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OCZYSZCZANIE WOD OPADOWYCH W INFRASTRUKTURZE DROGORJ

Jednym z podstawowych wymogow przysenia Polski do Unii Europejskiej jest
dostosowanie krajowych przepisow prawnych dotggeh polityki ekologicznej, zardzania
rodowiskiem i gospodarki wodnej do wymagakrelonych w dyrektywach Unii.
Wprowadzane 1 nowelizowane przepisy powoduzmiany w podeciu m.in. do
rozwi zywania problemoéw oczyszczania wod opadowych. Szemakres rozwiza
mog cych znale zastosowanie w tej tematyce powoduje,wybér sposobu oczyszczania
wod opadowych powinien byefektem indywidualnej analizy techniczno-ekonomejz

Podstawowym aktem prawnym wprowadzonym w ww. cekt pbowizuj ca od 1
pa dziernika 2001 ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 Praalwrony rodowiska, ktora okrda
standardy jakai rodowiska oraz nak ada obowek kontroli ich osigania, a take
podejmowania dziaas u cych ich nieprzekraczaniu lub przywracaniu. W odi@eriu do
szczego owych zasad ochrony wod w tej ustawie oammsi do przepisow Prawa wodnego.

Ustawa z 18 lipca 2001 Prawo wodne, obawj ca od 1 stycznia 2002, reguluje
gospodarowanie zasobami wodnymi, a w szczegdinkszta towanie i ochronzasobdw
wodnych, korzystanie z woéd oraz zafzanie zasobami wodnymi, zgodnie z zasad
zrObwnowaonego rozwoju. Zarzizanie zasobami wodnymi ma syu zaspokajaniu potrzeb
ludno ci, gospodarki, ochronie wod irodowiska zwizanego z tymi zasobami, a w
szczegOlnaci w zakresie ochrony zasobow wodnych przed zagszezeniem, utrzymywania
lub poprawy stanu ekosystemdéw wodnych i od wodg rgich.

Prawo ochronyrodowiska i Prawo wodneciekami okrelaj m.in. wprowadzane do
waod lub do ziemi wody opadowe lub roztopowe teijw systemy kanalizacyjne, pochode z
powierzchni zanieczyszczonych, w tym z centrow miagrendw przemysowych i
sk adowych, baz transportowych oraz drog i parkmgdrwa ej nawierzchni. Wprowadzanie
wod opadowych lub roztopowych z drdg i parkingdwwetid powierzchniowych lub do ziemi
wymaga wic uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, natomiasy jpdprowadzaniu do
urz dze kanalizacyjnych odbywa sina podstawie umowy zawartej z wcecielem lub
wskazanym przez niego ytkownikiem tych urzdze .

Szczeg6 owe warunki wprowadzani@ekéw, w tym wod opadowych i roztopowych,

zosta y okrelone w Rozporzdzeniu Ministra rodowiska z 29 listopada 2002.

Na podstawie tego rozpoizenia wody opadowe i roztopowe 1@ w szczelne,
otwarte lub zamknte systemy kanalizacyjne:

1) z powierzchni szczelnej terendw przemys owyghadowych, baz transportowych,
portdw, centrow miast, drog ekspresowych, drog dwgih i wojewoddzkich oraz
parkingbw o nat eniu odp ywu co najmniej 15 | na sekundha 1 hektar powierzchni
szczelnej,



2)

z powierzchni szczelnej obiektéw magazynowardgstrybucji paliw o nat eniu
odp ywu wy szym od spowodowanego opadem ostzci wyst powania jeden raz w
roku i czasie trwania 15 minut
powinny by oczyszczone przed wprowadzeniem do woéd lub doizietaki sposéb, aby
w odp ywie zawarto zawiesin ogolnych nie by a wisza ni 100 mg/l, a substancji
ropopochodnych — nie wksza ni 15 mg/l.
W normie PN-S-02204 Drogi samochodowe — Odwodni@néy, podobnie jak w

ww. rozporzdzeniu, jako miarodajny przep yw s &y do wymiarowania oczyszczalni wod
opadowych podano odp yw z opadéw o naniu 15 dn¥s/ha.

