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WYBRANE PROBLEMY RENATURYZACJI CIEKOW
W ZLEWNIACH ZURBANIZOWANYCH
I UPRZEMYSELOWIONYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw zrzutu Sciekéw opadowych na
hydrologie i chemizm wo6d matych rzek. Do badan wytypowano zlewnie
niewielkich ciekéw — Jamny, Mlecznej oraz Rowu Murckowskiego
zlokalizowanych na terenie Goérnoslgskiego Okregu Przemystowego.
Wykazano, ze odprowadzanie $cieké6w opadowych do rzek wywoluje
dynamiczne zmiany chemizmu ich wéd. Sg one zar6wno nastepstwem
samej jako$ci Sciekéw, jak i proces6w resuspencji wprowadzajgcej zanie-
czyszczone osady w tonn wodng. W okresie wiosennych roztop6w zaob-
serwowano gwaltowny wzrost przewodnosci elektrycznej. Jest to na-
stepstwo zmywu soli uzytej zimg do usuwania lodu z drég.

Intensyfikacji ulegaja réwniez procesy erozyjne, prowadzgc do
transformacji przekrojéw poprzecznych koryt. W przypadku rzeki
Jamny nastgpit kilkakrotny wzrost powierzchni przekroju poprzecznego
koryta w stosunku do okresu sprzed intensywnej urbanizacji zlewni.
W przypadku niewielkiego cieku — Rowu Murckowskiego (Katowice)
obnizenie dna koryta ponizej wyprowadzenia gléwnego kolektora $cie-
kéw opadowych siegneto 1,5 m.

Slowa kluczowe: stres hydrobiologiczny, $cieki opadowe, erozja, rena-
turyzacja

WSTEP
Podstawowym problemem renaturyzacji matych ciekow

w zlewniach zurbanizowanych i uprzemystowionych jest stres hydro-
biologiczny utozsamiany z oddzialywaniem szkodliwych bodZcow
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zewnetrznych (fizycznych, chemicznych i biologicznych) na flore i fau-
ne wodng lub caly ekosystem. Zjawisko stresu hydrobiologicznego
zwigzane jest ze stanami ekstremalnymi, ktére mozna zakwalifikowac
do dwach kategorii — zbyt mato lub zbyt duzo wody. Stany ekstremal-
ne sg zjawiskiem naturalnym, lecz w zlewniach miejsko-przemysto-
wych amplituda pomiedzy nimi moze by¢ kilkakrotnie wyzsza anizeli
w zlewni naturalnej [Geiger, Dreiseilt 1999]. Do podstawowych czyn-
nikéw odpowiedzialnych za glebokie zaburzenie rezimu hydrologicz-
nego malych ciekéw zaliczy¢ mozna: zmiany uzytkowania powierzchni
zlewni, zmiany przebiegu dziatéw wodnych, dziatalno$é gérnicza, ka-
nalizacje zlewni oraz zrzut Sciekow.

Przeptywy kulminacyjne, wielokrotnie wyzsze anizeli w zlewni
naturalnej, sg gtéwnie nastepstwem pokrycia powierzchni materiata-
mi nieprzepuszczalnymi i kanalizacjg zlewni. W zlewni zurbanizowa-
nej istotnej zmianie ulega hydrogram odplywu wywotany pojedyn-
czym opadem nawalnym. Fala kulminacyjna staje sie coraz wyzsza,
a czas koncentracji ulega skréceniu (rys. 1). Odprowadzanie $ciekow
opadowych systemami kanalizacyjnymi powoduje, iz w odbiorniku
dochodzi do gwaltownych zmian typu hydraulicznego, zmianie ulegaja
réwniez warunki chemiczne i higieniczno-sanitarne. Obcigzenia, jakie
wowcezas powstaja, okre§la sie ogélnie mianem stresu hydrobiologicz-
nego. Prowadzi on do $mierci wielu organizméw wodnych, niszczenia
ro$linnosci oraz intensyfikacji proceséw erozyjnych.

Stres hydrobiologiczny nie jest jedynie utozsamiany z przepty-
wami wod wysokich. O jego wystgpieniu méwimy réwniez woéwczas,
gdy przeplywy spadna ponizej minimalnych wielkoSci zapewniajgcych
normalne funkcjonowanie zbiorowisk organizméw. Ekstremalng sy-
tuacjag sg catkowite zaniki przeptywu, co w zlewniach zurbanizowa-
nych i uprzemystowionych jest zjawiskiem dos§¢ powszechnym [Bycz-
kowski 1997; Bajkowski 1 in. 1998; Molenda 2002]. Oprécz pokrycia
obszaru zlewni materialami nieprzepuszczalnymi, do innych czynni-
koéw odpowiedzialnych za zanik przeplywu mozemy zaliczy¢ sieé ka-
nalizacyjng drenujaca infiltrujace wody, a takze istnienie lei depresji
bedacych nastepstwem dziatalnosSci gorniczej lub nadmiernego poboru
wod podziemnych.

