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OCZYSZCZANIE WOD OPADOWYCH W INFRASTRUKTURZE DROGORJ

Jednym z podstawowych wymogow praysenia Polski do Unii Europejskiej jest
dostosowanie krajowych przepiséw prawnych datggeh polityki ekologicznej, zaszizania
srodowiskiem i gospodarki wodnej do wymagaokreslonych w dyrektywach Unii.
Wprowadzane 1 nowelizowane przepisy powaduzmiany w poddciu m.in. do
rozwigzywania problemoéw oczyszczania wod opadowych. &zemakres rozwizan
mogcych znalé¢ zastosowanie w tej tematyce powoduje, wybér sposobu oczyszczania
wod opadowych powinien Byefektem indywidualnej analizy techniczno-ekonomejz

Podstawowym aktem prawnym wprowadzonym w ww. cekt pbowazujaca od 1
pazdziernika 2001 ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 Praalwronysrodowiska, ktora okida
standardy jakeci srodowiska oraz naktada obaaek kontroli ich osjgania, a take
podejmowania dziafastuzacych ich nieprzekraczaniu lub przywracaniu. W odigeriu do
szczegoOtowych zasad ochrony wéd w tej ustawie odmmbe do przepisow Prawa wodnego.

Ustawa z 18 lipca 2001 Prawo wodne, ob@wjaca od 1 stycznia 2002, reguluje
gospodarowanie zasobami wodnymi, a w szczeddinksztattowanie i ochranzasobdw
wodnych, korzystanie z wod oraz zaizanie zasobami wodnymi, zgodnie z zasad
zrOwnowaonego rozwoju. Zaeglzanie zasobami wodnymi ma s§d zaspokajaniu potrzeb
ludncéci, gospodarki, ochronie woéd drodowiska zwizanego z tymi zasobami, a w
szczegOlnéci w zakresie ochrony zasobow wodnych przed zagpszezeniem, utrzymywania
lub poprawy stanu ekosystemdéw wodnych i od wodgzngich.

Prawo ochronyrodowiska i Prawo wodngciekami okrélaja m.in. wprowadzane do
wad lub do ziemi wody opadowe lub roztopoweteljw systemy kanalizacyjne, pochade z
powierzchni zanieczyszczonych, w tym z centrow miagrenow przemystowych i
sktadowych, baz transportowych oraz drég i parkimgdtrwatej nawierzchni. Wprowadzanie
wod opadowych lub roztopowych z drdg i parkingdwwetid powierzchniowych lub do ziemi
wymaga wec uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, natomiasy jdprowadzaniu do
urzadzen kanalizacyjnych odbywa gina podstawie umowy zawartej z wdecielem lub
wskazanym przez niegaytkownikiem tych uradzen.

Szczego6towe warunki wprowadzarigiekdéw, w tym wod opadowych i roztopowych,

zostaty okrélone w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z 29 listopada 2002.

Na podstawie tego rozpadzenia wody opadowe i roztopoweegtd w szczelne,
otwarte lub zamknrte systemy kanalizacyjne:

1) z powierzchni szczelnej terendw przemystowygkadowych, baz transportowych,
portéw, centréw miast, drég ekspresowych, drég dawgch i wojewddzkich oraz
parkingbw o nagzeniu odptywu co najmniej 15 | na sekgnaha 1 hektar powierzchni
szczelnej,



2)

z powierzchni szczelnej obiektéw magazynowardgstrybucji paliw o nazeniu
odptywu wyzszym od spowodowanego opadem @st&ci wyskpowania jeden raz w
roku i czasie trwania 15 minut
powinny by oczyszczone przed wprowadzeniem do wéd lub doizietaki sposéb, aby
w odptywie zawart& zawiesin ogollnych nie byta gksza nk 100 mg/l, a substancji
ropopochodnych — nie wksza nk 15 mg/I.

W normie PN-S-02204 Drogi samochodowe — Odwodni@néy, podobnie jak w

ww. rozporadzeniu, jako miarodajny przeptyw ghcy do wymiarowania oczyszczalni wod
opadowych podano odplyw z opadéw ocaaniu 15 dn¥s/ha.