Poza wymienionymi aktami prawnymi zagadnienia zane z gospodarkwodno-

ciekow w infrastrukturze drogowej zostay omowione w npsgf cych ustawach i
rozporz dzeniach (Siarkiewicz, 2003; Biernacki, 2003):

Ustawa z 7.07.1994 Prawo budowlane normraujdzia alno obejmujc projektowanie,
budow, utrzymanie i rozbiork obiektéow budowlanych w tym m.in. drég, mostéw,
zbiornikow i oczyszczalniciekow,

Ustawa z 21.02.1985 o drogach publicznych nakaaujzarzdom drég m.in.
przeciwdzia anie niekorzystnym przeobeaiom rodowiska mogcym powsta lub
powstaj cym w nastpstwie budowy lub utrzymania droég,

Ustawa z 27.04.2001 o odpadach olajeca zasady pogpowania z odpadami w sposéb
zapewniajcy ochron ycia i zdrowia ludzi oraz ochron rodowiska zgodnie z zasad
zrbwnowaonego rozwoju, minimalizowaniu ich negatywnego oddgavania na
rodowisko, a take odzysku lub unieszkodliwianiu odpadow.

Ustawa z 7.06.2001 o zbiorowym zaopatrzeniu w wodbiorowym odprowadzaniu
ciekow podajca zasady i warunki zbiorowego zaopatrzenia w woihz zbiorowego
odprowadzaniaciekéw, bior ¢ pod uwag m.in. ochron wéd, do ktérych odprowadzane

s cieki komunalne, przed zanieczyszczeniem, a w ggdae ci spe nienie wymaga
jako ciowych odnoszcych si do tych wéd,

Rozporzdzenie Rady Ministrow z 24.09.2002 w sprawie oleia rodzajow
przedsiwzi mogcych znaczco oddziaywa na rodowisko oraz szczego6 owych
kryteribw zwi zanych z kwalifikowaniem przedsizi do sporzdzania raportu
oddzia ywania narodowisko. Sporzdzenie raportu jest wymagane m.in. w przypadku
budowy autostrad lub drog ekspresowych, pozostadrdg krajowych o d ugai nie
mniejszej ni 10 km oraz innych drog publicznych o nie mniej caterech pasach ruchu i
d ugo ci nie mniejszej ni 10 km, a moe by wymagane m.in. w odniesieniu do budowy
lub eksploatacji drég publicznych o nawierzchni attizonej o d ugai nie mniejszej ni

1 km, drogowych przej granicznych, stacji paliw, stacji obs ugi lub gtaemontowych
rodkow transportu,

Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej2203.1999 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadirogi publiczne i ich usytuowanie,
Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej3@.05.2000 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiad#rogowe obiekty inynierskie i ich
usytuowanie oraz Rozpomzenie Ministra Infrastruktury z 16.01.2002 w spe&w
przepisow techniczno-budowlanych dotycgch autostrad p atnych nakazg
spe nienie wymaga ochrony rodowiska , w tym ochron wéd i gleby przed
zanieczyszczeniami

Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z 17.11.2000 w sprawaumnkow technicznych,
jakim powinny odpowiada bazy i stacje paliw p ynnych, rurogi dalekosi ne do
transportu ropy naftowej i produktow naftowych hicisytuowanie okréaj ce m.in.
warunki odprowadzaniaiekéw ze stacji paliw p ynnych



Zanieczyszczenia wygiuj ce w wodach opadowych.

