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Ocena stopnia zanieczyszczenia wod deszczowych
odprowadzanych z zabudowanych obszaréw wiejskich

Wody deszczowe odptywajace z zabudowanych obszaréw
wiejskich uznawane sa najczesciej za nieznacznie zanieczy-
szczone i nie majace wigkszego wptywu na jako$¢ wéd powie-
rzchniowych [1]. Jednakze obecne zmiany zachodzace w te-
chnologii produkcji rolniczej oraz gospodarce wodno-$cieko-
wej i odpadowej na terenach wiejskich sprzyjaja zwiekszeniu
fadunku zanieczyszczefi w splywach wéd deszczowych.
Stwierdzono, ze w wodach burzowych, odprowadzanych
z zabudowanych terenéw wiejskich moga wystepowacé zanie-
czyszczenia, ktérych obecnos$¢ wykazano w §ciekach opado-
wych odplywajacych z terenéw zurbanizowanych, takie jak
substancje ropopochodne, zwiazki organiczne (ChZT), chior-
ki oraz substancje toksyczne [2]. Badania zjawiska spltywu
woéd deszczowych napotykaja jednak na trudnosci natury te-
chniczno-organizacyjnej i merytorycznej, spowodowane
nieregularnodciag wystgpowania tych sptywéw i réznorodno-
§cig czynnikéw ksztaltujacych ich parametry [3,4].

Ze wzgledu na niedostateczna gesto$é punktéw pomiaro-
wych, do oceny jakosci wéd odptywajacych ze zlewni rolni-
czych czesto stosuje si¢ metody posrednie, ktére sa oparte na
obliczonych parametrach opadu efektywnego, charaktery-
styce fizyczno-geograficznej zlewni oraz urzedowych infor-
macjach o potencjalnych Zrédtach zanieczyszczeii [5,6]. Za-
prezentowana w niniejszym artykule ocena chemizmu sptywu
wdéd deszczowych z wiejskich obszaréw zabudowanych -~
w odréznieniu od metod posrednich — zostata oparta na rze-
czywistych warto$ciach natgzenia przeplywu oraz stezenia
i tadunku zanieczyszczen, a wyniki przeprowadzanych badar
moga by¢ wykorzystane do weryfikacji posrednich metod
szacowania warto$ci fadunkéw zanieczyszczeri obszarowych
w odptywie wéd deszczowych ze zlewni rolniczych.

Obiekty i metodyka badan

W ramach badari terenowych, a takze na etapie analizy
wynikéw badan, zastosowano metode bilansowania ladunku
zanieczyszczefl poprzez pomiar nat¢zenia przeplywu i stgze-
nia zanieczyszczen w przekrojach hydrometrycznych cieku
zasilanego odptywem wéd deszczowych ze zlewni przed i za
osiedlem wiejskim. Wykorzystano opracowana w Instytucie
Melioracji i Uzytkéw Zielonych metodyke stosowana w ba-
daniach zanieczyszczefi obszarowych, wyznaczajac mikro-
zlewnie w taki sposéb, aby obejmowaly w jak najwiekszym
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stopniu wiejskie obszary zabudowane, a w mniejszym stopniu
tereny wykorzystywane rolniczo [7,8].

Do celéw do$wiadczalnych wybrano dwa obiekty tereno-
we, tj. zlewnig¢ rzeki Krzekny i jej dopty wéw, obejmujaca wsie
Kartno i Zelislawiec pod Szczecinem w zlewni rzeki Ploni
(rys. 1), oraz zlewni¢ Cieku Wschodniego od Laszczek, obej-
mujaca wsie Falenty Duze i Laszczki pod Warszawa w zlewni
rzeki Raszynki (rys. 2). Na potrzeby badaii hydrochemicz-
nych zainstalowano na rzece Krzeknie i jej doptywach cztery
wodowskazy w przekrojach hydrometrycznych rzeki przed
i za obszarem zabudowanym (Z-1 i Z-4). Na doplywie z kie-
runku potudniowego wyplywajacym z Iak (Z-2) i na doplywie
z kierunku pétnocnego, wyplywajacym z jeziora (Z-3). Na
Cieku Wschodnim od Laszczek odbierajacym splyw wéd
z obszaru wsi Falenty Duze i czg$ci wsi Laszczki zainstalo-
wano trzy koryta Parshalla, pierwsze przed zabudowaniami
(K-1), drugie na dalszym odcinku cieku, po przyjeciu doptywéw
z trzech row6w odwadniajacych, za terenem zabudowanym (K-2),
a trzecie za niezabudowanym obszarem rezerwatu (K-3).

