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O projekcie

Zbiorniki w Arturéwku sg jednym z najwazniejszych
obszaréw rekreacji dla mieszkancéw todzi. Podobnie
jak wiekszos¢ wéd na terenach zurbanizowanych,
znajdujg sie jednak pod znacznym wplywem
oddziatywan antropogenicznych, negatywnie wptywa-
jacych na jakos¢ wody, a tym samym ogranicza-
jacych uzytecznos¢ tego obszaru. Podejmowane
w przesziosci préby naprawy tego stanu nie
przynosity trwatej poprawy sytuacji. Dlatego koniecz-
nym byto ograniczenie doptywu zanieczyszczen do
tych zbiornikow, ktére uniemozliwiaty ich rekreacyjne
wykorzystanie.

Probe wdrozenia kompleksowych rozwigzan rekul-
tywacyjnych, majgcych na celu poprawe jakosci rzeki
Bzury i wyeliminowanie pojawiajgcych sie w zbior-
nikach sinic podjeto w ramach projektu europe;j-
skiego LIFE+ pt.: ,Ekohydrologiczna rekultywacja
zbiornikdw rekreacyjnych Arturowek (L6dz) jako
modelowe podejScie do rekultywacji zbiornikow
miejskich (EH-REK)” (LIFE08 ENV/PL/000517).

analiza koncepcja
zagrozen i projekt
i szans rekultywacji

realizacja
inwestycji

EHREK

Nowatorstwo rozwigzah proponowanych w ramach
projektu EH-REK wigze sie z zastosowaniem
technologii taczacych wiedze z zakresu biologii,
hydrologii i inzynierii. Tego typu rozwigzania noszg
nazwe EKOHYDROLOGII.

W mysl tej koncepcji, infrastruktura hydrotechniczna
pozwala na sterowanie parametrami hydrologicznymi
rzeki czy zbiornika, kontrolujac jakos¢ ich wody i stan
ekologiczny. Z kolei odpowiednie ksztaltowanie
elementéw biologicznych pozwala modyfikowaé
niektére procesy zalezne od hydrologii cieku. Takie
podejScie nie jest powszechnie stosowane
w obszarach zurbanizowanych, gdzie tradycyjnie
korzysta sie jedynie z rozwigzan inzynierskich,
w ktorych mozliwosci sterowania cyklami naturalnymi
sg silnie ograniczone z uwagi na ogromny wptyw
cztowieka na $rodowisko.

Projekt podzielono na 5 etapdow. Analiza zagrozen
i szans (etap 1) wraz z opracowanymi modelami
matematycznymi postuzyta stworzeniu koncepcji
i projektow technicznych rekultywacji (etap 2) tego
obszaru. Zrealizowane inwestycje (etap 3) miaty na
celu ograniczenie doptywu zanieczyszczen do rzeki
i zbiornikéw w Arturéwku, a zoptymalizowanie ich
dziatania (etap 4) zwiekszyto skutecznos¢ oczysz-
czania wody. Ostatnim elementem projekiu byta
realizacja szkolen (etap 5) w oparciu o zaproponowa-
ne w projekcie rozwigzania.

(4)

optymalizacja
rozwigzan
systemowych

system
szkolen

Etapy projektu 2015=
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About the project

Reservoirs in Arturowek represent one of the key
recreational areas for Lodz residents. Similarly to
a majority of waterbodies in urban areas, they are
severely impacted by anthropopressure, which
affects their water quality, and as a result limits their
functionality. Attempts to improve this condition were
made in the past, however they did not result in
permanent improvement of the situation. Therefore it
was necessary to reduce the inflow of pollution which
affected the reservoirs’ recreational function.

An attempt to implement comprehensive rehabi-
litation-focused solutions in order to improve the
quality of the Bzura River and eliminate cyanobacteria
which form a bloom in the reservoirs was made under
a European Project LIFE+: ‘Ecohydrologic rehabili-
tation of recreational reservoirs Arturowek (Lodz) as
a model approach to rehabilitation of urban reservoirs
(EH-REK) (LIFEO8 ENV/PL/000517).

(1)

analysis rehabilitation

concept

of threats

3)

implemented
IVESIMERS

EHREK

An innovative aspect of the proposed solutions under
the EH-REK Project is related to the application of
technologies which combine the knowledge in the

fields of biology, hydrology and engineering.
Solutions of this type are referred to as
ECOHYDROLOGY.

According to this concept, hydrotechnical infra-
structure enables to control hydrological parameters
of a river or a reservoir to improve quality of its water
and ecological status. In turn, proper shaping of the
biological elements allows to modify some of the
processes dependent on the watercourse hydrology.
Such an approach is not typically applied in urban
areas, where traditionally only engineering solutions
are used, while their usefulness in controlling natural
cycles in cities are often severely limited due to huge
anthropopressure on the environment.

The project was subdivided into 5 stages. An analysis
of threats and opportunities (stage 1) and developed
mathematical models were used to elaborate
a concept and designs (stage 2) of this areas’
rehabilitation. The implemented investments (stage
3) were to reduce the inflow of pollution to the rivers
and reservoirs in Arturowek, and optimisation of their
functioning (stage 4) increased efficiency of water
treatment. Delivery of training (stage 5) based on the
solutions proposed under the project was the final
element of the EH-REK.

(4)

optimisation
of systemic
solutions

(5)

& opportunities

& design

2010

Project stages
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Obszar realizacji projektu JArturowek” wraz z Lasem tagiewnickim stanowi

wyjatkowe miejsce dla mieszkancéw miasta,
Kompleks rekreacyjny ,Arturéwek” potozony jest w ktérym mozna nie tylko wypocza¢, ale poznac
w potnocnej czeséci todzi, w dzielnicy Batuty, najpiekniejsze przyrodniczo zakatki todzi. Jednym
w granicach najwiekszego w Europie wewnatrz z gtéwnych waloréw tego obszaru sg zbiorniki
granic miasta kompleksu le$nego - Lasu retencyjne petnigce funkcje rekreacyjne, zloka -
tagiewnickiego o pow. 1200 ha. W 1996 r. z czesci lizowane w gornej zlewni rzeki Bzury w rejonie
lasu utworzono rezerwat przyrody Las tagiewnicki Arturéwka. Do pogarszania stanu jakosci wdéd
o powierzchni 69,85 ha. Gtéwnym przedmiotem i wystepowania corocznie zakwitdw sinicowych
ochrony jest kompleks naturalnych zbiorowisk w zbiornikach w Arturéwku przyczyniato sie wprowa -
rodlinnych w postaci gradu i dabrowy. Las dzanie do Bzury wodd deszczowych zbieranych
tagiewnicki potozony jest zaledwie kwadrans drogi z terenéw utwardzonych miasta: ulic, chodnikow,
od centrum miasta. ,Arturowek” usytuowany jest Sciezek rowerowych, parkingéw itp. W warunkach
w dorzeczu rzeki Bzury, ktéra bierze swéj poczatek intensywnego  korzystania z kapieliska nie bez
u podndza Wzgérz tagiewnickich. Bzura ptynie ku znaczenia pozostawaty takze takie czynniki jak:
zachodowi, tworzac najpierw na dtugosci kilku dokarmianie ptactwa wodnego, wedkarstwo oraz
kilometréw kaskade 17 niewielkich zbiornikdw, niekorzystna struktura zespotu organizmoéw wodnych.

a nastepnie trzy kilkuhektarowe zbiorniki rekreacyjne
w Arturdwku. Wokot zbiornikéw znajdujg sie liczne
Sciezki spacerowe i rowerowe oraz wiele innych
atrakcji: plaza, place zabaw dla dzieci, miejsca na
piknik oraz baza noclegowa i gastronomiczna.

