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Mozliwosci ograniczenia wptywu sciekéw deszczowych
odprowadzanych z obszaréw zurbanizowanych
na jakosé wod powierzchniowych w aspekcie uregulowan prawnych

Ponad potowa ludnoséci na $wiecie mieszka obecnie
w miastach, co przyczynia si¢ z jednej strony do wzrostu
zapotrzebowania na wodg, z drugiej za$ do zwickszenia
ilosci emitowanych z tych obszarow zanieczyszczen do
wod powierzchniowych, bedacych odbiornikami §ciekéw
komunalnych. Nastepuje wzrost oczekiwan w zakresie za-
pewnienia wysokiej jakosci wody dostarczanej przez syste-
my wodociggowe, jak réwniez wody w rzekach, jeziorach
i innych zbiornikach ze wzgledu na ich wykorzystanie go-
spodarcze i rekreacyjne oraz pozadane walory estetyczne.
Wody rzeczne sa jednak narazone na intensywny doptyw
roznego rodzaju zanieczyszczen, bedacych skutkiem funk-
cjonowania miast. Systemy kanalizacyjne dzialajace na
obszarach zurbanizowanych przyczynily si¢ do poprawy
warunkéw funkcjonowania miast, ograniczyly zagroze-
nia i straty zwigzane z podtopieniami i zalaniami, a takze
wptynely na poprawe warunkow sanitarnych. Ich funkcjo-
nowanie moze jednak powodowac takze wiele niekorzyst-
nych zjawisk zagrazajacych srodowisku, takich jak:

— okresowe (i cz¢sto nagle) odprowadzanie znacznego
fadunku zanieczyszczen do odbiornika, w tym réwniez tok-
sycznych,

— zmiany stanu wody w odbiorniku (zmniejszanie lub
nawet zanik w przypadku matych ciekdw w czasie trwania
pogody suchej, gwattowny wzrost podczas opadow),

— obnizenie poziomu wod gruntowych i stepowienie
gleb,

— zagrozenie sanitarne kapielisk 1 innych form gospo-
darczego korzystania z wod.

Przez wiele lat podstawowym narzedziem w zakresie
ochrony wod przed zanieczyszczeniem bylo oczyszczanie
sciekodw z obszarow zurbanizowanych w oczyszczalniach
komunalnych, w zwigzku z czym inwestycje stuzgce ochro-
nie wod byty ukierunkowane na budowe¢ i modernizacje
systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni Sciekow. W Pol-
sce zanotowano istotny postep w tym zakresie — w 2015 r.
sposrod 915 miast 913 byto wyposazonych w sie¢ kanali-
zacyjna, funkcjonowato w nich 776 oczyszczalni $ciekow,
przy czym w 387 przypadkach byly to oczyszczalnie ze
zwigkszonym stopniem usuwania biogenoéw. Odsetek lud-
nosci korzystajacej z kanalizacji wynosit 89,8%, a korzy-
stajacych z oczyszczalni $ciekow — 94,6%. Obserwowany
w ostatnich latach wzrost stopnia oczyszczania $ciekéw
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odprowadzanych do wod nie przektada si¢ jednak na wy-
razng poprawe jakosci wod powierzchniowych. Z podda-
nych w latach 2010-2015 ocenie jednolitych czgsci wod
powierzchniowych, na 1630 badanych rzek tylko w przy-
padku 178 stwierdzono ich dobry stan, a na 790 badanych
jezior tylko 148 miato stan dobry [1]. Widaé wigc wyraznie,
ze nawet skuteczne oczyszczanie Sciekow doplywajacych
do oczyszczalni nie jest wystarczajacym warunkiem ochro-
ny wod. Narastanie probleméw zwigzanych z zapewnie-
niem dobrego stanu ekologicznego wdd spowodowato, ze
od lat 90. XX wieku na §wiecie zaczgto stosowac podejscie
zintegrowane, w ktorym analizuje si¢ wptyw na odbiornik
nie tylko zanieczyszczen odprowadzanych z oczyszczalni,
ale rowniez z innych zrdédel, takich jak przelewy burzowe,
kanaly deszczowe oraz sptywy powierzchniowe [2]. Upa-
trywanie mozliwosci poprawy jakosci wod w rzekach jedy-
nie w ograniczaniu tadunku zanieczyszczen pochodzacych
z systemow kanalizacyjnych nie jest w petni poprawnym
rozwigzaniem, jakkolwiek oddziatywanie systemow kana-
lizacyjnych na czeg$¢ jednolitych wod jest czgsto wyrazne
i dominujace, szczegdlnie przy znacznym stopniu uszczel-
nienia powierzchni terenu [3]. Oddziatywanie to wynika
jednak nie tylko z faktu odprowadzania $ciekdw z miej-
skich oczyszczalni, ale rowniez — a czgsto nawet glownie
— z odprowadzania $ciekow przez przelewy burzowe i ka-
nalizacj¢ deszczowa.

Podstawowe regulacje prawne

Zasadnicze kwestie regulujace polityke ekologiczng
panstw Unii Europejskiej i zasady ochrony wod w celu za-
pewnienia ich dobrego stanu reguluja dyrektywy, miedzy
innymi okreslane jako dyrektywa wodna i dyrektywa $cie-
kowa [4-7]. Dyrektywa 2000/60/WE [8] (zwana ramowa
dyrektywa wodng), ustanawiajaca ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej, ustalita podstawy
ochrony $rodladowych wdd powierzchniowych, przejscio-
wych, przybrzeznych oraz podziemnych, ktore majg mig-
dzy innymi:

— zapobiega¢ dalszemu pogarszaniu oraz chroni¢ i po-
prawiac stan ekosysteméw wodnych oraz — w odniesieniu
do ich potrzeb wodnych — ekosysteméw ladowych i tere-
néw podmoktych bezposrednio uzaleznionych od ekosys-
temow wodnych,

— promowa¢ zrownowazone korzystanie z wod oparte
na dlugoterminowej ochronie zasobow wodnych,

— dazy¢ do zwigkszonej ochrony i poprawy srodowiska
wodnego, migdzy innymi przez stopniowe ograniczanie ta-
dunku zanieczyszczen odprowadzanych do wod i do ziemi.
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Zgodnie z ramowg dyrektywa wodna, panstwa czton-
kowskie zobowigzane sa do zapobiegania pogorszaniu si¢
stanu wszystkich cze$ci wod powierzchniowych, a tak-
ze ich ochrony i poprawy majac na celu osiagnigcie ich
dobrego stanu, a w przypadku sztucznie i silnie zmienio-
nych wod — osiagniecia dobrego potencjatu ekologiczne-
go i dobrego stanu chemicznego tych wod. Powinny takze
wdraza¢ konieczne $rodki w celu stopniowego zmniejsza-
nia zanieczyszczenia wod substancjami priorytetowymi
i zaprzestania lub stopniowego eliminowania ich emisji —
moga jednak zmierza¢ do osiggni¢cia mniej restrykcyjnych
celoéw w przypadku okreslonych czesci wod, gdy ich stan
jest tak zmieniony przez dziatalno$¢ cztowieka lub jego
warunki naturalne s takie, ze osiagniecie tych celow byto-
by niemozliwe lub nieproporcjonalnie kosztowne.

Zbieranie, oczyszczanie i odprowadzanie $ciekow re-
guluje tak zwana dyrektywa $ciekowa [9], zgodnie z ktéra
systemy kanalizacyjne powinny by¢ projektowane, budo-
wane i utrzymywane wedlug najlepszej wiedzy technicz-
nej, bez powodowania nadmiernych kosztéw, z uwzgled-
nieniem objetosci i charakterystyki $ciekow i ograniczenia
zanieczyszczenia wod powodowanego przez S$cieki od-
prowadzane przez przelewy burzowe, przy zalozeniu, ze
nie jest mozliwe budowanie systemow kanalizacyjnych
i oczyszczalni $ciekow w taki sposdb, aby wszystkie $cieki
komunalne byly poddawane oczyszczaniu.

