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ZANIECZYSZCZENIE SCIEKOW OPADOWYCH
JAKO PODSTAWA WYBORU SPOSOBU ICH
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W artykule zostata omoéwiona charakterystyka jakosciowa sptywow opadowych
wedlug danych krajowych i zagranicznych oraz efektywno$¢ urzadzen stosowa-
nych do ich podczyszczania. Zostaly przedstawione wyniki przeprowadzonych w
Lodzi badan jakosci §ciekow opadowych odprowadzanych z powierzchni o r6z-
nym sposobie zagospodarowania i lokalizacji. Badania prowadzone byty w cyklu
wieloletnim i umozliwity analiz¢ jakosciowa sptywow pochodzacych z réznych
zjawisk opadowych, o zmiennej intensywnosci, czasie trwania i pojawiajacych si¢
po zréznicowanych czasowo okresach pogody suchej, co w istotny sposob wptywa
na ich stopien zanieczyszczenia. Tego typu dane umozliwiajg wytypowanie po-
wierzchni i zlewni, z ktorych bezposrednie odprowadzanie sptywoéw opadowych
do wod powierzchniowych lub do gruntu nie stanowi zagrozenia dla srodowiska.
Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz sformutowano wskazowki doty-
czace doboru rozwigzan w zakresie gospodarowania wodami opadowymi na ob-
szarach zurbanizowanych w aspekcie zanieczyszczenia $ciekow opadowych. Wy-
bér odpowiednich rozwigzan w zakresie gospodarowania $ciekami opadowymi na
obszarach zurbanizowanych jest warunkiem skutecznej ochrony $rodowiska przed
zanieczyszczeniami, ale roOwniez umozliwia optymalne wykorzystanie $rodkow
przewidzianych na ten cel.

Stowa kluczowe: $cieki deszczowe, oczyszczanie §ciekow, metale cigzkie, we-
glowodory ropopochodne
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1. Wprowadzenie

Rozwdj obszaréw zurbanizowanych powoduje m.in. nasilanie si¢ proble-
mow z zagospodarowaniem sptywow opadowych z powierzchni uszczelnionych.
Przez wiele lat najczgsciej stosowanym rozwigzaniem byto jak najszybsze ze-
branie wod deszczowych z powierzchni dachow, ulic i chodnikow i odprowa-
dzenie ich do wod powierzchniowych, z reguly bez oczyszczania. Podstawowym
kryterium stosowanych rozwigzan byto zapewnienie bezpieczenstwa funkcjo-
nowania miasta, a aspekty ekologiczne nie byly brane pod uwagg. Jednak, jak
podaja Borchardt i Sperling [2], juz uszczelnienie powierzchni zlewni przekra-
czajace 5% powoduje niekorzystne zmiany w odbiorniku, m.in. redukcje¢ liczby
organizmoéw zywych i ograniczenie bior6znorodnosci. W zalezno$ci od uwarun-
kowan lokalnych takie zagrozenie moze istnie¢ juz przy uszczelnieniu powyzej
2%. W ostatnich latach coraz czg¢sciej odbiornikiem wod deszczowych jest row-
niez grunt. Zagospodarowanie wod opadowych w miejscu wystgpienia opadu
jest zgodne z zasadami rozwoju zrownowazonego i w duzym stopniu przyczynia
si¢ do zachowania w jak najwickszym stopniu naturalnego obiegu wody w $ro-
dowisku, moze jednak réwniez stanowi¢ zagrozenie dla jakosci wod podziem-
nych, co powinno by¢ uwzgledniane przy wyborze sposobu zagospodarowania
wod opadowych.

