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Gdansk Bay basin is particularly vulnerable to the input of pollutants. Wastewater
flows where water from field runoff, sewage treatment plants and the Vistula River, car-
rying contaminants from across the country. An example of the flow of water from the
city is the Oliwa Stream, which flows through urban areas, forest receives water from
fish ponds or indirectly from the City Zoo. The publication describes the basic system to
remove water pollution flowing into Rynarzewskiego Stream, which flows into the Oliwa
Stream. They included artificial wetlands sand filters and buffer zones inhabited with Salix
viminalis.

1. Wprowadzenie - rodzaje i zrédta zanieczyszczen sciekéw
deszczowych zlewni miejskiej

Gltowne zanieczyszczenia splywdw opadowych zlewni miejskiej to zawiesiny, ktore
wydaja si¢ szczegblnie niebezpieczne ze wzglgdu na zdolnos$¢ adsorpcji na swojej powi-
erzchni innych zanieczyszczen, takich jak metale cigzkie. Dodatkowe zanieczyszczenia
w zlewni miejskiej to chemiczne i biologiczne zapotrzebowanie tlenu, pH, chlorki, sub-
stancje ropopochodne oraz zwigzki biogenne, takie jak azot czy fosfor.
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Zaréwno Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. [10], jak i
nowelizacja z dnia 18 listopada 2014 r. [8] wprowadza dwa obostrzenia. Wody opad-
owe lub roztopowe pochodzace z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej, takiej jak
miasta moga by¢ wprowadzane do wod lub do ziemi, przy zalozeniu Ze nie zawieraja
substancji zanieczyszczajacych w ilosciach przekraczajacych 100 mg/l zawiesin ogol-
nych oraz 15 mg/l weglowodorow ropopochodnych. Powazne watpliwosci budzi ogranic-
zenie wylgcznie dwoch parametrow. Dla §ciekow bytowych i komunalnych wymienione
Rozporzadzenia [10], [8] okreslajg stopien usuwania zanieczyszczen lub najwyzsze do-
puszczalne wartosci wskaznikow, takich jak BZT, ChZT, zawiesiny ogdlne, azot i fosfor
ogo6lny. Obecny rozwoj miast, czy wzrost natezenia ruchu wskazuja na konieczno$¢é duzo
doktadniejszej analizy stgzen zanieczyszczen wod opadowych i roztopowych.

Istotnym wskaznikiem, ktoéry powinien by¢ analizowany na odprowadzeniu wod opa-
dowych do odbiornikow jest zawartos¢ metali cigzkich. Sg one szczegdlnie wazne ze
wzgledu na dtugos¢ okresu przebywania w odbiorniku oraz zdolnos¢ do kumulowania sig¢
w osadach, organizmach ro$lin i zwierzat.

2. Scieki odprowadzane z Tréjmiasta

Zatoka Gdanska, to miejsce o szczegdlnym znaczeniu zarowno rekreacyjnym, kra-
jobrazowym jak i transportowym. Akwen ten, jako cz¢$¢ Morza Baltyckiego wptywa
bezposrednio na stan wod bedacych wspolng wiasnoscig Danii, Estonii, Finlandii, Litwy,
Lotwy, Niemiec, Polski, Rosji oraz Szwecji. Kazdy z tych krajow odpowiedzialny jest za
jako$¢ wody morskie;j.

Zanieczyszczenia Zatoki Gdanskiej pochodza gtownie z dziatalno$ci ludzi na ladzie.
Odprowadzanie wod z licznych ciekow powierzchniowych oraz $ciekow z systemow
kanalizacji deszczowej skutkuje wprowadzeniem do Zatoki duzej iloSci zanieczyszczen.
Zasigg oddziatywania tych wod obejmuje wszystkie kapieliska Trojmiasta oraz obszary
wod przybrzeznych.

