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ODPROWADZANIE WOD OPADOWYCH
NA TERENACH O ROZPROSZONEJ ZABUDOWIE

Streszczenie

Na terenach o rozproszonej zabudowie najczeSciej panujg sprzy-
jajace warunki do stosowania rozwigzan zwiekszajacych retencjonowa-
nie i wsigkanie wéd opadowych. Zastosowanie urzadzeri do infiltracji
oraz przetrzymania wod opadowych korzystnie oddzialuje na dynamike
odplywu powierzchniowego, co ma duze znaczenie przy projektowaniu
kanalizacji deszczowej w obrebie obszaréw zabudowanych oraz obiektéw
drogowych. Mozliwo§é zastosowania urzadzen do infiltracji wéd opado-
wych uzalezniona jest od gltebokosci zalegania wéd gruntowych, rodzaju
gruntu, warunkéw wysokosciowych i dostepnosci terenu o odpowiedniej
powierzchni.

W artykule przedstawiono sposoby zagospodarowania wéd opa-
dowych, ktore mogg byé¢ stosowane na terenach o luznej zabudowie.
Wyniki z przeprowadzonych badan sktadu granulometrycznego zawie-
sin wystepujacych w wodach opadowych oraz analiza danych literatu-
rowych dotyczgca oceny jakoSci splywéw opadowych wykazaly duzag
zmienno$¢ oznaczanych wskaznikéw zanieczyszczen. Zastosowanie sys-
teméw chlonnych pozwala na usuniecie wiekszo$ci zanieczyszczen sku-
mulowanych na czgstkach zawiesiny zatrzymywanej najczeSciej
w powierzchniowej warstwie chtonnej urzadzen do infiltracji wéd opa-
dowych do gruntu. Znajomo$¢ skladu granulometrycznego zawiesin
w opadach atmosferycznych pozwala oszacowaé intensywno$é zacho-
dzenia zjawiska kolmatacji w gruntach o réznym uziarnieniu, a takze
wybraé metody pozwalajgce chronié powierzchnie chlonng przed wgteb-
ng kolmatacjg.

Regularnie przeprowadzane zabiegi eksploatacyjne systemow
chlonnych umozliwiaja usuniecie zakolmatowanej warstwy gruntu,
a wraz z nig wiekszo$¢ zanieczyszczenn wprowadzanych do profilu
glebowego przez infiltrujgce wody. Pozwala to chroni¢ wody podziemne
przed ich zanieczyszczeniem.

Slowa kluczowe: wody opadowe, systemy chlonne, biodegradacja
zanieczyszczen
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WPROWADZENIE

Wody opadowe zbierane systemem kanalizacji ogdlnosptawnej
lub deszczowej zaliczane sga do S$ciekéw. Stopienn uszczelnienia po-
wierzchni wplywa na ilo§é powstajacych wod opadowych, natomiast
sposob zagospodarowania przestrzennego terenu na ich jakosc.

W Polsce tylko 32% miejscowosci wiejskich cechuje zabudowa
zwarta (odlegto$ci miedzy zagrodami do 45 m) [Pr. zbior. 1996]. Sys-
temy kanalizacji deszczowej na terenach o rozproszonej zabudowie
powinny by¢ oparte na infiltracji wod opadowych do gruntu. Mozli-
wosc¢ stosowania tych urzadzen uzalezniona jest od glebokosci zalega-
nia wéd gruntowych, rodzaju gruntu oraz dostepnosci terenu na
wykonanie obiektéw do infiltracji woéd opadowych. Na terenach o roz-
proszonej zabudowie tatwiej w poréwnaniu z terenami zurbanizowa-
nymi mozna wykorzystac¢ topografie terenu do czasowego gromadze-
nia wod opadowych. Urzadzenia do infiltracji wod opadowych mozna
wykonywaé na terenach gdzie wspoélczynnik wodoprzepuszczalnoSci
gruntéw miesSci sie w przedziale 10-2-10°m/s, a poziom woéd grunto-
wych ksztattuje sie na glebokosci co najmniej 1,5 m pod powierzchnig
chtonnag.