Polskie akty prawne transponujace przepisy Unii Eu-
ropejskiej w zakresie odprowadzania $ciekow komunal-
nych to przede wszystkim ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo
wodne [10], ustawa Prawo ochrony $rodowiska [11] oraz
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 18 listopada 2014 r.
w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadza-
niu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substan-
cji szczegodlnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego [12].
W aktach tych okreslono szczegotowo:

— substancje szczegdlnie szkodzace srodowisku wod-
nemu, ktére powinny by¢ eliminowane oraz ograniczane,

— warunki, jakie nalezy speli¢ przy wprowadzaniu
sciekow do wod lub do ziemi, w tym najwyzsza dopusz-
czalng zawarto$¢ zanieczyszczen oraz warunki, jakie nale-
zy spetni¢ w celu rolniczego wykorzystania Sciekow,

— miejsce i minimalng cze¢sto$¢ pobierania probek $cie-
koéw, metody referencyjne analizy i sposob oceny, czy Scie-
ki odpowiadaja wymaganym warunkom,

—najwyzsza dopuszczalng zawarto$¢ zanieczyszczen
w $ciekach odprowadzanych z oczyszczalni.

Funkcjonowanie oczyszczalni sciekow

Wymagania w stosunku do $ciekow miejskich oczysz-
czonych w komunalnych oczyszczalniach sa sprecyzowane
w odpowiednim rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [12]
(tab. 1), a jakos$¢ $ciekdw odprowadzanych do odbiornika
jest systematycznie monitorowana. W systemach ogoélno-
sptawnych $cieki deszczowe trafiajace do oczyszczalni sg
oczyszczane w takim samym stopniu jak sanitarne i mu-
sza spelnia¢ te same wymagania przed ich odprowadze-
niem do srodowiska. Oczyszczalnie §ciekow z reguty maja
okreslone w pozwoleniu wodnoprawnym dopuszczalne
warto$ci wskaznikéw zanieczyszczen, cho¢ rozporzadze-
nie [12] uwzglednia rowniez alternatywnie spetnienie wy-
mogu minimalnego stopnia oczyszczania (%). Precyzyjne
sformutowanie wymagan dotyczacych $ciekéw oczyszczo-
nych, zgodnych z prawodawstwem europejskim i porow-
nywalne z wymaganiami formalnoprawnymi stosowanymi
w innych krajach Unii Europejskiej [7], mozna by byto
uzna¢ za skuteczne narzedzie ochrony wod odbiornikow,
zwlaszcza, ze wymagania te wzrastaja wraz z wielko$cia
oczyszczalni, jednak nie uwzgledniajg wielkosci i chtonno-
$ci odbiornika, co ma zasadnicze znaczenie w odniesieniu
do mozliwo$ci zachowania jego dobrego stanu lub dobrego
potencjalu ekologicznego i chemicznego. Podejscie takie
moze tez powodowac nieuzasadnione koszty oczyszczania
Sciekow w przypadku, gdy ilo$¢ Sciekéw odprowadzanych
do odbiornika jest niewielka w stosunku do strumienia ob-
jetosci wody w rzece, a odprowadzany tadunek zanieczysz-
czen w praktyce nie zagraza jakosci wod odbiornika.

Skutki dziatania przelewéw burzowych

Funkcjonowanie przelewow burzowych jest scisle uza-
leznione od czestosci wystepowania i charakteru opadéw
atmosferycznych. Znaczny udzial $ciekow deszczowych
w mieszaninie ze $cickami miejskimi powoduje aktywa-
cje tych obiektow i odprowadzanie do odbiornika §ciekow
nieoczyszczonych. W przeciwienstwie do oczyszczalni
Sciekow, gdzie parametry proceséw technologicznych oraz
jakos$¢ Sciekdw oczyszczonych sg starannie rejestrowane,
wcigz stosunkowo niewiele wiadomo o jakosci $ciekow
odprowadzanych przez przelewy burzowe. Znaczna zmien-
no$¢ tadunku zanieczyszczen kierowanych przez przelewy
burzowe do odbiornika powoduje, ze wplyw tych $ciekdw
na jako$¢ jego wod jest czesto bardzo znaczacy.

Tabela 1. Wymagania jakosciowe dotyczgce $ciekéw bytowych lub komunalnych wprowadzanych do wod [12]
w poréwnaniu do wymagan dotyczgcych jakosci wod powierzchniowych [13]
Table 1. Quality requirements for domestic or municipal sewage discharged into receiving waters [12]
in relation to the requirements for surface waters [13]
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Zagrozenia wynikajace z dziatania przelewéw burzo-
wych powodowane sg zaré6wno przez tadunek zanieczysz-
czen wprowadzanych do odbiornika, jak i jego skazenie
sanitarne [14-16]. Scieki, szczegélnie komunalne, wpro-
wadzane do odbiornika naruszaja jego réwnowage eko-
logiczna — migdzy innymi na skutek niekontrolowanego
wzrostu strumienia objetosci wody, zmniejszenia zawarto-
$ci tlenu rozpuszczonego i zwigkszenia ilo§ci zawiesin oraz
zwigzkoéw azotu i fosforu w wodzie. Wprowadzajg one do
wod odbiornika takze ogromng liczbe drobnoustrojow,
w tym gatunkow chorobotworczych. Ilo$¢ zanieczyszczen
i liczebno$¢ mikroorganizmoéw w zmieszanych $ciekach
komunalnych i deszczowych zaleza gtownie od przebiegu
i dynamiki opadow atmosferycznych. Nie bez znaczenia
moze by¢ rdwniez czas trwania tak zwanej pogody suchej
poprzedzajacej wystapienie deszczu, podczas ktorej na po-
wierzchni $cian kanatéw odbudowujg si¢ warstwy osadoéw
i biofilm. Z powodu wzrostu udziatu powierzchni uszczel-
nionych w miastach przelewy burzowe sa obecnie bardzo
czesto aktywizowane, nawet przy stosunkowo mato inten-
sywnych deszczach, powodujac istotne zagrozenie jakosci
wod odbiornika, co coraz czgsciej potwierdzaja rowniez
wyniki badan toksykologicznych [17].

Najczesciej ocena wptywu przelewow burzowych na
odbiornik dokonywana jest na podstawie czgsto$ci ich
dziatania i objetosci odprowadzonych $ciekdw, cho¢ nie
zawsze te parametry odzwierciedlajg rzeczywisty wpltyw
tych $ciekoéw na jako§¢ wod odbiornika [18]. Okreslenie
dopuszczalnej krotnosci dziatania przelewoéw burzowych
w ciagu roku jest jednym z wielu formalnoprawnych spo-
sobow ograniczania wplywu przelewow burzowych na od-
biornik. Inne metody to migedzy innymi [19,20]:

— okreslenie dopuszczalnego tadunku zanieczyszczen
kierowanych do odbiornika,

— ustalenie minimalnego stopnia rozcienczenia Sciekow
bytowych, przy ktorym nast¢puje aktywacja przelewu,

— ustalenie wymagan jakosciowych dotyczacych $cie-
kéw odprowadzanych przez przelewy do odbiornika,

— ustalenie wysokosci opadu atmosferycznego, ktory
ma by¢ retencjonowany lub ilosci (%) Sciekdw deszczo-
wych kierowanych do oczyszczalni.

Standardem w projektowaniu przelewow burzowych
w Europie jest podejscie emisyjne, oparte w wigkszosci
przypadkéw na ograniczeniu warto$ci strumienia objgtosci
Sciekow, zwigzanego gtownie z przepustowoscig oczysz-
czalni podczas opadow atmosferycznych. Réznorodnosé
standardow i zasad projektowania jest duza, lecz w przy-
blizeniu mozna je podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

— cele jakosci §rodowiska/standardy jako$ci srodowiska
(environmental quality objectives/environmental quality
standards — EQO/EQS),

— ujednolicone normy emisji (uniform emission stan-
dards — UES) [20].

