Charakterystyka sciekéw deszczowych

O jakosci sciekow deszczowych decydujg trzy podstawowe parametry o duzej zmiennosci:
opad atmosferyczny
charakter zlewni
sie¢ kanalizacyjna

Faza opadow deszczowych powoduje umiarkowane zanieczyszczenie wod opadowych.
Pewne znaczenie dla skazenia srodowiska, w tej fazie szczegolnie metalami ciezkimi, majg
tzw. kwasne deszcze, ze wzgledu na to, ze wodorotlenki i sole zasadowe tych metali o wiele
tatwiej rozpuszczajg sie w wodzie opadowej o charakterze kwasnym. Wydaije sie, ze takie
czynniki jak: kurz i pyt unoszacy sie nad powierzchnig terenu, dymy paleniskowe i
przemystowe, lotne nasiona, rozpylane substancje ochrony roslin majg minimalne
zanieczyszczenie dla skazenia wéd opadowych. Oczywiscie wody opadowe w okolicach
zaktadéw cementowych, gorniczych czy innych zaktadéw tego rodzaju sg bardziej narazone
na skazenie zawiesing w tej fazie. Ogélnie szacuje sie ,ze tylko okoto 20-25 % catkowitej ilosci
zanieczyszczen $ciekach deszczowych pochodzi wiasnie z tej fazy .Posrednim dowodem na
teze o znikomym skazeniu wéd opadowych w fazie opadu atmosferycznego sg badania
jakosci sciekdw pochodzacych z dachow bitumicznych, ceramicznych i blaszanych
prowadzone na Politechnice Warszawskiej w latach 1987 - 1991, ktére wykazaly, ze sptywy
dachowe sg jakos$ciowo podobne do samego opadu i mozna je traktowac jako czyste.
Przecietne stezenia zawiesin w opadzie nie przekroczyty

20 mg/dcm?, a z dachdéw - 50 mg/dcm?.

Inne zrédta takze wskazujg na minimalny wptyw zanieczyszczenia wod opadowych w fazie
opadéw atmosferycznych i sptywu dachami.

Tablica1. Stezenie zanieczyszczehn wéd deszczowych, sptywdw z dachow, odptywéw do kanalizacji
deszczowej [1]

Rodzaj préby BZT. [mgO./] Zawiesina [mg/l]
Wody deszczowe - opad atmosferyczny 24 -31 0-58
Splyw z dachow 19-74 0 - 440
Odptyw do sieci kanalizacyjnej deszczowej 20 -500 5-40000

Teze te potwierdzajg takze badania prowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska w
Warszawie w latach 1998 - 1999. Wynik tych badanh przedstawia tabela 2

Tabela 2. Scalone wyniki badan zanieczyszczen w wodach i $ciekach opadowych [2]

Zakres wartosci stezen zanieczyszczen

Obiekt —
(zlewnia) Odczyn Ch ZT ZaW|,eS|ny Sybst. ekst. Subst. Chlorki
H mg/l ogolne sie et. naft. | ropopoch. mg/l
P mg/| mg/| mg/|
1 2 3 4 5 6




6,0-230,0 21-79,0
dachy -deszcz 6,0-6,9 (87.0) (47,0) 05-24 0,3-1,9 -
dachy - roztop .70 | do1000 | do750 ~20 ~15 ;
parking - deszcz 7,1-86 | 41,0-337,0| 42,0-240,0 1,8-10,7 do 2,2 -

. 378,0 - 423,0 - 170, -
parking - roztop - 1207,0 2185,0 3.2-56,0 do 4,0 1706,0
stacje paliw - deszcz 6,4 -10,0| 53,0-1700,0 20,0-690,0 5,6 -115,0 0,8-92,0 -