Zbiorniki Arturowek sg waznym miejscem rekreacji,
a dla mniej zamoznych mieszkancéw miasta i okolic
takze jednym 2z gtébwnych miejsc wypoczynku
w okresie wakacji. Niezwykle istotne w tym
kontekscie staje sie utrzymanie dobrego stanu
jakosci wod wymaganych Dyrektywg Europejska
2006/7/WE dotyczgcg zarzadzania jakoscig wody
w kagpieliskach.
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zbiorniki rekreacyjne ,Arturowek” rzeka zbiorniki matej retencji

Bzura

<«4—— kierunek przeptywu rzeki
<4—— kierunek sptywu wod deszczowych

LEGENDA: Bzura - rzeka Bzura, AD - zbiornik Arturéwek dolny, AS - zbiornik Arturéwek Srodkowy, AG - zbiornik Arturéwek gorny;,
B1-B17 - sekwencja 17 zbiornikbw matej retencji w zrodtowym odcinku rzeki
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Project’s Demonstration site

‘Arturowek’ recreational complex is situated in the
northern part of Lodz, in Baluty District, within
Lagiewnicki Forest, the largest, i.e. over 1200 ha,
forest complex in Europe, which is situated within the
city borders. In 1996, Lagiewnicki Forest, a nature
reserve with the area of 69,85 ha, was designated
from a part of the forest. A complex of natural plant
communities in the form of oak-hornbeam forest and
oak forest are subject of the preservation. It only
takes a quarter of an hour to drive from Lagiewnicki
Forest to the city centre. ‘Arturowek’ is situated in the
Bzura river basin, which begins its course at the base
of Lagiewnickie Hills. The Bzura flows in the western
direction, and its initial section, which is composed of
several kilometres, creates a cascade of 17 small
reservoirs, and then additional three recreational
reservoirs in Arturowek, which hold the space of
several hectares. Numerous walking paths and
cycling lanes, as well as many other attractions, such
as a beach, playgrounds, picnic sites, and an
accommodation and catering base are located
around the reservoirs.
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EHREK

‘Arturowek’ and Lagiewnicki Forest are unique places
for the city population, where residents can rest and
get familiar with the most beautiful nature resources
in Lodz. The retention reservoirs, which perform
recreational functions, are located in the upper
catchment of the Bzura near Arturowek, and
represent one of the key values in this region.
Inflow of stormwater from city impermeable surfaces
such as roads, pavements, cycling lanes, carparks,
etc. to the Bzura contributed to deterioration of the
water quality status and formation of cyanobacterial
blooms in Arturowek reservoirs every year. In the
conditions of intensive use of the bathing site, other
factors, such as: feeding water birds, angling and an
unfavourable structure of the aquatic organisms
communities were also of importance.

Arturowek reservoirs are an important site for
recreation, and for less wealthy residents of the city
and the surrounding areas, they are also the main
place of leisure during summer vacation. In this
context, maintaining the good water quality status
required by the EU Directive 2006/7/EC concerning
the management of water quality in bathing sites is
very important.
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recreational reservoirs 'Arturowek’

4—— direction of stormwater runoff
<4—— direction of the river flow

f

river small retention reservoirs
Bzura

LEGEND: Bzura - river Bzura, AD - Arturowek lower reservoir, AS -Arturowek middle reservoir, AG - Arturowek upper reservoir,
B1-B17 - a sequence of 17 small water retention reservoirs in the source section of the river
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Problemy obszarow
zurbanizowanych

Ponad 54% populacji ludzi na $wiecie zyje obecnie
w miastach. llo$¢ ta wcigz sie zwieksza, szczegdlnie
w krajach rozwijajgcych sie. Oszacowano, ze kazde-
go dnia liczba ludnosci miejskiej na $wiecie moze
wzrasta¢ nawet o 180 tysiecy oséb.

Demograficzny i przestrzenny rozwdj miast niesie za
sobg postepujgcg degradacje srodowiska natura-
Inego. Najbardziej zauwazalng konsekwencjg
urbanizacji jest wzrost udziatu powierzchni
nieprzepuszczalnych, co powoduje zaburzenie
obiegu wody w przyrodzie. Wody deszczowe
w terenach zurbanizowanych nie mogg infiltrowaé
swobodnie do gruntu. Skutkiem jest znaczne
nasilenie sptywu powierzchniowego coraz czesciej
prowadzace do lokalnych powodzi i podtopien. Przy
intensywnych opadach, jakie wystepujg podczas
burz, kanalizacja nie jest w stanie odprowadzi¢
naptywajgcej w szybkim tempie wody i powstajg
rozlewiska powodujgce paraliz komunikacyjny.

Wedtug tradycyjnego systemu zarzgdzania wodg
deszczowg, stosowanego w wiekszosci miast, wody
opadowe traktowane sg jako problem, ktéry nalezy
rozwigzac przez jak najszybsze odprowadzenie ich
do sieci kanalizacyjnej, a za jej posrednictwem do
wod  powierzchniowych lub oczyszczalni Sciekdw.
Wody deszczowe sptywajgc z drog i chodnikdw,
zbierajg po drodze gromadzgce sie tam zanie-
czyszczenia i docierajgc do odbiornikdéw jakimi sg
rzeki czy sztuczne zbiorniki zaporowe silnie je
zanieczyszczajg.

EHREK

Budzet miast natomiast boryka sie wowczas
z wysokimi kosztami takich zdarzen oraz wydatkami
zwigzanymi z rozwigzywaniem problemu podtopien,
poprawg efektywnosci oczyszczalni Sciekdw czy
rozbudowg systeméw kanalizacyjnych.

Odprowadzenie wéd opadowych systemem kanali-
zacji powoduje przesuszenie miast. Suche miejskie
powietrze oraz wyzsze temperatury powodujg
pogorszenie mikroklimatu miast. Na skutek tego na
obszarach zurbanizowanych obserwuje sie wiekszy
odsetek osob, u ktérych wystepujg alergie, choroby
uktadu oddechowego i uktadu krgzenia. Poza
oczywistym obnizeniem jakosci zycia, taka sytuacja
powoduje roéwniez wysokie koszty spoteczne
zwigzane z leczeniem chordéb.
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Problems
in the urban areas

Over 54% of the global population currently live in
cities. This number continuously grows, in developing
countries in particular. It has been estimated that on
daily basis, the size of urban population can increase
even by 180 000 people per day.

The demographic and spatial urban development
stimulates degradation of the natural environment. An
increasing share of impermeable surfaces is the most
visible consequence of the urbanisation, which
distorts water circulation in nature. Stormwater in
urban areas is unable to infiltrate freely into the
ground. This results in a significant intensification of
surface run-off, which increasingly leads to local
floods and inundations. During intensive rainfall,
which takes place in the course of storms, sewage
systems are unable to drain the water which
accumulates very fast, and this leads to flooding, and
ultimately to traffic standstill and many damages.

According to the traditional stormwater management
system, which is used in a majority of cities,
stormwater is treated as a problem that should be
resolved by draining it as soon as possible to the
sewage system, and ultimately to surface waters or
wastewater treatment plants. Stormwater running
from roads and pavements collects the accumulated
pollutants, and when it reaches surface waters,
pollutes them heavily.

EHREK

In such circumstances, the city budgets have to bear
high cost of such storm events as well as expenditure
necessary to resolve the problem of flooding,
improving efficiency of wastewater treatment plants
or sewage systems development.

ity

contributes also to drying of the cities. Dry urban air
and higher temperatures result in deterioration of the
city microclimate. Consequently, a greater rate of
individuals who suffer from allergies, respiratory
diseases as well as cardiovascular diseases has
been observed in the urban areas. Apart from the
obvious lowering of the living standard, this situation
also generates high social costs relating to treatment
of these diseases.

B o
www.arturowek.pl
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Eutrofizacja

i jej skutki

Doptywajace do rzek i zbiornikbw wodnych
zanieczyszczenia negatywnie wplywajg na ich
funkcjonowanie. Zwigzki fosforu i azotu (czyli tzw.
substancje biogeniczne, odzywcze, pokarmowe)
wprowadzane do wod powodujg wzrost ich zyzno$ci,
czyli eutrofizacje. Pierwiastki te do $rodowiska
wodnego dostajg sie gtéwnie w wyniku dziatalno$ci
cztowieka, gdyz obecne sg w powszechnie
stosowanych $rodkach czystosci czy nawozach,
a nawet w powstajgcym w miescie pyle. Zwigzki te
mogg réwniez gromadzi¢ sie w osadach dennych
zbiornikéw, skad latem mogg by¢ uwalniane do wdd
zwiekszajgc ich zanieczyszczenie.

Konsekwencjg wzrostu zyznosci woéd jest masowy
rozwdj glonéw i sinic, okreslany mianem ,zakwitow”.
Czynnikami nasilajgcymi rozwdj sinic, oprocz
dostepnosci substancji pokarmowych, jest wysoka
temperatura wody ( > 20 °C) oraz stabilne warunki
pogodowe (braku wiatru i opadéw deszczu).

EHREK

W skutek intensywnego rozwoju sinic, na powie-
rzchni wody moze pojawi¢ sie kozuch powodujgcy
pogorszenie warunkéw Swietlnych, w wyniku czego
zahamowany zostaje rozwdj roslinnosci wodne;.
Zakwit moze sie nie tylko gwattownie rozwija¢, ale
takze zamiera¢. Rozktadajgca sie w szybkim tempie
masa komorek glonéw powoduje wyczerpanie
zasobow tlenu w wodzie, co moze prowadzi¢ do
wytwarzania toksycznego dla organizmoéw wodnych
siarkowodoru i metanu. Zbiorniki narazone na czeste
zakwity wod sg nieprzyjazne zaréwno dla cztowieka
jak i fauny wodnej, miedzy innymi ograniczajgc
zréznicowanie gatunkowe i skutecznos$¢ rozrodu ryb.

