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1 WARUNKI FORMALNE

1.1 Zamawiajacy

Gmina Sosnowiec

aleja Zwyciestwa 20

41-200 Sosnowiec

w imieniu ktorej wystepuije

Miejski Zaktad Ustug Komunalnych
ul. Plonéw 22/1

41-200 Sosnowiec

1.2 Podstawy formalne opracowania

Umowa z dnia 26 marca 2018 r.
Oferta Wykonawcy z dnia 09.03.2018 r.
Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Tekst jednolity; Dz.U. 2018 poz. 2268).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia

D=

monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz. U. 2016 poz. 1178).

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czeéci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz. U. 2016 poz.1187).

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 8 kwietnia 2011 r. w sprawie prowadzenia nadzoru nad
jakoscia wody w kapielisku i miejscu wykorzystywanym do kapieli (Tekst jednolity; Dz.U. 2016
poz. 1602).

7. Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory (Dz.U.UE L z dnia 22 lipca 1992 r.).

Program matej retencji dla Wojewddztwa Slaskiego — aktualizacja 2016 r.

9. Stan $rodowiska w Polsce. Sygnaty 2016.

10. Stan $rodowiska w wojewddztwie $lagskim w 2016 roku.

11. Stan $rodowiska w wojewddztwie $laskim w 2015 roku.

12. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska (Tekst jednolity; Dz.U. 2018 poz. 799).

13. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Tekst jednolity; Dz.U. 2018 poz. 1614).

1.3 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest opracowanie dokumentacji oczyszczenia zbiornika wodnego
~Lesna” w Parku im. Jacka Kuronia, przy ul. Armii Krajowej 94 w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do

jego rewitalizacji.

Projekt Rewitalizacji
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Grudzier 2018 r.

1.4 Metodyka

Dokumentacja oczyszczenia zbiornika wodnego ,Lesna” w Parku im. Jacka Kuronia, przy ul. Armii Krajowej
94 w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do jego rewitalizacji zostata opracowana w oparciu o:
e analize stanu wyjsciowego (na podstawie wynikéw badan, dokumentéw planistycznych, plandéw
i programow dziata, opracowan GUS, map pogladowych, materiatdw Zzrédtowych, artykutéw,
publikacji naukowych),
e diagnoze zagrozen,
e ewaluacje mozliwych rozwigzan,

e zdefiniowanie i oszacowanie efektow ekologicznych.

Projekt Rewitalizacji
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2 WPROWADZENIE

Wody powierzchniowe pozostajg pod ciggtg presjg dziatalnosci cztowieka, na ktorg skladajg sie przede
wszystkim pobdr i rozdysponowanie wody (problem ilosciowy) oraz odprowadzanie $ciekdw komunalnych
i przemystowych (przede wszystkim nieoczyszczonych badZz niedostatecznie oczyszczonych), sptywy
powierzchniowe (gtdéwnie z rolnictwa), a takze niewystarczajgca sanitacja obszarow rekreacyjnych i wiejskich
(problemy jakosciowe). Utrzymanie prawidlowego stanu jakoSciowego wéd mozliwe jest dzieki procesom
samooczyszczania, czyli naturalnego przeciwdziatania ujemnym skutkom degradacji $rodowiska. Wysoki
potencjat samooczyszczania majg wody ptynace, natomiast w zbiornikach wodnych proces ten jest
utrudniony ze wzgledu na ograniczong wymiane i ostabione ruchy wody. W sytuacjach, gdy ekosystem
wodny nie jest w stanie samodzielnie przeciwstawiaé sie oddziatywaniu czynnikdw stresowych
i neutralizowac zanieczyszczen, dochodzi do zaburzenia jego homeostazy i niekorzystnych zmian trofii

(eutrofizacja), wowczas jedynym rozwigzaniem jest wdrozenie dziatan rekultywacyjnych.

Istotnym Zrédtem problemu jest wcigz dostawa zanieczyszczen zarédwno z obszaréw o nieuregulowanej
gospodarce Sciekowej, terendw rolniczych, ale takze w wyniku intensywnej presji turystycznej i rekreacyjnej.
Sa to przede wszystkim zanieczyszczenia zawierajgce substancje biogenne, zwiekszajace torfie jezior. Oprécz
dostawy zanieczyszczen ze zlewni jeziora obserwuje sie takze pogarszanie sie jakosci wod w wyniku zasilania
wewnetrznego. Odtlenienie wdd jeziornych sprzyja m.in. resorpcji fosforu z osaddw jeziornych, co istotnie
komplikuje wprowadzanie dziatan naprawczych, powodujac, ze sama redukcja doptywu zanieczyszczen do
jeziora jest w znacznej liczbie przypadkdw niewystarczajaca dla osiggniecia dobrego stanu wod.

Obecnie nie identyfikuje sie znaczacej liczby punktowych zrodet zanieczyszczen chemicznych. Przekroczenia
norm dla pestycyddw zwigzane byty ze sptywami powierzchniowymi, gtéwnie z terendw rolniczych, ale takze

z terenow lesnych, na obszarze ktdrych opryski byly prowadzone blisko 40 lat temu.*

Aktywnos¢ prosrodowiskowa powinna w pierwszej kolejnosci skupiac sie na zadaniach majacych na celu
ochrone zasobdw istniejgcych. W przypadku, gdy stan Srodowiska jest niezadowalajgcy, a budujace go
ekosystemy — zdegradowane, wéwczas dziatania prewencyjne sg niewystarczajgce i nalezy rozszerzy¢
strategie o zabiegi zmierzajagce do jego odnowy. Nalezy nadmieni¢, iz czynnosci naprawcze (odnowa,
rekultywacja, remediacja, restauracja) powinny by¢ zawsze prowadzone w potgczeniu z dziataniami
ochronnymi, ograniczajgcymi dalszy, negatywny wptyw czynnikdw stresowych na element $rodowiska
poddawany procesowi odbudowy. Prowadzenie zabiegéw rekultywacyjnych bez uwzglednienia profilaktyki

nie przyniesie pozadanych, trwatych i stabilnych efektéw ekologicznych.

1 GIOS. 2017. Stan $rodowiska w Polsce. Sygnaly 2016. Warszawa

Projekt Rewitalizacji
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3 DZIALANIA OCHRONNE I REKULTYWACYINE W DOKUMENTACH
PLANISTYCZNYCH I PROGRAMACH DZIALAN

Dziatania zwigzane z ochrong wod wojewddztwa Slaskiego ujete sg w strategiach rozwoju oraz programach
ochrony Srodowiska opracowywanych przez samorzad wojewodztwa. W uchwalonej w lipcu 2013 roku przez
Sejmik Wojewoddztwa Strategii Rozwoju Wojewddztwa Slaskiego ,Slaskie 2020+" jako gtéwne kierunki
dziatan na rzecz ochrony wod okreslono:

e wspieranie wdrazania rozwigzan w zakresie zintegrowanego i zroéwnowazonego zarzgdzania

zasobami wodnymi w zlewni, w tym ochrony przeciwpowodziowej i przeciwdziatania skutkom suszy,

* racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi wykorzystywanymi do zaopatrzenia ludnosci w wode

przeznaczong do spozycia oraz utrzymanie i rozwdj systemdw zaopatrzenia w wode

w wojewddztwie,

e wspieranie dziatan na rzecz poprawy jakosci wod powierzchniowych oraz ochrony wod podziemnych

i racjonalizacji ich wykorzystania.
Gtdwnym podmiotem wdrazajgcym jest Samorzad Wojewddztwa  Slaskiego, a  podmiotami
wspodtuczestniczacymi w procesie wdrazania sg jednostki lokalnego samorzadu terytorialnego, administracja
rzadowa, organizacje pozarzadowe i inne. Gldwne zagrozenia oraz strategia ochrony $rodowiska
wojewddztwa okreslone sg w Programach Ochrony Srodowiska dla Wojewddztwa élaskiego. Uchwalony
przez Sejmik Wojewodztwa Slaskiego w sierpniu 2015 roku ,Program Ochrony Srodowiska dla Wojewddztwa
Slaskiego do roku 2019 z uwzglednieniem perspektywy do roku 2024” zostat opracowany w oparciu
o poprzedni ,Program Ochrony Srodowiska dla Wojewddztwa Slaskiego do roku 2013 z uwzglednieniem
perspektywy do roku 2018"” oraz Raport z jego realizacji, sporzadzony za lata 2011- 2012. W dokumencie
tym jako cel dlugoterminowy do 2024 roku wyznaczono ,System zréwnowazonego gospodarowania wodami
powierzchniowymi i podziemnymi, umozliwiajgcy zaspokojenie uzasadnionych potrzeb wodnych regionu przy
osiggnieciu i utrzymaniu co najmniej dobrego stanu wod”. Gtéwne cele krétkoterminowe do roku 2019 to:

* osiggniecie i utrzymanie co najmniej dobrego stanu jednolitych czesci wdd powierzchniowych

i podziemnych, zgodnie z obowigzujgcymi Planami gospodarowania wodami dla dorzeczy Wisty
i Odry,

e rozwodj i dostosowanie instalacji i urzadzen stuzacych zrownowazonej i racjonalnej gospodarce

wodno-Sciekowej dla potrzeb ludnosci i przemystu,

e ograniczenie ryzyka wystgpienia strat wynikajacych ze zjawisk ekstremalnych zwigzanych z woda.
Przyktady dziatan wykonywanych na potrzeby ochrony wod prezentowane sg w corocznie publikowanych
raportach Inspektoratu. WIOS w Katowicach, w ramach cykléw kontrolnych przeprowadza takze okresowe
oceny wykonania zadarh KPOSK. Ostatnia ocena wykonana byta w 2014 roku i przedstawiona w raporcie za
2014 rok. ?

2 WIOS w Katowicach. 2016. Stan $rodowiska w wojewédztwie $laskim w 2015 roku. Katowice
Projekt Rewitalizacji
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4 CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKA WODNEGO LESNA

Zbiornik ,Le$na” znajduje sie w pdtnocnej czesci Sosnowca (dzielnica Kazimierz Gdrniczy), w obrebie Parku
Miejskiego im. Jacka Kuronia przy ulicy Jasienskiego. Zbiornik powstat w latach 60. ubieglego stulecia

i stanowi czes¢ terenu rekreacyjno-wypoczynkowego. Lokalizacje zbiornika przedstawia Rys. 1 i Rys. 2.

ssaé'éﬁ‘uﬁ i ;

Rysunek 1: Lokalizacja zbiornika na mapie topograficznej
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Zbiornik nie posiada statego doptywu; zasilany jest poprzez sptyw powierzchniowy, opady oraz wysieki
gruntowe. Nadmiar wdd zbiornika odprowadzany jest poprzez urzadzenie spustowe do potoku Jamki
w czesci potnocnej zbiornika. Zlewnia zbiornika obejmuje w zdecydowanej wiekszosci tereny lesne,
w niewielkiej czesci obejmuje tereny utwardzone i zabudowe.

Akwen jest zarzadzany przez Koto nr 26 Polskiego Zwigzku Wedkarskiego, ktory zajmuje sie jego
zarybianiem.

W chwili obecnej zbiornik jako fragment duzego kompleksu rekreacyjnego spetnia wylgcznie funkcje
rekreacyjno-wypoczynkowe.

Podstawowe dane morfologiczne i morfometryczne zbiornika wodnego Lesna zestawiono w Tabeli 1.

Uktad 2000:
X: 5574 700,36
Y: 6 588 542,26

Wspotrzedne geograficzne
Uktad WGS84/GPS:

X: 50°18'05.6315"
Y: 19°14'34.3560"

Typ zbiornika

Sztuczny zbiornik wodny

Doptyw

Brak

Zasilanie zbiornika

Sptyw powierzchniowy, opady, wysieki gruntowe

Odptyw

Do potoku Jamki, poprzez urzadzenie spustowe, czynne w okresach

wystepowania wysokich standw wody w zbiorniku

Rodzaj zlewni | Le$na

Powierzchnia stawu | 4,4 ha

Powierzchnia zlewni bez stawu | 15,7 ha

Powierzchnia zlewni ze stawem | 20,1 ha

Glebokos$¢ maksymalna|1,5 m

Gtebokosc $rednia| 1,1 m

Szacunkowa pojemnos¢ zbiornika | 48 400 m?

Dtugos¢ linii brzegowej | 1841 m

Tabela 1: Charakterystyka zbiornika wodnego Lesna
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w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do jego rewitalizacji
Grudzier 2018 r.

4.1 Analiza czaszy zbiornika

Przeprowadzono badania gtebokosci toni wodnej i migzszosci osadu na catej powierzchni stawu. W tym celu
pomiar wykonano w szescdziesieciu punktach. Spis punktéw pomiarowych wraz z ich wspotrzednymi
znajduje sie w Zatgczniku nr 1 a ich lokalizacje na mapie pokazuje Zatacznik nr 2.
Na podstawie otrzymanych pomiaréw opracowano osiem (8) przekrojow, w tym jeden (1) podtuzny i siedem
(7) poprzecznych — Zatgczniki nr 3, nr 4 i nr 5.
Na podstawie zestawienia wynikow stwierdzono, ze S$rednia migzszos¢ osadu wynosi 0,24 m [24 cm]
(Zatacznik nr 6), przy Sredniej gtebokosci toni wodnej w dniu pomiaru 1,45 m.
Obliczeniowa ilos¢ osadu wynosi: 9.240 m? przy zatozeniu:

e powierzchnia — 44.000 m?,

e migzszos$¢ osadu — 0,21 m,

e uwodnienie osadu — 1%.
4.2 Chemizm wody

W dniu 18.10.2018 r. pobrano probki wody w 4 punktach pomiarowych. Miejsca poboru prob przedstawia
Rys. 3. Zestawienie wynikow przeprowadzonych badan znajduje sie w Tabeli nr 2.

Analiza badanych prébek wody, wykazata nieznaczne rdznice badanych parametréw dla 4 punktéw
pomiarowych. Niska zawarto$¢ zwigzkéw azotow oraz fosforu wptyneta na zasadowy charakter zbiornika.
Najwyzszg wartos$¢ zawiesiny ogdinej uzyskano w prébce z poboru w punkcie 3, gdzie wyniosta 30 mg/L.
Pozostate wartosci nie przekroczyty 10 mg/L. Rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie na podstawie danych
literaturowych?® dla wody o temperaturze 13-14°C wynosi od 10,6 do 10,4 mg O,/L. Dla przyjetych punktow
pomiarowych, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego miesci sie w granicach 2,05 — 6,52 mg O»/L.

W nawigzaniu do parametru jakim jest nasycenie wody tlenem, najnizszy stopien nasycenia wykazano
w prébce wody z poboru w punkcie 1 — 19,9%. Kolejne trzy pomiary uzyskaty 41,6%, 51,6%, 64,2%
nasycenia tlenem. W punkcie pomiarowym 4, w okresie wykonywanych badafn wystapito najwyzsze
zapotrzebowanie na tlen, niezbedny do utleniania zwigzkéw stanowigcych zanieczyszczenia zbiornika —
33,0 mg O,/L. Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen, dla wszystkich badanych probek nie przekroczyto
granicy 3,0 mg O/L.

We wszystkich pobranych prébkach oznaczono duzg liczebno$¢ bakterii z grupy coli. Najwiekszg ilos¢ tych
organizméw w subekosystemie mikrowarstwy przypowierzchniowej stwierdzono w punkcie 2 — 8900
jtk/100 cm?, a najmniejszg zawartos¢ stwierdzono w gornej czesci zbiornika (punkt 1) 3500 jtk/100 cm?®.

S3 to bakterie niechorobotwoércze. Z uwagi na fakt, ze mogg miec dziatanie toksyczne ich liczba powinna by¢
stale monitorowana. Ponad normatywny wzrost ich liczebno$ci $wiadczy¢é moze miedzy innymi o obecnosci
w wodzie fatwo przyswajalnych zwigzkdw organicznych. W odniesieniu do badanego zbiornika wodnego
zwanego Stawem Lesnym, znaczaca ilos¢ bakterii grupy coli moze pochodzi¢ ze sptywu powierzchniowego

zanieczyszczen.

3 Wybrane wskazniki oznaczania jakosci wdd i Sciekéw, Wanda Wotyriska, IBPRS 2013 r.
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Niskie wartosci stezenia tlenu rozpuszczonego prawdopodobnie wynikajg z gromadzenia sie odpaddéw
organicznych, resztek obumartych roslin i zwierzat, zwierzecych odchoddéw. Zmiany stezenia tlenu
rozpuszczonego powoduje zuzywanie go podczas rozktadu obumarlych roslin przez bakterie tlenowe. Brak
przeptywu oraz mieszania sie wody, réwniez wptywa na staby poziom natlenienia badanego zbiornika

wodnego, a nawet moze prowadzi¢ do wystgpienia zjawiska przyduchy.

Wyniki badan parametréw fizykochemicznych i biologicznych wody i osadu poddano analizie porownawczej
z wynikami, jakimi dysponuje Wykonawca z przeprowadzonych prac rekultywacyjnych zbiornikéw wodnych.
W oparciu o posiadane dane, zawarto$¢ zwigzkéw azotu a w szczegdlnosci zwigzkdw fosforu jest od kilku do
kilkudziesieciu razy nizsza od stezen, ktore znajdowaty sie w zbiornikach o podobnej wielkosci,

zlokalizowanych w aglomeracjach miejskich.

Wykonawca jest w posiadaniu wynikdw badan niektorych parametrow fizykochemicznych wody i osadu
z roku 2006 stawu "Le$ny" i na podstawie tych wynikdw nalezy stwierdzi¢, ze stezenia zwigzkow azotu

i fosforu sg nizsze w chwili obecnej niz w latach poprzednich.
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Data poboru: 18.10.2018 r.

