Inzynieria Ekologiczna
Ecological Engineering

Vol. 48, June 2016, p. 17-27
DOI: 12912/23920629/63263

EMISJA ZANIECZYSZCZEN Z PRZELEWOW BURZOWYCH W ASPEKCIE
WPLYWU NA ODBIORNIK

Agnieszka Brzezinska'

' Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych, Politechnika t6dzka, Al. Politechniki 6, 90-924 +6dz,
e-mail: agnieszka.brzezinska@p.lodz.pl

STRESZCZENIE

Zwigkszenie efektywnosci oczyszczania $ciekdw uwydatnia role przelewdéw burzowych w pogarszaniu jako-
sci wod odbiornika, albowiem tadunki zanieczyszczen przez nie odprowadzane, maja coraz wigkszy udzial we
wszystkich tadunkach zrzucanych do odbiornika. W niniejszym artykule zawarto wyniki analiz jako$ci $ciekow
emitowanych do odbiornika z trzech badanych przelewow burzowych kanalizacji ogoélnosptawnej miasta Lodzi.
Wykazaly one duza zmienno$¢ stezenia zanieczyszczen kierowanych do odbiornika podczas opadow. Przedsta-
wiono réwniez mozliwy wplyw nieoczyszczonych $ciekdw emitowanych tg drogg na odbiornik. Oprocz zanie-
czyszczenia odbiornika, przede wszystkim substancjami organicznymi i biogennymi, nalezy zwrocic szczeg6lng
uwage na jego skazenie mikrobiologiczne, niebezpieczne dla ludzi, wykorzystujacych rzeki jak miejsce rekreacji
oraz dla zwierzat, korzystajacych z odbiornikéw wodnych jako Zzrodta wody pitne;j.

Stowa kluczowe: przelew burzowy, jakos¢ sciekow ogdlnosptawnych, odbiornik

EMISSION OF POLLUTANTS FROM COMBINED SEWER OVERFLOWS IN THE ASPECT OF
THEIR IMPACT ON A RECEIVER

ABSTRACT

Increased efficiency of wastewater treatment highlights the role of combined sewer overflows in deterioration
the quality of water receiver because pollutant loads discharged by them have a growing share in entire load dis-
charged into a receiver. The article contains the results of the wastewater quality analyzes emitted into the receiver
from the three studied combined sewer overflows of the city of Lodz. The results demonstrated a large variations in
the pollutant concentration directed to the receiver during rain events. The possible impact of untreated wastewater
emitted to the receiver is also presented. Apart from the pollution of the receiver, mainly by organic and nutrient
substances, the microbiological contamination which is dangerous for people using the river as a recreation area
and for animals that use a water receiver as a source of drinking water, should be taken into particular attention.

Keywords: combined sewer overflow, quality of combined wastewater, receiver

WSTEP

Przelewy burzowe przenosza réznego rodza-
ju zanieczyszczenia z kanalizacji ogdlnosptawnej
do wod powierzchniowych. Stezenia oraz tadun-
ki zanieczyszczen w $ciekach ogdlnosptawnych
zaleza od indywidualnych warunkéw pracy sie-
ci kanalizacyjnych, sposobu zagospodarowania
terenu, spadkow kanatéw, objetosci retencyjnej,
stanu czystosci atmosfery, czestotliwosci czysz-
czenia ulic i wybierania osadow z wpustow desz-
czowych. Obcigzenie odbiornikéw iloscig za-

nieczyszczeh zalezy takze, a w zasadzie przede
wszystkim, od rodzaju i charakteru zjawiska opa-
dowego. Im zjawisko opadowe jest bardziej in-
tensywne, tym wigksza istnieje mozliwo$¢ emisji
przelewem do odbiornika wigkszych tadunkdéw
zanieczyszczen. W niniejszym artykule podjgto
prébe oceny skladu nieoczyszczonych $ciekéw
opuszczajacych przelewy burzowe kanalizacji
ogolnosplawnej oraz omowiono ich wplyw na
odbiornik z uwzglgdnieniem charakteru i rodzaju
oddziatywania. Wptyw przelewow burzowych na
jakos$¢ wody w odbiornikach staje si¢ coraz wigk-
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szy. Przeciazenia kanalizacji ogolnosptawnej zda-
rzaja si¢ powszechnie i najczesciej spowodowane
sa wzrostem liczby ludnosci na skanalizowanym
terenie, jak rowniez podlaczeniem nowych ka-
nalow sanitarnych systemu rozdzielczego (np.
z nowo wybudowanych osiedli mieszkaniowych
na obrzezach miasta) do istniejgcej kanalizacji
ogo6lnosplawnej §rodmiescia. Zwigkszenie efek-
tywnos$ci oczyszczania $ciekow uwydatnia rolg
przelewow burzowych w ksztattowaniu jakos$ci
wod odbiornika, albowiem tadunki zanieczysz-
czen przez nie odprowadzane, stanowig coraz
wigksza czes¢ wszystkich tadunkéw zrzucanych
do odbiornika.

