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ZANIECZYSZCZENIE FOSFOREM: BARIERA DLA POPRAWY
STANU EKOLOGICZNEGO RZEK NA GORNYM SLASKU

Streszczenie

W artykule przeanalizowano problem zanieczyszczesiorem rzek w wysoko zurbanizowanegcz
$ci wojewodztwaslaskiego. Stwierdzonaze pomimo znacznej rozbudowy i modernizacji komuyetin
systemow oczyszczardaiekdw, w ostatnim dziegiioleciu nie nagpita znacaca poprawa jakici wod,
a stzenie fosforu ogdlnego kilkukrotnie przesgza progowe warkei limitujace maliwo$¢ osagniecia
dobrego stanu ekologicznego w rozumieniu Ramowegklywy Wodnej. Wysurto hipotez, w myl
ktérej, osagniecie znacgcej poprawy jest mdiwe pod warunkiem wprowadzenia systemow doczysz-
czania sciekbw oraz wprowadzenia w poszczegdélnych zlewniladalnych rozwazai technicznych
i przestrzennych ogranicaaych zanieczyszczanie fosforem przez splyw powferowy z terendw
zurbanizowanych.

The pollution with phosphorus: a barrier for the improvement of an ecological
state of the rivers in the Upper Silesia

Abstract

In the paper, the problem of pollution of riverdhwphosphorus in highly urbanised part of the &iles
Voivodeship has been analysed. There has been stwit despite the considerable development and
modernisation of the municipal sewage treatmertesys, significant improvement of the water quality
has not occurred in the last ten years and thé pbt@sphorus concentration exceeds several times th
threshold values that limit the possibility of amhing a good ecological state, as defined by the
Framework Water Directive. There has been formdlatehypothesis according to which considerable
improvement is likely to be achieved, on conditibat there would be introduced the sewage addkio
cleaning systems as well as technical and spatiafiens in particular local drainage areas thaitlthe
pollution with phosphorus through the surface réfrfrom the urbanised areas.

WPROWADZENIE

Fosfor jest kluczowym pierwiastkiem biogennym diszystkich form zycia
i wystepuje w naturalnych ekosystemach wodnych i glebowg#renie fosforu jest
jednym z najwaniejszych parametrow opigigiych zyznos¢ (trofie) ekosystemow
wodnych, gdy limituje ono produkg biomasy. W warunkach naturalnyclezgnie
zwigzkow fosforu rozpuszczonych w wodzie rzecznej nadtogie przekracza
0,02-0,03 g P/l (Jarvie et al. 2006).

Do oceny stanu ekologicznego (lub potencjatu ekiologpgo) jednolitych azci
waéd w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej (Dire&i2000/60/EC) bierze esi
pod uwag odstpstwa od naturalnego stanu — morfologicznego, fizflemicznego,
troficznego i biologicznego) przypisanego danenmmotyi wod (np. rzek). $tenie
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fosforu jest jednym z kluczowych parametrow ocedlatego,ze nadmiar fosforu
powoduje daleko @te zmiany zaréwno w parametrach fizykochemicznyjetk,
i w ozywionej czsci ekosystemu, okéane jako eutrofizacja lub jako eutrofizacja
antropogeniczna (dla odndienia od naturalnych proceséw limnologicznych) des
ten, wynikajicy z braku ograniczenia dla przyrostu biomasy, wnigyze biologicz-
nym objawia g postpujacym zachwianiem skladu gatunkowego i relacji liaxeb
sciowych medzy r&nymi grupami ekologicznymi organizméw, a zarazem do
negatywnych, nieraz drastycznych, zmiarsnwdowisku fizykochemicznym. Jednym
Z najprostszych i najbardziej znanych rodzajow bhegaych zjawisk, szczegdlnie
czesto obserwowanych w niewielkich ciekach na terermmgbanizowanych lub rolni-
czych, jest zakwit glonow, powodigly zarowno utratwalorow estetycznych i rekre-
acyjnych, jak i utrat tlenu niezlednego dla ryb i innych zwiegz (The Federal...
2001; Zheng, Paul 2009). W niewielkim uproszczeminzna przypc, ze przekrocze-
nie stzenia fosforu o rad wielkoéci w poréwnaniu z naturalnym tlem, uniepiwia
oshgniecie bardzo dobrego lub dobrego stanu ekologiczr(ego potencjatu ekolo-
gicznego) wod powierzchniowych w rozumieniu Ramogjektywy Wodne,;.
Niniejszy artykut jest pro®p odpowiedzi na pytanie: czy rozwdj systemow
oczyszczaniasciekOw oparty na diych oczyszczalniach wystarczy, aby ofydi
stezenie fosforu w rzekach wojewodztwétaskiego do poziomu akceptowalnego, .
umazliwiajacego osigniecie dobrego stanu ekologicznego?

