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Możliwości ograniczenia wpływu ścieków deszczowych
odprowadzanych z obszarów zurbanizowanych

na jakość wód powierzchniowych w aspekcie uregulowań prawnych

Ponad połowa ludności na świecie mieszka obecnie 
w miastach, co przyczynia się z jednej strony do wzrostu 
zapotrzebowania na wodę, z drugiej zaś do zwiększenia 
ilości emitowanych z tych obszarów zanieczyszczeń do 
wód powierzchniowych, będących odbiornikami ścieków 
komunalnych. Następuje wzrost oczekiwań w zakresie za-
pewnienia wysokiej jakości wody dostarczanej przez syste-
my wodociągowe, jak również wody w rzekach, jeziorach 
i innych zbiornikach ze względu na ich wykorzystanie go-
spodarcze i rekreacyjne oraz pożądane walory estetyczne. 
Wody rzeczne są jednak narażone na intensywny dopływ 
różnego rodzaju zanieczyszczeń, będących skutkiem funk-
cjonowania miast. Systemy kanalizacyjne działające na 
obszarach zurbanizowanych przyczyniły się do poprawy 
warunków funkcjonowania miast, ograniczyły zagroże-
nia i straty związane z podtopieniami i zalaniami, a także 
wpłynęły na poprawę warunków sanitarnych. Ich funkcjo-
nowanie może jednak powodować także wiele niekorzyst-
nych zjawisk zagrażających środowisku, takich jak:

– okresowe (i często nagłe) odprowadzanie znacznego 
ładunku zanieczyszczeń do odbiornika, w tym również tok-
sycznych,

– zmiany stanu wody w odbiorniku (zmniejszanie lub 
nawet zanik w przypadku małych cieków w czasie trwania 
pogody suchej, gwałtowny wzrost podczas opadów),

– obniżenie poziomu wód gruntowych i stepowienie 
gleb,

– zagrożenie sanitarne kąpielisk i innych form gospo-
darczego korzystania z wód.

Przez wiele lat podstawowym narzędziem w zakresie 
ochrony wód przed zanieczyszczeniem było oczyszczanie 
ścieków z obszarów zurbanizowanych w oczyszczalniach 
komunalnych, w związku z czym inwestycje służące ochro-
nie wód były ukierunkowane na budowę i modernizację 
systemów kanalizacyjnych i oczyszczalni ścieków. W Pol-
sce zanotowano istotny postęp w tym zakresie – w 2015 r. 
spośród 915 miast 913 było wyposażonych w sieć kanali-
zacyjną, funkcjonowało w nich 776 oczyszczalni ścieków, 
przy czym w 387 przypadkach były to oczyszczalnie ze 
zwiększonym stopniem usuwania biogenów. Odsetek lud-
ności korzystającej z kanalizacji wynosił 89,8%, a korzy-
stających z oczyszczalni ścieków – 94,6%. Obserwowany 
w ostatnich latach wzrost stopnia oczyszczania ścieków 

odprowadzanych do wód nie przekłada się jednak na wy-
raźną poprawę jakości wód powierzchniowych. Z podda-
nych w latach 2010–2015 ocenie jednolitych części wód 
powierzchniowych, na 1630 badanych rzek tylko w przy-
padku 178 stwierdzono ich dobry stan, a na 790 badanych 
jezior tylko 148 miało stan dobry [1]. Widać więc wyraźnie, 
że nawet skuteczne oczyszczanie ścieków dopływających 
do oczyszczalni nie jest wystarczającym warunkiem ochro-
ny wód. Narastanie problemów związanych z zapewnie-
niem dobrego stanu ekologicznego wód spowodowało, że 
od lat 90. XX wieku na świecie zaczęto stosować podejście 
zintegrowane, w którym analizuje się wpływ na odbiornik 
nie tylko zanieczyszczeń odprowadzanych z oczyszczalni, 
ale również z innych źródeł, takich jak przelewy burzowe, 
kanały deszczowe oraz spływy powierzchniowe [2]. Upa-
trywanie możliwości poprawy jakości wód w rzekach jedy-
nie w ograniczaniu ładunku zanieczyszczeń pochodzących 
z systemów kanalizacyjnych nie jest w pełni poprawnym 
rozwiązaniem, jakkolwiek oddziaływanie systemów kana-
lizacyjnych na część jednolitych wód jest często wyraźne 
i dominujące, szczególnie przy znacznym stopniu uszczel-
nienia powierzchni terenu [3]. Oddziaływanie to wynika 
jednak nie tylko z faktu odprowadzania ścieków z miej-
skich oczyszczalni, ale również – a często nawet głównie 
– z odprowadzania ścieków przez przelewy burzowe i ka-
nalizację deszczową.

Podstawowe regulacje prawne
Zasadnicze kwestie regulujące politykę ekologiczną 

państw Unii Europejskiej i zasady ochrony wód w celu za-
pewnienia ich dobrego stanu regulują dyrektywy, między 
innymi określane jako dyrektywa wodna i dyrektywa ście-
kowa [4–7]. Dyrektywa 2000/60/WE [8] (zwana ramową 
dyrektywą wodną), ustanawiająca ramy wspólnotowego 
działania w dziedzinie polityki wodnej, ustaliła podstawy 
ochrony śródlądowych wód powierzchniowych, przejścio-
wych, przybrzeżnych oraz podziemnych, które mają mię-
dzy innymi:

– zapobiegać dalszemu pogarszaniu oraz chronić i po-
prawiać stan ekosystemów wodnych oraz – w odniesieniu 
do ich potrzeb wodnych – ekosystemów lądowych i tere-
nów podmokłych bezpośrednio uzależnionych od ekosys-
temów wodnych,

– promować zrównoważone korzystanie z wód oparte 
na długoterminowej ochronie zasobów wodnych,

– dążyć do zwiększonej ochrony i poprawy środowiska 
wodnego, między innymi przez stopniowe ograniczanie ła-
dunku zanieczyszczeń odprowadzanych do wód i do ziemi.
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Zgodnie z ramową dyrektywą wodną, państwa człon-
kowskie zobowiązane są do zapobiegania pogorszaniu się 
stanu wszystkich części wód powierzchniowych, a tak-
że ich ochrony i poprawy mając na celu osiągnięcie ich 
dobrego stanu, a w przypadku sztucznie i silnie zmienio-
nych wód – osiągnięcia dobrego potencjału ekologiczne-
go i dobrego stanu chemicznego tych wód. Powinny także 
wdrażać konieczne środki w celu stopniowego zmniejsza-
nia zanieczyszczenia wód substancjami priorytetowymi 
i zaprzestania lub stopniowego eliminowania ich emisji – 
mogą jednak zmierzać do osiągnięcia mniej restrykcyjnych 
celów w przypadku określonych części wód, gdy ich stan 
jest tak zmieniony przez działalność człowieka lub jego 
warunki naturalne są takie, że osiągnięcie tych celów było-
by niemożliwe lub nieproporcjonalnie kosztowne.

Zbieranie, oczyszczanie i odprowadzanie ścieków re-
guluje tak zwana dyrektywa ściekowa [9], zgodnie z którą 
systemy kanalizacyjne powinny być projektowane, budo-
wane i utrzymywane według najlepszej wiedzy technicz-
nej, bez powodowania nadmiernych kosztów, z uwzględ-
nieniem objętości i charakterystyki ścieków i ograniczenia 
zanieczyszczenia wód powodowanego przez ścieki od-
prowadzane przez przelewy burzowe, przy założeniu, że 
nie jest możliwe budowanie systemów kanalizacyjnych 
i oczyszczalni ścieków w taki sposób, aby wszystkie ścieki 
komunalne były poddawane oczyszczaniu.