Przy wykonywaniu projektow systeméw odwadniania gdrd obiektow im
towarzyszcych, projektéw oczyszczalni wod opadowych konieczjest znajomo
wska nikéw jako ciowych wdd opadowych i roztopowych oraz wymogowtyds cych
jako ci wod odprowadzanych do odbiornika. G éwnymi wskkami zanieczyszczenia
sp ywow opadowych z drég oraz obiektéw im towarzggzh s:

- st enie zawiesiny

- chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)

- st enia metali ci kich

- st enia substancji ekstrahgych si eterem naftowym (SEEN)

- st enia substancji ropopochodnych

- st enia chlorkéw

W tabeli 1 podano zakresy i warth rednie st e poszczegoélnych zanieczyszczev
zale no ci od rodzaju zlewni .

TABELA 1. Zestawienie parametrow statystycznych avgikow zanieczyszczenia sp ywow
opadowych i roztopowych w ra@ych rodzajach zlewni (Sawicka-Siarkiewicz, 2003)

Warto ci zanieczyszcze
Lp Rodzaj zlewni ChZT [mgéel] St enie zawiesiny St enie SEEN St enie substancji| St enie chlorkéw
[ma/l] [mg/l] ropopochodnych [ma/l]
[mg/l]
zakres rednie zakres | rednie zakres | rednie zakres | rednie zakres | rednie
1. |trasy szybkiegp 14,7- 157,3 18,2- 164,6 5,3-25,1 12,8 b.d.* b.d. b.d. b.d.
ruchu - opad 701,9 806,4
2. trasy szybkiegp 155,0- 5537,2 119,2-( 1923,8 7,5- 48,6 b.d. b.d. 10,6- 7425,8
ruchu — roztopy [ 29237,2 6224,4 156,0 38431,8
3. ulice — opad 120,0-| 420,0 61,5- 477,2 1,1- 30,4 0,6-2,4 1,2 b.d. b.d.
1140,0 2238,0 114,9
4. ulice — roztopy 746,0-| 1272,3 794,0-| 2248,9 3,9-30 17,0 3,7-190 11,4 8850)0-9967,1
1210,0 2285,0 27000,0
5. ulice — nieg 1360,0-[ 3560,0 2140,0-( 4842,0 57,6- 151,9 b.d. b.d. 2700,0- | 6337,0
6160,0 11118,0 2452 11850,0
6. stacje paliw -+ 53,0- 656,7 20,0- 239,4 0,3- 30,5 0,3-92,5 20,3 b.d. b.d.
opad 4250,0 1035,0 115,0
7. stacje palw -+ b.d. 4250,0 b.d. 5310,0 b.d. 103,4 b.d 82,1 b.g. b.d.
roztopy
8. parkingi — opad 16,0-| 191,7 41,6- 84,6 2,1-3,4 2,3 1,2-2,2 1,7 b.d. b.d.
337,0 716,0
9. parkingi — deszcg 96,0- 698,0 95,0- 1048,6 8,2- 21,2 b.d. 3,3 9,5- 692,3
i roztopy, nieg 3760,0 6814,0 200,0 3320,0
10. | dachy — opad 6,4- 53,4 2,1- 31,7 0,5-2,4 1,2 0,3-1,9 0,9 b.d. b.d.
200,0 290,0
11. | dachy — deszcz|i b.d. 82,0 b.d. 38,0 b.d. 15 b.d. 11 b.df b.d.
roztopy
* b.d. - brak danych
Na podstawie wynikbw bada mo na stwierdzi, e najistotniejszym

zanieczyszczeniem wod opadowych jest zawiesinanag®térej st enie przekracza nawet
ponad stukrotnie warto dopuszczaln okrelon w rozporzdzeniu Ministra rodowiska z
29.11.2002. Zanotowano rownidardzo wysokie wartei ChZT oraz st enia chlorkow,
ktérych obecno wynika a ze stosowaniaodkéw odladzajcych. W wyniku naspowa a
akumulacji w okresie zimowym zanieczyszczew zalegajcym niegu st enia
zanieczyszczewod wzrasta y w czasie roztopow.

Okre lenie jakoci wéd opadowych odprowadzanych ze zlewni oraz dpgzalnych
st e zanieczyszczena wylocie do odbiornika umbwia wybor metody oczyszczania waéd.