Pierwsza z nich ma na celu zdefiniowanie, jaka metoda
powinna by¢ zastosowana w przypadku danego odbiornika
w celu zabezpieczenia go przed wptywem niebezpiecznych
zwigzkow chemicznych. Biorgc natomiast pod uwagg zdol-
no$¢ Sciekow do rozcienczenia (mieszania si¢) w odbior-
niku, poza bezposrednig strefa zwigzang z miejscem ich
wprowadzenia, powinny by¢ przyjete limity emisji. Gra-
niczna zawarto$¢ substancji niebezpiecznych w odptywie
z przelewdw nie uwzglednia warto$ci strumienia objgtosci
wody w odbiorniku, zdolnosci do pelnego wymieszania
nieoczyszczonych $ciekow z jego wodami oraz zdolnosci
samooczyszczania $ciekéw [21]. Z technicznego punktu
widzenia najrozsadniejszym podejsciem do kontroli po-
ziomu zanieczyszczen wprowadzanych do odbiornika jest
potaczenie tych dwdch metod, co zostalo przyjete w zin-
tegrowanym systemie kontroli stanu odbiornika zawartym
w ramowej dyrektywie wodnej [8]. W tabeli 2 przedstawio-
no kryteria projektowania przelewoéw burzowych obowia-
zujace w kilku krajach Europy.

Tabela 2. Kryteria projektowania przelewdw burzowych w wybranych krajach Europy [20]

Table 2. Overview of combined sewer overflow design criteria in selected European countries [20]

Kraj Qmaks jako krotnos¢ Q, lub Qp, f; VvV Metoda tadunek zan. Modelowanie
Belgia (Flandria) 6Q, 10Qnm, f=7 UES* nie nie
Dania 5Qp 8+10Qn, f=2+10 UES* i EQO/EQS tak tak (?)
Francja 3Qp 4+6Qp, - UES" i EQO/EQS™ tak tak (?)
Niemcy - 7Qn* V=10+40 UES tak nie
Grecja - 3+6Qn, - UES* nie nie
Irlandia - 6Qm - UES* nie (?) nie
Wiochy - 3+5Qn - UES nie nie
Luksemburg 3Qy” 4+6Qp, V=10+40 UES nie nie
Holandia - 7Qm f=3+10; V=70 | UES"i EQO/EQS~ nie (?) nie
Portugalia - 6Qn - UES nie nie
Hiszpania - 3+5Qn - UES nie nie
Wielka Brytania - 6,5+9Q** - EQO/EQS tak (?) tak

Qmaks — Mmaksymalny dopuszczalny strumien objetosci $ciekéw kierowanych do oczyszczalni, m3/h
Qp — maksymalny godzinowy strumien objetosci sciekow podczas suchej pogody, m3/h

Qp, — $redni godzinowy strumien objetosci $ciekéw podczas suchej pogody, m3h
*— niemiecka norma ATV-128 wymaga kierowania 90% fadunku zanieczyszczen do oczyszczalni $ciekéw

**— jako wspdlny wynik (brany pod uwage réwniez w Irlandii)
UES - ujednolicone normy emisji (uniform emission standards)

UES* — ujednolicone normy emisji z uwzglednieniem pewnych elementéw odbiornika

EQO/EQS - cele jakosci srodowiska/standardy jakosci Srodowiska (environmental quality objectives/environmental quality standards)
EQO/EQS™ — metoda wprowadzona, lecz nie wiadomo, w jakim stopniu jest wykorzystywana

f — czesto$¢ dziatania przelewu w ciggu roku
V — jednostkowa objetos¢ retencyjna (V/Aeq), m3/ha
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Liczba przelewow burzowych w Polsce wynosi 337 [22].
Poniewaz budowe systemow odprowadzania $ciekow w na-
szym kraju rozpoczeto pdzniej niz w wigkszosci panstw eu-
ropejskich, dlatego udziat sieci ogdlnosptawnych w catym
systemie kanalizacji jest stosunkowo maty. Wymagania
dotyczace funkcjonowania przelewoéw burzowych w Pol-
sce reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska [12],
ktére podaje, ze ich $rednia roczna czegsto$¢ dziatania nie
powinna by¢ wigksza niz 10 zdarzen, a jej wartos¢ ustala
si¢ na podstawie danych obejmujacych wyniki obserwa-
cji opadow atmosferycznych prowadzonych co najmniej
przez 10 lat Iub wyniki obserwacji dziatania przelewow
burzowych przez co najmniej 2 lata. Rozporzadzanie to
wymaga, aby $rednia roczna czg¢stos¢ odprowadzania Scie-
kéw przez przelewy burzowe w aglomeracji o rownowaz-
nej liczbie mieszkancow wigkszej lub rownej 100 tys. byta
ustalana na podstawie modeli symulacyjnych. Monitoring
i modelowanie s3 niezbgdne, szczegdlnie w przypadku
analizy funkcjonowania systemu przelewow obstuguja-
cych wigksze zlewnie, czyli w przypadku ruchu nieusta-
lonego $ciekdéw i naktadania si¢ fal sptywu wod deszczo-
wych. Rozporzadzenie [12] przewiduje takze mozliwo$é
zmniejszenia dopuszczalnej liczby dzialania przelewow
burzowych w roku. Jezeli na podstawie wynikéw analiz
jakosci waod, do ktorych odprowadzane sa Scieki z przele-
wow okaze si¢, ze Scieki te powoduja zmiang jako$ci wod
odbiornika, uniemozliwiajacg korzystanie z nich zgodnie
z ich przeznaczeniem, wowczas nalezy zmniejszy¢ srednia
roczng krotno$¢ dziatania przelewow.

Prawodawstwo polskie bardzo nieprecyzyjnie podaje
wymagania dotyczace funkcjonowania przelewéw burzo-
wych. Nawet w sytuacji opomiarowania przelewu, nie-
jasny jest sposob liczenia poszczegdlnych zjawisk — czy
krotno$¢ dziatania dotyczy poszczegoélnego zjawiska czy
catej doby? Na przyktad, jezeli w danym dniu nastapito
zadziatanie przelewu w godzinach przedpotudniowych,
a po kilkugodzinnej przerwie ponownie przelew zadziatat,
to miato miejsce jedno czy dwa wzbudzenia? Niejasne jest
réwniez, jak nalezy zakwalifikowac¢ zjawisko, ktore rozpo-
cze¢to si¢ przed potnocy i trwalo do godzin porannych na-
stepnego dnia. Osobng kwestia jest naliczanie kar za zbyt
czeste dziatanie przelewdw — nie ma jasnych wytycznych,

ktére zjawiska powinny by¢ podstawa do naliczania kar.
Jezeli w roku kalendarzowym po wystapieniu pierwszych
10 zdarzen za nastgpne beda naliczane kary, to z reguly
kary te beda dotyczyly duzych zjawisk w okresie letnim, co
z jednej strony wydaje si¢ stuszne. Nalezy jednak pamigtac,
ze jezeli w zlewni zostang podj¢te dziatania zmierzajace
do ograniczenia krotnosci dzialania przelewoéw (mniejszy
stopnien uszczelnienia terenu, zbiorniki retencyjne, system
RTC (real time control) lokalne urzadzenia infiltracyjne
itp.), to spowoduja one eliminacj¢ najmniejszych zdarzen,
ktore stanowig najmniejsze zagrozenie jakosci wod odbior-
nika, natomiast zjawiska, w czasie ktorych odprowadzane
sa najwicksze objetosci Sciekow i najwickszy tadunek za-
nieczyszczen beda wystgpowaty nadal, zagrazajac jakoSci
wod odbiornika. Wida¢ to wyraznie na przyktadzie danych
zestawionych w tabeli 3, w ktorej zebrano wyniki ana-
liz funkcjonowania w latach 2012-2014 dwoch todzkich
przelewow burzowych (J7 o powierzchni zlewni 360ha
i stopniu uszczelnienia réwnym 0,32 oraz J1 o powierzchni
zlewni 211 ha i stopniu uszczelnienia rownym 0,33). Ana-
lize¢ przeprowadzono z wykorzystaniem skalibrowanych
modeli EPA SWMM, na podstawie danych pomiarowych
uzyskanych z lokalnych deszczomierzy. Statystyke dziata-
nia przelewow przedstawiono w dwoch wariantach — przy
zliczaniu liczby zdarzen oddzielonych od siebie przerwa
minimum 6h oraz 24 h. Jak wida¢, liczba zdarzen w obu
wariantach znacznie si¢ od siebie roznita. Istotne byly tez
roznice objetosci Sciekow podczas 10 zdarzen, ktore mo-
glyby by¢ uznane jako dopuszczalne. Bardzo istotny byt
takze brak zaleznosci migdzy liczba zdarzen a objgtoscia
nieoczyszczonych $ciekow odprowadzanych przez przele-
wy, co wykazaty analizy przeprowadzone na przyktadzie
kanalizacji w Lodzi (rys. 1).

