly wielokrotnym podziatom najpierw podle-
gajg zjawisku koalescencji na matach wktadu koalescen-
cyjnego, po czym rowniez flotujg, tworzac w goérnej czesci
separatora warstwe filmu olejowego. Czysta woda wydostaje
sie z separatora przez syfon wyposazony w automatyczne
zamkniecie ptywakowe. Odpowiednio wytarowany ptywak
unosi sig¢ na granicy faz woda/substancja olejowa i w chwili
uzyskania maksymalnej pojemnosci magazynowania oleju
zamyka odptyw z separatora, uniemozliwiajgc skazenie wod
w odbiorniku. Za separatorem powinna by¢ zamontowana
studzienka rewizyjna, ktérg mozna wykorzystywac¢ do celow
kontrolno-pomiarowych.

Pewng nowoscig jest stosowanie separatorow lamelowych
zintegrowanych z przewodem obejsciowym hydraulicznym
(tzw. by-passem zewnetrznym), ktory poprzedzony jest komo-
rg rozdziatu doptywu. W komorze rozdziatu znajduje sie upust
denny i przelew o wysokiej krawedzi zewnetrznej. Gdy nate-
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zenie doptywu sciekow przekroczy wartos¢ przepustowosci
nominalnej separatora, nastepuje wtedy rozdziat strumienia
Sciekow. Czes¢ sciekéw odprowadzona zostaje przez prze-
lew i odptywa przewodem obejsciowym fgczgcym sie z rurg
wylotowg separatora. Przewod obejsciowy zewnetrzny moze
stanowi¢ stalowy kanat o przekroju prostokatnym otaczajgcy
potowe zbiornika separatora. Tego typu rozwigzania stosowa-
ne sg réwniez do przeptywow 1500 I/s.

Innym rozwigzaniem przewodu obejsciowego jest se-
parator koalescencyjny z wktadem lamelowym w systemie
by-passu wewnetrznego, ktéry wykonany jest z polietylenu,
a jego budowa oparta jest na przewodzie prostym z przele-
wem i upustem dennym.

Do najwazniejszych zalet separatorow z by-passem — obej-
Sciem Sciekéw (zewnetrznym i wewnetrznym) mozna zali-
czyc:

* tatwy montaz,

e zintegrowana konstrukcja,

» dostepno$¢ w wersji ze zintegrowanym osadnikiem,

e wysoka wydajnosc,

* zapewnienie bezpieczenstwa w trakcie powstania sytuacji
awaryjnych,

* korzystna cena.

Materiat

Separatory z wktadem lamelowym i koalescencyjnym
mogg byc¢ realizowane na bazie zbiornikéw zelbetowych
wykonanych z betonu (hydrotechnicznego klasy B45), stali
nierdzewnej, zeliwa, a nawet z HDPE (fot. 5). Separatory wy-
konane sg w trzech wersjach, podzielonych ze wzgledu na
dopuszczalne obcigzenia:

* klasa A15 - ciggi piesze (1,5 1),

* klasa B125 - ciagi jezdne (12,5 1),

* klasa D 400 - ciggi jezdne typ ciezki (40 1).

Fot. 5. Separator z wkfadem lamelowym wykonany z tworzywa HDPE

We wnetrzu zbiornika zainstalowana jest komora filtrujg-
ca wykonana najczesciej ze stali nierdzewnej lub z HDPE
z sekcjami lamelowymi wykonanymi z polipropylenu. Wne-
trze separatora powlekane jest trzema warstwami specjal-
nych powtfok antykorozyjnych odpornych na dziatanie sub-
stancji ropopochodnych. Przewaznie wszystkie modele
separatoréw sg catkowicie szczelne i nie wymagajg dodat-
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kowych elementéw uszczelniajgcych. W przypadku zabudo-
wy separatora gtebiej niz jest to podane w danych katalogo-
wych producentéw stosuje sie wtedy tzw. zelbetowe kregi
nadstawcze.

Separatory powinny spetnia¢ wymagania, jakim odpo-
wiadajg obiekty budowlane pod wzgledem bezpieczenstwa
konstrukcji, wymagan zwigzanych z ochrong $rodowiska,
bezpieczenstwa uzytkowania i bhp.

Montaz

Lokalizacja separatora powinna zapewnic¢ przede wszyst-
kim tatwg jego obstuge i mozliwos¢ biezgcego utrzymania
urzgdzenia w dobrym stanie technicznym. Przy ustalaniu jego
lokalizacji nalezy wiec uwzgledni¢ koniecznos¢ okresowych
przegladow, czyszczenie i oproznianie przez wozy technicz-
ne. W gornej ptycie przykrywajgcej separator znajduje sie
wlaz zeliwny, ktérego nosnos$¢ dostosowana jest do wyma-
gan obiektu. Dzieki zastosowaniu zbiornikow zelbetowych
(fot. 6) o wysokiej klasie wytrzymatosci betonu, separatory
mozna zabudowywac w ciggach jezdnych (klasa obcigzen D
400, tj. obcigzenie na poziomie 40 kN/cm? [9]) — chociaz nie
jest to zalecane z powodu mozliwych do wystgpienia trud-
nosci w pracach naprawczych podczas awarii separatora.
W zaleznosci od lokalnych warunkéw gruntowych separator
moze by¢ wbudowany bezposrednio w gruncie w przypadku
wystgpienia gruntéw nosnych, lub na dodatkowej tawie fun-
damentowej — podbudowie np. z betonu klasy B10 o grubosci
0,10-0,15 m przy gruntach stabonos$nych. W przypadku ty-
powych separatoréw, nacisk na grunt nie powinien by¢ wiek-
szy niz 30 kN/cm2. Srednica tawy powinna byé wigksza od
podstawy zbiornika o 0,20-0,30 m i by¢ odpowiednio wypo-
ziomowana. W przypadku posadowienia separatora ponizej
poziomu wody gruntowej, nalezy sprawdzi¢ warunki statecz-
nosci posadowienia, dokonujgc obliczen dla najbardziej nie-
korzystnych warunkow, tj. przy maksymalnym poziomie wody
gruntowej i oproznionym urzgdzeniu — jak rowniez w trakcie
czyszczenia.

