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.Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych “Arturéwek” (Lodz) jako modelowe
podejscie do rekultywacji zbiornikbw miejskich” jest przyktadem projektu programu LIFE+
0 charakterze demonstracyjnym, pokazujgcym innowacyjne rozwigzania srodowiskowe dla
ochrony jakos$ci wéd obszarow zurbanizowanych przed procesem postepujacej eutrofizacii
i utrzymania jej dobrej jakosci przez diugi okres czasu. Podstawg zaproponowanych w projekcie
rozwigzan, ograniczajgcych doptyw substancji biogenicznych (zwigzkéw azotu i fosforu), jest
sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny (SSSB). Rozwigzania oparte o ten model
oczyszczaja wody opadowe przed ich wprowadzeniem do rzeki czy zbiornikbw retencyjnych
w Arturbwku. Elementem unikatowym i nowatorskim zastosowanych systemow SSSB jest
usytuowanie wiekszosci rozwigzah bezposrednio w czaszy zbiornikbw. Zastosowane konstrukcje
biotechnologiczne sktadajg sie z dwoch czesci: gornej (sedymentacyjnej) i dolnej (biologicznej),
rozdzielonych filtracyjng bariera geochemiczng w formie gabionowych przegrod wypetnionych
kamieniem dolomitowo-wapiennym. W przypadku obcigzenia $ciekami deszczowymi
odprowadzanymi z ulic system moze by¢ rozbudowany o standardowe urzadzenia doczysz-
czajgce, takie jak separatory i osadniki, ktére ze wzgledu na posadowienie w gruncie sg
niewidoczne i nie szpeca krajobrazu. W celu zwiekszenia skutecznosci funkcjonowania
rozwigzan konieczna jest integracja metod inzynierskich z metodami biotechnologicznymi,
takimi jak: buforowe strefy nasadzen roslinnych czy pltywajace wyspy z roslinnoscig
bagienng oraz dziatania biomanipulacyjne, polegajgce na wspieraniu rozwoju zooplanktonu
zywigcego sie fitoplanktonem, poprzez regulacje skfadu gatunkowego i liczebnosci ryb w
rekultywowanych akwenach. Ponizej przedstawiono konstrukcje SSSB wraz z opisem
funkcjonowania poszczegolnych stref systemu.
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Czes¢ sedymentacyjna systemu, dzieki stosunkowo duzej powierzchni, pozwala efektywnie
przechwytywac transportowane do zbiornika zawiesiny. Jej wielkos¢ jest dostosowana do ilosci
wody doptywajacej ciekiem lub kolektorem w czasie opaddw. Zbyt mata powierzchnia czesci
sedymentacyjnej niesie ryzyko uszkodzenia przez wody opadowe przegrody gabionowej i/lub
roslinnosci znajdujacej sie w kolejnych czesciach systemu. Dno czesci sedymentacyjnej
najczesciej umocnione jest azurowymi pltytami zelbetowymi ulozonymi na geowtdkninie,
rozpostartej na zwirowej warstwie odsgczajgcej lub pospoice. Taka konstrukcja, wraz
Z umocnionym zjazdem, pozwala na latwe usuwanie nagromadzonego namutu w procesie
eksploatacji osadnika. W przypadku systeméw sedymentacyjno-biofiltracyjnych stanowigcych
osobne zbiorniki retencyjne (poza czaszg zbiornika) mozliwe jest zastosowanie rozwigzan
technicznych do regulacji poziomu doptywajacych wod, co pozwala na czasowe retencjonowanie
wod opadowych w systemie poprzez ich spietrzenie, a nastepnie ich powolny odptyw w okresie
bezopadowym. W przypadku odbioru wod deszczowych z obszaréw utwardzonych (np. ulic,
chodnikéw, parkingbw) konieczne jest potaczenie SSSB z podziemnym systemem
separatorow i osadnikdw stluzgcych do wstepnego oczyszczania wéd gtdwnie z zawiesiny
(piasek, ziemia, liscie, gatezie i inna drobna materia organiczna) oraz substancji
ropopochodnych.

Przegroda gabionowa oddzielajaca cze$¢ sedymentacyjng od czesci biologicznej jest
wypetniona kamieniem dolomitowym lub wapiennym i ostonieta od gérnej wody matg kokosowa.
Pelni ona funkcje bariery geochemicznej, zatrzymujgcej zawiesine doptywajacg do pierwszej
czesci osadnika oraz oczyszczajgcej przeptywajaca do kolejnej strefy wode poprzez chemiczng
adsorpcje zanieczyszczen rozpuszczonych na podiozu dolomitowo-wapiennym. Przegroda
gabionowa moze posiadac przepusty pozwalajgce na swobodnag migracje ryb.

Czesc¢ biologiczna to strefa znajdujgca sie ponizej przegrody gabionowej i porosnieta rodzima
roslinnoscia wodng (np. palka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca bilotna, turzyca
dziébkowata, turzyca brzegowa, sitowie leSne, manna mielec, kosaciec z6tty itp.). Redukuje ona
zanieczyszczenia rozpuszczone w wodzie poprzez ich wbudowywanie w biomase roslinng
(fitoremedjacja). Ponadto, poprawia wartoS¢ estetyczng i krajobrazowa rozwigzan, podnosi
bioréznorodnosé systemu przyrodniczego i stanowi siedliska dla wielu organizméw wodnych.

W celu zoptymalizowania funkcjonowania ekosystemu wodnego, do ktérego doprowadzana jest
woda oczyszczana przez skonstruowany system, wskazane jest zastosowanie zabiegow
biomanipulacyjnych, polegajgcymi na wspieraniu rozwoju zooplanktonu zywigcego sie
fitoplanktonem, poprzez regulacje skfadu gatunkowego i liczebnosci ryb w  rekultywowanym
akwenie.

Celem opracowania jest stworzenie spojnego systemu pozwalajgcego wiascicielom/uzytkow-
nikom nieruchomosci, na ktérych umiejscowiono projektowe rozwigzania ich wtasciwe utrzymanie
i eksploatacje, ktéra zapewni zachowanie dobrego stanu wod rzeki Bzury i zbiornikow
retencyjnych w Arturéwku w dtuzszym horyzoncie czasowym.
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Czes¢ opisowa zastosowanych urzadzen technicznych
oraz rozwigzan biotechnologicznych

Zrealizowane w ramach projektu EH-REK rozwigzania systemowe zlokalizowano w zbiornikach
retencyjnych oraz w korycie rzeki Bzury na odcinku pomiedzy ulica Boruty, a ulicg Krasnoludkow
w todzi (Ryc. 1) i opisano szczeg6towo w ponizszym rozdziale.
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zbiorniki rekreacyjne ,Arturéwek”  rzeka zbiorniki malej retencji

Bzura

<4—— Kkierunek przeptywu rzeki
<4—— kierunek splywu wod deszczowych

LEGENDA: Bzura - rzeka Bzura, AD - zbiornik Arturéwek dolny, AS - zbiornik Arturéwek $rodkowy, AG - zbiornik Arturéwek gérny,
B1-B17 - sekwencja 17 zbiornikéw matej retencji w zrédtowym odcinku rzeki

Ryc. 1. Lokalizacja rozwigzan demonstracyjnych projektu EH-REK w zlewni rzeki Bzury
i zbiornikéw Arturéwek w todzi.

Rozwigzanie 1. System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-7
usytuowany ponizej ulicy Boruty w km 166+250 rzeki Bzury

Rozwigzanie 2. System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-17
usytuowany powyzej ulicy Wycieczkowej w km 165+700 rzeki Bzury

Rozwigzanie 3. System doczyszczania wod deszczowych z ulicy Wycieczkowej usytuowany
na wysokosci posesji przy ulicy Wycieczkowej 83 w km 165+650 — 165+600
rzeki Bzury

Rozwigzanie 4. System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik gorny
w Arturéwku w km 165+344 rzeki Bzury

Rozwigzanie 5. System do podczyszczania odptywéw wod deszczowych z  terendw

nieutwardzonych o niskim stopniu urbanizacji przy zbiorniku Srodkowym
w Arturowku, Las tagiewnicki w km 164+907 rzeki Bzury

Rozwigzanie 6. System do podczyszczania wod deszczowych z terendw o niskim stopniu
uzytkowania i malej powierzchni zlewni przy zbiorniku Srodkowym
w Arturéwku, ulica Studencka w km 164+827 rzeki Bzury

Rozwigzanie 7. Eksploatacja strefy przybrzeznej roslinnosci wynurzonej i wyspy ptywajacej
w zbiorniku dolnym i Srodkowym w Arturéwku

Rozwigzanie 8. System do podczyszczania wod deszczowych z terenéw o niskim stopniu

uzytkowania i malej powierzchni zlewni przy zbiorniku dolnym w Arturéwku,
ulica Studencka w km 164+410 rzeki Bzury

Rozwigzanie 9. Tablice informujace o negatywnym wptywie dokarmiania ptactwa wodnego
na jako$¢ wod

Rozwigzanie 10.  Dziatania biomanipulacyjne polegajace na regulacji struktury troficznej ryb
zasiedlajgcych zbiorniki retencyjne w Arturéwku
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Rozwigzanie 1
System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-7
usytuowany ponizej ulicy Boruty w km 166+250 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

uktad podczyszczajacy obejmuje: wygrodzenie konstrukcja gabionowa gérnej czaszy zbiornika
Bzura-7 zaadoptowanej do funkcji SSSB o powierzchni 150 m?.

Zastosowanie:

podczyszczanie wéd doptywajacych do zbiornika z gornej czesci zlewni rzeki Bzury.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 1 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzagdzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Uniwersytet + 6dzki — wtasciciel/uzytkownik konstrukcji SSSB o powierzchni 150 m? (Obreb B-19,
dziatka numer 67).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ wyagrodzenie konstrukcjg gabionowg gornej czaszy zbiornika Bzura-7 celem adaptacji do
funkcji SSSB odpowiada za: a) podczyszczanie wéd odprowadzanych z goérnej czesci zlewni
rzeki Bzury poprzez sedymentacje na drodze wymuszonego spowolnionego przeptywu wody
i retencje zanieczyszczen w wygrodzonej czesci zbiornika o powierzchni 70 m?, b) filtracje przez
bariere geochemiczng z wkiadem dolomitowo-wapiennym (sorpcja substancji biogenicznych
z wapniem) i okrywa z maty kokosowej (biofiltracja przez mikroorganizmy), c) biofiltracje na
drodze zwiekszenia oporow przeptywu wody oraz powierzchni osadzania w strefie roslinnej oraz
retencji zanieczyszczeh w biomasie roslinnej. Efektywno$¢ urzgdzenia zmniejsza sie po
uzyskaniu poziomu pietrzenia przekraczajgcego wysokosé okreslong poziomem korony bariery
gabionowej (Ryc. 2).