W tabeli 2 przedstawiono metody oczyszczania | migzania charakterystycznych
zanieczyszczew sp ywach powierzchniowych z drég i obiektoéw tomyesz cych.

TABELA 2. Metody oczyszczania i ograniczania chéeaystycznych zanieczyszczew
sp ywach powierzchniowych z drdg i obiektow towazgych.

Wska nik Metody ograniczania Metody oczyszczania
St enie zawiesiny| - odpowiednie utrzymanie nawierzchrli- sedymentacja
ogolnej zlewni (czyszczenie) - filtracja

- ograniczenie zjawiska erozji przy
pracach remontowych

- kontrola przewozu i sk adowania
materia 6w sypkich

St enie substancj| - odpowiednie utrzymanie nawierzchrji- flotacja
ropopochodnych | zlewni (czyszczenie) - filtracja

- kontrola stanu technicznego pojazddw procesy biologiczne
- bezpieczestwo ruchu (minimalizacja | - adsorpcja

katastrof drogowych)

- stosowanie zabezpieczprzed
Zrzutami awaryjnymi

ChzT - odpowiednie utrzymanie nawierzchni usuni cie zawiesiny i
zlewni (czyszczenie) substancji ropopochodnych
- procesy biologiczne

St enie chlorkéw | - ograniczenie stosowaniadkéw
zawieraj cych chlorki

- przestrzeganie przepis6w zimowego
utrzymania drég

- usuwanie niegu z poboczy drég

Usuwanie zawiesiny.

W celu zabezpieczeniaodowiska przed zrzutami zanieczyszczg dwnie zawiesiny,
sp ukiwanych z drog zalecane jest stosowanie pagtych urzdze :
- zbiorniki retencyjno-infiltracyjne
- zbiorniki infiltracyjne (rys. 1)
- rowy infiltracyjne
- rowy trawiaste lub powierzchnie trawiaste
- piaskowniki, osadniki (rys. 2)

Infiltracja wp ywa korzystnie na bilans wody w damyterenie (zmniejsza negatywny
wp yw uszczelnienia powierzchni), a takumoliwia podczyszczanie wdd opadowych w
gornej warstwie gruntu. Z tego powodu obiekty wylk@tujce zasad infiltracii
powierzchniowej i podpowierzchniowej znajdujoraz szersze zastosowanie w systemach
odprowadzajcych wody opadowe z drdg i obiektow im towarzyseh. Na terenach
zurbanizowanych i obiektach towarzysych drogom najczciej stosowanymi urzdzeniami
sSu cymi do oczyszczania wod z zawiesinyr® nego rodzaju piaskowniki i osadniki. W
grupie tych urzdze mieszcz si réwnie osadniki wirowe (rys. 2). Urzlzenia te
wykorzystuj, pojawiajc si w wyniku odpowiedniego ukszta towania wlotu, si
od rodkow do zwi kszenia skutecznoi rozdzia u zawiesiny zeciekOw. Redukcj st enia
zawiesiny o 70-80% uzyskuje sprzy obci eniu ok. 70 m/h (rys. 3), co umawia 5-10-
krotne zmniejszenie powierzchni udzenia w poréwnaniu z typowymi osadnikami i
piaskownikami.
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Rys. 2. Studnia osadnikowa, osadnik wirowy
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Urz dzenia do usuwania substancji olejowych pochodzenineralnego z wod
opadowych podzielone zostay w normie PN-EN 858Q2 na dwie grupy:
- separatory klasy | (skutecznaoczyszczania w warunkach laboratoryjnych >99,88%)
- separatory klasy Il (skuteczno>97,6%)
Dzia anie separatorow klasy Il polega na flotacjavgtacyjnej zanieczyszczelekkich
( rednica kropli 100 m) i gromadzeniu ich na powierzchni wody. W nieltdr
rozwi zaniach (rys. 4) zwkszon efektywno uzyskuje si poprzez wprowadzenie
dodatkowego wyposania np. pakietow lamelowych.

