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Projekt NOAH

Jak wspominali$my we wezesniejszych publikacjach, realizujemy projekt partnerski ,Ochrona Morza
Baftyckiego przed wyciekami nieoczyszczonych éciekéw podczas powodzi na obszarach miejskich
(NOAH)". Projekt finansowany jest z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Progra-
mu INTERREG Region Morza Battyckiego 2014-2020, w okresie 01.01.2019 do 31.12.2021.

Problem

Problem zanieczyszczer pochodzacych z wéd opadowych jest uznawany za najbardziej istot-
ny do rozwiazania w terenach zurbanizowanych. Wigkszo$¢ europejskich miast uporzadkowata juz
gospodarke $ciekowa i do rzek trafia zdecydowanie mniej zwigzkéw biogennych. Zgodnie z danymi
z Paristwowego Monitoringu Srodowiska w 2010 roku polskimi rzekami do Morza Battyckiego spty-
nefo ponad 300 tys. ton azotu ogdlnego, a w 2018 roku juz niecate 150 tysiecy ton. Efekt wdraza-
nia Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych jest wiec bardzo wyrazny. Pozostaje
weigz najwieksza cze$¢ zanieczyszczen obszarowych pochodzenia rolniczego oraz depozycja za-
nieczyszczen z atmosfery. Poprzez przelewy z kanalizadji ogélnosptawnej do odbiornikéw przedo-
staja sie szkodliwe substancje. Ponadto istnieje wiele rozproszonych, niekontrolowanych systemow
odprowadzajgcych wody opadowe z powierzchni zurbanizowanych - ulic, parkingéw, chodnikéw
itd. Wody opadowe z powierzchni miejskich sg zrédfem nie tylko zwigzkéw biogennych, ale réwniez
wielu innych zanieczyszczen, takich jak: substancje ropopochodne, metale ciezkie czy wszechobecny
mikroplastik. HELCOM zwraca uwage na fakt, ze tadunek niesiony przez wode opadowa powinien byc
wiaczony do zrédet rozproszonych, poniewaz tego rodzaju zrodta czesto nie maja osobnego ujscia.
W miastach brakuje kanalizacji deszczowej zintegrowanej z systemami oczyszczania tam, gdzie jest
to konieczne. W dodatku w wiekszosci miejsc nie da sie rozdzieli¢ kanalizacji ogélnosptawnej. Trudna
sytuacja panuje w matych o$rodkach, ktérym trudno jest koordynowa¢ dziatania i prace planistyczne.

Cel projektu

Odpowiednie zarzadzanie miejskimi systemami gospodarowania wodami opadowymi oraz wiasci-
we planowanie przestrzenne s kluczowe w dziataniach na rzecz ochrony érodowiska. Zwiekszona wiel-
koé¢ tadunku zanieczyszczen, substancji odzywczych i substancji niebezpiecznych wprowadzanych
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do kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawnej moze negatywnie wptynac na jako$¢ wéd $rédladowych,
a takze morskich. Kryzys klimatyczny, ktdéry powoduje czestsze ekstremalne zjawiska pogodowe, takie
jak intensywne opady deszczu poprzedzone okresami suszy, ktérych konsekwencja sa powodzie, ciggle
podnoszacy sie poziom morza, pogiebia ten problem.

Wiadomo, ze zagospodarowanie wéd opadowych i roztopowych to problem generujacy zna-
czace koszty oraz wymagajacy odpowiedniego podziatu odpowiedzialnosci pomiedzy operato-
rem, wiascicielami infrastruktury, administracjg publiczng i samorzadem. Niezbedny jest jednak
podmiot odpowiedzialny, koordynujacy wszelkie prace, majacy kontrole nad catoscig systemu.
Ponadto konieczne jest wypracowanie wspdlnego planu dziatania, zachecenie interesariuszy do
uporzadkowania gospodarki wodami opadowymi. Tylko odpowiednia wspdtpraca, skutecznosé
podejmowanych decyzji i odpowiednie narzedzia, sg droga do sukcesu. Diatego projekt NOAH jest
ogromng szansa dla nadbattyckich miast na znalezienie do$¢ uniwersalnego narzedzia zarzgdzania
kanalizacjg ogélnosptawna.

