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ZAWARTOSC WAPNIA, MAGNEZU, SODU, FOSFORU I POTASU
W WODZIE SPLYWAJACEJ Z DACHOW
O ROZNYCH POKRYCIACH

CONTENT OF CALCIUM, MAGNESIUM, SODIUM, PHOSPHORUS
AND POTASSIUM IN WATER RUN-OFF
FROM ROOFS COVERED DIFFERENT MATERIALS

Abstrakt: Celem pracy byto okreslenie st¢zenia wapnia, magnezu, sodu, fosforu i potasu w wodach sptywajacych
z dachéw doméw z réznym pokryciem na tle ich zawartosci w wodzie deszczowej. Dane literaturowe wskazuja, ze
sktad chemiczny wody deszczowej moze znacznie si¢ zmienia¢ w wyniku kontaktu z pokryciem dachowym.
Badaniami objeto 22 dachy domoéw jednorodzinnych lub matych budynkéw, petniacych funkcje siedzib firm
handlowo-ustugowych. Jako tla do badan uzyto wody opadowej zebranej w dwéch losowo wybranych miejscach
na terenie obszaru badan. Badania przeprowadzono na terenach o niskiej antropopresji, aby jak najlepiej uchwycic¢
wplyw rodzaju pokrycia dachowego na ksztattowanie si¢ chemizmu wéd. Obszar badan zlokalizowany byt we wsi
Lustawice w powiecie tarnowskim w wojewddztwie matopolskim. Badania obejmowaly dachy najczgsciej
wystgpujace w badanym terenie: dachéwka cementowa, dachowka ceramiczna, pokrycie bitumiczne, blacha
ocynkowana niemalowana oraz malowana, blacha miedziana, a takze eternit. W badanych prébkach wéd
oznaczono zawarto$§¢ wapnia, fosforu, magnezu, sodu oraz potasu. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze
woda splywajaca z badanych dachéw w kazdym przypadku zawierata wigksze ilosci badanych pierwiastkow
w poréwnaniu z woda deszczowa, przy czym na przyklad $rednia zawarto$¢ magnezu w wodzie sptywajacej
z dachéwki cementowej byla prawie dziesigciokrotnie wigksza niz w wodzie deszczowej, w przypadku dachowki
ceramicznej bylo to prawie 5 razy wigcej, natomiast woda z pokry¢ bitumicznych zawierata okoto 3 razy wiecej
magnezu, za$ woda z blach ocynkowanej i powlekanej zawierala okoto 6 razy wigcej tego pierwiastka
w poréwnaniu z woda deszczowa. Takze w przypadku pozostatych pierwiastkow najwigksze wspétczynniki
wzbogacenia odnotowano w wodach z pokry¢ cementowych (dachéwka i eternit), nastgpnie z blach
ocynkowanych i powlekanych, a najmniejsze wzbogacenie odnotowano w wodach z dachéw o pokryciach
z dachéwek ceramicznych.
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Jako$¢ wod deszczowych ma duze znaczenie w ksztaltowaniu si¢ chemizmu wod
powierzchniowych 1 podziemnych. Na terenach o niskim poziomie antropopresji
zanieczyszczenia zawarte w opadach atmosferycznych, pochodzace z dalekiego transportu
atmosferycznego, moga stanowi¢ gtowny czynnik pogarszajacy jako$¢ Srodowiska
wodnego [1]. Gltéwnymi zrédiami zanieczyszczen wdod opadowych sa gazy i pyly
pochodzace z przemyslu oraz ze spalania paliw. Rozwdj urbanizacji i zwigkszanie
wspétczynnika  antropopizacji  terendw prowadzi do zwigkszania powierzchni
nieprzepuszczalnych terenéw, ktére cechujg si¢ wigkszym sptywem powierzchniowym
i znacznie obnizong zdolnos$cia retencji wody. Systemy zbierania i magazynowania wod
sptywajacych z dachéw sg licznie wprowadzane w krajach rozwinigtych na catym §wiecie.
Takie kraje, jak Niemcy, Dania, Indie, Japonia i Australia, sg liderami w tworzeniu matych
instalacji zbierania wody deszczowej z dachéw w ramach indywidualnych gospodarstw
domowych [2]. Wody z dachéw moga stanowi¢ zrédto wody wykorzystywanej
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w gospodarstwach domowych. W krajach ubogich w zasoby wodne wody z dachow czgsto
wykorzystuje si¢ w celach pitnych, jak na przyktad w Australii czy Nowej Zelandii [3].
W Polsce takze coraz cze¢$ciej zwraca si¢ uwage na mozliwosci zagospodarowania waéd
zbieranych z pokry¢ dachowych. Nieodpowiednia jakos¢ wod deszczowych moze niestety
dyskwalifikowac¢ ja do wykorzystania [4].