Podstawowe réznice pomigdzy obiektami badawczymi by-
1y nastgpujace:

— warunki topologiczne i geologiczne sprzyjaty powstawa-
niu sptywéw deszczowych o wigkszej objetosci w mikrozlew-
ni Krzekny i jej doptywéw,

— wigkszy Sredni przeplyw wystgpowal w rzece Krzeknie
niz w Cieku Wschodnim od Laszczek,

— wieksza gesto$¢ zaludnienia miaty wsie Kartno i Zelista-
wiec niz Falenty Duze i Laszczki,

— we wsiach Kartno i Zelistawiec prowadzono na duza
skalg ch6éw bydla i trzody, natomiast we wsiach Falenty Duze
t Laszczki takiego chowu nie prowadzono,

— wsie Kartno i Zelistawiec mialy infrastrukture sanitarng
(sie¢ wodociagowa i kanalizacyjna oraz oczyszczalnia $cie-
kéw), ktérej nie mialy wsie Falenty Duze 1 Laszczki (studnie
przydomowe, bezodptywowe zbiorniki na §cieki, opr6zniane
okresowo).
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
w mikrozlewni rzeki Krzekny i jej doptywow
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
w mikrozlewni Cieku Wschodniego od Laszczek

W ramach badan w wyznaczonych miejscach pomiarowych
przeprowadzono w ciagu trzech lat dobowe notowania stanu
wdéd z wodowskazéw i koryt Parshalla oraz pobér prébek wéd
w przekrojach kontrolnych badanych ciekéw z czgsto$cia raz
w miesiacu (czeéciej w okresach wezbraniowych w siedmiu
przekrojach kontrolnych badanych ciekéw). Dodatkowo po-
brano prébki wéd odptywajacych podczas opadéw z wylotéw
kanaléw deszczowych w punktach, w ktérych odprowadzane
sq gléwnie splywy wéd deszczowych z terenu zagréd wiej-
skich (W-1) i w ktérych odprowadzane sa giéwnie sptywy
wod z powierzchni drég (W-2). Badania fizyczno-chemiczne
prébek wéd deszczowych objely takie wskaZniki, jak pH
(elektrochemicznie), zawiesing ogélna (wagowo), chlorki
(miareczkowo), ChZT, azot amonowy (metoda indofenolo-
wa), azot azotanowy (fotometrycznie z nitrospektralem), fo-
sforany (fotometrycznie z molibdenianem amonuy), potas (ele-
ktrochemiczne). W badaniach chemicznych wykorzystano
spektrofotometr SQ 118 Merck i jonometr Solomat Neotro-
nics. W kilku wybranych seriach badawczych oznaczono tak-
z¢e zawarto$¢ ekstraktu naftowego w prébkach wéd deszczo-
wych.

Przeptywy sekundowe wéd powierzchniowych (m/s) ob-
liczono z zastosowaniem krzywych przeptywu dla wybranych
przekrojéw na rzece Krzeknie lub z réwnan opisujacych prze-
pltywy w korytach Parshalla na Cieku Wschodnim od Lasz-
czek, natomiast przeptywy dobowe (m*/d) obliczono mnozac
wartosci przeplywéw sekundowych przez 86400. Warto$¢
odptywu waéd deszczowych ze zlewni obliczono jako sume
przeplywéw dobowych (m 3/10 m- -cy) lub jako odptyw jedno-
stkowy (m*/ha-10 m- -cy). Dobowy tadunek zanieczyszczen
(kg/d) obliczono jako iloczyn przeptywu dobowego i stezenia
zanieczyszczen estymowanego z réwnania regresji zwiazk6w
stezenie—przeptyw. Okresowy tadunek zanieczyszczen w od-
plywie ze zlewni (t/10 m-cy) obliczono jako sumg estymowa-
nych tadunkéw dobowych, a jednostkowy wspéiczynnik od-
ptywu (kg/ha-10 m-cy) jako iloraz tadunku okresowego i po-
wierzchni zlewni. Przyjeto zalozenie, ze dobowy tadunek
zanieczyszczeni w doplywie podziemnym jest rtéwny $redniej

arytmetycznej z fadunkéw zmierzonych w okresach pogody
bezdeszczowej i niskiego stanu wéd. Dobowy tadunek zanie-
czyszczent w doplywie bezpo§rednim obliczono jako réznicg
pomiedzy $rednim lub estymowanym tadunkiem w odplywie
i tadunkiem w doplywie podziemnym.

