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Ocena zanieczyszczenia sciekdw deszczowych
trafiajgcych do systemdéw kanalizacyjnych

Woda opadowa ulega zanieczyszczeniu juz w czasie kontaktu z powietrzem. W wyniku
opadu powstaje splyw powierzchniowy, ktéry ulega dalszemu, na ogél zdecydowanie wyz-
szemu zanieczyszczeniu niz w atmosferze. Zgromadzone substancje sa wprowadzane do gleb
lub wéd powierzchniowych, powodujac ich skazenie. W wodach opadowych trafiajacych do
kanalizacji lub gruntu spotyka si¢ przede wszystkim takie zanieczyszczenia, jak: zawiesiny,
weglowodory, metale ci¢zkie, zwiazki biogenne, a nawet skazenia bakteriologiczne. W arty-
kule przedstawiono wyniki badan stanu zanieczyszczenia $ciekow deszczowych splywajacych
do systemow kanalizacyjnych z ulic Cz¢stochowy. Oznaczono: pH, zawiesin¢ ogélna, BZTs,
ChZT oraz metale ci¢zkie w Sciekach trafiajacych do sieci kanalizacyjnej. Badano wplyw
czasu trwania opadu na st¢zenia zanieczyszczen w $ciekach. Jednym z najwazniejszych pa-
rametrow w ocenie stopnia zanieczyszczenia Sciekéw jest obecno$¢ zawiesiny. Zawartos$¢ jej
w wodach opadowych byla bardzo zr6znicowana i wahala si¢ w przedziale od 11 do
410 mg/dm’. Jako$¢ $ciekow zalezala przede wszystkim od rodzaju zagospodarowania zlew-
ni, stanu sanitarnego zlewni, dlugo$ci przerw mi¢dzy opadami iczasu trwania deszczu.
Poczatkowy splyw Sciekow deszczowych charakteryzowal si¢ na ogol najwicksza koncentra-
cja zanieczyszczen. Po 20 min trwania deszczu redukcja zanieczyszczei w poréwnaniu ze
splywem poczatkowym wyniosla: zawiesina ogélna od 12,2 do 72,4%, BZTs od 25 do 75%,
ChZT 0d 9,8 do 50,8%.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, Zrodla zanieczyszczen opadu, splywy z po-
wierzchni uszczelnionych, metale ci¢zkie

Wprowadzenie

Wzrost urbanizacji prowadzi do zwickszania powierzchni szczelnych, z ktérych
nastepuje sptyw sciekéw opadowych do systemow kanalizacyjnych, a nastepnie do
odbiornikéw tych $ciekdw. Przy szczelnym pokryciu zlewni zostaje z niej odpro-
wadzone ok. 60+70% wdd opadowych, w zwigzku z czym do gruntu wsigka zale-
dwie 30+40% catosci opadu (w warunkach naturalnych w granicy 95%) [1].

Podstawowymi rodzajami zanieczyszczen, jakie niosg ze sobg scieki deszczo-
we, sa [2, 3]: zanieczyszczenia grube, tj. piasek, zwir, zawiesiny, metale ciezkie,
zwiazki biogenne, substancje ropopochodne, nawozy naturalne i sztuczne, srodki
ochrony roslin.