Celem artykulu jest przeglad rozwigzan systeméw chlonnych,
ktére moga byc¢ zastosowane na terenach o luznej zabudowie. Zwréco-
no réwniez uwage na stopien zanieczyszczenia wod opadowych, spty-
wajacych z réznych rodzajow powierzchni, na mozliwosci migracji tych
zanieczyszczen do wod podziemnych oraz na skutecznosé ich usuwa-
nia w systemach infiltracyjnych.

SKEAD WOD OPADOWYCH

Skiad wéd opadowych jest zmienny nie tylko w czasie trwania
opadu i ksztattowania sie sptywu, ale zalezy réowniez od stanu czysto-
§ci powietrza atmosferycznego, iloSci i rodzaju depozytu suchego
zgromadzonego na powierzchniach utwardzonych, rodzaju zastosowa-
nego materialu do wykonania pokryé dachowych, powierzchni utwar-
dzonych terenu itd., pory roku, dlugosci trwania okresu
poprzedzajacego opad, intensywno$ci opadu itp. Wyniki analiz sktadu
fizyczno-chemicznych opadéw oraz sptywéw woéd opadowych i rozto-
powych z réznych rodzajéow powierzchni mozna znalezé miedzy innymi
w pracach Forstera [1996], Garbarczyka i Gwozdziej-Mazur [2005],
Gnecco i in. [2005], Gromaire-Mertz i in. [1999], Sawickiej-
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-Siarkiewicz [2005], Viklandera [1999] oraz Zobrista i in. [2000]. Cen-
ne informacje o skladzie chemicznym opadéw na obszarze Polski
mozna znalezé w publikowanych przez Panstwowsg Inspekcje Ochrony
Srodowiska (PIOS) raportach o stanie srodowiska, w ktérych znajduja
sie wyniki badan prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, ktére obejmuja miedzy innymi oznaczenia zawartosci
zawiesin, substancji ropopochodnych, BZT5, ChZT, chlorkéw oraz me-
tali ciezkich.

W tabeli 1 przedstawiono zakres zmiennos$ci wybranych wskaz-
nikéw zanieczyszczen oznaczanych w wodach opadowych opracowany
na podstawie danych literaturowych.

Tabela 1. Minimalne i maksymalne stezenia zawiesin, substancji ropopo-

chodnych oraz metali ciezkich w opadzie i splywach z ré6znych powierzchni

[Forster 1998; Gnecco i in. 2005; Gromaire-Mertz i in 1999; Raport... 2005;
Sawicka-Siarkiewicz 2005]

Odptywy Odptywy
Wskaznik Opad Odphy vy z prywatnych z drég
. . atmosferyczny z dachow .. .
zanieczyszczenia posesji publicznych

min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
Zawiesina, mg/dm3 | 2,1 290 3 304 22 490 15 1870
Substancje
ropopochodne, - - 0,3 1,9 - - 0,6 19
mg/dm?3

Ot6w, Ig/dm3
Kadm, 0g/ dm3
Miedz, 0g/ dm3
Cynk, 0g/ dm3

110 | 16 | 2764 | 49 | 225 | 6,1 | 523
21 | 01 | 32 | 02 | 13 | 03 | 18
180 3 247 | 13 50 | 0,1 | 191
117 | 212 | 7588 | 57 | 1359 | 27,7 | 3839

N[N

Przy projektowaniu urzadzen do infiltracji wod opadowych do
gruntu, wazne jest poznanie skladu granulometrycznego zawiesin
w nich zawartych. Zawiesiny w czasie infiltracji wody odkladajg sie
w porach gruntu, wywotujgc spadek wartosci wspoétczynnika filtracji.
Zjawisko to nosi nazwe kolmatacji gruntu. Znajomos¢ sktadu granu-
lometrycznego zawiesin w opadach atmosferycznych pozwala oszaco-
wac intensywno$é zjawiska kolmatacji w gruntach o réznym uziarnie-
niu, a takze wybranie metody pozwalajacej chroni¢ powierzchnie
chtonng przed wglebng kolmatacja.