Szczegodlnie niebezpieczne sg zakwity sinic, ktére
wydzielajg grozne dla innych organizmow toksyny.
Ich wptyw na zdrowie ludzkie jest réznorodny —
wystgpi¢ moze zapalenie zotgdka i jelit, nudnosci,
wymioty, gorgczka, objawy grypopodobne, bdl
gardta, wysypka, bole miesni, bdle brzucha,
uszkodzenia nerek i watroby. Spozycie wody
zawierajgcej toksyny sinicowe moze doprowadzic¢
nawet do $mierci.

www.arturowek.pl
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Eutrophication
and its consequences

Pollution inflowing into rivers and reservoirs
negatively impacts their functioning. Phosphorus and
nitrogen compounds (so called: nutrients or nutrient
substances) introduced into the surface water
increase its fertility, i.e. causes eutrophication.
These elements enter aquatic environment mainly as
a result of human activity as they are contained in
universally used cleaning agents or fertilisers, and
even is present in dusts which is washed out form in
the city. These compounds may also accumulate in
bottom sediments in the reservoirs, from where they
can be released back to the water in summer, thus
increase its pollution.

The increased fertility of the water results in
a massive growth of algae and cyanobacteria, which
is referred to as ‘blooms’. Apart from abundance of
nutrients, high temperature of the water ( >20°C) and
stable weather conditions (no wind and rainfall)
represent other factors which intensify cyanobacterial
growth.

EHREK

Intensive cyanobacterial growth deteriorates light
conditions, hence prevents the growth of aquatic
vegetation. The bloom can grow rapidly, but it can
also decay just as rapidly. A mass of algal cells which
undergo fast decomposition contributes to depletion
of oxygen resources in water, which can lead to
formation of hydrogen sulphide and methane, which
are toxic to aquatic organisms. Reservoirs which are
vulnerable to frequent blooms are dangerous to both
people and aquatic fauna, as the blooms are able to
limit the species diversity and fish reproduction
efficiency.

Cyanobacterial blooms are particularly dangerous as
they release toxins that are dangerous to other
organisms. Their impact on human health varies, and
the effects may include gastroenteritis, nausea,
vomiting, fewer, flu-like symptoms, sore throat,
dermatitis, muscle pain, abdominal pain, damage to
kidneys and liver. Consumption of water containing
cyanobacterial toxins can even lead to death.

www.arturowek.pl
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Jak zapobiegac eutrofizac;ji?

Eutrofizacje mozna ograniczy¢ poprzez ochrone wéd
przed zanieczyszczeniami, a w przypadku zdegrado-
wanych ekosysteméw wodnych, réwniez przez ich
rekultywacje.

Rekultywacje wodd utozsamia sie z wszelkiego
rodzaju zabiegami, ktére majg na celu przywrdcenie
danemu zbiornikowi utraconych cech i wartosci,
zarobwno ekonomicznych, jak i przyrodniczych.
Warunkiem powodzenia dziatan rekultywacyjnych
jest wiasciwe zdiagnozowanie istniejgcego stanu
Srodowiska wodnego i dostosowanie metody
rekultywaciji do charakteru i skali zagrozenia.

Przyktadem powszechnie stosowanych zabiegéw
rekultywacyjnych  jest mechaniczne usuwanie
osadow z dna zbiornika. Zabieg ten ma na celu
ograniczy¢ proces tzw. zasilania wewnetrznego, czyli
uwalniania zakumulowanych w osadach dennych
zbiornika substancji biogenicznych (gtéwnie zwigz-
kéw fosforu) odpowiedzialnych za wystepowanie
sinic. Nie ogranicza on jednak doptywajgcych do
zbiornika zanieczyszczen, co naraza go na powtérne
zanieczyszczenie.

EHREK

Sposrod innych metod rekultywacyjnych nalezy
wymieni¢ rowniez: wymiane wody w zbiorniku, czy
natlenianie osadow dennych. Jednakze zabiegi te sg
mato efektywne i przynoszg tylko chwilowg poprawe
jakosci wod, a ich wysokie koszty powodujg, ze nie
sg on powszechnie dostepne. Kolejnymi rozwigza -
niami sg wytrgcanie fosforu z toni wodnej, odtéw
glondw, ryb, a takze usuwanie roslinnosci poprzez jej
wykaszanie. Metody te sg tatwiejsze w stosowaniu
i znacznie tansze, jednakze powodujg usuwanie
mniejszych ilosci substancji biogenicznych, niz te
wnoszone do zbiornika.

Alternatywg dla dziatan ,mechanicznych” jest
zastosowanie metod biologicznych, takich jak
biomanipulacja, polegajgca na wspieraniu rozwoju
zooplanktonu zywigcego sie fitoplanktonem, poprzez
regulacje skfadu gatunkowego i liczebnosci ryb
w rekultywowanym akwenie.

Najwazniejsze sg jednak dziatania ochronne
polegajgce na ograniczeniu doptywu do zbiornikow
nadmiernej ilosci zwigzkéw biogenicznych ze zrédet
punktowych i obszarowych. W tym celu, obok rozwig -
zanh technicznych (np. separatoréw) wykorzystuje sie
miedzy innymi rézne procesy z zakresu fitotech -
nologi, ktéra oznacza wykorzystanie roslinnosci
wybranej ze wzgledu na jej szczegdlne cechy, np.
wyjagtkowg zdolnos¢ do akumulacji znacznych ilosci
zwigzkow biogenicznych i zanieczyszczen, do wzmo-
cnienia procesOw oczyszczania wody.

Skutecznos$¢ przeprowadzonych zabiegoéw jest silnie
uzalezniona nie tylko od rodzaju zastosowanych do
nasadzen ro$lin, ale takze uksztattowania i zagospo-
darowania terenu oraz iloSci zanieczyszczen.
Niestety rozwigzanie to wymaga dostepnosci
znacznych terenéw, co w obszarach miejskich jest
utrudnione.

www.arturowek.pl
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How to prevent eutrophication?

Eutrophication can be reduced by protecting water
from pollution, and in the case of degraded aquatic
ecosystems, also through rehabilitation measures.

Water rehabilitation covers any types of treatment
which is to restore the lost characteristics and values,
both economic and natural, to a specific reservoir. An
appropriate diagnosis of the existing condition of the
aquatic environment and adaptation of the
rehabilitation method to the nature and scale of the
threat, is a conditions for successful rehabilitation.

A mechanical removal of sediments from the
reservoir's bottom is an example of a popular
rehabilitation treatment. This treatment is to reduce
the process of the so called internal load, like i.e.
release of nutrients (phosphorus compounds in
particular) which have accumulated in the reservoir’s
bottom sediments, and contributing to cyanobacteria
formation. However this procedure does not reduce
the pollution incoming to the reservoir, which poses
a risk of its further pollution.

EHREK

Other rehabilitation methods, which are worth
emphasising, include replacement of the water in the
reservoir or oxygenation of the bottom sediments,
however they are not very effective, and provide only
a temporary improvement of the water quality. Other
solutions include phosphorus precipitation from the
water column, algae and fish catching, as well as
removal of vegetation through mowing. These
methods are easier to use and significantly cheaper,
however they remove smaller quantities of nutrients
than the quantities which enter the reservoir.

Solutions which are alternative to ‘mechanical’
measures include the use of biological methods, such
as biomanipulation which involves support to
development of zooplankton which feeds on
phytoplankton, by species
composition and the of fish in the
rehabilitated reservoir.

r

regulation of the
number

b

However preventive measures which are focused on
the reduction of inflow of excessive quantities of
nutrient compounds from point and diffuse sources to
the reservoirs are of the utmost importance. For this
purpose, next to technical solution (e.g. separators),
various phytotechnology processes are applied,
using plants selected due to their specific features,
such as a unique capacity to accumulate significant
quantities of nutrients and other pollutants, in order to
reinforce water treatment processes.

The efficiency of the treatment strongly depends not
only on the type of the vegetation planted, but also on
the land topography and management, as well as the
degree of pollution. Unfortunately this solution
requires large areas, which are not always available
in urban zones.

www.arturowek.pl
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Ekohydrologia — integracja
metod inzynierskich
| biologicznych

Integracja metod inzynierskich i biologicznych moze
skutecznie ogranicza¢ doptyw zanieczyszczen do
zbiornikdw wodnych i redukowaé problem wystepo-
wania toksycznych zakwitéw sinic. Przyktadem
takiego potaczenia jest zastosowany w Arturéwku
sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny
(SSSB). System jest umieszczony w czaszy zbiornika
w miejscu doptywu rzeki, kanatu czy odptywu wod
burzowych. Opracowany system moze by¢ modyfiko-
wany w zaleznosci od wielkosci i rodzaju doptywu
oraz morfologii i charakterystyki hydrologicznej
zbiornika. Istotne znaczenie ma tu fakt, ze konstru-
kcje te nie wymagajg zajmowania nowych terendw,
gdyz wykorzystujg obszar wytyczony linig brzegowg
zbiornika.

W przypadku instalowania systemu na doptywach
wod deszczowych mozliwe jest wzbogacanie syste-
mu o instalacje podziemnych systeméw separatoréw
i osadnikéw odpowiedzialnych za wstepne podczysz-
czanie wod.

