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Odprowadzanie i oczyszczanie wod deszczowych

Odprowadzanie i oczyszczanie wéd (§ciekéw) deszczowych
stanowi nietatwy i bardzo szeroki problem, dlatego w niniejszej
pracy podjeto ten temat w sposéb nieco zawezZony, tj. jedynie
z punktu widzenia ochrony ujec wody. Znanych jest kilka rodza-
jow uje¢ wody o odmiennej specyfice [1]1kazde z nich wymaga
ustanowienia stref ochronnych, ktérych zadaniem jest zapewnie-
nie stabilnej wydajnosci i jakoSci wody. Zakres niezbednych
przedsiewzie¢ podejmowanych w tym celu jest zréznicowany,
.zalezny gléwnie od rodzaju ujecia i warunkoéw lokalnych.
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Rys. 1. Pochodzenie wod deszczowych doplywajacych do strefy ochronne]
ujecia i czynniki zmieniajace ich jakosé

Wody deszczowe moga oddziatywaé na strefy ochronne
w réznym stopniu i w odmienny sposéb (rys.1). Dwa przeciw-
stawne przyklady, ze wzgledu na stopiefi zagrozenia przez
wody deszczowe, to:

— ujecia wody ze zbiornikéw zaporowych i jezior, do kté-
rych wody opadowe dostaja sig bezposrednio, a takze wpro-
wadzane sa przez doplywy powierzchniowe ze zlewni; sto-
piefi zagrozenia jakosci wéd ujmowanych w ten sposdb
w znacznym stopniu zalezy od ladunkéw zanieczyszezeri
wprowadzanych przez wody deszczowe,

~ ujecia wéd podziemnych z glebokich pozioméw wodo-
nos$nych, dobrze izolowanych od powierzchni, ktérych zaso-
by nie sa bezposrednio zagroZone przez wody deszczowe.

Zagrozenia powodowane przez wody deszczowe

Juz podczas trwania deszczu nastepuja niekorzystne zmia-
ny jakoéci wody, na skutek jej kontaktu z zanieczyszczeniami
zawartymi w powietrzu atmosferycznym. Przy wystepujacym
w Polsce §rednim zanieczyszczeniu powietrza, na lustro wody
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w strefach ochronnych uje¢ wody

zbiornika o powierzchni 1000 ha opada rocznie 13700 kg
azotu ogdlnego, 472 kg fosforu ogdlnego, 24000 kg siarcza-
néw, 33,8 kg olowiu i 3,17 kg kadmu [2]. Oprécz tego do
zbiornika doplywaja zanieczyszczenia wzdtuz linii brzego-
wej, a ich tadunki zaleza od sposobu wykorzystania powierz-
chni i nachylenia terenu. Jezeli jest ono strome, wéwczas
moga sie dodatkowo pojawiaé procesy abrazyjne. Przy wszy-
stkich rodzajach wéd powierzchniowych wystepuja takze
produkty erozji gleb, a nawet podtoza gruntowego. Procesy te
sa stymulowane szczegdlnie przez intensywne opady. Z da-
nych dotyczacych okolic Krakowa wynika, Ze w niektdrych
warunkach ilo$¢ materialu unoszonego przez sptywy deszczo-
we moze siggac od 10 tys. g/m3 nawet do 70 tys. g/m3 (przy
lawinie blotnej). Dalsze czynniki, ktére powoduja zanieczy-
szczenie wéd deszczowych to:

— materialy znajdujace si¢ na powierzchniach, po ktérych
splywa woda,

— materialy powstajace na skutek wykorzystywania powie-
rzchni zlewni do réznych celéw (tacznie z obiektami komu-
nikacyjnymi),

— awarie wystepujace na obszarach zlewni, a w szczegdl-
nosci w pasie drogowym.

Do czynnikéw istotnych dla iloci tych zanieczyszczeni
naleza charakterystyka wykorzystania powierzchni, rodzaje
gleb i struktura upraw, intensywnos$¢ i technika nawozenia,
budowa geologiczna, zasieg i nateZenie procesdw erozyjnych,
predkosé i kierunek wiatréw i ekspozycje na te zjawiska, czas
zalegania pokrywy $§niegowej itp. Rozwéj ruchu samochodo-
wego w Polsce powoduje, Ze wzrasta rola zanieczyszczed
splywajacych z ulic, drég i placéw [3]. Zaleza one od gestosci
sieci drég, natezenia ruchu, rodzaju przewozonych fadunkéw,
rodzaju nawierzchni, sposobu zwalczania §lisko$ci po$niego-
wej, umocnienia powierzchni skarp pasa drogowego, a takze
od stanu technicznego pojazdéw, rodzaju stosowanego pali-
wa, techniki jazdy, plynnosci ruchu itp. Do przedstawionych
wyZej czynnikéw technicznych dochodza takze inne, nietech-
niczne, do ktérych nalezy ogélny poziom wiedzy ekologicz-
nej spoleczefistwa, kultura techniczna uzytkownikéw drég
oraz personelu eksploatacyjnego itp.