2. Charakterystyka Sciekow opadowych

Scieki opadowe moga zawieré¢ bardzo wiele zanieczyszczef, zarowno orga-
nicznych, jak i nieorganicznych. Trafiaja one do nich na etapie powstawania
opadu w atmosferze (I faza), podczas sptywu wod opadowych z powierzchni
zlewni (Il faza), wreszcie moga by¢ wyptukiwane z osadow zgromadzonych w
przewodach kanalizacyjnych, ktorymi $cieki sg transportowane (III faza). Ziden-
tyfikowano ponad 650 substancji organicznych oraz 30 metali i §ladowych
zwigzkoéw nieorganicznych, ktore moga by¢ zawarte w $ciekach opadowych [8].
Przy wykorzystaniu metody identyfikacji i oceny zagrozen chemicznych (Che-
mical Hazard Identification and Assessment Tool CHIAT). wybrano te, ktore
stanowia najwieksze zagrozenie dla srodowiska. Powstanie listy priorytetowych
zanieczyszczen $ciekow opadowych obejmowato pig¢ etapow dziatan: ustalenie
charakterystyki zrodetl i obszarow oddzialywania zanieczyszczen, identyfikacje
problemoéw 1 zagrozen, oceng zagrozen i wreszcie ostateczny wybor substancji
priorytetowych przez grupe ekspertow. Przy dokonywaniu wyboru uwzglednia-
no m.in zachowania substancji w srodowisku (podatno$¢ na rozktad, zdolnosé
do bioakumulacji, toksyczno$¢), oddzialywanie na organizmy zywe (m.in. dzia-
fanie rakotworcze, mutagenne, zagrozenia dla reprodukcji, powodowanie zabu-
rzen gospodarki hormonalnej i alergii u ludzi), jak rowniez ewentualne problemy
techniczne i estetyczne (tendencje do wytrgcania w postaci osadow, zapach, pie-
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nienie, powodowanie przebarwien odziezy i armatury sanitarnej) [7, 8]. Utwo-
rzona lista zawiera 25 parametrow, podzielonych na 5 kategorii (Tabela 1).

Tabela 1. Lista wybranych priorytetowych zanieczyszczenia wod opadowych (parametrow
wskaznikowych) [na podstawie 8]

Table 1. List of selected stormwater priority pollutants (indicator parameters) [based on 8]

Typ Nazwa
Parametry podstawowe BZTs, ChZT, zawiesina ogolna, azot, fosfor. pH
Metale cigzkie cynk kadm, chrom(VI), miedz, nikiel, otow, platyna
Policykliczne ~ weglowodory | benzo[a]piren, naftalen, piren
aromatyczne
Herbicydy terbutylazyna, pendimetaliny, fenmedifam, glifosat
Rozne zwigzki organiczne etoksylaty nonylofenolu i produkty  degradacji,

np.nonylofenol, pentachlorofenol, ftalan dwu-2-etyloheksylu,
2,4,4'-trichlorobifenyl (polichlorowany bifenyl 28), eter mety-
lo-tert-butylowy

Podstawowa analiza jakosci $ciekow opadowych najczesciej dokonywana
jest na podstawie oznaczania zawarto$ci zawiesin ogolnych i metali ciezkich.
Badania 12 obecnych w $ciekach opadowych metali wykazaty, ze wigkszo$¢
z nich wystepuje we frakcjach mobilnych w $§rodowisku, a ponadto charaktery-
styczne jest dla nich tzw. zjwsko pierwszej fali [11]. Wyzsze st¢zenia metali ob-
serwuje si¢ zazwyczaj w sptywach z terendw przemystowych, niz mieszkanio-
wych.

Wdlug aktualnie obowigzujgcych uregulowan prawnych w Polsce wymaga-
nia dotyczace jakosci $ciekow opadowych odprowadzanych do wod i do ziemi
dotycza jedynie sptywow z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej terenow
przemystowych, sktadowych, baz transportowych, portow, lotnisk, miast, bu-
dowli kolejowych, drog zaliczanych do kategorii drog krajowych, wojewodzkich
i powiatowych klasy G, a takze parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha. We-
dhug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetnié¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
(Dz.U. Nr 137 poz. 984) nie powinny zawiera¢ substancji zanieczyszczajacych
w ilo$ciach przekraczajacych 100 mg/l zawiesin ogolnych oraz 15 mg/l weglo-
wodorow ropopochodnych. Rozporzadzenie nie ustala wymagan w stosunku do
innych wskaznikow zanieczyszczen, w tym metali cigzkich. Dopuszczalne ste-
zenia metali cigzkich okreslone sa jedynie dla Sciekow przemystowych. Wg Za-
tacznika 1 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r.
Zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szcze-
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golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. Nr 27 poz. 169) w zalezno-
$ci od rodzaju przemyshu najwyzsze dopuszczalne stezenie kadmu wynosi od
0,05 do 0,4 mg/l, cynku 2 mg/l, a miedzi i otowiu od 0,1 do 0,5 mg/1.
Charakterystyke  $cieckow  opadowych w  zakresie podstawowych
parametrow wg badan polskich i zagranicznych przedstawiono w Tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Stezenia podstawowych zanieczyszczen w $ciekach opadowych wg badan krajowych [na
podstawie 1, 12, 14, 16]