JAKOSC SCIEKOW OGOLNOSPLAWNYCH
Z PRZELEWOW BURZOWYCH

Badania prowadzone od wielu lat w krajach
Europy i Ameryki Pétocnej (Francja, Dania,
Niemcy, Anglia, Szwajcaria, Hiszpania, Slowa-
cja, Stany Zjednoczone, Kanada), dotyczacych
analizy parametrow fizyczno-chemicznych $cie-
kéw oraz wielkosci tadunkow zanieczyszczen,
zrzucanych przez przelewy burzowe kanalizacji
ogolnosplawnej wykazaly jak bardzo zr6znico-
wane sa $cieki ogolnosptawne trafiajace do od-
biornikow i jak réznorodny (niestety negatywny)
jest ich wptyw na odbiornik.

W regionie Greater Vancouver (Kanada) wy-
stepuja 52 przelewy burzowe, ktére w znacznym
stopniu przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakosci
wod okolicznych zbiornikéw wodnych. Przelewy
te uruchamiajg si¢ $rednio 100-150 razy w cia-
gu roku, najczgsciej w miesigcach zimowych.
Badania fizyczno-chemiczne tych $ciekow pro-
wadzone ponad 20 lat temu w mawianym rejonie
pozwolity na kreslenie fadunkow zanieczyszczen
trafiajacych do rzek w ciggu roku (tab. 1)

Wartosci tadunkow trafiajacych do odbior-
nikow przedstawione w tabeli 1 wskazujg na

znaczne zanieczyszczenie r1zek, szczegoOlnie
w obszarze Vancouver i Inner Harbor. Podobny
fadunek zawiesin ogdlnych trafit do zatoki Do-
rchester i wynidst ok. 66 000 kg/rok (Eganhouse
i Sherblom 2001).

Jak wykazaty badania francuskie $ciekow
pobieranych podczas burzy bezposrednio ze
zbiornika retencyjnego umieszczonego na kana-
le burzowym (p6inocno-zachodnia czeéci miasta
Nancy) np. $rednie stezenie zawiesin ogdlnych
jest ponad 4-krotnie wyzsze niz podczas deszczu
(odpowiednio ok. 870 mg/1+287 i 183+52 mg/l)
(El Samrani i in. 2008).

Podobne badania przeprowadzono w péinoc-
no-wschodnim rejonie Hiszpanii, w miescie San-
tiago de Compostela, catkowicie skanalizowanym
w systemie ogoOlnosplawnym, gdzie notuje si¢
najwyzsze w Europie opady deszczu (1600 mm/
rok). Odbiornikami $ciekow z przelewow dla
tego rejonu sg rzeki Sar i Sarela. Skutkiem takie-
go zjawiska sg ogromne ilosci $ciekéw opado-
wych, ptyngcych kanatami ogolnosptawnymi, co
w dalszej kolejnosci powoduje zrzucanie ogrom-
nej ilosci nieoczyszczonych $ciekow do lokal-
nych rzek. W tabeli ponizej przedstawiono zakres
zmian $rednich warto$ci wybranych wskaznikéw
zanieczyszczen z 7 wzbudzen przelewu objetego
badaniami (Diaz-Fierros i in. 2002) (tab. 2).

Tabela 2. Srednie warto$ci stezenia wybranych
wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach odprowadza-
nych do rzeki, podczas kazdego z siedmiu zrzutow,

z jednego przelewu burzowego w Santiago de Com-
postela (Diaz-Fierros i in. 2002).

Parametr Jednostka Zrzuty od 1 do 7
BZT, g 0o,/m? 70 -171
ChzT g O,/m? 134 — 540

zaw.og. g/m? 160 — 411
TKN g N/m? 13,2-31,6
NH,-N g N/md 52-12,8

- g P/m? 0,5-4,6

Tabela 1. Wybrane tadunki zanieczyszczen (kg/rok) zrzucane przez przelewy burzowe do rzeki Fraser i zatoki

Burrard w regionie Greater Vancouver (Hall i in. 1998).

Doptyw Obszar BZT, Zaw.og. NH, Cu Pb Zn
Vancouver 150 000 170 000 5700 180 53 180
Rzeka Fraser
New Westmin 91 000 110 000 3800 110 31 110
False Creek 41 000 100 000 1400 120 35 180
Outer Harbor 31000 36 000 1300 38 11 38
Burrard Inlet
Inner Harbor 930 000 1 300 000 51 000 1300 270 1200
Central Harbor 63 000 71000 2400 78 23 77
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Jak pokazuje powyzsza tabela oraz tre$¢ arty-
kutu (Diaz-Fierros i in. 2002) do odbiornika wy-
emitowane zostaly §cieki o znacznych stg¢zeniach
badanych wskaznikow zanieczyszczen, w tym
bardzo niebezpiecznego dla zycia biologicznego
azotu amonowego. Uwzgledniajac objgtos$¢ zrzu-
canych $ciekow, tadunek kierowany ta droga do
odbiornika jest uznawany za wysoki. Biorac pod
uwage fakt, ze $cieki z przelewoéw burzowych
wprowadzaja znaczny ladunek zwigzkow bio-
gennych oraz organicznych, nalezy podkresli¢, ze
sprzyja to przyspieszaniu procesu eutrofizacji.

Réwniez w Stowacji przeprowadzono sze-
reg badan jakosci nieoczyszczonych $ciekow
wptywajacych do odbiornika w celu poznania
niebezpieczenstw na jakie narazone jest srodowi-
sko wodne w trakcie uaktywniania si¢ przelewow
burzowych kanalizacji ogolnosptawnej. Proby
sciekoéw pobrano z kilku przelewow burzowych,
zlokalizowanych w czterech réznych miastach
tego kraju. Lacznie pobrano 127 probek $ciekow
w trakcie trwania intensywnych opadéw (tab. 3).

