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SEMI-NATURAL SYSTEMS OF DRAINAGE
AND TREATMENT OF STORMSEWAGE FROM
THE URBANIZED AREAS — LEGAL
AND TECHNICAL ASPECTS

Streszczenie

Tradycyjnie uwaza sig, ze zrodtem zanieczyszczenia wod na terenach miej-
skich sa jedynie $cieki bytowe i przemystowe. Za dostateczna ochrong miejskiego
srodowiska wodnego uznaje si¢ wigc uporzadkowanie gospodarki $ciekowej,
a zatem budowg czy rozbudowe systemow kanalizacyjnych. Tereny zurbanizowa-
ne, a w szczeg6lnosci aglomeracje miejsko-przemystowe stanowia wielkie skupi-
ska zrodetl zanieczyszczenia powietrza, wod, gleby, a takze powierzchni ulic, pla-
coéw, dachow i terendw niezabudowanych. Zanieczyszczenia splukiwane z ulic,
czy innych powierzchni uszczelnionych, w trakcie trwania opadéw czy roztopdw
stanowia powazne zagrozenie dla srodowiska glebowego i wodnego.

W artykule dokonano przegladu obowiazujacych aktow prawnych w zakre-
sie odprowadzania i zagospodarowania wod opadowych z terendow zurbanizowa-
nych. Skupiono gltéwnie uwage na mozliwosci retencji i infiltracji wod opado-
wych, a wigc ich zagospodarowaniu w miejscu powstania opadu. Przedstawiono
réwniez przyktady wykonanych i eksploatowanych obiektow do retencji i infiltra-
cji z podaniem efektow redukcji zanieczyszczen w oczyszczanych wodach opa-
dowych. Podstawowymi aktami prawnymi méwiacymi o mozliwos$ciach zagospo-
darowania i standardach jakosciowych wod opadowych jest Ustawa Prawo Wodne
z dnia 18.07.2001 r. ze zm. i Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w dnia
24.07.2006 r. w sprawie warunkéw jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $cie-
kéw do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
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srodowiska wodnego. W przytoczonych aktach prawnych wody opadowe zakwali-
fikowano jako $cieki w przypadku, gdy sa one ujgte w otwarte lub zamknigte sys-
temy kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych o trwalej na-
wierzchni. Pozostate akty prawne, ktore méwia o mozliwosci zagospodarowania
wod opadowych to Dyrektywa Rady Europy dotyczaca oczyszczania $ciekow ko-
munalnych (91/271/EWG), Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30.05.2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz.
735), Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27.04.2001 r. (Dz.U. nr 62, poz.
627 ze zm.), Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowa-
dzeniu $ciekoéw z dnia 7.06.2001 r. (Dz.U. nr 72, poz. 747 ze zm.), Ustawa o pla-
nowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27.03.2003 r. (Dz.U. nr 80,
poz. 717 ze zm.), Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9.11.2004 r. w sprawie
okreslenia rodzajow przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowi-
sko, oraz szczegotowych uwarunkowan zwiazanych z kwalifikowaniem przedsig-
wzigcia do sporzadzenia raportu oddzialywania na srodowisko (Dz.U. nr 257, poz.
2573).

Stowa kluczowe: wody opadowe, retencja, infiltracja, tereny zurbanizowane, akty
prawne

Summary

Living and industrial sewage is claimed to be the only source of the water
pollution in urban areas. Therefore the regulation of sewage management — which
is building or extension of sewerage systems - is considered to be the sufficient
protection of the urban water resources. Urbanized areas, especially municipal —
industrial agglomerations become huge sources of air, water, soil, streets,
squares, roofs and non-built-up areas pollution. Pollutants washed down from the
streets or other impregnated surfaces, during the precipitation or snow-melt, are
the serious danger for the soil and water environment.