Table 2. Stormwater concentration levels for principal pollutants (Polish research) [based on 1, 12,
14, 16]

Splywy Wyloty do rzek
, Jednost Dachy z ulic (Czesto- Kolektor - splywy desz-
Wskaznik deszczowy czowe
ka [16] chowa) Kiel .
[14] (Kielce) i roztopowe
[1] (Bialystok) [12]
Zawiesiny mg/l . 11-410 144-7432 48-1450
ogoblne
Cynk ng/l | 582-12357 - 91-858 247-1581*
Miedz ng/l 12-240 3,37- 7,99 65-320 12-314*
Olow ug/l 76-2458 21-63 96-1405 30-580*
Kadm ug/l 0,2-4,5 0,47-0,77 0-90 1-8*
Ekstrakt m/l : : : 20-120
eterowy

* sptywy roztopowe

Tabela 3 . Stezenia podstawowych zanieczyszczen w $ciekach opadowych wg badan zagranicz-
nych [na podstawie 3, 13, 23]

Table 3. Stormwater concentration levels for principal pollutants (foreign research) [based on 3,
13, 23]

Wskaznik Jednostka [3] [13] [23]
Zawiesiny ogo6lne mg/I 29-1535 11-874 11-2500
Cynk pg/l 24-3563 130-520 30-11700
Miedz pg/l 5,7-1143 30-220 6-500
Otow pg/l 7-2408 <10-129 4-404
Kadm pg/l 0,46-30 - -

3. Skuteczno$¢ oczyszczania Sciekow opadowych

Oczyszczanie $ciekow opadowych przed ich odprowadzeniem do odbiorni-
ka ukierunkowane jest najczesciej na usuwanie zawiesin ogdlnych i zwigzanych
z nimi metali ciezkich oraz substancji ropopochodnych. W przypadku odprowa-
dzania $ciekow do wod powierzchniowych dziatanie urzadzen podczyszczaja-
cych oparte jest przede wszystkim na wykorzystaniu metod fizycznych, gtdéwnie
sedymentacji. W przypadku, gdy odbiornikiem jest grunt podstawowym sposo-
bem zagospodarowania wod opadowych jest infiltracja powierzchniowa lub
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podpowierzchniowa. Czesto wykorzystywane sa urzadzenia z bioretencja, w
ktérych rosliny umozliwiaja zwigkszenie efektywnosci oczyszczania $ciekdw i
jednoczeénie zapewniajg wysokie walory estetyczne takich rozwigzan [9,20,22].
Skutecznos$¢ podstawowych metod oczyszczania sptywow opadowych podawa-
na w pis$miennictwie krajowym zawarta jest w Tabeli 4.

Tabela 4. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w urzadzeniach stosowanych do oczyszczania
$ciekow opadowych (%) [na podstawie 4, 5, 6, 19]

Table 4. Efficiency of pollutants removal in stormwater treatment facilities (%) [based on 4, 5, 6,
19]

Rodzaj urza- - . s Substancje ropopo-
dzenia Zawiesiny ogélne Metale ciezkie chodne
Rowy trawiaste 40-100 20-100 20-90
Powierzchnie 90-100 60-100 -
porowate
Rowy |_nf|Itra- 80-100 70-100 80
cyjne
Zblorn|I_<| reten- 40-90 60-80 80
cyjne
Osadmkl: pia- 60-80 R 60-80
skowniki
Separatory sub-
stancji ropopo- - B >95
chodnych

Przy odprowadzaniu $ciekow opadowych do wod powierzchniowych pod-
stawowym parametrem okreslajagcym potencjalny negatywny wptyw na odbior-
nik jest stezenie zawiesin ogolnych [21], natomiast przy wprowadzaniu $ciekéw
do gruntu analizowana jest gtdwnie obecno$¢ metali cigzkich [10. 17, 18]. Moz-
liwo$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych przez metale cigzkie obecne w Scie-
kach opadowych zalezy m.in. od mobilnosci danego metalu i rodzaju gruntu.
Niektore metale cigzkie w przypadku stosowania infiltracji podpowierzchniowej
moga stwarza¢ umiarkowane zagrozenie zanieczyszczenia wod podziemnych,
jednak w przypadku wczeéniejszego podczyszczania $ciekow przez sedymenta-
Cje zagrozenie to jest niskie [15].