Zanieczyszczenia powodowane przez ruch samochodowy
pojawiaja sie na powierzchni jezdni i przyleglym terenie.
Charakterystyka emitowanych ladunkéw jest funkcja wielu
czynnikéw, przy czym szczegdlne znaczenie ma natezenie
ruchu samochodowego. Juz wiele lat temu podawano, jakie
ilo§ci emitowanych zanieczyszczefi moga przypadaé na of
samochodu i kilometr drogi. Wagowo najwiecej jest zawiesin
(wéréd nich czastki gumy), nastepnie wymienia si¢ oléw,
tluszcze i oleje, fosforany, wszystkie formy azotu oraz chrom,
miedZ, nikiel, cynk, kadmi rte¢. Znaczne sa stezenia substancii
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Tabela 1. Srednie steZenia zanieczyszczeri w sptywach deszczowych z drég [3]

Natgzenie Zawiesiny ogéine, g/m® ChZT, gOg/m® WWA, g/m® Otéw, gPb/m®
kel yo-pol , . . .
na dobe rzeczywiste | sprowadzone | rzeczywiste | sprowadzone | rzeczywiste | sprowadzone | rzeczywiste | sprowadzohe
Szwajcaria 32 150 56 120 45 0,0045 0,0017 045 0,17
Niemcy 41490 140+310 73 107+230 62 0,003+0,048 0,0046 0,03+0,41 0,11
Polska 12 292 292 362 362 0,0042 0,0042 0,18 0,18

Liczby w kolumnach ,rzeczywiste” odnosza sig do natezenia pojazdéw podanego w drugiej kolumnie,
natomiast liczby w kolumnach ,sprowadzone” sa przeliczone na natgzenie ruchu réwne 12 tys. pojazddéw na dobe

oznaczanych jako ChZT. Wzajemne proporcje zanieczysz-
czefi i ich fadunki jednostkowe zmieniaja si¢ miedzy innymi
w wyniku postepu technicznego. Ladunki te kumuluja si¢ na
jezdni i jednoczesnie sa ograniczane, np. na skutek naturalne-
go lub wymuszonego ruchu powietrza.

Wedlug danych niemieckich [4], na powierzchni jednej
z autostrad stw1erdzono obecnosc takich zameczyszczen jak
siarczany (3,3 gSO4 ‘/m ), azot amonowy (0,78 gN/m ), azot
azotanowy (0,74 gN/m) rozpuszczony wegiel organicz 2y
(1,9 gC/m ), fosfor ogolny (0,03 gP/m ), ot6w (0,048 gPb/m°)
ikadm 0,0005 ng/m ). Wody opadowe w zlewni tej autostra-
dy juz przed kontaktem z jezdnia zawieraly pewne iloéci
zanieczyszczen wyniesionych z pow1etrza atmosferycznego
do ktérych nalezaty s1arczany @3 gSO4 “/m), rozpuszczony
wegiel orgamczny (1.9 gC/m ), otéw (0,08 ng/m } 1 kadm
(0,003 ng/m) W sptywach deszczowych z tego obiektu
§rednie steZenia wskazmkow zanieczyszczen byly nastepuja-
ce: siarczany 16 gSO4 “/m® azotany 15 gN/m3 rozpuszczony
wegiel orgamczny 6,0 gC/m oféw 0,25 ng/m 1 kadm
0,03 ng/m W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace §red-
nich stgzen zanieczyszczenn w wodach deszczowych sptywa-
jacych z drég [3] oraz dane przeliczone dla takiego samego
natezenia ruchu pojazdéw. Dane podstawowe pochodzace
z poczatkn lat dziewieédziesiatych wykazaly, Ze stezenia za-
wiesin byly w Polsce wyraZnie wyzsze niz w pozostalych
krajach europejskich, natomiast nizsze steZzenia olowiu wg
danych niemieckich mogly by¢ rezultatem powszechnego
stosowania benzyny bezotowiowej juz w tamtych latach.