EHREK

Tego typu rozwigzania, ze wzgledu na umiejsco-
wienie ich pod ziemig, sg niewidoczne w krajobrazie
i go nie szpecg, posiadajg za to wyjgtkowag
skuteczno$¢ w usuwaniu znacznych stezen
zanieczyszczen.

Wykorzystanie roslinnosci wodnej, oprécz redukgciji
substancji  biogenicznych dostajgcych sie do
zbiornika, ma rowniez pozytywny wptyw na inne
aspekty funkcjonowania zbiornika: tworzy siedliska
(kryjéwki, miejsca zerowania i rozrodu) dla réznych
gatunkéw ptakoéw, ryb i bezkregowcow, w tym
poprawiajgcych jakos¢ wody w zbiorniku zoo -
planktonowych filtratoréw; podtrzymuje biorézno -
rodno$¢ w zbiorniku i jego otoczeniu; poprawia
estetyke zbiornika jako miejsca rekreacji.

Omawiane rozwigzania zastosowano i przetestowano
po raz pierwszy w Arturéowku w ramach projektu EH -
REK (LIFEO8 ENV/PL/000517) pt.: ,Ekohydro-
logiczna rekultywacja zbiornikdw rekreacyjnych
Arturéwek (Lodz) jako modelowe podejscie do
rekultywaciji zbiornikéw miejskich”.

—
Sekwencyjny System Sedymentacyjno-Biofitracyjny (SSSB) R
- etapowy system do oczyszczania wody z wykorzystaniem procesu
opadania na dno zbiornika zanieczyszczen stalych (sedymentacja) WODA OPADOWA
oraz usuwania z wody zwigzkéw fosforu i azotu poprzez ich reakcje
z wapieniem i dolomitem zawartych w filtrze geochemicznym l
oraz wbudowywanie w strukture roslin (biofiltracja) ULICA
zawiesina,
substancje
ropopochodne,
metale ciezkie,
dioksyny,

REGULACJA
| KONTROLA
PROCESOW

zwigzki biogeniczne
(zwiazki azotu - N
i fosforu - P)

BIOLOGICZNYCH |
P. N.

gabionowa
z wypetnieniem dolomitowo-
wapiennym i matg kokosowa)

"'/V
7 )\‘_
FILTR ¥ STREFA system PODZIEMNY SYSTEM

BIOFILTRACJI GEOCHEMICZNY SEDYMENTACJI  kierujacy SEPARATOROW | OSADNIKOW

Asymilacja Eliminacja Doczyszczenie wody Eliminacja substancji ropopochodnych

substanciji zwigzkow wod burzowe w separatorach lamelowych
biogenicznych biogenicznych z zawiesiny do BSS i zawiesiny w osadnikach wirowych
(gtéwnie NO;, (gtéwnie PO,%) w czescei

NO,, NH,") w strukturze osadnikowej
w tkanki roslin - geochemicznej systemu

BIOMASA (podwodna strefa

WYSOKA JAKOSC gradient jako$ci wody

NISKA JAKOSC

www.arturowek.pl
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Ecohydrology — integration
of engineering
and biological methods

Integration of engineering and biological methods can
efficiently limit inflow of pollution to reservoirs as well
as reduce the problem of toxic cyanobacterial bloom
formation. A sequentional sedimentation and
biofiltration system (SSBS) is an example of such
a combination that has been applied in Arturowek.
The system is installed in the reservoir’s basin in the
section where the river, canal or stormwater outlet
enter the reservoir. The developed system can be
modified depending on the volume and size of the
inflow and morphology and hydrological charac-
teristics of the reservoir. The fact that the structures
do not require any extra area, as they use the area
along the reservoir shoreline, is also of a key
importance.

Where the SSBS is installed on the rainwater outflow
section, it is possible to support it with installation of
the system of underground separators and sedimen-
tation tanks responsible for pretreatment of the water.

EHREK

Due to the fact that such devices are installed
underground, they are not visible in the landscape
thus they don’t spoil it, and at the same time they are
exceptionally effective in removing high concen-
trations of the pollution.

Apart from reducing nutrient substances which enter
the reservoir, the aquatic vegetation also positively
impacts other aspects of the reservoir's functioning:
provide diverse habitats (hides-away, feeding and
reproductive sites) for various species of birds, fish
and invertebrates, including zooplankton filtrators
improving water quality in the reservoir; maintain
biodiversity in the reservoir and in its surrounds;
improve aesthetics of the reservoir as a place of
recreation.

The presented measures have been used and tested
for the first time in Arturowek under EH-REK (LIFE08
ENV/PL/000517) project: ‘Ecohydrologic rehabili-
tation of recreational reservoirs Arturowek (Lodz) as
a model approach to rehabilitation of urban
reservoirs’.

Sequentional Sedimentation and Biofitration System (SSBS)

- 3 step water purification system using the process of solids

sedimentation and removal of phosphorus and nitrogen compounds

C ] nov C ! ! RAINWATER
by their reaction with limestone and dolomite contained in the l

geochemical filter and than their incorporation
into the structure of plants (biofiltration)

STREET

REGULATION
AND CONTROL
OF BIOLOGICAL

PROCESSES

Jare

BIOFILTRATION  GEOCHEMICAL

ZONE ZONE
Assimilation Elimination
of biogenic of biogenic
compounds compounds
(mostly NO;, (mostly PO,*)
NO,, NH,") in geochemical
in plant tissues - structure
BIOMASS (underwater

gabions’ zone
filled with dolomite,

SEDIMENTATION  system
ZONE
Treatment
of water
from suspension
in sedimentation
part of the
system

suspension,
petroleum
substances,
heavy metals,
dioxins,
biogenic compounds
(with nitrogen - N

and phosphorus - P)

UNDERGROUND SYSTEM
directing OF SEPARATORS AND TANKS
stormwater Elimination of petroleum substances

to SSBS in lamella separators

and suspension in whirl tanks

limestone and a coconut mat)

—
HIGH QUALITY water quality gradient LOW QUALITY
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Zadania projektu

Projekt miat na celu wykorzystanie innowacyjnych
rozwigzan ekohydrologicznych, dla poprawy jakosci
wody w zbiornikach rekreacyjnych w Arturowku.
Podstawowe dziatanie zaktadato redukcje substanciji
biogenicznych doptywajgcych do zbiornikéw, co
w konsekwencji znalazto przetozenie na lepsza
jakos¢ waod i eliminacje problemu sinic.

W latach 2010-2011 w ramach projektu realizowane
byty dziatania polegajgce na identyfikacji zrodet
zanieczyszczen w postaci analizy zagrozen i szans,
a takze ocenie bilansu zanieczyszczen doptywajgcych
i odptywajgcych ze zbiornikéw w Arturéwku. Na ich
podstawie opracowano model matematyczny, ktory
postuzyt do opracowania w roku 2012 koncepcji
rekultywacji zbiornikow, wedtug ktdrej zrealizowano
projekty techniczne, wykonano stosowne uzgodnienia
i uzyskano wymagane pozwolenia.

Zgromadzona dokumentacja pozwolita na realizacje
prac inwestycyjnych trwajgcych w okresie od stycznia
do czerwca 2013 r. Obejmowaly one nastepujgce
dziatania:

ZADANIE 1. Konstrukcja stref buforowych i mat
rodlinnosci ptywajgcej na zbiornikach AS, AD i AG
(CEL: ograniczenie doptywu substanciji biogenicznych
ze zlewni);

ZADANIE 1

ZADANIE 6

ZADANIE 3
ZADANIE 2

EHREK

ZADANIE 2. Ekohydrologiczna adaptacja zbiornika AG
w Arturowku (CEL: intensyfikacja sedymentacji i samo-
oczyszczania wod zbiornika);

ZADANIE 3. Konstrukcja SSSB na stawie SW (CEL:
retencjonowanie i podczyszczanie wod opadowych
z ulicy Wycieczkowej);

ZADANIE 4. Ekohydrologiczna adaptacja zbiornikow
matej retencji (CEL: intensyfikacja samooczyszczania
w gorze rzeki);

ZADANIE 5. Modyfikacja hydrotechniczna budowili
pietrzacych (CEL: redukcja zagrozenia powodzig);
ZADANIE 6. Usuwanie osadow dennych (CEL:
ograniczanie zasilania wewnetrznego  zbiornikéw
w substancje biogeniczne).

W potowie roku 2013 zbiorniki w Arturéwku oddano
do uzytkowania rekreacyjnego.

W latach 2014-2015 prowadzono w ramach projektu
optymalizacje systeméw i monitoring pozwalajgcy na
ocene skutecznosci funkcjonowania zastosowanych
rozwigzan. Opracowano system wspierania decyzji
wraz z modelem matematycznym, ktory wykorzys-
tano w dziataniach promocyjnych i szkoleniowych
oraz opracowywaniu koncepcji rekultywacji innych
zbiornikow wodnych w todzi.