5 Q5 . Q5 .
Lp. Parametr 53 ~ S ~ S ~S 5
2 B F WE WA LE
p23 o o o 9]
1 |Temperatura wody [°C] 13,0 13,7 13,7 14,5
2 | Przezroczystosc [m] Do dna Do dna Do dna Do dna
3 |Barwa [mg Pt/dm?3] <5 <5 <5 <5
4 |7apach ODISOWO st. 1 st. 1 st. 1 st. 1
P P (ziemisty) (ziemisty) (ziemisty) (ziemisty)
5 |Odczyn pH - 7,98 7,99 8,05 8,65
6 |Zawiesina ogdlna [mg/dm?] <2,0 30,0 <2,0 7,0
Tlen rozpuszczony 3 4,26 4,60 5,20 6,33
7130 cm pod powierzchnia) [mg O:/dm’] (13,1 °C) (13,5 °C) (14,3 °C) (14,3 °C)
Nasycenie wody tlenem o
8 (30 cm pod powierzchnig) [%] 41,8 451 >1,0 62,2
Tlen rozpuszczony 3 4,65 4,48 5,07 6,47
9| (metr pod powierzchnia) [mg O/dm’] (13,0 °C) (13,7 °C) (13,7 °C) (14,5 °C)
Nasycenie wody tlenem o
10 (metr pod powierzchnia) [%] 45,6 44,0 48,9 63,6
Tlen rozpuszczony 3 2,05 4,25 5,26 6,52
11| (bezposrednio nad dnem) [mg O:/dm’] (13,1 °C) (13,8 °C) (13,2 °C) (13,5 °C)
Nasycenie wody tlenem o
12 (bezposrednio nad dnem) [%] 19,9 41,6 °1,6 64,2
13 |ChZT-Cr [mg O,/dm?] < 30,0 < 30,0 < 30,0 33,0
14 |BZTs [mg O/dm?] <3,0 <30 <30 <3,0
15 | Fosfor ogdiny [mg P/dm?] 0,020 0,021 0,020 0,023
16 |Fosforany [mg P-PO./dm?3] < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200
17 | Azot ogdlny [mg N/dm?3] 1,17 1,25 0,156 0,153
18 | Azot amonowy [mg N-NHs/dm?] 0,023 0,031 0,022 0,016
19 | Azot azotanowy [mg N-NOs/dm?3] < 0,230 < 0,230 < 0,230 < 0,230
20 | Azot azotynowy [mg N-NO,/dm?3] 0,154 0,250 0,156 0,153
21 | Ogdiny wegiel organiczny [mg C/dm?] 10,3 10,0 11,0 10,7
22 | Ogdlna liczba bakterii w 22°C [itk/cm?] 720 1320 950 730
Liczba bakterii beztlenowych . 3
23 (Clostridium perfringens) Gtk/em’] >l 62 >6 66
24 | Escherichia coli [itk/100 cm?] 25 27 20 19
25 |Bakterie grupy coli [jtk/100 cm?] 3500 8900 7200 4900
Mineralizacja ogdlna 3
26 (chemizm wody) [mg/dm?] 265 262 245 242
Tabela 2: Zestawienie wynikow badari laboratoryjnych probek wody
Sprawozdanie z badan wody nr 4282/PAF/2018 stanowi Zatgcznik nr 07 do opracowania.
Projekt Rewitalizacji
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Po wstepnej analizie powyzszych badan, w dniu 04.12.2018 r. pobrano probki wody w 4 punktach
pomiarowych w celu poddaniu wody dodatkowym badaniom na Enterokoki katowe. Miejsca poboru prdb
przedstawia Rys. 4. W chwili pobierania probek staw byt zamarzniety, w punktach pomiarowych 1, 2 i 4
trzeba byto mechanicznie przebi¢ warstwe lodu, aby z brzegu pobra¢ probke wody przypowierzchniowe;j.
Jedynie w punkcie 3 brak byto lodu a z rury stalowej @ 200 mm (zaznaczonej na Rys. nr 7) wyptywata ciecz.

W tabeli 3 zestawiono wyniki przeprowadzonych badan.
Z powyzszych badan wynika, ze stezenie Enterokokdéw katowych jest najwieksze w prébce pobranej
w punkcie pomiarowym 3. Jest to punkt poboru najblizszy czynnej restauracji. Potwierdza to przypuszczenie,

ze wylotem rury stalowej odprowadzane sg zanieczyszczenia bezposrednio do wdd zbiornika.

Sprawozdanie z badan wody nr 5050/PAF/2018 stanowi Zatgcznik nr 8 do opracowania.
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1
iz
&
Lesny
Mini Z0O
ark
4
Oki aghy
oogle
Data poboru: 04.12.2018 r.
Lp. Parametr § g g g §
2 FaY Fay Fay Fay
= - N w A
Q
1 |Enterokoki katowe [jtk/100 cm?] 0 7 124 4

Tabela 3: Zestawienie wynikow badar laboratoryjnych probek wody — Enterokoki katowe
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4.3 Osady denne

W dniu 18.10.2018 r. pobrano probki wody w 4 punktach pomiarowych. Miejsca poboru prob przedstawia

Rys. 3 . Zestawienie wynikow przeprowadzonych badan znajduje sie w Tabeli nr 4.

Wyniki badan fizykochemicznych wskazuja na poréwnywalnie niskg zawarto$¢ fosforu w osadzie dennym,
przy jednoczesnej matej jego migzszosci. Podobnie niska jest zawartos¢ zwigzkéw azotu i ogdlnego wegla
organicznego w osadzie dennym, jezeli poréwna sie powyzsze parametry do zbiornikdw, ktére ulegaja
eutrofizacji.

Wyniki pozostatych parametrow rowniez $wiadcza o braku presji na jakos¢ toni wodnej ze strony osadow.
Stosunkowo niewielki jest udziat materii organicznej w osadzie, co $wiadczytoby o skutecznej mineralizacji
w okresie wegetacyjnym.

Na podstawie badan bakteriologicznych znamienna jest ilos¢ bakterii grupy coli, co $wiadczytoby o zasilaniu
stawu zaréwno od strony ZOO jak i od strony restauracji.

Na chwile obecng brak jest jednoznacznego uzasadnienia zwiekszonej ilosci bakterii w punkcie pomiarowym
numer 2. Mozliwym wydaje sie by¢ jednostkowy zrzut Sciekdw z niezidentyfikowanego zrédta.

Sprawozdanie z badan osadu dennego nr 969/PBG/2018 stanowi Zatgcznik nr 9 do opracowania.
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Data poboru: 18.10.2018 r.

Lp. Parametr g < < c g

2 ) Ay 5 2y

z = ) w N
1 |Zawarto$¢ materii organicznej [% suchej masy] 10,4 9,9 12,4 3,6
2 | Zawartos¢ wody [%] 69,4 74,7 74,4 50,8
3 | Fosfor ogolny [% suchej masy] 0,060 0,044 0,026 0,027
4 | Ortofosforany rozpuszczone [mg P,0s/kgsm.] <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
5 | Azot ogdlny [% suchej masy] 2,5 2,4 2,7 2,0
6 | Azot amonowy [mg N-NHa4/kgsm.] 0,05 0,04 0,06 0,019
7 | Azot azotanowy [mg N-NOs/kgsm.] 12 < 4,40 53 < 0,30
8 | Azot azotynowy [mg N-NO./kgsm.] <0,30 0,660 0,660 < 0,30
9 | Ogdlny wegiel organiczny [mg C/kgs.m.] 86000 47100 17200 19800
10 (ngzﬁrlzflfﬁfg'etﬁ;'gegﬁs‘f)’VCh litk/g] 28000 2800 2400 4300
11 | Escherichia coli [Gtk/g] <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
12 | Enterokoki katowe [jtk/q] <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
13 |Bakterie grupy coli [jtk/g] <03 <03 <03 <0,3
14 | Chrom [mg/kgsm] 18,0 15,3 9,89 8,62
15 |Cynk [mg/kgsm.] 722 588 474 465
16 |Kadm [mg/kgsm.] 7,35 5,63 4,62 4,23
17 |Magnez [mg/kgsm] 2670 2120 1250 1160
18 | Miedz [mg/kgsm.] 39,7 24,0 17,6 16,0
19 | Nikiel [mg/kgsm.] 17,9 13,3 9,33 8,46
20 |Otdw [mg/kgsm] 211 90,6 75,1 70,4
21 |Wapn [mg/kgsm.] 10800 13100 6220 6640
22 |Rtec [mg/kgsm.] < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25

Tabela 4: Zestawienie wynikow badari laboratoryjnych osadu dennego
4.4 Zlewnia

Staw Les$na posiada powierzchnie ok. 4,4 ha wraz z wyspami. Powierzchnia zlewni stawu wynosi ok. 15,7 ha
(analiza map, wywiad z uzytkownikiem rybackim, dane uzyskane od Zamawiajgcego). Dtugos¢ linii
brzegowej wynosi ok. 1860 m. Pojemno$¢ stawu wynosi ok. 48 400 m3. Gtebokos¢ Srednia wynosi ok. 1,1 m,
a maksymalna ok. 1,5 m. Dno stawu porosniete jest gestg roslinnoscig podwodng. Staw zasilany jest wodami
opadowymi, wodami ze splywu powierzchniowego, wodami z doptywu gruntowego, w tym wodami
filtrujgcymi ze stawu Smug. Po stronie ubytkdéw kluczowe znaczenie ma parowanie z lustra wody,
porownywalne do parowania ze stawdw rybnych. Zlewnia stawu LeSna jest zroznicowana pod wzgledem
wspdtczynnika odptywu (szczelnosci), przy czym zasadniczg jej cze$¢ stanowig tereny lesne (przewaga
lisciastych) oraz tereny parkowe porosniete drzewami i krzewami. Usytuowanie zlewni przedstawiono na

Rys. 5. Nachylenia terenu w zlewni nie przekraczajg 2%.
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Podstawowe parametry zlewni przedstawiaja sie nastepujaco:

F — powierzchnia zlewni 15,7 ha, w tym:
F1 — powierzchnia amfiteatru wraz z chodnikami i placami — 0,42 ha,
F2 — powierzchnia Skateparku — 0,40 ha,
F3 — powierzchnia drdg i chodnikéw utwardzonych — 0,37 ha,
F4 — powierzchnia hotelu wraz terenami utwardzonymi — 0,173 ha,
F5 — powierzchnia lasu mieszanego — 6,50 ha,

F6 — powierzchnia parkowa zadrzewiona — 7,837 ha.

Pozostale parametry charakteryzujgce zlewnie stawu Lesna
Na potrzeby niniejszego opracowania do obliczen przyjeto dane klimatyczne ze stacji Katowice, udostepnione
na stronach internetowych IMGW PIB. Dane te obejmujg okres 1981-2010. Podstawowe dane klimatyczne
przedstawiajg sie nastepujgco:

e Srednia temperatura roczna 8,6 °C,

«  Sredni opad roczny 722,3 mm,

e Sredni opad roczny w roku suchym (1993) 515,3 mm,

« Sredni opad roczny w roku mokrym (2010) 964,9 mm,

¢ Najwyzsza suma opaddéw miesiecznych (lipiec 1997) 323,4 mm,

e Najnizsza suma opaddow miesiecznych (kwieciern 2009) 0,4 mm,

e Absolutne maksimum temperatury dobowej (29.08.1992) 36,0 °C,

e Absolutne minimum temperatury dobowej (08.01.1987) — 27,4 °C,

Srednie miesieczne sumy opadéw przedstawiono w Tabeli 5.
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4.4.1 Bilans wodny
Bilans wodny stawu Le$na okreslono nastepujaca formuta:
O-P+D+£AR=0—-0-P+D=£AR
Gdzie:
O - opad [mm],
P — parowanie z lustra wody stawu Le$na [mm],
D — doptyw ze zlewni do stawu Lesna na powierzchnie 4,4 ha [mm],
A R — zmiana retencji na powierzchni stawu Lesna 4,4 ha[mm].
Opad na powierzchnie stawu lesna
Sredni opad roczny 722,3 mm,
e Sredni opad roczny w roku suchym (1993) 515,3 mm,
o Sredni opad roczny w roku mokrym (2010) 964,9 mm.
Miesiac| I II II1 Iv v VI VII | VIII | IX X XI XII
sE::)rI\(y 304 | 27,3 | 330 | 324 | 552 | 60,3 | 69,6 | 557 | 458 | 32,5 | 36,6 | 36,5
é;‘::lﬁi 42,4 | 38,0 | 46,3 | 456 | 776 | 848 | 975 | 782 | 64,6 | 456 | 51,3 | 504
mttl)(l:y 570 | 51,0 | 62,0 | 61,0 |103,0 | 113,0 | 130,0 | 1040 | 86,0 | 61,0 | 68,5 | 68,4

Tabela 5: Srednie miesieczne sumy opadow [mm]

Parowanie z lustra wody stawu Le$na (Budownictwo Rybackie, Cz. Krdl, PWRIL 1986, Warszawa)
e Rok suchy i $redni 960 mm,

e Rok mokry 752 mm.

Miesiac| I II II1 v Vv VI VII | VIII IX X X1 XII
o - - 52 91 130 182 194 194 78 39 - -
suchy
z HE . - - 52 91 130 182 194 194 78 39 - -
Sredni
et - - 35 75 107 137 139 123 85 51 - -
mokry

Tabela 6: Parowanie [mm] w poszczegdinych miesigcach roku
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Doplyw ze zlewni do stawu Lesna ma powierzchnie 4,4 ha
Parametry zlewni:
F — powierzchnia zlewni 15,7 ha, w tym:
F1 — powierzchnia amfiteatru wraz z chodnikami i placami — 0,42 ha,
wspdtczynnik czastkowy odptywu W1 = 0,70
F2 — powierzchnia Skate Parku — 0,40 ha,
wspotczynnik czgstkowy odptywu W2 = 0,80
F3 — powierzchnia drdg i chodnikéw utwardzonych — 0,37 ha,
wspdtczynnik czastkowy odptywu W3 = 0,80
F4 — powierzchnia hotelu wraz terenami utwardzonymi — 0,173 ha,
wspotczynnik czastkowy odptywu W4 = 0,80
F5 — powierzchnia lasu mieszanego — 6,50 ha,
wspdtczynnik czastkowy odptywu W5 = 0,02
F6 — powierzchnia parkowa zadrzewiona — 7,837 ha,
wspotczynnik czgstkowy odptywu W6 = 0,074
Sredniowazony wspotczynnik odptywu ze zlewni do stawu Le$na wyliczony wg formuty:
Wi, = (X Fnoe Wn):F
Wew = 0,112
Doptyw ze zlewni obliczono wg formuty: D = (O ¢ F e W) : Fean
Rok suchy (1993): D = (515,3 ¢ 15,7 ¢ 0,112) : 4,4 = 205,9 mm
Rok sredni: D = (722,3 ¢ 15,7 ¢ 0,112) : 4,4 = 288,6 mm
Rok mokry (2010): D = (964,9 ¢ 15,7 ¢ 0,112) : 4,4 = 385,6 mm
Miesigc| 1 II II1 v Vv VI VII | VIII IX X XI XII
SEEI:(V 12,1 | 109 | 132 | 130 | 22,1 | 24,1 | 278 | 22,2 | 183 | 13,0 | 146 | 14,6
Rok
éredni 169 | 152 | 185 | 18,2 | 31,0 | 33,9 | 390 | 31,2 | 258 | 18,2 | 20,5 | 20,2
m%tl)(ll('y 22,8 | 204 | 248 | 244 | 41,1 | 451 | 519 | 41,6 | 344 | 244 | 274 | 27,3

Tabela 7: Doptyw ze zlewni [mm] w poszczegdinych miesigcach

Bilans wodny stawu Lesna

Rok suchy (1993): 515,3 mm + 205,9 mm — 960 mm = - 238,8 mm — ok. - 24 cm
Rok sredni: 722,3 mm + 288,6 mm — 960 mm = + 50,9 mm — ok. + 5cm

Rok mokry (2010): 964,9 mm + 385,6 mm — 752 mm = + 598,5 mm — ok. + 60 cm
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Miesiac| I II II1 IV v V1 VII VIII IX X XI XII
Rok 42,5 1382 |-58]|-456|-527]|-976 |-966 | -116,1 | -13,9 | 6,5 | 51,2 | 51,1
suchy
,ROk. 59,3 | 53,2 | 128 |-272|-21,4|-633|-575| -84,6 124 1248 | 71,8 | 70,6
sredni
it 798 | 71,4 | 51,8 | 104 37,1 21,1 42,9 22,6 354 | 34,4 | 95,9 | 95,7
mokry

Tabela 8: Bilans wodny stawu Lesna [mm] w poszczegolnych miesigcach

Miesigc| I II II1 v \) VI VII VIII IX X XI XII

sE::’II:y 42,5180,7 | 74,9 | 29,3 |-23,5]|-121,0|-217,6 |- 333,7 |- 347,6 |- 341,1 |- 289,9 |- 238,8
’Rok_ 59,3 |112,51125,3198,1 | 76,7 | 13,4 | -44,1 |-128,7|-116,3|-91,5 | -19,7 | 50,9

sredni

m%‘:(l:y 79,8 |151,2 1203,0|1213,4]250,5| 271,6 | 314,5 | 337,1 | 372,5 | 406,9 | 502,8 | 598,5

Tabela 9: Bilans wodny stawu Lesna [mm] narastajaco na koniec poszczegolnych miesiecy

Bilans wodny stawu Lesna [mm] narastajgco na koniec poszczegdlnych miesiecy przedstawia Rys. 6.
Przedstawione wyniki dowodzg, ze w roku suchym bilans wodny stawu Le$na jest ujemny, co przektada sie
na obnizenie sie zwierciadta wody (suma bilansowa) o ok. 24 cm, i wyraza sie objetoscig niedoboru wody
w ilosci ok. 10 560 m*. Niedobdr ten mozna uzupeti¢ ze stawu Smug (o ile zasoby tego stawu na to
pozwalajg) w ciggu ok. 6 dob, zakfadajac réznice poziomu wody w obu stawach 25 cm (podobng tj. 24 cm
odnotowano w dniu 25.06.2018 r.).

W przypadku roku $redniego bilans wodny stawu Le$na jest dodatni, co przektada sie na podniesienie sie
zwierciadta wody (suma bilansowa) o ok. 5 cm, i wyraza sie objetoscig nadmiaru wody w ilosci ok. 2 200 m?.
Uwzgledniajac uproszczenia w doborze parametréw obliczeniowych mozna przyja¢, ze bilans wodny stawu
Lesna w warunkach srednich jest zréwnowazony rocznie. W uktadzie miesiecznym wystepowac bedg jednak
wahania lustra wody siegajgce ok. 25 cm (amplituda pomiedzy maksimum w marcu i minimum w sierpniu).
Wahania tego rzedu potwierdzit uzytkownik rybacki w dniu ogledzin (26.06.2018 r.).

W roku mokrym bilans wodny stawu Lesna jest dodatni, co przektada sie na podniesienie sie zwierciadta
wody (suma bilansowa) o ok. 60 cm, i wraza sie objetoscig nadmiaru wody w ilosci ok. 26 400 m°.
W praktyce taki wzrost poziomu wody raczej nie wystgpi, poniewaz wczesniej (po podniesieniu sie
zwierciadta wody o ok. 30 cm) zadziata rurocigg stalowy @ 150 mm, ktéry bedzie odprowadzat nadmiar
wody do cieku Jamki. Uwzgledniajac jednak matg przepustowos$¢ tego rurociggu, w roku mokrym, w
szczegblnosci w okresie intensywnych opadéw deszczu, moga wystgpi¢ okresowe lokalne podtopienia
terendw przylegtych do stawu. Taka sytuacja wystgpita w 2010 r., co potwierdzit uzytkownik rybacki stawu
Le$na w dniu ogledzin (26.06.2018 r.).
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Dla prawidlowego i skutecznego gospodarowania wodg w stawie Le$na zaleca sie:
1. Wyremontowanie komory wlotu do rurociggu odptywowego @ 150 mm,
2. Udroznienie (oczyszczenie) obu rurociggdw (naptywowego i odptywowego),
3. Zalozenie kraty na przelewie do komory wlotu do rurociggu @ 150 mm,
4. Zatozenie tat wodowskazowych na stawie Smug i Lesna,
5

Ewentualne zwiekszenie $rednicy rurociggu odptywowego z @ 150 mm do @ 200 (250) mm.
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4.4.2 Mozliwosc sterowania zbiornikiem

Staw Lesna posiada nw. urzadzenia wodne umozliwiajgce ograniczone sterowanie zbiornikiem — prowadzenie
gospodarki wodnej na zbiorniku:

e Rurocigg stalowy @ 200 mm o dtugosci ok. 30 m, umozliwiajgcy zasilanie stawu Le$na wodami ze
stawu Smug; dno wylotu rurociggu w stawie Le$na potozona jest na rzednej 265,35 m n.p.m.,

e Rurocigg stalowy @ 150 mm o dtugosci ok. 50 m, umozliwiajgcy odprowadzenie (zrzut) wody ze
stawu Le$na do cieku Jamki. Wlot rurociggu potozony jest na rzednej 265,38 m n.p.m. Wilot
rurociggu zainstalowany jest w komorze murowanej z cegly o wymiarach 100x100 cm z pokrywag
zelbetowag wyposazong we wiaz stalowy 70x70 cm. Wlot do komory stanowi przelew potozony na
rzednej 265,79 m n.p.m., ktéry petni role budowli pietrzacej wode w stawie Lesna. Woda ze stawu
Lesna do komory wlotowej doprowadzana jest korytem zelbetowym (prefabrykaty typu ,U”)

o szerokosci ok. 50 cm.