Stezenia zanieczyszczenn w splywach deszczowych z auato-
strad zmieniajq si¢ w bardzo szerokich égramcach np zawar-
to§¢ zawiesin moze wynosié 5 800 g/m” (§r. 136 g/m ), ChZT
-5+700 gOzlm (§r.98 gOz/m ), ekstrakt eterowy — 5+25 g/m
(§r. 6,8 g/m) Dla wdéd roztopowych wartosm te sa duzo
wyzsze, np. stezenia zawiesin siegaja 2000 g/m (maksymal-
nie nawet 6 tys. g/m3) ekstrakt eterowy $rednio 50 g/m3
a maksymalnie — 150 g/m [5].

Wody podziemne, ktére nie sa dostatecznie odizolowane
od kontaktu ze sptywami powierzchniowymi, réwnieZ moga
ulega¢ zanieczyszczeniu przez wody deszczowe. Przebieg

zmian jakosci wéd podziemnych zalezy od budowy geologi-
cznej, przepuszezalno$ci gruntu oraz od intensywnosci proce-
su infiltracji wéd deszczowych do podioza. Istotne znaczenie
ma takze charakterystyka zanieczyszczen tych wéd i ich po-
datno$é na przemiany podczas przeptywu przez warstwe grun-
tu. Przy sptywach wéd deszczowych z drég moga dostawac
sie do gruntu zawiesiny, substancje organiczne (oznaczane
jako ChZT i ekstrakt eterowy), metale cigikie, siarczany
i chlorki. Szczeg6lne niebezpieczne dla wéd podziemnych
moze byé np. uszkodzenie podziemnego zbiornika oleju na-
pedowego. W wypadku tego typu, znanym autorom artykuhu,
nastapito zanieczyszczenie wody podziemnej objawiajace sig
w poblizu zbiornika warto$cia ekstraktu eterowego 181 g/m3,
przy czym w miare oddalania si¢ od zbiornika, zgodnie z kie-
runkiem qPiywu wdd podziemnych, steZenie to obmzylo si¢
do 36+56 g/m a w dalszej odleglosci do 3+8 g/m Zanieczy-
szczenia awaryjne moga dotyczy¢ réznych materialéw i po-
wstaja w réznych okolicznodciach i miejscach. Dane dotycza-
ce wystepowania zanieczyszczen awaryjnych w zlewni rzeki
Ruhr podano w tabeli 2. Awarie typowe dla drdg, zwiazane
z ruchem pojazdéw na drogach, stanowia niewielka czeS¢
og6hu awarii. llo§ci materiatdw, ktére przedostaja si¢ na pas
drogowy podczas awarii sa zréZznicowane, przy czym jako
warto$¢ najwigksza podaje sie czesto 30 m™.

Ograniczenie zanieczyszczenia wod deszczowych

Poniewaz na stopiei zanieczyszczenia wéd deszczowych
zawsze oddziatuje stan czysto§ci powietrza atmosferycznego
i powierzchni terenu, dlatego tez — w miare mozliwosci —
ujecia wody, szczegdlnie powierzchniowej, a takze ich strefy
ochronne, powinny by¢ zlokalizowane na obszarach o korzy-
stnych cechach §rodowiska naturalnego. Obiekty te powinny
by¢ zabezpieczone przed doprowadzeniem wéd deszczowych
z obszaréw intensywnie wykorzystywanych gospodarczo, tj.
z osiedli 1 drég, zwlaszcza o duzym obciazeniu ruchem pojaz-
déw. W wypadku gdy pobér wody nastgpuje z cieku, ktéry
powyzej ujecia jest wykorzystywany jako odbiornik Sciekéw sani-
tamych 1 deszczowych, nalezy bardzo wnikliwie przeanalizowaé

Tabela 2. Zestawienie awaryjnych zanieczyszczen wody w zlewni rzeki Ruhr [7]

Rodzaj zanieczyszezeni Przyczyny, miejsce wystapienia Sprawcy
Przedziat | Awarie materia metale . i

czasu ogdtem pedne'y clezkie $cieki K ommﬁzggljn e | b rz?:ﬂ”;;g we nieznane znani | nieznani