The article reviews the obliging legal regulations concerning the drainage
and management of the precipitation water from the urbanized areas. The main
attention was paid to possibilities of the retention and infiltration of precipitation
water — which is their management in the site where the precipitation originates.
Moreover, the examples of created and exploited objects used for retention and
infiltration together with the effects of pollutants’ reduction in the treated pre-
cipitation water were presented. The basic legal documents concerning the man-
agement possibilities and quality standards of precipitation water are the Water
Law from 18" July 2001 and The Regulation of the Minister of Environment from
24™ July 2006 regarding the conditions which must be fulfilled when introducing
the sewage into the water or ground, and regarding the substances particularly
harmful to the water environment. In the quoted legal regulations, precipitation
water is qualified as sewage in case it is captivated as open or closed sanitation
systems, originating from the contaminated surfaces of the solid paving. The other
legal documents, which consider the possibilities of precipitation water manage-
ment are: Directive of the European Parliament about communal sewage treat-
ment (91/271/EWG), Ministry of Transport and Maritime Economy Regulation
from 30™ May 2000 regarding the technical conditions, which should be fulfilled
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in case of the road engineering objects and their placement (Dz.U. nr 63, pos.
735), Act of Environmental Protection from 27" April 2001 (Dz.U. nr 62, pos.
627), Act of Collective Water Supply and Collective Sewage Drainage from 7"
June 2001 (Dz.U. nr 72, pos. 747), Act of Planning and Spatial Development from
27" March 2003 (Dz.U. nr 80, pos. 717), Council of Ministers Regulation from 9"
November 2004 concerning the types of ventures which can significantly influence
the environment and detailed conditions related to qualification of the venture to
create the report about influence on the environment (Dz.U. nr 257, pos. 2573).

Key words: precipitation water, retention, infiltration, urbanized areas, legal acts

WPROWADZENIE

Potrzeba rozwiazania problemu zagospodarowania wod opadowych od-
prowadzanych z terenow przeksztalconych antropogenicznie wynika z faktu ich
niekorzystnego oddzialtywania na $rodowisko przyrodnicze, zaré6wno pod
wzgledem ilosciowym jak i jakoSciowym.

Przez cale dziesigciolecia budowano podziemne systemy kanalizacji desz-
czowej o duzych przekrojach, ktorych zadaniem bylo jak najszybsze odprowa-
dzenie, jak najwigkszych ilosci wod opadowych do naturalnych odbiornikow.
Rozwiazanie to niewatpliwie stanowilo najbardziej wygodna form¢ odprowa-
dzania wod opadowych z punktu widzenie eksploatatora sieci 1 wtascicieli par-
celi, nie bylo jednak korzystne dla $rodowiska przyrodniczego. Ostatnie lata,
podczas ktorych miaty miejsce szczegdlnie silne i gwattowne opady deszczu
oraz zwiazane z nimi powodzie, pokazaly jak waznym elementem miasta jest
sprawny i bezpiecznie dziatajacy system odprowadzania wod opadowych.

Coraz powszechniej, zarowno za granica jak i w naszym kraju, stosowane
sa sposoby zagospodarowania wod opadowych, z wykorzystaniem retencji
i infiltracji do gruntu, na co wptynety dos¢ istotne zmiany w stosownych aktach
prawnych. Ich przegladowi jest po§wigcony niniejszy artykut.