PRZEGLAD PROGOWYCH WARTO SCI AKCEPTOWALNYCH ST EZEN
FOSFORU OGOLNEGO

Zgodnie z obowjzujacym w Polsce Rozpogdzeniem okrélajacym sposob kla-
syfikacji jednolitych cesci wéd powierzchniowych, granicarwartacscia dla pierwszej
klasy czystéci pod wzgédem sgzenia fosforu ogoinego (TP) jest 0,2 mg P/I, nato-
miast dla drugiej klasy 0,4 mg P/l (Rozpaitzenie 2008). Takie rozeZanie odbiega
od norm, rozpormze i zalecé przyjetych w innych pastwach, np. zgodnie z klasy-
fikacja zawartaci fosforu w rzekach przyfa przez Environment Agency w Wielkiej
Brytanii w zwigzku z wdraaniem Ramowej Dyrektywy Wodnej, paaj wartaci
0,2 mg P/l, méwi s o bardzo niskiej zawargoi fosforu, do 0,06 mg P/l — o niskiej
zawartaci fosforu, do 0,1 mg P/l — o umiarkowanej zawactoPowyej tej wartgci
progowej mowi i 0 wysokim s¢zeniu, a od 0,2 mg P/l — o bardzo wysokimvehiu
(UK Environmental... 2008). W pracach tej samej itstji, dla potrzeb monitoringu
rzek angielskich i walijskich, warfé progowa dobrego stanu ekologicznego wynosi
0,1 mg P/ w rzekach krzemianowych i 0,04 mg P#zenia srednioroczne fosforu
0golnego limituj takze maziwos¢ wyskepowania bardzo dobrej lub dobrej waxd
indeksu okrzemkowego; w zaleosci od typu rzeki progowa wardé skezenia fosforu
dla wody ,wysokiej jakéci” wynosi 0,04—0,12 mg P/I. \Mlad za zaleceniami Dyrek-
tywy Siedliskowej (Council Directive 92/43/EEC) dla obszarow wiaych,
0,1 mg P/l jest najwssz wartcécia progowy dla zalecanegog(ideling skzenia fos-
foru dla wekszasci rzek (w zalenosci od wielkdéci i typu rzeki zalecana wario
progowa wynosi 0,02—-0,1 mg P/I); poxey tej wartgci mowi sk 0 znaczcym nieko-
rzystnym oddzialywaniu antropogenicznym na ekosgysteeczny (Environment
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Agency 2002). Zgodnie z zaleceniami amengidej EPA dla ciekow plygcych
przez tereny zurbanizowane, 0,1 mg P/l jest véaidoprogows, ktorej nie nalgy
przekraczé, m.in. z uwagi na ryzyko zakwitu glonow (zob. hesitr.org/ecosystems/
pdf_files/urb_phos_strms.pdf). Wedlug irlandzkigjrmy S.I. No. 258/1998, stoso-
wanej w zwizku z wdraaniem Ramowej Dyrektywy Wodnej,7érednioroczne st
zenie powyej 0,07 mg P/l charakteryzuje rzek,powaznie zanieczyszcza.
Zgodnie z czeskim prawodawstwem, docedadopuszczala progows wartcscia St-
zenia fosforu w rzekach jest 0,15 mg P/l gwarantoavan 95% pomiarow lub dla
przeptywu Q355 (Government... 2003).

W brytyjskiej terminologii opisugcej trofie rzek, przyjmuje i, ze stzenie fosfo-
ru ogélnego 0,02 mg P/l jest graniczne dla rzegatibficznych, 0,06 — dla rzek me-
zotroficznych, 0,1 mg P/ — dla rzek mezoeutrofizdm i 0,2 mg P/l dla rzek
eutroficznych; powyej tej ostatniej wartei rzeke okredla sk jako hipereutroficza
Do poréwnywania zanieczyszczenia rzek fosforem nspveach europejskich Europe-
an Environmental Agency stosuje sz@rzedziatow stzen fosforu ortofosforanowe-
go: poniej 0,02 mg P/I, od 0,02 < 0,05 mg P/I, od 0,05kmg P/l, od 0,1< 0,2 mg P/,
od 0,2 <0,4 mg P/, od 0,4 mg P/l. W zestawienpowyzszymi wart@ciami, stzenia
fosforu ogoélnego okitajace w Polsce | i Il klasczystaci wody rzecznej w rozumie-
niu Ramowej Dyrektywy Wodnej, tj. spetianie waromk odpowiednio dla bardzo
dobrego (I klasa) i dobrego (Il klasa) stanu ekilagego:

nie przystag do wspoéiczesnej wiedzy o wplywieegenia fosforu na stan ekolo-
giczny rzek,

