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Wstep

Priorytety w zarzadzaniu zasobami srodowiska w obszarach miejskich sg
w znacznej mierze odpowiedzig na zmieniajgce sie wraz z postepem urbanizacji
potrzeby i oczekiwania spoteczne. W miastach XX wieku kluczowym wyzwaniem
byto zastosowanie systemdéw zabezpieczajacych dostep do czystej wody.
Narastajgce problemy sanitarne wymusity rozwdj infrastruktury i technologii
w kierunku oczyszczania sciekéw komunalnych i przemystowych. Rozprzestrze-
nianie sie obszaréw zwartej zabudowy miast, a w konsekwencji powazne
przeksztatcenia naturalnego cyklu krazenia wody, wymogty takze rozwdj syste-
mow odprowadzania wdd deszczowych. Intensywny postep spoteczny w XX
i XXI wieku sprawit, ze czysto techniczne podejscie do zarzadzania woda
w miescie stopniowo ustepuje znacznie szerszemu i bardziej kompleksowemu
zarzadzaniu zintegrowanemu, ktére podejmuje dwa zasadnicze wyzwania.

Pierwszym jest ograniczona skutecznos$é czysto technicznych metod zarzg-
dzania cyklem wody i kompensacji jego zaburzen w coraz rozleglejszych
i bardziej przeksztatconych krajobrazach miejskich. W okresach bezdeszczo-
wych ograniczona ewapotranspiracja, niskie albedo powierzchni miejskich
i mata wymiana mas powietrza skutkuja podwyzszong temperaturg (miejska
wyspa ciepfa), przesuszeniem i pogorszeniem jakosci powietrza oraz wzrostem
zapadalnosci na choroby alergiczne, uktadu krazenia i drég oddechowych
(Kuprys, Kuna 2003). Sg to powazne problemy zdrowotne, spoteczne i ekono-
miczne, ktére mogg by¢é minimalizowane przez tagodzacy wptyw zwiekszonej
retencji wod w obszarach zabudowanych. Niestety, uszczelnianie powierzchni
(np. zwarta zabudowa, nieprzepuszczalne place, parkingi, drogi) powoduje
problemy takze w okresie opaddw i roztopéw. Duzy udziat powierzchni szczel-
nych wywotuje kumulacje sptywu powierzchniowego, ktéry przy ekstremalnych
zjawiskach atmosferycznych skutkuje okresowymi powodziami i podtopieniami,
przecigzeniem technicznych systeméw odprowadzania wéd deszczowych oraz
zmiang warunkdéw hydraulicznych w ciekach odbierajgcych te wody. Stosunko-
wo czysta woda opadowa, po przeptynieciu przez powierzchnie zurbanizowane,
zazwyczaj staje sie sciekiem. W efekcie zanieczyszczone rzeki i zbiorniki miej-
skie, zamiast petni¢ funkcje ekologiczng i rekreacyjng, obnizajg bezpieczeristwo
ekologiczne miasta, stajgc sie raczej potencjalng przyczyng probleméw zdro-
wotnych dla ich uzytkownikéw.



Drugim wyzwaniem jest powszechny dostep do edukacji oraz rosngca
spoteczna swiadomos¢ ekologiczna konsekwencji zdrowotnych ,tradycyjnego”
Srodowiska miejskiego i potrzeba poprawy jakosci zycia. Stwarzajg one nowe
oczekiwania spoteczenistwa odnosnie do kierunkdw rozwoju miast i obszaréw
zurbanizowanych. Badania socjoekonomiczne przeprowadzone w europoliach
potwierdzajg, ze w dtugoterminowym planowaniu to wtasnie jakos¢ zycia
decyduje o ekonomice, rozwoju oraz statusie i konkurencyjnosci wspodtcze-
snych miast. Wykazano, ze jednym z podstawowych czynnikéw dynamicznego
rozwoju nowoczesnych aglomeracji jest obecno$¢ wysoko wyspecjalizowa-
nych i kreatywnych jednostek. Analiza preferencji socjalno-bytowych tej grupy
spotecznej dowodzi, ze czynnikiem determinujgcym wybér miejsc zamieszka-
nia jest jakos¢ zycia warunkowana stanem S$rodowiska przyrodniczego.
Zjawisko to zostato potwierdzone wynikami badan prowadzonych w ramach
analizy sektora nieruchomosci w todzi (Hac 2007). Integracja innowacyjnych
dziatan na terenie miast z uwzglednieniem wptywu podejmowanych decyzji
na zdrowie jest w oczach Komisji Europejskiej kluczowa dla zréwnowazonego
rozwoju obszaréw zurbanizowanych (COM(2004)60). W nowoczesnych mia-
stach jakos$¢ zycia jest w duzym stopniu réwnoznaczna z pojeciem zdrowego
Srodowiska oraz zalezy od rozmieszczenia obszardw zielonych i zbiornikow
wodnych w granicach metropolii. Ich obecnos¢ stwarza mozliwos¢ regeneracji
psychofizycznej, a takze zmniejsza ryzyko wystepowania astmy i chordb aler-
gicznych.

W wyniku wspomnianych wyzej proceséw, inzynierowie, planisci i architek-
Ci przestrzeni miejskiej coraz czesciej postrzegajg obszary zielone jako elementy
wspomagajace dziatanie infrastruktury miejskiej (np. Green Infrastructure —
koncepcja zielonej infrastruktury) oraz centra, wokdt ktérych zurbanizowane
przestrzenie sg funkcjonalnie zorganizowane. Zwiaszcza doliny rzeczne s3
naturalnym elementem, ktéry moze zapewni¢ spdjnos¢ obszaréw zieleni,
wyznaczajac osie rozwoju miasta, decydujac o jego atrakcyjnosci i konkuren-
cyjnosci.

Biorac pod uwage site oddziatywania antropogenicznego, jednym z kluczo-
wych wyzwan w silnie zmienionych obszarach miejskich jest utrzymanie
zréznicowanych ekosysteméw wodnych o mozliwie wysokiej jakosci ekologicz-
nej. Redukcja zagrozen zwigzanych z presjg antropogeniczng jest podstawowym
i oczywistym dziataniem. Obejmuje ona m.in. ochrone przed zanieczyszczeniami
punktowymi (np. oczyszczalnie $ciekéw bytowych, punktowe odptywy z ka-
nalizacji deszczowej), wysokimi stanami wod (np. mata lub duza retencja, waty
przeciwpowodziowe), a takze odwracanie niekorzystnych skutkéw urbanizacji
zwigzanych z degradacjg cyklu wodnego (np. zwiekszanie retencji powierzch-
niowej, zagospodarowanie obszardw zielonych) i uproszczeniem siedlisk (np.
rehabilitacja rzek).

6



SZANSE

h =
=k orzy shywanie whasciwosci

ekosystemaw jako narzedzi w

zarzadzaniu zasobami wodmymi;

= +zwiekszanie pojemnosci

ekosystemaw poprzez

dwustronng regulacie procesow
- hrydrologicznych i hiologicznych;

Maksymalizacja szans

ot =
Eliminacjazagrozen
sredukcja zanieczyszozen,
= zapobieganie wystepowaniu
powodzi | fagodzenie ich skutkow,
ZAGROZENIA

Rys. 1. Minimalizacja zagrozen i maksymalizacja szans w ekohydrologicznym podejsciu
do zarzadzania zasobami wodnymi

Zrédto: Zalewski [red.] 2002.

Dziataniem komplementarnym do rozpoznania problemu (zagrozenia), po-
zwalajacym zblizy¢ sie do osiggniecia zrownowazonego i trwatego efektu
(poprawy jakosci ekosystemu i zycia mieszkarncéw), jest maksymalizacja szans
jego eliminacji, oparta na zrozumieniu oraz witasciwym zharmonizowaniu
procesow biologicznych i hydrologicznych zachodzacych w ekosystemach
z istniejacg i tworzong infrastrukturg miejskg (rys. 1) (Zalewski i in. 1997).
Podejscie to, postulowane przez koncepcje ekohydrologii (Zalewski [red.] 2002),
zapewnia nie tylko lepszg ochrone i poprawe jakosci ekosystemdw, ale réwniez
zwieksza ich odpornos¢ i elastyczno$s¢ na presje antropogeniczng. Dzieki
takiemu podejsciu ,woda w miescie” staje sie integralnym elementem i na-
rzedziem zarzadzania srodowiskiem, stuzgcym poprawie jakosci zycia, rozwojo-
wi gospodarczemu i spotecznemu (podejscie systemowe).



1. Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikow
Arturdwek w todzi

Ekosystemami szczegdlnie podatnymi na proces eutrofizacji sg zbiorniki
zaporowe i jeziora, a czynnikami majgcymi decydujacy wptyw na szybki rozwéj
glondéw i sinic w tych ekosystemach sg przede wszystkim: wysokie stezenia
zwigzkéw biogenicznych w wodzie (zwigzki azotu i fosforu), nastonecznienie
i temperatura wody w przedziale 15-30°C, ograniczone falowanie, pH
w zakresie 6—9 oraz wielko$¢ akwenu i diugi czas retencji wody (rys. 2)
(Skulberg i in. 1984; Carmichael 1994; Tarczynska i in. 1997; Kaebernick, Neilan
2001; Figueiredo i in. 2004). Duze stezenie zwigzkdéw biogenicznych w zbiorni-

g, parametry fizykochemiczne: $redni poziom zagrozenia zakwitem sinic
£ (temperatura, wiatr,

5 stezenie biogensw) temperatura czas fos'for_w
= wody retenciji wodzie
c -25° £ i 4

o wizualna inspekcjazbiomika 20-25°C 10-20dni 10-25ugh
: 4 L

g parametry hydrologiczne:

® (czas retencjiwody zwiekszone zagroZenie tworzeniem sig
2 w zbiorniku) T - -

[7:) zakwitow sinicowychw zbiomniku wodnym

nasilenie monitoringu zbiornika

L

parametry biologiczne:
liczebnoscifitoplanktonu iflub stezenie chlorofilua

Woda Biomasa sinic Kapieliska
Mikrocystyny [ug/l] | llosékomorekwml | chlorofilu a [mg/m?] | Poziom zagrozenia
' 200 ' 01 '
2000 1
20000 10 ALERT 1
100000 50 ALERT 2

Rys. 2. System monitoringu czynnikdéw abiotycznych i biotycznych wptywajgcych na dynamike
zakwitow sinicowych w zbiornikach zaporowych

Zrédto: Jurczak 2006.



kach zaporowych moze wynikaé m.in.: 1) z wysokiego stosunku powierzchni
zlewni i zbiornika do objetosci zbiornika (tzw. wspdtczynnik Schindlera; Kajak
1998), 2) ze sptywdéw powierzchniowych ze zlewni zdegradowanych np. in-
tensywnym uzytkowaniem (erozja gleb w obszarach rolniczych, odptywy wéd
burzowych z powierzchni uszczelnionych) oraz 3) ze spowolnionego biegu rzeki,
a przez to wzmozonego procesu sedymentacji materii organicznej i mineralnej
wnoszonej przez doptywy (Kajak 1979, 1995; Zalewski [red.] 1994, 1995;
Hilbricht-llkowska i in. 1995; Tarczynska i in. 1997; Wagner, Zalewski 2000).

Wzrost presji antropogenicznej w potgczeniu z niestabilnoscig proceséw
hydrologicznych w zlewniach miejskich znacznie modyfikuje dynamike cykli
biogeochemicznych. Powoduje to zaktécenie funkcjonowania ekosystemoéw
wodnych w zbiorniku, prowadzac m.in. do intensywnego wzrostu niepozada-
nych zakwitéw fitoplanktonu.

Zintegrowane podejscie systemowe, uwzgledniajgce procesy biologiczne
i hydrologiczne zachodzgce w obrebie zlewni oraz samego zbiornika, jest
podstawg do zastosowania zabiegdw majgcych na celu polepszenie jakosci
wody w zbiorniku poprzez ograniczenie czynnikow wptywajgcych na proces
eutrofizacji (Zalewski [red.] 1994, 1995), co jest nadrzednym celem projektu
EH-REK.

1.1. Projekt LIFE+: EH-REK

Obszar Lasu tagiewnickiego stanowigcy pétnocng granice miasta todzi jest
miejscem o szczegdlnym znaczeniu ze wzgledu na potencjat rekreacyjny oraz
bogactwo przyrodnicze regionu. Jednym z gtdwnych waloréw tego obszaru sg
zbiorniki zlokalizowane w gdrnej zlewni rzeki Bzury w rejonie Arturéwka.
Akweny te, podobnie jak wiekszos¢ wdd na terenach zurbanizowanych,
znajdujg sie pod znacznym wptywem oddziatywan antropogenicznych, obniza-
jacych jakos¢ wody, a tym samym ograniczajacych uzytecznosc tego obszaru.
Podejmowane w przesztosci préby poprawy jakosci tych wdéd (np. poprzez
usuwanie osadéw dennych) ze wzgledu na swdj ograniczony charakter nie
przynosity trwatych rezultatéw. Dlatego tez podjeto préobe wdrozenia komplek-
sowych rozwigzan rekultywacyjnych, majgcych na celu polepszenie jakosci rzeki
Bzury i zlokalizowanej na niej kaskady zbiornikdw, wykorzystujgc systemowe
podejscie ekohydrologiczne (Zalewski i in. 1997).

Wyzwanie to zostato podjete w ramach projektu europejskiego LIFE+
Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikow rekreacyjnych Arturowek (tddz)
jako modelowe podejscie do rekultywacji zbiornikow miejskich (EH-REK)
(LIFEO8 ENV/PL/000517), ktory wdraza kompleksowe dziatania srodowiskowe,
wykorzystujgce koncepcje ekohydrologii dla rekultywacji jednego z podsta-
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wowych terendw rekreacyjnych miasta todzi. Projekt EH-REK jest realizowany
przez pracownikéw Katedry Ekologii Stosowanej Uniwersytetu toédzkiego, we
wspotpracy z tddzkg Spotkg Infrastrukturalng oraz miastem tédz, reprezen-
towanym przez Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji. Projekt jest finansowany
przez Komisje Europejska, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej oraz stanowi wktad wtasny beneficjentéw projektu, wspotfinan-
sowany przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w todzi.

Nadrzednym celem dziatan podjetych w ramach projektu EH-REK jest po-
prawa atrakcyjnosci obszaru Arturdwka. Zbiorniki Arturéwek sg wazinym
miejscem rekreacji, a dla mniej zamoznych mieszkaicow pdtnocnej czesci
miasta takze jednym z gtdwnych miejsc wypoczynku w okresie wakacji. Niezwy-
kle istotne w tym kontekscie staje sie utrzymanie wysokiego stanu jakosci wad,
wymaganych dyrektywa europejskg 2006/7/WE dotyczacg zarzadzania jakosciag
wody w kapieliskach.

Kolejnym waznym celem projektu jest koniecznos¢ realizacji wytycznych
Ramowej Dyrektywy Wodnej UE (2000/60/WE), ktéra zobowigzuje kraje
cztonkowskie do osiggniecia do 2015 r. dobrego stanu wdd, mierzonego
wiasciwg strukturg oraz funkcjonowaniem ekosystemédw wodnych. Niewywia-
zanie sie z postanowien dyrektywy moze spowodowac natozenie na Polske
wysokich kar.

W kontekscie wytycznych wspdlnotowych, program dziatan projektu
EH-REK odzwierciedla rdwniez kryteria europejskich strategii dziatan na rzecz
Srodowiska miejskiego, m.in. wyszczegdlnione w Strategii Tematycznej dla
Srodowiska Miejskiego. Jest ona czescig VI Programu Dziatari na rzecz Ochrony
Srodowiska Wspdlnoty Europejskiej Srodowisko 2010: Nasza przysztosé, nasz
wybdr (2002), ktéra stanowi jeden z siedmiu tematdéw priorytetowych progra-
mu. Sformutowane propozycje i wytyczne informujg o holistycznym oraz
zrownowazonym podejsciu do najwazniejszych probleméw srodowiskowych.
Tworzenie zrédwnowazonych programéw integrujacych dziatania polityk spo-
teczno-gospodarczych w obszarach miejskich powinno opieraé sie na syste-
matycznych dziataniach na rzecz poprawy jakosci zycia w miescie z uwzglednie-
niem S$rodowiskowych skutkéw podejmowanych decyzji (COM(2004)60).
Nadrzednym celem Strategii Tematycznej dla Srodowiska Miejskiego jest
poprawa funkcjonowania Srodowiska i jakosci obszaréw zurbanizowanych dla
zapewnienia zdrowego zycia mieszkaicom miast Europy. Ponadto strategia ta
zaktada rowniez wzmocnienie znaczenia Srodowiska w osigganiu zréwnowazo-
nego rozwoju terendéw zurbanizowanych, z réwnoczesnym uwzglednieniem
powigzanych z nim aspektdw spotecznych i ekonomicznych.
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1.2. Innowacyjnosc¢ projektu

Nowatorstwo rozwigzan proponowanych w ramach projektu EH-REK wigze
sie gtdwnie z zastosowaniem biotechnologii ekohydrologicznych, stanowigcych
efekt integracji rozwigzan hydrotechnicznych z procesami hydrologicznymi
i biologicznymi. Tego typu projekty charakteryzujg sie niskim wspodtczynnikiem
koszty/efektywnos¢. Zgodnie z koncepcjg ekohydrologii, wtasciwe wykorzysta-
nie infrastruktury technicznej, pozwalajgce na regulacje parametréw hydrolo-
gicznych w srodowisku z uwzglednieniem wzajemnych powigzan i zaleznosci
miedzy procesami hydrologicznymi (takimi jak opad, infiltracja, formowanie
odptywu, intercepcja, parowanie) oraz biologicznymi (takimi jak transpiracja,
samooczyszczanie, biodegradacja, produkcja pierwotna, denitryfikacja, efekt
kaskadowy czy petla mikrobiologiczna), znaczgco zwieksza szanse powodzenia
dziatan rekultywacyjnych. Tego typu podejscie nie jest powszechnie stosowane
w obszarach zurbanizowanych, gdzie tradycyjnie korzysta sie jedynie z rozwia-
zan inzynierskich, w ktérych mozliwosci sterowania cyklami naturalnymi sg
silnie ograniczone z uwagi na stopien presji antropogenicznej. W proponowa-
nym projekcie zastosowanie biotechnologii ekohydrologicznych przejawia sie
nie tylko w aspekcie fizyczno-chemicznej poprawy stanu S$rodowiska, ale
przektada sie takze na poziom ekosystemowy, obejmujacy restytucje cyklu
hydrologicznego, cykli obiegu substancji biogenicznych, zwiekszenie biorézno-
rodnosci, a przede wszystkim podniesienie zdolnosci tak zarzgdzanego srodowi-
ska do absorbowania stresu antropogenicznego.

Kolejnym innowacyjnym aspektem projektu EH-REK jest zastosowanie po-
dejscia systemowego, majgcego na celu opracowanie kompleksowych rozwia-
zan problemow obszaru objetego projektem, nawigzujgcych nie tylko do
aspektow srodowiskowych, lecz takze spotecznych i ekonomicznych. Kreowanie
obszaréw przyrodniczych oferujgcych wysokg jakos¢ srodowiska i bezpieczen-
stwo ekologiczne dla mieszkancéw jest podstawg dla stworzenia atrakcyjnej
przestrzeni miejskiej (Zalewski 2002; Zalewski, Wagner 2005; Wagner i in. [red.]
2008; Wagner, Zalewski 2009). Ta z kolei przektada sie na zdrowie, zadowolenie
i konkurencyjnos¢ spoteczenstw oraz mozliwosci rozwoju osobistego i spotecz-
nego.

Osiggniecie wskazanych wyzej celéw wymaga podejscia transdyscyplinar-
nego, czyli wykorzystujgcego wiedze i wspdtprace naukowcodw réznych dziedzin,
a takze decydentédw i praktykéw, ktérych dziatania ukierunkowane sg na
wspadlny, wyzszy, akceptowalny i pozgdany spotecznie cel. Aby sprosta¢ temu
wyzwaniu, projekt wykorzystuje kompleksowe podejscie, integrujgce dziatania
na wielu poziomach:

1) skonsolidowania wiedzy w zakresie funkcjonowania wodnych ekosystemdéw
miejskich;
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2) metod planowania i podejmowania decyzji w zarzadzaniu ekosystemami
wodnymi na terenach miejskich;

3) opracowanych i zastosowanych technologii ekohydrologicznych i ich synergii
dla osiggniecia celéw wyznaczonych przez dyrektywy europejskie (2006/7/WE,
2000/60/WE);

4) systemu szkolen, rozpowszechnienia wiedzy i wspdtpracy w ramach platfor-
my interesariuszy.

1.3. EH-REK w strategiach oraz kierunkach rozwoju miasta
i regionu

EH-REK kontynuuje, znaczgco rozwija i umozliwia szerokie wdrozenia wie-
dzy oraz know-how, wypracowanych w ramach innych projektéw europejskich
realizowanych w todzi i regionie tédzkim, gtéwnie projektu SWITCH: Zréwno-
wazone zasoby wodne dla miasta przysztosci (6FP EC, GOCE 018530). Dziatania
w ramach obu projektéw sg zgodne z niezwykle dynamicznie rozwijajaca sie
obecnie ideg zintegrowanej rewitalizacji, obejmujgcej zaréwno elementy
restauracji historycznej architektury miasta, ozywienia jego funkcji spotecznych
i gospodarczych, jak tez dbatosé¢ o walory estetyczne i zdrowotne w aspekcie
bezpieczenstwa ekologicznego.

Projekt EH-REK wpisuje sie w strategiczne kierunki rozwoju miasta i jego
zasobéw wodnych wyznaczonych przez SWITCH oraz wiadze miasta. Najwaz-
niejszym z nich jest sformutowana w 2012 r. strategia Zintegrowanego Rozwoju
todzi: t6dz 2020+. Wyznacza ona filar, ujmujacy wymiar przestrzenno-
-srodowiskowy jako jeden z trzech podstawowych kierunkéw rozwoju miasta.
Dziatania projektu sg réwniez zgodne z wytycznymi opracowanego w ramach
projektu SWITCH Planu zagospodarowania dolin rzecznych i zarzgdzania
zasobami wodnymi, uwzgledniajgcego jako jej integralny komponent podejscie
ekohydrologiczne (Analiza 2007), a takze z wizjg rozwoju zasobdéw wodnych
w miescie £ddZ 2038 oraz odpowiadajgcg mu strategig dziatan wraz z wytycz-
nymi do Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
miasta todzi (Wytyczne 2009a, 2009b; Studium 2010; Dokument Strategiczny
2011).

Projekt SWITCH byt realizowany w latach 2006-2011 przez Uniwersytet
tédzki i Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspicjami UNESCO
w todzi we wspodtpracy z Urzedem Miasta todzi, ktory jako kluczowy partner
w projekcie umozliwit testowanie i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
ekohydrologicznych w praktyce (Gortat 2006; Waack-Zajgc 2007; Wagner
i in. [red.] 2008, 2009). SWITCH stat sie spiritus movens wspodtdziatania naukow-
cow i decydentdw, ktdre jest kontynuowane w projekcie EH-REK.
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Prowadzone w ramach projektu EH-REK dziatania wpisujg sie w opracowa-
ng w ramach SWITCH koncepcje Btekitno-Zielonej Sieci (Zalewski i in. 2012)
(mapa 1). Zostata ona zaprezentowana w lutym 2009 r. na konferencji organi-
zowanej przez Prezydenta Miasta todzi. Obecni tam decydenci, urzednicy i inni
interesariusze poparli j3 jako obiecujgcy idee dla zréwnowazonego rozwoju
todzi. Informacja na temat Btekitno-Zielonej Sieci byta rozpowszechniana przez
lokalne media oraz prezentowana na wielu konferencjach i spotkaniach
w todzi, regionie, w Polsce i za granica. |dea zyskata szerokie poparcie decyden-
téw, w tym Rady Miasta.

Aakandrim .

|, Stawy Statarsidego e "'\

Mapa 1. Umiejscowienie Lasu tagiewnickiego i obszaru realizacji projektu EH-REK w koncepc;ji
Btekitno-Zielonej Sieci miasta todz

Zrédto: Zalewski i in. 2012.

Btekitno-Zielona Sie¢ (Zalewski i in. 2012) to idea tgczaca oraz rozszerzajgca
dotychczasowe opracowania dotyczace elementéw przyrodniczych i zielonych
elementdéw architektonicznych todzi i regionu tédzkiego. Koncepcja wykorzy-
stuje fakt lokalizacji todzi na pograniczu wododziatu | rzedu. Zaktada wykorzy-
stanie istniejgcego (tam, gdzie to mozliwe) i rehabilitowanego systemu rzek
oraz obszaréw zielonych miasta jako podstawy dla funkcjonalnej, ekonomicznej
i logicznej organizacji przestrzeni. Jej istotg i nowym elementem jest retencjo-
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nowanie doczyszczonych w wyniku zastosowania biotechnologii ekohydrolo-
gicznych wéd opadowych, ktére stanowig cenny zaséb dla todzi. Korzysci
ptyngce z funkcjonowania Btekitno-Zielonej Sieci w todzi to: pozytywny wptyw
na jakos¢ zycia i zdrowie mieszkaricdw, poprawa jakosci srodowiska, a tym
samym obnizenie kosztdw jego zarzadzania, a takze poprawa bezpieczeristwa
ekologicznego oraz publicznego i wzrost atrakcyjnosci miasta.

EH-REK realizuje réwniez wytyczne zwigzane z kierunkami, szansami i per-
spektywami rozwoju regionu tédzkiego, ktore zostaty okreslone w koncepcji
Foresight technologiczny dla regionu tédzkiego — projekt LORIS WIZJA (Zalewski
i in. 2008). Zgodnie z wnioskami projektu, planowanie przestrzenne, ochrona
Srodowiska (w tym zasobow wody) i ochrona zdrowia, oparte na podejsciu
systemowym faczacym wiedze transdyscyplinarng z podniesieniem swiadomo-
$ci zdrowotnej i ekologicznej spoteczenstwa, zwiekszg potencjat adaptacyjny
regionu w obliczu zmian globalnych i zapewnig zréwnowazony rozwéj zgodny
z dyrektywami Unii Europejskiej.



2. Analiza zagrozen i szans: zatozenia i cele

Zgodnie z teorig podejmowania decyzji, skuteczna strategia sukcesu w kaz-
dej dziedzinie zawiera dwa kluczowe komponenty: eliminacje zagrozen oraz
maksymalizacje szans (Zalewski 2000). W realizacji zintegrowanych projektow
Srodowiskowych ich identyfikacja (analiza zagrozen i szans) jest procesem
przygotowawczym do wdrozenia dalszych dziatarn i stanowi podstawe do
koncepcyjnego opracowania rozwigzan systemowych oraz wskazania hierarchii
dziatan i wdrozen (rys. 3). Wykorzystanie instrumentéw matematycznych
(modelowanie, GIS) moze wspomdc optymalizacje wdrozen pod katem oceny
funkcjonowania ekosystemu oraz zastosowanych rozwigzan, np. poprzez
okreslenie skutecznosci ich dziatania wzgledem poniesionych naktadéw
finansowych. Ostatnim krokiem jest realizacja wybranego scenariusza wdrozen
i ich optymalizacja zgodnie z koncepcjg zarzadzania adaptacyjnego Adaptive
Assesment Management (Holling 1978).

Analiza Sformu’fowa_me . Reailza-qa_

T i testowanie i optymalizacja
Femiicen koncepcji wdrozen
iszans )

wdrozen zgodnie z AAM

Rys. 3. Etapy realizacji zintegrowanych projektéw srodowiskowych z wykorzystaniem analizy
zagrozen i szans

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ocena stanu S$rodowiska poprzez wykonanie analizy zagrozen i szans

w zlewni rehabilitowanego ekosystemu opiera sie na analizie srodowiskowej

oraz prawnej rozpatrywanego obszaru. Obejmuje ona nastepujace elementy:

e Srodowisko — ocena presji antropogenicznej (np. punktowych i obszarowych
zrédet zanieczyszczen, degradacji cyklu hydrologicznego, zmian krajobrazu),
ocena potencjatu srodowiskowego (np. identyfikacja obszaréw zachowuja-
cych potencjat regulacyjny, obszaréow lokalizacji potencjalnych wdrozen),
ocena dynamiki ekologicznej oraz hydrologicznej rehabilitowanych ekosys-
temow i systemdéw przyrodniczych z nimi powigzanych, ocena ogdlnych
parametréw srodowiska (np. klimatu);
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o infrastruktura — analiza typu i zageszczenia zabudowy, infrastruktury drogo-
wej, infrastruktury technicznej (np. sieci wodno-kanalizacyjnej) oraz ocena
mozliwosci ich wykorzystania do realizacji projektu;

e struktura wtasnosciowa — analiza obszaréw objetych projektem pod katem
struktury wfasnosci terenu, naniesien i mozliwosci realizacji inwestycji lub
koniecznych dziatahn formalnoprawnych niezbednych do ich realizacji;

e analiza form ochrony przyrody — identyfikacja obszaréw, siedlisk oraz
gatunkéw cennych i chronionych w obszarze realizacji inwestycji, w tym
obszaréw objetych programem Natura 2000;

o preferencje spoteczne — konsultacje spoteczne w celu okreslenia potrzeb oraz
opinii mieszkancow i uzytkownikdéw obszaru realizacji projektu (rys. 4).

Analiza zagrozen i szans jest jednym z narzedzi stuzgcych zbieraniu infor-
macji, budowaniu bazy danych o terenie oraz zachodzgcych na nim procesach
przyrodniczych i spotecznych, a takze towarzyszacych im aspektach prawnych.
Wykorzystuje ona analize dostepnych danych, wizje lokalng terenu, informacje
wygenerowane na podstawie badan wtasnych i pozyskane z modeli matema-
tycznych. Istotne znaczenie ma wykorzystanie wiedzy eksperckiej, ktoéra
w analizie zagrozen i szans jest réwnie cenna, jak ta pochodzaca z innych Zzrddet.
Dywersyfikacja zrédet informacji i ich analiza pozwala dziata¢ zgodnie ze
strategia wyprzedzania (Zalewski 2000b), czyli opracowywac rozwigzania
uwzgledniajgce prawdopodobienistwo zdarzen, ktére mogg zaistnie¢ w przy-
sztosci.

Analiza
srodowiskowa

struktura

witasnosciowa

naliza zagroze
i szans l

}xnaliza prawn*

Rys. 4. Elementy analizy zagrozen i szans

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W niniejszej analizie zagrozen i szans ,zagrozenie” definiowane jest jako
wszelkie oddziatywania antropogeniczne zwigzane bezposrednio lub posrednio
z dziatalnoscig cztowieka oraz czynniki biotyczne i abiotyczne, ktére moga
potencjalnie intensyfikowaé zjawiska niekorzystne. Z kolei ,szanse” definiowa-
ne sg jako naturalne procesy odpornosci i elastycznosci reagowania ekosyste-
mow na antropopresje, a takze jako obszary, ktére mogg by¢ wykorzystane dla
planowanych wdrozen, a ktorych charakterystyka wskazuje na mozliwosci
wzmocnienia ich buforujgcej zdolnosci poprzez wykorzystanie proceséw
naturalnych. Zgodnie z koncepcjg ekohydrologii szczegdlng uwage — zaréwno
przy identyfikacji zagrozen, jak i szans — zwrdcono na zaleznosci pomiedzy
parametrami hydrologicznymi a biotycznymi oraz wynikajace z nich ryzyko
intensyfikowania negatywnych zjawisk badz potencjat do ich wyttumiania.

2.1. Zagrozenia

Wplyw oddziatywan antropogenicznych rozpatrywanych jako zagrozenie
obejmuje: 1) zmiane udziatu poszczegdlnych sktadowych cyklu wodnego,
skutkujgcych np. podtopieniami lub przesuszeniem terenu oraz modyfikacjg
ustroju hydrologicznego rzeki; 2) pogorszenie jakosci retencjonowanych i dreno-
wanych wéd oraz 3) degradacje parametréw hydromorfologicznych ekosyste-
mow (np. uproszczenie struktury fizycznej koryta i siedlisk w wyniku regulacji lub
zmiany warunkow hydraulicznych wywotanych przebudowa koryta rzecznego).

W analizie uwzgledniono czynniki biotyczne (np. zmiana skfadu gatunko-
wego i dynamiki ekosystemu, spadek réznorodnosci biologicznej) oraz abio-
tyczne (np. rzezba terenu, warunki litologiczne), powigzane bezposrednio ze
Srodowiskiem, ktére: 1) determinujg warunki obiegu wody w zlewni, czyli
decyduja o warunkach migracji zanieczyszczen; 2) okreslajg potencjat dla
migracji zanieczyszczenn wraz transportem fluwialnym (wodnym), eolicznym
(wietrznym) i w wyniku depozycji atmosferycznej; 3) moga nasila¢ dziatanie
czynnikéw antropogenicznych (np. warunki hydrologiczne i klimatyczne zwieksza-
jace ryzyko wystepowania zakwitéw sinicowych przy okreslonym poziomie
zasilania systemu substancjami biogenicznymi).

Na terenach miejskich jedno z podstawowych zagrozen stanowig oddziaty-
wania wynikajgce z gospodarki wodnej, w tym wodno-kanalizacyjnej, oraz
gospodarki wodami opadowymi, a takze intensywnej zabudowy i uszczelnienia
terenu. Szereg oddziatywan moze powstawac lub by¢ intensyfikowanych
w wyniku ustanawiania regulacji prawnych, ktére determinujg sposéb uzytko-
wania oraz funkcje poszczegdlnych obszaréw. Mozna do nich zaliczy¢ m.in.
prawne aspekty planowania przestrzennego, uregulowania dotyczgce uzytko-
wania terenu, gospodarki wodnej, odpowiedzialnosci za dziatania powodujace
degradacje srodowiska i in. Obecnos$¢ obszaréw czy gatunkdéw chronionych

17



w poblizu planowanych inwestycji stuzgcych rehabilitacji terenu moze stanowic
ograniczenie w realizacji inwestycji, wskazywaé na koniecznos¢ adaptacji
plandw lub ich przesuniecia w inng lokalizacje, co nalezy uwzglednié¢ w analizie
zagrozen i szans.