Poza wymienionymi aktami prawnymi zagadnienia azane z gospodagkwodno-

sciekona w infrastrukturze drogowej zostaly omowione w rpsfacych ustawach i
rozporadzeniach (Siarkiewicz, 2003; Biernacki, 2003):

Ustawa z 7.07.1994 Prawo budowlane noataujdziatalné¢ obejmujaca projektowanie,
budoweg, utrzymanie i rozbiork obiektéow budowlanych w tym m.in. drég, mostéw,
zbiornikow i oczyszczalniciekow,

Ustawa z 21.02.1985 o drogach publicznych nakaaujzaradom drég m.in.
przeciwdziatanie niekorzystnym przeobeaiom srodowiska mogcym powsté lub
powstajcym w nastpstwie budowy lub utrzymania droég,

Ustawa z 27.04.2001 o odpadach élajgaca zasady pogpowania z odpadami w sposéb
zapewniajcy ochror zycia i zdrowia ludzi oraz ochr@rsrodowiska zgodnie z zasad
zrObwnowaonego rozwoju, minimalizowaniu ich negatywnego ddlyzvania na
srodowisko, a take odzysku lub unieszkodliwianiu odpaddw.

Ustawa z 7.06.2001 o zbiorowym zaopatrzeniu w evbdbiorowym odprowadzaniu
sciekdbw podajca zasady i warunki zbiorowego zaopatrzenia wevoihz zbiorowego
odprowadzanidciekow, biogc pod uwag m.in. ochrog wéd, do ktérych odprowadzane
sq scieki komunalne, przed zanieczyszczeniem, a w ggdaeici spetnienie wymaga
jakosciowych odnosacych st do tych waéd,

Rozporadzenie Rady Ministrow z 24.09.2002 w sprawie ©&leigia rodzajow
przeds¢wzie¢ mogicych znaczco oddziatywdéd na srodowisko oraz szczegétowych
kryteriow zwizanych z kwalifikowaniem przedsizie¢c do sporadzania raportu
oddziatywania na&rodowisko. Sporadzenie raportu jest wymagane m.in. w przypadku
budowy autostrad lub drog ekspresowych, pozostatirdy krajowych o diugei nie
mniejszej nt 10 km oraz innych drog publicznych o nie mniej caterech pasach ruchu i
dtugcéci nie mniejszej i 10 km, a mee by wymagane m.in. w odniesieniu do budowy
lub eksploatacji drég publicznych o nawierzchni attizonej o diugiei nie mniejszej ri

1 km, drogowych przé&¢ granicznych, stacji paliw, stacji obstugi lub gtaemontowych
srodkéw transportu,

Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej223.1999 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiédirogi publiczne i ich usytuowanie,
Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej3@.05.2000 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiddirogowe obiekty imynierskie i ich
usytuowanie oraz Rozpadzenie Ministra Infrastruktury z 16.01.2002 w sp&@aw
przepiséw techniczno-budowlanych dotyogch autostrad pfatnych nakazeg
spetnienie wymaga ochrony srodowiska , w tym ochran wod i gleby przed
zanieczyszczeniami

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z 17.11.2000 w spraw@&unkow technicznych,
jakim powinny odpowiada bazy i stacje paliw ptynnych, ruragi dalekos¢zne do
transportu ropy naftowej i produktow naftowych hicisytuowanie ok&ajace m.in.
warunki odprowadzanigciekow ze stacji paliw ptynnych



Zanieczyszczenia wygiujace w wodach opadowych.

Przy wykonywaniu projektow systeméw odwadniania gdrd obiektow im
towarzysacych, projektéw oczyszczalni wod opadowych konieczjest znajoma
wskanikéw jakasciowych wdd opadowych i roztopowych oraz wymogowtydezacych
jakosci wod odprowadzanych do odbiornika. Gtdwnymi wskkami zanieczyszczenia
sptywow opadowych z drog oraz obiektéw im towaraggzh s
- skzenie zawiesiny
- chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)

- skzenia metali gjzkich

- skzenia substancji ekstrahgych s¢ eterem naftowym (SEEN)

- skzenia substancji ropopochodnych

- stzenia chlorkow

W tabeli 1 podano zakresy i waftd srednie stzen poszczegoélnych zanieczyszaze
zaleznosci od rodzaju zlewni .