/2/ nasadzenia roslinne w obrebie czaszy zbiornika majg na celu zwiekszenie retencji w biomasie
zwigzkoéw biogenicznych (Ryc. 2).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ wyagrodzenie konstrukcjg gabionowg gornej czaszy zbiornika Bzura-7 celem adaptacji do
funkcji SSSB ma rzedng wynoszacg 228,40 m n.p.m.. Rzedna ta jest o 20 cm nizsza od rzednej
pietrzenia zbiornika Bzura-7 wynoszacej 228,60 m n.p.m. i okre$lonej poziomem przepustu na
budowli pietrzaco-upustowej akwenu. Przegroda gabionowa wypetniona kamieniem dolomitowo-
wapiennym o granulacji 12-18 cm ma ksztalt wycinka kota o diugosci okoto 18 m i szerokosci
1,0 m. Posadowiona jest na geowtokninie i ostonieta od zewnatrz mata kokosowa. W przegrodzie
gabionowej na wysokosci 0,3 m nad dnem umieszczono dwie rury kierujace wode w strone stref
zbiornika obsadzonych roslinnoscig wodng. Jedna z rur o $rednicy 0,2 m umieszczona jest od
strony pétnocnej przegrody, a druga o $rednicy 0,1 m od strony potudniowej. Po zewnetrznej
stronie przegrody gabionowej znajduje sie nasyp z piasku Sredniego o nachyleniu skarpy 1:5,
obsadzony roslinnoscig wodna (patka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca btotna, turzyca
dziébkowata, turzyca brzegowa, sitowie lesne, manna mielec, kosaciec zéity itp.). Obszar
pomiedzy gabionem a budowlg pietrzaco-upustowg zbiornika Bzura-6, stanowigcy czes¢
sedymentacyjng SSSB o powierzchni 70 m?, umocniony zostat ptytami azurowymi typu JOMB
(Ryc. 2).
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/2/ nasadzenia roslinne w obrebie czaszy zbiornika wykonane w formie nasadzen roslinnosci
wodnej w obrebie ptytszych partii zbiornika (patka waskolistna, palka szerokolistna, turzyca
btotna, turzyca dziébkowata, turzyca brzegowa, sitowie lesne, manna mielec, kosaciec zétty itp.).
Nasadzenia obejmuja gtéwnie czes¢ akwenu zlokalizowang w poblizu SSSB (Ryc 2).

e.) Gospodarowanie systemem w normalnych warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie stanu wypetnienia namutem czesci sedymentacyjnej SSSB celem okreslenia
potrzeby jej oczyszczenia; oczyszczenie tego elementu wskazane jest po nagromadzeniu sie
warstwy namutu o Sredniej migzszosci przekraczajgcej 15 cm; czyszczenie nalezy prowadzic¢
w okresie jesiennym w miesigcach listopad-grudzien, tj. po opadnieciu lisci z drzew;

- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajacej gabion z wkiadem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacji, czyli powstania
ubytkébw prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej zbiornika Bzura-7 pod koniec
sezonu wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczes$niej niz potowa
wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- okresowa wymiana zloza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania ztoza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zloza
powinien by¢ potaczony z okresowg wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogoélnego stanu urzadzen stanowigcych konstrukcje SSSB; w przypadku
stwierdzenia uszkodzen lub ubytkéw nalezy niezwiocznie podjac¢ dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania diugotrwatych opadéw system wypetnia sie woda do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez poziom przepustu na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika.
Do zadanh eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie diugotrwatych opadéw, nalezy
sprawdzanie czy nie zostaty rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do podczyszczania woéd
rzecznych.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtdwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopéw system moze wypetniaé sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okres$lonej poprzez poziom przepustu na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika. Do zadan
eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajgcego $niegu i lodu,
nalezy sprawdzanie czy nie zostaly rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do podczyszczania
waod rzecznych.

h.) tacznosc i tryb powiadamiania

- w przypadku prac mogacych mie¢ wptyw na organizmy zywe zasiedlajgce rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturéwku nalezy informowaé¢ ZO PZW w todzi;

- przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikdéw
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowa¢ WZMiUW, MOSIR w todzi oraz Le$nictwo Miejskie,
Zarzad Zieleni Miejskiej w Lodzi.
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Ryc. 2. Lokalizacja poszczegoélnych elementéw tworzacych system do podczyszczania rzeki
Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-7 usytuowany ponizej ulicy Boruty w km 166+250 rzeki Bzury.

Rozwigzanie 1
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Rozwigzanie 2
System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-17
usytuowany powyzej ulicy Wycieczkowej w km 165+700 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

uktad podczyszczajacy obejmuje: wygrodzenie konstrukcja gabionowa gérnej czaszy zbiornika
retencyjnego zaadoptowanej do funkcji SSSB o powierzchni 100 m?.

Zastosowanie:

podczyszczanie wéd doptywajacych do zbiornika z gornej czesci zlewni rzeki Bzury.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 2 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzagdzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Osoba prywatna — wiasciciel/uzytkownik konstrukcji SSSB o powierzchni 100m? (Obreb B-19,
dziatka numer 14).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ wygrodzenie konstrukcjg gabionowa gérnej czaszy zbiornika Bzura-17 celem adaptacji do
funkcji SSSB odpowiada za: a) podczyszczanie wéd odprowadzanych z gornej czesci zlewni
rzeki Bzury poprzez sedymentacje na drodze wymuszonego spowolnionego przeptywu wody
i retencje zanieczyszczeri w czesci sedymentacyjnej o powierzchni 50 m? b) filtracje przez
bariere geochemiczng z wkiadem dolomitowo-wapiennym (sorpcja substancji biogenicznych
z wapniem) i okrywa z maty kokosowej (biofiltracja przez mikroorganizmy), c) biofiltracje na
drodze zwiekszenia oporéw przeptywu wody i powierzchni osadzania w strefie roslinnej oraz
retencji zanieczyszczeh w biomasie roslinnej. Efektywnos$¢ urzgdzenia zmniejsza sie po
uzyskaniu maksymalnego poziomu pietrzenia (Ryc. 3).

/2] nasadzenia ro$linne w obrebie czaszy zbiornika dodatkowo maja na celu zwiekszyc¢ retencje
w biomasie zwigzkéw biogenicznych (Ryc 3).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ wygrodzenie konstrukcjg gabionowa gérnej czaszy zbiornika Bzura-17 celem adaptacji do
funkcji SSSB usytuowane jest w km 165+700 rzeki Bzury. Poziom pietrzenia regulowany jest
zastawkami na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika Bzura-17, ktérego NPP okreslono na
poziomie 221,30 m n.p.m., podczas gdy korona przegrody gabionowej usytuowana jest na
rzednej 221,10 m n.p.m. Przegroda gabionowa, wypetniona kamieniem dolomitowo-wapiennym
o0 granulacji 12-18 cm, ma ksztalt wycinka kota o dlugosci okoto 15 m i szerokosci 0,5 m.
Posadowiona jest na geowtdkninie i ostonieta od zewnatrz matg kokosowa. W poétnocnej czesci
przegrody gabionowej na wysokosci 0,3 m nad dnem, umieszczono rure o Srednicy 0,2 m
kierujagcg wode w strone strefy zbiornika obsadzonej roslinnosciag wodng. Obszar pomiedzy
gabionem a budowlg pietrzgco-upustowg zbiornika Bzura-16, petnigcy funkcje sedymentacyjng
SSSB, umocniony zostat ptytami azurowymi typu JOMB (Ryc. 3).

/2] nasadzenia ro$linne w obrebie czaszy zbiornika obsadzone zostaly w ptytszych jego
miejscach roslinnoscig wodng (patka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca btotna, turzyca
dziébkowata, turzyca brzegowa, sitowie leSne, manna mielec, kosaciec zoity itp.). Nasadzenia
obejmuja gtéwnie centralng i pétnocng czes¢ akwenu (Ryc. 3).
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e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynno$ci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci sedymentacyjnej SSSB celem okres$lenia potrzeby jej
oczyszczenia; oczyszczenie tego elementu wskazane jest po nagromadzeniu sie warstwy namutu
0 Sredniej migzszosci przekraczajacej 15 cm; czyszczenie nalezy prowadzi¢ w okresie jesiennym
w miesigcach listopad-grudzien, tj. po opadnieciu lisci z drzew;

- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajacej gabion z wkladem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacii, czyli powstania
ubytkéw prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej zbiornika Bzura-17 pod koniec
sezonu wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczesniej niz potowa
wrzes$nia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika,;

- okresowa wymiana zioza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania zloza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zioza
powinien by¢ potaczony z okresowg wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogélnego stanu urzadzen stanowigcych konstrukcje SSSB; w przypadku
stwierdzenia uszkodzen lub ubytkéw nalezy niezwtocznie podjaé dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania diugotrwatych opaddw system wypetnia sie wodg do maksymalne;j
pojemnosci okreslonej zastawkami na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika. Do zadan
eksploatacyjnych, szczegolnie istotnych w momencie diugotrwatych opadéw, nalezy sprawdzanie
czy nie zostaty rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do podczyszczania wod rzecznych.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopdw system moze wypetniaé sie wodg do maksymalnej pojemnosci
okres$lonej zastawkami na budowli pietrzgco-upustowej zbiornika. Do zadan eksploatacyjnych,
szczegOlnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajacego $niegu i lodu, nalezy
sprawdzanie czy nie zostaty rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do podczyszczania wéd
rzecznych.

h.) Lacznosc i tryb powiadamiania

- w przypadku prac mogacych mie¢ wptyw na organizmy zywe zasiedlajace rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturéwku nalezy informowa¢ ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikow
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowaé WZMiUW, MOSIR w todzi oraz Le$nictwo Miejskie,
Zarzad Zieleni Miejskiej w Lodzi.
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Ryc. 3. Lokalizacja poszczegolnych elementdéw tworzacych system do podczyszczania rzeki
Bzury zasilajgcej zbiornik Bzura-17 usytuowany powyzej ulicy Wycieczkowej w km 165+700.

Rozwigzanie 2

L — www.arturowek.pl



Rozwigzanie 3

System doczyszczania wod deszczowych z ulicy Wycieczkowej
usytuowany na wysokosci posesiji przy ulicy Wycieczkowej 83
w km 165+650 — 165+600 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

ukltad doczyszczajagcy obejmuje: system wpustéw ulicznych, studnie potaczeniowg, osadnik
spinowy, separator koalescencyjny, studnie wyréwnawcza, zbiornik matej retencji zaadaptowany
do funkcji SSSB o powierzchni 300 m?.