ASPEKTY PRAWNE ODPROWADZANIA I OCZYSZCZANIA
WOD OPADOWYCH

Wody pochodzace z opadéw lub roztopéw okresla si¢ wspdlnym mianow-
nikiem ,,$cieki opadowe”. Wynika to z ich definicji zawartej w dwoch podsta-
wowych aktach prawnych dotyczacych ochrony Srodowiska i jego zasobdw,
a mianowicie w Ustawie Prawo Ochrony Srodowiska z 27.04.2001 r. (Dz.U. nr
62, poz. 627 ze zm.) — art. 3 i w Prawie Wodnym z dnia 18.07.2001 r. (Dz.U. nr
115, poz. 1229 ze zm.) — art. 9. Zgodnie z zapisami w tych Ustawach $ciekami
mozemy nazwac cyt. ,,wprowadzane do wod lub do ziemi wody opadowe lub
roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne, pochodzqce
z powierzchni zanieczyszczonych o trwalej nawierzchni, w szczegolnosci z miast,
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portow, lotnisk, terenow przemystowych, handlowych ustugowych i sktadowych,
baz transportowych oraz drog i parkingow”. Z definicji tej wynika, iz sptywy
z terenow zurbanizowanych wywotane opadami lub roztopami nalezy traktowac
jako potencjalnie niebezpieczne dla srodowiska, ktore wymagaja oczyszczenia
przed wprowadzeniem do odbiornika. Zakres monitoringu i dopuszczalny po-
ziom zanieczyszczen w S$ciekach opadowych podano w Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 24.07.2006 r. w sprawie warunkow jakie nalezy spehi¢
przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegllnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.U. nr 137, poz. 984).
W artykule 19, pkt. 1 tego Rozporzadzenia podano, iz wody opadowe i rozto-
powe ujete w szczelne, otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne pochodza-
ce z zanieczyszczonych powierzchni szczelnych wprowadzane do wod lub do
ziemi nie powinny zawieraé substancji zanieczyszczajacych w ilosci 100 mg-dm™
zawiesin ogolnych oraz 15 mg-dm™ substancji ropopochodnych. Z kolei w pkt 2
cytowanego artykulu ustawodawca podat, iz cyt. ,, wody opadowe lub roztopowe
pochodzqce z powierzchni innych niz powierzchnie o ktorych mowa w ust. 1,
mogq by¢ wprowadzone do wod lub do ziemi bez oczyszczenia”. Ten zapis
umozliwia wiascicielom posesji wprowadzenie wod opadowych lub roztopo-
wych, z powierzchni szczelnych takich jak np. dachy, do gruntu za pomoca pro-
stych i tanich rozwiazan polegajacych na ich infiltracji.

Obecna tendencja do odprowadzenia i zagospodarowania wod opadowych
z pomini¢ciem klasycznej kanalizacji ogoélnosptawnej, wynika migdzy innymi
z zapisu w Ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowa-
dzeniu $ciekéw z dnia 7.06.2001 r. (Dz.U. nr 72, poz. 747 ze zm.), gdzie w art.
9, pkt. 1 wprowadzono zapis, cyt.: ,,Zabrania sie wprowadzania sciekow byto-
wych i Sciekow przemystowych do urzqdzen kanalizacji przeznaczonych do od-
prowadzania wod opadowych, a takze wprowadzania wod opadowych i wod
drenazowych do kanalizacji sanitarnej”. Wprowadzenie wod opadowych do
kanalizacji sanitarnej mogloby z jednej strony doprowadzi¢ do nadmiernego
rozcienczenia $ciekow komunalnych, a z drugiej - mogloby doprowadzi¢ do
przeciazenia hydraulicznego kanalizacji i samej oczyszczalni, co odbitoby sig
niekorzystnie na pracy urzadzen biologicznego stopnia oczyszczania $ciekow
[Brzezinska 2005]. Ten zapis oraz art. 36 1 38 cytowanej wczesniej Ustawy Pra-
wo Wodne méwiace, cyt.: ,,Wlascicielowi gruntu przystuguje prawo do zwykte-
go korzystania z wod stanowiqcych jego wtasnos¢ oraz z wody podziemnej znaj-
dujqcej sie¢ w jego gruncie...” — art. 36 1,, W celu ochrony jednolitych czesci wod
podejmuje sie w szczegolnosci dziatania polegajqce na: ... zapobieganiu nieko-
rzystnym zmianom naturalnych przeptywow wody albo naturalnych poziomow
zwierciadla wody” — art. 38, stwarza mozliwo$¢ odprowadzenia i oczyszczania
wod opadowych poprzez retencje i infiltracj¢ do gruntu. Dziatania takie powo-
duja ograniczenie obciazenia odbiornika powierzchniowego nadmiernymi zrzu-
tami tych wod oraz pozwalaja na poprawienie bilansu wod podziemnych w tere-
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nach zurbanizowanych. W ramach wykonywania urzadzen do retencji i infiltra-
cji wod opadowych wykraczajacych poza zwykte korzystania z wod konieczne
jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego — art. 122 Ustawy Prawo Wodne.