Staw Smug wyposazony jest w przepust betonowy @ 100 cm o dtugosci 10,5 m, ktdry posiada dok wlotowy
0 szerokosci 120 cm z zamknieciami szandorowymi, umozliwiajacy pietrzenie wody w stawie. Wlot przepustu
potozony jest na rzednej 263,94 m n.p.m., wylot na rzednej 263,83 m n.p.m. Przepust w dniu ogledzin
(25.06.2018) byt zamulony w ok. 50%. W dniu ogledzin zwierciadto wody w stawie Smug potozone byto na
rzednej 265,87 m n.p.m. Gdra szandorow w doku wlotowym przepustu znajdowata sie 8 cm powyzej
zwierciadta wody w stawie Smug, tj. na rzednej 265,95 m n.p.m. Swiadczy to o przewadze parowania ze
stawu nad jego zasilaniem wodami ze zlewni w okresach suchych. Ww. przepust za po$rednictwem
rurociggu stalowego @ 200 taczacego oba stawy, stanowi urzadzenie umozliwiajgce sterowanie (w sposob
posredni) wodg w stawie Le$na (gtdwnie jego zasilanie).

Mozliwosci sterowania wodg w stawie LesSna okreSlono poprzez obliczenie wydatku obu rurociggdw
w zaleznosci od napetnienia w komorze wlotowej — w przypadku rurociggu stalowego @ 150 mm, oraz
w zaleznosci od rdznicy potozenia zwierciadet wody pomiedzy stawem Smug i stawem Le$na — w przypadku
rurociggu stalowego @ 200 mm. Usytuowanie urzadzen wodnych przedstawiono na Rys. 7 (mapa

pogladowa).
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Rurociag stalowy wylotowy @ 150 mm, dtugosci ok. 50 m.
Wydatek rurociggu wyliczono z formuty Q = Fe V

Gdzie:

F — pole przekroju = 0,0177 m?,

V - predkos$¢ wody w rurociggu [m/s] wg formuty:
{1:(1+Zp + w o L ¢ D*)}"5 @ (2gH)**®

C — wspdtczynnik wyliczany wg formuty € = (23 + n'') : (1+23n : R, %)

Gdzie:

2l — suma strat miejscowych (wlot, wylot) = 1

L — dtugos$¢ rurociggu = 50 m

D — $rednica rurociggu = 0,15 m

g — przyspieszenie ziemskie

H — rdznica poziomu wody pomiedzy wlotem a wylotem [m]

w — wspodtczynnik strat na dtugosci wyliczany wg formuty w = 8g : C2
Gdzie:

n — wspdtczynnik szorstkosci = 0,015 (znacznie zabrudzone rury)

Rn— promien hydrauliczny = D:4 = 0,0375 m

Wyliczenia zestawiono w Tabeli 10.

od DoI:!owa
dobo'::lyywze Zmiana
H Q stawu |Poziomu V\_lody
Lesna w st?wm
Lesna
[cm] [1/s] |[m3/dobe] [cm]
0 0 0 0
10 4,8 415 -1,0
20 6,7 579 -1,3
30 8,2 708 -1,6
40 9,5 821 -1,9
50 10,6 916 -2,1
60 11,6 1004 -2,3

Tabela 10: Zestawienie wyliczeri

Wydatek rurociggu stalowego 150 mm odprowadzajgcego wode ze stawu Le$na przedstawia Rys. 8.
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Przedstawione w tabeli wyniki obliczeh dowodza, ze rurocigg stalowy @ 150 mm ma ograniczone mozliwosci
skutecznego sterowania wodg w stawie Le$na. W okresie dtugotrwatych i obfitych opadéw deszczu (rok
mokry np. 2010) mogg wystgpiC podtopienia terendw przylegtych do stawu z powodu zbyt matej

przepustowosci tego rurociggu.

W przypadku takich sytuacji mozna wspomagac zrzut wody ze stawu Le$na poprzez rurocigg stalowy @ 200
mm i staw Smug, obnizajac jego poziom pietrzenia poprzez zdjecie szandoréow na wlocie do przepustu

betonowego @ 100 cm.

Rurociag stalowy @ 200 mm zasilajacy Staw Lesna wodgq ze stawu Smug, dtugosci ok. 30 m.
Wydatek wyliczono z formuly Q = F e V
Gdzie:
F — pole przekroju = 0,0314 m?,
V - predko$¢ wody w rurociggu [m/s] wg formuty:
{1:(1+ Zp + @ o L e D)}°5 @ (2gH)"*
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Gdzie:

Gdzie:

Wyliczenie zestawiono w Tabeli 11.

2J - suma strat miejscowych (wlot, wylot) = 1

L — dtugos¢ rurociggu = 30 m

D — $rednica rurociggu = 0,20 m

g — przyspieszenie ziemskie

H — rdznica poziomu zwierciadta wody pomiedzy Stawem Smug a Stawem Le$na[m]

w — wspodtczynnik strat na dtugosci wyliczany wg formuty w = 8g : C2

C — wspdtczynnik wyliczany wg formuty C = (23 + n'?) : (1+23n:R,, *®)

n — wspdtczynnik szorstkosci = 0,015 (znacznie zabrudzone rury)

Rn — promien hydrauliczny = D:4 = 0,05 m

Dobowa zmiana
H Q Zgzmgosm'g poziom_u wo'dy w
stawie Lesna
[cm] [1/s] [m3/dobe] [cm]
0 0 0 0
10 13,0 1124 2,6
20 18,3 1581 3,6
30 22.5 1944 4,4
40 25,9 2238 51
50 29,0 2506 5,7

Tabela 11: Zestawienie wyliczern

Wydatek rurociggu stalowego @ 200 mm zasilajgcego staw LeSna wodg ze stawu Smug przedstawia Rys. 9.
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Przedstawione w tabeli wyniki obliczen dowodzg, Zze rurocigg stalowy @ 200 mm stwarza mozliwosci
skutecznego sterowania wodgq w stawie Le$na. Rurocigg ten moze pracowaé dwukierunkowo. W okresie
dtugotrwatych i obfitych opaddéw deszczu (rok mokry np. 2010) mozna wspomagac zrzut wody ze stawu
Lesna poprzez rurocigg stalowy @ 200 mm i staw Smug, obnizajgc jego poziom pietrzenia poprzez zdjecie

szandoréw na wlocie do przepustu betonowego @ 100 cm.

4.5 Analiza hydrotechniczna

”

Ocene stanu technicznego obiektow hydrotechnicznych stawu ,Les$na” zostata przeprowadzona ,in situ
w dniu 25.06.2018 r.

W niniejszej analizie pomocniczo korzystano z ,Wytycznych wykonania badan, pomiardw, ocen stanu
technicznego i stanu budowli pietrzacych wode” wydanych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy — 2015, stosujac je odpowiednio.

Wg wytycznych, ocena stanu technicznego budowli, sformutowana na postawie przeprowadzonej analizy
i oparta na wiasnej wiedzy inzynierskiej opracowujgcego, powinna zawierac: opis stanu technicznego
budowli, ocene przydatnosci do uzytkowania, zalecenia w zakresie eksploatacji budowli, ewentualne

zalecenia remontowe i ewentualne zalecenia ograniczajgce prace budowli.
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Z ww. wytycznych przyjeto nastepujaca skale ocen stanu technicznego:
e stan niedostateczny,
e stan dostateczny,
e stan dobry.
Ocenie poddano: kfadke dla pieszych, nabrzeze, ubezpieczenia skarp stawu i komore wlotowg rurociggu

zrzutowego @ 150 mm.

4.5.1 Kiladka dla pieszych

4.5.1.1 0Ogolny opis kiadki

Ktadka dla pieszych nad stawem ,Lesna” przebiega pomiedzy dwoma tgczacymi sie akwenami wchodzacymi
w skfad tego stawu, zwanymi: staw Okragly i staw Lesny. Lokalizacje ktadki pokazano na Rys. 7 (mapa
pogladowa). Ktadke wybudowano w latach 70. ubiegtego wieku.

Ktadka ma dlugos¢ (pomiedzy wezgtowiami) 29,5 m i szeroko$¢ 3,5 m. Wykonana jest ze stali, a jej
konstrukcje mozna okreslic jako mieszang, poniewaz ktadka jest matym mostem rozporowym,
bezprzegubowym, trdjkatnym o kacie wierzchotkowym = 175°, w ktérym reakcje ustrojéow niosgcych pod
obcigzeniem pionowym sg ukos$ne, dziatajgce na zewnatrz przesta, na podpory zwane wezgtowiami; oprdcz
tego kfadka podparta jest po obu stronach na podporach Zelbetowych znajdujgcych sie w odlegtosci
ok. 4,0 m od wschodniego i zachodniego wezgtowia. Konstrukcje ustroju nosnego ktadki stanowig stalowe
belki podtuzne (blachownice), 5 sztuk o szerokosci ok. 70 cm i wysokosci 35 cm. Wezgtowia zelbetowe maijg
grubos¢ 0,8 m, szerokos¢ 3,5 m i wysokoS¢ ok. 1,1 m, i znajdujg sie wewnatrz zelbetowego skrzydetka.
Podpory zelbetowe majg wymiary 60 x 60 x 330 cm i posadowione sg na palach zelbetowych 40 x 40 cm.
Nawierzchnie kladki stanowi warstwa asfaltobetonu z podktadem, razem grubosci ok. 10 cm. Kiadka
wyposazona jest w stalowe barierki ochronne (szczeblinowe) wysokosci 1,14 m wykonane z ptaskownikdw
i rur @ 60 mm.

Konstrukcje kfadki przedstawiono na Rys. 10 i Rys. 11.

Projekt Rewitalizacji
32 WCI TECHNOLOGIE Sp. z o.0.



Oczyszczenie zbiornika wodnego ,Lesna” w Parku im. Jacka Kuronia, przy ul. Armii Krajowej 94

w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do jego rewitalizacji
Grudzien 2018 r.

Ktadka stalowa - przekréj A - A

330

17

N
EF
Yoo

97

Nawierzchnia gr. 10 cm
i = m

12 _X 3 350 ! ) ¥
T ‘ N
| N |
| 40 15R & |
I \ 265,63 :

£ ~|265,40
! & dno stawu 7 ‘i_-; !
I I I I
l L 40 | 140 | 40 | :
_dl__1_ 4‘_ _1l__1_
M
Ktadka stalowa - przekroj B - B
dA_

Projekt Rewitalizacji
WCI TECHNOLOGIE Sp. z 0.0. 33



Oczyszczenie zbiornika wodnego ,Lesna” w Parku im. Jacka Kuronia, przy ul. Armii Krajowej 94
w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do jego rewitalizacji
Grudzieri 2018 r.

4.5.1.2 Opis stanu technicznego kladki

Stalowa konstrukcja noéna
Analiza stanu technicznego stalowego ustroju nosnego ktadki wskazuje, ze widoczna konstrukcja stalowa

ktadki (belki zewnetrzne i powierzchnia blach od spodu ktadki) jest jednolita, ale od spodu na blasze ktadki
widac¢ wyrazne $lady postepujacej korozji powierzchniowej. Nie sg to jednak gtebokie wzery korozyjne, ktore
mogtyby w krotkim czasie doprowadzi¢c do takiego ostabienia konstrukcji ktadki, aby wylaczy¢ ja
z eksploatacji.

Nie stwierdzono widocznych uszkodzen (spekania) spoin potgczen spawanych.

Ogdlny stan konstrukcji stalowej ktadki obrazujg ponizsze fotografie (Fot. 1 — Fot. 4).
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Szczegdlnie znaczng i grozng korozje konstrukcji stalowej ktadki zaobserwowano w miejscach oparcia ustroju
nosnego ktadki w wezgtowiach oraz na stalowych podbudowach podpdr zelbetowych. Jedng z przyczyn
procesu tak znacznej korozji blach na oparciach w wezgtowiach jest skraplajgca sie na spodzie blachownic
para wodna i sptywajaca grawitacyjnie woda w kierunku wezgtowi.

W przypadku awarii podparcia ktadki w wezgtowiach, w pewnym stopniu sytuacje ,ratuje” dodatkowe
oparcie ktadki na podporach zelbetowych.

Powyzsze obserwacje obrazujg Fot. 5 i Fot. 6.
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Wezgtowia (zelbetowe bloki oporowe)
Wezgtowia to zelbetowe bloki oporowe po obu stronach kfadki, przenoszace reakcje konstrukcji rozporowej

ktadki od obcigzen pionowych (m.in. od ciezaru wtasnego ktadki, obcigzenia ttumem, obcigzenia $niegiem,
lodem itd.).
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Akceptowalny stan techniczny wezgtowi psuje znaczna korozja betonu na zewnetrznych strefach
zelbetowego bloku wezgtowia po stronie zachodniej ktadki, gdzie ubytki betonu spowodowaty odkrycie
zbrojenia, jednakze caty badany blok jest w dostatecznym stanie technicznym. Blok (od spodu kfadki) jest

widoczny na Fot. 5.
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Podpory zelbetowe i pale fundamentowe
Powaznej korozji betonu ulegta podpora zelbetowa po zachodniej stronie ktadki (strona lewa) wraz z gérng

czescig pala fundamentowego. Stan techniczny podpory i pali fundamentowych po wschodniej stronie ktadki
— bez uwag.

Skale korozji obrazujg ponizsze Fot. 9 i Fot. 10.
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Barierki ochronne na ktadce

Barierki ochronne na kitadce (szczeblinowe) wykonane sg ze stalowych ptaskownikow (rama i szczeblina)
oraz z rury stalowej @ 60 mm (porecze). Wysoko$¢ barierek od poziomu kfadki wynosi 1,14 m. Stan

techniczny barierek ochronnych — bez uwag.

Nawierzchnia ktadki

Nawierzchnie kfadki stanowi warstwa asfaltobetonu, zapewne na warstwie podbudowy wigzacej asfalt
z gérnym pasem blachownic, razem o grubosci ok. 10 cm.

Stan techniczny nawierzchni ktadki, pomimo kilkudziesiecioletniego okresu eksploatacji, nie budzi wiekszych
zastrzezen.

Stan techniczny nawierzchni i barierek ochronnych obrazuje Fot. 11.

Ogodlna ocena stanu technicznego ktadki:

stan dostateczny na pograniczu stanu niedostatecznego.
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4.5.1.3 Ocena przydatnosci do uzytkowania kiadki dla pieszych

Pomimo stwierdzonych uszkodzen w konstrukcji ktadki (korozja stali i korozja betonu) budowle mozna
zarekomendowa¢ do uzytkowania, wytacznie jako ktadke dla pieszych i rowerzystéw, jednakze
z uwzglednieniem pilnego opracowania dokumentacji oraz wykonania remontu kladki w zakresie

zaproponowanym w pkt 4.5.1.5.

4.5.1.4 Zalecenia w zakresie eksploatacji budowli i ograniczenia w
korzystaniu z kladki

Do czasu przeprowadzenia remontu ktadki (patrz pkt 4.5.1.5) nalezy bezwzglednie zakaza¢ obcigzania ktadki
wszelkiego rodzaju maszynami i pojazdami samochodowymi. Po przeprowadzeniu remontu nalezy okresli¢
dopuszczalng nosnos¢ uzytkowa ktadki, aby ewentualnie umozliwi¢ korzystanie z ktadki przez lekki sprzet np.
do pielegnacji terenéw zielonych w parku. Ponadto ktadke, po obfitych opadach $niegu, nalezy odsniezac,
aby ,zdja¢” z konstrukcji to obcigzenie, a w przypadku oblodzenia ktadki, do odladzania nie uzywac soli

odladzajacych, ktdre mogg powodowac korozje konstrukgcji stalowych (i betonu) kfadki.
4.5.1.5 Zalecenia remontowe dla kladki

Na podstawie dokonanego w dniu 25.06.2018 r. przegladu stanu technicznego ktadki dla pieszych oraz
oceny tego stanu zaleca sie pilne przeprowadzenie gruntownego remontu budowli w proponowanym ponizej
zakresie:
1. oczyszczenie z rdzy oraz zabezpieczenie antykorozyjne blachownic na styku z wezgtowiami
i podporami;
2. oczyszczenie z rdzy oraz zabezpieczenie antykorozyjne blachownic od spodu i na bokach kfadki;
remont skorodowanych blokéw zelbetowych wezgtowi na zachodniej stronie ktadki;
4. remont skorodowanego bloku Zelbetowego podpory i gornej czesci pala fundamentowego na ich
potaczeniu (dotyczy podpory na zachodniej stronie kfadki);
oczyszczenie i zabezpieczenie antykorozyjne barierek ochronnych;
6. ewentualne odnowienie i uzupetnienie asfaltobetonowej nawierzchni ktadki, szczegdlnie w strefie

potaczenia kfadki z brzegiem stawu (najazdy).
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4.5.2 Nadbrzeze dla lodzi i kajakow

4.5.2.1 0golny opis nabrzeza

Nabrzeze (przystan wodng) dla kajakéw, rowerédw wodnych i fodzi na stawie ,Lesna” wybudowano w latach
70. ubiegtego wieku. Dtugo$¢ nabrzeza wynosi 78,3 m, a jego szeroko$¢ 2,52 m. Konstrukcja nabrzeza
sktada sie z szyn kolejowych normalnotorowych uzytych jako belki nosne (dzwigary) oraz stupy (pale), szyn
waskotorowych uzytych jako legary, oraz betonikdw (deski zelbetowe 120 x 10 x 5 cm) wykorzystanych
jako poktad nabrzeza (pomostu). Ponadto na poktadzie pomostu z betonikéw istnieje wylewka betonowa
grubosci ok. 4 cm.

W dniu przegladu stanu technicznego nabrzeza poziom lustra wody stawu ,Lesna” byt o 25 c¢cm nizszy od
poziomu nabrzeza, a gtebokos$¢ wody przy nabrzezu wynosita ok. 1,01,2 m.

Szczegodty konstrukcyjne nabrzeza pokazano na Rys. 12.

Nabrzeze dla todzi i kajakéw
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a - szyna kolejowa (waskotorowa); wysokos¢ 100 mm, szerokos¢ stopki 80 mm,
szerokosc¢ gtowki 40 mm

b - wylewka betonowa (ok. C12/15) gr. 4 cm

¢ - belka zelbetowa 5 x 10 x 120 cm, tzw. betonik gérniczy

d:- belka z szyny kolejowej; wysokos¢ 160 mm; szerokos¢ stopki 120 mm,
szerokosc¢ gtowki 60 mm

d: - stup z szyny kolejowej jw. dtugoscica4 m

4.5.2.2 Opis stanu technicznego nabrzeza

Szczegotowe ogledziny nabrzeza wykazaly, ze pomimo kilkudziesiecioletniego okresu eksploatagji
podstawowa konstrukcja pomostu nabrzeza (pale, dzwigary i legary) s w akceptowalnym stanie
technicznym.