TABELA 1. Zestawienie parametrow statystycznych agikOw zanieczyszczenia sptywow
opadowych i roztopowych w #aych rodzajach zlewni (Sawicka-Siarkiewicz, 2003)

Wartdsci zanieczyszcze
Lp Rodzaj zlewni ChZT [mgéel] Stezenie zawiesiny Stezenie SEEN Stezenie substancji| Stgzenie chlorkéw
[ma/l] [mg/l] ropopochodnych [ma/l]
[mg/l]
zakres | srednie zakres | $rednie zakres | $rednie zakres | $rednie zakres | $rednie
1. | trasy szybkiegp 14,7- 157,3 18,2- 164,6 5,3-25,1 12,8 b.d.* b.d. b.d. b.d.
ruchu - opad 701,9 806,4
2. | trasy szybkiegp 155,0- | 5537,2 119,2-| 1923,8 7,5- 48,6 b.d. b.d. 10,6- 7425,8
ruchu — roztopy [ 29237,2 6224,4 156,0 38431,8
3. | ulice — opad 120,0-| 420,0 61,5- 477,2 1,1- 30,4 0,6-2,4 12 b.d. b.d.
1140,0 2238,0 114,9
4. | ulice — roztopy 746,0-| 1272,3 794,0-| 2248,9 3,9-30 17,0 3,7-19,0 11,4 8850J0-9967,1
1210,0 2285,0 27000,0
5. | ulice —$nieg 1360,0-| 3560,0 | 2140,0-| 4842,0 57,6- 151,9 b.d. b.d. 2700,0- | 6337,0
6160,0 11118,0 245,2 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 paliw -+ b.d. 4250,0 b.d. 5310,d b.d. 103,4 b.d 82,11 b.d. 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,snieg 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.d[ b.d.
roztopy

* b.d. - brak danych

Na podstawie wynikbw bada maozna stwierdzi, ze najistotniejszym
zanieczyszczeniem wod opadowych jest zawiesinanagd®torej sizenie przekracza nawet
ponad stukrotnie warfé dopuszczalp okreslona w rozporadzeniu MinistraSrodowiska z
29.11.2002. Zanotowano rownidardzo wysokie wartsi ChZT oraz stzenia chlorkow,
ktorych obecn& wynikata ze stosowanigrodkow odladzajcych. W wyniku naspowata
akumulacji w okresie zimowym zanieczysztzew zalegajcym $niegu stzenia
zanieczyszczewdd wzrastaly w czasie roztopow.

Okreslenie jakaci woéd opadowych odprowadzanych ze zlewni oraz dpgzalnych
stezen zanieczyszczena wylocie do odbiornika umtwia wybor metody oczyszczania waod.



W tabeli 2 przedstawiono metody oczyszczania | migezania charakterystycznych
zanieczyszczew sptywach powierzchniowych z drdg i obiektéw tomgszicych.

TABELA 2. Metody oczyszczania i ograniczania chéeaystycznych zanieczyszazew
sptywach powierzchniowych z drog i obiektow towazygych.

Wskaznik Metody ograniczania Metody oczyszczania
Stezenie zawiesiny| - odpowiednie utrzymanie nawierzchrji- sedymentacja
0golnej zlewni (czyszczenie) - filtracja

- ograniczenie zjawiska erozji przy
pracach remontowych

- kontrola przewozu i sktadowania
materialow sypkich

Stezenie substancj| - odpowiednie utrzymanie nawierzchni- flotacja
ropopochodnych | zlewni (czyszczenie) - filtracja

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

katastrof drogowych)

- stosowanie zabezpiedzprzed
Zrzutami awaryjnymi

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

Stezenie chlorkéw | - ograniczenie stosowastiadkow
zawierajcych chlorki

- przestrzeganie przepisow zimowego
utrzymania drég

- usuwanieniegu z poboczy drég

Usuwanie zawiesiny.

W celu zabezpieczeni@odowiska przed zrzutami zanieczyszgzgtownie zawiesiny,
sptukiwanych z drdg zalecane jest stosowaniecpagcych uradze:
- zbiorniki retencyjno-infiltracyjne
- zbiorniki infiltracyjne (rys. 1)

- rowy infiltracyjne
- rowy trawiaste lub powierzchnie trawiaste
- piaskowniki, osadniki (rys. 2)

