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Objasnienie skrotow i oznaczen

B.d. — brak danych

BZT,  —biochemiczne zapotrzebowanie tlenu

ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu

d — doba

K —ilo$¢ Sciekow odprowadzana do odbiornikéw kolektorami kanalizacyjnymi
nie zakonczonymi oczyszczalnig, m*/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N,,. P,,) wytworzony w gospodar-
stwach domowych, kg/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N, Pog) wytworzony w gospodar-
stwach domowych wprowadzony do kanalizacji, kg/d

L, — dobowy tadunek zanieczyszczen (BZT,, N, Pog) doprowadzony do oczysz-
czalni, kg/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N_, P ), usunigty podczas oczysz-
czania, kg/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N, Pog), wprowadzony do odbior-
nikéw systemami kanalizacyjnymi, kg/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N Pog), wprowadzony do odbior-

nikow systemami kanalizacyjnymi przy braku dowozu $ciekdéw taborem ase-
nizacyjnym, kg/d

L — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N, P ), wprowadzony do odbior-
nikow systemami kanalizacyjnymi przy znaczacym udziale dowozu $ciekow
taborem asenizacyjnym, kg/d

L, — dobowy fadunek zanieczyszczen (BZT,, N_, P_ ), wprowadzony do srodowi-
og’ = og
ska, kg/d
L, - Jednostkowy, dobowy tadunek zanieczyszczen (BZT,, N, P ) wytworzony
przez mieszkanca, g/M-d
M — oczyszczalnie mechaniczne
M-B — oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne (konwencjonalne)

M-B-B - oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usunig¢ciem
zwigzkoéw biogennych (symbol uzywany do momentu rozpoczecia realizacji
KPOSK)

M-B-B 1 - oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usuwanie zwigz-
koéw biogennych dla RLM powyzej 100 000 (symbol uzywany od momentu
realizacji KPOSK)



M-B-B 2 — oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usuwanie zwigz-
koéw biogennych dla RLM w granicach 10 000-99 999 (symbol uzywany od
momentu realizacji KPOSK)

— liczba mieszkancow zlewni

— liczba mieszkancow gminy korzystajacych z wodociagu

— liczba mieszkancow korzystajacych z oczyszczalni

— liczba mieszkancow korzystajacych z oczyszczalni

— azot ogdlny

— przeptyw wody w odbiorniku, m3/s

— jednostkowe zuzycie wody przez mieszkancow, /M-d

— jednostkowe zuzycie wody przez mieszkancow w poszczegdlnych gminach,
zgodnie z danymi GUS, I/M-d

— zuzycie wody przez mieszkancow w konkretnej zlewni, m*/d

— fosfor ogolny

— $cieki odprowadzane do $rodowiska, m*/d

— przeptyw $redni z wielolecia w danym przekroju badawczym, m?/s

—udziat tadunku (BZT,, N, P,,) wprowadzanego do kanalizacji (L,) w rela-
cji do fadunku wytworzonego przez mieszkafncow (L), %

4 —udziat tadunku (BZT_, N, P .) doprowadzanego do oczyszczalni (L) w re-

lacji do fadunku wytworzonego przez mieszkancow (L), %

V4 —udziat tadunku (BZT, N, P ) usunigtego podczas oczyszczania (L) w re-
lacji do fadunku wytworzonego przez mieszkancow (L), %

Z —udziat tadunku (BZT,, N, P, .) wprowadzanego do odbiornikow systemami
kanalizacyjnymi (L,) w relacji do tadunku wytworzonego przez mieszkan-
cow (L), %

V4 —udziat tadunku (BZT,, N, P, ) wprowadzanego do $rodowiska (L) w rela-
cji do fadunku wytworzonego przez mieszkancow (L), %

n — usunigcie tadunku w trakcie oczyszczania, %
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1. Wprowadzenie

1.1. Zarys problemu badawczego

Wazrost liczby ludnosci, narastajacy deficyt wody do spozycia oraz po-
wtarzajace si¢ epidemie chordb zakaznych wymusily podjecie w koncu
XIX w. przedsiewzie¢, ktorych celem byta poprawa zaopatrzenia w wode lud-
nosci zamieszkujacej zlewnie Przemszy. W czgéci zurbanizowanej, na terenach
gorniczych, zaczgto wowczas budowaé wodociagi, zaopatrujace ludnosé i prze-
myst w wodg. Wodociagi te byly zasilane woda pochodzaca z ujec¢ lokalnych,
zlokalizowanych najczeséciej w dawnych szybach kopalnianych. Pozniej, zreali-
zowano koncepcje zasilania z uj¢¢ znajdujagcych si¢ poza obszarem przemysto-
wym (Repty, Zawada) [81, 104, 105].

Powstajace Scieki byly transportowane najkrotsza droga do odbiornikow.
Tylko niewielki ich odsetek byt oczyszczany mechanicznie. Podejmowane wow-
czas w tym zakresie dziatania doprowadzity, z jednej strony do poprawy stanu
higienicznego miast i osiedli, z drugiej jednak, wprowadzenie do odbiornikow
nicoczyszczonych Sciekdw komunalnych i przemystowych, powodowato po-
gorszenie stanu wody w ciekach przeptywajacych przez ten region [104, 105].
Pierwsza potowa XX wieku przyniosta dalsze pogorszenie sytuacji. Industria-
lizacja, rozwoj miast 1 infrastruktury (wodociagi, kanalizacja) powodowaty
zwigkszenie fadunku zanieczyszczen kierowanego do odbiornikdw z gospodarki
komunalnej i przemystu. W rezultacie cieki powierzchniowe zaczety pehnic role
otwartych kanatow $ciekowych [1, 19, 52, 53, 88, 89, 94, 96, 98, 101, 130, 151].

W latach siedemdziesiatych XX wieku problem transportu i oczyszczania
sciekdw komunalnych zaczeto w Polsce zalicza¢ do priorytetow w dziedzinie
ochrony srodowiska. Poprawa stanu wody w rzekach i potokach byla zawarta
w zatozeniach polityki ekologicznej panstwa oraz w programach regionalnych
[47, 48,76, 137]. Znamienny jest fakt, ze mimo wykonania zdecydowanej wigk-
szosci projektowanych w latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych inwesty-
cji nie udato si¢ uzyska¢ zaktadanych rezultatdéw w zakresie poprawy stanu po-
wierzchniowych wod ptynacych [143].

Pierwsze symptomy korzystnych zmian w zlewni Przemszy pojawily si¢
dopiero w potowie lat dziewig¢édziesigtych XX wieku. Byt to rezultat wpro-
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wadzenia w zycie nowych regulacji prawnych. Odpowiedzialno$¢ za transport
1 oczyszczanie §ciekow spadta na gminy [132]. Urealnienie cen za wode¢ do-
starczang mieszkancom oraz za odprowadzanie $ciekow [133, 135] spowo-
dowato zmniejszenie zuzycia wody wodociggowej w sektorze komunalnym
[45, 85, 86]. Wzrosty optaty za szczegdlne korzystanie z wod [109, 113, 131],
w tym za tadunek zanieczyszczen kierowany do odbiornikow, poprawie ule-
gla efektywnos$¢ wykorzystania funduszy ekologicznych [143]. Wprowadzono
nowe normy jakosci sciekow kierowanych do odbiornikow [110]. W wigk-
szosci projektowanych wowczas w Polsce obiektow wykorzystywano nowo-
czesne rozwigzania technologiczne uwzgledniajgce zastosowanie urzadzen
do podwyzszonego usuni¢cia zwigzkow biogennych [2, 4, 5, 6, 58, 67, 68,
69, 70, 71, 75, 83, 99, 100, 101, 117, 120]. W rezultacie odnotowano wzrost
zawartos$ci tlenu oraz obnizenie st¢zenia zawiesiny, zwigzkow organicznych
i biogennych w wodzie rzek przeptywajacych przez zurbanizowana cz¢s¢ ana-
lizowanej zlewni [89, 101].

Wejscie Polski do Unii Europejskiej oraz podpisanie uméw migdzynaro-
dowych dotyczacych czystosci Baltyku (Helcom) [14, 38, 57] znaczaco zmie-
nity range problemoéw zwiazanych z zapewnieniem odpowiedniej jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych w Polsce. W nowej sytuacji konieczne stato
si¢ podjecie dzialan prawnych, organizacyjnych, planistycznych i inwestycyj-
nych, wymaganych dyrektywami UE [30, 31, 32], ktorych celem stalo si¢ osia-
gniecie dobrego stanu wod. Znalazto to swoje odzwierciedlenie w obowigzuja-
cym w Polsce systemie prawnym [111, 112, 133, 134, 135], w opracowanych
na poczatku obecnego wieku planach gospodarowania woda w poszczegodlnych
dorzeczach [103, 122, 133, 148] oraz w Krajowym Programie Oczyszczania
Sciekoéw Komunalnych (KPOSK) [77, 78].

Wykonywane w potowie lat dziewigédziesigtych XX wieku poréwnanie
danych statystycznych dotyczacych gospodarki wodno-$sciekowej w sektorze
komunalnym na obszarze dawnego wojewodztwa katowickiego [97, 101, 142,
144] z wynikami monitoringu powierzchniowych wéd ptynacych [88, 89]
wskazywaty na brak spojnosci pomigdzy emisja zanieczyszczen (w tym zanie-
czyszczen pochodzacych z sektora komunalnego), a jakoscia wod powierzch-
niowych. Analiza dotychczasowych danych doprowadzita do wniosku, ze dla
wyjasnienia wystepujacych zaleznosci celowe bedzie dokonanie takiego po-
rownania w dluzszym okresie czasowym. Daje ono mozliwo$¢ przesledze-
nia zmian w gospodarce $ciekami komunalnymi, umozliwia przedstawienie
diagnozy stanu istniejgcego i prognozy emisji zanieczyszczen w przysztosci.
Okreslenie wzajemnych relacji migdzy tymi wielko$ciami jest wazne takze
obecnie w kontekscie realizacji planu gospodarowania woda w dorzeczu Wi-
sty [103] oraz Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych
[77, 78].

Stosunkowo czgsto do okreslenia zaleznosci emisja — jako$¢ waod po-
wierzchniowych wykorzystywane sa modele matematyczne [9, 10, 36, 37,
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41]. Ich zastosowanie w przypadku zlewni Przemszy jest jednak utrudnione
ze wzgledu na znaczng ilo$¢ punktowych i rozproszonych zrzutéw zanie-
czyszczen na krotkich odcinkach rzek, co utrudnia analiz¢ uzyskanych wy-
nikow.

1.2. Wybor zlewni studialnej

Wybor zlewni Przemszy (rys. 1), jako obszaru badan nie byt przypadkowy.
Zlewnia ta jest silnie zréoznicowana pod wzgledem zurbanizowania. Istniejace
dane pozwalajg na przesledzenie zmian w zakresie gospodarki wodno-§cieko-
wej zarowno na terenach o duzej gestosci zaludnienia, jak i quasi-naturalnych
w ciggu ostatnich czterdziestu lat. Zastosowang metodyke¢ mozna wykorzystaé
przy analizie emisji zanieczyszczen z sektora komunalnego do wod powierzch-
niowych takze w przypadku innych ciekow przeptywajacych przez zurbanizo-
wane obszary Gornego Slaska, potozone zaréwno w dorzeczu Wisty (Gostynia,
Pszczynka, potok Gotawiecki), jak i Odry (Olza, Ruda, Bierawka, Klodnica)
[96, 97, 101].

Odcinki zrédlowe Przemszy oraz jej doptywow — Brynicy i Biatej Przem-
szy — odwadniajg obszary, charakteryzujace si¢ umiarkowanym zurbanizowa-
niem. W zagospodarowaniu terenu dominujg tu lasy i uzytki rolne, stosunko-
wo niewielki jest odsetek terendw zantropogenizowanych. Zlokalizowane sa
tu miejsca o unikalnych walorach przyrodniczych i krajobrazowych (Jura Kra-
kowsko-Czgstochowska, Pustynia Bledowska). W gospodarce wodnej regionu
wazng rol¢ odgrywaja zbiorniki zaporowe, petnigce funkcje przeciwpowodzio-
we 1 rekreacyjne — Koztowa Gora, Przeczyce, Kuznica War¢zynska, kompleks
zbiornikow Pogoria. Niektore z nich (Kozlowa Goéra i Przeczyce) stanowily
w przesztosci zrodto wody pitnej 1 przemystowej dla Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego [29, 49, 115, 123, 151].

Odmienny charakter ma potudniowa cz¢$¢ zlewni. Jest to obszar silnie
zurbanizowany i uprzemystowiony. Znajdujace si¢ tu miasta tworzg wschod-
nig cz¢$¢ Aglomeracji Katowickiej. Rozwoj tego obszaru byl wynikiem od-
krycia w koncu XVIII wieku bogatych zt6z rud cynku i otowiu oraz wegla
kamiennego. Rozwijajacy si¢ przez XIX i XX wiek przemyst doprowadzit
do przyrostu ludnosci regionu. Ubocznym efektem tych dziatan byto rosnace
zanieczyszczenie wszystkich komponentéw $rodowiska (powietrze, woda,
gleba) oraz zaktdcenie stosunkéw wodnych, przez lej depresyjny wywolany
dziatalno$cig gornicza [52, 53, 81, 105]. Do dnia dzisiejszego, podstawo-
wym problemem gospodarki wodnej w potudniowej czg¢$ci zlewni Przemszy
pozostaje stan czystosci powierzchniowych wod ptynacych [52, 53, 88, 89,
145, 146, 147].
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1.3. Charakterystyka obszaru badan

1.3.1. Obszar badan

Przemsza jest lewobrzeznym doplywem Wisty. Jej calkowita dlugosé¢
wynosi 87,6 km, za§ powierzchnia zlewni 2123,1 km? (rys. 1). Jej zrodta znaj-
duja sie na wysokosci 385 m n.p.m. na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskie;j.
Pod wzgledem fizjogeograficznym zlewnia Przemszy obejmuje czgsci Wyzyn:
Krakowsko-Czestochowskiej, Woznicko-Wielunskiej, Slaskiej oraz Kotliny
Oswigcimskiej [29, 49]. Analizujac dane o zagospodarowaniu przestrzennym
Przemszy nalezy zwr6ci¢ uwage na stosunkowo duzg gestos¢ zaludnienia oraz
wysoki odsetek terendow zantropogenizowanych (tabela 1).

Tabela 1. Ogoélne dane o zagospodarowaniu zlewni Przemszy (dane RZGW Gliwice)

Lp. Wyszczegodlnienie Zlewnia Przemszy

1 Powierzchnia [km?] 2 123,15

2 | Ludnos¢ [osoby] 1411 286

3 Gestos¢ zaludnienia [os6b/km?] 665
Zagospodarowanie terenu
— tereny zantropogenizowane [%] 22,90

4 |- tereny rolne [%] 41,42
—lasy [%] 34,44
— tereny wodne [%] 1,08
— tereny podmokte [%] 0,16

Odcinek rzeki od zrodet do ujscia Biatej Przemszy nosi zwyczajowo nazwe
Czarnej Przemszy. Dlugo$¢ Czarnej Przemszy wynosi 63,3 km, a powierzchnia
jej zlewni — 1045,5 km?. Gtéwnymi prawobrzeznymi jej doplywami sa Brynica
i Bolina, za$ lewobrzeznymi potoki Mitrega, Trzebyczka i Pogoria. Najwiek-
szym doptywem Przemszy jest Biata Przemsza (dtugos¢ — 63,9 km, powierzch-
nia zlewni — 876,6 km?). Jej zrodta zlokalizowane sa na Wyzynie Olkuskiej na
potudniowy zach6d od Wolbromia. W zlewni Bialej Przemszy znajduja si¢ ob-
szary chronione Jurajski Park Narodowy oraz Pustynia Btedowska. Okreslone
dla przekrojow ujsciowych Czarnej 1 Biatej Przemszy warto$ci $redniego rocz-
nego opadu wynosza 714-716 mm, za§ wspotczynniki odplywu zawierajg si¢
w granicach 0,36-0,38 [29, 49].

Przez wiele lat mianem Przemszy okreslano odcinek od potaczenia Czar-
nej 1 Biatej Przemszy do jej ujscia do Wisty. Odcinek ten ma dtugosé¢ 20,9 km,
za$ odpowiadajaca mu powierzchnia zlewni wynosi 201,0 km?. Przemsza ucho-
dzi do Wisty w miejscowosci Bobrek, dzielnicy Sosnowca [29, 49, 151].
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PzSWSZI BUIEED)

Rysunek 1. Mapa zlewni Przemszy

W zlewni Przemszy wyznaczono dziewig¢ scalonych jednolitych czesci
wod, dla ktorych okreslono podstawowe wskazniki dotyczace zagospodarowa-
nia przestrzennego (tabela 2). Niewielka gestos¢ zaludnienia oraz niski odsetek
gruntéw zantropogenizowanych wystepuje w zlewni Bialej Przemszy powyzej
Ryczoéwka, a takze powyzej zbiornikow zaporowych w Przeczycach (zlewnia
Czarnej Przemszy) i Koztowej Gorze (zlewnia Brynicy). Silnie zurbanizowane,
charakteryzujace si¢ znaczng gestoscia zaludnienia obszary potozone sa w zlew-
niach Brynicy, Bobrka, na odcinkach ujsciowych Czarnej i Biatej Przemszy oraz
Przemszy. Polozone sg tu w catosci lub czgsciowo miasta: Bytom, Piekary, Be-
dzin, Czeladz, Dabrowa Goérnicza, Wojkowice, Siemianowice, Swie;tochlowice,
Katowice, Chorzoéw, Ruda Slaska, Mystowice, Jaworzno (tabela 2) [101].

Zlewnia Bialej Przemszy stanowi okoto 41% powierzchni calkowitej
zlewni Przemszy, Czarnej Przemszy okoto 50%, za$ pozostata cz¢s¢ (okoto 9%)
przypada na zlewni¢ Przemszy po polaczeniu (rys. 2). W zlewni Czarnej Prze-
mszy wyrozni¢ nalezy cieki majgce duze znaczenie dla gospodarki wodnej re-
gionu stanowigce gtdwne odbiorniki sciekoéw — Rawe (4% powierzchni zlewni
Przemszy) i Brynice (19% powierzchni zlewni).

W gospodarce analizowanej zlewni przez XIX i XX wiek wazng rol¢ od-
grywat przemyst cigzki. Wydobycie kopalin doprowadzito do zaniku lub zanie-
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czyszczenia gornych warstw uzytkowych wod podziemnych, za$ powstale na
skutek szkod goérniczych niecki wypehity sie woda. Jednoczesnie do rzek i po-
tokow odprowadzane sa wody dotowe z odwodnienia kopaln, o podwyzszonej
zawartosci soli, gtownie chlorkow i siarczanow. Pozostate, dominujgce do nie-
dawna w zlewni Przemszy galezie przemystu — hutnictwo, przemyst chemicz-
ny, koksowniczy, maszynowy — charakteryzowaty si¢ wysoka wodochtonnoscia
oraz emitowaly do wod znaczne tadunki zanieczyszczen specyficznych — feno-
li, cyjankow, wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych oraz metali
cigzkich. W ostatnim czasie w zwigzku z ograniczeniem produkcji, likwidacja
czesci przestarzatych instalacji, zabudowa urzadzen do oczyszczania $ciekow
oraz szerszym zastosowaniem zamknietych obiegdw wody, emisja ta jest zde-
cydowanie nizsza.

Przemsza Rawa
9% 4% Brynica
19%

Biata Przemsza

0
1% Czarna Przemsza

27%

Rysunek 2. Udzial powierzchni wybranych zlewni czastkowych w catkowitej powierzchni
zlewni rzeki Przemszy

Znaczacg role w gospodarce wodnej zlewni petnig zbiorniki zaporowe
[115, 123]. Do ich podstawowych zadan nalezy zapewnienie skutecznej ochrony
Aglomeracji Katowickiej przed powodzig, ograniczenie zasiggu wystepujacych
okresowo susz oraz, w mniejszym niz dawniej stopniu, retencjonowanie wody
na pokrycie zapotrzebowania w sektorze komunalnym i w przemys$le. Zbiorniki
te wykorzystywane sg takze przez mieszkancéw do celow rekreacyjnych (wed-
karstwo, uprawianie sportéw wodnych) (tabela 3).

Tabela 3. Wazniejsze zbiorniki zaporowe w zlewni Przemszy [115, 123]

. Powierzchnia Pojemnos¢ Pojemnos¢
- Ciek . :
Lp. Nazwa zbiornika asilai zalewu catkowita uzytkowa
Jacy [ha] [min m?] [min m’]
1 | Przeczyce Przemsza 430,0 20,74 19,50
2 | Kuznica War¢zynska | Przemsza 4714 46,28 15,85
3 | Pogoria IIT Pogoria 208,1 20,74 2,06
4 | Koztowa Gora Brynica 587,0 15,10 13,05
5 | Pogoria I Pogoria 75,0 3,6 Brak danych
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W latach pigédziesigtych XX wieku w zlewni Przemszy prowadzono po-
miary stanu i przeptywu wod w rzekach w 23 przekrojach wodowskazowych.
W czgsci z nich obserwacje prowadzone sg nieprzerwanie do dnia dzisiejszego.
Poréwnanie danych o $rednich przeptywach z wielolecia (SSQ) z lat 1951-1990
12006-2010 [50, 124] wskazuje na wystepujacy w ostatnich latach spadek prze-
ptywu. Dla wigkszos$ci analizowanych przekrojow wahat si¢ on w granicach
10-20%. Takie zjawisko nie wystapito jedynie w zlewni wodowskazu zlokalizo-
wanego na Brynicy, powyzej zbiornika w Koztowej Gorze, ktora ma charakter
quasi-naturalny (tabela 4).

Tabela 4. Srednie przeptywy wody w wybranych przekrojach wodowskazowych
w zlewni Przemszy

Powierzchnia Przeptyw SSQ, m®/s
Rzeka Przekroj zlewni
km? Lata 1951-1990 | Lata 2006-2010
Przemsza Przeczyce 298,6 2,10 1,81
Przemsza Radocha 520,5 4,38 3,44
Przemsza Jelen 1995.8 18,8 17,2
Brynica Brynica 98,2 0,56 0,62
Brynica Szabelnia 482,7 5,12 4,53
Rawa Szopienice 89,7 2,68 Brak danych
Biala Przemsza | Niwka 876,1 7,66 7,02

W latach osiemdziesigtych XX w. przeprowadzono seri¢ badan, ktorych
celem bylo okreslenie udziatu wod pochodzenia antropogenicznego w odpty-
wie rzek przeplywajacych przez 6wczesne wojewddztwo katowickie. Sredni
jednostkowy odptyw wod antropogenicznych dla lat 1981-1985 dla Przemszy
w Jeleniu wyniost 5,63 1/km?-s (udziat odplywu antropogenicznego w odptywie
— 50,1%), dla Brynicy w Szabelni 7,98 I/km?*s (udziat 74,3% ), zas dla Rawy
— 33,9 I/km?'s (udziat 85,8%). Za odptyw naturalny uznano odptyw wystepujacy
w Brynicy powyzej zbiornika w Koztowej Gorze — 5,6 1/km?'s [46, 141].

1.3.2. Zmiany demograficzne w zlewni Przemszy
w latach 1970-2010 z prognoza do roku 2030

Ze wzgledu na zakres pracy skoncentrowano si¢ na zmianach liczby
mieszkancow w latach 1970-2010; przedstawiono rowniez prognoze dla lat
20151 2030. Jako podstawe do okreslenia tych wielkosci przyjeto dane Gtow-
nego Urzedu Statystycznego; w przypadku gmin w catosci znajdujacych si¢
w analizowanej zlewni, liczbe ludnosci okreslano zgodnie z warto§ciami pu-
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blikowanymi w opracowaniach statystycznych, w przypadku gmin podzielo-
nych dzialem wodnym wartos$ci te szacowano, bioragc pod uwage powierzch-
ni¢ oraz zurbanizowanie w zlewni poszczeg6lnych ciekow [39, 128, 129, 142,
144]. Otrzymane warto$ci dodatkowo zweryfikowano poréwnujac je z danymi
zebranymi przy charakterystyce poszczegoélnych scalonych jednolitych czesci
wod (rys. 3).
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Rysunek 3. Zmiany liczby mieszkancéw w geograficznej zlewni Przemszy w latach 1970-2010
z oszacowaniem do roku 2030 (Przemsza* — zlewnia Przemszy od polaczenia Biatej i Czarnej
Przemszy do ujscia)

W roku 1970 w zlewni Przemszy zamieszkiwato okoto 1 350 000 miesz-
kancow. W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych nastapil wyrazny
wzrost ludnos$ci. W 1990 roku liczba mieszkancéw osiggneta maksymalng
wartos¢ — okoto 1 630 000. Pozniej, wystepujacy dotad trend wzrostowy ulegt
zalamaniu. Niski przyrost naturalny i wyjazdy czg¢sci dotychczasowych miesz-
kancow spowodowaty znaczacy spadek liczby ludnosci. Ta tendencja, zgodnie
z prognoza GUS [39] utrzyma si¢ do 2030 roku. Liczba ludnos$ci spadnie wow-
czas do 1 179 290 i bedzie o ponad 200 000 nizsza od notowanej w 1970 roku.
Analiza zjawisk demograficznych zachodzacych w zlewniach czastkowych
wykazala, ze zjawisko spadku ludnosci najsilniej dotkneto i dotknie w najbliz-
szej przysztosci obszary silnie zurbanizowane. Zdecydowanie mniejszy spa-
dek mieszkancéw wystepuje oraz jest przewidywany w przypadku wsi 1 ma-
tych miast (rys. 3) [39].

Przedstawione dane (rys. 3) odnoszg si¢ do ludnosci zamieszkujacej zlew-
ni¢ geograficzng. Nieco inaczej ksztattuje si¢ liczba mieszkancoéw odprowadzajg-
cych scieki do konkretnych odbiornikow (rys. 4). W tym przypadku czynnikiem
zaktocajacym sa uktady kanalizacyjne. W ramach jednostek administracyjnych,
podzielonych dziatem wodnym, cz¢sto dochodzi do lokalnych przerzutow Scie-
kéw pomiedzy zlewniami. Spowodowane jest to sposobem rozwigzania trans-



26

portu sciekow oraz lokalizacja oczyszczalni. Zwykle problem ten dotyczy po-
szczegblnych ulic, czy nieruchomosci.

W ostatnim okresie (lata 2000-20012) w zlewni Przemszy dochodzito do
przerzutéw na wigksza skale. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim skierowania
sciekow ze srodmiescia Bytomia do oczyszczalni ,,Centralna”, a w rezultacie do
przerzutu $ciekow ze zlewni Bytomki (zlewnia Ktodnicy) do zlewni Szarlej-
ki (zlewnia Brynicy) Zrezygnowano réwniez z eksploatacji dwoch mechanicz-
nych oczyszczalni éciekéw w zlewni Rawy w Rudzie Slaskiej (zlewnia Rawy),
przy réownoczesnym skierowaniu $ciekow do Ktodnicy. Efektem tych zmian
byt wzrost liczby mieszkancow odprowadzajacych $cieki do Czarnej Przemszy,
a w konsekwencji calej zlewni Przemszy w roku 2005 (rys. 4).
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Rysunek 4. Zmiany liczby mieszkancoéw odprowadzajacych $cieki w zlewni Przemszy
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030

Innym zjawiskiem o mniejszym zasiegu i wptywie na gospodarke wod-
ng sa przerzuty $ciekow pomiedzy zlewniami czastkowymi Przemszy (Brynica,
Biata Przemsza, Czarna Przemsza, Przemsza po polaczeniu). Uwaga ta dotyczy
poludniowej, zurbanizowanej czesci zlewni, a w szczegolnosci takich gmin jak:
Sosnowiec, Dabrowa Gornicza, Czeladz, Mystowice, Katowice (wplyw oczysz-
czalni ,,Radocha” w Sosnowcu).

Wplyw sytuacji demograficznej oraz przerzutow s$ciekéw na udziat po-
szczegolnych zlewni czastkowych w catkowitej liczbie mieszkancow w zlewni
Przemszy dobrze ilustruje porownanie danych z lat 1970 1 2010 (rys. 5). Wyraz-
ne zmiany wystapity w przypadku Rawy oraz Czarnej Przemszy. Zlewnia Rawy
stanowi okoto 4% powierzchni zlewni Przemszy. W roku 1970 na tym obszarze
mieszkato okoto 30% ogdétu mieszkancow odprowadzajacych $cieki do Prze-
mszy 1jej doptywow. W roku 2010 udziat ten wynidst okoto 21%. W przypadku
Czarnej Przemszy wartos$ci te byly rowne odpowiednio 28 1 33%.
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Rok 1970

Przemsza* Biata Przemsza
8% 12%

Czarna Przemsza
28%
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30%

Brynica
22%

Rok 2010
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339 Rawa

21%

Brynica
23%

Rysunek 5. Mieszkancy odprowadzajacy $cieki do poszczegdlnych odbiornikow
w zlewni Przemszy — dane dla lat 19701 2010

1.4. Badania jakosci wod powierzchniowych oraz emisji
zanieczyszczen w zlewni Przemszy

Badania jako$ci wod powierzchniowych byly prowadzone w zlewni Prze-
mszy od potowy lat piecdziesigtych. Prace te byly wykonywane poczatkowo
przez Wojewddzkie Laboratorium Badania Wody i Sciekow w Katowicach,
a nastepnie przez Osrodek Badania i Kontroli Srodowiska w Katowicach. Od
polowy lat osiemdziesiatych byly one kontynuowane w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Od roku 2000 wykonawcami tych prac sg laboratoria
Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach [52, 53, 88,
89, 130, 147, 151].

W trakcie badan zmieniata si¢ czestotliwos¢ wykonywanych analiz, ich
zakres oraz zasady klasyfikacji wody. Poczatkowo analizy wody koncentrowaty
si¢ na okresleniu wartosci podstawowych wskaznikow zanieczyszczenia wody
w wybranych przekrojach badawczych. Do tych wskaznikéw nalezaty m.in.: od-
czyn, tlen rozpuszczony, BZT., utlenialnos¢, zawiesiny, substancje rozpuszczone,
chlorki, azot amonowy oraz fosforany; metale ciezkie, fenole, detergenty — byty
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oznaczane w zaleznosci od przewidywanych stezen oraz potrzeb wykonywanych
opracowan. Wyniki badan byly prezentowane w sprawozdaniach rocznych [88].

Na poczatku lat dziewigcédziesiatych, zgodnie z obowigzujagcymi wowczas
zasadami monitoringu wod powierzchniowych ujednolicono metodyke badan
w skali ogolnopolskiej [40]. Wplyngto to wyraznie na zakres badan prowadzo-
nych w zlewni Przemszy. Do analiz wykonywanych w ramach monitoringu,
takze regionalnego, wprowadzono wowczas migdzy innymi: temperaturg, azot
ogoblny, azot azotanowy, azotynowy, azot Kjeldahla, fosfor ogélny, metale ciez-
kie oraz niektore zwigzki organiczne [89, 95].

Z mniejszym nasileniem w latach 1970-2010 byly prowadzone prace w za-
kresie emisji zanieczyszczen do wod powierzchniowych. Zmieniaty si¢ rowniez
prowadzace je jednostki badawcze. Znaczaca prace przegladowa w tym zakresie
wykonano na poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku w Zaktadzie Ochrony Sro-
dowiska Regionéw Przemystowych PAN w Zabrzu [151]. Pdzniej, badania zro-
det zanieczyszczen prowadzone byty przez administratorow sieci kanalizacyjnych
ioczyszczalni Sciekow oraz przez inspekcje ochrony srodowiska [89, 93, 140, 101].

W opracowanym w latach dziewigédziesiagtych programie Panstwowego
Monitoringu Srodowiska [40, 92] przewidywano, Ze podstawowym zrédtem da-
nych o emisji zanieczyszczen do wod powierzchniowych powinny by¢ informa-
cje przedstawiane przez uzytkownikow wod (najczesciej administratorow sieci
kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekow), zbierane zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa w sprawie
optat za szczegolne korzystanie z wod [109, 133].

W potowie lat dziewigédziesiatych, do prac wykonywanych w ramach
regionalnego monitoringu powierzchniowych wod ptynacych w dawnym wo-
jewodztwie katowickim wprowadzono badania najwazniejszych zrodet zanie-
czyszczen na terenie wojewodztwa katowickiego [90, 95]. Byly one prowadzone
przez Osrodek Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach.

Zgodnie z zasadami realizowanego od 2003 roku Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych urzedy marszatkowskie zobowigzane sa
do przedstawiania rocznych informacji o jego realizacji [77, 133]. Informacje
te zawieraja podstawowe dane dotyczace ilosci i jakosci Sciekow surowych
i oczyszczonych dla poszczegolnych obiektow. Sprawozdania oparte sg o dekla-
racje administratorow oczyszczalni. W niniejszym opracowaniu wykorzystano
dane odnoszace si¢ do oczyszczalni w zlewni Przemszy przedstawiane przez
marszatkow wojewodztw matopolskiego i $laskiego dla roku 2010 [118, 119].

1.5. Zakres i cel badan

Celem badan byto okreslenie wptywu $ciekow komunalnych na stan
wod powierzchniowych w zlewni Przemszy. Analize przeprowadzono dla lat
1970-2010 z prognoza do roku 2030. Przyjecie tak dtugiego okresu pozwala na
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okreslenie przyczyn braku efektow realizacji programoéw ochrony $rodowiska
w przesztosci [52, 53, 143] oraz postawienie diagnozy stanu istniejacego. Do-
datkowo przeanalizowanie skutkdéw zmian demograficznych [39] oraz efektow
realizacji Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych [77, 78,
118, 119] winno sta¢ si¢ waznym elementem ksztattowania polityki w zakresie
ochrony wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem w regionie wodnym
Matej Wisty. Diagnoza winna by¢ takze podstawa do podejmowania decyzji do-
tyczacych poprawy stanu wody w zlewni Przemszy.

Zastosowana metodyka pozwala na uzyskanie wiarygodnych danych do-
tyczacych tadunkoéw zwigzkéw organicznych i biogennych wprowadzanych do
wod powierzchniowych w przesztosci i obecnie oraz opracowanie scenariuszy
zmian w gospodarce wodno-Sciekowej na przysztos¢. Scenariusze te beda przy-
datne przy opracowaniu, wdrazaniu i ocenie wynikoéw realizacji planow gospo-
darowania wodami [103], Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komu-
nalnych [77, 78] oraz warunkoéw korzystania z wod regionu wodnego. Sa one
niezbedne przy wykorzystaniu technik obliczeniowych do interpretacji zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych [9, 10, 139].

Ramowa Dyrektywa Wodna [32] naktada na panstwa UE obowiazek uzy-
skania dobrego stanu wod powierzchniowych do roku 2015. Jednym z kontro-
wersyjnych zapisow cytowanej dyrektywy, wprowadzonych do prawa polskiego
jest zatozenie 75% redukcji fadunku azotu i fosforu w $ciekach pochodzacych
z catego terytorium panstwa w celu ochrony wod powierzchniowych, w tym
morskich przed eutrofizacja [32, 133, 77]. W tym konteks$cie celowa jest analiza
spelienia tych wymagan w warunkach polskich.

