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Dokonano przegladu probleméw zwiazanych z wystepowaniem
i oczyszczaniem Sciekow pozarniczych w Polsce i na $wiecie. Poru-
szono kwestie dotyczgce negatywnego wptywu $ciekow pozarniczych
na $rodowisko. Zwrdcono szczegblng uwage na brak aktéw prawnych
kwalifikujacych jednoznacznie te Scieki do odpowiedniej kategorii
Sciekow.
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A review, with 19 refs., of occurrence and purifn. of fire wastewaters. In
particular, a negative effect of the waters on environment was taken in
consideration. Alack of legal acts necessary for an unambiguous quali-
fication of the fire wastewaters was pointed out.
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wisko

Woda jest kluczowym sktadnikiem srodowiska, niezbed-
nym do prawidlowego funkcjonowania cztowieka, gospo-
darki i srodowiska przyrodniczego. Jednak jako$¢ waod
powierzchniowych i podziemnych pogarsza si¢ z roku na
rok glownie w wyniku dziatalnosci cztowieka. Negatywny
wplyw na jako$¢ wod majg rowniez sytuacje niespodziewa-
ne, do ktorych mozna zaliczy¢ pozary. Produkty spalania,
ktore wowcezas powstaja, a takze zastosowane podczas akcji
srodki gasnicze (pianotworcze Srodki gasnicze, proszki
gasnicze) oraz substancje uwolnione w trakcie zdarzenia,
powstate w wyniku reakcji chemicznych z substancjami
zawartymi w $rodkach gasniczych, przedostaja sie do
srodowiska, powodujac jego pogorszenie!). Scieki pozar-
nicze powstale z dzialan ratowniczo-gasniczych obejmuja
nie tylko wode wykorzystang podczas akcji (roztwory
pianotworczych srodkow gasniczych), ale rowniez wody
wykorzystane do neutralizacji substancji chemicznych,

Water is a key component of the environment, necessary
for the proper functioning of humans, the economy and the
natural environment. However, the quality of surface and
groundwater is deteriorating year by year, mainly as a result
of human activities. Unexpected situations, such as fires, also
have a negative impact on water quality. The combustion
products that are then generated, or extinguishing agents
used during the operation (foam-forming extinguishing
agents, extinguishing powders) and substances released
during the event, resulting from chemical reactions with
substances contained in the extinguishing agents, enter the
environment, causing its deterioration”. The fire-fighting
water from rescue and fire-fighting activities includes not
only those used during the operation (solutions of foam-for-
ming fire-fighting agents) but also water used to neutralize
chemical substances, clean contaminated sites, as well as
water used in water curtains”.
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czyszczenia miejsc awarii i wody zastosowane w kurtynach
wodnych?.

Niewlasciwe postepowanie ze sciekami pozarniczymi
moze powodowac¢ krotko- i dlugotrwate negatywne skutki
srodowiskowe?. Wyniki badan wskazuja, ze ich oddzia-
tywanie moze trwa¢ nawet do 15 lat?. Uzyte do gaszenia
pozardéw $rodki gasnicze mogg przedostaé sie do wod kana-
lizacji Sciekowej lub bezposrednio do srodowiska, powo-
dujac zaktocenia w ekosystemie, co moze przyczynié si¢
m.in. do zaburzenia funkcjonowania systemu oddechowego
ryb?. Posrednio zagrozenie to moze rowniez oddzialywac
na zdrowie ludzi oraz ich funkcjonowanie w srodowisku.
Dotyczy to uje¢ wody pitnej, potowow ryb i kapielisk
wodnych®. Dlatego wazne jest podjecie prac w zakresie
okreslenia elementow determinujacych jakos¢ tego rodza-
ju Sciekow i wod oraz ich wptywu na procesy zachodza-
ce w srodowisku, co pozwoli na wyznaczenie kierunku
zmian w prawie oraz w dziataniach ratowniczo-gasniczych
i ochronnych. W tym celu analizie poddano informacje
dostepne w zakresie jakosci wod i Sciekdw pozarniczych,
ich sktadu oraz wymagan prawnych w zakresie ich zago-
spodarowania. Poruszono problematyke wod i Sciekéw
pozarniczych w Polsce i na $wiecie.

