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Zrodta : -detergenty - pralki i zmywarki do naazy
- ludzki (takze zwierzcy) mocz

- deszcz (woda deszczowa)
- uptynnienie — fluidyzacja osadu

Fosforany trafiajg do wéd powierzchniowych gtdwnie z nawozdéw rolniczych oraz
sciekdow, trzecim najwiekszym zrddtem sg detergenty.

Usuwanie fosforanow ze sciekdw jest kosztowne i wymaga specjalnych
reaktorow, a tych brakuje w wielu oczyszczalniach sciekdw w krajach Unii.

Dodatek fosforanow do proszkéw do prania ma na celu zwiekszenie skutecznosci
prania w twardej wodzie.

KE zabroni stosowania fosforanow w proszkach do prania
08.11.2010

Obecnie dozwolona zawartos¢ fosforandw w detergentach jest uregulowana
prawnie tylko w niektérych krajach Unii. Do 2013 r. Komisja Europejska chce ograniczyé
zawartosc fosforu w proszkach do prania do 0,5% catkowitej masy produktu. Do korica 2014
r. ma powstac rozporzadzenie rozwigzujgce problem fosforandow w detergentach do
zmywarek automatycznych.
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w detergentach. Wedlug nowego rozporzadzemia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE)
Nr 259/2012 z dn. 14 marca 2012 r. (znueniajacego rozporzadzenie (WE) nr 648/2004) catkowita
zawartos¢ fosforu mie moze by¢ rowna lub wieksza mz 0.5 g w zalecanej ilosci detergentu
przeznaczonej dla glownego cyklu prania przy standardowym wsadzie pralki. Ograniczenie zacznie
obowiazywac od 30.06.2013 r. Natomuast od 1.01.2017 r. calkowita zawartos¢ fosforu nie moze
by¢ réwna lub wieksza mz 0.3 g na standardowe dozowanie w automatycznych zmywarkach do
naczyn [Dziennik Urzedowy UE 2012].

Fosforan w postaci trojpolifosforanu sodowego (zwany dalej ,STPP”) jest najczesciej
stosowanym zwigzkiem we wspolczesnych detergentach domowych 1 przemystowych ze
wzgledu na jego wiasciwosci poprawiajace zmywanie oraz efektywnos¢ kosztowa. Fosforany
dziatania czyszczacego tych produktéw. Tréjpolifosforan sodu (STPP) jest najcze$ciej
stosowanym w detergentach fosforanem. W polaczeniu ze $rodkami powierzchniowo
czynnymi STPP umozliwia detergentom skuteczne dzialanie we wszystkich warunkach
czyszczenia. STPP petni w detergentach nastepujace funkcje:

— skutecznie rozklada sole wptywajace na twardo$¢ wody (i utrzymuje je w roztworze),

— likwiduje inkrustacje¢ widkien i zapobiega jej powstawaniu,

— poprawia proces mycia i prania,

— jest nosnikiem dla innych sktadnikéw detergentow.
Fosforany pochodzace z detergentéw moga poglebié niektore negatywne skutki
dla srodowiska wodnego. Podstawowym problemem jest fakt, iz moga one prowadzié

do pojawienia si¢ nadmiaru sktadnikéw odzywezych powodujacych przyspieszony wzrost



URINE 1. What is urine?

Urine is the fluid excreted by the kidneys. It

0.05% Ammonia consists of water, carrying in solution the body's

0.18% Sulphate waste products and excess substances. Most

0.12% Phosphate of the nutrients absorbed by the human body

0.6% Chloride from the food we eat is excreted via urine.

‘ o - Therefore, urine is rich in valuable plant nutri-
3:3:5/“; /oN:'ngl'(I‘,li?l‘.jI::lm ents and can be considered a liquid fertilizer.

0.6% Potassium Per litre Per person & year
0.1% Sodium Nitrogen 79 35kg
0.1% Creatinine Phosphorus 19 0.5kg
0.03% Uric acid Potassium 29 1.0 kg
2% Urea Sulphur 1g 0.5kg

Magnesium 80 mg 409
Calcium 200 mg 100g

95% Walter

Tab 1: Approximate plant nutrient content of human unne

Low Medium High

Herbs, Onions, Tomato,
Crops beans, peas,|peppers, cucumbers,
lettuce potatoes cabbage

N-demand

kg per ha 45 100 160

Urine

. 14,000 23,000
litre per ha

Urine

litre per m? 0-6 1.4 2.3

Fig. 1: Selection of sanitary installations for urine

collection. Flush-less sitting toilet (Ghana), squatting Tab 2: Urine application rates in relation to the crop
pan (China) and home urinal (Germany) nutrient demand
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Woda deszczow