1.6. Materialy zrodlowe

Analize stanu oczyszczania $ciekow w zlewni Przemszy dokonano opiera-

jac sie na nastepujacych danych i materiatach:

— opracowanie ,,Analiza zanieczyszczenia rzek w wojewddztwie kato-
wickim i mozliwo$ci osiggnigcia w latach 1971-1980 planowanego
stanu czystosci wedlug obowiazujacej klasyfikacji” wykonane w Za-
ktadzie Ochrony Srodowiska Regionow Przemystowych PAN w Zabrzu
w 1973 roku [151],

— dane zbierane przez O$rodek Badan i Kontroli Srodowiska w Katowi-
cach, jako podstawa do naliczania optat za szczego6lne korzystanie z wod
w latach 1995-1997,

— dane Osrodka Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach uzyskane
w ramach monitoringu zrodet zanieczyszczen (materiaty niepublikowa-
ne, lata 1996-2000) [90],

— dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego i Urzgdu Statystycznego w Ka-
towicach [39, 142, 144],
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— sprawozdania z realizacji Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow
Komunalnych za rok 2010, sktadane przez marszatkow wojewodztw $la-
skiego 1 matopolskiego [118, 119],

— opracowania i analizy w zakresie oczyszczania SciekOw.

Analiz¢ zanieczyszczenia wod powierzchniowych na obszarze zlewni
Przemszy przeprowadzono wykorzystujac wyniki badan wykonywanych w ra-
mach Regionalnego i Panstwowego Monitoringu Srodowiska przez Laborato-
rium Os$rodka Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach oraz Laboratorium
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska. Wyniki tych badan byly przedsta-
wiane w formie rocznych raportow [88, 89, 147].

W opracowaniu wykorzystano wyniki monitoringu powierzchniowych
wod ptynacych [88, 89, 147] odnoszace si¢ do nastgpujacych przekrojow ba-
dawczych:

— Czarna Przemsza powyzej zbiornika w Przeczycach,

— Czarna Przemsza powyzej Bialej Przemszy,

— Biata Przemsza ujscie,

— Przemsza ujscie do Wisty,

— Rawa ujscie.

Ponadto przeanalizowano dane pochodzace z przekrojow zlokalizowanych
na Wisle powyzej i ponizej ujscia Przemszy [88, 89, 147]:

— Wista w Nowym Bieruniu,

— Wista w Bobrku.

W trakcie realizacji pracy przeanalizowano szereg publikacji, opracowan
i materiatow konferencyjnych odnoszacych si¢ do oczyszczania §ciekow komu-
nalnych w analizowanej zlewni.



2. Zaopatrzenie w wod¢ mieszkancow
zlewni Przemszy

2.1. Rozwoj sieci wodociagowych w zlewni Przemszy
do roku 1970

W XIX wieku, w wyniku industrializacji, doszto do szybkiego wzrostu
liczby ludnosci na terenach gorniczych w potudniowej czesci zlewni Przemszy.
Jednoczes$nie, w wyniku eksploatacji ptytkich z16z wegla oraz rud cynku i oto-
wiu, wystapito obnizenie poziomu, badz zanik wod podziemnych, zasilajacych
studnie gospodarcze. W rezultacie ludno$¢ regionu zaczgta odczuwac dotkliwy
deficyt wody do picia. Szacowano, ze zaktadane wowczas jednostkowe zuzycie
wody na poziomie 15 I/M-d, byto pokrywane zaledwie w 30-35%. Wptywato to
negatywnie na stan sanitarny miast i osiedli oraz prowadzilo do wystepowania
epidemii choréb zakaznych.

Od 1873 roku Krolewski Wyzszy Urzad Gorniczy we Wroctawiu prowa-
dzit badania nad stanem zaopatrzenia w wode okregu przemystowego, lezacego
wowczas w granicach Prus. Ich rezultatem byto rozpoczgcie w roku 1880 roku
budowy wodociagu dla Krolewskiej Huty (cze$¢ dzisiejszego Chorzowa).
Ujecie wody zlokalizowane zostato w szybie ,,Adolf” w dawnej, wylaczone;j
z eksploatacji kopalni srebra i otowiu, w Reptach Nowych koto Tarnowskich
Gor. Rownoczesnie z ujeciem wybudowano wodociag przez Dabrowe Miej-
ska, Bytom, Lagiewniki do Krélewskiej Huty (dzisiejszy Chorzéw). Pozniej
podtaczono do niego Hajduki Wielkie (dzisiejszy Chorzéw Batory), Swieto-
chtowice oraz miejscowosci tworzace obecnie Katowice i Rude Slaska. Pierw-
szy fragment sieci zostat uruchomiony w 1884 roku. W 1892 wybudowano
nowe ujecie w Zawadzie, za§ w 1903 oddano do uzytku nowa nitke z Rept
Nowych do Chropaczowa (dzielnica Swietochtowic). Zaktadano, ze jednost-
kowe zuzycie wody przypadajace na mieszkanca korzystajacego z wodociagu
wyniesie 35 /M-d [81, 105].

Na poczatku XX wieku system wodociggowy na Gornym Slasku obej-
mowat swoim zasiegiem znaczng cze$¢ Okregu Przemystowego potozonego
w zlewni Przemszy. Obok uje¢ w Reptach i Zawadzie, ktore dostarczaty 2/3
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potrzebnej wody, eksploatowane takze byty zrodta lokalne zlokalizowane m.in.
w Dabrowce Wielkiej, Szopienicach, Radzionkowie i Wirku [81].

W latach migedzywojennych wigkszo$¢ mieszkancoéw w potudniowej cze-
$ci zlewni Przemszy korzystata z wody dostarczanej przez Panstwowe Zaktady
Wodociagowe na Gérnym Slasku oraz Powiatowe Zaktady Wodociggowe w Ka-
towicach. Obstugiwaly one tacznie okoto 685 tysiecy mieszkancow, glownie
w zlewni Przemszy i1 Klodnicy. Przyjmowano wowczas jednostkowe zuzycie
wody na poziomie 100 I/M-d. Zapewnienie zaopatrzenia ludnosci w wodg wig-
zato si¢ z oddaniem do uzytku nowych uje¢. W latach trzydziestych oddano do
uzytku ujecie wody powierzchniowej na Bialej Przemszy — w Maczkach o wy-
dajnosci okoto 40 000 m*/d. Z ujecia tego zasilano migdzy innymi nowe wodo-
ciagi w Bedzinie i w Sosnowcu [81, 105].

Po II wojnie $wiatowej, w wyniku znacznego zwigkszenia liczby miesz-
kancow oraz poprawy jakosci zycia, ilo§¢ zuzywanej wody wyraznie wzrosta.
W latach pigc¢dziesiagtych oddano do eksploatacji ujecia wody oraz stacje uzdat-
niania, zlokalizowane poza obszarem gorniczym w Koztowej Gorze i Goczal-
kowicach. Eksploatowane byly ujecia wody powierzchniowej w zlewni Prze-
mszy —w Bedzinie i w Maczkach oraz ujecia wod podziemnych. Powstal system
zaopatrzenia w wode Gornego Slaska, ktérego operatorem byto Wojewodzkie
Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Katowicach [105].

2.2. Zuzycie wody w zlewni Przemszy w latach 1970-2010
z prognoza do roku 2030

Dane statystyczne pozwolity na okreslenie usrednionego jednostkowego
zuzycia wody w zlewni Przemszy w latach 1970-2010 oraz dokonanie progno-
zy na lata 2015 1 2030 (rys. 3). Urzad Statystyczny w Katowicach dla lat 1970
i 1980 [128, 129] podawat jedynie $rednie wartosci jednostkowego zuzycia
wody dla calego 6wczesnego wojewodztwa katowickiego. Dla pozostalych ana-
lizowanych lat wartosci jednostkowego zuzycia wody w przeliczeniu na miesz-
kanca podano dla poszczegolnych gmin [39, 142, 144].

W rezultacie dla okreslenia jednostkowego zuzycia wody w sektorze ko-
munalnym w zlewni Przemszy przyjeto, ze w latach 1970-1980 byto ono réwne
wartosci §redniej dla wojewddztwa, za$ dla okresu pozniejszego (lata 1990-2010)
obliczono $rednig wazona, zgodnie z ponizsza zaleznoscia:

Q=X (n;Qn [1]

W latach 1970-1990 nastapit wzrost wartosci jednostkowego zuzycia
wody w zlewni Przemszy ze 124 do 269 I/M-d. Jego przyczyna byla z jednej
strony poprawa warunkéw zycia mieszkancow, z drugiej za$ niska cena ushug
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wodociagowo-kanalizacyjnych, ktora sprawiata, ze brak byto bodzca do oszczg-
dzania wody w gospodarstwach domowych (rys. 6).

W latach dziewigcdziesigtych XX wieku, po zmianach wlasnosciowych
w sektorze wodociggowo-kanalizacyjnym, wprowadzeniu powszechnego stoso-
wania wodomierzy do okreslenia poboru wody przez indywidualne gospodar-
stva domowe oraz w wyniku urealnienia cen sprzedazy wody, jednostkowe jej
zuzycie w gospodarstwach domowych w catej analizowanej zlewni stopniowo
spadato. W roku 2005 wyniosto ono 94 I/M-d, za$ najnizsze, osiggni¢te w roku
2010 byto roéwne 87 I/M-d. Prognozujac zuzycie wody dla lat 2015 1 2030 przy-
jeto, ze wartos$¢ ta nie ulegnie zmianie (rys. 6).
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Rysunek 6. Jednostkowe zuzycie wody w zlewniach czastkowych oraz $rednia wazona
dla zlewni Przemszy w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030

W przesztosci, w analizowanej zlewni, wystepowato znaczne zrdznicowa-
nie terytorialne warto$ci jednostkowego zuzycia wody. Szczegdlnie wyraznie
wystapito ono w latach 1990 i 1995. Najwyzsze wartosci notowane w zlewni
Czarnej Przemszy wyniosty odpowiednio 316 i 225 1/M-d, najnizsze za$§ dla
zlewni Przemszy ponizej potaczenia Czarnej i Biatej Przemszy — 172 i 144
I/M-d (rys. 6). Nizsze zuzycie jednostkowe na terenach mniej zurbanizowanych
wynikato z ubozszego standardu wyposazenia budynkow mieszkalnych na wsi
oraz mozliwos$ci alternatywnego korzystania ze studni gospodarskich. W poz-
niejszym okresie doszto do wyrdéwnania tych wartosci dla wszystkich analizo-
wanych zlewni czastkowych. W roku 2005 jednostkowe zuzycie wody w po-
szczegolnych zlewniach czastkowych wahato sie w granicach 85-101 I/M-d, za$
w 2010 w granicach 73-93 /M-d.

Wartosci jednostkowego zuzycia wody wykorzystano do okreslenia cal-
kowitego zuzycia wody przez mieszkancow na obszarze zlewni Przemszy oraz
zlewni czastkowych, zgodnie z zalezno$cia

Q,=nQ (2]
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Okreslone w ten sposob catkowite zuzycie wody w zlewni Przemszy
w roku 1970 wyniosto 167 500 m*/d. Byto ono prawie trzykrotnie nizsze od
maksymalnego obliczonego dla roku 1990 i wynoszacego okoto 440 000 m*/d.
Pozniej, w latach dziewieédziesiatych, nastapil wyrazny spadek zuzycia wody
przez ludnos$¢. Jest to w znacznej mierze efekt oszczednosci wody w sektorze
komunalnym oraz zmniejszenia liczby mieszkancéw. W roku 2010 zuzycie
wody przez ludno$¢ wyniosto okoto 136 767 m’/d. Do roku 2030 szacuje si¢
dalszy spadek tej wartosci do okoto 113 335 m*/d (rys. 7).
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Rysunek 7. Zuzycie wody wodociagowej w zlewni Przemszy w latach 1970-2030

W podobny sposob obliczono zuzycie wody w poszczegdlnych zlewniach
czastkowych. Uzyskane wartosci pokazuja rolg, jaka w gospodarce wodno-Scie-
kowej zlewni Przemszy odgrywaja Czarna Przemsza, Brynica oraz Rawa (rys. 7).



3. Transport sciekow komunalnych

3.1. Rozwadj sieci kanalizacyjnych do roku 1970

Rosnace zurbanizowanie potudniowej czesci zlewni Przemszy oraz powta-
rzajace si¢ w pierwszej potowie XIX wieku epidemie chorob zakaznych sprawi-
ty, ze konieczne byto szybkie i bezpieczne pozbywanie si¢ sciekow wytwarza-
nych przez mieszkancow. Pierwsze ogdlnosptawne sieci kanalizacyjne w rejonie
dzisiejszych Katowic pojawily si¢ juz w latach osiemdziesigtych XIX wieku,
na krotko przed oddaniem do eksploatacji sieci wodociggowych. Przed pierw-
sza wojng $wiatowa z kanalizacji w zlewni Rawy korzystato 60% mieszkancow.
W innych miastach potozonych nad Przemszg — Sosnowcu, Dabrowie Gorniczej
i Bedzinie — roboty zwigzane z budowg kanalizacji rozpoczeto w potowie lat
dwudziestych XX wieku [104, 105].

Po drugiej wojnie $wiatowej do kanalizacji podlgczano wszystkie nowo
budowane osiedla, a czgSciowo takze stare budynki wielorodzinne. U progu
lat siedemdziesigtych XX wieku poszczegdlne gminy potozone w zlewni Prze-
mszy znacznie roznily si¢ pod wzgledem skanalizowania. Obok gmin, gdzie
ponad 90% mieszkancoéw korzystato z kanalizacji wystepowaty takie, w ktd-
rych odsetek ten nie przekraczal 30%; szczatkowa byta kanalizacja na wsi
[151].

3.2. Transport Sciekow w latach 1970-2010 oraz prognoza
do roku 2030

W roku 1970 w calej zlewni Przemszy z kanalizacji korzystato oko-
to 889 150 mieszkancoéw. W latach osiemdziesiatych warto$¢ ta wzrosta do
1 233 274 mieszkancéw. Do roku 2010 liczba ta nie ulegla znaczacym zmia-
nom i wahata si¢ w niewielkich granicach 1 093 063 do 1 269 270 [135]
(rys. 8).

Na poczatku XXI wieku zauwazalny jest wyrazny wzrost ilosci mieszkan-
cow korzystajacych z kanalizacji w analizowanej zlewni. Jest to wynik porzad-
kowania gospodarki $ciekowej w gminach i budowy nowych sieci kanalizacyj-
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nych w ramach realizacji programu Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow
Komunalnych (KPOSK) [77, 78, 118, 119]. Na dane z roku 2005 wptyw wywart
sygnalizowany wczesniej przerzut §ciekow z Bytomki (Ktodnica) do Szalejki
(Brynica) w wyniku oddania do uzytku oczyszczalni $ciekow ,,Centralna” dla
Bytomia.

W roku 2010, w zlewni Przemszy, z kanalizacji korzystato 1 203 350 miesz-
kancow, zas do roku 2015 ilo$¢ ta wzrosnie do okoto 1 400 000. Taki przyrost
wynika z zakoficzenia realizacji czeéci inwestycji w ramach KPOSK. Pézniejsze
obnizenie liczby korzystajacych z kanalizacji wynika gtéwnie z prognozowane-
go zmniejszenia zaludnienia w zlewni (rys. 8).
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Rysunek 8. Mieszkancy korzystajacy z kanalizacji w zlewni Przemszy
oraz w zlewniach czastkowych

Poszczegbdlne zlewnie czastkowe charakteryzowaty si¢ réznym ska-
nalizowaniem. W gesto zaludnionej czes$ci zlewni Przemszy juz w latach
siedemdziesiatych odsetek ludnosci korzystajacej z kanalizacji byt stosun-
kowo wysoki. Dla zlewni Rawy, Brynicy i Czarnej Przemszy wyniost on od-
powiednio 85%, 69,5% 1 60,9%. W calej zlewni Przemszy do kanalizacji pod-
faczonych byto 65,9% mieszkancow. W latach dziewigédziesiatych XX wieku
odsetek mieszkancow korzystajacych z kanalizacji nieznacznie przekra-
czat 77%.

Stosunkowo korzystna sytuacja w zakresie skanalizowania wystgpowala
wowcezas w czesci miast w Aglomeracji Katowickiej, gdzie z kanalizacji ko-
rzystalo ponad 90% mieszkancow (rys. 9). W czeéci miast lezacych na obsza-
rze analizowanej zlewni odsetek ludnosci korzystajacej z kanalizacji byt jednak
nizszy. Dotyczylo to m.in. Piekar Slaskich, Bedzina, Dabrowy Gorniczej, Ja-
worzna, Mystowic i Swictochtowic, gdzie warto$ci te wahaty si¢ w granicach
70-80% oraz obszaréw wiejskich, ktore praktycznie pozbawione byty wowczas
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kanalizacji [39, 142, 144]. W latach 2000-2010 skanalizowanie gmin zmienito
si¢ nieznacznie. Zdecydowanie najnizszy odsetek mieszkancoéw korzystajacych
z kanalizacji wystgpowat w zlewniach zbiornikow zaporowych za§ najwyzszy
w zlewniach Rawy i Brynicy [39].

Konieczno$¢ zmian w gospodarce $ciekami komunalnymi w kontek-
$cie spetniania dyrektyw UE [30, 32], konwencji o ochronie wod Battyku
[38, 57] oraz prawa wodnego [133] doprowadzita do opracowania Krajo-
wego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Do jego podstawo-
wych zadan zaliczono poprawe w zakresie transportu §ciekoéw komunalnych.
Zgodnie z zalozeniami tego Programu do 2015 roku powinno byto nastapi¢
skanalizowanie wszystkich aglomeracji liczacych ponad 2 000 RLM. Re-
alizacja tego zapisu spowoduje, ze odsetek mieszkancow niekorzystajacych
z kanalizacji w zlewni Przemszy obnizy si¢ z 22,1% w roku 2010 do okoto
5,9% w roku 2015 [77, 78]. Pdzniej, trudno spodziewac si¢ wyraznych zmian
tej wielkosci (rys. 9).
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Rysunek 9. Odsetek mieszkancoéw korzystajacych z kanalizacji
w zlewniach czastkowych

Sytuacja, w ktorej 6—7% mieszkancow w danej zlewni nie bgdzie korzy-
stato z sieci kanalizacyjnej wydaje sie by¢ w warunkach polskich do zaakcepto-
wania. Podlaczenie czesci mieszkancow na terenach stabo zurbanizowanych jest
nieoptacalne ze wzgledu na wysokie koszty budowy i eksploatacji urzadzen ka-
nalizacyjnych. Dla tych obszarow nalezy zastosowac inne rozwigzania transpor-
tu i oczyszczania Sciekow (transport wozami asenizacyjnymi, budowa lokalnych
oczyszczalni lub oczyszczalni przydomowych) [18, 102]. Na analizowanym
obszarze konieczno$¢ podjecia takich dzialan wystapi gtownie w zlewni Bialej
Przemszy oraz w poinocnych czgsciach zlewni Czarnej Przemszy i Brynicy (po-
wyzej zbiornikow zaporowych) (rys. 9).
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Rysunek 10. Udziat ludnosci korzystajacej z kanalizacji, taboru samochodowego
i lokalnych rozwigzan w transporcie $ciekow w zlewni Przemszy

Dane ze sprawozdan marszatkow wojewodztw $laskiego i matopolskiego
oraz dane GUS [39, 118, 119] odnoszace si¢ do aglomeracji potozonych w ca-
tosci lub w czes$ci w zlewni Przemszy pozwalaja na oszacowanie przyblizonej
ilo$ci mieszkancow korzystajacych w roku 2010 z transportu $ciekow wozami
asenizacyjnymi oraz korzystajacych z oczyszczalni przydomowych; wartosci te
wyniosly odpowiednio 13,0% 1 0,1% (rys. 10).

r o r

3.3. Jakos¢ sciekow odprowadzanych kanalizacjg

Jakos¢ sciekow kierowanych do kanalizacji z gospodarstw domo-
wych jest w znaczacy sposob uzalezniona od jednostkowego zuzycia
wody (Q)). Przyjmujgc, wezesniej podane wartosci Q, oraz wartosci jed-
nostkowych dobowych tadunkow BZT,, azotu ogoélnego i fosforu ogélnego
mozna wyznaczy¢ oczekiwane ich stezenia w $ciekach odprowadzanych z go-
spodarstw domowych (tabela 5). Usrednione stezenie okre$lone moze by¢
zaleznoscia:

C,=L/Q, [3]

Do obliczen C_ wykorzystano, pochodzace ze wczesniejszych badan,
wartosci tadunkow jednostkowych BZT,, azotu ogolnego, wynoszgce odpo-
wiednio 60 gO/M-d, 12,9 gN/M-d [101]. W przypadku fosforu, ze wzgledu
na zmniejszenie zuzycia fosforanowych zmigkczaczy w proszkach do prania,
w oparciu o dane literaturowe oraz badania wtasne, do obliczen przyjeto trzy
wartosci 3,0 gP/M-d dla lat 1970-1990 [108], 2,2 gP/M-d dla lat 1995-2010
[101]1 1,9 gP/M-d dla lat 2011-2030 [10, 139].
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Tabela 5. Oczekiwane st¢zenia wskaznikow zanieczyszczen (C,) w sciekach surowych
w okreslone na podstawie zuzycia wody w gospodarstwach domowych

Rok BZT5 A,zot F0§f0r
ogblny ogo6lny
mgO,/1 mgN/1 mgP/1
1970 484 104 24,2
1980 238 51 11,9
1990 223 48 11,2
1995 314 68 11,5
2000 484 104 17,7
2005 638 137 234
2010
2015 690 140 21,8
2030

W zwiazku z wysokim jednostkowym zuzyciem wody niskie wartosci
analizowanych wskaznikéw w $ciekach surowych uzyskano dla lat 1980-1990;
pozniej wartosci te (C) rosng; po roku 2010 nalezy si¢ spodziewac ich stabili-
zacji.

Uzyskane na podstawie zaleznosci [3] warto$ci (tabela 5) mozna poréwnac
z danymi pochodzacymi z badan prowadzonych w latach 1995-1999 [90, 101]
oraz zawartych w sprawozdaniach z realizacji Krajowego Programu Oczyszcza-
nia Sciekéw Komunalnych z roku 2010 [118, 119].

Warto$ci srednie BZT,, azotu ogolnego oraz fosforu ogolnego notowa-
ne w latach 1996-2000 na doplywie do poszczegolnych oczyszczalni byty
silnie zroznicowane. Wahaty si¢ one w granicach: BZT, od 129,6 do 408,1
mgO,/1, azot ogdlny 29,5-82,8 mgN/I, fosfor ogolny 6,0-17,5 mgP/1 (tabela
6). Tak znaczne wahania byty gtownie efektem réznic w stanie technicznym
kanalizacji. Wigkszo$¢ eksploatowanych sieci stanowita woéwczas kanali-
zacja ogb6lnosptawna wybudowana na przetomie XIX i XX wieku, w wielu
miejscach zniszczona w wyniku szkdd gorniczych [12, 13, 152]. W efekcie,
w doptywie do oczyszczalni, wysoki byt udziat wéd infiltracyjnych i przy-
padkowych. Wptyw na to zjawisko miaty takze nieszczelnos$ci przewodow
wodociggowych oraz straty wody wystepujace w wewnetrznych instalacjach
domowych (nieszczelne sptuczki, uszkodzone rury, itp.). Wyzsze wartosci
wystepujagce w Libigzu i Dabrowie Goérniczej byty prawdopodobnie rezul-
tatem wykorzystywania w transporcie $ciekow kanalizacji rozdzielczej, wy-
budowanej w latach osiemdziesiatych i dziewi¢c¢dziesiatych XX wieku [74,
90, 100, 101].
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Tabela 6. Jakos¢ $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni badanych
w latach 19962000 [74, 90, 100, 101]

Stezenie Cg
Oczyszczalnia BZT, O:gﬁ: y fgglfg;
mg0,/1 mgN/1 mgP/1
Chorzéw — Klimzowiec 193.3 45,5 7,4
Katowice — Gigablok 169,1 36,6 6,0
Dabrowa Goérnicza 2953 74,4 17,5
Siemianowice 183,7 40,1 6,7
Bedzin 140,6 52,5 72
Jaworzno 129.8 29,5 6.4
Libigz 408,0 82,8 14,4
Wolbrom 236 55,7 7,7

Wartosci analizowanych wskaznikow przedstawione przez marszatkow
wojewddztw matopolskiego 1 $laskiego dla tych samych obiektow w roku
2010 byly w wigkszo$ci przypadkéw wyzsze od poprzednich (tabela 7). Wa-
hania poszczeg6lnych wskaznikow w Sciekach surowych byty jednak zdecydo-
wanie mniejsze — BZT, wahalo si¢ w granicach 214-385 mgO,/1, azot ogdlny
52-96 mgO,/1, zas fosfor ogolny 6-14 mgO,/1[118, 119].

Tabela 7. Wartos$ci analizowanych wskaznikow w $ciekach surowych w roku 2010

[118, 119]
Stezenie C
Oczyszczalnia BZT, nglont y ggsfr?;
mgO,/1 mgN/1 mgP/1
Chorzow — Klimzowiec 230 50 6
Katowice — Gigablok 271 96 6
Dabrowa Goérnicza 288 55 7,7
Siemianowice 385 63 6
Bedzin 214 65 7
Jaworzno 231 52 11
Libigz 304 74 8
Wolbrom 337 64 14
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Zmiany w stosunku do lat dziewig¢édziesigtych wynikaja z sygnalizo-
wanego wczesniej ograniczenia jednostkowego zuzycia wody przez ludnosc.
Uwzgledni¢ takze nalezy podjete przez gminy dziatania w zakresie porzadkowa-
nia sieci kanalizacyjnych (realizacja Krajowego Programu Oczyszczania Scie-
kéw Komunalnych) [78, 79, 117, 118]. W czeSci miast doszto do czgSciowe;j
rekonstrukeji lub modernizacji sieci kanalizacyjnej oraz rozdzielenia kanalizacji
na sanitarng i deszczowa, co spowodowato podwyzszenie stgzen analizowanych
wskaznikow. Jednoczesnie, w innych, do kolektorow zostaty przytaczone frag-
menty istniejacej sieci ogdlnosptawnej o réznym stanie technicznym, co mogto
wplywacé na rozcienczenie transportowanych sciekow.

Nizsze od oczekiwanych byly wartosci fosforu ogdlnego. Jest to prawdo-
podobnie efekt podejmowanych w ostatnich latach dzialan zwigzanych z ogra-
niczeniem zawarto$ci polifosforanow w proszkach do prania. Nalezy si¢ spo-
dziewac, ze dzialania te zostana zintensyfikowane po wprowadzeniu w zycie
przepisow o catkowitym zakazie stosowania zwigzkéw fosforu do produkcji
proszkow do prania na terenie kraju.






4. Oczyszczanie Sciekow w zlewni Przemszy

4.1. Stan oczyszczania SciekOw w zlewni Przemszy
do roku 1970

Na poczatku XX wieku w miejscowosciach potozonych na obszarze prze-
mystowym uruchomione zostaly pierwsze w zlewni Przemszy oczyszczalnie $cie-
kow. Byly to obiekty zlokalizowane w Rudzie Slaskiej — Nowym Bytomiu (1902
rok), Siemianowicach (1910 rok), Brynowie (1912 rok), Katowicach przy kopalni
»Wujek”(1913 rok), Klimzowcu (lata 1912—-1913), Szarleju (1913 rok), Michat-
kowicach (1913 rok). W okresie migdzywojennym zmodernizowano oczyszczal-
ni¢ w Chorzowie — Klimzowcu, przeksztalcajac ja w tzw. oczyszczalni¢ rzeczng.
Powstaty wowczas m.in. oczyszczalnie w Katowicach w rejonie centrum, w Dg-
browie Gorniczej i w Bedzinie. Budowane do wybuchu drugiej wojny $wiatowej
obiekty to oczyszczalnie mechaniczne, sktadajace si¢ najczesciej z krat, piaskow-
nikoéw oraz osadnikow, zespolonych z komorami fermentacyjnymi, co pozwalato
na czegsciowe rozwiazanie problemow gospodarki osadowe;j. Nieco p6zniej — w la-
tach trzydziestych i czterdziestych XX wieku — cze$¢ z wybudowanych wczesniej
obiektow zostala wzbogacona o urzadzenia do biologicznego oczyszczania (ztoza
biologiczne). Niektore z nich byly wykorzystywane (bez zmian konstrukcyjnych)
jeszcze w latach dziewigc¢dziesigtych XX wieku [104, 105, 151].

Po drugiej wojnie Swiatowej pierwsze oczyszczalnie Sciekow w zlewni
Przemszy oddano do uzytku dopiero na poczatku lat szesédziesiatych. Byty to
z reguly oczyszczalnie mechaniczne wyposazone w kraty, piaskowniki i osad-
niki Imhoffa. Cz¢$¢ z nich wzbogacono pozniej o ztoza biologiczne. Dopiero
w drugiej potowie lat sze$¢dziesigtych rozpoczeto tu eksploatacje pierwszych
oczyszczalni mechaniczno-biologicznych z osadem czynnym [151].

4.2. Analiza danych z lat siedemdziesiatych XX wieku

Na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku dokonano inwentaryzacji
oczyszczalni $cieckow w wojewoddztwie katowickim [151]. W zlewni Przemszy
zidentyfikowano wowczas 21 obiektow. Przestrzennie obiekty te byly nierow-
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nomiernie rozmieszczone. Zdecydowanie najwigksze nasycenie wystepowato
w zlewni Czarnej Przemszy i jej gtdéwnego dopltywu — Brynicy (19 szt.); w zlew-
ni Bialej Przemszy pracowaly dwie oczyszczalnie, za§ w zlewni Przemszy poni-
zej ujscia Bialej Przemszy nie byto Zadne;.

Wigkszos$¢ z eksploatowanych wowczas obiektow zostata wybudowana
w latach szesc¢dziesiatych. Oprocz nich wykorzystywano oczyszczalnie powstate
jeszcze przed pierwsza wojng swiatowa lub w okresie miedzywojennym. Catko-
wita projektowana przepustowos$¢ oczyszczalni w zlewni Przemszy w 1970 roku
wynosita 162 419 m?/d, a przechodzito przez nig okoto 145 402 m’/d $ciekow;
rownowazna liczba mieszkancow (RLM) korzystajagcych z nich byta réwna
310 777 (tabela 8) [151].

Wisrod dziatajacych wowcezas obiektow dominowaly oczyszczalnie mecha-
niczne, w ktorych prowadzono procesy cedzenia (kraty) oraz sedymentacji (pia-
skowniki, osadniki). Czgsto spotykanym rozwigzaniem byly osadniki zespolone
z komorg fermentacyjna (osadniki Imhoffa). Przepustowos$¢ tych oczyszczalni sta-
nowita okoto 81% catkowitej przepustowosci eksploatowanych; jedynie niewielki
odsetek (okoto 19%) stanowily oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne (rys. 11).
W oczyszczalniach o mniejszej przepustowosci, w czesci biologicznej wykorzy-
stywano zloza biologiczne, w wigkszych reaktory z osadem czynnym [151].

W przeliczeniu na Rownowazng Liczbe Mieszkancow (RLM) udziat
oczyszczalni mechaniczno-biologicznych wynosit okoto 27%, pozostata war-
to$¢ przypadata na oczyszczalnie mechaniczne (rys. 12).

M-B
19%

M
81%

Rysunek 11. Udzial oczyszczalni mechanicznych (M) i mechaniczno-biologicznych (M-B)
W sumarycznej przepustowosci oczyszczalni (zlewnia Przemszy, rok 1970)

M
73%

Rysunek 12. Udzial procentowy oczyszczalni mechanicznych (M) i mechaniczno-biologicznych
(M-B) w sumarycznej wartosci RLM dla oczyszczalni (zlewnia Przemszy, rok 1970)
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4.3. Oczyszczanie Sciekow w zlewni Przemszy
w latach dziewigédziesiatych XX wieku

Wyrywkowe badania wybranych oczyszczalni $ciekow w dawnym wo-
jewodztwie katowickim wykonano w Os$rodku Badania i Kontroli Srodowiska
w Katowicach w latach 1991-1992. We wszystkich analizowanych obiektach
Scieki oczyszczone nie spetlnialy wymagan obowiazujacych wowczas norm
[110]. W odptywie z oczyszczalni przekroczone byly dopuszczalne warto-
sci zarbwno wskaznikow charakteryzujacych zawarto$¢ zwiazkdéw organicz-
nych (BZT,, ChZT), jak i zwigzkow biogennych (azot ogolny, fosfor ogoélny),
a w wigkszosci obiektow takze zawiesin [93, 140, 143].

W ostatniej dekadzie XX wieku w zlewni tej oddano do uzytku sze-
reg nowych lub zmodernizowanych oczyszczalni §ciekow komunalnych [51,
68, 71, 74, 90, 96, 99, 100, 101, 104, 105]. W 1995 roku w analizowane}j
zlewni pracowato 28 oczyszczalni. Ich potencjalna (projektowa) przepusto-
wos$¢ wynosita 337 151 m?/d, za$ przechodzito przez nie okoto 202 887 m3/d
Sciekow (tabela 9).R6znica miedzy tymi wielko$ciami wynikata z mniejsze-
go niz przewidywano wzrostu liczby ludnosci regionu, braku znaczacego
postepu w budowie sieci kanalizacyjnych oraz nizszego od przyjmowanego
do obliczen, zuzycia wody przez mieszkancoéw. Sumaryczny tadunek zanie-
czyszczen zawarty w $ciekach doprowadzanych do oczyszczalni, okreslony
na podstawie danych administratoréow oczyszczalni (OBiKS Katowice, dane
niepublikowane) oraz danych statystycznych [39] odpowiadal w zaokragle-
niu 596 800 RLM (tabela 9).

Analiza wykorzystywanych rozwigzan wykazata wystapienie jakos$cio-
wego skoku w dziedzinie oczyszczania w stosunku do poczatku lat dziewigc-
dziesiatych XX w (rys. 13, 14). Sposrod eksploatowanych w 1995 roku jedynie
w przypadku szesciu, o stosunkowo matej przepustowosci, proces ograniczat
si¢ do oczyszczania mechanicznego. We wszystkich znaczacych dla gospodar-
ki wodno-$ciekowej oczyszczalniach wykorzystywane byly reaktory z osadem
czynnym. Dodatkowo w cze$ci analizowanych obiektow zainstalowane zosta-
ty urzadzenia do biologicznej denitryfikacji i defosfatacji oraz do chemicznego
stracania fosforu. Bioragc pod uwage warto§¢ RLM oszacowa¢ mozna odsetek
mieszkancow korzystajacych z poszczegdlnych typoéw oczyszczalni. W przy-
padku oczyszczalni mechanicznych (M), oczyszczalni mechaniczno-biologicz-
nych (M-B) oraz mechaniczno-biologicznych z podwyzszonym usunigciem
zwigzkéw biogennych (M-B-B) wynidst on odpowiednio 10%, 60% oraz 30%
(OBIKS, dane niepublikowane).
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M-B-B 7%
23%

M-B
70%

Rysunek 13. Udziat oczyszczalni mechanicznych (M), mechaniczno-biologicznych (M-B)
oraz mechaniczno-biologicznych z podwyzszonym usunieciem zwigzkow biogennych (M-B-B)
w sumarycznej przepustowosci oczyszczalni (zlewnia Przemszy, 1995 rok)

M-B-B 7%
23%

M-B
70%

Rysunek 14. Udziat procentowy oczyszczalni mechanicznych (M)
i mechaniczno-biologicznych (M-B) w catkowitej wartosci RLM oczyszczalni
(zlewnia Przemszy, rok 1995)

W ramach monitoringu zrodet zanieczyszczen w latach 1996-1999 okre-
$lono efektywnos¢ dziatania 9 najwiekszych eksploatowanych wowczas oczysz-
czalni (tabela 10). We wszystkich, w czesci biologicznej, zastosowano reaktory
z osadem czynnym. Obiekty te jednak rdéznily si¢ migdzy soba uktadem oraz
parametrami pracy urzadzen. W oczyszczalniach Katowice — Gigablok, Porgba
i Libiaz proces technologiczny prowadzony byt w oparciu o metode konwen-
cjonalna; w oczyszczalniach Jaworzno — Dab, Bedzin, Klimzowiec, Dabrowa
Gornicza ciagi technologiczne wzbogacono dodatkowo o komory denitryfikacji
i defosfatacji, a w dwoch — Siemianowice, Wolbrom — tylko o komory denitryfi-
kacji [74, 90, 99, 100, 101].