Tabela 3. Wartosci st¢zenia wybranych wskaznikow
zanieczyszczen jakosci §ciekéw burzowych w Stowa-
¢ji (Sztruhar i in. 2002)

Parametr Jednostka Przelevyy purzoyve
(wartos¢ srednia)
BZT, g O,/m? 175
ChzT g O,/m’ 445
zaw.og. gim? 430
Nog g N/m? 16,8
Pog g P/m? 2,63

Podobne badania prowadzone byly takze
w Korei, gdzie obecnie glowny nacisk potozony
jest na zarzadzanie obszarowymi zroédtami zanie-
czyszczenia odbiornikow, ktore to stanowig okoto
68—75% w odniesieniu do ogdlnego zanieczysz-
czenia wod. W tabeli 4 przedstawiono wyniki
badan jakosci §ciekow pogody suchej (shuzgcych
jako tto) oraz $ciekow emitowanych przelewami
burzowymi jako $rednie warto$ci st¢zenia ze zja-
wiska (Kwon i in. 2015)

Jak wykazaty dane literaturowe przedstawio-
ne powyzej, Scieki ogdlnosptawne kierowane
przez przelewy burzowe do odbiornikow poprzez
wprowadzanie znacznych tadunkéw zanieczysz-
czen mogg sta¢ si¢ powaznym zagrozeniem dla
prawidlowego  funkcjonowania odbiornikéw
wodnych. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wyz-

sze tadunki zanieczyszczen przedostaja si¢ do
odbiornikéw z terendéw silnie zurbanizowanych
(Hall i in. 1998, Diaz-Fierros i in. 2002, Sztru-
har i in. 2002). Oczywiscie wplyw na to ma ilos¢
i charakter zjawisk opadowych w danym rejonie.

Dodatkowym zrodtem tadunku zanieczysz-
czen emitowanego przelewami burzowymi
w trakcie zjawisk opadowych do odbiornika sg
osady kanatowe. Ustalenie wielkosci tego tadun-
ku jest trudne i skomplikowane ze wzgledu na
szereg czynnikow na to wptywajacych, poczaw-
szy od projektu ($rednice, predkosci i spadki ka-
nalow odpowiedzialne za utrzymanie warunkow
do samooczyszczania si¢ sieci) przez odpowied-
nig eksploatacje systemu (czysto$¢ kanatow) oraz
ewentualng mobilno$¢ istniejacych juz osadow
w trakcie trwania splywu $ciekéw opadowych do
kanalizacji ogolnosptawnej. Badania prowadzone
w Japonii wykazaty, ze regularne czyszczenie ka-
nalow z tego typu zanieczyszczen powoduje re-
dukcje¢ zanieczyszczen w $ciekach z przelewow
burzowych o okoto 22% wzgledem $ciekow prze-
dostajacych sie do $rodowiska wodnego pocho-
dzacych z kanaléw nieczyszczonych (Nagaiwa
iin. 2007).

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH
PRZELEWOW BURZOWYCH

Ze wzgledu na wystgpowanie na terenie Lo-
dzi 18 dzialajacych przelewdéw burzowych ka-
nalizacji ogolnosplawnej zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie wstepnych badan dotyczacych
jakosci sciekow dwoch z nich, B1 i J4 obstuguja-
cych rézne wielkosci zlewni. Przelew J1 poddany
zostat juz szczegotowej analizie ze wzgledu na
zainstalowane tu sondy online stuzace do pomia-
ru jakosci Sciekow.

Przelew burzowy Bl odprowadza nadmiar
sciekow do rzeki Batutki. Przelew ten zlokali-
zowany jest w okolicy skrzyzowania ulic: Al
Wiobkniarzy 1 ul. Limanowskiego (rys. 1). Prze-
lew B1 jest przelewem bocznym o dtugosci kra-
wedzi przelewowej rownej L=12,75 m. Rzed-
na krawedzi przelewowej jest rowna 195,05 m
n.p.m. Scieki przedostajace si¢ przez przelew
odprowadzane sa do rzeki Batutki kanalem
dzwonowym o wymiarach 4,00 x 2,00 m i dtu-
gosci 109,90 m. Przelew ten obsluguje zlewnie
o powierzchni 690 ha.

Przelew J4 odprowadza nadmiar $ciekow
do rzeki Jasien, ktéra w tym miejscu plynie juz
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Tabela 4. Zakres zmian $rednich wartosci stezenia [g/m?®] badanych wskaznikow zanieczyszczenia w $ciekach
pochodzacych z przelewow burzowych z badanych zjawisk (2 analizy w przypadku pogody suchej i 8 analiz dla

zjawisk opadowych) (Kwon i in. 2015)

Parametr Jednostka Pogoda sucha Pogoda mokra
BZT, g O,/m? 89 - 117 114 -130
ChzZT g O,/m? 127 - 166 204 — 242

zaw.og. g/m?3 97 - 135 117 - 202

N, g N/m? 10.9-12.6 14.3-18.2
o g P/m? 13-14 1.77-2.12

korytem otwartym (rys. 2). Przekr6j poprzeczny
komory przelewu burzowego zmienia si¢ na jej
dhugosci. Na wlocie przekroj poprzeczny komo-
ry przelewowej przyjmuje ksztalt kanatu dopty-
wajacego (Dz 3,75 x 3,90, natomiast na koncu
ksztatt kanatu jajowego J VII 1,20 x 2,00.