Wszystkie ~ w/w  dziatania  opisano  ponizej,
a szczegodtowe informacje o rozwigzaniach, zdjecia
i projekty techniczne sg dostepne na stronie

www.arturowek.pl

ZADANIE 5

ZADANIE 4

!

zbiorniki rekreacyjne ,Arturéwek”

rzeka zbiorniki matej retenciji
Bzura

LEGENDA: Bzura - rzeka Bzura, AD - zbiornik Arturéwek dolny, AS - zbiornik Arturéwek $rodkowy, AG - zbiornik Arturéwek
gorny, B16, B17 - dwa ostatnie zbiorniki w sekwencji 17 akwendw, B7, B7a, B8 - sekwencja 3 zbiornikéw potaczonych ze soba
w Srodkowej kaskadzie akwendw

www.arturowek.pl
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Project tasks

The project was to use innovative ecohydrological
measures to improve water quality in Arturowek
recreational reservoirs. The key measure assumed
that the concentration of nutrient substances
incoming to the reservoirs would be reduced, which
ultimately was to be translated into a better water
quality and elimination of the cyanobacterial blooms.

In the period 2010-2011, project implementation
included measures to identify the sources of pollution
based on an analysis of threats and opportunities, as
well as to assess the balance of pollution supplying and
flowing out from the Arturowek reservoirs. Based on
this information, a mathematical model was developed
and then used in 2012 to develop a concept of the
reservoirs’ rehabilitation. The concept provided the
foundation to deliver designs, make relevant arrange-
ments and obtain necessary permits.

This documentation enabled implementation of
investment work, which took place between January
and June 2013. The work included the following
activities:

TASK 1. Construction of buffer zones and mats with
flowing vegetation on AS, AD and AG reservoirs
(OBJECTIVE: to reduce the inflow of nutrient

substances from the catchment);

EHREK

TASK 2. Ecohydrological adaptation of the AG reservoir
in Arturowek (OBJECTIVE: to intensify sedimentation
and selfpurification of water in the reservoir);

TASK 3. SSBS construction on SW pond (OBJECTIVE:
to retain and pretreat the stormwater from the Wycie-
czkowa St.);

TASK 4. Ecohydrological adaptation of small retention
reservoirs (OBJECTIVE: to intensify selfpurification of
water in the upper section of the river);

TASK 5. Hydrotechnical modification of damming
structures (OBJECTIVE: to reduce the risk of flooding)
TASK 6. Removal of bottom sediments (OBJECTIVE:
to reduce the reservoirs’ internal load of nutrients).

In the mid 2013, the reservoirs in Arturowek were
made available for recreational functions.

In the period 2014-2015, project optimised functioning
of the implemented systems and monitored them, to
enable assessment of efficiency of the applied
solutions. A decision-support system and a
mathematical model, which were wused under
promotion and training activities were developed as
well as a concepts to rehabilitate other water
reservoirs in Lodz.

All these measures are described in further sections
of this report, while detailed information on the
applied measures, their photos and designs are

available at [WVEIR ¥ ()V=1¢s]

TASK 5
TASK 4
B7
B8 V\
w80
B7a
TASK 6
Y [ Y
recreational reservoirs 'Arturowek’ river small retention reservoirs
Bzura

LEGEND: Bzura - river Bzura, AD - Arturowek lower reservoir, AS - Arturowek middle reservoir, AG - Arturowek upper reservoir,
B16, B17 - the latter two reservoirs in the sequence of 17 reservoirs, B7, B7a, B8 - a sequence of three reservoirs connected to
each other in the middle part of the reservoirs' cascade

www.arturowek.pl
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Analiza zagrozen
| szans

Prowadzone w latach 2010-2012 badania monito-
ringowe stanu jakosci wod rzeki Bzury i zbiornikow
rekreacyjnych w Arturéwku wykazaty, ze do wdd
wprowadzana jest znaczna ilos¢ zanieczyszczen.
Konsekwencjg tego byt rozwdj toksycznych zakwitow
sinicowych. W roku 2012 stwierdzono wystepowanie
mikrocystyn (toksyn produkowanych przez sinice)
w stezeniu az 57 g/l (wartos$¢ bezpieczna rekomen-
dowana przez WHO w wodzie przeznaczanej do
spozycia nie powinna przekraczac 1 ug/l).

kL {j.!:n-..

Gtéwnymi czynnikami, powodujgcymi pogarszajgcy
sie stan wdd i okresowe pojawianie sie sinic
w zbiornikach byty:

‘ doptyw wdd burzowych bezposrednio do

zbiornikéw lub posrednio poprzez rzeke Bzure
(stezenia azotu catkowitego i fosforu catkowitego
nawet 10-krotnie wyzsze od tych naturalnie wys-
tepujacych w wodzie);

EHREK

‘ dokarmianie ptactwa wodnego przez odwiedza -
jacych oraz necenie ryb przez wedkarzy
(10 statystycznych wedkarzy towigcych przez 10
dni w roku zuzywa nawet 268 kg zanety
wprowadzajgc do zbiornika okoto 1,2 kg azotu
i 0,4 kg fosforu wraz z kazdymi stu kilogramami
zanety i analogicznie stado 50 kaczek bytujgcych
na zbiorniku wnosi do wody okoto 1,4 kg azotu
i 0,6 kg fosforu);

EHREK EH-REK: Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych ,Arturéwek”(£6dz)
jako modelowe podejscie do rekultywacji zbiornikéw miejskich (LIFEO8 ENV/PL/000517)

Dokarmianie ptactwa wodnego oraz ryb zanieczyszcza wode i dno zbiornika

co moze powodowac pojawienie sie w wodzie glonow

i toksycznych sinic.
S S00N o>

ZAKAZ KAPIELI

.9 50 1kg 12t

> 8 - : a
. q, kaczek fosforu gijlsfi)r?igw

Obécnos¢ sinic w wodzie moze zagrazac
3 zdrowiu ludzi i zwierzat
.oraz uniemozliwia¢ rekreacyjne uzytkowanie zbiornika!!!

DokarmiaRie btac_twa wodnego dopuszczalne jest poza obszarem zbiornika,
jedynie w okresie zjmy.

‘ niekorzystna struktura zespotu ryb w zbiornikach
(ryby drapiezne ponizej 2% przy prawie 50%
udziale ryb zooplanktonozernych);

brak naturalnej ro$linnosci wodnej w strefie
brzegowej zbiornikow;

brak infrastruktury sanitarnej
kgpieliskowych;

doptyw zanieczyszczeh komunalno-bytowych
w gornym odcinku rzeki Bzury;

niewielka gtebokos¢ zbiornikdw (Srednio <1,5 m)
i dtugi czas retencji wody (w okresach suchych
nawet >100 dni).

w miejscach

4 8 B N

www.arturowek.pl
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Analysis of threats
and opportunities

Monitoring of the water quality status in the Bzura
River and recreational reservoirs in Arturowek was
delivered in 2010-2012, and demonstrated that
a significant loads of pollution were regularly
supplying their waters. This facilitated development of
toxic cyanobacterial blooms. In 2012, the presence of
microcystins (toxins produced by cyanobacteria) was
confirmed in the concentration reaching even 57 ug/l
(the safe value recommended by the WHO for the
water designated for consumption should not exceed
1 pg/l).
‘l T i TP

The following represent key factors that contributed
to the deteriorating water quality and periodical
formation of cyanobacteria in the reservoirs:

‘ stormwater inflow directly to the reservoirs and
indirectly through the Bzura River (the concentra-
tion of total nitrogen and total phosphorus was

even 10-times higher than the concentration natu-

rally occurring in the water);

EHREK

‘ water birds feeding by tourists and fish baiting by
anglers (10 statistical anglers catching fish 10
days per year use even 268 kg of bait thus
introduce approx. 1,2 kg of nitrogen and 0,4 kg of
phosphorus into the reservoir with every hundred
kilograms of the bait, and analogously, a flock of
50 ducks living on the reservoir introduces approx.

1,4 kg of nitrogen and 0,6 kg of phosphorus into
the water);

o = g

‘ unfavourable structure of the fish community in
the reservoirs (predator fish below 2% while the
share of zooplankton eating fish reached almost
500/0);

lack of natural aquatic vegetation in the
reservoirs’ shoreline zone;

lack of sanitary infrastructure in the bathing sites;
inflow of municipal and residential pollution in the
upper section of the Bzura River;

small depth of the reservoirs (mean depth <1,5
m) and long water retention time (in dry periods
even >100 days).

4 NN N

www.arturowek.pl
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Koncepcja i projekt
rekultywaciji

Uzyskane wyniki badan monitoringowych oraz
wykonana ,Analiza zagrozen i szans” postuzyty do

opracowania modelu  matematycznego celem
testowania hipotetycznych rozwigzan. Na ich
podstawie opracowano koncepcje rekultywaciji

zbiornikdw w Arturéwku, ktora zostata wykorzystana
do przygotowania projektéw technicznych.