W zdecydowanej wigkszo$ci oczyszczalni wartosci $rednie zwiazkow
organicznych i zawiesin w §ciekach oczyszczonych spetnialty wymagania obo-
wigzujacego prawa (tabela 11). Byl to efekt stosunkowo wysokiej redukcji za-
nieczyszczen w trakcie oczyszczania. Wyznaczone dla poszczegolnych oczysz-
czalni $rednioroczne usunigcie zawiesin wahato si¢ w granicach 82-96%, BZT,
w granicach 86,8-98,5%, za§ ChZT w granicach 82,2-96,5%. Wyjatek stanowi-
fa oczyszczalnia Katowice — Gigablok [90, 101].
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Tabela 10. Oczyszczalnie $ciekow komunalnych w zlewni Przemszy objete badaniami

w latach 1996-1999 [74, 90, 96, 99, 100, 101]

Nazwa Proces Przepb{w Rok .
Lp. . . rzeczywisty , Odbiornik
oczyszczalni technologiczny badan
[m?/d]
, Osad czynny,
1 Chorz6w denitryfikacja, 61 000 1999 Rawa
— Klimzowiec :
defosfatacja
2 Katowice Osad czynny 36 000 1999 Rawa
— Gigablok dwustopniowy
Osad czynny,
3 Dq'br(.)wa denitryfikacja, 30 000 1999 Czarna Przemsza
Gornicza -
defosfatacja
L . Osad czynny .
4 Siemianowice denitryfikacja 30415 1999 Brynica
Osad czynny
5 Bedzin denitryfikacja 8000 1999 Czarna Przemsza
defosfatacja
Osad czynny
6 Jaworzno denitryfikacja, 6 000 1999 Przemsza
defosfatacja
7 Libigz Osad czynny 4000 1997 Przemsza
8 Wolbrom Osad czynny, 2850 1996 | Biala Przemsza
denitryfikacja
9 Porgba Osad czynny 1920 1996 Czarna Przemsza

Tabela 11. Efekty dziatania w zakresie wskaznikow podstawowych (BZT; ChZT,

zawiesina) oczyszczalni §ciekow w zlewni Przemszy uzyskane w trakcie badan
w latach 1996-1999 [90, 101]

Srednie wyniki analiz $ciekow
Zawiesina BZT, ChZT
© o _ _le
b Nema ) Bl BB | BT BT 3L 2T BT B
Ee|Ee|E° EB| &2 £ o5 =<
a 3 2 o 3 2 A 3 2
p | Chorzow ) 01 220 | 820 | 1933 | 256 | 868 | 353.0 | 505 | 857
— Klimzowiec
o | Katowice s ol 1079 | 259 | 169.1 | 82.9 | 510 156,5 | 51,7
— Gigablok
3 | Dabrowa \aer o 107 | 965 | 2953 | 44 | 985 256 | 96,5
Gornicza
4 | Siemianowice | 1142 | 155 | 86,4 | 183,7 | 8,1 | 95,6 | 3406 | 352 | 89,7
5 Bedzin | 2385 | 152 | 93,6 | 140,6 | 4,0 | 972 | 3185 | 29,0 | 90,9
6 | Jaworzno | 1158 | 12,4 | 893 | 1298 | 49 | 962 | 2547 | 28,0 | 89,0
7 Libiaz 3292 | 303 | 90,8 | 408 | 298 | 92,7 | 7702 | 747 | 90.3
8 | Wolbrom | 246,1 | 199 | 91,9 | 2360 | 11,0 | 953 | 4513 | 32,1 | 92,9
9 Porcba 1409 | 20,4 | 855 | 136,6 | 17,7 | 87,0 | 286,7 | 51,1 | 822
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Redukcja zwigzkéw biogennych w trakcie oczyszczania byla bardziej
zroznicowana (tabela 12). W wigkszos$ci analizowanych obiektow stezenia azo-
tu i fosforu w odplywie znaczaco przekraczaly obowigzujace wartosci dopusz-
czalne, wynikajace z rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa [110] (wyjatek stanowita oczyszczalnia w Dagbrowie
Gorniczej). Usrednione dla poszczegdlnych obiektow wyniki wykazaly, ze usu-
nigcie azotu wahato si¢ w granicach od 21,8% do 90,6%. Najnizsze usunigcie
wystgpito w oczyszczalni Porgba, dla pozostalych obiektow bylo ono wyzsze
i przekraczato 50%, za$ maksymalne uzyskano w Dabrowie Gorniczej. W przy-
padku fosforu ogolnego zakres wahan byl wigkszy. Najnizsza warto$¢ zano-
towano w oczyszczalni Poreba (14,6%), zas najwyzsza w Dabrowie Gorniczej
(95,4%). W pozostatych obiektach usuni¢cie fosforu ogélnego w trakcie oczysz-
czania zawierato si¢ w granicach 36,7% do 72,6% [90, 101]. Podstawowa przy-
czyna wystepujacych rdznic byto wyposazenie oczyszczalni ww. urzadzenia do
denitryfikacji i defosfatacji. W obiektach, w ktorych je zastosowano redukcja
zwigzkow azotu i fosforu byta wyzsza. Dodatkowo, szczegdlnie w przypadku
oczyszczalni konwencjonalnych, wptyw na usunigcie zwigzkow biogennych
wywieraly warunki prowadzenia procesu (sposob napowietrzania, sterowanie
napowietrzaniem, zawarto$¢ tlenu w reaktorze, potencjat redoks w reaktorze,
itp.) oraz kwalifikacje personelu.

Tabela 12. Efekty dziatania w zakresie zwigzkow biogennych
oczyszczalni $ciekéw miejskich w zlewni Przemszy uzyskane w trakcie badan
w latach 1996-1999 [90, 101]

Srednie wyniki analiz $cickow
Lp. Nazwa ‘ Azot ogdlny Fosfor ogdlny
oczyszczalni Doptyw | Odptyw | Usunigcie | Doptyw | Odptyw | Usunigcie
mgN/1 mgN/1 % mgP/1 mgP/1 %
1] ISI?;IZSV‘ZGC 455 | 133 70,8 73 2,0 72,6
2 Fé‘g;ff;k 366 | 211 423 6,0 38 36,7
3 | Dabrowa 74,4 7,0 90,6 17,5 0.8 95,4
Gornicza
4 Siemianowice 40,1 17,0 57,6 6,7 2,5 62,7
5 Bedzin 52,5 16,7 68,2 7,2 3,1 56,9
6 Jaworzno 29,5 10,9 63,1 6,4 24 62,5
7 Libiaz 82,8 43,2 47,8 14,4 7,6 47,2
8 Wolbrom 55,7 11,1 80,1 7,7 2,2 71,4
9 Porgba 28,4 22,2 21,8 4,8 4,1 14,6
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4.4. Oczyszczanie Sciekow w zlewni Przemszy w roku 2010

Podpisanie przez Polske Konwencji Helsinskiej (w tym protokotu
z 2007 roku) [57] oraz wejscie do Unii Europejskiej doprowadzito do zmian
prawnych w gospodarce wodno-$ciekowej w Polsce. W wyniku tych porozu-
mien cale terytorium zostato uznane za obszar narazony na eutrofizacj¢. Zgodnie
z obowigzujacym na terenie UE prawem [30, 32], koniecznoscig stato si¢ wpro-
wadzenie urzadzen do podwyzszonego usuwania zwiazkow biogennych w obiek-
tach, o przepustowosci ponad 10 000 RLM na obszarze catego kraju. Wprowa-
dzona pozniej w polskim prawodawstwie wartos¢ progowa 15 000 RLM [112,
133] nie znajduje uzasadnienia w obowigzujacych dyrektywach UE [30, 32].

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2006 roku [112]
oczyszczalnie zostaty podzielone na 5 grup w zaleznosci od rownowaznej liczby
mieszkancow. Dla kazdej z nich okreslono wymagania w stosunku do podstawo-
wych wskaznikow zanieczyszczen. Na szczegolng uwage zastuguja wymagania
w zakresie azotu ogolnego i fosforu ogodlnego odnosnie obiektoéw, dla ktorych
RLM waha si¢ w granicach od 15 000 do 99 999 oraz dla obiektéw o RLM
powyzej 100 000. Jednocze$nie wprowadzono obowigzek ograniczenia stgzen
azotu ogdlnego i fosforu ogolnego w $ciekach kierowanych do wod powierzch-
niowych z aglomeracji o mniejszym RLM, jezeli sg one potozone w zlewniach
jezior lub zbiornikow zaporowych [112].

Spehienie zapisow zawartych w cytowanym rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska doprowadzito do sytuacji, w ktorej w ramach realizacji Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych w zlewni Przemszy przewidzia-
no modernizacj¢ praktycznie wszystkich, wigkszych, istniejacych oczyszczalni
sciekow (lacznie z oddanymi do eksploatacji w latach 1990-2000) oraz budowe
kilku nowych o nizszej przepustowosci [77, 78].

W 2010 roku w zlewni Przemszy eksploatowano 31 oczyszczalni Sciekdw,
z ktorych dla 8 przyjeto konieczno$¢ spetnienia wymagan obowigzujacych dla
aglomeracji o RLM w granicach 15 000 do 99 999 (oznaczenie M-B-B2), za$ dla
7 wymagan dla aglomeracji o RLM ponad 100 000 (oznaczenie M-B-B1). Lacz-
na przepustowos¢ projektowa oczyszczalni eksploatowanych w zlewni Prze-
mszy wyniosta 389 203 m?/d. Przez oczyszczalnie te przechodzito 236 929 m3/d
sciekow. Réwnowazna liczba mieszkancoéw korzystajacych z oczyszczalni wy-
niosta okoto 1 328 600 RLM.

Poréwnujac potencjalng i rzeczywista przepustowos$¢ mozna dojs¢ do
wniosku, zZe istnieje rezerwa w zakresie mozliwosci przyjecia dodatkowe;j ilo-
$ci $ciekéw na eksploatowane obiekty. Twierdzenie takie jest tylko czescio-
wo prawdziwe. Roznica pomigdzy tymi wielko$ciami wynika z jednej strony
z wystepujacych w regionie przemian demograficznych, braku skanalizowania
czesci zlokalizowanych na tym terenie miast i osiedli, z drugiej za$ ze spad-
ku jednostkowego zuzycia wody w gospodarce komunalnej przypadajacego
na mieszkanca. Ten ostatni czynnik sprawia, ze pomimo nizszego przeplywu
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$ciekdw obcigzenie substratowe urzadzen technologicznych odpowiada pro-
jektowanemu.

W oczyszczaniu $ciekow komunalnych w zlewni Przemszy decydujaca
role ogrywaja mechaniczno-biologiczne oczyszczalnie o duzej przepustowosci,
w ktorych prowadzone sg procesy biologicznego usuwania zwigzkow biogen-
nych. Projektowana przepustowo$¢ oczyszczalni typu M-B-B1 wynosi okoto
280 000 m*/d, zas w 2010 roku przechodzito przez nie $rednio 183 000 m?/d.
Dla oczyszczalni typu M-B-B2 wartosci te wynosza odpowiednio 80 618 m?/d
143 046 m*/d (tabela 13).

Udziat konwencjonalnych oczyszczalni mechaniczno-biologicznych jest mar-
ginalny Biorac pod uwagg przepustowos¢ oczyszczalni stanowi on zaledwie 7%
ogotu. Okoto 93% projektowej przepustowosci przypada na obiekty z podwyzszo-
nym usuwaniem zwigzkow biogennych (M-B-B1 i M-B-B2) (rys. 15). Jeszcze ko-
rzystniej wartosci te — odpowiednio 4% 1 96% — prezentuja si¢ w przypadku ludnosci
korzystajacej z oczyszczalni (rys. 6). W tej sytuacji znaczacym gldownym problemem
gospodarki §cieckami komunalnymi w omawianej zlewni staje si¢ transport $ciekow.
Poprawa w zakresie kanalizacji doprowadzi¢ powinna do ograniczenia tadunku za-
nieczyszczen zawartego w $ciekach kierowanych do odbiornikow.

Rozmieszczenie przestrzenne oczyszczalni $ciekow komunalnych po-
krywa si¢ ze zurbanizowaniem zlewni. Zdecydowana wigkszo$¢ oczyszczalni
duzych (M-B-B1 i M-B-B2) zlokalizowana jest w poludniowej czgsci zlewni
Czarnej Przemszy (obszary silnie zurbanizowane); rozmieszczenie obiektow
0 nizszej przepustowosci jest bardziej rOwnomierne.

7%

M-B-B 2
21%

mB
@M-B-B 2
@ M-B-B 1

M-B-B 1
72%

Rysunek 15. Poréwnanie projektowej przepustowosci oczyszczalni w zlewni Przemszy w 2010 roku

4%, M-B-B 2
17%

mB
@ M-B-B 2
mM-B-B1

M-B-B 1
79%

Rysunek 16. Porownanie projektowych wartosci RLM dla oczyszczalni pracujacych
w zlewni Przemszy w 2010 roku
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We wszystkich analizowanych w zlewni Przemszy oczyszczalniach warto-
Sci takich wskaznikow jak: BZT,, ChZT, zawiesina w $Sciekach oczyszczonych
miescily si¢ w granicach wynikajacych z rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z 2006 roku [112]. Ich usunigcie przekraczato 90% (tabela 14) [118, 119]. War-
tosci nizsze uzyskano jedynie w przypadku oczyszczalni: Siemianowice (zawie-
sina) 1 Dgbrowa Gornicza — Strzemieszyce (zawiesina, ChZT).

Zdecydowanie wigksze roznice wystapily w przypadku zwigzkow biogen-
nych. Przyczyna tego zjawiska bylo rozne wyposazenie oczyszczalni w urza-
dzenia do denitryfikacji i defosfatacji. Czg$¢ obiektow, z ktorych wyniki byty
zamieszczone w sprawozdaniach marszatkéw wojewodztw slaskiego i matopol-
skiego w roku 2010 [118, 119] byta w tym czasie w stadium rozruchu, co mo-
glo niekorzystnie wptywac na uzyskiwane wyniki, zwlaszcza na usunigcie azotu
ogo6lnego (tabela 15).

W stosunku do czgsci oczyszczalni wspomniane sprawozdania nie zawie-
rajg danych o stg¢zeniach azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego w odptywie. Wynika
to z faktu, ze nie byly one wymagane w przypadku oczyszczalni biologicznych,
dla ktorych RLM jest mniejsze od 15 000. Dla fosforu ogélnego w odptywie
z oczyszczalni czg$¢ administratorow podawata wartos$¢ zero. Jest to efekt sto-
sowanej metodyki raportowania i zaokraglania wartosci. Wydaje sig, ze bardziej
prawidlowe w tym przypadku bedzie interpretowanie tych wielkosci jako poni-
zej 0,5 mgP/1 (tabela 15).

Przedstawione w sprawozdaniach dane potwierdzaja wczesniejsza uwa-
ge o poprawie efektywnos$ci dzialania oczyszczalni. Zdecydowana wigkszos¢
wynikow odnoszaca si¢ do $ciekéw oczyszczonych spetnia wymagania obo-
wigzujacego prawa. Te rezultaty uzyskano dzigki zastosowaniu nowoczesnych
i efektywnych rozwigzan technologicznych, wprowadzeniu odpowiednich za-
sad kontroli procesu oczyszczania $ciekow oraz wyraznej poprawy kwalifika-
cji personelu technicznego. Analiza prezentowanych danych (tabela 14, 15)
wskazuje na celowos$¢ ich weryfikacji poprzez prowadzenie odpowiednich,
biezacych kontroli oraz wykonywanie analiz w niezaleznych, akredytowanych
laboratoriach.

4.5. Podsumowanie — stan oczyszczania Sciekow
w zlewni Przemszy

Analiza przedstawionych danych pozwala na przesledzenie zmian w go-
spodarce $ciekami komunalnymi w zlewni Przemszy na przestrzeni ostatnich 40
lat. W latach siedemdziesigtych XX w zdecydowana wigkszo§¢ wytwarzanych
na tym obszarze $ciekow trafiata do srodowiska (S) lub do odbiornikéw poprzez
kanalizacj¢ ogolnosptawng (K) bez zadnego oczyszczania (rys. 17). Niewielki
odsetek mieszkancow korzystat z oczyszczalni, glownie mechanicznych (Mech)
[151]. Eksploatowane oczyszczalnie charakteryzowaty si¢ niskg efektywnos$cia
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dziatania. Byta ona spowodowana poziomem technicznym stosowanych rozwig-
zan, awaryjnos$cig urzadzen oraz brakiem odpowiednich kadr. Brak bylo pro-
gramow planistycznych realizowanych pod katem optymalizacji jakosci wody
w rzekach. Zawarte w wieloletnich programach ochrony srodowiska zapisy od-
nosity si¢ do konkretnych jednostkowych projektow [76, 130, 137, 143]. Obok
przyczyn natury technicznej i organizacyjnej, wplyw na sytuacje miaty takze
obowigzujace przepisy prawne oraz brak odpowiednich narz¢dzi ekonomicz-
nych. Z tych wzgledow wdrazane wowczas programy ekologiczne nie mogly
przynies¢ spodziewanych rezultatow.
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Rysunek 17. Gospodarka $ciekami komunalnymi w zlewni Przemszy w latach 1970-2010
z oszacowaniem do roku 2030

Stan gospodarki $ciekowej w zlewni Przemszy dobrze odzwiercie-
dla poréwnanie ludno$ci korzystajacej z roznego typu oczyszczalni §ciekow
— oczyszczalnie mechaniczne (Mech.), mechaniczno-biologiczne (Mech.-
-Biolog.), mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usuwaniem zwigzkow
biogennych (MBB1 i MBB2), sciekéw odprowadzanych kanalizacjg (K) oraz
$ciekow w inny sposob trafiajacych do $rodowiska (S). Przedstawione dane
prowadza do wniosku, ze dziatania podejmowane w zakresie oczyszczania
Sciekéw w latach 1970-1995 byly nieistotne dla stanu $rodowiska. Przez
caly ten okres na tym samym poziomie utrzymywata si¢ liczba mieszkan-
cow odprowadzajaca $cieki do odbiornikow bez zadnego oczyszczania (okoto
30-32%). Przewazajaca cze$¢ $ciekdw (ponad potowa) wytwarzanych w go-
spodarstwach domowych trafiata wéwczas do srodowiska w sposob niekon-
trolowany bez jakiegokolwiek oczyszczania (rys. 17, rys. 18). Jednoczes$nie
niewielka byta efektywno$¢ dziatania eksploatowanych w zlewni oczyszczalni
[93, 140, 143, 151].

Korzystne zmiany zostaly zapoczatkowane w potowie lat dziewieédzie-
sigtych. Pojawiajg si¢ wowczas pierwsze oczyszczalnie, w ktorych zastosowano
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uktady z podwyzszonym usuwaniem zwigzkoéw biogennych; wzrosta efektyw-
no$¢ dziatania najwigkszych z eksploatowanych w zlewni Przemszy obiektow
[68, 71,99, 100,101].
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Rysunek 18. Gospodarka sciekami komunalnymi na obszarze zlewni Przemszy
w latach 1970-2010 z perspektywa do roku 2030

Wyrazna poprawa w zakresie oczyszczania $ciekow nastgpita po roku
2000. Zmalata wowczas ilo$¢ Sciekow kierowana do odbiornikow bez oczysz-
czania, zakonczono eksploatacje wiekszosci oczyszczalni mechanicznych (lub
uruchomiono czesci biologiczne oczyszczalni), zwigkszyt si¢ odsetek Sciekow
oczyszczanych w obiektach z podwyzszonym usuwaniem zwiazkéw biogen-
nych (rys. 17, rys. 18). Korzystne efekty przynosi realizacja Krajowego Progra-
mu Oczyszczania Sciekow Komunalnych [77, 78, 118, 119].

W roku 2007 w Polsce oczyszczano $cieki pochodzace od okoto 60% po-
pulacji. W zlewni Przemszy warto$¢ ta wyniosta okoto 57,2%, co odpowiadato
909 000 mieszkancow (rys. 18). W latach 20002010 w zlewni Przemszy, na-
stapil wzrost liczby ludno$ci korzystajacej z oczyszczalni. W wigkszos$ci z nich
prowadzone sa procesy denitryfikacji i defosfotacji. Eksploatowane oczyszczal-
nie umozliwiaja uzyskanie wymaganego usunigcia zanieczyszczen oraz jakosci
sciekow oczyszczonych odpowiadajacej wymaganiom zawartym w rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska. Jednoczesnie do roku 2010 zakoficzono budowe
lub modernizacje wiekszosci oczyszczalni przewidzianych do wykonania w ra-
mach KPOSK; w trakcie realizacji znajduja sie natomiast fragmenty sieci kana-
lizacyjnej [118, 119].

Charakterystycznych zmian w gospodarce wodno-$ciekowej w zlewni
Przemszy nalezy si¢ spodziewac po roku 2015. Niekorzystnie zmieni si¢ rela-
cja pomiedzy iloscia Sciekdw oczyszczanych w obiektach konwencjonalnych
iw obiektach z podwyzszonym usuwaniem zwigzkoéw biogennych. Projektowane
w najblizszych latach oczyszczalnie majg przepustowos¢ ponizej 15 000 RLM.
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W tym przypadku zgodnie z obowigzujacym prawem, wystarczajace jest zasto-
sowanie konwencjonalnych oczyszczalni mechaniczno-biologicznych; w rezul-
tacie wzros$nie odsetek mieszkancoéw korzystajacych z tego typu obiektow [30,
32,77,78, 112, 133].

Pod wzgledem oczyszczania $SciekOw sytuacja na terenie analizowanej
zlewni jest korzystniejsza niz w innych regionach kraju. Obszar ten jest silnie
zurbanizowany, wyzsza niz (Srednia krajowa) jest gestos¢ zaludnienia. Wigk-
szos$¢ populacji zasiedla aglomeracje, ktore zostang wyposazone w oczyszczal-
nie mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usuwaniem zwigzkow biogen-
nych w ramach Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
[118, 119]. W rezultacie usunigcie zwigzkdéw azotu i fosforu ze Sciekow w trak-
cie procesu oczyszczania bedzie wyzsze niz w przypadku innych krajowych
zlewni. Jednoczes$nie gesta sie¢ oczyszczalni umozliwia rozwigzanie transpor-
tu $ciekéw poprzez ich dowodz wozami asenizacyjnymi z rejonow nieskanali-
zowanych. Z tych powodoéw mozliwe jest przyjecie zatozenia, ze cata ludnosé
w zlewni Przemszy bedzie korzystata z oczyszczalni w roku 2030.






5. Ladunek zanieczyszczen emitowany do wod
powierzchniowych ze zrodel komunalnych
w zlewni Przemszy w latach 1970-2010
z prognoz3a do roku 2030

W dotychczasowej praktyce, przy interpretacji danych statystycznych cha-
rakteryzujacych stan oczyszczania $ciekow, opierano si¢ gldwnie na stosunko-
wo mato precyzyjnej klasyfikacji, w ktorej oczyszczalnie $ciekow dzielono na
mechaniczne, mechaniczno-biologiczne oraz mechaniczno-biologiczne z pod-
wyzszonym usuwaniem zwigzkow biogennych [39]. Taki podzial, przedstawio-
ny m.in. w poprzednim rozdziale nie daje mozliwosci okreslenia efektywnos$ci
dzialania pracujacych w zlewni oczyszczalni oraz rzeczywistej emisji tadunku
zanieczyszczen do wod powierzchniowych i do srodowiska.

Zastosowane ponizej oszacowanie polega na okresleniu tadunku zanie-
czyszczen wytwarzanego w gospodarstwach domowych, wprowadzanego do ka-
nalizacji oraz usunigtego w trakcie oczyszczania. Pozwala ona takze na okreslenie
warto$ci charakteryzujacych oczyszczanie $ciekow na analizowanym obszarze
w przeszto$ci. Analizg opartg o oszacowanie wykonano dla BZT., azotu og6lnego
i fosforu ogolnego dla lat 1970-2010 oraz dokonano prognozy na lata 2015 i 2030.

5.1. Metodyka oszacowania ladunku zanieczyszczen
wprowadzanego do wody w zlewni Przemszy

Ladunek zanieczyszczen wytwarzany w gospodarstwach domowych moz-
na okresli¢ zaleznoscia;

L,=n-L, [4]

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych organicznymi zwigzkami wegla
okreslane jest najczesciej przez pigciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie
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tlenu (BZT,). W warunkach polskich przyjmuje sig, ze jednostkowy dobowy
tadunek BZT, wytwarzany przez jednego mieszkanca wynosi okoto 60 g O,/M-d
[8, 23, 30, 112]. Wartosci jednostkowego tadunku dla azotu ogoélnego i fosforu
ogblnego wynoszg odpowiednio 11-13 g N/M-d i 1,8-3,0 g P/M-d [8, 10, 23,
26, 27,101, 108, 139].

W przypadku BZT, i azotu ogolnego jednostkowy tadunek jest wartoscig
stalg. Inaczej problem ten ksztattuje si¢ dla fosforu. Jednostkowy tadunek tego
pierwiastka zawarty w produktach metabolizmu ludzi wynosi okoto 1,6 gP/M-d
[108, 139]. Pozostata cze¢$¢ wprowadzana jest do sciekdéw w wyniku stosowania
w gospodarstwach $rodkéw pioracych i myjacych.

Od kilkudziesigciu lat prowadzone sg prace zmierzajace do eliminacji
z proszkdw do prania tripolifosforanu sodu — STTP (Na,P,O, ). W warunkach
polskich deklarowane jest podjecie dziatan zmierzajacych do catkowitego za-
niechania produkcji srodkéw pioracych zawierajacych ten zwigzek [38]. Z dru-
giej strony wzrasta tadunek fosforu wprowadzony do $sciekow w wyniku coraz
szerszego stosowania w gospodarstwach domowych zmywarek mechanicznych
[108, 139, 118, 119].

W publikacjach z lat osiemdziesigtych XX w. przyjmowano, ze w Polsce
dobowy tadunek fosforu ogélnego wprowadzany do $ciekow w gospodarstwach
domowych wynosi okoto 3,0 gP/M-d [8, 108]. W badaniach autora z konca lat
dziewiecdziesiatych jednostkowy tadunek fosforu przypadajacy na mieszkanca
w warunkach wojewodztwa §laskiego wyniost 2,2 g P/M-d [101]. Wydaje sie, ze
w najblizszych latach, po wycofaniu z uzycia proszkéw do prania zawierajacych
fosforany, nalezy si¢ spodziewa¢ obnizenia jednostkowego tadunku fosforu wy-
twarzanego w gospodarstwach domowych do 1,9 g P/M-d, a wigc do wartosci
przyjmowanych w normatywach niemieckich [108, 139],

W analizowanym okresie w zlewni Przemszy zmienial si¢ odsetek miesz-
kancow korzystajacych z kanalizacji. Ladunek zanieczyszczen wprowadzany do
kanalizacji mozna okresli¢ zaleznoscia:

L, =n, L [5]

Pozostate Scieki wytworzone w gospodarstwach domowych unieszkodli-
wiane sg w rozny sposob. Do tej pory najczgsciej stosowanym rozwigzaniem
jest ich magazynowanie w zbiornikach bezodplywowych, a nastgpnie ich trans-
port do istniejagcych oczyszczalni [101]. Cze$¢ sciekow jest wprowadzana do
srodowiska — poprzez kanalizacj¢ deszczowa, systemy drenarskie, itp. Rzadko
w praktyce wykorzystywane sg przydomowe oczyszczalnie Sciekow [18, 102,
118, 119].

Przez wiele lat znaczacy odsetek $ciekow wytwarzanych w gospodar-
stwach domowych byt kierowany poprzez kanalizacj¢ do odbiornikow bez
zadnego oczyszczania. Obecnie, zgodnie z obowigzujacym prawem polskim
i unijnym [30, 32, 133, 112, 134] $cieki te musza by¢ poddawane procesowi
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oczyszczania. Jako$¢ $ciekow na wlocie do oczyszczalni uzalezniona jest od
jednostkowego zuzycia wody oraz od doptywu do kanalizacji wod infiltracyj-
nych i przypadkowych. Zgodnie z danymi z literatury warto$ci BZT, w $cie-
kach surowych wahajg si¢ w szerokich granicach od 100 do 500 mg O,/I;
azot wystepuje w formie organicznej i amonowej, za$ ich suma, okre$lana,
jako azot Kiejdahla, wynosi od kilkudziesieciu do 100 mg N/I [23, 26, 27].
Zawartos¢ zwigzkow fosforu dochodzi do 15 mg P/I [26, 27]. Obecnie w wy-
niku ograniczenia jednostkowego zuzycia wody przez mieszkancéw wartosci
te moga by¢ wyzsze.

Ladunek zanieczyszczen doprowadzany do oczyszczalni mozna okresli¢
zaleznoscia:

L =n L [6]

Usunigcie BZT, w wyniku oczyszczania uzaleznione jest od stosowane-
g0 systemu oczyszczania. Przyjmuje sie, ze w oczyszczalniach mechanicznych
wynosi ono okoto 30%, w konwencjonalnych oczyszczalniach mechaniczno-
-biologicznych okoto 90%, za$ w oczyszczalniach mechaniczno-biologicznych,
z chemicznym stracaniem fosforu moze przekracza¢ 95% [8, 23].

Usuniecie zwigzkow biogennych ze $ciekow w konwencjonalnych me-
chaniczno-biologicznych oczyszczalniach jest stosunkowo niskie. W przypadku
azotu waha si¢ ono w granicach 15-45% [9, 10, 99, 100, 101], za$ fosforu nie
przekracza 50% [26, 99, 100, 101]. We wdrazanych w Polsce od poczatku lat
dziewiecdziesiagtych rozwigzaniach z biologiczna denitryfikacjg i defosfatacja
uzyskiwana jest znacznie wyzsza eliminacja zwigzkoéw biogennych. Ich usunig-
cie w tym przypadku dochodzi, a niekiedy przekracza 90% [99, 100, 101].

Stosowanie biologicznej defosfatacji i denitryfikacji korzystnie wptywa na
proces oczyszczania $ciekow. Zwicksza si¢ jego stabilno$¢, wzrasta usunigcie
zwigzkoéw organicznych trudno rozktadalnych, ograniczeniu ulega zuzycie ener-
gii. Wzbogacenie ciggu technologicznego o omawiane procesy wiaze si¢ jednak
ze wzrostem kosztoéw budowy i eksploatacji oczyszczalni [44].

Zawarto$¢ zwigzkow fosforu w $ciekach oczyszczonych mozna obnizy¢
poprzez prowadzenie chemicznego stracania fosforanow solami zelaza lub gli-
nu [8, 22, 28, 107, 116, 121]. Celowos¢ wzbogacenia ciagdw technologicznych
o urzadzenia do biologicznej denitryfikacji i defosfatacji oraz przeznaczonych do
strgcania fosforanow wynika z koniecznosci ograniczenia zjawiska eutrofizacji
wody w jeziorach, zbiornikach zaporowych i w Battyku (konwencja Helsinska)
[11, 15, 16, 20, 21, 26, 27, 54, 55, 59, 60, 61, 72, 80, 82, 114, 150]. Wymagania
dotyczace minimalnej redukcji zawiesin, zwigzkéw organicznych (BZT,) oraz
azotu 1 fosforu ogoélnego zawarte s3 w obowigzujacych przepisach prawnych
[30, 32,57, 112, 133].

Ladunek zanieczyszczen zawarty w $ciekach oczyszczonych oraz usunigty
w trakcie procesu oczyszczania okresla zalezno$¢:
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Lu=n(n, - L)/100 [7]

Rezultatem tej analizy jest uzyskanie dwoch wielkosci charakteryzujacych
emisj¢ zanieczyszczen:

—tadunku zanieczyszczen wprowadzanego do wod powierzchniowych

systemami kanalizacyjnymi,

— tadunku zanieczyszczen wprowadzanego do srodowiska.

Ladunek wprowadzany do wod systemami kanalizacyjnymi (L,) obejmuje
fadunek zawarty w $ciekach oczyszczonych oraz w $ciekach odprowadzanych
do wod powierzchniowych kolektorami niezakonczonymi oczyszczalnig. Jest
to réznica pomigdzy tadunkiem zanieczyszczen wprowadzonym do kanalizacji
oraz fadunkiem usunigtym podczas oczyszczania.

L L -L [8]

2y K U

W praktyce mozliwa jest sytuacja, w ktorej tadunek wprowadzany do ka-
nalizacji jest nizszy od usuni¢tego w trakcie oczyszczania. Dochodzi do niej
wowczas, kiedy znaczna cze$¢ sciekow z danej zlewni jest dowozona taborem
samochodowym. W tej sytuacji nalezy przyjaé, ze tadunek wprowadzony do
wod powierzchniowych odpowiada tadunkowi zawartemu w $ciekach oczysz-
czonych.

L,,=L -L [9]

20~ o §]

Ladunek wprowadzony do Srodowiska (L) oznacza potencjalny fadunek,
jaki réoznymi drogami moze dostawac si¢ do $rodowiska. Jest to tadunek wy-
tworzony w gospodarstwach domowych, a nieusuniety podczas oczyszczania,
okreslony zaleznoscia:

L,=L,-L, [10]

5.2. Zalozenia przyjete w analizie ladunku zanieczyszczen
wprowadzanych w zlewni Przemszy

Przedstawione w powyzszych wzorach dane dotyczace liczby mieszkan-
cow n i n,korzystajgcych z kanalizacji okreslono na podstawie wartosci publi-
kowanych w materiatach Urzgdu Statystycznego [39, 128, 129, 142, 144].

W przypadku okreslenia ludnos$ci korzystajacej z oczyszczalni postgpowa-
no w rézny sposob w zaleznosci od dostepnych danych. Dla lat 1970-1990 war-
tos¢ n,, okreslono na podstawie RLM korzystajgcych z oczyszczalni uwzgled-
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niajac wyniki weczesniejszych badan [151] oraz niepublikowane dane WIOS
i OBiKS w Katowicach; warto$é te okreslono dla poszczegélnych oczyszczalni
zgodnie z zaleznoscig:
RLM =Q - CJ/L, [11]

Na podstawie danych WIOS, Osrodka Badan i Kontroli Srodowiska, a tak-
ze opracowania oczyszczalnie podzielono na mechaniczne (M) i mechaniczno-
-biologiczne (M-B).