Natomiast zastrzezenia budzi zly stan techniczny poktadu pomostu, na ktdrym wystepuje wiele wzerdw,
odpryskéw i spekan wylewki betonowej, a w kilku przypadkach odnotowano defragmentacje (rozpad)
betonikdw. Zapewne taki stan techniczny pokfadu pomostu wynika z negatywnego oddziatywania na
betonowg warstwe wylewki oraz betoniki (przez okres ponad 40 lat) czynnikéw atmosferycznych m.in.
kwasnych deszczy, przemarzania, rozmarzania itd.), a takze z zaniechania remontéw biezgcych
i zachowawczych.

Przykfady ztego stanu technicznego pokfadu pomostu nabrzeza pokazano na ponizszej serii fotografii.
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Ogolna ocena stanu technicznego nabrzeza:

stan dostateczny na pograniczu stanu niedostatecznego

4.5.2.3 Ocena przydatnosci nabrzeza do uzytkowania

Pomimo stwierdzonych uszkodzen pokladu pomostu nabrzeza (ubytki w wylewce betonowej, rozpad
betonikdw) budowle mozna zarekomendowa¢ do uzytkowania, jednakze pod warunkiem pilnego
zlikwidowania ubytkéw na powierzchni pokfadu pomostu w celu unikniecia nieszczesliwych wypadkéw osob

korzystajacych z pomostu np. wskutek potkniecia sie i upadku, w tym do stawu.

4.5.2.4 Zalecenia remontowe dla nabrzeza

Nabrzeze wymaga wykonania pilnego remontu kapitalnego (wariant 1) albo rozbiérki pomostu (wariant 2).
Remont nabrzeza w wariancie 1 powinien polega¢ na wykonaniu na istniejgcej skorodowanej wylewce
betonowej nowej warstwy naprawczej w technologii np. firm SIKA, MC-Bauchemie itp. albo wymianie
skorodowanego pokfadu pomostu, poprzez usuniecie zwietrzatych betonikow i skorodowanej wylewki
betonowej i zastgpienie ich nowym poktadem np. z kompozytéw. Wymiana pokfadu pomostu bedzie bardzo
kosztowna, a wiec nalezy zastanowic¢ sie nad wyborem wariantu 2.

Wariant 2 polegatby na rozbidérce pomostu i zastgpienia go pomostami ptywajgcymi, ktérych koszt zakupu
bytby w tym przypadku poréwnywalny z kosztami wymiany poktadu na nowy. Autor niniejszej oceny

rekomenduje przyjecie wariantu 2.

4.5.3 Umocnienie betonowe skarp

Zasieg ubezpieczenia ptytami betonowymi skarp stawu ,Lesna” pokazano na Rys. 7.

Plytami betonowymi o grubosci 1012 cm, prawdopodobnie zbrojonymi, obtozono skarpy stawu ,Okragty”
oraz znajdujacej sie na nim wyspy, urzadzajac funkcjonujace dwczesnie kapielisko.

Stan techniczny ubezpieczen skarp jest dostateczny, aczkolwiek na niektorych odcinkach ubezpieczenia ptyty
Sg poprzesuwane i pozsuwane w gtab stawu. W zwiagzku z tym, ze ptyty znajdujg sie pod powierzchnig lustra

wody w stawie ich stan nie wptywa na funkcjonalno$¢ i przydatno$¢ obiektu do uzytkowania (Fot.18).
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4.5.4 Komora rurociagu zrzutowego @ 150 mm

Lokalizacje komory rurociggu zrzutowego, odprowadzajgcego nadmiaru wody ze stawu ,Les$na” do rzeki
Jamki pokazano na Rys. 7.

Komora o wymiarach 100 x 100 cm i gtebokosci ok. 70 cm zbudowana jest z cegty. Wewnatrz komory
znajduje sie wlot kanatu betonowego ze stawu ,Le$na” i wlot rury stalowej rurociggu zrzutowego @ 150 mm
do rzeki Jamki.

Stan techniczny komory jest dostateczny, z tym ze wymiany wymaga pokrywa komory.

Nie jest to zjawisko niepozadane z punktu widzenia botanicznego — co wiecej nadaje ono pewnego waloru
naturalnosci — temu podlegtemu silnej antropopresji kompleksowi. Zaobserwowa¢ mozemy tutaj elementy
zbiorowisk murawowych, tgkowych, lesnych, szuwarowych czy tez synantropijnych — stanowigcych
charakterystyczng dla tego miejsca mozaike.

W czasie wizji (25,06.2018 r.) pokrywy nie byto, a budowla zabezpieczona byta tasmg ostrzegawcza.

Widok komory obrazuje Fot. 19.
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4.6 Roslinnos¢ — inwentaryzacja botaniczna zbiornika oraz w jego

bezposredniego otoczenia

4.6.1 Metodyka badawcza, obszar badan

W ramach prac terenowych przeprowadzono rozpoznanie flory i roslinnosci w dniu 25 czerwca 2018 roku.
Badania przeprowadzono w catym zbiorniku oraz w obszarze bezposrednio przylegtym do niego (ok. 40 m od
linii brzegowej zbiornika). W czasie badan obserwowano i systematyczne spisywano nazwy taksonomiczne
napotkanych gatunkow roslin oraz w miare mozliwosci identyfikowano napotkane zbiorowiska roslinne.
Gatunki roslin naczyniowych stwierdzone na badanym terenie przedstawiono w Tabeli 12.

Teren, na ktérym przeprowadzano inwentaryzacje w zakresie szaty roslinnej jest obszarem pod pewnymi
wzgledami cennym przyrodniczo — petnigc miedzy innymi role korytarza ekologicznego. Jest to jednoczesnie

obszar juz przeksztatcony, podlegajacy od dtugiego juz czasu silnej i miejscami statej antropopresji.

4.6.2 Skiad taksonomiczny roslin odnotowany na terenie

przedsiewziecia

W zbiorniku oraz w obszarze bezposrednio przylegtym do niego odnotowano
186 gatunkow roslin naczyniowych. Zinwentaryzowano taksony znajdujgce sie w odlegtosci 30 metréow od
brzegoéw zbiornika wodnego. Na potrzeby inwentaryzacji wyodrebniono cztery obszary — ktére mozna byto
wydzielic miedzy innymi na podstawie cech siedliskowych i fizjonomicznych z catosci analizowanego
kompleksu. Nalezy jednakze podkreslic iz z uwagi na do$¢ silnie zaznaczony antropogeniczny charakter
badanego terenu w sktad wzmiankowanych obszaréw wchodzg czestokro¢ — dos¢ odlegte od siebie elementy
szaty ro$linnej.
Sa to:

A — ton wodna, roslinno$¢ przybrzezna

B — wyspa

C — obszary parkowe

D — obszary lesne

Badany kompleks to przede wszystkim zatozenie parkowe — stad tez wiele tu gatunkéw nasadzonych,
ozdobnych — obcych w naszej rodzimej florze. Spontanicznie poza planowanymi nasadzeniami pojawiajg sie
rowniez liczne gatunki rodzime — przechodzace z przylegtych siedlisk, terendw otaczajacych zbiornik Lesna.
Nie jest to zjawisko niepozadane z punktu widzenia botanicznego — co wiecej nadaje ono pewnego waloru
naturalnosci — temu podlegtemu silnej antropopresji kompleksowi. Zaobserwowa¢ mozemy tutaj elementy
zbiorowisk murawowych, tgkowych, lesnych, szuwarowych czy tez wreszcie synantropijnych — stanowigcych

charakterystyczng dla tego miejsca mozaike.
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Lp. [Nazwa polska i facinska A | B|C|D
1. |Abies alba MILL. - Jodta + | +
2. |Acer ginnala Maxim. - Klon ginnala + |+ | +
3. |Acer negundo L. - Klon jesionolistny (Jesioklon) + | +
4.  |Acer platanoides L. - Klon zwyczajny + | + | +
5. |Acer pseudoplatanus L. - Klon jawor (Jawor) + | + | +
6. |Achillea millefolium L. - Krwawnik pospolity + | +
7. |Actaea spicata L. - Czerniec gronkowy + | +
8. |Aegopodium podagraria L. - Podagrycznik pospolity +
9. |Aesculus hippocastanum L. - Kasztanowiec zwyczajny + +

10. |Agropyron repens (L.) P. BEAUV. - Perz wiasciwy +

11. |Agrostis capillaris L. - Mietlica pospolita

12. |Agrostis gigantea ROTH - Mietlica olbrzymia + | +
13. |Alisma plantago-aquatica L. - Zabieniec babka wodna

14. |Alliaria petiolata (M. BIEB.) CAVARA & GRANDE - Czosnaczek pospolity + | +

15. |Alnus glutinosa (L.) GAERTN. - Olsza czarna +

16. |Alnus incana (L.) MOENCH - Olsza szara (O. biafa) +

17. |Alopecurus pratensis L. - Wyczyniec tgkowy +

18. |Armoracia rusticana P. GAERTN., B. MEY. & SCHERB +

19. Arrhenatherum elatius (L.) P. BEAUV. ex J. PRESL & C. PRESL - Rajgras +

wyniosty

20. |Artemisia vulgaris L. - Bylica pospolita
21. |Avenula pubescens (HUDS.) DUMORT. - Owsica omszona
22. |Bellis perennis L. - Stokrotka pospolita + |+ | +
23. |Berberis vulgaris L. - Berberys zwyczajny +
24. |Berteroa incana (L.) DC. - Pyleniec pospolity + | +
25. |Betula pendula ROTH - Brzoza brodawkowata
26. |Bidens tripartita L. - Uczep trdjlistkowy + | +
27. |Bromus hordeaceus L. - Stoktosa miekka + | +
28. |Bromus tectorum L. - Stokiosa dachowa +
29. |Calamagrostis epigejos (L.) ROTH - Trzcinnik piaskowy
30. |Calluna vulgaris (L.) HULL - Wrzos zwyczajny
31. |Calystegia sepium (L.) R. BR. - Kielisznik zaroSlowy
32. |Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK. - Tasznik pospolity + | +
33. |Carex hirta L. - Turzyca owiosiona
34. |Carex nigra REICHARD - Turzyca pospolita
35. |Carex pseudocyperus L. - Turzyca nibyciborowata +
36. |Carex vesicarial. - Turzyca pecherzykowata +
37. |Carpinus betulus L. - Grab zwyczajny +
38. |Centaurea jacea L. - Chaber fgkowy +
39. |Centaurea stoebe L. - Chaber nadrenski +
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40. |Cerastium holosteoides FR. em. HYL. - Rogownica pospolita + | +
41. |Ceratophyllum demersum L. s. s. - Rogatek sztywny +
42. |Chamaecyparis thyoides L. — Cyprysik zywotnikowaty +
43. |Chamomilla suaveolens (PURSH) RYDB. - Rumianek bezpromieniowy +
44. |Chelidonium majus L. - Glistnik jaskotcze
45. |Chenopodium album L. - Komosa biata (Lebioda)
46. |Cirsium arvense (L.) SCOP. - Ostrozen polny + | +
47. |Cirsium vulgare (SAVI) TEN. - Ostrozen lancetowaty
48. |Convolvulus arvensis L. - Powdj polny +
49. |Conyza canadensis (L.) CRONQUIST - Konyza kanadyjska
50. |Cornus alba L. - Deren biaty
51. |Cornus mas L. - Deren wtasciwy +
52. |Coronilla varia L. - Cieciorka pstra
53. |Corylus avellana L. - Leszczyna pospolita
54. |Crataegus monogyna JACQ. - Gtég jednoszyjkowy +
55. |Cynosurus cristatus L. - Grzebienica pospolita +
56. |Dactylis glomerata L. - Kupkéwka (Rznigczka) pospolita +
57. |Danthonia decumbens DC. - 1zgrzyca przyziemna + +
58. |Daucus carota L. - Marchew zwyczajna +
59. |Deschampsia flexuosa (L.) TRIN. - Smiatek pogiety + |+
60. |Dryopteris carthusiana (VILL.) H. P. FUCH Nerecznica krotkoostna + | +
61. |Echium vulgare L. - Zmijowiec zwyczajny +
62. |Eleocharis palustris (L.) ROEM. & SCHULT. - Ponikto btotne + +
63. |Epilobium hirsutum L. - Wierzbownica kosmata \%
64. |Epipactis helleborine (L.) CRANTZ - Kruszczyk szerokolistny + +
65. |Equisetum pratense EHRH. - Skrzyp tgkowy +
66. |Equisetum sylvaticum L. - Skrzyp leSny +
67. |Erodium cicutarium (L.) L'HER. - Iglica pospolita +
68. |Euphorbia esula L. - Wilczomlecz (Ostromlecz) lancetowaty +
69. |Fagus sylvatica L. - Buk zwyczajny + |+ | +
70. |Festuca ovina L. - Kostrzewa owcza +
71. |Festuca rubral. s. s. - Kostrzewa czerwona +
72. |Filipendula ulmaria (L.) MAXIM. - Wigzéwka btotna +
73. |Fragaria vesca L. - Poziomka pospolita +
74. |Frangula alnus MILL. - Kruszyna pospolita + | +
75. |Fraxninus ornus L. - Jesion mannowy +
76. |Galinsoga ciliata (RAF.) S. F. BLAKE - Z6ttlica owtosiona
77. |Galium aparine L. - Przytulia czepna
78. |Galium mollugo L. - Przytulia pospolita +
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Lp. [Nazwa polska i facinska A | B|C|D

79. |Galium palustre L. - Przytulia blotna +

80. |Geranium pusillum BURM. f. ex L. - Bodziszek drobny

81. |Geranium sanguineum L. - Bodziszek czerwony

82. |Geum urbanum L. - Kuklik pospolity

83. |Glechoma hederacea L. - Bluszczyk kurdybanek +
84. |Glyceria maxima (HARTM.) HOLMB. - Manna mielec
85. |Heracleum sphondylium L. - Barszcz zwyczajny

+l+ [+ ][+ |+ + ]|+

86. |Hieracium pilosella L. - Jastrzebiec kosmaczek

87. |Holcus lanatus L. - Klosowka welnista

88. |Humulus lupulus L. - Chmiel zwyczajny Humulus lupulus L

89. |Hypericum maculatum CRANTZ - Dziurawiec czteroboczny

+ |+ |+ ]+

90. |Hypericum perforatum L. - Dziurawiec zwyczajny

91. |Impatiens parviflora DC. - Niecierpek drobnokwiatowy +

92. Vuncus bufonius L. - Sit dwudzielny +

93. Uuniperus sabina L. - Jalowiec sawina +

94. |Lamium purpureum L. - Jasnota purpurowa +

95. |Lathyrus sylvestris L. - Groszek leSny

96. |Leontodon hispidus L. - Brodawnik zwyczajny +

97. |Ligustrum vulgare L. - Ligustr pospolity +

98. |Lolium perenne L. - Zycica trwata

99. |Lotus corniculatus L. - Komonica zwyczajna

100. |Luzula pilosa (L.) WILLD. - Kosmatka owlosiona +

101. |Lycopus europaeus L. - Karbieniec pospolity

I+ |+ |+ +

102. |Lysimachia nummularia L. - Toje$¢ rozestana

103. |Lysimachia vulgaris L. - TojesS¢ pospolita +

104. |Lythrum salicaria L. - Krwawnica pospolita +
105. |Maianthemum bifolium (L.) F. W. SCHMIDT - Konwalijka dwulistna
106. |Medicago lupulina L. - Lucerna nerkowata

+
=+

+

107. |Melampyrum pratense L. - Pszeniec zwyczajny
108. |Melandrium album (MILL.) GARCKE - Bniec biaty
109. |Melica nutans L. - Pertdwka zwista +
110. |Mycelis muralis (L.) DUMORT. - Satatnik lesny
111. |Myriophyllum spicatum L. - Wywldcznik ktosowy

112. |Padus avium MILL. - Czeremcha zwyczajna
113. |Padus serotina (EHRH.) BORKH. - Czeremcha amerykarska
114. |Parthenocissus inserata (A. KERN.) FRITSCH - Winobluszcz pieciolistkowy

4|+ [+ ]|+ |+ ]|+ ]|+

115. |Peucedanum palustre (L.) MOENCH - Gorysz btotny

116. |Phalaris arundinacea L. - Mozga trzcinowata

+ |+ |+ |+

117. |Philadelphus coronarius L. - JaSminowiec wonny + | +
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Lp.

Nazwa polska i facinska

D

118.

Phleum pratense L. - Tymotka tgkowa

+

119.

Phragmites australis (CAV.) TRIN. ex STEUD. - Trzcina pospolita

120.

Picea abies (L.) H. KARST. - Swierk pospolity

+|l+|+]|0

121.

Picea pungens Engelm. - Swierk ktujacy

122.

Pinus sylvestris L. - Sosna zwyczajna

123.

Plantago lanceolata L. - Babka lancetowata

124.

Plantago major L. - Babka zwyczajna

125.

Plantago media L. - Babka $rednia

126.

Poa annua L. - Wiechlina (Wyklina) roczna

127.

Poa pratensis L. - Wiechlina (Wyklina) fgkowa

128.

Polygonum aviculare L. - Rdest ptasi

129.

Populus x canadensis Moench — Topola kanadyjska

130.

Potentilla anserina L. - Pieciornik gesi

131.

Potentilla argentea . s. s. - Pieciornik srebrny

+ |+ |+ |+

132.

Prunella vulgaris L. - Gtowienka pospolita

133.

Pteridium aquilinum (L.) KUHN - Orlica pospolita

134.

Pyrus communis L. - Grusza pospolita

135.

Quercus robur L. - Dab szyputkowy

136.

Quercus rubra L. - Dab czerwony

137.

Ranunculus acris L. s. s. - Jaskier ostry

138.

Ranunculus repens L. - Jaskier roztogowy (J. rozestany)

139.

Ranunculus sceleratus L. - Jaskier jadowity

140.

Ribes nigrum L. - Porzeczka czarna

141.

Robinia pseudacacia L. - Robinia (Grochodrzew) akacjowa

142,

Rosa canina L. - ROza dzika

143,

Rubus plicatus WEIHE & NEES - Jezyna fatldowana

144,

Rumex acetosa L. - Szczaw zwyczajny

145.

Rumex hydrolapathum HUDS. - Szczaw lancetowaty

146.

Salix alba L. - Wierzba biata

147.

Salix viminalis L. - Wierzba wiciowa (Witwa)

148.

Sambucus nigra L. - Bez czarny

|+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ +]|+|+]|+]|+

149,

Saponaria officinalis L. - MydInica lekarska

150.

Scirpus sylvaticus L. - Sitowie leSne

151.

Scrophularia nodosa L. - Tredownik bulwiasty

152.

Senecio vulgaris L. - Starzec zwyczajny

153.

Solanum dulcamara L. - Psianka stodkogorz

154.

Solidago canadensis L. - NawtoC kanadyjska

4+ |+ ]+ +

155.

Sonchus asper (L.) HILL - Mlecz kolczasty

156.