Poruszany w niniejszym artykule problem ma swoje odzwierciedlenia
rowniez w Ustawie o planowaniu 1 zagospodarowaniu przestrzennym
z 27.03.2003 r. (Dz.U. nr 80, poz. 717 ze zm.). W zwiazku z obserwowanymi
coraz czgsciej inwestycjami, ktorych skutkiem jest zmiana sposobu dotychcza-
sowego uzytkowania terenu (wzrost stopnia uszczelnienia) mozna spodziewaé
si¢ niekorzystnych zmian w obiegu wody w zlewni. Dlatego tez w art. 52 przy-
wolanej wyzej Ustawy zapisano, ze inwestor we wniosku o ustalenie lokalizacji
inwestycji celu publicznego, powinien podac jej charakterystyke obejmujaca
miedzy innymi, cyt. ,.,okreslenie zapotrzebowania na wode, energie oraz sposo-
bu odprowadzenia lub oczyszczania sciekow ..."".

Jednym z podstawowych Zrodet zanieczyszczenia wod opadowych i rozto-
powych jest motoryzacja. Sptywy z drog obciazone sa znacznymi stgzeniami
zawiesin ogolnych, ChZT, ekstraktu eterowego, metali cigzkich, substancji ro-
popochodnych a w okresie roztopow — chlorkéw [Osmulska-Mroz 1996; Krza-
nowski, Walgga 2004a, Walega 2005]. Koniecznos¢ ustalenia wptywu wod opa-
dowych sptywajacych z drog na jakos¢ wod powierzchniowych i podziemnych
wynika migdzy innymi z Rozporzadzenia Rady Ministrow z 9.11.2004 r.
w sprawie okreslenia rodzajow przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac
na srodowisko, oraz szczegdétowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowa-
niem przedsiewzigcia do sporzadzenia raportu oddziatywania na $rodowisko
(Dz.U. nr 257, poz. 2573). Wedlug tego Rozporzadzenia autostrady i drogi eks-
presowe, oraz drogi krajowe sa zaliczane do inwestycji szczeg6lnie szkodliwych
dla $rodowiska, a wigc wymagaja sporzadzenia ocen oddziatywania na §rodowi-
sko — art. 2, pkt. 1, natomiast drogi publiczne zaliczane sa do inwestycji moga-
cych pogorszy¢ stan srodowiska i moga wymagac¢ sporzadzania tego typu
raportow — art. 3, pkt. 1. Szczegdlowe zasady odprowadzenia wod opadowych
z obiektow drogowych okresla Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodar-
ki Morskiej z dnia 30.05.2000 r. (Dz.U. nr 63, poz. 735). W mysl tego Rozpo-
rzadzenia w art. 140, pkt. 1 podano, cyt. ,,Wody opadowe z obiektu inzynierskie-
go w razie braku mozliwosci odprowadzenia do urzqdzen odwadniajacych drogi
badz do kanalizacji ogolnosptawnej, powinny by¢ odprowadzone do zbiornikow
na wody opadowe”. W pkt. 2 cytowanego artykulu podano, ze zbiorniki takie
powinny cyt.: ,,zapewniac retencje i oczyszczanie wod opadowych” oraz ,prze-
chwytywaé gwaltowne opady”, a w pkt. 3 zamieszczono zapis, ze w przypadku,
gdy ze wzgledu na ochrong srodowiska bedzie konieczne usuwanie z nich sub-
stancji ropopochodnych zbiorniki powinny by¢ uzupetnione w dodatkowe urza-
dzenia oczyszczajace. W cytowanym Rozporzadzeniu jest rowniez mowa
o mozliwos$ci retencji i oczyszczania wod opadowych w rowach trawiastych
1 infiltracyjnych oraz powierzchniach trawiastych — art. 141-144. W art. 145
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omawianego Rozporzadzenia stwierdzono, ze zbiorniki do gromadzenia wod
opadowych moga by¢ wykonane jako budowle infiltracyjne, retencyjne i odpa-
rowujace.