Dla lat 1995-2010 oparto si¢ na danych Urzedu Statystycznego [39],
w ktorych podano liczbe mieszkancow korzystajacych z oczyszczalni z podzia-
fem na: oczyszczalnie mechaniczne (M), oczyszczalnie mechaniczno — biolo-
giczne (M-B) i oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usu-
waniem zwigzkéw biogennych (M-B-B). Biorac pod uwage dane z KPOSK [77,
78] oraz dane ze sprawozdan marszatkow wojewodztw [118, 119] ostatnig grupe
podzielono dodatkowo na M-B-B1 (oczyszczanie majace spetnia¢ wymagania
dla RLM>100000) oraz M-B-B2 (oczyszczanie majace spelnia¢ wymagania dla
RLM w zakresie 15 000-99 999). Wartosci dla roku 2015 oszacowano przyj-
mujac zapisy zawarte w KPOSK [78], za$ dla roku 2030 zatozono, ze wszyscy
mieszkancy beda korzystac¢ z oczyszczalni, przy czym czes$¢ sciekow bedzie do-
wozona taborem samochodowym.

Tabela 16. Zatozenia przyjete w analizie tadunku BZT,, azotu i fosforu
dla zlewni Przemszy

Usunigcie wskaznika w oczyszczalni [%]
Typ Wskaznik Lat Lat Lat
oczyszczalni ata ata ata
1970, 1980, 1990 | 1995, 2000, 2005 | 2010, 2015, 2030
BZT, 30 30
Oczyszczalnie [0 0 dlny 10 10
mechaniczne
Fosfor ogdlny 10 10
BZT, 80 90 90
Oczyszczalnie ,
biologiczne Azot ogblny 30 45 45
Fosfor ogdlny 30 45 45
Oczyszczalnie BZT, 95 95
biologiczne Azot ogblny 85 85
(M-B-B 2)
RLM>15000 Fosfor ogdlny 85 85
Oczyszczalnie BZT, 95 95
biologiczne I 5 /¢ oo6iny 90 90
(M-B-B1)
RLM>100000 Fosfor ogolny 90 90
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Dane literaturowe oraz wczesniejsze badania pozwolily na przyjecie ta-
dunkéw jednostkowych dla poszczegolnych wskaznikéw. Wyniosty one: BZT,
- 60g0,/M-d [8, 23, 30, 112], azot ogolny — 12,9 gN/M-d [101]. Dla tadunku jed-
nostkowego fosforu przyjeto trzy wielkosci: dla lat 1970, 1980, 1990 — 3,0 gP/M-d
[108], dla lat 1995-2005 —2,2 gP/M-d [101], gP/M-d, za$ dla okresu pdézniejszego
1,9 gP/M-d [108, 139].

Dla zobrazowania efektywnosci prowadzonej gospodarki $ciekowej
w zlewni Przemszy oraz w zlewniach czastkowych, wyrazonej w procentach,
okreslono nastgpujace wielkoSci:

— odsetek fadunku wprowadzanego do kanalizacji:

Z =L, -100/L, [13]
— odsetek fadunku wprowadzanego do oczyszczalni §ciekow:

Z,=L, 100/ L, [14]
— odsetek fadunku usunigtego podczas oczyszczania:

Z,=L, 100/ L, [15]
— odsetek fadunku wprowadzanego do odbiornikow:

Z,=L,-100/L, [16]
— odsetek fadunku wprowadzanego do srodowiska:

Z, =L, 100/L,, [17]

W przedstawiony powyzej sposob przeanalizowano przebieg zmian BZT,,
azotu ogdlnego i fosforu ogolnego w latach 1970-2030 dla catej zlewni Prze-
mszy, jak i dla wybranych zlewni czastkowych. Analiz¢ takg przeprowadzono
dla zlewni Rawy i Czarnej Przemszy (obszary silnie zurbanizowane), Bialej
Przemszy (obszar o $rednim zurbanizowaniu) oraz zlewni¢ zbiornika zaporo-
wego w Przeczycach (obszar o niskim zurbanizowaniu). Takie postgpowanie
pozwolito na charakterystyke zmian na obszarach o roznej gestosci zaludnienia.

Warto$ci L, 1 L dajg mozliwos¢ okreslenia przewidywanego wzrostu stezen
analizowanych wskaznikow w wodach w wyniku wprowadzania do odbiornikow
sciekow z gospodarstw domowych. Dla jego obliczenia wykorzystano zaleznosci:

C,=L,/86,4Q [18]

C,=L/864Q, [19]
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5.3. Analiza ladunku zanieczyszczen dla zlewni Przemszy
w latach 1970-2005 z prognoza do 2030 roku

5.3.1. Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (BZT))

W roku 1970 tadunek BZT, wytwarzany w gospodarstwach domowych
w zlewni Przemszy wyniost okoto 81 014 kg0,/d. W latach 1970-1990 nastgpit
wzrost liczby mieszkancow. W rezultacie doszto do zwigkszenia fadunku L, do
97 814 kg0,/d; od tego momentu rozpoczat si¢ spadek tej wielkosci. Wyjatek
stanowity lata 2000-2005; wzrost tadunku wytworzonego wowczas w gospo-
darstwach domowych —do 95 323 kg0, /d — byt rezultatem przerzutu Sciekow ze
zlewni Bytomki do zlewni Brynicy, w wyniku oddania do eksploatacji oczysz-
czalni §ciekow ,,Centralna” w Bytomiu [118, 119]. W kolejnych latach nalezy si¢
spodziewa¢ powolnego obnizania si¢ tej wielkosci; wartos¢ minimalna w 2030
wyniesie 75 996 kg0,/d (rys. 19).

Skanalizowanie miast i osiedli w zlewni Przemszy juz w roku 1970 byto
stosunkowo wysokie. Ladunek BZT, wprowadzony wowczas do kanalizacji wy-
niodst 53 349 kgO,/d. W latach siedemdziesigtych, wartos¢ ta wzrosta i w roku
1980 byta rowna 73 996 kgO,/d. Pomimo spadku liczby ludnosci, do roku 2015
przewiduje si¢ niewielki wzrost tadunku BZT, kierowanego do kanalizacji; fa-
dunek ten osiggnie wowczas warto$¢ 83 996 kgO,/d. W latach 2015-2030 war-
tos¢ ta powinna spas¢ do 71 250 kgO,/d (rys. 19).

Lata sze$¢dziesiate i siedemdziesigte XX wieku, to w zlewni Przemszy okres
szybkiej urbanizacji oraz poprawy standardu zycia mieszkancow. Efektem tych
dziatan byt rozwoj urzadzen stuzacych do ujmowania, uzdatniania i transportu
wody wodociagowej oraz transportu $ciekow. Biorac pod uwage fakt, ze ludnosc¢
byla zaopatrywana w wode z uje¢ zlokalizowanych poza analizowang zlewnia,
sprawa drugorzedna dla decydentéw bylo oczyszczanie $ciekow pochodzacych
z sektora komunalnego. Z tego wzgledu fadunek BZT, doprowadzany do oczysz-
czalni w analizowanej zlewni byl niewielki i w 1970 roku wyniost 18 646 kgO./d
[151]. Oddanie do uzytku nowych oczyszczalni w latach siedemdziesigtych do-
prowadzito do jego zwigkszenia w roku 1980 do 33 094 kgO,/d. Wyrazny wzrost
tadunku BZT  kierowanego do oczyszczalni nastgpit w latach 1995-201 O Pod ko-
niec tego okresu tadunek ten wyniost 72 244 kgO,/d, zas realizacja KPOSK powin-
na pozwoli¢ na uzyskanie wartosci 82 678 kgO,/d w roku 2015. Zmniejszenie tego
tadunku w latach 2015-2030 (do 75 826 kgO,/d), to efekt prognozowanych zmian
demograficznych [39]. Ladunek BZT, wprowadzany w roku 2030 do oczyszczalni
bedzie wyzszy od skierowanego do kanalizacji. Wynika to z zalozenia, ze czg$¢
sciekow bedzie transportowana taborem samochodowym lub unieszkodliwiana
w oczyszczalniach lokalnych i przydomowych (rys. 19).

Niewielki odsetek sciekow poddawanych oczyszczaniu oraz niska efek-
tywnos¢ eksploatowanych obiektow powodowaty, ze w roku 1970, w trakcie
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oczyszczania, usunigcie BZT, wyniosto 8 739 kgO,/d; w roku 1980 wzrosto ono
do 22 039 kgO,/d, za$ do roku 1995 do 35 000 kgO,/d. Maksymalna warto$¢
tadunku BZT, usunigtego w wyniku dziatania oczyszczalni wystapi w roku 2015
i wyniesie 78 078 kgO,/d (rys. 19).

W roku 1970 wysokie, jak na 6wczesne polskie warunki, byto skana-
lizowanie gmin zlokalizowanych w zlewni Przemszy [151]. Do kolektorow
trafial wowczas tadunek pochodzacy od okoto 65,9% mieszkancow. W okre-
sie pozniejszym, w latach 1980-2010, odsetek ten wahat si¢ w granicach
72,8-78,7%. Dopiero zakonczenie realizacji KPOSK powinno doprowadzié
do sytuacji, w ktorej z kanalizacji korzysta¢ bedzie okoto 94,1% mieszkan-
cow (rys. 20).
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Rysunek 19. Analiza tadunku BZT, wytworzonego (L,,), wprowadzonego do kanalizacji (L,),
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W latach siedemdziesigtych tadunek BZT, doprowadzany do oczyszczalni
wyniost okoto 23,0%, za$ usuniety zaledwie 10,8% tadunku wytworzonego w go-
spodarstwach domowych. W latach 1980-2010 notowano staty wzrost obu wiel-
kosci. Pierwsza wzrosta z 34,5 do 77,8%, druga zas z 22,9 do 72,7% (rys. 20).

Skanalizowanie gmin w zlewni Przemszy oraz niewielka przepustowosé¢
i sprawno$¢ dziatajacych na tym terenie oczyszczalni sprawiaty, ze tadunek
BZT; trafiajacy w 1970 roku do wod powierzchniowych systemami kanaliza-
cyjnymi (L,) wyniost 44 609 kgO,/d, co stanowito 55,1% tadunku BZT, wytwo-
rzonego w gospodarstwach domowych. Zdecydowanie wyzszy byt tadunek tra-
fiajacy wowczas do srodowiska (L), ktory wynosit okoto 72 275 kgO,/d (90%
L,). W latach osiemdziesigtych i dziewig¢tdziesigtych zanotowano niewielkie
wahania tadunku BZT, wprowadzanego do wod powierzchniowych oraz do $ro-
dowiska; pierwszy z nich zawierat si¢ w granicach 44 609-51 957 kgO,/d, zas$
drugi w granicach 70 539-74 018 kgO,/d. Relacja L,/L,, wyniosta 42,9-54,1%,
zas L /L, byta rowna 64,3-77,1% (rys. 21, rys. 22).

Wyrazny spadek obu wielkosci nastapil w potowie lat dziewigédziesigtych.
Warto$¢ L, w 1995 roku wyniosta 40 343 kgO,/d, a oszacowana dla roku 2010
—4 692 kg0, /d, co stanowito odpowiednio 43,0% i 5,1% tadunku wytwarzanego
w gospodarstwach domowych. W przypadku L wartosci te wyniosty 60 320 kgO,/d
125277 kgO,/d oraz 64,3% 127,3% tadunku wytworzonego — L. Przyjmujgc, Ze ca-
tos¢ Sciekow bedzie w roku 2030 oczyszczana, obie wielkosci (L, i Ly) beda rowne
i wyniosg 3 951 kgO,/d; stanowi¢ to bgdzie okoto 5,2% fadunku BZT, wytwarzane-
g0 w gospodarstwach domowych (rys. 21, rys. 22).

W zlewni Przemszy do rzek ekstremalnie obcigzonych $ciekami komunal-
nymi nalezy Rawa, rzeka ptynaca przez wschodnig cze¢s¢ Gornoslaskiego Okre-
gu Przemystowego [104, 105]. W latach osiemdziesiatych XX wieku ponad 80%
jej przeptywu w przekroju ujsciowym stanowity wody pochodzenia antropoge-
nicznego — $cieki komunalne, $cieki przemystowe i wody dotowe z kopaln wegla
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Rysunek 21. Ladunek BZT, wytworzony w gospodarstwach domowych (L), wprowadzony
do odbiornikow (L) oraz do srodowiska (L,) w zlewni Przemszy w latach 1970-2030
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Rysunek 22. Procentowy udziat tadunku BZT, wprowadzanego do odbiornikéw
i srodowiska w stosunku do tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych
w zlewni Przemszy w latach 1970-2030

kamiennego [46, 141]. Obecnie, w wyniku dziatan restrukturyzacyjnych w prze-
mysle oraz nizszego zuzycia wody w gospodarstwach domowych, udzial ten jest
nizszy. Rzeka ta odwadnia w catosci lub czeg$ciowo miasta: Rude Slaska, Swieto-
chtowice, Chorzéw, Siemianowice oraz Katowice i do dzisiaj na odcinku od Zro-
det do oczyszczalni ,,Klimzowiec” stanowi otwarty kolektor scickowy [104, 105].

Maksymalny fadunek BZT, wytwarzany w gospodarstwach domowych
w zlewni Rawy (25 412 kgO,/d) wystapit w roku 1980. P6zniej (do 1995 roku),
jego warto$¢ utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie (24 120-25 412 kgO./d).
Od potowy lat dziewigc¢dziesigtych, w wyniku wspomnianych wczesniej zmian
demograficznych jego warto$¢ wyraznie malata i w 2010 roku wyniosta ona
19 812 kgO,/d. Do roku 2030 spodziewac si¢ nalezy dalszego jej spadku — do
15030 kgO,/d (rys. 23).

Zlewnia Rawy praktycznie w cato$ci zostata skanalizowana na poczatku
XX wieku [104, 105]. Od poczatku byta to kanalizacja ogdlnosptawna. Role ko-
lektorow, szczegélnie w gornym biegu (Swietochtowice, Chorzow), odgrywaty
otwarte rowy oraz koryto rzeki. W 1970 roku z takiego transportu sciekéw ko-
rzystato 85,2% mieszkancow. Zdecydowana wigkszo$¢ sciekow komunalnych
byta odprowadzana do odbiornika bez Zadnego oczyszczania. Do istniejacych
oczyszczalni, gtdwnie mechanicznych, trafiato wowczas okoto 34,2% wytwa-
rzanych $ciekow (rys. 23). Usunigcie tadunku BZT, w tym okresie byto niewiel-
kie 1 nieznacznie przekraczato 10% tadunku wytworzonego w gospodarstwach
domowych [OBiKS, dane niepublikowane].

W latach osiemdziesigtych XX wieku oddano do uzytku mechaniczno-bio-
logiczng oczyszczalni¢ sciekow ,,Gigablok™ w Katowicach, zas w koncu lat dzie-
wigcdziesigtych zmodernizowang oczyszczalni¢ ,,Klimzowiec” [74, 100, 101].
Doprowadzilo to do wyraznego zwigkszenia usunigcia tadunku zanieczyszczen
w analizowanej zlewni. W roku 2000 tadunek BZT, doprowadzany do oczyszczal-
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ni stanowit 64,8%, za$ usuniety okoto 55,7% tadunku wytwarzanego w gospodar-
stwach domowych. Nadal jednak cze$¢ Sciekow (w tym z centrum Katowic), trafiata
do rzeki bez zadnego oczyszczania. W roku 2010 oczyszczano $cieki pochodzace
od okoto 83,6% mieszkancow, a usuniety w czasie oczyszczania tadunek to 79,9%
L,,- W roku 2015 roku warto$ci te powinny wynies¢ odpowiednio 100% 1 95% L.
Wysokie skanalizowanie gmin oraz wykorzystanie naturalnych ciekow, jako ko-
lektorow sciekowych sprawiato, ze w latach siedemdziesiagtych XX wieku tadunek
BZT, wprowadzany do wod powierzchniowych oraz do srodowiska w tej zlewni
byt wysoki, za$ jego warto$¢ zblizona do tadunku wytwarzanego w gospodar-
stwach domowych. W roku 1970 wartosci ich wyniosty odpowiednio 17 771 kgO./d
121 362 kgO,/d, co odpowiadato 73,1% i 87,9 L. Wyrazne obnizenie fadunkow
L, i Ly wystgpito w 2000 r. W zlewni Rawy tadunek BZT, wprowadzany siecia-
mi kanalizacyjnymi spadt do 5 609 kg O,/d, za§ wprowadzany do Srodowiska do
10 079 kg O,/d. Tendencja ta powinna si¢ utrzyma¢ do roku 2015, kiedy zakonczo-
na zostanie wigkszos$¢ prac zwigzanych z porzadkowaniem kanalizacji. Wartosci
obu tych wielkosci (L, 1 L) powinny by¢ wowezas nizsze od 1 000 kg O,/d; by
w roku 2030 wynies¢ 751 kg O,/d, co odpowiada¢ bedzie 5% wartosci tadunku
BZT, wytworzonego w gospodarstwach domowych zlewni Rawy (rys. 23).

Inny przebieg miaty analizowane zmiany w przypadku calej zlewni Czar-
nej Przemszy. Ladunek BZT, wytworzony w niej w roku 1970 wyniost okoto
64 440 kgO./d, za$ w roku 1990 nieznacznie przekraczat 70 000 kgO.,/d. W p6z-
niejszym okresie zanotowano trend spadkowy; wyjatek stanowit rok 2005, w kto-
rym doszto do sygnalizowanego wczesniej przerzutu Sciekow migdzy zlewniami
Bytomki i Brynicy (oddanie do uzytku oczyszczalni ,,Centralnej” w Bytomiu).
W wyniku przemian demograficznych i obnizenia ilo$ci mieszkancow w zlewni
w roku 2030 prognozowany tadunek L, wyniesie 58 954 kgO./d. Dobre skana-
lizowanie gmin sprawito, ze juz w 1970 roku fadunek BZT, wprowadzany do
kanalizacji wynosit 46 688 kgO,/d, a w okresie 1980-1995 wartos¢ ta byta zbli-
zona do 60 000 kgO,/d, co stanowito okoto 80% tadunku wytworzonego gospo-
darstwach domowych. Odsetek ten nie ulegt zmianie az do roku 2010. Dopiero
lata 2015-2030 powinny przynie$¢ poprawe sytuacji w zakresie odbioru i trans-
portu sciekow. Do kanalizacji bedzie wowczas odprowadzane 94% L (rys. 24).

Ladunek BZT; trafiajacy do oczyszczalni w latach siedemdziesigtych
XX wieku byt rowny 18 495 kgO.,/d. Pozniej (lata 1980-1995) jego warto$¢
byta zblizona do 30 000 kgO,/d. Od tego momentu zacz¢ta ona wyraznie rosng¢.
Trend ten powinien si¢ utrzymac¢ do roku 2015, oszacowana dla tego roku war-
tos¢ to 66 207 kgO,/d. W latach 2015-2030 spodziewac si¢ nalezy obnizenia
tadunku BZT, doprowadzanego do oczyszczalni. Bedzie to rezultat ograniczenia
liczby mieszkancow w analizowanej zlewni (rys. 24).

Usunigcie tadunku podczas oczyszczania w zlewni Czarnej Przemszy
w latach 1970-1995 byto stosunkowo niewielkie i wahato si¢ w granicach 13,4
do 36,6% L. W roku 2000 przekroczyto ono 50%, za$ dla lat 2015 i 2030 jego
warto$¢ oszacowano na odpowiednio 88,6% 1 94,5% L, (rys. 24).



30 000

S —
25000 —
3
o
3, 20000
=
——Lw
’_G 15 000 Lk
N X —a—Lo
~ —%—Lu
]
c 10000
S
k=1
]
N
5000
0 - T T T T T \
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Rok
120
100
80
3 ——LklLw
60 —O—LolLw
N /// —a—LulLw
40
0 T T T T l
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Rok
30000
25000
2 ‘/‘\/A
o A
o 20000 D/ — A
K ——Lw
E 15 000 —O-Lz
—a—Ls
~ [ |
g 10 000
S
°
Q
N
5000

o T T T T ‘
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Rok

100

920

0 D—M

70

60

Lw

%
%77
§
|3
3

50

40

30

20

10

[ T T T T \
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Rok

Rysunek 23. Analiza danych dotyczacych tadunkéw BZT, (L, L., L, L, L,, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla rzeki Rawy
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Rysunek 24. Analiza danych dotyczacych fadunkow BZT, (L,, L, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla Czarnej Przemszy
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W latach 1970-1990 tadunek BZT, wprowadzany do wod powierzch-
niowych w analizowanej zlewni wahat si¢ w granicach 36 747 kgO./d
— 39 335 kgO,/d, za$ do srodowiska trafiato 49 880 kgO,/d — 55 835 kgO,/d.
Stanowito to odpowiednio 50,6—59,7% oraz 68,7-86,6% tadunku wytworzo-
nego w gospodarstwach domowych. Spadek wartosci analizowanych wiel-
kos$ci nastgpit w latach 1995-2010. Na koncu tego okresu wartos¢ tadunku
BZT, trafiajacego do odbiornikow systemami kanalizacyjnymi (L,) spadia
do 3 211 kgO,/d, za$ wprowadzonego do srodowiska (L) do 16 179 kgO,/d.
Wplyngto to na relacje L /L, oraz L /L, w 2010 roku; ich warto$ci wyniosty
odpowiednio 4,51 22,6%. Realizowane obecnie dziatania inwestycyjne powin-
ny doprowadzi¢ do ograniczenia fadunku BZT, wprowadzanego do wod i do
srodowiska w zlewni Czarnej Przemszy do 3 000 kgO./d, co bedzie odpowia-
da¢ 5-6% tadunku wytwarzanego na tym obszarze (rys. 24).

Zlewnia Biatej Przemszy charakteryzuje si¢ zdecydowanie mniejsza ge-
stoscig zaludnienia niz omawiane poprzednio. Do roku 1970 w sposob admini-
stracyjny ograniczano na tych terenach osadnictwo. Zwigzane to byto migdzy in-
nymi z wystepowaniem obszarow chronionych, cennych przyrodniczo — Pustyni
Btedowskiej oraz Jurajskiego Parku Narodowego. Sytuacja ulegla czesciowe;j
zmianie po realizacji inwestycji przemystowych — huty ,,Katowice” oraz kok-
sowni ,,Przyjazn”, co doprowadzilo do wyraznego zwigkszenia liczby miesz-
kancow [151].

W roku 1970 tadunek BZT, wytworzony w gospodarstwach domowych wy-
niost tu 9 860 kgO,/d. W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych zauwazalny
byt jego wzrost. Maksymalny wystapit w roku 1990 i byt rowny 15 200 kgO./d.
Od tego czasu zanotowano jego spadek. Trend ten utrzyma si¢ do roku 2030; fa-
dunek ten wyniesie wowczas 10 411 kgO,/d. W roku 1970 z kanalizacji korzystato
tu zaledwie 30% mieszkancow, zas w 2005 roku wartos¢ ta byta nizsza od 60%.
Roéznice w stosunku do wczesniej omawianych zlewni wynikaja z nizszego zur-
banizowania zlewni Bialej Przemszy. Zgodnie z oszacowaniem dla roku 2015 do
kanalizacji zostanie skierowanych okoto 77% $ciekow. W 2030 roku z kanalizacji
w zlewni tej korzysta¢ bedzie okoto 90% mieszkancow (rys. 25).

Na poczatku analizowanego okresu zlewnia Biatej Przemszy praktycz-
nie catkowicie byla pozbawiona mozliwos$ci oczyszczania §ciekow. W latach
siedemdziesigtych do oczyszczalni trafial fadunek BZT, stanowigcy zaledwie
1,5% tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych. W roku 2010
warto$¢ ta wzrosta do 59,7% L, z czego usuwano 54,7%. Szybki wzrost licz-
by ludnosci oraz poprawa standardow zycia doprowadzily do zwigkszenia fa-
dunku wprowadzanego do wod powierzchniowych kanalizacja. W 1970 roku
tg drogg do ciekow trafial fadunek wynoszacy okoto 2 909 kgO,/d (zaledwie
25% tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych), zas w 1990 roku
6 796 kgO,/d (44,7% L,,). Ladunek BZT, wprowadzony do srodowiska wy-
niost wowczas odpowiednio 9 723 kgO,/d i 11 935 kgO./d (98,8 1 78,5% L)
(rys. 25).
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Rysunek 25. Analiza danych dotyczacych tadunkow BZT, (L, L, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla Bialej Przemszy
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W roku 2010 fadunek BZT, wprowadzany do Bialej Przemszy byt row-
ny 546 kgO./d, co stanowilo okoto 4,8% tadunku wytwarzanego w gospodar-
stwach domowych. Jednoczes$nie tadunek wprowadzony do $rodowiska byt
rowny 5 124 kgO,/d (44,0% L). Porzadkowanie gospodarki Sciekowej, budo-
wa kanalizacji oraz modernizacja i budowa oczyszczalni w tej zlewni powin-
ny doprowadzi¢ do ograniczenia wartosci obu wielko$ci. Przewiduje sie, ze
w roku 2030 beda one zblizone i wyniosg 539,0 kgO,/d, co odpowiada¢ bedzie
okoto 5,2% L, (rys. 25).

Zdecydowanie odmienny od prezentowanych poprzednio przebieg miaty
zmiany analizowanych tadunkow dla zlewni zbiornika w Przeczycach. Prze-
bieg ten jest charakterystyczny dla obszarow wiejskich o niewielkim zurba-
nizowaniu, ktore w stosunkowo niewielkim stopniu dotkniete sa spadkiem
ludnosci [39, 142, 144]. Do poczatku lat dziewigcdziesigtych XX wieku ob-
szary te byly prawie catkowicie pozbawione kanalizacji. Maksymalna warto$§¢
tadunku BZT, wytwarzanego w gospodarstwach domowych wystgpita w roku
1990 i wyniosta 2 961 kgO,/d. Do roku 2010 spadfa ona do 2 772 kgO,/d, zas$
minimalna, oszacowana dla roku 2030 wyniesie 2 615 kgO,/d. Poczatkowo
tadunek wprowadzany do kanalizacji wynosit 10% L, za$§ w roku 2010 jego
warto$¢ nie przekraczata 30% L. Oszacowano, ze w roku 2030 jego warto$¢
wzrosnie do 47,3% L, (rys. 26).

Do roku 1990 w analizowanej zlewni nie pracowala zadna oczyszczalnia
sciekow. Ladunek odprowadzany do kanalizacji kierowany byt bezposrednio do
odbiornikéw. Do roku 2010 fadunek usunigty w oczyszczalniach byt stosunko-
wo niewielki i w koncu tego okresu byl rowny 726,3 kgO,/d. Poprawy nalezy
si¢ spodziewa¢ w latach 2010-2030. Znaczna czg¢$¢ Sciekow dowozona bedzie
taborem samochodowym (rys. 25).

Charakterystycznie w tej czg$ci zlewni ukladajg si¢ wartosci L, i L w sto-
sunku do fadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych (L,). Przez caly
analizowany okres warto$¢ pierwszego z nich nie przekroczyta 600 kgO,/d, co
stanowi okoto 20-21% wartosci L. Poczgtkowo tadunek trafiat w wigkszosci do
srodowiska (prawdopodobnie do ziemi) i nie byt odprowadzany kanalizacja do
odbiornikéw. Poézniej wraz z budowa kanalizacji powstawaly mechaniczno-bio-
logiczne oczyszczalnie $ciekow. W koncowym okresie obok kanalizacji uwzgled-
ni¢ nalezy udziat taboru samochodowego w transporcie $ciekow do oczyszczalni.
Do konca lat dziewigédziesigtych praktycznie catos¢ tadunku BZT, wytwarza-
na w zlewni zbiornika Przeczyce byta wprowadzana do srodowiska. Dopiero
w roku 2010 osiagnigto ograniczenie warto$ci L — ponizej 80% L. Znaczacej
poprawy w tym zakresie nalezy spodziewa¢ si¢ dopiero w latach 2015-2030
(rys. 26).

Uzyskane dla poszczegolnych przekrojow wartosci L, i Ly wykorzysta-
no do okreslenia oczekiwanego BZT, w wodach odbiornikow. Analiza zlewni
Przemszy wskazuje na ograniczong mozliwo$¢ usuwania BZT, w wyniku samo-
oczyszczania. W przypadku najbardziej zanieczyszczonych rzek doprowadzenie
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Rysunek 26. Analiza danych dotyczacych fadunkow BZT, (L, L, L, L, L, L) w latach
1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla zlewni zbiornika w Przeczycach
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$ciekow nastepuje w dolnym ich biegu, stosunkowo blisko uj$cia, w nieduzej
odleglosci od przekroju badawczego; brak jest wigc warunkow do znaczacego
usunigeia BZT, w wyniku samooczyszczania wody.

Okreslone na podstawie analizy tadunkow zawartosci BZT, w wodzie sg
zréznicowane. Biorgc pod uwagg tadunek L odnotowa¢ nalezy wysokie warto-
$ci tego wskaznika zanieczyszczenia uzyskane dla lat 1970-1995 dla Rawy (do
100 mgO,/1), Czarnej Przemszy (50-70 mgO,/1) oraz Przemszy przy ujsciu do
Wisty (40-50 mgO,/1). Dla Bialej Przemszy i Czarnej Przemszy powyzej Prze-
czyc uzyskane wartosci byty zdecydowanie nizsze i nie przekraczaty 20 mgO,/1.
Dopiero w 2015 dla wszystkich analizowanych przekrojéw oszacowano warto-
sci nizsze od 10 mgO./1, za$ dla roku 2030 przewiduje si¢ uzyskanie zblizonego
BZT, we wszystkich analizowanych przekrojach — okoto 5,0 mgO,/l Podobna
analiza wykonana dla tadunku wprowadzanego do odbiornikow data wartosci
nieco nizsze (rys. 27, 28).
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Rysunek 27. Prognozowany wzrost BZT, w przekrojach ujsciowych rzek w zlewni Przemszy
okreslony dla tadunku wprowadzanego do wod systemami kanalizacyjnymi (L,)
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Rysunek 28. Prognozowany wzrost BZT, w przekrojach ujsciowych rzek w zlewni Przemszy
okreslony dla tadunku wprowadzanego do srodowiska (L)
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5.3.2. Azot ogolny

Ladunek azotu wytworzony w gospodarstwach domowych (L) w zlew-
ni Przemszy w latach siedemdziesigtych XX wieku wyniost 17 418 kgN/d,
za$ maksymalny w latach dziewigc¢dziesigtych — 21 030 kgN/d. Pozniej w wy-
niku spadku liczby mieszkancoOw zauwazalne jest jego obnizenie; w roku
2030 wielkos¢ ta osiggnie wartos¢ najnizsza (16 339 kgN/d) . Ladunek azo-
tu wprowadzany do kanalizacji (L,) wahat si¢ w granicach 11 470 kgN/d do
18 059 kgN/d. Zdecydowanie wigksze rdéznice wystepuja w przypadku dwoch
pozostatych wielkosci — fadunku doprowadzanego do oczyszczalni (L) oraz
tadunku usunigtego w trakcie oczyszczania (L ). Warto$ci najnizsze zanotowa-
no w roku 1970 i wyniosty one odpowiednio 4 009 kgN/d i 626 kgN/d, za$ naj-
wyzsze uzyskano dla roku 2015 — odpowiednio 17 776 kgN/d i 15 023 kgN/d
(rys. 29).

W roku 1970 oczyszczaniu poddawane byto okoto 23% wytwarzanych
w gospodarstwach domowych s$ciekow komunalnych. Zgodnie z przepro-
wadzanym oszacowaniem usuni¢cie azotu wyniosto zaledwie 3,6% tadunku
azotu zawartego w $ciekach surowych. W roku 1990 wartosci te wyniosty
odpowiednio 36,4% i 9,28%. Wprowadzenie w latach p6zniejszych do prak-
tyki oczyszczalni wyposazonych w urzadzenia do biologicznej denitryfikacji
znaczgco poprawito sytuacje. W roku 2010 oczyszczaniu poddawano okoto
77,8% $ciekow, zas usuniecie zwigzkéw azotowych wyniosto ponad 59,8%.
Realizacja Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych
[11,78] powinna przynies$¢ dalszg poprawe sytuacji; usunigcie azotu podczas
oczyszczania wyniesie okoto 78,3% w roku 2015 oraz 87,2% w roku 2030
(rys. 30).
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Rysunek 29. Analiza fadunku azotu ogdlnego wytworzonego w gospodarstwach
domowych (L), wprowadzonego do kanalizacji (L,),
wprowadzanego do oczyszczalni (Lo) oraz usunigtego w oczyszczalniach (L))
w zlewni Przemszy w latach 1970-2030
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Rysunek 30. Odsetek tadunku azotu ogdlnego wprowadzany do kanalizacji,
do urzadzen oczyszczajacych oraz usunigty w trakcie oczyszczania w stosunku
do tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych w zlewni Przemszy

Ladunek azotu ogdlnego wprowadzony do odbiornikow w zlewni Prze-
mszy w Sciekach komunalnych w roku 1970 wyniost 10 843 kgN/d. Pozniej (lata
1980-1995), wartos¢ ta wahata si¢ w granicach 12 015-14 418 kgN/d. Tenden-
cja spadkowa w przypadku tego wskaznika ujawnita si¢ dopiero na przetomie XX
i XXI wieku. W roku 2000 tadunek ten oszacowano na 7 383 kgN/d, zas w 2010
na 3 577 kgN/d. Lata 2010-2030 powinny przynies¢ jego obnizenie. Przez caly
analizowany okres tadunek azotu wprowadzany do $rodowiska byt nieco wyz-
szy. Maksymalna warto$¢ tadunku azotu wprowadzanego do odbiornikow w roku
1990 wyniosta 19 075 kgN/d, za§ dotychczasowe minimum uzyskano w roku 2010
—8 003 kgN/d; w roku 2030 tadunki L, i L, bedg rowne 2 094 kgN/d (rys. 31).

Sygnalizowane zjawiska wptynety na relacje Lz/Lw oraz Ls/Lw. W przy-
padku pierwszej z nich, wahania wystepujace do roku 1995 byly stosunkowo
niewielkie i zawieraly si¢ w granicach 59,5-68,6%. W roku 2010 warto$¢ tej
relacji obnizy si¢ do 18,0%, za$ w roku 2030 powinna wynies¢ 12,8%. Relacje
drugiej z analizowanych wielko$ci wyniosty odpowiednio 80,0-96,2%, 40,2%
112,8% (rys. 32).

Podobnie, jak w przypadku BZT.,, rowniez dla emisji azotu przeanalizo-
wano dane uzyskane dla zlewni czastkowych — Rawy, Czarnej Przemszy, Biatej
Przemszy i zlewni zbiornika w Przeczycach. W zlewni Rawy maksymalny ta-
dunek azotu wytwarzany w gospodarstwach domowych wystapit w 1980 roku
i wyniost 5 463 kgN/d. Od tego czasu odnotowano powolny spadek, zwigzany
gtéwnie z przedstawionymi wczesniej zjawiskami demograficznymi (obnizenie
liczby mieszkancow). Wartos¢ fadunku L, oszacowana na rok 2010 wyniosta
4 259 kgN/d, za$ na rok 2030 — 3 231 kgN/d.

