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Lhiornik przeplywowy jako
rozwiazanie stuzace poprawie
jakosci wod Kiodnicy

Poiska jest jednym z krajow najubozszych w zasoby wodne w Unii Europejside). Ochrona wod
Jest wigc bardzo waimym elementem polityld ekologicznej oraz gospodarczej kraju. Koniecznym
warunidem poprawy jakosci zasobow wodnych jest minimalizacja wptywu $ciekow komunalnych
i przemysiowych oraz zanieczyszczen rolniczych na wody powierzchniowe i podziemne,

W Polsce stan gospodarki wodno-$ciekowe] daleki

jest od zadowalajacego, co wymaga podjecia wielu

dziatan w celu osiagnigcia zrbwnowazone| gospodarki

wodnej. Do najwazniejszych problemow polskiej go-

spodarki wodno-$ciekowej nalezy zaliczyé:

* niedostateczne zasoby wody,

= niskq jakos¢ wod plynacych, zwlaszcza ze wzgledu
na obecno$¢ zanieczyszczen organicznych i bakte-
ryjnyeh,

* zanieczyszczenie wod Sciekami z obszarow wiej-
skich o rozproszonej zabudowie,

= zanikanie obszaréw podmoklych, zmniejszenie lo-
kalnej retencji wodnej, utratg biordznorodnosci.

Stosunki wodne mogg zmienia¢ si¢ w wyniku pro-

cesow naturalnych, jak i w wyniku czynnikow an-

tropogenicznych. Ocena skali zmian powodowa-

nych przez czlowieka jest bardzo trudna, poniewaz

w wielu obszarach czynniki antropogeniczne oddzia-

fywujg wielokierunkowo, ponadto brakuje odniesie-

nia do warunkow tla okreslajacego stan pierwotny.

Na terenie wojewddztwa $laskiego w dorzeczu Odry
antropogeniczne zaburzenia rezimu hydrologicznego
wykazuje migdzy innymi Klodnica wraz z jej doply-
wami, Zaburzenia te sg wynikiem oddzialywania zur-
banizowanego obszaru m.in. Katowic, Rudy Slaskiej,
Gliwic | Bytomia, gospodarki wodnej prowadzone
na zbiornikach wodnych, zrzutu apotamicznych wod
kopalnianych oraz przerzutu wod obeych z dorzecza
Wisly.

Priorytetowymi zadaniami w zakresie ochrony wadd
w rejonie Gornego Slaska s3: poprawa jako$ci zaso-
bow wodnych, uporzadkowanie gospodarki wodno-
$ciekowej, a takze ochrona przeciwpowodziowa regio-
nu wodnego.

W ramach wsparcia dziatan z zakresu ochrony §ro-
dowiska, a w szczegolnosci poprawy jakosci wod
powierzchniowych w naszym regionie, zainicjowano
realizacj¢ projektu pod nazwg Program ,Przyjazna
Klodnica". Inicjatorem Programu jest firma Vattenfall,
natomiast Instytut Ekologii Terenow Uprzemyslowio-
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nych w Katowicach podjal sig roli glownego koordy-
natora i jednostki badawczej. Glownym celem Pro-
gramu jest ,,...przywrdcenie pelnej czystosci wodom
rzeki Ktodnicy, co pozwoli udostegpni¢ tereny nad-
rzeczne mieszkaricom Slaska” (fragment Listu Inten-
cyjnego Programu ,Przyjazna Klodnica" podpisanego
18 stycznia 2005 r). Realizacja tak postawionego
celu wymaga aktywnego wspoldzialania wszystkich
gmin polozonych w dorzeczu Klodnicy oraz organi-
zacji odpowiedzialnych za stan $rodowiska naturalne-
go w naszym regionie. Obecnie w programie bierze
udzial 22 uczestnikow.

Najwazniejszymi Zrodlami zanieczyszczen w zlewni

Klodnicy sa:

* nieoczyszczone scieki komunalne, a takze tenden-
cja do zmniejszania sig ilosci odprowadzanych
Sciekow z rownoczesnym wzrostem stezen zanie-
czyszezen rozkladalnych biochemicznie, co wigze
sig z zagrozeniem odkladania organicznych osa-
dow w korytach rzek,

» osady zalegajace w korytach rzek oraz na terasach
zalewowych,

= splywy z obszarowych Zrodel zanieczyszczen,

* zrzuty z kopaln, w tym zasolonych wod pochodza-
cych z ich odwodnienia,

W wigkszosci gmin realizowane sg obecnie progra-

my porzadkowania gospodarek wodno-Sciekowych,

Realizacja tych programow powinna w wigkszosci

rozwigza¢ problemy zrzutu nieoczyszczonych $cie-

fot. 1. Potok Jamna, 2005 r. - przed uruchomieniem oczysz-
czalni ,,Centrum" w Mikolowie.