Infiltracja wptywa korzystnie na bilans wody w damyterenie (zmniejsza negatywny
wplyw uszczelnienia powierzchni), a tak umaliwia podczyszczanie wdd opadowych w
gornej warstwie gruntu. Z tego powodu obiekty wylk@tupce zasae infiltracji
powierzchniowej i podpowierzchniowej znajdujoraz szersze zastosowanie w systemach
odprowadzajcych wody opadowe z drdg i obiektow im towarzysch. Na terenach
zurbanizowanych i obiektach towarzysych drogom najegciej stosowanymi uggzeniami
stuzacymi do oczyszczania wod z zawiesiny réznego rodzaju piaskowniki i osadniki. W
grupie tych urzdzehr mieszcza sie réwniez osadniki wirowe (rys. 2). Unzlzenia te
wykorzystup, pojawiapca sie w wyniku odpowiedniego uksztattowania wilotu, ¢sit
odsrodkowa do zwikszenia skuteczioi rozdziatu zawiesiny zéciekOw. Redukg stzenia
zawiesiny o 70-80% uzyskujegsprzy obcazeniu ok. 70 m/h (rys. 3), co ummwia 5-10-
krotne zmniejszenie powierzchni gdzenia w poréwnaniu z typowymi osadnikami i
piaskownikami.
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Rys. 2. Studnia osadnikowa, osadnik wirowy
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Urzadzenia do usuwania substancji olejowych pochodzenineralnego z wod
opadowych podzielone zostaty w normie PN-EN 85822 na dwie grupy:
- separatory klasy | (skutecztooczyszczania w warunkach laboratoryjnych >99,88%)
- separatory klasy Il (skuteczsto>97,6%)
Dziatanie separatoréw klasy Il polega na flotaciawjtacyjnej zanieczyszc#elekkich
(srednica kropli >100 pum) i gromadzeniu ich na powierzchni wody. W nielgtdr
rozwigzaniach (rys. 4) zwkszorny efektywndé uzyskuje si poprzez wprowadzenie
dodatkowego wyposgania np. pakietow lamelowych.

W separatorach klasy | (rys. 5) rozdziatl grawitagyjvspomagany jest najgzie]
procesem koalescencji ktéry zachodzi przy wykoayst:
- wkladéw koalescencyjnych, wykonanej z mat lulnpiafitracyjnych
- zag:szczonych pakietow lamelowych
- rozwiazanh umazliwiajacych koalescengjhydrodynamicza
Wykorzystanie zjawiska koalescencji ufiwia usunicie z wéd zanieczyszcidekkich o
srednicy kropli >20 um) Separatory wspoOtpracujz poprzedzagymi je osadnikami lub
wystepuja W postaci zintegrowanej — w jednym zbiorniku. Rad®we uklady oczyszczania
wod opadowych obejmayj
- osadnik, separator klasy I,
- osadnik, separator klasy |,
- osadnik, separator klasy Il, separator klasy |

Koncowe podczyszczenie wod weby prowadzone w filtrach, ktorych wypetnienie
stanowi koks, wgiel aktywny, diatomit lub inny materiat sorpcyjny.

Rys. 4. Separator klasy Il z wktadem lamelowym



Rys. 5. Separator klasy |

Przelewy.
W rozporadzeniu MinistraSrodowiska z 29.11.2002 w par.20 p.2 wprowadzony

zostat zapis nakazigy stosowanie przelewow przed guizeniami do oczyszczania wod
opadowych. Przelewy mgj umaziwia¢ bezpdrednie odprowadzenie nadmiaru wod
opadowych do odbiornika, z pomgniem ukfadu oczyszczania.

W odniesieniu do ochrongrodowiska odprowadzenie gzi strumieniasciekéw
przelewem jest celowe i uzasadnione wtedy, gdyngpay jest jeden z pomzych warunkow:

- poziom zanieczyszczeniaiekdw przy daych natzeniach ich przeptywu stajecsna tyle
niski, ze mazna zaakceptowsach bezpéredni zrzut do odbiornika

- oczyszczanie catego strumienia dawatoby gorsagien redukcji zanieczyszcaeniz
efektywny stopié redukcji, wynikajcy z oczyszczania egci $ciekOw oraz zrzutu
pozostatej ich iléci bez oczyszczania (Sawicki, 2003).

