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Abstrakt: Woda opadowa ulega zanieczyszczeniu juz w czasie kontaktu z powietrzem. W wyniku opadu powstaje
sptyw powierzchniowy, ktéry ulega dalszemu, na ogét zdecydowanie wigkszemu, zanieczyszczeniu niz
w atmosferze. Zgromadzone substancje sa wprowadzane do gleb lub wéd powierzchniowych, powodujac ich
dalsze zanieczyszczenie. W artykule przedstawiono przeglad wynikéw zanieczyszczenia sptywéw deszczowych
z uwzglednieniem badan wlasnych autoréw. Analiza wynikéw badan wskazuje, ze w wodach opadowych
trafiajacych do kanalizacji lub gruntu spotyka si¢ przede wszystkim takie zanieczyszczenia, jak: zawiesiny,
weglowodory, metale ciezkie, zwiazki biogenne, a réwniez skazenia bakteriologiczne. Jednym z najwazniejszych
parametr6w W ocenie stopnia zanieczyszczenia $ciekow jest obecno$¢ zawiesiny. Zawartos¢ jej w wodach
opadowych jest bardzo zréznicowana i waha si¢ w przedziale od kilku do kilkudziesigciu tysigcy mg/dm®. Jakosé
sciekow zalezy przede wszystkim od rodzaju zagospodarowania zlewni, stanu sanitarnego zlewni, dtugosci przerw
mi¢dzy opadami i czasu trwania deszczu. Poczatkowy sptyw sciekow deszczowych charakteryzuje si¢ najwigksza
koncentracja zanieczyszczen.

Stowa Kkluczowe: opady atmosferyczne, zrédta zanieczyszczen opadu, sptywy z powierzchni uszczelnianych

W wodach opadowych trafiajacych do kanalizacji mozemy stwierdzi¢ takie
zanieczyszczenia, jak: zawiesiny, weglowodory, metale ci¢zkie, $rodki ochrony roélin,
nawozy naturalne i sztuczne oraz wiele innych. Prowadzone badania wskazuja, ze $cieki
opadowe zawieraja czesto wysokie stg¢zenia zarOwno zanieczyszczen fizykochemicznych,
jak i bakteriologicznych [1, 2]. Obowiazujace przepisy prawne zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska (DzU z 2006 r. Nr 137, poz. 984) w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spelnia¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do woéd lub ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegoblnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego, limituja w $ciekach opadowych tylko
poziom zawiesiny oraz we¢glowodoréw ropopochodnych. Zgodnie z tym rozporzadzeniem,
wody opadowe i roztopowe uje¢te w systemy kanalizacyjne pochodzace z zanieczyszczonej
powierzchni szczelnej, tj. z terendw przemystowych, sktadowych, baz transportowych,
lotnisk, centrow miast, drég krajowych, wojewddzkich i powiatowych klasy G, a takze
parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha wprowadzane do wéd lub ziemi nie powinny
zawiera¢ wigcej niz 100 mg/dm’ zawiesin ogélnych oraz 15 mg/dm’ weglowodoréw
ropopochodnych. We wszystkich pozostalych przypadkach wody opadowe i roztopowe
mogg by¢ wprowadzone do gruntu lub woéd powierzchniowych bez ich oczyszczania.
W artykule przedstawiono wyniki badan zanieczyszczenia $ciekow deszczowych
sptywajacych do kanalizacji z drég i dachéw.

Zrodta zanieczyszczen $ciekow deszczowych

Zanieczyszczenia wptywajace do kanalizacji lub gruntu z wodami opadowymi dostaja
si¢ do nich z réznych zrédet (rys. 1).
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Rys. 1. Zrédta i drogi przemieszczania si¢ zanieczyszczen z opadem

Fig. 1. Sources and ways of pollution moved with precipitation

Woda deszczowa ulega zanieczyszczeniu juz w czasie trwania opadu w wyniku
kontaktu z mniej lub bardziej zanieczyszczonym powietrzem atmosferycznym. Spadajace
krople deszczu wychwytuja z atmosfery zawarte w niej czastki state, cieklte i gazowe, takie
jak pyty, dymy, substancje chemiczne z terenéw przemystowych i rolniczych.

Nastepnym etapem drogi opadu do kanalizacji jest sptyw powierzchniowy, w wyniku
ktérego opad ulega dalszemu na ogét znacznie wyzZszemu zanieczyszczeniu niz
w atmosferze. Do zanieczyszczen splukiwanych z powierzchni zlewni moga nalezec:
piasek, zwir, pyly, $mieci, sél z przeciwdziatania gotoledzi, produkty S$cierania opon,
wycieki paliwa itp. [3-6].

Material i metodyka badan

Badane $cieki pochodzity z ulic i dachéw w Czgstochowie.

Prébki $ciekéw deszczowych pobierano poprzez podstawienie butelki 2 dm’
bezposrednio do kratki $ciekowej lub rynny $ciekowej z budynku. Nastgpnie butelki
zakorkowano i przechowywano w lodéwce do czasu wykonania analizy. W prébkach
oznaczono: zawarto$¢ zawiesiny oraz wartosci BZTs i ChZT.
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BZTs - oznaczenie wykonano metodg respirometryczng, wykorzystujac zestaw

pomiarowy OXI TOP.

ChZT - oznaczenie wykonano metoda dichromianowa przy uzyciu spektrofotometru

HACH DR/400 (wg PN-ISO 6060:2006).

Zawiesing ogdlng oznaczono metoda wagowa.
Wiyniki przedstawione w tabelach sg $rednig arytmetyczng z trzech powtérzen.