W urzadzeniach infiltracyjnych zanieczyszczenia zawarte w $Sciekach opa-
dowych w znacznym stopniu usuwane sg podczas przeptywu przez osrodek po-
rowaty, m.in. w takich procesach jak filtracja, sorpcja, chemiczna i biologiczna
transformacja. Zdaniem Grebela i wsp. [10] optymalizacja procesu eliminacji
zanieczyszczen moze by¢ dokonywana na 3 sposoby: wybor odpowiedniego
materiatu filtracyjnego, wlasciwych parametréw hydraulicznych procesu i wa-
runkow redox. Podstawowe wlasciwos$ci materiatdow stosowanych w infiltracji
wod opadowych podano w Tabeli 5.
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Tabela 5. Whasciwosci materiatdow stosowanych w infiltracji wod opadowych [na podstawie 10]
Table 5. Potential stormwater infiltration media. Representative properties [based on 10]

. Powierzchnia wla- Zdolnosé¢ wymian

Material $ciwa (m?/g) kationow (cfnol/kg}; Ki_sava (€M)
Piasek 0,1 1 0,117
Kaolinit glina 5-20 1-15 1,4-2,3x107
Naturalne zeolity 30-180 2-100 0,125-0,214
Wapien 7 23 0,024
Tlenki zelaza zmienna zmienna -
Tlenki manganu zmienna zmienna -
Tlenki glinu zmienna zmienna -
Granulowany 350-1000 240 0,025
wegiel aktywny
Sciélka/kompost 11-26 11-70 0,0047

Skuteczno$¢ usuwania metali cigzkich jest na ogél wyzsza w przypadku
stosowania urzadzen z roslinnoscia. Przyktady uzyskiwanych efektow w bada-
niach laboratoryjnych i eksploatowanych urzadzeniach przedstawiono w Tabeli
6.

Ze wzgledu na duze zr6znicowanie parametréw $ciekow opadowych i wa-
runkow lokalnych wybor sposobu oczyszczania $ciekow powinien by¢ dokona-
ny w oparciu o mozliwie szerokie badania jakosci $ciekoéw i skutecznosci przyj-
mowanych rozwigzan w konkretnym przypadku. Dowodem moga by¢ rezultaty
badan trzech eksploatowanych obiektow (filtru gruntowego, filtru pospiesznego
piaskowego i osadnika lamelowego) zawarte w Tabeli 7. Efektywnos$¢ filtru
gruntowego byta zblizona do poziomu obserwowanego w innych obiektach tego
typu (wg danych literaturowych), nie byto tak jednak w przypadku pozostatych
urzadzen [12].

Tabela 6. Efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen w urzadzeniach z bioretencjg na podstawie badan
laboratoryjnych i terenowych [20]

Table 6. Pollutant removal efficiencies for laboratory and field bioretention studies [20]

Badania laboratoryjne Badania polowe
Parametr
Mala skala Duza skala 1 2
Pb 93-97% 93-97% >95% 70%
Cu 91-97% 90-93% 97% 43%
Zn 93-98% 87-96% >95% 64%
P 16-83% 0-81% 65% 87%
TKN 55-80% 37-68% 52% 67%
NH, " <0 -83% 54 -86% 92% N/A
NO;~ 11-26% <0-23% 16% 15%
TN 60-75% <0-43% 49% N/A
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Tabela 7. Efektywnos¢ urzadzen do oczyszczania $ciekow opadowych (%) [na podstawie 12]
Table 7. Removal rates of stormwater treatment facilities (%) [based on 12]

Wskaznik Filtr gruntowy Filtr p(lslfgs\f;ny pra- Osadnik lamelowy
Zawiesiny odlne. 70 75 34
BZTs 61 28 20
ChzT 63 36 18
Azot ogdlny 58 38 15
Fosfor ogdlny 44 53 29
Otdéw 87 68 36
Cynk 93 78 23
Miedz 91 17 21
E.coli 68 -39 -46