Zastosowanie:

doczyszczanie wod opadowych z utwardzonych ciggéw komunikacyjnych, w tym ulicy
Wycieczkowej na odcinku od ulicy Kasztelanskiej do ulicy Studenckiej oraz sgsiadujacego uktadu
Sciezek rowerowych, pieszych i parkingu. Szacowany odptyw z obszaru utwardzonego o tacznej
powierzchni 2,0-3,0 ha, przy sredniej przepustowosci drogi 30-50 pojazdéw w ciggu godziny.
Lokalizacja:

rozwigzanie oznaczone numerem 3 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Lesnictwo Miejskie, Zarzad Zieleni Miejskiej w todzi — witasciciel/uzytkownik zbiornika matej
retencji zaadaptowanego do funkcji SSSB o powierzchni 300 m? (Obreb B-14, dziatki numer 2/9,
43).

Zarzad Drdg i Transportu Urzedu Miasta todzi — wihasciciel/luzytkownik systemu wpustow
ulicznych, studni potaczeniowej, osadnika spinowego, separatora lamelowego, studni
wyréwnawczej (Obreb B-14, dziatki numer 33/14, 33/16).

Osoby prywatne - wiasciciel gruntu, w ktérym usytuowany jest fragment kolektora
doprowadzajgcego wode do SSSB (Obreb B-14, dziatki numer 41, 33/17).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ system wpustéw ulicznych odpowiada za odprowadzenie sciekéw deszczowych i roztopowych
z ulicy Wycieczkowej i skierowanie ich do studni potgczeniowej (Ryc. 4).

/2] studnia potaczeniowa odpowiada za sedymentacje najciezszych frakcji zawiesiny
i skierowanie Sciekdéw deszczowych i roztopowych do osadnika spinowego (Ryc. 4).

/3/ osadnik spinowy odpowiada za wstepne oczyszczenie Sciekdw deszczowych i roztopowych
poprzez wydzielenie zawiesiny w zainstalowanym pod ziemig osadniku, w ktérym za sprawg sity
grawitacji wspomaganej sita odérodkowa nastepuje sedymentacja zawiesiny. Scieki deszczowe
wprowadzane sg przewodem wlotowym stycznie do pobocznicy, co wymusza ruch wirowy.
W miare zwiekszenia naptywu Scieki wirujg coraz intensywniej. Osadniki oparte na formule
wirowej poprzez wydtuzenie drogi przeptywu, przy zachowaniu jednoczesnie niewielkiej
powierzchni, pozwalajg uzyska¢ poréwnywalne efekty zmniejszenia zawiesin przy 2+5 krotnie
wiekszych obcigzeniach hydraulicznych. Zdolno$¢ do oczyszczania Sciekéw deszczowych ustaje
po przekroczeniu okreslonej warstwy zanieczyszczen mineralnych nagromadzonych w osadniku.
Osadnik spinowy odprowadza doczyszczone $cieki deszczowe i roztopowe do separatora
koalescencyjnego (Ryc. 4).
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/4] separator koalescencyjny odpowiada za oczyszczanie Sciekdw deszczowych i roztopowych
Z substancji ropopochodnych, w oparciu o réznice gestosci. Substancje ropopochodne maja
gestos¢ mniejsza od gestosci wody. Odpowiednia konstrukcja separatora koalescencyjnego
umozliwia obnizenie o0 95% zawartosci substancji ropopochodnych. Zdolnos¢ do oczyszczania
zanieczyszczen ustaje po nadmiernym nagromadzeniu tych substancji. Po doczyszczeniu
skierowuje Scieki do studni wyrbwnawczej (Ryc. 4).

/5/ studnia wyréwnawcza petni funkcje regulatora przeptywu przez wyréwnanie réznic poziomu
wod i przekazuje doczyszczone $cieki do zbiornika matej retencji zaadaptowanego do funkciji
SSSB (Ryc. 4).

/6/ zbiornik matej retencji zaadaptowany do funkcji SSSB odpowiada za: a) koncowy etap
oczyszczania Sciekbw deszczowych i roztopowych poprzez sedymentacje na drodze
wymuszonego spowolnionego przeptywu wody i retencje Sciekéw w czesci osadnikowej zbiornika
o powierzchni 100 m?, b) filtracje przez bariere widkniny filtracyjnej (mata nasaczona sorbentami
zwigzkéw biogenicznych), nastepnie bariere geochemiczng z wktadem dolomitowo-wapiennym
(sorpcja substancji biogenicznych z wapniem) i okrywa z maty kokosowej (biofiltracja przez
mikroorganizmy), c) biofiltracje na drodze zwiekszenia oporéw przeptywu wody i powierzchni
osadzania w strefie roslinnej oraz retencji zanieczyszczen w biomasie roslinnej. Efektywnosé
urzadzenia zmniejsza sie po uzyskaniu maksymalnego poziomu pietrzenia. Po doczyszczeniu
wody deszczowe i roztopowe kierowane sg poprzez budowle pietrzaco-upustowg do rzeki Bzury
(Ryc. 4).

/7/ budowla pietrzgco-upustowa z szandorem szczelinowym ma efektywnie i bezpiecznie
retencjonowa¢ wode opadowa w zbiorniku poprzez jej chwilowe podpietrzenie, a nastepnie
powolne jej uwolnienie w ciggu kilku/kilkunastu kolejnych godzin (w zaleznosci od intensywnosci
opadu), przygotowujac zbiornik na kolejna fale powodziowag (Ryc. 4).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ system wpustéw ulicznych zbudowany jest z czterech wpustéw kraweznikowo-jezdniowych
klasy C250 z zeliwa szarego z korpusem wypelnionym betonem potgczonych ze studnig
potaczeniowag rurami kielichowymi PVC-U Wavin lite” klasy SN 8 , SDR 34 ®400 utozonymi ze
spadkiem i=2% (Ryc. 4).

/2] studnia potaczeniowa jest to studnia rewizyjna wykonana z prefabrykowanych elementéw
betonowych o Srednicy wewnetrznej @ 1500 i gtebokosci 1,50 m, odbierajgca Scieki deszczowe
z czterech wpustéw kraweznikowo-jezdniowych i przekierowujgca je do osadnika spinowego /3/.
Scieki odprowadzane sg poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin ,lite” klasy SN 8 , SDR 34 ®600
utozone ze spadkiem i=1,4% (Ryc. 4).

/3/ osadnik spinowy petni funkcje osadnika zawiesin mineralnych typu TRAP-BX o pojemnosci
8 m®. Jest to zbiornik zelbetowy o $rednicy zewnetrznej ® 2800, gtebokosci 3,0 m i zdolnosci
kumulacji warstwy zawiesin mineralnych o maksymalnej migzszosci 820 mm. Osadnik odbiera
Scieki deszczowe ze studni potaczeniowej /2/ i po doczyszczeniu skierowuje je do separatora
koalescencyjnego /4/. Scieki odprowadzane sg poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin lite” klasy
SN 8, SDR 34 ®600 (Ryc. 4).

/4] separator koalescencyjny z by-passem SEKOW-B NG 40/400 stanowi zbiornik zelbetowy
0 Srednicy zewnetrznej @ 2300, glebokosci 2,95 m i zdolnosci kumulacji warstwy substanciji
ropopochodnych o maksymalnej grubosci 137 mm. Separator odbiera Scieki deszczowe
z osadnika spinowego /3/ i po ich doczyszczeniu kieruje je do studni wyréwnawczej /5/.
Scieki odprowadzane sg poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin ,lite” klasy SN 8 , SDR 34 600
utozone ze spadkiem 2 % (Ryc. 4).
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/5/ studnia wyréwnawcza (przepadowa) jest to studnia rewizyjna z prefabrykowanych elementow
betonowych o Srednicy wewnetrznej ® 1500 i gtebokosci 1,50 m, odbierajgca doczyszczone
Scieki deszczowe z separatora koalescencyjnego /4/ i kierujaca je do zbiornika matej retenciji
SSSB /6/ poprzez rure PVC-U ®600 o dilugosci 12,6 m utozong ze spadkiem 1,6 %. Wylot
zlokalizowany jest na wysokosci 165+635 km rzeki Bzury na rzednej 219,86 m n.p.m. Wylot
rurociggu obudowany jest kamieniem (Ryc. 4).

/6/ zbiornik matej retencji zaadaptowany do funkcji SSSB ma powierzchnie 300 m? i NPP na
rzednej 220,25 m n.p.m. wyznaczonej zastawkami budowli pietrzgco-upustowej. SSSB
przedzielony jest przegrodg gabionowg w stosunku 1/3 — cze$¢ osadnikowa i 2/3 — czes¢
biologiczna. Przegroda gabionowa, wypetniona kamieniem dolomitowo-wapiennym o granulacji
12-18 cm, o dlugosci okoto 20 m, szerokosci 1,0 m i rzednej korony 220,05 m n.p.m.
posadowiona jest na geowtokninie i ostonieta od zewnatrz matg kokosowa. Dno czesci zbiornika
petnigcej role osadnika umocnione jest plytami JOMB. W obrebie czesci sedymentacyjnej
zainstalowany jest stalowy stelaz podtrzymujacy ramy z widkning filtracyjna (mata nasaczona
sorbentami zwigzkéw biogenicznych). Doczyszczone $cieki deszczowe odprowadzane sg przez
budowle pietrzaco-upustowg do rzeki Bzury w km 165+600 (Ryc. 4).

/7] budowla pietrzgco-upustowa z zastawkami szczelinowymi skonstruowana jest w taki sposaéb,
ze w kazdej z zastawek (szandorow) zamykajgcych odplyw w budowli pietrzgco-upustowej
wykonano otwér szczelinowy o dtugosci rownej 2/3 szerokosci zastawki i wysokosci od 0,5 do
1,5 cm, za wyjatkiem gornego szandora, w ktérym wyciecie jest w formie v-ksztattnego odptywu
0 wcieciu wynoszacym 15 cm.