Polskie akty prawne transponujące przepisy Unii Eu-
ropejskiej w zakresie odprowadzania ścieków komunal-
nych to przede wszystkim ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo 
wodne [10], ustawa Prawo ochrony środowiska [11] oraz 
rozporządzenie Ministra Środowiska z 18 listopada 2014 r. 
w sprawie warunków, jakie należy spełnić przy wprowadza-
niu ścieków do wód lub do ziemi, oraz w sprawie substan-
cji szczególnie szkodliwych dla środowiska wodnego [12].
W aktach tych określono szczegółowo:

– substancje szczególnie szkodzące środowisku wod-
nemu, które powinny być eliminowane oraz ograniczane,

– warunki, jakie należy spełnić przy wprowadzaniu 
ścieków do wód lub do ziemi, w tym najwyższą dopusz-
czalną zawartość zanieczyszczeń oraz warunki, jakie nale-
ży spełnić w celu rolniczego wykorzystania ścieków,

– miejsce i minimalną częstość pobierania próbek ście-
ków, metody referencyjne analizy i sposób oceny, czy ście-
ki odpowiadają wymaganym warunkom,

– najwyższą dopuszczalną zawartość zanieczyszczeń 
w ściekach odprowadzanych z oczyszczalni.

Funkcjonowanie oczyszczalni ścieków

Wymagania w stosunku do ścieków miejskich oczysz-
czonych w komunalnych oczyszczalniach są sprecyzowane 
w odpowiednim rozporządzeniu Ministra Środowiska [12] 
(tab. 1), a jakość ścieków odprowadzanych do odbiornika 
jest systematycznie monitorowana. W systemach ogólno-
spławnych ścieki deszczowe trafi ające do oczyszczalni są 
oczyszczane w takim samym stopniu jak sanitarne i mu-
szą spełniać te same wymagania przed ich odprowadze-
niem do środowiska. Oczyszczalnie ścieków z reguły mają 
określone w pozwoleniu wodnoprawnym dopuszczalne 
wartości wskaźników zanieczyszczeń, choć rozporządze-
nie [12] uwzględnia również alternatywnie spełnienie wy-
mogu minimalnego stopnia oczyszczania (%). Precyzyjne 
sformułowanie wymagań dotyczących ścieków oczyszczo-
nych, zgodnych z prawodawstwem europejskim i porów-
nywalne z wymaganiami formalnoprawnymi stosowanymi 
w innych krajach Unii Europejskiej [7], można by było 
uznać za skuteczne narzędzie ochrony wód odbiorników, 
zwłaszcza, że wymagania te wzrastają wraz z wielkością 
oczyszczalni, jednak nie uwzględniają wielkości i chłonno-
ści odbiornika, co ma zasadnicze znaczenie w odniesieniu 
do możliwości zachowania jego dobrego stanu lub dobrego 
potencjału ekologicznego i chemicznego. Podejście takie 
może też powodować nieuzasadnione koszty oczyszczania 
ścieków w przypadku, gdy ilość ścieków odprowadzanych 
do odbiornika jest niewielka w stosunku do strumienia ob-
jętości wody w rzece, a odprowadzany ładunek zanieczysz-
czeń w praktyce nie zagraża jakości wód odbiornika.

Skutki działania przelewów burzowych

Funkcjonowanie przelewów burzowych jest ściśle uza-
leżnione od częstości występowania i charakteru opadów 
atmosferycznych. Znaczny udział ścieków deszczowych 
w mieszaninie ze ściekami miejskimi powoduje aktywa-
cję tych obiektów i odprowadzanie do odbiornika ścieków 
nieoczyszczonych. W przeciwieństwie do oczyszczalni 
ścieków, gdzie parametry procesów technologicznych oraz 
jakość ścieków oczyszczonych są starannie rejestrowane, 
wciąż stosunkowo niewiele wiadomo o jakości ścieków 
odprowadzanych przez przelewy burzowe. Znaczna zmien-
ność ładunku zanieczyszczeń kierowanych przez przelewy 
burzowe do odbiornika powoduje, że wpływ tych ścieków 
na jakość jego wód jest często bardzo znaczący.

Tabela 1. Wymagania jakościowe dotyczące ścieków bytowych lub komunalnych wprowadzanych do wód [12]
w porównaniu do wymagań dotyczących jakości wód 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]

Wskaźnik
Równoważna liczba mieszkańców (RLM) [12] Wody powierzchniowe

zależnie od typu cieku [13]

< 2000 2 000÷9 999 10 000÷14 999 15 000÷99 999 ≥ 100 000 I klasa II klasa
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40 gO2/m3 25 gO2/m3 15 gO2/m3
≤ 1÷3 gO2/m3 ≤ 1,9÷4,9 gO2/m3

– 70÷90% 90%

ChZT
150 gO2/m3 125 gO2/m3

≤ 6÷68 gO2/m3 ≤ 10÷79 gO2/m3
– 75%

Zawiesiny
ogólne

50 g/m3 35 g/m3
≤ 3÷25 g/m3 ≤ 8,8÷32,7 g/m3

– 90%

Azot
ogólny

30 gN/m3 15 gN/m3 10 gN/m3
≤ 0,8÷4,9 gN/m3 ≤ 1,3÷8,2 gN/m3

– 70÷80%

Fosfor
ogólny

5 gP/m3 2 gP/m3 1 gP/m3
≤ 0,03÷0,2 gP/m3 ≤ 0,06÷0,4 gP/m3

– 80%
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Zagrożenia wynikające z działania przelewów burzo-
wych powodowane są zarówno przez ładunek zanieczysz-
czeń wprowadzanych do odbiornika, jak i jego skażenie 
sanitarne [14–16]. Ścieki, szczególnie komunalne, wpro-
wadzane do odbiornika naruszają jego równowagę eko-
logiczną – między innymi na skutek niekontrolowanego 
wzrostu strumienia objętości wody, zmniejszenia zawarto-
ści tlenu rozpuszczonego i zwiększenia ilości zawiesin oraz 
związków azotu i fosforu w wodzie. Wprowadzają one do 
wód odbiornika także ogromną liczbę drobnoustrojów, 
w tym gatunków chorobotwórczych. Ilość zanieczyszczeń 
i liczebność mikroorganizmów w zmieszanych ściekach 
komunalnych i deszczowych zależą głównie od przebiegu 
i dynamiki opadów atmosferycznych. Nie bez znaczenia 
może być również czas trwania tak zwanej pogody suchej 
poprzedzającej wystąpienie deszczu, podczas której na po-
wierzchni ścian kanałów odbudowują się warstwy osadów 
i biofi lm. Z powodu wzrostu udziału powierzchni uszczel-
nionych w miastach przelewy burzowe są obecnie bardzo 
często aktywizowane, nawet przy stosunkowo mało inten-
sywnych deszczach, powodując istotne zagrożenie jakości 
wód odbiornika, co coraz częściej potwierdzają również 
wyniki badań toksykologicznych [17].

Najczęściej ocena wpływu przelewów burzowych na 
odbiornik dokonywana jest na podstawie częstości ich 
działania i objętości odprowadzonych ścieków, choć nie 
zawsze te parametry odzwierciedlają rzeczywisty wpływ 
tych ścieków na jakość wód odbiornika [18]. Określenie 
dopuszczalnej krotności działania przelewów burzowych 
w ciągu roku jest jednym z wielu formalnoprawnych spo-
sobów ograniczania wpływu przelewów burzowych na od-
biornik. Inne metody to między innymi [19, 20]:

– określenie dopuszczalnego ładunku zanieczyszczeń 
kierowanych do odbiornika,

– ustalenie minimalnego stopnia rozcieńczenia ścieków 
bytowych, przy którym następuje aktywacja przelewu,

– ustalenie wymagań jakościowych dotyczących ście-
ków odprowadzanych przez przelewy do odbiornika,

– ustalenie wysokości opadu atmosferycznego, który 
ma być retencjonowany lub ilości (%) ścieków deszczo-
wych kierowanych do oczyszczalni.