2.2. Szanse

Wymienione powyzej czynniki biotyczne i abiotyczne, a takie prawne
aspekty zarzadzania przestrzenig miejskg moga jednoczesnie stanowié szanse
dla poprawy stanu ekosystemoéw zlewni. Uwarunkowania fizyczno-geograficzne
zlewni (np. litologia, spadki terenu, alimentacja atmosferyczna) w zestawieniu
z infrastrukturg miejska i uwarunkowaniami prawnymi dla danego obszaru dajg
mozliwos¢ lokowania oraz doboru inwestycji stuzgcych poprawie srodowiska
w miejscach o optymalnych parametrach, a takze opracowywania najodpo-
wiedniejszych, dopasowanych do warunkéw rozwigzan. Réwniez infrastruktura
miejska, przy wtasciwym zarzadzaniu i funkcjonalnej harmonizacji z innowacyj-
nymi rozwigzaniami z zakresu biotechnologii ekohydrologicznych (np. sekwen-
cyjne zbiorniki sedymentacyjno-biofiltracyjne, strefy ekotonowe, regulacja
zaleznosci w kaskadzie troficznej itp.) oraz uwzglednieniu potencjatu srodowi-
ska, moze stwarza¢ dodatkowe mozliwosci poprawy jakosci zasobdw wodnych
i przyrodniczych.

Szanse wynikajace z aspektéw prawnych stanowig mozliwosci legislacyjne-
go regulowania dziatalnosci ludzkiej, np. poprzez ustanawianie form przyrody
chronionej czy stosowanie ograniczen co do funkcji terenu, rodzaju i gestosci
zabudowy (np. dzieki zapisom w planach miejscowych). Niezwykle silnym
narzedziem jest wyrazne zaakcentowanie znaczenia oraz roli potencjatu
przyrodniczego w dtugoterminowych planach (wizji i planie strategicznym), jak
tez w ogdlnej polityce miasta. Doskonatym przyktadem jest tutaj wizja zinte-
growanego rozwoju todzi £6dZ 2020+, ktérej potencjat przestrzenno-przyrod-
niczy jest jednym z trzech podstawowych filaréw rozwoju.

2.3. Cele i struktura opracowania

Zgodnie z metodologig ekohydrologii oraz zatozeniami analizy zagrozen
i szans, niniejsze opracowanie bedzie stanowi¢ podstawe dla koncepcyjnego
opracowania rozwigzan systemowych, a takze wskazania hierarchii dziatan
i wdrozen w projekcie EH-REK. Obejmowaé bedzie zaréwno identyfikacje,
jak i ilosciowg ocene zagrozen i szans w goérnej zlewni rzeki Bzury oraz
w zbiornikach Arturdwek pod katem wystepowania symptomow eutrofizacji,
a w szczegolnosci dziatania takie, jak:
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1) identyfikacja czynnikdw odpowiedzialnych za degradacje ekosystemoéw
zbiornikéw Arturéwek (identyfikacja ,,punktéw zapalnych” — hot spot);

2) charakterystyka sytuacji formalnoprawnej terendw w zlewni bezposredniej,
w celu okreslenia potencjatu inwestycyjnego dla rozwigzan regulujacych
i optymalizujgcych procesy rekultywacji zbiornikow Arturowek;

3) propozycja rozwigzan i scenariuszy strategii dziatan (minimalizacja zagrozen
i podnoszenie potencjatu Srodowiska zlewni) uwzgledniajgcych wskazanie
typdéw rozwigzan rekultywacji zbiornikéw i ich lokalizacje.

SCHEMAT UKLADU PREZENTACJI TRESCI ROZDZIALOW 5 i 7

v’ STAN OBECNY
v’ STAN WYMAGANY

ZAGROZENIA:
[ ]

SZANSE:

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -

SKALA POZIOMU ZAGROZEN:

przekroczone wartosci graniczne jakosci srodowiska i/lub
element swiadczqcy o ztym stanie srodowiska
uzyskane wartosci zblizone do wartosci granicznych i/lub

sredni element swiadczqcy o zagrozeniu uzyskaniem ztego stanu
Srodowiska

wartosci jakosci sSrodowiska spetniajqg wymagania dla dobrego
stanu wod

Rys. 5. Struktura podsumowania poszczegdlnych elementéw analizy — intensyfikacja
oraz hierarchia zagrozen i szans

Zrédto: opracowanie wtasne.

19



W czesci wstepnej niniejszej analizy przestawiono charakterystyke terenu
objetego projektem — gdérnego odcinka rzeki Bzury i jej zlewni, zastosowang
metodyke badawczg oraz ogdlny zakres i harmonogram badan. W kolejnych
rozdziatach zaprezentowano wyniki analiz dotyczacych stanu srodowiska
przyrodniczego (rozdziaty 5 i 6) oraz aspektdw prawnych zwigzanych z obsza-
rem realizacji inwestycji (rozdziat 7), obejmujacych strukture wtasnosci grun-
tow, a takze analize elementdw infrastruktury mieszkaniowej, drogowej
i wodno-kanalizacyjnej w zlewni rzeki Bzury wraz z ich potencjalnym wptywem
na jej ekosystem. W zwigzku z realizacjg projektu na pograniczu Parku Krajobra-
zowego Wzniesien tddzkich, dokonano zestawienia i analizy prawnej elemen-
tow ochrony przyrody. Dodatkowo wykonano analize potrzeb i percepcji
spotecznych poprzez konsultacje z osobami odwiedzajgcymi obszar realizacji
projektu.

W podsumowaniu kazdego z rozdziatdw przestawiono oraz uhierarchizo-
wano zagrozenia i szanse dla kazdego z elementéw analizy, zgodnie z ustanda-
ryzowanym schematem (rys. 5). Hierarchizacja zostata dokonana na podstawie
wiedzy eksperckiej, obowigzujgcych polskich norm, a w przypadku ich braku —
norm europejskich lub organizacji miedzynarodowych, tj. Swiatowej Organizacji
Zdrowia (World Health Organization, WHO) czy Agencji Ochrony Srodowiska
(Environmental Protection Agency, EPA).



3. Kontekst geograficzny projektu

3.1. Specyfika hydrograficzna todzi

Lédz dzieki usytuowaniu na granicy pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry byta
pierwotnie obszarem bardzo zasobnym w wode. Swdj poczatek bierze tu 18
rzek, z ktérych wiekszos¢ w wyniku gwattownego rozwoju przemystu w XIX w.
zostata uregulowana i wtaczona do systemu kanalizacji ogdlnosptawne;j.
Dodatkowe uszczelnienie zlewni, w wyniku ciasnej, tradycyjnej zabudowy
historycznej, zmniejszyto biologiczng retencje wody w krajobrazie prawie do
zera, przyczyniajac sie do dalszej degradacji pozostatych odcinkdw rzek, czesto
uniemozliwiajac ich funkcjonowanie jako ekosysteméw i obszaréw rekreacji.

Dzisiaj sytuacje hydrograficzng miasta w znacznym stopniu determinuja
nastepujace czynniki:

e potozenie na wododziale | rzedu miedzy dorzeczami Wisty i Odry, biegngcym
przez pétnocng czes¢ miasta (od Stokéw przez Batuty);

e odcinki zrédtowe gtdwnych rzek, w przewazajgcej czesci biegnace ze wscho-
du na zachéd, prowadzace znikome ilosci wdd wtasnych wobec zniszczenia
w wyniku urbanizacji oraz uszczelnienia koryt i dolin, eliminacji dawnych
zrédet i obszaréw naturalnego zasilania w wode;

e silne obcigzenie ciekdw sptywami powierzchniowymi podczas opadow
deszczu, a niekiedy i nielegalnie kierowanymi sciekami bytowymi;

e uregulowanie koryt wiekszosci ciekéw z zamystem stworzenia z nich odbior-
nikdw wod opadowych, a w niektorych przypadkach wrecz krytych kanatow
miejskich.

W obszarach silnie zurbanizowanych naturalne przeptywy w rzekach sg bli-
skie zeru i formujg sie gtdwnie z wéd drenazowych kanalizacji deszczowej, przy
minimalnym udziale sptywdw naturalnych powierzchniowych i gruntowych.
Natomiast przeptywy maksymalne majg charakter gwattowny, wystepujg po
ulewnych opadach i (rzadziej) po nagtych roztopach. Ich wielkos¢ i gwattownosé
powoduje liczne problemy z zalewaniem obszardw miejskich potozonych
w dolinach rzek, a punkty ustawicznych zalan majg tendencje do powtarzania
sie. Jest to zwigzane z niekorzystnym uksztattowaniem terenu (niecki w daw-
nych dolinach rzek), niewystarczajgcg przepustowosciag systemu kanalizacyjne-
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go, brakiem retencji sieciowej i terenowej oraz zaniedbaniami w utrzymaniu
petnej sprawnosci wpustéw ulicznych.

Niemniej jednak pozytywna role petnig zbiorniki retencyjne usytuowane na
rzekach, a czesciowo i poza nimi, bedace badZ obiektami istniejagcymi od
dtuzszego czasu, badz odtwarzanymi sukcesywnie wedtug Programu Matej
Retencji dla Miasta todzi, realizowanego przez Urzad Miasta. Niektdre z nich
petnig réwniez funkcje rekreacyjne jako miejsca kapieliskowe, do uprawiania
sportéw wodnych, czy tez sg wykorzystywane przez wedkarzy. Niestety, bez-
posrednie negatywne oddziatywanie cztowieka (np. nielegalne zrzuty zanie-
czyszczen, nieszczelne szamba itp.) oraz efekt zwartej zabudowy charaktery-
stycznej dla wielu aglomeracji (tj. gwattowny doptyw silnie zanieczyszczonych
wod burzowych) powodujg pogarszanie sie jakosci wéd zbiornikéw i zaburzajg
funkcjonowanie ich biocenoz. Obserwuje sie m.in. wzrost trofii tych zbiornikéw,
ktora okresowo prowadzi do wystepowania toksycznych zakwitéw sinicowych
(Jurczakiin. 2007).

Przyktadem takich zbiornikdw na tédzkich rzekach s3: Arturéwek, Stawy
Jana czy Stawy Stefanskiego. Petnig one przede wszystkim funkcje rekreacyjng,
sg miejscem wypoczynku i aktywnosci fizycznej dla wielu mieszkaricédw. Ich
stosunkowo mata pojemnos¢ i dtugi czas retencji wody dodatkowo sprzyja
nasilaniu sie symptoméw eutrofizacji, w tym formowaniu sie toksycznych
zakwitdw sinicowych, stanowigcych zagrozenie dla korzystajacych z nich ludzi
i zwierzat (Tarczynska i in. 1997; Jurczak i in. 2007).

3.2. Zbiorniki Arturowek

Teren objety realizacjg projektu znajduje sie w granicach administracyjnych
potnocno-wschodniej czesci miasta todzi (mapa 2), na obszarze Parku Krajo-
brazowego Wozniesienn tddzkich. Zbiorniki Arturdwek sg zlokalizowane przy
ul. Skrzydlatej 75, na terenie osrodka wypoczynkowego o nazwie , Arturéwek”,
ktory zostat zatozony wsrdd laséw miejskich na obszarze zrédliskowym rzeki
Bzury.

Bzura jest najwiekszg rzekg regionu tédzkiego. Historyczne Zrddta Bzury,
niegdy$ nazywanej Czerniec, znajdowaty sie po wschodniej stronie regionu
todzi, zwanego Rogami, w okolicy ul. Okdlnej. Ten Zrédtowy odcinek rzeki byt
umiejscowiony w obszarze lesnym zachodniego stoku Wzgdrz tagiewnickich, na
wysokosci 254 m n.p.m. (Trawczynska i in. 2009), i nie mozna byto zaobserwo-
wac jego powierzchniowego wyptywu. Wspodtczesnie ptyngca przez tereny
tagiewnik, Arturédwka i dalej na zachdd Bzura rozpoczyna swdj bieg w sztucznie
utworzonym stawie odptywowym przy ul. Rogowskiej 32. W obszarze zlewni
bezposredniej znajdujg sie tereny zalesione, osrodki wypoczynkowe, dziatki
rekreacyjne oraz zabudowa jednorodzinna.
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Mapa 2. Zlewnia gornej Bzury wraz z lokalizacja stanowisk i jej usytuowanie na tle granic

administracyjnych todzi

Objasnienia: 1 — badana zlewnia gdrnej Bzury; 2 — wody powierzchniowe (rzeki i zbiorniki

wodne); 3 — granica administracyjna todzi; 4 — sie¢ gtéwnych drog.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Bzura jest lewym doptywem Wisty o powierzchni dorzecza 7788 km? i dtu-
gosci 166 km, z czego 6,5 km rzeki (8,85 km” powierzchni zlewni) znajduje sie
w granicach administracyjnych miasta todzi (Bald i in. 1999). Na potrzeby
projektu zlewnie gérnej Bzury zamknieto przekrojem powyzej ul. tagiewnickiej,
otrzymujac powierzchnie badawczg o obszarze 6,41 km®. Diugo$¢ badanego
odcinka rzeki wynosi 3,54 km, z czego 56,6% dtugosci zajmujg sztuczne zbiorniki
wodne. Na tak krotkim odcinku cieku zlokalizowanych jest ich 20. Wszystkie sg
sztucznymi, niewielkimi i ptytkimi zbiornikami wodnymi. Trzy najwieksze z nich,
znajdujgce sie w kompleksie lesnym ,Arturéwek” (tab. 1), pozostaja we
wfadaniu Urzedu Miasta todzi, a zarzadzane przez Miejski Osrodek Sportu
i Rekreacji w todzi oraz Lasy Miejskie, petnig wazng dla mieszkaricéw miasta
todzi i jej okolic funkcje rekreacyjno-wypoczynkowg. Charakterystyke tych
zbiornikéw przedstawiono ponizej:

e zbiornik Arturéwek dolny (AD) ma powierzchnie 3,05 ha, pojemnosé 40 600 m?,
$rednig gtebokosé 1,33 m i jest najwiekszym z trzech zbiornikéw, a réwno-
czes$nie najwiekszym publicznym i otwartym kapieliskiem z piaszczysty plaza
w todzi;

e zbiornik Arturéwek $rodkowy (AS) ma powierzchnie 2,58 ha, w tym wyspe
o pow. 0,03 ha, pojemno$¢ 34 900 m?, $rednia gtebokos¢ 1,35 m i jest prze-
znaczony do uprawiania sportéw wodnych;

e zbiornik Arturowek goérny (AG), najptytszy (0,93 m), o powierzchni 1,08 ha
i pojemnosci 10 000 m®, jest miejscem potowu ryb dla wedkarzy. Jest on
corocznie zarybiany przez Polski Zwigzek Wedkarski (Urzad Wojewddzki
w todzi 1996) i petni obecnie role samoczynnego osadnika.

Pozostate 17 zbiornikéw to mniejsze akweny ulokowane w gérze rzeki, po-
wyzej ul. Wycieczkowej. Petnig one gtéwnie role retencyjng i krajobrazows.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametréw zbiornikow rekreacyjnych Arturéwek

Powierzchnia | Maksymalna Srednia Y
Symbol N y y Objetos¢
L Nazwa zbiornika lustra wody wysokos¢ gtebokosé 3
zbiornika ) ) [m7]
[ha] pietrzenia [m] [m]
AG Arturéwek gérny 1,08 1,96 0,93 10 000
AS Arturéwek srodkowy 2,58 3,14 1,35 34900
AD Arturéwek dolny 3,05 4,49 1,33 40 600

Zrédto: opracowanie wtasne.
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4. Metodyka

Przyjetymi w projekcie metodami oceny ilosciowe] szans i zagrozen sa:
e analiza dostepnych danych cyfrowych;
e analiza danych monitoringowych z badan wtasnych;
e odniesienie uzyskanych wynikéw do wartosci normatywnych obowigzujgcych
rozporzadzen i dyrektyw oraz stezen granicznych podawanych w literaturze;
e wiedza ekspercka.

4.1. Analiza zlewni

We wstepnej fazie niniejszej analizy dokonano wydzielenia zlewni badane-
go odcinka rzeki Bzury oraz zbiornikéw w Arturdwku, wraz z podziatem na
zlewnie bezposrednia i posrednig (mapy 3 i 4). Wyznaczenie zlewni bezposred-
nich zbiornikéw Arturéwek sprowadzono do okreslenia obszaru, z ktérego
bezposrednio zachodzi zasilanie podziemne i sptyw powierzchniowy. Zatem jest
to obszar, ktéry z zatozenia silnie oddziatuje na ekosystem zbiornikdw. Obszar
zlewni posredniej to czes$¢ zlewni Bzury zamknietej profilem tuz powyzej
zbiornika gérnego Arturéwek. Zlewnia posrednia odpowiada za ksztattowanie
warunkéw odptywu i chemizmu wdéd doprowadzanych do zbiornikdéw.

Identyfikacje przestrzennego zrdznicowania warunkow srodowiska zlewni
przeprowadzono z wykorzystaniem metod Geograficznych Systemow Informacji
(GIS). Dla wszystkich analiz przestrzennych przyjeto uktad odniesienia PUWG1992.

Wspomniane analizy postuzyty do wytyczenia granic opracowania dla prze-
prowadzonych analiz sSrodowiskowych i prawnych. W dalszej czesci projektu
zostang one wykorzystane rowniez do opracowania modelu matematycznego,
ktorego celem bedzie optymalizacja zastosowanych w projekcie rozwigzan bio-
technologii ekohydrologicznych, okreslanych wskaznikiem koszty/efektywnos¢.

Oceny zasobow ilosciowych wdd podziemnych dokonano przez regularne
pomiary pofozenia zwierciadta wod, prowadzone od 2011 r. w zainstalowanych
w ramach projektu sieci 12 piezometréw, ujmujgcych wody pierwszego
poziomu wodonosnego (mapa 5). W roku 2011 dokonano szczegétowej oceny
stanu tych wdd oraz stanu wéd na stanowiskach AD, BN i BP (zlokalizowanych
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w zbiorniku Arturéwek dolny oraz na rzece powyzej i ponizej kaskady zbiorni-
kow Arturéwek), wykorzystujagc do tego cisnieniowy czujnik poziomu wody
(minidiver D1, D2 i D5), model M2.11.11.E firmy Schlumberger Water System.

Mapa 3. Lokalizacja zlewni Bzury na tle ortofotomapy stanowigcej jedng z podstaw wydzielen
typdw uzytkowania terenu

Zrédto: opracowanie wtasne.

2

Mapa 4. Podziat zlewni gérnej Bzury (A= 6,41 kmz) na zlewnie bezposrednig (A, = 1,85 kmz)
i posrednia (A, =3,94 kmz)

Objasnienia: 1 — wody powierzchniowe; 2 — badana zlewnia gdrnej Bzury; 3 — zlewnia bez-
posrednia zbiornikdw Arturéwek; 4 — zlewnia posrednia zbiornikdw Arturéwek.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Mapa 5. Lokalizacja piezometrow w zlewni Bzury

Objasnienia: czerwonymi punktami oznaczono piezometry; linig przerywang — dziat wodny
zlewni gérnej Bzury.

Zrédto: opracowanie wtasne.

4.2. Analiza wod rzeki i zbiornikow

Badaniami objeto rzeke Bzure oraz 5 stawdw (mapa 2; tab. 2; fot. 1, 2):
zbiornik Arturéwek dolny (AD), $rodkowy (AS) i gérny (AG), ostatni z kaskady
17 zbiornikow (BPW) zlokalizowanych powyzej ul. Wycieczkowej, jako element
zamykajacy system stawodw, oraz siédmy zbiornik w kaskadzie nalezacy do
Uniwersytetu tddzkiego (Ut), usytuowany mniej wiecej w potowie tej kaskady.

Badania monitoringowe realizowano z czestotliwoscig raz na tydzien w okre-
sie od kwietnia do listopada 2010 i 2011 r. W opracowaniu w uzasadnionych
przypadkach wykorzystano réwniez wyniki badan pilotazowych z roku 2009.
W ich trakcie prowadzono badania parametrow: hydrologicznych (przeptyw
chwilowy: metodg ptywakowa w roku 2010 i metodg bezposrednig przy wykorzy-
staniu przelewu pomiarowego kontrolowanego cisnieniowym czujnikiem poziomu
wody — system minidiveréw D1, D2, D5 w roku 2011), fizycznych (temperatura,
pH, stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, konduktywnosé), chemicznych
(stezenia fosforu ogdlnego i fosforanowego, azotu ogdlnego, azotanowego, azo-
tynowego i amonowego) oraz biologicznych (stezenie chlorofilu a, sktad zespotéw
oraz liczebnos¢ i biomasa fitoplanktonu, zooplanktonu i ryb). Ponadto wykonano
analizy stezenia mikrocystyn w wodzie oraz analizy osadéw dennych na za-
wartos¢ azotu ogdlnego, ortofosforanéw (w formie P,0s), metali ciezkich (Pb, Cd,
Cu, Cr, Ni, Zn, Mn, Fe, As, Hg), a takze okreslono stezenie i toksycznos$¢ trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO): PCDD, PCDF, dI-PCB.

W tym okresie wykonano réwniez nastepujgce badania dodatkowe:

e 10 pomiaréw monitoringowych wdd opadowych oraz 1 pomiar monitorin-
gowy wod roztopowych w roku 2010 oraz odpowiednio 6 i 2 pomiary w roku
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2011 w celu okreslenia wielkosci tadunkéw dostajacych sie do systemu
zbiornikéw w czasie wydarzen ekstremalnych;
e w listopadzie 2011 r. przeprowadzono badania ilosci osadéw wnoszonych
korytem rzeki Bzury do zbiornika AG oraz wyptywajgcych ze zbiornika AD
przy pomocy tapaczki; metodg granulometryczng okreslono rodzaj materiatu
dennego wleczonego przez rzeke i zasilajgcego zbiorniki Arturéwek; ilos¢
zawiesiny ogdlnej okreslono metodg wagowa (PN-EN 872).

Tabela 2. Zestawienie numerdow i nazw punktéw pomiarowych

Nr Stanowisko Symbol Lokalizacja
1. | Bzura ponizej zbiornikow Arturéwek BN RZ

2. | Arturéwek dolny AD

3. | Arturéwek $rodkowy AS

4. | Arturéwek gérny AG

5. | Bzura powyzej zbiornikow Arturéwek BP RZ

6. | Bzura-—ul. Wycieczkowa BW RZ

7. | Bzura powyzej ul. Wycieczkowej BPW Rz/z*
8. | Zbiornik Uniwersytetu tddzkiego (ul. Rogowska 26) Ut z

* Wyptyw ze zbiornika powyzej ul. Wycieczkowej; RZ — rzeka; Z — zbiornik.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3 przedstawia harmonogram poboru prébek na poszczegdlnych sta-
nowiskach oraz zastosowang metodyke badawczg. Wiekszos¢ analiz wykonana
zostata w laboratoriach Uniwersytetu tédzkiego i Europejskiego Regionalnego
Centrum Ekohydrologii pod auspicjami UNESCO, PAN. Czes¢ analiz wykonano
w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w todzi (oznaczone* w tab. 3) i we
wspotpracy z Politechnikg Krakowska (oznaczone** w tab. 3).

Tabela 3. Zestawienie parametréw analizowanych na poszczegdlnych stanowiskach
wraz z zastosowang metodykg badawcza

Stanowisko
Parametr Metodyka -
BN | AD | AS | AG | BP | BW |BPW | UL
Fizyczne:
o miernik WTW, Multi
temperatura [°C] X + |+ |+ |+ |+ o+ + +
340i
H miernik WTW, Multi + + . . . N . .
P 340i
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Tabela 3 (cd.)

Stanowisko
Parametr Metodyka -
BN | AD | AS | AG | BP | BW |BPW | UL
tlen [mg/1] miernik WTW, Multi . . . . . . . .
& 340i

konduktywnosé miernik WTW, Multi

. + + + + + + + +
[puS/cm] 340i
Chemiczne:
fosfor catkowity [mg/l] | Gagataiin. 2012 + + + + + + + +
azot catkowity [mg/I] Gagata iin. 2012 + + + + + + + +
azot azotanowy [mg/l] | Gagataiin. 2012 + + + + + + + +
azot azotynowy [mg/I] | Gagataiin. 2012 + + + + + + + +
azot amonowy [mg/I] Gagata iin. 2012 + + + + + + + +
fosfor fosforanowy Gagataiin. 2012 + + + + + + + +
[mg/1]
Hydrologiczne:
przeptyw [I/s] w roku Bajkiewicz-Grabowska, al as
2010 Magnuszewski 2009
przepiyw [I/s] w roku Metoda bezposrednia*| D1 | D2 D5
2011
Biologiczne:
chlorofil a Izydorczyk i in. 2009 + + + +
fitoplankton Rakowska i in. 2005 + + + +
zooplankton Woijtal i in. 2004 + + + +
ryby PN-ER 14757:2005 + + + +
Inne:
mikrocystyny [ug/1] Jurczaki in. 2004 + + + +

PB45 ed2 z dn.
azot ogdlny i P,05 1.02.2007 . O R . .
w osadach** PB15 ed1 zdn.
26.05.2004

metale ciezkie PB21 edlzdn. . . . . . .
w osadach [mg/kg]** 1.05.2004
dioksyny (PCDD, PCDF, L
dI-PCB) [ng/kg] *** Urbaniak i in. 2008 S R I + +

* Przy wykorzystaniu przelewu pomiarowego kontrolowanego cisnieniowym czujnikiem
poziomu wody (tzw. minidiver).

** Prace zlecone Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w todzi.
*** Prace zlecone Politechnice Krakowskiej.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Fot. 1. Dokumentacja fotograficzna lokalizacji stanowisk monitoringu wod powierzchniowych
(wiosna 2010 r.) (fot. S. Ulezatka)
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Fot. 2. Dokumentacja fotograficzna lokalizacji stanowisk monitoringu wod powierzchniowych
(zima 2010 r.) (fot. T. Jurczak)
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Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE (RDW) okresla zasady gospoda-
rowania wodg w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej. Na jej podstawie
wszystkie kraje cztonkowskie zobowigzane sg do osiggniecia do korica roku
2015 dobrego stanu wod powierzchniowych. Transpozycji przepiséw RDW do
prawodawstwa polskiego dokonano przede wszystkim poprzez ustawe Prawo
wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2005 r., nr 239, poz. 2019)
oraz rozporzadzenia wykonawcze. W Polsce, zgodnie z wymogami UE, od roku
2008 (rozporzadzenie z dnia 20 sierpnia 2008 r., Dz.U. nr 162, poz. 1008)
dokonuje sie oceny stanu wéd z podziatem na 4 rodzaje wéd: cieki naturalne
(struga, strumien, potok, rzeka), jezioro i inny zbiornik wodny, wody przej-
sciowe i wody przybrzeine. Klasyfikacje stanu wod przeprowadza sie na pod-
stawie ich stanu lub potencjatu ekologicznego oraz stanu chemicznego. Dobry
stan wad to ich dobry stan chemiczny przy bardzo dobrym lub dobrym stanie
ekologicznym (dla ekosystemdw naturalnych) lub bardzo dobrym i dobrym
potencjale ekologicznym (dla ekosystemdw sztucznych lub silnie zmienionych
w wyniku dziafalnosci cztowieka). Stan i potencjat ekologiczny ocenia sie na
podstawie klasyfikacji parametréw biologicznych, fizyczno-chemicznych i hydro-
morfologicznych. Dobremu stanowi lub potencjatowi ekologicznemu odpo-
wiadaja: co najmniej Il klasa parametrow biologicznych i fizyczno-chemicznych,
| klasa wskaznikéw hydromorfologicznych oraz brak przekroczen w grupie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego.

Cele srodowiskowe dla wdéd powierzchniowych oraz obszaréw chronionych
ustalane sg zgodnie z zapisami art. 4 Ramowej Dyrektywy Wodnej. Stosuje sie
przy tym zasade, ze w przypadku, gdy do danej czesci wdd odnosi sie wiecej niz
jeden z celéw, ustala sie cel najbardziej rygorystyczny. Dnia 9 listopada 2011 r.
wprowadzono zaktualizowane rozporzgdzenie ministra srodowiska w sprawie
sposobu klasyfikacji jednolitych czesci wdéd powierzchniowych oraz srodowi-
skowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. nr 257, poz. 1545),
ktore zastgpito rozporzadzenie z roku 2008, wprowadzajgc tym samym wytycz-
ne dla oceny sztucznych i silnie zmienionych ekosystemdéw wodnych. Powyzsze
rozporzgdzenie wraz z rozporzgdzeniem ministra sSrodowiska z dnia 9 listopada
2011 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego
i stanu chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz.U. nr 258,
poz. 1549) oraz rozporzgdzeniem ministra srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r.
w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci waod
powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. nr 258, poz. 1550) regulujg system
oceny stanu wod w Polsce.

Polska interpretacja zapiséw Ramowej Dyrektywy Wodnej definiuje 5 klas
stanu ekologicznego:

e klasa | — stan bardzo dobry — dla wéd o niezmienionych warunkach przyrod-
niczych lub zmienionych tylko w bardzo niewielkim stopniu;
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e klasa Il — stan dobry — gdy zmiany warunkdow przyrodniczych w poréwnaniu
do warunkdéw niezaktdconych dziatalnoscig cztowieka sg niewielkie;

e klasa Ill — stan umiarkowany — obejmujacy wody przeksztatcone w srednim
stopniu;

e klasa IV — stan staby — wody o znacznie zmienionych warunkach przyrodni-
czych (biologicznych, fizyczno-chemicznych, morfologicznych), gdzie gatunki
roslin i zwierzat znacznie rdznig sie od tych, ktére zwykle towarzyszg danemu
typowi jednolitej czesci wéd;

e klasa V — stan zty — wody o powaznie zmienionych warunkach przyrodni-
czych, w ktérych nie wystepuja typowe dla danego rodzaju wdd gatunki.

W przypadku wéd wykazujgcych w momencie ustalania celéw $Srodowi-
skowych bardzo dobry stan ekologiczny, wymagane jest utrzymanie tego stanu
dla wypetnienia zasady niepogarszania stanu wéd (Krajowy Zarzad Gospodarki
Wodnej).

W obszarze projektu prowadzono badania na 2 odcinkach rzecznych (3 sta-
nowiskach) oraz 5 zbiornikach wodnych. Stan wdd obu monitorowanych od-
cinkow rzeki Bzury powyzej i ponizej zbiornikéw Arturéwek (stanowisko BN, BP
i BW) oceniano na podstawie wytycznych dla ciekdw naturalnych. Z kolei ocene
stanu wod prowadzong na stanowiskach AD, AS, AG, BPW oraz Ut realizowano
na podstawie wytycznych dla sztucznych zbiornikéw.

Nadrzednym celem realizowanego projektu jest opracowanie strategii po-
prawy jakosci wod systemu gdrnego odcinka rzeki Bzury. Jest ono kluczowe dla
zapewnienia zdrowia i bezpieczeristwa jego rekreacyjnego wykorzystania przez
mieszkancow todzi. W zwigzku z tym ocena wybranych parametréow biologicz-
nych, fizyczno-chemicznych i hydromorfologicznych przeprowadzona z wyko-
rzystaniem obu rozporzadzen (z dnia 20 sierpnia 2008 r., Dz.U. nr 162, poz.
1008; z dnia 9 listopada 2011 r., Dz.U. nr 257, poz. 1545) postuzyta jedynie
identyfikacji czynnikdw nasilajgcych procesy eutrofizacji i wystepowanie toksycz-
nych zakwitéw sinicowych. Natomiast z zakresu wskaznikow jakosci wéd dla
substancji priorytetowych oraz szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodne-
go analizie poddano szczegdlnie szkodliwe dla zdrowia metale ciezkie i trwate
zanieczyszczenia organiczne.

4.3. Analiza prawna

Analizy wtasnosci gruntdow przeprowadzono z wykorzystaniem dokumen-
tacji administracyjno-prawnej (mapy geodezyjne, kartograficzne, rastrowe
i ortofotomapy todzi z 2007 i 2009 r.; wypisy z rejestru gruntéw i ksigg wie-
czystych) w aspekcie stosunkdw wtasnosciowych dziatek, na ktérych planowane
sg inwestycje.
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Analizy form ochrony przyrody dokonano na postawie oceny statusu ob-
szarow i obiektdw o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych w obszarze
realizacji inwestycji, na podstawie polskiego prawa ekologicznego, w szczegdl-
nosci zas nastepujacych ustaw:

e o ochronie i ksztattowaniu srodowiska, uchwata z dnia 10 maja 1991 r. (Dz.U.

nr 18, poz. 119);

o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. nr 92, poz. 880);

o lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 r. (Dz.U. nr 101, poz. 444);

o ochronie zwierzat z dnia 21 sierpnia 1997 r. (Dz.U. nr 111, poz. 724);

o ochronie gruntéw rolnych i lesnych z dnia 3 lutego 1995 r. (Dz.U. nr 16,

poz. 78);

Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. nr 115, poz. 1229);

e 0 udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. (Dz.U. nr 199, poz. 1227).

Analize infrastrukturalng przeprowadzono, wykorzystujgc w tym celu doku-
menty z zakresu gospodarki wodno-sciekowej zlewni Bzury (Projekt generalny
2002, materiaty kartograficzne udostepnione przez £tédzkg Spétke Infrastruktu-
ralng oraz Zaktad Wodociggdw i Kanalizacji w todzi), a takze mapy zasiegu
infrastruktury wodno-kanalizacyjnej. Mapy wykonano w oprogramowaniu GIS
w ukfadzie odniesienia PUWG1992. Prace obejmowaty rektyfikacje rastrowych
map udostepnionych przez ZWiK w todzi oraz ich digitalizacje na ekranie sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej.