J4 jest przelewem bocznym, ktorego krawedz
znajduje si¢ na lewej Scianie kolektora (patrzac
w kierunku odptywu rys. 2). Krawedz przelewo-
wa ma dlugos¢ 11,5 m, a jej rzedna na catej dtu-
gosci wynosi 183,78 m n.p.m. Wysokos$¢ krawe-
dzi przelewowej posadowiona jest 0,98 m powy-
zej dna komory. Przelew ten obstuguje zlewnig
o powierzchni 1 714 ha (rys. 3).

Najlepiej rozpoznana jest praca przelewu J1
oraz jakos$¢ $ciekoOw emitowana tym obiektem
ze wzgledu na zainstalowane tu, oprocz prze-
ptywomierzy, sondy online do pomiaru zawiesin
ogblnych oraz ChZT rozpuszczonego. Przelew
ten umiejscowiony jest przy ul. Rogozinskiego
i obstuguje zlewni¢ o powierzchni 211 ha (rys.
4). Obiekt ten jest réowniez przelewem bocz-
nym, a do jego komory doptywaja 2 kolektory
(J 1I (0,80x1,40m) z ulicy Rogozinskiego 1 JX

s[4 -
>~ Przelew burzowy J4 33> Inne przelewy burzowe

Rzeka Jasien

Rys. 2. Fragment todzkiej zlewni kanalizacyjnej
z zaznaczonym przelewem J4
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(1,50%x2,30 m) z alei Wtokniarzy), ktére w niej
tacza si¢ w 1 kanat kierujacy $cieki do oczysz-
czalni (J IIT - 0,80x1,40m) do kolektora I w ul.
Obywatelskie;j.

Wedtug danych ZWiK w Lodzi pochodza-
cych z pomiarow przeptywow na tych przele-
wach wynika, ze ich czgstotliwos¢ badanych
przelewow dochodzi nawet do ponad 25 razy
w roku i znacznie przewyzsza dopuszczalng pra-
wem ilos¢ (Dz.U. 2014.1800).

Rys. 1. Lokalizacja przelewu burzowego B1

Rys. 3. Odplyw z komory przelewu J4 w kierunku
oczyszczalni
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Rys.4. Fragment t6dzkiej zlewni kanalizacyjnej z zaznaczonym przelewem J1

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Badania wtasne jakosci $ciekow ogdlno-
sptawnych opuszczajacych wybrane przelewy
burzowe w Lodzi potwierdzity ich rézny sktad
w zaleznosci od rodzaju zjawiska opadowego
oraz wielkosci i charakteru zagospodarowania
zlewni. Badania opadoéw prowadzone w Berlinie
w Niemczech wykazaty silng zalezno$¢ miedzy
charakterem opadu, a czestotliwoscig uaktyw-
niania si¢ przelewow burzowych ze wskazaniem
wzrostu ich dziatania latem. Poza tym dlugo-
trwata obserwacja opadow pozwala takze na
wyznaczenie krytycznej jego wysokosci odpo-
wiadajacej za wzbudzenie przelewu (Schroeder
iin. 2011). Stwierdzono takze, Ze intensywnos¢
i czas trwania zjawisk opadowych ma ogromne
znaczenie dla ilosci zanieczyszczen przedostaja-
cych si¢ sptywem powierzchniowym do syste-
mu kanalizacyjnego (Bartkowska 1994, Zawil-
ski 1997, Gromaire-Mertz 1 wsp. 1999, Zawilski
i Brzezinska 2004a, Duncan 2004). W tabeli 5 za-
mieszczono charakterystyke zjawisk opadowych
odpowiedzialnych za wzbudzanie ich dziatania.
W tabelach 6 i1 7 przedstawiono natomiast wyni-
ki badan jakosci sciekdw opuszczajacych badane
przelewy burzowe.

Jak wida¢ z tabel 6 1 7 zauwaza si¢ znaczne
wahania stezen poszczegdlnych wskaznikow za-
nieczyszczen zaro6wno w trakcie kazdego zrzutu
sciekow do odbiornika jak i miedzy nimi. Burza,
ktora wystapita w dniu 25.04.2011 r. byla pierw-
szym zjawiskiem atmosferycznym po okresie
zimy, ktore spowodowato aktywacj¢ przelewu

burzowego Bl. Stad znacznie wyzsze st¢ze-
nia wszystkich przedstawionych wskaznikéw
wzgledem pdzniejszych wynikow obejmujacych
zjawiska powodujace dziatanie tego przelewu.

Tabela 5. Dane deszczy w dniach funkcjonowania
przelewu burzowego B1, J41J1

Przelew | Data zjawiska [tﬁp] [:ifﬁ] [tép]
25.04.2011 0.58 4,5 9*
B 01.05.2011 1.25 11,8 5
22.05.2011 1.08 10,2 21
02.06.2011 2.83 43 10
21.05.2011 2.00 6,0 1
" 01.06.2011 6,42 20,5 4
29.06.2011 4,58 44 5
20.07.2011 1.00 19.7 6
06.05.2015 9.2 12.0 1.6
26.05.2015 8.0 94 0.6
12.06.2015 2.2 12.3 2.8
08.07.2015 brak danych opadowych
18.07.2015 14 3.2 4
21.07.2015 10 24 3
It 25.07.2015 525 12.5 4
15.08.2015 110 21.5 15
17-18.10.2015| 1375 171 2
15.11.2015 680 12.0 1
18.11.2015 610 7.0 3
13.12.2015 370 5.9 1

t,— catkowity czas trwania opadu, h _— $rednia
sumaryczna wysokos¢ opadu dla podanej zlewni,
t, —czas suchej pogody przed opadem.