Badania przeprowadzone przez autor6w niniejszego artykulu
[Burszta-Adamiak, Lomotowski 2005; Burszta-Adamiak i in. 2004]
wykazaly duze zréznicowanie skladu granulometrycznego zawiesin
wystepujacych w opadach. Sktad granulometryczny zawiesin w opadach
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jest zalezny od pory roku i polozenia punktu poboru préb. Przyktado-
we wyniki badan skladu granulometrycznego zawiesin w prébach
opadu deszczu pobranych ze stanowiska pomiarowego zlokalizowane-
go w Strzelinie (woj. dolnos§laskie) i w Kietrzu (woj. opolskie) przed-
stawiono na rysunku 1. W wiekszo$ci analiz stwierdzono, ze najwiek-
szy udzial mialy czastki z przedziatu od 10-300 0m, ktére wywotuja
kolmatacje gruntéw piaszczystych. Przy projektowaniu urzadzen do
infiltracji wéd opadowych do gruntu, nalezy uwzgledniac¢ efekt jego
kolmatacji biorgc pod uwage zmniejszania sie wspétczynnika filtracji.

Wykorzystujac analize skupien przy opracowywaniu wynikow
sktadu granulometrycznego zawiesin w opadach, wykazano w pracy
[Burszta-Adamiak, Lomotowski 2006], ze sklad ten zalezy przede
wszystkim od punktu poboru préb (rys. 2).
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Rysunek 1. Rozktad wielkosci czgstek wystepujacych w préobie opadu deszczu
pobranej 26.03.04 w Kietrzu na terenie prywatnej poses;ji (po lewej ) oraz
w probie z 22.05.04 w Strzelinie pobranej 100 m od drogi dojazdowej (po prawe;j)
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Rysunek 2. Dendrogramy klasyfikacji opadéw deszczu i $niegu pochodzacych
ze Strzelina (ST) i Bielawy (B) (po lewej) oraz Bielawy (B) i Wroclawia (W)
(po prawej)
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PRZYKEADY ROZWIAZAN URZADZEN
DO INFILTRACJI WOD OPADOWYCH

Najprostszym sposobem zagospodarowania wod opadowych jest
ich zatrzymanie w miejscu opadu i skierowanie do gruntu. Rozwigza-
niami pozwalajgcymi na bezposSrednie wsigkanie w grunt sg prze-
puszczalne nawierzchnie: trawniki, tereny zielone oraz odpowiednio
wykonane chodniki, jezdnie, place i parkingi itp. Powszechnie sg tak-
ze stosowane studnie i rowy chlonne, obiekty do rozsgczania podziem-
nego oraz zbiorniki infiltracyjne.

Nawierzchnie przepuszczalne z ptyt azurowych sa tak skonstru-
owane, aby w ich otworach mogla swobodnie rosngé¢ trawa, dzieki
czemu w naturalny sposéb zostaje odprowadzona z ich powierzchni
woda opadowa. Plyty azurowe produkowane sg w réznych ksztaltach,
stwarzajgc mozliwo$é ukladania réznych form, zaréwno tukow jak
i elementow prostoliniowych. Dzieki réznorodnej gamie kolorystycznej
mozna dopasowac dany element wykonczeniowy Sciezki lub chodnika
do charakteru zabudowy. Oczka plyty mozna wypetni¢ réwniez drob-
nym kamiennym zwirem lub grysem. Plyty te maja szerokie zastoso-
wanie przy budowie parkingéw, dojazdéw, placow, chodnikéw. Sg wy-
korzystywane takze do ubezpieczenia skarp nasypéw i wykopow,
row6w melioracyjnych itp., oraz jako nawierzchnie alejek obsadzonych
drzewami.