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie droznosci wpustow ulicznych oraz kolejnych elementdéw systemu doczyszczania,
a w szczegolnosci kraty i zastawek budowli pietrzgco-upustowej przy zbiorniku matej retencji
uktadu SSSB szczegdlnie w okresie jesiennym;

- kontrolowanie stanu pokryw studzienek wlazowych zamykajgcych studnie, separatory
i osadniki;

- kontrolowanie stanu wypetnienia studni, separatoréw i osadnikbw oraz ich oczyszczanie
poprzez usuwanie nieczystosci przy uzyciu wozu asenizacyjnego, nie rzadziej niz dwukrotnie
w ciggu roku, w tym raz na poczatku wiosny i raz w okresie jesieni; usuniety namut nalezy
utylizowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;

- kontrolowanie stanu kolumn filtracyjnych z pianki poliuretanowej PU w separatorze
koalescencyjnym; wymiana niezbedna jest po zmianie koloru pianki filtracyjnej z niebieskiego na
czarny oraz widocznymi $ladami nagromadzonych substancji ropopochodnych;

- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci sedymentacyjnej zbiornika malej retencji
zaadaptowanego do funkcji SSSB oraz oczyszczanie jej poprzez wywdz nieczystosci przy uzyciu
wozu asenizacyjnego dwukrotnie w ciggu roku, w tym raz na poczatku wiosny i raz w okresie
jesieni; usuniety namut nalezy utylizowa¢ zgodnie z obowiazujgcymi przepisami;

- kontrolowanie stanu maty filtracyjnej zamontowanej na ramach w czesci sedymentacyjnej
zbiornika i wymienianie jej co najmniej raz w roku wiosng lub jesienia; wskazane jest potaczenie
wymiany maty filtracyjnej z oczyszczaniem czesci sedymentacyjnej zbiornika malej retencji
zaadaptowanego do funkcji SSSB;

- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajgcej gabion z wkladem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacji, czyli powstania
ubytkow prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);
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- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej zbiornika pod koniec sezonu
wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczesniej niz potowa
wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- okresowa wymiana zioza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatoSci
i prawidiowego funkcjonowania zloza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zioza
powinien by¢ potaczony z okresowg wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogolnego stanu urzadzen stanowigcych konstrukcje SSSB /6/, w tym umocnien
skarpy przy ulicy Wycieczkowej, skarp zbiornika malej retencji oraz mnicha spustowego
zaadaptowanego do funkcji SSSB, gabionéw z wkladem dolomitowo-wapiennym stanowigcych
bariere geochemiczng. W przypadku stwierdzenia uszkodzen lub ubytkow nalezy niezwtocznie
podja¢ dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach ditugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania dtugotrwalych opaddéw system wypetnia sie wodg do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez usytuowanie kolektoréw odprowadzajgcych wode z urzadzen
technicznych (stale rzedne pietrzenia) oraz zastawki na budowli pietrzgco-upustowej zbiornika
matej retencji zaadaptowanego do funkcji SSSB (mozliwos¢ regulacji poziomu pietrzenia
zastawkami budowli pietrzaco-upustowej). Do zadan eksploatacyjnych, szczegolnie istotnych
w momencie dlugotrwatych opaddéw, nalezy sprawdzanie droznosci systemu poczynajgc od
wpustow ulicznych poprzez kolejne elementy systemu doczyszczania, koriczac na odptywie waod
do rzeki Bzury, oraz czy nie zostaty rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB. W przypadku braku
przeptywu podja¢ czynnosci udrazniajgce system.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopow system moze wypetnia¢ sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okreslonej poprzez usytuowanie kolektoréw odprowadzajacych wode z urzadzeh technicznych
(state rzedne pietrzenia) oraz zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika matej retenciji
zaadaptowanego do funkcji SSSB (mozliwo$¢ regulacji poziomu pietrzenia zastawkami budowli
pietrzaco-upustowej). Do zadan eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie roztapiania
sie zalegajacego sniegu i lodu, nalezy sprawdzanie czy zachowana zostata drozno$¢ systemu
wpustéw ulicznych oraz kolejnych elementéw systemu doczyszczania, konczac na odptywie waéd
do rzeki Bzury, oraz czy nie zostaly rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB. W przypadku braku
przeptywu podja¢ czynnosci udrazniajace system.

h.) Lacznosc i tryb powiadamiania
- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na organizmy zywe zasiedlajgce rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturowku nalezy informowac¢ ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikow
retencyjnych w Arturowku nalezy informowaé¢ WZMiUW, MOSIR w todzi.
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Rozwigzanie 4
System do podczyszczania rzeki Bzury zasilajgcej zbiornik gorny w Arturowku
w km 165+344

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

uktad doczyszczajgcy obejmuje: konstrukcje sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-
biofiltracyjnego o powierzchni 1200 m?w gérnej czeéci czaszy zbiornika usytuowana na wlocie
rzeki do zbiornika; w sktad systemu wchodzg: cze$¢ osadnikowa zawiesiny mineralnej
skonstruowana poprzez wydzielenie przegroda gabionowa przestrzeni o powierzchni 70 m?
utwardzony zjazd do osadnika o powierzchni 24 m?, grobla ziemna z 2 przepustami okularowymi,
szpalerowe nasadzenia krzewOw ograniczajgce dostep do konstrukciji gabionowych i grobli.
Zastosowanie:

podczyszczanie niewielkich ciekéw miejskich zasilajacych miejskie zbiorniki retencyjne w wody
opadowe. System zastosowano na rzece ze $rednim przeptywem ok. 4 dm®s™, wzrastajgcym
w okresie opadéw do ok. 80-100 dm3s™ oraz przeptywem maksymalnym ok. 180 dm’s™.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 4 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Lesnictwo Miejskie, Zarzad Zieleni Miejskie] w todzi — wtasciciel/uzytkownik konstrukcji SSSB
o powierzchni 1200 m’oraz szpalerowego nasadzenia krzewéw (Obreb B-14, dziatki numer 18/4,
19/3, 19/4, 23/5).

Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w +odzi — whasciciel i uzytkownik koryta rzeki
Bzury (Obreb B-14, dziatki numer 18/5, 19/5, 23/6, 33/15).

C.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ osadnik zawiesiny mineralnej z przegroda gabionowg skonstruowany w celu sedymentacji
najciezszych frakcji zawiesiny wprowadzanej do zbiornika goérnego w Arturéwku wraz z wodami
rzeki Bzury (Ryc. 5).

/2] utwardzony zjazd stuzacy do wykonywania prac eksploatacyjnych w osadniku umozliwienie
dojazdu pojazdéw mechanicznych obstugujgcych osadnik zawiesiny mineralnej (Ryc. 5).

/3/ grobla ziemna z dwoma przepustami okularowymi usytuowana poprzecznie do diugiej osi
zbiornika i stanowiaca podtoze roslinnosci wodnej. Konstrukcja zwieksza efektywnos¢ procesu
sedymentacji drobnej materii mineralnej (pomiedzy budowlg gabionowa a groblg ziemna)
wprowadzanej rzeka do zbiornika poprzez spowolnienie przeptywu i jej sedymentacje na
powierzchni okoto 6500 m? Efektywno$é rozwiazania zmniejsza sie w okresie zimowym, po
wykoszeniu strefy. Po doczyszczeniu wody deszczowe i roztopowe kierowane sg do zbiornika
gornego w Arturéwku (Ryc. 5).

/4/ szpalerowe nasadzenia krzewdw petnig role ograniczenia dostepu do konstrukcji gabionowych
i grobli (Ryc. 5).
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d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ osadnik zawiesiny mineralnej z przegroda gabionowa to osadnik o powierzchni 70 m?
usytuowany w km 165+344 rzeki Bzury. Korone przegrody gabionowej ustalono na rzednej
217,70 m n.p.m., tj. 0,2 m ponizej NPP zbiornika gérnego w Arturéwku. Przegroda gabionowa
wypetniona kamieniem dolomitowo-wapiennym o granulacji 12-18 cm tworzy tagodny tuk
o diugosci okoto 20 m i opierajacy sie o obydwa brzegi zbiornika. Przegroda o szerokosci 1 m
posadowiona jest na geowiokninie i oslonieta od zewnatrz matg kokosowag. Gabiony
posadowione sg na sobie w dwoéch warstwach, w taki sposéb, ze co drugi gabion jest wyzszy
0 0,3 m, co umozliwia pozostawienie w koronie przegrody okien migracyjnych dla organizmoéw
wodnych. Po zewnetrznej stronie przegrody gabionowej brak jest podparcia w formie nasypu.
Dno osadnika umocnione jest ptytami JOMB grubosci 12 cm utozonymi na geowtékninie, celem
utatwienia okresowego usuwania osadow. Wlot do osadnika na odcinku 8 m umocniony jest
narzutem kamiennym, a brzegi umocnione kiszka faszynowag (Ryc. 5).

/2] utwardzony zjazd stuzacy do wykonywania prac eksploatacyjnych w osadniku stworzony jest
poprzez umocnienie geokrata powierzchni 24 m?® potudniowej skarpy zbiornika gérnego
w Arturéwku na wysokosci osadnika zawiesiny mineralnej. Geokraty utozone sa na geowtdkninie
separacyjno-filtracyjnej (400 g m™) oraz zwirowej podsypce. Geokraty wypetnione sa materiatem
mineralnym i obsiane trawg (Ryc. 5).

/3/ grobla ziemna z dwoma przepustami okularowymi jest konstrukcjg usytuowang w km 165+315
rzeki Bzury charakteryzujgca sie tagodnym nachyleniem skarp (1:5) przy zachowaniu
trapezowego przekroju poprzecznego. Szczyt grobli usytuowany 0,2 m ponizej NPP zbiornika
gornego w Arturéwku. Szerokos¢ grobli wynosi 3,0 m, a jej maksymalna wysokos$¢ 1,0 m. Skarpy
i korona grobli ubezpieczone zostaty matg kokosowa i nasadzeniami roslinnymi. Po bokach grobli
umieszczone zostaly 2 przepusty okularowe umozliwiajace przeptyw wody w przypadku
napetniania lub oprézniania zbiornika. Kazdy przepust skfada sie z dwoch rur PE DN 300 SN 8
o Srednicy 0,3 m posadowionych na tawie zwirowej i geowtdkninie. W okolicach przepustéw
skarpy grobli zabezpieczono na tacznej powierzchni 20 m? poprzez brukowanie i zalanie szczelin
zaprawg cementowg (Ryc. 5).