Sorbus aucuparia L. em. HEDL. - Jarzab pospolity
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Lp. [Nazwa polska i facinska A | B|C|D

157. |Spiraea salicifolia L. - Tawuta bawolina (T. wierzbolistna) +

158. |Stellaria media (L.) VILL. - Gwiazdnica pospolita +

159. \Symphoricarpos albus Duhamel — Snieguliczka biata + | +

160. |Syringa vulgaris L. - Lilak pospolity (Bez)

161. |Tanacetum vulgare L. - Wrotycz pospolity

162. |Taraxacum officinale F. H. WIGG. - Mniszek pospolity

163. |Taxodium ascendens Brongn - Cypry$nik wzieniesiony

164. |Taxodium distichum — Cyprysnik biotny

165. |Thuja occidentalis L. - Zywotnik zachodni

166. |Thymus pulegioides L. - Macierzanka zwyczajna

167. \Thymus serpyllum L. em. FR — Macierzanka piaskowa

168. |Tilia cordata MILL. - Lipa drobnolistna

169. |Tilia platyphyllos SCOP. - Lipa szerokolistna

170. |Trientalis europaea L. - Siddmaczek lesny

171. |Trifolium arvense L. - Koniczyna polna

172. |Trifolium pratense L. - Koniczyna tgkowa

173. |Trifolium repens L. - Koniczyna biata

174. |Tulipa sp. L - Tulipan +

175. |Tussilago farfara L. - Podbiat pospolity

176. |Typha latifolia L. - Patka szerokolistna

177. |UImus laevis PALL. - Wigz szyputkowy

178. |Urtica dioica L. - Pokrzywa zwyczajna

el I o B e e I o o e I I o A B A I IR I S

179. |Vaccinium myrtillus . - Borowka czarna

180. |Vaccinium vitis-idaea L. - Borowka brusznica +

181. |Valeriana officinalis L. - Koztek lekarski +

182. |Veronica hederifolia L. s. s. - Przetacznik bluszczykowy

183. |Viburnum opulus L. - Kalina koralowa

184. |Vicia cracca L. - Wyka ptasia +

185. |Vicia sepium L. - Wyka ptotowa +

186. |Vicia villosa ROTH - Wyka kosmata

187. |Ceratophyllum demersum L. Rogatek sztywny

188. |Nitellopsis obtusa (N.A. Desvaux) J. Groves - Krynicznica tepa

189. |Myriophyllum spicatum L.- Wywldcznik okétkowy

190. |Phragmites communis Trin. Trzcina pospolita

191. |Typha latifolia L. Patka szerokolistna

192. |Typha angustifolia L. — Patka waskolistna

193. |Najas marina L. — Jezierza morska

[+ |+ |+ |+ |+ |+]|+

194. |INymphaea sp. — Lilia wodna — forma ozdobna

Tabela 12: Gatunki roslin naczyniowych stwierdzone na badanym terenie
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4.6.3 Wykaz cennych gatunkow roslin

Na obszarze badawczym odnotowano dwa gatunki objete ochrong prawna w Polsce (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roélin)
(Dz.U. 2014 poz. 1409)

e Epipactis helleborine (L.) CRANTZ - Kruszczyk szerokolistny — ochrona czesciowa. ktacznie
stwierdzono okoto 30 sztuk roélin tego gatunku, na powierzchni okoto 150 m2. Byt to obszar
potozony pomiedzy stawem Smug a Zbiornikiem Le$na. Przyblizone wspotrzedne GPS N
50°18'13.32"; E 19°14'40.76".

e Nitellopsis obtusa (N.A. Desvaux) J. Groves - Krynicznica tepa — ochrona czeSciowa. Ten gatunek
stwierdzono w toni wodnej Zbiornika Lesna i pokrywat okoto 85% jego powierzchni, czyli bardzo

duzy obszar.

4.6.4 Wykaz cennych siedlisk przyrodniczych uwzglednionych w
Dyrektywie Siedliskowej

Na badanym obszarze stwierdzone wystepowanie uwzglednionego w tzw. Dyrektywie Siedliskowej
(Dyrektywa 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny
i flory) siedliska o kodzie 3140 (twardowodne — oligo i mezotroficzne zbiorniki z podwodnymi ftgkami ramienic

Charetea). W czasie badan stwierdzono, ze caty zbiornik stanowi ww. siedlisko przyrodnicze.

4.6.5 Inwentaryzacja drzew, krzewow

Na inwentaryzowanym terenie stwierdzono wystepowanie 45 gatunkow drzew i krzewéw. Oprdcz taksondw
czesto spotykanych we florze naszego regionu — Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Pinus sylvestris,
Quercus robur odnajdujemy takze licznie wystepujgce gatunki stanowigce elementy obce w naszej florze —
miedzy innymi Acer ginnala, Chamaecyparis thyoides czy tez Philadelphus coronarius. Nie s to z pewnoscig
wszystkie wystepujgce to mega i nanofanerofity — inwentaryzacjg nie byta objeta — cato$¢ zatozenie

parkowego. Wyniki inwentaryzacji zestawiono w Tabeli 13.

Nazwa facinska i polska
Abies alba MILL. - Jodfa pospolita
Acer ginnala Maxim. - Klon ginnala

,_
B

Acer negundo L. - Klon jesionolistny (Jesioklon)

Acer pseudoplatanus L. - Klon jawor (Jawor)

Acer pseudoplatanus L. - Klon jawor (Jawor)

Aesculus hippocastanum L. - Kasztanowiec zwyczajny

Alnus glutinosa (L.) GAERTN. - Olsza czarna
Alnus incana (L.) MOENCH - Olsza szara (O. biata)
Berberis vulgaris L. - Berberys zwyczajny

W IO NI R W=

[y
o

. | Betula pendula ROTH - Brzoza brodawkowata

Projekt Rewitalizacji
58 WCI TECHNOLOGIE Sp. z o.0.



Oczyszczenie zbiornika wodnego ,Lesna” w Parku im. Jacka Kuronia, przy ul. Armii Krajowej 94
w Sosnowcu poprzez opracowanie zatozen do jego rewitalizacji
Grudzien 2018 r.

11. | Chamaecyparis thyoides L. — Cyprysik zywotnikowaty

12. | Cornus alba L. - Deren biaty

13. | Cornus mas L. - Deren wiasciwy

14. | Corylus avellana L. - Leszczyna pospolita

15. | Crataegus monogyna JACQ. - G6g jednoszyjkowy

16. | Fagus sylvatica L. - Buk zwyczajny

17. | Frangula alnus MILL. - Kruszyna pospolita

18. | Fraxninus ornus L. - Jesion mannowy

19. | Juniperus sabina L. - Jatowiec sawina

20. | Ligustrum vulgare L. - Ligustr pospolity

21. | Padus avium MILL. - Czeremcha zwyczajna

22. | Padus serotina (EHRH.) BORKH. - Czeremcha amerykanska
23. | Philadelphus coronarius L. - JaSminowiec wonny

24. | Picea abies (L.) H. KARST. - Swierk pospolity

25. | Picea pungens Engelm. - Swierk ktujacy

26. | Pinus sylvestris L. - Sosna zwyczajna

27. | Pyrus communis L. - Grusza pospolita

28. | Quercus robur L. - Dab szyputkowy

29. | Quercus rubra L. - Dab czerwony

30. | Ribes nigrum L. - Porzeczka czarna

31. | Robinia pseudacacia L. - Robinia (Grochodrzew) akacjowa

32. | Rosa canina L. - Réza dzika

33. | Rubus plicatus WEIHE & NEES - Jezyna fatdowana
34. | Salix alba L. - Wierzba biata

35. | Salix viminalis L. - Wierzba wiciowa (Witwa)

36. | Sambucus nigra L. - Bez czarny

37. | Symphoricarpos albus Duhamel — Snieguliczka biata

38. | Syringa vulgaris L. - Lilak pospolity (Bez)

39. | Taxodium ascendens Brongn - Cyprysnik wzniesiony

40. | Taxodium distichum — Cyprysnik btotny

41. | Thuja occidentalis . - Zywotnik zachodni
42. | Tilia cordata MILL. - Lipa drobnolistna

43. | Tilia platyphyllos SCOP. - Lipa szerokolistna
44, | Ulmus laevis PALL. - Wigz szyputkowy

45. | Viburnum opulus L. - Kalina koralowa

Tabela 15: Wyniki inwentaryzacji drzew i krzewow
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4.6.6 Propozycja zmian dotyczgaca roslinnosci wodnej i nadbrzeznej w
zwiazku z potencjalng rekultywacja zbiornika

Wszelkie dziatania majace na celu rekultywacje zbiornika powinny by¢ podjete z najwyzsza ostroznoscig
Z uwagi na wystepujgce w zdecydowanej wiekszosci zbiornika fgki ramienicowe. Na podstawie
przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, iz obecnie panujgce warunki w zbiorniku sg dobre dla tego typu
zbiorowisk. Populacja jest stabilna, zajmuje duzg powierzchnie ok. 85 % zbiornika. Z pewnoscig nie nalezy
dosadza¢ w poblizu zbiornika gatunkéw drzew liSciastych, ktdre z jednej strony ograniczatyby dostepnosc
stofica z drugiej za$ strony opadajgce liscie ,akumulowane” w toni wodnej mogtyby stanowi¢ dodatkowy
element wzbogacajgcy torn wodng w materie organiczna.

Rekomendowany sposob rekultywacji zbiornika Le$na nie wptynie negatywnie na stan taki ramienicowe.
W ramach dziatan nie planuje sie catkowitego wykaszania i wybierania roslin, usuwania osaddéw czy
stosowania $rodkdéw chemicznych, ktdére w istotny sposéb bardzo szybko doprowadzityby do zmiany
chemizmu wody. Ramienice na etapie rewitalizacji beda rozwijaty sie w sposéb naturalny i bedg zajmowaty
podobng powierzchnie jak obecnie. Tak wiec proponowany nieinwazyjny sposob rewitalizacji, sposréd
przedstawionych w niniejszym, opracowaniu jest najkorzystniejszy dla roslinnosci wodnej i siedlisk
przyrodniczych. Zarazem nalezy pamietaé, ze ogdinie na rozwdj roslinnosci wodnej ma wptyw wiele innych
czynnikéw, ktore nie zalezg od zastosowanego sposobu rewitalizacji, jak np. warunki klimatyczno-
meteorologiczne (opady, nastonecznienie, temperatura), wymiana wody w zbiorniku, wewnetrzne zasilanie,
bezposrednie uzytkowanie strefy przybrzeznej czy doptyw zanieczyszczen ze zlewni.

Nalezy zwrdci¢ uwage przy realizacji prac zwigzanych z konserwacjg czy planowang rekultywacjg zbiornika,
aby nie zniszczy¢ osobnikéw kruszczyka szerokolistnego, ktory jest gatunkiem chronionym.

By¢ moze wskazana bylaby wycinka — drzew liSciastych w poblizu zbiornika — szczegdlnie stanowigcych obce
elementy florystyczne.

Nalezy bacznie obserwowac populacje lili wodnych (forma ozdobna), ktére w trzech miejscach, rézne
gatunki (okragte obszary, o powierzchniach ok. 10 m?, a 50 m? i 60 m?), znajduja sie w toni wodnej
(Fot. 20). W razie widocznego zwiekszania poszczegdlnych powierzchni, nalezy ograniczaé ekspansje tych

gatunkdw przez usuwanie.
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4.7 Ichtiologia

4.7.1 Metodyka badawcza, zrédta danych

Ocene ichtiofauny zbiornika i stan jego zagospodarowania rybacko-wedkarskiego przeprowadzono w oparciu
o analize dokumentacji udostepnionej przez Koto PZW nr 26 w Sosnowcu (a takze informacji ustnych) oraz
danych zamieszczonych w karcie zbiornika, a takze wizje terenowg, odtowy kontrolne oraz ocene ekspercka.
Odtowy przeprowadzono przy uzyciu sieci rybackich (uklejnicy, wontonéw) o roznej wielkosci oczek (od 5 do

70 mm). Oprdcz tego optywajac zbiornik obserwowano i rozpoznawano ptywajace ryby.

4.7.2 Wyniki z badan terenowych

W trakcie odtowdw sieciowych oraz obserwacji odnotowano 7 gatunkdw ryb, nalezacych do 3 rodzin:
e karpiowtych (Cyprynidae):
o lina (Tinca tinca),
o wzdrege (Scardinus erytropthalmus),
o karasia pospolitego (Carassius carassius),
o pto¢ (Rutilus rutilus),

o karpia (Cyprinus carpio);
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szczupakowatych (Esocidae) — szczupaka (Esox lucius) oraz

okoniowatych (Percidae) — okonia (Perca fluviatilis).

4.7.3 Dane z PZW oraz innych zrodel

Przeanalizowano dane udostepnione przez Koto Nr 26 PZW w Sosnowcu dotyczace odtowdw wedkarskich
z 4 przykfadowych lat: 2013, 2014, 2015, 2016.

Odiow | o ysww | Udziatw | $rednia | OHOW Z
Lp. CE L szt odtowie (%)/masa (kg) o=
(kg) ; (kg/ha)
1. Karp (Cyprinus carpio) 678,70 557 69,60 1,22 148,19
2. |Lin (Tinca tinca) 89,30 222 9,16 0,40 19,50
3. |Leszcz (Abramis brama) 12 29 1,23 0,41 2,62
4. Amur biaty (Ctenopharyngodon idella) 24 16 2,46 1,50 5,24
5. Szczupak (Esox lucius) 60,70 46 6,22 1,32 13,25
6. |Okon (Perca fluviatilis) 2,50 17 0,26 0,15 0,55
7. Pto¢ (Rutilus rutilus) 16,40 160 1,68 0,10 3,58
8. Krap (Blicca bjoerkna) 0,70 6 0,07 0,12 0,15
9. Kara$ (Carassius sp.) 90,70 695 9,30 0,13 19,80
10. [nne 0,20 1 0,02 0,20 0,04
RAZEM 975,20 1749 100 - 212,93
Tabela 14: Odfowy wedkarskie w stawie ,,Lesny” w 2013 r.
Odiow | o ysww | Udziatw | $rednia | OHOW Z
Lp. S e szt odtowie (%)/masa (kg) i
(kg) i (kg/ha)
1. Karp (Cyprinus carpio) 898,70 763 72,77 1,18 196,22
2. Lin (Tinca tinca) 106,60 298 8,63 0,36 23,28
3. |Leszcz (Abramis brama) 12,70 32 1,03 0,40 2,77
4. Amur biaty (Ctenopharyngodon idella) 41,00 26 3,32 1,58 8,95
5. [az (Leuciscus idus) 0,40 1 0,03 0,40 0,09
6. [Szczupak (Esox lucius) 64,80 46 5,25 1,41 14,15
7. |Okon (Perca fluviatilis) 13,70 87 1,11 0,16 2,99
8. |PtoC (Rutilus rutilus) 62,40 595 5,05 0,10 13,62
9. [Krap (Blicca bjoerkna) 2,60 16 0,21 0,16 0,57
10. [Karas (Carassius sp.) 31,70 122 2,57 0,26 6,92
RAZEM 1235,00 1987 100 - 269,65

Tabela 15: Odfowy wedkarskie w stawie ,,Lesny” w 2014 r.
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Odlow | 6w w | Udziatw | $rednia | O91OW 2
Lp. S (2 szt odlowie (%) masa (kg) it
(kg) ' (kh/ha)
1. [Karp (Cyprinus carpio) 800,30 713 70,46 1,12 174,74
2. Lin (Tinca tinca) 118,60 353 10,44 0,34 25,90
3. |Leszcz (Abramis brama) 16,60 46 1,46 0,36 3,62
4. Amur biaty (Ctenopharyngodon idella) 34,60 13 3,05 2,66 7,55
5. [Szczupak (Esox lucius) 74,50 53 6,56 1,41 16,27
6. |Okon (Perca fluviatilis) 19 138 1,67 0,14 4,15
7. Ptoc (Rutilus rutilus) 67,40 658 5,93 0,10 14,72
8. Kara$ (Carassius sp.) 4,10 11 0,36 0,37 0,90
RAZEM 1135,80 1986 100 - 247,99
Tabela 16: Odfowy wedkarskie w stawie ,,Lesny” w 2015 r.
Odlow | 6w w | Udziatw | $rednia | O4OW 2
Lp. S 2 szt odlowie (%) masa (kg) i
(kg) i (kh/ha)
1. Karp (Cyprinus carpio) 804,60 706 80,08 1,14 175,68
2. |Lin (Tinca tinca) 48,60 136 4,84 0,36 10,61
3. |Leszcz (Abramis brama) 8,20 18 0,82 0,46 1,79
4. Amur biaty (Ctenopharyngodon idella)] 5,30 2 0,53 2,65 1,16
5. [Szczupak (Esox lucius) 46,60 34 4,64 1,37 10,17
6. Okon (Perca fluviatilis) 9,10 65 0,91 0,14 1,99
7. Ptoc (Rutilus rutilus) 73,10 676 7,28 0,11 15,96
8. az (Leuciscus idus) 0,30 1 0,03 0,3 0,07
9. [Kara$ (Carassius sp.) 4,50 15 0,45 0,30 0,96
10. Sum (Silurus glanis) 4,50 1 0,45 4,50 0,98
RAZEM 1004,80 1654 100 - 219,39
Tabela 17: Odfowy wedkarskie w stawie ,,Lesny” w 2016 r.
W ciggu ostatnich 5 lat zarybienia ksztattowaly sie wg ponizszej tabeli (Tabela 18).
Lp. Gatunek Sortyment 2014 2015 2016 2017 2018*
1. Karp Handlowy 610kg | 300 kg | 475 kg 380 kg 500 kg
2. [Karp Kroczek - - - 100 kg 50 kg
3. [Szczupak Narybek jesienny/wiosenny - - - - 20 kg
4. Szczupak Wyleg zerujacy - - - 1000 szt.
5. Lin Kroczek/selekt - 20 kg 18 kg - -
6. [Ptoc Selekt 100 kg - - - -
7. [Karas pospolity Dioniak - 20 kg 31 kg - -
8. |Leszcz Dtoniak/selekt - - 95 kg

* - zarybienia zrealizowane do momentu badan

Tabela 18: Zarybienia w stawie ,Lesny” w latach 2014 - 2018

Z informacji z kota PZW wynika, ze w br. planowane sg jeszcze zarybienia: karo handlowy — 100 kg, leszcz
dtoniak/selekt— 50 kg, jaz selekt — 20-30 kg.
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Z uwagi na okresowe uzupetnianie wody z sgsiedniego stawu ,Smug” istnieje mozliwo$¢ dostawania sie ryb
tg drogq do ,LeSnego”.
Nalezy przypuszcza¢, ze odnotowywany w potowach amur trafia do stawu razem z karpiem (bez

odsortowywania).

4.7.4 Omowienie wynikow i wskazania dotyczgce gospodarowania
ichtiofaung

Przeprowadzone odtowy i wizja terenowa potwierdzity obecnos¢ 7 gatunkéw ryb, ktdre wykazywane byty
w danych z odtowdw i innych opracowan (karta zbiornika). Wszystkie te gatunki nalezg do pospolitych

w krajowej ichtiofaunie.