liczba % liczba % liczba % liczba % liczba % liczba % liczba %

1980-1989 180 59 32 15 8 4 2 11 [} 55 30 85 47 50 50

1996 16 4 25 3 19 - - - - 5 3 6 38 56 44

1997 16 4 25 1 6 3 19 - - 6 38 5 31 69 61

1998 16 6 38 ~ - 2 13 - - 7 44 3 19 75 25

1999 8 4 50 1 13 - - - - 3 38 1 13 100 ~

19901999 163 72 43 12 7 8 5 8 5 51 31 61 37 61 39
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system kanalizacji na danym terenic. Wiele zalet wykazuje
system potrozdzielczy. Scieki odptywajace przelewami nale-
zy takze oczyszczaé w niezbednym stopniu. Przy drogach
projektowanych lub modernizowanych, szczegdlnie bardziej
obciazonych, wykorzystywanych do przewozu materialéw
niebezpiecznych, korzystnym rozwiazaniem jest odsunigcie
trasy od linii brzegowej rzeki, a tym bardziej jeziora czy
zbiornika zaporowego. Takie dzialania wymagaja dobrej
wspGlpracy projektantéw drég i stref ochronnych juz przy
wstepnych opracowaniach planistycznych. Opanowanie zja-
wisk erozyjnych, a w kazdym razie ich zminimalizowanie,
jest waznym zadaniem, ktére nalezy zrealizowac na obszarach
ochronnych. Zwykle trwa to wiele lat, lecz wiele krajow
uporalo si¢ juz z tym problemem.

Rzadko do tej pory stosowanym sposobem prewencji jest
informowanie kierowcéw, ze wjezdzaja na obszar strefy
ochronnej ujecia wody. Obowiazuje ich zatem szczegSlna
ostrozno$é. W wypadku wystapienia awaryjnego zanieczysz-
czenia pasa drogowego powinien by¢ stosowany okreSlony
spos6b postgpowania, dotyczacy wszystkich obecnych przy
tym wydarzeniu. Podstawowe znaczenie ma zawiadomienie
strazy pozarnej o awarii. Celowe jest przygotowanie przez
uzytkownikéw ujec zasilanych przez zlewnie, w ktérych wy-
stepuja takie zagrozenia, konkretnych planéw zwalczania za-
nieczyszczen awaryjnych drég [8]. Kolejna mozliwo§é, dos¢
czesto wykorzystywana, to wylaczenie niektérych odcinkéw
drég, oddziatujacych na jako$¢ doplywéw do uje¢ wody,
z ruchu pojazdéw przewozacych tadunki niebezpieczne. Re-
alizuje sie to przez ustawienie znaku drogowego zakazu wjaz-
du z materiatami, ktdre moga skazi¢ wode. Pasy zadrzewien
przydroznych ograniczaja takze wplyw zanieczyszczeni po-
wstajacych na drogach na przylegle tereny [S].

Istotny udzial w tadunku zanieczyszczefi wprowadzanych
do atmosfery, a nastepnie do wéd deszczowych, przypada na
ruch pojazdéw samochodowych. Jednym z waznych pozy-
tywnych czynnikéw jest ptynnos§¢ ruchu pojazdéw, z predko-
§cia w okre§lonym przedziale. Wéwczas wystepuje kilkakrot-
nie nizsza emisja (np. weglowodoréw) w stosunku do jazdy
z ekstremalnymi predkos$ciami i zmianami predkosci ruchu
(hamowanie i gwaltowne przyspieszanie). Dlatego odgalezie-
nia drég i zjazdy autostradowe sa szczegdlnie niepozadanym
obiektem w strefach ochronnych ujeé¢ wody. Ich umiejscowie-
nie w obszarach strefy, o ile jest taka konieczno$¢, powinno
byé mozliwie odlegle od obiektdw ujecia.

Oczyszczanie (zamiatanie) powierzchni jezdni, np. przy
pomocy urzadzeii obrotowo-ssawnych powoduje (przy pro-
wadzeniu co najmniej dwa razy w roku) istotne zmniejszenie
ilosci zdeponowanych zanieczyszczen, a zatem wplywa takze
na obnizenie stopnia zanieczyszczenia wod. Zwalczanie §lisko-
Sci po$niegowej prowadzi€ nalezy w sposéb korzystny dla Sro-
dowiska, rezygnujac ze Srodk6w, ktore pogarszaja jakos¢ wéd.

Odprowadzanie wéd deszczowych

Sposéb odprowadzania wod deszczowych powinien wy-
kluczy¢ ich stagnacje, a takze niekontrolowane sptywy do
odbiornikéw i przylegly teren. Splyw wody z calego pasa
drogowego powinien zosta¢ skierowany do uszczelnionego
rowu lub przewodu zamknigtego. Niweleta dna tych ciagéw
powinna by¢ skierowana do urzadzen oczyszczajacych i na-
stepnie odprowadzeri do odbiornika, ktére nalezy przewidzieé

w racjonalnych odstepach. Wtedy mozna tatwo sprawdzac
odptywy do odbiornika i w razie potrzeby modyfikowac urza-
dzenia oczyszczajace wody deszczowe. Na wielu istniejacych
drogach, nawet przy korzystnym uksztattowaniu terenu, nie
wykonano takich odprowadzefi, na skutek czego woda infil-
truje do podloza wzdluz catej dlugoéci skarpy. W wypadku
ustanawiania strefy ochronnej na takim terenie nalezy prze-
budowac istniejacy sposéb odwodnienia drogi, co moze by¢
na niektérych obszarach bardzo trudne, miedzy innymi ze
wzgledu na sprawy wilasnosciowe.

