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9 Pierwsze szkolenie Grupy Interesariuszy Miedzysektorowych
Webinarium: my own conference, 15 pazdziernik 2020

o Przyktady dobrych praktyk MAR

A.T1.3 Podnoszenie kwalifikacji interesariuszy w celu zapewnienia zintegrowanego podejscia sSrodowiskowego do MAR
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HILeIrrcy B

Przyktady dobrych praktyk MAR SRR EUReRE L

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYKONALNOSC
| EFEKTYWNOSC MAR:

1. Uwarunkowania hydrogeologiczne

2. Klimat i hydrologia (rozwiazania MAR sa kluczowe w przeciwdziataniu
skutkom zmian klimatu, takim jak obnizajacy sie poziom wéd podziemnych,
pogarszajaca sie jakos¢ wody, itd.)

Procesy biogeochemiczne
4. Monitoring
5. Koszty i ryzyka

TAKING COOPERATION FORWARD 3




. . HilCeIrcy
1. Uwarunkowania hydrogeologiczne (1) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE -/
Development Fund

» Miejscowe warunki hydrogeologiczne sg kluczowe.

> Najkorzystniejsze do zastosowan MAR sg warstwy
wodonosne o wysokiej pojemnosci wodnej i dtugim czasie
uwalniania wody.

» Kluczowe dane: granice geologiczne i hydrauliczne,
parametry warstwy wodonosnej, naturalny drenaz
i zasilanie, dostepnosc wody i bilans wodny



. . Hiterrey
1. Uwarunkowania hydrogeologiczne (2) CENTRAL EUROPE

) T
DEEPWATER-CE "
Development Fund

Warunki odpowiednie dla lokalizacji MAR:

» Osady rzeczne - wysokoprzepuszczalne nieskonsolidowane osady
przechodzace w nieprzepuszczalne (mut i szlam)

> Spekane lite skaty - potencjalne strefy magazynowania wod
podziemnych

> Skonsolidowane piaskowce - dobre zdolnosci magazynowania
wod i wysoka przepuszczalnosc

> Skaty weglanowe (kras) - utwory o wysokiej zmiennosci
parametrow hydrogeologicznych



. - . Hiterrey
2. Klimat i hydrologla CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE -/
Development Fund

» Warunki klimatyczne - decyduja o zapotrzebowaniu na
MAR, jego skali i typie (Sredni opad roczny, liczba dni
deszczowych, fluktuacje poziomu wod, zmiennosc por
suchej i mokrej, czestosc intensywnych opadow,
zmiennosc temperatury, etc.)

» Hydrologia - kluczowy czynnik przy wyborze lokalizacji
MAR oraz przy ustalaniu dostepnych zasobow wody do
zasilania (charakterystyka terenu, zagospodarowanie
przestrzenne, szata roslinna, przeptywy wod
powierzchniowych, dostepnosc¢ wod itd.)



. . HilCeIrcy
3. Procesy biogeochemiczne CENTRAL EUROPE

. oy
DEEPWATER-CE pean Reg)
Development Fund

» W technikach infiltracji - procesy geochemiczne
i mikrobiologiczne w strefie nienasyconej umozliwiaja
oczyszczanie wody zasilajgcej.

> Gtowne kryteria wptywajace na procesy geochemiczne
i mikrobiologiczne to:

(1) p
(i1) potenCJat redoks,

(iii) zawartosC materii organicznej,
(iv) sktad mineralogiczny.



. : Hiterrey
4, Monltorlng (1) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE -/
Development Fund

» Praca MAR - infiltracja wod powierzchniowych do zbiornika waéd
podziemnych czesto powoduje wzrost podatnosci warstwy
wodonosnej na zanieczyszczenia

» Wykrywanie zmian w zasobach i jakosci wody

» Monitorowanie ilosci wody — wskaznika odzysku (tj. stosunku ilosci
wody infiltrujgcej/wttaczanej do ilosci wody pobieranej z ujecia)

» Monitorowanie jakosci wod jest kluczowe dla wykrywania
obecnosci niepozgdanych substancji w wodach przeznaczonych do
zasilania.



4,

Monitoring (2) CENTRAL EURORE

DEEPWATER-CE ' s
Development Fund

Sposoby monitorowania:

>

>

Wykorzystanie sond wieloparametrycznych do ciagtej detekcji szeregu
zmiennych fizykochemicznych.

Pozyskanie lepszych narzedzi do przewidywania kolmatacji
i ich zapobiegania.

Wykorzystanie izotopow w badaniach pochodzenia i wieku wod
podziemnych, procesow mieszania sie wod, czasow przeptywu wod
zasilajacych i procesow biogeochemicznych (np. denitryfikacja, redukcja
siarczanow, pochodzenie wegla nieorganicznego i rozpuszczanie
mineratow).