. . 770,0 - 630 - 82,0 -
stacje paliw - roztop 7,3 42500 5300,0 103,0- 238,0 2000 700,0
ulica osiedlowa - deszcz 6,9-7,9 | 161,0-274,00 61,0-292,0 1,1-3,1 0,6-2,4 -
ulica osiedlowa - roztop 7,7 746,0 794,0 3,9 3,7 27000,0
$nieg na poboczu jezdni ) 1360,0 - 2140,0 - 57 0-245.0 ) 2700,0 -
w centrum miasta 6160,0 11118,0 ’ ’ 11850,0
roztop w centrum miasta - 1566,0 2958,0 - - 2009,0

Zawiesiny z dachow nie przekroczyty najczesciej stezen 50mg/dem®.W wodach roztopowych
sptywajacych z dachow zanieczyszczenia byly podobne do zanieczyszczen wod
deszczowych.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage zaproponowang powyzej definicje sciekow, za Scieki deszczowe nie mozna
uwazac¢ wod opadowych zanieczyszczonych polutantami w fazie opadu atmosferycznego oraz
sptywu dachowego, poniewaz z reguty stezenie zawiesiny ogoélnej i substancji
ropopochodnych w tych $ciekach nie przekraczajg odpowiednio 100 mg/decm?® i 15 mg/dcm? .
Dlatego nalezy podkresli¢ ,ze z punktu widzenia technologii nie ma uzasadnionej potrzeby
oczyszczania wod deszczowych pochodzacych z dachow. Co wiecej oczyszczanie wod
deszczowych pochodzacych z dachow w oczyszczalniach powoduje ich przewymiarowanie , a
w przypadku zaniedban eksploatacyjnych moze powodowac wtérne skazenie odbiornika tymi
wodami.

Faza sptywu powierzchniowego( charakter zlewni ) - nastepuje wtedy zasadnicze
zanieczyszczenie wod opadowych i ich przeksztatcenie w Scieki deszczowe podczas
sptukiwania zlewni. Zanieczyszczenia pochodzg z powierzchni ziemi, dostajac sie do wod
opadowych podczas sptukiwania nawierzchni ulic, chodnikéw trawnikéw, pél, dachéw .S3 to
weglowodory mineralne takie jak oleje, smary i paliwa, pyty, piasek, cement, sole i Srodki
odladzajace, ciezkie metale, starte opony, odchody zwierzece, liscie i inne czesci roslin ,
zmiotki uliczne itp.
Sktad sciekow deszczowych powstajgcych w tej fazie zalezy od szeregu zmiennych
czynnikéw takich jak np.

e rodzaj zlewni — np. miejska, przemystowa, mieszkaniowo-handlowa

e pory roku -np. najwieksze stezenie zanieczyszczeh wystepuje w sciekach



roztopowych

okresu miedzy kolejnymi opadami i ich natezenia -np. najbardziej
zanieczyszczona jest
zawsze pierwsza fala $ciekéw

rodzaju nawierzchni ulic np. wigksze zanieczyszczenia z nawierzchni z kostki

betonowej

Szczegotowe badania ta temat jakosci sciekdw deszczowych powstajgcych podczas
fazy sptywu powierzchniowego z drog i parkingdw prowadzi aktualnie Instytut
Ochrony Srodowiska w Warszawie [ 4 ], jednak nawet ze starszych badan zlewni o
podobnym charakterze mozna wysnuc¢ co najmniej kilka wnioskow co do jakosci
Sciekow deszczowych pochodzacych z drég ( patrz m.in. tabela 21 3 ).

stezenia substancji ropopochodnych z reguly nie przekraczajg 15 mg/l ( poza

stacjami paliw ), poza okresami roztopéw
stezenia zawiesiny ogolnej z reguty przekraczajg zaréwno 50 jak i 100 mg/ |
podczas opadow i roztopow .

Tabela 3. Zestawienie parametrow statystycznych wskaznikéw zanieczyszczen w sptywach
opadowych i roztopowych dla poszczegoélnych rodzajéw zlewni na podstawie badan krajowych.