Fot. 2. Potok Jamna, 2006 r. - po uruchomieniu oczyszczalni
JCentrum” w Mikofowie.

kow komunalnych, tak jak to mialo miejsce na potoku
Jamna po uruchomieniu gminnej oczyszczalni $ciekdw
w Mikolowie (fot. 1, 2).

W celu uzyskania akceptowalnej przez spoleczenstwo
jakosci wod w Klodnicy skierowano uwage réwniez
na wykorzystanie niekonwencjonalnych metod oczysz-
czania wod jako dzialan wspomagajacych gminne
programy ochrony $rodowiska. Jedng z takich metod
jest utworzenie zbiornika przeplywowego z wykorzy-
staniem do redukcji zanieczyszczen zawartych w wo-
dach rzeki: naturalnych elementéw uksztattowania te-
renu w sgsiedztwie Klodnicy, procesu sedymentacii
oraz roslin,

Na zlecenie Vattenfall opracowano koncepcije utworze-
nia takiego zbiornika na terenie Gliwic.

Lokalizacja zbiornika

Analiza dostepnych materialow pozwolita okreslic, iz
glownym zrodlem zanieczyszczenia Klodnicy powyzej
Gliwic jest zawiesina wprowadzana do rzeki za posred-
nictwem potoku Czarniawka (fot. 3). Jest to zawiesina
mineraina latwo ulegajgca sedymentacji, ktéra powin-
na by¢ usunigta z wod Klodnicy powyzej wilotu do cen-
trum Gliwic, a najlepiej powyzej ujscia stosunkowo
czystych wod Bytomki.

W zwiazku z tym, analizujac mozliwosci lokalizacyjne
zbiornika, skupiono sig na terenach lezacych pomiedzy
ujsciem Czarniawki a ujsciem Bytomki. Wstepnie roz-
wazono lokalizacjg:
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« na lewym brzegu Klodnicy w rejonie ujécia Czar-
niawki,

+ na lewym brzegu Klodnicy ponizej uj$cia Bytomki
w rejonie stawu Cegielnia (na terenie istnigjacych
ogrodkow dziatkowych),

« nalewym brzegu Klodnicy w okolicy ujscia Bytom-
ki w miejscu istniejacego stawu.

Po przeanalizowaniu dostgpnych materialow zrezyg-

nowano z pierwszej i drugiej lokalizacji. Z pierwsze]

z uwagi na planowany przebieg autostrady A1 i Drogo-

wej Trasy Srednicowe]. Z drugiej natomiast ze wzglgdu

na planowane wykorzystanie tych terendw jako polde-
row zalewowych w celu ochrony przeciwpowodziowej
miasta Gliwice.

Fot. 3. Ufscie potoku Czarnfawka do Kfodnicy.

Do dalszych rozwazan przyjeto lokalizacjg naprzeciw

ujécia Bytomki na lewym brzegu Klodnicy - obszar

wraz z istniejacym stawem przy ul. Kujawskiej w Gliwi-
cach. Za wyborem tej lokalizacji przemawia:

« polozenie ponizej uj$cia Czamniawki - gléwnego
zrodia zawiesin w Klodnicy powyzej Gliwic,

« mozliwo$¢ wykorzystania istnigjgcego stawu,

+ stosunki wlasnosciowe terenu - w wigkszosci teren
jest we wiadaniu gminy Gliwice oraz Przedsigbior-
stwa Energetyki Ciepine] Gliwice Sp. z 0.0. (zgodnie
z dokumentacjg — wypis | wyrys z miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego),

* mozliwos¢ uniknigcia obcigzenia hydraulicz-
nego planowanego zbiornika wodami Bytornki.
Przemawia za tym fakt, ze przy niskich stanach
wod Bytomka wprowadza tyle wody, ile prowadzi

Klodnica powyzej jej ujscia, a w stanach Srednich
wprowadza prawie 70% wod Klodnicy, w zwigzku
z czym lokalizacja zbiornika na Klodnicy ponizej uj-
$cia Bytomki wigzalaby sig z koniecznoscig eksplo-
atacji co najmniej dwukrotnie wigkszego obiektu,

« dogodne spadki zwierciadla wody w Klodnicy,

» polozenie terenu proponowanego zbiornika poza
zasiggiem wplywu wody powodziowej wystepuja-
cej z prawdopodobieristwem Q = 0,3% (czyli raz
na 300 lat).