Realizacja stref ochronnych, przy istniejacej sieci drég,
uwidacznia zagrozenia, ktére istnialy od dawna, ale byly
tolerowane. Duze znaczenie ma rodzaj materialéw zastosowa-
nych do budowy nasypéw drogowych. W jednym wypadku,
znanym autorom artykutu, wykorzystano do tego celu odpady
formierskie o lepiszczu fenolowym, na skutek czego przez
wiele lat wystepowala podwyzszona zawarto$¢ fenolu w wo-
dzie rzecznej. Inny przyktadem moze byé wykorzystanie do
budowy lokalnych drég odpadéw z huty aluminium. Przez
pewien czas wystepowaly w wodach podziemnych zwigkszo-
ne stezenia fluoru wprowadzanego do gruntu przy infiltracji
wod deszczowych.

Prowadzenie rob6t przy remontach istniejacych, a takze
budowie nowych drég stwarza kolejne zagrozenia. Do wody
moga sptywaé materiaty pedne, skfadniki niezwiazanych mas
nawierzchniowych itp. Autorom artykutu znany jest wypadek
tak silnego zanieczyszczenia wody sptywajacej z placu skia-
dowego, ze ulegl niekorzystnej zmianie nawet intensywny
smak soku z czarnej porzeczki, ktérego wytwdrnia korzystata
z ujecia na rzece odwadniajacej obszar wytwdrni mas nawie-
rzchniowych.

Rowy stanowiace odwodnienie drég polozonych w obrebie
stref ochronnych ujeé¢ wody powinny by¢ wylozone folia
przykryta warstwa gruntu nieprzepuszczalnego o grubosci
minimum 30 cm [9]. Przewody zamknigte nalezy wykonac
tak, by eksfiltracja wody byta minimalna. Przy wymiarowaniu
przekrojéw poprzecznych przewodéw odprowadzajacych
wody deszczowe nalezy bardzo wnikliwie ustali¢ natgzenie
deszczu miarodajnego. Przyjmowane czestotliwosci przepel-
niefi jak dla kanatéw drugorzednych nie jest tu uzasadnione.
Przepetnienie kanatu ulicznego zwykle nie powoduje takich
skutkéw, jak zbyt mata przepustowos¢ urzadzen odprowadza-
jacych spltywy deszczowe w strefach ochronnych uje¢ wody.
Szczegbtowo nalezy opracowaé sposéb odprowadzenia wéd
deszczowych z obszaréw ochronnych, ktére znajduja si¢ po-
nizej zwierciadta wody, np. w okresie przeptywu wéd powo-
dziowych. Zasady ochrony terenéw przed powodzia przewi-
duja znacznie wyzszy stopiefi pewnosci, niz zalecany przy
wymiarowaniu kanaléw deszczowych w pasach drég.

Prawidlowy sposéb odprowadzenia wéd deszczowych jest
koniecznym warunkiem zabezpieczenia stref ochronnych
ujeé wody, jednak nie zawsze jest warunkiem wystarczajacym
do ochrony jakosci wéd. W szczegdlnych wypadkach, oprécz
zmniejszenia zagrozenia, miedzy innymi przez prawidlowe
odprowadzenie wéd deszczowych, konieczne jest wprowa-
dzenie automatycznego monitoringu jakosci wody doplywa-
jacej do ujecia. Analizatory do oznaczania zawartosci weglo-
wodoréw, pochodnych ropy naftowej, metnosci itp. stanowia
istotne elementy tego monitoringu. Oczywiscie konieczne jest
biezace wykorzystywanie tych informacji przy eksploatacji
stacji wodociagowych.
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Oczyszczanie wod deszezowych

Wody deszczowe moga by oczyszczane w réznym stopniu
i w odmienny sposéb, przy czym poprawa jakosci wody
opadajacej bezposrednio na akwen moze nastapi¢ wyltacznie
przez zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia powietrza.