Jako$¢ wod przeptywajacych
przez zabudowany obszar wiejski

Poréwnujac zawarto§¢ zanieczyszczei w wodzie z rzeki
Krzekny i jej doptyw6w stwierdzono, ze najwyzsze wartosci
ChZT, stezefi azotu amonowego i chlorkéw wystapity za
obszarem zabudowanym wsi (K-4). W prébkach wody pobra-
nych w tym przekroju zaobserwowano takze wysoka zawar-
to$¢ azotu azotanowego (rys. 3). Srednie wartosci tadunk6w
wszystkich badanych zanieczyszczen byly najwyzsze w wo-
dzie z rzeki Krzekny za obszarem zabudowanym wsi (K-4).

Wysoki poziom §rednich stezef zanieczyszczefh wystepo-
wal w pierwszym przekroju Cieku Wschodniego od Laszczek
(rys. 4), co bylo zwiazane z malym przeplywem wody
(Qu=4,75 dm® /s). Wysokie §rednie stezenia azotu azotanowe-
go w tym przekroju byly zwiazane z doptywem zanieczysz-
czen pochodzacych z rozkladu substancji organicznych w ob-
szarze leSnym wokdt Zrédet cieku. Wzrost warto§ci ChZT
i steZzefi azotu amonowego w cieku za obszarem wiejskim
(K-2), wskazuje natomiast na doplyw zanieczyszczei pocho-
dzacych ze §ciekéw bytowych, poniewaz we wsiach Falenty
Duze i Laszczki praktycznie nie prowadzi si¢ hodowli zwie-
rzat. Ladunki zanieczyszczeni byly najwigksze w wodach
przekroju K-3, z wyjatkiem azotu amonowego. f.adunek azotu
amonowego byl wyzszy w prébach z przekroju K-2, zlokali-
zowanego za wsia, a §rednie tadunki ChZT, azotu azotanowe-
go i fosforanéw byly poréwnywalne w prébkach wéd pobra-
nych w obu przekrojach (K-2 i K-3), pomimo dwukrotnego
wzrostu §redniego przeptywu.

Analizujac §rednie warto$ci wskaZnikéw zanieczyszczenia
(tab. 1) stwierdzono istotne zmiany jako$ci wody w rzece
Krzeknie, pomimo rozwinigtego systemu wodociagéw i ka-
nalizacji wiejskich we wsiach Kartno i Zelistawiec (wartosci
maksymalne w przypadku obu rzek byly znacznie wyzsze).
Wykazano wzrost zanieczyszczenia wody substancjami orga-
nicznymi (ChZT) pochodzacymi ze §ciekéw z hodowli bydta
i trzody. Nachylenie terenu oraz mala przepuszczalno$¢ gleb
sprzyja erozji wodnej, co utatwia dopltyw zanieczyszczen do

Tabela 1. Srednie wartosci wskaZnikéw zanieczyszczenia wody
przed i za obszarem zabudowanym

Rzeka Krzekna Ciek Wschodni
Wskaznik, jednostka
przed za przed za
pH 7,0 7.2 7.0 7.1
Zawiesiny ogélne, g/m® 63 63 66 42
ChZT, gOz/m® 55 84 26 32
Azot amonowy, gN/m® 1,9 0,2 0,2 07
Azotany, gN/m? 1,7 1,8 13,2 6,9
Azotyny, gN/m® 0,13 0,04 0,18 0,07
Fosforany, gPO,*/m® 1,2 1,1 1,7 1,3
Chlorki, gCI"/m® 69 71 74 64
Potas, gk/m® 7.0 6,7 4,9 49
Wapri, gCa/m® 124,1 99,6 12,5 | 102,1
Magnez, gMg/m?® 38,8 41,9 35,2 40,6
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Rys. 3. Srednie zawartoéci i tadunki wybranych zanieczyszczert w przekrojach kontrolnych rzeki Krzekny i jej doptywéw
zlokalizowanych wokét wsi Kartno i Zelistawiec