Glownym celem budowy zbiornika ma by¢ przede

wszystkim usuwanie zawiesin z Klodnicy, a takZe popra-

wa biologicznych parametrow jakosci wody. Dodatkowo
zhiornik moze sluzy¢ rekreacji oraz poprawia¢ walory
krajobrazowe doliny Klodnicy w granicach Gliwic.

Charakterystyka wod Klodnicy

Na podstawie danych monitoringu jakosci wod Woje-
wadzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowi-
cach, w przekroju monitoringowym — Klodnica 50,5 km
(przekrdj pomiedzy ujsciem Czarniawki a lokalizacja
planowanego zbiornika), stwierdzono, Zze w latach
2002-2005 wody rzeki byly znacznie zanieczysz-
czone, zwlaszcza zawiesinami. Stgzenie zawiesin
w latach 2002-2005 wynosito od 24,2 do 3404 mg/l
(srednia wartos¢ - 334 mg/l, a wartos¢ mediany
- 105 mg/l). Dla porbwnania stezenie zawiesin w prze-
kroju monitoringowym Klodnica 53,8 km (powyze]
ujécia Czarniawki) wahaty sig od 10,0 do 245,0 mg/l
(wartos¢ $rednia 24,58 mg/l, a wartos¢ mediany
18,5 mg/l). Wysokie bylo rowniez zasolenie. Ste-
zenia jondw chlorkowych wahaly si¢ w granicach
1024-5730 mg/l przy Sredniej 2816 mg/l (wartos¢
mediany 2726 mg/l). Stezenia siarczanow miescily sig
w zakresie od 53 do 864 mg/l przy Sredniej wynoszace,
570 mg/I (warto$¢ mediany - 586 mg/l), Wartosci BZT,'
wahaly sig w granicach od 5,2 do 34,0 mg 0,/I (war-
tosé Srednia — 15,5 mg/l, wartos¢ mediany 13,1 mg/l),
ale dla 55% wszystkich pomiarow miescily sig w grani-
cach 10-15 mg 0,/1. Zawarto$¢ zwigzkow nawozowych
- azotu i fosforu, byla rowniez stosunkowo wysoka.
Stezenia azotu ogolnego dla 60% wszystkich pomiaréw
utrzymywaly sig w granicach 10-15 mg/l, a fosforu (dla

57% wszystkich pomiarow) w granicach 1-2 mg/I. Wody
byly dobrze natlenione, wprawdzie najnizsze zmierzone
stgzenie tlenu wynosito 1,5 mg 0,1, jednak dla 65%
wszystkich pomiarow zawartos¢ tlenu utrzymywala sig
w granicach 4-8 mg 0,1,

Proponowana konstrukcja zhiornika

Analiza zebranych informacji pozwolifa na stworze-
nie wstepnych zalozen konstrukcji zbiornika. Przyjeto,
e zbiornik powinien skladac sie z trzech czesci: wlo-
towej, centralnej — rekreacyjno-krajobrazowej, oraz wy-
lotowej (rys. 1).

Czesc wiotowa bedzie skiadac sie z dwoch stref. Pierw-
sza strefa bedzie pelnita funkcje osadnika wylapujacego
mozliwie najwigksze ilosci zawiesiny. Na tym etapie uzy-
skane zostang najlepiej widoczne efekty oczyszczenia
wod Klodnicy z zawiesin. Zalozono, e konstrukcja wlotu
do zbiornika powinna pozwoli¢ na taki doptyw wody,
by przynajmniej pofowa przeplywajacego fadunku zawie-
siny (w skali roku) mogla by¢ zatrzymywana w osad-
niku. Jezeli warunki geoclogiczne i hydrogeologiczne
pozwolg na poglebienie terenu, bedzie mozna rozwazy¢
rozwiazanie polegajace na poglebieniu tej czesci, dzigki
czemu uzyskana zostalaby dodatkowa pojemno$c osad-
nika zawiesin bez konieczno$ci zajmowania wigkszej
powierzchni. Druga strefa czesci wlotowej bedzie obsa-
dzona roslinnosciq szuwarowa, zostanie wykorzystana
do biologicznego podczyszezania wod i bedzie oddzielo-
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na od czesci centralnej gabionami. Planuje sig zasiedlenie
roslinnoscig zakorzeniong w dnie z otwartg powierzchnig
oraz roslinnoscia ponizej lustra wody. W naszych warun-
kach klimatycznych zalecane jest zastosowanie:

