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RAINWATER TREATMENT OF PETROLEUM SUBSTANCES

SUMMARY: Genesis of rain sewage is connected with drainage of roads and objects linked with them. Its quality
changes with flow intensity modification and rain duration. Devices used to rainwater treatment have great
impact on environment. The aim of made research was evaluation of rainwater treatment effectiveness of
selected separators located in Biatystok. Storm water drainage is in 47,35% city area. City area is divided in 905
drainage basins (depends on area, rain intensity, flow rate, canal capacity) with differential areas (from 1,2 ha to
196,0 ha). To research there selected 4 separators and there were 6 sample taken in each point. In samples ChZT,
BZT5, suspension, petroleum-benzine extractive substances and petroleum hydrocarbons were marked. Research
results show us, that extraction of suspension and petroleum substances during heavy rain is ineffective.
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Wstep

Na stezenie zanieczyszczen powierzchniowych sptywéw opadowych wpty-
wa: czestotliwo$¢ i sposéb czyszczenia zlewni (drég, placéw), sposéb zwalczania
gotoledzi, roboty budowlane na obszarze zlewni, charakterystyka zjawiska opa-
dowego (intensywnos¢, czas trwania, dtugo$¢ przerwy pomiedzy opadami), pora
rokul. Gléwnymi wskaznikami zanieczyszczenia sptywdéw opadowych z drdg s
stezenia: zawiesin, metali ciezkich, substancji ropopochodnych (substancji eks-
trahujgcych sie eterem naftowym SEEN) i chlorkéw - zanieczyszczenie okresowe
oraz zwigzki organiczne wyrazone jako ChZT 2

Najwyzsze stezenie zanieczyszczen maja wody roztopowe pochodzace ze
$niegu, zwtlaszcza po dtuzszym okresie zalegania na drodze lub w jej poblizu.
Charakteryzuje je szczegdlnie duzy tadunek chlorkéw i weglowodoréw. Jakosé
wod opadowych zmienia sie wraz ze zmiang natezenia i czasu trwania deszczu.
W fazie poczatkowej, czyli tuz po wystgpieniu opadu, obserwuje sie szybki wzrost
natezZenia jego przeptywu, ktéremu towarzyszy ogélny wzrost stezenia zanie-
czyszczen. Zjawisko to jest wywotane wynoszeniem zanieczyszczen nie tylko
z powierzchni odwadnianej, ale takze zanieczyszczen odtozonych w urzadze-
niach odwadniajgcych. Usuwanie zanieczyszczen komunikacyjnych z wéd opado-
wych powoduje ich kumulacje w urzadzeniach oczyszczajacych.

Opracowanie charakterystyki jako$ciowej wéd opadowych napotyka powaz-
ne trudnosci ze wzgledu na losowg zmienno$¢ zjawisk opadowych oraz rézno-
rodno$¢ parametréw, od ktorych zalezy sktad tych wod®. Poszukiwanie racjonal-
nego sposobu oczyszczania $ciekéw deszczowych jest jednym z najpilniejszych
wyzwan w gospodarce wodnej zaréwno w Polsce?, jak i na $wiecie. Na skutek
rozwoju cywilizacji i powiekszania sie powierzchni terenéw zurbanizowanych
znacznie zwieksza sie ilo$¢ tych Sciekdw.

Celem przeprowadzonych badan byto ocena efektywnosci oczyszczania wod
opadowych z substancji ropopochodnych za pomoca wybranych separatoréw
zlokalizowanych w Biatymstoku. Separatory ropopochodnych posiadajg rézne

 A. Krélikowski, J. Krolikowska, Ocena wptywu wspétczynnikéw splywu i opéZnienia na przeptywy
obliczeniowe w sieci kanalizacji deszczowej, ,Rocznik Ochrony Srodowiska” 2009 nr 11, s. 163.
2. Hehlmann, E. Kujawska, Badania i aplikacje technologiczne osadnikéw lamelowych, ,Rocz-
nik Ochrony Srodowiska” 2011 nr 13, s. 831.