Separator nalezy ustawi¢ w oparciu o projekt wykonawczy,
zgodnie z kierunkiem przeptywu i w odpowiedniej kolejnosci:
osadnik szlamu, separator i studzienka kontrolno-pomiaro-

Fot. 6. Przyktadowy zbiornik zelbetowy firmy Buderus-Separatory Pol-
ska [18]
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wa. W przypadku braku studni kontrolno-pomiarowej nalezy
zainstalowac¢ w bezposrednim sgsiedztwie wylotu separatora
wentylacje. Ptyte separatora oraz zamknigcie studni mozna
obcigzac po uptywie 72 godzin.

W odpowiednim czasie trzeba rozwigza¢ problem prze-
wyzszenia, tzn. w separatorach koalescencyjnych z samo-
dzielnym przytgczem goérna krawedz pokrywy studni powinna
by¢ utozona wyzej niz gorna krawedz kratki $ciekowej. Jezeli
nie ma mozliwosci zapewnienia przewyzszenia to nalezy za-
instalowac¢ sygnalizacje dzwiekowo-swieting.

Eksploatacja

Przed pierwszym uruchomieniem nalezy przeprowadzi¢
kontrole szczelnosci, a osadnik szlamu i separator wypetni¢
wodg do poziomu swobodnego wyptywu poprzez rure wy-
lotowa.

W przypadku uzytkowanego separatora, zalecane jest jego
czyszczenie przynajmniej dwa razy w roku. Termin czyszcze-
nia nalezy ustali¢ w taki sposob, aby w tym czasie nie nastgpit
zaden doptyw $ciekéw do urzgdzenia. Opréznienie urzadze-
nia powinno nastgpi¢ wtedy, gdy osadnik jest napetniony
do pofowy, lub w przypadku, gdy zawarto$¢ cieczy lekkich
osiggneta 4/5 maksymalnie dopuszczalnej pojemnosci, albo
w przypadku, gdy spietrzenie Sciekdw w urzadzeniu jest nie-
dopuszczalnie wysokie z powodu zanieczyszczonego wktadu
koalescencyjnego. Podczas czyszczenia separatorow nale-
zy sprawdzac stan techniczny wkfadow lamelowych i koa-
lescencyjnych, a w przypadku stwierdzenia ich zbyt duzego
zanieczyszczenia, nalezy je wtedy przeptuka¢ czystg wodg
lub wymieni¢ (fot. 7). W trakcie czyszczenia nalezy usungc¢
osad takze ze Scian separatora oraz z rur wlotu i wylotu.
Zgromadzona substancja ropopochodna musi zostac catko-
wicie odpompowana. Takie elementy sktadowe separatora,
jak skrzynia filtracyjna oraz wktad lamelowy i koalescencyjny
wykonane sg z materiatow wysokoodpornych na dziafanie
czynnikow agresywnych (ropa, oleje, itp.).

Fot. 7. Wymiana wkfadu koalescencyjnego
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Niezaleznie od ustalonych terminébw czyszczenia sepa-
ratorow, nalezy co miesigc dokona¢ wzrokowej kontroli:
powierzchni osadnika i separatora, grubosci warstwy od-
dzielonych substancji ropopochodnych, grubosci osadu
w osadniku szlamu i poprawnosci funkcjonowania automa-
tycznego zamkniecia.

Stosunkowo nowym rozwigzaniem sg uktady alarmowe
w separatorach substancji ropopochodnych, ktére powinny
by¢ stosowane w przypadkach, gdy wymagane przewyz-
szenie uktadu separatoréw ze wzgledu na warunki nie moze
by¢ dotrzymane. Takie rozwigzanie polega na informowaniu
(sygnalizacja optyczna lub akustyczna) z wyprzedzeniem
zarzgdzajgcego instalacjg o wystgpieniu spietrzenia w se-
paratorze i potrzebie jego oprdznienia. Poprawne rozwig-
zania w tym wzgledzie ma np. firma Buderus-Separatory
Polska.

Wyposazenie dodatkowe separatorow

Stosujgc separatory z wktadem lamelowym i koalescencyj-
nym, caly system podczyszczajgcy nalezy uzupetni¢ o wypo-
sazenie dodatkowe, tzn.:

e kregi i pierécienie do nadbudowy,

* urzgdzenie do poboru prébek z komory separatora na od-
ptywie,

* urzgdzenie alarmowe (w sposéb ciggly prowadzi moni-
toring wypetnienia komory gromadzacej zwigzki ropo-
pochodne. System informuje uzytkownika z kilkudniowym
wyprzedzeniem o koniecznosci oproznienia separatora),

* urzgdzenie do odsysania substancji ropopochodnych.

e urzgdzenie do odciggania szlamu.