Na ilo$¢ i stezenie zanieczyszczen w sptywach opadowych odprowadzanych
z drog, parkingdw, placéw do systemoéw kanalizacyjnych maja wptyw takie czyn-
niki, jak [2, 4, 5]: stopien zanieczyszczenia atmosfery, natezenie ruchu pojazddow,
rodzaj nawierzchni drég, parkingdw oraz czestotliwosé i sposdb ich oczyszczania,
sposob zwalczania gololedzi, charakterystyka opadu (czas trwania, intensywnosé,
dhugos¢ przerwy pomiedzy opadami), pora roku.
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, wody opadowe i roztopowe ujete w sys-
temy kanalizacyjne pochodzace z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej, tj. z te-
renow przemystowych, sktadowych, baz transportowych, lotnisk, centrow miast,
drog krajowych, wojewddzkich i powiatowych klasy G, a takze parkingdw o po-
wierzchni powyzej 0,1 ha, wprowadzane do wod lub ziemi nie powinny zawiera¢
wiecej niz 100 mg/dm’ zawiesin ogdlnych oraz 15 mg/dm’ weglowodoréw ropopo-
chodnych [6, 7]. We wszystkich pozostatych przypadkach wody opadowe i rozto-
powe moga by¢ wprowadzone do gruntu lub wod powierzchniowych bez ich
oczyszczania. Oceny jakosci Sciekow w zwigzku z tak sprecyzowanymi przepisami
dokonuje si¢ na ogdt u wylotu kanaléw do odbiornikow. Bioragc pod uwagg to, ze
zanieczyszczenia wprowadzane do kanalizacji powoduja zamulenia przewodow
i uzbrojenia sieci, a takze stezenia ich wplywaja na stan Sciekéw u wylotu do od-
biornikow, w pracy dokonano oceny zanieczyszczenia $ciekow deszczowych
splywajacych do systemdw kanalizacyjnych ze zlewni miejskich.

1. Materiat i metody badan

1.1. Materiat badan

Przedmiotem badan byly Scieki opadowe ulegajace sptywowi powierzchnio-
wemu z kilku czestochowskich ulic do kanalizacji. Probki wod opadowych pobie-
rane byly przed wpustami ulicznymi, odprowadzajacymi $cieki opadowe do kana-
lizacji. Pobdr probek deszczowych odbywat sie od 18 lipca 2009 do 8 grudnia
2009 r. Pobieranie probek mialo miejsce podczas trwania opadu atmosferycznego,
na etapie poczatkowego sptywu powierzchniowego oraz w czasie kolejnych minut
trwania deszczu. Pobierano 3-4 probki wod opadowych w odstepach czasu ok.
5+10-minutowych. Probki deszczowe pobierano do butelek o pojemnosci 2 dm’,
a nastepnie przewozono do laboratorium, gdzie oznaczano: BZTs, ChZT, zawiesine
ogoblna, pH, metale ciezkie (w wodzie opadowej po odsaczeniu zawiesiny).

1.2. Metody badan

Zawiesine 0golng oznaczano metoda wagowa [8].

Oznaczenie pH Sciekow wykonano metoda potencjometryczng [9].

Metale ciezkie oznaczano metodg ICP-AES w spektrometrze plazmowym
Thermo Scientific - IRIS Intrepid II [XSP], zakres oznaczenia powyzej 0,05 png/dm’.

Do oznaczenia ChZT zastosowano metod¢ dwuchromianowa z wykorzystaniem
spektrofotometru HACH DR /4000 V [10].
BZTs oznaczono metoda respirometryczng z wykorzystaniem zestawu OXI Top
WTW [8].

2. Wyniki badan i ich oméwienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan stanu zanieczyszczenia $ciekéw desz-
czowych z poszczegdlnych ulic.
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Tabela 1