Scieki pozarnicze to zanieczyszczone chemicznie mie-
szaniny wdd i substancji chemicznych pochodzace z dziatan
ratowniczo-gasniczych, uwolnione w trakcie zdarzenia,
zawarte w srodkach gasniczych lub powstale w wyniku
reakcji chemicznych?®. Pojecie wod pozarniczych obejmuje
réwniez wody pochodzace z neutralizacji substancji szko-
dliwych, z kurtyn wodnych, a takze z prac porzadkowych
po awariach i zdarzeniach®. Jako$¢ wdd pozarniczych deter-
minuje nie tylko rodzaj palacego si¢ materiatu, ale rowniez
rodzaj i sktad srodkow uzytych podczas akcji gasniczej,
przy czym najczesciej do gaszenia pozardw stosuje sie
wode i pianotwodreze srodki gasnicze (rysunek).

Podstawowymi sktadnikami pianotwoérczych srodkow
gasniczych stosowanych w akcjach gasniczych sg anionowe
siarczany alkilowe, amfoteryczne fluorowane amidy alkilo-
we oraz anionowe fluorowane sulfoniany alkilowe. Moga
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Improper handling of fire extinguishing water may
result in short- and long-term negative effects on the
environment”. Research results indicate that their impact
may last up to 15 years”. Extinguishing agents used to
extinguish fires may enter the sewage system or directly
into the environment, causing disturbances in the ecosys-
tem, which may contribute to, among others, to disrupt
the functioning of the fish respiratory system”. This threat
may also have an indirect impact on human health and
functioning in the environment. This applies to drinking
water intakes, fishing and swimming pools®. Therefore, it
is important to undertake work to determine the elements
that determine the quality of this type of sewage and water
and their impact on processes occurring in the environment,
which will allow determining the direction of changes in
the law and in rescue, fire-fighting and protection activities.
For this purpose, available information on the quality of
fire wastewater and sewage, their composition and legal
requirements for their management were analyzed. The
article discusses the issue of fire wastewaters and sewage
in Poland and around the world.

Fire wastewaters are chemically contaminated mixtures
of water and chemicals originating from rescue and fire-
-fighting activities, released during an incident, contained
in extinguishing agents or resulting from chemical reac-
tions”. The concept of fire wastewaters also include water
from the neutralization of harmful substances, from water
curtains and from clean-up works after failures and events”.
The quality of fire wastewaters determines not only the type
of burning material, but also the type and composition of
agents used during firefighting operations, with water and
foam-forming extinguishing agents being most often used
to extinguish fires (Figure).

The basic components of foam-forming extinguishing
agents used in firefighting operations are anionic alkyl
sulfates, amphoteric fluorinated alkyl amides, and anionic
fluorinated alkyl sulfonates. They may also contain other
substances, including: proteins and fluorinated proteins,
as well as 2-(2-butoxyethoxy)-ethanol or methyl-1H-ben-
zotriazole” (up to 15-20%). Part of components used for
manufacturing firefighting foam concentrates belong to
the group of volatile organic compounds (VOC), inclu-
ding some which have proven carcinogenic, teratogenic
and genotoxic properties®. Even though manufacturers
of foam extinguishing agents declare that their products
are 100% biodegradable, some foam extinguishing agents
contain substances that are not degradable and are difficult
to detect, which may bioaccumulate in the environment,
disturbing the ecosystem’.