Zasada doboru separatorow
Uwagi ogdlne

Obliczenia hydrauliczne pojedynczych ciekow, tj. rowow,
Sciekow, przepustow i kanatéw przeprowadza sie w oparciu
0 metode granicznych natezen deszczu.

Przy wyznaczaniu ilosci wéd i Sciekdw opadowych nalezy
na samym poczgtku postuzy¢ sie charakterystycznymi ele-
mentami deszczu, tj.:

* czasem trwania deszczu miarodajnego ¢ , sktadajgcego
sie z elementow:

L=t (1)

w ktérym:

t, — czas koncentracji terenowej w [s],
¢t — czas retencji kanatowej w [s],

t, — czas przeptywu w [s].

Przy zatozeniu, ze opad deszczu jest rownomiernie
roztozony na catej powierzchni objetej deszczem, to czas
trwania deszczu miarodajnego mozna wyznaczy¢ ze wzo-
ru (2):

,=121 +1, )
Czas koncentracji terenowej 7, = 300 s, gdyz przyjmuje
sie, ze w ciggu pierwszych 300 sekund (5 min) opadu na-

stepuje sptyw wody deszczowej wraz z wyptukanymi z po-
wierzchni zlewni zanieczyszczeniami. Wynika z tego, ze
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czas trwania deszczu miarodajnego wyznacza sig z row-
nania (3):

tm=1,2£+tk, (3)
A%

w ktérym: /—dfugosc¢ kanatu w [m], v— predkos¢ przeptywu
w [m/s], 1, - czas koncentracji terenowej (300 s).

Jezeli obliczony ze wzoru (3) czas miarodajny deszczu
jest mniejszy od 600 s, to nalezy przyjac ¢, = 600 s.

* wysokoscig opadu /# [mm] (dla Polski przyjmuje sie & =
600 mm),

* natezeniem J = h/t [mm/min.] (inaczej intensywnoscig),
* zasiegiem F [ha],

* czestoscig wystepowania: raz na c-lat lub p-razy w stuleciu
zgodnie z ponizszym wzorem (4):

p =c/100 [%]. (4)

Oznaczato, ze deszcz o czasie trwania ¢ i 0 natgzeniu g
wystepujacy z czestoscig np. p = 20% moze pojawic sie
(liczac wraz z deszczami o wiekszym natezeniu) 20 razy
w ciggu 100 lat, czyli przecietnie raz na ¢ = 5 lat.

W przypadku projektowaniu sieci kanatow lub ciekéw od-
wadniajacych powinno korzysta¢ sie w obliczeniach z zato-
zenia, ze warunki odptywu z nich do podsystemu odwodnie-
nia potozonego nizej pozwalajg na zachowanie napetnienia
w miejscu wyptywu rownego napetnieniu w ruchu réwnomier-
nym. Dlatego czas trwania deszczu miarodajnego ¢, aktualnie
wymiarowanego cieku nalezy oblicza¢ ze wzoru (5), nateze-
nie opadu deszczu g ze wzoru (7), a natezenie przeptywu Q
ze wzoru (6):

=2 = +1,, (5)
j

w ktdérym: j oznacza numer aktualnie wymiarowanego cieku
oraz numery tych ciekbw potozonych wyzej, ktore lezg wzdtuz
drogi 0 najkrotszym czasie przeptywu.

0= F -S4, (6)
k

w ktérym: & oznacza numer cieku aktualnie wymiarowanego
cieku oraz numery wszystkich potozonych wyzej ciekow.

Wzory okreslajgce zaleznos¢ miedzy natezeniem, czasem
trwania i czestoscig opadu okreslone zostaty na podstawie
wieloletnich obserwaciji (co najmniej 10 lat) i majg w duzej mie-
rze charakter empiryczny. Norma [10] podaje, ze natezenie
miarodajne opadu deszczu g mozna okresli¢ ze wzoru (7):

A
R ”

m

q=15,347

w ktérym A jest to wartosS¢ stata wedtug tabeli 2.
Do odwodnieh na terenach miejskich skanalizowanych

wartosc p nalezy przyjmowac wedtug tabeli 3, a do terendéw
nieskanalizowanych wedtug tabeli 4.
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Tabela 2. Wartosci statej A przy rocznej sumie opadéw H i praw-
dopodobienstwie deszczu miarodajnego p [10]

Prawdopodobienstwo Roczna suma opadéw H [mm]
Lp. | deszczu miarodajnego
p [%] <800 (<1000 | <1200 | <1500

1. 5 1276 1290 1300 1378
2. 10 1013 1083 1136 1202
3. 20 804 920 980 1025
4. 50 592 720 750 796
5. 100 470 572 593 627

Tabela 3. Wartosci prawdopodobienstwa deszczu miarodajnego p
do ulic [10]