W czasie intensywnych opadéw pierwszy warunekzestkle spetniony po prz&giu
pierwszej fali sptywu, sptukagej z powierzchni zanieczyszczenia. Jednakzavie z wysok
intensywndcia opadow podwyszone stzenie zanieczyszcaewystpuje w dhizszym czasie
wynikajacym z czasu sptywu wod i retencji kanatowej, révinieprzy przeptywach
maksymalnych.  Analiza hydrauliczna uktadow oczyapia woOd opadowych
przeprowadzona przez Sawickiego (2003) wykazadakorzystniejszym rozwraniem jest
przechzenie hydrauliczne usdzen niz stosowanie przelewéw urdoviajacych
odprowadzanie nieoczyszczonych wod opadowych Beggoio do odbiornika (rys. 6).
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Rys. 6. Wplyw obcjzenia separatora na stofieedukcji s¢zenia zanieczyszcae(Sawicki,
2003).



Wobec powyszego celem stosowania przelewowzmbye:

- ograniczenie wielki urzadzer oczyszczajcych wody opadowe (ograniczenie kosztow
inwestycyjnych),

- zabezpieczenie wdzen przed przeezeniami hydraulicznymi i ewentualnymi
uszkodzeniami wynikagymi z tych przecizen,

- zabezpieczenie odbiornikdw przed awaryjnym zmut@nieczyszczezgromadzonych w
urzadzeniach, jeeli urzadzenia nie gwarantgjoddzielenia strumienia przeptyvaaych
wod i wydzielonych zanieczyszare

Ze wzgkdu na dosfpnas¢é na rynku rozwgzen przystosowanych do dziatania w
warunkach zmiennego olgenia hydraulicznego, analiza kosztéw inwestycyjnyah
wiekszaici przypadkdéw nie potwierdza zasadoiostosowania przelewow. Przy odpowiednim
przystosowaniu budowy wdzen mazliwe jest zagwarantowanie bezpieageva tych
konstrukcji, jak rownie zatrzymania zanieczyszezewydzielonych z wod opadowych i
zgromadzonych w ugglzeniach nawet w przypadku przgenia hydraulicznego i/lub
podwyzszonego poziomu zwierciadta wod w systemie kangijpgm. Niemniej, wybor
systemu oczyszczania wod opadowych halkazdorazowo rozpatrywaindywidualnie w
zaleznosci od warunkow i wymogéw lokalnych.

W celu spetnienia wymogu stosowania przelewéw, wkidirych rozwizaniach
technicznych osadnikéw i separatorow do oczyszezamdd opadowych stosowan@ s
przelewy (tzw. by-passy) wewtnzne lub zewstrzne. Najczsciej elementy te majcharakter
przewodu obdgiowego, ktérego wlot umieszczony jest w pabliwlotu do uradzenia, a
wody opadowe odprowadzang [grzelewem zwykle po agjnicciu zatozonego poziomu ich
zwierciadta. Rozwizanie takie, bez dopasenia ich w regulatory przeptywu, nie gwarantuje
skutecznego rozdziakciekow, tzn. takiego, ktory kierowatby do oczysataezataong ilos¢
sciekbw (odpowiadaca natzeniom opaddéw podanym w Rozpatzeniu Ministra
Srodowiska z 29.11.2002), natomiast po przekroczeatwonej ildici — nadmiar kierowat
do obejcia. Maze to prowadz do:

- uruchomienia obégia przy doptywie wéd rszym od zatéonego,

- doprowadzenia do udzer woéd w ilasciach wyszych nk zalazone, a w¢c grazacych
przeciazeniem hydraulicznym uszlzen,

co stoi w sprzeczriai z ww. rozporadzeniem.

Regulatory przeptywu

Do pocatku lat 90 ubiegtego wieku sposoby regulacji pryegiw wod isciekow w
systemach kanalizacyjnych opieralg sha zasadzie zmniejszenia przekroju przeptywu.
Zmniejszenie przekroju przeptywu mogto spowodéwdpoty eksploatacyjne wynikge z
zatykania s urzadzen regulacyjnych, a tale, powodujc retencjonowanigciekdéw przy
przeptywach mniejszych #hi dopuszczalny odptyw, wplywato na malo skuteczne
odprowadzanie waod.

