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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke hydrochemiczng Scie-
kéw opadowych w zlewni zurbanizowanej. Proby wéd pobierano u wylo-
tu kolektora Sciekéw opadowych do zbiornika retencyjnego zlokalizowa-
nego w Czeladzi (wojewédztwo $laskie). Scieki opadowe pobierano
podczas wiosennych roztopéw oraz latem w trakcie wystgpienia opadu
burzowego (nawalnego). Wykazano, ze $cieki opadowe charakteryzuje
wysoki poziom zanieczyszczenia zaréwno substancjami mineralnymi,
jak i pierwiastkami biogennymi. Scieki roztopowe charakteryzuje wyso-
ka przewodno$é elektryczna (rys. 1) osiggajaca maksymalnie warto$é
7 [mS/cm]. Wysokie wartoSci przewodnictwa spowodowane sg glownie
duza koncentracjg chlorkow (rys. 3). Ich Zrédlem sg sole uzywane zimag
do usuwania lodu z drég. Zaréwno wiosnag, jak i latem najmocniej zanie-
czyszczona byla pierwsza fala §ciekéw opadowych (First Flow) spluku-
jaca zanieczyszczenia zalegajace na powierzchni zlewni.

Stowa kluczowe: $cieki opadowe, zanieczyszczenie woéd, first flow,
retencja

WSTEP

Rozw6j urbanizacji prowadzi do istotnych zmian w obiegu wody.
Zmiany te najczeSciej utozsamiane sg z zwiekszeniem spltywu po-
wierzchniowego i zmniejszeniem zasilania wod podziemnych. Oproécz
zmian iloSciowych istotnej transformacji ulega réwniez jakosé wod.
Wody splywu powierzchniowego w zlewni zurbanizowanej maja
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kontakt z r6znymi ogniskami zanieczyszczen, gléwnie obszarowych
i liniowych. W zwigzku z powyzszym, jak podaja Dymaczewski,
Oleszkiewicz, Sozanski (1997), Scieki opadowe moga byé réwnie silnie
zanieczyszczone jak typowe $cieki bytowo-gospodarcze. Bezposrednie
odprowadzanie $ciekéw opadowych do odbiornika powoduje zaktécenie
naturalnej réwnowagi ekologicznej ekosysteméw wodnych. Dotyczy to
w szczeg6lnosci matych ciekow.

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke hydroche-
miczng Sciekow opadowych w zlewni zurbanizowane;j.

METODY BADAN

Kartowanie hydrograficzne pozwalajace na ocene zmian stosun-
kéw wodnych analizowanej zlewni przeprowadzono zgodnie z wytycz-
nymi podanymi przez Gutry-Korycka i Werner-Wieckowska [1996].
Analizy chemiczne wéd przeprowadzono zgodnie z ogdlnie przyjeta
metodyka badan hydrochemicznych podawang przez Krawczyk
[1999]. Chlorki (Cl) i azotany (NOs) oznaczono metodg potencjome-
tryczng z wykorzystaniem jonoselektywnej elektrody chlorkowej i azo-
tanowej. Siarczany (SO4?) oznaczono metoda turbidymetryczng. S6d
1 potas oznaczono metoda fotometrii plomieniowej. Pomiar odczynu
oraz przewodnictwa elektrycznego wilasciwego wykonano za pomoca
miernika Multi Line P — 4 (elektroda pH- Sen Tix 97/T, standardowe
naczynko konduktometryczne Tetra Con 325).

W celu oznaczenia stezen wybranych zanieczyszczen w $ciekach
opadowych pobierano ich préby u wylotu kolektora $ciekéw opado-
wych do zbiornika retencyjnego. Zbiornik ten znajduje sie na terenie
Czeladzi (woj. Slaskie). Odprowadzane sg do niego Scieki opadowe
z terenu centrum handlowego, placéw postojowych oraz drogi o duzym
natezeniu ruchu. W okresie wiosennych roztopéw proby Sciekéw opa-
dowych pobierane byly z czestotliwo$cia co 60 min., natomiast latem
co 10 min. od momentu wystapienia opadu i doptywu pierwszych waéd
do zbiornika retencyjnego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunkach 1, 2 przedstawiono zmiany przewodnosci elek-
trycznej Sciekéw opadowych i roztopowych odprowadzanych do zbior-
nika retencyjnego. Przewodnos§¢ wod wykazuje bardzo duze zréznico-
wanie pomiedzy okresem zimowym a letnim. Wysokie wartosci
przewodnictwa w okresie zimowym (rys. 1) sa spowodowane duzymi
stezeniami jon6w chlorkowych i sodowych (rys. 3, 4).
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Rysunek 1. Zmiany przewodnoSci elektrycznej $ciekéw roztopowych
Figure 1. Changes of electric conductivity of thaw sewage
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Rysunek 2. Zmiany przewodnoSci elektrycznej Sciek6w opadowych
Figure 2. Changes of electric conductivity of precipitation sewage
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Rysunek 3. Zmiany stezeni chlorkéw w $ciekach roztopowych
Figure 3. Changes of chloride concentrations in thaw sewage
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Rysunek 4. Zmiany stezen sodu w §ciekach roztopowych
Figure 4. Changes of sodium concentrations in thaw sewage

Ich gléwnym zrédiem sg chlorki sodu, wapnia oraz magnezu
uzywane do usuwania $niegu i lodu z drég [Dojlido 1995]. Latem
przewodnosé $ciek6w opadowych jest zdecydowanie nizsza (rys. 2).
Jest to gléwnie nastepstwem nizszych stezen jonéw chlorkowych i so-
dowych (rys. 5, 6).

