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Trzy globalne problemy zwigzane z zasobami wodnymi

» zaduzo » zamalo » zbyt zanieczyszczone

pi);abay.com

v : (Kundzewicz i Kowalczak,
Potegowane w miastach przez: Nature, 2009)

» Antropogeniczna presja na srodowisko wynikajaca z: intensywnej
urbanizacji, zmniejszenie powierzchni obszaréow biologicznie czynnych.

» Zmiany klimatu

» Zarzadzanie zasobami wodnymi oparte o tradycyjne inzynieryjne

rozwiazania z zakresu melioracji i kanalizacji
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Harmonizacja krajobrazu miejskiego —
klucz do zrownowazonego rozwoju miasta

AN
Ograniczony rozwoj

iska jakos¢ srodowiska
i zycia mieszkancow

HYDRO REGULACIA BIOTA

Zrownowazony rozwoj

Y

niski wysoki

udziat terenow btekitno-zielonych w miescie
Zalewski, 2010



W celu sprostania wymienionym wyzwaniom, nalezy poszukiwac rozwigzan:

» Wielofunkcyjnych — rozwigzywanie kliku problemow, nie tylko z zakresu gospodarowania wodg

» Efektywnych ekonomicznie — jak najnizsze koszty utworzenia i eksploatowania
przy jak najwiekszej efektywnosci poprawy jakosci Srodowiska

» Efektywnych przestrzennie — zajmujgcych mozliwie najmniejszg powierzchnie przy jak najwiekszej
efektywnosci poprawy jakosci srodowiska

» Przyjaznych dla sSrodowiska — co najmniej neutralne dla organizmow i ekosystemoéw, nawet w
warunkach ekstremalnych lub w przypadku awarii

» Atrakcyjnych dla spoteczenstwa — odpowiednie wkomponowanie w przestrzen miejskg

Rozwigzanie?

Sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne (SSSB).

-
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Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny (SSSB)
na rzece Sokotowce w Lodzi
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(Szklarek i in., 2018)

Badania wykonane w ramach realizacji Projektu

Jnnowacyjne srodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiektéw budowlanych i infrastruktury
transportowej w strategii zréwnowazonego rozwoju” wspoéffinansowanego przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
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Doplyw zanieczyszczen do systemu SSSB

Srednie stezenia zanieczyszczen

caty okres

badawczy

stezenie zanieczyszczen [mg/l]

TSS 143,98
P 0,74
PO 0,44
cl- 1085,55
TN 5,91
NH,* 1,13
NO,’ 5,08
NO,- 9,10




oplyw zanieczyszczen
Srednie stezenia zanieczyszczerh w wyznaczonych okresach

caty okres

Okres spoczynkowy

badawczy

PRZEPLYW

NISKI WYSOKI

NISKI

stezenie zanieczyszczen

TSS 143,98 46,03  /294,98%\ 52,26
TP 0,74 0,44 1,24* 0,41
PO,* 0,44 056 | 054 | 026*
cr 1085,55  1800,50% 2574,69* | 64,51
TN 5,91 7,99* 7,34* 4,80
NH,* 1,13 1,87* 0,81 1,44*
NOg' 5,08 7,07* \ 13,59* / 0,29
NO, 9,10 14,02* 7,02 10,40*

* Wartos¢ istotna statystycznie z p<0,05




Dopfyw zanieczyszczen do systemu SSSB

Efekt pierwszego sptywu

Brak lub staby efekt dla analizowanych zanieczyszczen, najsilniejszy

dla jonow chlorkowych.
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Efektywnos¢ pracy oczyszczalni hydrofitowej zalezy w duzej mierze od jej wymiarow

Metody okreslenia rozmiaréw oczyszczalni hydrofitowej:

»Powierzchniowa - Stosunek powierzchni oczyszczalni do powierzchni zlewni powinien wynosié¢ 1-2%
(Schueler, 1992; Bratieres i in., 2008), a niektérzy autorzy podajg, ze nawet miedzy 2% a 5% (Shutes i
in., 2004).