W separatorach klasy | (rys. 5) rozdzia grawitagyyspomagany jest najcziej
procesem koalescencji ktéry zachodzi przy wykoayst:
- wk adow koalescencyjnych, wykonanej z mat lumplafitracyjnych
- zagszczonych pakietow lamelowych
- rozwi za umo liwiaj cych koalescencjhydrodynamiczn
Wykorzystanie zjawiska koalescencji urfiwia usunicie z wéd zanieczyszczdekkich o
rednicy kropli 20 m) Separatory wspo pracujz poprzedzagymi je osadnikami lub
wyst puj w postaci zintegrowanej — w jednym zbiorniku. Rad®we uk ady oczyszczania
woéd opadowych obejmu;j
- osadnik, separator klasy I,
- osadnik, separator klasy |,
- osadnik, separator klasy Il, separator klasy |

Ko cowe podczyszczenie wod neby prowadzone w filtrach, ktdrych wype nienie
stanowi koks, wgiel aktywny, diatomit lub inny materia sorpcyjny.

Rys. 4. Separator klasy Il z wk adem lamelowym



Rys. 5. Separator klasy |

Przelewy.
W rozporzdzeniu Ministra rodowiska z 29.11.2002 w par.20 p.2 wprowadzony

zosta zapis nakazuy stosowanie przelewéw przed wizeniami do oczyszczania wod
opadowych. Przelewy maj umo liwia bezporednie odprowadzenie nadmiaru wod
opadowych do odbiornika, z pomigiem uk adu oczyszczania.

W odniesieniu do ochronyrodowiska odprowadzenie czi strumienia ciekow
przelewem jest celowe i uzasadnione wtedy, gdyngmay jest jeden z porszych warunkow:

- poziom zanieczyszczeniaiekdw przy duych nat eniach ich przep ywu staje gia tyle
niski, e mo na zaakceptowach bezporedni zrzut do odbiornika

- oczyszczanie caego strumienia dawa oby gorsagies redukcji zanieczyszczeni
efektywny stopie redukcji, wynikajcy z oczyszczania czci ciekOw oraz zrzutu
pozosta €j ich iloci bez oczyszczania (Sawicki, 2003).

W czasie intensywnych opadéw pierwszy warunekzestkle spe niony po przejiu
pierwszej fali sp ywu, sp ukugej z powierzchni zanieczyszczenia. Jednak zane z wysok
intensywnoci opadow podwyszone st enie zanieczyszczewyst puje w d uszym czasie
wynikaj cym z czasu spywu woOd i retencji kanaowej, réwnieprzy przep ywach
maksymalnych. Analiza hydrauliczna ukadow oczyan@@ woOd opadowych
przeprowadzona przez Sawickiego (2003) wykazaeakorzystniejszym rozweaniem jest
przeci enie hydrauliczne urdze ni  stosowanie przelewéw umoviaj cych
odprowadzanie nieoczyszczonych wod opadowych beggoio do odbiornika (rys. 6).
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Rys. 6. Wp yw obci enia separatora na stopieedukcji st enia zanieczyszcze(Sawicki,
2003).



Wobec powyszego celem stosowania przelewow mby :

- ograniczenie wielkai urz dze oczyszczajcych wody opadowe (ograniczenie kosztow
inwestycyjnych),

- zabezpieczenie urdze przed przeci eniami hydraulicznymi i ewentualnymi
uszkodzeniami wynikagymi z tych przeci e ,

- zabezpieczenie odbiornikéw przed awaryjnym zmut@nieczyszczezgromadzonych w
urz dzeniach, jeeli urz dzenia nie gwarantujoddzielenia strumienia przep ywaych
wod i wydzielonych zanieczyszcze