W aglomeracji trojmiejskiej i gminach osciennych pracuja dwie oczyszczalnie
Sciekow: Gdansk — Wschéd oraz Grupowa Oczyszczalnia Sciekow Debogorze. Pierwsza
z nich odbiera $cieki z gminy Gdansk oraz z gmin sasiednich Kolbudy, Zukowo, So-
pot, Pruszcz Gdanski Gmina i Miasto. Odprowadzenie $cickoéw odbywa si¢ za pomoca
rurociaggu tlocznego 2,5 km w glab Zatoki Gdanskiej. Druga — GOS ,,Debogorze”, jest
miejscem splywu dla gminy Gdynia, Rumia, Reda, Wejherowo i mniejszych okolic-
znych miejscowosci. Po procesie oczyszczania Scieki s odprowadzane do Zatoki Puckiej
(zachodnia cz¢$¢ Zatoki Gdanskiej). Sg to $cieki typu komunalnego i bytowego, ktore
po przejéciu procesu oczyszczania spetniajg restrykcyjne wymagania stawiane przez
Rozporzadzenie [8].

Glownymi wylotami $ciekow deszczowych do Zatoki Gdanskiej sa: ujscie Potoku
Oliwskiego, wylot kolektora ,,Kotobrzeska” oraz ujscie Martwej Wisty. Kazdy z nich
zlokalizowany jest w poblizu plaz, stad nalezy zwrocié szczegolng uwage na sktad wody
wprowadzanej do Morza.
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3. Wymagania stawiane wodom Zatoki Gdanskiej

ZatokaGdanskapetnifunkcjeportowa,rekreacyjngorazwypoczynkowadlamieszkancow
calego kraju oraz turystow zagranicznych. Jest miejscem doskonalenia umiejg¢tnosci
w sportach wodnych, ale tez kapieliskiem réwniez dla najmtodszych odwiedzajacych.
To przeznaczenie wymaga spetnienia rygorystycznych wytycznych jako$ci wody
w kapielisku, ktére zebrano w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 8 kwietnia
2011 r. w sprawie prowadzenia nadzoru nad jakoscia wody w kapielisku oraz w miejscu do
kapieli [12], Ustawie z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne [14] oraz Dyrektywie 2006/7/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r. dotyczacej zarzadzania
jakoscia wody w kapieliskach i uchylajacej dyrektywe 76/160/EWG [2].

Praktycznie kazdego lata pojawiaja si¢ komunikaty dotyczace zakazu kapieli na
plazach trojmiejskich z powodu pojawienia si¢ np. sinic. Ich przyczyna jest zbyt duza
ilos¢ substancji odzywczych doptywajacych do wod morskich, gtownie z lokalnych po-
tokow. Nad jakosciag wod w kapieliskach kontrole pelni odpowiednia powiatowa stacja
sanitarnoepidemiologiczna.

W serwisie kapieliskowym [15] w jednym z upalnych dni 11.08.2015 r. znalez¢ mozna
byto mape (Rys. 1), gdzie na zielono oznaczono kapieliska z woda przydatnag do kapieli,
natomiast na czerwono miejsca, gdzie zawieszono czerwone flagi oznaczajace brak
odpowiednich warunkéw do kapieli.
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Rys. 1. Mapa ze stanem kapielisk 11.08.2015 r. [15]
Fig. 1. Swimming place 11.08.2015 [15]
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4. Charakterystyka Potoku Oliwskiego

W Gdansku wyrézni¢ mozna ponad dwadziescia cieckow wodnych, bedacych odbiorni-
kami $ciekow deszczowych z terenu miasta. Wsrod nich najwigkszymi sa Potok Orunski,
Strzyza oraz Potok Oliwski. Ten ostatni obj¢to analiza ze wzgledu na ujscie zlokalizowane
przy jednej z gdanskich plaz - Jelitkowie, co przedstawia Rys. 2.

Potok Oliwski jest drugim co do dtugosci, po Potoku Strzyza ciekiem wodnym
Gdanska. Koryto potoku jest uregulowane na catej dtugosci. Jego zrodto znajduje si¢ w
Ztotej Karczmie, a powierzchnia zlewni calkowitej wynosi okoto 3050 ha [17]. Jest on
odbiornikiem Kanatu Granicznego ,,A”, Potoku Rynarzewskiego, Potoku Czystej Wody
oraz Potoku Bernarda i Potoku Zajaczkowskiego. Zbiera on wody deszczowe z terenow
le$nych, ulic, parkow, terenow zabudowanych, ale rowniez przez doptyw Potoku Rynarze-
wskiego z Miejskiego Ogrodu Zoologicznego.