Wartosé p Czas kon-
Lp. Warunki utozenia kanatu dels(:::g\:ve- tz(:::\fvsz i
go [%] t, [s]
1. | Boczny kanat w ptaskim terenie 100 600
2. | Kolektor w ptaskim terenie 50 300
o | Y| o | 1w
T Kolektor lub kanat boczny przy 10 60
spadkach terenu > 4%

Tabela 4. Wartosci prawdopodobienstwa deszczu miarodajnego p
do drég zamiejskich [10]

Wartosé p Czas kon-
L Kategoria drogi kanatu centracji
p- (docelowa klasa techniczna) | deszczowe- | terenowej
go [%] t, [s]
1 Autostrada (A) droga ekspreso- 100 600
wa (S)
Droga krajowa (GP) 50 300
Droga wojewddzka (G, 2) 20 1200
Droga lokalna (L, D) 10 60

Znane sg w literaturze takze inne wzory dotyczgce okresla-
nia miarodajnego natezenia opadu, do ktdrych nalezg: wzory
Lambora, Pomianowskiego, Wotoszyna, Gruszeckiego [21],
ale najczesciej stosowany jest wzor Btaszczyka [1], ktdry po-
wstat na podstawie 67-letniego zbioru obserwacji deszczow
w Warszawie z okresu 1837-1959 (8):

470-3c
9="55T 8)

m

w ktorym:

q — miarodajne natezenie opadu [dm?/s/ha],

¢t — czas trwania deszczu w [min.] do sptywow z drog, pla-
cow, parkingdw o powierzchni ' < 50 ha przyjmuje sie
czas opadu miarodajnego ¢ = 15 min.,

¢ — oznacza okres (w latach), w ktéorym moze nastgpic¢ prze-
kroczenie jednorazowe deszczu ¢ (z zadanym praw-
dopodobienstwem) lub jest to czestos¢ pojawienia sie
deszczu o czasie trwania ¢, [min] i natgzeniu ¢ raz na c lat
oraz w zaleznosci od $redniej rocznej wysokosci opadu
H [mm].
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W odniesieniu do wigkszosci placow, parkingow, stacji pa-
liw i drog miejskich mozna przyjac¢ ¢ = 5 lat. Zakres stosowa-
nia tego wzoru to obszar cafej Polski, za wyjatkiem terenow
podgorskich i gorskich. W postaci ogoélnej wzor Btaszczyka-
Stomatellego wyraza sie nastepujgco (9):

q_6,631~\3/H2-c

¢ 0,667

m

: ©)

w ktorym H oznacza normalny opad roczny wyrazony
w [mm].

Obliczenie ilosci sciekow deszczowych

* Miarodajne natezenie przeptywu

Zgodnie z normg [10] wymiar cieku i predko$¢ v ustala sie
dla miarodajnego przeptywu obliczeniowego Q [I/s] obliczo-
nego ze wzoru (10):

Q=F xs xgq, (10)
w ktorym:
F — powierzchnia zlewni drogi w [ha],
g — natezenie miarodajne opadu deszczu w [dm?3/s/ha],
s — wspotczynnik sptywu powierzchniowego (tabele 5 i 6)
nalezy przyjmowac dla:
a) korony jezdni s = 0,90,
b) chodnikéw s = 0,85,
C) pozostatych obszaréw w pasie drogowym:
- przy pochyleniu terenu i < 5% s = 0,70,
- przy pochyleniu terenu i > 5% s = 0,80,
- przy skarpach oi > 10% s = 0,90.
d) obszaréw poza pasmem drogowym dla matych zlew-
ni (F < 1 ha):
- 0 glebach tatwo przepuszczalnych s = 0,55,
- 0 glebach nieprzepuszczalnych s = 0,70,
- 0 stromych stokach (i > 10%) s = 0,85.

W przypadku zlewni sktadajgcej sie z obszarow o zrozni-
cowanym wspoétczynniku sptywu jego warto$¢ s we wzorze
(10) przyjmuje sie jako $rednig wazong wielkos¢ s obliczong
wedtug wzoru (11):

§=—— (11)

w ktorym:

FZZF;ﬂ

Tabela 5. Wspoétczynnik sptywu powierzchniowego s przy réznych
rodzajach zabudowy [1]

o | mommmewn | Webolenmk s
T e

2. |Zabudowa zwarta 0,50 - 0,70

3. |Zabudowa luzna 0,30 - 0,50

4. |Zabudowa willowa 0,25 -0,30

5. | Tereny nie zabudowane 0,10-0,25

6. | Parkiitereny zielone 0,00 -0,15
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Tabela 6. Wspotczynnik sptywu powierzchniowego s na réznych
rodzajach powierzchni i ich przeznaczeniu [1]

Lp. Rodzaj powierzchni zlewni V;zm’;‘::z:::g‘:zg;w:
1. |Asfalt 0,80 - 0,90
2. |Kostka 0,80 - 0,85
3. |Kamien i drewno 0,75-0,85
4. |Teren utwardzony 0,90
5. | Zwir 0,15-0,30
6. |Dachy o nachyleniu powyzej 15° 1,00
7. | Dachy o nachyleniu ponizej 15° 0,80
8. |Dachy zwirowe 0,50
9. | Ogrody dachowe 0,30

10. |Rampy i myjnie samochodowe 1,00

11 Ptyty z zalewanymi spoinami 0.90

pokryte papa lub betonem ’

12. | Chodniki pokryte ptytami 0,60

|

14. |Place do gier sportowych 0,25

15. | Ogrody (tereny zielone) 0,10-0,15

16. |Parki 0,05

F, - powierzchnia obszaru nr i o jednorodnej wartosci wspot-
czynnika s,
s, —wartos¢ wspotczynnika sptywu s w obszarze nr i.