Podstawa obowiazujacych w Polsce aktow prawnych dotyczacych ochrony
wod przed zanieczyszczeniem sa zapisy Dyrektywy Rady Europy z 21.05.1991 r.
dotyczacej oczyszczania $ciekow komunalnych (91/271/EWG). Rada Wspolnot
Europejskich uwzgledniajac fakt, ze zanieczyszczenie wod w wyniku niedosta-
tecznego oczyszczania $ciekow w jednym Panstwie Cztonkowskim czgsto
wpltywa na wody innych Panstw Cztonkowskich istnieje potrzeba zbierania
$ciekow, oczyszczania i odprowadzania realizowanym na poziomie wspdlnoto-
wym. W rozumieniu cytowanej Dyrektywy — art. 2, do $ciekow komunalnych
zalicza sig Scieki bytowe lub mieszaning sciekow bytowych z przemystowymi
i/lub wodami opadowymi. W odniesieniu do systemow kanalizacyjnych stuza-
cych do odprowadzenia wod opadowych w Dyrektywie stwierdzono, ze cyt.
~Projektowanie, budowe i utrzymanie systemow zbierania przeprowadza sie
zgodnie z najlepszq wiedzq techniczng, bez powodowania nadmiernych kosztow,
szczegolnie dotyczqce ... ograniczenia zanieczyszczenia wod, do ktorych odpro-
wadzane sq scieki, powodowanego przez przelewy wod burzowych” — zat. 1A. Ze
wzgledu na to, iz w praktyce nie jest mozliwe budowanie systeméw kanaliza-
cyjnych i oczyszczalni w taki sposob, zeby wszystkie $cieki byly poddawane
oczyszczaniu, np. podczas obfitych opadow deszczu, Panstwa Czlonkowskie
zadecyduja o $rodkach lub metodach ograniczajacych zanieczyszczenie zwigza-
ne z przelewem wod burzowych. Srodki te moga uwzglednia¢ szybkie, inten-
sywne rozcienczanie lub dobor odpowiedniego przepltywu przy suchej pogodzie
albo ustalenie pewnej dopuszczalnej liczby przelewdw rocznie.

PRZYKEADY ROZWIAZAN ISTNIEJACYCH OBIEKTOW DO RETENCJI
I INFILTRACJI WOD OPADOWYCH

W artykule przedstawiono cztery przyktady eksploatowanych rozwiazan
do seminaturalnego zagospodarowania wod opadowych z terenéw zurbanizowa-
nych. Sa to obiekty zlokalizowane

w miejscowosciach:

— Brzegi w powiecie Jedrzejow,

— Elizéwka k/Lublina,

— Krakowie-Biezanowie

— Targowisko k/Wieliczki.

Obiekt Brzegi (pow. jedrzejowski) powstal jako jeden z pierwszych
w kraju. Jest to przyktad wprowadzenia wod opadowych splywajacych z drogi
gminnej do gruntu z wykorzystaniem infiltracji podziemnej. W lokalnym obni-
zeniu terenu przez ktory przebiega droga, okresowo po opadach deszczu groma-
dzita si¢ woda utrudniajac ruch pieszych i pojazdéw. Przyczyna zalewania drogi
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tkwita w ogroblowaniu poboczy przez mieszkancow sasiadujacych dziatek,
w celu uniknigcia zalewania ich posesji. Ze wzgledu na zbyt mala powierzchnig
do wsiakania i gleboko potozone zwierciadlo wody gruntowej zdecydowano, ze
odprowadzenie wod opadowych odbywac si¢ bedzie z wykorzystaniem wsiaka-
nia podziemnego w rowach infiltracyjnych wspomaganego rurociagiem rozsa-
czajacym oraz studnia chlonna. Schemat zaprojektowanego i wykonanego roz-
wiazania przedstawiono na rysunku 1.