trzciny pospolitej (Phragnites communis),

palki wodnej (Thypha sp.),

turzycy (Carex sp.).
Oszacowano, ze wody wplywajace do czesci central-
nej zbiornika beda juz klarowne i podczyszczone z sub-
stancji organicznych.
Wielkos¢ oraz ksztalt centralnej czedci zbiornika
- rekreacyjno-krajobrazowej, zaleze¢ bedzie przede
wszystkim od wielkosci dostgpnego terenu dla samej
czaszy z wolng powierzchnig wodna, niezajety przez
zhiorowiska roslin szuwarowych. Wyznaczona moze
by¢ na etapie obliczen projektowych. W wybranych
ogniskach nadbrzeznych mozna rozwazy¢ posadzenie
wierzby krzewiastej (Salix cinerea lub Salix peutanda-
ra). Powinny one stanowi¢ jedynie element urozmaice-
nia krajobrazu. Dla zabezpieczenia przed ewentualnym
zagniwaniem osaddw dennych, glebokosc tej czesci
zbiornika nie powinna przekraczac 2 metrow.
Czes¢ wylotowa zbiornika powinna by¢ wykonana jako
koryto o szerokosci okolo 5 metrow, o nierdwnym, ka-
mienistym dnie, podnoszgcym natlenienie wody odply-
wajacej z powrotem do Klodnicy, z brzegami plaskimi,
umozliwiajacymi nasadzenia sztuczng lub naturalng
transgresja roslin wodnych.

Legenda:

Wilot do zbiornika.

Osadnik.

Strefa oczyszczania biologicznego.
Czes¢ centralna, reakcyjna zbiornika.
Kanal wylotowy.

- Przegroda z gabinow.
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Rys. 1. Szkic proponowanego zbiornika przeplywowego.




Oczekiwane efekty

Podstawowg funkcja zbiornika bedzie usuniecie za-
wiesin z wod Klodnicy do poziomu pozwalajacego
0siggngc wode optycznie klarowng. Dzieki sklarowa-
niu wody juz w czesci wlotowej poprzez sedymen-
tacjg zawiesin oraz oczyszczajgce] roli roslinnosci
szuwarowej, czeS¢ centralna pozbawiona bedzie
widocznych zawiesin. Rolinno$¢ szuwarowa pora-
stajgca jej brzegi dodatkowo podniesie jako$é wod
w zbiorniku, Oczekiwana redukcja steZenia zwiazkow
organicznych wyrazonych wartogciami BZT, 5| ChzT?
miescic sig bedzie w zakresie od 30 do 50%, co ozna-
Cza uzyskanie bardzo niskich zawartosci zwigzkow
organicznych w wodach Ktodnicy. Nalezy pamigtac,
ze jako$¢ wod rzeki w skali roku ulega znacznym
wahaniom i mozliwe sq zarowno wartosci BZT, dosé
znaczne, jak i warto$ci cechujgce bardzo czyste wody
powierzchniowe rzedu 4 mg/l. Jednocze$nie oczeki-
wac mozna pewnego obnizenia wartosci zwigzkow
pozywkowych (azotu i fosforu). Zawarto$é azotu
i fosforu bedzie jednak uzalezniona od warunkow
atmosferycznych i od pory roku. Na odcinku od wy-
lotu z proponowanego zbiornika do wlotu do kana-
lu gliwickiego (Gliwice — tabedy) powinno uzyskaé
si¢ akceptowalng przez spoleczenstwo jakosé wody
w Klodnicy.

Dopuszczalne jest wykorzystanie zbiornika do celow
rekreacyjnego wedkowania. Natomiast nie moze by
prowadzona gospodarka rybacka w zadne] postaci,
jak rowniez niedopuszczalne jest dokarmianie ryb.
Ponadto nie mozna wprowadza¢ gatunkéw obcych
Srodowisku naturalnemu regionu. Ekosystem czgsc
rekreacyjno-krajobrazowej musi funkcjonowac na za-
sadzie samoregulacii.

Na obecnym etapie prac niemozliwe jest okreslenie,
czy proponowany zbiornik ,Gliwice" bedzie mogl
oprdcz zalozonych funkeji pelni¢ takze funkcje zbior-
nika przeciwpowodziowego. Do sformutowania takich
zalozen potrzebne sg szczegdlowe informacje na temat
warunkow hydrogeologicznych podloza. Brak rowniez
opracowan decyzyjnych RZGW w Gliwicach dotycza-
cych budowy zabezpieczeni przeciwpowodziowych
w dolinie Klodnicy w tym rejonie.