120



600 -
500 - /0\
400 A

300 4

200

chlorki [mg/dnd]

y =-44,267x + 445,07

0 I

00:00 00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:00 01:10 01:20 01:30

czas [min]

Rysunek 5. Zmiany stezen chlorkéw w $ciekach opadowych
Figure 5. Changes in chloride concentrations in precipitation sewage
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Rysunek 6. Zmiany stezeri sodu w $ciekach opadowych
Figure 6. Changes in sodium concentrations in precipitation sewage

Maksymalne wartosci przewodnictwa elektrycznego, zaréwno
wiosng, jak i latem, wystepuja w poczatkowym okresie sptywu wod
(rys. 1, 2). Potwierdzajg sie zatem spostrzezenia wielu autoréw [Dele-
tic 1993; Wajda, Dziopak 2005], ze najmocniej zanieczyszczona jest
pierwsza fala S§ciekéow (First Flow) zmywajgca zanieczyszczenia
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zalegajace na powierzchni zlewni. Sptukanie zanieczyszczen w pierw-
szej fazie sptywu powoduje, ze w poézniejszym okresie jakos¢ wod
szybko sie poprawia, co wyrazone jest m.in. spadkiem przewodnosci
(rys. 1, 2). Svensson [2000] podaje, ze w przypadku intensywnego
opadu deszczu po 30% czasu trwania splywu nastepuje transport
okoto 85% objetosci wody oraz ponad 90% zawiesiny ogélnej. Podobne
spostrzezenia poczynit réwniez Klein [1962].

7 zanieczyszczen mineralnych na uwage zastugujg réwniez siar-
czany (tab. 1). Stezenia siarczanéw w czasie sptywu wéd opadowych
ksztattowaly sie od 14 do 17 mg/dm3, natomiast w trakcie splywu
Sciekow roztopowych od 32 do 49 mg/dm3. Wyzsze stezenia siarczanéw
w Sciekach roztopowych sa nastepstwem dlugiego czasu zalegania
pokrywy $nieznej, ktéra wychwytuje zwigzki siarki. Stwierdzone ste-
zenia siarczanow nie stanowig zagrozenia dla §rodowiska wodnego
odbiornika.

Stosunkowo niewielkie réznice pomiedzy wiosng a latem zano-
towano w przypadku odczynu waéd (tab. 1). W okresie wiosennych roz-
topow odczyn wod zmieniatl sie od 6,5 do 7,3 pH, natomiast latem od
6,2 do 6,5 pH. Odnotowany odczyn waéd jest stosunkowo wysoki, gdyz
na obszarze badan czesto wystepuja opady o silnie obniZzonym odczy-
nie utozsamianym z kwasnymi deszczami. Wysoki — w odniesieniu do
odczynu wod opadowych (4,8 pH) — odczyn Sciekéw opadowych jest
nastepstwem buforowania substancji kwasnych przez pyly alkaliczne
zalegajace na powierzchni zlewni.

Tabela 1. Wybrane wskazniki zanieczyszczen w $ciekach opadowych.
Tabela 1. Selected indicators of precipitation sewage pollution

Wskaznik ‘- .
. . Zakres wartoSci stezen
zanieczyszczenia e . ,
wybranych wskaznikéw zanieczyszczen
wody L.
w Sciekach opadowych
[mg/dm?] w okresie w okresie
wiosennych roztopéw deszczowym
Azotany 2-50 5-100
Fosforany 0,02-0,22 0,03-0,20
Siarczany 24-49 14-17,1
Odczyn 6,5-7,3 6,2-6,5
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Oproécz substancji mineralnych $cieki opadowe wykazujg znaczny
stopien obcigzenia pierwiastkami biogennymi (tab. 1). Odnotowane
stezenia azotanow i fosforanéw sg poré6wnywalne z tymi jakie odnoto-
wali inni autorzy w §ciekach opadowych sptywajacych z drég i auto-
strad. Tak wiec §cieki opadowe moga by¢ istotnym Zrédtem substancji
prowadzacych do eutrofizacji wod odbiornika. Dotyczy to w szczeg6l-
noSci $rédmiejskich akwenow, do ktorych odprowadzane sg Scieki
opadowe.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wskazujg, ze $cieki opadowe cechuje
wysoki poziom zanieczyszczenia, a stezenia niektérych zanieczyszczen
przekraczaja dopuszczalne normy stawiane $ciekom wprowadzanym
do woéd i ziemi. Obserwuje sie bardzo duzg dynamike zmian stezen
zanieczyszczen w czasie. Maksymalne koncentracje zanieczyszczen
wystepuja w czasie tzw. pierwszego splywu (First Flow).
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THE DYNAMICS OF SELECTED POLLUTANTS CHANGES
IN SURFICIAL DOWNFLOWS
FROM AN URBANISED CATCHMENT AREA

SUMMARY

The article presents a hydrochemical characteristic of precipitation sewage in
an urbanised catchment area. Water samples were taken at the outlet of the sewage
pipe to a retention water reservoir located in Czeladz (Silesian province). Precipita-
tion sewage were taken during spring thaw and in summer when there were heavy
rainfalls during storms. It has been proved that precipitation sewage is featured by
a high level of pollution both with mineral substances and biogenic elements.
Besides, thaw sewage is of very high conductivity (fig. 1) reaching even 7 mS/cm.
Such high conductivity results mainly from a high concentration of chlorides (fig. 3).
Their source is salt used in winter to remove ice from roads. Both in spring and in
summer the most polluted was the first flow of precipitation sewage washing down
all the pollutants covering the catchment area.

Key words: precipitation sewage, water pollution, first flow, retention
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