* nie przystag do rozwiazan obowhzujacych w innych pastwach o zbfionych uwa-
runkowaniach naturalnych, w tym do rozean zwigzanych z wdrzaniem Ramo-
wej Dyrektywy Wodnej,

* nie przystaj do zalecé Dyrektywy Siedliskowe;j.

W niniejszym opracowaniu pratp, ze o zadowalagej czystdci rzek pod
wzgledem zawartéci fosforu mana méwé, gdy srednioroczne gtenie fosforu ogol-
nego (gwarantowane w 95% pomiarow) nie przekrackan@ P/I.

ZANIECZYSZCZENIE FOSFOREM W SWIETLE WYNIKOW
PANSTWOWEGO MONITORINGU WOD W WOJEWODZTWIE SLASKIM

Zgodnie z publicznie doginymi danymi monitoringu Wojewdédzkiego Inspekto-
ratu OchronySrodowiska (WIGS) w Katowicach za 2009 rok, ogotem w 61 sioal
121 punktéw monitoringowych zlewni Wishgrednioroczne TP przekraczato
0,1 mg P/, natomiast w 60 punktach monitoringowymyto poniej tej wartgci.

W zlewni Odry TP powsej 0,1 mg P/l stwierdzono w 73 punktach, natomia21l
bylo ono nisze od tej wartei. Zadowalajco czyste & w dorzeczu Wisty —rodio-
we odcinki Wisly i jej doplywow, a tale niektérezrédiowe odcinki rzek zlewni
Przemszy i Pilicy, natomiast w dorzeczu Odry — tdek odcinki Olzy i jej doptywow,
niektdre bezpgrednie doplywy Odry oraz niektdére odcinki Wartyej jzZlewni oraz
Zrodtowa ces¢ zlewni Matej PanwiZaden z wymienionych odcinkéw rzek nie jest
odbiornikiem éciekéw z komunalnych lub przemystowych oczyszczalgota od-
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mienna sytuacja panuje w centralnej, wysoko zudwamanej cesci wojewddztwa.
Wszystkie monitorowane rzeki i potoki pyte przez tereny o znacznej urbanizagji s

w istotnym stopniu zanieczyszczone fosforem.
Na rysunkach 1-2 pokazano lokalizagjunktéw monitoringowych, w ktorych

wartas¢ TP nie przekraczata progu 0,1 mg P/l z tymi, writh ta warté¢ zostala
przekroczona.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow monitoringowych jakosci wdd rzecznych w wojewodziwie $laskim,
w ktdrych w 2001 roku nastapito przekroczenie $redniorocznej wartoéci 0,1 mg P/l
Fig. 1. The arrangement of monitoring points of fluvial waters quality in the Silesia Voivodeship in which,
in the year 2001, an annual average value of 0.1 mg P/l has been exceeded
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktow monitoringowych jakosci wdd rzecznych w wojewddziwie $laskim,
w ktdrych w 2009 roku nastapito przekroczenie $redniorocznej wartoéci 0,1 mg P/l

Fig. 2. The arrangement of monitoring points of fluvial waters quality in the Silesia Voivodeship in which,
in the year 2009, an annual average value of 0.1 mg P/l has been exceeded