Przelew burzowy B1 dziatat $rednio w roku 19-krotnie
i odprowadzil do $rodowiska wodnego 3811859 m? $cie-
kow, a przelew J1 w tym samym czasie dziatat 25-krotnie
i odprowadzit tylko 75032m?> $ciekéw. Dane te wyraznie
wskazuja, ze dopuszczalna liczba 10 aktywacji tych obiek-
tow w ciggu roku nie przektada si¢ na ograniczenie ilosci
Sciekow przedostajacych si¢ ta droga do odbiornika, a co
za tym idzie — na ograniczenie tadunku odprowadzanych
zanieczyszczen.

Tabela 3. Wyniki symulacji dziatania przelewéw burzowych J7 i J1 w latach 2012-2014
Table 3. Simulation results of J7 and J1 combined sewer overflows operation in the period of 2012-2014

Objeto$é odprowadzonych $ciekéw, m3/a
Liczba
Przelew Rok zdarzen zakres warto$é odchylenie suma suma 10 _ suma
wartosci $rednia standardowe objetosci najwiekszych | pierwszych
objetosci 10 objetosci

a: 29 109+19658 2364 3692 53296 11255

2012 68486
b:27 141+19658 2539 3789 53543 12629
a: 36 105+30802 4405 7090 121458 68636

J7 2013 158367
b:28 106+30923 5664 8514 132490 93456
a: 46 117+18903 2389 3516 72452 9718

2014 109737
b: 31 117+25070 3546 5399 88356 13577
a: 20 186+13717 1900 3366 33980 20815

2012 37872
b: 19 186+13717 2000 3436 34563 20815
a: 20 113+11199 3174 3332 57303 38220

J1 2013 63463
b: 17 113+14932 3734 4803 61382 43256
a: 21 135+17342 2094 4313 39923 27708

2014 43846
b: 16 175+17887 2748 5033 41931 30042

a — liczba zdarzen oddzielonych od siebie przerwg minimum 6h, b — liczba zdarzen oddzielonych od siebie przerwg minimum 24 h
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Rys. 1. Objetosc¢ Sciekdw odprowadzonych
przez wybrane przelewy burzowe w todzi
oraz czestos¢ ich dziatania w latach 2012-2014

Fig. 1. Discharge volume and operation frequency of selected
combined sewer overflows in Lodz in the period of 2012-2014

Odprowadzanie $ciekéw deszczowych

W Polsce jedynie sze$§¢ miast ma kanalizacj¢ ogdlno-
sptawna, pozostale sa wyposazone w systemy rozdziel-
cze (236) lub mieszane (217) [6]. Oznacza to, ze w zde-
cydowanej wickszosci miast wody deszczowe spltywajace
z powierzchni uszczelnionych sa odprowadzane wprost
do odbiornika, najczesciej bez oczyszczania, co skutkuje
wprowadzaniem do wod znacznego tadunku zanieczysz-
czen. Scieki deszczowe sa nosnikiem bardzo wielu za-
nieczyszczen. Trafiaja one do nich na etapie powstawania
opadu w atmosferze (I faza), podczas sptywu wdd deszczo-
wych z powierzchni zlewni (II faza), wreszcie mogg by¢
wyptukiwane z osadow zgromadzonych w przewodach
kanalizacyjnych. Ramowa dyrektywa wodna [8] podaje
jedynie 33 substancje priorytetowe w dziedzinie polityki
wodnej i dodatkowo 8 dotaczonych w 2008 r., przy czym
w $ciekach deszczowych zidentyfikowano juz ponad 650
substancji organicznych oraz 30 metali $ladowych i zwigz-
kéw nieorganicznych [23]. Wiele z nich stanowi powazne
zagrozenie jakosci wod odbiornika. Tlosci, w jakich wyste-
puja, sa bardzo zrdéznicowane i zalezg migdzy innymi od
rodzaju powierzchni odwadnianej, jej lokalizacji wzgledem
zrodet zanieczyszczen i sposobu jej utrzymania, a takze
parametrow deszczu i czasu trwania pogody suchej przed
jego wystapieniem [24-26]. Zmiany jako$ciowe wyste-
puja takze w trakcie sptywu wod deszczowych w postaci
tak zwanej pierwszej fali, a niekiedy ostatniej fali, podczas
ktorych odprowadzana jest w krotkim czasie wigkszosc ta-
dunku zanieczyszczen.

Scieki deszczowe zawieraja przede wszystkim znaczne
iloci zawiesin. Badania przeprowadzone w Paryzu wyka-
zalty [27], ze podczas trwania jednego deszczu z powierzch-
ni uszczelnionej spltywaty zawiesiny w ilosci od 2,0kg/ha
do 24,6kg/ha, co w przypadku badanych wylotow odpo-
wiadato masie zawiesin od 116+41kg do 1331+469kg.
Wraz z zawiesinami z powierzchni uszczelnionych sphuki-
wane s3 takze inne zanieczyszczenia, migdzy innymi me-
tale §ladowe i substancje organiczne, gtéwnie pochodzace
z drég o duzym nate¢zeniu ruchu. W tabelach 4 i 5 przed-
stawiono dane dotyczace ilosci i tadunkdéw zanieczyszczen
odprowadzanych z powierzchni zurbanizowanych. Dane
te pochodzg z badan prowadzonych w réznych zlewniach
1 w roznym czasie, jednak jednoznacznie wskazuja, ze od-
prowadzanie $ciekow deszczowych do odbiornikow wiaze
si¢ z emisja znacznych ilo$ci zanieczyszczen. W pracy [28]

Tabela 4. Charakterystyka jakosci $ciekéw deszczowych
Table 4. Stormwater quality characteristic

Wskaznik, Zrédto danych

jednostka rodz [28] [26] [29]
gfnges'”y 09 | 4+794 | 50+348 | 11+430 | 2+3093
ChZT, gO,/m3 | 81620 | 12+59 14+320 | 5,7+551
Azot ogdliny, . . .
oNim3 - 1,7+1,8 <2+16 | 0,03+11,6
Fosfor ogolny, . . -
o - 0,09+1,01 | 0,3+3,57 | 0,65+8,82
Cynk, 41+1057 | 41,6+261 | 130+520 | 1+3563
mgZn/m?3 ’
Mied2, | 23320 | 11+59 | 30:220 | 3+1800
mgCu/m
Otéw, . . . .
maPbim? 10126 | 1,1+33,4 | 10+129 | 0,2+2745

Tabela 5. Jednostkowe tadunki zanieczyszczen
odprowadzanych kanalizacjg deszczowg
Table 5. Pollutant unit loads discharged
by the stormwater systems

tadunek, Zrédto danych

jednostka* £6dz ($r.) [28] [30]
fg/"("fﬁg‘)y °g-, 1730 45+2100 200+600
%‘g;(a.ha) 1410 10+800 50+300
ﬁgﬁ} (‘;gr?g;y - 1,6+10,3 1+7
Eg;j?;‘r’]g‘)"'”y’ - 0,08+6,07 0,3+30
Eg)grl:/’(a.ha) 2,20 0,01+0,89 0,2+20
g?ﬁia.ha) 0,69 0,04+2,10 0,03+5
koég"t‘)”/(a.ha) 0,27 0,001+1,71 | 0,007+20

*w odniesieniu do powierzchni zredukowane;j

podkreslono wprawdzie, ze badania prowadzone w ostat-
nich latach wskazuja na mniejsze zanieczyszczenie $cie-
kow deszczowych niz wynikalo to z wczesniejszych
doniesien literaturowych, jednak nie mozna uzna¢, ze sy-
tuacja ulegta wyrazniej poprawie. Wskazuje si¢ raczej na
koniecznos¢ stosowania odpowiednich metod okreslania
zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornikow z kon-
kretnych zlewni, gdyz obserwowany wzrost wystepowania
intensywnych opadow sprzyja nasilaniu chwilowego ob-
cigzenia odbiornikéw ladunkiem zanieczyszczen, narusza-
jac ich rownowage ekologiczna.