Wptyw specyficznosci zlewni na degradacje Jeziorak Maty w ltawie —
Pracownia Hydrobiologii Stosowanej Torun 2014
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'. ] Rys. 9. Lokalizacja poboru prob sphywu powierzchniowego
LG =

1- jez. przed deszcz.; 2- po deszczu;
3- sptyw po 1 h; 4- sptyw po ok. 4 h;
5- woda deszczowa control

Zawartosc¢ fosforu w wodzie deszczowej - control

Data Za\fral tos¢ fosforu [ P(')4 mg/1] $rednia [POmg/] _‘ N i Data Za“\ artosc fosforu [P94 mg/1] $rednia [PO; mg/]
préba 1 préba 2 probal praba 2
12.04.2013 0.4 0.28 0.34 1 12.04.2013 0,86 0,52 0,69
2.11.2013 0.49 0:55 0.52 2 2.11.2013 0,77 141 1,09
30.11.2013 0.74 0.95 0.85 3 30.11.2013 1,41 1,32 137
1.03.2014 0,55 0.46 0.51 4 1.03.2014 1,14 0,92 1,03
15.03.2014 0.4 0.28 0.34 = 15.03.2014 0.46 0.83 0.65
7.04.2014 0,18 0,28 6 7.04.2014 0.43 0,21 0,32

Wyniki okazaty sie zdumiewajgace, ilos¢ fosforu w
wodzie deszczowej przewyzsza zawartosc fosforu w
sptywie powierzchniowym — zwtaszcza w okresie zimy -

ogrzewanie ?! —spalanie Smieci, plastikdw, opon ??!!! 2 155 m— i - :
. L ygni I nowy obszar

30.11.2013 1.03.2014 15.03.2014 7.04.2014 Badanie
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Fluidyzacja osadow dennych , Jezioro Zdworskie
Stwierdzana juz w wielu innych jeziorach. Makrofity nie zakotwiczajg sie korzeniami. Z

ktadek jajowych nie rozwijajg sie larwy. Swobodny przeptyw fosforu.
-l :m- g a7

WODA
Widzialnas¢ krazka Secchi'ego — 0,7 m fosforuwiasa 0,5 — 0,4 m latem i jesied)i
Zawarta¢ chlorofilua—40-70 ugt.

W fitoplanktonie dominowaty sinice twagz czste, intensywne zakwity. W maju 2009 99.%-
99.7% fitoplanktonu tworzytayngbia limnetica (wg WIOS Ptock)

Wiosm 2006 w zooplanktonie dominowalotatoria, natomiast latem i jesiennajliczniejsa
grupa byly pierwotniaki Ciliata) - 1430 osobnikéw?} (wg WIOS Ptock) .

OSADY
Zawarta¢ fosforu (P-tot) na 7 stanowiskach z osadami nywrhswahata st od
0.491 da2.247 mg P ¢ dm.

Uwodnienie 95-96%.

Zawartag¢ materii organicznej — 45,5% -56.7%.

W wodzieinterstycjalnej stwierdzono 92.2 -133.3% nasycenia tlenem i pH -8.09
8.72 (vartasci porownywalne do stwierdzanych w toni wodne;

Bardzo ubogi bentos tylko 1 gatunek@hironomussp.) w zagszczeniu 22
osobnikéw ¥ - 2 osobniki/3 chwytacze Eckman ‘a (wgZhikowski).







v Po resuspensji > 95% astek osadu sedymentUJe W Toxd
7 <20-30 minut ,
Pozostata g&¢, drobno-czasteczkowa(,koloidalna”)
zaW|eS|na pozostaje w wodzie przez 3-4 dbnizajac
ody —transmisg Swiatta
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Fluidyzowany osad Wygony "
ptytkich partiach jeziora me by

st wms-ﬁi._, przemieszczany dogpdszych warstw ?
- - .. -20cmwarstwanad skonsolidowanymi

*‘"*"‘"‘* — osadamina gtbokasci 3.0 m.