4. Badania jakosci sciekow opadowych w Lodzi
4.1. Metodyka badan

Badania prowadzone byty w latach 2009-2013. Obejmowatly analiz¢ jako-
sciowg sptywoéw pochodzacych z réznych zjawisk opadowych, o zmiennej in-
tensywnosci, Czasie trwania i pojawiajaCych si¢ po zréznicowanych czasowo
okresach pogody suchej. Badane byly sptywy opadowe pochodzace z jednost-
kowych powierzchni takich jak dachy (przy roznych materiatach pokry¢ dacho-
wych), ulice, chodniki, place manewrowe i parkingi, a takze z wylotéw kanali-
zacji deszczowej do todzkich rzek. Oznaczano m.in.:

- zawiesiny ogdlne - metodg z zastosowaniem filtracji przez sgczki z wtokna
szklanego zgodnie z PN-EN 872: 2007;

- metale cigzkie (cynk, miedz, otow i kadm) - metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (ASA) z wykorzystaniem spektrometru SOLAAR M5 firmy Ther-
mo Electron Corporation, po mineralizacji mokrej za pomoca kwasu azotowego
w mineralizatorze mikrofalowym MARSXpress firmy CEM;

- weglowodory ropopochodne - metoda chromatografii gazowej (GC) zgodnie
z PN-EN ISO 9377-2.

4.2. Uzyskane wyniki i ich omowienie

Wyniki przeprowadzonych badan zawieraja Tabele 8 i 9. Przeprowadzone
badania wykazaty bardzo zr6znicowana zawarto$¢ zawiesin w sptywach opado-
wych. Byta ona zalezna nie tylko od miejsca poboru prob, ale rowniez parame-
trow opadu i dtugos$ci okresu pogody suchej przed opadem. Stgzenia weglowo-
dorow ropopochodnych w $ciekach opadowych byty bardzo niskie (znacznie
ponizej wymagan dla Sciekow opadowych kierowanych do wod i do ziemi).
Znaczace stezenie weglowodoréw ropopochodnych stwierdzono jeden raz
w probie pobranej z terenu petli autobusowej — 7,25 mg/l.
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Tabela 8. Stgzenie zawiesin ogdlnych i metali cigzkich w $ciekach opadowych w Lodzi (badania
wilasne)

Table 8. Concentrations of suspended solids and heavy metals in stormwater runoff in £.6dz (own
research)

Zakres stezen

Miejsce poboru Zawiesiny Zn Cu Pb Cd
prob ogdlne
mg/I pg/l
Ulice i parkingi 74-3496 80-4180 28-297 <2-130 <0.2-35.7
Wyloty kanatow
deszczowych do 58-561 41-1057 23-320 10-126 <0.2-0.75
rzek
Wylot z osadnika 5-85 47-159 11-20 11-20 <02
wod deszczowych
Dachy 3-75 20-17200 | <0,5-6013 1-35 <0.1-15
- bez elementow
metalowych 53-1058 <0,5-133 1-108 <0,1-2,1
- z elementami me-
talowymi
- j.W. po przeptywie 522-31303 7-6993 1-60 <0,1-2,5
przez warstwe grun-
tu z roslinnos$cia 30-2280 <0,5-850 2,5-29 <0,1-1,9

Tabela 9. Stezenie weglowodoréw ropopochodnych w $ciekach opadowych w Lodzi — badania
wlasne

Tabela 9. Concentrations of petroleum hydrocarbons in stormwater runoff in £.6dz (own research)

Miejsce poboru prob Liczba préb Stgzelggcﬁggﬁ)%zdg;gm ropo-
Wiloty do osadnikéw wod deszczo-
wych:
- zlewnia mieszkaniowa 57 0,45-1,6
- zlewnia przemystowa 50 0,55-1,65
Wopusty deszczowe:
- ulice 20 0,15-3,15
- stacje paliw 20 0,30-4,90
- petla autobusowa 20 0,40-7,25

Obserwowano niskie stg¢zenia otowiu i kadmu, a takze miedzi — za wyjat-
kiem spltywow opadowych z dachéw miedzianych. Jedynym metalem wystepu-
jacym w wysokich stezeniach jest cynk — zwlaszcza w splywach z dachow
z elementami ocynkowanymi, a niekiedy w spltywach z drog i parkingow,
zwlaszcza w miejscach lokalizacji metalowych elementdéw infrastruktury i matej
architektury (wiaty, ogrodzenia, tawki, latarnie). Bardzo wysokie byty stezenia
cynku i miedzi w sptywach z dachow z elementami metalowym (dachoéwka
ocynkowana, dachéwka miedziana rynny ocynkowane). Obserwowano je glow-
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nie w przypadku ztego stanu powierzchni dachowych, przy opadach poprzedzo-
nych dluzszym okresem pogody suchej. Przeplyw przez warstwe gruntu pokryta
roslinnoscia (np. trawa) powodowal jednak bardzo skuteczne zmniejszanie ste-
zenia tych metali.