W czasie badan praktycznie cate dno zbiornika porosniete byto makrofitami zanurzonymi, z dominacjg tak
ramieniowych. PrzezroczystoS¢ wody na catej powierzchni siegata dna. Na zbiorniku wystepujg jednak
okresowe zakwity glondw, szczegdlnie po intensywnych opadach powodujacych nanoszenie biogenéw ze
zlewnii. Stosujgc klasyfikacje rybacka jezior mozna by zaliczyé staw do typu szczupakowo-linowego,
poniewaz wystepujg tu analogiczne warunki. Przeprowadzone badania, jak rowniez dane wynikajace
z odtowow wedkarskich, potwierdzajg stusznos$¢ takiej kwalifikacji, poniewaz dominujg tu (z wyjatkiem
karpia) gatunki charakterystyczne dla tego typu siedlisk, tzn: lin, szczupak, karas, wzdrega. Ryby te znajdujag

tu znakomite warunki dla bytowania i rozrodu.

Pomimo tego, ze gatunkiem silnie wspieranym przez zarybienia jest karp, to nie wida¢, by odbijato sie to
w sposob negatywny na ekosystemie stawu. Gatunek ten, jak réwniez amur, stanowig obiekt szczegdlnego
zainteresowania wedkarzy i jak wskazujg wyniki odtowdw (ilosci i rozmiary), znaczna cze$¢ ryb jest na
biezgco wytawiana i w zbiorniku utrzymuje sie mniejsza populacja, niz wskazywatyby na to zarybienia. Pod
wzgledem odtawianej biomasy, po karpiu, najwiecej towi sie tu lina, karasia i szczupaka, co potwierdza
przydatnosc tego zbiornika do bytowania tych gatunkéw. Pewne zaskoczenie budzi fakt, ze w odtowach nie
wykazuje sie wzdregi, wystepujacej w zbiorniku licznie. Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze ryby te nie sg
zabierane w czasie potowu i niewykazywane w ankietach. Innym, licznym w potowach pod wzgledem
biomasy i liczebnosci gatunkiem, jest pto¢ - gatunek eurytopowy — powszechny praktycznie we wszystkich
rodzajach wod. Z analizy uzyskanych zestawien potowow wynika, Ze udziat ptoci rosnie, jednak $rednia masa
jednostkowa ryb jest niewielka i wynosi ok. 100 g. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze populacja ptoci
moze by¢ znacznie wieksza niz wskazujg na to odtowy, z podobnych przyczyn, jak dla wzdregi. W tego typu
zbiornikach — towiskach wedkarskich, z uwagi na to, ze potawiane bywajg gtéwnie tylko wybrane gatunki
i sortymenty ryb, preferowane przez wedkarzy, moze dochodzi¢ do sytuacji, ze nadmiernie rozwijajg sie
populacje pozostatych, mniej atrakcyjnych gatunkéw. Prowadzi to do kartowacenia ich populacji, a takze

w sytuacjach ekstremalnych, moze przyczyniac sie do wystepowania ,,przyduch”.
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Oceniajac sposdb uzytkowania stawu ,Lesna”, w tym wedkarskiego, nalezy odnies¢ sie do jego pochodzenia,
lokalizacji i funkcji. Zbiornik ten zostat wykonany w sposdb sztuczny i stanowit od poczatku swojego
powstania element kompleksu parkowego, przeznaczonego jako miejsce rekreacji i wypoczynku. Miejsca
takie, w szczegolnosci w aglomeracji Slaskiej, spetniajg bardzo istotg spoteczng funkcje. Jedng z nich jest
zapewnienie mozliwosci uprawiania wedkarstwa. Oceniajac, na podstawie obserwacji wtasnych i uzyskanych
danych, sposob prowadzenia gospodarki wedkarskiej na zbiorniku ,Lesny” mozna ogodlnie stwierdzi¢, ze jest
ona prowadzona w sposob wiasciwy. Uzytkowanie wedkarskie wkomponowane jest w catoksztatt
uzytkowania i nie zdominowato zbiornika. Liczba stanowisk wedkarskich nie jest nadmierna, a ich otoczenie
w wiekszosci nalezycie utrzymane. Nadmiernej ingerencji nie widac¢ réwniez w ekosystemie zbiornika. Sktad
ichtiofauny praktycznie wynika z panujgcych warunkéw Srodowiskowych, a nie wytgcznie z zarybien. Same
zarybienia sg rowniez generalnie dopasowane nie tylko do preferencji wedkarzy, ale réwniez typu
siedliskowego stawu. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze w przypadku tego typu niewielkich, sztucznych
i zagospodarowanych zbiornikdw nie jest wcale priorytetem prowadzenie gospodarki rybacko-wedkarskiej
ukierunkowanej na zgodno$¢ z siedliskiem. Zbiorniki takie petnig role uzytkowa, jak stawy hodowlane.
Pomimo tego w przypadku omawianego zbiornika nie obserwuje sie, by gospodarka wedkarska w jakis

szczegodlny sposob wptywata na ekosystem stawu.

Z uzyskanych informacji wynika, ze problemem zaczynajg by¢ deficyty tlenowe w okresie zimowym, co
powoduje $niecia ryb. Przez kilkadziesiagt lat od swojego powstania, zbiornik ulegat stopniowemu zamulaniu
wskutek rozktadu roslinnosci i naptywu zanieczyszczen ze zlewni. Istotny wptyw miato rowniez zaros$niecie
catego brzegu drzewostanem. Rozkfadajgce sie w wodzie liscie drzew przyspieszaly proces starzenia sie
zbiornika. Aktualnie staw jest intensywnie porosniety roslinnoscig zanurzong, ktdra w okresie wegetacji petni
funkcje naturalnego biofiltra, wylapujacego z wody biogeny odpowiedzialne za zakwity glondw. Dzieki temu
wystepuje tu stosunkowo duza przezroczysto$é. Jednak zimag, po jej obumarciu, zachodzace procesy
rozktadu moga powodowac zuzywanie tlenu. W takich warunkach utrzymywanie duzej populacji ryb staje sie

ryzykowne.

Proponowana gospodarska zarybieniowa w zasadzie nie odbiega od dotychczas prowadzonej. Skoro staw
petni m.in. funkcje towiska wedkarskiego mozna utrzymac zarybienia karpiem na dotychczasowym poziomie
tzn. ok. 500 kg/rok, nawet z niewielkim udziatem amura (5-10% maks.). Populacja lina w przedmiotowym
stawie wydaje sie by¢ silna i w zasadzie nie wynika z zarybien, lecz z panujgcych warunkéw Srodowiskowych,
ktore sa korzystne dla gatunku. Jednak z uwagi na to, ze lin jako drugi po karpiu (pod wzgledem biomasy),
jest najczesSciej potawiany, moze byC wspierany poprzez zarybienia (najlepiej kroczkiem lub wiekszymi
sortymentami). Wydaje sie, ze w obliczu warunkéw panujgcych zbiorniku nie ma potrzeby corocznego
zarybiania. W przypadku dostepnosci dobrego materiatu zarybieniowego mozna wpuszcza¢ okazjonalnie
analogiczne, jak dotychczas ilosci. Mowa tu oczywiscie tylko o karasiu pospolitym (Carassius carassius). Nie
nalezy absolutnie zarybia¢ karasiem srebrzystym (Carassius gibelio), jako gatunkiem obcym

i konkurencyjnym dla rodzimego karasia oraz majgcym tendencje do nadmiernego namnazania
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i opanowywania zbiornikbw (m.in. z uwagi na specyfike rozmnazania). Natomiast sugeruje sie
intensywniejsze zarybienia szczupakiem. Pozwoli to zahamowac ewentualng sukcesje drobnych ryb
karpiowatych (ptoci, wzdregi, itp.), a takze przyczyni sie to poprawienia kondycji osobniczej (np. masy
jednostkowej) ich populacji. Poza tym jest to ryba atrakcyjna wedkarsko, a jej pozyskanie duze w stosunku
do zarybien. Zaleca sie zarybienia zréznicowanymi sortymentami materiatu zarybieniowego, w zaleznosci od
dostepnosci. Bardzo dobrym materiatem jest narybek jesienny, badZ dwulatek szczupaka. Ryby takie cechuja
sie duzg przezywalnoscig, efektywnoscig oddziatywania na populacje ofiar i szybko osiggajg wielkos¢
potowowg oraz dojrzato$¢ ptciowa. Zarybienia innymi drapieznikami, np. sandaczem, wegorzem) s3
dopuszczalne, jednak z uwagi na warunki panujgce w stawie (zagrozenie przyducha, brak warunkéw dla
rozrodu) uzasadnione jedynie checig urozmaicenia struktury ichtiofauny. Nie zaleca sie natomiast zarybien
sumem, z uwagi na fakt, ze osiggajgce duze rozmiary osobniki mogg zjadac zarybiane ryby i by¢ trudne do
odlowienia w tak zarosnietym stawie. Dla urozmaicenia ichtiofauny dopuszczalne jest wpuszczanie
np. reofilnego jazia (jak zostato to zaplanowane na br.), cho¢ w stawie panujg zupetnie odmienne warunki,
niz w rzekach, ktore sg wlasciwym siedliskiem tego gatunku. Obserwuje sie jednak czasem populacje
jeziorowe tej ryby i jest ona hodowana takze w stawach karpiowych. Nie zaleca sie jednak wpuszcza¢ innych
ryb karpiowatych, jak leszcz, krap, pto¢, wzdrega, by nie doszto do nadmiernego namnozenia i kartowacenia
ich populacji.
Proponowane zarybienia (coroczne):

e karp (handléwka) — do ok. 500 kg/rok

w tym ewentualnie amur (kroczek, handléwka) — maks. 10% ilosci karpia,
e lin (kroczek, selekt) — ok. 20-30 kg/rok
e szczupak:
narybek jesienny/dwulatek — 30-50 kg/rok

dodatkowo w miare dostepnosci i budzetu wskazane sg zarybienia innymi sortymentami szczupaka, jak
wylegiem zerujgcym lub narybkiem letnim w ilosci do ok. 5000 (dla wylegu) i 1000 — 2000 (dla narybku
letniego)

e karas pospolity (dtoniak/selekt) — 50 kg/ raz na 2-3 lata
Proponowane wyzej dawki i sortymenty materiatu zarybieniowego stanowig jedynie propozycje. Rzeczywiste
zarybienia mogg by¢ na biezgco korygowane w zaleznosci od presji wedkarskiej, panujgcych warunkow

oraz dostepnosci materiatu.

Z uwagi na ryzyko przyduch zaleca sie, by wiekszo$¢ zarybien prowadzona byta w okresie wiosennym, tak
aby przed zimg biomasa ryb w stawie byla jak najmniejsza. Z tego wzgledu nie jest wskazane zarybianie
stawu kroczkiem karpia, ktory wielkos¢ potowowa osiggnie jesienig, gdy konczy sie juz sezon potowu tej
ryby. Natomiast nie ma przeciwwskazan dla zarybien szczupakiem w okresie jesiennym, kiedy to materiat

zarybieniowy jest najlepiej dostepny.
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Kolejna kwestig, ktdrg nalezy poruszy¢ w kontekscie gospodarki wedkarskiej jest stosowanie zanet. Obecnie,
zwlaszcza przy potowie ryb karpiowatych, jest to praktycznie nieodzowny element wedkowania w przypadku
potowu ryb spokojnego zeru. Niestety zanety sg zrodtem biogendw, ktdre uzyzniajg zbiornik przyczyniajac
sie do ,zakwitdw wody” i w konsekwencji wzrostu ryzyka przyduch. Catkowite wyeliminowanie ich
stosowania ktoci sie jednak z wedkarskg formg zagospodarowania zbiornika. Nalezy zastanowic sie na
sposobem ograniczenia, limitowania uzycia zanet (limity iloSciowe, jakosSciowe). Duzg role odgrywa tu

uswiadamianie i edukacja.

W odniesieniu do rekomendowanego sposobu rewitalizacji zbiornika Lesna, to nie przewiduje sie

negatywnego wptywu na ichtiofaune — sktad taksonomiczny oraz na siedliska rozwoju tej grupy organizmow.

4.8 Analiza DPSIR

Nazwe procedury — DPSIR — tworzg pierwsze litery angielskich termindéw okreslajacych elementy analizy:
Driving forces — czynniki sprawcze analizowanego zjawiska,

Pressure — oddziatywania zwane tez presjami,

State — stan analizowanego zjawiska,

Impact — skutek wystgpienia zjawiska o okreslonym poprzednio stanie,

Response — odpowiedz, czyli Srodek majacy za zadanie przeciwdziata¢ (ograniczac) niekorzystnym skutkom

analizowanego zjawiska.*

Model DPSIR zostat opracowany by pokazac relacje przyczynowo-skutkowe pomiedzy ochrong Srodowiska
a cztowiekiem (Rys.13). Czynniki sprawcze mogg miec charakter spoteczny, ekonomiczny lub Srodowiskowy.
Wywierajg one Presje na niektére elementy Srodowiska. W wyniku Presji, zmienia sie $rodowisko (Stan).

Prowadzi to do okreslonych skutkéw w Srodowisku (Wptyw), ktdére moga wywotaé spoteczng Reakcje.

4 Technical report No 25, Environmental indicators: Typology and overview, Edith Smeets and Rob
Weterings, EEA, Copenhagen, 1999
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" CZYNNIKI - | ODPOWIEDZ
SPRAWCZE

Przeprowadzone dotychczas obserwacje, badania i analizy umozliwity zdefiniowanie nastepujgcych
problemow wystepujgcych w zbiorniku Lesna:
I. W zakresie czynnikdw sprawczych obecnego stanu Zbiornika (Driver):
» Mata gastronomia
* Mini Zoo
«  Gospodarka wedkarska
+  Zadrzewienie wokét zbiornika

*  Niski przeptyw i dtugi czas retencji

II. W zakresie presji $Srodowiskowych na Zbiornik (Pressure):
«  Sptyw powierzchniowy zanieczyszczen
» Biogeny w zanetach wedkarskich
« Biogeny z rozktadajacych sie w wodzie lisci

« Niewielka podatnos¢ wody na mieszanie oraz matg wymiana wody w zbiorniku
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III. W zakresie obecnego stanu Srodowiska Zbiornika (State):
«  Potencjalne obszary proceséw beztlenowych w osadach dennych
« Niska zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w warstwie przydennej

«  Podwyzszona zawarto$¢ bakterii: Eschericha coli, bakterii grupy Coli, Enterokoki katowe

IV. W zakresie wptywu presji na stan srodowiska Zbiornika (Impact):
«  Zakwity glondw i sinic
+  Deficytow tlenowych w okresie zimowym (tzw. przyduchy)

« Zmiana skfadu i objetosci osadow dennych po okresie wegetacyjnym

V. W zakresie Srodkow zaradczych w celu poprawy stanu wod w zbiorniku (Response):
»  Prace porzadkowe i naprawcze:
> Naprawa/remont budowli hydrotechnicznych
> (Qgraniczenie naptywu zanieczyszczen
> Zwiekszenie kontroli przeptywu i ilosci wody
> Prace porzadkowe roslinnosci nadbrzeznej
«  Rekultywacja wdd zbiornika
> Zwiekszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie zbiornika

> Qgraniczenie ilosci rodlinnosci wodnej
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5 DZIALANIA REWITALIZACYINE

Rekultywacja (restauracja) wod to ogdt dziatan, prowadzonych w celu przywrdcenia zdegradowanym
zbiornikom wodnym cech zblizonych do naturalnych, podniesienia waloréw przyrodniczych, rekreacyjnych
i gospodarczych.
Rozpoczecie rekultywacji zbiornika musi by¢ poprzedzone skrupulatnie przeprowadzong analiza
i oceng jego stanu. Nalezy przy tym uwzglednic takie elementy jak:

— morfologia i morfometria zbiornika, czyli jego ksztat i wymiary,

— bilans wodny, czyli ilos¢ wod wptywajaca i wyptywajaca ze zbiornika oraz czas jej zatrzymania

(retencji),
—  zagospodarowanie zlewni, a w szczegolnosci identyfikacja potencjalnych zrédet zanieczyszczen,

—  parametry fizyczne, chemiczne i biologiczne wody i osadu dennego.

Rekultywacja zbiornikéw wodnych jest procesem ztozonym, wymagajgcym czasu i kontroli. Kazdy przypadek
nalezy traktowa¢ indywidualnie, a zbiornik wodny rozpatrywac jako zywy organizm, w ktorym réwnolegle
przebiegajg bardzo zréznicowane reakcje, pozwalajgce utrzymac stan rownowagi. Oddziatywanie czynnikow
zewnetrznych — np. doptyw zanieczyszczen — moze zaburzac ten stan i w przypadku silnych zmian zbiornik
wodny moze nie radzi¢ sobie z obcigzeniem i przywroceniem rownowagi biologicznej. Osiggniecie balansu

ekologicznego i przywrocenie dobrego stanu wod mozliwe jest dzieki zastosowaniu dziatan rekultywacyjnych.
5.1 Celowosc¢ rewitalizacji

Wykazany w niniejszym opracowaniu stan ekologiczny Stawu "Le$ny" zwigzany jest zaréwno z czynnikami
zewnetrznymi (wieloletni doptyw zanieczyszczen ze zrddet punktowych, rozproszonych i obszarowych), jak
i wewnetrznymi (uwalnianie soli biogenicznych z dna stawu w warunkach anoksji wéd warstw przydennych).
Ze wzgledu na brak proceséw eutrofizacji jest obecnie mozliwe samoistne odbudowanie réwnowagi
ekologicznej. Obecne $rednie stezenia fosforu, ktory jest gtdwnym czynnikiem odpowiedzialnym za

eutrofizacje jezior (zbiornikdw wodnych), w sezonie wegetacyjnym, w wodach naddennych, w okresie

warunkéw beztlenowych osiagajg wartosci 0,02 mg P/dm3. Relacja pomiedzy zawartoscig fosforu we
wskazanych sktadnikach biotopu stawu, przy ewentualnym jednoczesnym braku warunkéw do efektywnego
wigzania nadmiaru fosforu w strukturze osadéw dennych jednoznacznie nie wskazuje na wystepowanie
Zjawiska zasilania wewnetrznego.

Sposobem utrzymania rownowagi ekologicznej stawu jest podjecie dziatan rekultywacyjnych. Powinny by¢
one zorientowane przede wszystkim na ograniczenie podazy biogendéw w toni wodnej, co powinno
skutkowa¢ zmniejszeniem tempa wytwarzania i tak niewielkiej autochtonicznej materii organicznej.
Jednoczesnie dziatania rekultywacyjne muszg ograniczy¢ uwalnianie biogendéw z dna stawu, co w praktyce
oznacza koniecznos¢ poprawy warunkow_tlenowych. Wyniki badan wskazujg, ze zrédtem biogendw mogg
by¢ punktowe i jednostkowe zasilania stawu, osadzania sie ich na dnie, co skutkuje powstawaniem

przyduchy w okresach goracych i zakwitem sinic.
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Zastosowanie dziatann rekultywacyjnych jest nieodzowne w celu dgzenia do zapobiezenia w przyszitosci
powstawaniu tzw. "przyduchy" oraz zakwitu sinic i glondw w okresie letnim z uwagi na intensywne

korzystanie ze stawu przez lokalng spoteczno$¢ w celach rekreacyjnych.