- “#-

Rys. 2. Ujscie Potoku Oliwskiego do Zatoki Gdariskiej [18]
Fig. 2. Oliwa Stream estuary to the Gulf of Gdansk [18]

Potok Oliwski, majacy prawie 10 km diugosci, charakteryzuje si¢ bardzo rozlegta
i zréznicowang zlewnia, co oddziatuje na jakos¢ wod w nim ptynacych. W poczatkowym
odcinku przeplywa przez tereny lesne, gdzie zbiera zanieczyszczenia powierzchniowe
z tych obszaréw oraz z sieci kanalizacyjnej odprowadzajacej wody opadowe i roztopowe
z jedni drogi szybkiego ruchu S6 oraz jej drog dojazdowych. W gérnej czesci cieku wod-
nego - Dolinie Radosci - znajduja si¢ stawy rybne pobierajace i zrzucajace swoje wody.
W srodkowej cze¢sci nalezy zwroci¢ uwage na doptyw Potoku Rynarzewskiego, ktory
przeptywa migdzy innymi przez Miejski Ogroéd Zoologiczny odprowadzajacy wody ze
sptywu powierzchniowego z wybiegow dla zwierzat. W dalszej czesci wody przeplywaja
przez tereny Oliwskiego Parku, gdzie sa narazone na zanieczyszczenia antropogenic-
zne. Potok Oliwski przeptywa przez tereny z przylegltymi ogrodkami dziatkowymi, skad
réwniez odbiera zanieczyszczenia ze sptywu.
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W dolnym biegu trasa potoku biegnie rownolegle do ulic miasta, czg¢sciowo w ko-
rycie otwartym, czg¢éciowo w kanale krytym, aby ostatecznie doptynaé do ujécia — Za-
toki Gdanskiej. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ zanieczyszczenia pochodzace z terenow o
nieuporzadkowanej gospodarce wodno-$ciekowej oraz terendw, gdzie znajduja si¢ obiek-
ty podtaczone a nie posiadajace pozwolen na odprowadzanie wod do Potoku.

W zlewni Potoku Oliwskiego znajduje si¢ trzynascie zbiornikow retencyjnych [17]
o0 tacznej pojemnosci ponad 70 000 m* i powierzchni 13,5 ha. Sa to miejsca pehniace
dwojaka funkcje — retencji wod, ale rowniez rekreacji. Zbiorniki te narazone sa na zaniec-
zyszczenia zewngtrzne, gdyz wigkszos$¢ z nich jest ogolnodostepna.

Przedstawiona powyzej charakterystyka zlewni obrazuje potencjalne zrodta znacznych
ilodci zanieczyszczen, ktore wprowadzane sg do Potoku Oliwskiego. Ich uporzadkowany
podzial przedstawia Tabela 1.

Tabela. 1. Zanieczyszczenia wéd Potoku Oliwskiego

Table. 1. Water pollution Oliwa Stream

Zanieczyszczenia punktowe Zanieczyszczenia obszarowe
° Wody zuzyte ze stawdw rybnych ° Sptyw powierzchniowy z terenu
w Dolinie Radosci, Miejskiego Ogrodu Zoologicznego,
° Wody roztopowe i opadowe z ° Sptyw powierzchniowy z terendw
dréog komunikacyjnych, powierzchni przylegtych do Potoku,

placéw i parkingdw, ° Sptyw z ogrédkow dziatkowych.
° Scieki z obiektéow zabudowy

nieposiadajacych pozwolen,

° Doptywy Potoku Oliwskiego.