Przez caly analizowany okres do kanalizacji kierowano ponad 80% ladun-
ku azotu wytwarzanego w gospodarstwach domowych. Ladunek azotu dopro-
wadzany do oczyszczalni oraz tadunek azotu usuniety w trakcie oczyszczania
byly bardziej zr6znicowane. Pierwsza z tych wielkosci wahata si¢ w granicach



81

25000

20 000 e

A
-~ \
15000 i |
D/D__\ e
10 000 [ —Ls |

5000

kgN/d

tadunek N,

1960 1980 2000 2020 2040
Rok

Rysunek 31. Ladunek azotu ogolnego wytworzony (L),
wprowadzony do odbiornikéw (L) oraz do srodowiska (L,) w zlewni Przemszy
w latach 1970-2030
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Rysunek 32. Procentowy udziat tadunku azotu ogdlnego wprowadzanego do odbiornikow
i srodowiska w odniesieniu do tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych
w zlewni Przemszy w latach 1970-2030

16,7-100%, przy czym minimalna warto$¢ wystapita w roku 1995, w okresie
modernizacji poszczegolnych oczyszczalni. W roku 2030 catos¢ sciekow powin-
na by¢ poddawana procesowi oczyszczania.

Przez dhugi okres usunigcie azotu ogolnego w trakcie oczyszczania byto
niewielkie. W latach 1970-1995 wahato si¢ ono w granicach 3,9-6,1%, pozniej,
w wyniku oddania do uzytku zmodernizowanych oczyszczalni mechaniczno-
-biologicznych z podwyzszonym usuni¢ciem zwigzkoéw biogennych wartos¢ ta
wzrosta do 53,3% w roku 2010; oszacowanie wykonane dla roku 2030 wyka-
zato, ze eksploatacja oczyszczalni w tej zlewni pozwoli na 90% usunigcie azotu
ogolnego ze Sciekow.

Poczatkowo, ze wzgledu na dobre skanalizowanie gmin w zlewni Rawy,
warto$ci tadunku wprowadzanego do wod powierzchniowych oraz do $rodo-
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wiska byty zblizone. Ladunek azotu wprowadzany do Rawy w latach siedem-
dziesigtych XX wieku wynosit 4 346 kgN/d, za§ maksymalny w roku 1980
wzrost do 4 834 kgN/d. Od tego czasu notuje si¢ powolny jego spadek. W roku
2010 jego warto$¢ byta rowna 1 499 kgN/d. Warto$ci tadunku azotu, kierowa-
nego do srodowiska (Ls) wyniosty odpowiednio 5 016 kgN/d, 5 251 kgN/d
i1 988 kgN/d. Oszacowano, ze w roku 2030 obie te wartosci beda wynosity
323 kgN/d. W okresie 1970-1995 tadunek azotu wprowadzany do wod po-
wierzchniowych (L,) oraz wprowadzany do $rodowiska (L) w zlewni Rawy
wyniosty okoto 90% tadunku wytworzonego ww. gospodarstwach domowych
(Ly,)- Znaczne ograniczenie relacji L, /L, oraz L /L, zanotowano w roku 2010
(odpowiednio 36,2% 146,7%), zas w roku 2030 obie te wielkosci powinny by¢
rowne 10% (rys. 33).

Maksymalna warto$¢ tadunku azotu wprowadzana do odbiornikéw
w zlewni Czarnej Przemszy (11 272 kgN/d ) wystapita w roku 1980. W roku
2010 jego wartos¢ wzrosta do 2 661 kgN/d, za$ szacunek wykonany dla roku
2030 wskazuje, ze tadunek ten wyniesie okoto 1 542 kgN/d. Podobny przebieg
odnotowano w przypadku tadunku azotu ogélnego wprowadzonego do srodo-
wiska. Opisane powyzej procesy znalazty swoje odzwierciedlenie w relacjach
Lz/Lw oraz L /L. W latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych tadunek
azotu wprowadzany do odbiornikow wynosit ponad 68%, zas wprowadzany do
srodowiska ponad 89% tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych.
Pozniej zarysowat si¢ spadek warto$ci obu wielkosci. W roku 2010 pierwsza
z nich byta rowna 17,3%, za$ druga do 35,4%. Spodziewane minimum dla obu
analizowanych relacji wystapi w roku 2030 i wyniesie prawdopodobnie 12,2%
(rys. 34).

Ladunek azotu wytworzony w gospodarstwach domowych w zlewni Bia-
tej Przemszy w roku 1970 wyniost 2 120 kgN/d. Jego maksymalna wartos¢
w roku 1990 byta rowna 3 268 kg N/d. Od tego czasu tadunek ten wykazywat
trend spadkowy; wartosci oszacowane dla lat 2010 1 2030 wyniosty odpowied-
nio 2 434 kgN/d i 2 238 kgN/d. W zlewni Biatej Przemszy znaczny odse-
tek ludnos$ci zyje w aglomeracjach mniejszych od 15 000 RLM, dla ktorych,
zgodnie z prawem polskim, wymagany stopien usuni¢cia azotu mozna uzyskac
w konwencjonalnych oczyszczalniach mechaniczno-biologicznych. Zastoso-
wanie tych rozwigzan technologicznych wptywa na redukcje zwigzkow azotu
w istniejacych i projektowanych obiektach. W roku 2010 w wyniku oczysz-
czania usuwano okoto 20,5% tadunku azotu wytwarzanego w gospodarstwach
domowych, a prognozowane na rok 2030 usunigcie wyniesie 84%. Ladunek
azotu wprowadzany w zlewni Biatej Przemszy (L,) w roku 2010 byt rowny
23,5% L, zas szacowany na 2030 rok wzniesie 15,5% L. W latach siedem-
dziesigtych i osiemdziesigtych nastapit wzrost fadunku azotu ogodlnego wpro-
wadzanego do srodowiska. Jego wartos¢ maksymalna w 1990 roku wyniosta
3 034 kgN/d. Wystepujacy pozniej trend spadkowy nie byt tak wyrazny jak
w przypadku Czarnej Przemszy. Warto$¢ L, uzyskana dla roku 2010 wynio-
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Rysunek 33. Analiza danych dotyczacych tadunkéw azotu ogdlnego (L, L,, L, L, L,, L)
w latach 1970 — 2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla rzeki Rawy
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Rysunek 35. Analiza danych dotyczacych fadunkow azotu ogolnego (L, Ly, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla Bialej Przemszy

85



86

sta 1 558 kgN/d, za§ w roku 2030 powinna ona wynies¢ okoto 346,7 kgN/d.
W latach 1970-2000 fadunek azotu ogdlnego wprowadzany do srodowiska byt
zblizony do wytwarzanego w gospodarstwach domowych. Do roku 2005 jego
warto$¢ przekraczata 80% L . Prognozy wskazujg na mozliwo$¢ jego ograni-
czenia do 45% L w roku 2030.

Dla poszczegolnych obiektow dziatajacych i projektowanych w zlewni
zbiornika w Przeczycach RLM nie przekracza 10 000. W rezultacie na tym ob-
szarze planuje si¢ budowe konwencjonalnych oczyszczalni mechaniczno-biolo-
gicznych, nie wyposazonych w urzadzenia do denitryfikacji. Wptywa to obecnie
i bedzie wplywac w przysztosci na redukcj¢ azotu ogélnego podczas oczyszcza-
nia. Usunigcie azotu ogdlnego w tej zlewni jest niewielkie. Do roku 2010 nie
przekraczato ono 15,0%, a w roku 2030 wzro$nie do 45,0%. Jednoczesnie pro-
wadzone sg prace nad uporzadkowaniem gospodarki $ciekowej w zlewni zbior-
nika. Ich ukonczenie doprowadzi do wyraznego wzrostu fadunku wprowadzane-
go do wod powierzchniowych (L,). W roku 2010 wynidst on okoto 100 kgN/d,
za$ szacunek wykonany dla rok 2030 wykazal, ze moze on osiaggna¢ wartos¢
284 kgN/d. Takie dziatanie nie zapobiegnie jednak zwigkszeniu fadunku azotu
wprowadzanego do Czarnej Przemszy powyzej zbiornika. W roku 2010 tadu-
nek ten wynidst okoto 100 kgN/d, za§ w 2030 przewiduje si¢ jego wzrost do
284 kgN/d. Ladunek zanieczyszczen wprowadzony do Srodowiska L jest w obu
przypadkach wyzszy (rys. 36).

Uzyskane dla azotu ogolnego wartosci L1 L, podobnie jak w przypadku
BZT, wykorzystano do okreslenia oczekiwanego wzrostu stezenia azotu w po-
szczegblnych przekrojach ujsciowych zwigzanego z emisjg zanieczyszczen ze
zroédet komunalnych.

Analizujac uzyskane wartosci nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze w $ciekach
surowych azot wystepuje gtoéwnie w formie organicznej i amonowej. Ilosci azo-
tynoéw 1 azotanow sa w tym przypadku niewielkie. W $ciekach oczyszczonych
mozliwe jest wystepowanie takze formy azotanowej, a w mniejszym stopniu
takze azotynowej. Wynika stad, ze w latach 1970-2000 emisja zanieczyszczen
w $ciekach komunalnych wprowadzanych do odbiornikow powodowata glow-
nie wzrost stgzenia azotu Kjeldahla; pdzniej mogta ona wplywac takze na zawar-
tos¢ pozostatych form azotu.

Wzrost stgzenia azotu w wodach powierzchniowych zwigzany z emisja
komunalng byt zréznicowany. W latach 1970-2000 w Rawie wzrost ten osza-
cowano na 22-24 mgN/l, w Czarnej Przemszy — 16—18 mgN/l, w Przemszy
10-12 mgN /I. Warto$ci oszacowania dla Bialej Przemszy i Czarnej Przemszy
powyzej zbiornika w Przeczycach byly nizsze i maksymalnie dochodzity do
2,0 mgN/l. Dla pierwszych trzech ciekow trend spadkowy wystapil w roku
2000. Po roku 2015 wptyw emisji komunalnej na zawarto$¢ azotu nie powi-
nien przekroczy¢ 4 mgN/l we wszystkich analizowanych przekrojach (rys. 37,
rys. 38).
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Rysunek 36. Analiza danych dotyczacych fadunkow azotu ogolnego (L, Ly, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla zbiornika Przeczyce
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Rysunek 37. Prognozowany wzrost stezenia azotu ogélnego w przekrojach ujsciowych rzek
w zlewni Przemszy okreslony dla fadunku (L,)
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Rysunek 38. Prognozowany wzrost stezenia azotu ogolnego w przekrojach ujsciowych rzek
w zlewni Przemszy okreSlony dla tadunku wprowadzanego do $rodowiska (L)

5.3.3. Fosfor ogo6lny

W przypadku fosforu ogolnego do obliczen przyjeto rézne wartosci jed-
nostkowego tadunku fosforu wytwarzanego w gospodarstwach domowych
(3,0 gP/M-d dla lat 1970-1990, 2,2 gP/M-d dla lat 1995-2005 oraz 1,9 gP/M-d
dla okresu pdzniejszego). Takie postepowanie wynikato z ograniczenia zuzycia
w gospodarstwach domowych proszkéw do prania zawierajacych tripolifosforan
sodu — STTP (Na,P,O ) [38, 108, 139].

Maksymalny tadunek fosforu ogoélnego wytworzony w gospodarstwach
domowych w zlewni Przemszy (4 891 kgP/d) wystapit w roku 1990. W roku
2010 jego wartos¢ obnizyta si¢ do okoto 2 934 kgP/d. Do roku 2030 nalezy spo-
dziewac si¢ dalszego jej spadku — warto$¢ oszacowana dla roku 2030 wyniosta
2 406 kgP/d (rys. 39).
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Rysunek 39. Analiza tadunku fosforu ogolnego wytworzonego w gospodarstwach domowych
(L,), wprowadzonego do kanalizacji (L, ), wprowadzanego do oczyszczalni (Lo)
oraz usunigtego w oczyszczalniach (L)) w zlewni Przemszy w latach 1970-2030

Odmienny niz w przypadku BZT, i azotu ogolnego przebieg majg pozo-
state krzywe — tadunkow fosforu ogélnego wprowadzonego do kanalizacji (L, )
i doptywajacego do oczyszczalni (L). Poczatkowo, w latach 1970-1990, war-
tos¢ L, wzrosta z 2 668 kgP/d do 3 808 kgP/d. Pozniej (lata 2000-2030) bedzie
si¢ ona zawierata w niewielkich granicach 2 257 kgP/d do 2 659,8 kgP/d. La-
dunek fosforu doprowadzany do oczyszczalni (L) wykazywat tendencje wzro-
stowg w latach 1970-1990; jego warto$ci wyniosty odpowiednio 932 kgP/d
i 1 783 kgP/d. Po obnizce w 1995 do 1 469 kgP/d warto$¢ ponownie rosnie
1 osiggnie swoje maksimum okoto 2 618 kgP/d w 2015 roku (rys. 39).

Relacja L /L, dla fosforu ogélnego ma przebieg zblizony do otrzymane;j
w przypadku azotu. W latach siedemdziesigtych i osiemdziesiatych, jego warto-
Sci byty niskie i nie przekraczaty 10%. Sytuacja ulegta poprawie w latach dzie-
wigcdziesigtych. Wprowadzenie biologicznej defosfatacji oraz chemicznego
strgcania fosforu pozwolito na uzyskanie w 2010 roku 60% usuniecia tadun-
ku fosforu wytwarzanego w gospodarstwach domowych. Maksymalna warto$¢
— okoto 86,9% osiaggnieta zostanie w 2015 roku (rys. 40). Uzyskanie odpowied-
niego usuni¢cia fosforu wydaje si¢ by¢ tatwiejsze niz azotu. Wynika to z moz-
liwosci chemicznego jego stracania solami zelaza lub glinu. Proces ten mozna
prowadzi¢ symultanicznie w konwencjonalnych mechaniczno-biologicznych
oczyszczalniach z osadem czynnym i nie wymaga on zastosowania dodatko-
wych urzadzen poza odpowiednim weztem do dozowania reagentow [22, 108].

Ladunek fosforu wprowadzany do $rodowiska (Ly) w latach siedemdzie-
sigtych i osiemdziesigtych XX wieku byt zblizony do wytworzonego w gospo-
darstwach domowych. Jego warto$¢ wahala si¢ w granicach 3 972 kgP/d do
4 436 kgP/d. Od roku 1990 odnotowano wyrazng tendencje spadkowa. W roku
2010 tadunek ten spadt do 1 178 kgP/d, co stanowito okoto 40,2% L, a tadunek
okreslony na rok 2030 oszacowano na 308 kgP/d (rys. 41, 42).
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Rysunek 40. Odsetek tadunku fosforu ogodlnego wprowadzany do kanalizacji,
do urzadzen oczyszczajacych oraz usunigty w trakcie oczyszczania w stosunku
do tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych w zlewni Przemszy
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Rysunek 41. Ladunek fosforu ogélnego wytworzony w gospodarstwach domowych (L),
wprowadzony do odbiornikéw (L) oraz do srodowiska (L,) w zlewni Przemszy
w latach 1970-2030
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Rysunek 42. Procentowy udziat tadunku fosforu ogélnego wprowadzanego do odbiornikow
i $srodowiska w odniesieniu do tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych
w zlewni Przemszy w latach 1970-2030
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Maksymalny tadunek fosforu wprowadzony do wod powierzchniowych
w zlewni Przemszy w 1990 roku byt rowny 3 353 kgP/d (62,3% L,). Wyrazny
jego spadek zanotowano od potowy lat dziewigédziesigtych — w roku 2010 jego
warto$¢ wyniosta 527 kgP/d (18,0% L,). W roku 2030 dojdzie do wyréwnania
L iL, (308 kgP/d —12,8% L) (rys. 42).

W latach siedemdziesigtych, osiemdziesigtych oraz na poczatku dzie-
wiecdziesiagtych tadunek fosforu ogélnego wytwarzany w gospodarstwach do-
mowych w zlewni Rawy przekraczatl 1 200 kgP/d, zas minimalny oszacowany
dla roku 2030 wyniesie okoto 476 kgP/d. Do potowy lat dziewigcdziesigtych
XX wieku praktycznie caty tadunek fosforu trafiat do rzeki bez zadnego usu-
nigcia. Znaczace zmiany w tym zakresie zaszty dopiero po roku 2000. Usunig-
cie fosforu w wyniku oczyszczania $ciekow w zlewni Rawy doszto wowczas
do 40% L; w latach 2015-2030 jego wartos¢ powinna wzrosng¢ do okoto
90% L.

Do roku 1990 tadunki fosforu ogélnego wprowadzone do wod systema-
mi kanalizacyjnymi i do $rodowiska w zlewni Rawy byly zblizone. Pierwszy
z nich wahat si¢ w granicach 1 134,0 do 1 149 kgP/d, za$ drugi w granicach
1 179-1 221 kgP/d. W latach 1970-1995 obie wielkosci stanowity okoto
90,0% tadunku wytworzonego w gospodarstwach domowych. Znaczacy
wplyw oczyszczania na warto§¢ wprowadzanego do Rawy tadunku fosforu
ujawnit si¢ po roku 2000. Warto$¢ tadunku wprowadzanego do $rodowiska
wyniosta wowczas okoto 604 kgP/d (72,3% L), za$ tadunku wprowadza-
nego do rzek 443 kgP/d (53,1% L,). W roku 2015 fadunki te wyniosg od-
powiednio 221 kgP/d (35,2% L) i 293 kgP/d (46,7% L,). Szacuje sig, ze
w 2030 roku mozliwe bedzie ich ograniczenie do 48 kgP/d, co stanowi¢ bg-
dzie okoto 10,0% tadunku fosforu wytworzonego w gospodarstwach domo-
wych (rys. 43).

Zmiany demograficzne oraz ograniczenie zuzycia §rodkoéw pioracych za-
wierajacych STTP wywieraja znaczacy wptyw na tadunek fosforu wytwarzany
w gospodarstwach domowych w catej zlewni Czarnej Przemszy. W roku 1970
tadunek ten oszacowano na 3 222 kgP/d, za$ jego maksymalna wartos¢ wysta-
pita w 1990 roku i wyniosta 3 657 kgP/d. Od tego momentu wystapit znaczacy
trend spadkowy; w 2030 roku tadunek ten powinien wynies¢ 2 012 kgP/d.
Niewielka ilo§¢ oczyszczanych §ciekow oraz stosowane metody oczyszczania
wplywaty na usunigcie fosforu w poczatkowym okresie badan. Do roku 1990
nie przekraczato ono 10%. W 2010 roku usuniecie fosforu wyniosto 64,6%,
za$ przeprowadzone szacunki wykazatly, ze w roku 2030 osiggnie ono wartos¢
87,6% L, (rys. 44).

Maksymalna wartos¢ tadunku fosforu wytworzonego w gospodar-
stwach domowych w zlewni Biatej Przemszy wystapita w roku 1990 i wy-
niosta okoto 760 kgP/d, za§ minimalna oszacowana dla roku 2030 wyniesie
320 kgP/d. Brak jakiegokolwiek oczyszczania sprawiat, ze usunigcie tadunku
fosforu w latach siedemdziesigtych XX wieku nie przekraczato 1%. Pozniej,
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Rysunek 43. Analiza danych dotyczacych fadunkow fosforu ogélnego (L, L, L, Ly, L, Ly)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla rzeki Rawy
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Rysunek 44. Analiza danych dotyczacych fadunkow fosforu ogélnego (L, L, L, Ly, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla Czarnej Przemszy
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cze$¢ sposrod zlokalizowanych w tej zlewni obiektow stanowily niewiel-
kie, konwencjonalne mechaniczno-biologiczne bez podwyzszonego usuwa-
nia zwigzkéw biogennych. W rezultacie usunig¢cie tadunku fosforu w roku
2010 wyniosto 36,0% L, za$ przewidywane w roku 2030 bedzie zblizone do
84,4% L, (rys. 45).

Mniejsze zurbanizowanie obszaru oraz niewielkie skanalizowanie gmin
w latach siedemdziesigtych powodowaty, ze emisja zwiazkow fosforu bezpo-
srednio do wod powierzchniowych (L,) byla niewielka i wynosita 150 kgP/d
(30% L,). Wzrost liczby ludnosci w zlewni Bialej Przemszy oraz poprawa
poziomu zycia doprowadzily do wyraznego jej wzrostu. Maksymalna warto$¢
— 449 kgP/d (59% L,,) wystgpita w roku 1990. P6zniej pomimo wzrostu licz-
by mieszkancow korzystajacych z kanalizacji emisja ta spadata i w 2010 byta
rowna 84 kgP/d (25,1% L,,). Warto$ci fadunku wprowadzanego do srodowiska
(L) dla tych lat wyniosty odpowiednio 491 kgP/d, 706 kgP/d 1 229 kgP/d. Mini-
malna warto$¢ dla obu tych wielkosci wystapi w roku 2030 1 wyniesie 51 kgP/d
(15,5% L,).

Maksymalny tadunek fosforu wytwarzany w gospodarstwach domowych
w zlewni zbiornika w Przeczycach wystapit w latach dziewigcdziesigtych i wy-
nosit 148,0 kgP/d, za§ minimalny — 87,8 kgP/d w 2010 roku. Do roku 2030
wartos¢ ta nie ulegnie wigkszym zmianom. W latach siedemdziesigtych zlewnia
ta byla w nieznacznym stopniu skanalizowana, brak bylo oczyszczalni §ciekow.
Znaczgce usunigcie fadunku fosforu, powyzej 10% L, odnotowano dopiero
w roku 2010. Maksymalne — okoto 51% L, oszacowano dla roku 2030. Przez
caly analizowany okres warto$¢ L, wynosita okoto 20% L , wyzsza spodzie-
wana jest jedynie w roku 2030. Odmiennie przedstawiata si¢ emisja fosforu do
srodowiska (L,). Do roku 2010 jej warto$¢ byta wyzsza od 80% L, jedynie wy-
niki oszacowania dla lat 2015 i 2030 sg korzystniejsze. Ladunek fosforu wpro-
wadzany do odbiornikéw w analizowanej zlewni w latach 1970-2010 wahat si¢
w granicach 13,0-30,8 kgP/d, a warto$¢ maksymalna okreslona dla roku 2030
wyniosta 41,3 kgP/d. W przypadku L, w poczatkowym etapie wartoSci byty
wyzsze 95,6-148,0 kgP/d; w latach 2015-2030 spodziewac si¢ nalezy spadku
do 41,9 kgP/d (rys. 46).

Podobnie, jak w poprzednich przypadkach, bioragc pod uwage przedstawio-
ne powyzej wartosci L, 1 Lg okreslono oczekiwany wzrost stezenia fosforu w wo-
dach powierzchniowych w wybranych przekrojach w zlewni Przemszy zwigzany
z gospodarka komunalng. W Rawie w latach 1970-1990 wzrost stezenia fosforu
w wyniku emisji z sektora komunalnego oszacowano na 5,0-5,5 mgP/l. w Czar-
nej Przemszy 3,5-4,0 mgP/l, za§ w Przemszy na 2,0-2,5 mgP/l; w pozostatych
dwoch przekrojach oczekiwane warto$ci byty nizsze od 1 mgP/l. Po roku 2015
we wszystkich analizowanych przekrojach oczekiwany wzrost st¢zenia fosforu
og6lnego w wodzie w wyniku emisji z sektora komunalnego nie powinien prze-
kracza¢ 1 mgP/l (rys. 47, rys. 48).
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Rysunek 45. Analiza danych dotyczacych tadunkéw fosforu ogolnego (L, L, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla Biatej Przemszy
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Rysunek 46. Analiza danych dotyczacych fadunkow fosforu ogolnego (L, L, L, L, L, L)
w latach 1970-2010 z oszacowaniem do roku 2030 dla zlewni zbiornika w Przeczycach
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Rysunek 47. Prognozowany wzrost st¢zenia fosforu w zlewni Przemszy okre$lony dla tadunku
wprowadzanego do wod powierzchniowych (L)
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Rysunek 48. Prognozowany wzrost stezenia azotu ogolnego w przekrojach ujsciowych rzek
w zlewni Przemszy okreslony dla tadunku wprowadzanego do $rodowiska (L)






6. Badania jakosci wod powierzchniowych

6.1. Monitoring powierzchniowych wod plynacych
w zlewni Przemszy

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan jakosci wody w wybranych
przekrojach w zlewni Przemszy (tabela 17). Badania te byly prowadzone od
konca lat pigédziesigtych. W tym czasie wielokrotnie zmieniat si¢ ich zakres.
Poczatkowo, obejmowat jedynie podstawowe wskazniki (pH, tlen rozpuszczo-
ny, BZT,, zawiesiny, utlenialno$¢), pozniej, w latach dziewigcdziesiatych zostat
on wyraznie zwickszony [40, 88, 89, 95, 130].

Analizie poddano wartosci $rednioroczne nastepujacych wskaznikow jakosci
wody: temperatura, tlen, BZTS, azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, azot
ogolny, azot Kjeldahla, fosfor ogolny. Proby wody do analiz pobierano oraz anali-
zy wykonywano w laboratoriach: Osrodka Badania i Kontroli Srodowiska w Kato-
wicach [88, 89, 95] i Wojewddzkiej Inspekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach
[147]. Badania prowadzono zgodnie z obowigzujacymi normami oraz procedurami
przyjetymi w laboratoriach Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska [40, 95].

Tabela 17. Analizowane przekroje kontrolno pomiarowe monitoringu
wod powierzchniowych

Nazwa przekroju Numer km
Lp. Rzeka kontrolno-pomiarowego punktu biegu rzeki
1 2 3 4 5
powyzej ujscia do zbiornika
1 Czarna Przemsza 53 37,0
w Przeczycach
2 Rawa ujscie do Brynicy 106 0,1
3 Czarna Przemsza P rze'd polgczeniem 112 0,5
z Bialg Przemsza
4 Biata Przemsza ujscie do Czarnej Przemszy 137 0,2
5 Przemsza ujscie do Wisty 148 0,3
6 Mata Wista Nowy Bierun 38 3,6
7 Wista Bobrek 150 0,5
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Ponadto dla zobrazowania sezonowos$ci zmian przedstawiono wartosci
analiz poszczegdlnych wskaznikow dla roku 1996, kiedy czestotliwos¢ poboru
prob byta najwigksza. Badania te wykonano w Laboratorium Osrodka Badan
i Kontroli Srodowiska w Katowicach [89].

Analize wynikdéw przeprowadzono dla pieciu przekrojow badawczych
w zlewni Przemszy. Wybrane przekroje pozwalaja na ocene jakosci wody
w miejscach charakteryzujacych si¢ zroznicowanym zurbanizowaniem.

Dodatkowo przeanalizowano takze wpltyw Przemszy na jako$¢ wody
w Wisle. Analizujac zanieczyszczenie w przekroju w Bieruniu Nowym nale-
zy uwzgledni¢ fakt, ze ponizej zbiornika w Goczatkowicach do Wisty uchodza
m.in. rzeki Biata, [fownica, Pszczynka, Gostynia i potok Gotawiecki, bedace
odbiornikami $ciekéw komunalnych i przemystowych oraz wod dotowych z ko-
paln wegla kamiennego z miast Bielsko-Biata, Czechowice-Dziedzice, Pszczy-
na, Brzeszcze, Tychy, Bierun, Ledziny. Przyjecie wod Przemszy powodowato
dalsze jej pogorszenie [88, 89]. Obecnie, cho¢ sytuacja ulegta poprawie, wplyw
ten jest w dalszym ciagu widoczny [147].

6.2. Wplyw emisji zanieczyszczen ze zrodel komunalnych
na jakos¢ wod powierzchniowych w zlewni Przemszy
oraz w Wisle

6.2.1. Temperatura

Temperatura wody jest jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych
na zachodzace w wodach powierzchniowych procesy biochemiczne [26, 27].

Temperatura wody, °C
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Rysunek 49. Zmiany wartosci $redniorocznych temperatur wody w analizowanych przekrojach
badawczych w zlewni Przemszy
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Decyduje ona o procesie samooczyszczania wody, wplywa na zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego oraz intensywno$¢ przemian biochemicznych, w tym ni-
tryfikacji [42, 72, 83, 84]. Wprowadzenie $ciekow komunalnych, przemysto-
wych oraz wdd chlodniczych powoduje wyrazne podniesienie Srednioroczne;j
temperatury wody w odbiorniku, a w przypadku czesci rzek i potokow sprawia,
ze w okresie zimowym, nie wystepuje zalodzenie [26, 27, 29]. W analizowanym
obszarze badan wystapity réznice temperatury wody pomiedzy poszczegolny-
mi przekrojami badawczymi. Zdecydowanie najwyzsze warto$ci zanotowano
w Rawie. Przez caty okres prowadzenia badan §rednioroczna temperatura wody
w przekroju ujsciowym tej rzeki wahata si¢ w granicach 12—15°C. Wysokie war-
tosci wystapity takze w przekrojach zlokalizowanych na odcinkach ujsciowych
Czarnej Przemszy i Przemszy (rys. 49).

Po roku 2006 (w Rawie po 2008) nastapit spadek temperatury wody w ana-
lizowanych przekrojach. Spadek ten byt prawdopodobnie rezultatem zmniej-
szenia ilosci $ciekdw komunalnych i przemystowych oraz wdod chtodzacych
wprowadzanych do odbiornikow w poszczegdlnych zlewniach czastkowych.
Dodatkowo wplyw na to zjawisko moze wywolywac retencja $ciekow w urza-
dzeniach oczyszczajacych w okresie zimowym.

Charakterystyczne zmiany warto$ci $redniorocznej temperatury odnoto-
wano w przypadku Biatej Przemszy. Do roku 1999 $rednia temperatura wody
w tej rzece w przekroju ujscie do Przemszy byla nizsza od uzyskanej w przekro-
jach zlokalizowanych na obszarach zurbanizowanych i nie przekraczata 10°C.
Poczawszy od 1995 roku jej wartosci systematycznie rosty i po roku 2000 nie
odbiegaty znaczaco od wystepujacych w innych. Wynikato to prawdopodobnie
ze zwigkszenia zurbanizowania zlewni oraz wprowadzania do odbiornika $cie-
kow komunalnych i przemystowych o wyzszej temperaturze. Z drugiej strony
notowany w ostatnich latach spadek $redniej temperatury wody w wiekszosci
analizowanych przekrojow, moze by¢ rezultatem zmniejszenia iloci zrzucanych
sciekow (rys. 49).

Najnizsze temperatury $rednie wystapity w przekroju kontrolnym zloka-
lizowanym na Czarnej Przemszy powyzej zbiornika w Przeczycach. Wartos¢
$rednia uzyskana dla poszczegolnych lat wahata si¢ tu w granicach 8-11°C. Ta
cze$¢ zlewni jest stosunkowo stabo zurbanizowana. Ilo§¢ odprowadzanych $cie-
kow jest w tym przypadku stosunkowo niewielka i wptyw ich zrzutu na tempe-
ratur¢ wody znikomy (rys. 49).

Celowe wydaje si¢ takze przeanalizowanie sezonowych zmian temperatu-
ry dla poszczeg6Inych przekrojow. Analize takg przeprowadzono dla roku 1996.
Przez caly rok najnizsze warto$ci wystapily w Czarnej Przemszy powyzej Prze-
czyc oraz na odcinku ujsciowym Biatej Przemszy. Minimalna temperatura zimag
wynosita w tych przekrojach 1-2°C jednak, nawet w tych przypadkach, w roku
1996 nie wystgpito zalodzenie. Latem, maksymalne warto$ci temperatury wody
dochodzily tu do 16-17°C. Zdecydowanie wyzsze odnotowano w przypadku
Rawy — minimum — okoto 4-5°C, maximum — okoto 23°C. Uzyskane r6znice
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$wiadczg o wplywie antropopresji na temperatur¢ wody w analizowanej zlewni
[27, 28] (rys. 50).
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Rysunek 50. Sezonowe zmiany warto$ci temperatury wody w roku 1996 w analizowanych
przekrojach badawczych w zlewni Przemszy

Stosunkowo wysokie temperatury notowano w wodach Wislty w przekro-
jach zlokalizowanych powyzej i ponizej ujscia Przemszy. W latach 1992-2006
srednioroczna temperatura wody w przekroju w Bieruniu Nowym wyraznie
przekraczata 10°C. Jednocze$nie w przekroju tym nie wystepowato zalodzenie.
Uzyskane warto$ci sg nieznacznie nizsze od obserwowanych w wodach Prze-
mszy w przekroju ujSciowym oraz w Wisle w przekroju ponizej Przemszy (prze-
kréj Bobrek) (rys. 51).

Temperatura, °c

rok

‘ —e—Bierun N. —o— Bobrek —a—Przemsza ‘

Rysunek 51. Srednie warto$ci temperatury w Wisle w przekrojach powyzej
i ponizej uj$cia Przemszy oraz w Przemszy w przekroju ujscie
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6.2.2. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego

Wprowadzane do ciekéw powierzchniowych $cieki komunalne, szczeg6l-
nie nieoczyszczone, wplywaja na stezenie tlenu w wodzie odbiornika. Scieki te
charakteryzujg si¢ niskg zawartoscig tlenu i ich wprowadzenie do niewielkich
rzek i potokow powoduje szybki, znaczacy spadek jego zawartosci w wodzie
[23, 26, 27].

Rozpuszczony w wodzie tlen jest wykorzystywany w procesach samo-
oczyszczania, w procesie nitryfikacji oraz do pokrycia zapotrzebowania tle-
nowego wykazywanego przez osady denne. W rezultacie na poszczegdlnych
odcinkach rzek okresowo lub stale mogg wystepowaé znaczne deficyty tleno-
we, za§ w ekstremalnych przypadkach warunki beztlenowe, ktorym towarzy-
szy pogorszenie wlasnosci organoleptycznych wody, wystepowanie w wodzie
zwigzkow toksycznych i szkodliwych dla roslin 1 zwierzat wodnych oraz emisja
zwigzkoéw ztowonnych. Okresowe spadki zawarto$ci tlenu powodujg zanik nie-
ktorych gatunkow roslin i zwierzat wodnych [26, 27, 101].

Stezenie tlenu, mgO,/l

FFFFS LSS LSS
Rok

)
'b@ ’L@

‘+Przemsza —o—Cz. Przemsza —a—B. Przemsza —x—Rawa — x Przeczyce‘

Rysunek 52. Srednioroczne stezenie tlenu w wybranych przekrojach badawczych
w zlewni Przemszy

Zrzuty S$ciekow byly glowna przyczyna, wystegpowania w latach
1970-1995 deficytow tlenowych. W Rawie, Czarnej Przemszy i Przemszy jego
srednioroczne stgzenie nie przekraczato 2,0 mgO,/1, przy czym w dwoch pierw-
szych, w polowie lat osiemdziesigtych, bylo ono nizsze od 1,0 mgO./1 (rys. 52).
Przy takich wartosciach srednich, w okresie letnim w wodzie prawdopodobnie
utrzymywaly si¢ warunki beztlenowe.