W ramach realizacji zadan projektowych opracowano
System Wspierania Decyzji (DSS) w dziataniach
rekultywacyjnych na terenie miasta todzi. Celem
tego opracowania jest merytoryczne wsparcie
decydentéw w  podejmowaniu  decyzji  przy
zintegrowanym zarzgdzaniu i rekultywacji matych
zbiornikdbw  miejskich w oparciu o zasady
ekohydrologii. Podstawowym celem propagowanych
dziatan jest poprawa jakosci wéd i ograniczenie
ryzyka rozwoju zakwitdéw sinicowych. Kluczowym
elementem systemu wspierania decyzji jest model
obliczeniowy EH-REK v1.0, ktéry pozwala ocenic
zagrozenie wystgpienia zakwitu sinicowego w matym
zbiorniku  miejskim  oraz  wskazuje dziatania
ekohydrologiczne pozwalajgce na jego ograniczenie.

LIFEO8 ENV/PL/000517

EHREI&

Ekohydrologiczna rekultywacja
zbiornikéw rekreacyjnych Arturéwek (£6dz)
jako modelowe podejscie do
rekultywacji zbiornikéw miejskich
(EH-REK)

ANALIZA ZAGROZEN | SZANS

po cja
Tomasza Jur ony Wagner
i Macit wskiego

SYSTEM WSPIERANIA DECYZJI
w rekultywacji

MALYCH
ZBIORNIKOW
WODNYCH

LIFEO8 ENV/PL/000517

I
www.arturowek.pl
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Wiedza i doswiadczenie pozyskane w ramach
realizowanego projektu zostaty wykorzystane do
opracowania koncepcji rekultywacji innych zbiornikow
rekreacyjnych, stanowigcych elementy Biekitno-
Zielonej Sieci todzi. Szczegdétowg koncepcjg objeto
zbiorniki Stawy Jana i Stawy Stefanskiego, ktore
podobnie jak zbiorniki w Arturéwku, sg miejscem
wypoczynku i aktywnosci fizycznej wielu todzian. Ich
stosunkowo mata pojemno$¢ i diugi czas retencji
wody sprzyjajg powstawaniu zakwitéw glondéw i sinic,
ktére sg obserwowane na tych zbiornikach juz od
wielu lat. W roku 2014 koncepcja ta zostata
przedyskutowana i zaakceptowana przez wiadze
miasta. Obecnie trwajg prace wdrozeniowe na
zbiorniku Stawy Jana w todzi. Zainteresowanie
rozwigzaniami testowanymi w Arturowku w ramach
projektu EH-REK wykazaly rowniez wiadze innych
miast.

Zagospodarowanie zlewni Stawéw Stefarskiego

cmentarz

las iglasty

las lisciasty

las mieszany

nieuzytki

niska zabudowa strefy peryferyjnej
ogrodki dziatkowe

osiedle mieszkaniowe

parki, skwery, zielefice

pole uprawne

wysypisko

zbiornik wodny

zabudowa niska, jednorodzinna
zaktad przemystowy

zabudowa uzytecznosci publicznej
taka
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4 reservoir’s adaptation
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sequentional biofiltration and sedimentation system (SBSS)
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roads
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Rehabilitation concept
and design

The obtained monitoring results and the ‘Analysis of
threats and opportunities’ were used to develop a
mathematical model to test hypothetical solutions.
Based on these findings, a concept to rehabilitate the
reservoirs in Arturowek was developed and then
used to elaborate the designs.

A Decision Support System (DSS) for rehabilitation
measures for small urban reservoirs was developed
under the project tasks implementation. The objective
of this system is to provide professional support to
decision makers during the process of making
decisions concerning the integrated management
and rehabilitation of small urban reservoirs based on
the principles of ecohydrology. The main goal of the
promoted measures is to improve water quality and
reduce the risk of cyanobacterial bloom growth. The
EH-REK v1.0 calculation model is the key element of
the decision support system, which enables to
assess the risk of cyanobacterial bloom formation in
a small urban reservoir as well as prescribes
to

ecohydrology-based measures which enable
reduce it.

s
reservoirs
areas

EHREK

The knowledge and experience obtained under the
project implemented were used to develop concepts
of rehabilitation of other recreational reservoirs, which
constitute elements of the Lodz's Blue-Green
Network. A detailed concept was developed for Jana
Ponds and Stefanskiego Ponds reservoirs, which
similarly to Arturowek reservoirs are sites for leisure
and physical activity for many Lodz residents. Their
relatively small volume and long water retention time
facilitate formation of algal and cyanobacterial
blooms, which has been observed in these reservoirs
for many years. In 2014, the concept was discussed
and approved by the city authorities. Currently the
implementation work is carried out on the Jana
Ponds reservoir in Lodz. Authorities of other cities
have also expressed their interest in the solutions
tested in Arturowek under EH-REK project.

Development of Jana Ponds drainage basin

cemetery
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EHREK

ZADANIE 3. Konstrukcja SSSB dla wéd deszczowych.

Realizacja
inwestycji

Prace inwestycje polegajgce na wykonaniu dziatan
rekultywacyjnych w trzech zbiornikach w Arturéwku
oraz na dziataniach ograniczajgcych doptyw zanie-
czyszczen do rzeki Bzury (powyzej Arturéwka)
wykonano w okresie od stycznia do czerwca 2013
roku. Prace te obejmowaty m.in.:

ZADANIE 1. Konstrukcja stref buforowych i mat
roslinnosci ptywajacej.

ZADANIE 2. Ekohydrologiczna adaptacja zbiornika AG
w Arturowku.

www.arturowek.pl
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Investments made under
the project

The investment work involved the rehabilitation
measures in three reservoirs in Arturowek and the
measures to reduce inflow of pollution to the Bzura
River (above Arturowek). The work was performed
between January and June 2013, and it included:

TASK 1. Construction of buffer zones and floating
vegetation mats.

TASK 2. Ecohydrological adaptation of AG reservoir in
Arturowek.

EHREK

TASK 3. Construction of a SSBS for stormwater.

J————
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Optymalizacja rozwigzan —
przyktadowe wdrozenia
projektowe

Po zakonczonych pracach inwestycyjnych stacja
sanitarno-epidemiologiczna w todzi dopuscita zbiorniki
w Arturdwku do uzytkowania rekreacyjnego. W trakcie
kolejnych dwoch lat nie obserwowano rozwoju
zakwitéw sinicowych, a jednoczesnie od wiosny do
jesieni w zbiornikach utrzymywata sie wysoka
przejrzystos¢ wody.

Osiaggniecie zatozonych celdéw przyczynito sie nie
tylko do stworzenia piekniejszej przestrzeni wokot
Arturéwka, ale przede wszystkim  wplyneto
pozytywnie na zadowolenie korzystajgcych z niego
mieszkancow todzi.

Zastosowany w projekcie innowacyjny system
(SSSB) do przejmowania i oczyszczania wod
deszczowych np. z ulicy Wycieczkowej, zbudowany
z czesci podziemnej i naziemnej, stabilizuje odptyw
wody deszczowej ze zlewni miejskiej, minimalizujgc
zagrozenie powodziowe oraz skutecznie eliminuje
zawiesine i substancje biogeniczne, ograniczajgc tym
samym proces postepujgcej eutrofizacji rekrea-
cyjnych zbiornikow wodnych. System ten usuwa
90,0% zawiesiny, 75,9% azotu catkowitego (TN),
76,4% fosforu catkowitego (TP) oraz od 47,5% do
74,2% innych substancji biogenicznych transporto-
wanych wraz z wodami opadowymi z ulicy do rzeki.
Rownie wysoka skuteczno$é uzyskano dla pozosta-
tych stanowisk.

EHREK
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W roku 2014 przeprowadzono dziatania majgce na celu
optymalizacje zrealizowanych inwestycji oraz ocene
skutecznosci ich dziatania. W celu utrzymania wysokiej
jakosci wod zoptymalizowano strukture troficzng ryb
poprzez zwiekszenie do 40-45% udziatu ryb drapiez-
nych. Zwiekszono tez strefy roslinnosci brzegowej
w zbiornikach poprzez dodatkowe nasadzenia
roslinnosci wodnej tj.: patki wagsko- i szerokolistnej,
kosaéca zottego, manny mielec, oczeretu jeziornego,
turzycy btotnej, dzidbkowatej i brzegowej, ktorych
skuteczno$¢ w usuwaniu azotu i fosforu wahata sie
w zakresie odpowiednio: 2,28-7,42 g i 0,39-1,28 ¢
z kazdego metra kwadratowego strefy.
www.arturowek.pl
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Optimisation of the solutions —
examples of the solutions
implemented under the project

Upon completion of the investment work, the sanitary
and epidemiological laboratory in Lodz approved the
reservoirs in Arturowek for recreational functions.
During the next two years no cyanobacterial blooms
was observed, and in the period between spring and
autumn, water in the reservoirs maintained high level of
clarity.

Accomplishment of the planned objectives has
contributed to creating beautiful spaces around
Arturowek, but it particularly has positively influenced
the level of satisfaction of the Lodz residents who use
the sites.