# dane opadoéw do badan wstgpnych.
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Tabela 6. Zakres zmian przeptywu i stezen wybranych wskaznikow zanieczyszczen w okresie badan wstgpnych
z przelewu burzowego kanalizacji ogolnosptawnej B-1 i J-4 (badania wtasne)

o Q [mYs] Zaw.og. | Zaw. min. | BZT, | ChzT N-NH, | Pog
Przelew | Data zjawiska
zakres zmian zakres zmian  [g/m?]

25.04.2011 0.42-2.94 656 — 3254 380-2254 110 -477 | 518 -1286 n.o. 2.9-14.2

01.05.2011 0.58 —7.42 156 — 986 66-650 64 — 162 200-800 | 2.2-41 n.o.
51 22.05.2011 0.08 —3.47 246 - 714 94 — 390 32-243 180-560 | 1.2-3.7 | 22-4.1
02.06.2011 0.28 - 10.80 496 — 1018 280 - 572 60 — 320 429-1034 | 24-56 | 1.2-3.7
21.05.2011 0.03-1.15 664 — 1412 468 — 911 120 — 350 300-840 | 1.3-3.0 | 24-56
02.06.2011 0.27-13.19 402-728 142 — 532 51 -281 160-700 | 1.7-39 | 1.3-3.0
o4 29.06.2011 0.14 -0.39 390 - 504 172 - 290 150 — 230 333-728 | 1.7-3.0 | 1.7-3.9
20.07.2011 0.14 -0.39 392 — 554 268 — 390 25-140 100 - 40 02-12 | 1.7-3.0

Tabela 7. Zakres zmian przeptywu i stezen wybranych wskaznikoéw zanieczyszczen mierzonych online w roku

2015 z przelewu burzowego kanalizacji ogdlnosptawnej J1 (badania wtasne)

Data zjawiska Q [m¥/s] Zawiesiny ogolne [mg/I] ChZT sol [mgl/l]
zakres zmian zakres zmian warto$c¢ Srednia zakres zmian warto$c¢ Srednia

06.05.2015 0.003-0.33 214-886 565 50-160 85
26.05.2015 0.009-0.10 550-1343 964 53-180 83
12.06.2015 0.003-2.94 371-5207 1966 3-145 20
08.07.2015 0.006-0.32 442-1005 624 4-115 15
18.07.2015 0.005-0.10 286-656 339 70-175 108
21.07.2015 0.011-2.17 299-800 494 64-145 92
25.07.2015 0.006-0.20 389-445 417 4-61 22
15.08.2015 0.003-0.35 136-576 207 33-335 126
18.10.2015* 0.003-1.70 235-740 287 72-327 129

14-15.11.2015 0.003-0.06 145-1262 334 68-370 182
18.11.2015 0.003-0.12 194-336 267 115-148 140
13.12.2015 0.003-0.08 239-483 407 66-338 168

* dlugotrwaty opad powodujacy w trakcie swojego trwania dwukrotng aktywacje przelewu J1.

Swiadczy to o znacznym nagromadzeniu zanie-
czyszczen na terenie zlewni przez tak dtugi okres
oraz mozliwosci wyplukania czg¢$ci osadow ka-
natowych zalegajacych po okresie zimy w ka-
natach. Podobnie mozna tlumaczy¢ jakos¢ $cie-
koéw ogolnosptawnych opuszczajacych przelew
burzowy J4 w dniu 21.05.2011. Kazde kolejne
badania $ciekow z tych przelewow wskazywa-
ty, ze $cieki kierowane przelewem do odbiorni-
ka posiadajg nizsze stg¢zenia zanieczyszczen, co
uzaleznione jest migdzy innymi od charakteru
opadu wywotujacego przelew oraz od okresu
pogody suchej poprzedzajacej opad. Analizujac
wyniki badan zawarte w tabeli 5 zauwaza si¢
przede wszystkim wysokie stgzenia zawiesin
oraz ChZT, co wywotuje dlugoterminowe dzia-
fanie na odbiornik.

W przypadku przelewu J1 najwyzsze stg-
zenie zawiesin ogolnych uzyskano w dniu
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12.06.2015 r. Rowniez nalezy zwroci¢ uwage na
srednie stezenie tego wskaznika, ktore wynosi
1966 mg/l i jest 4-krotnie wyzsze niz to, obser-
wowane podczas pierwszego dzialania przelewu
i 2-krotnie wyzsze niz w kolejnym dniu dziata-
nia przypadajacym na 26.05.2015. Odwrotna sy-
tuacja wystepuje w przypadku wskaznika ChZT
rozpuszczonego. W dniu 26.05.2015 r. zanoto-
wano nizszy zakres jego zmian oraz jego sred-
nie stezenie niz w wielu innych dniach analiz.
Wynika to najprawdopodobniej z faktu wysta-
pienia w krotkim czasie, poprzedzajacym wzbu-
dzenie przelewu, kilku opadow, ktére swoim
charakterem nie byly na tyle silne, aby uaktyw-
ni¢ przelew, ale pozwolily w pewnym stopniu
na sptukiwanie zanieczyszczen ze zlewni oraz
czyszczenie kanalow. Stad bardzo niewiele byto
zanieczyszczen w formie rozpuszczonej w $cie-
kach kierowanych do odbiornika.
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Aktywacja przelewow burzowych w kazdym
z przypadkow wprowadza do odbiornika wodne-
go zanieczyszczenia, ktore negatywnie wptywaja
na jego jakos$¢. W zaleznosci od ilosci i ich rodza-
ju dziatanie na odbiornik moze przebiega¢ w wie-
lu ptaszczyznach.