W przypadku duzych zlewni (F > 1 ha) do wzoru (10) nale-
zy wtaczy¢ wspotczynnik opoznienia ¢ uzalezniony od ksztat-
tu i spadku zlewni lub zalezny od dtugosci / projektowanego
kanatu. Wtedy wzor (10) przybiera postac (12):

OQ=F xsxqxg. (12)

* Natezenie deszczu q_ i sptyw Q,

Natezenie deszczu obliczeniowego g, i jego splyw Q, jest
okreslony jako natezenie deszczu o wielkosci odptywu co
najmniej 15 | na sekunde, na 1 hektar powierzchni szczelnej
(g, = 151/s/ha).

Sptyw deszczu obliczeniowego Q, mozna zatem wyzna-
czy¢ zgodnie z ponizszym wzorem (13):

QO =Fxsxq %o, (13)

w ktorym g, oznacza natgzenie deszczu obliczeniowego.

* Natezenie deszczu nawalnego q,,_ i sptyw Q,

Analizujgc natezenie deszczu nawalnego ¢ wyrazone
w [I/s/ha], ktore wystepuje z czestoscig przedstawiong w [%]
nalezy rozumie¢, ze jest to wielko$¢ wystepowania w okresie
100 lat. Maksymalny sptyw mozna zatem wyznaczy¢ ze wzoru
(14):

Qmax = F xs X qmax x (p (1 4)
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* Wspdiczynnik opoznienia ¢

Wspotczynnik opdznienia ¢ jest uzalezniony od ksztaftu
i spadku zlewni, a w przypadku, gdy ¥ > 1 [ha] mozna wy-
znaczy¢ go wtedy z zaleznosci (15):

o= (15)

@ ;

w ktorej F' — powierzchnia zlewni w [ha], natomiast » nalezy

przyjmowac wedtug ponizszych zasad:

n = 8 — dozwartych (zesrodkowanych) zlewni i duzych spad-
kow,

n =6 — do warunkdéw posrednich,

n = 4 — do zlewni wydtuzonych i matych spadkow.

W przypadku bardzo duzych obszaréow otrzymujgcych
opady deszczu, przeptyw wody deszczowej moze by¢ po-
dzielony wedfug powierzchni sptywu i odprowadzony do po-
szczegoblnych separatorow.

Przy obliczeniach wedtug dtugosci kanatu wspoétczynnik
opOznienia ¢ przyjmuje sie zgodnie z zaleznoscig (16):

1

(p = n\]/Z 1)

(16)

w ktorej:

[ — diugosc¢ kanatu wyrazona w [ha],

m — wspotczynnik uzalezniony od spadku (2,5 — dla matych
spadkéw; 3 - dla warunkéw posrednich; 3,5 —dla duzych
spadkéw).

Z praktycznego punktu widzenia, przy zlewni o powierzchni
F < 1 ha przyjmuje sie, ze wspoiczynnik opoznienia ¢ = 1.

Spadki minimalne kanatéw kotowych nalezy przyjmowac
wedtug tabeli 7. W przypadkach, gdy obliczeniowe napetnie-
nie kanatu jest mniejsze od potowy wysokosci przekroju, spa-
dek minimalny i . nalezy obliczy¢ wedtug wzoru (17):

! (17)

Iimin

g-p-R,’
w ktorym:
t =2,5N/mz?
r — gestosc¢ Sciekow deszczowych (w przyblizeniu » = 1000
kg/m?),

g — przyspieszenie ziemskie (g = 9,81 m/s?),
R, — promien hydrauliczny rzeczywistego napeinienia prze-
kroju w [m].

Tabela 7. Spadki minimalne do kanatéw deszczowych
kotowych [10]

Lp. Sredn[irc‘:am I;anaiu Spadek[:\/:i]nimalny o

1. 200 0,50 za miastem
2. 250 0,40 wszedzie
3. 300 0,33 wszedzie
4. 350 0,30 wszedzie
5. 400 0,25 wszedzie
6. 450 0,22 wszedzie
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Generalnie obliczenia zaleca sie przeprowadza¢ wedtug

nastepujgcego algorytmu:

a) zatozy¢ predkosc¢ przeptywu v,

b) obliczy¢ wstepnie 7 ze wzoru (3),

c) obliczy¢ wstepnie g ze wzoru (7), (8) lub (9),

d) obliczy¢ wstepnie QO ze wzoru (10),

e) dobra¢ wymiary cieku do wyliczonego Q i obliczy¢ pred-
kos¢ v,

f) powtarza¢ czynnosci od a) do e) az do uzyskania zgodno-
$ci kolejno obliczonych wartosci #, co najmniej do 5% przy
¢, <900 s lub do 10% przy ¢ > 900 s.

Obliczenia ekologiczne

Miarodajnym przeptywem do okreslania parametrow tech-
nologicznych oczyszczalni $ciekdw deszczowych jest odptyw
z opadéw o natezeniu ¢, = 15 dm?/s/ha.