/4] szpalerowe nasadzenia krzewdw zaczynajg sie okoto 5 m ponizej grobli i tworza ciag
roslinnosci siegajacy do wlotu rzeki Bzury do zbiornika gérnego w Arturowku. Do nasadzen
wykorzystano rodzime gatunki krzewéw: leszczyne oraz kaline koralowa.

e.) Gospodarowanie systemem podczyszczania wod rzecznych w normalnych warunkach
uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie stanu wypetnienia osadnika zawiesiny mineralnej z przegroda gabionowa, oraz
oczyszczanie osadnika recznie lub mechanicznie przy niskim stanie woéd w zbiorniku lub
z wykorzystaniem wozu asenizacyjnego. Czyszczenie nalezy przeprowadzac¢ przynajmniej
dwukrotnie w ciggu roku, w tym raz na poczatku wiosny i raz w okresie jesieni;

- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajgcej gabion z wktadem dolomitowo-wapiennym
stanowiagcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacji, czyli powstania
ubytkbw prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- okresowa wymiana zloza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania ztoza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zloza
powinien by¢ potgczony z okresowg wymiang maty kokosowej;
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- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci biofiltracyjno-sedymentacyjnej usytuowanej miedzy
groblg ziemng a przegroda gabionowg, a w przypadku stwierdzenia znacznego wypetnienia
oczyszczanie jej w okresie jesienno-zimowym, optymalnie w okresie z niskim stanem wad, nie
czesciej jednak niz raz na 4-5 lat;

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej porastajacej groble oraz czesé
biofiltracyjno-sedymentacyjng pod koniec sezonu wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania
roslinnosci, czyli nie wczesniej niz potowa wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- kontrolowanie og6lnego stanu konstrukcji stanowigcych system podczyszczania wod rzecznych.
W przypadku stwierdzenia uszkodzeh lub ubytkéw nalezy niezwtocznie podjgé dziatania
naprawcze.

f) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania dtugotrwatych opadéw system wypetnia sie woda do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika goérnego
w Arturowku. Do zadan eksploatacyjnych, szczegoélnie istotnych w momencie dlugotrwatych
opadéw, nalezy sprawdzanie czy nie zostaly rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do
podczyszczania wod rzecznych.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopéw system moze wypetnia¢ sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika gérnego w Arturéwku.
Do zadan eksploatacyjnych, szczegolnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajgcego
Sniegu i lodu, nalezy sprawdzanie czy nie zostaty rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB do
podczyszczania wéd rzecznych.

h.) Ltacznosé i tryb powiadamiania
- w przypadku prac mogacych mie¢ wptyw na organizmy zywe zasiedlajgce rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturéwku nalezy informowaé ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikow
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowaé WZMiUW, MOSIR w todzi.
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Ryc. 5. Lokalizacja poszczegdélnych elementéw tworzacych system do podczyszczania rzeki
Bzury zasilajgcej zbiornik gérny w Arturéwku w km 165+344.
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Rozwigzanie 5

System do podczyszczania odptywow wod deszczowych z terendw nieutwardzonych
0 niskim stopniu urbanizacji przy zbiorniku sSrodkowym w Arturéwku, Las tagiewnicki
w km 164+907 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

uktad doczyszczajgcy obejmuje: wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy brzegowej zbiornika
retencyjnego zaadoptowanej do funkcji SSSB o powierzchni 120 m?.

Uwaga: w goérnej czesci zbiornika $rodkowego w Arturéwku znajduje sie strefa roslinnosci
szuwarowej — procedura postepowania opisana zostata w rozwigzaniu 7 niniejszej instrukcji.
Zastosowanie:

doczyszczanie wod opadowych z terenéw nieutwardzonych (terenéw zielonych: parki, skwery,
trawniki, obszar lasu) oraz sgsiadujacego uktadu nieutwardzonych $ciezek rowerowych i pieszych
doprowadzanych otwartym rowem z terenu Lasu tagiewnickiego.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 5 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w todzi — wtasciciel/uzytkownik konstrukcji SSSB
0 powierzchni 120 mZ(Obre;b B-14, dziatka numer 19/1).

Lesnictwo Miejskie, Zarzad Zieleni Miejskiej w todzi — witasciciel/uzytkownik rowu lesnego
doprowadzajacego wody opadowe do zbiornika srodkowego w Arturéwku (Obreb B14, dziatka
numer 18/4).

C.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygdrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego odpowiada za oczyszczanie wod deszczowych i roztopowych
odprowadzanych z Lasu tagiewnickiego poprzez: a) sedymentacje na drodze wymuszonego
spowolnionego przeptywu wody i retencje zanieczyszczeh w czesci osadnikowej SSSB
o powierzchni 40 m?, b) filtracje przez bariere geochemicznag z wktadem dolomitowo-wapiennym
(sorpcja substancji biogenicznych z wapniem) i okrywa z maty kokosowej (biofiltracja przez
mikroorganizmy), c) biofiltracje na drodze zwiekszenia oporéw przeptywu wody oraz powierzchni
osadzania w strefie roslinnej i retencji zanieczyszczen w biomasie roslinnej. Efektywnosé
urzadzenia zmniejsza sie po uzyskaniu maksymalnego poziomu pietrzenia. Po doczyszczeniu
wody deszczowe i roztopowe kierowane sg do zbiornika srodkowego w Arturéwku (Ryc. 6).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego posiada cze$é osadnikowa o powierzchni 40 m? usytuowana
w km 164+907 rzeki Bzury i odbierajgca wody opadowe z rowu leSnego poprzez przepust ©300.
NPP konstrukcji ustalono korong przegrody gabionowej na rzednej 215,74 m n.p.m. Przegroda
gabionowa wypeltniona kamieniem dolomitowo-wapiennym o granulacji 12-18 cm tworzy pétkole
0 dlugosci okoto 18 m i 5 m Srednicy. Przegroda o szerokosci 1 m posadowiona jest na
geowtdkninie i ostonieta od zewnatrz matg kokosowa. Po zewnetrznej stronie przegrody
gabionowej znajduja sie nasypy z piasku Sredniego o nachyleniu skarp 1:5 i obsadzone
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roslinnoscig wodng (patka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca btotna, turzyca dziébkowata,
turzyca brzegowa, sitowie leSne, manna mielec, kosaciec zoty itp.). Wprowadzone wody
deszczowe do zbiornika srodkowego w Arturdwku w zaleznosci od poziomu pietrzenia tego
akwenu przedostajg sie poprzez infiltracje lub doptyw bezposredni przez strefe roslinnosci
porastajgcg skarpe przegrody gabionowej (Ryc. 6).

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci sedymentacyjnej SSSB celem okresSlenia potrzeby jej
oczyszczenia; oczyszczenie tego elementu wskazane jest po nagromadzeniu sie warstwy namutu
o Sredniej migzszosci przekraczajacej 15 cm; czyszczenie nalezy prowadzi¢ w okresie jesiennym
w miesigcach listopad-grudzien, tj. po opadnieciu lisci z drzew; usuniety namut nalezy utylizowac
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;

- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajgcej gabion z wktadem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradaciji, czyli powstania
ubytkow prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej SSSB pod koniec sezonu
wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczesniej niz potowa
wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- okresowa wymiana zloza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania ztoza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zioza
powinien by¢ potaczony z okresowg wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogoélnego stanu urzadzen stanowigcych konstrukcje SSSB; w przypadku
stwierdzenia uszkodzen lub ubytkéw nalezy niezwlocznie podjgé dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujgcych sie opadéw atmosferycznych

W okresie wystepowania dtugotrwatych opadéw system wypetnia sie woda do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego
w Arturowku. Do zadan eksploatacyjnych, szczegoélnie istotnych w momencie dlugotrwatych
opadéw, nalezy sprawdzanie drozno$ci przepustu rowu leSnego oraz czy nie zostaly rozmyte
elementy konstrukcyjne SSSB.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopoéw system moze wypetia¢ sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego w Arturéwku.
Do zadan eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajgcego
Sniegu i lodu, nalezy sprawdzanie droznosci przepustu rowu leSnego oraz czy nie zostaly
rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB.

h.) Lacznosc¢ i tryb powiadamiania
- w przypadku prac mogacych mie¢ wptyw na organizmy zywe zasiedlajgce rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturowku nalezy informowa¢ ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikéw
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowaé¢ WZMiUW w todzi.
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Ryc. 6. Lokalizacja poszczegdllnych elementow tworzacych system do podczyszczania
odptywéw wod deszczowych z terendw nieutwardzonych o niskim stopniu urbanizacji przy
zbiorniku srodkowym w Arturéwku, Las tagiewnicki w km 164+907 rzeki Bzury
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Rozwigzanie 6

System do podczyszczania wod deszczowych z terendw o niskim stopniu
uzytkowania i matej powierzchni zlewni przy zbiorniku srodkowym w Arturéwku,
ulica Studencka w km 164+827 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

ukitad doczyszczajacy obejmuje: ptyte Sciekowg typu korytkowego z kratkami sciekowymi, studnie
potaczeniowa, osadnik spinowy, separator koalescencyjny, wygrodzenie konstrukcjg gabionowa
strefy brzegowej zbiornika retencyjnego zaadoptowanej do funkcji SSSB o powierzchni 100 m?.
Uwaga: w gérnej czesci zbiornika Srodkowego w Arturéwku znajduje sie strefa roslinnosci
szuwarowej — procedura postepowania opisana zostata w rozwigzaniu 7 niniejszej instrukcji.
Zastosowanie:

doczyszczanie wod opadowych z utwardzonych ciggébw komunikacyjnych, w tym ulicy
Studenckiej, parkingu, dachu hotelowego oraz sasiadujgcego ukladu s$ciezek rowerowych
i pieszych. Szacowany odplyw z obszaru utwardzonego o tgcznej powierzchni 1,0 ha, przy
Sredniej przepustowosci drogi ponizej 10 pojazdow w ciggu godziny.

Lokalizacja:

rozwigzanie oznaczone numerem 6 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Miejski Osrodek Sportu i Rekreaciji w £odzi — wtasciciel i uzytkownik wpustéw ulicznych, studni
poftaczeniowej, osadnika spinowego, separatora koalescencyjnego oraz konstrukcji SSSB
o powierzchni 100 m? (Obreb B-14, dziatki numer 18/3, 19/1).

Zarzad Drdg i Transportu Urzedu Miasta todzi — wihasciciel/luzytkownik systemu wpustow
ulicznych, studni potaczeniowej, osadnika spinowego, separatora lamelowego, studni
wyréwnawczej (Obreb B-14, dziatka numer 17/2).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ system piyt Sciekowych typu korytowego i kratek Sciekowych stuzy odprowadzaniu Sciekéw
deszczowych i roztopowych z ulicy Studenckiej i skierowaniu ich do studni potgczeniowej
(Ryc. 7).

2/ studnia potaczeniowa stuzy sedymentacji najciezszych frakcji zawiesiny i skierowaniu sciekow
deszczowych i roztopowych do osadnika wirowego (Ryc. 7).