Innym bardziej ekonomicznym rozwigzaniem jest wykonanie
nawierzchni parkingu lub $ciezek komunikacyjnych z warstwy zwiro-
wej lub kamienia polnego (rys. 3). Porowate nawierzchnie drogi np.
porowaty asfalt sg coraz czesciej substytutem dla tradycyjnych mate-
rialéw stosowanych w budownictwie drogowym, zalecane przede
wszystkim na powierzchnie ulic o malym natezeniu ruchu.

Rysunek 3. Przyktady nawierzchni przepuszczalnych
wykonanych z kamienia polnego
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Studnie chtonne stuza do skoncentrowanego, punktowego odbioru wod
opadowych. Sa dobrym rozwigzaniem, kiedy pod gruntem nieprzepusz-
czalnym, znajduje sie warstwa przepuszczalna. Studnia chtonna naj-
czesSciej wykonana jest z kregow betonowych lub jako prefabrykat
z tworzywa sztucznego i przypomina w konstrukcji tradycyjna stud-
nie. Zasadnicza réznica polega na wypetnieniu dna warstwa filtracyj-
ng, przez ktorg woda swobodnie sie przesgcza.

Rowy infiltracyjne wypelnione zwirem majg zastosowanie
w miejscach, gdzie inne rozwigzania wymagajace wiekszej powierzch-
ni nie mogg by¢ zastosowane. Moga funkcjonowaé w polaczeniu z in-
nymi urzadzeniami np. zbiornikami retencyjnymi.

Rozwiazania dobrze sprawdzajace sie na matych dziatkach to systemy
miejscowego rozsaczania np. skrzynie lub komory rozsaczajace, ktore tworza
sztuczng warstwe magazynujaco-przepuszcezalng. Elementy konstrukeji
wykonane sg najczeSciej z polipropylenu. Moga byé one podigczone do
rynien, skad zbieraja wode deszczowa i najpierw ja magazynujg, a po-
tem powoduja jej powolne przesgczanie do gruntu. Aktualnie na rynku
jest dosyé duzo ofert z zakresu urzadzen do gromadzenia i rozsgczania
deszczowki w tym takze rozwigzan o wiekszej kubaturze przeznaczonych
do przechwytywania wody opadowej z wiekszych powierzchni. Mozliwo$é
tworzenia réznych konfiguracji (moga by¢ ukladane w warstwy pionowe
badz tgczone w poziomie, jako pojedyncze elementy lub moduly) pozwala
na dostosowanie do okreslonych warunkéw lokalnych.

Wody opadowe z dach6w mogg by¢ odprowadzane za pomoca spe-
cjalnych ksztaltek betonowych, dzigki ktérym woda podlega wsigka-
niu do gruntu jak najdalej od $cian i fundamentéw budynkéw. Wode
deszczowag powinno sie odprowadzi¢ minimum na odlegtos¢ 1 m od
Sciany budynku. Na koncu ciggu koryt betonowych wykonuje sie
urzgdzenia chtonne wod deszczowych. Przy powierzchniowym odpro-
wadzaniu wod nalezy zabezpieczy¢ teren przed erozja gruntu, co moze
powodowaé powstawanie zaglebien (rys. 4).

Rysunek 4. Odprowad

LS i

zanie wod opadowych za pomoca korytek betonowych
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Wody deszczowe odprowadzane z dachu i gromadzone w zbiorni-
ku moga by¢ wykorzystywane do podlewania zieleni i na cele porzad-
kowe prowadzone na zewnatrz budynku. Zbiornik gromadzacy wody
opadowe, ze wzgledu na wystepujace niekiedy w naszym klimacie
dlugotrwate okresy suszy powinien mie¢ pojemno$é¢ kilku m?3, tym
bardziej, ze $rednia wysoko$é opadu w Polsce wynosi 600 mm, a dachy
najczesciej budowanych doméw majg powierzchnie ok. 100-150 m?2
[Zawilski, Sakson 2004].