34,0 160 e
% K-2 ]
= 315 120 + K-2|
uo—

8290 | 80
=
]
526,5 L KA K3 40 b
K-1
24,0 0 LL
16 30 3
K-1 K2
T 12
2 20
$ 8| K-2
3 2 10 |
S 4t K-1
0 0 I
ChZT Azot amonowy

1,6 0,8 3
K-2
12F 0,6 F
K-3
08} 04 F
K-3
04} 0,2 | K1
K-1
0,0 L= 0,0
9 1.8
K-3 K-1
6F 16
K-2
K-3
3F 14 K2
K-1
0 [ 1.2
Azotany Fosforany

Rys. 4. Srednie zawartosci i tadunki wybranych zanieczyszczer w przekrojach kontrolnych Cieku Wschodniego od Laszczek
zlokalizowanych wokét wsi Falenty Duze i Laszczki

wdd powierzchniowych. Ponadto fragmentaryczna kanaliza-
cja deszczowa we wsi Kartno odprowadza sptyw z zagréd
i drég wiejskich bezpoSrednio do rzeki. Gléwna przyczyna
zanieczyszczenia wéd Cieku Wschodniego od Laszczek azo-
tem amonowym byl brak systemu kanalizacji we wsiach Fa-
lenty Duze i Laszczki. Niewtasciwe odwodnienie drég asfal-
towych réwniez powodowato nadmierny doplyw substancji
ropopochodnych i chlorkéw do wéd powierzchniowych.

Poréwnujac skale zagrozenia §rodowiska wodnego w tere-
nowych zlewniach badawczych stwierdzono, ze najwickszym
zagrozeniem jest niewla§ciwa gospodarka §ciekami i odpada-
mi powstajacymi podczas hodowli zwierzat. Kolejnym zagro-
zeniem jest doptyw zwiazkéw azotu i fosforu z nadmiernie
nawozonych pél uprawnych, szczegblnie jezeli wystgpuja
czynniki sprzyjajace powstawaniu spty wu powierzchniowego
i erozji wodnej, jak to ma miejsce na terenach wsi Kartno
i Zelistawiec, oraz przesiakanie §ciekéw z nieszczelnych
zbiornikéw.

Istotnym, a dotychczas traktowanym marginalnie Zrédtem
zanieczyszczenia wéd powierzchniowych substancjami ropo-
pochodnymi oraz nadmiernego ich zasolenia staje si¢ po-
wszechne wykorzystanie maszyn silnikowych i coraz wigkszy
ruch drogowy na terenach wiejskich. Przedostawaniu sie tych
zanieczyszczen do wéd sprzyjaja powierzchnie utwardzone
zagréd i drég wiejskich. Stwierdzono wysoka zawarto§¢
ekstraktu naftowego w wodach ciek6w w poblizu osiedli
wiejskich, dochodzaca do 50 g/m3 w okresach pogody de-
szczowej. Czgsto stosowane posypywanie powierzchni drég
solg z piaskiem w porze zimowej wpltywa na ilo§¢ chlorkéw
zdeponowanych na terenach wiejskich, ktére podczas sptywu
wdéd roztopowych przedostaja si¢ do rzek.