/3/ osadnik spinowy stuzy wstepnemu oczyszczeniu $ciekéw deszczowych i roztopowych poprzez
wydzielenie zawiesiny w zainstalowanym pod ziemig osadniku, w ktérym za sprawa sity grawitacji
wspomaganej sitag ods$rodkowa nastepuje sedymentacja zawiesiny. Scieki deszczowe
wprowadzane sg przewodem wlotowym stycznie do pobocznicy, co wymusza ruch wirowy.
W miare zwiekszenia naptywu Scieki wirujg coraz intensywniej. Osadniki oparte na formule
wirowej poprzez wydtuzenie drogi przeptywu, przy zachowaniu jednoczesnie niewielkiej
powierzchni, pozwalajg uzyska¢ poréwnywalne efekty zmniejszenia zawiesin przy 2+5 krotnie
wiekszych obcigzeniach hydraulicznych. Zdolno$¢ do oczyszczania Sciekéw deszczowych ustaje
po przekroczeniu okreslonej warstwy zanieczyszczen mineralnych. Osadnik spinowy odprowadza
doczyszczone $cieki deszczowe i roztopowe do separatora koalescencyjnego (Ryc. 7).
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/4] separator koalescencyjny odpowiada za oczyszczanie Sciekdw deszczowych i roztopowych
Z substancji ropopochodnych, w oparciu o réznice gestosci. Substancje ropopochodne maja
gestos¢ mniejsza od gestosci wody; odpowiednia konstrukcja separatora koalescencyjnego
umozliwia obnizenie 0 95% zawartosci substancji ropopochodnych. Zdolnos¢ do oczyszczania
zanieczyszczen ustaje po nadmiernym nagromadzeniu tych substanciji. Po doczyszczeniu Scieki
kierowane sg do studni wyréwnawczej (Ryc. 7).

/5/ akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego odpowiada za koncowy etap oczyszczania Sciekow
deszczowych i roztopowych poprzez: a) sedymentacje na drodze wymuszonego spowolnionego
przeptywu wody i retencje $ciekéw w czesci sedymentacyjnej o powierzchni 30 m?, b) filtracje
przez bariere geochemiczng =z wkladem dolomitowo-wapiennym (sorpcja substancji
biogenicznych z wapniem) i okrywg z maty kokosowej (biofiltracja przez mikroorganizmy),
c¢) biofiltracje na drodze zwiekszenia oporéw przeptywu wody i powierzchni osadzania w strefie
roslinnej oraz retencji zanieczyszczen w biomasie roslinnej. Efektywnos¢ urzadzenia zmniejsza
sie po uzyskaniu maksymalnego poziomu pietrzenia. Po doczyszczeniu wody deszczowe
i roztopowe kierowane sg do zbiornika srodkowego w Arturéwku (Ryc. 7).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

11/ system piyt Sciekowych typu korytowego i kratek Sciekowych zbudowany jest z betonowych
ptyt Sciekowych typu korytkowego o wymiarach 60x50x15 cm z dwoma kratkami $ciekowymi
potaczonych ze studnig potgczeniowa rurami o Srednicy 100 (Ryc. 7).

/2/ studnia potgczeniowa to studnia rewizyjna skonstruowana z prefabrykowanych elementow
betonowych o sSrednicy wewnetrznej ® 1200, odbierajaca Scieki deszczowe z dwdch wpustow
kraweznikowo-jezdniowych i przekierowujgca je do osadnika spinowego. Studnia potgczeniowa
odbiera takze $cieki deszczowe odprowadzane z terenu OWH Przasniczka. Scieki odprowadzane
sg poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin lite” klasy SN 4, SDR 41 ®315 utozone ze spadkiem
i=1,0% (Ryc. 7).

13/ osadnik spinowy typu TRAP-BX ma pojemno$¢ 1 m® i tworzy zbiornik zelbetowy o $rednicy
zewnetrznej ® 1240, glebokosci 1,48 m i zdolnosci kumulacji warstwy zawiesin mineralnych
0 maksymalnej miazszosci wynoszacej 640 mm. Osadnik odbiera Scieki deszczowe ze studni
potaczeniowej /2/ i po doczyszczeniu kieruje je do separatora koalescencyjnego /4/. Scieki
odprowadzane sa poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin ,lite” klasy SN 4, SDR 41 ®315 utozone
ze spadkiem i=1,0% (Ryc. 7).

/4] separator koalescencyjny z by-passem SEKOW-B NG 10/100 tworzy zbiornik zelbetowy
o Srednicy zewnetrznej @ 1500, glebokosci 1,26 m i zdolnosci kumulacji warstwy substanciji
ropopochodnych o maksymalnej grubosci 106 mm. Separator odbiera Scieki deszczowe
z osadnika spinowego /3/ i po doczyszczeniu kieruje je do SSSB /5/. Scieki odprowadzane sg
poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin lite” klasy SN 4, SDR 41 ®315 ulozone ze spadkiem
i=2,0% (Ryc. 7).

/5/ akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygrodzenie konstrukcjg gabionowg strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego usytuowany jest w km 164+827 rzeki Bzury. Korona przegrody
gabionowe] skonstruowana jest na rzednej 215,74 m n.p.m, tj. 0,2 m ponizej NPP zbiornika
Srodkowego Arturéwku. Przegroda gabionowa wypetniona kamieniem dolomitowo-wapiennym
o granulacji 12-18 cm tworzy ¢wiartke tuku o dtugosci okoto 15 m i 5 m Srednicy i z jednej strony
dochodzi do betonowego muru ze stalowym ogrodzeniem oddzielajacego nabrzeze z pomostami
do cumowania t6dek i kajakéw. Przegroda o szerokosci 1 m posadowiona jest na geowtdkninie
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i ostonieta od zewnatrz mata kokosowg. Wewnatrz przegrody gabionowej umieszczona jest
kierownica hamujaca naptywajgca wode w formie dwéch wycinkéw kota wykonanych
z elementéw betonowych o Srednicy 800 mm. Po zewnetrznej stronie przegrody gabionowej
znajduje sie nasyp z piasku sredniego o nachyleniu skarpy 1:5 i obsadzony roslinnoscia wodng
(patka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca btotna, turzyca dziébkowata, turzyca brzegowa,
sitowie lesne, manna mielec, kosaciec zo6hy itp.). Wprowadzone Scieki deszczowe do zbiornika
Ssrodkowego w Arturowku w zaleznosci od poziomu pietrzenia tego akwenu przedostajg sie
poprzez infiltracje lub doptyw bezposredni przez strefe roslinnosci porastajaca skarpe przegrody
gabionowej (Ryc. 7).

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie droznosci wpustéw ulicznych oraz kolejnych elementéw systemu doczyszczania,
szczegolnie w okresie jesiennym;

- kontrolowanie stanu pokryw studzienek wlazowych zamykajgcych studnie, separatory
i osadniki;

- kontrolowanie stanu wypetnienia studni, separatoréw i osadnikbw oraz ich oczyszczanie
poprzez usuwanie nieczystosSci przy uzyciu wozu asenizacyjnego przynajmniej raz w roku, na
poczatku wiosny lub w okresie jesieni; usuniety namut nalezy utylizowa¢ zgodnie
Z obowigzujgcymi przepisami;

- kontrolowanie stanu kolumn filtracyjnych z pianki poliuretanowej PU w separatorze
koalescencyjnym; wymiana niezbedna jest po zmianie koloru pianki filtracyjnej z niebieskiego na
czarny oraz z widocznymi $ladami nagromadzonych substancji ropopochodnych;

- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci sedymentacyjnej SSSB oraz oczyszczanie jej poprzez
usuwanie nieczystosci recznie lub przy uzyciu wozu asenizacyjnego raz na 3-5 lat lub w
przypadku nagromadzenia sie warstwy namutu o Sredniej migzszosci przekraczajgcej 15 cm,
czyszczenie nalezy prowadzi¢ w okresie jesiennym w miesigcach listopad-grudzien, tj. po
opadnieciu lisci z drzew; usuniety namut nalezy utylizowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;
- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajgcej gabion z wktadem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacji, czyli powstania
ubytkow prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej SSSB pod koniec sezonu
wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczes$niej niz potowa
wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- okresowa wymiana zloza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania ztoza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zloza
powinien by¢ potgczony z okresowg wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogélnego stanu urzadzen stanowiacych konstrukcje SSSB, gabionéw
z wkiadem dolomitowo-wapiennym stanowigcych bariere geochemiczng. W przypadku
stwierdzenia uszkodzen lub ubytkéw nalezy niezwiocznie podja¢ dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania dtugotrwatych opadéw system wypetnia sie woda do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego
w Arturowku. Do zadan eksploatacyjnych, szczegoélnie istotnych w momencie dlugotrwatych
opaddw, nalezy sprawdzanie droznosci systemu od wpustéw ulicznych poprzez kolejne elementy
systemu doczyszczajgcego, konczac na odptywie wéd do SSSB oraz czy nie zostaly rozmyte
elementy konstrukcyjne SSSB. W przypadku braku przeptywu podjaé czynnosci udrazniajgce
system.
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g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopéw system moze wypetnia¢ sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okres$lonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego w Arturéwku.
Do zadan eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajacego
Sniegu i lodu, nalezy sprawdzanie droznosci systemu od wpustow ulicznych poprzez kolejne
elementy systemu doczyszczajgcego, konczac na odptywie wod do SSSB oraz czy nie zostaly
rozmyte elementy konstrukcyjne SSSB. W przypadku braku przeptywu podjaé czynnosci
udrazniajgce system.

h.) Lacznosc i tryb powiadamiania
- w przypadku prac mogacych mie¢ wpltyw na organizmy zywe zasiedlajace rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturéwku nalezy informowac¢ ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikow
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowac¢ WZMiUW w todzi

e — www.arturowek.pl
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Ryc. 7. Lokalizacja poszczegdllnych elementdéw tworzacych system do podczyszczania waéd
deszczowych z terendéw o niskim stopniu uzytkowania i matej powierzchni zlewni przy zbiorniku
- srodkowym w Arturéwku, ulica Studencka w km 164+827 rzeki Bzury.