Standardem w projektowaniu przelewów burzowych 
w Europie jest podejście emisyjne, oparte w większości 
przypadków na ograniczeniu wartości strumienia objętości 
ścieków, związanego głównie z przepustowością oczysz-
czalni podczas opadów atmosferycznych. Różnorodność 
standardów i zasad projektowania jest duża, lecz w przy-
bliżeniu można je podzielić na dwie podstawowe grupy:

– cele jakości środowiska/standardy jakości środowiska 
(environmental quality objectives/environmental quality 
standards – EQO/EQS),

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

Pierwsza z nich ma na celu zdefi niowanie, jaka metoda 
powinna być zastosowana w przypadku danego odbiornika 
w celu zabezpieczenia go przed wpływem niebezpiecznych 
związków chemicznych. Biorąc natomiast pod uwagę zdol-
ność ścieków do rozcieńczenia (mieszania się) w odbior-
niku, poza bezpośrednią strefą związaną z miejscem ich 
wprowadzenia, powinny być przyjęte limity emisji. Gra-
niczna zawartość substancji niebezpiecznych w odpływie 
z przelewów nie uwzględnia wartości strumienia objętości 
wody w odbiorniku, zdolności do pełnego wymieszania 
nieoczyszczonych ścieków z jego wodami oraz zdolności 
samooczyszczania ścieków [21]. Z technicznego punktu 
widzenia najrozsądniejszym podejściem do kontroli po-
ziomu zanieczyszczeń wprowadzanych do odbiornika jest 
połączenie tych dwóch metod, co zostało przyjęte w zin-
tegrowanym systemie kontroli stanu odbiornika zawartym 
w ramowej dyrektywie wodnej [8]. W tabeli 2 przedstawio-
no kryteria projektowania przelewów burzowych obowią-
zujące w kilku krajach Europy.

Tabela 2. Kryteria projektowania przelewów burzowych w wybranych krajach Europy [20]
Table 2. Overview of combined sewer overfl ow design criteria in selected European countries [20]

Kraj Qmaks jako krotność Qp lub Qm f; V Metoda Ładunek zan. Modelowanie

Belgia (Flandria) 6 Qp 10 Qm f = 7 UES+ nie nie

Dania 5 Qp 8÷10 Qm f = 2÷10 UES+ i EQO/EQS tak tak (?)

Francja 3 Qp 4÷6 Qm – UES+ i EQO/EQS– tak tak (?)

Niemcy – 7 Qm* V = 10÷40 UES tak nie

Grecja – 3÷6 Qm – UES+ nie nie

Irlandia – 6 Qm – UES+ nie (?) nie

Włochy – 3÷5 Qm – UES nie nie

Luksemburg 3 Qp* 4÷6 Qm V = 10÷40 UES nie nie

Holandia – 7 Qm f = 3÷10; V = 70 UES+ i EQO/EQS– nie (?) nie

Portugalia – 6 Qm – UES nie nie

Hiszpania – 3÷5 Qm – UES nie nie

Wielka Brytania – 6,5÷9 Qm** – EQO/EQS tak (?) tak

Qmaks – maksymalny dopuszczalny strumień objętości ścieków kierowanych do oczyszczalni, m3/h
Qp – maksymalny godzinowy strumień objętości ścieków podczas suchej pogody, m3/h
Qm – średni godzinowy strumień objętości ścieków podczas suchej pogody, m3/h
* – niemiecka norma ATV-128 wymaga kierowania 90% ładunku zanieczyszczeń do oczyszczalni ścieków
** – jako wspólny wynik (brany pod uwagę również w Irlandii)
UES – ujednolicone normy emisji (uniform emission standards)
UES+ – ujednolicone normy emisji z uwzględnieniem pewnych elementów odbiornika
EQO/EQS – cele jakości środowiska/standardy jakości środowiska (environmental quality objectives/environmental quality standards)
EQO/EQS– – metoda wprowadzona, lecz nie wiadomo, w jakim stopniu jest wykorzystywana
f – częstość działania przelewu w ciągu roku
V – jednostkowa objętość retencyjna (V/Ared), m3/ha
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Liczba przelewów burzowych w Polsce wynosi 337 [22].
Ponieważ budowę systemów odprowadzania ścieków w na-
szym kraju rozpoczęto później niż w większości państw eu-
ropejskich, dlatego udział sieci ogólnospławnych w całym 
systemie kanalizacji jest stosunkowo mały. Wymagania 
dotyczące funkcjonowania przelewów burzowych w Pol-
sce reguluje rozporządzenie Ministra Środowiska [12],
które podaje, że ich średnia roczna częstość działania nie 
powinna być większa niż 10 zdarzeń, a jej wartość ustala 
się na podstawie danych obejmujących wyniki obserwa-
cji opadów atmosferycznych prowadzonych co najmniej 
przez 10 lat lub wyniki obserwacji działania przelewów 
burzowych przez co najmniej 2 lata. Rozporządzanie to 
wymaga, aby średnia roczna częstość odprowadzania ście-
ków przez przelewy burzowe w aglomeracji o równoważ-
nej liczbie mieszkańców większej lub równej 100 tys. była 
ustalana na podstawie modeli symulacyjnych. Monitoring 
i modelowanie są niezbędne, szczególnie w przypadku 
analizy funkcjonowania systemu przelewów obsługują-
cych większe zlewnie, czyli w przypadku ruchu nieusta-
lonego ścieków i nakładania się fal spływu wód deszczo-
wych. Rozporządzenie [12] przewiduje także możliwość 
zmniejszenia dopuszczalnej liczby działania przelewów 
burzowych w roku. Jeżeli na podstawie wyników analiz 
jakości wód, do których odprowadzane są ścieki z przele-
wów okaże się, że ścieki te powodują zmianę jakości wód 
odbiornika, uniemożliwiającą korzystanie z nich zgodnie 
z ich przeznaczeniem, wówczas należy zmniejszyć średnią 
roczną krotność działania przelewów.

Prawodawstwo polskie bardzo nieprecyzyjnie podaje 
wymagania dotyczące funkcjonowania przelewów burzo-
wych. Nawet w sytuacji opomiarowania przelewu, nie-
jasny jest sposób liczenia poszczególnych zjawisk – czy 
krotność działania dotyczy poszczególnego zjawiska czy 
całej doby? Na przykład, jeżeli w danym dniu nastąpiło 
zadziałanie przelewu w godzinach przedpołudniowych, 
a po kilkugodzinnej przerwie ponownie przelew zadziałał, 
to miało miejsce jedno czy dwa wzbudzenia? Niejasne jest 
również, jak należy zakwalifi kować zjawisko, które rozpo-
częło się przed północą i trwało do godzin porannych na-
stępnego dnia. Osobną kwestią jest naliczanie kar za zbyt 
częste działanie przelewów – nie ma jasnych wytycznych, 