Metoda bilansu okresowych ladunkéw zanieczyszczeii
w wodach przed i za obszarem zabudowanym wykazata petna
przydatnoé¢ w obliczeniach tadunkéw zanieczyszczefi z mi-
krozlewni wsi Falenty Duze i Laszczki, kt6ra jest zlewnia
réznicowa, z dwoma przekrojami zlokalizowanymi na tym
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samym cieku, natomiast rzeka Krzekna w obrebie zabudowan
wsi Kartno i Zelistawiec przyjmuje dwa doptywy. Konieczne
bylo zatem wykonanie bilansu tadunkéw z czterech przekro-
j6w kontrolnych, co spowodowalo sumowanie si¢ bledéw
pomiarowych. W wypadku takich substancji, jak azotany
i potas, dla ktérych réwnania regresji zwiazku stgzenie—prze-
plyw mialy niskie wspéiczynniki determinacji, juz aproksy-
mowane ladunki okresowe w poszczegdlnych przekrojach
kontrolnych obarczone byty duzym biedem. Po wykonaniu
bilansu tadunkéw z czterech przekrojéw hydrometrycznych
otrzymano warto$ci zanizone lub ujemne. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze w wypadku bilansu fadunkéw okresowych, otrzy-
manych przez sumowanie §rednich tadunkéw dobowych, wy-
stepowaly wartodci w wigkszym stopniu zanizone lub ujemne.
Jednocze$nie stosujac metode bilansu tadunkéw symulo-
wanych uchwycono rzeczywiscie wysokie wartoSci wystg-
pujace w czasie wezbran. Warto§ci jednostkowych wspéil-
czynnikéw odplywu zanieczyszczefi z badanych zlewni
zawiera tabela 2.

Tabela 2. tadunki zanieczyszczen w wodach ciekow
za obszarem zabudowanym

Zlewnia Zlewnia
tadunek, jednostka rzeki Cieku

Krzekny Wschodniego
Zawiesiny ogélne, kg/ha-10 m-cy 26 1727
ChZT, kgOz/ha-10 m-cy 4407 37
Azot amonowy, gN/ha-10 m-cy 0,7 0,3
Azotany, kgN/ha-10 m-cy 39,0 75
Azotyny, kgN/ha-10 m-cy 0,0 0,1
Fosforany, kgPO4s>/ha-10 m-cy 0,7 1,2
Chlorki, kgCI'/ha- 10 m-cy 1187 137
Potas, kgK/ha- 10 m-cy 21,5 7,6
Wapn, kgCa/ha- 10 m-cy 1030 186
Magnez, kgMg/ha-10 m-cy 830 117

Wytyczenie mikrozlewni obejmujacych osiedla wiejskie
pozwolito na poréwnanie zanieczyszczenia odptywu z wiejskich
obszaréw zabudowanych z danymi literaturowymi dotycza-
cymi zlewni na terenie Polski. Obliczone z danych usrednio-
nych i symulowanych jednostkowe wspéiczynniki odplywu
zwiazkéw azotu i fosforu wynosily 23,5448 kgN/ha-10 m-cy
124,48 kgN/ha- 10 m-cy oraz odpowiednio 2,07 kgP/ha- 10 m-cy
i 1,51 kgP/ha-10 m-cy, dla mikrozlewni obejmujacych wsie
Kartno i Zelistawiec oraz Falenty Duze i Laszczki. W wy-
padku azotu podane warto$ci znacznie przekraczaty, a w wy-
padku fosforu mieécily si¢ w gérnych granicach zakreséw
jednostkowych wskaZnikéw odpltywu zanieczyszczen ze
zlewni Polskich, ktére wynosza 0,89+16,56 kgN/ha-a oraz
0,05+2,2 kgP/ha-a [9].

Bilans tadunkéw zanieczyszczefi w doptywie bezposred-
nim stwarzat podobne trudnosci jak bilans tadunkéw w odply-
wie catkowitym. Oszacowane wartosci tadunkéw zanieczysz-
czefi w dopltywie wéd burzowych ze zlewni obejmujacych
wiejskie obszary zabudowane przedstawiono w tabeli 3. Po-
réwnujac warto$ci podane w tabelach 2 i 3 mozna stwierdzi¢,
Ze tadunki odprowadzane w odplywie wéd burzowych stano-
wia odpowiednio dla zlewni Krzekny i Cieku Wschodniego
od Laszczek 92,4% i 11,2% ChZT, 9,0% i 73,5% azotu amo-
nowego, 99,1% i 30,1% azotanéw oraz 63,2%i 82,7% chlor-
kéw w stosunku do odptywu catkowitego.

