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Badania nad pochodzeniem zanieczyszczen transportowanych
w czasie pogody deszczowej w kanale ogélnosptawnym

Ocenia si¢ Ze, ladunki zanieczyszczei odprowadzanych do
rzek przez przelewy burzowe przekraczaja w krajach uprze-
mystowionych, w dilugiej perspektywie czasowej, tadunki
BZTs, ChZT i metali ciezkich odprowadzane z oczyszczalni
$ciekow [1]. Dlatego zar6wno w krajach Unii Europejskie;j jak
i w Stanach Zjednoczonych przeznacza sie powazne §rodki
finansowe na obniZenie steZei zanieczyszczenh w Sciekach
i wodach deszczowych odprowadzanych przez przelewy bu-
rzowe. Dzigki tym $rodkom opracowano i wdrozono w skali
technicznej przelewy burzowe czesciowo rozdzielajace za-
wiesiny w wyniku dziatania sit hydrodynamicznych, jak np.
Vortex, SWIRL [2] oraz Storm King [3].

Ladunki zanieczyszczer odprowadzanych przez przelewy
burzowe do odbiornika oblicza si¢ zazwyczaj na podstawie
symulacji numerycznych prowadzonych przy pomocy ogél-
nie znanych programaméw obliczeniowych, jak np. SWMM,
Mouse czy Mosquito. Niestety obliczenia te wymagaja staran-
nego wytarowania modeli na podstawie kosztownego mo-
nitoringu ilo$ci i jako$ci Sciekéw w charakterystycznych
punktach zlewni, zaréwno w czasie suchej jak i deszczowej
pogody [4-7].

W Polsce tradycyjnie wymiaruje sie przelewy burzowe
w oparciu o graniczny wspélczynnik rozcieficzenia, przyjmo-
wany w granicach od 2 do 6, w zaleznosci od chionnosci
odbiornika i miejsca polozenia przelewn. U podstaw tego
sposobu wymiarowania wysokosci polozenia krawedzi prze-
lewu lezalo pierwotnie przekonanie, ze sptywy powierzchnio-
we wéd deszczowych sa stosunkowo czyste, a wiec tadunek
zanieczyszczen odprowadzanych z przelewu do rzeki pocho-
dzi gléwnie z rozcieficzonych §ciekéw. Poglad ten juz dawno
okazal si¢ niestuszny, szczeg6lnie dla deszczéw nastgpuja-
cych po dlugotrwalej pogodzie bezdeszczowej [8]. Jednakze
dotychczas nie opracowano w kraju nowych metod projekto-
wania przelewéw burzowych, a jedynie ostatnio dodatkowo
ograniczono liczbe zrzutéw w ciagu roku.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad udzia-
tem zanieczyszczefi pochodzacych z rozcieficzonych sciekéw
w calej ilo§ci zanieczyszczefi transportowanych kanalem
ogélnosptawnym w czasie pogody deszczowej. Do tego celu
wykorzystano wyniki analiz BZTs, ChZT, zawiesin, NH] oraz
bakterii coli (oznaczonych metoda membranowa) wykona-
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Opis zlewni

Ladunki zanieczyszczen trafiajace do kanalizacji ze spty-
wéw powierzchniowych zalezg nie tylko od diugosci okresu
bezdeszczowego i intensywnosci opadu, ale réwniez od spo-
sobu zagospodarowania zlewni i spadku terenu. Badania
transportu zanieczyszczefi prowadzono w kanale ogdlnosp-
tawnym o wymiarach 1.060x690 mm, polozonym w miejsco-
wosci Dundee pod ulica Perth 1 odprowadzajacym $cieki od
5.225 mieszkaticéw oraz wody deszczowe ze zlewni o powie-
rzchni 76 ha i przecigtnym spadku terenu réwnym 4%.