Zwir 16-32 mm
Gravel 16-32 mm

Rurociag rozsaczajacy D =110 mm Studnia chtonna & 1500 mm
Percolatrion drainage D = 110 mm Infiltration well & 1500 mm

Rysunek 1. Schemat rowu infiltracyjnego z drenazem rozsaczajacym
oraz studnig chlonng
Figure 1. Scheme of infiltrating ditch with percolation drainage and infiltration well

Zaprojektowane rozwiazanie zostato wykonane w poboczu drogi. Przyjeta
z obliczen w projekcie dlugo$¢ rowu infiltracyjnego wraz z rurociagiem rozsa-
czajacym wyniosta 92,10 m. Dhugos$¢ ta zostala wyznaczona dla objetosci prze-
ptywu réwnego 1,93 m’-s” wygenerowanego przez opad o wydajnosci 270,05
dm’s"-ha”'. Wydajno$¢ ta ustalono na podstawie formuly opracowanej przez
IMGW w Warszawie przez Bogdanowicz i Stachy’ego. Do rowu infiltracyjnego
odprowadzane sa sptywy z powierzchni zredukowanej, rownej 6892 m?, a do
studni chfonnej z okoto 248 m? [Krzanowski, Walega 2004b].

Obiekt Elizéwka k/Lublina zostal wykonany w celu retencjonowania
1 oczyszczania wod opadowych splywajacych z Lubelskiej Gietdy Rolno-
Ogrodniczej. Zlewnia z ktorej odptywaja wody opadowe jest uszczelnionym
placem o powierzchni 19,44 ha. Do ich oczyszczania zastosowano rozwiazanie
polegajace na wstgpnym oczyszczaniu w osadniku, a nastgpnie infiltracji do
gruntu przez dno zbiornika retencyjno-infiltracyjnego [Zubala 2003]. Do pod-
stawowych elementdw oczyszczalni wchodzi: grawitacyjne sito tukowe, szczel-
ny osadnik wod opadowych o powierzchni 0,43 ha i pojemnosci 3900 m® oraz
zbiornik retencyjno-infiltracyny o powierzchni 0,60 ha i objetosci 5 600 m®. Dno
i skarpy osadnika umocniono plytami zelbetowymi oraz wyltozono izolacja
bentonitowa. Scieki podczyszczone w osadniku przeplywaja rurociagami spu-
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stowymi do zbiornika retencyjno-infiltracyjnego, a w przypadku przepetienia
przez przelew bezpieczenstwa.

Omawiane rozwigzanie zostalo zaprojektowane na deszcz miarodajny
o prawdopodobienstwie wystapienia p = 50% i czasie trwania 10-120 min. [Zu-
bala 2003]. Wyniki badan wiasciwosci fizykochemicznych wod opadowych
oczyszczanych w prezentowanej oczyszczalni wykazaty znacznie wigksze stgze-
nia zawiesiny ogo6lnej i azotu amonowego w osadniku w stosunku do zbiornika
retencyjno-infiltracyjnego. W przypadku azotanow 1 fosforu ogolnego nie
stwierdzono wyraznego zrdznicowania warto§ci w obu zbiornikach. Zaobser-
wowano natomiast wzrost wartosci zanieczyszczen organicznych (BZTs i ChZT)
odpowiednio o 52 i 31% w zbiorniku retencyjno-infiltracyjnym w stosunku do
osadnika. Wzrost ten mozna tlumaczy¢ obumieraniem roslinnosci zanurzonej
porastajacej drugi zbiornik.

Obiekt Krakéw-Biezanow zlokalizowany zostal na terenach nalezacych
do PKP w poblizu wiaduktu kolejowego nad ulicag Pottanki. Przyczyna lokaliza-
cji seminaturalnej oczyszczalni wod opadowych byly wystepujace okresowo
utrudnienia w komunikacji zwiazane z zalewaniem ulicy Potanki pod wiaduk-
tem w wyniku nawalnych opadéw deszczu.