Jak wynika z rysunkéw 1 2, edzy 2001 a 2009 rokiem sytuacja nie ulegta zna-
czacej zmianie. Oczekiwany pegt w usuwaniu fosforu, wynikagy z rozbudowy
zbiorczych systeméw kanalizacyjnych z odprowadzandezyszczonyclciekow do
wiekszych rzek i z coraz powszechniejszego instaloavamdywidualnych systemow
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ujmowaniasciekdéw na terenach wiejskich, nie przstbsie na jak@¢ wod w rzekach
centralnej cgsci wojewddztwa. O stopniowym zmniejszaniu afazenia gérnélaskich
rzek fosforeméwiadcz natomiast zestawienia dla najgji potazonych punktow moni-
toringowych na Wile (rys. 3) i Odrze (rys. 4), w ktérych obie rzgkiyjety juz naj-
wieksze tadunki pochodeze z terenéw wysoko zurbanizowanych wojewdédztwa
slaskiego.
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Rys. 3. Stezenie fosforu ogdinego w Wisle w Nowym Bieruniu w latach 1999-2009; wartosci Srednioroczne z 95%
prawdopodobieristwem nieprzekraczania
Fig. 3. A total phosphorus concentration in the Vistula (Wista) river in Nowy Bierun location, within the years
1999-2009, the annual average values with 95% probability of notexceeding
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Rys. 4. Stezenie fosforu ogdinego w Odrze 55,5 km w latach 1994-2009; wartosci srednioroczne z 95%
prawdopodobienstwem nieprzekroczenia

Fig. 4. A total phosphorus concentration in the Odra river 55.5 km within the years 1994-2009, an average-year
values with 95% non-overflow probability
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Znacacy posep w zmniejszaniu obgienia fosforem obu zlewni rzecznych wy-
nika z uruchomienia nowych lub modernizacji jatniepcych oczyszczalniciekOw.
W skali najwikszych skupisk miast regionu: metropolii SilesimaoRybnika iZor,

w 2001 roku okolo 68% ogétu mieszia@w byto obstugiwanych przez biologiczne
oczyszczalniesciekOw lub oczyszczalnie ze =zkWiszonym usuwaniem miogenow
— ten stopig oczyszczania dotyczyt tylko okoto 33% ogotu miesmdow. W 2009
roku wartcci te wynosity juz odpowiednio ponad 85% i prawie 71% ogotu miesizka
cow.

Najwazniejsze inwestycje ostatnich lat zestawiono w taah 1 i 2. Pogrubien
czcionlky zaznaczono oczyszczalnie powy100 000 RLM.

Tablica 1. Oczyszczalnie wybudowane/zmodernizowane w zlewni Wisty w latach 2000-2009

Przynaleznos¢
Miasto Oczyszczalnia Typ inwestyc;ji Rok Odbiornik do zlewnilll
rzedu

Sosnowiec | Zagdrze modernizacja 2003 Réw Mortimerowski Przemsza
Katowice Siemianowice-Cenfrum | modernizacja 2005 Brynica Przemsza
Katowice | Gigablok budowa 2006 Rawa Przemsza
Sosnowiec | Radochalll modemizacja 2008 Czarna Przemsza Przemsza
Imielin Imielin budowa 2008 Imielinka Przemsza
Tychy Urbanowice modemizacja 2009 Gostynia Gostynia

Tablica 2. Oczyszczalnie wybudowane/zmodernizowa

ne w zlewni Odry w latach 2000-2009

. . . . . Przynaleznosé
Miasto Oczyszczalnia Typ inwestycji Rok Odbiornik do zlewni Il rzedu

Rybnik 0S Orzepowice modemizacja 2000 Nacyna Ruda
Zory Miejska OS modernizacia | 2001-2003 Ruda Ruda
Zory 0S Boguszowice modernizacja 2005 Potok Kiokocinka Ruda
K“Z'."a Gminna OS budowa 2009 Ruda Ruda
Raciborska
Sosnicowice |OS Sosnicowice budowa 2000 Potok So$nicowicki Bierawka
CLzervwonka- Miejska OS modernizacia | 2003-2004 Bierawka Bierawka
-Leszczyny
Gliwice Centralna 0OS budowa 2002 Ktodnica Ktodnica
Zabrze 0S Mikulczyce modemizacja | 2001-2003 | Potok Zemicki Ktodnica

I Jamna ;
Mikotéw 0OS Centrum budowa 2005 (dophyw Klodnicy) Ktodnica
Ruda Slgska |OS Halemba-Centrum budowa 2007 Ktodnica Ktodnica
Ruda Slaska |OS Orzegéw modernizacja 2008 Bytomka Klodnica
Zabrze OS Srédmigécie modernizacja 2008 Bytomka Ktodnica

Lokalizacg oczyszczalni wymienionych w tablicach 1 i 2 przedsono na ry-
sunku 5, na ktérym zaznaczono naigjlipotazone punkty monitoringu jakoi wod.