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju pokrycia dachowego na chemizm wéd
opadowych na terenach o matym poziomie antropopresji. Drugim celem badan byta ocena
jakosci wody sptywajacej z dachéw z punktu widzenia mozliwos$ci jej wykorzystania.

Material i metody badan

Wodg do analiz zbierano z dachéw we wrzesniu i pazdzierniku 2009 roku z 22 dachéw
z budynkéw domoéw jednorodzinnych lub zabudowan gospodarczych zlokalizowanych we
wsi Lustawice w powiecie tarnowskim w wojewodztwie matopolskim. Obszar badan to
tereny o matej antropopresji, co pozwolito w wigkszym stopniu uchwyci¢ wptyw pokrycia
dachowego na zmiang chemizmu wody deszczowej. Badaniami objeto 4 dachy pokryte
dachowka cementowa, 3 dachy pokryte dachéwka ceramiczng, 3 dachy z pokryciem
bitumicznym, 3 dachy z pokryciem blachy ocynkowanej, 2 dachy z blachy miedzianej,
3 z pokryciem blachy powlekanej, jedna blacha malowana oraz trzy dachy pokryte
eternitem falistym. Wybrane dachy zbudowane byly pod katem okoto 45° o powierzchni
150+300 m” i pokrywaty budynki doméw jednorodzinnych lub budynkéw gospodarczych
z wyjatkiem jednego dachu z blachy miedzianej, ktéry pokrywat kosciét w Zakliczynie nad
Dunajcem. Jako tlo wykorzystano wode deszczowa zbierang bezposrednio do naczyn
polietylenowych w dwodch losowo wybranych miejscach. Wode zbierano w okresie
deszczowym, po dlugotrwatych deszczach, aby wyeliminowaé wptyw zanieczyszczen
pytowych na chemizm wody. Zebrang wode¢ saczono, utrwalono przy uzyciu kwasu
azotowego(V) i zawarto$¢ badanych pierwiastkéw oznaczano metodg spektrometrii emisji
atomowej w indykatywnie wzbudzanej plazmie argonowej przy uzyciu spektrometru Jobin
Yvon 384. Jako$¢ metod analitycznych weryfikowano za pomocg wewngtrznego materiatu
odniesienia.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan $wiadcza, ze woda deszczowa moze znacznie zmienia¢ sktad
chemiczny podczas sptywu z dachéw o réznych pokryciach. Pomimo bardzo krétkiego
czasu kontaktu wody z dachem nastepuje tugowanie sktadnikéw z materiatéw tworzacych
pokrycie dachowe. Zmiany jakos$ci wod sptywajacych z dachow zalezg nie tylko od rodzaju
pokrycia dachowego, ale takze od parametréw fizykochemicznych wody deszczowe;.
Odczyn wod deszczowych w zasadniczy sposob determinuje intensywno$¢ tugowania
pierwiastkéw z pokry¢ dachowych [2]. Zawarto$§¢ badanych makroelementéw w wodzie
deszczowej byla poréwnywalna do danych prezentowanych przez Kruszyka [5]. Srednia
zawarto$¢ badanych makroelementéw w wodzie deszczowej wynosita 0,202 mg Mg - dm™;
1,755 mg Ca - dm™; 0,289 mg Na - dm™; 0,097 mg K - dm™ i 0,0322 mg P - dm™.
Honorio i in. [6] podaja sktad chemiczny opadéw w Brazylii, ktére zawieraja znacznie
wigcej sodu i potasu oraz mniej magnezu i wapnia niz analizowane opady. Arsene i in. [7]
analizowali zawarto$¢ makroelementéw w wodzie deszczowej na terenach pdtnocnej
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Rumunii i stwierdzili ponad dwukrotnie wigcej magnezu, wapnia i potasu oraz ponad
6 razy wigcej sodu niz w analizowanych prébkach.