W sktad ciagu technologicznego omawianej oczyszczalni wchodza:

— dwie betonowe komory zbiorczo-redukcyjne z osadnikami, zlokalizo-
wane w rowach przydroznych przy wiadukcie kolejowym wzdtuz ulicy PéHanki,

— kanatl otwarty z ubezpieczeniem w dnie betonowymi ptytami prefabry-
kowymi o skarpach porosnigtych ro§linnoscig trawiasta odprowadzajacy wody
z komor zbiorczo-redukcyjnych do zbiornika,

— zbiornik retencyjno-infiltracyjny o powierzchni dna 1605 m* i maksy-
malnej pojemnosci 1951 m’.

Catkowita powierzchnia odwadnianej zlewni wynosi 45 ha (w tym tereny
komunikacyjne okoto 5 ha) i charakteryzuje si¢ przecigtnym wspolczynnikiem
sptywu powierzchniowego ¥ = 0,175 [Krzanowski, Walgga 2004c]. Zbiornik
ten zostal zwymiarowany na opad deszczu wynoszacy 99 mm, ktory trwat
2 godziny. Opad ten byt zaobserwowany w dniu 9.09.1966 roku na stacji mete-
orologicznej Ogrod Botaniczny UlJ.

Zadaniem komor zbiorczo-redukcyjnych jest przechwycenie sptywow
opadowych z ulicy PéHanki i czasowe ich przetrzymanie. Komory te wyréwnuja
odplyw wod do zbiornika (zmniejszaja szczytowe objetosci doptywu) i wstepnie
je podczyszczaja na drodze sedymentacji [ Watgga, Krzanowski 2008]. Wlasciwy
proces oczyszczania zachodzi w zbiorniku retencyjno-infiltracyjnym, gdzie na
drodze sedymentacji usuwane sa pozostale w Sciekach zawiesiny i zwigzane
z nimi inne wskazniki zanieczyszczen (ChZT, zwiazki biogenne, metale cigz-
kie). Doczyszczanie wod opadowych i ich odprowadzenie ze zbiornika nastgpuje
poprzez infiltracje do gruntu przez powierzchnig dna i skarp porosnigtych trawa.
Wyniki skutecznosci pracy oczyszczalni wod opadowych w Krakowie-Biezano-
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wie zawiera tabela 1. Wskazuja one wyraznie na zachodzaca w niej redukcje
zanieczyszczen zawartych w wodach opadowych. Najwigksza redukcje zaob-
serwowano w przypadku BZTs (89,4%) i kadmu (87,0%), a najnizsza w przy-
padku zawiesiny ogolnej (42,3%). Ponadto analiza statystyczna wykazata, ze
stezenia zawiesiny ogolnej w odptywie ze zbiornika spetniaja dopuszczalne
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 24.07.2006 r.
(Dz.U. nr 137, poz.984) przez 76% czasu badan, czyli odnoszac te wyniki do
okresu rocznego przez 277 dni.

Tabela 1. Srednie stezenia i efekty redukcji wybranych wskaznikow zanieczyszczen
w oczyszczalni wod opadowych w Krakowie-Biezanowie [Watega 2005]
Table 1. Mean concentrations and reduction effects of chosen pollution indexes
in the stormsewages treatment plant in Krakow-Biezanow [Walgga 2005]

Wskaznik Srednie koncentracje [mg-dm’3] Red}lkcja
zanieczyszozenia /Average concen@athns 4 ogolem

Pollut indicator Komora 1 Komora 2 Zblomllf Rlezometr [%]‘

Chamber 1 | Chamber 2 | Reservoir | Piesometer | Reduction
BZTs/BOD;s 27,719 20,24 8,72 2,94 89,4
ChZT/COD 305,32 236,53 123,6 100,23 67,2
Zawiesina ogdlna/ 106,5 64,2 103,08 61,49 423