The innovative system (SSBS), which was developed
under the project, is used to intercept and treat
stormwater coming from several inflows, including
e.g. Wycieczkowa St. At this site, it consists of the
underground and the ground sections, and stabilises
runoff of precipitation stormwater from the urban
catchment, which minimises the flood risk and
effectively eliminates suspension and nutrients thus
reduces the process of the progressing eutrophi-
cation of the recreational reservoirs. The system
removes 90,0% of suspension, 75,9% of total
nitrogen (TN), 76,4% of total phosphorus (TP), and
from 47,5% to 74,2% of other nutrient substances
transported with precipitation stormwater from the
street to the river. Equally high efficiency was
obtained for the other sites.

EHREK
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In 2014, a measure to optimise the implemented
investments and assess efficiency of their operations
was carried out. In terms of the objective of maintaining
high quality of the water, a trophic structure of the fish
was optimised by increasing the share of predator fish
to 40-45%. The littoral vegetation zone was expanded
by additional planting of aquatic vegetation, i.e.: Typha
angustifolia, Typha latifolia, Iris pseudacorus,
Glyceria maxima, Schoenoplectus lacustris, Carex
acutiformis, Carex rostrata, and Carex riparia, whose
efficiency in removing nitrogen and phosphorus ranged
from 2,28-7,42 g and 0,39-1,28 g respectively, from
each square meter of the zone.

www.arturowek.pl
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Szkolenia

Gwarancje utrzymania  dobrego stanu  wod
w zbiornikach w Arturowku w diuzszej perspektywie
zapewnia swiadomos¢ dziatan podejmowanych przez
nas kazdego dnia. Stad, jednym z najistotniejszych
dziatan projektu byt system szkolen adresowanych
do uczniow szkét podstawowych, ponadpodsta-
wowych, ich nauczycieli i treneréw, ktérych celem
byto pogtebianie wiedzy w zakresie ochrony i rekul-
tywacji miejskich zbiornikow wodnych w oparciu
o rezultaty projektu LIFE+ EH-REK. Opracowane
specjalnie na potrzeby szkolen zestawy edukacyjne
rozpowszechnione zostaty wsréd  uczestnikow
warsztatobw z myslg, iz zdobyta wiedza przez
nauczycieli przekazywana bedzie réwniez w latach
nastepnych kolejnym uczniom.

EHREK

Zaprezentowane w Arturéwku rozwigzania stanowig
rébwniez  znakomity = poligon  edukacyjny dla
nauczycieli i treneréw realizujgcych zajecia z zakresu
edukacji ekologicznej, biologii, przyrody i ochrony
Srodowiska.

Szkolenia skierowano takze do pracownikow
administracji publicznej, decydentéw i instytucji
odpowiadajgcych za stan jakosci wod.

Celem szkolen byta prezentacja wynikow projektu
w zakresie stosowania innowacyjnych rozwigzan
ekohydrologicznych dla poprawy jakosci wody
w miejskich zbiornikach retencyjnych, w tym
wykorzystanie w systemie decyzyjnym opracowa-
nego w ramach projektu matematycznego modelu
obliczeniowego. W trakcie szkolen podejmowane
byly réwniez tematy zwigzane z mozliwoscig wyko-
rzystywania i zagospodarowywania wod opadowych
w miescie oraz zaprezentowane zostaty zastoso-
wane Ww projekcie demonstracyjne rozwigzania
srodowiskowe funkcjonujgce obecnie w Arturowku.

www.arturowek.pl
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Training

The awareness of the actions we perform on daily
basis ensures that the good water quality will be
maintained in the reservoirs in Arturowek in the long-
term perspective. That is why a system of training
addressed to elementary and secondary school
pupils, their teachers and trainers, represented a key
measure of the Project. The objective of the training
was to improve the participants’ knowledge in the
field of preservation and rehabilitation of the urban
reservoirs based on the LIFE+ EH-REK project’s
results. Educational packages, which were developed
specifically for the needs of the training, were
distributed among the participants of the workshops,
with an intention that the knowledge gathered by the
teachers would be passed to students also in the
years to come.

EHREK

The solutions presented in Arturowek also constitute
an excellent demonstration site for teachers and
trainers who deliver classes in the field of
environmental education, biology, nature and
environmental protection.
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The training was also addressed to the personnel of
public administration, decision makers and institu-
tions responsible for the water quality and ecological
status of the water ecosystems.

The aim of the training was to promote project results
in terms of innovative ecohydrological solutions to
improve water quality in the urban retention
reservoirs, including the application of the mathema-
tical model, which was developed under the project,
in the decision-making system. The training also
involved the topics concerning the use and
management of stormwater in cities, and
presentations of the environmental solutions, which
were used in the demonstration project and currently
operate in Arturowek.

www.arturowek.pl
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Promocja projektu

Realizacja projektu EH-REK w todzi cieszyla sie
duzym zainteresowaniem wsréd mieszkancéw todzi
i okolic oraz mediow, ktore wielokrotnie publikowaty
materiaty informacyjne z postepu realizowanych
w projekcie prac.
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Badania ankietowe prowadzone ws$réd o0sob
odwiedzajgcych Arturowek wykazaty wzrost liczby
0s6b zadowolonych z czystosci wéd w Arturéwku
z 2% w roku 2010 do 42% w roku 2015. Az 60%
badanych jako najwazniejszg korzy$¢ ptyngca
z realizacji projektu EH-REK widzi poprawe jakosci
wody w zbiornikach Arturowek oraz rzece Bzurze.

EHREK

Promocja projektu to réwniez liczne udziaty
w konferencjach krajowych i miedzynarodowych,
podczas ktérych prezentowane byly gtdwne
zatozenia i wyniki projektu. Byto tak miedzy innymi
w trakcie  miedzynarodowej konferencji  pt.:
,LECOHYDROLOGY, BIOTECHNOLOGY  AND
ENGINEERING: TOWARDS THE HARMONY

BETWEEN BIOGEOSPHERE AND SOCIETY ON
THE BASIS OF LONG TERM ECOSYSTEM”, ktora
zorganizowana byta w dniach 16-22 wrzesnia 2013 r.
w todzi, i w ktérej wzieto udziat 201 uczestnikow z 31
krajow.

Promocja projektu to réwniez liczne spotkania
w Arturéwku ze spotecznoscia lokalna, mieszkancami
todzi. Takg okazje stworzyt np. piknik ekologiczny
organizowany w ramach tdédzkiego Miedzynaro-
dowego Festiwalu Piknikowego 2015 czy Bieg
Sylwestrowy, w ramach ktérych odwiedzajacy
Arturowek mieszkancy todzi mogli zapoznaé sie
z zastosowanymi w projekcie rozwigzaniami,
wynikami projektu, a takze uzyskac¢ informacje na
temat dziatan realizowanych w ramach projektu
LIFE+ EH-REK.

www.arturowek.pl
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Project promotion

Implementation of EH-REK project in Lodz raised
a keen interest among residents of Lodz and
neighbouring areas, as well as of the media, which
periodically published information material to report
the progress achieved in the work implemented
under the project.

sustainable
development

qtions

Surveys delivered among visitors to Arturowek
indicated an increase in the number of persons who
are satisfied with the quality of water in Arturowek
from 2% in 2010 to 42% in 2015. As many as 60% of
the respondents declared that the improved quality of
water in Arturowek reservoirs and in the Bzura River
was the key benefit resulting from implementation of
EH-REK project.

EHREK

Project promotion also involved participation in
numerous national and international conferences,
during which the key assumptions and results of the
project were presented. Such a presentation was for
instance  delivered during an international
conference: ‘ECOHYDROLOGY, BIOTECHNOLOGY
AND ENGINEERING: TOWARDS THE HARMONY
BETWEEN BIOGEOSPHERE AND SOCIETY ON
THE BASIS OF LONG TERM ECOSYSTEM’, which
was organised on 16-22 September 2013 in Lodz,
and was participated by over 200 participants from
31 countries.

Project promotion also involved numerous meetings
with the local community, Lodz residents, which were
held in Arturowek. Such opportunities were created
by such events as an eco-picnic organised under the
Lodz International Picnic Festival 2015 and New
Year’s Eve Run, during which Lodz residents who
visited Arturowek were able to get familiar with the
project results, as well as with the contents of the
measures delivered under LIFE + EH-REK project.

www.arturowek.pl
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Plan komunikacji
po zakonczeniu projektu

Nawigzana w ramach projektu wspotpraca pomiedzy
Uniwersytetem todzkim — jednostkg koordynujgcg
projekt a wspodtbeneficjentami, w tym réwniez
Miastem t6dz oraz jednostkami podlegtymi gminie,
bedzie kontynuowana po jego zakonczeniu.