Tabela 3. tadunki zanieczyszczeri w splywach
powierzchniowym i podpokrywowym

Zlewnia Zlewnia
tadunek, jednostka rzeki Cieku

Krzekny Wschodniego
Zawiesiny ogéine, kg/ha-10 m-cy 26 1727
ChZT, kgOz/ha- 10 m-cy 4073 4
Azot amonowy, gN/ha- 10 m-cy 0,1 0,2
Azotany, kgN/ha- 10 m-cy 38,7 2,3
Azotyny, kgN/ha-10 m-cy 0,1 0,0
Fosforany, kgPO,*/ha-10 m-cy 05 0,3
Chilorki, kgCl/ha- 10 m-cy 750 113
Potas, kgk/ha-10 m-cy -3,6 2,6
Wapn, kgCa/ha-10 m-cy 717 86
Magnez, kgMg/ha- 10 m-cy 591 95

Jako$¢é wod odplywajacych z kanalow deszczowych

Odplyw wéd z kanaléw deszczowych w Zelistawcu (tab. 4)
wykazywal najwigksze zanieczyszczenie spo§réd badanych
prébek wéd. Maksymalne wartodci badanych wskaZnikéw
byty nastgpujace: ChZT — 899 g02/m3, azotyny — 3,68 gN/m3,
azotany — 48,0 gN/m3, fosforany — 12,3 gPO43'/m3 i potas —
100 gK/m3. Najwigksze wartoéci analizowanych wskaZnikéw
stwierdzono podczas pierwszych pigtnastu minut odpltywu
wéd deszczowych, a nastepnie zawarto§¢ zanieczyszczeni
gwaltownie si¢ zmniejszyta. W czasie pierwszej fali odptywu
z kanalu deszczowego, zwlaszcza wiosna, warto§¢ ChZT,
a takze zawartosci ekstraktu naftowego i azotanéw przekra-
czaly warto$ci dopuszczalne dla §ciekéw odprowadzanych do
wéd i do ziemi wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 8 li-
pca 2004 r. [10].

Tabela 4. Srednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczeri wody
odptywajacej z kanatéw burzowych

Wskaznik, jednostka Wylot kanatu W-1 | Wylot kanatu W-2
pH 6,8 7,0
Zawiesiny ogéine, g/m® 175 123
ChZT, g02/m® 71 66
Azot amonowy, gN/m® 0,4 0,5
Azotany, gN/m® 54 53
Azotyny, gN/m® 0,14 0,10
Fosforany, gPOs>/m® 33 3.2
Chlorki, gCr/m?® 93 86
Potas, gk/m® 11,9 15,0
Wapri, gCa/m® 115,3 103,8
Magnez, gMg/m® 41,6 32,7

Mozliwe sa r6Zne rozwiazania sposobu odprowadzania wéd
deszczowych z wiejskich obszaréw zabudowanych [3,11,12], m.in.
stosowanie powierzchni i row6w trawiastych, studni chion-
nych z wkladem koalescencyjnym, zbiornikéw i stawéw
sedymentacyjnych itp. W uzasadnionych wypadkach, np. rzek
IiIIklasy czystosci, odbierajacych w spos6b naturalny wody
deszczowe splywajace z zabudowanych terenéw wiejskich,
celowe jest rozwazenie budowy sieci kanatéw wraz z uzbro-
jeniem i obiektéw stuzacych do podczyszczania Sciekéw
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deszczowych (separatory, zbiorniki retencyjne). Rozwigzania
te powinny uzupetnia¢ systemy kanalizacji §ciekowej. Reten-
cjonowanie wéd deszczowych przyczynia sigtakze do splasz-
czenia przeptywéw szczytowych i poSrednio do ochrony
przed powodzia. Poniewaz z zabudowanych terenéw wiej-
skich w czasie sptywu wéd deszczowych odprowadzane sa
znaczne ladunki zanieczyszczer, nalezy unikaé stosowania
urzadzen umozliwiajacych zrzut niepodczyszczonych wéd do
odbiornika oraz infiltracj¢ zanieczyszczeri do wéd grunto-
wych (studnie chlonne, drenaz).

Podsumowanie

Analiza wynikéw badaii uzyskanych na terenowych obie-
ktach badawczych we wsiach Kartno i Zelistawiec oraz Fa-
lenty Duze i Laszczki wykazata, ze wody deszczowe odpro-
wadzane z wiejskich obszaréw zabudowanych wnosza do
odbiornikéw znaczne tadunki zanieczyszczefi. Ich sktad rézni
si¢ od sktadu wéd odprowadzanych systemem kanalizacji
deszczowej z terenéw aglomeracji miejsko-przemystowych
ze wzgledu na wieksza zawarto$¢ substancji organicznych
i biogennych. Wykazano, ze oddzialywanie poszczegblnych
Zrédet zanieczyszczen w obrebie zabudowy wiejskiej bylo
zalezne od uwarunkowari fizjograficznych oraz technicznych
rozwiazan sanitarnych i sposobu ich eksploataciji.