Projekt NOAH powstat wtasdnie po to, aby pomdéc miastom regionu Morza Battyckiego zaznajomic
sie z tymi problemami i wypracowac narzedzia, ktére pomoga poprawi¢ planowanie przestrzenne
i eksploatacje istniejacego systemu odwadniania miast. Wspélne wdrazanie innowacyjnych rozwia-
zan w celu unikniecia pogorszenia jakosci wody Battyku spowodowanego sptywem nieoczyszczo-
nych wod opadowych i $ciekdw z kanalizacji ogélnosptawnej jest gtéwnym celem projektu o akro-
nimie NOAH. Przebudowa i likwidacja wszystkich systeméw kanalizacji ogélnosptawnej w miastach
zlewni Morza Battyckiego jest oczywiscie nierealistyczna, dlatego w NOAH wykorzystuje sie zaréwno
pasywne, jak i aktywne metody, takie jak holistyczne planowanie urbanistyczne, kontrola systemow
odwadniania miast w czasie rzeczywistym oraz budowanie swiadomosci zainteresowanych stron.

NOAH taczy komputerowe modelowanie odwodnienia z tradycyjnymi technikami planowania
miejskiego. Wskazuje koniecznos¢ przejscia z rozdrobnionego planowania opartego na wybranych,
matych czedciach miast, do metody opartej na catej zlewni miejskiej. Mate miasta uczestniczace
w projekcie maja wspdiny problem z fragmentarycznym podejiciem do planowania, ktére zwykle
nie jest skuteczne. Kontrola w czasie rzeczywistym stuzy do retencji nadmiernego przeptywu wody
deszczowej w sieci, co umozliwi unikniecie zrzutdéw z przelewu burzowego.

Do modelowania wykorzystuje sie takze pomiary jakosci wody opadowej i $ciekdw. Objetosé
sptywu efektywnego jest bezposrednio zwigzana z iloscig i jakoscig zanieczyszczen, ktére woda
deszczowa sptukuje z powierzchni ziemi podczas opaddw sptywajac do odbiornika lub kanalizacji
ogélnosptawnej. Odpowiednie planowanie przestrzenne moze zmniejszy¢ odptyw, a tym samym
zredukowad zrzuty niebezpiecznych substancji do Morza Battyckiego.

Celem projektu jest wiec analiza wybranych obszaréw w kontekscie globalnym i przy réznych
scenariuszach klimatycznych, bioragc pod uwage wielkos$¢ sptywu w dolnym biegu rzek, w poblizu
ujécia do morza, gdzie splyw ten nalezy do czynnikdéw determinujacych fadunek zanieczyszczen.

Prowadzenie modelowania i analiz ma doprowadzi¢ do wypracowania skutecznych metod re-
dukgji zrzutéw z przelewéw kanalizacji ogdlnosptawnej. Metody te majg by¢ proste w powielaniu
w innych miastach.
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Konsorcjum projektowe sktada sie z 18 partneréw z 6 krajow lezgcych nad M
Liderem projektu jest Politechnika w Tallinie. Pozostali partnerzy i obserwatorzy
wielkoéci, 3 przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne,
tutéw badawczych. Polska reprezentowana jest przez Politechnike Gdanska,

Gospodarcza Wodociagi Polskie.

Miasta uczestniczace w projekcie maja juz wiedze i negat
malnymi zdarzeniami pogodowymi, niebezpieczenstw

zatorami lodowymi.

Wszystkie miasta i przedsigbiorstwa wo
czeniem w tej dziedzinie, czesto jedna

Partnerzy

WODOCIAGI POLSKIE

orzem Battyckim.
to 6 miast réznej

4 organizacjei7 uczelni wyzszych iinsty-
Wodociagi Stupsk i Izbe

ywne do$wiadczenia zwigzane z ekstre-
em od strony rzek, interakcjami rzeka-morze,

dociggowe dysponuja wlasnym dtugoletnim dodwiad-
k nie maja wystarczajacych zasobow do wdrozenia innowa-

cyjnych rozwigzan skutecznie ograniczajacych zagrozenia. Dzieki wspétpracy miedzynarodowej po-
wstaja narzedzia uniwersalne, do wykorzystania w wielu innych miastach.
Liste uczestnikéw projektu prezentuje ponizsza tabela. Organizacjami wspierajacymi sa Zwiazek

Miast Battyckich, Estonskie Ministerstwo $rodowiska, Izba Gospodarcza Satakunta.