Analizy spotecznej dokonano na podstawie konsultacji spotecznych i badan
ankietowych w zakresie percepcji spotecznej dotyczacej stanu srodowiska oraz
okreslenia oczekiwan oséb odwiedzajacych Arturéwek w stosunku do jakosci
wod i srodowiska przyrodniczego, jak tez nastawienia spoteczeristwa do
realizowanego projektu. Badanie percepcji spotecznej przeprowadzono z uzy-
ciem opracowanej ankiety, zawierajgcej 15 pytan podzielonych na 4 czesci:
cz. A — dane osobowe, cz. B — dostepnosé terendw zielonych i kgpielisk w todzi,
cz. C — informacje na temat Arturdwka i cz. D — informacje na temat projektu
EH-REK. Wypetnienie ankiet byto anonimowe i dobrowolne wsréd osdéb
odwiedzajgcych Arturéwek. Badaniami objeto 144 respondentéw. Prowadzono
je na terenie kompleksu Arturéwek w okresie letnim 2010 r. Szczegétowe
wyniki zawiera raport pt. Badanie percepcji spotecznej, zadowolenia i nasta-
wienia do realizowanego projektu — cz. |, dostepny na stronie internetowe;j:
www.arturowek.pl.
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5. Analiza srodowiskowa

5.1. Hydrologiczne i fizyczno-chemiczne parametry oceny stanu wod

Parametry hydrologiczne

Zlewnie systemoOw rzeczno-jeziornych charakteryzujg sie specyficzng dy-
namika obiegu wody. Ukfad krdétkich odcinkéw ciekdéw taczacych kaskadowo
usytuowane zbiorniki wodne tworzy najczesciej jeden spdjny system drenazu.
Od warunkéw zasilania i tempa wymiany wody w zbiornikach zalezy m.in.
przeptyw rzek, ktére ,przekazujg” informacje miedzy akwenami. W tym na-
przemiennym uktadzie obiektéw hydrograficznych i jednoczesnie typéw eko-
systemow (rzeka—zbiornik) woda stanowi medium komunikacji, a dynamika
hydrologiczna determinuje dynamike transformacji, retencji oraz wymiany
znajdujacej sie w systemie i dostarczanej do niego ze zlewni materii, a takze
zaleznych od niej fauny i flory (Bajkiewicz-Grabowska 2002). Obecnos¢ zbiorni-
kéw wodnych w systemach rzecznych stanowi element spowalniajacy bieg rzeki
i tym samym przyczynia sie do nasilenia proceséw sedymentacji materii
organicznej i mineralnej wnoszonej do zbiornika. Dodatkowo w okresach
letnich dtugi czas retencji wody w zbiornikach powoduje wzrost jej tempera-
tury, co z kolei przy dostepnosci substancji odzywczych jest czynnikiem deter-
minujgcym masowy rozwaj sinic.

Analiza stanu i dynamiki elementéw obiegu wody dostarcza wiec cennych
informacji w zakresie nie tylko wgladu w warunki krazenia wody na danym
terenie, lecz takze jest podstawg do ocen stanu ekosysteméw wodnych,
charakterystyki proceséw zachodzgcych w skali zlewni, jak tez okreslania
potencjatu ekologicznego wdéd. Ponadto, stosunek powierzchni zlewni do
objetosci zbiornika oraz sposdb zagospodarowania zlewni wptywajg znaczaco
na jakos¢ wdéd. Wspodtczynnik Schindlera okreslajgcy stosunek powierzchni
zlewni do objetosci zbiornika jest miarg wptywu otoczenia na ten ekosystem
wodny — im jest on wyzszy, tym wptyw zlewni jest wiekszy. Dla przykfadu,
jeziora o wartosci wspoétfczynnika Schindlera nie wyzszej niz 2 uznaje sie za mato
podatne na degradacje wynikajgcg ze sptywu ze zlewni. Dane na temat ilosci
i dynamiki przeptywu rzecznego, tempa wymiany zasobow, ciggtosci systemu
rzecznego, sposobu zasilania zaréwno rzek, jak i zbiornikdw wodnych stanowia
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podstawowy komponent oceny hydromorfologicznej wéd powierzchniowych,
bedacej sktadowa (jednym z trzech elementdw) oceny stanu/potencjatu ekolo-
gicznego (Dz.U. z 2011 r., nr 257, poz. 1545). Parametry hydrologiczne wraz
z warunkami morfologicznymi koryta rzecznego (tj. gtebokoscig, struktura
i podtozem koryta, strukturg strefy nadbrzeznej, szybkoscig pradu) determinuja
charakter wystepujacych siedlisk i stopien ich przeksztatcenia. Parametry
hydrologiczne w ocenie stanu/potencjatu ekologicznego waéd petnig role wspie-
rajgcy ocene elementdéw biologicznych.

STAN OBECNY

System zasilania Bzury okreslono jako $niezno-deszczowy, charakterystycz-
ny dla wiekszosci rzek Polski srodkowej (Projekt generalny 2003). Przy niewiel-
kiej pojemnosci zbiornikéw oraz znacznym spadku zlewni charakteryzujg sie
one mato korzystnym wspoétczynnikiem Schindlera, ktéry dla zlewni bezposred-
niej wynosi ponad 20, co wskazuje na znaczng presje na nie ze strony zlewni.
Z kolei zebrane w ramach projektu dane na temat dynamiki natezenia przepty-
wu wskazujg, iz zasilanie kompleksu zbiornikéw ksztattuje sie na poziomie
2,62 1/s (lipiec 2010 — listopad 2010) (rys. 6). Sredni przeptyw zmierzony ponizej
zbiornikdow wynosit 7,67 |/s. Konfrontacja uzyskanych wynikéw z objetoscig
zbiornikéw i dokumentami technicznymi sygnalizuje bardzo wolne tempo
wymiany wody (nawet do 90 dni), ktédre moze byc¢ czynnikiem intensyfikujgcym
wystepowanie symptoméw eutrofizacji. Wyniki wskazujg réwniez na intensyw-
ng alimentacje wodami podziemnymi. Hydrogram natezenia przeptywu w roku
2010 i 2011 w przekrojach BN i BP oraz hietogram ze stacji tédz-Lublinek
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Rys. 6. Zmiennos¢ natezenia przeptywu na tle dobowych sum opadéw w roku 2010 2011

Objasnienia: natezenie przeptywu w punktach pomiarowych: Bzura ponizej zbiornikow Artu-
réwek i Bzura powyzej zbiornikéw Arturowek (pomiary metoda ptywakowa — 2010 r., systemem
diveréw — 2011 r.); sumy dobowe opaddw na stacji tddz-Lublinek.

Zrédto: Instytut Meteorologii | Gospodarki Wodneij.
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ilustruje rys. 6. Uzyskane wyniki wskazujg, ze obliczony przeptyw na ujsciu
ze zbiornikdw charakteryzuje sie znacznie wiekszg stabilnoscig niz przeptyw na
wejsciu, co dobrze ilustruje znaczenie efektu retencji w kaskadzie trzech duzych
zbiornikéw w poréwnaniu do kaskady 17 niewielkich zbiornikéw zlokalizowa-
nych powyzej zbiornikdéw Arturéwek i ul. Wycieczkowej. Ponadto, reakcja
systemu na najwyzszy w analizowanym okresie opad w wysokosci 31 mm jest
wyrazna i skutkuje przeptywem o maksimum przekraczajgcym 40 /s na ujsciu
ze zbiornikéw. Dodatkowo zauwazono, ze w listopadzie 2011 r., ktéry byt
niezwykle suchym miesigcem (zerowa suma opadu), zaobserwowano cztery
wyrazne fale wezbraniowe, z ktdrych jedna osiggneta maksimum przekraczajgce
100 |/s. Przejscie tych fal mozna wyttumaczyé potencjalnym opréznianiem
zbiornikéw z kaskady powyzej ul. Wycieczkowej.

Badania wdd gruntowych w sieci piezometrow wykazaty, ze gtebokos$¢ do
zwierciadta wody wynosita od 0,3 m (piezometr nr 1, mapa 5) do 6,10 m
(piezometr nr 9, mapa 5). Zwierciadto pierwszego poziomu wdd gruntowych
jest swobodne; poziom ten nie jest izolowany od powierzchni terenu, co
stwarza dobre warunki odnawialnosci wod przez infiltracje powierzchniowa.
Z drugiej strony brak izolacji naraza ten poziom na wptyw zanieczyszczen
antropogenicznych (mapa 6) oraz warunkuje takze sezonowos¢ jego zasobno-
$ci. Gteboko$¢ do zwierciadta wdd gruntowych uzalezniona jest od pdr roku
i warunkow alimentacji opadami atmosferycznymi. Spadek zwierciadta jest
wspotksztattny z rzezbg terenu, stad ruch wdd gruntowych skierowany jest
generalnie w kierunku doliny rzeki Bzury (mapa 7).
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Mapa 6. Lokalizacja miejsc zasilania rzeki Bzury wodami podziemnymi

Zrédto: mapa hydrograficzna, arkusze M-34-4-C i M-34-3-D z 1993 .
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N b A o o | NAZWA | NUMET pitZometru
131.0 rzedna zwierciadla wody (sten na 01.201T 1)

kierunek splywu wod podziemnych

Mapa 7. Uktad hydroizohips i kierunek ruchu waéd pierwszego poziomu wdéd gruntowych

Zrédto: Dokumentacja z wykonania piezometréw... 2011.

STAN WYMAGANY

Zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci
dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2011 r., nr 257, poz. 1545), w celu okresle-
nia ustroju hydrologicznego jako parametru wspierajgcego elementy biologicz-
ne w ocenie stanu ekologicznego ciekéw naturalnych przyjmuje sie, ze warto-
$cig graniczng | klasy jakosci wody jest wielkosé¢ i dynamika przeptywu oraz
wynikajgce z tego potaczenia z wodami podziemnymi, odpowiadajgce catko-
wicie warunkom niezaktéconym lub zblizonym do tych warunkéw. Z kolei
w przypadku ciggtosci systemu rzecznego wartoscig graniczng | klasy jakosci
wody jest ciggtosé jednolitej czesci wdd niezaktdcona na skutek dziatalnosci
antropogenicznych oraz pozwalajgca na niezaktdcong migracje organizmoéw
wodnych i transport osadéw. Natomiast w odniesieniu do warunkéw morfolo-
gicznych przyjmuje sie, ze wartoscig graniczng | klasy jakosci wody sg ksztatt
koryta, zmiennos$¢ szerokosci i gtebokosci oraz predkosci przeptywu, warunki
podtoza, a takze warunki i struktura stref nadbrzeznych, odpowiadajgce
catkowicie warunkom niezaktéconym lub zblizone do tych warunkdéw. Do chwili
obecnej wyzej wymienionych parametréw nie charakteryzuje sie na podstawie
wartosci liczbowych.

W przypadku sztucznych zbiornikdw wodnych, jakimi sg zbiorniki Artu-
rowek, w celu okreslenia ustroju hydrologicznego przyjmuje sie, ze wartoscia
graniczng | klasy sg wielkos¢ i dynamika przeptywu, poziom, czas retencji oraz
wynikajgce z nich potgczenie z wodami podziemnymi, odpowiadajgce catkowi-
cie warunkom niezaktéconym lub zblizone do tych warunkéw. Natomiast
warunkami morfologicznymi charakteryzujgcymi | klase sg zmiennos¢ gteboko-
$ci jednolitej czesci wéd, ilos¢ i struktura podtoza oraz struktura i stan strefy
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brzegowej, odpowiadajgce catkowicie warunkom niezaktéconym lub zblizone
do tych warunkdw.

Zgodnie z operatem wodnoprawnym (1995) sredni przeptyw Bzury tuz
ponizej zapory dolnej ma stanowi¢ ok. 33 I/s, zas przeptyw biologiczny (niena-
ruszalny) powinien by¢ utrzymywany na poziomie 7 I/s, co pozwolitoby kilku-
krotnie skrdcié¢ czas retencji wody w zbiorniku. Z kolei oszacowana wielkos$¢
jednorazowego zrzutu wody w okresie oprdzniania zbiornikdw nie moze
przekraczaé¢ 66 |/s. Przy zatozonej wielkosci zrzutu tempo oprdzniania zbior-
nikow jest bardzo szybkie i wynosi jedynie okoto 15 dni. Napetnianie, zgodnie
z zapisami operatu wodnoprawnego, powinno by¢ jeszcze krotsze — okoto
10 dni i wykonywane w miesigcach marzec—kwiecien. Waznym Zrédtem ali-
mentacji, zarowno w okresie wypetniania, jak i w ciggu utrzymywanego pietrze-
nia, sg wody podziemne, ktérych wyptywy zlokalizowane sg w dnie zbiornikéw
dolnego i Srodkowego (mapa 6).

Majac na uwadze wytyczne rozporzgdzenia oraz powyzsze uwarunkowania,
znaczny wptyw oddziatywan antropogenicznych na tym obszarze na ekosystem
wod ptyngcych i zbiornikdw wodnych, charakteryzujgcy sie okresowa niestabil-
noscig poziomu wdd, nie pozwala zakwalifikowa¢ tych wéd do klasy I. Poprzez
zabiegi hydrologiczne wadd rzeki Bzury, m.in. w celu spowolnienia fali wezbra-
niowej wywotanej nawalnym opadem deszczu, doptywajacej do rzeki i zbiorni-
kéw czy skrdécenia czasu retencji wody w kaskadzie zbiornikéw, mozliwe jest
uzyskanie stanu odpowiadajgcego warunkom niezaktéconym lub zblizonym do
tych warunkow.

ZAGROZENIA:

e Niska zasobnos¢ wodna rzeki Bzury, uniemozliwiajgca przyspieszenie
tempa wymiany wody w zbiornikach; duza dysproporcja bilansu zasilania
(zrzut wéd deszczowych i roztopowych z ul. Wycieczkowej do rzeki Bzury)
wzgledem odptywu ponizej zbiornikdw Arturéwek;

e brak zachowania wielkosci przeptywu nienaruszalnego (biologicznego)
ponizej zbiornikdow Arturowek;

e swobodny charakter zwierciadta wdéd podziemnych i brak izolacji pierw-
szego poziomu wodonosnego sg czynnikami sprzyjajgcymi migracji zanie-
czyszczen i pogorszeniu jakosci wody w rzece i zbiornikach;

e duzailos¢ zawiesiny wnoszonej i zatrzymywanej w zbiorniku AG;

e zbyt dtugi czas retencji wody, szczegdlnie w zbiorniku AD.

SZANSE:
e Duza rola zasilania podziemnego w ksztattowaniu bilansu wéd powierzch-
niowych, a szczegdlnie zbiornikéw rekreacyjnych;
e szybka odnawialnos¢ zasobow wéd podziemnych.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: i
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Jakos¢ wod powierzchniowych

Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz prawodawstwa
polskiego, obecnie istotng funkcje w monitoringu wéd powierzchniowych od-
grywaja elementy biologiczne, ktérym przypisuje sie role dominujgcg w ocenie
stanu wdd. Dobdr elementéw biologicznych uzalezniony jest od typologii
abiotycznej rzeki. Z kolei badania wskaznikéw fizyczno-chemicznych i hydro-
morfologicznych sg elementami jedynie wspierajagcymi badania biologiczne.
Jednakze niektdre parametry fizyczno-chemiczne wéd sg réwniez dobrymi
wskaznikami do okreslenia potencjalnego zagrozenia wystepowaniem np. sinic
w zbiornikach wodnych. Do wskaznikéw tych zalicza sie m.in.: temperature
wody w granicach 20-25°C, dostepnos¢ substancji odiywczych (stezenie
fosforu> 25 pg/l) czy pH w przedziale 6-9 (Tarczyniska i in. 1997). Jednym
z podstawowych czynnikéw wptywajacych na wielko$é zakwitu oraz jego
toksycznos¢ jest wysoka temperatura, a takze sprzyjajace temu bezwietrzna
pogoda i duze nastonecznienie. Dla przyktadu, sinice z rodzaju Microcystis
wymagajg zawsze wiekszej dostepnosci Swiatta w poréwnaniu z sinicami
z rodzaju Anabaena (Chorus, Bartram 1999). Z kolei doptyw substancji bioge-
nicznych, gtéwnie azotu i fosforu, jest przyczyng gwattownego rozwoju sinic.
Wazna jest nie tylko ich dostepnosé, ale rowniez forma, w jakiej wystepuje dany
pierwiastek oraz stosunek N:P (Chorus, Bartram 1999). Cyjanobakterie asymilu-
ja azot w postaci soli amonowych, azotandéw czy mocznika. Wazna jest ich
zdolnos$¢ do wigzania azotu atmosferycznego, ktérg posiadajg sinice zawiera-
jace heterocysty; nalezg do nich m.in.: Anabaena sp. i Aphanizomenon sp.
Natomiast sinice pozbawione heterocyst, takie jak Microcystis, Oscillatoria,
sg uzaleznione od ilosci dostepnych form azotu (Guminski 1990).

Z kolei fosfor asymilowany jest w postaci nieorganicznych ortofosforanéw
(H,PO,” lub HPO,*) (Kawecka, Eloranta 1994). Dostepnos¢ fosforu w stezeniu
powyzej 25 pg/l sprzyja tworzeniu sie zakwitow sinicowych w zbiorniku, a war-
tos¢ 1 kg fosforu w zbiorniku przektada sie na 2 tony biomasy glonéw (Zalewski
2005). Sinice majg zdolnos¢ gromadzenia zwigzkéw fosforowych, ktére wyko-
rzystuja w warunkach deficytu tego pierwiastka w wodzie (Guminski 1990).
Wobec tego podstawowg metodg przeciwdziatania powstawaniu zakwitéw sinic
jest eliminowanie doptywu zwigzkéw fosforu do zbiornikdw wodnych (Mej,
Lechowski 2000).

STAN OBECNY

Parametry fizyczne

Badane parametry fizyczne wykazywaty zaréwno zmiany sezonowe, jak
i zrdznicowanie fizyczne poszczegdlnych stanowisk — elementéw uktadu rzecz-
no-jeziornego (rys. 7).
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Najwyzsze temperatury wody odnotowane byty w stawach, zwtaszcza na
stanowisku AD, gdzie srednia temperatura wody w catym sezonie wynosifa
17,1°C. W tym samym okresie temperatura wody w pozostatych dwdch zbior-
nikach kompleksu Arturéwek (stanowisko AS i AG) wyniosta 16,6°C, podczas gdy
na stanowiskach rzecznych wahata sie w granicach 14,2-15,1°C. Najwyzisze
temperatury wody w zbiornikach obserwowane w sezonie letnim przekra-
czaty 27°C, co jest czynnikiem intensyfikujgcym symptomy eutrofizacji,
objawiajgce sie wystepowaniem zakwitéw sinic.

Odczyn analizowanej wody wahat sie srednio w przedziale od 7 do 8,8 pH
i byt znaczgco wyzszy w gtéwnych zbiornikach kaskady (stanowiska AD, AS i AG).

Nasycenie wody tlenem byto bardzo zréinicowane w catym sezonie i
wynosito srednio 3,1-13,9 mg/l. Najnizsze wartosci zanotowano w stawie
Uniwersytetu tddzkiego (stanowisko Ut), gdzie okresowo nasycenie tlenem
spadato ponizej 1 mg/l, natomiast w pozostatych zbiornikach stezenie tlenu
wahato sie $rednio w zakresie 10,4-13,9 mg/l. Znaczaco wyzisze wartosci
notowano
w zbiornikach dolnym i $rodkowym Arturéwek (stanowiska AD i AS).

Analiza przewodnosci elektrolitycznej wykazywata wzrost jej wartosci
szczegblnie w miesigcach wiosennych i zmieniata sie w zaleznosci od doptywu
biogendw. Najwyzszg $rednig przewodno$é, wynoszacg 392 uS/cm, zanoto-
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Rys. 7. Sezonowa dynamika parametrow fizycznych waéd rzeki Bzury i kaskady
zbiornikow w roku 2010
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Zrédto: opracowanie wtasne.
wano w rzece Bzurze na stanowisku BP, zas$ najnizszg, 300 uS/cm, w stawie
na stanowisku Ut. Najwyzsze odchylenie standardowe w zbiorniku gérnym
(stanowisko AG) wskazuje na to, iz okresowo zatrzymuje on znaczne ilosci
doptywajacego fadunku zanieczyszczen, dziatajgc jak samoczynny osadnik dla
zbiornikéw srodkowego i dolnego.

Parametry chemiczne

Zmiennos¢ sezonowa i przestrzenna badanych parametréw chemicznych
przedstawiona jest narys. 8, 91i 10.
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Rys. 8. Sezonowa dynamika catkowitych form azotu i fosforu w rzece Bzurze i kaskadzie
zbiornikéw w roku 2010

Zrédto: opracowanie whasne.

Najwyzsze $rednie stezenie TP na poziomie 0,5 mg/l oznaczono w zbiorniku
na stanowisku AD oraz w rzece Bzurze na stanowisku BP, natomiast najnizsze,
0,2 mg/l, w zbiorniku na stanowisku BPW. Z kolei najwyzsze $rednie stezenie TN
na poziomie 2,1 mg/l oznaczono w stawie Uniwersytetu tédzkiego (stanowisko
Ut), za$ najnizsze, 0,6 mg/l, w zbiorniku na stanowisku AG. Pojawiajgce sie
wysokie stezenia zwigzkow fosforu w zbiorniku Arturdwek dolny sg przyczyna
wystepowania w nim sinic, co potwierdzajg przeprowadzone badania.

Najwyzsze srednie stezenia jondw azotynowych oraz fosforanowych
odnotowano w rzece Bzurze na stanowisku BP, a ich wartosci wynosity
odpowiednio 0,06 mg/l i 0,15 mg/l, natomiast najnizsze $rednie stezenia
azotyndw oraz fosforandw zanotowano w trzech gtédwnych zbiornikach
(stanowiska AD, AS
i AG) i wahaty sie one dla obu parametréw w zakresie 0,01-0,02 mg/I.

Najwyzsze wartosci jondw azotanowych zaobserwowano w rzece Bzurze
ponizej zbiornikdow Arturéwek (stanowisko BN), gdzie srednia z catego sezonu
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badann wyniosta 1,21 mg/l. Z kolei maksymalne stezenia jonéw amonowych

odnotowano w stawie Uniwersytetu tddzkiego (stanowisko Ut), ktérych
- MAX =MIN ---A--- Srednia

Jk“--.‘
T T

BN AD AS AG BP BW BPW Ut BN AD AS AG BP BW BPW UL

Rys. 9. Sezonowa dynamika form jonowych azotu i fosforu w rzece Bzurze i kaskadzie zbiornikdw

w roku 2010
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rys. 10. Sezonowa dynamika siarczandw, chlorkéw, wapnia i magnezu w rzece Bzurze i kaskadzie
zbiornikéw w roku 2010
Zrédto: opracowanie wtasne.
wartos¢ maksymalna wyniosta 5,14 mg/l. Mogg one by¢ skutkiem szeregu
procesdw, np. przemian anaerobowych czy mozliwych odciekéw z lokalnych
szamb. Najnizsze $rednie stezenia zaréwno jondéw azotanowych (0,2 mg/l), jak
i azotu amonowego (0,07 mg/l) stwierdzono na stanowisku AG.

Zdarzenia ekstremalne

Ekstremalne zdarzenia (roztopy s$niezne, opady deszczu, oprdznianie
zbiornikéw wodnych) majg zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu jakosci wdd
zaréwno rzeki, jak i zbiornikow. Zasilajg one system w znaczng ilos¢ substancji
biogenicznych i zawiesiny, ktére determinujg dynamike proceséw biologicznych
(fot. 3).

Podczas roztopéw s$nieznych monitorowanych w roku 2010 na stanowisku
BW (odptyw z ul. Wycieczkowej) zanotowano znacznie, odpowiednio 14-krotnie
(+1350%) i 9-krotnie (+871%), podwyzszone w stosunku do $redniej z catego
sezonu stezenia TP i TN, ktore wynosity odpowiednio 3,62 i 10,1 mg/l. Z kolei
stezenia tych parametréw obserwowane na stanowisku BW po intensywnych
opadach deszczu byty wyzsze Srednio o 206% i 76% w stosunku do srednich
stezen tych parametréw w catym okresie i wynosity 0,77 i 1,83 mg/| (stezenia
w samej wodzie deszczowej z odptywu ul. Wycieczkowej wyniosty odpowiednio
3,53 i 4,50 mg/l) (rys. 11). W tym czasie odnotowano réwniez znacznie wyzsze
stezenia jondw fosforanowych, azotanowych i azotynowych w poréwnaniu do
stezed wystepujacych na pozostatych stanowiskach. Dodatkowo, na wpustach
wéd deszczowych do zbiornikéw AD i AS stwierdzono podwyzszone jedynie
stezenia TN o 73% dla wpustu zlokalizowanego w zbiorniku dolnym i 105% dla
wpustu zlokalizowanego w zbiorniku srodkowym, a z kolei stezenia TP byty
wielokrotnie nizsze w odniesieniu do wartosci srednich badanych parametréw
w zbiornikach.

W roku 2011 potwierdzono te zaleznosci — stezenia TP i TN generowane
w wyniku roztopéw $nieznych na stanowisku BW byly wyzsze o 200% i 307%
i wynosity odpowiednio 0,60 i 7,40 mg/l (w wodzie roztopowej odpowiednio
2,49 i 9,15 mg/l). Podobne zaleznosci zaobserwowano dla stanowisk BN, AD,
AS, BP, BPW i Ut. Z kolei w wyniku intensywnych opadéw deszczu na
stanowisku BW stezenia TP i TN w roku 2011 byty wyzsze srednio o 260% i
206%
w stosunku do srednich stezen tych substancji na tym stanowisku w roku 2011,
i wynosity 0,72 oraz 5,57 mg/l (w wodzie deszczowej z odptywu ul.
Wycieczkowej odpowiednio 0,98 i 7,57 mg/I).
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woda z rzeki woda z ulicy

Fot. 3. Dodatkowe pomiary wykonane w miejscach zidentyfikowanych jako punktowe Zrédta
zanieczyszczen rzeki Bzury i zbiornikow Arturéwek (fot. T. Jurczak, Z. Kaczkowski, S. Ulezatka,
M. Podawca)
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Rys. 11. Srednie stezenia TP i TN ze zdarzeri ekstremalnych (roztopy $niezne, opady atmosfe-
ryczne) na tle Sredniej sezonowej w roku 2010 (wykres gérny) i 2011 (wykres dolny)

Zrédto: opracowanie whasne.

tadunek substancji biogenicznych

Bilans tadunkow substancji biogenicznych wprowadzonych oraz usuwanych
w systemie trzech zbiornikdw Arturéwek wskazuje na wieksze fadunki fosforu
i azotu wewnatrz systemu w stosunku do wartosci obliczonych dla stanowiska
BP i BN. Prawie pieciokrotny wzrost srednich fadunkéw azotu i dwukrotny
fosforu na wyjsciu z systemu sSwiadczy o intensywnej dostawie zwigzkéw
biogenicznych ze zlewni bezposredniej zbiornikéw (wpusty wéd burzowych do
zbiornikéw AD i AS; rys. 12).

Najwyzsze tadunki substancji biogenicznych usuwane z systemu zbiornikéw
AD, AS i AG zanotowano we wrzeéniu i listopadzie, co wigzaé mozna z przygo-
towywaniem zbiornikéw na okres zimy poprzez ich opréznianie z retencjono-
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wanej wody. Jedynie pod koniec wrze$nia zanotowano znacznie podwyzszone
ilosci fadunkdw fosforu na wejsciu do systemu, co mozna wigzac z intensywny-
mi opadami deszczu w tym okresie i/lub oprdznianiem z wody zbiornikéw
zlokalizowanych powyzej ul. Wycieczkowej. Sytuacje taka zaobserwowano
rowniez w roku 2011, gdzie w okresie suchego listopada znacznie wzrosty
przeptywy na stanowisku BP.

mBP mBN
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2,0 2,0
4 7
152 815
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Rys. 12. tadunki dobowe wyznaczone na wejsciu do systemu zbiornikow Arturéwek (BP)
oraz na wyjsciu z systemu (BN) w poszczegdlnych terminach pomiaréw w okresie od 22 lipca
do 19 listopada 2010r.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Sredni dobowy fadunek w sezonie 2010 wynosit odpowiednio: 1,012
kg/dobe (TN) i 0,108 kg/dobe (TP) na wyjsciu z systemu zbiornikdw w Arturow-
ku oraz 0,248 kg/dobe (TN) i 0,059 kg/dobe (TP) na wejsciu do systemu.
Niemniej jednak, majac na uwadze cykl obiegu tych pierwiastkéw w przyrodzie
(gtéwnie azotu), nalezy podkresli¢, iz sy to dane szacunkowe, stuzgce jedynie
zobrazowaniu zagrozen procesem eutrofizacji w zbiornikach Arturéwek.

Transport osadu i zawiesiny

Badania ilosci osadéw wnoszonych korytem rzeki Bzury do zbiornika AG
oraz wyptywajacych ze zbiornika AD wykonano w listopadzie 2011 r. z wykorzy-
staniem tapaczki typu PIHM-C. Przy $redniej predkosci wody 0,13 m/s ustalono
wielko$¢ osadu wleczonego na 19 mg/s na 1 m obwodu zwilzonego koryta.
Wyniki analiz granulometrycznych wskazuja, ze rzeka Bzura transportuje do
zbiornikéw materiat denny w postaci piasku grubego, ktdérego frakcja stanowi
ponad 50% masy (tab. 4).

Zawiesina ogdlna na wejsciu do zbiornika AG wynosita 32 mg/| (w okresach
intensywnych opadéw mogta by¢ nawet kilkukrotnie wyzsza), a na wyptywie ze
zbiornika AD zaledwie 4 mg/l. Wynik ten wskazuje na wazng role zbiornika AG
w doczyszczaniu kaskady zbiornikéw rekreacyjnych AS i AD.
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Tabela 4. Sktad granulometryczny materiatu dennego rzeki Bzury na wlocie do zbiornika AG

Frakcja Srednica ziaren [mm] Sumy wraz z mniejszymi [%]
Iti pyt <0,25 3,03
Piasek drobny 0,25-0,5 9,92
Piasek sredni 0,5-1 38,64
Piasek gruby 1-2 97,36
Zwir >2 100

Zrédto: opracowanie whasne.

STAN WYMAGANY

Wybrane, monitorowane parametry fizyczne i chemiczne zestawiono z warto-
$ciami granicznymi rozporzadzenia ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.
oraz zaktualizowanym rozporzadzeniem z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Dz.U. z 2008 r.,
nr 162, poz. 1008; Dz.U. z 2011 r., nr 162, poz. 1545), przyjmujac dla wéd
powierzchniowych w ciekach naturalnych i zbiornikach wodnych jako stan
wiasciwy klase | i Il wartosci granicznych wybranych wskaznikéw fizyczno-che-
micznych (tab. 5) oraz wynikajacy z tego poziom zagrozenia dla badanego systemu.

Zaréwno parametry fizyczne, jak i chemiczne wdéd rzeki Bzury i zbiornikow
Arturowek w wiekszosci przypadkow swiadczg o dobrym stanie wdd. Jednakze
okresowo wysokie temperatury wéd w zbiornikach Arturéwek (>25°C) oraz
wysokie stezenie fosforu w wodzie (> 3 mg/l), szczegdlnie na stanowisku AD, AG
i Ut, potwierdzajg mozliwoéé pojawiania sie zakwitéw sinicowych. Srednie
stezenia fosforu w wodzie na stanowiskach rzecznych i jeziornych byty wyzsze
niz wartos¢ dopuszczalna dla klasy Il wéd powierzchniowych, a na stanowisku
AD wartos$¢ ta byta nawet 4-krotnie wyzsza. Ponadto, mimo iz Srednie stezenie
jonéw fosforanowych w wodach rzeki Bzury na stanowiskach BP i BW swiadczy-
to o dobrym stanie tych wadd (<0,31 mg/l), to okresowo mozna byto zaobser-
wowaé nawet kilkukrotny wzrost stezenia tych zanieczyszczen. Swiadczy to
o okresowym doptywie zanieczyszczen z ul. Wycieczkowej i kaskady zbiornikéw
zlokalizowanych powyzej ulicy, co potwierdzajg réwniez wyniki zdarzen ekstre-
malnych. Kolejnym parametrem niespetniajgcym norm dla badanego obszaru
jest tlen rozpuszczony, ktérego stezenie na stanowiskach BPW oraz Ut (dwa
z kaskady 17 zbiornikéw powyzej ul. Wycieczkowej) przekraczato wartosé dla
klasy Il wéd powierzchniowych i byto nizsze niz 4 mg/I.

Majac na uwadze problem wystepowania zakwitéw sinicowych, gtdwnie
w zbiorniku dolnym (stanowisko AD) (w roku 2011 pojawit sie tez zakwit
w zbiorniku AG, spowodowany oprdznieniem zbiornika zlokalizowanego bez-
posrednio powyzej BPW), istotne wydaje sie ograniczenie doptywu do tego
akwenu zwigzkdw biogenicznych, gtéwnie fosforu, np. poprzez:

o redukcje zanieczyszczen punktowych, m.in. doptywajgcych bezposrednio do
zbiornika wpustem wadd burzowych;

48



e uregulowanie gospodarki sanitarnej w okresie letnim przy zwiekszonej liczbie
0s6b korzystajgcych ze zbiornika;
e ograniczenie dokarmiania ptactwa wodnego zimujgcego stadnie (nawet do
250 osobnikéw kaczek) w gérnej czesci zbiornika AD.

Tabela 5. Wartosci graniczne wybranych parametréw jakosci wod dla klasyfikacji jednolitych
czesci wod powierzchniowych

Nazwa wskaznika

Wartos¢ graniczna wskaznika jakosci wadd,

S TR Jednostka wtasciwa dla klasy
jakosci wod
| o owm | | v
Jednolite czesci woéd powierzchniowych w ciekach naturalnych
Chlorofil a ug/l <20 35 50 65 >65
Indeks fitoplanktonowy* - >0,8 >0,6 >0,4 >0,2 <0,2
Temperatura wody °C <22 <24
Zawiesina ogdlna mg/| <25 <50
Tlen rozpuszczony mg/| >7 >5
Przewodnosé uS/cm <1000 <1500
Siarczany mg SO./| <150 <250
Chlorki mg Cl/I <200 <300
Wapn mg Ca/l <100 <200 wartosci granicznych
Magnez mg Mg/I <50 <100 nie ustala sig
Odczyn pH 6-8,5 6-9
Azot amonowy mg N_yua/l <0,78 <1,56
Azot azotanowy mg N_yo3/I <2,2 <5
Azot ogdlny mg N/I <5 <10
Fosforany* mg PO,/I <0,2 <0,31
Fosfor ogdlny mg P/I <0,2 <0,4
Jednolite czesci wod powierzchniowych, takich jak jezioro i inny naturalny zbiornik wodny
Chlorofil a** ug/l <10 23 40 | 68 | >68
Przezroczystos$é** m 1
Tlen rozpuszczony mg/I >4 o '
Przewodnosé uS/cm <600 war::;c;sgtr:l:l;zgych
Azot ogdlny** mg N/I 2,5
Fosfor ogdlny** mg P/I 0,12

* Wskaznik wprowadzony do klasyfikacji wéd w rozporzadzeniu z dnia 9 listopada 2011 r.,

Dz.U. nr 257, poz. 1545.