Ze wzgldu na dostpno na rynku rozwiza przystosowanych do dzia ania w
warunkach zmiennego obcenia hydraulicznego, analiza kosztéw inwestycyjnyah
wi kszo ci przypadkéw nie potwierdza zasadeiostosowania przelewow. Przy odpowiednim
przystosowaniu budowy urdze mo liwe jest zagwarantowanie bezpiecgava tych

konstrukcji, jak rownie zatrzymania zanieczyszczewydzielonych z wod opadowych i

zgromadzonych w urzizeniach nawet w przypadku prze@nia hydraulicznego i/lub

podwy szonego poziomu zwierciad a wod w systemie kanafjpgm. Niemniej, wybor

systemu oczyszczania wod opadowych nalka dorazowo rozpatrywaindywidualnie w

zale no ci od warunkow i wymogéw lokalnych.

W celu spe nienia wymogu stosowania przelewéw, wkidrych rozwizaniach

technicznych osadnikéw i separatorow do oczyszezamdd opadowych stosowane s

przelewy (tzw. by-passy) wewtnzne lub zewntrzne. Najcz ciej elementy te majcharakter

przewodu obefiowego, ktérego wlot umieszczony jest w pobliwlotu do urzdzenia, a

wody opadowe odprowadzane grzelewem zwykle po ogyni ciu za o onego poziomu ich

zwierciad a. Rozwizanie takie, bez doposenia ich w regulatory przep ywu, nie gwarantuje
skutecznego rozdzia wiekow, tzn. takiego, ktory kierowa by do oczysataeza oon ilo
ciekbw (odpowiadac nat eniom opadéw podanym w Rozpodzeniu Ministra
rodowiska z 29.11.2002), natomiast po przekroczeaio onej ilo ci — nadmiar kierowa
do obejcia. Mo e to prowadzi do:

- uruchomienia obegia przy dop ywie wéd nszym od za conego,

- doprowadzenia do urdze wdd w ilo ciach wy szych ni za oone, a wic gro cych
przeci eniem hydraulicznym urzze ,

CO stoi w sprzecznai z ww. rozporzdzeniem.

Regulatory przep ywu

Do pocztku lat 90 ubieg ego wieku sposoby regulacji pryew wod i ciekow w
systemach kanalizacyjnych opieray sna zasadzie zmniejszenia przekroju przep ywu.
Zmniejszenie przekroju przep ywu mog o spowodowapoty eksploatacyjne wynikaje z
zatykania si urz dze regulacyjnych, a take, powodujc retencjonowanie ciekbw przy
przep ywach mniejszych ni dopuszczalny odpyw, wpywao na mao skuteczne
odprowadzanie waod.

Na pocztku lat 90. pojawiy si w Polsce proste i skuteczniejsze od typowych
rozwi za regulatory przep ywu. Konstrukcjjednego z takich urzdze przedstawiono na
rysunku 7. Nowoczesne rozwania nie zmniejszaj przekroju przep ywu, a regulacja
przep ywu wynika z pojawiania sioporow przep ywu (np. poprzez wymuszenie ruchu
wirowego w urzdzeniu) w momencie ogni cia przep ywow dopuszczalnych. Dki
swojej specyfice dw skuteczniej odprowadzajwody do odbiornika (rys. 8). redni
przep yw przez regulator nowej generacji jest 806 wy szy ni przez typowe urzizenia
d awi ce, std pojemno retencyjna wspoé pracugego zbiornika mae by o ok. 20-30%
mniejsza.




Rys. 7. Regulator przep ywu.

Rys. 8. Zestawienie charakterystyki hydrauliczneg dzenia dawicego i regulatora
przep ywu.

Urz dzenia do retencji wod.