>Hydrauliczna — wyznaczanie wymiaréw oczyszczalni hydrofitowej na podstawie m.in. czasu retencji —

zaleca sie minimum 24-godzinny czas retenciji, lub 12h jesli istnieje ryzyko zatkania sie wylotu (Ministerstwo

Srodowiska, Kanada, 2003; Mungasavalii i Viraraghavan, 2006). Shutes i in. (2005) zalecajg nawet

36-godzinny czas retencji w celu zwiekszenia efektywnosci usuwania zawiesiny catkowitej, metali ciezkich i

weglowodoréw aromatycznych
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Efektywns’c’ systemu SSSB

caty okres

badawczy

Efektywnosc ogdlna

stezenie zanieczyszcae[mg/l]

TSS
TP

PO,

cl

TN
NH,*
NO;

62%*
38%*
30%
64%
46%*
0%
43%*

St L L

* Wartos¢ istotna statystycznie z p<0,05



Efektywnosc pracy systemu

% powierzchni

czas retencji [dni]

Efektywnosé usuwania [%0]

zlewni TN NH,* NO; TP PO,> TSS
SSSB 0,02-0,30 0,1-1,2 46 43 38 62
@ 2,41 5,2 o i b 394 459 35,8 57,9
é = 2,46 60,6 11,0 10,2 132 615 76,7 68,3
© S 4,46 : 16 622 80,2 70  -109,0 82,9
E = 19,61 - 46 790 940 70,0 64 86,0
.g é 3,75 : 228 558 549 394 68,7 65,1
c:ul g 1,75 - 21 540 40 17,0 2 66,0
ﬁ % 0,06 5,0 21,4 - e - -
’g‘>,\ g 0,05 2.3 11,0 - - 170 : )
8 § 0,61 9,1 22,1 28 -7,0 - 11,3
S 28,87 - 88,8 86 88,8 87,0 - -
" 10,90 : 38 50 oD - 880

(Szklarek i in., 2018)



catly okres

badawczy

Okres spoczynkowy

Efektywnosc¢ systemu

Efektywnos¢ w wyznaczonychh okresach

PRZEPLYW

NISKI

stezenie zanieczyszczen [mg/l]

TSS
P

PO,*

cr-

TN
NH,*
NO,’
NO,

62%*
38%*
30%
64%
46%*
0%
81%*
43%*

-152%

-82%
15%
40%
33%*
-1%
20%
42%*

-~

* Wartos¢ istOtha statystyczn

Z p<0,05



Strefa sedymentacyjna

Sedymentacja kluczowym procesem w usuwaniu zanieczyszczen z wod opadowo-

roztopowych (walker, 2001; Liiin., 2007, Kadlec, 2010)

»Dodatkowe struktury wspieraja sedymentacje

1 retencje zanieczyszczen
(Walker, 2001; Andersson i in., 2005; Johannesson i in.,
2011)

>Iransport zawiesiny jest czesto
skorelowany z transportem innych

Efektywnosé pracy systemu SSSB

zanieczyszczen, w tym takze azotu i

Pazdziernik

fosforu catkowitego (Kimi in., 2007),

Zatem skutecznos$c¢ usuwania
zanieczyszczen jest zalezna od

skutecznosci usuwania zawiesiny
(Andersson i in., 2005; Johannesson i in., 2011)

10 15 20 5
(Szklarek i in., 2018)
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TN [mg L")

TP [mgL™]

Efektywnosc¢ systemu ¢
Efektywnosc stref systemu

Azot og6lny
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0,0
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probek:
1) ulica (kratki zbierajace wody z ulicy),
3) doptyw podczyszczonych wod do SSSB,
filtracyjnej),
6) strefa biofiltracyjna SSSB,

7) rzeka Bzura ponizej SSSB,
8) rzeka Bzura powyzej SSSB

Lokalizacja sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-
biofiltracyjnego (SSBS) skonstruowanego dla retencjonowania i
oczyszczania wod opadowych transportowanych z ulicy
Wycieczkowej do rzeki Bzury wraz z stanowiskami poboru

2) podziemny system osadnikdw i separatorow,
4) strefa sedymentacji SSSB (czes¢ 1, powyzej bariery

5) strefa sedymentacji SSSB (czes¢ 2, ponizej bariery filtracyjnej),

Rado~2Klirza
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. 2018



PROTECTION

Rado~2Klirza

LIFE14 CCA/PL/ooo101

‘Knstrukcja systemu hybrydowego dla retencjonowania wod opadowych — Arturéwek, tédz

Srednie stezenia [mg/l] substancji biogenicznych i zawiesiny na

wybranych stanowiskach (Jurczak i in. 2018)

a
72)