które zjawiska powinny być podstawą do naliczania kar. 
Jeżeli w roku kalendarzowym po wystąpieniu pierwszych 
10 zdarzeń za następne będą naliczane kary, to z reguły 
kary te będą dotyczyły dużych zjawisk w okresie letnim, co 
z jednej strony wydaje się słuszne. Należy jednak pamiętać, 
że jeżeli w zlewni zostaną podjęte działania zmierzające 
do ograniczenia krotności działania przelewów (mniejszy 
stopnień uszczelnienia terenu, zbiorniki retencyjne, system 
RTC (real time control) lokalne urządzenia infi ltracyjne 
itp.), to spowodują one eliminację najmniejszych zdarzeń, 
które stanowią najmniejsze zagrożenie jakości wód odbior-
nika, natomiast zjawiska, w czasie których odprowadzane 
są największe objętości ścieków i największy ładunek za-
nieczyszczeń będą występowały nadal, zagrażając jakości 
wód odbiornika. Widać to wyraźnie na przykładzie danych 
zestawionych w tabeli 3, w której zebrano wyniki ana-
liz funkcjonowania w latach 2012–2014 dwóch łódzkich 
przelewów burzowych (J7 o powierzchni zlewni 360 ha 
i stopniu uszczelnienia równym 0,32 oraz J1 o powierzchni 
zlewni 211 ha i stopniu uszczelnienia równym 0,33). Ana-
lizę przeprowadzono z wykorzystaniem skalibrowanych 
modeli EPA SWMM, na podstawie danych pomiarowych 
uzyskanych z lokalnych deszczomierzy. Statystykę działa-
nia przelewów przedstawiono w dwóch wariantach – przy 
zliczaniu liczby zdarzeń oddzielonych od siebie przerwą 
minimum 6 h oraz 24 h. Jak widać, liczba zdarzeń w obu 
wariantach znacznie się od siebie różniła. Istotne były też 
różnice objętości ścieków podczas 10 zdarzeń, które mo-
głyby być uznane jako dopuszczalne. Bardzo istotny był 
także brak zależności między liczbą zdarzeń a objętością 
nieoczyszczonych ścieków odprowadzanych przez przele-
wy, co wykazały analizy przeprowadzone na przykładzie 
kanalizacji w Łodzi (rys. 1).

Przelew burzowy B1 działał średnio w roku 19-krotnie 
i odprowadził do środowiska wodnego 3 811 859 m3 ście-
ków, a przelew J1 w tym samym czasie działał 25-krotnie 
i odprowadził tylko 75 032 m3 ścieków. Dane te wyraźnie 
wskazują, że dopuszczalna liczba 10 aktywacji tych obiek-
tów w ciągu roku nie przekłada się na ograniczenie ilości 
ścieków przedostających się tą drogą do odbiornika, a co 
za tym idzie – na ograniczenie ładunku odprowadzanych 
zanieczyszczeń.

Tabela 3. Wyniki symulacji działania przelewów burzowych J7 i J1 w latach 2012–2014
Table 3. Simulation results of J7 and J1 combined sewer overfl ows operation in the period of 2012–2014

Przelew Rok Liczba
zdarzeń

Objętość odprowadzonych ścieków, m3/a

zakres
wartości

wartość
średnia

odchylenie
standardowe

suma
objętości

suma 10
największych

objętości

suma
pierwszych
10 objętości

J7

2012
a: 29 109÷19 658 2 364 3 692

68 486
53 296 11 255

b:27 141÷19 658 2 539 3 789 53 543 12 629

2013
a: 36 105÷30 802 4 405 7 090

158 367
121 458 68 636

b:28 106÷30 923 5 664 8 514 132 490 93 456

2014
a: 46 117÷18 903 2 389 3 516

109 737
72 452 9 718

b: 31 117÷25 070 3 546 5 399 88 356 13 577

J1

2012
a: 20 186÷13 717 1 900 3 366

37 872
33 980 20 815

b: 19 186÷13 717 2 000 3 436 34 563 20 815

2013
a: 20 113÷11 199 3 174 3 332

63 463
57303 38 220

b: 17 113÷14932 3 734 4 803 61 382 43 256

2014
a: 21 135÷17 342 2094 4 313

43 846
39 923 27 708

b: 16 175÷17 887 2 748 5 033 41 931 30 042

a – liczba zdarzeń oddzielonych od siebie przerwą minimum 6 h, b – liczba zdarzeń oddzielonych od siebie przerwą minimum 24 h
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Odprowadzanie ścieków deszczowych

W Polsce jedynie sześć miast ma kanalizację ogólno-
spławną, pozostałe są wyposażone w systemy rozdziel-
cze (236) lub mieszane (217) [6]. Oznacza to, że w zde-
cydowanej większości miast wody deszczowe spływające 
z powierzchni uszczelnionych są odprowadzane wprost 
do odbiornika, najczęściej bez oczyszczania, co skutkuje 
wprowadzaniem do wód znacznego ładunku zanieczysz-
czeń. Ścieki deszczowe są nośnikiem bardzo wielu za-
nieczyszczeń. Trafi ają one do nich na etapie powstawania 
opadu w atmosferze (I faza), podczas spływu wód deszczo-
wych z powierzchni zlewni (II faza), wreszcie mogą być 
wypłukiwane z osadów zgromadzonych w przewodach 
kanalizacyjnych. Ramowa dyrektywa wodna [8] podaje 
jedynie 33 substancje priorytetowe w dziedzinie polityki 
wodnej i dodatkowo 8 dołączonych w 2008 r., przy czym 
w ściekach deszczowych zidentyfi kowano już ponad 650 
substancji organicznych oraz 30 metali śladowych i związ-
ków nieorganicznych [23]. Wiele z nich stanowi poważne 
zagrożenie jakości wód odbiornika. Ilości, w jakich wystę-
pują, są bardzo zróżnicowane i zależą między innymi od 
rodzaju powierzchni odwadnianej, jej lokalizacji względem 
źródeł zanieczyszczeń i sposobu jej utrzymania, a także 
parametrów deszczu i czasu trwania pogody suchej przed 
jego wystąpieniem [24–26]. Zmiany jakościowe wystę-
pują także w trakcie spływu wód deszczowych w postaci 
tak zwanej pierwszej fali, a niekiedy ostatniej fali, podczas 
których odprowadzana jest w krótkim czasie większość ła-
dunku zanieczyszczeń.

Ścieki deszczowe zawierają przede wszystkim znaczne 
ilości zawiesin. Badania przeprowadzone w Paryżu wyka-
zały [27], że podczas trwania jednego deszczu z powierzch-
ni uszczelnionej spływały zawiesiny w ilości od 2,0 kg/ha 
do 24,6 kg/ha, co w przypadku badanych wylotów odpo-
wiadało masie zawiesin od 116 +41 kg do 1331 +469 kg. 
Wraz z zawiesinami z powierzchni uszczelnionych spłuki-
wane są także inne zanieczyszczenia, między innymi me-
tale śladowe i substancje organiczne, głównie pochodzące 
z dróg o dużym natężeniu ruchu. W tabelach 4 i 5 przed-
stawiono dane dotyczące ilości i ładunków zanieczyszczeń 
odprowadzanych z powierzchni zurbanizowanych. Dane 
te pochodzą z badań prowadzonych w różnych zlewniach 
i w różnym czasie, jednak jednoznacznie wskazują, że od-
prowadzanie ścieków deszczowych do odbiorników wiąże 
się z emisją znacznych ilości zanieczyszczeń. W pracy [28]

podkreślono wprawdzie, że badania prowadzone w ostat-
nich latach wskazują na mniejsze zanieczyszczenie ście-
ków deszczowych niż wynikało to z wcześniejszych 
doniesień literaturowych, jednak nie można uznać, że sy-
tuacja uległa wyraźniej poprawie. Wskazuje się raczej na 
konieczność stosowania odpowiednich metod określania 
zanieczyszczeń odprowadzanych do odbiorników z kon-
kretnych zlewni, gdyż obserwowany wzrost występowania 
intensywnych opadów sprzyja nasilaniu chwilowego ob-
ciążenia odbiorników ładunkiem zanieczyszczeń, narusza-
jąc ich równowagę ekologiczną.