Urz dzenia retencyjne umbwiaj okresowe gromadzenie wod opadowych i
stopniowe ich odprowadzanie do odbiornikow. Przyzistnych warunkach gruntowo-
wodnych w urzdzeniach retencyjnych do odprowadzenia wéd lub ozh ci mo na
wykorzysta infiltracj . Systemy retencyjne lokalizowane sprzewanie w pobliu
odbiornikéw i zlewni, z ktorej odprowadzane wody opadowe. Urdzenia ze wzgbdu na
konstrukcj i zasad dzia ania mona podzieli na:

- stawy (obsadzone hydrofitami),
- zbiorniki retencyjne,

- zbiorniki retencyjno-filtracyjne,
- niecki filtracyjne,

- zbiorniki odparowuijce,

Wybor konkretnego typu urdzenia zaley g 6wnie od warunkéw lokalnych. Nake
jednak zwroci uwag, e na podstawie dwiadcze eksploatacyjnych, e zbiorniki
odparowujce w naszym klimacie powinny bystosowane w ostateczrg kiedy nie ma
innych mo liwo ci odprowadzenia wod.

Usuwanie zanieczyszcze@rganicznych i innych.
W niektorych przypadkach dla zapewnienia odpowiedkiasy czystaci wod mo e
okaza si konieczne oczyszczanie sp ywow powierzchniowyelfidi cych do odbiornika z




substancji organicznej, biogenicznych, zanieczyszaanitarnych i in. W ochronie wod
przed sp ywami powierzchniowymi z terendéw nieskemmavanych stosowane mogoy
metody wykorzystujce zjawiska zachodze w naturalnych ekosystemach bagiennych, w
ktorych wysoki efekt oczyszczania wod jest wynikievspo dzia ania kompleksu zjawisk
fizycznych, proceséw chemicznych i biochemicznychwey anych aktywneoci ich bogatej
biocenozy - od mikroorganizméw (bakterie, grzybyerwotniaki) po wysz ro linno
wodn i wodolubn (hydrofity).
Urz dzenia hydrofitowe maa podzieli na:

buforowe strefy rdinne, zak adane w postaci paséw obsadzonych odamivii

gatunkami drzew, krzewow, traw lub mno ci wodnej,

filtry wegetacyjne,

zbiorniki i stawy retencyjne,

stawy retencyjno-filtracyjne (Osmolska-Mroz i Sadiski, 1993).

W sztucznie zbudowanych systemach laduj cych warunki bagienne (Constructed
Wetlands) zachodznastpuj ce zjawiska i procesy:
- sedymentacja, filtracja i sorpcja zawiesin i orgamdw patogennych,

tlenowy i beztlenowy rozk ad materii organicznegger mikroorganizmy,

mikrobiologiczne przemiany zwzkéw azotowych (nitryfikacja i denitryfikacja),

sorpcj fosforu wskutek reakcji chemicznych z mineralngkiadnikami pod oa,

pobieranie zwizkéw biogennych i metali cikich przez roliny,

niszczenie organizmoOw patogennych przez naturatomipniowanie ultrafioletowe oraz

antybiotyki wydzielane przez korzenie lia,

zmniejszenie objo ci zanieczyszczonego medium przez bardzo intenspan@vanie.

Bogata szata rtéinna agodzi wp ywy warunkéw atmosferycznych, absge energi

padaj cego deszczu, obra szybko sp ywu powierzchniowego i dzia a jak filtr zatrzypc
zawiesin. Strefa korzeniowa réin stwarza dogodne warunki do rozwoju mikroorgamiv i
podtrzymuje czstki gleby zmniejszag zjawisko eroziji.

PODSUMOWANIE

W przepisach dotyczych wod opadowych, a w szczegdéloow Rozporzdzeniu
Ministra rodowiska z 29.11.2002 znalaz y swytyczne do wyboru systemu oczyszczania
tych woéd. Niestety, niektdre zapisy, np. o konierznh stosowania przelewow przed
urz dzeniami oczyszczajymi wody opadowe, narzucagtosowanie rozwka , ktére nie
znajduj uzasadnienia ekologicznego ani ekonomicznego. dMajo dyspozycji szereg
wymienionych w niniejszej pracy rozwia technicznych oczyszczaniaiekow (urz dzenia
oraz obiekty naturalne) oraz magwspomaga te rozwizania systemem retencji nova
jest optymalizacja pod wzglem ekologiczno-ekonomicznym systeméw oczyszczedid
opadowych w infrastrukturze drogowej. Podstawowyrarumkiem jest jednak, zdaniem
autora, wysoki poziom odpowiedzialrmp na etapie projektowania i wykonawstwa tego typu
obiektéw.