Wyniki badan i ich oméwienie

W tabelach 1-4 przedstawiono podstawowe wskazniki zanieczyszczenia S$ciekOw
deszczowych, takie jak: stgzenie zawiesiny, BZTs i ChZT.

Tabela 1
Parametry $ciek6w deszczowych sptywajacych do kanatu z trasy Al, 18.07.2009
Table 1
Parameters of rain pollution flowing to canal from Al motorway, 18.07.2009
Czas Wskazniki zanieczyszczen
[min] Zawiesina ogélna BZT;s ChZT
[mg/dm’] [mg/dm’] [mg/dm’]
0 538,5 150,0 215,0
15 180,0 138,0 162,0
25 108,0 118,0 145,0
Tabela 2
Parametry $ciek6w deszczowych sptywajacych do kanatu z trasy Al, 26.07.2009
Table 2
Parameters of rain pollution flowing to canal from Al motorway, 26.07.2009
Czas Wskazniki zanieczyszczen
[min] Zawiesina ogolna BZT;s ChZT
[mg/dm’] [mg/dm’] [mg/dm’]
0 864,5 135,0 205,0
10 625,0 130,0 182,0
20 550,0 115,0 146,0
Tabela 3
Parametry $ciekéw deszczowych sptywajacych do kanatu z ul. Brzeznickiej, 18.07.2009
Table 3
Parameters of rain pollution flowing to canal from Brzeznicka street, 18.07.2009
Czas Wskazniki zanieczyszczen
[min] Zawiesina ogélna BZT;s ChZT
[mg/dm’] [mg/dm’] [mg/dm’]
0 423,0 29,0 39,8
15 601,0 26,0 34,8
30 109,0 18,0 22,8

Analizujagc wyniki przedstawione w tabelach 1-3, stwierdza si¢ duze zréznicowanie

zanieczyszczenia $ciekéw deszczowych zwigzane z miejscem, dniem pobrania prébki oraz
czasem trwania deszczu. Scieki pobrane z tych samych punktéw w réznych terminach
charakteryzujg si¢ réznym stopniem zanieczyszczenia. Niepokojace jest stezenie zawiesiny,
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ktére wynosito dla wszystkich badanych prébek powyzej 100 mg/dm’. Poczatkowe sptywy
charakteryzowaty si¢ znacznie wigkszym zanieczyszczeniem w poréwnaniu do sptywéw po
20+30 min trwania deszczu. Te¢ zalezno$¢ stwierdzili w swoich badaniach réwniez inni
autorzy [5, 7].

W tabeli 4 przedstawiono stan zanieczyszczenia $ciekéw sptywajacych z dachu.

Tabela 4
Parametry $ciekéw deszczowych sptywajacych do kanatu z dachu
Table 4
Parametres of rain pollution flowing to canal from roof
Czas Wskazniki zanieczyszczen
[min] Zawiesina ogélna BZT;s ChZT
[mg/dm’] [mg/dm’] [mg/dm’]
0 62,3 16,0 24,8
30 41,0 14,0 16,3
40 20,5 9,0 12,1

Scieki deszczowe sptywajace z dachu charakteryzowaty si¢ znacznie mniejszym
zanieczyszczeniem w  poréwnaniu ze sptywami z drég. Zwigzane jest to
najprawdopodobniej z niewielkim zanieczyszczeniem opadu w atmosferze oraz na
powierzchni dachu. Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na niewielka powierzchni¢ dachu czas
kontaktu opadu ze zlewnig dachu w poréwnaniu z rozlegla zlewniag drogi byt stosunkowo
krétki, co niewatpliwie wptyngto na stopien zanieczyszczenia S$ciekdéw. Zawarto$é
zawiesiny wynosila ponizej 100 mg/dm’ i malata z czasem trwania deszczu.

‘Whioski

1. Na podstawie analizy danych literaturowych oraz przeprowadzonych badan stwierdza
sie duze zré6znicowanie st¢zenia zanieczyszczen w sptywach deszczowych.

2. Badane sptywy z tras komunikacyjnych charakteryzowaty sie¢ bardzo wysoka
zawarto$cia zawiesiny przekraczajaca znacznie w kazdym przypadku 100 mg/dm®.

3. Na ilo$¢ zanieczyszczen w spltywach opadowych decydujaco wpltywat czas trwania
deszczu. Poczatkowe sptywy charakteryzowaly si¢ kilkakrotnie wyzszym stezeniem
zanieczyszczen niz sptywy po 20+30 min.

4. Spltywy z dachéw byly znacznie mniej zanieczyszczone w poréwnaniu ze spltywami
z drég.
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CONTAMINATION OF PRECIPITATION WATER FLOWING
INTO DRAINING SYSTEMS

Institute of Environmental Engineering, Czestochowa University of Technology

Abstract: Precipitation water becomes contaminated already during contact with air. As a result of precipitation,
surface run-off forms, which undergoes further, usually much higher pollution than in the atmosphere. The
collected pollutants are introduced to soils or surface waters, causing their contamination. The paper presents
a review of the results of water run-off contamination investigations, including the authors’ own studies. The
analysis of the investigation results shows that primarily the following contaminations are found in precipitation
water flowing into the draining system or the ground: suspensions, hydrocarbons, heavy metals, biogenic
compounds, and even bacteriologic contaminations. One of the most important parameters in the assessment of the
degree of wastewater contamination is the presence of suspension. The content of suspension in precipitation
water is very variable, ranging from several to several dozen thousand mg/dm’. The wastewater quality depends
primarily on the type of development of the drainage area, the sanitary condition, the length of breaks between
rainfalls and the rainfall duration. The initial run-off of rain wastewater is characterized by the highest
concentration of pollutants.

Keywords: precipitations, precipitation contamination sources, sealed surface run-offs