Na rysunku 5 wid§ ze zaréwno modernizowane, jak i nowo wybudowane
oczyszczalnie g potozone giownie w gérnym grodkowym biegu rzek i potokdw.
Oczyszczalnie, zwtaszcza w zlewni Przemszy, aleetak zlewniach Ktodnicy i Rudy
sa skoncentrowane na niewielkiej przestrzeni. Odlpeome scieki z terenu dgych
miast metropolii Silesia i regionu rybnickiego. Bgl pametat, ze oczyszczalnie
obstugusce wecej niz 100 000 mieszkecow (lub RLM — réwnowzna liczbe miesz-

67



Mining and Environment

kancow) maj prawo do odprowadzanigiekow o s¢zeniu do 1 mg P/l (lub jest wy-
magana 90% redukcja fadunku fosforu), natomiasysmzalnie obstugage 15 000—
100 000 mieszkacow (RLM) — do 2 mg P/l (lub jest wymagana 85% HedJa tadun-
ku fosforu) (Rozpormlzenie 2006). Opisane uwarunkowania oznaczaj do rzek
centralnej cgsci wojewodztwa, z natury niewielkich, geytynacych w gisiedztwie
glbwnego dzialu wodnego Wisly i Odry, z oczyszcratiekow trafiaj tadunki fos-
forandw niewspotmiernie de do naturalnych przeplywow w rzekach stimwa oce-
na wplywu punktowych 7zrédet zanieczyszczania fosforem, jakimp dwe
oczyszczalnigciekow, jest w wojewodztwiglaskim niemdadliwa wobec braku ade-
kwatnych danych o wiell§ei rzeczywistych przeptywéw w poszczegdlnych punkta
monitoringu jakéci wod.
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= == =1 Dzial wodny Wisly i Odry
— = Dzialy wodne Il rzedu

Rys. 5. Oczyszczalnie wybudowane lub zmodernizowane w latach 2000-2009 na tie mapy hydrograficznej
i sieci monitoringowej; symbole oznaczajace stezenie fosforu w wodzie rzecznej dotyczg 2009 roku

Fig. 5. The sewage treatment plants either constructed or modernised within the years 2000-2009 against
a background of hydrographic map and monitoring network; the symbols denoting the phosphorus concentration
in the fluvial water relate to the year 2009

O tym, ze zrzuty oczyszczonydtiekOw mog by¢ waznym zrédiem zanieczysz-
czenia fosforenmswiadca zestawienia wieloletnich danych monitoringowych dly-
branych zlewni rzek: Przemszy, Ktodnicy, Rudy iBiki (rys. 6).
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Rys. 6. Stezenia fosforu ogdinego [mg P/ w doinym biegu wybranych rzek wojewddziwa $laskiego; podano wartosci
Srednioroczne z 95-procentowym prawdopodobieristwem nieprzekroczenia

Fig. 6. A total phosphorus concentration [mg P/I] in the lower course of the selected rivers of the Silesia Voivodeship;
there have been quoted average-year values with 95% non-overflow probability of not exceeding: total phosphorus
concentration in the Ruda river 0.1 km within the years 1995-2009; total phosphorus concentration in the Bierawka
river 32 km within the years 2001-2009; total phosphorus concentration in the Ktodnica river 64.5 km within the years
2001-2009; total phosphorus concentration in the Przemsza river 13 km within the years 1999-2009
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Do sporadzenia wykresow wykorzystano dane z punktow moimgmwych po-
tozonych poniej oczyszczalni budowanych lub modernizowanych tacla 2000—
2009. Wzadnym z przypadkéw nie moa mowe 0 znacacym posgpie jakasci wod,
a nawet o jednoznacznym trendzie zmniejszaniagodia rzeki fosforem! Pomimo,
ze w zlewni Przemszy w latach 2003—-2008 wybudowamiz d zmodernizowano trzy
dalsze oczyszczalnigiekow, stzenie fosforu w 2009 roku bylo tylko nieznacznie
nizsze nz na pocztku wieku i w dalszym agu przekraczato 0,5 mg P/l. eSénie
fosforu w wodach rzeki Ruda bylo w 2009 roku nawgtsze nz w latach 1997
i 2001, pomimaze w latach 2000-2009 w jej zlewni zmodernizowarny twczysz-
czalniesciekow i oddano jednnowa. Stzenie fosforu w Klodnicy byto w 2009 roku
charakterystyczne bardziej dla oczyszczonyciekéw ni dla wody rzecznej; w la-
tach 2001-2008 w zlewni Klodnicy zmodernizowang ttaze oczyszczalniéciekdw
i wybudowano trzy nowe. Wody Bierawki byly w 2008ku w dalszym a@gu nad-
miernie obcizone fosforem; podobnie jak w przypadku Przemseyesie fosforu
bylo wowczas najuasze od 2000 roku, alezdica w poréwnaniu z pogtkiem wieku
byla niewielka; w analizowanym okresie zlewnia Bigski wzbogacita si 0 jedry
nowa i jedma zmodernizowa# oczyszczalre sciekOw.