** Wspotczynnik Schindlera >2 (dla zbiornikéw niestratyfikowanych).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie rozporzadzenia z dnia 20 sierpnia 2008 r., Dz.U.

nr 162, poz. 1008 i rozporzadzenia z dnia 9 listopada 2011 r., Dz.U. nr 257, poz. 1545.
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ZAGROZENIA:
e Pomimo niskich wartosci srednich dla catego sezonu, parametry fizyczno-

-chemiczne wody charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig, osiggajac war-
tosci maksymalne kilkukrotnie wyzsze od wartosci Srednich, co swiadczy
0 znacznym wptywie zdarzen ekstremalnych na jakos¢ waéd; na stanowi-
sku BW w trakcie lub tuz po intensywnym opadzie deszczu i roztopach
$nieznych odnotowywano kilkukrotnie wyzsze stezenia zwigzkéw bio-
genicznych, gtdéwnie fosforu, w poréwnaniu do $redniego stezenia tych
substancji na tym stanowisku;

zaobserwowano wysokie stezenia jondw amonowych (nawet do 5 mg/I na
stanowisku Ut) w kaskadzie zbiornikéw powyzej ul. Wycieczkowej, ktére
moga Swiadczy¢ o wptywach antropogenicznych lub intensywnych proce-
sach anaerobowych;

analiza bilansu tadunkéw dobowych azotu i fosforu dla zbiornikow Artu-
rowek swiadczy o ich bezposrednim zasilaniu wewnatrz systemu, naj-
prawdopodobniej poprzez punktowe doptywy wéd opadowych wpustami,
kierujacymi te wody bezposrednio do zbiornikéw AD i AS.

SZANSE:
e Obszar ponizej ul. Wycieczkowej moze byé wykorzystany dla skonstru-

owania systemu podczyszczania silnie zanieczyszczonych wéd burzowych,
ktory stanowitby pierwszy etap poprawy jakosci wody zasilajgcej kom-
pleks zbiornikéw rekreacyjnych;

obecnie wiekszos¢ zanieczyszczen doptywajacych wraz z rzekg Bzurg i wo-
dami deszczowymi zatrzymywanych jest w zbiorniku gérnym (stanowisko
AG), ktory dziata jak samoczynny biofiltr; jego lokalizacja stwarza mozli-
wosci zastosowania biotechnologii ekohydrologicznych wzmacniajacych
procesy sedymentacji, adsorpcji biogeochemicznej i asymilacji biologicz-
nej, poprawiajac jego wydajnos¢;

adaptacja ekohydrologiczna zbiornikéw w goérnej Bzurze, szczegdlnie
ostatniego z kaskady zbiornikéw, moze poprawic¢ jakos¢ wody na doptywie
do zbiornikow rekreacyjnych Arturéwek;

biorgc pod uwage bilans substancji biogenicznych zbiornikéw rekreacyj-
nych, wskazujacy na duze znaczenie zasilania ze zlewni bezposredniej,
konstrukcja stref buforowych w sasiedztwie zrzutéw woéd opadowych
wpustami do zbiornika AD i AS oraz mat roslinnosci ptywajacej moze przy-
czynic sie do znacznej poprawy sytuacji przez ograniczanie zasilania i wia-
zanie zwigzkéw biogenicznych.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -
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Jakos¢ wod podziemnych

Chemizm i dynamika zasobdow wdd podziemnych zalezy od dwdch grup

czynnikéw (Macioszczyk, Dobrzynski 2002):

e czynniki naturalne, wynikajagce z wtasnosci wodono$nych oraz procesow
ksztattujgcych chemizm wdéd podziemnych bez wprowadzania substancji
zanieczyszczajacych spoza osrodka gruntowego,

e czynniki antropogeniczne, zwigzane z doprowadzeniem substancji zanie-
czyszczajacej (obcej) do wdd podziemnych, wynikajgce z uzytkowania terenu,
zwiaszcza dziatalnosci gospodarczej, jej intensywnosci i warunkéw, w jakich
przebiega.

Do niedawna w literaturze byto mato informacji na temat zréznicowania
zanieczyszczenia wdd podziemnych na terenach zurbanizowanych, wynikajgce-
go z warunkdw infrastruktury kanalizacyjnej (jej braku lub/i stanu technicznego)
oraz rodzaju zabudowy (Gdrski 1998). Natomiast wiele publikacji wskazuje na
problem zanieczyszczenia wdéd podziemnych, szczegdlnie ptytkich i stabo
izolowanych poziomdéw wodonosnych, wywotany przez obszarowe zrédta emisji
(zanieczyszczenia zwigzkami biogenicznymi, detergentami, metalami ciezkimi
i skazenia bakteriologiczne). Na terenach zurbanizowanych obok rozproszonych
zrédet zanieczyszczen istotng — jesli nie najwazniejszg — role odgrywajg zrddta
punktowe. W miastach wielko$¢ i zasilanie zasobdw wdd podziemnych s3
ograniczone w wyniku zwiekszonych wspétczynnikéw nieprzepuszczalnosci
terenu (zmiana warunkodw infiltracji) z uwagi na kompakcje gruntéw, na ktérych
rozwineta sie zwiezta zabudowa miejska (Michalczyk 1998). W zlewni gérnej
Bzury zmiana warunkdw infiltracji wod dotyczy jedynie stref zabudowy, ktéra
ma charakter rozproszony. Zatem warunki infiltracji majg tu charakter quasi-
-naturalny i sprzyjajg migracji zanieczyszczen zaréwno z punktowych, jak i po-
wierzchniowych Zrédet.

STAN OBECNY

Badania monitoringowe przeprowadzone w nowo powstatej sieci 12 pie-
zometréw (mapa 5) wykonano w celu oszacowania zagrozenia, wynikajgcego
z zasilania ekosystemu wad rzeki Bzury i kaskady zbiornikow Arturéwek wodami
gruntowymi. Rezultaty poddano ocenie zgodnej z rozporzadzeniem ministra
Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu
wod podziemnych (Dz.U. nr 143, poz. 896). Za podstawe oceny przyjeto gra-
niczne wartosci okreslone w rozporzadzeniu dla kazdej z klas.

Jednym z parametréw, swiadczgcym o znacznym wptywie czynnikéw abio-
tycznych na jakos$¢ monitorowanych w piezometrach wéd, jest ich temperatura,
ktora na wszystkich stanowiskach wykazywata zwiekszone wartosci w poréw-
naniu z wartosciami granicznymi dla wéd podziemnych, co wigze sie ze znacznie
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wyzszym poziomem wod gruntowych, a przez to zwiekszong podatnoscig np. na
migracje zanieczyszczen. Stwierdzono ponadto podwyzszone wartosci jonow
azotanowych i amonowych w wodach gruntowych we wszystkich monitorowa-
nych piezometrach zlokalizowanych we wschodniej czesci zlewni (powyzej
ul. Wycieczkowej), charakterystyczne dla zwartej zabudowy gospodarstw do-
mowych. Z kolei piezometry zlokalizowane w zalesionej, zachodniej czesci zlewni
charakteryzowaty sie wysokga jakoscig wdéd w zakresie parametréw fizycznych
oraz substancji biogenicznych (tab. 6).

Tabela 6. Zakres wynikdéw badan podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych wad
gruntowych w roku 2011

© B
5| 2 g ~ | = I -
E1 58| 2 |z |&8%|z® % | 5§
8| 2% 3 FE £ <E | % E
o 7] c i
= S
L | 85~ | 239 - 3,58— | 15,2— 0,28— | 0,00~
| 129 | 312 4,00 | 202 089 | 0,04
, | 109- | 365- |7,00-| 518- | 16 0,05- | 0,00~
| 128 | 436 |714| 704 | 97 009 | 027
5 | 66~ | 395~ [659-| 276~ | 26 0,04— | 0,00~
“| 140 | 721 |698 | 627 | 16,0 0,07 | 033
4 | 80~ | 242~ [696-| 69~ | 23- 0,04— | 0,01-
“| 104 | 270 |726] 873 | 78 013 | 0,29
s | 76~ | 390~ [7,00-| 535~ | a8 0,03~ | 0,01-
| 11,6 | 447 | 776 | 67 | 440 005 | 0,13
o | 86~ | 394 [685-| 467~ | 36 0,01- | 0,01-
| 11,4 | 432 |711] 768 | 86 017 | 0,21
S| 80~ | 488~ [7,02-| 0,93~ | 3.2 0,37- | 0,00~
| 131 | s26 |732] 285 | 84 044 | 0,52
e 582 |6,73—| 3,41- | 50- 0,43~ | 0,01-
: 974 | 694 | 566 | 57,0 1,25 | 051
o | 85 | 514 [71-| 683~ | 170 0,09- | 0,01-
“| 104 | 631 |719] 9,23 | 592 021 | 0,29
10 | 65— | 445- |669-| 2,72- | 25 [ 0,65~ | 0,90~ [0,000- [ 0,13~ | 0,00-
138 | 573 |675| 38 | 13,2 | 3,39 | 11,6 | 0010 | 055 | 0,52
11 | 75~ | 686~ [697-| 462~ | 62~ | 1,88~ | 134~ | 0001~ 0,00~ | 0,00-
112 | 826 |706]| 668 | 164 | 295 | 257 | 0010 | 011 | 045
1o | 126~ | 568 [659-| 056~ [ 2,0~ | 0,28~ | 0,51~ [ 0,000~ [ 0,08~ [ 002
"1 135 | 749 |684| 1,79 | 216 | 236 | 459 | 0001 | 015 | 041

Objasnienia: na z6tto zaznaczono przekroczenia normy dla Il klasy jakosci wéd podziemnych,
na czerwono — przekroczenia normy dla Ill klasy jakosci wod podziemnych, na zielono — wyniki
podwyzszone w stosunku do pozostatych stanowisk (brak norm dla badanego parametru).

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Jedynie w piezometrach nr 8 i 9 stwierdzono znacznie podwyzszone steze-
nie jondw azotanowych, ktdre przekroczyty wartosci graniczne dla Il klasy
jakosci wéd podziemnych, a wartosci maksymalne wyniosty odpowiednio 50,3
i 84,5 mg/|, co $wiadczy o stabym stanie chemicznym tych wdd. Stan chemiczny
w pozostatych piezometrach nalezy uznac za dobry.

STAN WYMAGANY

Rozporzgdzenie ministra sSrodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kry-
teridw i sposobu oceny stanu wdd podziemnych (Dz.U. nr 143, poz. 896)
wyrdznia, na podstawie wartosci granicznych, pie¢ klas jakosci tych wéd
(tab. 7). O dobrym stanie chemicznym wdéd podziemnych $wiadczg wody
zaliczane do klas I-lll. Pozostate klasy oznaczajg staby stan chemiczny wéd.
Podobne kryteria przyjeto w niniejszym opracowaniu w celu oszacowania
wielkos$ci zagrozenia w stosunku do analizowanych wdd gruntowych zasilaja-
cych system rzeczno-jeziorny Bzury.

Tabela 7. Wartosci graniczne wybranych parametréw jakosci wod dla klasyfikacji jednolitych
czesci wod podziemnych

Wartos¢ graniczna wskaznika jakosci wéd,
Nazwa wskaznika | | . wiasciwa dla klasy
jakosci wod
oo o | ow [
Jednolite czesci wod powierzchniowych w ciekach naturalnych

Odczyn pH 6,5-9,5 <6,5 lub >9,5
Przewodnosé uS/cm 700 2500 2500 3000 >3000
Temperatura °C <10 12 16 25 >25
Tlen rozpuszczony mg/| >1 0,5-1 <0,5 <0,5 <0,5
Amonowy jon mg N_yua/l 0,5 1,0 1,5 3 >3
Azotany mg N_nos/! 10 25 50 100 >100
Azotyny mg N_noa/! 0,03 0,15 0,5 1 >1
Fosforany mg P_poa/| 0,5 0,5 1 5 >5

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie rozporzadzenia z dnia 23 lipca 2008 r., Dz.U.
nr 143, poz. 896.

Analiza wynikdw pomiarowych wéd gruntowych potwierdzita zaleznosc
pomiedzy jakoscia wéd w piezometrach a sposobem wykorzystania terenu.
Podwyzszone wartosci wybranych parametréw stwierdzono na stanowiskach
o zwiekszonej presji antropogenicznej (np. stanowisko 5, 7, 8), natomiast na
stanowiskach lesnych (np. stanowisko 2, 3, 4), odpowiadajgcych warunkom
niezmienionym, stezenia wskaznikéw miescity sie w normie dla klasy I. Wysokie
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stezenia zwigzkdow azotu zidentyfikowano réwniez w piezometrze nr 9, zlokali-
zowanym w obszarze leSnym w potudniowej czesci zlewni zbiornikéw Artu-
rowek, co moze wskazywac na wptyw zwartej zabudowy mieszkalnej w okoli-
cach ulic Kasztelanskiej i Strusiej na jakos¢ tych waod. Brak kanalizacji sanitarnej
na tym obszarze (mapa 15) oraz uksztattowanie terenu (mocno wcieta dolina
rzeczna) moze przyczyniac¢ sie do nasilenia proceséw migracji zanieczyszczen
wraz z wodami gruntowymi w kierunku zbiornikdw Arturéowek. Ponadto na
uwage zastuguje rowniez fakt, iz na dwoéch stanowiskach (stanowisko 10 i 11),
pomimo lokalizacji w obszarze zurbanizowanym, nie stwierdzono podwyzszo-
nych wynikow zadnego z badanych parametrow.

ZAGROZENIA:
e Podwyzszone stezenia zwigzkow azotu w wodach gruntowych w obszarze
zurbanizowanym wskazujg na silng presje cztowieka na jakos¢ tych wad;
e mozliwe zasilanie wéd rzeki Bzury wodami podziemnymi w wyniku do-
ptywu zanieczyszczenn komunalno-bytowych (np. nieszczelne szamba).

SZANSE:
e Mozliwa jest czesciowa redukcja zanieczyszczen zasilajgcych system rzeki
Bzury ptytkimi wodami gruntowymi poprzez zastosowanie stref buforo-
wych wokét zbiornikow i wzdtuz linii brzegowej rzeki.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: sredni

Substancje biogeniczne, metale ciezkie i TZO w osadach dennych

Osady denne zbiornikdw wodnych odzwierciedlajg charakterystyke zlewni
i cechy morfologiczne samych zbiornikdw. Ich jakos¢ zalezy od ilosci zanieczysz-
czen doptywajacych ze zrdédet punktowych i obszarowych, stopnia eutrofizacji
zbiornika, jak réwniez od jego gtebokosci, pojemnosci, czasu retencji i innych
czynnikdéw. Szacuje sie, iz zbiorniki zaporowe mogg okresowo zatrzymywac
nawet do 90% catkowitej ilosci doptywajacej materii i zwigzanych z nig substan-
cji biogenicznych oraz do 97% substancji chloroorganicznych, w tym trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZ0O), takich jak PCDD (polichlorowane dibenzo-
para-dioksyny), PCDF (polichlorowane dibenzofurany), dI-PCB (dioksynopo-
dobne polichlorowane bifenyle), a takze metali ciezkich, dostajacych sie do
Srodowiska wodnego. Stad osady denne stajg sie magazynami dla wyzej wy-
mienionych zanieczyszczen, petnigc role ich dtugoterminowego zrédta i zagro-
zenia dla organizméw wodnych (Karichkoff i in. 1979; Conner 1984; Knezovich
i in. 1987; Shea 1988; Thompson i in. 1996). Z kolei depozycja zwigzkdéw
biogenicznych (azotu i fosforu) w osadach dennych moze byé przyczyna
wtdrnego zanieczyszczenia wdd zbiornika, uniemozliwiajac osiggniecie dobrego
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stanu ekologicznego ekosystemu, wymaganego zapisami Ramowe] Dyrektywy
Wodnej i opdzniajac efekty rehabilitacji ekosystemadw.

Warunkiem osiggniecia dobrego stanu wdd jest wiec ograniczenie stezenia
zwigzkow biogenicznych i eliminacja lub ograniczenie emisji substancji niebez-
piecznych. Dyrektywa 2008/105/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie srodowiskowych norm jakosci w dziedzinie
polityki wodnej zawiera wykaz substancji stanowigcych powazne zagrozenie dla
Srodowiska wodnego, a za posrednictwem wody — réwniez dla ludzi. Zostaty
one okreslone jako substancje priorytetowe. W zatgczniku | do wspomnianej
dyrektywy wymieniane sg m.in. metale ciezkie (kadm, otdéw, rtec, nikiel i ich
zwigzki) jako substancje priorytetowe podlegajgce monitoringowi, co do
ktorych ustanowiono srodowiskowe normy jakosci (EQS). Z kolei zatgcznik X
wymienia kadm oraz rte¢ jako priorytetowe substancje niebezpieczne w dzie-
dzinie polityki wodnej. W zatgczniku lll wymienia sie dioksyny oraz PCB jako
substancje podlegajgce przegladowi w celu ewentualnego uznania ich za sub-
stancje priorytetowe lub niebezpieczne substancje priorytetowe. Jednoczes$nie
w zakresie dziatan dotyczacych TZO Polska jako kraj Unii Europejskiej zobowia-
zana jest do: 1) dziatan majgcych na celu ograniczenie zagrozenia, jakie stano-
wig TZO, m.in. poprzez kontrole ich produkcji, uzycia i emisji; 2) okreslenia
stopnia skazenia srodowiska i narazenia populacji ludzkiej na ich niekorzystne
dziatanie (Konwencja Sztokholmska).

Niniejsze opracowanie obejmuje zagadnienia zanieczyszczenia osadow
dennych zbiornikéw w Arturéwku zwigzkami biogenicznymi, metalami ciezkimi
oraz dioksynami i zwigzkami dioksynopodobnymi pod katem oceny zagrozenia,
jakie niosg te substancje dla funkcjonowania ekosystemu oraz mozliwosci jego
rehabilitacji.

STAN OBECNY

Zawartosc¢ zwigzkow biogenicznych

Zaréwno podczas wiosennego, jak i jesiennego poboru préobek najwieksza
zawartos¢ substancji biogenicznych obserwowano na stanowiskach zlokalizo-
wanych w gérnej czesci systemu rzecznego. Dotyczy to zwtaszcza stezen fosforu
w zbiorniku gérnym (potwierdzajgcych jego znaczenie w doczyszczaniu zbiorni-
kéw rekreacyjnych) i stezen azotu w zbiorniku Ut. W gtéwnych zbiornikach
Arturowek stezenie substancji biogenicznych jest istotnie nizsze (rys. 13).
Wyisze stezenia zwigzkéw azotu i fosforu w osadach dennych oznaczono
wiosng w stosunku do poboru jesiennego, lecz uzyskane wartosci byly i tak
bardzo niskie, czesto na granicy oznaczalnosci. Wiosng najwiekszy ich udziat
wykazano na stanowisku AG, natomiast jesienig najwyzisze stezenie azotu
i fosforu zanotowano odpowiednio w zbiorniku Ut i AG.
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Rys. 13. Zawartosc¢ azotu i fosforu [% p.s.m.] w osadach dennych

Zrédto: opracowanie whasne.

Metale ciezkie

Suma stezen poszczegdlnych metali ciezkich w osadach ze wszystkich sta-
nowisk byta wyzsza w poborze jesiennym niz wiosennym, za wyjatkiem miedzi,

niklu i manganu.

W sezonie wiosennym na stanowisku AG wykazano zdecydowanie wyzsze
stezenia wszystkich metali w stosunku do pozostatych stanowisk. Z kolei
W sezonie jesiennym najwyzisze stezenia metali ciezkich zanotowano na
stanowisku BW i Ut. Stezenia ofowiu, miedzi, niklu i cynku byty szczegdlnie
wysokie w stosunku do granicznych wartosci dopuszczalnych (tab. 8).

Tabela 8. Zawartos¢ metali ciezkich [mg/kg p.s.m.] w osadach dennych

Metale ciezkie w osadach
Stanowisko 1 kwietnia 2010

Pb Cd Cu Cr Ni Zn Mn Fe As Hg
BN 510 | 0,15 | 9,90 | 2,90 | 25,40 | 23,30 (808,00( 3466 | 1,08 | 0,02
AD 4,15 | 0,20 | 4,90 | 2,90 | 18,15 | 13,70 | 46,20 | 2703 | 0,72 | 0,01
AS 490 | 0,18 | 5,00 | 3,65 | 17,75 | 16,20 | 37,40 | 3078 | 1,04 | 0,02
AG 36,35 0,62 | 34,90 | 15,60 | 19,65 |148,10| 99,80 | 10313 | 2,10 | 0,09
BW - - - - - - - - - -
Ut 9,20 | 0,26 | 6,20 | 4,00 | 13,10 | 31,90 | 32,00 [ 3039 | 1,24 | 0,03

28 wrzesnia 2010

BN 2,00 | 0,08 | 4,40 | 2,20 | 19,10 | 15,40 | 72,80 | 1810 | 0,41 | 0,01
AD 2,70 | 0,23 | 2,20 | 2,60 | 11,90 | 9,60 | 29,40 | 1812 | 0,50 | 0,01
AS 14,40 | 0,38 | 8,60 | 8,00 | 11,10 | 45,20 | 63,90 | 6000 | 1,48 | 0,04
AG 11,40 | 0,24 | 8,20 | 6,50 | 17,20 | 32,10 | 62,30 | 4129 | 1,03 | 0,03
BW 24,60 [ 0,24 | 16,30 | 5,40 | 16,20 | 58,60 |201,60| 5365 | 1,02 | 0,02
Ut 32,60 ( 0,65 | 14,80 | 10,00 | 15,20 | 93,00 | 52,00 | 7000 | 2,26 | 0,11

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO)

Otrzymane wyniki wskazujg na wieksze stezenia badanych grup zwigzkow,
tj. PCDD, PCDF i dI-PCB, w sezonie wiosennym w pordownaniu do sezonu
jesiennego 2010 (rys. 14). Rodwniez stezenie mierzone jako WHO-TEQ (odzwier-
ciadlajgce toksycznos¢ badanej préby) charakteryzowato sie wyzszymi warto-
$ciami w probkach pobranych w czasie sezonu wiosennego w pordwnaniu do
sezonu jesiennego (rys. 15).

W sezonie wiosennym wykazano w sumie srednio 1,5 raza wieksze stezenie
PCDD niz dI-PCB. W sezonie jesiennym udziat PCDD oraz dI-PCB byt prawie
jednakowy. Stezenie PCDF byto niskie we wszystkich prébkach, zaréwno po-
bieranych w okresie wiosny, jak i jesieni, jednakze toksycznos¢ generowana
przez sume tych kongeneréw byta bardzo wysoka i zblizona do toksycznosci
generowanej przez PCDD.

W Bzurze ponizej zbiornika dolnego (stanowisko BN) w sezonie wiosennym
zidentyfikowano jako dominujaca frakcje kongeneréw dI-PCB (ponad 60%), za$s
w jesiennym — PCDD (ponad 90%). W Bzurze ponizej ul. Wycieczkowej (stano-
wisko BW) sytuacja byta odwrotna: wiosng dominowaty kongenery PCDD, za$
jesienig — dI-PCB.

Wiosng najwyzsze stezenie dioksyn odnotowano na stanowisku BW (3452
pg/g s.m.) oraz na stanowisku AG (1344 pg/g s.m.). Z kolei jesienig najwyzszy
ich udziat wykazano na stanowisku BN (675 pg/g s.m.) oraz na stanowisku Ut
(606 pg/g s.m.) i byty one kilkukrotnie nizsze niz w poborze wiosennym.

W zakresie toksycznosci najwyzszg wartos¢ odnotowano w okresie wiosen-
nym na stanowisku BW (7,43 pgTEQ/g s.m.) oraz jesienig na stanowisku Ut
(2,84 pgTEQ/g s.m.).
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Rys. 14. Dynamika stezenia sumy PCDD, PCDF, dI-PCB w osadach dennych rzeki Bzury i zbiornikow
Arturéwek w roku 2010

Zrédto: opracowanie wtasne.

57



| Wiosna 2010 ®Jesieri 2010

.
| A L
0 (N -

AD BN

Ut BW AG AS

Toksycznosé [TEQ/kg s.m.]
S

Rys. 15. Dynamika toksycznosci (mierzonej jako stezenie WHO-TEQ) prébek osadéw dennych
rzeki Bzury i zbiornikdw Arturéwek w roku 2010

Zrédto: opracowanie wtasne.

STAN WYMAGANY

W polskim prawodawstwie nie ma uregulowan dotyczacych zawartosci
substancji biogenicznych oraz PCDD, PCDF i PCB w osadach dennych rzek
i zbiornikdw wodnych. Dlatego tez w zakresie norm dotyczgcych zawartosci
PCDD, PCDF i PCB zastosowano limity okreslone przez Canadian Sediment
Quality Guidelines (CSQG), gdzie gérny limit poziomu toksycznosci mierzonej
jako iloczyn sumy PCDD i PCDF oraz ich wspdtczynnikow toksycznosci TEF
wynosi 0,85 ngTEQ/kg s.m., a poziom prawdopodobnego wystgpienia skutkow
PEL (ang. Probable Effects Level, rowniez mierzony jako iloczyn sumy PCDD
i PCDF oraz ich wspotfczynnikdw toksycznosci TEF) wynosi 21,5 ngTEQ/kg s.m.

W przypadku metali ciezkich do oceny stopnia zagrozenia zastosowano
normy regulujgce ilos¢ metali w osadach dennych zgodnie z rozporzgdzeniem
ministra srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajoéw oraz ste-
zen substancji, ktére powodujg, ze urobek jest zanieczyszczony (Dz.U. nr 55,
poz. 498). Zgodnie ze wspomnianym dokumentem urobek pochodzacy z po-
gtebiania akwendw morskich w zwigzku z utrzymaniem infrastruktury zapew-
niajgcej dostep do portéw, a takze z pogtebiania zbiornikéw wodnych, stawdw,
ciekdéw naturalnych, kanatéw i rowéw w zwigzku z utrzymaniem i regulacjg waéd
jest zanieczyszczony, gdy stezenia nastepujacych metali ciezkich sg réwne lub
wyzsze niz: 1) arsen — 30 mg/kg suchej masy; 2) chrom — 200 mg/kg suchej
masy; 3) cynk — 1000 mg/kg suchej masy; 4) kadm — 7,5 mg/kg suchej masy;
5) miedz — 150 mg/kg suchej masy; 6) nikiel — od 75 mg/kg suchej masy; 7) otow
— 200 mg/kg suchej masy; 8) rte¢ — 1 mg/kg suchej masy.
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ZAGROZENIA:

e Wystepowanie w rzece Bzurze i jej zbiornikach (gtéwnie na stanowiskach
zlokalizowanych ponizej ul. Wycieczkowej, tj. BW i AG) wysokich stezen
PCDD, PCDF i dI-PCB. Materiat ten charakteryzowat sie wysokg toksyczno-
$cig — powyzej limitu CSQG.

SZANSE:

e Stosunkowo niska zawarto$¢ zwigzkéw biogenicznych w osadach dennych
wskazuje na koniecznos¢ ich usuwania tylko w kluczowych obszarach
zbiornikdw rekreacyjnych (zbiornik gérny, miejsca planowanych inwe-
stycji), co powaznie ograniczy koszty utrzymania zbiornikdw; terminowe
odmulanie zbiornika gérnego poprawi jakos¢ wod i zwiekszy pojemnosé
retencyjng tego akwenu;

e niskie zawartosci stezenia metali ciezkich w osadach dennych (okreslone
wzgledem limitéw jakos$ci osadéw dennych zgodnie z rozporzgdzeniem
ministra srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow oraz
stezen substancji) pozwalajg wykorzystaé usuniety osad w wyniku czysz-
czenia dna zbiornikéw i rzeki np. na zabiegi zwigzane z tworzeniem lub
utrzymywaniem obszaréw zielonych w miescie;

e mozliwe jest ograniczenie doptywu powierzchniowego PCDD, PCDF i dI-PCB
poprzez prébe wbudowywania ich w strukture roslin;

e ograniczenie doptywu PCDD, PCDF i dI-PCB, gtéwnie w gérnym, naj-
bardziej zanieczyszczonym odcinku rzeki Bzury (ujscie wod burzowych
z ul. Wycieczkowej), jest mozliwe poprzez integracje rozwigzan technicz-
nych (instalacja separatoréw, osadnikéw) i biologicznych (konstrukcja
stref buforowych).

0SZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -

5.2. Biologiczne parametry oceny stanu wad

Fitoplankton i chlorofil a

Fitoplankton jako najnizszy element piramidy troficznej w ekosystemach
wodnych, stanowigcy podstawowe Zrddto substancji pokarmowych dla wyz-
szych pozioméw troficznych, petni niezwykle waing role w ksztattowaniu
obiegu materii i przeptywu energii przez ekosystem oraz utrzymuje jego
rownowage. W ekosystemach niezaburzonych wczesng wiosng dominujg
kryptofity, wiosng i jesienig okrzemki, zas latem moga pojawiaé sie sinice
(Reynolds 1999). Zgodnie z koncepcja regulacji bottom-up, nadmiar dostajgcych
sie do ekosystemu substancji biogenicznych (szczegdlnie azotu i fosforu)
stymuluje nadmierny wzrost fitoplanktonu i zmienia dynamike wzrostu oraz
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sktad jego zespotu. W warunkach wysokiej temperatury, a takze niskiego
mieszania woéd moze prowadzi¢ do wyraznej dominacji sinic, ktére moga by¢
zrédtem substancji allelopatycznych oraz toksycznych (Kajak 1998; Reynolds
1999). Obecnie fitoplankton, oprécz makrofitdow i okrzemek, petni jedna
z najistotniejszych funkcji w biologicznej ocenie stanu wéd.

STAN OBECNY

Wyniki otrzymane w roku 2010 ukazujg typowe sezonowe zrdznicowanie
sktadu gatunkowego fitoplanktonu, z wiosenng i jesienng dominacjg okrzemek
i zielenic oraz letnim rozwojem sinic. Masowe zakwity sinic w roku 2010
zaobserwowano jedynie w zbiorniku dolnym Arturéwek (rys. 16). Najwyzsze
stezenie chlorofilu a pochodzacego od sinic odnotowano 22 lipca i wyniosto ono
21,76 pg/l przy 80% dominacji sinic w zbiorniku. W zbiorniku $rodkowym
i gérnym Arturéwek udziat procentowy sinic wynidst odpowiednio zaledwie
10% i 5%. Badania mikroskopowe potwierdzity, ze gatunkami tworzacymi
zakwit byty Microcystis aeruginosa (zakwit odnotowano w okresie od 8 lipca do
24 sierpnia 2010 r.), M. viridis, M. wesenbergii, Aphanizomenon flos-aquae
(fot. 4). Najwiekszg liczbe komodrek sinic odnotowano na stanowisku AD w dniu
13 lipca i wyniosta ona 534 333 kom/ml, co stanowito okoto 27 mg/| biomasy
sinic. Czynnikami determinujgcymi zakwity sinicowe w zbiorniku dolnym s3:
wysoka temperatura wody (20-25°C), nastonecznie oraz doptyw substancji
biogenicznych (okresowo bardzo wysokie stezenie fosforu >3 mg/l), jak tez
stabilne warunki pogodowe (Schreurs 1992, Tarczynska i in. 1997). Ponad 47%
wszystkich pomiaréw temperatury wody w trakcie catego sezonu na stanowisku
AD to wartosci przekraczajace 20°C, z czego potowa byta wyzisza niz 25°C.
Optymalna temperatura wody dla masowego rozwoiju sinic jest wyzsza niz 20°C,
za$ dla dominacji rodzaju Microcystis sp. wyzsza niz 25°C (McQueen, Lean 1987,
Robarts, Zohary 1987).

Dominacja sinic obserwowana w roku 2010 w zbiorniku Ut spowodowana
byta ich przemieszczeniem sie w kaskadzie zbiornikéw ze zbiornika zlokalizowa-
nego powyzej ul. Boruty. Ze wzgledu na znaczne zacienienie stawu Ut, a tym
samym nizszg o 3°C $rednig temperature wody w poréwnaniu ze zbiornikiem AD,
mato prawdopodobne jest pojawienie sie zakwitu sinicowego na tym stanowisku.
Pomiary temperatury wody przekraczajgce 20°C na stanowisku Ut stanowity 28%
wszystkich pomiaréw w catym sezonie badan, a temperatury wyzszej niz 25°C nie
zanotowano. Potwierdza to hipoteze, ze masowy zakwit Microcystis aeruginosa
odnotowany na stanowisku Ut nalezy powigzac z symptomami silnej eutrofizacji
zbiornika zlokalizowanego powyzej ul. Boruty, w ktérym ze wzgledu na sprzyjaja-
ce warunki (m.in. nastonecznienie) obserwowany jest coroczny zakwit sinic
(fot. 4C). Ze wzgledu na brak mozliwosci poboru prébek wody (teren prywatny),
badania na tym zbiorniku nie zostaty przeprowadzone.
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Rys. 16. Dynamika wystepowania fitoplanktonu w roku 2010, wyrazona stezeniem chlorofilu a
[ug/1] mierzonego za pomocg fluorymetru Alga Online Analyser (AOA) firmy BBE Moldeanke —
dodatkowe badania monitoringowe zwigzane z pojawieniem sie zakwitu sinicowego w zbiorniku AD

Zrédto: opracowanie whasne.

Fot. 4. Letnie zakwity sinicowe: A — na stanowi-

sku AG (Aphanizomenon sp.) powstaty w wyniku

oprdznienia wody ze zbiornika powyzej ul. Wy-

cieczkowej (czerwiec 2011); B — na stanowis-

ku AD (lipiec 2010); C — na zbiorniku zlokalizo-

wanym powyzej stanowiska Ut (lipiec 2011)
(fot. T. Jurczak)
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STAN WYMAGANY

Zawartos$¢ chlorofilu a w wodzie do 2011 r. byta jednym z podstawowych
wskaznikéw biologicznych, stuzacych okresleniu stanu wéd m.in. w ciekach
naturalnych i zbiornikach wodnych zgodnie z rozporzadzeniem ministra
Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz.U. nr 162, poz. 1008). Rozporzg-
dzenie ministra srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdd powierzchniowych oraz srodowisko-
wych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. nr 257, poz. 1545),
ktdre zastgpito rozporzadzenie z roku 2008, wprowadzito koniecznos¢ okresla-
nia wskaznika fitoplanktonowego w ciekach naturalnych w miejsce okreslania
chlorofilu a. Dla pozostatych rodzajéw wdd pozostawiono chlorofil a jako jeden
z parametrow stuzgcych biologicznej ocenie wdd. Wartosci dopuszczalne
chlorofilu a dla zbiornikéw wodnych charakteryzujacych sie wspétczynnikiem
Schindlera >2 dla klas I-V wynoszg odpowiednio: <10, <23, <40, <68 i >68 ug/|
(tab. 5).