5. Badania fizykochemiczne Potoku Oliwskiego

Od 2007 roku Gmina Miasto Gdansk zleca analizy oraz publikuje dane dotyczace
tadunkow zanieczyszczen odprowadzonych do Zatoki Gdanskiej za posrednictwem ciekow
i kolektorow $ciekdw. W raportach 2009-2011 uwzglgdniono tadunki zanieczyszczen z
wyrdznieniem Potoku Oliwskiego. Wyniki badan przedstawia Tabela 2 oraz Tabela 3

Tabela. 2. Srednie stezenie tadunku zanieczyszczen dla Potoku Oliwskiego w latach 2009-2011 [16]
Table. 2. The average concentration of pollutant loads for Oliwski Stream in 2009-2011 [16]

ROK BZTs ChzT Pog N og Zao";’;;'gy
3 3 3 3
[mg02/dm?] [mg02/dm?3] [mg/dm?3] [mg/dm?3] (mg/dm?’]
2009 2,03 6,22 0,14 3,05 14,50
2010 1,79 5,08 0,14 2,17 4,55
2011 2,33 5,32 0,11 1,83 9,53
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Tabela. 3. Roczne stezenie fadunku zanieczyszczen dla Potoku Oliwskiego w latach 2009-2011 [16]
Table. 3. The annual concentration of pollutant loads for Oliwski Stream in 2009-2011 [16]

WIELKOSC BZTs ChzT P og N og ZaW|,esmy
ROK DOPLYWU [mg0s/rok] | [t0u/rok] | [t/rok] | [t/rok] | ©BOMe

[tys. m3/rok] g%z > [t/rok]
2009 9050,83 18,29 81,36 | 126 | 27,44 | 131,24
2010 11826,00 21,44 88,30 | 1,58 | 24,60 | 53,81
2011 8350,21 19,18 4508 | 097 | 1536 | 8824

Biorac pod uwage powyzsze dane i analizujac je w oparciu o Rozporzadzenie Min-
istra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych cze$ci wod powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm jakosci dla sub-
stancji priorytetowych [9] mozna sklasyfikowa¢ wody Potoku. Parametry badane w 2010
1 2011 roku w pehi spetniaja wymagania dla I klasy czystosci, natomiast w 2009 roku
zawarto$¢ ChZT jest w grupie II klasy. Nalezy jednak krytycznie podej$¢ do tych
wynikow, gdyz Rozporzadzenie [9] wskazuje na konieczno$¢ badania wielu wskaznikow
fizykochemicznych, biologicznych i hydromorfologicznych.

6. Badania fizykochemiczne Potoku Oliwskiego

Przyktadem sposobu podczyszczania $ciekow wprowadzanych do miejskich ciekow
jest system zastosowany w Miejskim Ogrodzie Zoologicznym w Gdansku (ZOO). Jego
zadaniem jest ochrona Potoku Rynarzewskiego — gléwnego doptywu Potoku Oliwskiego.
Wykorzystano tam szwedzkie doswiadczenia w budowie oczyszczalni hydrofitowych
z zastosowaniem nasadzen z wikliny Salix viminalis [6].

Hydrofitowa metoda oczyszczania $ciekow wykorzystuje procesy biologiczne
z udzialem mikroorganizméw heterotroficznych oraz roslin wodnych i wodolubnych.
Nasadzenia wykonywane sa w odpowiednio przygotowanych obiektach, takich jak
stawy i filtry gruntowe. Poprzez stworzenie odpowiednich warunkéw umozliwiajacych
rozwoj hydrofitow wzrasta intensywnos¢ proceséw utleniania i redukeji, ktore przy ws-
pomaganiu procesami sorpcji, sedymentacji i asymilacji powoduja zwickszenie usuwania
zanieczyszczen ze Sciekow [5].

Poprzez nasadzenia pretami wikliny tworzone sa strefy buforowe stuzace zabezpiec-
zeniu odbiornika przed obszarowym sptywem zwiazkow biogenicznych. W Gdanskim
Z0OO0 zaprojektowano pie¢ stref buforowych znajdujacych si¢ na obrzezach stawéw oraz
wzdhuz koryta potoku (Rys. 3). Zadaniem stref jest redukcja zanieczyszczen sptywajacych
z wybiegdw oraz pomieszczen dla zwierzat. Na Rys. 4 przedstawiono budowe takiej strefy,
zuwzglednieniem bruzd i przeciwstokow zapewniajacych lepsza retencje wod opadowych [6].
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Rys. 3. Zespodt obiektoéw hydrotechniczno-hydrofitowych w ZOO w Oliwie
Fig. 3. The CW system at the ZOO in Oliwa [5]
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Rys. 4. Strefa buforowa [6]
Fig. 4. Temporary buffer zone [6]