Wody deszczowe z obszaru przyleglego do brzegu rzeki,
jeziora lub zbiornika zaporowego, doptywajace wzdtuz linii
brzegowej, moga by¢ kierowane na usytuowane wzdtuz brze-
gow pasy trwatych uzytkéw zielonych o szerokosci 100+300 m
i wiecej [17]. W ten sposob mozna zatrzymac cze$¢ zanieczy-
szczeni zawartych w sptywach deszczowych, jednakze istotne
Znaczenie ma zawsze ograniczenie przyczyn powodujacych
zanieczyszczenie tych sptywéw. W skuteczny sposéb mozna
oddzialywaé na jako$¢ wéd deszczowych odprowadzanych
z terenéw skanalizowanych, a takze z placéw i drdg, jezeli
sptywy te sa kierowane do odpowiednich urzadze.

Ladunek zanieczyszczeri zawartych w wodach deszczo-
wych z obszaréw zabudowanych odpowiada znacznej czesci
fadunku $ciekéw eamtarnych Na przyklad w zlewni rzeki
Rubhr, liczacej 4480 km?, tadunki ChZT zawarte w wodach
deszczowych i zrzutach z kanalizacji rozdzielczej stanowia
przeszlo 50% tadunkéw odprowadzanych w §ciekach oczy-
szczonych [7].

Mozliwe sa rézne uklady oczyszczania wéd deszczowych,
np. korzystne efekty daje oczyszczanie odptywéw z przele-
wéw burzowych na kanalizacji ogélnosplawnej, skojarzone
z oczyszczaniem Sciekéw sanitarnych [10]. Istotna role od-
grywaja zbiorniki retencyjne i osadniki zlokalizowane przy
oczyszczalni §ciekéw. Zatrzymany w nich osad jest kierowa-
ny do oczyszczalni §ciek6w. Od pewnego czasu analizuje sig
celowos¢ segregacji wod deszczowych na obszarach osiedli.
Znaczna ich czgé€, po koniecznym oczyszczeniu, kieruje sie
do gruntu lub do innego wykorzystania. Tylko pozostala cze§é
doplywa do kanalizacji. Liczbowo wiecej jest jednak obie-
ktéw przeznaczonych do oczyszczania sptywéw z drég.

Urzadzenia do oczyszczania $ciekéw deszczowych sa bar-
dzo zréznicowane, aczkolwiek nie zauwaza sie w nich prze-
tomowych odkryé [11]. Kilkadziesiat firm stara si¢ ustawicz-
nie ulepszac swoje wyroby. Sa one wykonywane dla réznych
wydajnosci i odmiennych wymagan dotyczacych efektywno-
§ci ich dzialania. Wigkszo$¢ urzadzen jest dostosowana do
usuwania réznych postaci zawiesin, oleju i ropopochodnych,
raczej dla niewielkich wydajnosci. Duzo uwagi przyktada sie
do tego, aby rozwiazania urzadzeii byly przyjazne dla srodo-
wiska, takze pod wzgledem formy. Pierwsze obiekty przezna-
czone do odprowadzania wdd deszczowych z autostrad byty
Zelbetowymi zbiornikami [12]. Zalozenia przyjmowane przy
ich projektowaniu przewidywalty mozliwo$¢ samoczynnego
zatrzymania calej ilosci olejéw (lub innych podobnych sub-
stancji), ktére mogly wyplynaé z cysterny o pojemnosci
30 m”. Najczesciej byly to obiekty taczace funkcje zbiornika
retencyjnego i fapacza oleju. Wystepowato tu zjawisko sedy-
mentacji i naturalnej flotacji. Nieco pdZniej (1975 r.) dla
jednej ze stref ochronnych w Polsce istniejacej przy zbiorniku
zaporowym, uzupelniono te mozliwosci technologiczne
o proste urzadzenia do koalescencji [13].

Obecne rozwiazania sa dostosowane do réznych kryteriéw
dotyczacych jakosci wody oczyszczonej. Na ogét podwyzsza
si¢ wymagania dotyczace efektywnosci usuwania zawiesin.
Na przyklad polskie przepisy [9] zalecaja, by zatrzymacd cza-
stki o §rednicy powyzej 50 pm. W wypadku gdy konieczne

jestusuniecie substancji ropopochodnych do niskich ste-
zeli, stosowane sa wklady koalescencyjne z r6Znych ma-
terialéw [14].

Przepisy obowiazujace w Polsce [15] nie stwarzaja jedno-
znacznych podstaw do wymiarowania obiektéw i urzadzed
przeznaczonych do oczyszczania wéd deszczowych. Miedzy
innymi brak w nich powiazafi miedzy charakterystyka odbior-
nika i tadunkami zanieczyszczeri wprowadzanych wraz ze
splywami deszczowymi [11].