Tab. 1. Uczestnicy projektu

Politechnika w Tallinie — LIDER edukacja, badania i rozwdj Estonia
Uniwersytet Satakunta edukacja, badania i rozwdj Finlandia
Poiitechnika Gdariska edukaja, badania i rozwdj Polska
Miasto Haapsalu podmiot publiczny Estonia
Miasto Rakvere podmiot publiczny Estonia
Przedsiebiorstwo komunaine miasta Liepaja podmiot publiczny totwa
Firiski Narodowy Instytut Zasobéw Naturalnych (Luke) edukacja, badania i rozwdj Finlandia
Estoriska Organizacja Wodociagdw i Kanalizacji EVEL organizacja branzowa Estonia
Miasto Pori podmiot publiczny Finlandia
Uniwersytet Halmstad edukacja, badania i rozwdj Szwecja
Izba Gospodarcza ,Wodociagi PoIskje" organizacja branzowa Polska
Politechnika w Rydze edukacja, badania i rozwdj Lotwa
Miasto Ogre podmiot publiczny totwa
Wododiagi Stupsk podmiot publiczny Polska
Politechnika Duriska edukacja, badania i rozwdj Dania
Przedsiebiorstwo Jurmalas udens mate i Srednie przeds. totwa
Miasto Soderhamn podmiot publiczny Szwecja
Przedsiehiorstwo wodociggowe w Rakvere mate i $rednie przeds. Estonia

‘Najwieksza baza aktualnych
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Modelowanie

Istotng czescig projektu jest modelowanie, ktdre ma postuzy¢ do zdobycia wiedzy na temat ak-
tualnych i prognozowanych przeptywéw w kanalizacji oraz zagrozen zwigzanych z przepetnieniem
sieci.

Etapy budowy modeli obejmuja:

(1) Wybér odpowiedniego obszaru pilotazowego;

(2) Zbieranie danych o sieci ze zrédet takich jak mapy, systemy GIS, dane o uzytkowaniu grun-
téw, wyniki pomiaréw terenowych, rysunki projektowe, dane wysokosciowe, uktad ulic i bu-
dynkéw, ciekéw wodnych, wéd gruntowych, bazy danych itd.

) Podjecie decyzji o mozliwym do osiagnigcia poziomie wiernosci modelu;

(4) Wykonanie wstepnego modelu dla badanego obszaru;

(6) Wypelnianie luk w danych (na podstawie metod statystycznych, danych literaturowych oraz
interpolacji lub ekstrapolacji dostepnych danych);

(7) Sprawdzanie poprawnosci danych i zmniejszanie niepewnosci przy pomocy lokalnych spe-
cjalistow;

(8) Przeprowadzanie pomiaréw w terenie w celu kalibracji i walidadji modelu.

Modelowanie oparte jest na otwartym systemie SWMM (Storm Water Management Model)
opracowanym przez Agencje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (EPA). SWMM zostat
opracowany po to, aby wspiera¢ lokalne, stanowe i krajowe zadania zwigzane z zarzadzaniem
wodami opadowymi w celu zmniejszenia odptywu poprzez infiltracje i retencje, a takze pomoc
w zmniejszeniu zrzutdw, ktore powoduja zanieczyszczenie odbiornikéw wodnych. Model jest dos¢
uniwersalny, prosty w obstudze i darmowy, dlatego stosowany coraz powszechniej na catym $wie-
cie. Wykorzystywany jest do planowania, analiz i projektowania zwigzanego z odptywem wody
deszczowej, kanatami ogélnosptawnymi i sanitarnymi oraz innymi systemami odwadniajgcymi.
SWMM pozwala §ledzi¢ ilos¢ i jakos¢ odptywu generowanego w kazdej zlewni oraz natezenie prze-
ptywu, wypetnienie kanatéw i jako$¢ wody w sieci kanalizacyjnej. Ponadto umozliwia uwzgled-
nienie réznych proceséw hydrologicznych, ktére maja wptyw na obszary miejskie. Obejmujg one
zmienne w czasie opady deszczu, parowanie, zaleganie i topnienie Sniegu, retencje w zagtebie-
niach terenu, infiltracje opadéw w glebe, perkolacje infiltrowanej wody do warstw wod podziem-
nych, przeptywy miedzy woda gruntowa a systemem odwadniajgcym, wychwytywanie i zatrzymy-
wanie zanieczyszczen.