Polskie uregulowania prawne [12] stanowia, ze wody
deszczowe lub roztopowe, pochodzace z zanieczyszczo-
nej powierzchni szczelnej, ujete w otwarte lub zamknigte
systemy kanalizacyjne, moga by¢ wprowadzane do waod
lub do ziemi, o ile nie zawieraja zanieczyszczen w postaci
zawiesin ogolnych w ilosciach przekraczajacych 100 g/m3
oraz weglowodorow ropopochodnych w ilosciach ponad
15 g/m>. Wody deszczowe lub roztopowe, pochodzace z in-
nych powierzchni, mogg by¢ wprowadzane do wod lub do
ziemi bez oczyszczania. Obowigzujace w innych krajach
regulacje prawne, dotyczace tego problemu, okreslaja mig-
dzy innymi [4,30,31]:
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— odsetek Sciekow deszczowych kierowanych w czasie
opadow atmosferycznych do oczyszczalni komunalnych,

— wysoko$¢ opadow atmosferycznych, przy ktorych
scieki deszczowe powinny by¢ oczyszczane,

— wymagany stopien ograniczenia rocznego tadunku
zanieczyszczen w odniesieniu do glownych wskaznikow
fizyczno-chemicznych,

— minimalng pojemnos$¢ zbiornikow retencyjnych.

Wptyw $ciekéw deszczowych na odbiornik

Nieoczyszczone Scieki deszczowe kierowane do od-
biornika wptywaja na jego charakterystyke hydrologicz-
ng oraz warunki fizyczno-chemiczne i biologiczne eko-
systemu wodnego [32]. Zanieczyszczenia wprowadzane
do rzek moga wykazywaé dzialania krotkoterminowe,
opo6znione oraz dlugoterminowe, analizowane w aspek-
tach hydraulicznym, chemicznym, fizycznym, sanitarnym,
biochemicznym, a takze estetycznym. Jest to szczegolnie
istotne w przypadku matych (wrazliwych) odbiornikow,
ktore powinny spetnia¢ wymagana przez przepisy Unii Eu-
ropejskiej dobra jakos$¢ ekologiczna. Znaczenie wielkosci
odbiornika w aspekcie mozliwosci utrzymania jego stanu
chemicznego, w zaleznosci od ilo$ci odprowadzanych do
niego $ciekéw deszczowych, przedstawia rysunek 2, ktory
zostal opracowany na podstawie bilansu tadunkéw zanie-
czyszczen, przy zalozeniu matej zawartosci zanieczysz-
czen w rzece w stosunku do odprowadzanych do niej $cie-
kéw deszezowych.

1,0 o)
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'd
o
e}
[$
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Qr — Strumien objgtosci wody
W rzece
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Rys. 2. Wptyw ilosci odprowadzanych $ciekéw w stosunku
do wielkosci odbiornika na zmiany jakosci wody w rzece
Fig. 2. Impact of discharge volume relative to the receiver size
on changes in water quality parameters

Nadmierny tadunek zwiazkow biogennych zawar-
ty w odprowadzanych $ciekach deszczowych powoduje
w odbiorniku przyspieszong eutrofizacj¢ i potgguje deficyt
tlenu, co doprowadza do wyniszczenia wielu wrazliwych
gatunkéw organizméw zyjacych w §rodowisku tlenowym,
ktére ustepuja miejsca gatunkom o mniejszych wymaga-
niach. Obserwuje si¢ wyrazng zalezno$¢ migdzy stopniem
urbanizacji zlewni (urban gradient), wyrazajacym si¢ stop-
niem jej zagospodarowania, gestoscia drog i gestoscia za-
ludnienia, a spadkiem liczebno$ci organizméw wodnych
w rzekach miejskich (rys. 3).

Jednym z czynnikéw wplywajacych szybko i bezpo-
srednio na zycie biologiczne w wodach powierzchniowych
jest azot amonowy. Jego zawartos$¢ jest zmienna w zalezno-
Sci od pory roku [33], ale na og6t nie przekracza 1 gN/m?,
podczas gdy w S$ciekach odprowadzanych przez prze-
lew burzowy moze by¢ kilkunastokrotnie wigksza [34].

< Baltimore (Maryland)
O Cleveland (Ohio)
® San Jose (Kalifornia)

Wskaznik biologiczny

100

Stopien urbanizacji zlewni

Rys. 3. Zaleznos$¢ miedzy stopniem urbanizacji zlewni
a jakoscig biologiczng wody w odbiorniku [35]
Fig. 3. Relationship between catchment urbanization level
and biological index of water in the receiver [35]

Dopuszczalna zawarto$¢ azotu amonowego w odbiorniku
nie powinna przekraczaé 2,5+5 gN/m?, w zaleznosci od ga-
tunku ryb, ktore w nim zyja [36].

Znaczny tadunek zwigzkow organicznych, wprowa-
dzany glownie przez przelewy burzowe, powoduje nagly
wzrost zapotrzebowania wody na tlen [37], przy czym
jego gwaltowny spadek moze spowodowaé migdzy innymi
$nigcie ryb. Minimalna zawarto$¢ tlenu w wodzie odbior-
nika powinna wynosi¢ 2 gO,/m? przez czas nie dhuzszy niz
30min. Deficyt tlenu w odbiorniku, powodowany odpro-
wadzaniem $ciekéw ogoélnosplawnych, moze utrzymywacé
si¢ nawet przez jedng dobe [38,39], a odktadajace si¢ na
dnie rzeki osady moga jeszcze poglebi¢ to niekorzystne
zjawisko [40]. Nadmierne ilosci zawiesin wprowadzanych
z sieci kanalizacyjnej do srodowiska wodnego sg przyczy-
ng wzrostu me¢tnosci wody, co takze niekorzystnie wptywa
na organizmy wodne, a szczegoélnie ryby, zaklocajac ich
procesy zyciowe. Dodatkowo na czastkach statych adsor-
bowane sg inne zanieczyszczenia, migdzy innymi metale
sladowe i substancje priorytetowe, ktore tacznie z nimi ku-
muluja si¢ w odbiorniku [41-45].

