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Ewa BADOWSKA*

WYSTEPOWANIE SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH
W SCIEKACH DESZCZOWYCH POCHODZACYCH
ZWYBRANYCH ZLEWNI ZURBANIZOWANYCH

W tresci artykulu przedstawiono wyniki badan oznaczania poziomu stgzen zanieczyszczen trafiaja-
cych do srodowiska ze §ciekami deszczowymi. Podstawe do wyboru punktéw poboru stanowito Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska [10], w ktérym okreslono warto$é¢ dopuszezalng (15 mg/dm®) we-
glowodorow ropopochodnych w $ciekach deszczowych i roztopowych odprowadzang do $rodowiska
z powierzchni zanieczyszczonych (na przyktad z powierzchni przemystowych, miast, drog). Z obsza-
ru Lodzi wytypowano trzy zlewnie rdznigce si¢ sposobem zagospodarowania i uzytkowania. W ten
sposob dysponowano probkami ze zlewni mieszkaniowej (zlewnia Lisciasta), przemystowej (zlewnia
Dabrowa) z systemu kanalizacji deszczowej oraz ze zlewni mieszkaniowej (zlewnia J-1) skanalizo-
wanej w systemie kanalizacji ogdlnosptawnej. Dodatkowo wytypowano sze$¢ zlewni drogowych na
terenie Lodzi z podziatem na zlewnie zlokalizowane w: dzielnicy mieszkaniowej, przy stacji paliw al-
bo zajezdni autobusowej. W kazdym przypadku oznaczono réwniez stgzenie ChZT i zawiesin. Przed-
stawione wyniki obejmujg dane z kilku zjawisk opadowych z uwzglednieniem czynnikow przypad-
kowych mogacych wplywac na stezenie weglowodorow ropopochodnych w §ciekach deszczowych
(nat¢zenie opadu, liczba dni pogody suchej poprzedzajacej opad).

1. WSTEP

Zanieczyszczenie srodowiska, ktore ciagle wzrasta, stanowi obecnie powazny problem.
W zwigzku z tym, powszechnie zwraca si¢ uwage na wszelkiego rodzaju szkodliwe
zwigzki, ktore moga potencjalnie negatywnie wpltywac na srodowisko. Wczesne rozpo-
znanie i kontrolowanie zagrazajacych srodowisku czynnikéw daje mozliwosci zminimali-
zowania ich niekorzystnego oddzialywania.

* Politechnika E6dzka, Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska, Instytut
Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych, Al. Politechniki 6, 90-924 £6dz.
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Wody opadowe ulegaja zanieczyszczeniu juz w atmosferze, dalsze znaczne pogarszanie
si¢ ich jako$ci spowodowane jest splukiwaniem zanieczyszczen z powierzchni uszczelnio-
nych takich jak dachy, chodniki, parkingi, place i jezdnie. W zalezno$ci od rodzaju po-
wierzchni wody opadowe zostaja skazone w ré6znym stopniu. W czasie opadu trafiaja do
systemu kanalizacji deszczowej lub ogdlnosptawnej. W przypadku kanalizacji deszczowej
$cieki kierowane sg do roéznego typu zbiornikow retencyjno-sedymentacyjnych i do wod
powierzchniowych, natomiast w przypadku sieci ogolnosptawnej nadmiar $ciekow odpro-
wadzany jest przelewami burzowymi bezposrednio do odbiornika. W Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [10], w ktorym mowa o zanieczyszczeniu wod opadowych i rozto-
powych, jednym z limitowanych wskaznikow jest poziom zanieczyszczenia w postaci
weglowodoréw ropopochodnych. Ich iloéé nie powinna przekraczaé¢ 15 mg/dm® w $cie-
kach wprowadzanych do wod lub do ziemi z powierzchni zanieczyszczonych, do ktorych
zaliczone sg na przyktad powierzchnie terendw przemystowych, sktadowych, baz transpor-
towych, miast, drog. Zgodnie z tymi zapisami wybrano obszary miejskie, z ktorych w $cie-
kach deszczowych i ogolnosptawnych oznaczono stezenie weglowodoréw ropopochod-
nych. Przeprowadzone badania miaty na celu nie tylko wyznaczenie poziomu stezen tych
zanieczyszczen, ale takze okreslenie ewentualnego wptywu czynnikow przypadkowych,
takich jak natezenie opadu oraz liczba dni pogody suchej przed opadem, na ilo$¢ oznacza-
nych weglowodoréw ropopochodnych w $ciekach.