Wody opadowe splywajace z powierzchni nieprzepuszczalnych
np. drég, ulic znajdujacych sie na terenach o matej emisji zanieczysz-
czen sg najczesciej przechwytywane przez muldy lub rowy przydrozne,
ktorych powierzchnia jest poro$nieta trawag pelnigca funkcje filtra
umozliwiajgcego separacje zawiesin z opadéw.

Wsigkanie powierzchniowe moze by¢ takze realizowane w niec-
kach lub zbiornikach retencyjno-infiltracyjnych. W tych przypadkach
infiltracja zachodzi na otwartych, zazielenionych powierzchniach, na
ktorych woda ulega wsigkaniu oraz podczyszczaniu przez ozywiong
strefe gruntu i mikroorganizmy znajdujgce sie w warstwie osadu den-
nego.

Oczyszczanie wod opadowych w odpowiednio dobranych osadni-
kach, piaskownikach lub separatorach ropopochodnych (odbenzynia-
czach i odolejaczach) powinno by¢ ograniczone jedynie do terenéw na-
razonych na duzg emisje zanieczyszczen. Gléwnie dotyczy to
powierzchni komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu oraz stacji
paliw. Na pozostatych obszarach wody opadowe nalezy w maksymal-
nym stopniu zatrzymywaé¢ w miejscu powstawania opadéw poprzez
systemy infiltracyjne do gruntu.

ZAGROZENIE JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Przy wprowadzaniu splywéw opadowych do gruntu zawsze
powstaja pytania o stopien zagrozenia wéd podziemnych. Badania
dowodza, ze znaczna czeS¢ zanieczyszczen zawartych w wodach opa-
dowych jest zasorbowana na czgstkach zawiesiny. Zawiesiny sg
zatrzymywane powierzchniowo i dlatego migracja mikrozanieczysz-
czen organicznych i mineralnych w glgb profilu glebowego jest ograni-
czona [Jacopin i in. 1999]. W strefie aeracji mikrozanieczyszczenia
organiczne ulegajg biodegradacji, przy czym szybko$§¢ tego procesu
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zalezy gléwnie od rodzaju gruntu (tab. 2). Duza zdolnos¢ biodegradacji
refrakcyjnych zwigzkéw organicznych wykazuja grunty bogate w ma-
terie organiczng. Powierzchnie chlonne porosniete dodatkowo roslin-
noscig trawiasta wykazuja duze zdolnosci do usuwania zwigzkéw ro-
popochodnych z wéd opadowych.

Tabela 2. Podatno$é wybranych weglowodoréw na mikrobiologiczny rozklad
w réznych gruntach

Rodzaj gruntu
) Piaszczyste Piaszczyste
Rodzaj weglowodoru | , malg zawarto$cig |z duzg zawartoscig | Piaski | Grunty
materii materii gliniaste | ilaste
organicznej organicznej
§rednia . bardzo | bardzo
Fenole . duza
i mala mata mata
Lotne weglowodory $rednia dus bardzo | bardzo
. uza
chlorowane i mata mata mata
Nielotne weglowodory bardzo bardzo bardzo | bardzo
chlorowane mata mata mata mata
PCB, dioksyny, bardzo bardzo bardzo | bardzo
furany mata mata mata mata
Weglowodory §rednia . Srednia |$érednia
: . duza . .
alifatyczne i mata imata | i mala
Weglowodory $rednia dus $rednia |S$rednia
. uza . .
aromatyczne i mata imata | imata
Wielopierscieniowe §rednia bardzo | bardzo
weglowodory aroma- i mala mala mata mata
tyczne (WWA)