Poprawe warunkow tlenowych w tych przekrojach odnotowano w potowie
lat dziewig¢dziesigtych, za$ od roku 2000 Srednia zawartos¢ O,, we wszystkich
analizowanych przekrojach badawczych byla wyzsza od 4,0 mgO,/1 (rys. 52).
Wyrazne zatamanie w przypadku Rawy w latach 2005-2010 zwigzane bylo
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prawdopodobnie z wyltaczeniem z eksploatacji oczyszczalni ,,Klimzowiec”
i,,Gigablok” w okresie ich modernizacji.

W Biatej Przemszy (przekrdj ujscie do Przemszy), przez caty analizowany
okres, $rednioroczne stgzenie tlenu przekraczato 6,0 mgO./1, za$ po roku 2000
byto wyzsze od 8,0 mgO,/1. Jeszcze wyzsze wartosci notowano w Czarnej Prze-
mszy powyzej zbiornika w Przeczycach (rys. 52).

Tlen rozpuszczony, mgOy,/l
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Rysunek 53. Sezonowe zmiany st¢zenia tlenu w analizowanych przekrojach badawczych
w zlewni Przemszy na przyktadzie roku 1996

Podobnie, jak dla temperatury, takze w przypadku rozpuszczonego tle-
nu odnotowano wystgpienie zmian sezonowych w 1996 roku. Nizsze stezenia
we wszystkich przekrojach wystapity w okresie letnim. Wysoka temperatura
wody wptywata na rozpuszczalno$¢ tlenu i sprzyjata intensywnos$ci procesow
samooczyszczania. Latem, w przekroju Rawa ujscie oraz w przekroju Prze-
msza ujscie stgzenia tlenu w wodzie spadaty ponizej 2 mgO,/I (rys. 53). Przez
caly analizowany rok dobre warunki tlenowe — stezenie tlenu rozpuszczonego
powyzej 8,0 mgO, /1 — utrzymywaly si¢ w wodzie w przekrojach Biata Prze-
msza ujscie oraz Czarna Przemsza powyzej zbiornika w Przeczycach (rys. 53).
Takze dla tych przekrojow odnotowano niewielkg sezonowo$¢ zmian. Glow-
nym jej powodem byta prawdopodobnie zmiana rozpuszczalnos$ci tlenu w wo-
dzie, zwigzana z temperaturg wody; notowane wartosci byty zblizone do stanu
nasycenia.

Wprowadzenie wod Przemszy powodowato wzrost deficytéw tlenowych
w wodach Wisty. W latach osiemdziesiatych i na poczatku dziewieédziesigtych
srednioroczne stezenie tlenu w wodzie Wisty byto nizsze od 3,0 mgO,/1, zas
stezenia minimalne wystgpity w latach osiemdziesigtych wahaly si¢ w granicach
1,0-2,0 mgO,/l. W p6zniejszym okresie nastgpit wzrost stezenia tlenu w wodzie
w analizowanych przekrojach (rys. 54).
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Tlen rozpuszczony, mgO,/l
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Rysunek 54. Srednioroczne stezenie tlenu w Wisle w przekrojach ponizej i powyzej
ujscia Przemszy oraz w Przemszy w przekroju ujscie

6.2.3. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu — BZT,

W przesztosci, dla okreslenia zanieczyszczenia wody organicznymi zwigz-
kami wegla najczg$ciej wykorzystywane byly wskazniki umowne — BZT, oraz
ChZT okreslane metoda dwuchromianowg [88, 89, 92]. Oznaczanie wegla orga-
nicznego wprowadzone zostato do monitoringu powierzchniowych wod ptyng-
cych w zlewni Przemszy dopiero na przetomie XX i XXI wieku [147].

Gléwnym zrodlem organicznych zwigzkow wegla w wodach powierzch-
niowych sg $cieki komunalne i przemystowe. Ich emisja moze zosta¢ znacznie
ograniczona w wyniku oczyszczania $ciekdéw metodami mechanicznymi i bio-
logicznymi [8, 23, 28]. Wplyw na zawarto$¢ w wodzie tych zwigzkow wywiera
takze naturalny proces samooczyszczania wod polegajacy na kompleksowym
dziataniu czynnikow fizykochemicznych i biologicznych, pozwalajacy na obni-
zenie ich poziomu. W procesie tym dochodzi do rozcienczenia $ciekow wodami
odbiornika, sedymentacji zawiesin, sorpcji koloidéw i zanieczyszczen rozpusz-
czonych na czastkach zawiesiny i ro$lin oraz do biochemicznego rozktadu zanie-
czyszczen organicznych [26, 27, 101].

Proces biochemicznego rozktadu zanieczyszczen w wodach powierzchnio-
wych zachodzi zarowno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. W obu przy-
padkach inny jest jego przebieg, szybkos¢ usuwania substratu, rozne sg produkty
przemian oraz ich oddzialywanie na srodowisko. W obecnosci tlenu dochodzi do
mineralizacji zwigzkow organicznych, ktorej produktem sa utlenione, nieorganiczne
zwigzki wegla, azotu, fosforu i siarki. Charakteryzuja si¢ one niewielka toksyczno-
$cig 1 nie wptywaja w znaczacy sposob na wiasnosci organoleptyczne wody. W wa-
runkach beztlenowych szybkos¢ usuwania substratu jest nizsza, a zachodzace prze-
miany charakteryzuja si¢ znaczng ucigzliwoscig dla srodowiska [26, 27].
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Przez caly okres prowadzenia badan zdecydowanie najwyzsze BZT, w wo-
dzie notowano w przekroju zlokalizowanym na Rawie. W potowie lat osiemdzie-
sigtych srednioroczna jego wartos¢ przekraczata 100 mgO,/1. Byt to okres, w kto-
rym w zlewni tej rzeki pracowaly jedynie niewielkie oczyszczalnie mechaniczne,
a zdecydowana wigkszo$¢ wytwarzanych $ciekow byta wprowadzana do odbior-
nika bez zadnego oczyszczania (rys. 55). Zgodnie z danymi IMGW, okoto 80%
odptywu stanowity woéwczas wody pochodzenia antropogenicznego [46, 141].
Pozniej BZT, w wodzie w tym przekroju ulegto obnizeniu i w latach 2008-2009
nie przekraczato 30 mgO,/1 [88, 89]. Notowane po roku 2000 wahania byty spo-
wodowane prawdopodobnie przerwami w eksploatacji oczyszczalni $ciekow
»Klimzowiec” oraz ,,Katowice-Centrum” w czasie ich modernizacji [147].

W latach osiemdziesigtych wysokie BZT, wody wystapito takze w pozo-
statych przekrojach zlokalizowanych w silnie zurbanizowanej zlewni Przemszy
— w przekrojach Czarna Przemsza ujscie i Przemsza ujscie. Wyniosto ono od-
powiednio 60 mgO,/1i 40 mgO,/1. P6zniej, w miarg porzadkowania gospodarki
sciekowej w poszczegdlnych gminach, warto$ci te uleglty powolnej obnizce [88,
89]. W przekroju Przemsza uj$cie, po roku 2000, Srednioroczne BZT, nie prze-
kraczato 10 mgO,/l. Podobna sytuacja na Czarnej Przemszy wystgpita dopiero
po roku 2005 [88, 89, 147] (rys. 55).

Korzystniejsze wyniki uzyskano dla pozostatych przekrojow zlokalizo-
wanych na ujsciu Biatej Przemszy i na Czarnej Przemszy powyzej zbiornika
w Przeczycach. W pierwszym maksymalna wartos¢ BZT, wystapita na poczat-
ku lat osiemdziesigtych XX w. i nieznacznie przekraczata 20 mgO,/1; od roku
1992 byta nizsza od 10 mgO,/1, za$ od 2007 — od 4,0 mgO,/l. Oznaczenia BZT,
w Czarnej Przemszy powyzej zbiornika zaporowego w Przeczycach byty prowa-
dzone od roku 1990. Maksymalne wartosci dochodzity tu do 6,0 mgO,/l. Noto-
wane wahania byly w tym przypadku stosunkowo niewielkie (rys. 55).

Wyniki z roku 1996 wskazuja na wystgpienie zauwazalnej sezonowosci.
Stosunkowo niskie wartosci zanotowano w okresie letnim (rys. 56).
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Rysunek 55. Srednioroczne wartosci BZT, w przekrojach badawczych w zlewni Przemszy
w latach 1979-2010
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Rysunek 56. Sezonowe zmiany warto$ci BZT, w analizowanych przekrojach w zlewni Przemszy
na przyktadzie roku 1996

W analizowanym okresie badan przez dtugi czas (1979-2000) tadunek
BZT, zawarty w wodach Przemszy powodowal wyrazny wzrost jego zawartosci
w Wisle; maksymalne wartosci tego wskaznika dochodzity do 35 mgO,/1 w po-
lowie lat osiemdziesigtych. W p6zniejszym okresie wptyw ten ulegt wyraznemu
zmniejszeniu, za$ po roku 2000 doszto do wyrownania wartosci wystepujacych
w wodzie powyzej i ponizej ujscia Przemszy, wahaly sie one pomiedzy 5,0
a 10,0 mgO,/1. W przekroju w Nowym Bieruniu (ponizej ujscia Przemszy) odno-
towa¢ nalezy wahania tej wielkosci po roku 2000, wynikajace prawdopodobnie
z okresowych wylaczen duzych oczyszczalni Sciekow (modernizacje) w zlewni
Wisty, powyzej tego przekroju. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim obiektow
obstugujacych najwicksze zlokalizowane w tej zlewni miasta: Bielsko-Biata,
Tychy, Czechowice-Dziedzice, Pszczyna (rys. 57).
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Rysunek 57. Zmiany wartosci BZT, w Wisle w przekroju powyzej i ponizej ujscia Przemszy
oraz Przemsza ujscie
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6.2.4. Zawiesina

Wskaznikiem zanieczyszczenia wody, silnie uzaleznionym od antropopre-
sji, jest zawiesina. W literaturze mozna znalez¢ informacje o tadunku jednost-
kowym pochodzacym od mieszkanca, a takze o usunigciu zawiesiny w trakcie
oczyszczania [8, 23], co pozwala na przeprowadzenie podobnej analizy, jak
w przypadku BZT,, azotu i fosforu. Dla zlewni Przemszy odstgpiono od takiego
postepowania w zwigzku ze znaczacym wplywem na ten wskaznik innych zro-
det zanieczyszczenia — przemyst (goérnictwo, hutnictwo), sptyw powierzchnio-
wy, erozja, itp.
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Rysunek 58. Srednioroczne stezenia zawiesiny w analizowanych przekrojach badawczych
w zlewni Przemszy

Srednioroczne zawarto$ci zawiesiny w wodzie w punktach monitoringo-
wych zlokalizowanych na rzekach w zlewni Przemszy byty wysokie; Najwyz-
sze — powyzej 200 mg/l — wystapity w Rawie 1 Czarnej Przemszy. W Rawie
w analizowanym okresie czesto przekraczaty one 100 mg/l. W Przemszy, na
ujsciu do Wisly, maksymalne wartosci do 120 mg/l notowano na poczatku lat
osiemdziesigtych XX wieku; pdzniej przez dhugi okres wahaty si¢ one w gra-
nicach 40-80 mg/l; dopiero w roku 2005 notowano st¢zenia ponizej 40 mg/l
(rys. 58) [88, 89, 147]. Obserwowane w ostatnich latach obnizenie zawarto$ci
tego wskaznika jest glownie efektem dobrej pracy oczyszczalni $ciekow oraz
ograniczenia produkcji w czesci zaktadow przemystowych.

Wystepowanie w wodzie podwyzszonych stezen zawiesin, szczegdlnie mi-
neralnych, sprzyja samooczyszczaniu si¢ wod. Jest to rezultat sorpcji czgsci za-
nieczyszczen na powierzchni materiatu, a nastgpnie jego sedymentacji. W efek-
cie dochodzi do kumulacji zanieczyszczen w osadach dennych. Zmniejszenie

zawartosci zawiesin w wodzie bedzie powodowac ograniczenie tego zjawiska.
[26, 27].
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Rysunek 59. Zmiany wartosci zawiesiny w Wisle w przekroju powyzej
1 ponizej uj$cia Przemszy oraz Przemsza uj$cie

Wysokie zawartosci zawiesin wystapity rowniez w Wisle, szczegodlnie
w przekroju ponizej ujScia Przemszy. Maksymalne stezenia w przekroju w Bie-
runiu (powyzej ujscia Przemszy) wyniosty okoto 60 mg/l, a w przekroju w Bo-
brku byly najczesciej wyzsze i dochodzity do 80 mg/l (rys. 59).

6.2.5. Zwiazki azotu

Scieki komunalne naleza do glownych zrodel azotu w wodach po-
wierzchniowych [3, 63, 64, 67, 80, 91, 125]. Przeprowadzona analiza wy-
kazata, ze do potowy lat dziewigc¢dziesigtych XX wieku, tylko niewielka ich
ilos¢ wprowadzana do odbiornikéw w analizowanej zlewni byta w jakikolwiek
sposob oczyszczana. W §ciekach nieoczyszczonych oraz oczyszczanych me-
chanicznie azot wystepuje gtownie w formie organicznej i amonowej (azot
Kjeldahla). W $ciekach oczyszczonych udziat réznych form azotu uzaleznio-
ny jest od efektywnosci procesu oczyszczania. W ostatnich latach, dzigki co-
raz powszechniejszemu stosowaniu biologicznej denitryfikacji, tadunek azotu
wprowadzany do odbiornikow z punktowych zrzutoéw $ciekow komunalnych
wyraznie maleje [101].

Zwiazki azotu wprowadzane sg do wod powierzchniowych takze w wy-
niku zanieczyszczenia obszarowego. Zrodtem azotu sa sptywy powierzchniowe
z uzytkow rolnych, przy czym azot wystepuje tu glownie w formie azotano-
wej [21, 24, 25, 26, 31, 33, 62, 80, 106, 125, 126]. W miastach znaczacg rolg
w bilansie azotu, odgrywa azot spltywajacy z terenéw zurbanizowanych [9, 10].
Waznym zroédtem zanieczyszczenia obszarowego wod azotem, jest emisja do
powietrza produktow spalania wegla, paliw silnikowych, itp. Substancje te do-
stajg si¢ do wod powierzchniowych z wodami deszczowymi [25, 34, 35, 56, 62,
73,106, 127].
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6.2.5.1. Azot Kjeldahla

Analizy azotu Kjeldalha w wodzie w przekrojach zlokalizowanych na uj-
$ciu Przemszy do Wisty i na Czarnej Przemszy wykonywane byly poczawszy
od roku 1992, zas w pozostatych od 1995. Uniemozliwia to odniesienie si¢ do
wartosci tego wskaznika, jakie wystepowaly w zlewni Przemszy w latach sie-
demdziesiatych i osiemdziesigtych XX wieku, kiedy wickszo$¢ Sciekow komu-
nalnych trafiata do odbiornikéw bez zadnego oczyszczania.

W okresie, w ktorym prowadzono badania, najwyzsze stezenia azotu Kjel-
dahla wystepowaty w Rawie. W przypadku tego cieku trudno wskaza¢ na ten-
dencje¢ malejgcg. Maksymalne stezenia $rednioroczne w przekroju Rawa ujscie,
dochodzace do 25,0 mgN/l, odnotowano w roku 2004. W tym okresie wysokie
stezenia azotu Kjeldahla (do 18 mgN/1) wystapily takze w przekrojach ujsciowych
Czarnej Przemszy 1 Przemszy. Pozniej, we wszystkich analizowanych przekrojach,
jego wartos¢ ulegla obnizeniu. W Czarnej Przemszy przed potgczeniem z Biatg
Przemsza do 5,0 mgN/l, a w przekroju Przemsza ujscie do Wisty do 2,5 mgN/I.
Przez caty okres prowadzenia analiz najnizsze wartosci notowano w przekroju zlo-
kalizowanym na Czarnej Przemszy powyzej zbiormnika w Przeczycach. Nie prze-
kraczaty one 2,0 mgN/I (rys. 56). Wyjatek stanowity lata 2001-2003 [88, 89, 147].
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Rysunek 60. Srednioroczne stezenie azotu Kjeldahla w wodzie
w analizowanych przekrojach badawczych na Przemszy

Analiza wynikow z roku 1996 wskazuje na wystepowanie sezonowych
zmian zawarto$ci azotu amonowego w wodzie w wickszosci przekrojow (za wy-
jatkiem przekroju na Rawie) stezenia wystepujace w okresie styczen—maj oraz
listopad —grudzien byly wyzsze. Potwierdza to wplyw temperatury na procesy
samooczyszczania oraz na proces nitryfikacji [3, 84, 91].

W przypadku azotu Kjeldahla nie wystapity znaczace sezonowe zmiany
jego stezenia w wodzie. Wyniki z roku 1996 wskazuja jednak na mozliwo$¢
wystepowania krotkotrwatych, wysokich stezen (rys. 61).
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Rysunek 61. Sezonowe zmiany wartosci azotu Kjeldahla w analizowanych przekrojach
w zlewni Przemszy na przyktadzie roku 1996
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Rysunek 62. Zmiany stezenia azotu Kjeldahla w wodzie w przekrojach powyzej
i ponizej ujscia Przemszy oraz w przekroju Przemsza ujscie

W przekrojach zlokalizowanych na Wisle powyzej i ponizej ujs$cia Prze-
mszy odnotowac¢ nalezy spadek zawarto$ci omawianej formy azotu przez caly
okres prowadzenia badan. Na poczatku lat dziewieédziesigtych XX wieku stg-
zenia azotu Kjeldahla dochodzity do 6,0 mgN/l (Nowy Bierun) i 8,0 mgN/l
(Bobrek). Do roku 1999 tadunek azotu wprowadzany z wodami Przemszy po-
wodowal wyrazny wzrost st¢zenia tej formy azotu Kjeldahla w wodach Wisty
w przekroju Bobrku. Pézniej doszto do wyréwnania tych wartosci. (rys. 62).

6.2.5.2. Azot amonowy

Sposrdod analizowanych przekrojow najwyzsze stezenia azotu amonowego
w wodzie zanotowano w Rawie. W latach dziewig¢c¢dziesiatych dochodzity one
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do 12 mgN/l. Wyzsze warto$ci — do 16 mgN/l wystapity w tej rzece w latach
2003-2010 i byty prawdopodobnie zwigzane z sygnalizowanymi wczesniej pra-
cami modernizacyjnymi zlokalizowanych w tej zlewni oczyszczalni sciekéw ko-
munalnych. Stezenia azotu amonowego wystgpujace w pozostatych przekrojach
byty nizsze. W Czarnej Przemszy powyzej zbiornika w Przeczycach oraz na uj-
$ciu Biatej Przemszy $rednioroczne st¢zenia azotu amonowego nie przekraczaty
2,0 mgN/1 (rys. 63) [88, 89, 147].

Analiza wynikow z roku 1996 wskazuje na wystepowanie sezonowych zmian
zawartosci azotu amonowego w wodzie. W wigkszosci analizowanych przekrojow
(za wyjatkiem przekroju na Rawie) stezenia wystepujace w okresie styczen—maj
oraz listopad—grudzien bylty wyzsze. Potwierdza to wplyw temperatury na proce-
Sy samooczyszczania oraz na proces nitryfikacji [3, 84, 91]. W przypadku Rawy
stezenie azotu amonowego w wodzie wahato si¢ w granicach 7,0-13,0 mgN/l, za
wyjatkiem okresu styczen—kwiecien, kiedy dochodzito ono do 25,0 mgN/l, (rys. 64).
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Rysunek 63. Srednioroczne steZenia azotu amonowego w wodzie
w wybranych przekrojach badawczych
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Rysunek 64. Sezonowe zmiany stezenia azotu amonowego w analizowanych
przekrojach badawczych w zlewni Przemszy na przyktadzie roku 1996
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Zmiany w zakresie wykonywanego monitoringu powierzchniowych wod
ptynacych doprowadzity do sytuacji, w ktorej po roku 2005 nie prowadzi si¢ ba-
dan w przekroju badawczym Wista w Bobrku. Z tego wzgledu brak jest danych
o stgzeniu azotu amonowego w Wisle ponizej ujscia Przemszy. Utrudnia to po-
réwnanie danych z wczesniej przedstawionymi. Nalezy zwrdoci¢ uwage na roz-
nice w stezeniu azotu amonowego w wodzie w przekrojach w Nowym Bieruniu
i Bobrku. W latach dziewig¢dziesiatych XX wieku oraz po roku 2002 (rys. 65).
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Rysunek 65. Zmiany stezenia azotu amonowego w wodzie w przekrojach powyzej
1 ponizej ujscia Przemszy oraz w przekroju Przemsza ujscie

6.2.5.3. Azot azotynowy

Azotyny sg produktem I fazy nitryfikacji. W przypadku wod ptynacych
wyzsze ich stgzenia notowane sg wiosng, po zej$ciu lodow i wzro$cie temperatu-
ry wody. Warto$¢ graniczna zachodzenia procesu nitryfikacji wynosi okoto 6°C.
Wzrost stezenia tej formy azotu w wodzie jest krotkotrwaty. Azotyny ulegaja
nastgpnie utlenieniu do azotandw [26, 27, 82, 83, 84, 91].

W wigkszosci analizowanych przekrojow zlokalizowanych w zlewni Prze-
mszy S$rednioroczne stezenie azotu azotynowego w wodzie nie przekraczato
0,2 mgN/1, za$ roznice pomiedzy poszczegdlnymi przekrojami byty niewielkie.
Wyjatek stanowila rzeka Rawa w latach 1997-2006, kiedy stezenia tej formy
azotu dochodzity do 0,5 mg N/L.

6.2.5.4. Azot azotanowy

Zrédlem azotandw sg zanieczyszczenia obszarowe — sptywy z uzytkow
rolnych, z terenéw zurbanizowanych, wody opadowe i roztopowe oraz wody
podziemne i drenazowe [31, 33, 34, 35, 43, 65, 80, 125, 126, 127].
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Wplyw na stezenie tej formy azotu w analizowanych przekrojach wy-
wiera rowniez tadunek azotu zawarty w $ciekach komunalnych i przemysto-
wych. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska norma azotu ogél-
nego dla oczyszczalni §ciekow o RLM ponad 100 000 (M-B-B1) wynosi
10 mgN/l. Dodatkowo przy zrzucie $ciekow nieoczyszczonych do odbior-
nika, kierowane sg znaczne tadunki azotu organicznego i amonowego, kto-
re sg substratem w procesie nitryfikacji [26, 27]. Poczawszy od polowy lat
dziewigcdziesigtych XX w. oczyszczalnie w zlewni Przemszy wyposazano
w urzadzenia do biologicznej denitryfikacji. W rezultacie tadunek azotanow
wprowadzany do odbiornikéw z oczyszczalni $ciekow komunalnych ulegt
znacznemu obnizeniu.

Zachodzace w wodach przemiany mogg takze ogranicza¢ zawarto$¢ azo-
tanow. Zwigzki te stanowia substrat dla fitoplanktonu i roslinnosci rozwijajg-
cej sie w wodzie. W zbiornikach waod stojacych powoduja zjawisko eutrofiza-
cji, ktorego efektem jest masowy rozwdj fitoplanktonu (zakwit). W rzekach,
w ktorych utrzymuja si¢ niskie stezenia tlenu zachodzi proces denitryfikacji,
ktorego efektem jest obnizenie stezenia azotanow [99, 100, 101]. W okresie
badan, w analizowanych ciekach, takie warunki wystapity przez dlugi okres
(lata dziewigcédziesigte XX w.) miedzy innymi w Rawie, Czarnej Przemszy
i Przemszy.

Stezenia azotu azotanowego w wodzie w badanych przekrojach byty wy-
réwnane 1 dla wigkszos$ci z nich w calym okresie prowadzenia badan w latach
19922010 wartosci srednioroczne oscylowaly wokot 2,0 mgN/I (rys. 66). Wy-
jatek stanowit przekrdj zlokalizowany na Rawie, gdzie wartosci wystgpujace
w latach 1993—-1997 oraz 2006-2010 byly nizsze. Temu zjawisku towarzyszyty
wyrazne deficyty tlenowe i wysokie wartosci BZT..

Wplyw sezonowosci na uzyskiwane wyniki byt niewielki. W przypadku
odcinkow ujsciowych Przemszy, Biatej Przemszy i Czarnej Przemsza wartosci
azotu azotanowego wahaty si¢ w niewielkich granicach 1,2-2,5 mgN/l; wyzsze
wartosci wystapity w przekroju powyzej zbiornika Przeczyce. Wartos¢ maksy-
malna wystgpita tam w koncu kwietnia i przekroczyta 5,0 mgN/l. Takie zmiany
uwarunkowane byty, prawdopodobnie, rolniczym charakterem zlewni powyzej
zbiornika w Przeczycach. Nizsze zawarto$ci azotanow wystapity w przypadku
Rawy w latach 1992-1997 oraz po roku 2006. Ich stezenia nie przekraczaty
wowczas warto$ci 1 mgN/1 (rys. 67).

Ladunek azotu azotanowego wprowadzany z wodami Przemszy w nie-
wielkim stopniu oddzialywat na jego st¢zenie w wodach Wisty. Pewien wplyw
uwidocznit si¢ w latach dziewigcdziesigtych XX w. Stezenie tej formy azotu
w wodzie w przekroju Przemsza ujscie wyniosto wowczas okoto 1,0 mgN/1, co
doprowadzito do obnizenia jego zawartosci w Wisle w Bobrku do 1,5 mgN/I.
Przyczyna tej sytuacji bylo prawdopodobnie zachodzenie procesu denitryfikacji

(rys. 68).
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Rysunek 66. Srednioroczne stezenia azotu azotanowego w wodzie w wybranych przekrojach
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Rysunek 67. Sezonowe zmiany stezenia azotu azotanowego w wodze w analizowanych

Azot azotanowy, mgN/l

przekrojach w zlewni Przemszy w 1996 roku
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Rysunek 68. Zmiany st¢zenia azotu azotanowego w wodzie w przekrojach powyzej
i ponizej ujscia Przemszy oraz w przekroju Przemsza ujscie
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6.2.5.5. Azot ogolny

Zawartos¢ azotu ogoélnego w wodzie jest suma omowionych wczesniej
form tego pierwiastka — azotu organicznego, amonowego, azotanowego i azoty-
nowego. Najwyzsze jego stezenia zanotowano w przekroju Rawa uj$cie. Wahaty
si¢ one w granicach 12,0-26,0 mgN/I.

Nieco nizsze wystgpity w Czarnej Przemszy i w Przemszy. W pierwszym
przypadku przez zdecydowang wigkszo$¢ okresu badan wartos$ci azotu ogdlnego
byty zblizone do 10 mgN/1, poza epizodami wystepujacymi w latach 1993 oraz
w latach 2003-2004, gdzie dochodzity do 21,0 mgN/l (Przemsza) i 16,0 mgN/1
(Czarna Przemsza); pdzniej zarysowat si¢ trend spadkowy (rys. 69).

W przekrojach zlokalizowanych na Rawie, Przemszy i Czarnej Przemszy
stezenie azotu ogodlnego uzaleznione byto gtownie od form amonowej i orga-
nicznej (azot Kjeldahla), ktorych zrédtem w wodach jest emisja komunalna.
Wysokie stezenia tych form azotu w wodzie sg charakterystyczne dla odbior-
nikéw, do ktorych odprowadzane sa nieczyszczone Scieki komunalne. W po-
zostatych dwoch analizowanych przekrojach — Biata Przemsza — uj$cie oraz
Czarna Przemsza powyzej zbiornika w Przeczycach $rednioroczne zawarto$ci
azotu ogdlnego nie przekraczaty 6 mgN/l i uzaleznione byty od azotu azotano-
wego (rys. 69).

Analizujac dane za rok 1996 brak jest podstaw do stwierdzenia wplywu
sezonowosci na zawarto$¢ azotu ogolnego w wodzie. W przypadku konkretnych
przekrojow uzyskane w ciggu roku wartosci byly zblizone; wystapity jednak
réznice pomigdzy poszczegdlnymi przekrojami. Incydentalnie, szczegodlnie
w przypadku Rawy, zanotowano bardzo wysokie stezenia. Na przetomie sierp-
nia i wrzesnia przekraczaty one 50 mgN/l, zas w pozostatych terminach poboru
prob wahaty si¢ one w granicach od 10 do 32 mgN/l. W przypadku innych, ana-
lizowanych przekrojow notowane wartosci nie przekraczaty 15 mgN/I (rys. 70).

Azot ogolny, mgN/l
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Rysunek 69. Srednioroczne stezenia azotu ogdlnego w wybranych
przekrojach badawczych w zlewni Przemszy
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Rysunek 70. Sezonowe zmiany stezenia azotu ogélnego w zlewni Przemszy w 1996 roku

25

Azot ogéiny, mgN/I

IC IR A

‘+Wisda—Bierur'\ —o— Wista-Bobrek —a— Przemsza ‘

Rysunek 71. Zmiany stezenia azotu ogdlnego w wodzie w przekrojach powyzej
i ponizej ujscia Przemszy oraz w przekroju Przemsza ujscie

W okresie poddanym analizie doszto do zmniejszenia zawartosci azotu
ogblnego w wodach Wisly. W koncu lat siedemdziesiatych stezenie to wynosito
okoto 10 mgN/l, za$ na przetomie XX i XXI w. spadto ono do 5 mgN/I. Ladunek
azotu ogolnego zawarty w Przemszy w stosunkowo niewielkim stopniu wptywat
na jego stezenie w wodach Wisty.

2.2.5.6. Fosfor ogdolny

W latach dziewigcdziesigtych szacowano, ze w warunkach polskich udziat
zrodet komunalnych w emisji fosforu do wod powierzchniowych wynosi oko-
fo 70% [80]. Ostatnie lata doprowadzitly do ograniczenia tej wartosci. Jest to
efekt podjecia prac w zakresie zmniejszenia zuzycia proszkow do prania za-
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wierajacych polifosforan sodu (STTP) oraz wprowadzenia na szerokg skal¢ do
praktyki oczyszczalni wyposazonych w urzadzenia do biologicznej defosfata-
cji 1 chemicznego stracania fosforu [38, 77, 78, 118, 119]. Wplyw zanieczysz-
czen obszarowych jest w tym przypadku mniejszy niz przy azocie; mniejsza jest
rozpuszczalno$¢ w wodzie wigkszosci zwiazkéw fosforowych wystepujacych
w przyrodzie [87, 106, 126].
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Rysunek 72. Srednioroczne stezenia fosforu ogdlnego w wodzie
w wybranych przekrojach w zlewni Przemszy

Analizy fosforu ogdélnego w wodach powierzchniowych w zlewni Prze-
mszy prowadzono od 1992 roku. Stezenia fosforu wystepujace w poszczegol-
nych przekrojach w zlewni Przemszy byly zr6znicowane. W Rawie dochodzity
one do 4 mgP/l; w Czarnej Przemszy nie przekraczaty 1,7 mgP/l, zas w Prze-
mszy 1,0 mgP/1. Zauwazalny jest wyrazny spadek stezenia Pog w wodzie w ana-
lizowanych przekrojach badawczych zlokalizowanych na Czarnej Przemszy
i Przemszy w latach 2004-2010. W Rawie stezenie fosforu utrzymywato si¢
powyzej 1,0 mgP/1 (sygnalizowane wczesniej wylaczenia z eksploatacji oczysz-
czalni $ciekow zwigzane z ich modernizacjg). W przekrojach na Bialej Przemszy
1 Czarnej Przemszy w Przeczycach $rednie stezenia fosforu ogdlnego w wodzie
przez caty okres badan nie przekraczaty 0,5 mgP/1 (rys. 64).

Roéwniez w tym przypadku trudno mowic o sezonowosci. Nalezy zwrocic
uwage na wahania wystepujace w przypadku ciekow najsilniej zanieczyszczo-
nych — Rawy, Czarnej Przemszy i Przemszy. Wydaje si¢, ze ich przyczyna moga
by¢ przemiany zachodzace w osadach dennych. W warunkach beztlenowych do-
chodzi do uwalniania z nich fosforu (rys. 65).

Ladunek fosforu wprowadzany do Wisty w wodach Przemszy wyraznie
wplywatl na jego ste¢zenie w przekroju w Bobrku. Uwidocznito si¢ to szczeg6lnie
w latach 1992—-1997 oraz w latach 2003-2006. W pierwszym przypadku zja-
wisko to zwigzane byto z wysokim tadunkiem jednostkowym wprowadzanym
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w okresie stosowania proszkow zawierajacych STTP, przy braku mozliwosci
znaczacego usuwania fosforu w dziatajgcych na obszarze zlewni Przemszy
oczyszczalniach $ciekow. W drugim okresie wzrost jest prawdopodobnie wywo-

fany wytaczeniem z eksploatacji najwigkszych oczyszczalni $ciekow komunal-
nych (rys. 74).
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Rysunek 73. Sezonowe zmiany stezen fosforu ogdlnego w wodzie
w analizowanych przekrojach w zlewni Przemszy w 1996 roku
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Rysunek 74. Zmiany stezenia fosforu ogdlnego w wodzie w Wisle w przekrojach
powyzej i ponizej ujscia Przemszy oraz w przekroju Przemsza ujscie






7. Omowienie wynikow

7.1. Problemy zwiazane z transportem Sciekow
w zlewni Przemszy

Przez wiele lat podstawowym celem dziatan prowadzonych w zakresie
unieszkodliwiania $ciekow komunalnych w zlewni Przemszy bylo zapewnie-
nie minimalnych warunkow higienicznych w silnie zurbanizowane;j jej czgsci.
Uzyskiwano to poprzez odprowadzenie $ciekéw kanalizacja ogodlnosptawnag
do odbiornikow. Czes¢ sciekéw komunalnych poddawano oczyszczaniu me-
chanicznemu, czg$¢ zas wprowadzano do wod powierzchniowych bez zadne-
go oczyszczania. Zastosowanie do oczyszczania sciekow urzadzen do cedzenia
(kraty), usuwania piasku, sedymentacji zawiesin oraz do fermentacji osadow
[104, 151] mialo pewne znaczenie higieniczne i estetyczne. Zrzut nieoczysz-
czonych lub stabo oczyszczonych Sciekéw negatywnie wptywata na jakosc po-
wierzchniowych wod ptynacych.

Mozliwo$¢ stosowania takiego systemu gospodarki §ciekami komunalny-
mi przez wiele dziesigcioleci (praktycznie przez caty XX wiek) wynikata z loka-
lizacji uje¢ wody, wykorzystywanej do zaopatrzenia mieszkancow i przemystu
poza zlewnig Przemszy. Z tego powodu oczyszczanie Sciekow oraz zapewnienie
odpowiedniej jakosci wody w rzekach i potokach na obszarze zurbanizowanym
byly sprawa drugorzgdng [142, 144].

Dane o skanalizowaniu poszczegdlnych fragmentdéw zlewni Przemszy pro-
wadzg do wniosku, ze w analizowanym okresie sytuacja pod tym wzgledem byta
zréznicowana. W roku 1970, w czesci zurbanizowanej, zdecydowana wigkszo$¢
mieszkancow korzystata z kanalizacji; w pozostatej, odsetek ten byt zdecydo-
wanie nizszy. Calkowicie pozbawieni mozliwos$ci zbiorowego odprowadzania
sciekow byli mieszkancy wsi.