Many treatment plants refuse to accept fire wastewater
containing AFFF foam-forming fire extinguishing agents.
The composition of water film-forming foaming agents
(AFFF) is based on mixtures of hydrocarbon and fluorinated
foaming agents, thanks to which these agents have the ability
to create a water film on the surfaces of some fuels”¥.
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Table 1. Comparison of the composition of fire wastewaters according to literature data® with water samples from the Gesnik River'?'n relation to water quality

standards intended for disposal®3-1¥

Tabela 1. Poréwnanie sktadu $ciekow pozarniczych wg danych literaturowych® wraz z prébkami wod z rzeki Ge$nik'? w odniesieniu do podstawowych

norm jakosci wody przeznaczonej do spozycia**%

UE Directivel

Composition of

Analit Unitl Regulation/ Dyrektywa | Jire wastewaters/ Sample/Probka Sample/Probka
Jednostka Rozporzadzenie' y LTF 13“ . Sktad Sciekow 903/ZG"» 904/72G"
- pozarniczych®

COD-Crl
ChZT-Cr mg/L 25 5.0 3800-860000 14,143,2 28000+630
Craniees) mg/L. 0,05 0.05 0.005 n.o. n.o.
Cyjanki
Cd pg/L 0,08 5 9.1 <20(20£7)* 2580+850
Cr mg/L <0,05 0,025 0,011 <0,002(0,002+0,001) 0,40+0.16
Cu mg/L <0,01 2,0 0,031 <0,05(0,05+0,02)* 0,93+0.30
Pb mg/L 0,0012 0,005 0,0094 <0,2(0.20+0,06)* <0.2(0,020+0,06)*
Zn mg/L <0.,1 - 0,098 <0,02(0,020+0,007)* 7.22+2.17
Benzenel
Benzen ng/L 10 1.0 42,5 n.o. n.o.

“the value of the lower limit of the measurement range of the accredited method along with the uncertainty/ warto$¢ dolnej granicy zakresu pomiarowego akredytowanej metody wraz

z niepewnoscia
n.o. - not determined/nie oznaczono

one zawiera¢ rowniez inne substancje, takie jak proteiny
i proteiny fluorowane, a takze 2-(2-butoksyetoksy)-etanol
lub metylo-1/-benzotriazol (do 15-20%)%. Cze$¢ zwiaz-
kéw stuzacych do wytwarzania pianotworczych srodkow
gasniczych zaliczana jest do grupy lotnych zwiazkow
organicznych (LZO), niektére z nich maja udowodnione
wlasciwosci kancerogenne, teratogenne i genotoksyczne?.
Mimo ze producenci pianotworezych srodkow gasniczych
deklaruja, ze ich wyroby sa w 100% biodegradowalne, to
niektoére pianotwoéreze srodki gasnicze zawieraja substancje
nierozktadalne i trudno wykrywalne, ktore moga ulega¢ bio-
akumulacji w srodowisku, zaklocajac ekosystem?.

Wiele oczyszczalni odmawia przyjmowania sciekow
pozarniczych, w sklad ktorych wchodza pianotworcze
srodki gasnicze typu AFFF (aqueous film forming foam).
Sktad srodkéw pianotworczych tworzacych film wodny
(AFFF) opiera si¢ na mieszaninach weglowodorowych
i fluorowanych srodkow pianotworezych, dzieki ktorym
srodki te posiadaja zdolnos¢ tworzenia filmu wodnego na
powierzchniach niektorych paliw”®.

Ustawa Prawo wodne nie odnosi si¢ wprost do wod
pozarniczych i nie reguluje wprost kwestii ochrony przed
zanieczyszczeniem wodami pogasniczymi®. Stosowanym
sposobem postepowania ze Sciekami tego typu jest ich
znaczne rozcienczenie i wprowadzenie do strumienia
sciekow przemystowych lub komunalnych w taki sposob,
aby udziat objetosciowy nie zaktdcal procesu oczysz-
czania. Wigkszy udzial Sciekow pozarniczych moze by¢
uwzgledniony tylko w przypadku ich wezesniejszej obrobki
chemicznej, fizykochemicznej lub bakteriologicznej przy
zastosowaniu réznych metod. Samodzielne oczyszczanie
sciekow pozarniczych, majace gldwnie na celu usuniecie
preparatow AFFF, przeprowadza si¢ np. metoda adsorpcji
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The Water Law Act does not refer directly to fire waste-
waters and does not directly regulate the issue of protection
against pollution with firefighting water?. The method used
to deal with this type of sewage is to significantly dilute it
and introduce it into the industrial or municipal sewage
stream in such a way that the volume fraction does not
disturb the treatment process. A larger share of fire waste-
water can only be taken into account if they have been
previously treated by various methods, including chemical,
physicochemical or bacteriological ones. Independent treat-
ment of fire wastewaters, mainly aimed at removing AFFF
preparations, is carried out by adsorption on activated
carbon, ultrafiltration and reverse osmosis®. The main
problem is wastewaters that are not captured and remain
in the environment, causing its degradation. Additionally,
these are resources that cannot be recovered.