Mobilno$é metali ciezkich, ktére moga stanowié zanieczyszczenie
wod opadowych, zalezy od rodzaju gruntu (tab. 3), skladu mineralo-
gicznego i zawartoSci materii organicznej w glebie. Liczne doswiad-
czenia wykazaly, ze metale ciezkie sg zatrzymywane w wierzchniej 30
cm warstwie pod powierzchnig chtonng.
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Tabela 3. Mobilno$¢ wybranych metali ciezkich

w zalezno$ci od rodzaju gruntu [Pitt 1999]

Rodzaj gruntu
Metal P1aszcz3,rs?:e zZ mala}. Plaszczys.te zZ duza{ Piaski Grunty
zawartoscig materil | zawartoscig materii .. .
. . . . gliniaste ilaste
organicznej organicznej

Arsen $rednia $rednia mala mata
i bardzo matla | i bardzo mata

) . mata mata
Chrom Srednia bardzo mata i bardzo mala | i bardzo mata

. P . mata
Cynk duza $rednia mata i bardzo mala

Kadm $rednia i mata $rednia i mata . mala . mata
i bardzo mala | i bardzo mata
Miedz bardzo mata bardzo mata bardzo mata | bardzo mata
Nikiel mata bardzo mata bardzo mata | bardzo mata
Otéw bardzo mata bardzo mata bardzo mata | bardzo mata

Rtec mala mata mala mata

W tabeli 4 przedstawiono efektywno$¢ usuwania wybranych
zanieczyszczen na réznych urzadzeniach do infiltracji wod opadowych.

Tabela 4. Efektywno$¢ oczyszczania wéd opadowych w wybranych systemach
do infiltracji [Legret 1996; Sansalone, Buchberger 1995;
Sawicka-Siarkiewicz 2005; Stormwater 1999]

Rodzaj Efektywnos$é oczyszczania, % .
urzadzenia rr}efca%e zawiesiny substancje
ciezkie ropopochodne
Rowy trawiaste 20-100 40-100 20-90
Nawierzchnie porowate 60-100 90-100 -
Rowy infiltracyjne 70-100 80-100 80
Zbiorniki retencyjne 40-80 40-90 80

EKSPLOATACJA URZADZEN DO INFLITRACJI WOD OPADOWYCH

Konieczno$¢ prowadzenia prac konserwacyjnych urzadzen do
infiltracji woéd opadowych =zalezy od zastosowanego rozwigzania
konstrukcyjnego (tab. 5). W pierwszych latach eksploatacji kontrole
powinny by¢ przeprowadzane czeSciej. Celowe jest wykonywanie
obserwacji szybko$ci wsigkania wody do gruntu po wigkszych
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opadach deszczu. Obserwacje te pozwalajg oszacowaé intensywnos¢
zachodzenia zjawiska kolmatacji. Zabiegi konserwatorskie majg na
celu zapobieganie wystapienia niepozadanych zjawisk, jak pojawienia
sie plagi komaréw, rozwoju procesé6w gnilnych w wytragconych na dnie
zbiorniké6w osadéw, niekontrolowany rozwdj ro$linnosci. Koszty za-
biegow konserwatorskich sg nizsze niz naprawy i remonty urzgadzen
do infiltracji konieczne do wykonania w przypadku zaniechania prac
konserwacyjnych.

Tabela 5. Zabiegi pielegnacyjne niezbedne do prawidlowej eksploatacji
systemow do podczyszczania wod opadowych

Rodzaj systemu Rodzaj czynnosci konserwacyjnych

— usuwanie odpadéw z powierzchni chtonnych,;

— koszenie roslinno$ci trawiastej;

— wymiana zakolmatowanej warstwy filtracyjnej;

— biezgce naprawy uszkodzerh powierzchni zadarnionych

— usuwanie odpadéw z powierzchni chtonnych,;

Przepuszczalne |- oczyszczanie woda pod ciSnieniem, w celu usuniecia zakolmato-
powierzchnie |wanej powierzchni;