System wprowadzono w latach *90 ubiegtego wicku i przez kolejne lata badano
skuteczno$¢ jego dzialania. Zadaniem systemu byto obnizenie zawarto$ci substancji or-
ganicznej doptywajacej do wod Potoku. Wyniki porownawcze przedstawia Tabela 4.

Tabela. 4. Srednie wartosci stezeri zanieczyszczen [mg/dm3] w wybranych punktach pomiarowych
przed wybudowaniem obiektu (przed) oraz po dwuletniej eksploatacji (po) obiektéw w Oliwie [5]
Table. 4. Average concentrations of pollutants [mg / dm3] at selected measuring points before

the construction of the object (przed) and after two years of operation (po) the objects in Oliwa [5]

rni:;?:;i Doptyw do ZOO Od:?\glt:“[’):ze- Sta\?lﬂpoiy\n‘:;lz:ego Odptyw z 200
przed po przed po przed po przed po

Nog 3,1 1,7 6,6 1,8 6,6 2,0 9,6 2,5
PO4+* 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,25 0,6 0,15
BZTs - 2,8 3,2 3,0 3,1 3,4 3,5 2,8
ChZTwmn 2,9 6,5 8,5 4,1 8,5 3,7 10,0 4,8
N-NH4* 0,0 0,1 0,5 0,2 0,5 0,2 1,6 0,1
N-NOs 0,0 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5
N-NO2 0,0 0,0 slad 0,0 $lad 0,02 $lad 0,02
Norg 3,1 1,2 5,6 1,2 5,6 1,4 8,0 1,9
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Analize stopnia redukcji poszczegdlnych parametréw przedstawiaja ponizsze wykresy
(Rys. 5, Rys. 6, Rys. 7, Rys. 8). Obnizenie zawarto$ci zanieczyszczen najlepiej obrazuja
wyniki azotu ogolnego, ktorego spadek wynosi od 45% do 74 % oraz fosforanow zredu-
kowanych o 38% - 75%.

Najskuteczniejsze efekty wprowadzenia systemu podczyszczania wod zaobserwow-
ano na odplywie z Ogrodu Zoologicznego, gdzie redukcja azotu amonowego sig¢ga 94%,
azotu organicznego 76%, a pozostatych parametréow na podobnym, wysokim poziomie.
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Rys. 5. Stopien redukcji parametréw fizykochemicznych na doptywie do ZOO
Fig. 5. The degree of reduction of physicochemical parameters of the inlet to the ZOO
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Rys. 6. Stopien redukcji parametréw fizykochemicznych na odptywie z Duzego Stawu
Fig. 6. The degree of reduction of physicochemical parameters at the outlet of Big Pond
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Rys. 7. Stopien redukcji parametréw fizykochemicznych na odptywie ze Stawu Owalnego
Fig. 7. The degree of reduction of the physicochemical parameters of the effluent from Round Pond
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Rys. 8. Stopien redukcji parametréw fizykochemicznych na odptywie z ZOO
Fig. 8. The degree of reduction of the physicochemical parameters of the effluent from the ZOO

7. Monitoring

Celem monitoringu powinna by¢ poprawa jakosci wod wystepujacych w Potoku
Oliwskim i jego ochrona przed zanieczyszczeniami. Jako§¢ wod Potoku Oliwskiego
kontrolowana jest w ramach badania tadunku zanieczyszczen odprowadzanych do Za-
toki Gdanskiej z terenu Gdanska. Kontrolowane sa wylacznie parametry fizykochem-
iczne, ktore sg niewystarczajace dla sklasyfikowania wod zgodnie z Rozporzadzeniem
[9]. Niezbegdne jest rozszerzenie badan o parametry biologiczne (czgsciowo analizowat
Nowacki i inni [3]), hydromorfologiczne, fizykochemiczne.