Wartosci zanieczyszczenh
Substancje
Lp. Rodzaj zlewni Zawiesiny (mg/l) SEEN (mg/l) ropopochodne
(mg/l)
min. | $r. max. | min. Sr. max. | min. [ $ér. | max.
1 autostrady - opad 18 165 806 53 12,8 25,1 - - -
2 autostrady - roztop 119 11924 | 6224 7,5 48,6 156,0 - - -
3 ulice - opad 62 | 1305 | 4580 | 11 30,4 | 1149 | 06, 1,2 | 24
4 ulice - roztop 794 | 2249 | 2285 | 3,9 17,0 30,0 3,7 (11,4 19,0
5 ulice - $nieg 2140 | 4842 | 11118 | 57,6 | 151,9 | 245,2 - - -

W zwigzku z tym nalezatoby skupi¢ wysitek technologiczny nie na usuwaniu

substancji ropopochodnych ( oprécz stacji paliw) , ale na usuwaniu

ZAWIESINY. Wniosek ten ma kapitalne znaczenie dla doboru odpowiednich
technologii oczyszczania sciekéw deszczowych .

Pomimo wysokiego stopnia skomplikowania zjawiska powstawania sciekow

deszczowych w fazie sptywu powierzchniowego, mozna pokusi¢ sie o kilka uogdlnien

dotyczacych charakteru tych $ciekow.

Po pierwsze ze wzgledu na wielo$¢ czynnikow wptywajacych na sktad $ciekow
deszczowych oraz ich probabilistyczny charakter ,trudno jest méwi¢ o typowym
skladzie sciekéw deszczowych po przejsciu przez faze sptywu powierzchniowego.
Jest to odmienna sytuacja niz w przypadku sciekow bytowo-gospodarczych , gdzie

ich sktad jest zblizony nawet w przekroju miedzynarodowym. Potwierdzajg to badania

przeprowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie. Wida¢ to takze w
tabeli 3, przy analizie minimalnych ,srednich i maksymalnych stezen zawiesiny




ogolnej, SEEN ( substancji ekstrahujgcych sie eterem naftowym) i substancji
ropopochodnych.

Tabela 4. Zakres zmian stezen zanieczyszczen w sciekach opadowych ze zlewni miejskich

Wartosci stezen wskaznikéw zanieczyszczen

Odczyn ChzT Zawiesiny Subst. Subst. Chlorki Otow
pH mgO,/I ogolne ekstr. sie | ropopoch. mg/ mg/
mg/l et.naft. mg/l mg/I
51-98|5,0-2950,0 |7,0-6430,0 | 0,0-117,6 | 0,36-19,0 | 1,0-9900,0 | 0,03-1,1

Tak wysoka zmiennos$¢ wskaznikdw zanieczyszczen upowaznia do postawienia tezy o
braku mozliwosci ustalenia typowego sktadu $ciekdw deszczu. Zalezy to od tak wielu
czynnikdw wystepujacych z réznym prawdopodobienstwem i w réznych interakcjach, ze tylko
weryfikacja zatozen teoretycznych poprzez badanie sciekow pochodnych z konkretnej zlewni
moze stuzy¢ za podstawe pewnych uogélnieh. Dlatego okre$lajac na etapie projektowania
sktad sciekow deszczowych nalezy kierowaé sie badaniami przeprowadzonymi dla
podobnych zlewni.

Druga cecha Sciekow deszczowych powstajgcych w fazie sptywu powierzchniowego jest
nieréwnomiernos$¢ zrzutu tadunku zanieczyszczen w jednostce czasu , ktéra w
literaturze przedmiotu nazywana jest efektem kumulatywnym ( effect cumulatif ) i efektem
szokowym ( effect de choc ). Jako punkt odniesienia przyjeto tadunek zanieczyszczen w
Sciekach komunalnych, ktory to tadunek jest stosunkowo réwnomiernie roztozony w czasie.