Jak juz wczeéniej wspomniano, zjawisko stresu hydrobiologicz-
nego zwigzane jest m.in. z odprowadzaniem $ciekéw opadowych do
odbiornika. W niniejszej pracy przedstawione zostang nastepstwa ich
odprowadzania do ciek6w analizowanych zlewni.
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Rysunek 1. Ksztatt i wielko$¢ przebiegu fali wysokich wéd na obszarach
o réznym stopniu uszczelnienia gruntu [wg Geiger, Dreiseit]l 1999]
Figure 1. The shape and the size of high wave course
in the areas of different land proofing level

METODY BADAN

Do badan wytypowano trzy zlewnie malych rzek — Jamny,
Mlecznej i Rowu Murckowskiego (Gornoslaski Okreg Przemystowy).
Zrédliskowe fragmenty wyzej wymienionych zlewni sg silnie zurbani-
zowane 1 skanalizowane. Kartowanie hydrograficzne, pozwalajace na
ocene zmian stosunkéw wodnych analizowanych zlewni, przeprowa-
dzono zgodnie z wytycznymi podanymi przez Gutry-Koryckag i Werner-
Wieckowska [1996]. Ocene zmian parametréw morfometrycznych ko-
ryt dokonano na podstawie analizy poréwnawczej archiwalnych mate-
riatéw kartograficznych i ekspertyz, ze wspoélcze$nie wykonanymi
pomiarami. Analizy chemiczne wéd przeprowadzono zgodnie z ogdlnie
przyjeta metodyka badan hydrochemicznych podawang przez Kraw-
czyk [1999]. Chlorki (Cl) oznaczono metodg potencjometryczng z wy-
korzystaniem jonoselektywnej elektrody chlorkowej. Pomiar odczynu
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oraz przewodnictwa elektrycznego wiasciwego wykonano za pomoca
miernika Multi Line P — 4 (elektroda pH- Sen Tix 97/T, standardowe
naczynko konduktometryczne Tetra Con 325).

W celu oznaczenia dynamiki zmian wybranych zanieczyszczen
w wodach rzecznych pobierano ich préby w rzece podczas zrzutu Scie-
kow opadowych i roztopowych. W okresie wiosennych roztopéw préby
wod pobierane byly z czestotliwo$cig co 60 min. przez okres 8 h.
Latem proby pobrano w czasie wystgpienia nawalnego opadu deszczu.
Préoby wod pobierane byly z czestotliwos$cig 10 min od momentu wy-
stapienia opadu (6 préb).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zrzut §ciekow opadowych wywoluje w odbiorniku gwaltowne
zmiany warunkow fizyczno-chemicznych. O zmianach tych wymownie
Swiadczg rysunki 2, 3. W czasie sptywu wéd roztopowych w bardzo
krotkim czasie dochodzi do szybkiego wzrostu przewodnosci elek-
trycznej z poziomu 600 0S/cm do 12000 pS/cm (rys. 2). Jest to nastep-
stwo zmywu soli uzytych do usuwania $niegu i lodu z nawierzchni
drogowych. Wzrost natezenia przeptywu w ciggu dnia prowadzi do
rozcienczenia chlorkéw, a tym samym do spadku przewodnosci (rys. 2).
Doplyw $ciekéw roztopowych doprowadzit ré6wniez do spadku odczynu
wod rzecznych (rys. 2). W pokrywie $nieznej znajduje sie¢ bowiem
znaczny tadunek jonéw wodorowych, ktory podczas topnienia $niegu
zostaje uwolniony do woéd powierzchniowych. Spadek odczynu woéd
rzecznych w okresie roztopéw stwierdzili rowniez Henry, Heinke
[1989]. Gwaltowny spadek pH wody rzecznej dziata destrukcyjnie na
srodowisko biologiczne, prowadzi rowniez do wzrostu mobilnosci me-
tali.

Zrzut Sciekéw opadowych do odbiornika prowadzi réwniez do
gwaltownych zmian warunkéw tlenowych (rys. 3). Spadek stezen tle-
nu oraz wzrost BZTs, nalezy wigzaé gléwnie — oprocz samej jakoSci
Sciekéw — z procesami resuspencji osadéw dennych. Wprowadzenie
w tonh wodng bogatych w materie organiczng osadéw dennych prowa-
dzi do zalamania krzywej tlenowej oraz wzrostu BZTs. Wyrazne
pogorszenie jakoSci wod odbiornika wynikajace ze zrzutu Sciekéw
opadowych odnotowata réwniez Osmélska-Mréz [1996].

Zrzut $ciek6w opadowych prowadzi réwniez do wzrostu sity uno-
szenia intensyfikujgcych procesy erozyjne. Nastepstwem wzmozonych
procesé6w erozyjnych sg przede wszystkim zmiany przekrojow
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poprzecznych koryt. Jak podaje Macrae [1996], powierzchnia przekroi
poprzecznych koryt w zlewniach zurbanizowanych moze wzrosnaé¢ od
2-5 razy. Zmiany takie zaobserwowano w obrebie niewielkiego cieku
Jamny, do ktérego odprowadzane sg Scieki opadowe z terenu Mikoto-
wa. Intensywne procesy erozyjne doprowadzity réwniez do zwiekszo-
nej dostawy kiod do koryta. Na niektorych odcinkach koryto Jamny
jest catkowicie zatarasowane ktodami przewréconych drzew.