Stezenia zanieczyszczen w $ciekach deszczowych splywajacych z ulic Czestochowy

Cras ChzT | BzT, | Zawiesina Metale cigzkie, pg/dm’
min | PH 0gblna As | Pb cd Ni | Cu
mgO,/dm’ mg/dm
ul. Warszawska dn. 18.07.09
0 6,5 62,0 45 410 18,97 | 46,0 0,71 17,09 | 5,44
5 6,5 59.4 45 403 18,95 | 46,0 0,70 17,08 | 5.41
10 6.4 50,8 40 401 17,89 | 455 0,70 16,97 | 531
20 6.4 41,0 30 360 1521 | 44,0 0,67 16,05 | 4,87
ul. Warszawska dn. 08.12.09
0 6,7 78.9 40 318 1994 | 455 0,70 20,31 | 5,19
10 6.4 64.8 30 284 19,26 | 44,0 0,68 19,54 | 5,07
20 6.4 56,7 30 179 18,99 | 43,0 0,67 19,17 | 4,97
ul. Brzeznicka dn. 26.07.09
0 6,2 51,0 40 174 13,50 | 45,0 0,56 21,09 | 4,10
10 6,2 42,0 30 111 12,10 | 44,5 0,53 20,12 | 3,40
20 6,0 38.0 20 48 11,97 | 425 0,47 19,77 | 3,37
ul. Brzeznicka dn. 08.12.09
0 6,0 90,7 20 49 23,17 | 435 0,63 29.94 | 6,00
10 5.6 77.3 25 11 18,76 | 46,5 0,61 32,12 | 5,07
20 5,7 72,9 20 74 20,76 | 49,5 0,63 27,25 | 5,36
ul. PCK dn. 17.11.09, wpust deszczowy 1
6,1 101,7 40 346 15,28 | 56,5 0,77 31,24 | 7,49
5 6,2 95.6 40 323 14,45 | 54,0 0,70 25,10 | 7.23
10 6,5 81,7 30 220 13,45 | 63.0 0,66 24,57 | 7,01
20 6,5 69,3 10 153 12,38 | 58,5 0,60 21,52 | 6,84
ul. PCK dn. 17.11.09, wpust deszczowy 2
0 6.9 129,0 30 183 12,89 | 21,0 0,69 32,03 | 6,57
5 6.8 117.4 25 177 12,71 | 32,0 0,68 28,59 | 6,12
10 6,7 106,7 20 131 12,49 | 62,5 0,62 28,04 | 7,99
20 6.9 106,4 20 106 2824 | 44,0 0,65 30,10 | 5,12
ul. Orkana dn. 26.07.09
0 6,3 95,1 35 158 13,40 | 43,0 0,59 27,08 | 4,89
10 6,3 86,2 30 103 12,99 | 44,7 0,56 26,88 | 5.11
20 6,2 75.0 30 84 12,70 | 42,8 0,56 2598 | 4,80
ul. Dabrowskiego dn. 23.11.09
0 6.4 52,1 25 155 19,00 | 42,0 0,60 19.50 | 5,54
10 6,3 61,8 20 105 18,65 | 42.6 0,61 19,42 | 523
20 6,3 70,9 25 215 18,00 | 41,9 0,60 18,00 | 5,00

Analiza wynikdéw zamieszczonych w tabeli 1 wskazuje na wysokie zréznicowa-
nie zanieczyszczenia Sciekdw deszczowych, zwigzane z miejscem, data poboru
probki oraz czasem trwania opadu atmosferycznego (faza deszczu). Duze wahania
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zanieczyszczen w sptywach deszczowych stwierdzili takze inni autorzy [4, 11, 12].
Nawet $cieki pobrane w tym samym czasie z danej ulicy, ale przy dwdch réznych
wpustach deszczowych réznily si¢ znacznie stezeniem zanieczyszczen, o czym
swiadczg wyniki badan $ciekéw z ulicy PCK.