Tabela 5. Poréwnanie tadunkéw zanieczyszczen wprowadzanych do odbiornika
z oczyszczonymi Sciekami komunalnymi i nie oczyszczonymi sciekami
deszczowymi.

w ciggu 1 roku w ciggu 1 dnia w ciggu 1 godziny
zawiesiny ER=EU/2 ER=2XEU ER =50 XEU
BZT, ER=EU/27 ER=EU/6 ER=4 XEU
ChzZT ER=EU/9 ER=EU/2 ER=12XEU
NTK ER=EU/27 ER=EU/7 ER=3,5EU

Metale ciezkie
Pb ER =27 XEU ER=80XEU ER =2000 X EU
Zn ER=EU ER=4XEU ER =100 X EU
Cu ER=EU/4,5 ER=EU/2 ER=15XEU
Cr ER=EU/4 ER=EU/1,5 ER=16 XEU
Hg ER=EU ER=7 XEU
Cd ER=EU ER=5XEU

EU - tadunek wprowadzony do odbiornika z oczyszczonymi sciekami komunalnymi




ER - tadunek wprowadzony z nie oczyszczonymi $ciekami deszczowymi

Na podstawie w/w tabeli podstawie mozna stwierdzié, Ze roczne tadunki metali ciezkich i
zawiesiny wprowadzane ze sciekami deszczowymi sg porownywalne do tych
wprowadzanych z oczyszczonymi $ciekami komunalnymi, ale w przypadku ofowiu $cieki
deszczowe sg gtdbwnym zrédtem tego zanieczyszczenia. Natomiast gdy analizujemy te dane
dotyczace jednego dnia czy jednej godziny odprowadzania fadunku zanieczyszczen do
odbiornika, to dochodzimy do wniosku ,ze w krétkim okresie czasu wraz ze sciekami
deszczowymi zostanie odprowadzony wielokrotnie wiekszy fadunek zanieczyszczen niz ze
Sciekami komunalnymi np. w przypadku zawiesiny moze to byé nawet 50 razy wiecej w ciggu
godziny niz dla sciekow komunalnych. Ta cecha Sciekéw deszczowych ma kapitalne
znaczenie dla technologii oczyszczania sciekdw deszczowych (systemy by-pass).

Kolejna cecha sciekéw deszczowych , ktdre powstajg w fazie sptywu powierzchniowego
jest fakt, ze wiekszos¢ zanieczyszczen ( polutantéw ) w tych Sciekach kumuluje sie w
zawiesinie, natomiast tylko niewielka ich cze$¢ jest rozpuszczalna w wodzie. Jesliby przyjac
za 100 % tadunek zanieczyszczen w jednostce objetosci Sciekdw deszczowych, to w
zawiesinie kumuluje sie odpowiednio.

Tabela 6.Rozkiad zawartosci [w %] wybranych zanieczyszczen $ciekdw deszczowych w zawiesinie

o0golnej
ChzZT BZTS5 NTK Weglowodory Otéw
83 + 92% 90 + 95% 65 + 80% 82 + 99% 97 + 99%

Interpretujgc dane przedstawione w w/w tabeli dla np. weglowodoréw , mozna
stwierdzi¢ ,ze zaledwie od 1 do 18 % ogdlnej masy tadunku weglowodorow
odprowadzanych jest wraz sciekami deszczowymi jako substancje rozpuszczone lub
niezwigzane z zawiesing.

W przypadku weglowodorow bytyby to oleje , smary i paliwa , ktore wydzielity sie z
prébki sciekow deszczowych poprzez flotacje , w formie homogenicznej
nierozpuszczalnej warstwy. Natomiast pozostata czes¢ weglowodorow tj od 82 do
99 %zostata zaabsorbowana w zawiesinie w formie weglowodorowej otoczki
mineralnych drobin piasku czy itu.

Spostrzezenie o kumulacji zanieczyszczen w zawiesinie, prowadzi do wniosku, ze
zasadniczym zadaniem dobrze zaprojektowanej oczyszczalni Sciekow deszczowych
jest usuniecie przede wszystkim zawiesiny.