Rowy trawiaste

np. azurowa — uzupelnianie wyptukanego materiatu;

krata — unikanie odéniezania powierzchni za pomoca piasku lub popiotu
oraz soli
— usuwanie odpadéw z powierzchni chlonnych;

Rowy — sprawdzanie ilo$ci naniesionego osadu;

infiltracyjne — wymiana zakolmatowanej warstwy filtracyjnej;

— sprawdzanie stopnia zakolmatowania geowlékniny

— usuwanie odpadéw z powierzchni chlonnych;

— koszenie ro§linno$ci trawiastej;

— sprawdzanie ilo$ci naniesionego osadu, stopnia zakolmatowania
wlotéw i wylotow systemu;

— wymiana zakolmatowanej warstwy gruntu;

— sprawdzanie zmian predkosci wsigkania wraz z uptywem czasu;
— naprawa uszkodzen erozyjnych skarp i dna;

Zbiorniki
infiltracyjne

PODSUMOWANIE

Odprowadzanie wod opadowych jest waznym zagadnieniem
w kazdych warunkach. W przypadku obszaréw o rozproszonej zabu-
dowie wody opadowe powinny by¢ odprowadzane do gruntu z wyko-
rzystaniem infiltracyjnych urzadzen chtonnych. Przy ich projektowa-
niu nalezy uwzgledni¢ zjawisko kolmatacji gruntu. Infiltracja wod
opadowych do gruntu powinna byé szerzej stosowana w praktyce
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inzynierskiej. Przemawia za tym duza skuteczno$§¢ systeméw chton-
nych w usuwaniu zanieczyszczen z wod opadowych minimalizujgc tym
samym migracje mikrozanieczyszczen organicznych i mineralnych w
gtab profilu glebowego oraz do wéd podziemnych.

Badania skladu granulometrycznego woéd opadowych wykonano
w ramach projektu badawczego KBN nr 3 P04G 051 25 pt.: Wykorzy-
stanie granulometru laserowego w monitoringu wod powierzchnio-
wych.

BIBLIOGRAFIA

Burszta-Adamiak E., Lomotowski J. Badania sktadu granulometrycznego wdd opa-
dowych i powierzchniowych z zastosowaniem granulometru laserowego. Mono-
grafie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, II Kongres Inzynierii Srodowiska,
tom2, Vol. 33 , Lublin 2005, s. 331-338.

Burszta-Adamiak E., Lomotowski J. Cluster analysis use for processing of the results
of suspension’s grain composition occuring in rainfall and snowfall. Mat. Konf.
Gesellschaft fiir Informatik in der Land- Forst- und Erndhrungswirtschaft e.
V., Pocztam, marzec 2006.

Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Stodolak R.: Analiza zanieczyszczeri w opadach
atmosferycznych. Seria: Badania Systemowe. Wspomaganie informatyczne
rozwoju spoteczno-gospodarczego i ochrony srodowiska., tom 36, Warszawa
2004, s. 281-289.

Forster J.: The influence of location and season on the concentrations of macroions
and organic trace pollutants in roof runoff. Wat. Sci. Tech. Vol. 38, No. 10,
1998, s. 83-90.

Forster J.: Patterns of roof runoff contamination and their potential implications on
practice and regulation of treatment and local infiltration. Wat. Sci. Tech. Vol.
33, No. 6, 1996, s. 39-48.

Garbarczyk K., Gwozdziej-Mazur J.: Analiza zanieczyszczen Sciekéw opadowych ze
zlewni zurbanizowanych. II Kongres Inzynierii Srodowiska, Tom I, Monografie
Komitetu Srodowiska PAN, Lublin 2005.

Gnecco I., Berretta T.C., Lanza L.G., Barbera P.La.: Storm water pollution in the
urban environment of Genoa, Italy. Atmospheric Research 77, 2005, s. 60-73.

Gromaire-Mertz, M. C.; Garnaud, S.; Gonzalez, A.; Chebbo, G..: Characterisation of
urban runoff pollution in Paris. Wat. Sci. Tech. Vol. 39, Issue: 2, 1999, s. 1-8.

