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Opracowanie wykonano na podstawie wynikow
badan zanieczyszczen w Sciekach opadowych
wykonanych przez Oddziaty Generalnej Dyrekcji
Drég Krajowych i Autostrad w roku 2005.
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg do opracowania ,Wytycznych prognozowania stezenia zawiesin
ogolnych i weglowodoréw ropopochodnych w Sciekach z drég krajowych” (zwane
dalej Wytycznymi) staty sie wyniki badan stezen zawiesiny ogolnej oraz substancji
ropopochodnych, ktére zostaty przeprowadzone w roku 2005 na sieci drog krajowych

w Polsce przez Oddziaty Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA).

2. CEL|ZAKRES OPRACOWANIA

Celem pierwotnym opracowania bylo wypracowanie petnej metodyki
prognozowania stezenia zawiesin ogolnych i substancji ropopochodnych w sciekach
z drég krajowych. Metodyka miata okreSlaCc zaleznosci pomiedzy zawiesinami
ogolnymi i substancjami ropopochodnymi a ruchem drogowym (natezeniem ruchu)
w obszarach miejskich i zamiejskich dla ré6znych konfiguracji przekroju poprzecznego
drogi. Wyniki badan z 2005 r. miaty przede wszystkim charakter kontrolny, ktory
wynika z obowigzku GDDKIiA do wykonywania pomiaréw zanieczyszczen w wodach
sptywajacych z drég wedlug okreslonej metodyki. Zwigzane jest to z zakresem
gromadzonych danych podczas takich pomiaréw, ktoéry narzucony jest okreslong
metodyka referencyjng. Ze wzgledu na brak dostatecznej liczby danych
(odpowiedniej liczebnosci proby) dotyczacych réznych lokalizacji drég oraz
przekrojéw poprzecznych okazato sie, ze nie jest mozliwe wypracowanie peinej
metodyki dla wszystkich sytuacji dotyczacych drég krajowych. W ramach
wykonanych analiz mozliwe stato sie jednak okreslenie zaleznosci pomiedzy
natezeniem ruchu i stezeniem zawiesin ogolnych dla drog jednojezdniowych
(dwupasowych oraz dwupasowych =z szerokimi poboczami bitumicznymi)
zlokalizowanych na terenach zamiejskich, bez zastosowania urzadzenh
podczyszczajgcych na wylotach réznego rodzaju systemow kanalizacyjnych.
Zaleznos¢ ta umozliwia prognozowanie stezenia zawiesin ogodlnych w sciekach
z drég dla powyzej opisanych warunkow.

Analizy nie wykazaty istnienia podobnej zaleznosci dla substancji
ropopochodnych — gtownie ze wzgledu na ich sladowe ilosci zaobserwowane

w wiekszosci wynikow badan.

sp. z 0.0. - 5 -
e kkO m BIURO EKSPERTYZ | PROJEKTOW BUDOWNICTWA KOMUNIKACYJNEGO
ul. Wadowicka 8i, 30-415 Krakow tel./fax: (0*12) 267-23-33, 269-65-40 www.ek-kom.pl e-mail:biuro@ek-kom.pl



Wytyczne prognozowania stezenia zawiesin ogolnych i weglowodoréw ropopochodnych
w $ciekach z drég krajowych =

Poza opisang powyzej zaleznoscia na podstawie wynikow badan
zanieczyszczenh sciekow z drég krajowych w 2005 r., w zakres wykonanych analiz
weszty:

a) Analizy wynikbw pomiarow zanieczyszczehn wod w podziale na Oddziaty GDDKIA.

b) Analizy wynikow pomiaréw zanieczyszczen wod w podziale na poszczegolne
drogi krajowe.

c) Analizy wynikbw pomiarow zanieczyszczeh wod z  uwzglednieniem
zastosowanych urzadzen podczyszczajgcych.

d) Analizy wynikdw pomiaréw zanieczyszczen wod w podziale na grupy (klasy)
natezen ruchu.

e) Analizy usrednionych wynikow pomiaréw zanieczyszczen wod dla grup natezen
ruchu.

f) Opis probleméw analizy substancji ropopochodnych i weglowodorow
ropopochodnych.

g) Poréwnanie wynikbw pomiarobw z metodg prognozowania zanieczyszczen
Sciekow [13].

Powyzsze analizy zawarto w opracowaniu [16] i ze wzgledu na ich bardzo

szczegotowy charakter nie zamieszczono w niniejszych Wytycznych.