Dodatkowo w celu okreslenia poziomu zagrozen wystepowaniem sinic
w ekosystemach wodnych opracowano tréjstopniowa skale na bazie uregulo-
wan WHO (2003) wykorzystujgc ilos¢ komérek sinic lub stezenie chlorofilu a
w wodzie (tab. 9; Chorus i Bartram 1999).

Tabela 9. Poréwnanie wartosci granicznych stezenia chlorofilu a, obecnosci komaérek sinic oraz
stezenia mikrocystyn dla poziomdéw alarmowych w wodach na kapieliskach

. . L . . . I Tl * . .
Woda Liczba komérek Stezeme Sred.me stezenie Mozl!we stezenie
kapieliskowa wiml chlorofilu a mikrocystyn mikrocystyn
[ne/1l [ne/1l [ne/1l
Poziom 1 20 000 <10 2-4 <10
Poziom 2 100 000 10-50 <20 50-100
Poziom 3 >100 000 >50 >20 >100

* W przypadku wystgpienia bardzo toksycznych gatunkdw sinic, np. Planktothrix agardii.
Zrédto: Chorus i Bartram 1999; WHO 2003.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze stezenie chlorofilu a w zbiorniku AD
na poziomie >20 ug/l wskazuje na poziom 2 zagrozenia sinicami, co potwierdza-
ja réwniez wyniki badan na obecno$é mikrocystyn w wodzie. Jednakze ze
wzgledu na funkcje, jaka petni ten zbiornik (miejsce kapieliskowe), konieczna
jest redukcja symptomow eutrofizacji poprzez ograniczenie czynnikéw powodu-
jacych nasilanie sie tego procesu.
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ZAGROZENIA:

e Okresowo wysokie stezenia substancji biogenicznych, ktére przy wysokiej
temperaturze wody (ptytkie zbiorniki) wyzwalajg pojawianie sie zakwitu
glonéw, w tym sinic;

e w okresie letnim wystepujgce zakwity glonéw oraz stezenie chlorofilu a na
poziomie >20 ug moze by¢ powodem okresowego zamykania kapieliska.

SZANSE:

e Redukcja doptywu zwigzkéw biogenicznych do kaskady zbiornikéw Artu-
rowek (rekomendowana warto$¢ docelowa stezenia fosforu w wodzie
$rednio <0,1 mg/l) ze zlewni bezposredniej i posredniej;

e kontrola struktury biotycznej ekosystemu, np. ograniczenie udziatu ryb
zooplanktonozernych w strukturze zespotu ichtiofauny i umocnienie stre-
fy litoralu dla rozwoju zooplanktonu;

e regulacja gospodarki sanitarnej wokoét miejsca kapieliskowego (dostep-
nosc toalet dla osdb korzystajacych z kapieliska).

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: éredni

Toksyny sinicowe (mikrocystyny)

Eutrofizacja prowadzi zazwyczaj do namnozenia fitoplankotnu, znacznego
spadku stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie, smierci ryb oraz zubozenia
bioréznorodnosci (Gold, Sims 2005), a w konsekwencji do utraty waznych dla
cztowieka funkcji, jakg majg petni¢ zbiorniki wodne. Jednym z efektéw eutrofi-
zacji sg intensywne zakwity sinic, ktore — zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi — wykluczajg akwen z uzytkowania rekreacyjnego. Zakwity sinicowe
s3 najintensywniejsze w temperaturze wody oscylujacej w granicach 20-25°C,
przy bezwietrznej pogodzie oraz pH wynoszacym 6—-9 (Tarczynska i in. 1997).
W przeciwienstwie do wielu gatunkéw fitoplanktonu, rozwijajg sie efektywnie
przy niskim stosunku N:P, dlatego tez niedobory azotu nie sg dla nich czynni-
kiem limitujgcym (Kawecka, Eloranta 1994). Niektére gatunki sinic (Aphanizo-
menon spp., Anabaena spp.) sg nawet zdolne do pobierania azotu czasteczko-
wego (Reynolds 1984). Dodatkowo, sinice sg zdolne do produkcji substancji
toksycznych, stanowigcych zagrozenie dla oséb korzystajacych z wéd. Ze
wzgledu na charakter ich oddziatywania wyrdzniono cztery grupy substancji
toksycznych: hepato-, neuro-, cyto- i dermatotoksyny. Wszystkie te zwigzki sg
produkowane gtéwnie przez sinice z rodzajéw: Anabaena, Aphanizomenon,
Microcystis, Oscillatoria, Spirulina, Nostoc, Cylindrospermopsis, Lyngba (Codd
i in. 2005). Najczesciej wystepujgcymi toksynami sg mikrocystyny, nalezace do
hepatotoksyn. Na chwile obecng znanych jest ponad 90 réznych mikrocystyn
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(MC) (Neffling i in. 2010) i wcigz oznaczane s3 nowe struktury. Najczesciej
wystepujacymi i najlepiej poznanymi s3 MC-LR, MC-RR i MC-YR, powszechnie
wystepujgce rdwniez w polskich zbiornikach wodnych (Jurczak i in. 2004).

STAN OBECNY

Obecnos¢ mikrocystyn stwierdzono w roku 2010 w komarkach sinic na sta-
nowiskach AD i Ut (rys. 17), w tym silnie toksycznego wariantu MC-LR na
stanowisku zlokalizowanym w zbiorniku dolnym Arturéwek (kgpielisko) (fot. 5).
Wysokie, przekraczajgce poziom 1 zagrozenia (WHO 2003) (tab. 9), stezenie
mikrocystyn utrzymywato sie przez prawie caty okres wakacyjny (lipiec i sier-
pien). Maksymalne stezenie MC-LR (21,5 pg/l) odnotowano 22 lipca 2010, kiedy
wykryto réwniez dwie inne mikrocystyny w stezeniu 2,9 pg/l (ze wzgledu na
brak standardéw ich identyfikacja nie byta mozliwa).

Na stanowisku Ut w dniu 4 sierpnia 2010 zidentyfikowano maksymalne
stezenie MC-LR, -RR i -YR, wynoszgce ogdlnie 23,7 pg/l. Toksyczny zakwit
sinicowy pochodzit ze zbiornika zlokalizowanego powyzej stanowiska Ut i byt
spowodowany przemieszczeniem sie zakwitu wraz ze sptywajgca woda.
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Rys. 17. Dynamika wystepowania mikrocystyn [ug/I] w zbiornikach AD i Ut w roku 2010

Zrédto: opracowanie wtasne.

STAN WYMAGANY

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia 8 kwietnia 2011r.
w sprawie prowadzenia nadzoru nad jakoscig wody w kapielisku i w miejscu
wykorzystywanym do kapieli (Dz.U. nr 86, poz. 478), w Polsce obowigzuje
jedynie wizualna ocena stanu jakosci wody pod katem obecnosci sinic, ktdre
moga wystgpi¢ w postaci smug, kozucha lub piany.

Z uwagi na narastajgce zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego na Swiecie,
spowodowane zakwitami sinicowymi, Swiatowa Organizacja Zdrowia ustalita
w 1998 r. maksymalne stezenie MC-LR, wynoszace 1 g/l w wodzie pitnej (WHO
1998). Limit ten w latach 2002—2007 obowigzywat rowniez w Polsce na pod-
stawie rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r. (Dz.U.
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nr 203, poz. 1718), okreslajagcego wymagania dotyczace jakosci wody przezna-

czonej do spozycia przez ludzi. Jednak wskaznik ten zostat wycofany z polskiego

prawodawstwa. Obecnie brakuje w Polsce uregulowan prawnych precyzujacych
ilosciowe wartosci graniczne dla toksyn sinicowych w wodach kapieliskowych.

Wymogi dyrektywy 2006/7/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
15 lutego 2006 r., dotyczacej zarzadzania jakoscig wody w kapieliskach, zobo-
wigzujg Polske do uzyskania dobrej jakosci wody w zbiornikach rekreacyjnych
oraz do zapewnienia wysokiego poziomu ochrony wody na kapieliskach.
Zgodnie z art. 8 w rozdziale Il wspomnianej dyrektywy, obecnos¢ sinic powinna
by¢ monitorowana, a ,w przypadku, gdy wystepuje namnazanie sie sinic
i stwierdzono zagrozenie dla zdrowia lub mozna przypuszczaé jego wystgpienie,
niezwtocznie podejmuje sie odpowiednie Srodki zarzadzania w celu zapobieze-
nia temu niebezpieczenstwu, wtgczajgc informowanie ludnosci”. W 2003 r.
w dokumencie Guidelines for safe recreational water environments (WHO 2003)
zaproponowano réwniez tréjstopniowq skale zagrozenia dla wod kapielisko-
wych (tab. 9).

W niektdrych krajach europejskich wprowadzono prawodawstwo okresla-
jace limit zawartosci mikrocystyn w wodach uzytkowanych rekreacyjnie. | tak,
dla przyktadu:

e we Francji Generalna Dyrekcja ds. Zdrowia zaleca zakaz kapieli oraz ograni-
czenie niektérych sportow wodnych, gdy widoczny jest kozuch zakwitu lub
gdy stezenie mikrocystyn przekracza 25 pg/l; limit 100 000 komdrek sinic
w 1 ml wody jest podstawg do rozpoczecia monitorowania toksyn sinicowych;

o w Holandii przyjeto tymczasowy limit WHO (wartos¢ TDI — tolerowane dzienne
spozycie) dla mikrocystyny-LR, obejmujacy 10 pg/l dla wydawania ostrzezen
i 20 pg/l do zamkniecia kapielisk, a pojawienie sie kozucha — do uruchomienia
€O najmniej ostrzegania i podejmowania dziatan monitoringowych.

ZAGROZENIA:
o Wystepowanie toksycznych zakwitéw sinicowych na kapielisku w zbiorni-
ku Arturéwek dolny (stanowisko AD);
e wedtug skali rekomendowanej przez WHO (2003) na stanowisku AD za-
rowno ilos¢ fitoplanktonu (ponad 500 tys. komérek sinic w 1 ml wody), jak
i stezenie mikrocystyn (25 pg/l sumarycznego stezenia wszystkich mikro-
cystyn) przekraczaty poziom 3 zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

SZANSE:

e QOgraniczenie toksyn sinicowych poprzez eliminacje fitoplanktonu z wody
mozliwe jest do uzyskania dzieki redukcji zasilania zbiornikéw w zwigzki
biogeniczne (patrz: zagrozenia i szanse we fragmencie zatytutowanym
Fitoplankton i chlorofil a).

0SZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -
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Zooplankton

Roslinozerny zooplankton petni bardzo istotng role w przesytaniu materii
i energii z poziomu producentéw pierwotnych (fitoplankton, w tym toksyczne
sinice) do wyzszych pozioméw troficznych (ryby i drapiezniki bezkregowe)
(Strecker, Arnott 2008). W efekcie spasania zooplankton znaczgco wptywa na
strukture i liczebnos$é populacji fitoplanktonu, dzieki czemu moze ograniczaé
wystepowanie zakwitéw lub nawet im zapobiegac (Kajak 1998). Efektywnos¢
tych proceséw zalezy jednak od wielu czynnikéw, m.in. biomasy i sktadu
gatunkowego zooplanktonu w danym ekosystemie wodnym. Zooplankton wadd
powierzchniowych strefy umiarkowanej tworzg gtéwnie pierwotniaki, wrotki,
wioslarki i widtonogi. W zbiornikach wodnych wiosng i jesienia dominujg
drobne organizmy (gtéwnie wrotki), natomiast latem wieksze (gtdwnie wioslarki
i widtonogi). Zooplankton zimuje najczesciej w postaci form przetrwalnych.
Dla jakosci wdd szczegdlnie wazne sg duze roslinozerne wioslarki z rodzaju
Daphnia, ktore efektywnie wyzerajgc fitoplankton (tzw. efekt top-down),
stanowig wydajny element kontroli zakwitéw fitoplanktonu (Rautio 2007).

STAN OBECNY

W roku 2010 w monitorowanych zbiornikach zidentyfikowano 11 gatun-
kow/rodzajéw zooplanktonu. Ws$rdd nich znajdowaty sie: wrotki drapiezne
(Asplanchna sp.), wrotki filtrujgce (Keratella sp., Polyarthra sp., Trichocerca sp.,
Brachionus sp., Filinia sp.), wioslarki filtrujgce (Daphnia galeata, Diaphnosoma
branchyurum, Ceriodaphnia sp., Scapholeberis mucronata, Bosmina sp.),
widtonogi — formy mifodociane (Copepoda — nauplius), widtonogi drapiezne
(Cyclopoida) oraz widtonogi roslinozerne (Calanoida) (rys. 18).

Najwiekszg bioréznorodnoscig charakteryzowaty sie stanowiska AD i AG
w zespole zbiornikdow Arturéwek, zas najmniejszg — staw Uniwersytetu tédz-
kiego (stanowisko UtL).

W zbiornikach Arturéwek (stanowiska AD, AS, AG) dominowaty wrotki, wi-
dtonogi (Copepoda) oraz mate gatunki wioslarek, czyli formy charakterystyczne
dla eutroficznych ekosysteméw wodnych (Piasecki i in. 2004). Mate filtratory
(wrotki, wioslarki z rodzaju Bosmina), ze wzgledu na swe rozmiary, nie moga
W znaczacy sposéb ogranicza¢ rozwoju fitoplanktonu, a zatem kontrolowac
masowych pojawéw glondw i sinic. Jedynie na stanowisku Ut zaobserwowano
gatunek duzej filtrujacej wioslarki — Daphnia galeata. W pozostatych zbiorni-
kach jej biomasa byta niewielka i nie przekroczyta srednio 0,7 mg/I.

W zespole zbiornikdw Arturéwek odnotowano zaledwie 5 gatunkéw wio-
$larek, co prawdopodobnie jest efektem presji zooplanktonozernych ryb oko-
niowatych (okon, jazgarz) oraz karpiowatych (jaz, kietb, karas pospolity, karas
srebrzysty, lin, ptoé, stonecznica, wzdrega).
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Najwieksza biomasa drapieznych gatunkdéw zooplanktonu wystepowata
w zbiorniku gérnym (AG), czego bezposrednim skutkiem byto ograniczanie
liczebnosci gatunkéw filtrujgcych. Stosunkowo niski poziom symptomow
eutrofizacji w tym zbiorniku wynika z ograniczajgcego dziatania czynnikéw abio-
tycznych (np. nizszej temperatury, bardziej zréznicowanej struktury habitatéw,
ptytszej penetracji Swiatta w wyniku zwiekszonej metnosci).
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Rys. 18. Dynamika wystepowania zooplanktonu w zbiornikach Arturéwek [mg/1]: wrotki
drapiezne (Asplanchna sp.), wrotki filtrujgce (Keratella sp., Polyarthra sp., Trichocerca sp.,
Brachionus sp., Filinia sp.), wio$larki filtrujgce (Daphnia galeata, Diaphnosoma branchyurum,
Ceriodaphnia sp., Scapholeberis mucronata, Bosmina sp.), widtonogi — formy mtodociane
(Copepoda — nauplius), widtonogi drapiezne (Cyclopoida), widtonogi roslinozerne (Calanoida)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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STAN WYMAGANY

Stan jakos$ci wody w zbiornikach nizinnych jest w znacznym stopniu zalezny
od skfadu gatunkowego zooplanktonu (Jeppesen i in. 1999). Im wiekszy udziat
duzych filtrujgcych wioslarek z rodzaju Daphnia, tym skuteczniejsza kontrola
fitoplanktonu i lepsza jako$¢ wody. Dominacja form drapieznych lub/i drobnych
filtratoréw, np. wrotkéw lub wioslarek z rodzaju Bosmina lub Chydorus,
wskazuje na znacznie ograniczong kontrole biomasy fitoplanktonu przez zoo-
plankton i czesto skutkuje wystepowaniem zakwitow.

Na jakosé¢ wdd wptywa takze stosunek biomasy duzych filtratoréw (Daph-
nia spp.) do biomasy fitoplanktonu. Stosunek ten moze sie dynamicznie
zmienia¢ w zaleznosci od presji ryb planktonozernych na zooplankton oraz ilosci
catkowitego fosforu.

Przy stabej/umiarkowanej presji ryb planktonozernych lub/i stezeniu TP =
0,003-0,05 mg P/l stosunek Daphnia :fitoplankton moze utrzymywaé sie
w granicach 0,5 (Jeppesen i in. 1991), co gwarantuje silny efekt top-down
i skuteczng kontrole fitoplanktonu przez zooplankton (Shapiro, Wright 1984).
Przy silnej presji ryb planktonozernych lub/i stezeniu TP > 0,05 mg P/| stosunek
Daphnia : fitoplankton moze spadac do 0,2 (Jeppesen i in. 1991), co wskazuje
na silny efekt bottom-up (czyli zasilania zwigzkami biogenicznymi) i brak
kontroli biomasy fitoplanktonu przez zooplankton (Shapiro, Wright 1984).

W zbiornikach Arturéwek stosunek biomasy Daphnia : fitoplankton w lipcu,
gdy zagrozenie toksycznymi zakwitami sinic jest najwieksze, wynosit $rednio
0,03 przy stezeniu TP przekraczajgcym wartos$é 0,05 mg/l. Taki wynik wskazuje
na brak kontroli biomasy fitoplanktonu w wyniku mechanizméw top-down.

ZAGROZENIA:

e Struktura gatunkowa zooplanktonu w zespole zbiornikéw Arturéwek jest
zdominowana przez drobne filtratory (gtéwnie wrotki) i drapiezne widtonogi;

e w zbiornikach Arturéwek stosunek biomasy Daphnia : fitoplankton w lipcu
wynosit srednio 0,03 przy stezeniu TP przekraczajgcym wartosé 0,05 mg P/I;

e wzmozona presja zooplanktonozernych ryb okoniowatych (okon, jazgarz) oraz
karpiowatych (jaz, kietb, karas pospolity, karas srebrzysty, lin, pto¢, stonecznica,
wzdrega) ograniczata liczebnos¢ duzych filtratoréw.

SZANSE:
e Zdecydowana kontrola fadunkéw zwigzkéw biogenicznych ograniczajgca
efekt bottom-up;
e kontrola sktadu gatunkowego i zageszczenia ryb planktonozernych, ktéra moze
skutkowa¢ wiekszym udziatem wioslarek z rodzaju Daphnia;
e utworzenie stref roslinnosci, dostarczajacych kryjowek dla zooplanktonu.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -
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Ichtiofauna

Ryby ze wzgledu na site oddziatywania w piramidzie troficznej majg istotny
udziat w ksztattowaniu proceséw eutrofizacji w zbiornikach wody stojacej.
Intensywnos¢ tego wptywu zalezy gtéwnie od dominacji gatunkéw o okreslo-
nych przystosowaniach troficznych, a prawdopodobiefdstwo pojawienia sie
symptomow eutrofizacji jest nizsze przy wysokim udziale ryb rybozernych —
sandacza i szczupaka (Wysujack, Mehner 2002). Dominacja ryb planktonozer-
nych moze prowadzi¢ do gwattownego rozwoju glondw nie tylko poprzez
ograniczenie liczebnosci zooplanktonu, ale takze poprzez przyspieszenie obiegu
materii na skutek uproszczenia sieci pokarmowych (Gliwicz 1985; Opuszynski
1987). Podobny skutek moze wywotywac¢ nadmierna dominacja bentofagéw,
tj. ryb zerujacych w osadzie dennym. Substancje biogeniczne zakumulowane
w osadzie zostajg przez nie przywrécone do obiegu na drodze resuspensji do
toni wodnej w trakcie zerowania, a nastepnie poprzez wydalanie towarzyszace
asymilacji strawionych substancji organicznych (Gliwicz 1985; Opuszyniski 1987;
Kajak 1998). W wodach strefy umiarkowanej takie oddziatywania wigzg sie
gtéwnie z wystepowaniem przedstawicieli ryb karpiowatych (np. pto¢, leszcz,
karas, lin, jaz) oraz mtodocianych stadiéw ryb okoniowatych (okon, sandacz)
(Frankiewicz 1998). Naturalny wptyw zespotéw ryb jest jednak czesto zaburzany
dziatalnoscig cztowieka, ktdry zarybiajgc, necac i odtawiajgc selektywnie ga-
tunki, moze zmienia¢ tempo i kierunek oddziatywan ichtioeutrofizacyjnych
(Shapiro, Wright 1984; Czerniawski i in. 2010).

STAN OBECNY

Aktualny sktad ichtiofauny zbiornikéw w Arturéwku jest w gtdwnej mierze
efektem prowadzonej gospodarki rybacko-wedkarskiej. tgcznie w trzech zbior-
nikach Arturéwek (AG, AS, AD) ztowiono 11 gatunkdw ryb, w tym dwa gatunki
nalezgce do rodziny okoniowatych (okon, jazgarz), jeden do szczupakowatych
(szczupak) oraz osiem do karpiowatych (jaz, karas pospolity, karas srebrzysty,
kietb, kragp, lin, ptoé, stonecznica) (rys. 19).

Najwiekszg réznorodnosé gatunkowsq (8 gatunkdéw) wykazano na stanowi-
sku AG. We wszystkich zbiornikach dominowat okon, ktérego liczebnos¢ latem
byta najwyzsza w zbiorniku srodkowym (87,9%), zas jesienig w zbiorniku
gornym (70,4%). Gatunkami wspétdominujgcymi sg karasie, w szczegdlnosci
karas pospolity, ktérego najwyziszg liczebnos$é wykazano jesienig w zbiorniku
Srodkowym (stanowit 50% osobnikéw w badanym zespole ryb).

Pomimo duzej liczebnosci okonia, przewazajg osobniki mtodociane o nie-
znacznych rozmiarach ciafa (dtugos¢ catkowita wiekszos$ci odtowionych osobni-
kéw nie przekraczata 15 cm), co sprawia, ze nie petni on funkcji regulacyjnej
w odniesieniu do zespotu ryb, natomiast w znaczagcym stopniu moze ograniczac
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udziat duzych form zooplanktonu oraz efektywnosc zarybien narybkiem letnim
szczupaka, a przez to negatywnie wptywac na jakos¢ wody.

Druga grupa troficzng pod wzgledem liczebnosci i biomasy sg bentofagi,
ktore jednak nie osiggajg duzych zageszczen i sg skutecznie kontrolowane przez
wedkarzy (informacja: Polski Zwigzek Wedkarski, todz). Fakt silnej presji
wedkarskiej posrednio potwierdzajg takze wyniki odtowdéw badawczych, ktére
wykazujg znaczacy spadek liczebnosci ryb karpiowatych w odtowach jesiennych.
Najlepiej obrazujg to zmiany liczebnosci karasia pospolitego, ktérego liczebnos¢
w stawie dolnym i gérnym wynosita odpowiednio 56 i 12,5%. Podobng zalez-
no$¢ obserwowano takze dla lina i jazia. Jedyny wyjatek stanowit odtéw
w stawie Srodkowym, w ktérym jesienig pozyskano wiecej karasi niz latem.
Biorgc pod uwage wielkos¢ badanych zbiornikéw, nizsze liczebnosci ryb
w odfowie jesiennym nie mogg by¢ ttumaczone jedynie mniejszg efektywnoscia
odtowu przy niskich temperaturach wody. Znaczaco nizszg liczbe odfawianych
osobnikéw w okresie jesiennym obserwuje sie takize w przypadku okonia,
ktorego liczebnos¢ w odtowie jesiennym stanowita zaledwie 4,3-25,5% ryb
odtawianych latem. W przypadku okonia zmian liczebnosci nie mozna jednak
ttumaczy¢ presjg wedkarska, a raczej konkurencjg wewnatrzgatunkowg o ogra-
niczone zasoby pokarmowe (rys. 20).

AG biomasa préby9,0kg AS biomasa préby 23,6 kg
5,17

3,33 3,14

AD biomasa préby 14,1 kg
3,68

MJaz

m Karas pospolity
W Karas srebrzysty
W Llin

M Okon

W Szczupak

Winne

Rys. 19. Struktura dominacji gatunkowej ryb w poszczegdlnych zbiornikach Arturéwek
(%, dane skumulowane z odtowoéw jesiennych z lat 2009-2010)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rys. 20. Obecna i optymalna struktura dominacji ryb z poszczegdlnych grup troficznych
w Arturéwku (%, dane skumulowane z odtowdw wiosennych i jesiennych z lat 2009-2010)

Zrédto: opracowanie wtasne.

STAN WYMAGANY

Zbiorniki w Arturédwku sg sztucznymi akwenami wodnymi, ktérych rybostan
jest wypadkowa planowanych dziatan rybacko-wedkarskich oraz niekontrolo-
wanych zarybien. Proponujgc przebudowe ichtiofauny, nalezy bra¢ pod uwage
zaréwno cele zwigzane z fizyczno-chemiczng jakoscig wody, jak réwniez cele
rybacko-wedkarskie. Mozliwos$¢ wedkowania jest bowiem jednym z elementéw
decydujacych o atrakcyjnosci tych akwenéw dla ludnosci todzi. Jednym z pod-
stawowych problemdéw zarzadzania zespotem ryb w Arturéwku jest jego mata
stabilnos¢. Wigze sie ona z jednej strony z nadmierng eksploatacjg zasobéw
pokarmowych przez niektdre gatunki, co prowadzi do gwattownych zmian ich
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liczebnosci (np. okonia). Z drugiej strony gatunki atrakcyjne wedkarsko s3
intensywnie odfawiane, czemu nie s3 w stanie w petni zapobiec dziatania
ochronne. Zarybienia rybami karpiowatymi, na ktérych koncentruje sie presja
wedkarska, sg realizowane wyfacznie w okresie jesiennym i ograniczone do
gornego stawu, wiec juz latem moze dochodzié do przetowienia ich populacji.

Podstawowym wyzwaniem dotyczgcym regulacji zespotu ryb Arturéwka jest
ograniczenie udziatu drobnego okonia do poziomu co najmniej 30-40%. Dziata-
niom tym moze towarzyszy¢ nieznaczny wzrost udziatu cennych wedkarsko ryb
karpiowatych (karasia pospolitego, lina i jazia) do poziomu nawet powyzej 40%,
pod warunkiem, ze udziat ryb typowo rybozernych (szczupaka lub sandacza)
w okresie od wiosny do konca lata utrzymywatby sie na poziomie co najmniej 25%.
Zarybienie rybami karpiowatymi powinno ogranicza¢ sie do kroczka lub narybku
jesiennego karasia pospolitego, lina i jazia w proporgji 1:1:1, a do czasu uzyskania
doktadniejszych szacunkdéw presji wedkarskiej nie powinno przekraczac tgcznie
100 kg/ha (naturalna produktywnos$¢ zbiornikdw w Arturowku szacowana wedtug
tabeli bonitacyjnej stawdéw karpiowych wynosi okoto 50-70 kg/ha). Z kolei do
uzyskania sugerowanego udziatu ryb drapieznych konieczne bedy regularne
dziafania zarybieniowe, ktére powinny byc¢ realizowane w okresie wiosennym
i obejmowac wszystkie trzy akweny. Niezbedne bedzie wykorzystanie podchowa-
nego materiatu ryb drapieznych (osobniki o dtugosci co najmniej 30 cm), ktére
same niezagrozone drapieznictwem okonia bytyby w stanie skutecznie kontrolo-
wac jego liczebnosé. Istotnym dziataniem wspierajgcym bytoby wykorzystanie
okresu oprdzniania zbiornikéw w celu przeprowadzenia prac rekultywacyjnych
(np. usuniecia osadéw dennych) do przyzyciowego odfowu czesci populacji
okonia celem jego translokacji do rzeki Bzury ponizej Arturéwka. Uzyskanie
wiasciwego efektu proponowanej biomanipulacji wymagac bedzie wprowadzenia
czasowych ograniczen w odtowie gatunkéw drapieznych, polegajacych na
wydtuzeniu okresu ochronnego dla szczupaka i sandacza oraz zakazu stosowania
metody spinningowej, zywca i martwej rybki do korica sierpnia. Zastosowanie
wymienionych restrykcji w pofaczeniu z utrzymaniem zarybienia wybranymi
gatunkami ryb karpiowatych (kroczkiem karasia pospolitego, lina i jazia), ktére
z racji wysokosci ciata lub rozmiaru wypuszczanych ryb bedg w mniejszym stopniu
podatne na ich drapieznictwo, pozwolitoby ograniczy¢ liczebno$é okonia, jedno-
czesnie zachowujgc walory wedkarskie tych akwendéw. Dodatkowo, ze wzgledu
na obecnos¢ w srodowisku dioksyn, ktére mogg sie kumulowaé w ciatach ryb,
szczegdlnie drapieznych, wskazane bytoby podjecie kampanii zachecajgcej
wedkarzy do stosowania metody ,,ztéw i wypusc¢”, co w dtuzszym okresie mogto-
by pomdc w stabilizacji zespotéw ryb w Arturéwku. Potencjalnym ryzykiem
zwigzanym z ograniczeniem liczebnosci okonia moze by¢ uwolnienie sie spod jego
presji larw i narybku obecnie nielicznej ptoci i sfonecznicy, co mogtoby doprowa-
dzi¢ do niepozadanej dominacji tych gatunkéw. Dlatego tez niezbedne bedzie
state monitorowanie populacji okonia i ryb karpiowatych oraz poziomu presji
wedkarskiej.
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ZAGROZENIA:

Niski udziat ryb drapieznych i utrzymywanie sie zespotu ryb zdominowa-
nego przez drobnego okonia, ktory poprzez presje pokarmowa na duze
formy zooplanktonu ostabia efekt spasania fitoplanktonu (ryby zaczynaja
dominowaé w diecie okonia dopiero po przekroczeniu 20 cm TL, wedtug:
Terlecki 2000);

znaczny udziat ryb nalezgcych do grupy troficznej bentofagéw przywraca-
jacych do obiegu materie organiczng zdeponowang w osadach dennych;
skfad ichtiofauny w zbiornikach w Arturéwku zalezy gtéwnie od aktyw-
nych zabiegdédw ochronno-gospodarczych, ale istnieje ryzyko nielegalnych
zarybien, ktore mogg wprowadzi¢ mniej pozgdane gatunki ryb karpiowa-
tych (gtéwnie ptoc lub krap);

presja wedkarska nakierowana na gatunki bentofagiczne zacheca do sto-
sowania zanet wprowadzajgcych dodatkowy tadunek substancji bioge-
nicznych;

obecnie brak wystarczajgco precyzyjnego oszacowania poziomu presji
wedkarskiej i necenia.

SZANSE:

Ryby typowo drapiezne (szczupak lub sandacz) powinny stanowi¢ >25%
udziatu wszystkich ryb celem zwiekszenia kontroli proceséw biologicznych
w zbiornikach wodnych, w szczegdlnosci poprzez regulacje liczebnosci
okonia (Wysujack, Mehner 2002);

nakierowanie presji wedkarskiej na bentofagi, przy ograniczeniu necenia
(np. poprzez promowanie zanet o niskim udziale substancji biogenicz-
nych), stwarza mozliwos¢ wycofywania czesci substancji biogenicznych
skumulowanych w biomasie odtawianych ryb i ograniczenia zasilania we-
wnetrznego;

ograniczenie presji na gatunki drapiezne, petnigce role wewnetrznego re-
gulatora liczebnosci ryb planktonozernych, na drodze wydtuzenia okresu
ochronnego oraz poprzez zakaz stosowania metody spinningowej, zywca
i martwej rybki dla szczupaka i sandacza do korica sierpnia.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: éredni




6. Podsumowanie

Zagrozenia i szanse w zlewni gdrnej Bzury i zbiornikéw
Arturowek oraz wskazania do dziatan rehabilitacyjnych

Gtéwne wyzwania Srodowiskowe w zlewni gérnej Bzury i zbiornikdw Artu-
rowek sg zwigzane ze zwiekszonym zasilaniem systemu w zwigzki biogeniczne
oraz wynikajgce stad pojawiajgce sie okresowo zakwity fitoplanktonu, w tym
toksycznych sinic. Dodatkowo, charakterystyka samych zbiornikow w Arturéw-
ku (dtugi czas retencji, wysoka temperatura wody latem, niekorzystna struktura
zespotu planktonu i ichtiofauny) intensyfikuje symptomy eutrofizacji. Z drugiej
strony, stosunkowo naturalny jak na obszar miejski charakter zlewni i ograni-
czona ilo$é zagrozen o wysokim statusie stwarza szereg mozliwosci poprawy
stanu srodowiska.

Analiza zagrozen i szans we wszystkich kategoriach (parametry hydrologicz-
ne, jakos¢ wod powierzchniowych, jakos¢ wéd podziemnych, substancje bioge-
niczne, metale ciezkie i TZO w osadach dennych, fitoplankton i chlorofil g,
toksyny sinicowe (mikrocystyny), zooplankton i ichtiofauna) wskazuje na bez-
wzgledng konieczno$¢ podjecia zdecydowanych dziatan na rzecz ograniczenia
zasilania systemu w zwigzki biogeniczne, gtéwnie zwigzki fosforu. Dziatania te
powinny obejmowacé rozwigzania ukierunkowane na ograniczenie sptywoéw
powierzchniowych, a takze redukcje zanieczyszczenn wprowadzanych wodami
gruntowymi ze zlewni posredniej i bezposredniej, doptywdéw zanieczyszczen
z wodami burzowymi oraz zasilania z systemoéw kanalizacji sanitarnej z obszaréw
mieszkalnych i rekreacyjnych. Sugeruje sie zastosowanie zaréwno dziatan tech-
nicznych (np. separatory i osadniki dla ograniczenia doptywu TZO oraz metali
ciezkich i zawiesiny), jak i z zakresu biotechnologii ekohydrologicznych (np. bufo-
rowe strefy roslinnosci, biofiltracyjny system sekwencyjny (BSS), ekohydrolo-
giczng rehabilitacje zbiornika gérnego Arturéwek i wybranych zbiornikéw kaskady
gornej Bzury). Dodatkowe szanse stwarza mozliwos¢ kontroli struktury biologicz-
nej systemu przez zastosowanie biotechnologii ekohydrologicznych (np. strefy
roslinnosci przybrzeznej i ptywajgce wyspy dostarczajace kryjéwek dla zooplank-
tonu) oraz wykorzystanie mozliwosci instytucjonalnych (Polski Zwigzek Wedkar-
ski) w celu realizacji wtasciwej gospodarki rybacko-wedkarskiej w zbiornikach.