Odptywy zwigzane z opadami o natezeniu wyzszym lub
zroztopow przekraczajgcych tak obliczone natezenie przepty-
wu moga by¢ odprowadzane przez przelewy po zatrzymaniu
grubszych zanieczyszczen. W przypadku odwodnien kanali-
zacjg o srednicy kanatéw doprowadzajgcych do oczyszczalni
powyzej 300 mm zaleca sie korzysta¢ z przelewdw w zbior-
niku retencyjnym, a je$li go nie ma, konstruowac przelewy
w postaci hydroseparatorow.

Tabela 8. Wartosci stezen zawiesin ogélnych w sciekach deszczo-
wych z drogi o czterech pasach ruchu (w obu kierunkach) [10]

Uziarnienie zawieszonych czesci statych w sciekach desz-
czowych z drég nalezy przyjmowac¢ w sposéb nastepujacy:
Srednica ziarn stanowigcych wraz z mniejszymi 10% suchej
masy d,, = 7 um, 50% — d, = 30 um, 90% — d,, = 400 um.
Predkosci sedymentaciji dla Sciekow drogowych nalezy przyj-
mowac¢ wedtug tabeli 9.

Tabela 9. Wartosci predkosci sedymentacji w drogowych scie-
kach deszczowych [10]

Frakcja osadu Predkos¢ [m/h] Proporcje wagowe
S [um] [%]
v10 V50 v90
1. < 50 0,13 4,1 11,43 68
> 50 13 50 326 32
Razem 037 | 7,2 89 100

Przepustowos$¢ nominalna separatora Q,

Przepustowos¢ nominalna dowolnego separatora 0 moz-
na wyznaczyc¢ z ponizszej zaleznosci (18):

0,20 fg (18)

w ktorej:

O - miarodajne natgzenie przeptywu [I/s],

]; — wspotczynnik gestosci cieczy lekkiej, ktory dobierany
jest z tabeli 10.

Tabela 10. Wspéiczynnik gestosci cieczy lekkiej fg w zaleznosci

Stezenie zawiesin ogolnych sptywajacych z drogi cztero-
pasowej (2x2 pasy ruchu) nalezy przyjmowac wedtug tabeli
8 z zaleznosci od prognozowanego natezenia ruchu drogo-
wego (wartosci posrednie nalezy interpolowag liniowo). Ste-
Zenie substanciji ekstrahujgcych sie eterem naftowym nalezy
przyja¢ mnozgc wartosci podane w tabeli 6 przez wspofczyn-
nik przeliczeniowy o wartosci 0,08. Przy liczbie paséw ruchu
wiekszej niz 4 nalezy stosowac¢ wspotczynnik poprawkowy
o wartosci 5,2/x, gdzie x oznacza liczbe paséw ruchu (w obu
kierunkach). Przy liczbie paséw mniejszej niz 4 nalezy stoso-
wac wspoétczynnik poprawkowy o wartosci 3,2/x [10].
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Natezenie ruchu | Zawiesiny ogolne | Zawiesiny ogélne | ©0d jej gestosci [4]
w obu kierunkach | w sptywach zte- | w sptywach z te- - . . s
LP- | “liys. pojazdéw/ | renéw niezabudo- | renéw zabudowa- Lp. | Ggstosé cleczy Wspolczynnik gestosci cleczy lekkiej 1,
dobe] wanych [mg/dm®] | nych [mg/dm?] lekkiej [kg/m°] | separatory klasy | | Separatory klasy Il
1. 1 30 40 1. <0,85 1 1
2. 5 100 125 2. 0,85 -0,90 1,5 2
Sk 10 185 220 3. 0,90 - 0,95 2 8
4. 15 200 240 Separatory klasy | — to separatory koalescencyjne, w ktorych stezenie substancji
ropopochodnych na odptywie jest réwne 5 mg/l, natomiast klasy Il — to separatory
5. 20 220 265 grawitacyjne, w ktorych stezenie substancji ropopochodnych w odptywie wynosi
125 mgl/I.
6. 25 235 280
7. 30 245 295 W przypadku separatorow lamelowych, wielko$¢ nominal-
8. 35 257 310 ng separatora oblicza sie ze wzoru (19):
9. 40 265 320 0 >9pFq. (19)
10. 50 290 350 L. . . . oo
Wartos¢ ¢ = 15 dm?/s/ha nie jest stata i zalezy od ilosci
1. 80 300 360 opaddw. Nalezy wiec wstawi¢ do wzoru odpowiednig wartosé
12. 100 305 365 natezenia opadu. Natomiast wielkos¢ maksymalna separato-

ra lamelowego nalezy wyznaczac¢ z zaleznosci (20):

0.z0Fq_,. (20)

W przypadku separatorow koalescencyjnych wielkos¢ no-
minalng separatora oblicza sie ze wzoru (21):

0,z20Fq,)/f, (21)

Natomiast w przypadku separatora wyposazonego w sy-
stem by-pass, wielko$¢ nominalng separatora oblicza sie ze
wzoru (22):

0,2 Faq)J, (22)
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Zgodnie z Dz.U. z dnia 24 lipca 2006, nr 137, poz. 984
[14] minimalne ilosci Sciekdéw deszczowych przeznaczone
do oczyszczenia przy wiekszosci zlewni sg > 15 I/s/ha. Na-
tomiast Scieki pochodzgce z baz i stacji paliw oraz innych
obiektow o podwyzszonym ryzyku skazenia, powinny byc¢
oczyszczane w ilosci nie mniejszej niz 77 |/s/ha.