Rozwigzanie 6

www.arturowek.pl




Rozwigzanie 7
Eksploatacja strefy przybrzeznej roslinnosci wynurzonej i wyspy ptywajace;j
w zbiorniku dolnym i Srodkowym w Arturéwku

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

strefa roslinnosci szuwarowej, ptywajaca wyspa z roslinnoscig bagiennag

Zastosowanie:

zagospodarowanie brzegu zbiornika szuwarowa roslinnoscig przybrzezna (ekotonowa, buforowa;
Ryc. 8) oraz w formie plywajacej wyspy i jej wlasciwa eksploatacja pozwala na usuwanie
ze zbiornika wraz z biomasa roslin znacznych ilosci pierwiastkbw biogenicznych
zakumulowanych w ich tkankach. Ponadto, pdétnaturalna strefa roslinnosci przybrzeznej, jako
alternatywa dla regularnych ksztattdéw zbiornikéw i umocnionych brzegéw, ma pozytywny wptyw
na wiele aspektéw funkcjonowania zbiornika: stanowi siedliska (kryjowki, miejsca zerowania
i rozrodu) dla duzej liczby gatunkéw ptakéw, ryb i bezkregowcow, w tym zooplanktonowych
filtratoréw — poprawiajacych jakos¢ wody w zbiorniku; podtrzymuje bioréznorodnosé w zbiorniku
i jego otoczeniu; poprawia estetyke zbiornika jako miejsca rekreacji i tworzy bardziej kameralne
i atrakcyjne miejsca wypoczynku.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 7 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w todzi — wtasciciel i uzytkownik stref roslinnosci szuwarowej
oraz wyspy ptywajacej w zbiornikach dolnym i srodkowym w Arturéwku (Obreb B-14, dzialki
numer 6/1, 19/1, 19/2, 21/1, 21/3, 22/1).

Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w £ odzi — wiasciciel i uzytkownik koryta rzeki
Bzury (Obreb B-14, dziatka numer 21/2).

C.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

ptywajaca wyspa z roslinnoscig bagienng ma na celu retencje w tkankach roslin zwigzkow
biogenicznych, petni role siedliskotwérczg dla organizméw wodnych i wodno-btotnych oraz
funkcje estetyczna.

strefy ekotonowe w postaci nasadzen roslinnosci szuwarowej zatrzymujg w tkankach zwigzki
biogeniczne, petnig role siedliskotwdrczg dla organizméw wodnych i wodno-btotnych oraz funkcje
estetyczna.

d.) Informacje dotyczace urzadzen

ptywajaca wyspa z roslinnoscia bagienna o powierzchni 100 m? zbudowana jest z trzech warstw:
a) wysokowytrzymalej, stabilizowanej siatki polipropylenowej, b) pianki wypornosciowej i ¢) maty
kokosowej z roslinnoscia wodng. Konstrukcja stanowi system elastyczny i odporny na dziatanie
mrozu i fal, dzieki czemu moze funkcjonowaé przez wiele lat. Wyspa zakotwiczona jest w gornej
czesci zbiornika dolnego w Arturéwku, tuz ponizej konstrukcji pietrzaco-upustowej zbiornika
Ssrodkowego.
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strefy ekotonowe w postaci nhasadzen roslinnosci szuwarowej obejmujg potnocny i potudniowy
brzeg zbiornika dolnego w Arturéwku w jego goérnej czesci, bezposrednio ponizej konstrukcji
pietrzgco-upustowe]j zbiornika Srodkowego i tworza cigg roslinnosci pokrywajacy linie obu
brzegéw na ditugosci okoto 20 m; drugg strefg jest péinocny i potudniowy brzeg zbiornika
srodkowego w ArturOwku w jego gornej czesci, bezposrednio ponizej konstrukcji pietrzaco
upustowej zbiornika gornego z roslinnoscia pokrywajgca linie obu brzegéw na diugosci okoto
40 m. Do nasadzen wykorzystano rodzime gatunki roslin wodnych, takie jak: patka waskolistna
i szerokolistna, trzcina, tatarak, jezogtéwka, skrzyp, sit i manna mielec.

e.) Gospodarowanie systemem podczyszczania wod rzecznych w normalnych warunkach
uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej zbiornika oraz wyspy ptywajacej
pod koniec sezonu wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczes$niej
niz potowa wrzesnia, ale nie pézniej niz koniec pazdziernika;

- kontrolowanie ogolnego stanu wyspy ptywajacej oraz nasadzen.

f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujacych sie opadéw atmosferycznych
Nie dotyczy.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

Nie dotyczy.

h.) Lacznosc i tryb powiadamiania

Nie dotyczy.

Ryc. 8. Strefy przybrzeznej roslinnosci ekotonowej na zbiorniku dolnym w Arturéwku.
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Rozwigzanie 8

System do podczyszczania wod deszczowych z terendw o niskim stopniu
uzytkowania i matej powierzchni zlewni przy zbiorniku dolnym w Arturéwku,
ulica Studencka w km 164+410 rzeki Bzury

a.) Informacje ogdlne

Charakterystyka systemu:

uktad doczyszczajacy obejmuje: osadnik spinowy na istniejagcym systemie odprowadzania wod
opadowych, wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy brzegowej zbiornika retencyjnego
zaadoptowanej do funkcji SSSB o tacznej powierzchni 150 m?.

Zastosowanie:

doczyszczanie wod opadowych z terenéw nieutwardzonych (terenéw zielonych: parki, skwery,
trawniki, obszar lasu) systemem otwartego rowu przechodzgcego w zamkniety kanat zrzucajacy
wody bezposrednio do zbiornika dolnego.

Lokalizacja:
rozwigzanie oznaczone numerem 8 na mapce przedstawionej na Ryc. 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacje

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w todzi — wiasciciel i uzytkownik osadnika spinowego oraz
konstrukcji SSSB o powierzchni 150 m? (Obreb B-14, dziatki numer 6/1, 21/1).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

/1/ osadnik spinowy stuzy do wstepnego oczyszczania wod deszczowych i roztopowych
pochodzgcych z terenu Lasu tagiewnickiego poprzez wydzielenie zawiesiny w zainstalowanym
pod ziemiag osadniku, w ktérym za sprawa sity grawitacji wspomaganej sita odsrodkowag nastepuije
sedymentacja zawiesiny. Scieki deszczowe wprowadzane sa przewodem wlotowym stycznie do
pobocznicy, co wymusza ruch wirowy. W miare zwiekszenia naptywu Scieki wiruja coraz
intensywniej. Osadniki oparte na formule wirowej poprzez wydtuzenie drogi przeptywu, przy
zachowaniu jednoczesnie niewielkiej powierzchni, pozwalajg uzyska¢ poréwnywalne efekty
zmniejszenia zawiesin przy 2+5 krotnie wiekszych obciazeniach hydraulicznych. Zdolnosé do
oczyszczania sciekdw deszczowych ustaje po przekroczeniu okreslonej warstwy zanieczyszczen
mineralnych. Osadnik spinowy odprowadza doczyszczone $cieki deszczowe i roztopowe do
separatora akwenu zaadoptowanego do funkcji SSSB (Ryc. 9).

/2] akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego odpowiada za koricowy etap oczyszczania $ciekow
deszczowych i roztopowych poprzez sedymentacje na drodze: a) wymuszonego spowolnionego
przeplywu wody i retencje Sciekéw w czesci sedymentacyjnej SSSB o powierzchni 40 m?,
b) filtracje przez bariere geochemiczng z wkladem dolomitowo-wapiennym (sorpcja substanciji
biogenicznych z wapniem) i okrywa z maty kokosowej (biofiltracja przez mikroorganizmy),
c¢) biofiltracje na drodze zwiekszenia oporéw przeptywu wody i powierzchni osadzania w strefie
roslinnej oraz retencji zanieczyszczen w biomasie roslinnej. Efektywnos$¢ urzadzenia zmniejsza
sie po uzyskaniu maksymalnego poziomu pietrzenia. Po doczyszczeniu wody deszczowe
i roztopowe kierowane sg do zbiornika dolnego w Arturéwku (Ryc. 9).
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d.) Informacje dotyczace urzadzen

/1/ osadnik spinowy typu TRAP-BX ma pojemnosé 1 m? i jest zbiornikiem zelbetowym o $rednicy
zewnetrznej @ 1240, glebokosci 1,48 m i zdolnosci kumulacji warstwy zawiesin mineralnych
o maksymalnej migzszosci wynoszacej 640 mm. Osadnik odbiera $cieki deszczowe z obszaru
lesnego i po ich doczyszczeniu kieruje je do czesci akwenu zaadoptowanego do funkcji SSSB.
Scieki odprowadzane sa poprzez rury kielichowe PVC-U Wavin ,lite” klasy SN 4, SDR 41 ®315
utozone ze spadkiem i=1,0% (Ryc. 9).

12/ akwen zaadoptowany do funkcji SSSB poprzez wygrodzenie konstrukcjg gabionowa strefy
brzegowej zbiornika retencyjnego usytuowany jest w km 164+410 rzeki Bzury. Korona przegrody
gabionowej ustalona na rzednej 213,80 m n.p.m., tj. 0,2 m ponizej NPP zbiornika dolnego
w Arturowku. Przegroda gabionowa wypetniona kamieniem dolomitowo-wapiennym o granulacji
12-18 cm tworzy poétokrag o diugosci ok. 20 m i Srednicy ok. 5 m. Przegroda o szerokosci 1 m
posadowiona jest na geowtdkninie i ostonieta od zewnatrz matg kokosowg. Po zewnetrznej
stronie przegrody gabionowej znajduje sie nasyp z piasku $redniego o nachyleniu skarpy 1:5
i obsadzony jest roslinnoscig wodna (patka waskolistna, patka szerokolistna, turzyca btotna,
turzyca dzidbkowata, turzyca brzegowa, sitowie lesne, manna mielec, kosaciec zoity itp.).
Wprowadzone $cieki deszczowe do zbiornika dolnego w Arturowku w zaleznosci od poziomu
pietrzenia tego akwenu przedostajg sie poprzez infiltracje lub doptyw bezposredni przez strefe
roslinnosci porastajaca skarpe przegrody gabionowej (Ryc. 9).