Badane $cieki opadowe miaty odczyn lekko kwasny, pH wahalo si¢ w zakresie
od 5,6 do 6,9. Czas nie wptywatl znaczaco na zmiang¢ wartosci pH. Ilos¢ zawiesiny
w Sciekach byla zréznicowana od 11 mg/dm3 (ul. Brzeznicka) do 410 mg/dm3 (ul.
Warszawska). Wartosci ChZT wahaly si¢ réwniez w szerokim zakresie - od
38,0 mgO,/dm’® (ul. Brzeznicka) do 129,0 mgO,/dm’ (ul. PCK). Wartosci BZTs
miescily sie w przedziale od 10 mgO,/dm’ (ul. PCK) do 45 mgO,/dm’ (ul. War-
szawska). Udzial zawiesin ogolnych w splywach byl w wiekszosci przypadkow
bardzo wysoki, z czego najwiekszy udzial maja zawiesiny mineralne. ChZT zgod-
nie z danymi literaturowymi jest najbardziej miarodajnym w ocenie zanieczysz-
czenia sciekow deszczowych, za§ BZTs moze by¢ uznany za wskaznik pomocniczy
z uwagi na mozliwos¢ toksycznego oddzialywania substancji chemicznych zawar-
tych w $ciekach deszczowych na bakterie. Analiza wynikéw zamieszczonych
w tabeli 1 pozwala stwierdzi¢, ze dla wigkszosci pomiardw istniala korelacja mie-
dzy wartosciami ChZT a BZTs w kolejnych fazach odptywu sciekow do kanaliza-
cji. Zalezno$¢ ta nie jest zachowana dla Sciekow pochodzacych z ulic PCK i Orka-
na. Metale ciezkie wystepowaly w niewielkich stezeniach. Niskie stezenie metali
cigzkich w splywach opadowych moze wynika¢ z faktu, iz pierwiastki te zasorbo-
wane s3 przede wszystkim na powierzchni czastek statych, a zawarto$¢ metali
okreslano po odsaczeniu zawiesiny. Liczne badania potwierdzaja, ze z zawiesing
moze by¢ zwigzanych ponad 80% roznych zanieczyszczen, np. 97+99% olowiu
[13-15]. Usuniecie zawiesin zatem przyczyni si¢ do spadku stezenia metali w $cie-
kach [4].

Na rysunkach 1-4 przedstawiono procentowe zmiany wartosci zawiesiny ogol-
nej, BZTs, ChZT, w kolejnych minutach trwania sptywu dla poszczegdlnych ulic.
Za 100% przyjeto stezenia wskaznikdw zanieczyszczen w poczatkowym etapie
sptywu.

a) b)

100 100
80 80
60 60
40 40
20 20

0 " m 0 min 0 iesi h = O min

Zawiesina  BZTS chzr Zawiesina  BZTS Chzr
ogélna 10 min ogdlna 10 min
H 20min H 20min
Rys. 1. Procentowa zmiana wskaZnikow zanieczyszczen w  splywach opadowych:

a) ul. Warszawska 18.07.09, b) ul. Warszawska 08.12.09
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Rys. 2. Procentowa zmiana wskaZnikow zanieczyszczen w  splywach opadowych:
a) ul. Brzeznicka 27.07.09, b) ul. Brzeznicka 08.12.09
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Rys. 3. Procentowa zmiana wskaZnikéw zanieczyszczen w splywach opadowych: a) ul. PCK
17.11.09, wpust deszczowy nr 1, b) ul. PCK 17.11.09, wpust deszczowy nr 2

a) b)
100 150
80
60 100
40 50
20
0 E Omin 0 E O min
Zawiesina  BZTS chzr 10 min Zawiesina  BZTS Chzt 10 min
ogélna E 20min ogéina H 20min

Rys. 4. Procentowa zmiana wskaznikow zanieczyszczen w splywach opadowych: a) ul. Orkana

26.07.09, b) ul. Dabrowskiego 23.11.09
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Analiza wynikoéw badan wskazuje, ze najwigksza koncentracja zanieczyszczen
wystepowala najczesciej podczas poczatkowego sptywu powierzchniowego, w na-
stepnych etapach jego trwania wystepowalo zmniejszenie st¢zenia zanieczyszczen
w nim zawartych. Po 20 min trwania deszczu redukcja zanieczyszczen w poréwna-
niu ze sptywem poczatkowym wyniosta: zawiesina ogdlna od 12,2 do 72,4%, BZT;
od 25 do 75%, ChZT od 9,8 do 37,5%. W Sciekach z ulic Brzeznickiej
i Dabrowskiego stwierdzono wzrost zanieczyszczen w kolejnych fazach opadu.
Przyczyny mogly by¢ rézne, np. wzrost natezenia opadu w nastgpnych etapach
splywu i zwigzane z tym wyplukiwanie nagromadzonych w zaglebieniach terenu
zanieczyszczen. Badania innych autorow rowniez potwierdzaja, ze ,,pierwsza fala”
jest najczesciej najbardziej zanieczyszczona. Zjawisko to nie jest jednak regula,
zdarzajg si¢ wypadki, kiedy najwyzsze stezenie zanieczyszczen pojawia sie¢ w dal-
szym etapie splywu badz utrzymuje si¢ na wysokim poziomie przez znacznie dhuz-
szy czas [16-18].