Zmiennos¢ przestrzenng we wszystkich tych procesach osigga sig poprzez podzielenie obszaru
badan na zbiér mnigjszych obszaréw zlewni.

SWMM zawiera réwniez elastyczny zestaw funkcji modelowania hydraulicznego, uzywanych
do sterowania odp’fywem i monitoringu jakosci wody.
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Kontrola w czasie rzeczywistym (Real Time Control)

Prace nad narzedziem do kontroli sptywéw w czasie rzeczywistym majg doprowadzi¢ do mini-
malizacji skutkow zwiekszonego podczas opaddw przeptywu wody w sieci kanalizacyjnej. Rozpatry-
wane skutki dotyczg zaréwno ilosci wody (podtopienia), jak i jakosci (negatywny wptyw na odbior-
niki). Kontrola pracy kanalizacji ma w projekcie dwa wymiary. Pierwszym z nich jest zastosowanie
opracowanego w ramach projektu oprogramowania (RCT Tools) w celu optymalizacji pracy kana-
lizacji na obszarach pilotazowych. Optymalizacja polega na iteracyjnym uruchamianiu modeli ma-
tematycznych przy jednoczesnej, wirtualnej regulacji przeptywu poprzez elementy infrastruktury
hydrotechnicznej (np. zbiorniki, regulatory przeptywu). Wynikiem analiz bedzie propozycja optymal-
nego scenariusza sterowania pracg systemu kanalizacyjnego tak, aby osiagna¢ najmniejszg, mozliwg
techniczne objetos¢ przelewdw z kanalizacji. Wyniki te pozwola na optymalne wykorzystanie istnie-
jacej infrastruktury hydrotechnicznej, ale tez na zaproponowanie nowych rozwiazan, ktore zostang
przetestowane w sposéb wirtualny.

Drugim wymiarem tego zadania, jest uruchomienie systemu przedstawiajgcego stan pracy ka-
nalizacji w oparciu o biezace wyniki monitoringu, prognozy meteorologiczne i model matematyczny,
ktory korzystajac z tych Zrédet danych ma dostarczac informacje o biezacym i prognozowanym sta-
nie wypetnienia kanalizacji, przelewach i jakosci wod i $ciekdw.

Warstwa okreslajaca ekstremalne warunki pogodowe (Extreme Weather Layer — EWL)

Warstwa EWL modelu jest potgczeniem modelowania i bazy GIS planowania przestrzennego
gminy. taczy wyniki modelu hydraulicznego z mapami katastralnymi w celu wizualizacji lokalizacj
miejsc zagrozonych podtopieniami i powodzia. Lokalizacje te powinny by¢ przedmiotem szczegélinej
uwagi podczas przysztych prac planistycznych. Do EWL wiaczono rézne scenariusze klimatyczne, po-
zwalajace analizowad skuteczno$¢ dziatan tagodzacych, takich jak zbiorniki retencyjne czy zielono-
niebieska infrastruktura.

Trudnoscig okazato sie przyjecie jednego scenariusza zamian klimatu dla wszystkich miast uczest-
niczacych w projekcie. Eksperci opra sie na scenariuszach bazujacych na tzw. scenariuszach RCP
(representative concentration pathways). Baza danych RCP ma na celu udokumentowanie prognoz
dotyczacych emisji, stezen zanieczyszczen | zmiany pokrycia terenu. Opiera sie na prognozowanych
zmianach stezenia gazéw cieplarnianych, dla ktérych nastepnie obliczono zmiany parametréw me-
teorologicznych. Do projektu NOAH wybrano dwa scenariusze RCP4.5 i RCP8.5 oraz trzeci scenariusz,
ktéry powstaje na bazie lokalnych historii ekstreméw pomiarowych,

Kazdy scenariusz zaktada wzrost temperatury, a ocieplenie rézni sie w zaleznosci od regionu, -
najwyzsze wystepuje na szerokosciach potnocnych.