Dziatanie przelewow burzowych przyczynia si¢ rowniez
do pogorszenia stanu sanitarnego odbiornikow [46-49],
co zostato zauwazone miedzy innymi w rzekach ponizej
duzych miast, na przyktad w Sekwanie ponizej Paryza [50]
oraz Tamizie ponizej Londynu [51]. Poniewaz rzeki spet-
niaja czegsto role rekreacyjna, dlatego patogeny wystepu-
jace w nieoczyszczonych $ciekach deszczowych moga
by¢ przyczyna réznych choréb. Odrgbny ztozony problem
stanowi ocena wplywu $ciekow deszczowych odprowadza-
nych z terenéw zurbanizowanych na stan biologiczny od-
biornikdéw, ze wzgledu na skomplikowany i niekiedy dtu-
gotrwaly przebieg procesow biologicznych, ktéore w nim
zachodza [52]. Nalezy pamictaé, ze zgodnie z obowigzu-
jacym stanem prawnym o stanie ekologicznym odbiornika
decyduja elementy biologiczne, hydromorfologiczne oraz
fizyczno-chemiczne. Aby osiagnac dobrg jakos¢ ekologicz-
ng odbiornika, autorzy pracy [37] proponuja ograniczy¢
wartosci jednego lub wigcej parametrow, takich jak wzrost
strumienia objetosci Sciekow, zawarto$ci zanieczyszczen
(szczegblnie zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
azotu amonowego) oraz tadunku zwiazkow biogennych,
metali $ladowych 1 innych mikrozanieczyszczen liczonego
w czasie catego roku. W Austrii przyjeto zasade, ze w od-
biorniku ponizej miejsca odprowadzania $ciekow deszczo-
wych zawartoéé tlenu nie moze byé mniejsza niz 5 gO,/m3
i nie moga wystepowaé w nim strefy beztlenowe [36].
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Obcigzenie odbiornika sciekami deszczowymi
na przyktadzie todzi

Ustalenie zrodet i rozmiaru emisji zanieczyszczen z ob-
szaru zurbanizowanego do odbiornika wodnego, a takze
ich wptywu na ten odbiornik, wymaga prowadzenia wie-
loletnich badan w ramach szerokiego monitoringu iloscio-
wego 1 jakosciowego, ktorym powinny by¢ objete — oprocz
oczyszczalni Sciekow — przelewy burzowe i gtdwne wyloty
kanalizacji deszczowej. Wyniki takich badan przeprowa-
dzonych w Lodzi przedstawiono w tabeli 6 w odniesieniu
do objetosci Sciekow oraz w tabeli 7 w odniesieniu do ta-
dunkéw zawiesin i zanieczyszczen mierzonych wartoscia
ChZT. W Lodzi funkcjonuje mieszany system kanalizacji —
dzielnice centralne wyposazone sg w system ogdlnosptaw-
ny, wyposazony w 18 przelewow burzowych, zas dzielnice
poza centrum miasta maja system rozdzielczy. Gtéwnym
odbiornikiem $ciekow jest Ner i jego doptywy. Przedsta-
wione w tabelach dane maja charakter orientacyjny, przy

czym w zakresie przeptywow prezentowane dane sg dos¢
precyzyjne (z racji opomiarowania wszystkich przelewow,
oczyszczalni 1 monitorowania opadow), lecz ilosci zanie-
czyszczen w Sciekach z przelewdéw burzowych i wylotow
kanalizacji deszczowej przyjeto na podstawie analiz wy-
branych obiektow i zjawisk. Z przedstawionych danych
wynika wyraznie, ze w skali catego roku to oczyszczalnia
jest glownym zrédiem $ciekéw wprowadzanych do odbior-
nika (90% objetosci $ciekow odprowadzanych do rzeki),
lecz z uwagi na wysoka skuteczno$¢ oczyszczania udziat
w tadunku odprowadzanych zanieczyszczen jest znacznie
mniejszy (36% zawiesin i 71% ChZT). Sytuacja jest zupel-
nie inna podczas wystgpowania opadéw atmosferycznych.
W tabelach 6 i1 7 przedstawiono dane podczas dlugotrwate-
go 1 krotkiego opadu, lecz o duzym natgzeniu — w obu przy-
padkach w oczyszczalni czg$¢ $ciekdw po mechanicznym
oczyszczaniu kierowana byta do odbiornika z ominigciem
oczyszczania biologicznego. W tym czasie fadunek zanie-
czyszczen odprowadzanych z oczyszczalni byt stosunkowo

Tabela 6. Objetosci sciekow odprowadzonych z obszaru todzi do Neru w 2012 .
Table 6. Volume of wastewater discharged from Lodz to the Ner river in 2012

Deszcze w 2012r. Deszcz 14-06-2012 Deszcz 19-07-2012
Zrodto Sciekdw H=415,3mm H=35,1mm, t=570min, ipaks=50,4mm/h | H=3,2mm, t=20min, iyaks=56,8 mm/h
m3 % m3 % m3 %
GOS* — Scieki
0oczyszczone 61918 000 87 247000 14 184130 64
biologicznie
GOS* — Scieki
oczyszczone 2215000 3 221000 13 7848 3
mechanicznie
GOS* ogotem 64133000 90 468700 27 191978 67
Przelewy burzowe 2037000 3 398000 23 16400 6
Wyloty kanalizacji
deszczowej 5034000 7 860000 50 78500 27
tacznie 71204000 100 1726700 100 286878 100
Scieki deszczowe
doptywajgce 6396000 - 291000 - 47000 -
do GOS*

*Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Lodzi Spétka z o.0.

Tabela 7. llosci i tadunki zanieczyszczen odprowadzonych z obszaru todzi do Neru w 2012 r.
Table 7. Pollutant load discharged from Lodz to the Ner river in 2012

Deszcze w 2012r. Deszcz 14-06-2012 (H=35,1mm, | Deszcz 19-07-2012 (H=3,2mm,
Frédio Sciekow (H=415,3mm) t=570min, imnaks=50,4 mm/h) t=20min, inaks=56,8 mm/h)
wskaznik zanieczyszczen ilosé, tadunek ilos¢, tadunek ilosé, tadunek
g/m® kg/a % g/m® kg/a % g/m* kg/a %
GOS* - scieki | zawiesiny 14 867 000 27 14 3458 1 14 2578 10
oczyszczone
biologicznie ChZT (Oy) 45 2786000 56 45 11115 3 45 8286 31
GOS* - Scieki | zawiesiny 133 295000 9 133 29486 6 133 1044 4
oczyszczone
mechanicznie | ChZT (Oy) 335 742000 15 335 74269 21 335 2629 10
zawiesiny - 1162000 36 - 32944 7 - 3522 14
GOS* ogdtem
ChZT (Oy) - 3528000 71 - 85384 24 - 10915 41
Przelewy zawiesiny 380 774000 25 340 135320 26 600 9840 39
burzowe ChZT (Oy) 390 794000 16 300 119400 33 600 9840 37
Wyloty zawiesiny 250 1258000 39 400 344000 67 150 11775 47
kanalizaciji
deszczowej ChZT (Oy) 125 629000 13 180 154 800 43 75 5888 22
N ] zawiesiny - 3194000 100 - 512264 100 - 25237 100
cznie
4 ChZT (0y) - 4951000 100 - 359584 100 - 26643 100
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niewielki. Wyraznie dominujacym zrddlem zanieczyszczen
byly woéwczas wyloty kanatéw deszczowych, zwlasz-
cza w przypadku zawiesin, przy czym — w zalezno$ci od
charakterystyki danego opadu atmosferycznego — przez
przelewy burzowe byta odprowadzana poréwnywalna lub
mniejsza ilo$¢ zanieczyszczen do odbiornika.

Aby w petni oceni¢ wplyw zanieczyszczen odprowa-
dzanych z poszczegdlnych zrddet do odbiornika, niezbedne
jest prowadzenie bardziej doktadnych analiz jakosciowych,
poniewaz na jego stan ma wplyw takze frakcja zanieczysz-
czen. Mimo tej samej warto$ci, na przyktad ChZT, struk-
tura zanieczyszczen w rozbiciu na frakcje bedzie rézna,
w zalezno$ci od zrodta $ciekéw. Na przyktad w nieoczysz-
czonych $ciekach odprowadzanych przez przelewy burzo-
we wystepuje znaczny udzial procentowy frakcji tatwo
rozktadalnej biologicznie. W zalezno$ci od charakteru
opadu atmosferycznego, czasu trwania suchej pogody po-
przedzajacej opad oraz wielu innych czynnikow, procen-
towy udziat tej frakcji w ogoélnej wartosci ChZT waha si¢
w zakresie 6,5+56%, natomiast w przypadku Sciekow od-
prowadzanych z oczyszczalni biologicznych frakcja ta jest
catkowicie usunigta i do odbiornika trafiaja Scieki z duza
zawartos$cig frakcji inertnych, ktorych udziat w ogdlnym
ChZT w przypadku Lodzi siggat 95%. Biodegradowalno$¢
$ciekow jest czynnikiem, ktéry znaczaco wptywa na pro-
cesy zachodzace w odbiorniku. Analiza $ciekéw opusz-
czajacych badane przelewy burzowe wykazata, ze byly
one przede wszystkim wolno i $rednio biodegradowalne.
Warto$¢ stosunku [BZT5]/[ChZT] zmieniata si¢ w prob-
kach chwilowych w trakcie splywu $ciekéw deszczowych
w zakresie 0,12+0,5. Zauwazono jednak, ze w niektorych
przypadkach dziatania przelewdéw burzowych warto$¢ tego
stosunku w $ciekach byta wigksza od 0,5 (w probkach
chwilowych nawet do 0,7), co $wiadczyto juz o ich biode-
gradowalnosci.