Modelowanie przeptywu i zmian jakosci wod w pracy instalacji MAR w
celu ulepszenia planowania i projektowania systemow MAR



Hiterrecy

5. Koszty i ryzyka (1) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE  -/%iw
Development Fund

Efektywnosc finansowa i ekonomiczna MAR jest gtownym
warunkiem globalnego upowszechnienia sie tej metody.

Przyktady badan:

> Dillon et al. (2018): Postepy w wieloetapowym planowaniu
i wdrazaniu MAR na rzecz zintegrowanej gospodarki wodnej

> Rodriguez-Escales et al. (2018): Metodyka oceny ryzyka
niepowodzenia projektow MAR w basenie Morza Srodziemnego

> Ross i Hasnain (2018): Czynniki wptywajqgce na koszt rozwiqzan
MAR

— TAKING COOPERATION FORWARD 10



5. Koszty i ryzyka (2)

HiItCIrcy
CENTRAL EUROPE

Srednie koszty instalacji MAR wg typu (Ross i Hasnain, 2018)

nnnnnnnnnnnnn

Typ MAR/ zrédto wody | Koszt kapitatu / Koszt Koszt
m3 zasilania eksploatacjii ujednolicony
utrzymania* / (USS / m3
m3 zasilania zasilania)
Studnie zasilajace / woda S 8,07 $0,53 $1,16
z recyklingu (4 projekty)
Zbiorniki infiltracyjne / $11,41 $0,84 $1,89
woda z recyklingu (3
projekty)
Studnie zasilajace / woda $ 3,29 $0,19 $ 0,45
naturalna (5 projektow)
Zbiorniki infiltracyjne / $0,77 $0,13 $0,19
woda naturalna (8
brojektow) TAKING COOPERATION FORWARD
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Hiterrey

5. Koszty i ryzyka (3) cenTRAL EUROPe. IS

DEEPWATER-CE -/
Development Fund

Etapy analizy kosztu i ryzyka MAR:

|. Ocena wykonalnosci systemu dodatkowego zasilania w
danej lokalizacji w oparciu o istniejgce dane lub modele;

II. Zaprojektowanie systemu MAR;

Ill. Przeprowadzenie szczegotowych badan obszaru
potencjalnego MAR w celu walidacji lub uzupetnienia
wynikow z etapu 1;

V. Zbudowanie systemu pilotazowego lub eksperymentalnego
o skali umozliwiajacej przeprowadzenie wstepnych badan;

)

V. Ekstrapolacja wynikow do skali docelowej.



HiItCIrcy

Przyktady dobrych praktyk MAR S

European Regional
Development Fund

MAR w Europie

70
Wymuszona filtracja brzegowa (127)
60 | I Metody indiltracji powierzchniowej (77)
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Witeirey
MAR w Europie CENTRAL EUROPE _
p — European Union

European Regional
Development Fund

Sugeruje Jacku pozby¢ sie
polskich opisow w
legendzie.

Legenda Gléwny typ MAR
Typ warstwy wodonosnej (IHME 1500) (katalog MAR)
Warstwa nieskonsolidowana Warstwa nieistotna ‘
. Infiltracja przez brze
|| Wysoka produktywnos$¢ | Wody gr. lokalnei wymusjzoga g
Prod. od $redniej do niskiej ograniczone || Rozlewanie powierzchniowe
Warstwa spekana / krasowa W zasadzie brak wod gr. ® Zzasilanie studniowe
» O Zasilaniepunktowe lub liniowe
Bl wysoka produktywnos¢ Modyfikacja wewnatrzkanatowa
Prod. od $redniej do niskiej \ —

b

-
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Witeirey

CENTRAL EUROPE

MAR w Europie
> [DEEATERGED

Well Injection
Surface Spreading
Point or line recharge

’@ Induced Bank Filtration

Public water supply Mm3/a (EEA 2010)

250 500 km l
w2 e
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Witeirey

P k h k k AR CENTRAL EUROPE L,
rzyktady dobrych praktyk M -

MAR na Swiecie
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Hiterrecy

Przyktady dobrych praktyk MAR CENTRAL EUROPE MR

P TER- e
DEEPWATER-CE pean Reg
Development Fund

Etapy:

Wybor metod i miejsc zasilania wod podziemnych;
Ustalenie nie kwalifikujacych sie przypadkow i miejsc;

>
>
» QOcena ram prawnych i instytucjonalnych;
> Ocena ryzyka i srodkow zapobiegawczych;
>

Monitorowanie i weryfikowanie jakosci wod
i efektywnosci srodowiskowej;

» [Larzadzanie problemami eksploatacyjnymi (np.
kolmatacja, zanieczyszczenia).