Oznacza to mozliwo$¢ skierowania pozostatych $ciekow
poprzez odpowiednio skonstruowane obejscia burzowe (tzw.
by-passy), jednakze tak zaprojektowane, by nie przecigzaé
przeptywami burzowymi urzgdzenia czyszczgcego (np. wkfa-
doéw lamelowych). Kanaty obej$¢ burzowych moga by¢ pro-
wadzone wewnatrz urzgdzen lub na zewnatrz (np. za posred-
nictwem studni przelewowych).

Dobdr osadnikéow

Zgodnie z normg PN-EN 858-2:2003 [6] osadniki powinny
by¢ zasilane wytacznie przez zaprojektowane wloty i usta-
wione w potfozeniu uniemozliwiajgcym sptyw bezposrednio
z powierzchni. Ten warunek nie dotyczy kanatéw odptywo-
wych gromadzgcych mut, np. w myjniach samochodowych
do zatrzymania statych substanciji.

Celem wymiarowania osadnikéw jest okreslenie niezbed-
nej powierzchni uzytkowej. Prawo sformufowane przez Sto-
kesa, Hazena i Schulza [4] do zawiesin ziarnistych mozna
przedstawi¢ wzorem w nastepujgcej postaci (23):

(23)
w ktorym:

A, — powierzchnia uzytkowa osadnika [m?],
O - miarodajne natezenie wéd opadowych [mé/h],

Tabela 11. Pojemnosci magazynowe osadnikéw wspoétpracujgce
z separatorami [6]

Minimalna
Lp. Spodziewana ilos¢ osadow obletos_c
osadni-
ka*) w [I]
1. |zadna np. kondensatory itp. bez osad-
nika
2. |[matfa**) - scieki technologiczne z malg iloscig| 100 X Q,
osadow, A
— Scieki deszczowe z terenow stosun- g
kowo czystych jak: obwatowania
zbiornikéw magazynowych, zakryte
stacje paliw, parkingi podziemne, itp.
3. |srednia***) |- stacje benzynowe, reczne myjnie, sa-| 200 X Q,
mochodowe, mycie czegsci zaolejo-| — f
nych, Y
— myjnie autobusowe,
— parkingi otwarte,
— zaktady przemystowe.
4. |wysoka — myjnie samochodow ciezarowych, 300 x Q,
— myjnie maszyn rolniczych, R
— myjnie maszyn budowlanych, g
— myjnie automatyczne samochodéw
(minimalna objetos¢ osadnika 5000 I).

*) — okreslona dla statycznego poziomu cieczy w separatorze,
**) — nie dotyczy separatoréw o przepuszczalnosci nominalnej Q, < 10 z wyjat-
kiem urzadzen na parkingu zamknigtym,
***) — minimalna objgto$¢ osadnika 600 .
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v — najmniejsza predkos¢ opadania w [m/h] réwna co do
wielkosci maksymalnemu obcigzeniu hydraulicznemu
powierzchni osadnika Q, [(m3/h)/m?].

Przeksztatcajgc wzér Stokesa, Hazena i Schulza otrzymu-
jemy dopuszczalne obcigzenie hydrauliczne 0, osadnika od-
niesione do jego powierzchni (dopuszczalne obcigzenie po-
wierzchni), wyrazone w jednostce objetosci przeptywajgcych
Sciekow przypadajgcych na jednostke powierzchni i czasu

przeptywu (24):
3
0,-2 [m_gh} |

2l (24)

Zdolno$¢ do sedymentaciji zawiesin ziarnistych w osadni-
ku nie zalezy od jego gtebokosci, a jedynie od powierzchni
w stosunku do natezenia przeptywu. Natomiast giebokosé
osadnika (i wynikajgca stagd pojemnos$¢ wodna) wyznacza tyl-
ko jego pojemnos¢, tzw. magazynowa. Zgodnie z [7] osadni-
ki wspotpracujace z separatorami powinny mie¢ pojemnosci
magazynowe podane w tabeli 11.

Podsumowanie

Wykonywane w ostatnich latach w naszym kraju systemy
odwadniania tras drogowych oraz metody ochrony srodowi-
ska gruntowo-wodnego sg na wyzszym poziomie technicz-
nym niz jeszcze kilka lat temu. Na polskim rynku jest wiele firm
oferujgcych kompleksowe rozwigzania w tym zakresie. Po-
prawny wybdér sposobu odprowadzania i oczyszczania spty-
wow powierzchniowych stanowi powazny problem technicz-
ny, ktéry nalezy analizowa¢ kompleksowo, majac na uwadze
czynniki determinujace wybor systemu, parametry sptywow
powierzchniowych (ilos¢, jakos€), koszty eksploatacji urza-
dzen i oczywiscie wymagania ekologiczne przewidziane dla
danego terenu.

Cena, jaka przyjdzie nam zaptaci¢ za stosowanie niesku-
tecznych urzadzeh do podczyszczania sptywéw z tras dro-
gowych jest zbyt wysoka, aby ten problem bagatelizowac.
Czyste Srodowisko naturalne jest wartoscig nadrzedng i pod-
lega szczegolnej ochronie.