W latach osiemdziesigtych i dziewigcdziesigtych XX wieku, w daw-
nym wojewodztwie katowickim, wysokie bylo zuzycie wody przez miesz-
kancow i przemyst [128, 129]. Wigksza niz w innych regionach kraju byta
awaryjnos¢ sieci wodociagowej i kanalizacyjnej [152]. Dodatkowo zdecy-
dowana wigkszos¢ $ciekow komunalnych byta odprowadzana kanalizacja
ogolnosptawng. W rezultacie w kanalizacji dochodzito do ich rozcienczenia
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wodami deszczowymi, infiltracyjnymi i przypadkowymi. BZT, na doptywie
do oczyszczalni najczesciej wahato si¢ w granicach 100-200 mgO,/1. Silne
rozcienczenie potwierdzaty ponadto niskie st¢zenia azotu ogélnego i fosforu
ogolnego [74, 99, 100, 101]. Wptywato to negatywnie na efektywnos$¢ pro-
cesu oczyszczania.

Dopiero lata dziewiecdziesigte XX wieku przyniosty pozytywne zmiany
w tym zakresie. Nowe inwestycje obejmowaty przede wszystkim duze i srednie
miasta. Zgodnie z dyrektywami UE konieczne stato si¢ zapewnienie zbiorowego
odprowadzania $ciekow dla aglomeracji liczacych ponad 2000 RLM [30]. Nowe
sieci byly z reguty wykonywane jako kanalizacje rozdzielcze. Taki sposob go-
spodarki $ciekami komunalnymi zostal usankcjonowany w prawodawstwie pol-
skim, w ktorym zabroniono mieszania $ciekow sanitarnych z wodami deszczo-
wymi [133]. W latach 2002-2003 inwestycje zwigzane z transportem $ciekow
zostaty wprowadzone do Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komu-
nalnych [77, 78, 118, 119].

W niewielkim stopniu programem tym s3 objete obszary wiejskie, co spra-
wia, ze ich cze$¢ do roku 2015 nie zostanie skanalizowana. Czesto, biorgc pod
uwage znaczne rozproszenie zabudowy, takie postgpowanie jest uzasadnione
z ekonomicznego punktu widzenia. Alternatywa dla kanalizacji na tych obsza-
rach jest zbieranie Sciekow w zbiornikach bezodplywowych oraz ich wywoz,
przy uzyciu taboru samochodowego, do najblizszych oczyszczalni. W przypad-
ku zlewni Przemszy, przy duzym zageszczeniu dobrze pracujacych obiektow
[118, 119], jest to rozwigzanie korzystne i pod wieloma wzglgdami optymalne.
W wyjatkowych sytuacjach wystapi konieczno$¢ budowy niewielkich lokalnych
oczyszczalni $ciekdw oraz oczyszczalni przydomowych. Zastosowanie tych
ostatnich przy niewielkim jednostkowym zuzyciu wody na wsi (50-60 /M-d)
wzbudza jednak watpliwosci. Uzyskanie w tych warunkach Sciekéw oczyszczo-
nych, odpowiadajacych wymaganiom przepisow [112], wydaje si¢ by¢ trudne,
a w wielu przypadkach niemozliwe [18, 102].

W transporcie $ciekow w zlewni Przemszy nalezy zwroci¢ uwage na pro-
blemy wynikajace ze specyfiki obszaru. Charakterystyczne jest przewymia-
rowanie kanatow budowanych w latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych
XX wieku. Wynikato ono z zatozen przyjmowanych do projektowania sieci
kanalizacyjnych. Obowiazujace wowczas prognozy demograficzne wskazy-
walty na mozliwos$¢ dalszego, szybkiego, wzrostu liczby ludnos$ci regionu.
Jednoczesnie do obliczen wydatku przewodow przyjmowano wysoka jednost-
kowa ilos¢ sciekow przypadajaca na mieszkanca — okoto 385 I/M-d [8, 23].
Prowadzito to do sytuacji, w ktorej budowane sieci kanalizacyjne miaty znacz-
ne przekroje i niewielki spadek hydrauliczny. Obnizone zuzycie wody, budowa
sieci rozdzielczych oraz poprawa ich szczelnosci doprowadzily do sytuacji,
w ktorej predkos¢ przeptywu sciekow w przewodach kanalizacyjnych jest niz-
sza od projektowanej. Powoduje to sedymentacje w nich piasku i zawiesiny,
za$ opadty osad stanowi dodatkowo materiat, przez ktéry przesaczaja sie $cie-
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ki. W przewodach tych, w okresach bezdeszczowych, w warstwach opadiego
osadu, dochodzi do przemian beztlenowych. Podczas intensywnych opadow
nastepuje wyplukiwanie osadow. W rezultacie wystepuja okresowe zmiany ob-
cigzenia hydraulicznego i substratowego urzadzen oczyszczalni, co wywiera
wplyw na stabilno$¢ ich pracy.

Potudniowa cze$¢ zlewni Przemszy to obszar trwajacej wiele dziesie-
cioleci eksploatacji gorniczej. Sposob i intensywno$¢ eksploatacji zt6z wegla
kamiennego i rud metali doprowadzily do wystgpowania znacznych deforma-
cji powierzchni. Jej efektem jest zwigkszona awaryjno$¢ sieci kanalizacyjne;.
Notowane sa przypadki wystgpowania przeciwspadkéw w przewodach ka-
nalizacyjnych oraz rozszczelnienia przewodow; w sytuacjach ekstremalnych
dochodzi do zniszczenia odcinkéw kanalizacji [12, 13, 152]. W ostatnich la-
tach, szczegodlnie po roku 2000, intensywnos$¢ tych zjawisk wyraznie zmalata.
Wynika to z zaniku eksploatacji gorniczej na tym obszarze (wyczerpywanie
si¢ zasobow wegla) oraz ograniczenia ilosci czynnych zaktadow gorniczych.
Poprawa sytuacji byla takze zwigzana ze zmianami konstrukcyjnymi w kana-
lizacji oraz z czgstszym stosowaniem kanalizacji ciSnieniowej przy przerzucie
sciekow na wigksze odlegtosci [152].

7.2. Oczyszczanie Sciekow w zlewni Przemszy

Analizujac stan oczyszczania sciekow w sektorze komunalnym w zlewni
Przemszy oraz wplyw podejmowanych dziatan w zakresie oczyszczania $cie-
kéw mozna wyr6znic pie¢ okresow:

Okres I — do roku 1970,

Okres II — lata 1970-1990,

Okres III — lata 1990-2000,

Okres IV — lata 20002015,

Okres V — okres po roku 2015.

7.2.1. Okres I — do roku 1970

Pierwsze oczyszczalnie Sciekow w zlewni Przemszy wybudowano na po-
czatku XX wieku. Powstaty one miedzy innymi w Rudzie Slaskiej (rok 1902),
Siemianowicach (1910), Katowicach — Brynowie (rok 1912), Piekarach — Szar-
leju (1913). W 1930 roku oddano do uzytku oczyszczalni¢ w Chorzowie — Klim-
zowcu. Przy projektowaniu tych obiektow stosowano powszechnie wowczas
wykorzystywane urzadzenia do mechanicznego oczyszczania $ciekéw — kraty,
piaskowniki i osadniki zespolone z komora fermentacyjng (osadniki Imhoffa)
[151]. Poézniej, czg$¢ oczyszezalni zostata wyposazona w urzadzenia do bio-
logicznego oczyszczania — zloza biologiczne. Takie obiekty stanowity jednak



124

rzadkos$¢. W tej sytuacji wickszos¢ ciekow powierzchniowych w analizowane;j
zlewni (rowow 1 niewielkich rzek) petnita role kanatow Sciekowych [104, 105].

Jako$¢ wod powierzchniowych ulegta pogorszeniu w okresie powojen-
nym. Zwigkszyla si¢ wowczas liczba mieszkancow, za§ budowane osiedla byty
wyposazane w sie¢ wodociggows i kanalizacyjng. Wykorzystywane w praktyce
oczyszczalnie mechaniczne nie pozwalaty na zadowalajace ograniczenie tadun-
ku zanieczyszczen wytwarzanego w gospodarstwach domowych. Jego usunigcie
na tych obiektach byto niewielkie [151].

W roku 1970, w zlewni Przemszy, oczyszczano $cieki pochodzace od
okoto 20% mieszkancow, za$ redukcja fadunku BZT, wynosita okoto 10%,
a w przypadku zwigzkow biogennych byta ona nizsza. Tak niskie usuni¢cie ta-
dunku zanieczyszczen podczas oczyszczania bylo wynikiem stosowanych roz-
wigzan technologicznych. Uwzgledni¢ takze nalezy niski poziom kompetencji
personelu zatrudnionego w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych.

Sytuacj¢ pogarszat fakt, ze brak byto odpowiednich aktow prawnych oraz
bodzcow ekonomicznych, mogacych wymuszaé obnizenie tadunku zanieczysz-
czen wprowadzanego do wod powierzchniowych. Niejasne byty przepisy prawa
odnoszace si¢ do emisji zanieczyszczen do wod i do ziemi, nie prowadzono ewi-
dencji w zakresie zrzutu §ciekow, niskie byly optaty za ushugi wodociggowo-ka-
nalizacyjne, brak byto jakichkolwiek optat ekologicznych za korzystanie z wod,
w tym za odprowadzenie SciekOw.

Poprawa standardow zycia, kierowanie do wod powierzchniowych $cie-
kéw nieoczyszczonych oraz niska efektywnos¢ dziatania istniejacych oczysz-
czalni — wszystko to powodowato, ze tadunek zanieczyszczen wprowadzany do
wod powierzchniowych byt stosunkowo wysoki. W analizowanych przekrojach
monitoringowych, zlokalizowanych na ciekach w zlewni Przemszy, badanych
systematycznie na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku, wystepowaty zna-
czace deficyty tlenowe oraz wysokie wartosci zawiesiny, BZT,, azotu amonowe-
g0, wskazujace na wptyw Sciekéw komunalnych [130, 151].

7.2.2. Okres II —lata 1970-1990

W latach 1970-1990 wzrosto zuzycie wody w gospodarstwach domowych.
Bylo to zwigzane ze zwigkszaniem si¢ liczby mieszkancow oraz podniesieniem
komfortu zycia przy niskich cenach ustug wodociggowo-kanalizacyjnych [128,
129]. Wysokie zuzycie wody powodowato rozcienczenie scieckéw wprowadza-
nych do kanalizacji. W roku 1990 odsetek mieszkancéw podtaczonych do kana-
lizacji wynosit okoto 80%, przy czym z oczyszczalni korzystato niewiele ponad
35% [151], zas w trakcie oczyszczania usuwano zaledwie 25% zwigzkow wegla
oraz okoto 10% zwiazkéw biogennych. W przypadku wiekszo$ci pracujacych
oczyszczalni jako$¢ SciekoOw oczyszczonych nie odpowiadala wymaganiom
obowigzujacego prawa.
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Niewielka efektywno$¢ dziatajacych oczyszczalni oraz wysoki udziat
wod pochodzenia antropogenicznego w przeptywach rzek w zlewni Przemszy
miaty negatywny wptyw na jako$¢ wod powierzchniowych. Wysokie byly de-
ficyty tlenowe, st¢zenia zawiesiny, zwigzkow wegla, azotu i fosforu w wo-
dzie, w przekrojach badanych w ramach monitoringu powierzchniowych wod
ptyngcych. Srednioroczne wartosci BZT, w Rawie przekraczaty 100 mgO,/1,
a w Czarnej Przemszy dochodzily do 60 mgO,/I. Bardzo wysokie byty row-
niez stezenia azotu amonowego (odpowiednio 16 i 12 mgN/1). Zjawiskom tym
towarzyszyly znaczne deficyty tlenowe. Warto$¢ $rednioroczna stezenia tlenu
w wodzie, w czesci analizowanych przekrojow badawczych nie przekraczata
1,0 mgO,/1 [88].

Z drugiej strony wprowadzone wowczas uregulowania organizacyjne,
prawne 1 instytucjonalne stanowity zapowiedz poprawy niekorzystnej sytuacji.
Rozpoczeto ewidencje wylotow kanalizacyjnych oraz badania jakosSci i ilosci
$ciekow kierowanych do odbiornikow. Wprowadzono system oplat za szczegol-
ne korzystanie z wod oraz kar za nielegalne odprowadzanie sciekow. Programy
ochrony $rodowiska [47, 48, 143] zaczely zalicza¢ oczyszczanie Sciekow do za-
dan priorytetowych. Zaszly zmiany instytucjonalne — powstaly Panstwowa In-
spekcja Ochrony Srodowiska oraz Narodowy i Wojewddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej [131]. Na terenie 6wczesnego wojewddztwa
katowickiego monopolista w zakresie ujmowania i dostawy wody oraz odbio-
ru i oczyszczania $ciekow zostato Wojewodzkie Przedsigbiorstwo Wodociagow
1 Kanalizacji w Katowicach.

Analizowany okres to czas wyraznych zmian jako$ciowych w dziedzinie
oczyszczania $ciekow. Wigkszo$¢ powstajacych oczyszczalni to obiekty mecha-
niczno-biologiczne [93, 104]. Problemem stato si¢ przewymiarowanie oczysz-
czalni; przepustowo$¢ nominalna (projektowa) obiektow oddanych do uzytku
wyraznie przekraczata rzeczywiste ilosci doprowadzanych $ciekéw. Dodatkowo
niski byl poziom techniczny stosowanych rozwigzan. W badaniach prowadzo-
nych na poczatku lat dziewigcdziesiatych zadna z oczyszczalni komunalnych
nie odprowadzala do odbiornikéw $ciekéw oczyszczonych odpowiadajacych
normom [93, 140]. Niekorzystnie na uzyskiwane efekty oraz ekonomike uniesz-
kodliwiania $ciekow wptywat stan techniczny kanalizacji.

7.2.3. Okres III — lata 1990-2000

Poczatek lat dziewieédziesiatych przynidst wyrazne zmiany w otoczeniu
prawnym gospodarki wodno-$ciekowej w Polsce. Zgodnie z zapisami ustawy
kompetencyjnej odpowiedzialno$¢ za zaopatrzenie ludnosci w wodge i odprowa-
dzenie Sciekow scedowano na gminy [132]. Zmieniono wymagania dotyczace
jakosci $ciekdéw oczyszczonych wprowadzanych do wod lub do ziemi [110],
wzrosly optaty za szczeg6lne korzystanie z wod [113]. Polska, podpisujgc zobo-
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wigzanie Konwencji Helsinskiej, zostata zobligowana do ograniczenia tadunku
zwigzkoéw biogennych wprowadzanego do Baltyku [57]. Zgodnie z zapisami tej
umowy obszar calego kraju zostal uznany, jako obszar narazony na eutrofizacje.
Konieczne stato si¢ w tych warunkach spetnienie wymagan dotyczacych pod-
wyzszonego usuwania azotu i fosforu dla oczyszczalni obstugujacych aglomera-
cje powyzej 10 000 RLM [31, 111].

W dziedzinie transportu i oczyszczania sciekow w Polsce w analizowa-
nym okresie odnotowac nalezy wyrazny postep w zakresie dostgpu do nowocze-
snych rozwigzan technologicznych. Zmniejszyta si¢ awaryjnos¢ stosowanych
urzadzen. W budowanych i modernizowanych oczyszczalniach coraz czesciej
stosowano urzadzenia do biologicznej denitryfikacji i defosfatacji oraz do che-
micznego stracania fosforanow [67, 68, 69, 70, 71, 99, 100, 101] . W praktyce
zaczeto stosowac kanalizacje¢ ci$nieniowa. Poprawie ulegl poziom techniczny
kadr pracujacych w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych.

Obok tych zmian w analizowanej zlewni odnotowac nalezy szereg czynni-
kow lokalnych wplywajacych na dziatalnos¢ sektora wodociggowo-kanalizacyj-
nego. Od poczatku lat dziewigédziesigtych obnizeniu ulegata liczba mieszkan-
cow silnie zurbanizowanej czesci zlewni Przemszy. Dodatkowo, wystepujace
wowczas zjawiska — wzrost cen na ustugi wodociggowo kanalizacyjne oraz po-
wszechne zastosowanie indywidualnych wodomierzy — doprowadzity do ogra-
niczenia zuzycia wody w gospodarstwach domowych. Wprowadzenie ustawy
kompetencyjnej doprowadzito do likwidacji Wojewodzkiego Przedsigbiorstwa
Wodociagéw i Kanalizacji w Katowicach. W gestii jego nastgpcy (Gornosla-
skiego Przedsigbiorstwa Wodociaggow) pozostaly ujecia wody, stacje uzdatniania
oraz wodociagi magistralne. Przedsigbiorstwo prowadzi hurtowg sprzedaz wody,
za$ za jej rozprowadzenie po terenie gmin oraz odbiodr i oczyszczanie $ciekow
odpowiadajg podmioty gminne.

Do rezultatéw zmian spotecznych, prawnych, organizacyjnych, ekono-
micznych i technicznych zaliczy¢ nalezy oddanie do eksploatacji szeregu du-
zych oczyszczalni §ciekow [67, 68, 69, 70, 71, 99, 100, 101]. Analiza efektyw-
nosci dziatajacych na obszarze zlewni Przemszy obiektow [90, 101] oraz danych
o jakosci sciekow komunalnych [74, 90, 96, 101] kierowanych do odbiornikow
prowadza do wniosku, ze doszto wowczas do wyraznej poprawy w zakresie go-
spodarki $ciekami komunalnymi. Zgodnie z wynikami z monitoringu najwaz-
niejszych zrodetl zanieczyszczen oraz danymi zbieranymi do optat w wigkszo-
sci oczyszcezalni wysokie bylo usunigeie zwigzkow organicznych (BZT, ChZT)
i zawiesiny, za$ w obiektach wyposazonych w urzadzenia do biologicznego usu-
wania zwigzkow biogennych, takze zwigzkoéw azotu i fosforu [74, 90]. Efektem
tych zmian bylo wyrazne zwigkszenie usunigcia BZT,, zwigzkow biogennych
w wyniku oczyszczania. Na koniec analizowanego okresu w oczyszczalniach
zlokalizowanych w zlewni Przemszy redukcja BZT, wyniosta okoto 42%, za$
zwigzkéw biogennych okoto 25% calkowitego tadunku tych zanieczyszczen
wytwarzanego w gospodarstwach domowych.
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Wptyw budowy nowych oczyszczalni na stan czystosci wody w zlewni
Przemszy byt ograniczony. W drugiej polowie lat dziewigédziesigtych odnoto-
wac nalezy obnizenie deficytow tlenowych w przekrojach badawczych zloka-
lizowanych na rzekach w zurbanizowanej czesci zlewni Przemszy oraz na Wi-
$le ponizej jej ujécia. Srednioroczne stgzenie tlenu we wszystkich przekrojach
osiggneto wartos¢ powyzej 5,0 mgO,/l; warunkowato to zachodzenie przemian
biochemicznych w warunkach tlenowych oraz korzystnie wplywato na jakos¢
wod w rzekach i potokach. Spadto stezenie zwigzkow organicznych, charakte-
ryzowane przez BZT, (ponizej 40 mgO,/1 w Rawie i okoto 25 mgO,/1 w Czarnej
Przemszy); poprawie ulegla jako$¢ wody w Bialej Przemszy. Zmiany w zakresie
gospodarki sciekami komunalnymi jedynie w niewielkim stopniu wptynety na
zawarto$¢ w wodzie zwigzkow azotu i fosforu [88, 89, 94, 96].

7.2.4. Okres IV —2000-2015

Na poczatku XX wieku doszto do akcesji Polski do Unii Europejskie;.
Wymusito to zmiang podej$cia do zagadnien zwigzanych z gospodarkg wodna,
dostarczaniem wody mieszkancom i odbiorem $ciekdow. Znalazto to swdj wy-
raz w implementacji do prawodawstwa polskiego szeregu przepiséw unijnych,
w tym dyrektyw, dotyczacych oczyszczania $ciekow oraz gospodarki wodnej
[30, 32]. Istotng sprawg jest podpisanie przez Polske nowego protokotu Helco-
mu, o dalszym ograniczeniu fadunkéw azotu i fosforu wprowadzanych do Bat-
tyku [57].

W analizowanym okresie rozpoczeto realizacje Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Budowa i modernizacja kanalizacji oraz
oczyszczalni $ciekow, wspotfinansowane ze srodkéw UE, pozwolily na upo-
rzadkowanie systeméw ich transportu oraz poprawe efektywnosci usuwania za-
nieczyszczen. Wickszos¢ obiektoéw planowanych do wykonania w ramach tego
programu w zlewni Przemszy zostata oddana do uzytku do roku 2010 [77, 78,
118, 119].

Zgodnie z obowigzujacym w Polsce prawem obiekty o przepustowosci
powyzej 15 000 RLM [112] zostaty wyposazone w urzadzenia do biologiczne;j
denitryfikacji i defosfatacji oraz w urzadzenia do chemicznego stracania fosforu.
Zastosowane rozwigzania korzystnie wplynety na efektywnos¢ i stabilnos¢ pro-
cesu oczyszczania [118, 119].

Dane administratorow wskazuja na uzyskiwanie przez wickszos¢ eks-
ploatowanych obecnie obiektow dobrych wynikéw oczyszczania. Zawartosci
zwigzkoéw wegla organicznego (charakteryzowane przez BZT, i ChZT) oraz
zawiesiny w $ciekach oczyszczonych wprowadzanych do wod powierzchnio-
wych lub do ziemi spetniajg wymagania obowigzujacych norm. W niewielkiej
grupie obiektow gorsze rezultaty uzyskano w przypadku zwigzkéw biogen-
nych. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage fakt, ze w roku 2010 czeg$¢ z nich byta
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w stadium rozruchu, co moglto wplywac¢ na usuwanie azotu. Wydaje si¢, ze
w okresie wiasciwej eksploatacji sytuacja takze pod tym wzgledem ulegnie
korzystnej zmianie [118, 119].

W roku 2015, w zlewni Przemszy, z kanalizacji korzysta¢ bedzie ponad
90,0%, za$ z oczyszczalni 88,0% mieszkancow. W trakcie oczyszczania usuwa-
ne bedzie okoto 82% tadunku BZT, oraz nieco ponad 70,0% tadunku zwigzkoéw
biogennych wytwarzanych w gospodarstwach domowych.

Dziatania w zakresie oczyszczania $ciekow w zlewni Przemszy dopro-
wadzily do poprawy jakosci wody. W wodzie, w analizowanych przekrojach
badawczych, odnotowano wyrazne obnizenie deficytow tlenowych, stezenia
zwigzkdw organicznych i biogennych. W czgséci z nich wartosci wymienionych
wskaznikow sg jednak ponadnormatywne. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim
przekroju Rawa ujscie [147].

Analiza wynikow przedstawionych przez administratoréw oczyszczalni
wskazuje na celowos¢ ich weryfikacji przez niezalezne laboratoria. Uzyskiwa-
ne wyniki monitoringu powierzchniowych wod plynacych nie potwierdzaja
optymistycznych danych, pochodzacych z cytowanych powyzej sprawozdan
marszatkéw. W przypadku czegsci badanych przekrojow brak jest znaczacej po-
prawy jakosci wody. Moze to wynika¢ z mniejszej od deklarowanej przez ad-
ministratoréw sprawnosci urzadzen oczyszczajacych $cieki. Uwzgledni¢ takze
nalezy mozliwo$¢ uruchomienia zanieczyszczen zakumulowanych dotychczas
w osadach dennych. Takie zjawisko zaobserwowano m.in. w regionie £.06dzkim
[119].

7.2.5. Okres V —2015-2030

Wdrazanie Ramowej Dyrektywy Wodnej, innych dyrektyw UE oraz
uméw miedzynarodowych, sprawia, ze w okresie tym celowe bedzie podej-
mowanie dalszych dziatan w zakresie porzadkowania gospodarki wodno-$cie-
kowej w zlewni Przemszy. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza budowy i remontow
oczyszczalni o mniejszej przepustowosci. Problemem do rozwigzania pozosta-
nie w dalszym ciggu transport §ciekéw. Konieczne jest dokonczenie Krajowe-
go Programu Oczyszczania Sciekow [77, 78] w zakresie budowy kanalizacji.
Celowe wydaje si¢ takze podjecie dziatan w zakresie transportu i oczyszczania
Sciekow na obszarach o mniejszym zurbanizowaniu szczegdlnie na wsi. Uwaga
ta dotyczy zwlaszcza zlewni zbiornikow zaporowych.

Jednoczes$nie w zwiazku z niewielkimi odlegto$ciami istnieje realna szan-
sa na dowoz $ciekoéw do oczyszczalni. W ten sposob pomimo faktu, ze oko-
fo 7,5% ilosci wytwarzanych $ciekow nie trafi do kanalizacji mozliwe bedzie
oczyszczanie catej ich ilosci. Usunigeie BZT, powinno wynies¢ okoto 92%, zas
zwigzkow biogennych okoto 75%. Efektem tych dzialan powinna by¢ dalsza
poprawa jakosci wody w rzekach i1 potokach w zlewni Przemszy.
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7.3. Wplyw zurbanizowania na gospodarke
wodno-$ciekowg w zlewni Przemszy

Czynnikiem w znaczacy sposob wplywajacym na dziatania zwigzane
z oczyszczaniem $ciekow komunalnych jest zurbanizowanie. Pod tym wzgle-
dem w zlewni Przemszy mozna wyr6zni¢ trzy grupy zlewni czastkowych:
—zlewnie silnie zurbanizowane (Rawa, Brynica ponizej Koztowej Gory,
Czarna Przemsza ponizej Przeczyc, Przemsza ponizej potaczenia Biatej
i Czarnej Przemszy),
— zlewnie o umiarkowanym zurbanizowaniu (Biata Przemsza),
— zlewnie o niewielkim zurbanizowaniu (zlewnie zbiornikéw zaporowych
Przeczyce 1 Koztowa Gora).

7.3.1. Zlewnie silnie zurbanizowane

Zlewnie te juz na poczatku okresu XX wieku charakteryzowaty sie stosun-
kowo dobrym skanalizowaniem [104, 105]. Wigkszos¢ uzytkowanych w latach
siedemdziesigtych sieci kanalizacyjnych powstata przed I wojng swiatowa oraz
w okresie migdzywojennym. Wsrod eksploatowanych oczyszczalni przewazatly
przestarzate obiekty mechaniczne o niskiej sprawnosci. W latach szes¢dziesia-
tych oddano do uzytku nowe oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne; byto ich
jednak stosunkowo niewiele [151]. Te uwarunkowania sprawily, ze usunigcie
fadunku zanieczyszczen w catej zlewni Przemszy na poczatku lat siedemdzie-
sigtych byto niewielkie.

Zachodzace przemiany spoteczno-gospodarcze, zwickszenie liczby ludno-
$ci, wzrost poziomu zycia oraz niska efektywnos$¢ dziatania oczyszczalni, dopro-
wadzily do sytuacji, w ktorej az do potowy lat dziewieédziesigtych XX wieku,
jakos$¢ wody we wszystkich ciekach na obszarze zurbanizowanym nie spetniata,
nawet minimalnych, obowigzujacych wowczas wymagan [110], za§ wartosci
wskaznikéw zanieczyszczenia w niektorych przekrojach badanych w ramach
monitoringu odpowiadaly notowanym w $Sciekach surowych [88, 89]. Wigkszos¢
ciekow, ze wzgledu na udziat wod antropogenicznych w odptywie, zamienita si¢
w otwarte kolektory $ciekowe.

Powstate w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych oczyszczalnie nie
poprawily sytuacji. Budowane obiekty miaty pewne lokalne znaczenie, jednak
w odniesieniu do calej zlewni brak bylo widocznego postgpu. Odnotowac takze
nalezy brak pelnej mozliwosci wykorzystania istniejgcej przepustowosci oczysz-
czalni, niski poziom techniczny stosowanych rozwigzan oraz brak odpowiednio
wyksztatconych kadr. Brak byto cato$ciowej koncepcji rozwigzania problemow
transportu i oczyszczania §ciekow.

Przetom przyniosty lata dziewieédziesigte. Zahamowana zostata degra-
dacja powierzchni ziemi zwigzana z dzialalno$cig gornictwa, ustabilizowata
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si¢, a nastepnie zaczeta spadac liczba mieszkancow. Zmniejszyt si¢ tadunek
BZT, i zwigzkow biogennych wytwarzany w gospodarstwach domowych
i w przemysle. W wyniku opomiarowania mieszkan doszlo do ograniczenia
zuzycia wody, oddano do uzytku oczyszczalnie o duzej przepustowosci i no-
woczesnym wyposazeniu, pozwalajace na uzyskanie dobrej jakosci sciekow
oczyszczonych. Badania efektywnosci pracy oczyszczalni wykazaty, ze zde-
cydowana ich wigkszos$¢ spetniata obowigzujace normy [67, 68, 69, 70, 71, 74,
90, 99, 100, 101].

Poprawe w zakresie dziatania oczyszczalni w latach dziewigédziesigtych
potwierdzaja wyniki uzyskane w ramach monitoringu powierzchniowych wod
ptynacych. Wystapity wowczas pierwsze korzystne symptomy zmian jakosci
wody w rzekach i potokach [88, 89, 98]. Szczegolnie wazny byt wzrost stezenia
tlenu, ktorego zawartos$¢ decyduje o charakterze zachodzacych w wodzie prze-
mian (tlenowe — beztlenowe), o sktadzie gatunkowym roslin i zwierzat, a takze
o ucigzliwos$ci poszczegdlnych ciekow dla srodowiska (emisja substancji zto-
wonnych, wlasnos$ci organoleptyczne wody, itp.).

Dalsze korzystne zmiany w zakresie oczyszczania §ciekow oraz jakosci
powierzchniowych wod ptynacych na obszarach silnie zurbanizowanych wystg-
pity w pierwszej dekadzie XXI wieku. Byty one, z jednej strony, wynikiem dal-
szej poprawy zarzadzania gospodarka wodno-$ciekowa, z drugiej za$ budowy
i modernizacji urzadzen do transportu i oczyszczania sciekow. Wejscie do Unii
Europejskiej wymusito wprowadzenie obowigzujacych na jej terenie uregulo-
wan prawnych w zakresie ochrony wod przed zanieczyszczeniem [30, 31, 32],
czego nastepstwem jest wprowadzany od roku 2003 Krajowy Program Oczysz-
czania Sciekow Komunalnych [77, 78].

Oddane do uzytku w latach 2000-2014 oczyszczalnie $ciekow komu-
nalnych wyposazone sg w urzadzenia do denitryfikacji i defosfatacji [77, 78].
Zdecydowana wigkszo$¢ z nich uzyskuje zaktadang efektywnos¢ w zakresie
usuwania zawiesin, BZT,, ChZT oraz zwigzkow biogennych. W dalszym cig-
gu wystepuja jednak trudnosci z zapewnieniem odpowiedniego transportu
$ciekow. Wyraznie zostat ograniczony zrzut do odbiornikow $ciekow nie-
oczyszczonych, stanowigcych poprzednio gtowne zréodto zanieczyszczenia
[118, 119].

W pierwszych latach XXI w wystgpita poprawa jakosci wody w ciekach
przeplywajacych przez analizowany obszar w zakresie wigkszosci analizowa-
nych wskaznikow, ktore uzaleznione sg od emisji komunalnej — tlen, BZT,,
ChZT, zawiesina, zwiazki azotu, zwigzki fosforu [147].

Lata 2015-2030 powinny przynies¢ dalsze uporzadkowanie transportu
sciekow [78]. Jednoczesnie gesta sie¢ zlokalizowanych na tym obszarze oczysz-
czalni sprawia, ze przy braku mozliwosci lub optacalno$ci budowy kanalizacji
$cieki powinny by¢ magazynowane w zbiornikach bezodptywowych i dowozo-
ne taborem samochodowym do istniejgcych obiektow. Mozliwe jest takze wyko-
rzystanie oczyszczalni lokalnych i przydomowych.



131
7.3.2. Zlewnie o Srednim zurbanizowaniu

Do tego typu zlewni mozna zaliczy¢ Biala Przemsze. Przebieg zmian
w zakresie transportu i oczyszczania $ciekow ma w tym przypadku odmienny
charakter. W latach siedemdziesiatych odsetek mieszkancoéw podiaczonych do
kanalizacji wynosit okoto 30%. Stabsze zurbanizowanie terenu oraz brak kana-
lizacji powodowaty, ze pomimo niewielkiego usunigcia tadunku zanieczyszczen
ich wptyw na jako$¢ wody w tej rzece byl niewielki [151]. Lata siedemdziesigte
1 osiemdziesiate to okres szybkiej urbanizacji tego obszaru. Powstaly nowe za-
ktady przemystowe, wzrosta liczba mieszkancow.

W nastgpnym dziesi¢cioleciu skanalizowana oraz wyposazona w oczysz-
czalnie zostata wickszo$¢ zlokalizowanych tu miejscowosci. Zgodnie z danymi
administratoréw na tych obiektach uzyskiwano zadowalajace wyniki w zakre-
sie usuwania zawiesiny, BZT,, ChZT [100, 101]. Ze wzgledu na przepustowos¢
(RLM ponizej 15 000) uruchamiane oczyszczalnie rzadko wyposazane byly
w urzadzenia do usuwania zwigzkow biogennych [77, 78]. W dalszym ciagu
catkowicie pozbawione kanalizacji i oczyszczalni §ciekow byly obszary wiej-
skie. Gospodarka $ciekami komunalnymi polegata gtéwnie na ich gromadzeniu
w zbiornikach bezodplywowych. Czg$¢ z nich trafiata do wod lub do gruntu
przez nieszczelnosci. Cze$¢ zas byla wywozona do oczyszczalni $ciekow. Prze-
fermentowane osady byly najczesciej wykorzystywane do nawozenia pol i uzyt-
kow rolnych. Taki sposob dziatania pozwalal na utrzymanie stosunkowo dobre;j
jakosci wody w Bialej Przemszy.

Zmiany w gospodarce $ciekowej na tym obszarze zaszty w pierwszej deka-
dzie XXI wieku. Uporzadkowanie kanalizacji w wigkszych miastach (Sosnowiec,
Dabrowa Gornicza) doprowadzito do przerzutu sciekow ze zlewni Biatej Przemszy
do zlewni Czarnej Przemszy przy jednoczesnym poddaniu ich wysokosprawnemu
oczyszczaniu [77, 78]. Odnotowa¢ nalezy budowe oraz modernizacj¢ oczyszczal-
ni $ciekow glownie mechaniczno-biologicznych w osrodkach miejskich oraz po-
prawe efektywnos$ci ich dziatania. Jednocze$nie nieznacznie zmienil si¢ poziom
skanalizowania wsi [39]. Analizujgc zapisy Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekéw Komunalnych [117, 118] mozna doj$¢ do wniosku, ze sytuacja w tym
zakresie w najblizszych latach ulegnie tylko niewielkiej poprawie.