Na pocatku lat 90. pojawity si w Polsce proste i skuteczniejsze od typowych
rozwigzan regulatory przeptywu. Konstrukgjjednego z takich ugdzen przedstawiono na
rysunku 7. Nowoczesne rozwania nie zmniejsza@j przekroju przeptywu, a regulacja
przeptywu wynika z pojawiania gioporow przeptywu (np. poprzez wymuszenie ruchu
wirowego w uradzeniu) w momencie aginiccia przeptywow dopuszczalnych. Bki
swojej specyfice diwo skuteczniej odprowadzajwody do odbiornika (rys. 8)Sredni
przeptyw przez regulator nowej generacji jest 689 wyszy ni przez typowe urddzenia
dtawiace, sid pojemné¢ retencyjna wspotpracagego zbiornika mioe by o ok. 20-30%
mniejsza.




Rys. 7. Regulator przeptywu.

A}_m_g —

alm

regulator stozkowy

Qg —
Rys. 8. Zestawienie charakterystyki hydraulicznegadzenia dtawicego i regulatora
przeptywu.

Urzadzenia do retencji wod.

Urzadzenia retencyjne unibwiaja okresowe gromadzenie wod opadowych i
stopniowe ich odprowadzanie do odbiornikdw. Przyzistnych warunkach gruntowo-
wodnych w urzdzeniach retencyjnych do odprowadzenia woéd lub ozhsci mazna
wykorzysta infiltracje. Systemy retencyjne lokalizowanea sprzewanie w pobliu
odbiornikéw i zlewni, z ktorej odprowadzang wody opadowe. Urdzenia ze wzghu na
konstrukcg i zasad dziatania mana podzielt na:

- stawy (obsadzone hydrofitami),
- zbiorniki retencyjne,
- zbiorniki retencyjno-filtracyjne,
- niecki filtracyjne,

zbiorniki odparowujce,

Wybor konkretnego typu usdzenia zalgy gtdbwnie od warunkéw lokalnych. Néig
jednak zwroai uwag;, ze na podstawie dwiadczeéd eksploatacyjnych,ze zbiorniki
odparowugce w naszym klimacie powinny &ystosowane w ostateczun kiedy nie ma
innych maliwosci odprowadzenia wod.

Usuwanie zanieczyszaz@rganicznych i innych.
W niektorych przypadkach dla zapewnienia odpowiedkiasy czystéci wod mae
okaza& si¢ konieczne oczyszczanie sptywow powierzchniowyelfidjacych do odbiornika z




substancji organicznej, biogenicznych, zanieczyszczanitarnych i in. W ochronie waod
przed sptywami powierzchniowymi z terendw nieskemmavanych stosowane m@doyc
metody wykorzystujce zjawiska zachodze w naturalnych ekosystemach bagiennych, w
ktorych wysoki efekt oczyszczania wod jest wynikievspotdziatania kompleksu zjawisk
fizycznych, proceséw chemicznych i biochemicznycphwetanych aktywnécia ich bogatej
biocenozy - od mikroorganizméw (bakterie, grzybyerwotniaki) po wysz roslinnosé
wodr i wodolubry (hydrofity).
Urzadzenia hydrofitowe mna podziek na:
» buforowe strefy rélinne, zaktadane w postaci paséw obsadzonych odmwhi
gatunkami drzew, krzewow, traw lubshmnosci wodnej,
« filtry wegetacyjne,
» zbiorniki i stawy retencyjne,
» stawy retencyjno-filtracyjne (Osmolska-Mro6z i Sadiski, 1993).
W sztucznie zbudowanych systemachsladujpcych warunki bagienne (Constructed
Wetlands) zachodzastpujace zjawiska i procesy:
» sedymentacja, filtracja i sorpcja zawiesin i orgambw patogennych,
» tlenowy i beztlenowy rozktad materii organicznezge mikroorganizmy,
» mikrobiologiczne przemiany zazkéw azotowych (nitryfikacja i denitryfikacja),
» sorpcj; fosforu wskutek reakcji chemicznych z mineralngkiadnikami podtéa,
» pobieranie zwjzkdw biogennych i metali ¢tkich przez réliny,
* niszczenie organizmOw patogennych przez naturatomipniowanie ultrafioletowe oraz
antybiotyki wydzielane przez korzenieslia,
* zmniejszenie oljosci zanieczyszczonego medium przez bardzo intenspan@vanie.
Bogata szata étinna tagodzi wptywy warunkdéw atmosferycznych, atbege energi
padajcego deszczu, obia szybkéé sptywu powierzchniowego i dziata jak filtr zatrzymc
zawiesir. Strefa korzeniowa &tin stwarza dogodne warunki do rozwoju mikroorgamiv i
podtrzymuje castki gleby zmniejszag zjawisko eroziji.