O parametrach hydromorfologicznych, ktore uzna¢ mozna za najbardziej ustabilizow-
ane w porownaniu do pozostatych informacje uzyska¢ mozna na przyktad od zarzadcy
Potoku, ktorym jest spotka Melioracje Gdanskie.



OCHRONA WOD POWIERZCHNIOWYCH PRZED DOPLYWEM ZANIECZYSZCZEN ZE ZRODEL.... 443

Pozostate dwie grupy nalezy monitorowac corocznie — zgodnie z [9]. Jednak trudno
o wskazanie jednego dnia w roku, w ktérym wyniki sg reprezentatywne.

W zwigzku ze zréznicowanym zagospodarowaniem zlewni nalezy wzig¢ pod uwage
czesto zaniedbywane analizy farmaceutykoéw, hormondw i antybiotykow. Ich gtownym
zrodlem sa leki spozywane przez ludzi i zwierzeta, wigc mogg by¢ to posrednio stawy
rybne, zrzuty z podlaczonych niezgodnie z prawem obiektow, sptywy z terenow ho-
dowlanych. Wystepujace w wodzie farmaceutyki moga wplywac na zywe organizmy i
hamowac, badz stymulowac¢ ich rozwdj [1].

Powyzsze rozwazania wskazuja na koniecznos$¢ analiz substancji nazywanych emerg-
ing pollutants, bedacych nowymi zanieczyszczeniami.

Uzyskane informacje powinny by¢ wskazoéwkami do podejmowania dziatan na
rzecz poprawy stanu wod oraz ich ochrony. Dziatania te nalezy realizowaé zgodne z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie form i sposobu prowadzenia monitor-
ingu [7].

8. Wnioski

» Jako$¢ wod Potoku Oliwskiego ma istotne znaczenie z punktu widzenia gosp-
odarki $ciekowej Miasta Gdanska oraz bezposrednio wplywa na klas¢ wod Zatoki
Gdanskiej. Te ostatnie budzg wicle watpliwosci o czym $wiadczg pojawiajace si¢ w
sezonie letnim zakazy kapieli zwigzane z wystgpujacymi zanieczyszczeniami.

* Publikowane przez Miasto Gdansk wyniki analiz fizykochemicznych nie budza
zastrzezen i pozwalajg na wstepna klasyfikacje pobranych prob.

o Aktualnie prowadzone analizy zanieczyszczenia Potoku Oliwskiego sa
niewystarczajace dla oceny klasy wod powierzchniowych. Konieczne jest poszer-
zenie metodyki badan o parametry z Rozporzadzenia [9] oraz o badania nowych
zanieczyszczen, jakimi sa farmaceutyki, hormony i antybiotyki.

* Przedstawiony system podczyszczania, wykorzystujacy metody hydrofitowe jest
przyktadem przeciwdziatania doptywu zanieczyszczen do wod powierzchniowych.
Wyniki analiz prowadzone przed i po wprowadzeniu roz-wigzania hydrobotanicz-
nego potwierdzajg skuteczno$¢ i prawidtowos¢ zastosowanego rozwigzania.

* Potok Oliwski, jako jeden z najdtuzszych ciekow wodnych Gdanska jest odbiorni-
kiem duzej ilosci zanieczyszczen z Miasta, co obliguje do wprowadzenia prowadze-
nia monitoringu majgcego na celu oceng stanu zagrozenia i wskazanie przyczyn
ewentualnych nieprawidtowosci.

* Monitoring prowadzony z cz¢stotliwoscia jeden raz na miesige, moze nie uwzglednic
chwilowych, podwyzszonych stgzen zanieczyszczen, spowodowanych, np.
oproznianiem zbiornikow retencyjnych. Niemniej, wyniki monitoringu zleconego
przez Urzad $wiadczg o dobrej jakosci wody Potoku, ktdry bez watpienia narazony
jest na doptyw zanieczyszczen zwigzanych chociazby z hodowla zwierzat. Potwi-
erdza to skutecznos$¢ stosowanych w zlewni $rodkow ochrony wod Potoku przed
zanieczyszczeniami.
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