Przy wymiarowaniu urzadzeri przeznaczonych dla odwod-
nienia drég samochodowych obowiazuje norma PN-S-02204
[9]. Jej rozdzial 3 ,,Wymagania ekologiczne” zawiera ogdlne
zalecenia dotyczace odprowadzenia sptywéw deszczowych
z drég. Rozdzial 4 ,,Obliczenia projektowe” podaje sposoby
okreslenia stezerl zawiesin i ekstraktu eterowego w wodach.
Dla ilustracji mozna podac, ze dla drogi czteropasmowej przy
natezeniu ruchu 10 tys. pojazdéw na dobe (w obu kierunkach)
w obszarach mezabudowanych stezenie zawiesin ogélnych
wynosi 185 g/m za§ dla natgZenia ruchu 100 tys. pojazdéw
na dobe stezenie to wynosi 305 g/m

Stezenie zanieczyszczefl oznaczonych jako ekstrakt etero-
wy zaleca si¢ przyjmowal jako 8% steZenia zawiesin. Jak
wynika z zalecefi tej normy, przy natezeniu ruchu 100 tys.
pO_]aZdOW na dobe steZenie ekstraktu eterowego wynosi
24,4 g/m Dopuszczalna warto$é ekstraktu eterowego przy
wprowadzaniu $ciekéw do wéd i ziemi wynosi 50 g/m [15].
Nie sa zatem wg normy [9] konieczne urzadzenia do usuwania
tych substancp natomiast zawarto§¢ zawiesin nalezy obnizy¢
do 50 g/m W obszarach zabudowanych zaleca sie przyjmo-
wac stezenie zawiesin 365 g/m (dla natezenia ruchu 100 tys.
pojazdéw na dobe). [losci te sa znacznie nizsze od wystepu-
jacych w naszych warunkach [5,11]. Norma [9] wymaga (pkt
3.1.8.) ,,wykonywania okresowych pomiarGw stezefi zanie-
czyszczefi w spltywach deszczowych z odcinkéw drég, na
ktérych érednioroczne natezenie ruchu w obu kierunkach jest
wyzsze od 50 tys. pojazdéw rzeczywistych na dobe. Pomiary
te powinny stanowi¢ podstawe do ewentualnego uzupetnienia
systemu odwodnienia drogi o urzadzenie oczyszczajace”. Za-
temn dla nizszego natgzenia ruchu nie zaleca si¢ innego sposo-
bu wymiarowania urzadzefi oczyszczajacych jak podany
w normie [9]. Dla catego obszaru Polski przewidziano w tej
normie jako miarodajny do wymiarowania urzadzen odptyw
z opadéw o natezeniu 15 dm®/s-ha.

Zalecenia przyjmowane w Niemczech, dotyczace wymia-
rowania obiektéw do odprowadzania i oczyszczania wdd de-
szczowych [16], réznia si¢ w sposéb zasadniczy od polskiej
normy [9]. Uwzgledniaja one nastgpujace czynniki:

— stopiefi zanieczyszczenia powietrza,

— charakterystyke wykorzystania powierzchni, z ktdrej od-
prowadza sie wody deszczowe; intensywno$§é ruchu pojazdéw
réznicowana jest w nastepujacych przedziatach: 3005000 po-
jazdéw na dobe, 5000+15000 pojazdéw na dobe i powyzej
15000 pojazdéw na dobe,

— powierzchnia zlewni uszczelnionej,

— charakterystyka odbiornika,

—krytyczna intensywno$¢ deszczu.

Zaleznie od tych czynnikéw dobiera si¢ odpowiednie urza-
dzenia do oczyszczania wod deszczowych. Przebieg obliczeii
jest bardzo prosty, mozna dobraé wiele réZnych rozwiazafi
urzadzefi oczyszczajacych. Zwraca si¢ uwage, by urzadzenia
te nie powodowaly zanieczyszczen wéd podziemnych.
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Uwagi koricowe

Strefy ochronne ujgé wody obejmuja znaczne powierzchnie
terenu. Przyktadowo, w bardzo uprzemystowionym niemiec-
kim landzie Nadrenii-Westfalii taczna powierzchnia stref wy-
nosi okolo 6300 km?, co stanowi 18% obszaru landu. Zlewnia
rzeki Ruhr, z ktdrej pobiera wodg 27 zaktadéw wodocmgo-
wych dla przeszlo 5 milionéw mleszkancow liczy 4480 km?.
Gesto$¢ zaludnienia siega 460 os6b/km?. Przebiegaja tedy
setki kilometréw autostrad, ktére sa bardzo silnie obciazone
ruchem pojazdéw. W celu ochrony jakosci wéd zrealizowano
tu 95 oczyszczalni $ciekéw, dla okolo 3,7 min mieszkaficéw
réwnowaznych. Az 93% tych obiektéw dysponuje urzadze-
niami do chemicznego stracania fosforu. Na 478 wylotach
spltywéw opadowych do wéd powierzchniowych wybudowa-
no obiekty do oczyszczania wéd deszczowych. Po;emnosc
tych obiektéw wynosita w 1999 r. okolo 500 tys. m’, co
stanowilo okoto 8% Sredniego dobowego przeptywu w rzece.
Przewiduje si¢ budowe dalszych obiektéw.