Stwierdzonmiezwykle niska liczebnasé¢ podstawowych grup
funkcyjnychbakterii w osadach rejonu 1-3 (wg. M. Walczak)

ol TS I - g T

25,00

|| Typ bakterii Pochodzenie osadow
Jezioro Jezioro Jezioro
,| Zdworskie Brzezno | Chelmzynskie
i Bakterie heterotroficzne [komorki w 1g 208 000,00 840 000,00 3 000 000,
4 suchej masy osadéw]
o Bakterie z grupy coli [komorki w 1 cm?® 240,00 46,00 b.d.
*|Swiezych osadow]
i Bakterie E. coli [komérki w 1 cm? §wiezych 4,50 0,00 b.d.
8 osadow]
Rozktadajace skrobie [%0] 6 41 20
| Rozkladajace tluszcz [%] 73 59 50
Wytwarzaj ace indol [komorki w 1 cn?® 0,00 0,00 b.d.
Swiezych osadow]
8 Wytwarzaj ace siarkowodor [komérki w 1 4,50 2,50 40 000,00
i cm3 §wiezych osadow]
Uczestnicace w krazeniu azotu: [komorki w 1 cm?® §wiezych osadow]
denitryfikacyjne 3,50 2 000,00 300 000,00
nitryfikacyjne 0,00 0,00 0,00
Rozkladajace biatko (amonifikacyjne) 140,00 1500,00 100 000,0
Rozktadajace mocznik 140,00 200 000,0




TS,

na twardym podtozu zatopionym

4 w fluidyzowanym osadzie.
.
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Zdjecie - marzec 2011 -
Osady pobrane w pdzierniku 2010 na
stanowiskul:

Konsolidacja ptynnego osadu — dodane
4% w/w bentonitu.

22 dni p&niej pojawity se domki
Chironomidae, nasjpit wylot matych
osobnikdw na powierzchni zostadyuvia
poczwarekJaki czynnik decyduje o
rozwoju jaj ?



Biate punkty - 19 domkovwZhironomidae na

.
powierzchni 88,2 ci ( 2154/n%) P
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SR ' o o m e e s
— Uwodnlone osady (> 95% uwodnlenla | > 50% zav@:nt
Rt materii organicznej) znaleziono obecnie w 7 innych polskich
& jeziorach ( np. S4pskie, Wolsztyiskie). Stopié ich fluidyzacii

| Jest mniejszy i w przypadku jeziora Zdworskiego.

4 Przyszite badania powinny potwierélzizy fluidyzacja
¢ osadow powodowana specyficznymi falami w ptytkich obszar:
¥ jezior powinna by traktowana jako jedenetapow rozwoju

(ewolucji) tych jezior lub przejaw icktarzenia se.

Okresowe, mobilnezrodta fosforu: wysychanie —
ponowne uwodnienie (rewetting) — rowy, zggenia w zlewni,
stawy rybne. Dize wahania poziomu wody (np.kopalnie
odkrywkowe, celowe, nie kontrolowane pogimmanie - Gopto)
odstanianie osadu profundalowego — mineralizacja frakcji P
niemobilnych.













Ecosystem memory - Spongilla lacustris colonies.

Dormant asexual reproduction gemmules acive after 5 years

Barley straw baleys Lotos Rafinery Reservoir 2012

widzialnos¢ (m)

2,5 |
m27.07.2011

m04.07.2012
| m23082012

P1(12)

chlorofil a (pug/1)

§27.07.2011
104.07.2012
¥23.08.2012

P1{12)




NIEPOWODZENIE

Jezioro Jelonek:

-mimo wiekszch niz w Winiarach wysitkow, takze dawek Pix’u i Phoslock’u
- brak sukcesu.

- Zauwazalna poprawa jakosci wody, przezroczystosci i mniejszego udziatu
sinic w fitoplanktonie.

Po fakcie dowiedzieliSmy sie od urzednikow, ze w Gnieznie funkcjonuje
stara, zintegrowana sie¢ kanalizacyjna zbierajgca ré6wniez wode
deszczowa.

Podczas intensywnych, nawalnych opadow, na powierzchnie ulicy
prowadzgacej do jeziora wydostaje sie odtleniona, zawierajgca duzo fosforu
i materii organicznej, mieszanina sciekow i wody deszczowej i wptywa
wprost do Jelonka.




h Lake Jelonek 14.07.2014 — Catastrophe . 07-15 July 20.0 litres of rain water/m?

tation
Parameter

4,48

1,63

0,89

0,57

1,62

4,13+0,74

4,87+0,87

5,9+1,1

25,8+4.6

7,8+1,4

41+7

75t13

78114

136+24

/814

0,545

0,448

0,390

1,37

0,402

1,66+0,28

0,66£0,11

0,580:0,096

3,70+0,61

0,580+0,096

7,8+0,6

7,310,5

7,4+0,5

7,2+0,5

7,4+0,5

Suspension

4816

42+16

Chlorophyll "a”

3,1




2014 - Catastrophe — mass fish kills.
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Lake Wolsztynskie.