Zawarto§¢ magnezu i wapnia w wodzie zebranej z badanych dachéw znaczaco réznita
si¢ w zaleznosci do rodzaju pokrycia. Najwiecej tych pierwiastkéw stwierdzono w wodzie
zbieranej z dachéw z pokryciem dachéwki cementowej, $rednio 1,34 mg Mg - dm™
i 18,6 mg Ca - dm™. Wspétczynnik wzbogacenia wody sptywajacej z tego typu dachéw
wynosit odpowiednio 6,64 i 10,6 (tab. 1). Woda sptywajaca z dachu pokrytego eternitem
cechowata si¢ ponad 5S-krotnym wzbogaceniem w magnez i ponad 10-krotnym
wzbogaceniem w wapn. W przypadku pozostalych rodzajow dachéw wspdiczynnik
wzbogacenia wody w magnez wahat si¢ w granicach 1,06+3,68.

Tabela 1
Zawarto$¢ Mg, Ca, Na, K i P w wodzie deszczowej oraz sptywajacej z réznego rodzaju dachéw
oraz wspétczynnik wzbogacenia wody deszczowej po sptywie z dachéw
Table 1
The content of Mg, Ca, Na, K and P in water run-off from roofs covered different materials
and enrichment coefficient of rainwater from the roofs

Wspélezynnik wzbogacenia wody

Rodzaj pokrycia Stezenie w wodzie [mg - dm™] deszczowej

dachowego Mg Ca Na K P Mg Ca Na K P

Dachéwka cementowa | 1,339 | 18,600 | 1,001 | 0,724 | 0,035 | 6,64 | 10,60 | 3,47 | 7,46 1,08

Dachéwka ceramiczna | 0,551 5,343 0,403 | 0,204 | 0,029 | 2,73 3,04 1,40 2,11 0,90

Pokrycie bitumiczne | 0,348 | 4,177 | 0,503 | 0,378 | 0,017 | 1,73 | 2,38 1,74 | 390 | 0,54

Blacha ocynkowana 0,597 | 3,458 | 0,704 | 0,268 | 0,130 | 2,96 1,97 244 | 2,76 | 4,05

Blacha miedziana 0,595 | 2,478 | 0,802 | 0,683 | 0,064 | 2,95 1,41 2,78 | 7,04 1,99

Blacha malowana 0,214 | 1,925 | 0,580 | 0,095 | 0,022 | 1,06 1,10 | 2,01 | 097 | 0,69

Blacha powlekana 0,743 4,098 0,666 | 0,249 | 0,040 | 3,68 2,33 2,30 2,57 1,23

Eternit falisty 1,039 | 17,992 | 0,931 | 0,408 | 0,417 | 5,15 | 1025 | 322 | 421 | 12,96

Woda deszczowa tto 0,202 1,755 0,289 | 0,097 | 0,032

Zawarto$¢ fosforu w wodzie deszczowej wynosita 32,2 mg - dm™. Woda z dachu
pokrytego eternitem falistym zawierata ponad 12 razy wigcej tego pierwiastka, natomiast
woda z dachu z blachy ocynkowanej ponad 4 razy wigcej w poréwnaniu z deszczéwka
(tab. 1). Zaobserwowano nieznaczne wzbogacenie w ten pierwiastek wody sptywajacej
z dachu pokrytego dachéwka cementowa, blacha miedziang oraz powlekang. Zmniejszenie
ilo$ci tego pierwiastka w stosunku do deszczéwki zaobserwowano w przypadku dachu
pokrytego dachéwka ceramiczng oraz materialem bitumicznym.