PODSUMOWANIE

W przepisach dotyezych woéd opadowych, a w szczeg&loiow Rozporadzeniu
Ministra Srodowiska z 29.11.2002 znalazhe siytyczne do wyboru systemu oczyszczania
tych wdd. Niestety, niektdre zapisy, np. o konieszn stosowania przelewow przed
urzadzeniami oczyszczajymi wody opadowe, narzugagtosowanie rozvgzan, ktére nie
znajdup uzasadnienia ekologicznego ani ekonomicznego.advi@o dyspozycji szereg
wymienionych w niniejszej pracy rozyzian technicznych oczyszczandaiekow (uradzenia
oraz obiekty naturalne) oraz mgmgwspomaga te rozwazania systemem retencji ova
jest optymalizacja pod wzglem ekologiczno-ekonomicznym systeméw oczyszczedid
opadowych w infrastrukturze drogowej. Podstawowyrarumkiem jest jednak, zdaniem
autora, wysoki poziom odpowiedziakud na etapie projektowania i wykonawstwa tego typu
obiektéw.

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono zagadnienia prawne i technicawdazane z gospodarowaniem
wodami opadowymi wysgpujacymi w infrastrukturze drogowej. W pracy podancoimhacje
nt. przepiséw prawnych dotygzych oczyszczania wod opadowych. Omowiono réwnie
rodzaje zanieczyszcaavyskpujace w wodach opadowych i metody ich usuwania. Ponsz
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rowniez tematyka retencji wod opadowych i regulacji pryemiw w systemach kanalizaciji
deszczowej. Podio réwniez dyskus¢ nt. zasadni wymogu stosowania przelewow w
systemach kanalizacji burzowej.
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PRZEPISY PRAWNE

Ustawa z dn. 27.04.2001 Prawo ochramgdowiska (Dz.U. 62/2001 poz. 627 z
pézniejszymi zmianami).

Ustawa z dn. 18.07.2001 Prawo wodne (Dz.U. 115/2808A4. 1229 z piniejszymi
zmianami).

Rozporadzenie MinistraSrodowiska z 29.11.2002 w sprawie warunkéw, jakieya
speint przy wprowadzaniusciekdw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancj
szczegOlnie szkodliwych dkodowiska wodnego (Dz.U. 212/2002 poz. 1799)

Ustawa z 7.07.1994 Prawo budowlane (Dz.U. 106/2@20 1196),

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

Ustawa z 27.04.2001 o odpadach (Dz.U. 62/2001 ¢i28).

Ustawa z 7.06.2001 o zbiorowym zaopatrzeniu w eMozbiorowym odprowadzaniu
sciekow (Dz.U. 72/2001, poz. 747),

Rozporadzenie Rady Ministrow z 24.09.2002 w sprawie 6&lergia rodzajow
przeds¢wzie¢ mogicych znacaco oddziatywd nasrodowisko oraz szczego6towych kryteriow
zwigzanych z kwalifikowaniem przedsvzie¢ do sporzdzania raportu oddziatywania na
srodowisko(Dz.U. 179/2002, poz. 1490),

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

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

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z 16.01.2002 w spewprzepisow
techniczno-budowlanych dotygzych autostrad ptatnych (Dz.U. 12/2002, poz. 116)

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z 17.11.2000 w sprawiearumkow
technicznych, jakim powinny odpowiadabazy i stacje paliw ptynnych, ruragi
dalekos¢zne do transportu ropy naftowej i produktow naftotwvycich usytuowanie (Dz.U.
98/2000, poz. 1067 z pHiejszymi zmianami)

Norma PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienig drd
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Norma PN-EN 858-1:2002. Instalacje oddzielaczy iekkptynéw (np. olej i
beznzyna) — G&¢ 1: Zasady projektowania wyrobu, #avosci uzytkowe i badania,
znakowanie i sterowanie jasma.

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, prdkanie, wykonawstwo’, zeszyty
naukowo-techniczne Stowarzyszeniaytmerow i technikbw Komunikacji Rzeczpospolitej
Polskiej — Oddziat w Krakowie, Seria: Materialy kerencyjne, nr 62 (zeszyt 112), Krakéw
2004.
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