Wplyw $ciekéw ogdlnosptawnych
z przelewéw burzowych na odbiornik

Zrzuty $ciekéw z miejskiej kanalizacji moga
powaznie wptyna¢ na warunki hydrauliczne, jak
rowniez chemiczne i ekologiczne jakosci odbior-
nika. Moze to spowodowac degradacje przede
wszystkim matych i wrazliwych wod powierzch-
niowych. Zagraza to dobrej jakosci ekologicznej
odbiornika wymaganej przez Uni¢ Europejska.

W zaleznosci od lokalnych warunkéw po-
szczegoOlnych odbiornikow wodnych powinno
by¢ wzigte pod uwage ograniczenie jednego lub
wiecej z nastepujacych parametréw w celu osia-
gniecia poprawy jako$ci odbiornika (Even i wsp.
2007):

e wzrostu przeptywu,
e stezenia zanieczyszczen (azotu amonowe-
go, BZT, zawiesin ogdlnych, organicznych

1 nieorganicznych),

e rocznego tadunku (fosforu, metali cigzkich,
zawiesin ogdlnych).

Ponizej przedstawiono w sposob graficzny
potencjalne zagrozenia dla odbiornika powodo-
wane zrzutami nieoczyszczonych $Sciekow z ka-
nalizacji ogolnosptawne;.

Jak pokazuja rysunki 5, 6 i 7 dziatanie prze-
lewoéw burzowych na $rodowisko wodne jest
wieloptaszczyznowe 1 rozlegle. Aby utrzymac
poprawny stan chemiczny i ekologiczny odbior-
nikow niemieckie przepisy np. opieraja si¢ na
kryterium emisji rocznego tadunku ChZT (ATV
128, 1992), a nie jak jest np. w Polsce rozpatruja
dopuszczalng ilo$¢ zrzutow w ciggu roku.

Znajdujace si¢ w wodach w nadmiernych
ilosci zwiazki azotu i fosforu zaburzaja réwno-
wage w zbiorniku wodnym oraz umozliwiajg
i intensyfikuja procesy wzrostu biomasy. Zwigzki
biogenne wskutek nagromadzenia si¢ w wodach
powierzchniowych powoduja ich eutrofizacje.
Dawniej eutrofizacja zachodzita bardzo powoli.
Obecnie, w zwiazku z rozwojem agrotechniki,
wzrostem populacji ludzkiej oraz silng urbaniza-
Ccja, a co za tym idzie, nadmiernym obcigzaniem
odbiornikéw wodnych nieoczyszczonymi S$cie-
kami, eutrofizacja zostata gwattownie przyspie-
szona. Jej wplyw na jako$¢ wod naturalnych jest
znaczny. Bujny rozwdj glonow, przejawiajacy
si¢ w postaci zakwitow, nadaje wodzie nieprzy-
jemny smak i zapach. Woda staje si¢ metna i za-
barwiona, a wydzielanie si¢ olejkéw eterycznych
i rozktad obumartych roslin czesto nadaje wodzie
wlasciwosci toksyczne. Nadmierna eutrofizacja
powoduje szkodliwe nastepstwa ekologiczne.
Prowadzi ona bowiem do burzliwego rozwoju
ros$linno$ci wodnej i zbyt intensywnej aktywno-
$ci drobnoustrojow zuzywajgcych znaczne ilosci
tlenu. Skutkiem tego jest deficyt tlenowy i w na-
stepstwie zahamowanie rozktadu tlenowego ma-
terii organicznej, obnizenie produkcji biologicz-

Dziatanie krotkoterminowe
(kilka godzin)

chemiczne sanitarne biochemiczne

hydrauliczne

L L l

fizyczne

® wzrost przeptywu ® wzrost stezenia ® wzrost stezenia ® skazenie ¢ deficyt tlenu w
* erozja amoniaku zawiesin ogélnych balt(terlaml,_ wodzie i osadach
. . ; patogenami
® nanoszenie substancje . g. i
zanieczyszczen toksyczne .skazenlle
wirusami

Rys. 5. Krotkoterminowy wptyw zrzutu $ciekow z przelewu kanalizacji ogdlnosptawnej na odbiornik
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Rys. 7. Dlugoterminowy wplyw zrzutu $ciekow z przelewu kanalizacji ogoélnosptawnej na odbiornik

nej i wyniszczenie wielu wrazliwych gatunkow
zwierzat zyjacych w srodowisku tlenowym, ktore
ustepujg miejsca gatunkom o mniejszych wyma-
ganiach. W koncowej fazie nastepuje catkowity
zanik fauny i $mier¢ zbiornikéw wodnych (Ka-
czor 1 Bugajski 2006).