3. POMIARY ZANIECZYSZCZEN WOD NA DROGACH KRAJOWYCH W ROKU
2005

W roku 2005 na sieci drog krajowych w Polsce wykonane zostaty na zlecenie
Oddziatow Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIiA) pomiary
zanieczyszczeh w wodach opadowych i roztopowych wyptywajacych z systemow
kanalizacyjnych odwadniajgcych te drogi. W ramach pomiarow wykonane zostaty
badania stezen zawiesiny ogolnej oraz substancji ropopochodnych, zgodnie
z rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow,
jakie nalezy spetniac przy wprowadzaniu Sciekow do wod Ilub do ziemi oraz
w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [10].
W ramach prac terenowych oprocz pobrania probek wod do badan laboratoryjnych
wykonano pomiar natezenia przeptywu wod oraz zlokalizowano punkty pomiarowe
w uktadzie wspétrzednych ,1992”. Dane z pomiaréw i badan przedstawiono w formie
raportéw w formularzach zgodnych z rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia

23.01.2003 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarOw poziomow

sp. z 0.0. - 6 -
e kkO m BIURO EKSPERTYZ | PROJEKTOW BUDOWNICTWA KOMUNIKACYJNEGO
ul. Wadowicka 8i, 30-415 Krakow tel./fax: (0*12) 267-23-33, 269-65-40 www.ek-kom.pl e-mail:biuro@ek-kom.pl



Wytyczne prognozowania stezenia zawiesin ogolnych i weglowodoréw ropopochodnych
w $ciekach z drog krajowych =

w Srodowisku substancji lub enerqii przez zarzagdzajgcego droga, linig kolejowa, linig

tramwajowgq, lotniskiem, portem [9].

W ramach badan w 14 Oddziatach Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad wykonano 1403 pomiary (na kazdy pomiar sktadaty sie 3 prébki) w 1280
punktach — tabl. 3.1. Sposrod tych punktéw 459 wylotow nie byto wyposazonych

w urzgdzenia do podczyszczania $ciekow.

Tabl. 3.1. Liczba punktéw pomiarowych i wykonanych pomiaréw w poszczegdlnych
Oddziatach GDDKIiA

Oddziat GDDKIiA Liczba punktow (miejsc) Liczba wykonanych
pomiarowych pomiarow

Biatystok 39 41

Bydgoszcz 34 34
Gdansk 112 115
Katowice 57 57
Kielce 28 28
Krakow 138 138
Lublin 6 6

todz 82 161
Olsztyn 32 43
Poznan 213 219
Szczecin 111 112
Warszawa 82 85
Wroctaw 199 211
Zielona Gora 147 153

Pomiaréw nie wykonano w Oddziale, w Opolu oraz Rzeszowie z uwagi na
niesprzyjajgce warunki atmosferyczne dla wykonywania tego typu pomiaréw — brak
opadow w okresie prowadzenia pomiarow.

Analizami objeto systemy kanalizacyjne przy 68 drogach krajowych numer: 1, 2,
3,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 35, 36, 39, 40, 42, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 53, 55, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 65, 66, 72, 73, 74,75, 78, 79, 82, 83, 87, 91, 92, 94, S-10, A-4, A-6.
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Dane przestane z poszczegdlnych Oddziatow zawieraty informacje na temat

numerdw drég, kilometrazy punktow pomiarowych, stezen zanieczyszczen wod
opadowych i roztopowych, obecnosci i rodzaju urzadzen podczyszczajgcych w ciggu
kanalizacji przed analizowanymi wylotami. Pomiarami objeto zaréwno wyloty

z urzgdzeniami podczyszczajacymi jak i bez nich.

4. PROGNOZOWANIE STEZENIA ZAWIESIN OGOLNYCH W SCIEKACH
Z DROG KRAJOWYCH

Na podstawie wynikow badan dla wylotéw kanalizacji réznych typéw bez
stosowania urzadzen podczyszczajgcych uzyskano zaleznos¢ pomiedzy stezeniem
zawiesin ogolnych w Sciekach z drég a natezeniem ruchu. Ponizszy wzor opisujacy
tg zaleznos¢ moze by¢ stosowany w prognozowaniu zawiesin ogoélnych w $ciekach

z drég na wylotach systemow kanalizacyjnych:

S, =0.718-Q%*° [mg/l] (4.1)
gdzie:
S, — stezenie zawiesiny ogdlnej w $ciekach z drég krajowych [mg/],
Q — dobowe natezenie ruchu (SDR) w zakresie od 1000 do 17500

pojazdéw/dobe [P/d].