Stosujac rézne sposoby i urzgdzenia do ochrony $rodo-
wiska gruntowo-wodnego przed zanieczyszczeniami pocho-
dzgcymi z tras drogowych nalezy przestrzegac¢ nastepuja-
cych zasad:

» stosowac¢ rowy przydrozne obsiane trawa, co znaczgco
wplywa na oczyszczenie splywow. Stosowanie rowoéw
0 charakterze szczelnym (nieprzepuszczalnym) wymaga
jednoznacznego uzasadnienia;

* nie stosowa¢ w jednym rozwigzaniu réznych sposobow
oczyszczania, np. piaskownikéw, separatorow koalescen-
cyjnych oraz w wielu przypadkach takze zbiornikow;

* nie dopuszcza¢ do zaniedban utrzymaniowych urzadzen
podczyszczajgcych. Na etapie doboru odpowiedniego sy-
stemu nalezy przeanalizowac koszty eksploatacji i utrzy-
mania danego systemu odwadniajgcego wraz z urzgdze-
niami oczyszczajgcymiwody opadowe. Doprowadzenie do
ztego stanu technicznego urzgdzenia podczyszczajgcego
z reguty doprowadza do niekontrolowanego zanieczysz-
czenia srodowiska gruntowo-wodnego;
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* w przypadku, gdy pozwalajg na to warunki gruntowo-wod-
ne stosowac rowy trawiaste z progami, przegrodami pig-
trzgcymi w celu intensyfikacji procesow samooczyszczania
i retencji przeptywow;

* tam, gdzie jest to mozliwe stosowac uktady oczyszczajgce
wyposazone w przelewy burzowe, tzw. by-passy;

e rezygnowa¢ z budowy zbiornikow odparowujgcych,
a w przypadku, kiedy konieczne jest ich zastosowanie,
przewidzie¢ przelewy awaryjne i ewentualnie zagospoda-
rowanie nadmiaru nagromadzonych wod.
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Preferencje silom wlasnym

Jedng z bardziej kontrowersyjnych kwestii wystepujgcych
przy okreslaniu kryteriow stanowigcych podstawe wyboru
wykonawcy robdt drogowych jest sposob realizacji obje-
tych danym przetargiem robét. Z tego punktu widzenia kaz-
de wilasciwie zadanie, bez wzgledu na jego rozmiary, moze
by¢ wykonywane badz to sitami witasnymi, badz tez przez
podwykonawcow. W zwigzku z tym zamawiajgcy moze miec
dylemat, czy ten aspekt zagadnienia powinien by¢ przez
niego w mniejszym lub wiekszym stopniu uwzgledniany
przy wyborze wykonawcy? Z formalno-prawnego punktu
widzenia sprawa jest wtasciwie bezprzedmiotowa. Zgodnie
z powszechnie niemal akceptowanymi wyktadniami i inter-
pretacjami — zamawiajgcy ma mianowicie petne prawo czy
wrecz obowigzek rownorzednego traktowania wykonaw-
stwa robot drogowych za pomocg sit wiasnych, jak i przez
podwykonawcow. A gdyby kto$s miat jeszcze watpliwosci
i prébowat na gruncie prawa polskiego udowadniac, ze za-
mawiajacy moze w sposoéb preferencyjny traktowac oferen-
tow legitymujgcych sie relatywnie wyzszym wtasnym poten-
cjatem wykonawczym to moze spotkac sie z zarzutem naru-
szenia norm unijnych, ktore w tym zakresie sg bodaj jeszcze
bardziej jednoznaczne.
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Czy mozna zatem potraktowac sprawe jako definitywnie
zakonhczong? Moim zdaniem absolutnie nie. O zasadnosci
kazdego bez wyjgtku rozwigzania systemowego powinny
bowiem decydowac¢ wzgledy natury merytorycznej, a scislej
mowigc — ekonomicznej, nie zas taki czy inny przepis praw-
ny, ktéry — tworzony w koncu przez ludzi — powinien stuzyc¢
gospodarce i spoteczenstwu, a nie na odwroét. W takim kon-
tekscie podjecie dyskusji w powyzszej kwestii ma chyba
racje bytu.

Osobiscie nie mam najmniejszych watpliwosci, ze stoso-
wane aktualnie przez administracje drogowg rozwigzanie po-
legajgce na rownorzednym traktowaniu wykonawstwa sitami
wiasnymi oraz sitami podwykonawcow nalezy oceni¢ zdecy-
dowanie negatywnie i to z kilku zasadniczych wzgleddw.
Przede wszystkim nalezy tutaj uwzglednic fakt, ze im wiekszy
zakres robot okreslony wykonawca realizuje sitami wtasnymi,
tym odpowiednio wigksza jest jego wiarygodnos¢ dla zama-
wiajgcego, zwtaszcza wtedy, gdy w blizszej lub dalszej prze-
sztosci firma ta realizowata juz dla inwestora okreslone zada-
nia. W tym przypadku zamawiajgcy — kolokwialnie mowiagc —
wie z kim ma do czynienia. Gdy natomiast wykonawca catko-
wicie dowolnie dobiera sobie podwykonawcéw, nierzadko
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