Polskie uregulowania prawne [12] stanowią, że wody 
deszczowe lub roztopowe, pochodzące z zanieczyszczo-
nej powierzchni szczelnej, ujęte w otwarte lub zamknięte 
systemy kanalizacyjne, mogą być wprowadzane do wód 
lub do ziemi, o ile nie zawierają zanieczyszczeń w postaci 
zawiesin ogólnych w ilościach przekraczających 100 g/m3

oraz węglowodorów ropopochodnych w ilościach ponad 
15 g/m3. Wody deszczowe lub roztopowe, pochodzące z in-
nych powierzchni, mogą być wprowadzane do wód lub do 
ziemi bez oczyszczania. Obowiązujące w innych krajach 
regulacje prawne, dotyczące tego problemu, określają mię-
dzy innymi [4, 30, 31]:

Rys. 1. Objętość ścieków odprowadzonych
przez wybrane przelewy burzowe w Łodzi

oraz częstość ich działania w latach 2012–2014
Fig. 1. Discharge volume and operation frequency of selected
combined sewer overfl ows in Lodz in the period of 2012–2014

Tabela 4. Charakterystyka jakości ścieków deszczowych
Table 4. Stormwater quality characteristic

Wskaźnik,
jednostka

Źródło danych

Łódź [28] [26] [29]

Zawiesiny og.,
g/m3 64÷794 50÷348 11÷430 2÷3 093

ChZT, gO2/m3 81÷620 12÷59 14÷320 5,7÷551

Azot ogólny,
gN/m3 – 1,7÷1,8 <2÷16 0,03÷11,6

Fosfor ogólny,
gP/m3 – 0,09÷1,01 0,3÷3,57 0,65÷8,82

Cynk,
mgZn/m3 41÷1057 41,6÷261 130÷520 1÷3 563

Miedź,
mgCu/m3 23÷320 11÷59 30÷220 3÷1 800

Ołów,
mgPb/m3 10÷126 1,1÷33,4 10÷129 0,2÷2 745

Tabela 5. Jednostkowe ładunki zanieczyszczeń
odprowadzanych kanalizacją deszczową
Table 5. Pollutant unit loads discharged

by the stormwater systems

Ładunek,
jednostka*

Źródło danych

Łódź (śr.) [28] [30]

Zawiesiny og.,
kg/(aэha) 1730 45÷2 100 200÷600

ChZT,
kgO2/(aэha) 1410 10÷800 50÷300

Azot ogólny,
kgN/(aэha) – 1,6÷10,3 1÷7

Fosfor ogólny,
kgP/(aэha) – 0,08÷6,07 0,3÷30

Cynk,
kgZn/(aэha) 2,20 0,01÷0,89 0,2÷20

Miedź,
kgCu/(aэha) 0,69 0,04÷2,10 0,03÷5

Ołów,
kgPb/(aэha) 0,27 0,001÷1,71 0,007÷20

* w odniesieniu do powierzchni zredukowanej
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– odsetek ścieków deszczowych kierowanych w czasie 
opadów atmosferycznych do oczyszczalni komunalnych,

– wysokość opadów atmosferycznych, przy których 
ścieki deszczowe powinny być oczyszczane,

– wymagany stopień ograniczenia rocznego ładunku 
zanieczyszczeń w odniesieniu do głównych wskaźników 
fi zyczno-chemicznych,

– minimalną pojemność zbiorników retencyjnych.

Wpływ ścieków deszczowych na odbiornik

Nieoczyszczone ścieki deszczowe kierowane do od-
biornika wpływają na jego charakterystykę hydrologicz-
ną oraz warunki fi zyczno-chemiczne i biologiczne eko-
systemu wodnego [32]. Zanieczyszczenia wprowadzane 
do rzek mogą wykazywać działania krótkoterminowe, 
opóźnione oraz długoterminowe, analizowane w aspek-
tach hydraulicznym, chemicznym, fi zycznym, sanitarnym, 
biochemicznym, a także estetycznym. Jest to szczególnie 
istotne w przypadku małych (wrażliwych) odbiorników, 
które powinny spełniać wymaganą przez przepisy Unii Eu-
ropejskiej dobrą jakość ekologiczną. Znaczenie wielkości 
odbiornika w aspekcie możliwości utrzymania jego stanu 
chemicznego, w zależności od ilości odprowadzanych do 
niego ścieków deszczowych, przedstawia rysunek 2, który 
został opracowany na podstawie bilansu ładunków zanie-
czyszczeń, przy założeniu małej zawartości zanieczysz-
czeń w rzece w stosunku do odprowadzanych do niej ście-
ków deszczowych.

Nadmierny ładunek związków biogennych zawar-
ty w odprowadzanych ściekach deszczowych powoduje 
w odbiorniku przyspieszoną eutrofi zację i potęguje defi cyt 
tlenu, co doprowadza do wyniszczenia wielu wrażliwych 
gatunków organizmów żyjących w środowisku tlenowym, 
które ustępują miejsca gatunkom o mniejszych wymaga-
niach. Obserwuje się wyraźną zależność między stopniem 
urbanizacji zlewni (urban gradient), wyrażającym się stop-
niem jej zagospodarowania, gęstością dróg i gęstością za-
ludnienia, a spadkiem liczebności organizmów wodnych 
w rzekach miejskich (rys. 3).

Jednym z czynników wpływających szybko i bezpo-
średnio na życie biologiczne w wodach powierzchniowych 
jest azot amonowy. Jego zawartość jest zmienna w zależno-
ści od pory roku [33], ale na ogół nie przekracza 1 gN/m3,
podczas gdy w ściekach odprowadzanych przez prze-
lew burzowy może być kilkunastokrotnie większa [34].

Dopuszczalna zawartość azotu amonowego w odbiorniku 
nie powinna przekraczać 2,5÷5 gN/m3, w zależności od ga-
tunku ryb, które w nim żyją [36].

Znaczny ładunek związków organicznych, wprowa-
dzany głównie przez przelewy burzowe, powoduje nagły 
wzrost zapotrzebowania wody na tlen [37], przy czym 
jego gwałtowny spadek może spowodować między innymi 
śnięcie ryb. Minimalna zawartość tlenu w wodzie odbior-
nika powinna wynosić 2 gO2/m3 przez czas nie dłuższy niż 
30 min. Defi cyt tlenu w odbiorniku, powodowany odpro-
wadzaniem ścieków ogólnospławnych, może utrzymywać 
się nawet przez jedną dobę [38, 39], a odkładające się na 
dnie rzeki osady mogą jeszcze pogłębić to niekorzystne 
zjawisko [40]. Nadmierne ilości zawiesin wprowadzanych 
z sieci kanalizacyjnej do środowiska wodnego są przyczy-
ną wzrostu mętności wody, co także niekorzystnie wpływa 
na organizmy wodne, a szczególnie ryby, zakłócając ich 
procesy życiowe. Dodatkowo na cząstkach stałych adsor-
bowane są inne zanieczyszczenia, między innymi metale 
śladowe i substancje priorytetowe, które łącznie z nimi ku-
mulują się w odbiorniku [41–45].