1.2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZLEWNI

Z obszaru Lodzi wytypowano trzy zlewnie: dwie miejskie mieszkaniowe (Liscia-
sta, Rogozinskiego) oraz przemystowo-ustugowa (Dabrowa). Z terenu zlewni Liscia-
sta i Dabrowa $cieki odprowadzane sg systemem kanalizacji rozdzielczej, natomiast
ze zlewni Rogozinskiego $cieki trafiaja do systemu ogdlnosptawnego. Dodatkowo
wyrdzniono sze$¢ zlewni drogowych na terenie miasta, zlokalizowanych typowo na
terenie mieszkaniowym, przy stacji paliw oraz przy zajezdni autobusowej.

Zlewnia Lisciasta zaklasyfikowana jako obszar mieszkaniowy obejmuje teren
0 powierzchni 11,9 ha. W rejonie tym dominuja budynki jedno i wielorodzinne. Pozo-
state zabudowania stanowia drobne punkty handlowo-ustugowe. Scieki deszczowe
z terenu zlewni kierowane sg do zbiornika retencyjno-sedymentacyjnego, a nastgpnie
do rzeki Sokotowki.

Zlewnia Dabrowa uznana za zlewni¢ o charakterze przemystowo-ustugowym zaj-
muje obszar 340 ha. Kiedy$ teren ten stanowit cze¢$¢ przemystowa Lodzi, natomiast
obecnie w zwiazku z upadkiem niektorych galezi przemystu nastgpito czeSciowe
przeksztatcenie tego rejonu na tereny uslugowe. Obiekty charakterystyczne usytuow-
ane na terenie zlewni to elektrocieptownia EC-4 posiadajaca wlasng bocznicg¢ kolejo-
wa, a takze magazyny i stacje roztadunkowe wielu firm. Scieki deszczowe odprowa-
dzane sg do zbiornika retencyjno-sedymentacyjnego, a nast¢pnie do rzeki Olechowki.
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Zlewnia Rogozinskiego zlokalizowana w poblizu centrum miasta jest obszarem in-
tensywnie zagospodarowanym. Wigkszos¢ zabudowy to budynki wielorodzinne.
W rejonie tym znajdujg si¢ wszystkie niezbedne obiekty infrastruktury miejskiej
(szkoty, przedszkola, o$rodki zdrowia). Caly obszar zajmuje powierzchnie
okoto 211 ha. W trakcie dtugotrwatych lub intensywnych opadéw nadmiar $ciekdéw
og6lnosptawnych kierowany jest przelewem burzowym do rzeki Jasien.

2. ZAKRES ANALIZ

Podstawowym badanym wskaznikiem zanieczyszczen byt indeks oleju mineralne-
go, ktory okresla stezenie weglowodorow ropopochodnych. Analizy zostaty przepro-
wadzone zgodnie z normg PN-EN ISO 9377-2: Jako$¢ wody. Oznaczanie indeksu
oleju mineralnego [9]. Badania zrealizowano dzigki wykorzystaniu techniki chroma-
tografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (FID).

Pozostate wykonane badania dotyczyly wyznaczenia w $ciekach deszczowych ste-
zenia ChZT i zawiesin.

W przypadku zlewni z systemem kanalizacji rozdzielczej $cieki pobierane byly na
doplywie do osadnikow, natomiast w przypadku kanalizacji ogélnosptawnej analizo-
wano $cieki z przelewu burzowego. W opisywanych przypadkach probki pobierano
wraz ze zmiang natgzenia przeptywu lub w okreslonym przedziale czasowym (zlewnia
Dabrowa). Dla zlewni drogowych $cieki pobierano po jednej probee dla kazdego zja-
wiska na doptywie do wpustow deszczowych.