Dyskusja

Sformulowanie w ramowej dyrektywie wodnej [8] wy-
magan dotyczacych ochrony odbiornikéw, uwzgledniaja-
cych zanieczyszczenia ze zrodet punktowych i rozproszo-
nych, bylo waznym krokiem na drodze do poprawy stanu
ekologicznego wod begdacych odbiornikami $ciekow [4].
Zdaniem wielu autoréw [53] istnieje jednak powazna luka
migdzy wymaganiami tej dyrektywy oraz dyrektywy Scie-
kowej, przejawiajaca si¢ gtownie w nieuwzglednianiu wiel-
kos$ci odbiornika, a zwtaszcza jego chtonnosci w stosunku
do tadunku odprowadzanych zanieczyszczen, co powoduje
migdzy innymi niewtasciwe wykorzystanie srodkow prze-
znaczanych na ochrong wod.

Formulowanie wymagan dotyczacych skutecznej
ochrony wod moze by¢ dokonywane na podstawie po-
dejécia emisyjnego, przy ktorym wielkosci ograniczajace
emisj¢ zanieczyszczen wzrastajg wraz z wielko$cia zlewni,
lecz nie sg uwzgledniane parametry odbiornika i jego zdol-
no$¢ do samooczyszczania, jak to ma miejsce w podejsciu
imisyjnym. Na rysunku 4 przedstawiono schematycznie
wymagania w stosunku do systemu odprowadzania Scie-
kéw w zalezno$ci od wzrostu oddzialywania tego systemu
na wody odbiornika wynikajacego z jego wielkosci.

Obowigzujace w Polsce regulacje formalnoprawne, do-
tyczace odprowadzania $ciekéw z terenow zurbanizowa-
nych, oparte sg na podejSciu emisyjnym i wyznaczaja je-
dynie dopuszczalne warto$ci wskaznikow zanieczyszczen
kierowanych do odbiornika lub czestosci dopuszczalnych
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Rys. 4. Schemat wymagan w stosunku do systemow
odprowadzania $ciekdw z uwzglednieniem standardow
emisyjnych i imisyjnych [4]

Fig. 4. Diagram of wastewater system requirements
considering the emission and immission standards [4]

przekroczen, jak to ma miejsce w przypadku funkcjonowa-
nia przelewdéw burzowych. Wielkos¢ i chtonno$¢ odbiorni-
ka nie sg uwzgledniane, jedynie w przypadku Sciekow od-
prowadzanych z oczyszczalni komunalnych dopuszczalna
zawarto$¢ zanieczyszczen jest zalezna od jej wielko$ci. Na
$wiecie tak uproszczone podejscie do zagadnienia ochro-
ny jakosci wod powierzchniowych jest stosowane rzadko,
glownie w przypadku mniejszych zlewni, gdy tadunek od-
prowadzanych zanieczyszczen jest niewielki w stosunku
do chtonnosci wod odbiornika na zanieczyszczenia.

W przypadku ustalania dopuszczalnych wartoéci emi-
sji zanieczyszczen z przelewow burzowych moga by¢ bra-
ne pod uwage rézne rozwigzania uwzgledniajace wptyw
Sciekow deszczowych na odbiornik. Poszukuje si¢ prefe-
rencyjnych i nieskomplikowanych metod opartych na mo-
nitoringu i modelowaniu przelewow burzowych [54] oraz
zbadaniu, czy mozliwe jest opisanic wptywu emisji zanie-
czyszczen z tych obiektow na odbiornik przez wybrane
wskazniki. Przykladowo w Austrii, niezaleznie od spehie-
nia wymagan opartych na emisji zanieczyszczen opisanych
w OWAV-RB [55], zdefiniowano kryteria dotyczace od-
biornika, mieszczace w sobie wptyw wprowadzanych za-
nieczyszczen na jego wody w podziale na sze$¢ podstawo-
wych grup — wpltyw hydrauliczny, ostre zanieczyszczenie
azotem amonowym, deficyt zawartos$ci tlenu, zanieczysz-
czenie zawiesinami, znaczenie higieniczne oraz estetyczne.
Oznacza to bardzo kompleksowe podejscie do zagadnienia
projektowania i funkcjonowania przelewdéw burzowych
w tym kraju. Stosowane w Polsce kryterium czgstosci
dziatania przelewow burzowych nie daje zadnych konkret-
nych podstaw do oceny wplywu dziatania przelewow na
jako$¢ wod odbiornika — co najwyzej moze mie¢ znacze-
nie w pewnym zakresie do oceny ostrych i nagtych skut-
kéw. Objetosé odprowadzanych $ciekow wydaje si¢ byé
reprezentatywna w odniesieniu do obcigzenia odbiornika
fadunkiem zanieczyszczen, jednak bardziej celowe wyda-
je si¢ zastosowanie jednego z dwoch zapisow normy PN-
-EN 752:2008 (Zewnetrzne systemy kanalizacyjne) [56].
Pierwszy z nich méwi, ze dziatanie przelewu powinno roz-
poczac si¢ dopiero po przekroczeniu tak zwanego sptuku-
jacego natezenia deszczu z przedziatu 10+-30dm?/(s-ha),
za$ drugi, ze dziatanie przelewu moze nastapi¢ dopiero po
przekroczeniu 5+8-krotnego rozcienczenia $ciekéw byto-
wo-gospodarczych $ciekami deszczowymi.

Nalezy jednak pamigtaé, ze oddzialywanie Sciekow
odprowadzanych przez przelewy burzowe na odbiornik
nie moze by¢ traktowane w oderwaniu od calego systemu
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odprowadzania $ciekow, a wlasciwa ocene obcigzenia od-
biornika tadunkiem zanieczyszczen umozliwiaja jedynie
modele zintegrowane [57,58]. Ponadto wprowadzenie
RTC (np. w celu ograniczenia dziatania przelewow bu-
rzowych) moze powodowac nawet pogorszenie dziatania
jednego z elementow systemu, ale poprawe skutecznosci
ochrony odbiornika, za$ podniesienie krawedzi przelewow
burzowych moze skutkowaé przecigzeniem oczyszczalni
i w efekcie pogorszeniem ochrony odbiornika. Autorzy
pracy [18] stwierdzili, ze wprowadzenie w systemie ka-
nalizacji ogdlnosplawnej retencji ograniczajacej krotno$é
dziatania przelewow burzowych poprawia takie wskazniki
jakosci wody w rzece, jak zawarto$¢ tlenu i azotu amono-
wego oraz BZTs, lecz tylko do pewnej granicznej objeto-
Sci retencyjnej, powyzej ktorej nie obserwowano poprawy
wskaznikéow tlenowych wody w odbiorniku, a nawet wy-
stapito zwigkszenie zawarto$ci azotu amonowego, co byto
spowodowane dlugotrwalym przecigzeniem oczyszczalni
$ciekow i zmniejszeniem sprawnosci nitryfikacji.
Skuteczna ochrona odbiornika, realizowana przez usta-
nowienie formalnoprawnych wymagan w zakresie emisji
zanieczyszczen z obszarow zurbanizowanych, a nastgpnie
przyjecie odpowiednich rozwigzan technicznych, powinna
by¢ oparta na ustaleniu zagrozen, jakie stwarza funkcjo-
nowanie systemow kanalizacyjnych. Rzeczywisty tadu-
nek zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornika moze
by¢ okreslony jedynie w przypadku petnego monitoringu
jako$ciowego i ilosciowego wszystkich zrodet emisji. Za-
kres monitoringu moze by¢ znaczaco ograniczony dzigki
zastosowaniu modeli zlewni, odpowiednio skalibrowa-
nych i weryfikowanych. Norma PN-EN 752:2008 [56]
zaleca stosowanie modeli symulacyjnych przy prowa-
dzeniu badan i analiz dotyczacych funkcjonowania sys-
teméw kanalizacyjnych oraz okreslaniu potrzeb moderni-
zacyjnych, przy czym nie jest to zalecenie obligatoryjne.