Jaka¢ wody scharakteryzowana na rysunku 6 jest detenwéma przez zrzuty
sciekéw z obszaru, ktérego — jak podanozejy- okoto 84% ogotu mieszkaedw jest
obslugiwanych przez biologiczne oczyszczakuiekow, a prawie 73% ogétu miesz-
kancow — przez oczyszczalnie ze sk$zonym usuwaniem biogenow. Stapiesu-
wania fosforu w tych ostatnich oczyszczalniach wsirakoto 85% (stopie usuwania
w zwyklej oczyszczalni biologicznej to okolo 50-60%Nawet, j@li przyjac, ze
wszystkiescieki z terendw nieobstugiwanych przez oczyszceatrafiap do rzek, to
dotyczy to zaledwie 16% mieszakaw dwych miast regionu centralnego i rybnickie-
go. Nie ma podstaw, aby zaklgdae uchwycenie tej brakggej ilosci w systemy
oczyszczania z podwszonym usuwaniem biogenow wystarczytoby do 3—4rlagd
obnienia s¢zenia fosforu w wodach rzecznych. Na podstawie wsdwe (rys. 6)
mozna stwierda, ze nawet obskenie 100% mieszkaow duwych miast oczyszczal-
niami z podwyszonym usuwaniem biogenéw nie wystarczy do tegg,valanalizo-
wanych rzekach poziom fosforu zhjt sie do wartagci sredniorocznej 0,1 mg P/l

DYSKUSJA

W Polsce prowadzono niewiele badaa temat przyczyn lubrédet zanieczysz-
czania fosforem wod powierzchniowych na terenacbamizowanych. Wojewodztwo
slaskie nie jest jednak pierwszym europejskim regionenktérym rozwojowi syste-
mow oczyszczaniéciekOw komunalnych nie towarzyszyt pgstw uwalnianiu lokal-
nych rzek i potokéw od zanieczyszazeSzczegolnie pouczgje $ doswiadczenia
Wielkiej Brytanii, gdzie gospodarkéiekami bytowymi byta ja w latach 90. upo-
rzadkowana w stopniu nie mniejszymznina to miejsce obecnie w wojewddztwie
slaskim. W regionie wodnym rzeki Tamiza oddaa lat 80. do 2004 roku nie ngsita
poprawa stanu pod wzglem zawartéci fosforu w rzekach. W latach 1988-1990
zawartg¢ fosforu w okoto 19% badanych odcinkow ciekéw prasizata 1 mg P/,
natomiast w 50% — 0,2 mg P/l. W latach 2002—2004ta¥ei te wyniosty odpowied-
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nio okoto 21% i 57%. W tym samym czasie udziat 6i@ko zawartéci fosforu poni-
zej 0,1 mg P/l zmniejszyt siz okoto 23% do 18% (Wales Environmental Agency).

Obecne dziatania naprawcze dla Tamizy i innych yslich rzek polegaj za-
rowno na doczyszczaniiciekOw odprowadzanych z oczyszczalni, jak i na @dze-
niu odpowiedniej gospodarki zlewniowej uwedhiapgcej reteng i podczyszczanie
waéd deszczowych. Takie podeie do ograniczania eutrofizacji rzek jest wyrazem
0golnych tendencji, jakie z gdr20 lat temu zacty upowszechnia sie w USA,

a nastpnie m.in. w Wielkiej Brytanii i na kontynencie eprejskim. Coraz veksz
popularn@¢ zyskup systemy mokradiowe przeznaczone do doczyszczams#aow,
umazliwiajace depozye nadmiaru fosforu w postaci osadéw dennych i bignras
slinnej. Zaleg systemdéw mokradtowych jest rliwvo$¢ kreowania siedlisk przyrodni-
czych i waloréw krajobrazowych, natomiast wad dos¢ znaczne zapotrzebowanie
terenowe redu kilku hektaréw na kale 10 000 RLM (Rousseau et al. 2008). Zagad-
nienie to nie jest zupelnie nieznane w Polsce:wsdee proby stosowania systemow
mokradiowych do doczyszczanixiekOw podgto u nas w latach 90. (Obarska-
-Pempkowiak, Klimkowska 1999), lecz pomimo zexdjgcych wynikdéw systemy
takie nie zostaty dgtd wdrazone do praktyki.