Działanie przelewów burzowych przyczynia się również 
do pogorszenia stanu sanitarnego odbiorników [46–49],
co zostało zauważone między innymi w rzekach poniżej 
dużych miast, na przykład w Sekwanie poniżej Paryża [50]
oraz Tamizie poniżej Londynu [51]. Ponieważ rzeki speł-
niają często rolę rekreacyjną, dlatego patogeny występu-
jące w nieoczyszczonych ściekach deszczowych mogą 
być przyczyną różnych chorób. Odrębny złożony problem 
stanowi ocena wpływu ścieków deszczowych odprowadza-
nych z terenów zurbanizowanych na stan biologiczny od-
biorników, ze względu na skomplikowany i niekiedy dłu-
gotrwały przebieg procesów biologicznych, które w nim 
zachodzą [52]. Należy pamiętać, że zgodnie z obowiązu-
jącym stanem prawnym o stanie ekologicznym odbiornika 
decydują elementy biologiczne, hydromorfologiczne oraz 
fi zyczno-chemiczne. Aby osiągnąć dobrą jakość ekologicz-
ną odbiornika, autorzy pracy [37] proponują ograniczyć 
wartości jednego lub więcej parametrów, takich jak wzrost 
strumienia objętości ścieków, zawartości zanieczyszczeń 
(szczególnie związków organicznych i nieorganicznych, 
azotu amonowego) oraz ładunku związków biogennych, 
metali śladowych i innych mikrozanieczyszczeń liczonego 
w czasie całego roku. W Austrii przyjęto zasadę, że w od-
biorniku poniżej miejsca odprowadzania ścieków deszczo-
wych zawartość tlenu nie może być mniejsza niż 5 gO2/m3 
i nie mogą występować w nim strefy beztlenowe [36].

Rys. 2. Wpływ ilości odprowadzanych ścieków w stosunku
do wielkości odbiornika na zmiany jakości wody w rzece

Fig. 2. Impact of discharge volume relative to the receiver size
on changes in water quality parameters

Rys. 3. Zależność między stopniem urbanizacji zlewni
a jakością biologiczną wody w odbiorniku [35]

Fig. 3. Relationship between catchment urbanization level
and biological index of water in the receiver [35]
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Obciążenie odbiornika ściekami deszczowymi
na przykładzie Łodzi

Ustalenie źródeł i rozmiaru emisji zanieczyszczeń z ob-
szaru zurbanizowanego do odbiornika wodnego, a także 
ich wpływu na ten odbiornik, wymaga prowadzenia wie-
loletnich badań w ramach szerokiego monitoringu ilościo-
wego i jakościowego, którym powinny być objęte – oprócz 
oczyszczalni ścieków – przelewy burzowe i główne wyloty 
kanalizacji deszczowej. Wyniki takich badań przeprowa-
dzonych w Łodzi przedstawiono w tabeli 6 w odniesieniu 
do objętości ścieków oraz w tabeli 7 w odniesieniu do ła-
dunków zawiesin i zanieczyszczeń mierzonych wartością 
ChZT. W Łodzi funkcjonuje mieszany system kanalizacji – 
dzielnice centralne wyposażone są w system ogólnospław-
ny, wyposażony w 18 przelewów burzowych, zaś dzielnice 
poza centrum miasta mają system rozdzielczy. Głównym 
odbiornikiem ścieków jest Ner i jego dopływy. Przedsta-
wione w tabelach dane mają charakter orientacyjny, przy 

czym w zakresie przepływów prezentowane dane są dość 
precyzyjne (z racji opomiarowania wszystkich przelewów, 
oczyszczalni i monitorowania opadów), lecz ilości zanie-
czyszczeń w ściekach z przelewów burzowych i wylotów 
kanalizacji deszczowej przyjęto na podstawie analiz wy-
branych obiektów i zjawisk. Z przedstawionych danych 
wynika wyraźnie, że w skali całego roku to oczyszczalnia 
jest głównym źródłem ścieków wprowadzanych do odbior-
nika (90% objętości ścieków odprowadzanych do rzeki), 
lecz z uwagi na wysoką skuteczność oczyszczania udział 
w ładunku odprowadzanych zanieczyszczeń jest znacznie 
mniejszy (36% zawiesin i 71% ChZT). Sytuacja jest zupeł-
nie inna podczas występowania opadów atmosferycznych. 
W tabelach 6 i 7 przedstawiono dane podczas długotrwałe-
go i krótkiego opadu, lecz o dużym natężeniu – w obu przy-
padkach w oczyszczalni część ścieków po mechanicznym 
oczyszczaniu kierowana była do odbiornika z ominięciem 
oczyszczania biologicznego. W tym czasie ładunek zanie-
czyszczeń odprowadzanych z oczyszczalni był stosunkowo 

Tabela 6. Objętości ścieków odprowadzonych z obszaru Łodzi do Neru w 2012 r.
Table 6. Volume of wastewater discharged from Lodz to the Ner river in 2012

Źródło ścieków
Deszcze w 2012 r.

H = 415,3 mm
Deszcz 14-06-2012

H = 35,1 mm, t = 570 min, imaks = 50,4 mm/h
Deszcz 19-07-2012

H = 3,2 mm, t = 20 min, imaks = 56,8 mm/h

m3 % m3 % m3 %

GOS* – ścieki
oczyszczone
biologicznie

61 918  000 87 247 000 14 184 130 64

GOS* – ścieki
oczyszczone
mechanicznie

2 215  000 3 221 000 13 7 848 3

GOS* ogółem 64 133 000 90 468 700 27 191 978 67

Przelewy burzowe 2 037 000 3 398 000 23 16 400 6

Wyloty kanalizacji
deszczowej 5 034 000 7 860 000 50 78 500 27

Łącznie 71 204 000 100 1 726 700 100 286 878 100

Ścieki deszczowe
dopływające
do GOS*

6 396 000 – 291 000 – 47 000 –

* Grupowa Oczyszczalnia Ścieków w Łodzi Spółka z o.o.

Tabela 7. Ilości i ładunki zanieczyszczeń odprowadzonych z obszaru Łodzi do Neru w 2012 r.
Table 7. Pollutant load discharged from Lodz to the Ner river in 2012

Źródło ścieków
wskaźnik zanieczyszczeń

Deszcze w 2012 r.
(H = 415,3 mm)

Deszcz 14-06-2012 (H = 35,1 mm,
t = 570 min, imaks = 50,4 mm/h)

Deszcz 19-07-2012 (H = 3,2 mm,
t = 20 min, imaks = 56,8 mm/h)

ilość,
g/m3

ładunek ilość,
g/m3

ładunek ilość,
g/m3

ładunek

kg/a % kg/a % kg/a %

GOS* – ścieki
oczyszczone
biologicznie

zawiesiny 14 867  000 27 14 3  458 1 14 2  578 10

ChZT (O2) 45 2  786  000 56 45 11  115 3 45 8  286 31

GOS* – ścieki
oczyszczone
mechanicznie

zawiesiny 133 295  000 9 133 29  486 6 133 1  044 4

ChZT (O2) 335 742  000 15 335 74  269 21 335 2  629 10

GOS* ogółem
zawiesiny – 1  162  000 36 – 32  944 7 – 3  522 14

ChZT (O2) – 3  528  000 71 – 85  384 24 – 10  915 41

Przelewy
burzowe

zawiesiny 380 774  000 25 340 135  320 26 600 9  840 39

ChZT (O2) 390 794  000 16 300 119  400 33 600 9  840 37

Wyloty
kanalizacji
deszczowej

zawiesiny 250 1  258  000 39 400 344  000 67 150 11  775 47

ChZT (O2) 125 629  000 13 180 154  800 43 75 5  888 22

Łącznie
zawiesiny – 3  194  000 100 – 512  264 100 – 25  237 100

ChZT (O2) – 4  951  000 100 – 359  584 100 – 26  643 100
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niewielki. Wyraźnie dominującym źródłem zanieczyszczeń 
były wówczas wyloty kanałów deszczowych, zwłasz-
cza w przypadku zawiesin, przy czym – w zależności od 
charakterystyki danego opadu atmosferycznego – przez 
przelewy burzowe była odprowadzana porównywalna lub 
mniejsza ilość zanieczyszczeń do odbiornika.