Wyniki badan

Na podstawie wynikéw pomiaréw natezenia przeplywu
$ciekdw oraz stezeri azotu amonowego, ChZT, BZTs, zawie-
sin, a takZe liczebnoSci bakterii coli, bakterii coli typu kato-
wego oraz bakterii streptococcus, przeprowadzonych dla
pogody bezdeszczowej i dla pogody deszczowej, okreslono
tadunki poszczegélnych zanieczyszczeri transportowanych
w tych samych godzinach kanalem ogdlnospltawnym. Bada-
nia prowadzono przez dwa dni robocze, przy czym pomiary
tygodniowe natgzeni przeptywn w okresie bezdeszczowym
wykazaly, ze powtarzaly sie one z duza regularnoscia. Opad
deszczu charakteryzowal si¢ intensywnoscia od 4 do
12 mm/h. Liczebno§¢ bakterii coli w czasie po §ody deszczo-
wej wahala si¢ w granicach 1+10 mln kom./dm’, podczas gdy
w czasie pogody bezdeszczowej w analogicznym okresie
wynosita 15+40 mln kom./dm>. Jednakze transportowany ka-
natemladunek bakterii coli w czasie deszczu byl czterokrotnie
wigkszy niz podczas pogody bezdeszczowej. Podobnie tadun-
ki bakterii coli typu kalowego oraz bakterii streptococcus
transportowane w czasie deszczu byty od kilka do kilkudzie-
sigciu razy wieksze niz w okresie suchym. Jeszcze wicksze
warto§ci przyjmowal iloraz tadunk6éw zanieczyszczed prze-
noszonych kanalem w czasie deszczu do tadunku zanieczysz-
czen w okresie bezdeszczowym dla BZTs (rys.1), ChZT
(rys.2), azotu amonowego (rys.3) oraz zawiesin (rys.4). Ste-
Zenia zawiesin byly nawet wieksze w czasie deszczu niz
podczas pogody suche;.

Dyskusja wynikow

Na podstawie pomierzonych wartosci stezeri zanieczysz-
czen oraz natezefi przeptywu wéd w kanale obliczono iloraz
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Zanieczyszczenia o/s gO2/s gOqfs mgN/s kom./s kom./s kom./s
Pogoda deszczowa 116,08 109,06 24,52 333,44 1,8E+10 5,4E+09 3,2E+08
Pogoda sucha 4,45 21,91 4,98 16,47 4,4E+09 2,4E+09 7,6E+06
lloraz 26,08 4,98 4,92 20,24 4,09 2,25 41,83
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Rys. 7. Zaleznoé¢ tadunku ChZT odprowadzanego przez przelew burzowy
od granicznego wspédiczynnika rozciericzenia
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Rys. 8. Zalezno$§¢ fadunku BZTs odprowadzanego przez przelew burzowy
od granicznego wspélczynnika rozciericzenia
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Rys. 9. ZaleZnoé¢ ladunku azotu amonowego odprowadzanego przez
przelew burzowy od granicznego wspéiczynnika rozcieficzenia

catkowitego tadunku zanieczyszczei (1] 2 CQdt) transporto-
wanych w kanale w czasie pogody deszczowej do tadunku
zanieczyszczen, ktory zostal przeniesiony w wodach zuzy-
tych podczas pogody bezdeszczowej (t1 — poczatek wzrostu
natezenia przeplywu spowodowanego deszczem, t; — czas,
w ktérym praktycznie zanik! ten wzrost, C — stezenie zanie-
czyszczen, Q — natezenie przeplywu, t — czas).

Zawarte w tabeli 1 wyniki ilustruje graficznie rysunek 5.
Ladunek zanieczyszczei transportowanych kanalem w czasie
deszczu byt dla bakterii streptococcus ponad 41-krotnie, dla
zawiesin powyzej 26-krotnie, a dla azotu amonowego ponad
20-krotnie wigkszy niz w analogicznym okresie pogody bez-
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Rys. 10. Zaleznoé&¢ fadunku bakterii coli odprowadzanych przez przelew
burzowy od granicznego wspéiczynnika rozcieficzenia
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Rys. 11. Zalezno$¢ tadunku bakterii colitypu kalowego odprowadzanych
przez przelew burzowy od granicznego wspélczynnika rozciericzenia
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Rys. 12. Zalezno$¢ tadunku bakterii streptococcus odprowadzanych przez
przelew burzowy od granicznego wspélczynnika rozciericzenia

deszczowej. Ladunki ChZT, BZTs i bakterii coli w wodach
przeplywajacych kanalem byly kilkakrotnie wyzsze w czasie
deszczu, a wigc i dla nich okreslanie zagrozenia odbiornika
przelewem burzowym na podstawie wspdlczynnika rozcien-
czenia i tadunku przenoszonego przez wody zuzyte nie jest
miarodajne.