4.3. Whnioski z badan

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna sformutowac nastg-
pujace zalecenia dotyczace doboru rozwiazan w zakresie gospodarowania wo-
dami opadowymi na obszarach zurbanizowanych w aspekcie zanieczyszczenia
$ciekow opadowych:

1. Stosowanie jako zasady zagospodarowania wod opadowych w miejscu wy-
stapienia opadu. Lokalizacja urzadzen mozliwie najblizej miejsca wystapie-
nia opadu umozliwia ograniczenie przenikania zanieczyszczen do $ciekow
w Il i III fazie (sptukiwanie zanieczyszczen ze zlewni i wyptukiwanie osa-
dow kanalowych).

2. Powszechne stosowanie infiltracji wod opadowych do gruntu, najlepiej
w urzadzeniach z odpowiednio dobrang roslinnoscig. Stosowanie tych urza-
dzen powinno by¢ zalecane przy odprowadzaniu wod opadowych z dachow,
parking6éw i ulic o mniejszym natgzeniu ruchu.

3. Stosowaniu osadnikéw wod deszczowych lub urzadzen z roslinnos$cig (np.
wetlandéw) na wylotach kanatow deszczowych, przede wszystkim w celu za-
trzymywania zawiesin oraz powigzanych z nimi metali cigzkich.

4. Lokalizacja separatorow substancji ropopochodnych jedynie na wylotach, dla
ktorych potwierdzono badaniami takg konieczno$¢.

Stosowanie tych zasad umozliwi optymalne wykorzystanie srodkow prze-
widzianych na zagospodarowanie wod opadowych w miescie

5. Podsumowanie

Dobor rozwigzan w zakresie gospodarowania wodami opadowymi na ob-
szarach zurbanizowanych powinien by¢ dokonywany na podstawie wymagan
formalno — prawnych dotyczacych wprowadzania Sciekéw do wod i do ziemi,
a takze do urzadzen kanalizacyjnych, a jednym z podstawowych kryteriéw po-
winno by¢ bezpieczenstwo funkcjonowania obiektu i catej jednostki osadnicze;j.
Jednak zasady zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi rozumia-
ne jako dazenie do utrzymania dobrej jakosci wod i zachowania naturalnego
obiegu wody w $rodowisku powinny odgrywaé¢ nie mniej istotng role. Zasada
powinno by¢ staranne dobieranie urzadzen przy uwzglednieniu sktadu $ciekow
opadowych i wymagan odbiornika.

Przyjmowane rozwigzania techniczne powinny charakteryzowac si¢ nieza-
wodnoscig dziatania, niezaleznie od zmienno$ci parametrow opadu i sptywu
oraz warunkow eksploatacji.
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Badania naukowe zostaly wykonane w ramach realizacji Projektu ,,1nno-
wacyjne srodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiek-
tow budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zrownowazonego
rozwoju” wspolfinansowanego przez Unie Europejskq 7 Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyj-
na Gospodarka
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STORMWATER POLLUTION AS THE BASIS OF CHOICE THE
METHOD OF THEIR MANAGEMENT

Summary

In this paper the characteristics of rainfall runoff quality according to the Polish and foreign
data and the effectiveness of the facilities used for stormwater pre-treatment is discussed. The
results of studies conducted in Lodz on the stormwater quality discharged from surfaces of vari-
ous land use and location are presented. Studies were conducted on a multiannual basis and ena-
bled a qualitative analysis of runoff from various precipitation phenomena of variable intensity,
duration and occurring after different time periods of dry weather, which significantly affect level
of stormwater pollution. Such data allows recognizing of surfaces and catchments from which the
direct discharge of stormwater into the surface waters or the ground poses no threat to the envi-
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ronment. On the basis of research and analysis guidelines for the selection of solutions for the
stormwater management in urban areas in terms of stormwater. The selection of suitable solutions
for stormwater management in urban areas is a prerequisite for the effective protection of the envi-
ronment against pollution , but also enables the optimal use of resources provided for this purpose.
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