Aby w pełni ocenić wpływ zanieczyszczeń odprowa-
dzanych z poszczególnych źródeł do odbiornika, niezbędne 
jest prowadzenie bardziej dokładnych analiz jakościowych, 
ponieważ na jego stan ma wpływ także frakcja zanieczysz-
czeń. Mimo tej samej wartości, na przykład ChZT, struk-
tura zanieczyszczeń w rozbiciu na frakcje będzie różna, 
w zależności od źródła ścieków. Na przykład w nieoczysz-
czonych ściekach odprowadzanych przez przelewy burzo-
we występuje znaczny udział procentowy frakcji łatwo 
rozkładalnej biologicznie. W zależności od charakteru 
opadu atmosferycznego, czasu trwania suchej pogody po-
przedzającej opad oraz wielu innych czynników, procen-
towy udział tej frakcji w ogólnej wartości ChZT waha się 
w zakresie 6,5÷56%, natomiast w przypadku ścieków od-
prowadzanych z oczyszczalni biologicznych frakcja ta jest 
całkowicie usunięta i do odbiornika trafi ają ścieki z dużą 
zawartością frakcji inertnych, których udział w ogólnym 
ChZT w przypadku Łodzi sięgał 95%. Biodegradowalność 
ścieków jest czynnikiem, który znacząco wpływa na pro-
cesy zachodzące w odbiorniku. Analiza ścieków opusz-
czających badane przelewy burzowe wykazała, że były 
one przede wszystkim wolno i średnio biodegradowalne. 
Wartość stosunku [BZT5]/[ChZT] zmieniała się w prób-
kach chwilowych w trakcie spływu ścieków deszczowych 
w zakresie 0,12÷0,5. Zauważono jednak, że w niektórych 
przypadkach działania przelewów burzowych wartość tego 
stosunku w ściekach była większa od 0,5 (w próbkach 
chwilowych nawet do 0,7), co świadczyło już o ich biode-
gradowalności.

Dyskusja

Sformułowanie w ramowej dyrektywie wodnej [8] wy-
magań dotyczących ochrony odbiorników, uwzględniają-
cych zanieczyszczenia ze źródeł punktowych i rozproszo-
nych, było ważnym krokiem na drodze do poprawy stanu 
ekologicznego wód będących odbiornikami ścieków [4].
Zdaniem wielu autorów [53] istnieje jednak poważna luka 
między wymaganiami tej dyrektywy oraz dyrektywy ście-
kowej, przejawiająca się głównie w nieuwzględnianiu wiel-
kości odbiornika, a zwłaszcza jego chłonności w stosunku 
do ładunku odprowadzanych zanieczyszczeń, co powoduje 
między innymi niewłaściwe wykorzystanie środków prze-
znaczanych na ochronę wód.

Formułowanie wymagań dotyczących skutecznej 
ochrony wód może być dokonywane na podstawie po-
dejścia emisyjnego, przy którym wielkości ograniczające 
emisję zanieczyszczeń wzrastają wraz z wielkością zlewni, 
lecz nie są uwzględniane parametry odbiornika i jego zdol-
ność do samooczyszczania, jak to ma miejsce w podejściu 
imisyjnym. Na rysunku 4 przedstawiono schematycznie 
wymagania w stosunku do systemu odprowadzania ście-
ków w zależności od wzrostu oddziaływania tego systemu 
na wody odbiornika wynikającego z jego wielkości.

Obowiązujące w Polsce regulacje formalnoprawne, do-
tyczące odprowadzania ścieków z terenów zurbanizowa-
nych, oparte są na podejściu emisyjnym i wyznaczają je-
dynie dopuszczalne wartości wskaźników zanieczyszczeń 
kierowanych do odbiornika lub częstości dopuszczalnych 

przekroczeń, jak to ma miejsce w przypadku funkcjonowa-
nia przelewów burzowych. Wielkość i chłonność odbiorni-
ka nie są uwzględniane, jedynie w przypadku ścieków od-
prowadzanych z oczyszczalni komunalnych dopuszczalna 
zawartość zanieczyszczeń jest zależna od jej wielkości. Na 
świecie tak uproszczone podejście do zagadnienia ochro-
ny jakości wód powierzchniowych jest stosowane rzadko, 
głównie w przypadku mniejszych zlewni, gdy ładunek od-
prowadzanych zanieczyszczeń jest niewielki w stosunku 
do chłonności wód odbiornika na zanieczyszczenia.

W przypadku ustalania dopuszczalnych wartości emi-
sji zanieczyszczeń z przelewów burzowych mogą być bra-
ne pod uwagę różne rozwiązania uwzględniające wpływ 
ścieków deszczowych na odbiornik. Poszukuje się prefe-
rencyjnych i nieskomplikowanych metod opartych na mo-
nitoringu i modelowaniu przelewów burzowych [54] oraz 
zbadaniu, czy możliwe jest opisanie wpływu emisji zanie-
czyszczeń z tych obiektów na odbiornik przez wybrane 
wskaźniki. Przykładowo w Austrii, niezależnie od spełnie-
nia wymagań opartych na emisji zanieczyszczeń opisanych 
w ÖWAV-RB [55], zdefi niowano kryteria dotyczące od-
biornika, mieszczące w sobie wpływ wprowadzanych za-
nieczyszczeń na jego wody w podziale na sześć podstawo-
wych grup – wpływ hydrauliczny, ostre zanieczyszczenie 
azotem amonowym, defi cyt zawartości tlenu, zanieczysz-
czenie zawiesinami, znaczenie higieniczne oraz estetyczne. 
Oznacza to bardzo kompleksowe podejście do zagadnienia 
projektowania i funkcjonowania przelewów burzowych 
w tym kraju. Stosowane w Polsce kryterium częstości 
działania przelewów burzowych nie daje żadnych konkret-
nych podstaw do oceny wpływu działania przelewów na 
jakość wód odbiornika – co najwyżej może mieć znacze-
nie w pewnym zakresie do oceny ostrych i nagłych skut-
ków. Objętość odprowadzanych ścieków wydaje się być 
reprezentatywna w odniesieniu do obciążenia odbiornika 
ładunkiem zanieczyszczeń, jednak bardziej celowe wyda-
je się zastosowanie jednego z dwóch zapisów normy PN-
-EN 752:2008 (Zewnętrzne systemy kanalizacyjne) [56].
Pierwszy z nich mówi, że działanie przelewu powinno roz-
począć się dopiero po przekroczeniu tak zwanego spłuku-
jącego natężenia deszczu z przedziału 10÷30 dm3/(s∙ha), 
zaś drugi, że działanie przelewu może nastąpić dopiero po 
przekroczeniu 5÷8-krotnego rozcieńczenia ścieków byto-
wo-gospodarczych ściekami deszczowymi.