W przypadku niewielkiego cieku — Rowu Murckowskiego (Kato-
wice) obnizenie dna koryta ponizej wyprowadzenia gléwnego kolekto-
ra Sciekow opadowych siegneto 1,5 m [Molenda 2002]. O dynamice
zmian przeplywow jakie wystepuja w Rowie Murckowskim moze
Swiadczy¢ ich poréwnanie w okresach suchych i podczas opadéw.
W okresach bezdeszczowych $rednie natezenie przeplywu wynosi kilka
dm3/s, podczas zrzutu Sciekow opadowych moze osiggnac 4000 dm?/s.
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Rysunek 2. Dynamika zmian wybranych parametréow fizyczno-chemicznych
w rzecze Mleczna podczas zrzutu $ciek6w roztopowych [wg Molenda 2002]
Figure 2. The dynamics of selected physico-chemical parameters changes
in Mleczna river during the thaw sewage discharge [after Molenda 2002]
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Rysunek 3. Dynamika zmian wybranych parametréow fizyczno-chemicznych
w rzece Mleczna podczas zrzutu Scieké6w opadowych [wg Molenda 2002]
Figure 3. The dynamics of selected physico-chemical parameters changes in
Mleczna river during the precipitation sewage discharge [after Molenda 2002]

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zrzut Sciekow opadowych
do odbiornika wywotluje gwattowne zmiany chemizmu waéd rzecznych.
Najwyzszy wzrost koncentracji zanieczyszczen zaobserwowano w po-
czatkowym okresie zrzutu Sciek6w opadowych. Jest to nastepstwo
zaréwno samej jakoSci $ciek6w opadowych — najmocniej zanieczysz-
czona jest ich pierwsza fala (First Flow), jak i proces6w resuspens;ji.

W procesach renaturyzacyjnych matych ciekéw plynacych przez
obszary miejsko-przemystowe priorytetowym zadaniem okazuje sie
eliminacja stresu hydrobiologicznego. Polega ona z jednej strony na
obnizeniu przeplywéw kulminacyjnych, z drugiej natomiast na za-
pewnieniu stalej obecnosci wody w korycie, przynajmniej na poziomie
zapewniajgcym prawidtowe funkcjonowanie zbiorowisk organizméw.
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Zadania te mozna zrealizowac poprzez rozbudowe systemu matej
retencji [Molenda 2004]. Nalezy ja utozsamiaé z caloksztaltem dziatan
prowadzacych do wydluzenia czasu i drogi obiegu wody oraz jej zanie-
czyszczen w zlewni, oczyszezeniu wod przy wykorzystaniu wiasciwosci
zlewni (naturalnych i sztucznych), jak réwniez regulacje transportu
rumowiska.

Do obiektéw malej retencji, ktore moga odegraé istotng role
w eliminacji stresu hydrobiologicznego zaliczy¢ mozna: mokre lub su-
che zbiorniki retencyjne, sztuczne mokradla oraz niecki i studnie in-
filtracyjne. Sposréd wyzej wymienionych na szczegélng uwage zashu-
guja sztuczne mokradla (constructed wetlands), ktére oprocz
wlasciwosci retencyjnych cechuje zdolno$é do oczyszczania wod. Jest
to szczegolnie istotne, gdyz Scieki opadowe sg silnie zanieczyszczone,
a ich zrzut prowadzi do znacznego pogorszenia jakosci wod odbiorni-
ka. Dopiero trwata eliminacja stresu hydrobiologicznego pozwala na
rozpoczecie dalszych etapow prac renaturyzacyjnych utozsamianych
najczesciej z przebudowa koryta, tak aby byto ono ,bliskie naturze”.
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HYDROBIOLOGICAL STRESS - A BASIC PROBLEM
OF STREAM RESTORATION
IN URBANISED AND INDUSTRIALISED CATCHMENT AREAS

SUMMARY

The article presents the influence of precipitation sewage discharge on the hy-
drology and chemism of small streams. Catchment areas of small streams such as the
Jamna river, the Mleczna river and Murckowski trench located within Upper-
Silesian Industrial Area were chosen to be subjects of the research. It has been
proved that precipitation sewage discharge to rivers contributes to dynamic changes
of water chemism. They are the consequence of both the sewage quality itself and
resuspention processes releasing polluted deposits into water. It is due to the down-
wash of salt used in winter to remove ice from roads.

Erosional processes become more intensive as well leading to the transforma-
tion of cross-sections of river beds. In case of the Jamna river repeated increase in the
area of the river bed cross-section in comparison with the period before intensive
urbanisation of the catchment area took place. In case of a small stream — Murckow-
ski trench (Katowice) the lowering of river bed bottom below the outlet of main pre-
cipitation sewage pipe reached 1.5m.

Key words: hydrobiological stress, precipitation sewage, erosion, restoration
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