Uczestnicy projektu przyjeli, Ze warstwa informacyjna EWL ma sie opiera¢ na zasiegu wody wy-
ptywajacej ze studzienek na ulice w czasie przepetnienia kanalizacji.
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Stupsk

Do modelowania w Stupsku wydzielono zlewnie o powierzchni 22 km?, ktéra jest obstugiwana
w czesci przez system kanalizacji og6lnosptawnej z przelewem burzowym znajdujacym sie przy ko-
lektorze gtéwnym prowadzacym $cieki do oczyszczalni (rys. 1). Na potrzeby analiz obszar zostat po-
dzielony na 12 zlewni czastkowych, z ktérych kazda wyposazona jest w miernik wypetnienia kanatu.
Poza tym w ramach projektu zainstalowano 6 deszczomierzy.
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Rys. 1. Mapa monitorowanej zlewni w Stupsku

Politechnika Gdarska podjeta sie stworzenia modelu dla wytypowanej zlewni w Stupsku. Do mo-
delu wykorzystano dane wejsciowe, ktére mozna podzielic na cztery gtéwne grupy (przedstawione
w tabeli ponizej).

~  poziom wypefnienia kanatéw —  dane osieci (dtugos¢, rzedne, gtebokos¢, materiat, Srednica

—  stezenia zanieczyszczen iksztatt przekroju)

~ wydajnos¢ pracy pomp - lokalizacja studzienek, zbiornikéw i pompowni

- opad atmosferyczny - uksztattowanie terenu

- produkgja / zuzycie wody - zagospodarowanie terenu

- poziom wody w Stupi ~ mapa ulici zabudowy

—  opad atmosferyczny —  przeptyw wrzece Stupii jej stan
— opad atmosferyczny
- jakos¢ wod w odbiorniku
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Model sktada sie z ponad pieciu tysiecy odcinkéw kanalizacji i studzienek. Obszar, dla ktérego
obliczany jest sptyw powierzchniowy, podzielono na 280 zlewni, ktére charakteryzowano pod wzgle-
dem ksztattu, nachylenia, szorstkosci podtoza i udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych. W modelu
poza sptywem powierzchniowym i infiltracja wod opadowych konieczne byto uwzglednienie tak-
ze doptywu $ciekdw sanitarnych. Doplyw ten wprowadzono na podstawie godzinowych i sezono-
wych profili, wyznaczonych na podstawie 10-minutowych danych o produkgji i odptywie sciekéw
w okresach bezopadowych. Jako parametry jakosci Sciekdw, obliczane modelem, wybrane zostaty
zawiesina i chemiczne zapotrzebowanie na tlen. Parametry te zostaly wybrane w oparciu o dostep-
no$¢ danych na potrzeby kalibracji i walidacji modelu. Wynikiem modelowania sg dane o natezeniu
przeptywu i poziomie $ciekéw w kanalizacji, a takze o jakosci Sciekdw w poszczegdinych fragmentach
sieci. Model jest nadal w trakcie kalibracji, a wyniki obliczen, w tym wyniki dotyczace wplywu ekstre-
malnych zjawisk opadowych (warstwa EWL), planowane sa na koniec roku 2020.

Spotkanie polskiego zespotu w Stupsku

Polski zespot projektu spotkat sie w Stupsku, aby zapozna¢ sie ze stanem prac. Na kwiecien pla-
nowane bylo spotkanie wszystkich uczestnikéw NOAH w Gdansku. Niestety, sytuacja SARS-CoV-2
pokrzyzowata nam plany, mamy nadzieje, ze uda nam sie przyjaé battyckich przyjaciot jesienia.
23 czerwca Wodociagi Stupsk goscity Politechnike Gdariska (Piotr Zima, Dominika Kalinowska, Pawet
Wielgat, Magdalena Gajewska, Karolina Fitobdr) i Izbe (Klara Ramm, Inga Cuske).

Spotkanie byto okazjg do obejrzenia zakupionej w ramach projektu NOAH infrastruktury pomia-
rowej oraz do przeprowadzenia kolejnej serii poboru préb Sciekdw do badan jakosci.