W przeprowadzonej analizie przyje¢to zatozenie, ze w roku 2030 cata ilo$¢
sciekow winna by¢ poddana oczyszczaniu, przy czym czes¢ musi by¢ dowozo-
na transportem kotowym. Zlokalizowane w zlewni Biatej Przemszy oczyszczal-
nie maja rezerwe¢ przepustowosci, co sprawia, ze dowozenie $ciekow i osadow
ze zbiornikow bezodptywowych nie powinno negatywnie wptywaé na proces
oczyszczania. Alternatywa dla tego rozwigzania jest budowa oczyszczalni lokal-
nych oraz przydomowych. Wydaje si¢, Ze rozwigzanie to obarczone jest wickszym
ryzykiem zanieczyszczenia Srodowiska niz transport i unieszkodliwianie $ciekow
w wigkszych obiektach (zmienne warunki pracy oczyszczalni, wplyw temperatu-
ry, brak odpowiedniego nadzoru i kontroli pracy urzadzen, itp.) [17, 18, 102].
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W przypadku oczyszczalni §ciekow, to w zlewni Bialej Przemszy, duzy od-
setek stanowig obiekty mechaniczno-biologiczne bez podwyzszonego usuwania
zwigzkéw biogennych [118, 119]. Zapewnia to odpowiednie usunig¢cie zawie-
siny, BZT i ChZT. W odniesieniu do zwigzkow azotu i fosforu efekt dziatania
oczyszczalni bedzie niewiele nizsze niz dla zlewni omoéwionych poprzednio.

7.3.3. Zlewnie o niewielkim zurbanizowaniu

Do zlewni tego typu mozna zaliczy¢ niewielkie czgsci zlewni potozone
w odcinkach zrédtowych rzek. Sa to z reguty tereny wiejskie, zalesione, parki
krajobrazowe, itp. Przykladami w tym przypadku moga by¢ zlewnia Czarnej
Przemszy i Brynicy powyzej zbiornikéw zaporowych. Obszary te do potowy
lat dziewigc¢dziesiatych byty pozbawione kanalizacji, zas Scieki w r6zny sposob
byty odprowadzane do §rodowiska [39, 142, 144, 151]. Podobnie jak poprzednio
najczesciej stosowanym rozwigzaniem byty zbiorniki bezodptywowe. Rzadziej
stosowane byty trzykomorowe osadniki zespolone. W osadnikach tych docho-
dzito do usunigcia zawiesin i fermentacji wytrgconych osadow, zas Scieki odpro-
wadzano do wod lub do gruntu.

Dopiero na przelomie XX i XXI wieku rozpoczeto rozwigzywanie proble-
mu transportu i oczyszczania §ciekow na tych obszarach. W dalszym ciagu jed-
nak ilo$¢ osoéb korzystajacych z kanalizacji i oczyszczalni §ciekow jest stosun-
kowo niewielka [39]. Nalezy spodziewac si¢ powolnych zmian w tym zakresie,
przy czym tylko niektére inwestycje sa tu realizowane w ramach KPOSK [78].
Ze wzgledu na wielko$¢ aglomeracji, najczesciej ponizej 2000 RLM, dziatania
te nie s3 wymuszane przez prawo unijne i krajowe [30, 32, 112, 133]. Analiza
danych dla roku 2015 wykazata, ze z kanalizacji i oczyszczalni $ciekow zlewni
zbiornika w Przeczycach korzysta¢ bedzie okolo 60-70% mieszkancoéw. Usu-
nigty fadunek BZT, nie przekroczy 60%, za$ zwigzkow azotu i fosforu wyniesie
okoto 25%.

Przyjmujac, ze czgs¢ Sciekow bedzie dowozona po 2015 roku z oczysz-
czalni powinna korzysta¢ prawie cata ludno$¢. Zatozono, ze zlokalizowane tu
beda konwencjonalne oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne bez podwyz-
szonego usuwania zwigzkow biogennych. W rezultacie redukcja fadunku BZT,
wzro$nie do okoto 90%. Jednocze$nie tadunek azotu i fosforu wprowadzony
do odbiornikow wzro$nie, pomimo zakladanego 45% usunigcia w projektowa-
nych oczyszczalniach. W przypadku zlewni zbiornikéw zaporowych dojdzie do
zwigkszenia ich obcigzenia tadunkiem azotu i fosforu, co doprowadzi¢ moze
do intensyfikacji rozwoju fitoplanktonu (zakwit glonéw). Celowe jest przeanali-
zowanie odpowiednich zmian w Krajowym Programie Oczyszczania Sciekow,
polegajacych na wzbogaceniu planowanych oczyszczalni w zlewni zbiornikow
zaporowych o urzadzenia do biologicznej denitryfikacji i defosfatacji lub przy-
najmniej o wprowadzenie chemicznego stracania fosforu.
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W przypadku zbiornikow zaporowych zlokalizowanych w zlewni Prze-
mszy celowe wydaje si¢ podjecie decyzji, co do zagospodarowania przestrzenne-
go obszaru zbiornikow i terenow przylegtych w przysztosci. Zbiornik Przeczyce
to zbiornik stosunkowo ptytki i nie wystgpuje w nim stratyfikacja termiczna.
Wydaje sig, ze w przysztosci zbiornik ten bedzie wykorzystywany glownie do
potrzeb rekreacyjnych. Gwattowny rozwdj glondow w sezonie letnim praktycznie
uniemozliwia uprawianie sportow wodnych; mozliwe jest natomiast prowadze-
nie gospodarki rybackiej oraz wedkarstwo. Podobne zjawiska wystepuja w przy-
padku wigkszosci zbiornikow zaporowych zlokalizowanych w zlewni Przemszy
(Koztowa Gora, Pogoria) [15, 16]. W korzystniejszej sytuacji jest zbiornik Kuz-
nica Wargzynska, gdzie jedynie w okresie wysokich standow w Przemszy woda
jest kierowana do zbiornika.






8. Udzial poszczegolnych zrodel w emisji
zwigzkow biogennych do wod
powierzchniowych w zlewni Przemszy

8.1. Metodyka obliczen

Ograniczenie zawartosci azotu i fosforu w wodach powierzchniowych od
lat zaliczane jest do priorytetow w zakresie ochrony wod. Wynika to ze zobowia-
zan migdzynarodowych (umowa Helcom) [38, 57] oraz obowiazujacych dyrek-
tyw Unii Europejskiej [30, 31, 32]. Zapisy te zostaly wprowadzone do polskiego
prawa [110, 111, 112, 134]. Celowe wydaje si¢ w tym przypadku okreslenie
przyblizonego wplywu poszczegdlnych zrodet zanieczyszczen na tadunek azotu
i fosforu wprowadzany do odbiornikow w zlewni Przemszy. Ladunki te okre-
$lono dla zlewni Przemszy oraz zlewni zbiornikow zaporowych w Przeczycach
i Koztowej Gorze, wykorzystujac metodyke zgodna z modelem Moneris [9, 10,
63, 64]. Przyblizone obliczenia wykonano przyjmujac wartosci fadunkow azotu
i fosforu odnoszace si¢ do zlewni Gornej Wisty (powierzchnia — 13 125,9 km?,
ludnos$¢ — 4 563 770 mieszkancow) podane przez T. Kowalkowskiego [63].
Przyjeto, ze warto$ci fadunkow tych pierwiastkow w przeliczeniu na jednostke
powierzchni (km?) takich czgséci sktadowych bilansu, jak: depozycja atmosfe-
ryczna, sptyw powierzchniowy, wptyw drenazu, erozji oraz wod podziemnych
— s3 identyczne dla catej zlewni Gornej Wisty oraz ze nie beda ulegaty one zna-
czacej zmianie w latach 2000-2030.

W przeprowadzonym bilansie tadunki azotu i fosforu wprowadzane do
odbiornikéw z oczyszczalni $ciekow okreslono na podstawie obliczen zawar-
tych w rozdziale 5. W przypadku sptywu z terenéw zurbanizowanych przyjeto
zasade, ze stanowi on sume fadunku kierowanego do wod systemami kanaliza-
cyjnymi bez oczyszczania oraz tfadunku obliczonego dla sptywu z powierzchni
zurbanizowanych. Zgodnie z danymi podanymi przez Behrendta i in. [10] jed-
nostkowy splyw azotu i fosforu wynosi odpowiednio: 4 kgN/ha-rok dla azotu,
2,5 kgP/ha-rok dla fosforu.
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8.2. Zlewnia Przemszy

W roku 2000 catkowity tadunek azotu wprowadzony do Przemszy i jej do-
ptywow oszacowano na 5175,9 tN/rok. Wartosci dla lat 2010 1 2030 byty nizsze
i rowne odpowiednio 3790,9 tN/rok (spadek o0 26,8% w stosunku do roku 2000)
oraz 3245,0 tN/rok (spadek o 37,3%).

W roku 2000 tadunek azotu wprowadzany do Przemszy wynidst
1765 tN/rok, za§ w roku 2010 1310 tN/rok. Dalsze dziatania powinny pozwoli¢
na ograniczenie tego tadunku do 764,1 tN/rok. Daje to wiec obnizenie o okoto
56,7%. Dodatkowo uporzadkowanie w zakresie transportu $ciekow spowo-
duje obnizenie wartosci tego tadunku z terenow zurbanizowanych. W roku
2000 jego wartos¢ oszacowano na 1124,5 tN/rok, zas warto$¢ przewidywana
na rok 2030 wyniesie 194,5 tN/rok. W rezultacie uporzadkowanie gospodarki
$ciekami komunalnymi oraz wprowadzenie nowoczesnych metod ich oczysz-
czania pozwoli na redukcje z 2889,5 tN/rok do 958,6 tN/rok, a wiec o 66,8%
(tabela 18).

Tabela 18. Zrodha zanieczyszczenia oraz ich udzial w tadunku azotu wprowadzanym
do odbiornikéw w zlewni Przemszy

Udziat poszczegdlnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
azotu wytwarzanym w zlewni Przemszy
Lp. Wyszezegélnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tN/rok % tN/rok % tN/rok %
1 | Depozycja atmosferyczna 94,9 1,8 94,9 2.5 94,9 2,9
2 Sptyw powierzchniowy 278,71 5.4 278,77 7.4 278,7 8,6
3 Drenaz 563,0 10,9 563,0 14,9 563.,0 17,3
4 Erozja 83,6 1,6 83,6 2,2 83,6 2,6
5 Wody podziemne 1266,2 24,5 1266,2 334 1266,2 39,1
6 Oczyszczalnie 1765,0 | 34,1 1310,0 | 34,6 764,1 23,5
7 Tereny zurbanizowane 1124,5 21,7 194,5 5,1 194,5 6,0
Suma 51759 | 100,0 | 3790,9 | 100,00 | 3245,0 | 100,0

W podobny sposéb okreslono te wielkosci dla fosforu ogélnego. Emi-
sje catkowitg fosforu do wdéd powierzchniowych w zlewni Przemszy w latach
2000, 2010 1 2030 oszacowano na odpowiednio 680,21 tP/rok, 461,61 tP/rok
1 381,91 tP/rok. W roku 2000 tadunek fosforu wprowadzany do wod w $cie-
kach oczyszczonych wynidst 252,2 tP/rok. Pozniej, odnotowaé nalezy jego
spadek do 192,3 tP/rok w roku 2010 oraz do 112,6 tP/rok w roku 2030. Dodat-
kowo uwzgledni¢ nalezy obnizenie tadunku wprowadzanego z terendéw zur-
banizowanych. W roku 2000 tadunek ten wyniost 280,1 tP/rok, za§ w roku
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2030 spadnie do 121,4 tP/rok. W wyniku podjetych dziatan dojdzie wiec do
obnizenia jego wartosci z 532,3 tP/rok do 234 tP/rok, a wiec o 56% (tabela 19).

Tabela 19. Zrodla zanieczyszczenia oraz ich udziat w tadunku fosforu wprowadzanym
do odbiornikéw w zlewni Przemszy

Udziat poszczegdlnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
fosforu wytwarzanym w zlewni Przemszy
Lp. Wyszezegolnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tP/rok % tP/rok % tP/rok %
1 Depozycja atmosferyczna 1,70 0,25 1,70 0.4 1,70 0.4
2 Sptyw powierzchniowy 59,60 8,76 59,60 12,9 59,60 15,6
3 Drenaz 5,38 0,79 5,38 1,2 5,38 1,4
4 Erozja 66,58 9,79 66,58 14,4 66,58 17,4
5 Wody podziemne 14,65 2,15 14,65 32 14,65 3.8
6 Oczyszczalnie 252,20 | 37,08 | 192,30 41,7 112,60 29,5
7 Tereny zurbanizowane 280,10 | 41,18 121,40 26,3 121,40 31,8
Suma 680,21 100,0 | 461,61 100,0 | 381,91 100,0

8.3. Zlewnie zbiornikow zaporowych

Oszacowania tadunkow azotu ogoélnego oraz fosforu ogélnego dokonano
takze dla zlewni zbiornikéw zaporowych — Koztowa Gora na Brynicy oraz Prze-
czyce na Czarnej Przemszy. Analiza danych zawartych w tabelach wskazuje na
mozliwos¢ wzrostu tadunku wprowadzanego do wod powierzchniowych w obu
zlewniach, w wyniku porzadkowania gospodarki $ciekami komunalnymi. Dla
unieszkodliwiania zanieczyszczen zawartych w $ciekach komunalnych na tych
obszarach zaktada si¢ budowg konwencjonalnych oczyszczalni mechaniczno-
-biologicznych [77, 78]. Jest to zgodne z obowigzujagcym w UE i Polsce prawem
[30, 112], w ktérym konieczno$¢ uzyskania podwyzszonego usunigcia zwigz-
kow biogennych wystepuje w przypadku oczyszczalni powyzej10 000 RLM lub
15 000 RLM. Ograniczenie tadunkow azotu i fosforu wprowadzanych do wod
powierzchniowych ze zrodet punktowych to podstawowy warunek dziatan zwia-
zanych z rekultywacja zbiornikéw zaporowych [54, 150]. Biorge to pod uwage,
wydaje sie, ze zatozenia KPOSK nalezatoby pod tym wzgledem zweryfikowac.
Wprowadzenie ostrzejszych wymagan w stosunku do jakosci sciekow oczysz-
czonych dotyczacych azotu i fosforu w przypadku oczyszczalni zlokalizowanych
w zlewniach zbiornikow i to niezaleznie od ich przepustowosci wydaje si¢ by¢
koniecznoscig. Budowa i eksploatacja tych urzadzen to utamek kosztow inwesty-
cyjnych i eksploatacyjnych kanalizacji i oczyszczalni Sciekow [44].

Problem ograniczenia st¢zen zwigzkoéw biogennych w wodach powierzch-
niowych wykorzystywanych do zasilania zbiornikow zaporowych nalezy zali-
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czy¢ do priorytetow w gospodarce wodnej zlewni Przemszy. Zbiorniki te s naj-
cze$ciej zasilane woda o wysokiej zawartosci zwigzkow azotu i fosforu. Wplyw
na zawartos¢ tych zwigzkow wywieraja miedzy innymi zurbanizowanie terenu
oraz rolnictwo.

Tabela 20. Udzial poszczego6lnych zrodet zanieczyszczenia w fadunku azotu
wytwarzanym w zlewni zbiornika Koztowa Gora

Udziat poszczegdlnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
. azotu wytwarzanym w zlewni zbiornika Koztowa Gora
Lp. Wyszezegblnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tN/rok % tN/rok % tN/rok %
1 | Depozycja atmosferyczna 8,45 3,8 8,45 3,5 8,45 2,6
2 Sptyw powierzchniowy 24,81 11,1 24,81 10,2 2481 7,5
3 Drenaz 50,12 22,5 50,12 20,6 50,12 15,1
4 Erozja 7,44 33 7,44 3,1 7,44 22
5 Wody podziemne 112,72 50,6 112,72 46,4 112,72 34,0
6 Oczyszczalnie 0 0,0 34,34 14,1 122.6 37,0
7 Tereny Zurbanizowane 19,32 8,7 4,99 2,1 4,99 1,5
Suma 222,86 | 100,0 | 242,87 | 100,0 | 331,13 100,0

Ladunek azotu ogdlnego wprowadzany w zlewni zbiornika w Kozto-
wej Gorze w latach 2000, 2010 1 2030 wynidst odpowiednio 222,86 tN/rok,
242 .87 tN/rok 1 331,13 tN/rok, za$ tadunek fosforu — 18,41 tP/rok, 19,65 tP/rok,
28,28 tP/rok. W przypadku obu analizowanych wskaznikow w wyniku porzad-
kowania kanalizacji nalezy spodziewac si¢ wzrostu tadunkéw wprowadzanych
do wdd na tym obszarze.

Tabela 21. Udzial poszczegdlnych zrédet zanieczyszczenia w tadunku fosforu
wytwarzanym w zlewni zbiornika Koztowa Goéra

Udziat poszczegdlnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
o fosforu wytwarzanym w zlewni zbiornika Koztowa Goéra
Lp. Wyszezegblnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tP/rok % tP/rok % tP/rok %
1 | Depozycja atmosferyczna 0,15 0,8 0,15 0,8 0,15 0,5
2 Sptyw powierzchniowy 5,31 28,8 5,31 27,0 5,31 18,8
3 Drenaz 0,48 2,6 0,48 2,4 0,48 1,7
4 Erozja 5,94 32,3 5,94 30,2 5,94 21,0
5 Wody podziemne 1,31 7,1 1,31 6,7 1,31 4.6
6 Oczyszczalnie 0 0,0 3,35 17,0 11,98 42,4
7 Tereny Zurbanizowane 5,22 28,4 3,11 15,8 3,11 11,0
Sum a 18,41 100,0 19,65 100,0 28,28 100
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Tabela 22. Udzial poszczegolnych zrodet zanieczyszczenia w fadunku azotu
wytwarzanym w zlewni zbiornika Przeczyce

Udziat poszczeg6lnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
o azotu wytwarzanym w zlewni zbiornika Przeczyce
Lp. Wyszezegblnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tN/rok % tN/rok % tN/rok %
1 | Depozycja atmosferyczna | 13,71 3,1 13,71 3,1 13,71 2,1
2 Sptyw powierzchniowy 40,29 9,1 40,29 9,1 40,29 6,1
3 Drenaz 81,37 18,4 81,37 18,3 81,37 12,4
4 Erozja 12,08 2,7 12,08 2,7 12,08 1,8
5 Wody podziemne 183,01 41,4 183,01 41,1 183,01 27,8
6 Oczyszczalnie 52,9 12,0 95,87 21,5 309,27 47,0
7 Tereny Zurbanizowane 58,39 13,2 18,79 472 18,79 2,9
Suma 441,75 100,0 | 445,12 | 100,0 | 658,52 | 100,0

Tabela 23. Udzial poszczeg6lnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku fosforu
wytwarzanym w zlewni zbiornika Przeczyce

Udziat poszczeg6lnych zrodet zanieczyszczenia w tadunku
o fosforu wytwarzanym w zlewni zbiornika Przeczyce
Lp. | WyszezegOlnienie Rok 2000 Rok 2010 Rok 2030
tP/rok % tP/rok % tP/rok %
1 | Depozycja atmosferyczna 0,25 0,5 0,25 0,6 0,25 0,3
2 Sptyw powierzchniowy 8,62 18,7 8,62 19,4 8,62 11,4
3 Drenaz 0,78 1,7 0,78 1,8 0,78 1,0
4 Erozja 9,63 20,9 9,63 21,7 9,63 12,7
5 Wody podziemne 2,12 4,6 2,12 4.8 2,12 2.8
6 Oczyszczalnie 9,01 19,5 14 31,5 45,55 60,0
7 Tereny Zurbanizowane 15,72 34,1 8,98 20,2 8,98 11,8
46,13 100,0 44,38 100,0 75,93 100

Podobna sytuacja wystapi w przypadku zbiornika w Przeczycach. Osza-
cowane dla tej zlewni tadunki azotu wyniosa odpowiednio 441,75 tN/rok,
445,12 tN/rok 1 658,52 tN/rok, za$ fosforu odpowiednio 46,18 tP/rok,
44,38 tP/rok 1 75,93 tP/rok.

Uporzadkowanie gospodarki wodno-§ciekowej w ich zlewniach spowo-
duje zwigkszenie fadunku wprowadzanego do zbiornikéw. Budowa kanalizacji
i oczyszczalni Sciekdw w zlewni doprowadzi do punktowego zrzutu tadunkow
azotu i fosforu do wod powierzchniowych w zlewni zbiornika. Dotychczas
znaczna jego czg$¢ byla odprowadzana do ziemi, wywozona na istniejace
oczyszczalnie lub wykorzystywana do nawozenia. Zmiana sposobu gospodaro-
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wania $ciekami spowoduje wigc wzrost fadunku zwigzkow biogennych wprowa-
dzanego bezposrednio do wod powierzchniowych.

Zlokalizowane tu zbiorniki sa stosunkowo plytkie, zas czgs¢ z nich jest
poddana silnej eutrofizacji. Zakwity glonow wystepowaty tu z ré6znym nasila-
niem juz w latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku [15, 55]. Dodatkowo brak
stratyfikacji termicznej wody, uniemozliwia zastosowanie urzadzen do rekulty-
wacji zbiornikow stosowanymi w praktyce metodami [60, 61].

Okreslone dla zbiornikow Koztowa Gora i Przeczyce na podstawie danych
z tabel 20-23 obcigzenie powierzchni zbiornikéw tadunkiem azotu i fosforu jest
bardzo wysokie i wielokrotnie przekracza wartosci zalecane przez Vollenweide-
ra, wynoszace przy $redniej glebokosci zbiornika do 5 m dla azotu — obcigzenie
dopuszczalne — 1,0 gN/m?r, obcigzenie niebezpieczne — 2,0 g/m?*-1, a dla fosfo-
ru odpowiednio 0,07 gP/m?-ri 0,13 gP/m?-r [136]. Uzyskane w przypadku obu
zbiornikow wartosci sg zdecydowanie wyzsze i co gorsza w wyniku uporzadko-
wania gospodarki §ciekowej w zlewniach tych zbiornikéw nalezy spodziewaé
si¢ ich wzrostu. W tej sytuacji konieczne wydaje si¢ podjecie decyzji o wyposa-
zeniu oczyszczalni, ktore majg by¢ zbudowane w ich zlewniach w urzadzenia do
denitryfikacji i1 defosfatacji oraz chemicznego stracania fosforanéw. Przy braku
mozliwosci ograniczenia tadunkow azotu i fosforu celowe jest zrezygnowanie
z niektorych funkcji (retencja wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci, uprawia-
nie niektorych sportow wodnych — ptywanie) na rzecz funkcji wymagajacych
wody gorszej jakosci (zeglarstwo, kajakarstwo, wedkarstwo). Te dzialania moga
pozwoli¢ na znaczne oszczednosci srodkow, przy maksymalnym efekcie spo-
tecznym.

Tabela 24. Obcigzenie powierzchni zbiornikow zaporowych w Koztowej Gorze
i Przeczycach fadunkiem zwigzkow biogennych

Obciazenie powierzchni Obciazenie powierzchni
Lp. Zbiornik zbiornika azotem, g/m*-rok | zbiornika fosforem, g/m?-rok
2000 2010 2030 2000 2010 2030
1 Koztowa Gora 37,96 41,37 56,41 3,13 3,35 5,12
2 Przeczyce 102,73 | 103,51 | 153,14 10,80 10,32 17,56




9. Podsumowanie i wnioski

Przez wiele lat utrzymywano, ze podstawowym zrodlem zanieczyszczenia
wod powierzchniowych w zlewni Przemszy byty $cieki przemystowe. Rozwi-
niete tu gatezie przemystu byly szczegoélnie wodochtonne, za$ odprowadzane do
odbiornikéw $cieki przemystowe zawieraty znaczace tadunki substancji szkodli-
wych i niebezpiecznych dla srodowiska. Przeprowadzona w ramach prezentowa-
nej pracy analiza pokazuje znaczenie emisji komunalnej. Od potowy XIX wieku
do potowy lat dziewiecdziesiatych do odbiornikow w analizowanej zlewni byty
odprowadzane znaczne ilo$ci nieoczyszczonych lub stabo oczyszczonych sciekow
z gospodarstw domowych z potozonych na tym terenie miast i osiedli. Wplywato
to w znaczacy sposob na jakos¢ wod w rzekach i potokach, sprawiato, ze obszary
potozone w poblizu ciekéw staly sie nieatrakcyjne dla spotecznosci lokalne;.

Prowadzone w ostatnich latach dziatania doprowadzity do wyraznej po-
prawy jakosci wod w rzekach i potokach na tym obszarze. Jest to efekt zmian
prawnych i organizacyjnych. Szczegolna role odgrywaja w tym przypadku od-
dane do uzytku w latach 2000-2010 oczyszczalnie $ciekow. W rezultacie wzra-
sta zainteresowanie spoteczne tymi obszarami. Tereny te staja si¢ coraz bardziej
uzyteczne dla spoteczenstwa. Dotyczy to zwlaszcza uprawiania sportow wod-
nych i rekreacji. Ten czynnik decyduje, ze warto obecnie przedstawi¢ diagnoze
dotyczaca jakosci wody w Przemszy, rzece odwadniajacej najbardziej zurbani-
zowany fragment Gérnego Slaska.

Whioski

1. Zlewnia Przemszy jest obecnie obszarem silnych zmian demograficznych.
Zmniejszajaca si¢ liczba mieszkancoOw sprawia, ze region nie odczuwa defi-
cytow wody do picia. Nie nalezy si¢ spodziewac znaczacych zmian w zapo-
trzebowaniu wody do roku 2030.

2. Znaczacy problem wystepuje w transporcie sciekow. W roku 2005 z kanalizacji
korzystato okoto 75,8% mieszkancow. Za celowy nalezy uzna¢ zawarty w Kra-
jowym Programie Oczyszczania Sciekow priorytet zwiazany z budowa kana-
lizacji. Zwigkszenie skanalizowania na obszarze zlewni pozwoli na poprawe
wykorzystania istniejacego juz potencjalu w zakresie oczyszczania Sciekow.
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3. Pomimo szerokiego stosowania nowych rozwigzan transportu $ciekow (ka-
nalizacja ci$nieniowa, itp.) oszacowano, ze w roku 2030 z kanalizacji nie
bedzie moglo skorzysta¢ okoto 8% mieszkancow zlewni Przemszy. Dla tej
grupy ludnosci zastosowane begda rozwigzania alternatywne (oczyszczalnie
przydomowe, magazynowanie $ciekow w zbiornikach bezodptywowych i ich
transport do oczyszczalni). Rozwigzania takie powinny by¢ stosowane na ob-
szarach o mniejszej gestosci zaludnienia zlokalizowanych w zlewniach Biatej
Przemszy oraz Przemszy i Brynicy powyzej zbiornikow zaporowych.

4. Oczyszczanie Sciekow w zlewni Przemszy do potowy lat dziewigédziesig-
tych XX wieku bylo nieskuteczne. Odsetek usuwanego tadunku zanieczysz-
czeh w przypadku zwiazkoéw wegla (BZT; ChZT), nie przekraczat 30%, za$
w przypadku zwigzkéw biogennych byt nizszy od 10%. Do najwazniejszych
czynnikow wptywajacych na ten stan nalezy zaliczy¢ zbyt mala przepusto-
wo$¢ oczyszczalni, nieefektywne rozwigzania technologiczne, brak profe-
sjonalnej kadry. W rezultacie w wodach ciekow powierzchniowych wyste-
powaly bardzo wysokie zawartosci zawiesiny, BZT,, ChZT, oraz zwigzkoéw
biogennych; wysokie byly deficyty tlenowe. Wptywalo to negatywnie na pro-
ces samooczyszczania si¢ wod i decydowato o wlasnosciach organoleptycz-
nych wody oraz o sktadzie flory i fauny wodne;j.

5. Znaczaca poprawa w zakresie efektywnos$ci oczyszczania nastgpita dopie-
ro w potowie lat dziewigcédziesigtych. Wigza¢ ja nalezy z szerokim zasto-
sowaniem oczyszczalni z niskoobcigzonym osadem czynnym oraz z coraz
powszechniejszym wyposazaniem oczyszczalni w urzadzenia do podwyzszo-
nego usuni¢cia zwigzkdéw biogennych. W wodach powierzchniowych zdecy-
dowanie wzrosto stezenie tlenu, obnizyly si¢ zawartosci BZT, i fosforu.

6. Zrealizowanie cato$ci zatozen Krajowego Programu Oczyszczanla Sciekow
Komunalnych pozwoli na usunigcie ponad 90% tadunku BZT, oraz 75%
zwigzkow biogennych wytwarzanych w gospodarstwach domowych w zlew-
ni Przemszy. Takie usuni¢cie powinno przynie$¢ znaczaca poprawe jakosci
wody w ciekach na tym obszarze.

7. Zlokalizowane w zlewni Przemszy zbiorniki zaporowe nalezg do silnie nara-
zonych na eutrofizacje. Uporzadkowanie gospodarki sciekami komunalnymi
przy wykorzystaniu do oczyszczania $ciekow konwencjonalnych oczyszczal-
ni mechaniczno-biologicznych doprowadzi do wzrostu obcigzenia zbiorni-
kéw tadunkiem azotu i fosforu. Koniecznym staje si¢ opracowanie i wdro-
zenie programu ochrony zbiornikow polegajacego na zmniejszeniu tadunku
biogenow wprowadzanych do rzek oraz takie zagospodarowanie terenu, aby
zagrozenie wystapienia zakwitow glondw bylo jak najmniejsze.

8. Poprawa jako$ci wody w Przemszy sprawia, ze jej wplyw na jakos¢ wody
w Wisle ponizej ujscia jest obecnie znacznie mniejszy niz w latach 1970-2000.
Najblizsze lata powinny przynies¢ dalsza poprawe sytuacji.
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11. Streszczenie

Dziatania w zakresie transportu i oczyszczania §cieckow w Polsce od lat
siedemdziesigtych XX wieku nalezaty do priorytetow w dziedzinie ochrony $ro-
dowiska. Wiele z nich nie przyniosto spodziewanych efektow. Byly to dzialania
przypadkowe, odnoszace si¢ do pojedynczych inwestycji, ktore nie mogly przy-
nies¢ korzystnych zmian jakosci powierzchniowych wod ptynacych w obrebie
poszczegblnych zlewni. Szczegolnie niekorzystnie sytuacja dotyczaca gospo-
darki $ciekami komunalnymi przedstawiala si¢ na terenie dzisiejszego woje-
wodztwa $laskiego.

Dla scharakteryzowania problemu transportu i oczyszczania $ciekow
w przesztoSci oraz w najblizszej perspektywie przeanalizowano sytuacje
w zlewni Przemszy. Wybor tej zlewni byt podyktowany jej zréznicowanym zur-
banizowaniem. Obszar ten zamieszkaly jest przez okoto 1,5 mln mieszkancow.
Jego cechg jest to, ze obok terendéw silnie zmienionych w wyniku antropopresji
o duzej gestosci zaludnienia (potudniowa czes$¢ zlewni), znajdujg si¢ tu obszary
wiejskie i zalesione (tereny powyzej zbiornikéw zaporowych w Koztowej Gorze
i Przeczycach). Dodatkowo cechuje si¢ ona znacznym rozdrobnieniem admi-
nistracyjnym — znaczna ilo$¢ miast sgsiadujacych z sobg — nietworzacych jed-
nak wspoélnego organizmu miejskiego, niepowigzanych ze sobg jakimikolwiek
zwigzkami.

Analizie poddano lata 1970-2010 z prognoza dla lat 2015 i 2030. Jej
przedmiotem byto okreslenie usunigcia zwigzkow wegla, azotu i fosforu w trak-
cie oczyszczania oraz wplywu emisji komunalnej na jakos¢ wod powierzch-
niowych. Mozliwo$¢ przeprowadzenia takiej analizy wynikata z faktu istnienia
dokumentow archiwalnych pozwalajacych na przesledzenie zmian w sektorze
komunalnym w stosunkowo diugim okresie czasu. Jej przeprowadzenie obecnie
daje dodatkowo mozliwo$¢ oceny realizacji Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekéw Komunalnych.

W latach siedemdziesiagtych XX wieku eksploatowano w omawianej zlew-
ni ponad 20 oczyszczalni §ciekow. Cze$¢ z nich zbudowana zostata jeszcze przed
I wojng $wiatowa, czg$¢ zas oddano do eksploatacji w latach sze$¢dziesiatych.
Obiekty te usuwaly zaledwie 10% tadunku BZT, wprowadzanego do Sciekow
w gospodarstwach domowych. W rezultacie wigkszo$¢ przeptywajacych przez
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obszar zurbanizowany rzek byla silnie zanieczyszczona zwigzkami wegla azotu
1 fosforu.

Do potowy lat dziewigcdziesigtych sytuacja nie ulegta znaczacej popra-
wie. Wzrost liczby mieszkancow, poprawa komfortu zycia doprowadzita do
zwigkszania tadunku zanieczyszczen kierowanego do rzek i potokow na tym
obszarze. Przez caly ten okres liczba mieszkancow korzystajacych z kanalizacji
i oczyszczalni $ciekow byta niewielka, za$ na obszarach wiejskich sladowa. Wy-
konane poczatku lat dziewiecdziesiatych badania, wykazaty, ze zadna z dziata-
jacych wowczas w zlewni Przemszy oczyszczalni nie spetniata obowigzujacych
wowczas wymagan dotyczacych jakosci sciekow oczyszczonych.

Pierwsze symptomy poprawy jakosci wody w analizowanych rzekach ob-
serwowano w potowie lat dziewigédziesiatych po oddaniu do uzytku szeregu du-
zych mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $ciekow. Czg$¢ z nich wyposazona
byta w urzadzenia stuzace do biologicznej denitryfikacji i defosfatacji. Dodatkowo
w czesci obiektow istniala mozliwo$¢ chemicznego stracania fosforu.

Do roku 2010 oddano do uzytku znaczng cz¢$¢ przewidzianych do reali-
zacji w ramach KPOSK oczyszczalni. Wigkszo$¢ z nich uzyskuje odpowiednie
wyniki w zakresie usuwania BZT,, zawiesiny i zwigzkow biogennych. Do roz-
wigzania pozostato jednak szereg problemow zwiazanych z transportem §ciekow
(brak kanalizacji w cze$ci miast) oraz z kanalizacjg i oczyszczaniem $ciekow na
wsi. Odczuwalna jest poprawa jakosci wody w wigkszosci analizowanych prze-
krojow badawczych zlokalizowanych na ciekach powierzchniowych. Dalsza po-
prawe w tym zakresie powinny przynies$¢ prace realizowane obecnie.

Obok analizy wykonanej dla calej zlewni w opracowaniu przedstawiono
dane odnoszace si¢ do zlewni czastkowych. Pozwala to przesledzenie zmian
w gospodarce $ciekowej dla obszarow o r6znym zurbanizowaniu.

Realizacja KPOSK prawdopodobnie spowoduje wzrost obciazenia zwigz-
kami biogennymi zlokalizowanych w zlewni zbiornikow zaporowych. Koniecz-
ne wydaje si¢ wprowadzenie zasady, ze nawet dla niewielkich oczyszczalni po-
sadowionych na tych obszarach konieczne jest ich wyposazenie w urzadzenia
do usuwania zwiagzkow biogennych. W przeciwnym przypadku mozna si¢ spo-
dziewac wzrostu eutrofizacji wody, a w konsekwencji wystgpienia intensywnych
zakwitow glonow.
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