3 G. Malina, Biowentylacja (SBV) strefy aeracji zanieczyszczonej substancjami ropopochod-
nymi, Politechnika Czestochowska, seria ,Monografie” nr 66, Czestochowa 1999; ]. Kréli-
kowska, Ocena przydatnosci hydroseparatoréw do podczyszczania Sciekéw opadowych, Wyd.
Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2010.

*N. Gmitrzuk, H. Sawicka-Siarkiewicz, Zastosowanie geomembran i materiatéw bentonitowych
do uszczelniania systeméw odwadniania drég oraz roslinnos¢ do zadarniania rowéw przydroz-
nych i zbiornikéw, ,Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 2010 nr 42, s. 255; S. Krza-
nowski, A. Watega, Hydrometeorologiczne aspekty wymiarowania urzqdzen do retencji wod
opadowych z terenéw zurbanizowanych, ,Acta Agrophysica” 2007 nr 9(2), s. 407.
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zastosowania ($cieki opadowe - rézne zlewnie; $cieki przemystowe - na przy-
ktad z myjni; obiekty energetyczne - zagrozone wyciekami substancji olejowych
- przyktadowo stacje transformatorowe, parki zbiornikéw magazynowych).
Scieki doplywajace do separatoréw zawieraja zawiesiny rézne pod wzgledem
ilo$ciowym i jakoSciowym.

Zaprezentowane w pracy wyniki stanowig synteze badan wtasnych autorki,
zrealizowanych w ramach badan wtasnych. Przedstawiony materiat sygnalizuje
jedynie wage problemu i dowodzi koniecznosci dalszych, szczegétowych badan
w tym zaKresie.

Metodyka badan

Do badan zostaly wytypowane 4 separatory potoZone w Bialymstoku. Dane
0 zamontowanych separatorach zostaty uzyskane w Urzedzie Miasta Biategosto-
ku w Wydziale Departamentu Ochrony §rodowiska i Gospodarki Komunalne;j.
Do badan pobrano prébki wody z wlotéw i wylotéw z separatoréw.
Do badan wybrano nastepujgce separatory:
¢ separator Unikon 20/200 Unisep - ul. Raginisa przy ul. Boruty - odprowa-
dzenie do pobliskiego rowu; powierzchnia zlewni wynosi w przyblizeniu
okoto 100 ha, a przepustowos¢ tego separatora 150 1/s; nateZenie deszczu
sptywajacego z tego terenu wynosi okoto 80 1/s z ha;
¢ separator lamelowy Unikon V2 B1-9 - ul. Gen. Maczka - odprowadzenie do
rzeki Biatej; powierzchnia zlewni wynosi w przyblizeniu okoto 50 ha, a prze-
pustowos¢ tego separatora 350 1/s; natezenie deszczu sptywajacego z tego
terenu wynosi okoto 150 1/s z ha;
¢ separator Dywidag IHDC 10,5/b/125 - ul. Nowowarszawska - odprowadze-
nie do rzeki Dolistéwka; zlewnia, z ktdrej sptywaly wody do separatora jest
réwna okoto 24 ha; przepustowo$¢ separatora Dywidag IHDC 10,5/b/125
wynosi 440 1/s, a natezenie deszczu to 215 1/s;
¢ separator Unikon PSW Lamela S 160/1600 - ul. Produkcyjna vis a vis Auchan
- odprowadzenie do rowu, a nastepnie rzeka Biata; powierzchnia zlewni wy-
nosi w przybliZeniu okoto 100 ha, a przepustowo$¢ tego separatora 450 1/s;
natezenie deszczu sptywajacego z tego terenu wynosi okoto 200 1/s z ha.
Prébke do badan na wyptywie z separatora pobierano co dwa miesigce
w ciggu roku. W pobranych prébkach $ciekow deszczowych oznaczono: odczyn,
zawiesing og0lng, BZT, ChZT, substancje ekstrahujace si¢ eterem naftowym
(SEEN) i weglowodory ropopochodne. Oznaczenia wykonano wedtug obowigzu-
jacych norm lub na podstawie powszechnie uzywanej i zalecanej przez literature
naukowg metodyki analitycznej. Badania zwigzkéw ropopochodnych prowadzo-
ne byly na chromatografie sprzezonym ze spektrometrem firmy VARIAN o sym-
bolu 4000. Urzadzenie wyposazone byto w kolumne VF-5MB o wymiarach
30 m x 0,25 mm x 0,25 um. Faze stacjonarng stanowit polidimetylosiloksan z 5%
udziatem grup fenolowych.
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Rysunek 1
Miejsce poboru préby — wylot z separatora typu Dywidag IHDC