Tabela 10 prezentuje zestawienie zidentyfikowanych zagrozen i szans dla
zlewni gdérnej Bzury oraz zbiornikdw Arturéwek, a takze rekomendacje dla
dziatan rehabilitacyjnych.
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Tabela 10. Zestawienie zagrozen i szans analizowanych aspektow (kolor tta oznacza oszacowany poziom ryzyka:
czerwony — wysoki, z6tty — Sredni, zielony — niski)

ZAGROZENIA

SZANSE

REKOMENDACIE

o Dtugi czas retencji wody (zwtaszcza w zbiorniku
Arturéwek dolny);

o niska zasobnos¢ wodna Bzury uniemozliwiajaca
przyspieszenie tempa wymiany wody w zbiorni-
kach;

e duza dysproporcja bilansu zasilania (zrzut wéd
deszczowych i roztopowych z ul. Wycieczkowej)
wzgledem odptywu ponizej zbiornikéw Arturéwek;
e duza ilo$¢ zawiesiny wnoszonej i zatrzymywanej
w zbiorniku AG;

e brak zachowania wielkosci przeptywu nienaru-
szalnego (biologicznego) ponizej zbiornikéw Artu-
rowek;

e swobodny charakter zwierciadta woéd podziem-
nych i brak izolacji pierwszego poziomu wodono-
$nego sprzyjajace migracji zanieczyszczen oraz
pogorszeniu jakosci wody w rzece i zbiornikach.

e Znaczaca rola zasilania podziemnego w ksztat-
towaniu bilansu przeptywu, a szczegdlnie w zbior-
nikach Arturéwek;

e szybka odnawialnos¢ zasobéw woéd podziem-
nych.

o Wspieranie retencji krajobrazowej wod w zlew-
ni Bzury (zastosowanie najlepszych praktyk w za-
gospodarowaniu woéd opadowych w istniejacych
i nowo powstajgcych inwestycjach);

e rozbudowa sieci kanalizacji sanitarnej i bez-
wzgledna kontrola szczelnosci systeméw przydo-
mowych;

o regulacja gospodarki sanitarnej wokoét kapielisk
(dostepnos¢ toalet dla oséb korzystajacych z kapie-
liska).

e Znaczny wptyw zdarzen ekstremalnych na ja-
kos$¢ wad;

o wysokie stezenia substancji
gtéwnie zwigzkow fosforu;

e wysokie stezenia jonéw amonowych w kaskadzie
zbiornikdw powyzej ul. Wycieczkowej, ktére moga
Swiadczy¢ o wptywach antropogenicznych lub in-
tensywnych procesach anaerobowych;

o bezposrednie zasilanie zbiornikéw Arturéwek
azotem i fosforem, takze poprzez punktowe wloty
kanalizacji burzowych.

biogenicznych,

o Uksztattowanie i charakter obszaru ponizej
ul. Wycieczkowej umozliwiajacy jego wykorzystanie
do podczyszczania wéd burzowych;

o zbiornik gérny przechwytuje wiekszos¢ zawiesiny
i zanieczyszczen, dziatajac jak samoczynny biofiltr;

e usytuowanie istniejacych zbiornikéw w zlewni
gornej Bzury w formie kaskady;

e naturalny lub pétnaturalny brzeg rzeki i zbiorni-
kow.

o Konstrukcja systemu podczyszczania wéd bu-
rzowych odprowadzanych z ul. Wycieczkowej;

o konstrukcja sekwencyjnego systemu sedymen-
tacyjno-biofiltrujacego, wzmacniajacego wydajnosé
doczyszczania wod w zbiorniku AG;

o ekohydrologiczna adaptacja zbiornikow w ka-
skadzie gérnej Bzury dla zwigkszenia retencji sub-
stancji biogenicznych powyzej zbiornikéw Artu-
rowek;

o konstrukcja stref roslinnosci buforowej ogranicza-
jaca zasilanie zbiornikdéw ze zlewni bezposredniej;

e ograniczenie dokarmiania ptactwa wodnego,
necenia ryb przez wedkarzy i uregulowanie gospo-
darki sanitarnej w obrebie zbiornikéw (gtdwnie
w miejscach kapieliskowych).
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Tabela 10 (cd.)

ZAGROZENIA

SZANSE

REKOMENDACIE

Jako$é wéd pod-

ziemnych

]
=
o
=
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=
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e Podwyiszone stezenia zwigzkéw azotu w wo-
dach gruntowych w obszarze zurbanizowanym
wskazuja na silng presje cztowieka na jakos¢ tych
wod;

e mozliwe zasilanie wéd Bzury zanieczyszczeniami
komunalno-bytowymi (np. nieszczelne szamba).

o Mozliwa czesciowa redukcja zanieczyszczen
zasilajagcych system z ptytkimi wodami gruntowy-
mi poprzez procesy fitoremediacji.

e Zastosowanie buforowych stref roslinnosci wo-
kot zbiornikéw oraz ochrona roslinnosci przybrzei-
nej i naturalnego charakteru koryta rzeki.

o Wysokie stezenia PCDD, PCDF i dI-PCB oraz ich
toksycznos¢ zaréowno w osadach rzeki, jak i jej
zbiornikéw, gtéwnie na stanowiskach BW i AG,
w wyniku bezposredniego zrzutu wéd burzowych
z ul. Wycieczkowej.

o Koniecznos$¢ usuwania osadéw tylko w kluczo-
wych obszarach zbiornikéw rekreacyjnych (zbior-
nik gérny, miejsca planowanych inwestycji);

o niskie zawartosci stezenia metali ciezkich w osa-
dach dennych pozwalajg wykorzystaé usuniety osad,
np. na zabiegi zwigzane z tworzeniem lub utrzymy-
waniem obszaréw zielonych w miescie;

o redukcja zwigzkdw TZO poprzez prébe wbudo-
wywania ich w strukture roslin.

o Instalacja separatoréow, osadnikéw, konstrukcja
stref buforowych itp. dla ograniczenia doptywu
PCDD, PCDF i dI-PCB ze zidentyfikowanych Zrédet
punktowych.

o Okresowe zakwity glonéw, w tym sinic,
w wyniku wysokich stezen substancji biogenicz-
nych, ktére moga by¢ powodem okresowego
zamykania kapieliska.

e Toksyczne zakwity sinicowe na kapielisku
w zbiorniku Arturéwek dolny (poziom 3 zagrozenia
dla zdrowia cztowieka wedtug wytycznych WHO).

e Stosunkowo niezmieniony jak na zlewnie zur-
banizowang charakter zlewni i ograniczona ilos¢
zagrozen o wysokim statusie stwarza szereg moz-
liwosci ograniczenia zasilania w zwigzki biogenicz-
ne, stanowigcego gtéwna przyczyne toksycznych
zakwitéw.

o Redukcja doptywu zwigzkéw biogenicznych do
zbiornikdw (rekomendowana warto$¢ docelowa
stezenia fosforu w wodzie <0,1 mg/l): 1) ze zlewni
bezposredniej (np. przez konstrukcje stref buforo-
wych w miejscach intensywnego sptywu powierz-
chniowego wdd deszczowych); 2) ze zlewni po-
Sredniej (np. przez konstrukcje systemu sedymen-
tacyjno-biofiltrujacego na doptywie do zbiornikéw
rekreacyjnych Arturéwek); 3) poprzez regulacje
gospodarki sanitarnej wokét miejsca kapielisko-
wego (dostepnos¢ toalet dla oséb korzystajacych
z kapieliska);

o kontrola struktury biotycznej ekosystemu, np.
ograniczenie udziatu ryb zooplanktonozernych
w strukturze zespotu ichtiofauny, umocnienie strefy
litoralu dla rozwoju zooplanktonu.




Ichtiofauna

e Struktura gatunkowa zooplanktonu w zespole
zbiornikéw Arturéwek zdominowana przez drobne
filtratory (gtéwnie wrotki) i drapiezne widtonogi;

o niski stosunek biomasy Daphnia : fitoplankton
w zbiornikach Arturéwek;

e wzmozona presja zooplanktonozernych sta-
diow rozwojowych ryb okoniowatych (okon, ja-
zgarz) oraz karpiowatych (jaz, kietb, karas pospoli-
ty, karas srebrzysty, lin, pto¢, stonecznica, wzdrega)
ogranicza liczebnos$¢ duzych filtratoréw.

e Mozliwa kontrola struktury zoo-
planktonu poprzez kontrole sktadu ga-
tunkowego i zageszczenia ryb plankto-
nozernych (wspotpraca z Polskim Zwigz-
kiem Wedkarskim) oraz stworzenie
kryjéwek dla zooplanktonu.

o Kontrola tadunkéw zwigzkéw biogenicznych, ograniczajaca
efekt bottom-up i wzmacniajaca oddziatywania efektu top-down;
o kontrola sktadu gatunkowego i zageszczenia ryb planktono-
zernych, ktéra moze skutkowaé wiekszym udziatem wioslarek
z rodzaju Daphnia;

o utworzenie kryjowek dla zooplanktonu (np. strefy buforowe,
wyspy ptywajace).

o Niski udziat ryb drapieznych;

e znaczny udziat bentofagéw przywracajacych do
obiegu materie organiczng zdeponowang w osa-
dach dennych;

e ryzyko nielegalnych zarybien, ktére moga
wprowadzi¢ mniej pozadane gatunki ryb karpiowa-
tych (gtéwnie pto¢ lub krap);

e presja wedkarska nakierowana na gatunki
bentofagiczne zacheca do stosowania zangt wpro-
wadzajacych dodatkowy tadunek substancji bioge-
nicznych;

e obecnie brak wystarczajaco precyzyjnego osza-
cowania poziomu presji wedkarskiej i necenia ryb.

e Sktad ichtiofauny w zbiornikach
w Arturéwku zalezny gtéwnie od ak-
tywnych zabiegdw ochronno-gospo-
darczych (struktura zarybienia vs. presja
wedkarska), ktorych realizacja moze
by¢ utatwiona dzieki wspétpracy z Pol-
skim Zwigzkiem Wedkarskim, odpo-
wiedzialnym za gospodarke rybacko-
wedkarska.

e Ograniczenie liczebnosci okonia poprzez: 1) regulacje struk-
tury ryb na drodze biomanipulacji, polegajacej na wprowadze-
niu podro$nietego szczupaka, tzw. kroczka; 2) przyzyciowego
odtowu czesci okonia celem jego translokacji do rzeki Bzury
ponizej Arturéwka (mozliwo$¢ uwolnienia zooplanktonu spod
presji drapiezniczej i wzmocnienia efektu spasania fitoplanktonu);
o ryby typowo drapiezne (szczupak lub sandacz) powinny sta-
nowi¢ >25% udziatu wszystkich ryb (zwiekszenie kontroli proce-
séw biologicznych w zbiornikach);

o nakierowanie presji wedkarskiej na bentofagi przy ograni-
czeniu necenia, np. poprzez promowanie zanegt o niskim udziale
substancji biogenicznych; mozliwos¢ wycofywania czesci sub-
stancji biogenicznych skumulowanych w biomasie odtawianych
ryb i ograniczenia zasilania wewnetrznego;

e ograniczenie presji na gatunki drapiezne, petnigce role we-
wnetrznego regulatora liczebnosci ryb planktonozernych, na
drodze wydtuzenia okresu ochronnego oraz poprzez zakaz sto-
sowania metody spinningowej, zywca i martwej rybki dla szczu-
paka oraz sandacza, np. do korica sierpnia;

e poziom zarybienia rybami karpiowatymi powinien by¢ dosto-
sowany do szacunkéw presji wedkarskiej i ogranicza¢ sie do
kroczka lub narybku jesiennego karasia pospolitego, lina i jazia
w proporcji 1:1:1, a do czasu uzyskania doktadniejszych sza-
cunkéw presji wedkarskiej nie powinien przekracza¢ tacznie
100 kg/ha (naturalna produktywnos$¢ zbiornikéw w Arturéwku
szacowana wedtug tabeli bonitacyjnej stawéw karpiowych wy-
nosi okoto 50-70 kg/ha).

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Fot. 5. Lokalizacja proponowanych inwestycji na tle ortofotomapy zlewni zbiornikdéw Arturéwek oraz
gbrnego odcinka rzeki Bzury wraz z kaskadg zbiornikéw powyzej ul. Wycieczkowej (www.zumi.pl)

W wyniku przeprowadzonych analiz proponuje sie podjecie nastepujacych
dziatan rekultywacyjnych i ochronnych (fot. 5), obejmujgcych zZrédtowy odcinek
rzeki Bzury i zesp6t zbiornikéw Arturowek:

A. Ekohydrologiczna adaptacja dwdch (zbiornik BPW oraz Ut) z 17 niewielkich
sztucznych zbiornikéw matej retencji na rzece Bzurze, zlokalizowanych
powyzej ul. Wycieczkowej, pod katem intensyfikacji samooczyszczania rzeki
i ich przeksztatcenia w systemy biofiltréw, wykorzystujgc w tym celu zasady
ekohydrologii i fitoremediaciji.

B. Konstrukcja biofiltracyjnego systemu sekwencyjnego (BSS) na rzece Bzurze
powyzej zbiornikdw Arturdwek i ponizej wylotu z odbieralnika sciekéw
burzowych zlokalizowanego w ul. Wycieczkowej.

C. Przeksztatcenie gérnej czesci czaszy zbiornika gérnego Arturéwek — o naj-
mniejszej powierzchni, petnigcego obecnie funkcje osadnika — w system
sedymentacyjno-biofiltracyjny.

D. Na zbiornikach dolnym i srodkowym, ktére stuzg do celdw rekreacyjnych,
konstrukcja buforowych stref roslinnosci w miejscach punktowego wlotu
wod burzowych dla redukcji sptywéw powierzchniowych oraz konstrukcja
mat roslinnosci ptywajacej w celu stworzenia naturalnych kryjowek dla
zooplanktonu.

E. Czyszczenie dna zbiornikdw w miejscach planowanych inwestycji dla ogra-
niczenia procesu zasilania wewnetrznego.

Na podstawie analizy dostepnych Zrdédet literaturowych (tab. 11) ocenia
sie, ze wykonanie proponowanych wdrozen zapewni nastepujace korzysci:

e poprawe jakosci wdd rzeki Bzury ponizej ul. Wycieczkowej o 20%, ze
szczegélnym uwzglednieniem redukcji substancji biogenicznych w wyniku
adaptacji ekohydrologicznej zbiornikow BPW i Ut;

e poprawe jakosci wody wprowadzanej do rzeki Bzury z odptywu burzowego
zlokalizowanego w ul. Wycieczkowej o 50%, w szczegdlnosci poprzez
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obnizenie tadunkéw substancji biogenicznych i zawiesiny, w wyniku
konstrukcji biofiltracyjnego systemu sedymentacyjnego (BSS);

e poprawe jakosci wody w zbiorniku Arturéwek gérny o 20%, ze szczegdlnym
uwzglednieniem redukcji zawiesiny i substancji biogenicznych w wyniku
adaptacji ekohydrologicznej czaszy w gérnej czesci tego zbiornika;

e wycofanie zwigzkdw biogenicznych w ilosci min. 2,5 kg/rok poprzez
konstrukcje stref buforowych i mat roslinnosci ptywajacej dla zbiornikéw
Arturowek;

o redukcje potencjatu zasilania wewnetrznego o 20% poprzez usuniecie osa-

déw dennych w zbiornikach Arturéwek.

Tabela 11. Poréwnanie skutecznosci metod w usuwaniu zwigzkdw biogenicznych i zawiesiny

Dziatanie Bibliografia TSS Skutecznos¢ Informacje dodatkowe
Strefa Haberl i in. N —-39,6% strefy poziome, pionowe
buforowa 1995 P-47,1% i faczone; gleba lub zwir, trzcina

Leverenziin. N-1-1,8 zwir, widry drzewne;
2010 czas retencji patka wodna
Bleckeniin. + | Nywa—74 +18% kolumny biofiltracyjne:
2010 TP-91,4+6,6% |1 warstwa: piasek, mut, zwir,
TSS —>94% 2 warstwa: piasek; turzyce
Bratieresiin. + | [zaleznie od kolumny biofiltracyjne:
2008 rodzaju filtra] piasek i zwir; turzyce,
TN — 96% (max) Melaleuca ericifolia,
TP —79% (max) Microleana stipoides,
TSS —95-99% Dianella rezoluta,
Leucophyta brownii
Usuwanie | Yuvanatemiya, N-t=2,78 warstwa usunietych osaddéw
osadow Boyd 2006 P-t=4,03 maksymalnie 0,4-0,6m;
dennych t — stosunek wartosci srednich
parametru ze zbiornikow
z usunietym osadem i zbiorni-
kow bez usuwanych osadow
Zbiornik Pltz, Benndorf P —22-46%; poréwnanie z 11 saksonskich
sedymenta- | 1998 czas retencji zbiornikéw sedymentacyjnych
cyjny 2-12 dni

Objasnienia: N — azot, Nyys — azot amonowy, P — fosfor, TSS — zawiesina.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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1. Analiza prawna

1.1. Analiza wiasnosci gruntéow

Analiza okresla kwestie zwigzane z mozliwoscig realizacji projektu w zakre-
sie wtasnosci/dostepnosci gruntu/obiektéw, na ktérych planowane jest jego
wykonanie. Analiza pozwoli oceni¢, w jakim stopniu proponowane rozwigzania
projektowe sg mozliwe do wdrozenia pod wzgledem prawnym lub jakie
decyzje/pozwolenia/opinie nalezy pozyska¢ w celu zapewnienia realizacji in-
westycji i eksploatacji powstatej infrastruktury.

STAN OBECNY

tacznie do analizy prawnej wytypowano 26 jednostek geodezyjnych (dziat-
ki), z czego w obrebie 24 zaplanowano bezposrednie dziatania inwestycyjne
(tab. 12 i 13). Znaczna wiekszo$¢ obszaru (20 dziatek), na ktérym planowane sg
dziatania zwigzane z realizacjg niniejszego projektu nalezg do Gminy Miasta
tédz oraz Marszatka Wojewddztwa tddzkiego (tereny pod wodami ptyngcymi),
a wtadajgcymi tymi nieruchomosciami sg Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w
todzi, Lasy Miejskie £édz, Zarzad Drog i Transportu w todzi oraz Wojewddzki
Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w todzi.

Dziatka nr 67 w obrebie B-19 jest we witadaniu Uniwersytetu tdédzkiego,
beneficjenta projektu.

W rekach prywatnych pozostajg dziatki nr 14 w obrebie B-19 oraz nr 33/17
i 41 w obrebie B-14, na ktérych proponuje sie realizacje dwéch zadan. Na
pierwszej z nich planowana jest ekohydrologiczna adaptacja jednego z dwéch
zbiornikéw powyzej ul. Wycieczkowej, pod katem intensyfikacji samooczyszcza-
nia rzeki oraz przeksztatcenia zbiornika w system biofiltréw, wykorzystujac
w tym celu zasady ekohydrologii i fitoremediacji. Ze wzgledu na nieuregulowa-
ng sytuacje prawng — brak wydzielenia dziatek znajdujacych sie bezposrednio
pod wodami rzeki Bzury powyzej ul. Wycieczkowej — administracyjna realizacja
inwestycji bedzie znacznie utrudniona. Konieczne staje sie przeprowadzenie
prac inwestycyjnych jedynie za zgodg i w ramach bliskiej wspdtpracy z wiascicie-
lami nieruchomosci. W przysztosci zalecane jest przeprowadzenie prac inwenta-
ryzacyjnych w celu wydzielenia osobnych dziatek pod wody. Zabieg ten pozwoli
na uproszczenie procedury zarzadzania ekosystemami wodnymi zgodnie z wy-
mogami prawa wodnego. Przez dwie pozostate dziatki (33/17 i 41) planowane
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jest odprowadzenie systemem rur wod burzowych, z ul. Wycieczkowej do
zlokalizowanego w poblizu ulicy zbiornika. Zbiornik ten ma petni¢ po adaptacji
funkcje systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego. Na miejsce realizacji tej
inwestycji brano rowniez pod uwage dziatki nr 42/1 i 42/2 w obrebie B-14.
Jednak ze wzgledu na brak uregulowanych stosunkdéw wifasnosciowych tych
nieruchomosci zostaty one pominiete na etapie planowania zadan inwesty-
cyjnych, ktdre zostaty przeniesione na dziatki 33/17 i 41 (mapa 8).
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Mapa 8. Mapa ewidencji wtasnosci dziatek terendéw przewidzianych pod inwestycje stuzace
rekultywacji zbiornikow Arturéwek

Zrédto: mapa topograficzna 1:10 000, arkusze M-34-4-A-c-3; M-34-4-C-a-1; M-34-3-B-d-4;
M-34-3-D-b-2.

Tabela 12. Wykaz dziatek znajdujgcych sie bezposrednio pod zbiornikami Arturéwek i rzekg Bzurg

Dzielnica Obreb Dziatka Witasciciel Wiadajacy
Marszatek Wojewddztwa tddzkiego
Batuty 14 9/1 Skarb Panstwa |— Wojewddzki Zarzad Melioracji
i Urzadzen Wodnych w todzi
Batuty 14 19/1 Skarb Panstwa | Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji
Batuty 14 19/2 Skarb Panstwa | MOSiR

Marszatek Wojewddztwa tddzkiego
- WZMiUW w todzi

Batuty 14 21/1 Skarb Panstwa | MOSiR

Marszatek Wojewddztwa tddzkiego

Batuty 14 19/5 Skarb Paristwa

Batuty 14 21/2 Skarb Pafstwa | WZMIUW w todzi
Batuty 14 21/3 Skarb Panstwa | MOSiR

Batuty 14 19/3 Gmina M. £tddz | Lesnictwo Miejskie
Batuty 14 19/4 Gmina M. £tddz | LesSnictwo Miejskie

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 13. Wykaz dziatek bezposrednio graniczacych ze zbiornikami Arturéwek i rzekg Bzurg

Dzielnica Obreb Dziatka Witasciciel Wiadajacy
Batuty 14 18/3 Gmina M. £6dz MOSIR

Batuty 14 18/4 Gmina M. £6dz Lesnictwo Miejskie

Batuty 14 17/2 Gmina M. £6dz Zarzad Drog i Transportu
Batuty 14 6/1 Gmina M. t6dz MOSiR/Lesnictwo Miejskie
Batuty 14 33/17 Osoba prywatna Osoba prywatna

Batuty 14 41 Osoba prywatna Osoba prywatna

Batuty* 14 42/1 brak Osoby prywatne

Batuty* 14 42/2 brak Osoby prywatne

Batuty* 14 47 Gmina M. £6dz Lesnictwo Miejskie
Batuty* 14 48 brak Osoby prywatne

Batuty* 14 43 Gmina M. £6dz Lesnictwo Miejskie

Batuty 14 2/9 Gmina M. £6dz Lesnictwo Miejskie

Batuty 14 33/14 Gmina M. £6dz Zarzad Drog i Transportu
Batuty 14 33/16 Gmina M. £6dz Zarzad Drog i Transportu
Batuty 14 33/15 | Skarb Paristwa fo;ZE:iN\X;;'V\AV:’fo\;’VaLO i
Batuty 19 14 Osoba prywatna Osoba prywatna

Batuty 19 67 Uniwersytet todzki | Uniwersytet £odzki

* Nieruchomosci potozone w poblizu planowanych inwestycji, ktérych usytuowanie moze
mie¢ wptyw na realizacje zadania.

Zrédto: opracowanie wtasne.

STAN WYMAGANY

Inwestycja moze zosta¢ przeprowadzona jedynie na nieruchomosciach
o uregulowanym stanie prawnym. 20 sposrdd 24 dziatek nalezy do Gminy
Miasta £édz i Marszatka Wojewddztwa tddzkiego, zatem dla nich istnieje for-
malna mozliwos¢ realizacji inwestycji w ramach bliskiej wspétpracy z Miastem.
Jedna z dziatek jest wiasnoscig Uniwersytetu tdodzkiego (beneficjenta projektu),
a trzy kolejne nalezg do oséb prywatnych. Osoby te jako stake-holders moga
wiaczyé sie w wykonanie projektu lub uzyczyé teren na ten cel.

Analiza prawna przeprowadzona na potrzeby realizacji projektu inwesty-
cyjnego wykazata koniecznos$é opracowania nastepujgcych dokumentéw oraz
uzyskania stosownych pozwolen i uzgodnien:

e wykonanie projektu budowlano-wykonawczego, zawierajgcego m.in. plan
realizacyjny i zagospodarowania terenu, projekt sieci instalacji elektrycznej
zewnetrznej, projekt sieci zewnetrznej wodociggowej i kanalizacyjnej, projekt
drogowy, projekt technologiczny (projekt nasadzen);

e uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego i pozwolenia na budowe;

e dokumentacja geotechniczna podtoza gruntowego i projekt odwodnienia;

e projekt rozruchu (sprawdzenie mozliwosci osiggniecia efektu ekologicznego);
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decyzje srodowiskowe;

raport oddziatywania na srodowisko (jezeli niezbedny);
operat wodnoprawny;

operat terenowo-prawny;

instrukcja eksploatacji;

przedmiar robét;

zbiorcze zestawienie kosztow;

kosztorys inwestorski i naktadczy;

specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét;
informacja BIOZ;

inwentaryzacja zieleni (wraz z wyceng);

projekt odtworzenia nawierzchni zgodnie z wytycznymi zarzadcy drogi (jezeli
niezbedny).

ZAGROZENIA:

e Brak zgody wiascicieli nieruchomosci, gtéwnie oséb prywatnych, na reali-
zacje czesci inwestycji moze skutkowaé koniecznoscig modyfikacji pro-
ponowanych metod lub zmiang ich lokalizacji, a w ostatecznosci —
dtugotrwatg procedurg wykupu/wywtaszczenia gruntdw na realizacje
celéw publicznych;

e istnieje ryzyko wydtuzenia czasu realizacji zadan na nieruchomosciach na-
lezgcych do Gminy Miasta £édz oraz Marszatka Wojewddztwa todzkiego
w wyniku dtugich procedur administracyjnych.

SZANSE:

o Wiekszos$¢ dziatek, na ktérych planowane sg dziatania wdrozeniowe pro-
jektu, posiada status ewidencyjny (grunty jednostek publicznych) pozwa-
lajgcy na ich realizacje;

e dobra wspodtpraca pomiedzy instytucjami realizujgcymi zadania projekto-
we i wiascicielami terenu stwarza szanse na sprawng realizacje celéw
inwestycyjnych.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: redni

1.2. Analiza form ochrony przyrody w obszarze realizacji

inwestycji

Ochrona przyrody jest to ogét dziatan zmierzajacych do zachowania w nie-

zmienionym lub optymalnym stanie przyrody ozywionej i nieozywionej, a takze
krajobrazu. Gtdwnym celem ochrony przyrody jest utrzymanie stabilnosci eko-
systemow i proceséw ekologicznych oraz zachowanie réznorodnosci biolo-
gicznej.
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W Polsce, z mocy ustawy o ochronie przyrody (Dz.U. z 2004 r., nr 92,
poz. 880), obiekty i obszary przyrodnicze podlegajg ochronie w ramach 6 form
prawnych (parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, ochrona gatunkowa roslin i zwierzat, ochrona indy-
widualna), ktére okreslajg warunki ich uzytkowania oraz mozliwe dziatania
na terenie objetym ochrong. Wtasciwa identyfikacja form ochrony przyrody na

obszarze realizacji projektu pozwoli na unikniecie kolizji prawnych z propono-
wanymi dziataniami inwestycyjnymi (mapa 9).
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Mapa 9. Istniejgce i proponowane formy ochrony przyrody

Objasnienia: 1 — granica miasta todzi; 2 — wody powierzchniowe; 3 — zlewnia bezposrednia
zbiornikow Arturéwek; 4 — badana w projekcie zlewnia gdérnej Bzury; 5 — proponowany zasieg
otuliny Parku Krajobrazowego Wzniesien tddzkich*; 6 — obszary o wysokich walorach krajobra-
zowych i wartoéciach ekologicznych; 7 — zespoty przyrodniczo-krajobrazowe** (a — Zrédlisko
Bzury; b — Nad tagiewniczanka; ¢ — Doliny Miazgi). Obiekty konserwatorskiej ochrony przyrody:
8 — Park Krajobrazowy Wzniesien tddzkich; 9 — otulina Parku Krajobrazowego Wazniesien
tédzkich; 10 — rezerwat przyrody Las tagiewnicki; 11 — pomniki przyrody.

* Obszary proponowane do objecia ochrong prawng wedtug opracowan naukowych i innych
specjalistycznych (mapa nr 12b do Opracowania ekofizjograficznego... 2007).

** Obszary proponowane do objecia ochrong prawng wedtug obowigzujgcych dokumentow
planistycznych (mapa nr 122 do Opracowania ekofizjograficznego... 2007).

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Polske, jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej, obowigzujg rowniez dyrek-
tywy europejskie w zakresie ochrony srodowiska, wsrdd ktérych na szczegélne
podkreslenie zastugujg: dyrektywa w sprawie dzikiego ptactwa (2009/147/WE)
oraz dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk naturalnych dzikiej fauny i flory
(92/43/EWG). Stanowig one podstawe do budowania Europejskiej Sieci
Ekologicznej Specjalnych Obszaréw Chronionych pod nazwa Natura 2000,
majacej na celu stymulowanie rozwoju krajowych sieci ekologicznych, sktadaja-
cych sie z obiektdw zawierajacych naturalne siedliska oraz gatunki objete dy-
rektywami, i powigzanie ich z Siecig Europejska. Inng wazng inicjatywa jest two-
rzenie ogdlnoeuropejskiej sieci ochrony przyrody pod nazwg EECONET (European
Ecological Network). Ma ona stuzy¢ zintegrowaniu w jeden wspdlny system
istniejgcych obszaréw chronionych w poszczegdlnych krajach europejskich.

STAN OBECNY

Bazg systemu przyrodniczego todzi jest zielen miejska: gtdwnie lasy, parki,
ogrody dziatkowe, cmentarze. Wykaz tych obszaréw oraz sposéb ich uzytkowa-
nia przedstawiono w Studium uwarunkowan | kierunkow zagospodarowania
przestrzennego miasta todzi autorstwa Gorgula i Wisniewskiego (mapa 10i 11).
Lasy w granicach administracyjnych todzi zajmujg ogdétem 2378 ha (Kurowski
[red.] 2001). tédz moze sie szczycié¢ najwiekszym w Europie obszarem lesSnym
w granicach administracyjnych miasta. Jest nim Las tagiewnicki, ktéry ma
powierzchnie 1245 ha i od roku 1940 znajduje sie w granicach administracyj-
nych miasta (Witostawski i in. 2006). Las tagiewnicki stanowi cze$¢ Parku
Krajobrazowego Wzniesien tddzkich (PKWL), utworzonego rozporzadzeniem
podpisanym w dniu 31 grudnia 1996 r. przez wojewododw tddzkiego i skiernie-
wickiego. Powierzchnia parku wynosi 10747 ha, z czego 60% znajduje sie
w wojewddztwie tédzkim (Szymanska [red.] 1998). Realizacja niniejszego pro-
jektu odbywa sie w obszarze wpisujgcym sie w granice parku (Arturéwek jest
jednostkg administracyjng PKWL), od pdétnocy zas sasiaduje z Lasem tagiewnic-
kim i jego otuling (mapa 12).

Urozmaicona rzezba terenu, zréznicowana szata roslinna oraz bogaty swiat
zwierzecy decyduje o atrakcyjnosci PKWL. Obecnie na tym obszarze zachowaty
sie stanowiska szeregu cennych gatunkdéw roslin (mapa 13). Prawnej ochronie
podlega 28 gatunkdw, w tym 18 ochronie $cistej (barwinek pospolity, bluszcz
pospolity, gnieznik lesny, grzybienie pdtnocne, kruszczyk szerokolistny, kukutka
(storczyk) szerokolistna, lilia ztotogtdw, listera jajowata, naparstnica zwyczajna,
petnik europejski, podkolan biaty, pomocnik baldaszkowy, rojownik pospolity,
rosiczka okragfolistna, sniadek baldaszkowaty, wawrzynek wilczetyko, widtak
gozdzisty, widtak jatowcowaty), a 10 jest chronionych czesciowo (centuria
pospolita, kalina koralowa, kocanki piaskowe, konwalia majowa, kopytnik
pospolity, kruszyna pospolita, paprotka zwyczajna, pierwiosnka lekarska,
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porzeczka czarna, przytulina (marzanka) wonna). Okoto 45 gatunkéw niepodle-
gajacych prawnej ochronie posiada wazne znaczenie dla fitogeografii i ochrony
przyrody w skali regionu. Sg one cenne ze wzgledu na ich zasieg, matg liczbe
stanowisk, zmniejszanie sie ich liczebnosci lub zanik populacji. Petng ich liste
wykazano w opracowaniu Park Krajobrazowy Wozniesieri tddzkich (Szymanska
[red.] 1998). Dodatkowo, okoto kilkudziesieciu gatunkéw roslin ma status
gatunkéw zagrozonych w Lesie tagiewnickim (Witostawski i in. 2006). Ponadto
na obszarze PKWL rosnie ponad 100 drzew o wymiarach kwalifikujgcych je do
miana pomnika przyrody (Szymanska [red.] 1998).
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Mapa 10. Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego todzi
(lasy, parki, ogrody dziatkowe, tereny sportowe i cmentarze)

Zrédto: Kurowski [red.] 2001.

Na terenie PKWL oznaczono okofo 1000 gatunkéw bezkregowcédw lado-
wych i okoto 100 wodnych, z czego 25 gatunkdw owaddw ma status gatunkéw
chronionych oraz 22 gatunki bezkregowcéw znajdujg sie na czerwonej liscie
zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce. Ponadto stwierdzono gniazdowanie
112 gatunkéw ptakéw, z czego na Las tagiewnicki przypada 97, a takze obec-
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nos¢ 34 gatunkow ssakow. Najstabiej poznana jest herpetofauna (ptazy, gady)
tego obszaru, ze wzgledu na brak szczegétowych opracowan. Petna lista
gatunkéw dostepna jest w opracowaniu Park Krajobrazowy Wzniesier tddzkich
(Szymarnska [red.] 1998).