Znaczenie odpowiedniej gospodarki wodami deszczovdienochrony przed po-
wierzchniowym splywem fosforu z terenéw zurbanizaweh pokazuje przyklad ame-
rykanskich miast, gdzie na podstawie proby di 2800 pomiarow oki®no
przecktne stzenie fosforu w wodach deszczowych odphyaegch z rénego typu tere-
now miejskich (Pitt, Maestre, Morquecho 2004). Naksze s¢zenia g w wodach od-
plywajacych z zabudowy rezydencjalnéjgdnio okoto 0,3 mg P/l), natomiast mniejsze
z zabudowy przemystowej (0,26 mg P/l), autostra@gong P/l) i terenéw komercyj-
nych (0,22 mg P/l). Taka waddmoze wydawa sie zaskakujco wysoka, szczegbinie
w przypadku zabudowy rezydencjalnej. Dla wégjenia tej prawidlows&ci Schueler
(2006) przytoczyt dane zgromadzone przez CenteMfatershed Protection (CWP),
zgodnie z ktérymi odptyw deszczowy z gdzonych, nawgonych trawnikOw zawiera
srednio 1,9 mg P/l (odplywy z ulic zawiegajsrednio 0,5mg P/l, z parkingow
— 0,16 mg P/, z dachéw — 0,12 mg P/l). Jak wyseki® wartcci swiadczy poréwna-
nie ze sizeniem fosforu w wodach deszczowych odphaggfh z obszaréw intensyw-
nych upraw rolnych, zawiergjych przecitnie 0,25 mg P/l (Caraco, Brown 2001).
Tereny zurbanizowane charakterygsje zwiekszonym jednostkowym odptywem, dla-
tego przyrost tadunku fosforu w wodach deszczowpdsgpujacy wraz z urbanizagj
jest wekszy nk przyrostsrednich sgzen. Z wymienionych wzgldow jest wane, aby
gospodarka wodami deszczowymi byla zintegrowandamgwvaniem przestrzennym
i zagospodarowaniem miasta (Cappiella, Schueleigiw/2005).

Zgodnie z danymi zawartymi w pagizniku Schuelera (2007) w National Pollu-
tant Removal Performance Database (2007) do najskuiejszych ugdzen zatrzy-
mujacych fosfor, nales:

* mokre stawy retencjonge,

» systemy mokradiowe,

» systemy filtracyjne ze zZieem organicznym,
» urzdzenia gruntowe infiltracyjne.
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Wszystkie te systemy najtatwiej jest plana@we etapie przygotowywania terenu
pod zabudow. Mozliwe jest take instalowanie ich jako systemy retrofitowe, tzn.
ulepszajce systemy odprowadzania wod deszczowych z tergmdrabudowanych.

Opisane podégie do gospodarki wodami deszczowymi jest w Polgcgtadium
pocatkowym i niemal nieznane na terenie wojewodztggkiego. Stawy zaprojek-
towane specjalnie dla retencji i podczyszczaniammadt wod deszczowych funkcjo-
nuja w niektorych daych polskich miastach, np. w Poznaniu (przy kilkeptywach
Warty), w Lodzi (przy rzece Sokotéwka) i w Warszawhiektore fragmenty starorze-
czy Wisly). Jeden staw retencjopey funkcjonuje w Katowicach (przy potokle-
piotka).

Z obszernej literatury przedmiotu wynikae dwe znaczenie dla samooczyszcza-
nia st wod rzecznych z fosforu ma depozycja tego piertkéasv osadach rzecznych
(Jarvie, Neal, Withers 2006; The Federal... 2000 8idrograficzna wojewddztwa
slaskiego ulegata przez dlugi czas, zwtaszcza w XXkwjarastycznym przeksztalce-
niom skierowanym na nitwie szybkie odprowadzanie wody (Beki i in. 2006).
Obecnie wgkszas¢ rzek regionu centralnego i rybnickiego ma wyprasine koryta,
czesto przeksztatcone w odkryte kanaly. Taka sytuaigesprzyja depozyciji osadow.