TAKING COOPERATION FORWARD 17




Typ MAR - Jeziora i stawy infiltracyjne

Berlin - Jez. Tegel (Niemcy)

TEGI2Y
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HiterIrcy
CENTRAL EUROPE

Zrodto wody: Jezioro Tegel,
3 Stawy infiltracyjne

Wstepne uzdatnianie: Mikrofiltr
(Srednica porow 28 pm)

o Zapobieganie kolmatacji przez
glony w lecie

Typ zbiornika wod podziemnych.:
Porowy

- 40 studni eksploatacyjnych
Czas przebywania wod podz.: >50 dni

Dodatkowe uzdatnianie:
Napowietrzanie i powolna filtracja
przez piasek

Odzysk wody: 21 mln m3/r

Przeznaczenie: Woda pitna
TAKING COOPERATION FORWARD 18



Typ MAR - System zasilania wodami burzowymi

Salisbury (Potudniowa Australia)

i 20 days 10 days i 6 months i | day
Stormwater | | | * Aeration
drain v * Granular activated carb:
In-stream : Holding Wetand } Injection Recovery | | Briniiar actvat (0‘2;"3“:

well well |

storage

* UV light
* Ozone

\\r:torage
[

diversion

additional barriers
to pathogens and
organic compounds

+ filtration
* aerobic degradation
* phyto remediation

« yolatilisation &

sectlement of
gross pollutants and fines

. o
e N e

* anaerobic degradation

© Cegyright CSIRO Land 1ndWater + pathogen attenuaton

https://www.water-technology.net/projects/aquiferstoragetransp/

oo

—©

Witerrey

CENTRAL EUROPE

Typ warstwy wod.: Wapien o
porowatosci niskiej do sredniej o
migzszosci ok. 60 m,

Studnie (165-182 m)

- 4 studnie zasilajace

- 2 studnie eksploatacyjne
Monitorowanie jakosci wody
zasilajacej.

Czas magazynowania wody pod
powierzchnia:

12-15 miesiecy.

Dodatkowe uzdatnianie: Usuwanie
zelaza

Przeznaczenie: Woda pitna

TAKING COOPERATION FORWARD 19
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HiLterrey
CENTRAL EUROPE

Typ MAR - Zapora podziemna i studnia zasilajaca S

- Zrédfo wody: Sptyw
Pulakuntlapalle (Indie Potudniowe) powierzchniowy, wody opadowe
— - 3 studnie zasilajgce (120 m)

e

- Opady: 561-1113 mm

- Wzrost zwierciadta wod
podziemnych o0 3 m

- 35 studnie aktywne, 7 nieaktywnych

- Brak pogorszenia jakosci wody w
wyniku dziatania systemu

- Zamulanie zbiornika: Osad jest
zbierany | wykorzystywany jako
nawoOz po badaniach sktadu chem.

- Przeznaczenie: Irygacja na
powierzchni 32 hektarow

TAKING COOPERATION FORWARD 20




Witerrey

CENTRAL EUROPE

Typ MAR - Stawy infiltracyjne S o

Shafdan Plant -Tel Awiw (Izrael) Typ warstwy wod.: Piasek nabrzezny +
SR S — soczewki mutow i glin

Zrédto wody: Oczyszczone $cieki
Cel: Zapobieganie intruzji wody morskiej
(wzrostowi zawartosci soli)
- 6 stawow infiltracyjnych (65 ha)
- 130 studni eksploatacyjnych
- Strefa nasycona: 20-50 m
- Czas przebywania wod: 6-12 miesiecy
N f‘f"‘""'"‘f“f"‘ W == - Odzysk: =100%
B i Przeznaczenie: Irygacja
- 350 mln m3 (2005) (wyorzystanie 75%
sciekow)
- Kolmatacja

/ v/{”, 7
”//’///// /// ////////

(J.Casanova et al 2013) TAKING COOPERATION FORWARD 21




Typ MAR - Stawy infiltracyjne, zapory podziemne CENTRAL EUROPE

Variations in Water Levels
{Village Achanakpur)

10 - *-._-‘
./

g's'i'ﬁ's'g_'i ; § g g'g'

Depth to water (m)

g 8 om N

(Central Ground Water Board, Ministry of Water Resources, New

—— 2001-02

—+— 00708

gm, 2011)

HILeIrrcy B

Zlewnia Gujra (Indie)

System gromadzenia wody
deszczowej

Czas instalacji: 2003-2005
Sredni opad roczny: 1200 mm
23 zapor retencyjnych (1-1,5 m)
28 stawow odmulajacych
12 zbiornikow perkolacyjnych
13 osadnikow (0,5-0,7m)
8 studni monitoringowych
Przeznaczenie: Rolnictwo, irygacja
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Przyktady dobrych praktyk MAR centraL EURose T

Dziekujemy za uwage

https://www.interreg-central.eu/Content.Node/DEEPWATER-CE.html
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