Inactivation of phosphatairectly in sediments during controlled

resuspension




Jezioro

srednia oy
(4stx4t) ;‘-,T.
Widzialno$¢ 0,46 - A T,
Secchi disc m. - - = :
£awiesima 20,5 Lake Wolsztyn — inflows,
organiczna c
mg s.m./| usually dry during
Zawiesina 26,1 42,0-VvIl | 148,0-VIl § symmer but during heaV
mineralna . ’ . .
mg s.m. /I rainfall carrying high load
Ch'ﬁ;‘;{““ 9,6 of phosphate and
PO. mg/| 0,031 | 1,250 - IX 0,580-vil_| SUspension
2,120 - XI 0,740 - IX







LAKE AND RESERVOR MANAGEMENT
20U, VOL 13, NO. 2,182-162
https//dol.oeg/10. 0300402381 2007 1218418

T Crwmis A wpadares

A newly developed Injection method for aluminum treatment In eutrophic lakes:
Effects on water quality and phosphorus binding efficlency




Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska

Zaklad Hydrobiologii stosowane;j

Angelika Hanna Kwiatkowska
Nr Albumu 245092

Praca magisterska
Ryc. 19. Warstwy utworzone z koagulantéw podanych do toni wodnel..od, Jewel,
Phosloc, PAX, PIX.

na kierunku Ochrona Srodowiska

Trwalos¢ inaktywacji fosforu w osadach dennych za

pomoca koagulantow podawanych do toni wodnej

Opiekun pracy dyplomowe)
Dr hab. Ryszard Wisniewski, prof. UMK

Torui 2015




Uniwersytet Mikolaja Kopernika
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska

Dawid Strzelecki
Nr albunw: 227471

Praca magisterska
na kienmku Ochrona Srodowizka

Alternatywne zradla energii — poljczenie rekultywacji
jezior z adzyskaniem fosforu z asadéw dennych w

postaci struwitu

Opiekun pracy dyplomowe;
Dr hab. Ryszard Wisniewski, prof. UMK
Pracownia Hydrobiolog:i Stosowane)

Torun 2013

Zawartos¢
fosforanow w
prébie przed
krystalizacja
{mg/l}

Zawartosé fosforanow

krystalizacji [mg/l]

PQ + MgCl,+ NH,CI

Strwit -

Skutecznaé
wbudowania
fosforanow [%0]

Odzyskiwanie fosforu z
osadow:

w probie po

Elektrochemia

4,11

1,06 74,00 Magnetyzm - magnetyty

4,76

1,93 59,50

4,52

1,53 66,00




Inaktywacja fosforu w osadach dennych - i co dalej ?

-Nowe dostawy P ze zlewni

-Koniecznos¢ powtarzania kosztownej inaktywacji

- Ryzyko katastrofy na skutek uwolnienia z osadow nagromadzonego
fosforu

-InLAB UMK

- zintegrowana metoda rekultywacji jezior:

-Roztozone w czasie wypompowywanie organicznego osadu (Zdworskie
50 — 67% materii organicznej)

-- odsgczanie osadu w worach geotextylnych z blokowaniem fosforu
--produkcja torfu — alternatywna energia — spalanie, zgazowywanie

-- ekstrakcja PO, z popiotu

-dodanie NH, i Mg — krystalizacja struwitu

-Praca mgr 2013, zespot wdrozeniowy, studium wykonalnosci










Podsumowanie? Zasady, uwarunkowania
rekultywacji zbiornika wodnego — wybrane
whnioski

Podejmujac jakiekolwiek dziatania rekultywacyjne powinno sie mie¢
na uwadze, ze:

oto fizyczne badz chemiczne, zewnetrzne i wewnetrzne czynniki
srodowiskowe moga spowodowac gtebokie zmiany, destabilizowa¢
ekosystem wodny i zepchnac go do jednego z dwu alternatywnych
standw stabilnych

oto elementy biologiczne i uwarunkowane nimi procesy zachodzace
w ekosystemie wodnym stabilizujg i utrwalajqg istniejgcy stan

edla poprawy sytuacji w zdegradowanym jeziorze nie wystarczy
przywrocic jego stan do sytuacji przed zaktéceniem. Wiele sprzezen
zwrotnych w jeziorze utrwala stan po zmianach i jeziora wykazuja
yresilience”, czyli odpreznos¢ na zabiegi rekultywacyjne