Czwarta cecha sciekéw deszczowych powstajgcych w fazie sptywu
powierzchniowego zwigzana jest z granulacja czastek zawiesiny. Srednica drobin
zawiesiny waha sie w granicach od kilku milimetrow (zawiesina tatwoopadajgca) do
kilku mikrometrow (zawiesina trudnoopadajgca). W obu przypadkach zawiesine te
mozna traktowac jako ziarnistg o statej predkosci opadania. Jednak procentowy
rozktad zawiesiny (objetosciowo i iloSciowo) wolnoopadajacej i szybkoopadajacej jest
nierownomierny, poniewaz okoto 90% ogdlnej masy zawiesiny to czgsteczki o
granulacji ponizej 30 um, a okoto 70% to czgsteczki zawiesiny o Srednicy ponizej
40-50 pm.

Oznacza to, ze wbrew popularnemu mniemaniu zawiesina w sciekach deszczowych,
to nie ,piach”, ale raczej ,kisiel”. Spostrzezenie to ma duze znaczenie przy




oczyszczaniu Sciekdw deszczowych, poniewaz o wiele trudniej jest usunac ze
Sciekow zawiesine trudnoopadajacg (30-50 ym.) niz tatwoopadajaca.

Podsumowanie

Pomimo wysokiej zmiennos$ci stezen zawiesiny i substancji ekstrahujacych sie
eterem naftowym, mozna stwierdzi¢, iz wody opadowe po przejsciu przez faze
sptywu powierzchniowego stajg sie sciekami deszczowymi w rozumieniu
zaproponowanej definicji. W sciekach deszczowych pochodzacych z
powierzchniowego sptywu z drdg przekraczane sg stezenia zawiesiny ogdine;j,
natomiast stezenia substancji ropopochodnych nie s przekraczane. Scieki
deszczowe pochodzace ze zlewni o charakterze komunikacyjnym cechujg sie :
wysoka zmiennos$cig parametrow , nierownomiernoscig sptywu w czasie, kumulacjg
zanieczyszczen w zawiesinie oraz przewaga zawiesiny drobnoziarnistej w ogolnej
masie zawiesiny zawartej w Sciekach deszczowych.

Faza splywu poprzez sie¢ kanalizacyjna ( sie¢ kanalizacyjna )- jest to ostatnia
faza przeptywu Sciekow deszczowych. Przy wystgpieniu intensywnych opadow
deszczowych zgromadzone w sieci kanalizacyjnej, osadnikach i separatorach, osady
powodujg gwattowne (effect de choc) wtdrne skazenie odbiornika, poprzez wymycie.
Zjawisko to wskazuje na koniecznos¢ wiasciwej eksploatacji sieci kanalizacyjnej oraz
oczyszczalni sciekdw deszczowych (osadniki, separatory), poniewaz bez wtasciwej
eksploatacji efekty oczyszczania sciekdédw deszczowych sg niwelowane. Zjawisko
wtérnego skazenia odbiornika podczas opadodw jest stosunkowo czesto
obserwowane w praktyce eksploatacji separatoréw substancji ropopochodnych. W
celu ograniczenia tego zjawiska nalezy stosowac regulatory doptywu. Brak jest
danych dotyczacych wtornego skazenia odbiornikéw, jednak przyblizone pojecie o
skali zjawiska mogg dac¢ dane dotyczace stezen zawiesiny na odptywie w okresie
opadu i roztopu (wiekszy przeptyw dla pory roztopéw — tabela 2i 3 ).

Podsumowanie

W fazie splywu poprzez siec¢ kanalizacyjna moze nastepowac grozne zjawisko
wtornego zanieczyszczania odbiornika. Nalezy wiasciwie eksploatowac sie¢
kanalizacyjng i elementy oczyszczalni $ciekdw deszczowych ( separatory, osadniki,
osadniki wielostrumieniowe ).