Total suspended solids

Chlorki/Chlorides 786,05 461,13 146,75 129,1 83,6
Kadm/Cadmium 0,001 0,001 0,00022 0,00013 87,0
Otow/Lead 0,02 0,026 0,0043 0,01 50,0

Obiekt Targowisko k/Wieliczki powstal jako jeden z wielu tego typu
obiektow w zwiazku z przebudowa drogi szybkiego ruchu nr 4 na odcinku Wie-
liczka-Targowisko polegajaca na wzmocnieniu konstrukcji jej nawierzchni do
obciazenia 115 kN/o$. Majac na uwadze obowiazujace przepisy prawne w celu
odprowadzenia 1 oczyszczania sptywdéw opadowych z drogi krajowej nr 4 na
odcinku Wieliczka-Targowisko na etapie projektowania przyjeto nastepujace
urzadzenia: osadniki szlamowe, koalescencyjne separatory olejéw i1 benzyn,
zbiorniki retencyjno-oczyszczajace i odparowujace wraz z wyposazeniem do-
datkowym jak osadniki i studzienki w rowach odwadniajacych [Projekt... 2003].

Skutecznos$¢ pracy oczyszczalni wod opadowych z drogi nr 4 jest wysoka
w przypadku BZTs i chlorkéw. Ogodlna redukcja tych wskaznikow wyniosta
odpowiednio 68,4 i 85,1%, natomiast po separatorze ksztaltuje si¢ na poziomie
76,2% dla BZTs 1 83,4% w przypadku chlorkow. W omawianej oczyszczalni
zanotowano stosunkowo niewielka redukcje ChZT (36,9%) i nieca wigksza po
samym separatorze (45,9%). Zaobserwowano natomiast znaczny przyrost stezen
zawiesiny na odptywie ze zbiornika wynoszacy 257,1% w stosunku do probek
pobranych na wlocie do separatora. Wyraznie natomiast daje si¢ zauwazyc
wplyw separatora na redukcje substancji oleistych. Stgzenie ekstraktu eterowego
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w probie $ciekow pobranych ze zbiornika po separatorze wynoszace 0,2 mg-dm™
bylo nizsze o 98,8% w stosunku do jego koncentracji przed separatorem, ktore
wynosito 17,4 mg-dm™ [badania wlasne].

WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przestudiowanych aktéow prawnych oraz przedstawionych
przyktadowych rozwiazan pozwalajacych na zagospodarowanie wod opadowych
mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

— problem wod opadowych i roztopowych jest szeroko omawiany w wigk-
szosci aktow prawnych dotyczacych ochrony $rodowiska,

— podstawowymi aktami prawnymi méwiacymi o mozliwosciach zago-
spodarowania i standardach jako$ciowych wod opadowych jest Ustawa Prawo
Wodne z dnia 18.07.2001 r. i Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w dnia
24.07.2006 r. w sprawie warunkow jakie nalezy speli¢ przy wprowadzaniu
sciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodli-
wych dla srodowiska wodnego.,

— do jednych z najbardziej uciazliwych dla $rodowiska naleza wody opa-
dowe i roztopowe odprowadzane z terenow komunikacyjnych. Obcigzone sa one
znacznymi koncentracjami zawiesin ogolnych, ChZT, chlorkow, metali cigzkich
1 substancji oleistych i ropopochodnych. Stad wynika potrzeba ich szczegélnie
starannego oczyszczania przed wprowadzaniem do odbiornika,

— jako alternatywne rozwiazania stuzace odprowadzeniu wod opadowych
w stosunku do tradycyjnej kanalizacji nalezy uzna¢ urzadzenia do ich retencji
i infiltracji do gruntu. Przyczyniaja si¢ one z jednej strony do poprawy pod
wzgledem iloSciowym sktadnikow bilansu wodnego zlewni zurbanizowanej,
a z drugiej umozliwiaja w wysokim stopniu ich oczyszczenie.
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