Obecnie jako$¢ wdd Stawu "Lesny" nie stanowi realnego zagrozenia dla ekosystemu, niemniej jednak
pojawiajaca sie "przyducha", powoduje realne straty dziatajgcego w obrebie stawu kota wedkarskiego, jak
rowniez zakwit sinic, staje sie ucigzliwy w okresie letnim dla 0séb korzystajacych z Parku, na terenie ktdrego
staw jest zlokalizowany. Analiza wynikéw badan wody i osadéw oraz analiza zlewni wskazuje, ze gtéwnym
zrodtem uzyzniania stawu sg deponowane liscie okolicznych drzew oraz powierzchniowe sptywy z terenu

parku a w szczegodlnosci z terenu ZOO.

Ograniczenie presji tadunkdw biogennych oraz bakteriologicznych pochodzacych z powierzchniowego sptywu
wodd opadowych bedzie zatem jednoczesnie waznym dziataniem ochronnym dla wyeliminowania ucigzliwosci
zapachowych i gospodarczych kota wedkarskiego zachowujac wciaz jeszcze dobrej jakosci wod Stawu Lesny.
W wyniku zastosowania zabiegdw rekultywacyjnych przewiduje sie zwiekszenie wigzania fosforu w wodzie w
warstwie przydennej i zwiekszenie pojemnosci sorpcyjnej osadéow dennych. W konsekwencji jakos¢ wody nie
bedzie ulega¢ pogorszeniu w okresie letnim, jednak bedzie to proces stopniowy, adekwatny do stopnia
realizacji catego projektu rekultywacji, w ktorym przewiduje sie zastosowanie réwnolegle czynnych zabiegdw
ochronnych w zlewni. Nalezy podkresli¢, ze ich realizacja jest warunkiem uzyskania efektu poprawy jakosci

wody w Stawie Lesny.
5.2 Porownanie dostepnych metod rekultywacji zbiornikow

Obecnie istnieje wiele metod rekultywacji zbiornikdow wodnych. Wybdr odpowiedniej uwarunkowany jest
zaréwno oddziatywaniem réznorodnych czynnikdéw powodujgcych stopniowg degradacje jezior, jak i kosztami
rekultywacji czy typem zbiornika.
Metody rekultywacji mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:
1. Rekultywacja mechaniczna/techniczna
(m.in. usuwanie osadéw dennych, natlenianie warstw przydennych),
2. Rekultywacja chemiczna
(m.in. inaktywacja fosforu),
3. Rekultywacja biologiczna
(m.in. biomanipulacja, biostruktury),
4. Rekultywacja nieinwazyjna
(m.in. ptywajace zielone wyspy, stosowanie fal elektromagnetycznych).
Powyzsze metody nie stanowig kompletnej listy, gdyz jest jeszcze szereg metod, ktére taczg powyzsze
w zaleznosci od celu jakiemu ma stuzy¢ dana rekultywacja zbiornika wodnego lub co stanowi gtéwne

zagrozenie dla dalszego prawidtowego funkcjonowania zbiornika.
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W tabeli 19 zestawiono ograniczenia wynikajgce z zastosowania roznych metod rekultywaciji.

Ograniczenia innych metod

rekultywacji Przyktady
.y Wytracanie fosforu, zwalczanie zakwitéw glondw i sinic poprzez
Inwazyjnosc - Y ; : . ; .
stosowanie algicydow, biomanipulacja, bagrowanie, wymiana wody
Wytrgcanie fosforu, wapnowanie wod i osadéw dennych, izolacja
Stosowanie $rodkéw chemicznych osadow dennych od wody nadosadowej, stosowanie algicydow
i herbicyddéw
Wysokie koszty inwestycji Bagrowanie, wytrgcanie fosforu

Wymiana wody, usuwanie wod hypolimnionu (zbiorniki przeptywowe),

Morfologia i morfometria zbiornikow natlenianie i izolacja osaddw (zbiorniki mate i ptytkie)

Dodatkowe naktady energii Mechaniczne natlenianie wod, bagrowanie

Dodatkowe optaty za sktadowanie

odpadéw po rekultywaci Bagrowanie, usuwanie niepozadanych roslin wodnych

Wytrgcanie fosforu, stosowanie algicyddw i herbicyddw,

Ograniczenie uzytkowania na czas . : . o ,
wymiana/usuwanie wody, bagrowanie, wapnowanie wod i osadow

0Czyszczania

dennych
Wyptycanie zbiornika Wytracanie fosforu, wapnowanie
Czasochtonno$¢ Biomanipulacja, usuwanie wod hypolimnionu

Trudne do przewidzenia rezultaty | Mechaniczne napowietrzanie wdd, biomanipulacja, wytrgcanie fosforu

Tabela 19: Ograniczenia roznych metod rekultywacji zbiornikdw wodnych

5.2.1 Mechaniczne metody rekultywacji zbiornikow wodnych

Usuwanie osadéw dennych

Usuwanie osadow dennych, czesSciej nazywane bagrowaniem, polega na mechanicznym usuwaniu
powierzchniowej warstwy osadow. Metoda ta uznawana jest za jedng z bardziej skutecznych, szczegdlnie w
przypadku wystepowania wysokich stezen metali ciezkich, pierwiastkdw biogennych — gtéwnie fosforu, oraz
trwatych zanieczyszczenn organicznych, takich jak WWA i PCB. Bagrowanie jest metodg z jednej strony
skuteczng, z drugiej strony bardzo kosztowng i wigze sie z dwoma zasadniczymi problemami.

Pierwszy dotyczy sktadowania i utylizacji wydobytych osadéw dennych. Drugi stanowi fakt, ze ilos¢ osaddw
dennych wewnatrz jezior w Polsce jest poréwnywalna z iloscig zgromadzonej wody. Wydobycie ich na
powierzchnie moze prowadzi¢ do niekontrolowanego wzburzenia oraz przedostania sie zmagazynowanego do
tej pory w gtebokich warstwach fosforu. Dodatkowo bagrowanie jest gwattowng ingerencjg w naturalny

ekosystem jezior. Niewtasciwe przeprowadzenie procesu moze nies¢ ze sobg daleko idgce negatywne skutki.”

5 Chmist, J., Hdmmerling, M. (2016). Wybor najskuteczniejszej metody rekultywacji zbiornikdw wodnych z
wykorzystaniem metody AHP. Acta. Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 15(2), 27-39
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Usuwanie roslinnosci wodnej
Usuwanie roslinnosci wodnej polega na koszeniu/$cinaniu roslinnosci wodnej za pomocg ptywajgcych

kombajnow koszacych. Maszyna ta nadaje sie do usuwania unoszonej i ukorzenionej roslinnosci. Nadmierny
rozrost roslinnosci wodnej wymaga intensywnych prac a wcigz wzrastajgce zapotrzebowanie dotyczace
prowadzenia biezgcej konserwacji wod wymaga zastosowania zaawansowanych technicznie rozwigzan
zwiekszajgcych efektywnos¢ przy rownoczesnym zachowaniu dbatosci o $rodowisko naturalne. Ograniczenia
tej metody sg zwigzane z kosztami skladowania i utylizacji skoszonej roslinnosci. Dodatkowo aby nie

dopusci¢ do ponownego rozrostu roslin, proces ten nalezy cyklicznie powtarzac co 2-3 lata.

Sztuczne napowietrzanie wéd
Dziatania oparte na sztucznym napowietrzeniu wod majg na celu polepszenie warunkow tlenowych, poprzez

bardziej rownomierne jego rozmieszczenie. W literaturze wyszczegdlnione zostaty dwa przypadki — sztuczne
napowietrzanie z destratyfikacjg termiczng oraz bez niszczenia warstw termicznych.

Pierwsza z metod zaktada catkowite wymieszanie mas wody wewnatrz jeziora, czego skutkiem jest usuniecie
warstwy termokliny, izolujgcej wody ciepte od zimnych.

Nieprawidtowo przeprowadzony zabieg moze powodowac¢ wzburzenie osadéw dennych oraz uwolnienie
zmagazynowanych poktadow fosforu. Koszty metody zwigzane sg gtéwnie z pracg sprezarek.

Drugg z metod jest natlenienie wod hypolimnionu. Zaktada sie, ze termoklina nie ulegnie likwidacji —
zachowane zostang naturalne uwarstwienia termiczne. Sztuczne napowietrzanie, bez zaburzenia uktadow
termicznych, jest procesem uznawanym za bardziej ,,naturalny” niz oméwiony wczesniej odpowiedni.

Oba warianty metody nie gwarantujg trwatego efektu. Zrezygnowanie z napowietrzania skutkuje szybkim

pogorszeniem jakosci ekologicznej zbiornika oraz powrotem jego parametréw do stan pierwotnego.

5.2.2 Chemiczne metody rekultywacji zbiornikow wodnych

Rekultywacja wod z zastosowaniem Srodkow chemicznych jest procesem ztozonym i kosztownym, a jej
efekty sg trudne do przewidzenia. Wiekszo$¢ powszechnie stosowanych metod bazuje na reakcjach stragcania
i inaktywacji fosforu z toni wodnej, w wyniku czego dochodzi do odktadania sie osaddéw mineralnych
(wyptycanie zbiornika) oraz kumulacji zwigzkdw chemicznych w czaszy zbiornika. W wielu przypadkach
konieczne jest okresowe wstrzymanie eksploatacji zbiornika. Preparaty stosowane do rekultywacji zawierajg
szereg pierwiastkow i/lub zwigzkéw chemicznych — m.in. zwigzki glinu, zelaza czy chloru — ktére zaburzajg
rownowage chemiczng i ekologiczng ekosystemu wodnego oraz stanowig potencjalne zagrozenie
ekotoksykologiczne. Szkodliwy wyplyw na organizmy zywe przejawia sie m.in. zmniejszeniem
bior6znorodnosci i wzrostem $miertelnosci gatunkow podatnych na dziatanie S$rodkéw chemicznych.
Dochodzi takze do znacznego obnizenia aktywnosci mikrobiologicznej — zaréwno w wyniku bezposredniego
oddziatywania, jak réowniez jako rezultat izolacji mikroflory osadu dennego od toni wodnej przez warstwy

osadu powstajgcego w wyniku stragcania substancji biogennych w procesie rekultywacji chemicznej.
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5.2.3 Biologiczne metody rekultywacji zbiornikow wodnych

Metody biologiczne sg szeroko opisywane w literaturze i traktowane czesto jako uzupetnienie innych technik.
Podstawg sukcesu omawianej metody jest stworzenie i utrzymanie odpowiednich warunkéw rozrodczych dla
ichtofauny, a takze przestrzeganie wiasciwych limitow potowow. Uzyskany efekt rekultywacji jest trudny do
przewidzenia. Pomimo ze poprawa struktury troficznej nastepuje w krotkim czasie, dtugotrwaty efekt bedzie

niekorzystny, jezeli nie dojdzie do naturalnego rozrodu drapieznikéw.

5.2.4 Bezinwazyjne metody oczyszczania zbiornikow wodnych

Plywajace zielone wyspy

Roslinne wyspy usuwajg nadmiar fosforu i azotu z wody, skutecznie przeciwdziatajgc eutrofzacji. System
korzeniowy roslin ptywajgcych na wyspie przenika do toni wodnej, pobierajgc bezposrednio z niej sktadniki
odzywcze. Wtasciwy dobdr roslin sprawia, ze zarowno gorna, jak dolna cze$¢ wyspy (strefa korzeniowa) z
czasem zwieksza swojg objetos¢. Dodatkowo sama struktura wyspy staje sie siedliskiem rozwoju
pozytecznych drobnoustrojéw wspomagajacych proces filtracji wody. Tak powstaje w petni autonomiczna
minioczyszczalnia, stwarzajgca warunki biologiczne podobne do tych, jakie panujg na terenach naturalnych
mokradet. Podstawe zielonej wyspy stanowi rusztowanie w cato$ci wykonane z surowcéw nietoksycznych i
ekologicznych. Przestrzen pomiedzy elementami konstrukcji najczesciej wypetniana jest specjalnym,
naturalnym materiatem (np. z widkien kokosowych), sprzyjajacym wzrostowi roélin. Tak przygotowana
platforme obsadza sie odpowiednimi gatunkami roslin, ktére kazdorazowo dobierane sg indywidualnie, w

zaleznosci od preferencji klienta i potrzeb danego zbiornika wodnego.

Stosowanie fal elektromagnetycznych

Zasada dziatania Rezonatora Wodnego

Rezonator Wodny EOS 2000 emituje fale elektromagnetyczne niskiej czestotliwosci o okreslonej kombinacji
czasu trwania oraz mocy. Fale te swobodnie rozchodzg sie w wodzie i oddziatujg z czgsteczkami H20, dzieki
czemu tlen wchodzacy w skfad czasteczki wody staje sie bardziej (bio)dostepny i jest preferencyjnie
wykorzystywany w reakcjach biochemicznych, a bazowe zasoby tlenu rozpuszczonego w wodzie nie ulegajg
uszczuplaniu. Tlen zuzywany jest w procesach rozktadu materii organicznej, dlatego im wieksza dostepnosc
tego pierwiastka, tym intensywniej przebiegajg reakcje mikrobiologicznego rozktadu zanieczyszczen,
zaréwno zawieszonych w toni wodnej, jak i zgromadzonych w osadzie dennym. W dobrze natlenionych
zbiornikach mikroorganizmy z powodzeniem rozkfadajg materie zdeponowang w osadzie, zmniejszajac jego
iloS¢. Poprawa warunkéw tlenowych w zbiorniku, szczegdlnie w warstwie przydennej (nadosadowej), sprzyja
procesom samooczyszczania sie wod i pozwala utrzymac¢ rdwnowage ekologiczng w zbiorniku. Pobudzenie
aktywnosci metabolicznej mikroorganizmdéw tlenowych przyspiesza rozktad zanieczyszczen organicznych
i reguluje obieg biogendw (gtownie azotu i fosforu). W rezultacie dochodzi do redukcji grubosci osadu

dennego, zwiekszenia przejrzystosci wody, eliminacji odorow, a takze ograniczenia zakwitow glondw i sinic,
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co ostatecznie prowadzi do stopniowej poprawy warunkdéw bytowania flory i fauny w warstwach
powierzchniowych zbiornika.
Zastosowanie technologii Rezonatora Wodnego w celu poprawy warunkéw tlenowych przynosi pozadane

efekty niezaleznie od gtebokosci rekultywowanego zbiornika.

W sktad systemu Rezonatora Wodnego wchodza: zrodlo zasilania (panel stoneczny lub akumulator),
jednostka centralna (modut sterujaco-generujacy zasilany elektrycznie) oraz emitor (antena nadawcza) wraz
z przewodem zasilajgcym i kotwicg. Cato$¢ tworzy fatwy w transporcie zestaw. Caty system wykazuije sie
niskg energochtonnos$cig i pracuje na natezeniu mniejszym niz 1A na 110 V, uzyskanym z sieci lub poprzez

zasilanie panelem stonecznym.

Rezonator Wodny znalazt zastosowanie w rekultywacji réznego typu zbiornikéw wodnych — jezior, stawéw —
w Kanadzie, Stanach Zjednoczonych i w Polsce. Metoda moze by¢ z powodzeniem stosowana do
oczyszczania stawow przemystowych, miejskich i rolniczych, zbiornikdw retencyjnych wod opadowych,
zbiornikow do hodowli ryb czy ciekéw wodnych. Ponadto, Rezonator Wodny moze by¢ wykorzystywany do
podczyszczania wod obcigzonych znacznym tadunkiem substancji organicznych oraz doczyszczania Sciekow
oczyszczonych wyplywajacych z oczyszczalni.

W ciggu ostatnich 10-ciu lat Rezonator byt z powodzeniem wykorzystywany do oczyszczania zbiornikdw

m.in. w Katowicach, Czestochowie, Brzegu czy Swierklancu.
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6 PLAN DZIALAN REWITALIZACII ZBIORNIKA WODNEGO LESNA

6.1 Metoda rewitalizacji

Z powyzszej analizy zbiornika Lesna i jego otoczenia rekomenduje sie przeprowadzenie jego rewitalizacji

w II etapach.

ETAP I — PRACE PORZADKOWE I NAPRAWCZE

Przed przystapieniem do rozpoczecia zabiegdw rewitalizacji wod zbiornika nalezy najpierw uporzadkowac
jego otoczenie tak, aby w trakcie prac remontowych i naprawczych przy zbiorniku, do jego wdéd nie
przedostawaty sie zanieczyszczenia co moze mie¢ wplyw na skutecznos¢ prowadzonej rewitalizacji. Zaleca

sie przeprowadzenie nastepujgcych zabiegow:

1. Naprawa/remont budowli hydrotechnicznych
Proponuije sie aby przeprowadzi¢ remont nastepujacych budowli w danym zakresie:
Kfadka dla pieszych:
a) oczyszczenie z rdzy oraz zabezpieczenie antykorozyjne blachownic na styku z wezgtowiami i
podporami;
b) oczyszczenie z rdzy oraz zabezpieczenie antykorozyjne blachownic od spodu i na bokach kiadki;
c) remont skorodowanych blokéw zelbetowych wezgtowi na zachodniej stronie ktadki;
d) remont skorodowanego bloku Zelbetowego podpory i gornej czesci pala fundamentowego na ich
potaczeniu (dotyczy podpory na zachodniej stronie kiadki);
€) oczyszczenie i zabezpieczenie antykorozyjne barierek ochronnych;
f) ewentualne odnowienie i uzupetnienie asfaltobetonowej nawierzchni kiadki, szczegdlnie w strefie

potaczenia ktadki z brzegiem stawu (najazdy).

Nabrzeze dla todzi i kajakdéw

Nabrzeze wymaga wykonania pilnego remontu kapitalnego (wariant 1) albo rozbiérki pomostu (wariant 2).

Remont nabrzeza w wariancie 1 powinien polega¢ na wykonaniu na istniejgcej skorodowanej wylewce
betonowej nowej warstwy naprawczej w technologii np. firm SIKA, MC-Bauchemie itp. albo wymianie
skorodowanego pokfadu pomostu, poprzez usuniecie zwietrzatych betonikdw i skorodowanej wylewki
betonowej i zastgpienie ich nowym pokfadem np. z kompozytéw. Wymiana poktadu pomostu bedzie bardzo
kosztowna, a wiec nalezy zastanowi¢ sie nad wyborem wariantu 2. Wariant 2 polegatby na rozbidrce
pomostu i zastgpienia go pomostami ptywajgcymi, ktérych koszt zakupu bytby w tym przypadku

poréwnywalny z kosztami wymiany poktadu na nowy.
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2. Ograniczy¢ naptyw zanieczyszczen
W celu ograniczenia naptywu zanieczyszczen nalezy:
a) odcig¢ wszystkie potencjalne doptywy zanieczyszczen,
b) przeprowadzi¢ analize gospodarki wodno-$ciekowej na terenie ZOO w celu zapobiezenia sptywu
zanieczyszczen z wodami powierzchniowymi do stawu,
c) sprawdzi¢ sposob gromadzenia i odprowadzenia $ciekdw komunalno-bytowych z istniejacej
restauracji. (ewentualnie zobowigza¢ wlasciciela do zagospodarowywania nieczystosci zgodnie

z obowigzujgcymi przepisami).