Należy jednak pamiętać, że oddziaływanie ścieków 
odprowadzanych przez przelewy burzowe na odbiornik 
nie może być traktowane w oderwaniu od całego systemu 

Rys. 4. Schemat wymagań w stosunku do systemów
odprowadzania ścieków z uwzględnieniem standardów

emisyjnych i imisyjnych [4]
Fig. 4. Diagram of wastewater system requ irements

considering the emission and immission standards [4]
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odprowadzania ścieków, a właściwą ocenę obciążenia od-
biornika ładunkiem zanieczyszczeń umożliwiają jedynie 
modele zintegrowane [57, 58]. Ponadto wprowadzenie 
RTC (np. w celu ograniczenia działania przelewów bu-
rzowych) może powodować nawet pogorszenie działania 
jednego z elementów systemu, ale poprawę skuteczności 
ochrony odbiornika, zaś podniesienie krawędzi przelewów 
burzowych może skutkować przeciążeniem oczyszczalni 
i w efekcie pogorszeniem ochrony odbiornika. Autorzy 
pracy [18] stwierdzili, że wprowadzenie w systemie ka-
nalizacji ogólnospławnej retencji ograniczającej krotność 
działania przelewów burzowych poprawia takie wskaźniki 
jakości wody w rzece, jak zawartość tlenu i azotu amono-
wego oraz BZT5, lecz tylko do pewnej granicznej objęto-
ści retencyjnej, powyżej której nie obserwowano poprawy 
wskaźników tlenowych wody w odbiorniku, a nawet wy-
stąpiło zwiększenie zawartości azotu amonowego, co było 
spowodowane długotrwałym przeciążeniem oczyszczalni 
ścieków i zmniejszeniem sprawności nitryfi kacji.

Skuteczna ochrona odbiornika, realizowana przez usta-
nowienie formalnoprawnych wymagań w zakresie emisji 
zanieczyszczeń z obszarów zurbanizowanych, a następnie 
przyjęcie odpowiednich rozwiązań technicznych, powinna 
być oparta na ustaleniu zagrożeń, jakie stwarza funkcjo-
nowanie systemów kanalizacyjnych. Rzeczywisty ładu-
nek zanieczyszczeń odprowadzanych do odbiornika może 
być określony jedynie w przypadku pełnego monitoringu 
jakościowego i ilościowego wszystkich źródeł emisji. Za-
kres monitoringu może być znacząco ograniczony dzięki 
zastosowaniu modeli zlewni, odpowiednio skalibrowa-
nych i weryfi kowanych. Norma PN-EN 752:2008 [56] 
zaleca stosowanie modeli symulacyjnych przy prowa-
dzeniu badań i analiz dotyczących funkcjonowania sys-
temów kanalizacyjnych oraz określaniu potrzeb moderni-
zacyjnych, przy czym nie jest to zalecenie obligatoryjne.

W przypadku większych systemów, a także wtedy, gdy 
ryzyko zagrożenia zdrowia publicznego i środowiska jest 
znaczne, wymagane są zmienne w czasie charakterystyki 
deszczu nawalnego i komputerowe modele symulacyjne 
przepływu z oceną częstości wylań ścieków z kanalizacji. 
Obecnie są dostępne odpowiednie narzędzia do realizacji 
tych celów (np. pluwiometry, przepływomierze, sondy do 
jakościowych pomiarów ciągłych, oprogramowanie do 
modelowania systemów kanalizacyjnych). Nie są one jed-
nak często stosowane i przede wszystkim z tego powodu 
wynikają problemy z pozyskiwaniem odpowiednich da-
nych do oceny rzeczywistego stanu obciążenia odbiorni-
ków zanieczyszczeniami.

Z tych wszystkich względów skuteczna ochrona odbior-
ników ścieków na obszarach zurbanizowanych wymaga 
zmian i podejścia zindywidualizowanego (rys. 5). Pierw-
szym krokiem powinno być wprowadzenie monitoringu 
zlewni i odbiornika, następnie utworzenie ich modelu, co 
dopiero umożliwi ustalenie sprawnych narzędzi, opartych 
na wyborze parametrów ograniczających zanieczyszczenie 
wód. Wybór podejścia (kryterium emisyjne czy imisyjne) 
powinien być dokonany indywidualnie, przede wszystkim 
w zależności od wielkości zlewni i odbiornika. W przypad-
ku małych rzek miejskich, które są odbiornikami ścieków 
z dużych zlewni zurbanizowanych konieczne jest stosowa-
nie podejścia imisyjnego, przy którym należy uwzględnić 
możliwość zachowania dobrego stanu odbiornika. Parame-
trem ograniczającym powinien być w takich przypadkach 
przede wszystkim ładunek odprowadzanych zanieczysz-
czeń, który może być zastąpiony objętością odprowa-
dzanych ścieków z racji istotnych wzajemnych korelacji. 
Ważne jest jednak również ograniczenie maksymalnego 
strumienia objętości odprowadzanych ścieków w stosun-
ku do przepływu naturalnego rzeki, którego przekroczenie 
może stanowić zagrożenie ekosystemu wodnego [59].

Rys. 5. Schemat systemu ustalania wymagań skutecznej ochrony odbiornika przed zanieczyszczeniami
odprowadzanymi z obszarów zurbanizowanych

Fig. 5. Diagram of a system setting requirements for effective receiver protection against pollution
from urban areas
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Podsumowanie

Mimo w pełni obecnie dostosowanych polskich regu-
lacji prawnych do wymagań unijnych, nadal nie można 
uznać, że wody powierzchniowe, będące odbiornikami 
ścieków na obszarach zurbanizowanych, są w pełni chro-
nione, zwłaszcza przed zanieczyszczeniami odprowadza-
nymi przez przelewy burzowe i kanalizację deszczową. 
Podane przykłady świadczą o tym, że na obszarach zurba-
nizowanych podczas opadów atmosferycznych ścieki od-
prowadzane z przelewów burzowych i wylotów kanalizacji 
deszczowej mają wyraźnie dominujący udział w ładunku 
zanieczyszczeń odprowadzanych do odbiornika. Z tego 
względu istotne jest wypracowanie sprawnych narzędzi 
ochrony wód przed tymi zanieczyszczeniami. Obowiązu-
jące na obszarze całego kraju jednolite i raczej ograniczone 
wymagania nie uwzględniają lokalnej specyfi ki, a zwłasz-
cza wielkości odbiorników ścieków oraz wielkości i cha-
rakterystyki zlewni, co uniemożliwia skuteczną i ekono-
micznie uzasadnioną ochronę wód.

Skuteczne wdrażanie polityki ochrony wód powierzch-
niowych przed zanieczyszczeniami odprowadzanymi z ob-
szarów zurbanizowanych napotyka na wiele trudności. Po-
wodowane jest to nie tylko brakiem środków na te cele, lecz 
również między innymi brakiem kompleksowego monito-
ringu, sporadycznym stosowaniem modeli symulacyjnych, 
co powinno być regułą w przypadku zjawisk typu opad–
odpływ, a także niejednoznacznością przepisów prawnych, 
zwłaszcza w przypadku oceny działania przelewów burzo-
wych na odbiornik. Niezbędne jest zatem podejmowanie 
kompleksowych działań zarówno w zakresie prowadzenia 
badań dotyczących emisji zanieczyszczeń i ich wpływu 
na odbiornik, jak i sposobu wykorzystania wyników tych 
badań. Umożliwiłoby to bardziej powszechne stosowanie 
modelowania systemów odprowadzania ścieków z obsza-
rów zurbanizowanych, co w efekcie pozwoliłoby na wia-
rygodną ocenę ich oddziaływania na odbiornik i podejmo-
wanie właściwych decyzji dotyczących ich modernizacji. 
Konieczna jest także analiza i modyfi kacja obowiązujących 
przepisów, które powinny uwzględniać możliwości dosto-
sowania wymagań w zakresie odprowadzania ścieków do 
warunków lokalnych, a w szczególności wymagań odbior-
nika. Wszystkie te działania są warunkiem zrównoważo-
nego gospodarowania ściekami 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 overfl ows and 
storm water systems. The examples discussed demonstrate that 
urban wastewater discharged from sewer overfl ows 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 effi cient tools of water protection against 
these contaminants. Uniform but rather limited provisions appli-
cable throughout the country do not take account of specifi c 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 
overfl ows, stormwater system, emission of pollutants, surface 
water protection, legal regulations, modeling.