Fire wastewaters in Poland

Fires are increasing year by year in various regions and
ecosystem types around the world®!”. Hazards related to
fire wastewaters are in most cases directly related to the
presence of industrial plants”?. Situations may occur on their
premises, including: with a fire in a warehouse where sub-
stances necessary in the technological process are stored,
such as building materials, solvents, adhesives, plastics or
nanosubstances.

According to data prepared by Kuziora et al' it was
found that in Poland there were situations related to the
ingress of fire wastewaters into water reservoirs, however;
the scale of these emergencies was small compared to other
countries. The authors' also point out that the problem of
threats related to firefighting water is not noticed in Poland,
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Pozary w Polsce

2017

2018

2019

2020

2021

ilosé zuzyte) wody:
471 586 m*

ilos¢ zuzytej wody:
717 111,638 m*

ilos¢ zuzyte) wody:
950 923,001 m?

1los¢ zuzytej wody:
627 334,751 n?

tlos¢ zuzyte] wody:
596 649,91 m?

ilos¢ zuzytych

tlos¢ zuzytych

1los¢ zuzytych

ilos¢ zuzytych

ilosé zuzyiych

srodkow srodkow srodkow srodkow srodkow
pianotworczych: pianotworczych: pianotworczych: pianotworczych: pianotworczych:
427 6148 dm’ 666 898 dm? 438 005 dm?’ 348 387 dm? 386 141 dm’
ilos¢ zuzytych ilos¢ zuzytych ilosé zuzytych ilos¢ zuzytych ilosé zuzytych
proszkow gasniczych: proszkow gasniczych: proszkow gasniczych: proszkow gasniczych: proszkow gasniczych:
49 095 kg 62269 kg 53719 kg 54123 ke 65 554 kg

liczba pozardw:
125 892

liczba pozarow:
149 434

liczba pozarow:
153 520

liczba pozardw:
128 754

liczba pozarow:
106 466

Figure. Consumption of extinguishing agents in fires in Poland in 2017-2021%

Rysunek. Zuzycie Srodkéw gasniczych w pozarach w Polsce w latach 2017-2021%

na weglu aktywowanym, ultrafiltracji i poprzez odwrécong
osmozg®. Gtéwny problem stanowia natomiast Scieki, ktore
nie sa wychwycone, pozostaja w srodowisku, powodujac
jego degradacje. Dodatkowo, sg to zasoby, ktorych nie da
si¢ odzyskac.

Scieki pozarnicze w Polsce

7 roku na rok obserwuje sie coraz wigkszy wzrost licz-
by pozaréw w réznych regionach i typach ekosystemu na
calym swiecie® '”. Zagrozenia dotyczace wod pozarniczych
sg w wiekszosci przypadkéw bezposrednio zwigzane
z wystepowaniem zaktadéw przemystowych®. Na ich tere-
nie moga mie¢ miejsce zdarzenia zwigzane m.in. z pozarem
magazynu, w ktérym sktadowane sg substancje niezbedne
w procesie technologicznym, takie jak materiaty budowla-
ne, rozpuszczalniki, kleje, tworzywa sztuczne i substancje
0 nanometrycznym rozmiarze czastek.