Azot amonowy jest jednym z czynnikdéw
wplywajacych w sposob szybki i bezposredni na
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zycie biologiczne. Okoto 50-75% azotu ogdlne-
go Kjeldahla stanowi najczesciej azot amonowy.
Najwyzsze stezenie tego wskaznika w $ciekach
z przelewu burzowego zanotowano w Hiszpanii
(12,8 mg NH4-N/1) (Soonthornnonda i Christen-
sen, 2008). Maksymalna zawarto$¢ azotu amono-
wego obecnego w rzece (tab. 8) rowna 0,72 mg/
dm? (okres przedwio$nia), w poréwnaniu z jego
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srednig zawartoscig (6,32 mg/dm?) w $ciekach
zrzucanych z badanych przelewow burzowych
jest okoto 9 razy mniejsza.

Metale cigzkie to kolejny rodzaj zanieczysz-
czenia transportowanego ze S$ciekami ogolno-
sptawnymi z przelewoéw do srodowiska wodne-
go. Takie pierwiastki jak m. in. Fe, Mn, Cu, Zn,
Mo, Ni sg w ilo$ciach fizjologicznych niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania organizmow,
natomiast w wyzszych (niefizjologicznych) ste-
zeniach zwykle sg toksyczne (Seidl i in. 1998).
metale takie jak Cd, Pb, Hg, Ag, Au o niezna-
nej funkcji metabolicznej, nawet w niewielkich
stezeniach wykazuja wlasciwosci toksyczne.
Stezenia (wartoséci Srednie) poszczegdlnych me-
tali cigzkich w $ciekach pochodzacych z przele-
woOw burzowych ze zlewni o r6znym charakterze
przedstawia tabela 9.

Pomimo tego, iz w pobranych prdobach Scie-
kow zrzucanych przez przelewy burzowe znajdu-
jacych sie w literaturze wystepowaty pewne ilosci
metali cigzkich, praktycznie we wszystkich przy-
padkach Zzadna warto$¢ nie przekracza wedhug
polskiego prawa wartosci dopuszczalnych, okre-
slonych dla $ciekow odprowadzanych do wod po
procesie oczyszczania. Mimo to nalezy monito-
rowac ich wartosci zarowno w $ciekach kierowa-

Tabela 8. Srednia zawarto$¢ azotu amonowego
w rzece, z réznych por roku (Zymon 2007)

Azot amonowy (mg/dm?)
Pora roku -

min. max.

Zima 0,08 0,6
Przedwio$nie 0,05 0,72
Wiosna 0,04 0,25
Lato 0,03 0,41
Jesien 0,08 0,35

nych do odbiornikéw jak i w samych odbiorni-
kach ze wzgledu na zdolnos¢ kumulacji zarowno
w komorkach roslin jak i zwierzat oraz znaczng
mobilnos¢ w przypadku spadku pH. Szczegolnie
niebezpieczne jest kumulowanie tych zwigzkow
w komorkach, gdyz poprzez te organizmy nad-
mierne ilosci metali moga zosta¢ wlaczane do
tancucha pokarmowego i jednoczesnie do obiegu
biologicznego.

Kolejnym z innych negatywnych oddzia-
lywan przelewoéw burzowych na odbiornik jest
nagly wzrost zapotrzebowania na tlen spowo-
dowany wprowadzeniem znacznego *ladunku
zwigzkéw organicznych. Nagly spadek tlenu
w odbiorniku moze spowodowac np. $nigcie ryb
i sprzyja¢ rozwojowi procesOw gnilnych prowa-
dzacych do $mierci odbiornika. Minimalne jego
stezenie w odbiorniku tolerowane w celu ochro-
ny biocenozy i ryb powinno wynosi¢ 2 mg/l nie
dhuzej niz 30 minut. Deficyt tlenu w odbiorniku
powodowany zrzutem $ciekow ogoélnosptawnych
moze utrzymywac si¢ nawet do jednej doby po
zrzucie. Ocenia si¢, ze osady odktadajace si¢ na
dnie rzeki po zrzucie z przelewu pobieraja tlen
w ilo$ci od 0,15 do 2,75 g/m*d, co niestety moze
powodowac¢ w ciagu jednego, do dwdch dni defi-
cyt tlenu w odbiorniku w wysokosci 1,5-2,5 mg/
dm? (Ellis i Hvitved-Jacobsen 1996).

Zrzucane takze znaczne iloSci zawiesin do
odbiornika podczas aktywacji przelewow burzo-
wych na sieci ogélnosptawnej moga powodowac
metno$é, co ma wplyw na organizmy wodne,
przede wszystkim ryby, przez dezorientacj¢ ich
systemu naprowadzania oraz wzrost szybko-
$ci oddychania. Ponadto potencjalnie szkodliwe
substancje takie jak metale cigzkie i materia or-
ganiczna sg adsorbowane na czgstkach statych
i osadzaja si¢ jako osady w odbiorniku (Rossi
i wsp. 2005).