Srednia zawarto$¢ potasu w wodzie opadowej wynosita 1,76 mg - dm™. W przypadku
wody zbieranej z dachu pokrytego dachéwka cementowa i blachg miedziang
zaobserwowano ponad 4-krotne zwigkszenie ilosci tego pierwiastka w wodzie (tab. 1).
W przypadku pozostatych pokry¢ ilo§¢ tego pierwiastka w wodzie byla nieznacznie
wigksza niz w wodzie opadowe;j.

Zawarto§¢ sodu w wodzie zbieranej z dachéw byta dwu-, trzykrotnie wigksza niz
w wodzie deszczowej. Nie stwierdzono zaleznosci wspoétczynnika wzbogacenia wody
w s6d od rodzaju pokrycia dachowego.

Ksztaltowanie si¢ chemizmu woéd deszczowych sptywajacych z dachéw o ré6znym
pokryciu jest zwigzane z procesem tugowania skladnikéw z powierzchni dachu.
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Wykorzystanie wéd z odwodnienia powierzchni dachéw jest uzasadnione ekonomicznie
i przyrodniczo. Gospodarowanie tymi wodami jest jednak uzaleznione od ich sktadu
i poziomu zanieczyszczenia. Badania jakosci wdéd z odwodnien dachéw pozwola
projektowaé systemy zbierania wéd opadowych w zalezno$ci od rodzaju powierzchni,
z ktorej sa zbierane [8].

Whioski

1. Zawartodci badanych makroelementéw w wodzie deszczowej nie byly wysokie i nie
wskazywaly na antropogeniczne jej wzbogacenie. Uzyskane wyniki byly podobne lub
nizsze niz stezenia tych pierwiastkéw w wodach opadowych innych rejonéw $wiata.

2. Sptyw wody z dachéw powodowal znaczace zmiany zawartosci badanych
pierwiastkéw w wodzie deszczowej.

3. Generalnie najwicksze wzbogacenie wody w badane pierwiastki stwierdzono
w probkach wody pobranych z dachéw z pokryciem z eternitu i z dachéwki
cementowe;.

4. Najmniejsze zmiany zawarto$ci badanych pierwiastkbw w wodzie deszczowej
stwierdzono w przypadku dachéw pokrytych dachéwka ceramiczng, pokryciem
bitumicznym oraz blachg malowana.
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CONTENT OF CALCIUM, MAGNESIUM, SODIUM, PHOSPHORUS
AND POTASSIUM IN WATER RUN-OFF
FROM ROOFS COVERED DIFFERENT MATERIALS
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Abstract: The aim of the study was to determine the level of calcium, magnesium, sodium, phosphorus and
potassium in the waters flowing from the roofs of houses with varying degrees of coverage on the background of
their contents in rain waters. Literature data indicate that the chemical composition of rainwater could enrichment
of rainwater at the time of contact with the roof covering. The study included 22 roofs of houses or small trade
buildings. As background to the research used rainwater collected in two randomly selected locations within the
area of research. The study was conducted in areas with low human impact, in order to best capture the effect of
the type of roofing material on the formation of water chemistry. Research area was located in the Lustawice in the
district Tarnowski, in Malopolska province. The study included the most common roofs in the surveyed area:
cement tile, ceramic tile, bituminous, unpainted galvanized metal, copper and asbestos cement. The tested water
samples to determine the content of calcium, phosphorus, magnesium, sodium and potassium. The results of this
study indicate that the water runs off the roofs of respondents in each case contained a greater quantity of the
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analyzed elements in comparison with rainwater. The results of the study indicate, that the water run-off from the
roof in each case contained higher amounts of the analyzed elements in comparison with the rainwater. The
average magnesium content in water flowing from the cement tile was almost ten times higher than in rain water,
in the case of ceramic tile was almost 5 times more, while water from bituminous cover contained about 3 times
more magnesium, and water from galvanized and coated sheets contained about 6 times more of this element in
comparison with the rainwater. Also in the case of most other elements enrichment factors found in the waters
cover the cement (tile, and asbestos) then galvanized and coated, while the lowest were recorded in the enrichment
of waters from the roofs of the covering of ceramic tiles.

Keywords: rainwater, water pollution, runoff from roofs, sodium, potassium, calcium, magnesium, phosphorus