Wartoéci jednostkowego tadunku zwigzkéw azotu, oszaco-
wane na podstawie réwnania regresji zwiazku st¢zenie—prze-
pltyw, byly znacznie wyzsze od wartosci wystepujacych
w zlewniach rolniczych i wynosity 23,5 kgN/ha-10 m-cy oraz
24,5 kgN/ha-10 m-cy, odpowiednio dla mikrozlewni obejmu-
jacych wsie Kartno i Zelistawiec oraz Falenty Duze i Laszczki.

Doplyw bezposredni wéd deszczowych z obszaréw zwartej
zabudowy wiejskiej powoduje pogorszenie jako§ci wdod
powierzchniowych w matych zlewniach. Na skutek przeply-
wu rzeki/cieku przez obszar wsi zwigksza si¢ zwlaszcza war-
to$¢ chemicznego zapotrzebowania na tlen i zawarto$¢ azotu
amonowego w wodzie. Najwigcksze stwierdzone wartosci
tych wskaZnik6w za obszarem wsi wynosily odpowiednio
664 gOz/m3 i 1,47 gN/m3 w wodzie z rzeki Krzekny oraz
184 gO;»,/m3 i11,6 gN/m3 w wodzie z Cieku Wschodniego od
Laszczek.

Na podstawie poréwnania stanu zanieczyszczenia bada-
nych ciekéw po przeplywie przez obszary wsi, w powigzaniu
z warunkami fizjograficznymi i uzytkowaniem zlewni, mozna
ocenié, Ze najpowazniejszym Zrédtem zanieczyszczenia wéd
powierzchniowych na terenach wiejskich jest chéw bydla
i tucz trzody chlewnej i powigzana z nim niewtasciwa gospo-
darka $ciekowa. W wypadku wystapienia warunkéw sprzyja-
jacych wystapieniu sptywu powierzchniowego, do odbiorni-
k6w wodnych przedostaja si¢ znaczace iloéci zanieczyszczen
organicznych i biogennych.

Ze wzgledu na znaczne tadunki zanieczyszczeri zawarte
w wodach opadowych sptywajacych z zabudowanych tere-
néw wiejskich, celowe jest podjecie dziatari zmierzajacych do
ograniczenia zanieczyszczeniarzek i ciek6w wodnych wyma-
gajacych szczeg6lnej ochrony. Celowe wydaje si¢ podjecie
analiz uzasadniajacych budowe systemu kanalizacji wéd de-
szczowych.
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Rossa, L., Sikorski, M. Assessing the Extent of Pollution
in the Rain Water Discharge from Built-up Rural Areas.
Ochrona Srodowiska 2006, Vol. 28, No. 2, pp. 47-52.
Abstract: Three-year investigations were carried out into the
chemistry of the rain water received by, and discharged from,
twodrainage basins with built-up rural areas. Flow was measured
and water samples were collected at the monitoring cross-sec-
tions before and after passage of the stream through the built-up

area. The samples were analyzed for pH, COD, ammonia nitro-
gen, nitrates, nitrites, phosphates, chlorides, potassium and mag-
nesium. The daily concentrations of the said pollutants measured
in surface water and in the effluent from the rain-water drain
were approximated in terms of the regression equations relating
the concentration to the flow in the phases of rising and falling
runoff. On that basis, daily and periodical loads of the pollutants
leaving the drainage basins directly were calculated as the
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difference between total load and basic load in the underground
inflow. The passage of rainwater flow through the built-up area
brought about a rise in COD and ammonia nitrogen concentra-
tion. Unit nitrogenloads discharged from the two drainage basins
were found to be notably higher than relevant average values

established for Poland’s rural areas. The load of pollutants in
surface and subsurface runoff accounted for 99% and 30% of
the total load, respectively.

Keywords: Rain water, surface runoff, rain sewerage, under-
ground water inflow, pollutant load.
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