Oile azot amonowy jest w nieznacznym stopniu zwiazany
z zawiesinami i jego steZenie w $ciekach i wodach deszczo-
wych przeptywajacych kanatami nieznacznie zalezy od gte-
bokoéci, o tyle inne zanieczyszczenia transportowane sa blizej
dna w wigkszym steZeniu i stad ich tadunek w odptywie przez
przelew burzowy moze by¢ nizszy niz wynika to z procento-
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wego udzialu objetosci przelewajacych si¢ wéd w objetosci
wody doptywajacej do przelewu. Jednakze w celu oszacowa-
nia wplywu wspdlczynnika granicznego rozcieficzenia na
zanieczyszczenia odprowadzane do rzek przyjeto hipotetycz-
nie, ze w miejscu, gdzie prowadzono w kanale pomiary zalo-
Zony zostaje przelew burzowy, a burzliwy ruch wéd
dopuszcza przyjecie zaloZenia, Ze sa one calkowicie wymie-
szane, to znaczy Ze steZenia zanieczyszczen nie zaleza od
wysokosci punktu poboru proby. Przy tych zatozeniach chwi-
lowe ladunki zanieczyszczeri odprowadzanych przez przelew
burzowy bylyby takie jak pokazano na rysunkach 6-12. Wy-
nika z nich, Ze zmiana warto$ci granicznego wspétczynnika
rozcieficzenia z 2 do 6 nie pozwala na znaczne zmniejszenie
tadunkéw zanieczyszczei, jakie w czasie badanego deszczu
bylyby odprowadzone do rzeki, gdyby w rozpatrywanym
przekroju zalozono przelew burzowy. Taki wynik obliczeii
mozna wytlumaczy¢ duza warto§cia ilorazn natezenia prze-
plywu wéd deszczowych do natezenia przeptywu §ciekéw (do
22), a wiec wielokrotnie wieksza od przyjmowanych w Polsce
granicznych wspdtczynnikéw rozcieficzenia mieszczacych
si¢ w zakresie 2+6.

Dla deszczu o mniejszymnatezZeniu opadu rola granicznego
wspélczynnika rozciericzenia w tadunku odprowadzanych za-
nieczyszczeit bylaby wieksza. Przeprowadzone obliczenia
wskazuja na celowo$é oczyszczania wéd odprowadzanych
z przelewéw burzowych.

Whioski

¢ W badanym przekroju kanatu ogSlnosptawnego w czasie
blisko dwugodzinnego deszczu natezenia przeptywu wzrosty
do 22-krotnie w poréwnaniu z nateZeniem przeptywu w czasie
pogody bezdeszczowej, przy czym calkowite tadunki zanie-
czyszczen transportowane tym kanalem byly dla zawiesin
26-krotnie, dla ChZT i BZTs 5-krotnie, dla azotu amonowego
ponad 20-krotnie, dla bakterii coli 4-krotnie, dla bakterii coli
typu kalowego ponad 2-krotnie oraz dla bakterii streptococ-
cus az 42-krotnie wigcksze podczas deszczu niz w tej samej
porze dnia bez opadu.

¢ Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, Ze zanieczyszczenia
w przewazajacej czeci pochodzily z innych Zrédet niz roz-
cieficzone §cieki, a wiec ze sptywéw powierzchniowych oraz
prawdopodobnie z wymywanych osadéw akumulowanych
w kanale ogélnosptawnym w okresie niskich natgzen przeply-
wu. Pochodzenie to powinno by¢ brane pod uwage przy pro-
jektowaniu przelewéw burzowych.
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Investigations into the Origin of Pollution Monitored in Combined Sewers
: During Storm Flows

The results of two-day intensive monitoring of combined
sewerage were discussed to compare both the concentrations
and the loads of the pollutants released from the catchment
surface and the sewer deposit during storm weather with the
concentrations and the loads of the pollutants observed during
adryweatherperiod. A oneand a half hour stormof rainintensity
Jrom4to 12 mm/h brought about a considerable rise in the loads
of TSS, COD, BOD, AmmN, TC, FC and FS which became 26;
5;5; 20; 4; 2 and 42 times as high as their dry-weather values,

respectively. However, with the exception of suspended solids,
the concentrations of all the other pollutants monitored were
higher during the dry weather period. If this wastewater were
sent to a combined sewer overflow, the load of the pollutants
discharged from this particular storm would be only slightly
dependenton thevalue of the initial overflow dilution coefficient,
assumedforthe calculationsin the range from 2 t0 6, as specified
in the Polish Codes of Practice.
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