Na podstawie danych opracowanych przez Kuziore
i wspolpr.'V stwierdzono, ze w Polsce wystapily sytuacje
zwiazane z przedostaniem si¢ $ciekow pozarniczych do
zbiornikéw wodnych, jednakze skala tych sytuacji awa-
ryjnych w poréwnaniu z innymi krajami jest niewielka.
Autorzy') wskazuja rdwniez, ze problem zagrozen zwia-
zanych z wodami pozarniczymi nie jest w Polsce zauwa-
Zany, a na temat retencjonowania tych wod nie istnieja
zadne opracowania. Wystapienie zdarzenia w wiekszej
skali wymusiloby na tworzacych i ustanawiajacych akty
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and there are no studies on the retention of these waters.
The occurrence of an event on a larger scale would require
legislation to develop guidelines and take immediate action
in this matter'”, however, prevention and counteracting
is the way to minimize not only the threat, but also the
probability of the threat occurring.

One of the cases of a large-scale event is the fire in
Przylep on July 22, 2023. According to the Provincial
Inspectorate of Environmental Protection in Zielona Gora,
on that day a fire broke out in the town of Przylep in a hall
where hazardous substances were stored. Firefighting ope-
rations ended the next day in the evening. The effect of this
incident was the release of firefighting water into the small
Gesnik River. Even though it is not a direct tributary of the
Oder, its waters flow through f.gcza and Zimny Potok to the
second largest Polish river'?.

The analysis of the composition of the resulting fire
sewage carried out by the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Zielona Gora indicates high
contamination with metals and petroleum-derived substan-
ces”, which results in exceeding the permissible values and
a significant reduction in the water quality of the river that
received the wastewater (Table 1).

The analysis of other water quality parameters, such as
color or odor; carried out at the mouth of the floodplains
showed that these parameters were not exceeded'?. These
parameters, if exceeded, are a warning signal for people
and animals. However, if a given stream shows no changes
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Table 2. Comparison of the composition of firefighting sewage according to literature data*® in relation to basic drinking water quality standards*>*%

Tabela 2. Poréwnanie sktadu $ciekow pozarniczych wg danych literaturowych® w odniesieniu do podstawowych norm jakosci wody przeznaczonej do

spozycia'>*)

Directive/Rozpo-

Greengrocer firel

Car fire/Pozar House fire/

e Utilicdmgsile rzadzenie'® samochodu'® Poiavr Slflcl.) ngl, Pozar domu'®
z owocami

Zn mg/L <0,1 0,12 11 15 1,6
Co mg/L <0.05 0,043 0,027 0,010
’ fgg;’;éffe”d me/L . <0,001 0.017 <0,001
Toluenel/Toluen mg/L - 0,73 0,045 < 0,005
Benzene/Benzen ng/L 10 71 250 13 <25
Cd pg/L 0,08 4,3 44 34 1,2
Pb ng/L 1,2 65 610 1100 170
As mg/L <0,05 0.34 0,039 0,110 0,051
Ni pg/L 4 470 74 27 13
Cr mg/L <0,05 0,016 0,026 0,044 0,042

prawne koniecznos$¢ opracowania wytycznych oraz podje-
cie natychmiastowych dziatan w tym zakresie'", jednak to
profilaktyka i przeciwdzialanie jest droga pozwalajaca na
minimalizacje nie tylko zagrozenia, ale i prawdopodobien-
stwa wystapienia danego zagrozenia.

Jednym z przypadkéw wielkoskalowego zdarzenia jest
pozar w Przylepie w dniu 22 lipca 2023 r. Jak poinformo-
wat Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS)
w Zielonej Gérze, w tym dniu w miejscowosci Przylep
wybucht pozar hali, w ktorej sktadowane byly substancje
niebezpieczne. Dziatania gasnicze zakonczyly si¢ nastepne-
go dnia w godzinach wieczornych. Efektem tego zdarzenia
byto przedostanie si¢ wod pozarniczych do niewielkiej rzeki
Gesnik. Mimo ze nie jest ona bezposrednim doplywem
Odry, to wody z niej trafiaja przez Lacze i Zimny Potok do
drugiej najwigkszej polskiej rzeki'?.

Analiza sktadu powstatych Sciekow pozarniczych prze-
prowadzona przez WIOS w Zielonej Gérze wskazuje na
duze zanieczyszczenie metalami oraz substancjami ropo-
pochodnymi®, co powoduje przekroczenie dopuszczalnych
wartosci i zdecydowane obnizenie jakosci wod rzeki, ktora
zostala odbiornikiem tych sciekow (tabela 1).