Mapa 11. Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego todzi
(sposdb uzytkowania terendw zielonych)

Zrédto: Kurowski [red.] 2001.

Na terenie PKWL znajdujg sie dwa rezerwaty przyrody (Struga Dobieszkow-
ska i Las tagiewnicki) o tacznej powierzchni 107,5 ha, a dwa inne sg obecnie
projektowane.

Rezerwat Las tagiewnicki, utworzony w 1996 r., potozony jest wewnatrz
1200-hektarowego kompleksu lesnego, w odlegtosci 200 m na zachdéd od
ul. Wycieczkowej. Jego potudniowa granica znajduje sie 300 m na pdtnoc od
stawdw na Bzurze w Arturéwku. Celem rezerwatu jest ochrona fragmentu
lesnego o wybitnych walorach przyrodniczych, z dobrze wyksztatconymi fito-
cenozami roznorodnych postaci grgdu. Obszar rezerwatu wyrdznia sie zrdzni-
cowaniem geomorfologicznym, ktére warunkuje istnienie mozaiki réznorod-
nych troficznie i wilgotnosciowo siedlisk (Szymanska [red.] 1998).
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Mapa 12. Uroczyska Lasu tagiewnickiego

Zrédto: Kurowski [red.] 2001.
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Mapa 13. Ginace i zagrozone rosliny naczyniowe Lasu tagiewnickiego w todzi

Zrédto: Witostawski i in. 2006 (oprac. P. Witostawski, H. Andrzejewski, J. K. Kurowski).

89




STAN WYMAGANY

Obszar Arturéwka to jednostka administracyjna PKWL, obszar cenny przy-
rodniczo, charakteryzujacy sie zréznicowanymi formami ochrony. Od pdtnocy
Arturowek sasiaduje z Lasem tagiewnickim, ktéry wraz z otuling i rezerwatem
stanowi element Parku Krajobrazowego Wzniesien tédzkich. Na jego obszarze
znajduja sie liczne drzewa spetniajgce kryteria pomnikéw przyrody oraz obszary
ochrony gatunkowej roslin i zwierzat. W wyniku analizy stwierdzono, ze:

e obszar badanej zlewni niemal w catosci objety jest konserwatorska ochrong
przyrody (Park Krajobrazowy Wzniesien tédzkich, otulina PKWL, rezerwat
przyrody); dodatkowe ograniczenia w sposobie uzytkowania terenu zlewni
przewidujg opracowania Miejskiej Pracowni Urbanistycznej w todzi, w kto-
rych jest mowa o utworzeniu zespotdw przyrodniczo-krajobrazowych;

e przedstawione w opracowaniu formy ochrony przyrody nie wystepujg
w bezposrednim sgsiedztwie dziatan projektu. Teren realizacji projektu
znajduje sie réwniez poza zasiegiem obszaru Natura 2000 (mapa 14).

Legenda

Strykéw Parki Krajobrazowe (w weryfikagi)

Natura 2000 - OSO (obszary ptasie)

4 , .
| V.

Natura 2000 - SOO (obszary siedliskowe)

Park Krajobrazowy Wzniesien todzkich

Brzeziny

£6dz

Koluszki

e

Mapa 14. Natura 2000 w regionie tddzkim

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dziatania prowadzone w ramach projektu nie ingerujg, lecz moga przyczy-
ni¢ sie do zachowania nadrzednych celéw ochrony przyrody, takich jak:
e utrzymanie procesdw ekologicznych i stabilnosci ekosystemoéw;
e zachowanie réznorodnosci biologicznej;
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e zachowanie dziedzictwa geologicznego;

e zapewnienie ciggtosci istnienia gatunkéw roslin lub zwierzat wraz z siedli-
skami poprzez utrzymywanie lub przywracanie ich do wtasciwego stanu;

e utrzymywanie lub przywracanie do wtasciwego stanu siedlisk przyrodniczych,
a takze innych zasobdw przyrody i jej sktadnikow;

o ksztattowanie witasciwych postaw cztowieka wobec przyrody.

Obecnie jednym z najwazniejszych zagrozen dla omawianych obszaréw jest
rozprzestrzeniajgca sie zabudowa, czasami wnikajgca na najbardziej cenne
przyrodniczo tereny, np. dolin rzecznych. Celem projektu jest objecie tego typu
obszaréw dodatkowa ochrong ze wzgledu na jakos¢ sSrodowiska przyrodniczego
ekosystemoéw wodnych. Kompatybilnos¢ tych dwdch form ochrony srodowiska
— przyrodniczego i wodnego — pozwoli na zwiekszenie atrakcyjnosci ekologicz-
nej i edukacyjnej obszaru.

Zgodnie z aktualng wiedza, nie ma przeciwwskazan do realizacji dziatan in-
westycyjnych. Nic nie przemawia za ich negatywnym wptywem na wystepujgce
formy ochrony przyrody PKWL, w tym rezerwatu Lasu tagiewnickiego. Dziatania
proponowane w projekcie nie sg zaliczane do przedsiewzie¢ wymagajgcych
oceny oddziatywania na srodowisko na podstawie rozporzadzenia Rady Mini-
stréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco
oddziatywac¢ na srodowisko (Dz.U. nr 213, poz. 1397).

ZAGROZENIA:
o Mozliwos$¢ natozenia sie lokalizacji planowanych dziatan wdrozeniowych
z obszarami cennymi przyrodniczo i/lub obszarami wystepowania chro-
nionych badz rzadkich gatunkéw flory i fauny; sytuacja taka moze
spowodowaé koniecznos$¢ rezygnacji z inwestycji, przesuniecia lokalizacji
inwestycji lub podjecia dodatkowych dziatan wydtuzajgcych czas jej
realizacji.

SZANSE:

o Efekty inwestycyjne projektu zapewnig trwatos¢ istniejgcym formom
ochrony przyrody oraz dajg szanse na zwiekszenie popularyzacji wiedzy
na temat proponowanych rozwigzan rekultywacyjnych;

e wystgpienie w obszarze realizacji inwestycji obszaru cennego przyrodni-
czo i/lub chronionych badz rzadkich gatunkéw flory i fauny spowoduje
dodatkowg ochrone w wyniku dziatan rekultywacyjno-ochronnych zwig-
zanych z doling rzeczna.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -
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1.3. Analiza infrastrukturalna

Przedmiotem analizy jest infrastruktura techniczna, umozliwiajgca swiadcze-
nie ustug komunikacyjnych i transportowych. W klasycznym ujeciu obejmuje ona
drogi kolejowe, lagdowe, wodne, lotnicze, mosty; umozliwia swiadczenie ustug
z dziedziny tacznosci, energetyki oraz dostarczania ciepta i wody (np. wodociagi),
a takze usuwania sciekow i odpaddéw (kanalizacje, oczyszczalnie $ciekéw, urza-
dzenia oraz instalacje redukujgce zanieczyszczenia gazowe i pytowe).

W opracowaniu skupiono sie na oddziatywaniu infrastruktury technicznej,
gtéwnie zwigzanej z systemem dostarczania wody i odprowadzania Sciekéw
w zakresie, w jakim te inwestycje mogag oddziatywa¢ na stan sSrodowiska
wodnego.

STAN OBECNY

Uzytkowanie zlewni

Dominujgcym typem uzytkowania terenu w zlewni gérnej Bzury sg tereny
zielone (84,8%), do ktérych zaliczono zaréwno duze kompleksy lesne, jak
i tereny z zielenig niskg i rzadkimi zadrzewieniami. Tereny uzytkowane rolniczo,
w tym cechujace sie silng antropopresjg ogrodki dziatkowe, stanowigce 4,4%
obszaru zlewni, wystepujg jedynie w zlewni posredniej, czyli sg zlokalizowane
powyzej zbiornikdéw Arturéwek. Lokalizacja stref rekreacyjnych i ustugowych
w bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej zbiornikéw moze by¢ zagrozeniem
z punktu widzenia jakosci wod retencjonowanych w trzech gtéwnych akwenach
w Arturéwku. Tereny te stanowig zaledwie 1% obszaru zlewni, jednak z uwagi
na intensywnos¢ ich wykorzystania i lokalizacje bezposrednio przy zbiornikach,
wywierajg bardzo duzy wptyw na stan wéd (rys. 21).

W zlewni gérnej Bzury dominujgcy forma oddziatywania antropogeniczne-
go jest zabudowa mieszkaniowa. Pomimo niskiego udziatu zabudowy, zlewnia
gornego odcinka rzeki Bzury (ponizej 7%) jest pod jej silng presja. Brak systemu
kanalizacji powoduje wzrost presji na srodowisko ze strony $ciekdow bytowych
(nieszczelnos¢ szamb, nielegalne zrzuty zanieczyszczen). Budowa geologiczna
zlewni i charakter rzezby terenu zwiekszajg podatnos¢ na ten rodzaj antropo-
presji. Dodatkowo, 81% osaddéw powierzchniowych zlewni charakteryzuje sie
$rednig przepuszczalnoscia (przede wszystkim piaski), co sprzyja migracji zanie-
czyszczen i obnizeniu jakosci wéd podziemnych. Najwieksze lokalne deniwelacje
w zlewni, wystepujgce w strefach przykorytowych, swiadczg o gtebokim wcieciu
doliny rzecznej, a zatem o silnym zwigzku hydraulicznym wéd powierzchnio-
wych i podziemnych (intensywna alimentacja wodami podziemnymi). Mimo
niewielkich rozmiaréw, zlewnia posiada bardzo dobrze rozwinietg rzezbe
sprzyjajacg powstawaniu sptywu powierzchniowego, ktérego intensywnosé
tagodzona jest przez pokrycie terenu w postaci duzego, zwartego kompleksu
lesnego Lasu tagiewnickiego.
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Rys. 21. Udziat zabudowy mieszkaniowej w uzytkowaniu terenu
Objasnienia: A — wyniki dla catej zlewni gérnej Bzury; B — wyniki dla zlewni bezposredniej;
C — wyniki dla zlewni posredniej.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Infrastruktura drogowa

Stabo rozwinieta infrastruktura drogowa w obrebie gérnego odcinka rzeki
Bzury wskazywataby na niewielki jej wptyw na jakosé¢ wod powierzchniowych
tej rzeki i zbiornikdw Arturéwek. Jednakze brak kanalizacji sanitarnej i deszczo-
wej w zlewni posredniej demonstracyjnego obszaru (mapa 15) przyczynia sie do
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Fot. 6. Odprowadzanie wéd deszczowych z ul. Wycieczkowej systemem kanalizacji rozdzielnej
bezposrednio do wdd rzeki Bzury (fot. T. Jurczak, M. Podawca)
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Rys. 22. Schemat badanego odcinka Bzury z uwzglednieniem elementéw kanalizacji deszczowej

Zrédto: Kocemba 2008.

odprowadzania tych wodd sptywem powierzchniowym oraz podziemnym
bezposrednio do systemu rzecznego Bzury i jej zbiornikéw. Kierunek sptywu
wod opadowych przedstawiono na rys. 22. Powaznym zagrozeniem dla jakosci
wod zbiornikdw Arturdwek jest zwarta zabudowa, zlokalizowana w potudnio-
wej czesci kompleksu lesnego Arturéwek powyzej ulic Kasztelanskiej i Strusiej.
Brak indywidualnych przytaczy kanalizacji sanitarnej na tym obszarze moze
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przyczyniaé sie do migracji zanieczyszczen w doline rzeczng, na co wskazujg
podwyzszone wartosci wybranych parametréow wdéd gruntowych. Istniejaca
kanalizacja rozdzielna, zlokalizowana w ulicach Okdlnej, tagiewnickiej, Strykow-
skiej, znajdujgca sie w zlewni posredniej, odwadnia ten obszar za pomocg
przydroznych studzienek bezposrednio do koryta rzeki Bzury (mapa 15; rys. 22).
Przyktadem takiego rozwigzania jest system odprowadzajgcy wody burzowe
z ul. Wycieczkowej (fot.6). Ulica Wycieczkowa, przecinajaca tuz powyzej
zbiornikéw w Arturéwku mocno wcietg doline rzeki, powoduje jej silne okreso-
we zanieczyszczanie w czasie opaddw deszczu i roztopdw. Studzienki systemu
odwadniania drogi, zlokalizowane tuz nad korytem, odprowadzajg wody
deszczowe i roztopowe w sposdb bezposredni do rzeki, tym samym zasilajac
zbiorniki znaczng iloscig zawiesiny, substancji biogenicznych, TZO i metali
ciezkich. Dodatkowo zty stan techniczny kanalizacji (zapychanie kratek, niska
skutecznos¢ w odbiorze wéd burzowych) powoduje dodatkowe problemy
zwigzane m.in. z niszczeniem krajobrazu.

Infrastruktura wodno-sciekowa

W analizie rozmieszczenia infrastruktury sieci wodociggowej i kanalizacyj-
nej zlewni zwrdcono uwage na wzajemne relacje przestrzenne miedzy istnieja-
cymi oraz planowanymi systemami. Aktualny przebieg sieci kanalizacji sanitar-
nej, z wyjatkiem zlokalizowanych w czasie wizji terenowej punktéw zrzutu
Sciekdw wod deszczowych z drég (studzienki systemu odwodnienia drég),
okreslonych jako hot spot, kieruje nieczystosci poza granice zlewni (mapa 15).
Na terenach zurbanizowanych zlewni rzeki Bzury sie¢ infrastruktury wodocia-
gowej jest znacznie bardziej rozbudowana niz sie¢ kanalizacji sanitarnej. W tej
czesci zlewni gospodarka odpadami bytowymi odbywa sie na drodze rozwigzan
indywidualnych, np. szamb, oczyszczalni przydomowych. Brak kanalizacji miejs-
kiej rodzi ryzyko pojawienia sie dodatkowych Zrédet zanieczyszczen, np. w wy-
niku nielegalnych zrzutéw S$ciekéw do wdd powierzchniowych, wskutek
rozszczelnienia szamb lub rozsgczania zanieczyszczen. W chwili obecnej nie sg
znane plany rozbudowy infrastruktury kanalizacji sanitarnej w zlewni rzeki
Bzury, aczkolwiek istnieje koniecznos¢ jej rozbudowy w celu redukcji zagrozenia
zanieczyszczeniami bytowymi.

Bioragc pod uwage wyniki przeprowadzonej analizy, nalezy podkreslié, iz
stwierdzone w 2010 r. w czasie letnich opaddw oraz wiosennych roztopéw
zrzuty wdd deszczowych z drdg (ulice Wycieczkowa, Rogowska, Skrzydlata)
wyraznie zmieniajg ustréj hydrologiczny oraz parametry fizyczno-chemiczne
wod rzeki Bzury i zbiornikow Arturdwek.
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Mapa 15. Sieci infrastruktury wodno-kanalizacyjnej w zlewni Bzury wedtug stanu na 2010 r.

Objasnienia: mapa gorna — sie¢ kanalizacji sanitarnej (linie zielone), kanalizacji deszczowej
(linie z6tte) oraz aktualnie istniejgce punkty zrzutu Sciekéw wéd deszczowych z drég (studzienki
systemu odwodnienia drég) (czerwone punkty); mapa dolna — sie¢ wodociggowa (linie fioletowe).

Zrédto: mapa gérna — dane udostepnione przez ZWiK w todzi; mapa dolna — Projekt gene-
ralny 2001.

96



e : AR .
Projekt Funduszu Spéjnosci %

“Wodociagi i oczyszczalnia sciekéw w Lodzi II”

UNIA EURDPEJSKA
Fundusz Spéjnosc

; @ <a:‘

St pevetras 5wy

Projekt Funduszu Spdjnodc Ne 2004/PL1BICPEND10 “Wodocagi | oczyszezainia $ciekiw w Lodzi I',
e  przez Unig E iskq p ia 533 do zmrie :
i gosp ych pomigdzy i Unit,

Mapa 16. Zakres realizacji Projektu Funduszu Spéjnosci w latach 2007—-2009 pt. Wodociqgi
i oczyszczalnia Sciekow w todzi Il na tle gospodarki wodno-sciekowej todzi

Zrédto: Projekt Funduszu Spdjnoéci nr 2004/PL/16/C/PE/010.
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STAN WYMAGANY

Obecna polityka pandstwa w zakresie gospodarki wodno-sciekowej na-
stawiona jest na realizacje postanowien Traktatu Akcesyjnego w zakresie
wdrazania dyrektywy Rady 91/271/EWG, dotyczgcej oczyszczania Sciekow
komunalnych. Realizowany obecnie Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw
Komunalnych (KPOSK) ma na celu — poprzez budowe i modernizacje oczysz-
czalni sciekéw oraz sieci kanalizacji sanitarnej — doprowadzi¢ do osiggniecia
wyznaczonych zatozen, zgodnie z wymogami dyrektywy, do korica 2015 r.

Wody burzowe i roztopowe w wyniku zwartej zabudowy oraz duzego
uszczelnienia miast stanowig zagrozenie dla funkcjonowania cztowieka i $ro-
dowiska. Stosowane w tych przypadkach rozwigzania techniczne nie zawsze
uwzgledniajg te aspekty sSrodowiskowe, a ponadto charakteryzujg sie wysokim
wspotczynnikiem koszty/efektywnos¢. Jedynie integracja rozwigzan technicz-
nych (np. zastosowanie separatoréw czy osadnikow dla ograniczenia doptywu
zawiesiny, TZO, metali ciezkich i substancji ropopochodnych) z rozwigzaniami
ekohydrologicznymi (np. zastosowanie biofitracyjnego systemu sekwencyjnego
dla podczyszczenia i retencjonowania wdod burzowych w krajobrazie czy zabiegi
biomanipulacyjne dla redukcji symptoméw eutrofizacji) pozwala zwiekszyé
efektywnos¢ gospodarki wodnej w potaczeniu z poprawg jakosci srodowiska
wodnego oraz ograniczeniem negatywnych skutkéw wywotywanych przez
wody burzowe.

W kontekscie obszaréw miejskich integracja rozwigzan hydrotechnicznych
z ekologicznymi przyczynia sie do minimalizacji negatywnego wptywu urbaniza-
cji na Srodowisko oraz zwiekszenia zdolnosci absorpcji skutkdw nasilonej
dziatalnosci ludzkiej.

ZAGROZENIA:

e Ograniczona w stosunku do infrastruktury wodnej infrastruktura kanaliza-
cji sanitarnej w zlewni posredniej zbiornikdw jest jedng z mozliwych przy-
czyn zanieczyszczenia wod rzeki Bzury i zbiornikow Arturéwek, gtdwnie
w obszarach znajdujgcych sie pod silng presjg antropogeniczng;

e odptyw wdd burzowych zlokalizowany bezposrednio w zbiorniku AD i AS
oraz w ul. Wycieczkowej powoduje okresowy, ale wzmozony doptyw sub-
stancji biogenicznych oraz zawiesiny do zbiornikéw Arturéwek, co wzma-
ga proces eutrofizacji.

SZANSE:

e Poprzez integracje rozwigzan technicznych z rozwigzaniami ekohydrolo-
gicznymi (spowolnienie proceséw hydrologicznych fal burzowych i wzmoc-
nienie proceséw biologicznych) mozliwe jest retencjonowanie podczysz-
czonych wdd deszczowych w krajobrazie.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: -
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1.4. Analiza spoteczna

Publiczne miejsca kapieliskowe w obszarach miejskich, takie jak zbiorniki
Arturowek w todzi, stanowia istotng atrakcje dla wielu rodzin. Korzystanie
z nich, gtéwnie w okresie wakacyjnym, wydaje sie idealng alternatywa dla
niedostepnych ze wzgleddéw finansowych basendw i pozamiejskich komplekséw
wodnych. Niestety, ze wzgledu na pojawiajgce sie corocznie w okresie letnim
toksyczne zakwity sinic, Swiadczace o antropogenicznym zanieczyszczeniu wod,
kapieliska te sg zamykane dla uzytku publicznego, co uniemozliwia ich rekre-
acyjne wykorzystanie.

Prezentowane ponizej wyniki stanowig | etap badan, zrealizowanych
w sierpniu 2010 r. na terenie Arturdéwka wsrdod oséb przebywajgcych w bezpo-
$rednim sgsiedztwie zbiornikdw wodnych oraz miejscach do nich przylegtych (Las
tagiewnicki, osrodki sportowo-wypoczynkowe, plaza, przystan, restauracje itp.).

STAN OBECNY

Ponad 89% respondentdw za gtéwnga funkcje kompleksu rekreacyjnego Ar-
turdwek uznato rekreacyjno-zdrowotng i estetyczno-przyrodniczg (rys. 23).
Ponad 70% respondentdw pobyt w Arturdwku taczy ze spotkaniami towarzy-
skimi i spacerem, a zaledwie 43% z bezposrednig funkcjg zbiornika (kapiel
w stawie lub odpoczynek na plazy). Z kolei 36% ankietowanych jako cel wizyty
wybrato uprawianie sportédw letnich i zimowych. Z powyzszych odpowiedzi
jednoznacznie wynika, iz atrakcyjnos¢ rekreacyjna zlewni zalezy od potencjatu
Srodowiska naturalnego (las i akweny), ktdrego jakos$é okreslono jako ztg
(czystos¢ waéd) lub srednig (stan fauny i flory; rys. 24). Lecz pomimo ztego stanu
wod i zakazu kapieli nie stwierdzono spadku zainteresowania tym obszarem,
a wrecz odnotowano zjawisko odwrotne i w stosunku do roku 2009 zaobser-
wowano wzrost liczby oséb odwiedzajgcych Arturéwek (33% udzielonych
odpowiedzi).

Zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych (80%) nie styszata nigdy o projek-
cie EH-REK oraz planowanych w ramach projektu inwestycjach, majacych na
celu poprawe jakosci wdd, a co trzeci respondent (37%) twierdzi, ze nie posiada
wiedzy, jakie korzysci dla miasta moze przynies¢ realizacja projektu EH-REK.

Potowa ankietowanych posiadajgcych dzieci ocenita ilos¢ publicznych ka-
pielisk zlokalizowanych na tddzkich stawach za niewystarczajacg, a te, ktdre
istnieja, ze wzgledu na ztg jakos¢ wdd nie spetniajg ich oczekiwan.

Co czwarty ankietowany odwiedza wraz z dzie¢mi Arturdwek w celu kapieli
w stawie lub odpoczynku na plazy, a co trzeci ankietowany przebywajgcy
w Arturéwku w innym celu niz kapiel i odpoczynek na plazy, uwaza réwniez
jakos¢ wody w kapielisku za zdecydowanie zi3.
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Prawie zaden respondent (<1%) nie dostrzega mozliwosci edukacyjnych
i dydaktycznych zwigzanych z Arturéwkiem.
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Rys. 23. Wskazane przez respondentow
dominujace funkcje Arturéwka

Objasnienia dla funkcji Arturéwka:
A — rekreacyjno-zdrowotna (odpoczynek
i sport); B — estetyczno-przyrodnicza
(piekno krajobrazu); E — spoteczna (spot-
kania towarzyskie); D — kulturowa (wy-
cieczki krajoznawcze); C — dydaktyczno-
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Rys. 24. Ocena jakosci komponentow
przyrodniczych

Objasnienia: A — czysto$¢ wody w ka-
pielisku; B — réznorodnos¢ roslin; C — réz-

-wychowawcza (edukacyjna). norodnosc¢ zwierzat.

Zrédto: opracowanie wtasne. Zrédto: opracowanie wtasne.

STAN WYMAGANY

W zwigzku z brakiem wiedzy odwiedzajacych kompleks Arturéowek na te-
mat projektu EH-REK oraz planowanych inwestycji stuzgcych poprawie jakosci
wodd, konieczne jest rozpowszechnienie wsréd mieszkarncdw todzi informacji
o celach, zatozeniach i oczekiwanych rezultatach projektu. Stworzono zatem
strone internetowg (www.arturowek.pl), ktéra ma byé najszybszym, najprost-
szym i najbardziej powszechnym Zzrédtem informacji na temat dziatan realizo-
wanych w ramach projektu na terenie Arturéwka.

Takze okresowe kampanie reklamowe majg na celu przyblizenie tematyki
podjetych inwestycji, a po ich zakoriczeniu, w ramach systemu szkolen, rozpro-
pagowanie wiedzy wsrdd spoteczenstwa.

Ponadto, celem projektu jest uzyskanie poparcia spotecznego odwiedzaja-
cych oraz mieszkancédw zlewni gérnej Bzury dla realizowanych wdrozen rekul-
tywacyjnych. Uzyskanie wysokiego poziomu wrazliwosci i $wiadomosci ekolo-
gicznej wséréd odwiedzajgcych i mieszkancéw jest gwarantem utrzymania
dobrego stanu jakosci srodowiska zlewni. Z kolei dobry stan jakosci Srodowiska
to wysoki poziom zadowolenia spotecznego.
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ZAGROZENIA:

SZANSE:

Rosnaca liczba oséb odwiedzajgcych kompleks lesny Arturéwek oraz zo-
gniskowanie turystyki i rekreacji w tym obszarze stanowig dodatkowg
presje na srodowisko, ktéra powinna by¢ wzieta pod uwage przy opraco-
waniach koncepcji rekultywacji zbiornikdw Arturéwek;

brak dziatarh ochronnych i rekultywacyjnych spowoduje dalszg degradacje
Srodowiska przyrodniczego, a to znajdzie odzwierciedlenie w obnizeniu
poziomu zadowolenia wsréd mieszkancéw i odwiedzajacych kompleks
Arturéwek;

niska Swiadomos¢ spoteczna moze znalezé negatywne przetozenie na ja-
kos¢ srodowiska i realizowane cele projektu.

e Wskazanie potencjatu srodowiska naturalnego (las i akweny) jako gtow-

nego czynnika tworzacego atrakcyjnos$¢ rekreacyjng oraz edukacyjng
zlewni;

realizacja inwestycji oraz system szkolen jest szansg na zwiekszenie $wia-
domosci ekologicznej spoteczenstwa (projekt demonstracyjny, tablice
edukacyjne, system szkolen, rozpowszechnienia wiedzy itp.), co zwiekszy
dbatos¢ o indywidualne dziatania na rzecz ochrony stanu jakosci srodowi-
ska wodnego w Arturéwku;

e poprawa jakosci Srodowiska i wzrost zadowolenia spotecznego jest szansg

na rozpowszechnienie podobnych dziatan w innych ekosystemach o zbli-
zonym sposobie uzytkowania.

OSZACOWANY POZIOM ZAGROZENIA: éredni




Podsumowanie i dalsze dziatania

W analizowanej zlewni gérnego odcinka rzeki Bzury i zbiornikéw w Artu-
rowku niezwykle istotnym zagrozeniem jest proces postepujgcej eutrofizacji
oraz jej skutkéw (wystepowania toksycznych zakwitdw sinicowych), a takze —
do pewnego stopnia — kumulacji metali ciezkich i trwatych zanieczyszczen orga-
nicznych. Zjawiska te sg wynikiem zasilania systemu z punktowych i obszaro-
wych Zrddet zanieczyszczen, a takze morfologii samych zbiornikéw, powoduja-
cej nasilenie kumulacji zanieczyszczen i intensyfikacje efektow ich dziatania.

Jesli chodzi o aspekty spoteczne i ekonomiczne oraz znaczenie badanego
obszaru dla mieszkancéw todzi, wspomniana sytuacja stwarza zagrozenie dla
bezpiecznego wykorzystania zbiornikdw i obniza wartosc rekreacyjng obszaru.

Z punktu widzenia prawodawstwa taka sytuacja stanowi zagrozenie dla
terminowego osiggniecia wytycznych dyrektyw europejskich. Polska, jako
panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej, jest zobowigzana do wdrazania zato-
zerh Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Unii Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2000 r., ustanawiajgcej ramy wspdlno-
towego dziatania w dziedzinie polityki wodnej i osiggniecia do 2015 r. dobrego
stanu ekologicznego ekosystemdéw wodnych. Rekreacyjne korzystanie z wéd
zbiornikéw zobowigzuje réwniez do przestrzegania zapisow dyrektywy
2006/7/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r., dotycza-
cej zarzadzania jakoscig wody w kapieliskach.

Proponowany projekt zaktada wdrozenie pionierskich, opartych na zasto-
sowaniu ekohydrologii w obszarze miejskim, rozwigzan systemowych. Kom-
pleksowe wdrozenia komplementarnych metod i technik rekultywacji majg na
celu minimalizacje wptywu zidentyfikowanych zagrozen oraz wykorzystanie
zidentyfikowanych szans, wynikajacych ze specyfiki badanej zlewni i ekosyste-
mow wodnych. Realizacja projektu przyczyni sie w pierwszej kolejnosci do
poprawy jakosci zbiornikéw Arturéwek, a w konsekwencji — do wygenerowania
korzysci, wynikajacych z ustug ekosystemowych, takich jak m.in. podniesienie
wartosci rekreacyjnej obszaru, bezpieczeristwa ekologicznego jego uzytkowni-
kéw i obnizenie kosztdw poprawy jakosci wody poprzez ustugi regulujace
(samooczyszczanie, sedymentacja, retencja wody, struktura ekosystemu i in.).

Realizacja wdrozen utworzy poligon demonstracyjny, ktory bedzie wyko-
rzystywany do celéw szkoleniowych, m.in. dla wtadz samorzadowych, pracow-
nikow instytucji kontrolujgcych jakos¢ srodowiska, decydentéw, specjalistow
oraz oséb odpowiedzialnych za przygotowywanie i wdrazanie programoéw
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dziatan rekultywacyjnych wodnych ekosystemoéw miejskich. Szkolenia obejmg
rowniez obszar edukacji ekologicznej dla nauczycieli i uczniéw szkét podstawo-
wych, gimnazjalnych, srednich, studentéw szkét wyzszych oraz mieszkancéw
todzi.

Wstepna analiza hierarchii potrzeb oraz wyzwan srodowiskowych i spo-
tecznych na terenie naszego miasta wskazuje na koniecznos¢ podjecia podob-
nych dziatan na innych zbiornikach miejskich, przede wszystkim na Stawach
Jana i Stawach Stefanskiego.

Zbiornik Stawy Stefanskiego, potozony w potudniowo-zachodniej czesci to-
dzi i zaopatrywany w wode przez rzeke Ner i Gadka (najwiekszy z badanych
zbiornikéw) oraz Stawy Jana, zlokalizowane na rzece Olechdwce w potudniowej
czesci todzi, borykajg sie z podobnymi problemami. Wyniki badan monitorin-
gowych na kapieliskach obu zbiornikéw wykazaty obecnos¢ w wodzie sinic oraz
szkodliwych dla zdrowia ludzi toksyn sinicowych w stezeniach znacznie wyz-
szych, niz w przypadku zbiornikdw rekreacyjnych Arturéwek. W wyniku tego
zjawiska zbiorniki te okresowo wyfgczane sg z uzytkowania rekreacyjnego
i konieczna jest ich natychmiastowa ,reanimacja” w celu przywrdcenia im
niezbednej dla mieszkancéw todzi funkcji rekreacyjnej (Jurczak i in. 2007).

Biorgc pod uwage znaczenie, jakie dla mieszkaincéw todzi majg otwarte,
ogodlnodostepne obszary rekreacyjne, zgromadzona w trakcie realizacji projektu
EH-REK wiedza oraz know-how mogg zosta¢ wykorzystane do opracowania
strategii rekultywacji innych zbiornikdw miejskich w todzi i regionie tédzkim.
Dziatanie to wpisuje sie w przygotowywany obecnie program Zielona Przysztosc,
jednoczacy srodowisko naukowe, decydentéw i przedstawicieli biznesu dla
wygenerowania inteligentnej specjalizacji dla regionu tdédzkiego, opartej
na potencjale Srodowiska oraz jego integracji z potrzebami spotfeczeristwa
i wyzwaniami makroekonomicznymi.






Bibliografia

Analiza 2007, Analiza zasiegu terendw dolin na obszarze miasta todzi i zasad ich
zagospodarowania dla potrzeb studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego miasta todzi, Uniwersytet £todzki/European Regional Centre
for Ecohydrology, SWITCH (6FP EC, GOCE 018530), 31 sierpnia.

Bajkiewicz-Grabowska E., 2002, Obieg materii w systemach rzeczno-jeziornych, Wydziat
Geografii i Studidw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa.

Bajkiewicz-Grabowska E., Magnuszewski A., 2009, Przewodnik do ¢wiczer z hydrologii
ogdlinej, PWN, Warszawa.

Bald K., Krakowska E., Karski K., 1999, Program rewitalizacji doliny rzeki Bzury, Zarzad
Miasta Zgierza, Zgierz.

Bratieres K., Fletcher T. D., Deletid A., Zinger Y., 2008, Nutrient and sediment removal
by stormwater biofilters: A large-scale design optimisation study, “Water Re-
search” 42 (14), s. 3930-3940.

Blecken G.-T., Zinger Y., Deletic A., Fletcher T. D., Hedstrom A., Viklander M., 2010,
Laboratory study on stormwater biofiltration: Nutrient and sediment removal in
cold temperatures, “Journal of Hydrology” 394, s. 507-514.

Carmichael W., 1994, The toxins of cyanobacteria, “Scientific American” 270, s. 78—86.

Chorus 1., Bartram J., 1999, Toxic cyanobacteria in water: A guide to their public health
consequences, monitoring and management, E&FN Spon, London.

Codd G., Morrison L., Metcalf J., 2005, Cyanobacterial toxins: Risk management for
health protection, “Toxicology and Applied Pharmacology” 203, s. 264—-272.

COM(2004)60, Komunikat Komisji dla Rady, Parlamentu Europejskiego, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu do spraw Regiondéw, W strone
strategii tematycznej dla srodowiska miejskiego, Komisja Wspdlnot Europejskich,
Bruksela.

Conner M., 1984, Fish/sediment concentration ratios for organic compounds, “Envi-
ronmental Science and Technology” 18, s. 31-35.

Czerniawski R., Domagata J., Pilecka-Rapacz M., 2010, Analiza wielkosci presji wedkar-
skiej oraz poziomu wprowadzanych biogendw w zanetach w wodach zlewni srod-
kowej i dolnej Drawy, ,Roczniki Naukowe PZW” 23, s. 119-130.

Dokument Strategiczny 2011, Towards integrated water management in the City of
todz. Current status and strategic options for the future, Draft Strategic Document,
Uniwersytet £ddzki/European Regional Centre for Ecohydrology, SWITCH (6FP EC,
GOCE 018530), kwiecien.