NO; [mg/1]
PO 3 [mg/1]

243,0 5,61 3,18 1,57 0,05 0,49 0,60
+0,0  *2,19 1,90 +1,22 +0,08 *0,50 *0,62
24,2 1,35 0,75 0,41 0,02 0,22 0,32

+351 +0,97 1,00 *0,60 *0,02 +0,18 0,19
15,9 1,4 0,81 0,36 0,02 0,28 0,33
+21,1 +0,57 +*0,62 +0,28 +0,02 0,22 +0,20
7,7 1,63 0,74 0,15 0,02 0,41 0,33
+7,3 *0,77 0,54 0,08 *0,03 *0,49 0,24

280
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v

200

()
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BZURA RIVER

(Jurczak i in. 2018)
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Wydajno$¢ systemu hybrydowego w eliminacji substancji biogenicznych i

System hybrydowy usuwa
90,0% zawiesiny, 75,9% TN, 76,4% TP oraz od 47,5% do
74,2% innych substancji biogenicznych transportowanych
wraz z wodami opadowymi z ulicy Wycieczkowej do rzeki
Bzury
(Jurczak i in. 2018).

zawiesiny transportowanych z wodami opadowymi z ulicy do rzeki
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Sekwencyjny system na Strudze Gnieznienskiej w Gnieznie

[P e

Gabions and mineral filter

. . Plant biolfilter
Inflow  Sedimentation zone with denitrification deposit zone Outflow

Application of solid preparation
containing microorganisms

Zrédto: Mikronatura Srodowisko (www.proenv.pl), Fot. J. Kupiec
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AND ENVIRONMENTAL
PROTECTION

aptacja terenu zalewowego w sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny (SSSB) —
Potok Potnocny km 3+084 — 3+334, Radom - pomiedzy ulicg Olsztynska, a linig kolejowg nr 8

Adaptacja terenu zalewowego na Potoku Péinocnym
do retencjonowania wod opadowych z zastosowaniem
sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego (SSSB)

PSS =T

faza zbiornika

brzeg erozyjny

iami wierzby
oraz ploucarnl !oszynowymt i glazami
- poziom terenu wymodelowany tak aby wierzbowiska
nie byly catkowicie zalewane podczas maksymalnego napelnienia zbmmka

a tworzyly wyspy (refugia, wyspy ucieczkowe)
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cnego

z Potoku Pé&

uszczelniony wat przeciwpowodziowy
wraz z droga technologiczna

Wlelofunkcy]ny obszar bedzie w stanie zatrzymac w czasie ok. 20 min. wielkosci przepltywu Q1
wynoszacego 9,74 m3/s. Glebokos¢ powodziowa systemu bedzie wynosic ok. 0,5 m, a zdolnos¢
retencyjna ok. 11 0oo m3.
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Sekwencyjne systemy w projekcie Life RadomKlima

rz. Potok Péinocny

rz. Mleczna

rz. Cerekwianka

- ars O
srodowisko

Zrédto: Biuro Projektowania i Realizacji
Inwestycji Ekologicznych ,Srodowisko”
na zlecenie Uniwersytety Lodzkiego



Wiecej informac;ji:

> Szklarek, I. Wagner, T. Jurczak, M. Zalewski. 2018. Sequential Sedimentation-
Biofiltration System for the purification of a small urban river (the Sokolowka, Lodz)
supplied by stormwater. Journal of Environmental Management 205: 201-208.

> Jurczak, I. Wagner, Z. Kaczkowski, S. Szklarek, M. Zalewski. 2018. Hybrid system
for the purification of street stormwater runoff supplying urban recreation reservoirs.
Ecological Engineering 110: 67-77.

» Strona projektu Life EH-REK: www.arturowek.pl

» Strona projektu Life RadomKlima: life.radom.pl
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Stezenie Cl-w wodzie nad dnem v
/ 2010

Stezenie Cl- w wodzie
powierzchniowej

Chloride (mg L")

Chioride (mg/L)

miesiac

(Lembece i in., 2017)

m NARODOWE CENTRUM NAUKI

Wptyw zimowego zanieczyszczenia sptrogowa na sukces wygu zooplanktonu
z jaj przetrwalnikowych. (SONATINAZ2 nr projektu 2018/28/C/NZ8/00235)
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