Analiza innych parametrow jakosci wod, takich jak
zabarwienie lub zapach, przeprowadzona na ujsciu roz-
lewisk wskazata brak przekroczenia tych parametrow'?.
Parametry te, w przypadku przekroczenia, sa sygnatem
ostrzegawczym dla ludzi i zwierzat. Jednakze w przypadku
gdy dany ciek nie wykazuje zmian pod wzgledem koloru
lub zapachu, zagrozenie wynikajace z obecnosci innych
zanieczyszczen moze by¢ ignorowane. Dodatkowo nalezy
zaznaczy¢, ze zanieczyszczenia ciekle, ktore powstaty pod-
czas pozaru oraz akcji ratowniczo-gasniczej, takze toksycz-
ne i rakotworcze, migrowaty wraz z wodami gasniczymi do
gleby i wod gruntowych, powodujac skazenie okolicznych
terenow'?, czesto ulegajac adsorpcji i kumulacji w glebach
i roslinach. W pdzniejszym czasie moze doj$¢ do stopnio-

in color or odor; the threat resulting from the presence of
other pollutants can be ignored. Additionally, it should be
noted that liquid pollutants generated during the fire and
rescue and fire-fighting operations, including toxic and
carcinogenic ones, migrated with fire extinguishing water
into the soil and groundwater'? causing contamination
of surrounding areas, often adsorbing and accumulating
in soils and plants. Over time, pollutants may be gradu-
ally released into the environment or undergo changes
that may result in the formation of both neutral and toxic
substances.

The example of the incident in Przylep is not the only
one of its kind. Data provided by the Chief Inspectorate of
Environmental Protection show that in 2021, as many as
43 events of serious accidents and those with features of
a serious accident were registered, of which 5 met the crite-
ria of the Regulation of the Ministry of the Environment on
serious accidents subject to the obligation to report to the
Chief Inspector of Environmental Protection of December
30, 2002". In 2022, 29 events were registered, of which
also met the above-mentioned criteria®.

The above data indicate not only pollution of rivers,
but also pollution of soil and air. On October 25, 2021
in Tarnow at a chemical production plant (production of
ammonia, nitric acid and sulfuric acid), an unidentified sub-
stance caught fire on the premises of the sewage treatment
installation, on the conical tray of raw wastewater storage
tanks, resulting in uncontrolled emission of combustion
products into the air. Another example of environmental
pollution occurred in 2022 in the town of Baby Dolne
(Mazowieckie Voivodeship), where, as a result of a micro-
-rupture in the transmission pipeline of a petroleum sub-
stance, it was leaked onto agricultural fields. The result of
this event was the contamination of agricultural land and
a watercourse on a total area of approx. 1.57 ha'?.
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wego uwalniania zanieczyszczen do srodowiska lub do
przemian, ktorych efektem moze by¢ zardbwno powstanie
substancji neutralnych, jak i toksycznych.

Przyktad zdarzenia w Przylepie nie jest jedynym
tego rodzaju. Z danych udostepnionych przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska wynika, ze w 2021 r.
zarejestrowano az 43 zdarzenia powaznych awarii i 0 zna-
mionach powaznej awarii, z czego 5 spelnialo kryteria
rozporzadzenia'». W 2022 r. zarejestrowano 29 zdarzen,
z ktorych réwniez 5 spehnialo te kryteria'®.

Przytoczone dane wskazuja nie tylko na zanieczyszczenia
rzek, ale robwniez zanieczyszczenie gleb i powietrza. Dnia
25 pazdziernika 2021 r. w Tarnowie w zakladzie prowa-
dzacym produkcje chemiczna (produkcja amoniaku, kwasu
azotowego i kwasu siarkowego), na terenie instalacji do
oczyszczania Sciekow, na tacy stozkowej zbiornikdw maga-
zynowych sciekow surowych doszlo do pozaru niezidenty-
fikowanej substancji, skutkiem czego byta niekontrolowana
emisja produktow spalania do powietrza. Kolejny przyktad
zanieczyszczenia Srodowiska mial miejsce w 2022 r. w miej-
scowosci Baby Dolne (woj. mazowieckie), gdzie w wyniku
mikropeknigcia rurociggu przesylowego substancji ropopo-
chodnej doszlo do jej wycieku na pola uprawne. Skutkiem
tego zdarzenia bylo zanieczyszczenie gruntow rolnych i cieku
wodnego na lacznej powierzchni ok. 1,57 ha'®.