3. PRZEDSTAWIENIE WYNIKOW

3.1. ZLEWNIA LISCIASTA

Wyniki analiz dla zlewni Lisciasta obejmujg sze$¢ zjawisk opadowych. Poszcze-
gblne opady charakteryzujg si¢ bardzo zréznicowanym natgzeniem, czasem trwania
i liczbg dni pogody suchej poprzedzajacej opad. Najkrotszy opad trwajgcy 10 minut
i jednoczesnie najbardziej intensywny (Quax=96,23 dm?/s-ha) wystapil dnia
12.07.2012. Opad najdtuzszy trwat ponad 10 h i wystapit po najdtuzszym 8 dniowym
okresie pogody suchej. Opad najstabszy charakteryzowat sie maksymalnym natezenie
wynoszacym jedynie 3,5 dm%s-ha; z kolei dla jednego z opadéw w ogble nie wysta-
pit okres suchej pogody. Mimo tak duzego zrdéznicowania czynnikow przypadkowych
mogacych wplywaé na stezenie zanieczyszczen w Sciekach deszczowych stezenie
weglowodorow ropopochodnych miescito sie dla wiekszosci probek w zakresie od
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0,45 mg/dm® do 1,05 mg/dm®. Jedynie w jednej probce oznaczono warto$¢ indeksu
oleju mineralnego réwna 1,6 mg/dm®. W tym przypadku przyczyna mogto byé zarow-
no duze natezenie opadu (quax=80,03 dm*/s-ha) oraz liczba dni pogody suchej wyno-
szaca 2 doby.

W Zadnym z analizowanych opadow nie wystapito zjawisko sptywu pierwszej fali
zanieczyszczen oraz nie wychwycono podobienstwa pomigdzy zmianami st¢zenia
ChZT i zawiesin, a stgzenia weglowodoréw ropopochodnych w czasie. Ladunki za-
nieczyszczen ropopochodnych doprowadzone do zbiornika miescity si¢ w poszcze-
golnych zjawiskach w zakresie od 0,01 kg do 0,41 Kkg.

3.2. ZLEWNIA DABROWA

Dla zlewni Dabrowa przeanalizowano trzy zjawiska opadowe. Tylko jedno zjawi-
sko przekroczyto natgzenie opadu wynoszace 15 dm%s-ha, jednakze stezenia weglo-
wodorow ropopochodnych ze wszystkich opadéw miescity si¢ w granicach od
0,55 mg/dm® do 1,65 mg/dm®. Splywy z opisywanej zlewni charakteryzowaly sie
zwigkszonym stgzeniem weglowodorow ropopochodnych i ChZT w koncowej fazie
doptywu do osadnika, co spowodowane bylo doptywem $ciekéw z obszaru elektro-
cieptowni EC-4. W analizowanych sptywach nie wystapito zjawisko pierwszej fali
sptywu zanieczyszczen. Mimo wystgpienia niewielkich stgzen weglowodorow ropo-
pochodnych maksymalny tadunek jaki zostal doprowadzony do zbiornika z jednego ze
zjawisk opadowych wyniost az 22,22 kg.

3.3. ZLEWNIA ROGOZINSKIEGO

Dla obszaru zlewni Rogozinskiego (J-1) przeanalizowano dziewi¢¢ zjawisk opa-
dowych aktywujacych przelew burzowy. Jeden ze sptywow zawierat wody roztopowe.
Stezenia weglowodoréw ropopochodnych miescity si¢ w zakresie od 0,25 mg/dm?® do
5,05 mg/dm®, przy czym w sptywach roztopowych maksymalna warto$é wyniosta
3,35 mg/dm®. Mimo iz w splywach roztopowych maksymalne stezenie nie osiagneto
wyzszej wartosci, niz w sptywach opadowych, to bardzo istotne jest wystapienie
w znacznej czegsci probek $ciekow roztopowych wyzszych stezen weglowodorow
ropopochodnych, niz w sptywach z samych opadow. W niektorych przypadkach wy-
stapito podobienstwo migdzy zmianami st¢zenia indeksu oleju mineralnego, a zmia-
nami st¢zenia ChZT i zawiesin. Mimo tego nie mozna powiedzie¢, aby istniala okre-
Slona wspdlna cecha spltywu tych zanieczyszczen. Okres bezdeszczowy dla danej
zlewni ma znaczenie jedynie wtedy, kiedy jest bardzo krotki (kilkugodzinny). Wtedy
stezenie weglowodorow ropopochodnych jest znacznie nizsze i dla opadu spetniaja-
cego ten warunek byto w zakresie od 0,25 mg/dm® do 0,95 mg/dm?®. Dla kilku opadéw
wystapito zjawisko sptywu pierwszej fali zanieczyszczen, jednakze generalnie prze-
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wazat brak tego zjawiska. Ladunek odprowadzony do odbiornika byt znacznie zrézni-
cowany, gdyz sptywy z dwoch zjawisk wniosty do srodowiska odpowiednio 17,20 kg
i 17,88 kg, natomiast w wickszosci tadunek byt niewielki, a minimalnie
wyniost 0,28 kg.