Wazna rolg w wiekszo$ci wypadkoéw spelnia retencjonowa-
nie odptywu, zawsze poprzedzone lub polaczone z jego wste-
pnym oczyszczaniem. Jak wynika z liczb podanych wyzej,
przecigtna pojemno$é samodzielnych 0b1ektow do oczyszcza-
nia wéd deszczowych przekracza 1000 m’. Rezultat komple-
ksowych dziatan prowadzonych od wielu lat 1 obejmujacych
ograniczenie zanieczyszczeni obszarowych, opanowanie ero-
zji, daleko posunigte oczyszczanie Sciekéw oraz wod deszczo-
wych jest bardzo pozytywny i wyraZny, przy intensywnym
wykorzystaniu gospodarczym obszaru zlewni.

Stan jakosci wody rzeki Ruhr w jej dolnym biegu wg [7]
jest nastepujacy (wartosci Srednie roczne, w nawiasach war-
to$ci maksymalne z oslonowej stacji ostrzegawczej): azot
amonowy 0,39 (0,91) gN/m utlemalnoéc’ 3,5 (10) gOz/m
fosfor ogdlny 0,12 (0,52) gP/m OWO 2,92 (8,1) gC/m
chlorofil-a 0,016 (0,092) g/m kadm 0,0016 (0,0015) ng/m
chlor 0,0013 (0,021) gClz/m Metnoé¢ wody byla badana
50-krotnie w ciagu roku. Prébki pobierano w przekroju odle-
glym o okoto 9 km od stacji badawczej. Srednia metnosé
wynosita 8,9 FNU (1,9+55,4 FNU), przy czym metno$¢ o pra-
wdopodobiefistwie wystepowania 90% wynosita 18,6 FNU, za$
dla 50% — 5,1 FNU (niemiecka jednostka metnosci w skali
formazynowe;j). Urzadzenia do oczyszczania woéd deszczowych
mialy wyrazny udziat w osiagnieciu tego korzystnego stanu.

W naszymkraju oczyszczanie wéd deszczowych specjalnie
ze wzgledu na wymagania stref ochronnych ujeé ma do tej
pory charakter raczej sporadyczny. Bardziej intensywnie roz-
wija si¢ oczyszczanie tych sptywéw w obszarach silnie zabu-
dowanych, szczegélnie tam, gdzie wystgpuja odbiorniki
o matych przeptywach. Interesujace doswiadczenie eksplo-
atacyjne zebrano na obszarze Lodzi [18].

Budowa autostrad wymaga przedsiewzieé ochronnych dla
§rodowiska naturalnego w szerokim zakresie dotyczacym tak-
Ze probleméw odprowadzania wéd deszczowych. Dotycheza-
sowe doswiadczenia realizacyjne potwierdzaja wysoki sto-
pien zlozonosci tego problemu 1 konieczno$é podjecia sto-
sownych rozwazan, juz w poczatkowej fazie programowania
budowy autostrad [19].

Nowe wymagania dotyczace jakosci wody do picia [20]
spowoduja konieczno$¢ efektywnego dzialania wszystkich
czynnikéw, ktére oddziatuja na jako$¢ ujmowanych wéd.
Naleza do nich strefy ochronne ujeé wody, z istotnym proble-
mem woéd deszczowych.
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Collection and Treatment of Rain Water Runoff
in the Vicinity of Municipal Water Intakes

Polluted rain water runoffs have always raised serious envi-
ronmental problems especially in the vicinity of intakes for
municipal water supply. Rain water is known to carry a consid-
erable load of organic and mineral pollutants (TOC, nitrogen,
phosphorus, heavy metals). In this paper, particular considera-
tion has been given to the runoff coming fromroad and motorway
nets, which is additionally polluted with oil derivates, as well
as some toxic substances released to the environment by spills.

Making use of his own results and of the experimental data
reported in specialized literature, the author provides examples
of how the rain water pollutants contribute to the degradation
of surface watercourses and groundwater. He discusses various
methods by which this unfourable contribution can be reduced
within the area of municipal water intakes. He also gives a brief
account of methods for the retention and treatment of rain water
runoffs, and a detailed description of relevant equipment.
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