3. Zwiekszyc¢ kontrole przeptywu i ilosci wody
Na chwile obecng brak jest wymiany wody w zbiorniku w okresie zima/lato co wplywa na pogarszanie sie
warunkow w zbiorniku szczegdlnie w okresie letnim.
Dla prawidtowego i skutecznego gospodarowania wodg w stawie Le$na zaleca sie:

a) Wyremontowanie komory wlotu do rurociggu odptywowego @ 150 mm,

b) Udroznienie (oczyszczenie) obu rurociggéw (naptywowego i odptywowego),

c) Zatozenie kraty na przelewie do komory wlotu do rurociggu @ 150 mm,

d) Zatozenie tat wodowskazowych na stawie Smug i Le$na,

e) Ewentualne zwiekszenie Srednicy rurociggu odptywowego z @ 150 mm do @ 200 (250) mm.

4. Prace porzadkowe roslinnosci nadbrzeznej
Zaleca sie wycinke drzew i krzewow w poblizu zbiornika — najlepiej przed okresem wegetacyjnym —
szczegolnie stanowigcych obce elementy florystyczne. Ma to na celu zminimalizowanie ilosci lisci, ktore
ewentualnie mogtyby wpas¢ do wody, a ktore podczas fazy rozktadu zasilajg wody zbiornika w substancje

organiczne powodujgce zakwity.

ETAP II — REKULTYWACJA WOD ZBIORNIKA LESNA

Sugeruje sie przeprowadzenie rewitalizacji 2 metodami jako wzajemnie sie uzupetniajace:

1. Zwiekszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie zbiornika (zwtaszcza w warstwie przydennej)
szczegdlnie w okresie letnim wraz z zastosowaniem aplikacji bakterii tlenowych w celu
zintensyfikowania procesu.

Metoda zapewnia natlenianie toni wodnej w catym jej przekroju oraz powoduje zwiekszenie biodostepnosci
czasteczek tlenu dla bakterii tlenowych. Skutkiem takich proceséw jest mineralizacja osadu (utlenienie wegla
organicznego), co powoduje jego zanikanie, wigzanie w sposob trwaty zwigzkéw fosforu, przez co przestaje
by¢ dostepny dla rozwoju sinic. Ponadto rozwdj bakterii tlenowych eliminuje bakterie katowe, ktdrych

obecnos¢ stwierdzono w stawie.

Powyzsze ma na celu wspomdc naturalne procesy samooczyszczania sie zbiornika oraz ograniczy¢

ewentualne zakwity sinic i glondw w okresie letnim oraz przede wszystkim przyduchy w okresie zimowym.
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2. Ograniczenie ilosci rodlinnosci wodnej
Ze wzgledu na wystepowanie w 85 % powierzchni zbiornika siedliska chronionego, w pierwszej kolejnosci
nalezy wystapi¢ z odpowiednim wnioskiem do Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska o zgode na
przeprowadzenie tego typu zabiegu. Ilo$¢ i wielkoS¢ skoszonej roslinnosci bedzie uzalezniona od
ewentualnych uzgodnien z RDOS.
Proponuje sie zastosowanie mechanicznej metody usuwania nadmiarowej roslinnosci wodnej w ujeciu
kompleksowym. tj. z wykorzystaniem kombajnu koszaco-zbierajacego, todzi do transportu pokosu na brzeg
oraz wielofunkcyjnego urzadzenia ziemno-wodnego. Kombajn umozliwi wykoszenie i usuniecie roslinnosci z
toni wodnej. Gleboko$¢ maksymalna zbiornika miesci sie w zakresie gtebokosci koszenia kombajnu, zatem
mozliwe bedzie usuniecie roslinnosci wodnej na wysokosci kilku-kilkunastu centymetréow od dna akwenu.
Roslinno$¢ przybrzezna — szuwarowa zostanie wykoszona i wygrabiona za pomocg amfibii. Ustuga zostanie
przeprowadzona w sposOb gwarantujgcy catkowite usuniecie skoszonej biomasy poza obreb akwenu, co ma
zasadnicze znaczenie dla czystosci wody.
W zakresie postepowania z wytworzonymi odpadami mozliwe sg dwa scenariusze:
o odbidr i utylizacja pokosu przez Wykonawce ustugi (w tej sytuacji musi posiada¢ zezwolenie na
transport i zagospodarowanie odpaddéw zielonych, zezwolenie na wytwarzanie nie jest w tym
wypadku wymagane),

o Inwestor przejmie role wytwdrcy odpadu i zleci odbior i utylizacje pokosu we wtasnym zakresie.
6.2 Monitoring zbiornika

Nalezy podkresli¢ istotno$¢ prowadzenia monitoringu przez caty okres prowadzenia rekultywacji oraz po jej
zakonczeniu. Zdarza sie, ze proces zostaje zaniechany w jego poczatkowym stadium z uwagi na brak
widocznych rezultatow badZ bardzo szybkg poprawe stanu wdd, co moze zniweczyC wszystkie wczesniej
poczynione dziatania. Bardzo istotne jest zachowanie ciggtosci i stabilnosci zabiegdw rekultywacyjnych.
Dziatania zwigzane z rekultywacjg nie koncza sie wraz z osiggnieciem stanu harmonijnego — zbiornik musi
byc¢ stale monitorowany i, jesli sytuacja tego wymaga, zabiegi rekultywacyjne mogg by¢ okresowo, doraznie

ponawiane.

6.2.1 Pobor probek

Wybdr lokalizacji punktow pomiarowych, pobor probek, przechowywanie, transport oraz wszelkie analizy
powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wytycznymi i obowigzujgcymi normami oraz z zachowaniem zasad
dobrej praktyki laboratoryjnej. Wybierajgc miejsca poboru probek wody i osadu nalezy wzig¢ pod uwage
cechy morfometryczne zbiornika, m.in.: wielkos¢, ksztatt i dtugosc linii brzegowej, obecnosc i ilos¢ doptywow
i odptywow, a takze dane dotyczace zagospodarowania zlewni. Kluczowa role w wyborze miejsc poboru prob
odgrywa cel badan, do ktorych proby bedg pobierane. Wazne jest, aby proby pobierane byly zawsze w tych

samych miejscach i w odpowiedniej ilosci.
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Prébki z powierzchniowej warstwy wody pobiera sie na gtebokosci ok. 30 cm, a z warstwy przydennej — ok.
20 cm od dna. Glebokos¢ zbiornika warunkuje czestotliwo$¢ poboru prob ze stref miedzy warstwa
powierzchniowg i przydenng, dlatego tez liczba pobieranych prob w uktadzie pionowym jest rézna na
réznych stanowiskach badawczych. Wode pobiera sie do jatowych pojemnikow. Préby z warstwy
powierzchniowej mozna pobiera¢ do wysterylizowanej butelki szklanej z doszlifowanym korkiem, natomiast
do poboru prob z wiekszych gtebokosci stuza specjalnie do tego celu skonstruowane przyrzady. Umozliwiaja
one otworzenie pojemnika na pozadanej gtebokosci i zamkniecie go po pobraniu wody (aby podczas
wyciggania przyrzadu pobrana préba nie mieszata sie z wodg z innych gtebokosci). W przypadku pobierania

préb z doptywu lub odptywu nalezy pamietac, by pobiera¢ wode z nurtu.

Po pobraniu prob kazdy pojemnik nalezy opatrzy¢é opisem zawierajagcym date, godzine i miejsce poboru
danej proby. Do wykonywania badan powinno sie przystapi¢ w jak najkrotszym czasie, w szczegdlnosci, gdy
analizy obejmujg parametry biologiczne. Jesli okres dzielgcy te dwa etapy jest dtuzszy niz 1 godzina lub jesli
préby transportowane sg w okresie letnim, wowczas konieczne jest umieszczenie prob w specjalnych
termosach z lodem lub mieszaninami chtodzacymi. Tak zabezpieczone préby mozna przetrzymywac przez

6 godzin w przypadku wod zanieczyszczonych, a w przypadku wod czystych przez 12 godzin.

Pobdr i badania prébek wody i osadu dennego powinny by¢ wykonywane przez reprezentantow

akredytowanego laboratorium badawczego.

6.2.2 Monitoring wody

Badania wody powinny uwzglednia¢ nastepujace parametry:

— temperatura wody [°C] — mierzona w warstwie powierzchniowej (ok. 30 cm pod powierzchnig lustra
wody), co 1 m w profilu pionowym zbiornika oraz nad dnem,

—  przezroczysto$¢ [m],

—  barwa [mg Pt/dm’],

—  zapach (opisowo),

— odczyn pH,

—  stezenie zawiesiny ogdlnej [mg/dm?],

—  stezenie tlenu rozpuszczonego [mg O./dm*] — mierzone w warstwie powierzchniowej (ok. 30 cm pod
powierzchnig lustra wody), co 1 m w profilu pionowym zbiornika oraz nad dnem,

— nasycenie wody tlenem [%] — mierzone w warstwie powierzchniowej (ok. 30 cm pod powierzchnig
lustra wody), co 1 m w profilu pionowym zbiornika oraz nad dnem,

—  ChZT [mg/dm?],

- BZTs [mg/dm?3],

—  stezenie fosforu ogdlnego [mg/dm?],

—  stezenie fosforandw [mg/dm?],

—  stezenie azotu ogdlnego [mg/dm?],
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stezenie azotu amonowego [mg/dm?],

stezenie azotu azotanowego [mg/dm?],

stezenie azotu azotynowego [mg/dm?],

stezenie ogolnego wegla organicznego [mg/dm?],
stezenie chlorofilu ,a” [mg/dm?],

ogdlna liczba bakterii [jtk/cm?],

ogolna liczba bakterii beztlenowych [jtk/cm?],
liczba Escherichia coli [jtk/100 cm?],

liczba enterokokow katowych [jtk/100 cm?].

6.2.3 Monitoring osadu dennego

Badania osadu dennego powinny uwzglednia¢ nastepujgce parametry:

migzszos¢ osadu dennego [cm],

cechy organoleptyczne osadu — barwa, zapach, struktura (opisowo),
zawarto$¢ materii organicznej [%],

zawartos¢ wody [%)],

stezenie fosforu ogdlnego [Mg/kgsm ],

stezenie azotu ogdlnego [mg/kgs.m.],

stezenie azotu amonowego [mg/kgsm.],

stezenie azotu azotanowego [mg/kgsm.],

stezenie azotu azotynowego [mg/kgsm.],

stezenie ogolnego wegla organicznego [mg/kgsm.],
ogolna liczba bakterii [jtk/gs.m.],

ogdlna liczba bakterii beztlenowych [jtk/gsm.],
liczba Escherichia coli [jtk/Qsm.],

liczba enterokokdw katowych [jtk/gsm.].

6.3 Planowany efekt ekologiczny

Dzieki przeprowadzeniu II-etapowej rewitalizacji zbiornika nastgpi poprawa waloréw rekreacyjnych,

estetycznych i $rodowiskowych omawianego zbiornika. Przewidywany efekt ekologiczny dla zbiornika

wodnego Lesna poprzez zastosowanie 2 metod — zwiekszenie dostepnosci tlenu rozpuszczonego w wodzie

oraz wykoszenia roslinnosci wodnej — to:

poprawa warunkow tlenowych, szczegdlnie w warstwie przydennej,

redukcja migzszosci osadu dennego,

intensyfikacja przebiegu reakcji tlenowego rozktadu zanieczyszczen w powierzchniowych warstwach
wody i ograniczenie opadania zawiesin do gtebszych warstw zbiornika,

redukgjia biomasy fitoplanktonu i ograniczenia zakwitéw glondw i sinic,
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e ograniczenie wzrostu i rozwoju roélinnosci wodnej,

* ograniczenie dostepnosci fosforu, ktory wspomaga rozwdj fitoplanktonu, glondw i sinic,

» zwiekszenie przejrzystosci wody i eliminacji odoréw.
Podstawowym efektem ekologicznym jest zwiekszenie nasycenia tlenem nad dnem zbiornika oraz
zwiekszenie jego dostepnosci dla mikroorganizméw aerobowych. Jest on niezbedny do prawidtowego
wzrostu i rozwoju mikroorganizmow tlenowych, ktére mogg skutecznie rozktadaé materie organiczng
i zanieczyszczenia, a nawet substancje toksyczne, do prostych zwigzkéw obojetnych dla $rodowiska.
Skutkuje to poprawg warunkéw tlenowych i umozliwia zapoczatkowanie kierunkowych, korzystnych
procesow zmierzajacych do przywrdcenia stanu rownowagi ekologicznej w zbiorniku.
Zaszczepienie zbiornika bakteriami tlenowymi wraz z wykoszeniem roslinnosci z toni wodnej wptynie na
intensyfikacje procesu samooczyszczania sie zbiornika, ktory jako zbiornik o dtugim czasie retencji jest
bardziej podatny na degradacje poniewaz zanieczyszczenia s magazynowane w czaszy zbiornika, a nie
wynoszone z wodami odptywowymi.
Wieksza dostepno$¢ tlenu zwieksza intensywnoS¢ przebiegu reakcji mikrobiologicznego rozktadu
zanieczyszczen, zaréwno zawieszonych w toni wodnej, jak i zgromadzonych w osadzie dennym. W dobrze
natlenionym zbiorniku mikroorganizmy z powodzeniem rozktadajg materie zdeponowang w osadzie,
zmniejszajac jego ilos¢.
Zmniejszenie sie stezenia fosforu ogdlnego pod powierzchnig toni wodnej oraz nad dnem zbiornika, ktory
w warunkach tlenowych jest trudnodostepny, hamuje wzrost i rozwdj sinic i glonéw. Dzieki dotlenieniu
zbiornika ich zawarto$¢ moze spas¢ o ponad 50 %.
W $rodowisku zasobnym w tlen zachodzg reakcje rozktadu materii zawieszonej w wodzie i zgromadzonej
w osadzie, co skutkuje redukcjag metnosci i barwy, a wiec wzrostem przejrzystosci wody. Ponadto
w warunkach tlenowych nie powstajg substancje odorowe charakterystyczne dla proceséw gnilnych
zachodzacych w warunkach beztlenowych.
Ponadto bakterie katowe, stanowigce powazne zagrozenie mikrobiologiczne, rozwijajg sie preferencyjnie
w warunkach beztlenowych lub niedotlenionych, przy dostepnosci substancji odzywczych. W warunkach
tlenowych substancje te sg z powodzeniem rozktadane przez mikroorganizmy tlenowe. Obecnosc¢ tlenu i brak
pozywienia uniemozliwiajg wzrost i rozwoj bakterii katowych.
Dodatkowo jako uzupetnienie przewiduje sie wycinke niektérych drzew lisciastych wokot zbiornika, aby
ograniczy¢ naptyw zanieczyszczen z zewnatrz zbiornika. W okresie jesiennym lustro wody pokrywa sie
warstwg lisci, ktdre utrudniajg dostep $wiatta oraz wptywajg na tworzenie sie warunkéw beztlenowych

i zagniwanie.
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7 SZACUNKOWE KOSZTY WDROZENIA DZIALAN REWITALIZACYIJNYCH

ETAP I — prace porzadkowe i naprawcze

Z szacunkowych kosztdw wytgczono prace porzadkowe i naprawcze poniewaz zakres tych prac oraz ich
charakter wymaga przygotowania stosownych dokumentacji branzowych, przedmiaru robdt oraz przede

wszystkim okre$lenia zakresu tych prac przez Zamawiajgcego.

ETAP II — rekultywacja wod stawu Lesna

1. Zwiekszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie zbiornika
(np. poprzez zastosowanie nieinwazyjnego urzadzenia typu Rezonator Wodny wraz z aplikacjg bakterii
tlenowych)
Szacunkowy koszt pracy urzadzenia przez dwa okresy wegetacyjne tj. 16 miesiecy w dwdch nastepujacych
po sobie latach:

ok. 160.000 PLN netto

2. Usuwanie roslinnosci wodnej za pomocg kombajnu
Koszty zwigzane bedg z czasem trwania (ilos¢ roboczogodzin) i iloscig wykoszonej roslinnosci co zas bedzie
zalezato od wydania ewentualnej zgody przez RDOS i zwigzanych z tym uzgodnien.
Dla tej metody przyjeto nastepujace zatozenia:

e Praca kombajnu: ok. 784 godzin.

e Tlos¢ wykoszonej roslinnosci: 10.560 Mg [podana wartos¢ jest szacunkowa, przyjeta na potrzeby

niniejszego opracowania]
Szacunkowy koszt wykoszenia, przetransportowania i zagospodarowania w kompostowni:
ok. 836.320,00 PLN netto
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8 WNIOSKI

Miedzy przedstawionymi problemami wystepujg powigzania, dlatego bardzo istotne jest kompleksowe
podejscie do zagadnienia rekultywacji. Kluczowym elementem, tgczacym wszystkie omdwione zagadnienia,
jest tlen. Poprawa warunkow tlenowych pozwala zapoczatkowac proces korzystnych przemian w zbiorniku,
przywrécic mu cechy zblizone do naturalnych oraz umozliwi¢ prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu
wodnego. W optymalnych warunkach zbiorniki i cieki wodne majg zdolnos¢ do samooczyszczania i rozktadajg
doptywajgce zanieczyszczenia na drodze tlenowych reakcji chemicznych i biochemicznych. Proces ten
przebiega w zbiornikach wodnych (wody stojgce) znacznie wolniej niz w wodach piynacych z uwagi na
ograniczong wymiane i ruch wody, ktére pozwalajg uzupetni¢ zuzywane zasoby tlenu. W sytuacji, gdy
tadunek zanieczyszczen jest zbyt duzy, potencjat samooczyszczania zostaje dodatkowo ograniczony, akwen
nie jest w stanie samodzielnie ich neutralizowac i niezbedne jest wdrozenie dziatan rekultywacyjnych,
przywracajgcych zdegradowanym zbiornikom wodnym cechy zblizone do naturalnych oraz podnoszacych
walory przyrodnicze, rekreacyjne i gospodarcze.

Wszelkie zabiegi rekultywacyjne powinny by¢ prowadzone z réwnoczesnym stosowaniem rozwigzan
prewencyjnych, ograniczajgcych dalsze negatywne oddziatywanie czynnikow szkodliwych na oczyszczany
element Srodowiska.

Podstawowe wnioski wynikajgce z powyzszego opracowania:

1. Przed przystgpieniem do rekultywacji wéd zbiornika nalezy najpierw wykonac stosowne prace
porzadkowe i naprawcze. W przeciwnej sytuacji wszelkie zabiegi rekultywacyjne mogg nie byé
skuteczne i nie dajg gwarancji poprawy jakosci wody w zbiorniku.

2. Nalezy odcig¢ doptyw zanieczyszczenn poprzez jednoznaczne zidentyfikowanie ich Zrédet oraz
potencjalnego doptywu do stawu.

Podstawowym zdefiniowanym problemem jest wystepowanie tzw. zjawiska przyduchy

4. Wybor metody rekultywacyjnej jest ograniczony poro$niecie zbiornika przez taki ramienicowe, ktére
sg gatunkiem chronionym.

5. Wszelkie zabiegi mechanicznego oczyszczania zbiornika z rodlinnosci wodnej muszg posiadaé
stosowne zgody i zezwolenia.

6. Brak jest podstaw do przeprowadzenia rekultywacji metodg chemiczna.

7. Nalezy prowadzi¢ monitoring przez caty okres prowadzenia rekultywacji oraz po jej zakonczeniu.
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