Scieki pozarnicze na $wiecie

Problem wdd pozarniczych jest coraz czesciej dostrze-
gany takze w innych krajach. Przykladem moze by¢ pozar
nielegalnego sktadowiska odpaddéw przemystowych
w okolicach Melbourne w Australii, ktory doprowadzit do
wieloletniego skazenia wod rzeki Stony Creek perfluorowa-
nymi substancjami alkilowymi (PFAS)'". Sposrdd 52 ana-
lizowanych docelowych PFAS, az 50 wykryto w wodach
powierzchniowych, a 3 w osadach rzek'”.

W innym studium'®, wykonanym na zlecenie
Nowozelandzkiej Strazy Pozarnej, stwierdzono wystepo-
wanie w wodach pozarniczych podwyzszonej zawartosci
metali ciezkich, wielopierscieniowych weglowodordw aro-
matycznych (WWA) i LZO (tabela 2). Wyniki chemicznych
analiz probek $ciekow splywajacych z réznych rodzajow
pozaréw budynkéw Iub samochodéw, przeprowadzonych
w Nowej Zelandii w 2000 r., zostaty porownane z kryteria-
mi jakosci wody dla ochrony zycia wodnego w celu oceny
potencjatu zagrozenia ekologicznego tych zdarzen i ziden-
tyfikowania zanieczyszczen przyczyniajacych sie w naj-
wiekszym stopniu do szacowanego ryzyka. Stwierdzono, ze
Scieki powstale podczas pozaru samochodu byty najbardziej
niebezpieczne dla organizméw wodnych. Pozar sklepu
z owocami spowodowal zanieczyszczenie wod metalami
cigzkimi, podczas gdy $cieki pochodzace z pozaru domu
stwarzaly najmniejsze zagrozenie ekotoksyczne. Jednakze
najwicksze zagrozenie moga stanowic spltywy powstajace
podczas pozarow magazynow chemicznych lub zakladow

Fire wastewaters around the world

The problem of fire wastewaters is increasingly noticed
in other countries. An example is the fire at an illegal indu-
strial waste dump near Melbourne, Australia, which led
to long-term contamination of the Stony Creek River with
perfluorinated alkyl substances (PFAS)'”. Of the 52 target
PFASs analyzed, as many as 50 were detected in surface
waters and 3 in river sediments'”.

Another study'® commissioned by the New Zealand Fire
Service found increased content of heavy metals, polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH) and volatile organic com-
pounds (VOC) in fire wastewaters (Table 2). The results
of chemical analyzes of wastewater samples from various
types of building or car fires conducted in New Zealand
in 2000 were compared to water quality criteria for the
protection of aquatic life in order to assess the ecological
hazard potential of the events and identify the contaminants
contributing most to the estimated risk. It was found that
wastewaters generated during a car fire was the most dan-
gerous for aquatic organisms. The fruit shop fire, however,
polluted water with heavy metals, while wastewater from
the house fire posed the lowest ecotoxic risk. However;
the highest threat may come from runoff generated during
fires in chemical warehouses or heavy industry plants18).
Undiluted contaminants from firefighting and rescue ope-
rations could therefore be lethal to aquatic organisms,
assuming that even a fraction of such contaminants could
be introduced directly into the environment’?.

Studies of ecosystems affected by similar fires show that
heavy metal concentrations dissipate in surface waters in
Jjust a few days. Diluting their concentration may pose less
of a risk. Because metals are persistent in the environment,
their forms of occurrence may change, which may change
the degree of their ecotoxicity or the possibility of accu-
mulation in various parts of the environment. However, the
risk of permanent ecological damage depends not only on
the type of pollution, but also on the size of the receiving
body and the hydrological processes shaping its character,
including flow speed, depth and shape of the river bed or
type of bottom sediment’?.