STRESZCZENIE
W artykule oméwiono zagadnienia prawne i technicave zane z gospodarowaniem
wodami opadowymi wyspuj cymi w infrastrukturze drogowej. W pracy podanoommhacje

nt. przepiséw prawnych dotyazych oczyszczania wod opadowych. Omowiono réwnie
rodzaje zanieczyszczavyst puj ce w wodach opadowych i metody ich usuwania. Ponsz
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rownie tematyka retencji wod opadowych i regulacji pryg@w w systemach kanalizacji
deszczowej. Podjo réwnie dyskusj nt. zasadn@i wymogu stosowania przelewow w
systemach kanalizacji burzowej.
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PRZEPISY PRAWNE

Ustawa z dn. 27.04.2001 Prawo ochromgdowiska (Dz.U. 62/2001 poz. 627 z
po niejszymi zmianami).

Ustawa z dn. 18.07.2001 Prawo wodne (Dz.U. 115/288A4. 1229 z pdiiejszymi
zmianami).

Rozporzdzenie Ministra rodowiska z 29.11.2002 w sprawie warunkow, jakike na
spe ni przy wprowadzaniu ciekdbw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancj
szczegOlnie szkodliwych dlaodowiska wodnego (Dz.U. 212/2002 poz. 1799)

Ustawa z 7.07.1994 Prawo budowlane (Dz.U. 106/2@30 1196),

Ustawa z 21.02.1985 o drogach publicznych (Dz.U2000, poz. 838),

Ustawa z 27.04.2001 o odpadach (Dz.U. 62/2001 ¢iz8).

Ustawa z 7.06.2001 o zbiorowym zaopatrzeniu w wiozbiorowym odprowadzaniu

ciekow (Dz.U. 72/2001, poz. 747),

Rozporzdzenie Rady Ministrow z 24.09.2002 w sprawie ola®ia rodzajow
przedsiwzi mog cych znaczco oddzia ywa na rodowisko oraz szczegd owych kryteriow
zwi zanych z kwalifikowaniem przedsvzi do sporzdzania raportu oddzia ywania na

rodowisko(Dz.U. 179/2002, poz. 1490),

Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskie2.03.1999 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiaddrogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz.U. 43/1999, poz. 430),

Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki MorskieB@05.2000 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiaddrogowe obiekty inynierskie i ich
usytuowanie (Dz.U. 63/2000, poz. 735),

Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury z 16.01.2002 w spewprzepisow
techniczno-budowlanych dotyazych autostrad p atnych (Dz.U. 12/2002, poz. 116)

Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z 17.11.2000 w sprawiearumkOw
technicznych, jakim powinny odpowiadabazy i stacje paliw pynnych, rurogi
dalekosi ne do transportu ropy naftowej i produktow naftotwvycich usytuowanie (Dz.U.
98/2000, poz. 1067 z phiejszymi zmianami)

Norma PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienig dré

11



Norma PN-EN 858-1:2002. Instalacje oddzielaczy iekkp ynéw (np. olej i
beznzyna) — Cz 1: Zasady projektowania wyrobu, wcavo ci u ytkowe i badania,
znakowanie i sterowanie jako .

Projekt Normy pr EN 858-2. Separator systems fgintliiquids (e.g. oil and petrol) —
Part 2: Selection of nominal size, installationei@ion and maintenance.

Publikacja:

‘Odwodnienie drdg i ulic a ekologia — prawo, prdjekanie, wykonawstwo’, zeszyty
naukowo-techniczne Stowarzyszeniayimerow i technikbw Komunikacji Rzeczpospolitej
Polskiej — Oddzia w Krakowie, Seria: Materia y kerencyjne, nr 62 (zeszyt 112), Krakéw
2004.
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