3.4. ZLEWNIE DROGOWE

Badania sptywow z nawierzchni drogowych obejmowaty poczatkowy doplyw do
wpustow deszczowych. Dla kazdego z szesciu punktoéw poboru, w catym okresie pro-
wadzenia badan, wykonano dziesi¢¢ probek. Badania objety rowniez zjawisko rozto-
poéw. Ponizsza tabela przedstawia maksymalne i minimalne warto$ci stezen weglowo-
dorow ropopochodnych dla kazdej lokalizacji.

Tabela 1. Zestawienie minimalnych i maksymalnych st¢zen weglowodorow
ropopochodnych dla kazdego miejsca poboru probek.

Charakterystyka zlewni Min. stezenie IOM Max. stezenie IOM
(lokalizacja) (mg/dm®) (mg/dm®)
mieszkaniowa 1 0,45 1,85
mieszkaniowa 2 0,15 3,15
przy stacji paliw 1 0,30 4,90
przy stacji paliw 2 0,45 1,90
przy zajezdni autobusowej 1 0,40 1,90
przy zajezdni autobusowej 2 0,85 7,25

Z przedstawionej tabeli 1 wida¢, ze najwyzsze stezenia weglowodoréw ropopO-
chodnych wystgpity dla zlewni przy stacji paliw 1 i dla zlewni przy zajezdni autobu-
sowej 2. W przypadku obu lokalizacji oprocz obiektéw charakterystycznych takich
jak stacja paliw i zajezdnia autobusowa znajduja si¢ miejsca postoju pojazdéw. Do-
datkowo dla tych dwoch obszarow najwyzsze stezenie weglowodoréw ropopochod-
nych wystapito dla sptywow roztopowych. Roznice w wartosciach stezen IOM dla
dwoch punktow z zajezdnig autobusowg wynikaja z natezenia ruchu pojazdow.

W przypadku przeprowadzonych analiz ChZT i zawiesin nie wystgpita zaleznos¢
wigzaca wartosci ich stezen ze stezeniem weglowodorow ropopochodnych.

4. PODSUMOWANIE

W Zadnej probee $ciekow, bez wzgledu na pochodzenie, nie wystapito stezenie
weglowodoréw ropopochodnych wyzsze niz 15 mg/dm®, ktore jest wartoscia granicz-
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na podang w stosownym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [10]. Najwyzsze
stezenie wystgpito dla zlewni drogowej przy zajezdni autobusowej i wyniosto
7,25 mg/dm®.

Zakresy warto$ci stezen weglowodoréw ropopochodnych z poszczegdlnych zlewni
zawieraja si¢ w podobnych granicach. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na sredni poziom
tych zanieczyszczen, gdyz w niektorych przypadkach wysokie stezenia wystepowaly
jednorazowo.

Bardzo istotne z punktu widzenia ochrony §rodowiska jest obliczanie rzeczywiste-
go tadunku, zamiast podawania warto$ci stezen zanieczyszczen. W ten sposob mozna
wykaza¢, ze zlewnia, z ktorej do Srodowiska trafita znaczna ilo$¢ szkodliwych zwiaz-
kow jest zlewnia Dabrowa, na terenie ktorej znajduja si¢ zaktady przemystowe i elek-
trocieptownia EC-4. Z kolei ze zlewni Lisciasta do odbiornika trafito niewiele zanie-
czyszczen ropopochodnych, dlatego jest to zlewnia niewielka i najmniej
zanieczyszczona.