Conclusions

The problem of wastewaters generated during firefi-
ghting is of significant importance, both in terms of the
type and concentration of pollutants produced, their often
heterogeneous mixture, and in terms of the consumption of
huge amounts of water. The wastewaters contain not only
heavy metals or products of plastics, building materials
and fertilizers combustion, but also residues of the extingu-
ishing agents used. Pollutants, often toxic and carcinogenic,
can significantly affect the quality of the environment and
water resources in large areas, resulting in degradation and
depleting available water resources. The most dangerous
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przemystu ciezkiego'®. Nierozcieniczone zanieczyszczenia
pochodzace z akcji ratowniczo-gasniczych pozaréw mogty-
by by¢ zatem $miertelne dla organizmdéw wodnych przy
zatozeniu, ze nawet utamek takich zanieczyszczen moglby
zosta¢ wprowadzony bezposrednio do Srodowiska'®.

Badania ekosystemow dotknigtych podobnymi pozara-
mi wykazuja, ze metale ciezkie rozpraszaja si¢ w wodach
powierzchniowych w zaledwie kilka dni. Rozcienczenie ich
stezenia moze stanowi¢ o mniejszym zagrozeniu. Poniewaz
metale sg trwate w srodowisku, ich formy wystepowania
moga podlega¢ zmianom, co moze wptywac na zmiane
stopnia ich ekotoksycznosci lub tez mozliwos¢ kumulacji
w roznych czesciach srodowiska. Zagrozenie trwalymi
szkodami ekologicznymi uwarunkowane jest jednak nie
tylko rodzajem zanieczyszczenia, ale takze wielkoscia
odbiornika i procesami hydrologicznymi ksztattujacymi
jego charakter, takimi jak predkos¢ przeplywu, glebokosé
i ksztalt koryta rzecznego oraz rodzaj osadu dennego'®.

Whnioski

Problem s$ciekéw powstatych podczas akcji pozarni-
czych jest istotny zarowno pod wzgledem rodzaju i steze-
nia powstajacych zanieczyszczen, ich mieszaniny, czgsto
niejednorodnej, jak i pod wzgledem zuzycia ogromnych
ilosci wody. W $ciekach obecne s3 nie tylko metale ciez-
kie, produkty spalania tworzyw sztucznych i materialow
budowlanych oraz nawozéw, ale takze pozostatosci po
zastosowanych srodkach gasniczych. Zanieczyszczenia,
czesto toksyczne i rakotworcze, moga w istotny sposob
oddziatlywac na jakos¢ srodowiska i zasobow wodnych na
duzych obszarach, powodujac ich degradacje i zubozajac
dostepne zasoby wod. Najbardziej niebezpieczne sa Scieki
powstate podczas pozaru na terenach zakladow chemicz-
nych, jednakze najbardziej r6znorodne sg te, ktore powstaja
podczas pozaru budynkow mieszkalnych i centrow han-
dlowych. Swiadome stosowanie $rodkéw gasniczych
uwzgledniajace zrozumienie ich natury i procesow, jakim
ulegajg w ptomieniach, jest waznym elementem zarzadzania
jakoscia zasobow wodnych i srodowiska jako catosci.

Niezbedne jest zatem podjecie odpowiednich dziatan
w zakresie wychwytu powstatych $ciekoéw oraz redukcji
zanieczyszczen, co pozwolitoby na ochrone srodowiska
i bezpieczenstwo otoczenia.

are wastewaters generated during fires at chemical plants,
but the most diverse are those generated during fires in resi-
dential buildings and shopping centers. Conscious use of
extinguishing agents, taking into account the understanding
of their nature and the processes they undergo in flames,
is an important element of managing the quality of water
resources and the environment as a whole.

1t is therefore necessary to take appropriate actions to
capture the generated sewage and reduce pollution, which
would protect the environment and ensure the safety of the
surroundings.
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