Zaleznos¢ wyprowadzono na podstawie badan stezenia zawiesin ogolnych w 459
punktach (wylotach kanalizacji) w roku 2005 na drogach krajowych w 14 Oddziatach
GDDKIA.

Dla powyzszej zaleznoSci: R?=0.902.

Powyzsza zalezno$S¢ moze byc stosowana jedynie w ograniczonym zakresie, gtownie
w obszarach zamiejskich dla przekrojow drog jednojezdniowych dwupasowych oraz
Jednojezdniowych dwupasowych z szerokimi poboczami bitumicznymi.

Na podstawie powyzszej zaleznosci wartoS¢ zawiesin ogélnych w Sciekach

z drog moze byc¢ réwniez przyjmowana na podstawie tabl. 4.1.
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Tabl. 4.1. Wielkos¢ stezenia zawiesiny ogolnej w zaleznosci od natezenia ruchu

Natezenie ruchu Stezenie zawiesiny ogolnej
[P/d] [mg/l]
1000 28
2000 40
3000 50
4000 58
5000 65
6000 72
7000 78
8000 84
9000 89
10000 94
11000 99
12000 104
13000 108
14000 112
15000 116
16000 121
17000 124

5. STEZENIE WEGLOWODOROW ROPOPOCHODNYCH W $CIEKACH
Z DROG KRAJOWYCH

Do 31 lipca 2006 roku w wodach opadowych i roztopowych sptywajgacych
z drog analizowane byty substancje ropopochodne na podstawie rozporzadzenia
[10]. Analize wykonywano zgodnie z metodg referencyjng okreslong przez norme
[14]. Oznaczenie tg metodg polega na wyekstrahowaniu zwigzkéw organicznych
z badanej prébki czterochlorkiem wegla, oddzieleniu zwigzkow polarnych przez ich
adsorpcje na aktywowanym tlenku glinowym oraz okresleniu zawartosci pozostatych
w  ekstrakcie niepolarnych  weglowodorow  alifatycznych za  pomocg
spektrofotometrycznego pomiaru w podczerwieni w zakresie liczb falowych 3200 —
2700 cm™. Miarg zawartoéci oznaczanych zwigzkéw jest warto$¢ absorbancji przy
liczbie falowej 2926 cm™, zalezng od liczby grup CH,. Metodg tg analizowano wody
w ramach wykonywania okresowych pomiaréw zanieczyszczenia wod opadowych

sptywajgcych z drog krajowych (uzytych do analiz), jak rowniez pomiary w zakresie
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analiz porealizacyjnych. Od poczatku sierpnia 2006 r. obowigzuje nowe

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow,
Jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekbw do wod lub ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [12]. Wprowadzito one
zmiany w zakresie wykonywania analiz wéd opadowych. Zmieniona zostata zalecana
metodyka referencyjna — spektrofotometrie IR zastgpita chromatografia gazowa. Nie
analizuje sie juz substancji ropopochodnych tylko weglowodory ropopochodne.
Chromatografia gazowa jest metodq bardziej selektywng i doktadng. Pozwala
oznaczyC pojedyncze frakcje weglowodoréw o okreslonej dtugosci fancuchéw wegli,
co nie byto mozliwe przy wykorzystaniu spektrofotometrii IR. Opierajgc sie na starej
metodzie analizujgc substancje ropopochodne oznaczano sume frakcji benzyn (C7—-
C11) oraz frakcji oleju (C12—-C35). Metodq tg jest trudno oznaczy¢ doktadnie ten
zakres weglowodoréw. Wynik, jaki byt otrzymywany zawierat rowniez czasami
weglowodory C6 oraz C36—C40, a nawet wyzsze.

Weglowodory ropopochodne analizowane przy pomocy chromatografii
gazowej zgodnie z norma [15] zawierajg frakcje oleju mineralnego C10—-C40. Jest to
inny zakres niz w przypadku substancji ropopochodnych. Poniewaz nowe
rozporzadzenie nie odnosi sie do wykonywania analiz w ramach wykonywania
pomiarow okresowych pojawiajg sie problemy w aspekcie porownywalnosci wynikéw
(takze w wykonanych analizach). Zmiana rozporzadzenia spowodowata problemy
z wykorzystanie istniejgcej metody oraz uniemozliwita poroéwnywanie wynikow
stezenia  weglowodorow  ropopochodnych  z substancjami  ropopochodnymi.
Substancje ropopochodne zawierajg frakcje lekkie (C7-C11), weglowodory
ropopochodne zas$ frakcje ciezkich olejéw (C36-C40).