Warunki ograniczajace

Obecnie znanymi warunkami ograniczajacymi lokaliza-
cjg | wielkosc zbiornika sq przede wszystkim przebiegi
planowanych inwestycji: od potudnia i zachodu - Dro-
gowej Trasy Srednicowe], a od wschodu — autostrady
A-1 (rys. 2).

Rys. 2. Szkic sytuacyjny planowanych drog na tle planowa-
nego zbiornika.

Nierozpoznana jest budowa geologiczna i warun-
ki hydrogeologiczne podloza. Nieznany jest takize
wplyw zbiornika na wody podziemne w trakcie jego
budowy (wplyw poglebienia zbiornika istniejacego)
i poiniejsze] eksploatacji. Nieznane sq takze sta-
nowiska organizacji ekologicznych i spolecznosci
lokalnej.

Na tak wstgpnym etapie trudno jest oszacowac kosz-
ty, natomiast czas realizacji, od wylonienia firmy pro-
jektowej do zakoriczenia prac budowlanych, moze
zamknac sig w okresie od 1 do 1,5 roku,

Jan Skowronek, Monika Dziatoszynska-Wawrzkiewicz,
Urszula Zielonka, Rudolf Bujok
Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych

Przypisy:
1. Pigciodobowe biologiczne zapotrzebowanie tenu.
2. Chemiczne zapotrzebowanie tenu.
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Ultrafiltracja metoda uzdatniania
wod powierzchniowych

WMPmmwwmwwmmmmmmwm
$ig wybor metody ich uzdatniania. Obok takich cech, jak koszt eksploatacii czy efektywnos¢ odzysku
wody nalezy zwrocic uwage aby wyhrana metoda byta przyjama rodowisku,

Wymagania takie spelniajg techniki membranowe,
t|.. ultrafiltracja i odwrdcona osmoza, ktre zastoso-
wane wspolnie umozliwiajg uzdatnienie wody z dowol-
nego Zrodla do jakoSci wymaganej w zastosowaniach
przemyslowych (procesu produkcyjne, kotty parowe
itp.), jak rowniez wysokiej klasy wody pitnej.
Ultrafiltracja (UF) zastepuje takie tradycyjne procesy,
jak koagulacja, sedymentacja i filtracja. UF jest proce-
sem membranowym, gdzie pod wplywem niewielkiego
cinienia zatrzymaniu ulegaja wszystkie zawiesiny,
czastki koloidalne oraz wielkoczasteczkowe zwiazki or-
ganiczne, a takze cysty, bakterie i wirusy. Ultrafiltracja
jest wigc rowniez skutecznym sposobem dezynfekcii
wod lub $ciekow.

Sposob pracy UF

W uzdatnianiu wod powierzchniowych stosuje sig za-
sadniczo membrany kapilarne. Najpowszechniej sto-
sowang metodg jest technologia filtracji ci$nieniowej,
Woda podawana jest pompg zasilajacg pod niewielkim
cisnieniem do zespolu moduldw membranowych,
wewnatrz ktorych znajdujq sig widkna filtracyjne. Za-
nieczyszczenia zatrzymywane s na wewnetrznych
Sciankach wlokien, podczas gdy woda oczyszczona
przechodzi na ich drugq strone.

Rys. 1. Proces fillracji odbywa sig zawsze od wewnatrz do
zewnglrz widkien,

Stosowany proces uzdatniania okresla sig jako filtra-
cjg bezposrednia, tzw. dead-end’, tzn, bez ciaglego
odplywu Scieku, a jedynie z okresowym plukaniem
wstecznym. Zaleta procesu filtracji bezposredniej
z wykorzystaniem membran ultrafiltracyjnych jest to,
ze utrzymywana jest mala strata ciénienia (brak cia-
glego omywania), podczas gdy wysoka wydajnosé
jest utrzymywana przez czeste plukanie wsteczne.
Proces plukania rozpoczyna si¢ po osiagnieciu do-
puszczalnej roznicy cignien, tak jak w przypadku tra-
dycyjnych filtréw pospiesznych. Nastepuje wowczas
impulsowe przeplukanie membrany ze strony brudnej,
tak aby usunac wigksze zanieczyszczenia, a nastepnie
plukanie wsteczne z wykorzystaniem zgromadzone]
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