Irédto: opracowanie whasne.

Rysunek 2
Schemat budowy separatora typu Dywidag IHDC 10,5/b/125
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Ir6dto: www.separatop.pl [18-05-2012].
Wyniki badan

Badania prowadzono przez rok. W oczyszczonej wodzie opadowej po sepa-
ratorze stwierdzono duzy rozrzut wynikéw (tabela 1).

Minimalna warto$¢ zawiesiny w badanych punktach wynosita od 10 do 13
mg/l, maksymalna za$ od 95 do 327 mg/l. W przypadku ekstraktu eterowego
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Tabela 1
Tabela wynikowa z przeprowadzonych badar wdd opadowych po separatorze
Oznaczane parametry Punkt poboru1 | Punktpoboru2 | Punktpoboru3 | Punktpoboru4

Zawiesina [mg/]] 10+123 13+112 1395 18+327
pH 7,02+7,38 7,08+7,25 7,28+7,45 7,02+7,22
Ekstrakt eterowy [mg/1] 2+39 1,2+33 1+44 5,01+65
Weglowodory ropopochodne [mg/1] | 0,1+-18 0,1+14 0,1+16 0,6 +14
BZT, [mgO0,/1] 2+50 4+30 2+40 6+50
ChZT [mgO,/1] 27+199 10+175 20+191 15+167
Chlorki [mg/1] 1+330 5+460 24+332 12+484

separator 1— ul. Raginisa przy ul. Boruty
separator 2 — ul. Generata Maczka
separator 3 — ul. Nowowarszawska
separator 4 — ul. Produkcyjna

Irédto: opracowanie whasne.

Rysunek 3
Wyniki procesu usuniecia zanieczyszczen z wody opadowej przez separator
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Irédto: opracowanie wiasne.
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(SEEN) minimalne steZenia wyniosty od 1 do 5,01 mg/l, osiagajac maksymalnie
od 33 do 65 mg/1. Weglowodory ropopochodne, ktére s cze$cig sktadowa SEEN,
wahaty sie od 0,1 do 21 mg/l, BZT, ksztattowato sie na poziomie od 2 do 50 mg0,/],
natomiast ChZT - od 10 do 199 mg0,/1, a chlorki od 1 do 484 mg/l.

Przeprowadzone badania w wytypowanych separatorach pokazujg, Ze przy
maksymalnym stezeniu zawiesin od 130 do 205 mg/1 obnizka zawiesin wynosita
od 40 do 60%, osiagajac warto$ci powyzej dopuszczalnych 35 mg/1°. Stwierdzo-
no, iz przy maksymalnych stezeniach weglowodoréw ropopochodnych efektyw-
no$¢ oczyszczania wynosita od 80 do 87%; mimo tak wysokiej skutecznosci
dopuszczalne stezenie byto przekroczone i wynosito od 16 od 18 mg/l. Tylko
w separatorze nr 2 i 3 stwierdzono 14 mg/1 weglowodoréw ropopochodnych.
Zaobserwowano réwniez, iz stezenie weglowodoréw ropopochodnych wynosi
od 1/10 do 1/3 wartos$ci SEEN.