W przypadku wickszych systemdéw, a takze wtedy, gdy
ryzyko zagrozenia zdrowia publicznego i srodowiska jest
znaczne, wymagane sg zmienne w czasie charakterystyki
deszczu nawalnego i komputerowe modele symulacyjne
przeptywu z oceng czgstosci wylan $ciekoéw z kanalizacji.
Obecnie sa dostgpne odpowiednie narzedzia do realizacji
tych celow (np. pluwiometry, przeptywomierze, sondy do
jako$ciowych pomiaréw ciaglych, oprogramowanie do
modelowania systemow kanalizacyjnych). Nie sg one jed-
nak czesto stosowane i przede wszystkim z tego powodu
wynikaja problemy z pozyskiwaniem odpowiednich da-
nych do oceny rzeczywistego stanu obcigzenia odbiorni-
kéw zanieczyszczeniami.

Z tych wszystkich wzgledow skuteczna ochrona odbior-
nikow $ciekOw na obszarach zurbanizowanych wymaga
zmian i podejécia zindywidualizowanego (rys. 5). Pierw-
szym krokiem powinno by¢ wprowadzenie monitoringu
zlewni i odbiornika, nastgpnie utworzenie ich modelu, co
dopiero umozliwi ustalenie sprawnych narzedzi, opartych
na wyborze parametroéw ograniczajacych zanieczyszczenie
wod. Wybdr podejsécia (kryterium emisyjne czy imisyjne)
powinien by¢ dokonany indywidualnie, przede wszystkim
w zaleznosci od wielko$ci zlewni i odbiornika. W przypad-
ku matych rzek miejskich, ktore sa odbiornikami $ciekow
z duzych zlewni zurbanizowanych konieczne jest stosowa-
nie podejscia imisyjnego, przy ktérym nalezy uwzglednié¢
mozliwo$¢ zachowania dobrego stanu odbiornika. Parame-
trem ograniczajacym powinien by¢ w takich przypadkach
przede wszystkim tadunek odprowadzanych zanieczysz-
czen, ktory moze by¢ zastapiony objetoscia odprowa-
dzanych $ciekdéw z racji istotnych wzajemnych korelacji.
Wazne jest jednak réwniez ograniczenie maksymalnego
strumienia obje¢tosci odprowadzanych $ciekéw w stosun-
ku do przeptywu naturalnego rzeki, ktorego przekroczenie
moze stanowié¢ zagrozenie ekosystemu wodnego [59].

Ochrona wod odbiornika

Kryterium wyboru podejscia
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Rys. 5. Schemat systemu ustalania wymagan skutecznej ochrony odbiornika przed zanieczyszczeniami

oczyszczalni (%) lub tadunek
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Fig. 5. Diagram of a system setting requirements for effective receiver protection against pollution
from urban areas
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Podsumowanie

Mimo w petni obecnie dostosowanych polskich regu-
lacji prawnych do wymagan unijnych, nadal nie mozna
uznaé, ze wody powierzchniowe, bedace odbiornikami
sciekéw na obszarach zurbanizowanych, sa w pelni chro-
nione, zwlaszcza przed zanieczyszczeniami odprowadza-
nymi przez przelewy burzowe i kanalizacje deszczowa.
Podane przyktady $wiadcza o tym, ze na obszarach zurba-
nizowanych podczas opadoéw atmosferycznych $cieki od-
prowadzane z przelewoéw burzowych i wylotow kanalizacji
deszczowej maja wyraznie dominujacy udzial w tadunku
zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornika. Z tego
wzgledu istotne jest wypracowanie sprawnych narzedzi
ochrony wod przed tymi zanieczyszczeniami. Obowigzu-
jace na obszarze catego kraju jednolite i raczej ograniczone
wymagania nie uwzgledniajg lokalnej specyfiki, a zwlasz-
cza wielkosci odbiornikow $ciekow oraz wielkosci i cha-
rakterystyki zlewni, co uniemozliwia skuteczng i ekono-
micznie uzasadniong ochrong waod.

Skuteczne wdrazanie polityki ochrony wod powierzch-
niowych przed zanieczyszczeniami odprowadzanymi z ob-
szarow zurbanizowanych napotyka na wiele trudnosci. Po-
wodowane jest to nie tylko brakiem $rodkéw na te cele, lecz
réwniez migedzy innymi brakiem kompleksowego monito-
ringu, sporadycznym stosowaniem modeli symulacyjnych,
co powinno by¢ reguta w przypadku zjawisk typu opad—
odplyw, a takze niejednoznaczno$cig przepisow prawnych,
zwlaszcza w przypadku oceny dziatania przelewow burzo-
wych na odbiornik. Niezb¢dne jest zatem podejmowanie
kompleksowych dziatan zar6wno w zakresie prowadzenia
badan dotyczacych emisji zanieczyszczen i ich wplywu
na odbiornik, jak i sposobu wykorzystania wynikoéw tych
badan. Umozliwiloby to bardziej powszechne stosowanie
modelowania systemoéw odprowadzania Sciekow z obsza-
row zurbanizowanych, co w efekcie pozwolitoby na wia-
rygodna oceng ich oddziatywania na odbiornik i podejmo-
wanie wiasciwych decyzji dotyczacych ich modernizacji.
Konieczna jest takze analiza i modyfikacja obowigzujacych
przepiséw, ktore powinny uwzglgednia¢ mozliwosci dosto-
sowania wymagan w zakresie odprowadzania $ciekéw do
warunkow lokalnych, a w szczego6lnos$ci wymagan odbior-
nika. Wszystkie te dzialania sa warunkiem zréwnowazo-
nego gospodarowania $cickami deszczowymi na obszarach
zurbanizowanych.
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Abstract: Despite full adoption of EU requirements into
current legal regulations in Poland, surface waters as sewage
receivers in urban areas still cannot be considered fully protect-
ed, especially against contamination from sewer overflows and
storm water systems. The examples discussed demonstrate that
urban wastewater discharged from sewer overflows and storm
water systems during rainfalls has a clearly dominant share
in the load of pollutants emitted to the receiver. It is therefore
important to develop efficient tools of water protection against
these contaminants. Uniform but rather limited provisions appli-
cable throughout the country do not take account of specific lo-
cal conditions, especially size of wastewater receivers and size
and characteristics of the catchment area, preventing therefore
effective and economically viable water protection. The results

of this research, carried out in Lodz, examining pollution loads
discharged from the urban catchment area, illustrate that cur-
rent approach to surface water protection issues requires a re-
vision. Feasibility of regulatory changes in the area of setting
requirements for effective receiver protection against pollutants
discharged from urban areas was presented, considering the
impact of untreated wastewater on the receiving water. It is also
necessary to take comprehensive measures both in terms of
research on pollutant emissions and their impact on the receiver
and the method to utilize the results of such studies. This would
enable more widespread use of urban wastewater discharge
system modeling, which in turn would enable a reliable assess-
ment of their impact on the receiver and taking appropriate mod-
ernization decisions. All of these activities are preconditions for
sustainable rainwater management in urban areas.

Keywords: Urban wastewater system, combined sewer
overflows, stormwater system, emission of pollutants, surface
water protection, legal regulations, modeling.