W regionie gornélaskim wyjatkowo dwe skupiska ludziyja w okolicy gtéwne-
go dzialu wodnego, gdzie w naturalnych warunkackallee cieki byly z natury
niewielkie, a urbanizacja i gornictwo przyczynitye sdo trwalego i radykalnego
zmniejszenia przeplywow. W takiej sytuacji czyneiki decydujcym o zawartéci
substancji biogennych w rzekach Gérnégska, w miag poradkowania gospodarki
sciekowej, staj sie zrzuty z oczyszczalniciekow. Nawet spelnienie najbardziej re-
strykcyjnych przepisow dla dych oczyszczalni — dopuszcgeych 1 mg P/l w od-
prowadzanychsciekach — nie zapewni aginiecia wystarczajco niskich sizen
fosforu w rzekach. Dlatego judzis trzeba myle¢ o dalszych dziataniach, dla ktérych
sytuacja po wybudowaniu i/lub modernizacjach oczgalnisciekow tedzie dopiero
punktem wygcia. W przysziéci bedzie konieczne zmierzeniegst problemem ogra-
niczania przenikania fosforu do wéd powierzchniolwygaréwno z oczyszczalicie-
kéw, jak i wéd deszczowych. Z uwagi na te zabudowa rezydencjalna, coraz
powszechniejsza na obraeh naszych miast i na dawnych terenach rolnycst, je
odpowiedzialna za najeksz poda fosforu, pgadane byloby, np. wprowadzenie
zapisbw w prawie miejscowym, tj. w miejscowych mah zagospodarowania prze-
strzennego, a liymoze takze w regulaminach utrzymywania czy&tdi porzdku
w gminie, do rozwgzan na etapie projektu, i dziatav codziennym funkcjonowaniu
miasta, ograniczagych emisj fosforu.

KONKLUZJA

W skali rozwoju dwoéch regionéw: centralnego i rydkiego, obejmujcych naj-
bardziej zurbanizowany w skali catlego kraju rejomdadzialu Wista-Odra nie naidg
spodziewa sie w najblizszych latach zasadniczej poprawy jétiazek pod wzgidem
obchzenia fosforem. Naly przewidywd, ze dalsza rozbudowa systeméw kanaliza-
cyjnych oraz budowa/modernizacja oczyszczadniekéw i ich funkcjonowanie
zgodne z obovdzujacym dzk prawem nie wystarczy do oliehia poziomusrednio-
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rocznego do wartei bliskich 0,1 mg P/I. Zla sytuacjeethzie utrzymywa sie szcze-
g6lnie na odcinkach niewielkich rzek posji zrzutbw z oczyszczalni. Oznaéza
to bedzie niemaliwos$¢ oshgniecia dobrego stanu (lub potencjatu) ekologicznego
w rozumieniu Ramowej dyrektywy wodnej ze wahyl na niespetnienie kryteriow
zwigzanych z substancjami biogennymi, a w konsekwendpkze kryterium biolo-
gicznego.

Niezbednym warunkiem istotnej poprawy wydaje biy¢ wprowadzenie nowych
rozwiazan w gospodarcéciekowej w oparciu 0 howe, ostrzejsze wymaganialgyzg
dem stopnia usuwania fosforu w procesie oczyszazanekow, a take wzgkdem
dostosowania wielkaei zrzutu do poziomu przeptywu w rzecedcej odbiornikiem.
Rozwiazania takie wazatyby sé z dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi i eksploa-
tacyjnymi (np. optymalizacja istngych stopni oczyszczania, wygospodarowanie
przestrzeni retencyjnej w oczyszczalni, dobudowaloieatkowych stopni oczyszcza-
nia i/lub doczyszczania, eksze zuycie koagulantdw, systemy mokradiowe do do-
czyszczaniasciekdw oczyszczonych). Kwestia wykona#ed (i sensownéci) takich
rozwiazan maze by¢ rozstrzygnéta dopiero w oparciu o szczegotowe analizy odnie-
sione zaréwno do catego regionu, jak i do poszdmsgh zlewni.

Problemem dotychczas pomijanym w statystykach datych gospodarki wodno-
sciekowej jest obszarowe zanieczyszczanie rzek wijetwaslaskiego. Wswietle da-
nych zawartych w literaturze nalestwierdzt, ze zanieczyszczenia fosforem pochgiaz
z terenéw zabudowanych mody¢ istotniejsze ri typowe zanieczyszczenia rolnicze.
Szczegoblnie w przypadku niewielkich ,miejskich” kadsv, np. zlewni Kilodnicy i Prze-
mszy, dla poprawy obecnego stanu konieczngense okaza szerokie wdrzanie reten-
cjonowania i podczyszczania wod deszczowych oramwgrizanie rozvezan prze-
strzennych, ograniczgjych migragj fosforu z powierzchni zlewni do rzeki.
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