Badania jakosci $ciekdéw obejmuja podstawowe parametry, takie jak: pH i przewodno$¢ elektrycz-
na (miara jondw w prébce). Zawiesina ogélna (TSS), zardwno ta organiczna jak i mineralna, uznawana
jest za kluczowy i potencjalnie bardzo niebezpieczny wskaznik zanieczyszczenia wod z uwagi na to,
ze moze ona by¢ nosnikiem innych zanieczyszczen, takich jak metale ciezkie. Wiedza na temat wiel-
kosci czastek zawiesiny, uzyskana na podstawie analizy wykonanej z zastosowaniem granulometru
laserowego firmy Malven Instruments Ltd 2000, moze przyczynic sie do zastosowania odpowiednich
metod. Z kolei zawartos¢ materii organicznej (BZT, i ChZT) zwigzana jest z zapotrzebowaniem na tlen.
Wykonywane sa réwniez pomiary catkowitego oraz rozpuszczonego wegla organicznego. Istotne sg
réwniez badania zawartosci w $ciekach zwiazkdw biogennych (azot, fosfor), ktére sg odpowiedzialne
za eutrofizacje. W zaleznosci od obszaru Morza Battyckiego ich negatywny wplyw jest zréznicowa-
ny. Azot jest uwazany za substancje ograniczajaca réwnowage biologiczna w Battyku Wiasciwym.
W obszarach przybrzeznych na potudnie od Zatoki Botnickiej wystepuje zardwno nadmiar azotu, jak
i fosforu, podczas gdy fosfor powoduje zaburzenia w wodach $rédladowych.

) Najwieksza baza aktualnych
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Fot. 1. Studzienka z miernikiem wypetnienia kanatu

Fot. 3. Sampler zakupiony w ramach projektu
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Metale cigzkie, metale i p6tmetale wystepujg giéwnie w sptywach burzowych. W tej grupie mie-
rzy sie kadm, miedz, nikiel, otéw i cynk. Ze wzgledu na sptywy z ulic mierzy sie zwiazki ropopochod-
ne, gtéwnie jako wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA (Acenaphthene, Anthracene,
Benzo(a)anthracene, Chrysene, Fluoroanthene, Fluorene, Naphthalene, Phenanthrene, Pyrene, Ben-
zo(a)pyrene, Benzo(b)fluoroanthene, Benzo(g,h,i)perylene, Dibenzo(a,hjanthracene, Benzo(k)fluoro-
anthene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Acenaphthylene),

Kolejng istotng monitorowang grupg zanieczyszczen sg zanieczyszczenia mikrobiologiczne,
gtdéwnie pochodzenia katowego.

Dodatkowo w pobranych prébkach zostang wykonane oznaczenia tzw. zanieczyszczerh howej
generacji, do ktérych zaliczamy miedzy innymi: mikroplastiki (0 wymiarach <0,5 mm), ftalany (Benzyl
butyl phthalate, Bis(2-chloroethoxy) methane, Bis(2-chloroethyl) ether, Bis(2-ethylhexyl) phthalate,
4-Bromodiphenyl ether, 4-Chlorodiphenyl ether, Bis-(2-chloroisopropyl) ether, Dibutyl phthalate,
Diethyl phthalate, Dimethyl phthalate, Di-n-octyl phthalate). Przeprowadzane sa réwniez badania
zawartoséci wybranych pestycydéw (a-BHC, B-BHC, v-BHC, 8-BHC, Heptachlor, Aldrin, Heptachlore-
poxide Isomer B, y-Chlordane, a-Chlordane, Endosulfan 1, 4,4'-DDE, Dieldrin, Endrin, Endosulfan |I,
4,4"-DDD, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, 4,4-DDT, Endrin Ketone, Methoxychlor).

Na podsumowanie spotkania prof. Piotr Zima zaprezentowat wstepne wyniki modelowania dla
zlewni w Stupsku. Pozwalaja juz one okresli¢ parametry, przy kt6rych nastapi otwarcie przelewu bu-
rzowego z kanalizacji ogolnosptawne;.

Spotkanie w Stupsku byto doskonatg okazjg do zapoznania sie z inwestycjami w infrastrukture
i pracami nad modelowaniem zlewni w Stupsku. Mamy nadzieje, ze doswiadczenia tego miasta po-
zwolg rozpowszechni¢ dobre praktyki w innych polskich miastach. Problem przelewdw burzowych
kanalizacji ogélnosptawnej staje sie bowiem coraz wiekszym wyzwaniem ze wzgledu na zmiany kli-
matu i charakterystyki opaddw.

Jolanta Fracka, Wodociagi Stupsk

Magdalena Gajewska, Politechnika Gdariska
Katarzyna Kotecka, Politechnika Gdariska
Remigiusz tyszyk, Wodociagi Stupsk

Klara Ramm, Izba Gospodarcza ,Wodociagi Polskie”
Rafat Ulanczyk, Politechnika Gdariska

Piotr Zima, Politechnika Gdariska
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