W tym celu przygotowany zostat plan komunikaciji
JAfter-LIFE - Communication  Plan”, ktéry okresla
dalsze zasady wspotpracy. Zawiera on instrukcje
eksploatacji dla wtascicieli/wtadajgcych nierucho-

mosciami, na  ktérych  zrealizowane zostaty
rozwigzania projektowe. Planowane sg rowniez
okresowe spotkania grupy roboczej powotanej

w ramach projektu.

Uniwersytet todzki w ramach badan wilasnych
koordynowat bedzie dalsze prace monitoringowe
stuzgce  ocenie  skutecznosci realizowanych
rozwigzan.

Planowana jest rowniez kontynuacja szkolen dzieki
nawigzanej wspotpracy z nauczycielami, trenerami i
szkotami biorgcymi udziat w warsztatach organizo-
wanych w roku 2015 w ramach projektu EH-REK .

Wiecej informacji na temat realizowanego projektu
EH-REK, osiggnietych rezultatéw oraz materiatéw
promocyjnych i edukacyjnych znalezé mozna
na stronie:

www.arturowek.pl

EHREK

Ekohydrologiczna rekultywacja
zbiornikoéw rekreacyjnych Artur
jako modelowe podejscie do
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Communication plan
after the project completion

The cooperation among the University of Lodz, i.e.
the project coordinating entity, the City of Lodz and
entities reporting to the municipality, has under the
project and it will be continued after the project’s
completion.

An ‘After-LIFE Communication Plan’, which lays
down further rules of the cooperation, has been
drafted for this purpose. It contains instructions of use
for the owners/managers of the real estate where the
project solutions have been constructed. Periodical
meetings of the working group, which has been
established under the project, are also planned.

Under its own research, the University of Lodz will
coordinate further monitoring work to assess
efficiency of the implemented solutions.

Follow-up training has also been planned as a result
of the cooperation started with teachers, trainers and
schools which took part in the workshops organised
in 2015 under EH-REK project.

More information on the EH-REK project, the
accomplished results, and promotional and
ediucational materials are available at:

www.arturowek.pl
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Partnerzy projektu

Projekt EH-REK realizowany byt przez pracownikow Katedry Ekologii Stosowanej Wydziatu Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu t6dzkiego, we wspdipracy z t6dzkg Spotkg Infrastrukturalng Sp. z 0.0. oraz Miastem
£odz reprezentowanym przez Miejski Osrodek Sportu i Rekreacii.

Projekt sfinansowano ze srodkow Komisji Europejskiej z programu LIFE+ Environment Policy & Governance,
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz stanowit wktad wtasny beneficjentéw projektu.

Calkowity budzet projektu wyniost 1 244 319 euro,
B w tym 1 011 069 euro kosztéw kwalifikowalnych.
WFOSIGW w todzi Udziat finansowy KE wynidst 489 157 euro,
I NFOSIGW 451 612 euro, a wkiad wiasny
NFOSIGW beneficjentéw 303 550 euro.

Katedra Ekologii Stosowanej w Instytucie Biologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Lodzkiego powstata w 1990 roku. Badania prowadzone w Katedrze koncentrujg sie na zintegrowanej
strategii ochrony i rekultywacji systemow rzecznych i zbiornikéw zaporowych.

. \&T%m‘u% - /\

www.kes.uni.lodz.pl g g e 0843 R J==,
5 ¢ YODZKI =0aF, BIHEHM =
A 3 =LY} sropowiska

s, g KATEDRA EKOLOGII STOSOWANE)
” UNIWERSYTETU LODZKIEGO

t6dzka Spotka Infrastrukturalna to spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, w ktérej 100% udziatdw ma miasto
tédz. Do gtdwnych zadah Spétki nalezy: zarzgdzanie todzkg infrastrukturg wodociggowo — kanalizacyjna, przy
wspétpracy z Zaktadem Wodociggéw i Kanalizacji w todzi oraz Grupowg Oczyszczalnig Sciekéw w todzi,
prowadzenie inwestycji z zakresu wodociggéw i kanalizacji (inwestycje modernizacyjne istniejgcej sieci
wodociggowo - kanalizacyjnej i rozwojowe — budowa nowej sieci), prowadzenie innych inwestycji z zakresu
infrastruktury miejskiej. @

www.Isi.net.pl \>
Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji (MOSIR) jest miejskg jednostkg organizacyjng. Nadzoér i kontrole nad
dziatalnoscia MOSIR sprawuje Prezydent Miasta todzi za posrednictwem Dyrektora Wydziatu Sportu
w Departamencie Spraw Spotecznych Urzedu Miasta todzi. Jednostka realizuje zadania z zakresu kultury
fizycznej i sportu na rzecz mieszkancéw miasta todzi, a w szczegdlnosci poprzez: organizowanie masowych
imprez rekreacyjnych, sportowych i turystycznych, administrowanie obiektami sportowymi i rekreacyjnymi.

www.mosir.lodz.pl |_/ )Z 1@si4

Uczestnicy projektu

Katedra Ekologii Stosowanej: Tomasz Jurczak, lwona Wagner, Zbigniew Kaczkowski, Matgorzata t apinska,
Bogustawa Brewinska-Zaras, Kamil Dawidowicz, Agnieszka Bednarek, Zuzanna Oleksinska, Renata Wtodarczyk,
Magdalena Podawca, Zdzistaw Gralka, Katarzyna Gorzkowska, Maciej Zalewski

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji: Anna Debinska, Zbigniew Gajewski, Piotr Rybinski, Jacek Wolski, Krzysztof Malicki,
Krzysztof Helman, Grzegorz Rzeznik, Adam Drabik, Ewa Chybowska, Mirostaw Mokrzycki, Szczepan Gosinski,
Matgorzata Kazmierczak

t6dzka Spotka Infrastrukturalna: Marek Pater, Zanetta Majcherczak-Skorupa, Barbara Ferta-Blaszkowska, Pawet Anyszewski

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN: Katarzyna Izydorczyk, llona Gagata, Monika Dziggielewska-Geitz],
Edyta Cichowicz, Katarzyna Anyszewska, Aleksandra Skowron, Magdalena Urbaniak

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie: Dorota Mirostaw-Swiatek, Ignacy Kardel, Mikotaj Piniewski

Artur Magnuszewski (Uniwersytet Warszawski), Pawet Licznar (Politechnika Wroctawska),

Mikotaj Kokocinski (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu),

Wojciech Fratczak (Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie),

Tomasz Mieszczankin (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu),

Bogustaw Szulc i Rafat Szczepocki (Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w t.odzi),

Krzysztof Ttoczek (Polski Zwigzek Wedkarski w £odzi), Donata Mathews (Aksikon, £6dz, ttumacz), Ewa Wojtczak

L www.arturowek. p|
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Project Partners

EH-REK project was implemented by personnel of the University of Lodz’s Department of Applied Ecology
operating within the Institute of Biology and Environmental Protection at the Faculty of Biology and Environmental
Protection in cooperation with the Lodz Infrastructure Company, and the City of Lodz represented by the Municipal
Centre of Sport and Recreation.
The project was financed with the European Commission’s funds under LIFE+ Environment Policy & Governance
Programme, the National Fund for Environmental Protection and Water Management, as well as with the
matchfunding provided by the project beneficiaries.
The total project budget reached 1 244 319 euro, including

. 1 011 069 euro of the eligible cost.

o WFOSIGW w todzi The EC financial contribution reached: 489 157 euro,

I NFEPWM: 451 612 euro, and matchfunding provided by
NFOSIGW the beneficiaries: 303 550 euro.

The University of Lodz’s Department of Applied Ecology operating within the Institute of Biology and Environmental
Protection at the Faculty of Biology and Environmental Protection was established in 1990. Research conducted
at the Department is focused on the integrated strategy of conservation and rehabilitation of river systems and

dammed reservoirs.
e Ui 0, =
Uniwersytet [ ] e WYDZIAL gy
&7 : ¢ ARl siotect, ==
LODZKI : .‘. 1 SRODOWISKA

i KATEDRA_EKOLOGII STOSOWANE)
"ras 100 UNIWERSYTETU ODZKIEGO

W Ve,

é;»‘
%

%
Wsts o ¥

www.kes.uni.lodz.pl

Infrastructure Company in Lodz is a limited liability company, where the City of Lodz holds 100% of the shares. The
Company’s key tasks include: management of Lodz water and sewage infrastructure in cooperation with the
Department of Water Supply and Sewage in Lodz and Group Wastewater Treatment Plant in Lodz, Implementation
of water and sewage-related investments (investments in modernisation of the existing water and sewage network,
and in development of the new network), and implementation of other investments related to the municipal
infrastructure.
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The Municipal Centre of Sport and Recreation (MOSIR) is a municipal organisational entity. The Mayor of the City
of Lodz supervises and controls the MOSIR and its operations through the Director of the Sports Division of the
Lodz City Office’s Department for Social Affairs. This entity delivers tasks related to physical culture and sport
addressed to Lodz inhabitants, particularly through: organisation of mass recreational, sporting and tourist events,
administration of sport and recreation facilities.
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The City of Lodz
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