Jacopin, Ch.; Bertrand-Krajewski, J. L.; Desbordes, M.: Characterisation and settling
of solids in an open, grassed, stormwater sewer network detention basin. Wat.
Sci. Tech. Vol. 39, Issue.2, 1999, s. 135-144.

Legret M., Colandini V., Le Marc C.: Effects of a porous pavement with reservoir
structure on the quality of runoff water and soil. The Science of the Total
Environment, No. 189/190, 1996, s. 335-340.

Pitt R., Clark S., Field R., Groundwater contamination potential from stormwater
infiltration practices. Urban Water, 1999, 1, s. 217-236.

151



Praca zbiorowa pod redakcja Siemiriskiego J.L.: Problemy infrastruktury technicznej
obszaréw wiejskich w Polsce (stan, rozmieszczenie, funkcjonowanie). Studia nad
infrastrukturg wsi polskiej. Polska Akademia Nauk, Tom I, Warszawa 1996.

Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie dolnoslgskim w 2004 roku. Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu, Wroctaw 2005.

Sansalone J.J., Buchberger S.G.: An infiltration device as a best management practice
for immobilizing heavy metals in urban highway runoff. Wat. Sci. Tech. Vol. 32,
no.1,1995, s. 119-125.

Sawicka-Siarkiewicz H.: Ograniczanie zanieczyszczeri w odptywach opadowych. Mat.
Sem. ,Kierunki rozwoju systeméw odprowadzania i oczyszczania wod opado-
wych na terenach m. st. Warszawy, 8 listopada 2005 r., Warszawa.

Storm water technology fact sheet. Infiltration trench. EPA 832-99-019, September
1999.

Viklander M.: Dissolved and particle-bound substances in urban snow. Wat. Sci.
Tech., Vol.39, no. 12, 1999, s.27-32.

Zawilski M., Sakson G.: Systemy wykorzystania wody deszczowej i ich wplyw na funk-
cjonowanie kanalizacji miejskiej. GWiTS, nr 9, 2004, s. 298-302.

Zobrist J., Miiller S.R., Ammann A., Mottier V., Ochs M., Schoenenberger R., Eugster
J.: Quality of roof runoff for groundwater infiltration. Wat. Res. Vol.34, no.5,
2000, s.1455-1462.

dr inz. Ewa Burszta-Adamiak

dr hab. inz. Janusz Lomotowski

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Instytut Budownictwa i Architektury Krajobrazu

pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw

tel. (071) 3205555

e-mail: eadamiak@ozi.ar.wroc.pl; lomot @ozi.ar.wroc.pl

Recenzent: Prof. dr hab Stanistaw Krzanowski

152



Ewa Burszta-Adamiak, Janusz Eomotowski

RAIN WATER DRAINAGE ON DISPERSED DEVELOPMENT AREAS

SUMMARY

On dispersed development areas most often exists advantageous conditions for
expansion and application systems in order to increase retention and water percola-
tion on the precipitation spot. This way of rain water management has favorable
influence on runoff dynamic within built-up area and adjoining roads.

Possibility of infiltration systems using depends on ground water depth, kind of
ground and area accessibility to build infiltration facilities.

Methods of rain water management which can be used on dispersed develop-
ment areas are presented in this paper. The research results of suspensions grain
composition from rain water and analysis of literature data concerning runoff quality
show large changeability of pollution indexes. Using of infiltration facilities permits
remove majority of pollutants accumulated at suspension particles which are piled up
at filtration medium surface. Knowledge of suspensions grain composition occurring
in rain water allows estimate intensity of clogging process in different kind of
grounds as well as select methods which protect ground against deep clogging.

Maintenance operations which are made regularly in infiltration facilities leads
to removing clogged layer of ground and majority of pollutions protect in this way
ground water against contamination.

Key words: rain water, infiltration facilities, pollution biodegradation
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