Tabela 9. Srednie wartosci stezen metali ciezkich w $ciekach ogolnosptawnych z przelewow burzowych w wy-

branych krajach
Przelew burzowy (wartosci $rednie)
Soonthornnonda i Christensen Hvitved-Jacobsen Dz.U. 2014.
Parametr | Jednostka 2008 Diaz-Fierros | iin. 1994, Ellis Sztruhar 00z.1800
(wartos¢ srednia iin. 2002 i Hvitved-Jacobsen iin. 2004
i odch. stand.) 1996
Cd mg/| 0,0024 + 0,0015 n.o. 0,001 -0,0015 <0,02 -
Cr mg/| 0,0153 + 0,0021 n.o. n.o. <0,2 0,5
Cu mg/| 0,0268 + 0.0023 n.o. 0,03 -0,04 <0,5 0,5
Pb mg/l 0,0431 + 0,0039 0,004 -0,014 0,01 -0,015 n.o. 0,5
Ni mg/l 0,0099 + 0,0015 n.o. n.o. <0,1 0,5
Zn mg/| 0,103 £ 0,0052 0,045-0,123 0,3-0,5 0,57 2,0
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Funkcjonowanie  przelewow  burzowych
w systemie kanalizacji ogolnosptawnej w duzym
stopniu przyczynia si¢ do pogorszenia stanu sa-
nitarnego 1 czystosci rzek, bedacych bezposred-
nim odbiornikiem zrzucanych $ciekow. Stanowi
to wielkie zagrozenie dla jakosci wod odbiornika,
w szczegblnosci dla wod bedacych zbiornikami
rekreacyjno-kapieliskowymi. Duzym problemem
sa obecne w zrzucanych $ciekach ogromne ilo-
$ci drobnoustrojow: bakterii, wirusow, grzybow
i pierwotniakoéw, nazywanych flora allochtonicz-
ng, czyli naniesiong (Smyla 2002). Znaczace
wzrosty mikrobiologicznego zanieczyszczenia
wody (mikoroorganizmy jelitowe, patogeny) zo-
staly juz zauwazone w rzekach ponizej duzych
miast, jak na przyktad, w Sekwanie ponizej Pa-
ryza (Servais 1 wsp. 2007) i w Tamizie ponizej
Londonu (Tryland et al., 2002). Mediana st¢zenia
E. Coli mierzona w $ciekach z przelewow burzo-
wych w Kanadzie byt 1,5x10%100 ml (Madoux-
-Humery i in. 2013) Stezenie i rodzaj poszcze-
golnych bakterii znajdujacych si¢ w $ciekach
zrzucanych z przelewow burzowych ma posred-
nio wpltyw na ludzkie zdrowie, bo stanowi jego
potencjalne zagrozenie (poprzez picie nieuzdat-
nionej lub nieoczyszczonej wody albo na skutek
kapieli w zbiornikach wodnych, skazonych bak-
teriami). Patogeny wystepujace w wodach, jak na
przyktad pateczki duru brzusznego Salmonella,
Escherichia Coli, Cryptosporidum, Giardia Lam-
blia, powoduja rozne choroby, najczesciej o cha-
rakterze zotadkowo-jelitowym. Bakterie te moga
przyczyniac si¢ rowniez do zachorowan zwierzat
hodowlanych, jak i dziko zyjacych. Opublikowa-
ne badania wykazaly negatywny wptyw przele-
woOw na jako$¢ mikrobiologiczng wod odbiornika
(Reichenberg i wsp 2006;. Passat i wsp 2011.;
Madoux-Humery i wsp. 2013).

PODSUMOWANIE

Aktywacja przelewow burzowych wystepu-
jacych na sieci ogdlnosptawnej niesie ze soba
znaczne zagrozenie dla Srodowiska, praktycz-
nie w kazdym rozpatrywanym aspekcie. Wyni-
ki przedstawionych w artykule badan wykazaty
duza zmienno$¢ stgzen zanieczyszczen kiero-
wanych do odbiornika, co oczywiscie przekla-
da si¢ na emitowany ta droga tadunek. Oprocz
zanieczyszczenia odbiornika przede wszystkim
substancjami organicznymi i biogennymi nalezy
zwréci¢ szczeg6lng uwage na jego skazenie mi-
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krobiologiczne, mocno niebezpieczne dla ludzi,
wykorzystujacych rzeki jak miejsce rekreacji
oraz zwierzat hodowlanych i dziko zyjacych, ko-
rzystajacych z odbiornikow wodnych jako zrodta
wody pitne;.

Najlepszym rozwigzaniem dla odbiornikéw,
cho¢ trudnym do spehienia, jest catkowita li-
kwidacja przelewow burzowych oraz kierowanie
do odbiornika jedynie $ciekow oczyszczonych.
Ze wzgledu jednak na wystepowanie kanaliza-
cji ogolnosptawnej i w wielu przypadkach braku
mozliwosci jej zastgpienia lub nawet gruntowne;j
modernizacji, problem funkcjonowania przele-
wow burzowych bedzie nadal istniat. W zwiaz-
ku z tym pozostaje fakt racjonalnej modernizacji
przelewow burzowych w celu ograniczenia ich
funkcjonowania. Konieczne jest zatem prze-
chwytywanie i zagospodarowanie Sciekow opa-
dowych bezposrednio na zlewni oraz budowa
zbiornikow retencyjnych na sieci jak rowniez
mozliwos$¢ ciggtego monitoringu ilosci i jakosci
ptynacych $ciekéw oraz tych, zrzucanych przez
przelewy. Stanowi to podstawg do opracowania
konkretnych rozwigzan projektowych majacych
na celu redukcje czestosci dziatania przelewow.
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