Mozliwo$¢ okreslenia jak bardzo poréwnywalne sg stezenia tych dwoch
substancji zwigzana jest z analizg jak bardzo istotne sg stezenia benzyn
w przypadku substancji ropopochodnych oraz olejow ciezkich, jezeli chodzi
o weglowodory ropopochodne.

Z uwagi na to, ze benzyny (C6-C11) sg lekkimi, a co z tym zwigzane lotnymi
frakcjami ropy naftowej szybko parujg i przedostajg sie do powietrza. Z wynikow
analiz prowadzonych przy pomocy chromatografii gazowej, gdzie jest mozliwe
dokfadne oznaczenie benzyn i olejow wynika, ze w wiekszos$ci przypadkow stezenia

benzyn znajdujg sie na granicy oznaczalnosci.
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Weglowodory o weglach powyzej C35 zaliczane sg do olejow ciezkich oraz

frakcji asfaltu. Frakcje te ze wzgledu na duzg mase oraz rozbudowany tancuch
weglowy weglowodoru sg mniej mobilne i trudniej sptukiwane przez wode, przez co
ich stezenie w wodach opadowych i roztopowych powinno by¢é marginalne. Opierajac
sie na takich zatozeniach mozna wnioskowaC, ze wyniki stezenia substanciji
ropopochodnych sg porownywalne ze stezeniami weglowodorow ropopochodnych.
Najlepsza metodg weryfikujgcg postawiong powyzej teorie powinny by¢ pomiary,
gdzie w tej samej prébce przeanalizowane zostaty by jednoczesnie weglowodory
oraz substancje ropopochodne.

Pomiary takie zostalty wykonane w 2005 r. podczas wykonywania pomiaréw
okresowych zanieczyszczenia woéd opadowych i roztopowych wykonywanych na
zlecenie GDDKIA Oddziat w Poznaniu na sieci drég krajowych i autostrad na terenie
Wielkopolski [43]. Pomiary te wskazaty na marginalne znaczenie benzyn i ciezkich
olejow w ogolnym stezeniu weglowodorow. Oznacza to, ze wykonane analizy
dotyczgce substancji ropopochodnych mogg mie¢ rowniez odniesienie do
weglowodoréw ropopochodnych. W wyniku poréwnania i interpretacji wynikow
pomiarow okazato sie, ze w 99% przypadkdéw stezenia substancji ropopochodnych
sq takie same jak stezenia weglowodoréw ropopochodnych.

Oczywistym jest to, ze na drogach mozliwe jest wystgpienie réoznych zdarzen
i takich sytuacji, kiedy stezenie frakcji granicznych moze znaczgaco wzrosngé
i wptyng¢ istotnie na wynik. ROznice pomiedzy stezeniami substanciji
ropopochodnych a weglowodorami ropopochodnymi mogg wowczas réznic sie nawet
o kilkadziesigt procent.

W ramach prowadzonych badan w roku 2005, w 298 wynikach pomiaréw
(sposrod 1403 pomiaréw) stezenia substancji ropopochodnych byty wieksze od
granicy oznaczalnosci — 0,005 mg/l (pozostate ksztaltowaty sie ponizej tej wartosci).
Wartosci te nie przekroczyty jednak wartosci dopuszczalnej 15 mgl/l.

Ze wzgledu na duzy rozrzut wynikow dla substancji ropopochodnych i znaczng
liczbe wynikdw ponizej granicy oznaczalnosci nie jest mozliwe okreslenie zaleznosci

(funkcyjnej) jak w przypadku stezenia zawiesiny ogolne;.
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W prognozach dla odcinkéw zamiejskich drég krajowych przy malej
wrazliwosci terenu i odbiornikbw mozna przyjmowaé, ze stezenie
weglowodoréow ropopochodnych jest mniejsze niz warto$é dopuszczalna
15 mg/I.

W przypadku wystepowania w miejscu wykonywania prognozy wrazliwego
terenu lub odbiornika nalezy przyjaé, ze zagrozenie i zanieczyszczenie
weglowodorami ropopochodnymi moze nastapi¢ nawet przy najmniejszym ich
stezeniu. Powoduje to koniecznos¢ zastosowania odpowiednio skutecznych

urzadzen zatrzymujacych i podczyszczajacych weglowodory ropopochodne.
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