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- kontrolowanie stanu pokryw studzienek wlazowych zamykajacych studnie, separatory
i osadniki;

- kontrolowanie stanu wypetnienia studni, separatoréw i osadnikbw oraz ich oczyszczanie
poprzez usuwanie nieczystosci przy uzyciu wozu asenizacyjnego raz na dwa lata (moze zajs¢
potrzeba czestszego czyszczenia w latach mokrych), na poczatku wiosny lub w okresie jesieni;
usuniety namut nalezy utylizowac¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami;

- kontrolowanie stanu wypetnienia czesci sedymentacyjnej SSSB oraz oczyszczanie jej poprzez
usuwanie nieczystosci recznie lub przy uzyciu wozu asenizacyjnego raz na 3-5 lat lub
w przypadku nagromadzenia sie warstwy namutu o Sredniej migzszosci przekraczajacej 15 cm;
czyszczenie nalezy prowadzi¢ w okresie jesiennym w miesigcach listopad-grudzien, tj. po
opadnieciu lisci z drzew; usuniety namut nalezy utylizowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;
- kontrolowanie stanu maty kokosowej okrywajgacej gabion z wktadem dolomitowo-wapiennym
stanowigcy bariere geochemiczng i jej wymiana w momencie jej biodegradacji, czyli powstania
ubytkéw prowadzacych do odstaniania konstrukcji gabionu (okres biodegradacji maty wynosi
okoto 2-3 lat);

- wykaszanie i usuwanie biomasy roslinnosci wodnej i brzegowej SSSB pod koniec sezonu
wegetacyjnego, ale przed okresem zamierania roslinnosci, czyli nie wczesniej niz potowa
wrzesnia, ale nie pdzniej niz koniec pazdziernika;

- okresowa wymiana zloza wapienno-dolomitowego - przewidywany okres trwatosci
i prawidtowego funkcjonowania ztoza szacowany jest na okres 6-9 lat; termin wymiany zloza
powinien by¢ potaczony z okresowag wymiang maty kokosowej;

- kontrolowanie ogélnego stanu urzadzen stanowiacych konstrukcje SSSB, gabionéw
z wkiadem dolomitowo-wapiennym stanowigcych bariere geochemiczng; w przypadku
stwierdzenia uszkodzen lub ubytkéw nalezy niezwitocznie podjgé dziatania naprawcze.
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f.) Postepowanie w warunkach diugotrwale utrzymujacych sie opaddéw atmosferycznych

W okresie wystepowania diugotrwatych opaddéw system wypetnia sie wodg do maksymalnej
pojemnosci okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego
w Arturowku. Do zadan eksploatacyjnych, szczegélnie istotnych w momencie dlugotrwatych
opadow, nalezy sprawdzanie droznosci systemu od rowu lesnego do wylotu kolektora
deszczowego w czesci osadnikowej SSSB oraz czy nie zostaly rozmyte elementy konstrukcyjne
SSSB. W przypadku braku przeptywu podjaé czynnos$ci udrazniajgce system.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

W okresie wystepowania zjawisk lodowych system odprowadza wode gtéwnie w okresie
roztopow. W trakcie roztopéw system moze wypetnia¢ sie wodg do maksymalnej pojemnosci,
okreslonej poprzez zastawki na budowli pietrzaco-upustowej zbiornika srodkowego w Arturéwku.
Do zadan eksploatacyjnych, szczegdlnie istotnych w momencie roztapiania sie zalegajacego
Sniegu i lodu, nalezy sprawdzanie droznosci systemu od rowu lesnego do wylotu kolektora
deszczowego w czesci osadnikowej SSSB oraz czy nie zostaly rozmyte elementy konstrukcyjne
SSSB. W przypadku braku przeptywu podja¢ czynnos$ci udrazniajgce system.

h.) Lacznosc i tryb powiadamiania
- w przypadku prac mogacych mie¢ wptyw na organizmy zywe zasiedlajgce rzeke Bzure
i zbiorniki retencyjne w Arturéwku nalezy informowaé¢ ZO PZW w todzi;

- w przypadku prac mogacych mie¢ wplyw na stan sanitarny wod rzeki Bzury i zbiornikbw
retencyjnych w Arturéwku nalezy informowaé¢ WZMiUW w todzi.

S www.arturowek.pl
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Ryc. 9. Lokalizacja poszczegdllnych elementéw tworzgcych system do podczyszczania wéd
deszczowych z terenéw o niskim stopniu uzytkowania i matej powierzchni zlewni przy zbiorniku
dolnym w Arturéwku, ulica Studencka w km 164+410 rzeki Bzury.

Rozwigzanie 8
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Rozwigzanie 9
Tablice informujace o negatywnym wptywie dokarmiania ptactwa wodnego
na jakosc¢ wod

a.) Informacje ogdine

Charakterystyka systemu:

uktad tablic obejmuje: trzy tablice umieszczone przy zbiornikach dolnym, $srodkowym i gérnym
w Arturéwku w miejscach uczeszczanych przez osoby dokarmiajace ptactwo wodne.
Zastosowanie:

Dziatanie edukacyjne polegajace na uswiadamianiu osobom odwiedzajgcym Arturowek
negatywnego wptywu dokarmiania ptactwa wodnego na srodowisko wodne jak i same ptaki.

Lokalizacja:
Tablice usytuowane sg w sasiedztwie rozwigzan oznaczonych numerami 4, 6, 7 na Ryc 1.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacije

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w todzi — whasciciel/uzytkownik terenu w miejscu lokalizacji
tablic przy zbiorniku srodkowym i dolnym w Arturéwku (Obreb B-14, dziatki numer 6/1, 18/3).

LesSnictwo Miejskie, Zarzad Zieleni Miejskiej w todzi — wiasciciel/uzytkownik terenu w miejscu
lokalizaciji tablicy przy zbiorniku gérnym w Arturéwku (Obreb B-14, dziatki numer 18/4).

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

dziatanie edukacyjne ma na celu doprowadzenie do ograniczenia zasilania zbiornikobw w zwigzki
azotu i fosforu wprowadzane do wod wraz z wrzucanym do wody pokarmem, oraz w wyniku
ograniczenia dokarmiania ptactwa wodnego wraz ze zmniejszeniem ilosci odchodéw
wprowadzanych do zbiornika przez ptactwo wodne. Czynniki te stanowig powazne Zzrédto
eutrofizacji wod, prowadzace do powstawania zakwitow sinic w zbiorniku. Stado 50 kaczek
bytujgcych na zbiorniku wnosi do wody rocznie ok. 1,36 kg N i 0,59 kg P. Taka ilos¢ substanciji
biogenicznych to pozywka, ktéra moze spowodowaé wzrost od 500 kg do 1 tony sinic.
Nadmiernie dokarmiane ptactwo wydala nawet dwukrotnie wiecej azotu i fosforu,
a niewykorzystany pokarm ulega rozktadowi, wtdrnie zanieczyszczajgc wode (Ryc. 10).

d.) Informacje dotyczace urzadzen

dziatanie edukacyjne — metalowe tablice informacyjno-edukacyjne z nadrukowang informacjg
o szkodliwosci dokarmiania ptactwa wodnego (Ryc. 10).

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania woéd deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci obstugowych nalezy:
- kontrolowanie ogolnego stanu tablic informacyjno-edukacyjnych; w przypadku stwierdzenia
uszkodzen nalezy niezwtocznie podjaé dziatania naprawcze.

f.) Postepowanie w warunkach ditugotrwale utrzymujgcych sie opadéw atmosferycznych

Nie dotyczy.
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g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych
Nie dotyczy.
h.) Lacznos¢ i tryb powiadamiania

- w przypadku zniszczenia tablic informowac uzytkownikéw danego terenu, tj. MOSIR w todzi lub
Lesnictwo Miejskie w todzi.

Ryc. 10. Tablica informujgca o wptywie dokarmiania ptactwa wodnego na jako$¢ wody.

EHREK EH-REK: Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych ,Arturéwek”(£6dz)
jako modelowe podejscie do rekultywaciji zbiornikéw miejskich (LIFE08 ENV/PL/000517)

Dokarmianie ptactwa wodnego oraz ryb zanieczyszcza wode i dno zbiornika
co moze powodowac pojawienie sie w wodzie glonéw
i toksycznych sinic.

50 1kg 1-2t b‘
kaczek fosforu glonow ~
S N
-

i sinic

ZAKAZ KAPIELI

Obecnos¢ sinic w wodzie moze zagrazac
zdrowiu ludzi i zwierzat
oraz uniemozliwiac¢ rekreacyjne uzytkowanie zbiornika!!!

Dokarmianie ptactwa wodnego dopuszczalne jest poza obszarem zbiornika, jedynie w okresie zimy.

Rozwigzanie 9
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Rozwigzanie 10
Dziatania biomanipulacyjne polegajace na regulacji struktury troficznej ryb
zasiedlajgcych zbiorniki retencyjne w Arturéwku

a.) Informacje ogdine

Charakterystyka systemu:

dziatania biomanipulacyjne obejmujg: regulacje zespotu ryb w kierunku ograniczenia udziatu
gatunkéw zooplanktonozernych i zwiekszenia udziatu gatunkéw ryb drapieznych.

Zastosowanie:

regulacja struktury zespotu ryb w zbiornikach w Arturéwku.

Lokalizacja:
Zbiornik gérny, srodkowy i dolny w Arturéwku.

b.) Wiasciciel urzadzen technicznych i rozwigzan biotechnologicznych odpowiedzialny za
biezace utrzymanie i eksploatacije

Zarzad Okregu Polskiego Zwiazku Wedkarskiego w todzi — uzytkownik rybacki gérnego,
srodkowego i dolnego zbiornika w Arturéwku.

c.) Zasada funkcjonowania rozwigzania

racjionalna gospodarka rybacko-wedkarska ukierunkowana jest na dziatlania ograniczajace
udziat gatunkéw zooplanktonozernych i zwiekszenie udziatu gatunkéw ryb drapieznych
w akwenach (Ryc. 11). Realizowana jest ona poprzez odpowiednig strukture zarybieniowg oraz
regulacje dotyczace amatorskiego potowu ryb.

d.) Informacje dotyczace urzadzen

racionalna gospodarka rybacko-wedkarska wymaga wprowadzenia i respektowania
odpowiednich zapisébw dotyczacych nakladéw rzeczowo-finansowych w zakresie struktury
zarybieniowej do operatu rybackiego oraz ograniczen dotyczacych potowu gatunkéw drapieznych
do instrukcji wydawanej osobom uprawnionym do wedkowania w zbiornikach retencyjnych
w Arturéwku.

e.) Gospodarowanie systemem doczyszczania wod deszczowych w normalnych
warunkach uzytkowania

Do standardowych czynnosci eksploatacyjnych nalezy:

- realizowanie zarybien zgodnie z zapisami operatu rybackiego;

- kontrolowanie przestrzegania ograniczenh w wedkowaniu zapisanych w instrukcji dla wedkarzy.
f.) Postepowanie w warunkach dtugotrwale utrzymujgcych sie opadéw atmosferycznych
Nie dotyczy.

g.) Postepowanie w okresie wystepowania warunkéw lodowych

- w przypadku dlugotrwalego zalodzenia rozwazy¢ konieczno$¢ wykonania otworéw
napowietrzajgcych (przerebli).

S www.arturowek.pl



h.) Ltacznos¢ i tryb powiadamiania

- w przypadku naruszenia przepisOw z zakresu przepiséw wynikajgcych z Ustawy o rybactwie
Srodlgdowym informowaé ZO PZW w todzi, Panstwowg Straz Rybacka, ewentualnie inne stuzby
mundurowe, tj. Policje lub Straz Miejska.

Ryc. 11. Szczupak - najczesciej polecany gatunek ryby drapieznej wykorzystywany
w biomanipulacji.

Rozwigzanie 10
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