Dokumentacja z wykonania piezometrow obserwacyjnych w rejonie zbiornikow
rekreacyjnych ,Arturowek” w todzi, 2011, oprac. A. Sych, K. Doroz, Przedsiebior-
stwo Geologiczne Sp. z 0.0., Kielce.

105



Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika
2000 r., ustanawiajgca ramy wspoélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(Ramowa Dyrektywa Wodna).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/7/WE z dnia 15 lutego 2006 r.
dotyczgca zarzadzania jakoscig wody w kapieliskach.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/105/WE z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie Srodowiskowych norm jakosci w dziedzinie polityki wodnej.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r.
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa.

Dyrektywa Rady 91/271/EWG z dnia 21 maja 1992 r. dotyczaca oczyszczania $ciekdw
komunalnych.

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory.

Figueiredo D., Azeiteiro U., Esteves S., Goncalves F., Pereira M., 2004, Microcystin-
producing blooms — a serious global public health issue, “Ecotoxicology and Envi-
ronmental Safety” 59, s. 151-163.

Frankiewicz P., 1998, Regulatory mechanisms within the fish community and their
influence, through the cascading effect, on water quality in a lowland reservoir,
University of Lodz Press, Lodz.

Gagata l., Izydorczyk K., Jurczak T., Mankiewicz-Boczek J., 2012, The key parameters and
early warning methods to identify presence of toxigenic blooms dominated by
Microcystis aeruginosa in the Jeziorsko Reservoir (Central Poland), FEB Issue 1 (2)
(accepted for publication).

Gliwicz Z., 1985, Eutrofizacja jezior tatrzanskich — uzyznianie czy zarybianie?, ,,Wiado-
mosci Ekologiczne” 31 (4), s. 351-390.

Gold A., Sims J., 2005, Eutrophication, [w:] Hillel D. [ed.], Encyclopedia of soils in the
environment, Elsevier Ltd., Oxford.

Gortat B., 2006, Reanimacja konieczna — powrot rzeki Sokotdwki, ,,Kronika Miasta todzi” 4,
www.uml.lodz.pl/img/kronika/KML2006_4_5.rtf.

Gorski J., 1998, Problemy zanieczyszczenia i ochrony wdd podziemnych na terenach
zurbanizowanych na przyktadzie miast Poznania i Mosiny, [w:] Jankowski A. [red.],
Hydrogeologia obszaréw zurbanizowanych i uprzemystowionych, Wyd. Uniwer-
sytetu Slaskiego, Katowice, s. 79-89.

Guminski S., 1990, Fizjologia glondw i sinic, Wyd. Uniwersytetu Wroctawskiego,
Wroctaw.

Haberl R., Perfler R., Mayer H., 1995, Constructed wetlands in Europe, “Water Science
and Technology” 32 (3), s. 305-315.

Hac A., 2007, Jak chce mieszkac fodzianin?, ,Gazeta Wyborcza” nr 40, 16 lutego, s. 3.

Hilbricht-llkowska A., Ryszkowski L., Sharpley A., 1995, Phosphorus transfer and
landscape structure: Riparin sites and diversified land use patterns, [w]: Tiessen H.
[ed.], Phosphorus in a global environment, SCOPE, John Wiley & Sons, Chichester.

Holling C., 1978, Adaptive environmental assessment and management, John Wiley
& Sons, London.

lzydorczyk K., Carpentier C., Mréwczynski J., Wagenvoort A., 2009, Establishment of an
Alert Level Framework for cyanobacteria in drinking water resources by using the

106



Algae Online Analyser for monitoring cyanobacterial chlorophyll a, “Water Re-
search” 43, s. 989-996.

Jeppesen E., Jensen J., Sgndergaard M., Lauridsen T., 1999, Tropic dynamics in turbid
and clearwater lakes with special emphasis on the role of zooplankton for water
quality, ,Hydrobiologia” 408/409, s. 217-231.

Jeppesen E., Kristensen P., Jensen J. P., Sgndergaard M., Mortensen E., Lauridsen T.,
1991, Recovery resilience following a reduction in external phosphorus loading of
shallow eutrophic Danish lakes: Duration, regulating factors and methods for over-
coming resilience, “Memorie dell’Istituto Italiano di Idrobiologia” 48, s. 137-148.

Jurczak T., 2006, Zastosowanie monitoringu toksyn sinicowych w celu optymalizacji
technologii uzdatniania wody oraz strategii rekultywacji zbiornikéw zaporowych,
praca doktorska, Uniwersytet todzki, £odz.

Jurczak T., Szczepanska A., lzydorczyk K., Zalewski M., 2007, Mozliwos¢ zastosowania
ekohydrologii w celu redukcji zakwitow sinicowych w zbiornikach wodnych na tere-
nie miasta todzi, [w:] Gwozdzinski K. [red.], Bory Tucholskie i inne obszary lesne.
Ochrona, monitoring, edukacja, Wyd. Uniwersytetu tddzkiego, todz.

Jurczak T., Tarczynska M., Karlsson K., Meriluoto J., 2004, Characterization and diversity
of cyanobacterial hepatotoxins (microcystins) in blooms from Polish freshwaters
identified by liquid chromatography — electrospray ionisation mass spectrometry,
“Chromatographia” 59, s. 571-578.

Kaebernick M., Neilan B., 2001, Ecological and molecular investigations of cyanotoxin
production, “FEMS Microbiology Ecology” 35, s. 1-9.

Kajak Z., 1979, Eutrofizacja jezior, PWN, Warszawa.

Kajak Z., 1995, Eutrofizacja nizinnych zbiornikow zaporowych, [w:] Zalewski M. [red.],
Procesy biologiczne w ochronie i rekultywacji nizinnych zbiornikow zaporowych,
Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
tédz, s. 33-41.

Kajak Z., 1998, Hydrobiologia-limnologia. Ekosystemy wdd Ssréodlgdowych, PWN,
Warszawa.

Karichkoff S., Brown D., Scott T., 1979, Sorption of hydrophobic pollutants on natural
sediments, “Water Research” 13, s. 241-248.

Kawecka B., Eloranta P., 1994, Zarys ekologii glondw wdd stodkich i srodowisk Igdo-
wych, PWN, Warszawa.

Knezovich J., Harrison F., Wilhelm R., 1987, The bioavailability of sediment sorbed
organic chemicals: A review, “Water, Air and Soil Pollution” 32, s. 233-245.

Kocemba A., 2008, Walory przyrodniczo-rekreacyjne stawow ,Arturowek”, praca
licencjacka, Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu tddzkiego, £odz.

Kuprys 1., Kuna P., 2003, Epidemics of allergic diseases: A new health problem in the
modern world, ,Polski Merkuriusz Lekarski. Organ Polskiego Towarzystwa Lekar-
skiego” 14 (83), s. 453—-455.

Kurowski J. [red.], 2001, Szata roslinna Lasu tagiewnickiego w todzi, Wydziat Ochrony
Srodowiska Urzedu Miasta todzi, Katedra Geobotaniki i Ekologii Roélin Uniwersyte-
tu todzkiego, £odz.

Macioszczyk A., Dobrzynski D., 2002, Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wod
podziemnych, PWN, Warszawa.

107



McQueen D., Lean D., 1987, Influence of water temperature and nitrogen to phosphorus
ration on the dominance of blue-green algae in Lake St. George, Ontario, “Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences” 44 (3), s. 598-604.

Mej E., Lechowski Z., 2000, Wptyw czynnikdw zewnetrznych na wzrost sinic i synteze
toksyn, ,,Wiadomosci Botaniczne” 44 (1/2), s. 35—-49.

Michalczyk Z., 1998, Ocena zmian warunkow hydrogeologicznych rejonu Lublina, [w:]
Jankowski A. [red.], Hydrogeologia obszaréw zurbanizowanych i uprzemystowio-
nych, Wyd. Uniwersytetu Slaskiego, Katowice, s. 122-130.

Neffling M., Lance E., Meriluoto J., 2010, Detection of free and covalently bound
microcystins in animal tissues by liquid chromatography — tandem mass spectro-
metry, “Environmental Pollution” 158, s. 948-952.

Leverenz H. L., Haunschild K., Hopes G., Tchobanoglous G., Darby J. L., 2010, Anoxic
treatment wetlands for denitrification, “Ecological Engineering” 36, s. 1544-1551.

Opracowanie ekofizjograficzne sporzqdzone na potrzeby ,Studium uwarunkowarn i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego miasta todzi”, 2007, oprac. B. Wysmyk-
-Lamprecht, A. Stobinska, K. Jach, M. Mitosz, £édz.

Opuszynski K., 1987, Sprzezenie zwrotne miedzy procesem eutrofizacji a zmianami
zespotu ryb. Teoria ichtioeutrofizacji, ,,Wiadomosci Ekologiczne” 33, s. 21-30.

Piasecki W., Goodwin A,, Eiras J., Nowak B., 2004, Importance of Copepoda in freshwa-
ter aquaculture, “Zoological Studies” 43 (2), s. 193-205.

PN-ER 14757:2005, Jakos¢ wody — Pobieranie probek ryb wielooczkowymi sieciami.

Projekt generalny 2001, Projekt generalny odprowadzania wéd opadowych z pdtnoc-
nych i zachodnich terendw miasta todzi. KD-3 Rzeka Bzura, Urzad Miasta todszi,
Wydziat Gospodarki Komunalnej, oprac. MW PROJEKT Sp. z 0.0., £édz.

Projekt generalny 2002, Projekt generalny rzek dla miasta todzi — zlewnie rzeki Ner,
rzeki Miazgi i rzeki Bzury. Projekt generalny rzeki Bzury, oprac. Biuro Inzynierii
Wodnej, Srodowiska i Melioracji ,Aquaprojekt” s.c. w todzi, tédz.

Projekt generalny 2003, Projekt generalny rzek dla miasta todzi — zlewnie rzeki Ner,
rzeki Miazgi i rzeki Bzury. Rzeka Sokotéwka, oprac. Biuro Inzynierii Wodnej, Srodo-
wiska i Melioracji ,,Aquaprojekt” s.c. w todzi, tédz.

Pltz K., Benndorf J., 1998, The importance of pre-reservoirs for the control of eutrophi-
cation of reservoirs, “Water Science and Technology” 37 (2), s. 317-324.

Rakowska B., Sitkowska M., Szczepocka E., Szulc B., 2005, Cyanobacteria water blooms
associated with various eukaryotic algae in the Sulejow Reservoir, “Oceanological
and Hydrobiological Studies” 34 (1), s. 31-38.

Rautio M., Sorvari S., Korhola A., 2007, Isotopic analysis of the sources of organic
carbon for zooplankton in shallow subarctic and Arctic waters, “Ecography” 30,
s. 77-87.

Reynolds C., 1984, The ecology of freshwater phytoplankton, Cambridge University
Press, London.

Reynolds C., 1999, Phytoplankton assemblages in reservoirs, [w:] Tundisi J., Straskraba
M. [ed.], Theoretical reservoir ecology and its applications, Backhuys Publishers,
Leiden, s. 439-456.

Robarts R., Zohary T., 1987, Temperature effects on photosynthetic capacity, respira-
tion, and growth rates of bloom-forming cyanobacteria, “New Zealand Journal of
Marine and Freshwater Research” 21, s. 391-399.

108



Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r. w sprawie form
i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wdéd powierzchniowych
i podziemnych, Dz.U. z 2011 r., nr 258, poz. 1550.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow
oraz stezen substancji, ktére powodujg, ze urobek jest zanieczyszczony, Dz.U.
z22002r., nr55, poz. 498.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych, Dz.U. z 2008 r., nr 162,
poz. 1008.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteridw
i sposobu oceny stanu wdd podziemnych, Dz.U. z 2008 r., nr 143, poz. 896.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz srodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych, Dz.U. z 2011 r., nr 257, poz. 1545.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie klasyfikacji
stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych
czesci wod powierzchniowych, Dz.U. z 2011 r., nr 258, poz. 1549.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r. w sprawie wymagan
dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, Dz.U. z 2002 r.,
nr 203, poz. 1718

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 8 kwietnia 2011 r. w sprawie prowadzenia
nadzoru nad jakosciag wody w kapielisku i miejscu wykorzystywanym do kapieli,
Dz.U.z 2011 r., nr 86, poz. 478.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczaco oddziatywacé na srodowisko, Dz.U. z 2010 r., nr 213, poz. 1397.

Rozporzadzenie z dnia 31 grudnia 1996 r. wojewody tédzkiego (Dz. Urz. Woj. tédzkiego
z2 1996 r., nr 27, poz. 163) i wojewody skierniewickiego (Dz. Urz. Woj. Skierniewic-
kiego z 1996 r., nr 33, poz. 238) w sprawie utworzenia Parku Krajobrazowego
Wozniesien tddzkich.

Shapiro J., Wright D., 1984, Lake restoration by biomanipulation. Round Lake, Minneso-
ta, the first two years, “Freshwater Biology” 14, s. 371-383.

Shea D., 1988, Developing national sediment quality criteria, “Environmental Science
and Technology” 22, s. 1256-1261.

Schreurs H., 1992, Cyanobaterial dominance relations to eutrophication and lake
morphology, PhD thesis, University of Amsterdam, Amsterdam.

Skulberg 0., Codd G., Carmichael W., 1984, Toxic blue-green algal blooms in Europe:
A growing problem, “Ambio” 13, s. 244-247.

Strecker A., Arnott S., 2008, Invasive predator, Bythotrephes, has varied effects on
ecosystem function in freshwater lakes, “Ecosystems” 11, s. 490-503.

Studium 2010, Studium uwarunkowar i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
miasta todzi, uchwata nr XCIX/1826/10 Rady Miejskiej w todzi z dnia 27 pazdzier-
nika 2010 .

Szymanska M. [red.], 1998, Park Krajobrazowy Wozniesieri todzkich, Eko-Wynik Sp.
z 0.0., todz.

Tarczynska M., Osiecka R., Kgtek R., Btaszczyk A., Zalewski M., 1997, Przyczyny i kon-
sekwencje powstawania toksycznych zakwitow sinicowych, [w:] Zalewski M., Wi-

109



Sniewski R. [red.], Zastosowanie biotechnologii ekosystemalnych do poprawy jako-
$ci wéd, ,,Zeszyty Naukowe Komitetu «Cztowiek i Srodowisko»” 18, s. 51-72.

Terlecki J., 2000, Trawianka Percottus glenii Dybowski, 1877, [w:] Brylinska M. [red.],
Ryby stodkowodne Polski, PWN, Warszawa, s. 476—479.

Thompson A., Allen J., Dodoo D., Hunter J., Hawkins S., Wolff G., 1996, Distribution of
chlorinated biphenyls in mussels and sediments from Great Britain and Irish Sea
Cast, “Marine Pollution Bulletin” 32, s. 232-237.

Trawczynska A., Totoczko W., Niewiadomski A., 2009, Zawartos¢ pierwiastkow slado-
wych w wodach gdrnej Bzury, ,Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 40,
s. 491-496.

Uchwata w sprawie realizacji ustawy o ochronie i ksztattowaniu $rodowiska z dnia
10 maja 1991 r., Dz.U.z 1991 r., nr 18, poz. 119.

Urbaniak M., Zielinski M., Wesotowski W., Zalewski M., 2008, PCB and heavy metal
contamination in bottom sediments from three reservoirs of different catchment
characteristics, “Polish Journal of Environmental Studies” 17 (6), s. 941-949.

Urzad Wojewddzki w todzi, 1996, Decyzja w sprawie udzielenia pozwolenia wodno-
prawnego na pietrzenie i pobér wdd z rzeki Bzury dla potrzeb istniejgcych zbiorni-
koéw zlokalizowanych na terenie Osrodka Przywodnego , Arturéwek” w todzi przy
ul. Skrzydlatej dla celu rekreacji, sportow wodnych i wypoczynku, OS. IVa.
6210/2/B-98/41/96.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, Dz.U. z 2004 r., nr 92, poz. 880.

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, Dz.U. z 2001 r., nr 115, poz. 1229; tekst
jednolity: Dz.U. z 2005 r., nr 239, poz. 2019.

Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat, Dz.U.z 1997 r., nr 111, poz. 724.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. z 2001 r., nr 62,
poz. 627.

Ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach, Dz.U. z 1991 r., nr 101, poz. 444.

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych, Dz.U. z 1995 r.,
nr 16, poz. 78.

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziaty-
wania na srodowisko, Dz.U. z 2008 r., nr 199, poz. 1227.

Waack-Zajagc A., 2007, todzkie rzeki i ich renaturyzacja, ,Przeglad Komunalny” 5,
www.komunalny.pl/cik/index.php?r=artykuly&id=7370.

Wagner ., Izydorczyk K., Kiedrzynska E., Mankiewicz-Boczek J., Jurczak T., Bednarek A.,
Wojtal-Frankiewicz A., Frankiewicz F., Ratajski S., Zaczkowski Z., Zalewski M., 2009,
Ecohydrological system solution to enhance ecosystem services: the Pilica river
Demonstration Project, ,,Ecohydrology and Hydrobiology” 9 (1), s. 13-39 (DOI:
10.2478/V10104-009-0042-8).

Wagner I., Marshalek J., Breil P. [red.], 2008, Aquatic habitats in sustainable urban
water management: Science, policy and practice, Taylor and Francis/Balkema, Lei-
den.

Wagner |., Zalewski M., 2000, Effect of hydrological patterns of tributaries on biotic
process in a lowland reservoir — consequences for restoration, “Ecological Engineer-
ing” 16, s. 79-90.

110



Wagner |., Zalewski M., 2009, Ecohydrology as a basis for the sustainable city strategic
planning: Focus on Lodz, Poland, “Reviews in Environmental Science and Biotech-
nology” 8, s. 209-217 (DOI 10.1007/s11157-009-9169-8).

WHO 1998, Guidelines for drinking-water quality, 2" ed. addendum to vol. 2: Health
criteria and other supporting information, World Health Organization, Geneva.
WHO 2003, Algae and cyanobacteria in fresh water. Guidelines for safe recreational
water environments, vol. 1: Coastal and fresh waters, World Health Organization,

Geneva.

Witostawski P., Andrzejewski H., Kurowski J., 2006, Gingce i zagroZzone gatunki roslin
naczyniowych Lasu tagiewnickiego w todzi, ,Przyroda Polski Srodkowej” 6, s. 4-12.

Woijtal A., Frankiewicz P., Wagner-totkowska I., Zalewski M., 2004, The evaluation of
the role of pelagic invertebrate versus vertebrate predators on the seasonal dy-
namics of filtering Cladocera in a shallow, eutrophic reservoir, “Hydrobiologia” 515,
s. 123-135.

Wysujack K., Mehner T., 2002, Comparison of losses of planktivorous fish by predation
and seine-fishing in a lake undergoing long-term biomanipulation, “Freshwater
Biology” 47, s. 2425-2434.

Wytyczne 2009a, Wytyczne do Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego Miasta todzi w zakresie zrdwnowaZonego zagospodarowania wod
opadowych, Katedra Ekologii Stosowanej, Uniwersytet todzki/Europejskie Regio-
nalne Centrum Ekohydrologii pod auspicjami UNESCO, PAN, SWITCH (6FP EC,
GOCE 018530), 23 kwietnia.

Wytyczne 2009b, Wytyczne do Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania
Przestrzennego Miasta todzi w zakresie zagospodarowania elementéw przyrodni-
czych todzi: Bfekitno-Zielona Siec, Katedra Ekologii Stosowanej, Uniwersytet tédz-
ki/Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspicjami UNESCO, PAN,
SWITCH (6FP EC, GOCE 018530), 17 czerwca.

Yuvanatemiya V., Boyd C., 2006, Physical and chemical changes in aquaculture pond
bottom soil resulting from sediment removal, “Aquacultural Engineering” 35,
s. 199-205.

Zalewski M., 2000a, Ecohydrology the scientific background to use ecosystem properties
as management tool toward sustainability of freshwater resources, Guest editorial
“Ecological Engineering” 16, s. 1-8.

Zalewski M., 2000b, Strategia wyprzedzania jako maksymalizacja szans rozwoju nauk
ekologicznych w Polsce w warunkach postepujqcej globalizacji, ,,Kosmos” 49 (1-2),
s. 263-274.

Zalewski M., 2002, Ecohydrology — the use of ecological and hydrological processes for
sustainable management of water resources, “Hydrological Sciences Journal” 47
(5), s. 825-834.

Zalewski M., 2005, Cel: odbudowac¢ harmonie, ,Panorama Ekohydrologia. ACADEMIA” 1,
s. 4-7.

Zalewski M. [red.], 1994, Zintegrowana strategia ochrony i zagospodarowania syste-
moéw wodnych, Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, £édz.

Zalewski M. [red.], 1995, Procesy biologiczne w ochronie i rekultywacji nizinnych
zbiornikéw zaporowych, Parstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, £édz.

111



Zalewski M. [red.], 2002, Guidelines for the integrated management of the watershed.
Phytotechnology and Ecohydrology, United Nations Environment Programme, Divi-
sion of Technology, Industry and Economics, Freshwater Management Series
No. 5, www.unep.or.jp/ietc/Publications/Freshwater/FMS5.

Zalewski M., Bielecki S., Rydzynski K., Wagner |., Krauze K., Dziegielewska-Geitz M.,
Brewinska-Zaras B., 2008, Foresight technologiczny dla regionu tédzkiego — projekt
LORIS WIZJA. Perspektywy zrownowazonego rozwoju regionu tddzkiego: szanse
i zagrozenia, Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspicjami
UNESCO, Instytut Miedzynarodowy PAN, Instytut Biochemii Technicznej Politech-
niki todzkiej, Instytut Medycyny Pracy im. J. Nofera, Katedra Ekologii Stosowanej
Uniwersytetu tddzkiego, todz.

Zalewski M., Janauer G., Jolankai G., 1997, Ecohydrology. A new paradigm for the
sustainable use of aquatic resources, International Hydrological Programme
UNESCO Paris, Technical Document in Hydrology 7.

Zalewski M., Wagner 1., 2005, Ecohydrology — the use of water and ecosystem processes
for healthy urban environments, [w:] Aquatic habitats in integrated urban water
management, “Ecohydrology and Hydrobiology”, Special issue 5 (4), s. 263—268.

Zalewski M., Wagner ., Fragtczak W., Mankiewicz-Boczek J., Parniewski P., 2012, Blue-
Green City for compensating global climate change, “The Parliament Magazine”
350, 11 June, s. 2-3.



Spis tabel, rysunkow, fotografii, map

Tabele

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrow zbiornikéow rekreacyjnych Artu-

FOWEK ceeeeeeiitittee e e eestt et e st e e s sttt e e e e s sttt e e e e e e e e s saubbbeeeeesssabeeeeeessannsananes

Tab. 2. Zestawienie numerdw i nazw punktdw pomiarowych..........cccccceevvvnnnennnnns

Tab. 3. Zestawienie parametréw analizowanych na poszczegdlnych stanowiskach

wraz z zastosowang metodykg badawezg .......cccceeeueeneiineiiiiiieee e,

Tab. 4. Sktad granulometryczny materiatu dennego rzeki Bzury na wlocie do

ZDIOMNIKE AG ...t s e e e e e

Tab. 5. Wartosci graniczne wybranych parametrow jakosci wod dla klasyfikacji

jednolitych czesci wéd powierzchniowych ...

Tab. 6. Zakres wynikow badan podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych

wod gruntowych W roku 2011 .......uueeeieieiieiiiiieiiiiiii e

Tab. 7. Wartosci graniczne wybranych parametrow jakosci wod dla klasyfikacji

jednolitych czesci wod podziemnych ...

Tab. 8. Zawartos$¢ metali ciezkich [mg/kg p.s.m.] w osadach dennych ...................

Tab. 9. Pordéwnanie wartosci granicznych stezenia chlorofilu a, obecnosci komdrek

sinic oraz stezenia mikrocystyn dla poziomoéw alarmowych w wodach na

kgpieliskach ....ccceeeeie e,

Tab. 10. Zestawienie zagrozen i szans analizowanych aspektow (kolor tta oznacza

oszacowany poziom ryzyka: czerwony — wysoki, 26ty — Sredni, zielony — niski)...

Tab. 11. Poréwnanie skutecznosci metod w usuwaniu zwigzkéw biogenicznych

(1 1V V1= ) UPPPUPPRP

Tab. 12. Wykaz dziatek znajdujacych sie bezposrednio pod zbiornikami Arturéwek

1 1ZEKG BZUIGu e e i e,

Tab. 13. Wykaz dziatek bezposrednio graniczgcych ze zbiornikami Arturéwek

1 1ZEKG BZUIGu e e e,
Rysunki

Rys. 1. Minimalizacja zagrozen i maksymalizacja szans w ekohydrologicznym

podejsciu do zarzgdzania zasobami Wodnymi ........ccccceeevveneeenniiiiiinereereeens

Rys. 2. System monitoringu czynnikéw abiotycznych i biotycznych wptywajacych

na dynamike zakwitéw sinicowych w zbiornikach zaporowych......................

Rys. 3. Etapy realizacji zintegrowanych projektéw srodowiskowych z wykorzysta-

niem analizy ZagroZeN i SZANS..........uuuuuuuueueiereiireriteareeseaaeeeneeneeeee e aaas

Rys. 4. Elementy analizy zagroZen i SZanS......cccceeeeeeeuuununneneerreeeesessnnnnnnnnnnnnnnnnes

24
28

28

48

49

52

53

56

62

75

79

81

82



Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

114

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

Struktura podsumowania poszczegdlnych elementéw analizy — intensyfi-
kacja oraz hierarchia zagrozen i Szans........cccccceeeeeeeeeeeeeeeee e,
Zmiennos¢ natezenia przeptywu na tle dobowych sum opadéw w roku
20000 2000 ... e e e et e a e e e e e raa s
Sezonowa dynamika parametréw fizycznych woéd rzeki Bzury i kaskady
ZbiorNikKOW W roku 2010 ......cceiiiiiiiiiiieeee ettt e e e s raeee e e
Sezonowa dynamika catkowitych form azotu i fosforu w rzece Bzurze
i kaskadzie zbiornikOw w roku 2010.........ccuvvieeiiiiniiiiieeee e
Sezonowa dynamika form jonowych azotu i fosforu w rzece Bzurze
i kaskadzie zbiornikOw w roku 2010........cccuvvieeiiiiniiiiieeee e
Sezonowa dynamika siarczanéw, chlorkéw, wapnia i magnezu w rzece
Bzurze i kaskadzie zbiornikdw w roku 2010.........coovvuvrireeeiiniiiiieiiiereeee s
Srednie stezenia TP i TN z incydentalnych zdarzen (roztopy $niezne, opady
atmosferyczne) na tle $redniej sezonowej w roku 2010 (wykres gérny)
i 2011 (WYKFES dOINY) ..cuvvieieeiiiiiiiieeee ettt et e e e eerre e rre e e e e e s eanes
tadunki dobowe wyznaczone na wejsciu do systemu zbiornikéw Artu-
rowek (BP) oraz na wyjsciu z systemu (BN) w poszczegdlnych terminach
pomiaréw w okresie od 22 lipca do 19 listopada 2010 r. .....ccceeveeeeeeennnnn...
Zawartos¢ azotu i fosforu [% p.s.m.] w osadach dennych..........................
Dynamika stezenia sumy PCDD, PCDF, dI-PCB w osadach dennych rzeki
Bzury i zbiornikdw Arturéwek w roku 2010...........cceeeeiieiiiiieie e,
Dynamika toksycznosci (mierzonej jako stezenie WHO-TEQ) probek
osadow dennych rzeki Bzury i zbiornikow Arturéwek w roku 2010.............
Dynamika wystepowania fitoplanktonu w roku 2010, wyrazona stezeniem
chlorofilu a [pg/l] mierzonego za pomoca fluorymetru Alga Online Analyser
(AOA) firmy BBE Moldeanke — dodatkowe badania monitoringowe zwig-
zane z pojawieniem sie zakwitu sinicowego w zbiorniku AD..............ceeeeee.
Dynamika wystepowania mikrocystyn [ug/l] w zbiornikach AD i Ut w roku

Dynamika wystepowania zooplanktonu w zbiornikach Arturéwek [mg/1]:
wrotki drapiezne (Asplanchna sp.), wrotki filtrujgce (Keratella sp., Polyar-
thra sp., Trichocerca sp., Brachionus sp., Filinia sp.), wioslarki filtrujgce
(Daphnia galeata, Diaphnosoma branchyurum, Ceriodaphnia sp., Scapho-
leberis mucronata, Bosmina sp.), widtonogi — formy mtodociane (Cope-
poda — nauplius), widtonogi drapiezne (Cyclopoida), widtonogi roslinozer-
NE (CAIANOITQ)........ccc ettt e e e e e e s rae e e e e e e ranaes
Struktura dominacji gatunkowej ryb w poszczegdlnych zbiornikach Artu-
rowek (%, dane skumulowane z odtowdw jesiennych z lat 2009-2010)......
Obecna i optymalna struktura dominacji ryb z poszczegdlnych grup
troficznych w Arturéwku (%, dane skumulowane z odtowdéw wiosennych
i jesiennych z 1at 2009—2010)........uueeieeeiiiiiireeeeeeeeeeeeirreeeeeeeerrrrreeeeeeeannnes
Udziat zabudowy mieszkaniowej w uzytkowaniu terenu .........cccvvveeveeeeennns
Schemat badanego odcinka Bzury z uwzglednieniem elementéw kanaliza-
(o] Lo [Ty 2720 1YY [
Wskazane przez respondentéw dominujgce funkcje Arturéwka.................
Ocena jakosci komponentdw przyrodniczych.........cooeeeeieeicineniiiiieeeeeeeeee

19

36

41

42

43

43

46

47
56
57

58

61

64

67

70



Fotog
Fot. 1.
Fot. 2.
Fot. 3.

Fot. 4.

Fot. 5.

Fot. 6.

Mapy

rafie

Dokumentacja fotograficzna lokalizacji stanowisk monitoringu woéd po-
wierzchniowych (Wiosna 2010 I.)....uveeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeirirree e e e e e ssrrree e e e e eeennes
Dokumentacja fotograficzna lokalizacji stanowisk monitoringu woéd po-
wierzchniowych (Zima 2010 F.) ceeiiieeeeeeeccrieee e e e e e e e e reees
Dodatkowe pomiary wykonane w miejscach zidentyfikowanych jako punk-
towe zrédta zanieczyszczen rzeki Bzury i zbiornikow Arturéwek...................
Letnie zakwity sinicowe: A — na stanowisku AG (Aphanizomenon sp.) po-
wstaty w wyniku oprdznienia wody ze zbiornika powyzej ul. Wycieczkowe;j
(czerwiec 2011); B — na stanowisku AD (lipiec 2010); C — na zbiorniku zloka-
lizowanym powyzej stanowiska UL (lipiec 2011) ....ceeeeeviviiiveeeeeeeciirieenreeeenn,
Lokalizacja proponowanych inwestycji na tle ortofotomapy zlewni zbior-
nikow Arturéwek oraz gérnego odcinka rzeki Bzury wraz z kaskadg zbiorni-
kOW powyzej Ul. WYCIECZKOWE].......uuuueeeneeeeiiiiieiiiititeeeeeee e e
Odprowadzanie wdd deszczowych z ul. Wycieczkowej systemem kanalizacji
rozdzielnej bezposrednio do wod rzeki Bzury.......ccccceeeeeeeeeeeeneeviisneeeieenn,

Mapa 1. Umiejscowienie Lasu tagiewnickiego i obszaru realizacji projektu EH-REK

w koncepcji Btekitno-Zielonej Sieci miasta £0dzZ..........cevvvvveveveeieiiieeeiinnnns

Mapa 2. Zlewnia gérnej Bzury wraz z lokalizacjg stanowisk i jej usytuowanie na

tle granic administracyjnych £0dzi........cuuvveverieeiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeees

Mapa 3. Lokalizacja zlewni Bzury na tle ortofotomapy stanowiacej jedng z pod-

staw wydzielen typdw uzytkowania terenu ..........ccccoeeeeeieiiiin e,

Mapa 4. Podziat zlewni gérnej Bzury (A = 6,41 kmz) na zlewnie bezposrednig

(A = 1,85 km?) i posrednia (A, =3,94 km?)

Mapa 5. Lokalizacja piezometrow w zlewni Bzury ..............
Mapa 6. Lokalizacja miejsc zasilania rzeki Bzury wodami podziemnymi .................
Mapa 7. Ukfad hydroizohips i kierunek ruchu wéd pierwszego poziomu wéd grun-

Mapa 8. Mapa ewidencji wiasnosci dziatek terendéw przewidzianych pod inwes-

tycje stuzgce rekultywacji zbiornikdw Arturowek...........covveeevvvveviieiiininnnns

Mapa 9. Istniejgce i proponowane formy ochrony przyrody..........cccoeeeeeccnnnnnnnen.
Mapa 10. Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego

todzi (lasy, parki, ogrody dziatkowe, tereny sportowe i cmentarze)..........

Mapa 11. Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego

todzi (sposdb uzytkowania terendw zielonych) .........cccovveeeeeeeicnieeeeeeennnn,

Mapa 12. Uroczyska Lasu tagieWniCKI@ZO .......cceeeeeuuunieieiiiiiiiiiceeeece e
Mapa 13. Gingce i zagrozone rosliny naczyniowe Lasu tagiewnickiego w todzi .......
Mapa 14. Natura 2000 w regionie t0dzKim .........cccceeeeieeiiiiiiiiee s
Mapa 15. Sieci infrastruktury wodno-kanalizacyjnej w zlewni Bzury wedtug stanu

L = 740 ) O N

Mapa 16. Zakres realizacji Projektu Funduszu Spodjnosci w latach 2007-2009

pt. Wodociqgi i oczyszczalnia sciekow w todzi Il na tle gospodarki
WOANO-SCIEKOWE] LOUZi ..vvvvvvvieiiiiiiiieieeeeeeeeeee e eveaaeeees

30
31

45

61

78

94

13
23
26
26
27
37
38

81
84

86
87
88
89
90

96

115



ISBN: 978-83-902280-2-0

UNIWERSYTET tODZKI
WYDZIAL BIOLOGII | OCHRONY SRODOWISKA

Katedra Ekologii Stosowanej (KES)

ul. Banacha 12/16

90-237 t6dz
tel.: 42 635 44 38, 635 45 30
fax: 42 665 58 19
www.kes.uni.lodz.pl

email:arturowek@biol.uni.lodz.pl

www.arturowek.pl




	Strona 1
	Strona 2