Podsumowanie

Podstawowym wskaznikiem zanieczyszczenia wod opadowych s3: zawiesi-
ny, ekstrakt eterowy oraz substancje ropopochodne. W wodach opadowych od-
prowadzanych z drég nalezy przede wszystkim usuwac¢ zawiesiny, ktore sedy-
mentuja w postaci zaolejonego osadu i substancje ropopochodne. Z zawiesinami
(wskutek ich mocno rozwinietej powierzchni adsorpcji) zwigzanych jest szereg
innych zanieczyszczen, takich jak: metale ciezkie czy ortofosforany, ktére moga
zanieczys$ci¢ srodowisko wodne®. Na podstawie danych literaturowych i produ-
centow separatorow’ przyjmuje sie, iz sprawno$¢ obnizki zawiesiny i ekstraktu
eterowego dla przeptywéw do 50% maksymalnego obcigZzenia hydraulicznego
winna wynosi¢ 70-97%, za$ przy przeptywie maksymalnym urzadzenie powinno
pracowac ze skutecznoscig 60%. W przypadku badanych separatoréw usuniecie
zawiesiny byly okoto 20% nizsze niz zakladane, weglowodory ropopochodne za$
byto utrzymane na poziomie 80%. Zaktada sie réwniez, iz wraz z usunieciem za-
wiesiny obniza sie jednoczesnie ilo$¢ SEEN. Teze te potwierdzajg otrzymane wy-
niki badan. Niski stopien usuniecia zawiesin wynika prawdopodobnie
ze zwiekszonych iloSci opadéw nawalnych, po ktérych nastepowato przecigzenie
i nlemozno$¢ skutecznego podczyszczenia Sciekéw opadowych niosacych znacz-
ne tadunki zanieczyszczen sptukiwanych z ulic. Zauwazono takze w okresie ba-
dawczym, iz opady w tym czasie byty bardzo intensywne, ale w duzych odstepach

5 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 . w sprawie warunkéw, jakie nale-
zy speti¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (ze zmianami opublikowanymi w dniu 28 stycz-
nia 2009 r.), (Dz. U. nr 27 poz.169).

¢ D. Kluk, Badanie szybkosci biodegradacji substancji ropopochodnych w odpadach wiertniczych,
,Nafta- Gaz” 2010 nr 1,s. 27-33.

7 M. Zawilski, P. Wierzbicki, Problemy centrum miasta z wodami opadowymi, ,Wodociagi Kana-
lizacja” 2011 nr 5(87), s. 98.
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czasu. Zmniejszenie skuteczno$ci mogto tez wynikac z nieregularnych przegla-
déw i braku ich czyszczenia. Badane separatory byty zaplanowane w 2012 roku
przez urzedu miasta do czyszczenia, jednak w wyniku wysokich kosztow prowa-
dzonych prac zostato ono przesuniete na rok 2013. Zaniedbania eksploatacyjne
- owocujg gwattownym wyptukiwaniem depozytéw kanatowych przez deszcze
nawalne. Zjawisko to potwierdzajg dane literaturowe i rozrzut otrzymanych
wynikow?.

Wysokie stezenie zawiesin w separatorze nr 4 wynika z jego zbyt matej po-
jemno$ci, poniewaz zmienit sie charakter wykorzystania miejsca, na ktérym sie
znajdowat, z matej ulicy na droge o wysokim natezeniu ruchu samochoddw.
Celem zmniejszenia zawiesin bytoby zintegrowanie separatora ze studzienka
osadnikowa na trasie kanalizacji. Sprawnie dziatajace separatory ograniczatyby
negatywne skutki wprowadzenia wdd opadowych do odbiornika.

8 E. Burszta-Adamiak, Wody opadowe - edukacja i motywacja spoteczeristwa, ,Wodociagi i Kana-
lizacja” 2011 nr 5(87), s. 84; M. Zawilski, Zagospodarowanie sptywdéw opadowych zgodnie
z zasadq rozwoju zréwnowazonego, Monografie Komitetu Naukowego Inzynierii Srodowiska
PAN, Warszawa 2002 nr 12, s. 81.