Whioski

Na podstawie przegladu literatury oraz przeprowadzonych badan mozna sfor-
mutowac nastepujace wnioski:

1. Wyniki badan wskazujg na duze zréznicowanie zanieczyszczenia $ciekow desz-
czowych, zwigzane z miejscem, datg poboru probki oraz fazg deszczu. Stezenia
zanieczyszczen z uwagi na duza zmienno$¢ powinny by¢ monitorowane.

2. Splywy opadowe ze wzgledu na zmienne st¢zenia zanieczyszczen mogg przyj-
mowaé charakter groznych dla $rodowiska Sciekow badz obojetnych dla oto-
czenia wod opadowych.

3. Najwieksza koncentracja zanieczyszczen wystepuje najczesciej podczas poczat-
kowego splywu powierzchniowego, w nastepnych etapach jego trwania stwier-
dzono zmniejszenie stezenia zanieczyszczen w nich zawartych. Po 20 min
trwania deszczu redukcja zanieczyszczen w pordwnaniu ze sptywem poczatko-
wym wyniosta: zawiesina ogdlna od 12,2 do 72,4%, BZTs od 25 do 75%, ChZT
0d 9,8 do 50,8%.

4. W nielicznych przypadkach stwierdzono wzrost zanieczyszczen w kolejnych
fazach opadu. Przyczyny mogly by¢ rézne, np. wzrost nat¢zenia opadu w na-
stepnych etapach splywu i zwigzane z tym wyplukiwanie nagromadzonych
w zaglebieniach terenu zanieczyszczen.

5. Stezenie metali ciezkich w badanych probkach sciekéw bylto niskie. Wynikato
to z faktu, ze badania stezenia metali wykonano w wodzie opadowej po
odsaczeniu zawiesiny, ktéra moze absorbowaé¢ nawet ponad 90% metali cigz-
kich.

Podziekowanie

Praca zostala zrealizowana w ramach BS-401/301/05/P.
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Evaluation of Contamination of Precipitation Water Flowing
into Draining Systems

Precipitation water becomes contaminated already during contact with air. As a result
of precipitation, a surface run-off forms, which undergoes further, usually much higher pol-
lution than in the atmosphere. The collected pollutants are introduced to soils or surface
waters, causing their contamination. In precipitation water flowing into the draining system
or the ground: suspensions, hydrocarbons, heavy metals, nutrients and even bacteriological
contaminations. In this article was shown the research concerning level of pollutions of se-
wage flowing into sewerage system from Cze¢stochowa streets. It was marked: pH, total sus-
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pension, BODs, COD and heavy metals sewage which flow off into sewerage system. 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 was very var-
iable, ranging from several to several dozen thousand 11+410 mg/dm>. The wastewater qual-
ity depends primarily on the type of development of the drainage area, the sanitary condi-
tion, the length of breaks between rainfalls and the rainfall duration. The initial run-off of
rain wastewater was characterized by the highest concentration of pollutants. After
20 minutes rained reduction of pollution in comparison to surface run-off forms was; total
suspension from 12.2 to 72.4%, BODs from 25 to 75% COD from 9.8 to 50.8%.

Keywords: precipitations, precipitation contamination sources, sealed surface run-off,
heavy metals