Mimo proby wyznaczenia ewentualnego wystgpowania zaleznosci miedzy warto-
sciami stezen ChZT, zawiesin i IOM nie ustalono podobienstw w sptukiwaniu tych
zanieczyszczen z powierzchni zlewni. Ponizszy wykres przedstawia zmiany st¢zenia
ChZT, zawiesin ogolnych i IOM podczas doptywu do osadnika dnia 12.07.2012
z terenu zlewni LiSciasta.
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Rys. 1. Zmiany st¢zenia ChZT, zawiesin ogdlnych i IOM w czasie doptywu do osadnika zlokalizowanego
na terenie zlewni Lisciasta dnia 12.07.2012

Pierwsza fala sptywu zanieczyszczen szeroko interpretowana oraz opisywana przez
réznych autorow [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12] dotyczaca zawartosci zanieczyszczen
w poczatkowym spltywie wod deszczowych w przypadku weglowodorow ropopo-
chodnych z badanych zlewni wystepowata niezwykle rzadko. W przeprowadzonych
analizach pierwsza fala sptywu zanieczyszczen wyznaczana byla zgodnie z zatoze-
niami przedstawionymi w [13] i wystgpita jedynie w kilku przypadkach dla zlewni
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Rogozinskiego. Ponizszy wykres przedstawia zjawisko pierwszej fali sptywu dla
zlewni J-1.
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Rys. 2. Zjawisko pierwszej fali sptywu zanieczyszczen jako wskaznika ropopochodnych, ktore wystapito
w $ciekach z przelewu burzowego ze zlewni J-1 w dniach 07.05.2012 i 30.01.2013

Na ilo$¢ zanieczyszczen ropopochodnych w sptywach wod deszczowych ma
wplyw wiele czynnikow. Najwazniejsze jest zagospodarowanie danego obszaru, jed-
nak znaczenie majg rowniez czynniki przypadkowe, takie jak natezenie opadu, liczba
dni pogody suchej, a nawet natezenie opadu poprzedzajgcego.

W przypadku badan sptywdéw z mniejszych zlewni istnieje mozliwo$¢ wytypowa-
nia punktu najwigkszej emisji zanieczyszczen ropopochodnych. W badaniach prowa-
dzonych na wiekszym obszarze wystepuje mieszanie si¢ $ciekow z czystych na-
wierzchni z tymi bardziej zanieczyszczonymi, co utrudnia wskazanie powierzchni
o najwickszym udziale w warto$ci indeksu oleju mineralnego.

W $wietle uzyskanych wynikéw nalezy ponownie przeanalizowaé celowos¢ sto-
sowania separatoro0w ropopochodnych na kanalizacji deszczowej dla wigkszosci
zlewni na obszarach miejskich.
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THE OCCURANCE OF PETROLEUM SUBSTANCES IN STORMWATER FROM SELECTED
DRAINAGE URBAN AREA

In the paper the results of the determination of the level of pollutants concentration directing into the
environment with stormwater are presented. The basis for the selection of sampling sites was the Di-
rective of the Minister of the Environment [2] which defines the limit value (15 mg/dm®) of petroleum
hydrocarbons in stormwater and snowmelt water which are carried into the environment from contami-
nated surface (for example industrial, residential and road areas). In the area of Lodz three different
drainage areas were selected. The drainage areas differ regarding their land use. Therefore, samples from
a residential catchment (Lisciasta catchment), industrial (Dgbrowa catchment) from separate drainage
systems and a residential catchment (J-1 catchment) from combined sewerage system were available. In
addition, six drainage road areas in the city divided into drainage areas located in a residential area, at
a petrol station and a bus depot were selected. In each case, the COD and total suspended solids concen-
tration was also determined. The results include data from several rain events. Moreover, they take into
consideration different factors affecting the concentration of petroleum hydrocarbons in the stormwater
run-off (intensity of precipitation, length of dry weather period).

Taking everything into account the value of the concentration of the petroleum hydrocarbons in
stormwater is on low level and it should be consider if the petroleum substances separators are necessary
in some sewage systems.



