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Jezioro zdegradowane — w ztym stanie ekologicznym

Niewielka : s
L Wysokie stezenia
przezroczystosc chlorofilu-a
wody
Zakwity Wysokie stezenia
fitoplanktonu zwigzkéw
(sinice) biogennych

Brak roslinnosci

Deficyty tlenowe :
zanurzonej




Jezioro w dobrym stanie ekologicznym

Duza
przezroczystosc
wody

Niskie stezenia
chlorofilu-a

Obecnosc Niskie stezenia
roslinnosci zwigzkow
podwodnej biogennych



Zrédta punktowe

scieki bytowe, komunalne, przemystowe...




Scieki deszczowe



ZLEWNIA JEZIORA -
zanieczyszczenia obszarowe

Legenda

formy uzytkowania

grunty orne nie nawadniane

laki

uprawy rolne z udziatem roslinnosci naturainej
- lasy iglaste
- lasy mieszane

wody




Ad. 1).

Metody rekultywacji jezior

1. Metody techniczne (inzynieryjne)
2. Metody biologiczne (ekologiczne)

Usuwanie osadow dennych _
Usuwanie wod naddennych _
Napowietrzanie wod naddennych _
Przeptukiwanie jezior _
Inaktywacja fosforu w toni wodne] .
Inaktywacja fosforu w osadach _
|zolowanie (przykrywanie) osadow

Ad. 2).

Biomanipulacja

Koszenie roslinnosci
Stoma jeczmienna
Nasadzenia roslinnosci
Plywajgce wyspy roslinne
Efektywne mikroorganizmy

Stosowane indywidualnie zwykle nie przynosza efektow, ze wzgledu na
sprzezenia zwrotne pojawiajgce sie w ekosystemie



Zintegrowane metody rekultywacii

Jednoczesne zastosowanie kilku metod rekultywacji stymuluje
pozytywne zmiany zachodzgce w ekosystemie jeziornym,
powodujac szybszg poprawe jakosci wody.

Przyktad:

Zastosowanie zwigzkow glinu lub zelaza do inaktywacji fosforu spowoduje
wytrgcenie sinic planktonowych, lecz w ich miejsce zaczng rozwijac sie
zielenice 1 kryptofity (typowe sprzezenie zwrotne). Jesli jednak
rownoczesnie wprowadzimy obsade ryb drapieznych (biomanipulacja),
zwiekszy sie liczebnosc¢ zooplanktonu wioslarkowego, kontrolujgcego
namnazanie sie zielenic i kryptofitow.

Takie zastosowanie dodatkowe] metody rekultywacii
zwieksza jednak i tak juz wysokie koszty rekultywacii.



Rekultywacja zrownowazona

Polega ona na rownoczesnym zastosowaniu dwoch lub wiecej metod
prosrodowiskowych, nastawionych na stymulowanie naturalnych
procesow zachodzgcych w ekosytemie, nie powodujgcych
gwattownych, radykalnych zmian lecz stopniowg przebudowe
ekosystemu w zaplanowanym kierunku.
- Metodami prosrodowiskowymi sg wszystkie metody biologiczne.
- Z metod technicznych wymieni¢ mozna:
e umiarkowane natlenianie wod naddennych
e inaktywacja fosforu w toni wodnej za pomocg matych dawek
zwigzkow chemicznych nieobcych dla danego ekosystemu
e zmniejszenie zasilania wewnetrznego w fosfor z osadow
dennych przez dostarczenie azotanow do wod naddennych



Umiarkowane natlenianie wod naddennych

Aerator pulweryzacyjny, wykorzystujgcy
site wiatru do natleniania wody naddennej.
Utrzymuje stezenie tlenu w warstwie
naddennej w lecie w zakresie 0-1 mgO.,/I

Przewaga umiarkowanego natleniania nad
intensywnym polega na:

ograniczonej mineralizacji materii
organicznej w osadach dennych
utrzymywaniu dodatniego potencjatu
redox na granicy faz osad-woda, co
umozliwia retencjonowanie fosforu
umozliwieniu zachodzenia procesu
nitryfikacji i denitryfikacji, co umozliwia
usuwanie azotu do atmosfery
umozliwieniu zachodzenia procesu
anammox, w wyniku ktérego azot
amonowy utleniany jest do N,



Inaktywacja fosforu w toni wodnej za pomocg matych
dawek zwigzkoéw chemicznych nieobcych dla danego
ekosystemu

Zamiast 1-2 t/ha

koagulantéw zelazowych

lub glinowych uzywa sie 5-

10 kg/ha zwigzkow

obecnych w toni wodnej

lecz w zbyt matych

ilosciach, np:

- chlorku lub siarczanu
zelaza

- chlorku magnezu

Powoduje to adsorbcje i
wytrgcenie fosforu
obecnego w toni wodnej, a
nie koagulacje zawiesin.



Zmniejszenie zasilania wewnetrznego w fosfor z osadow
dennych przez dostarczenie azotanow do wod naddennych

~ . P

Rury, transportujgce wode
w strefe naddenng gteboczka




Zmniejszenie zasilania wewnetrznego w fosfor z osadow
dennych przez dostarczenie azotanow do wod naddennych

c.d.
mV
-200 -100 0 100 200

Zawartosc azotu azotanowego w
wodzie doptywow: 35-40 mg N/I

- umozliwia utrzymanie
! / potencjatu redox w strefie
// naddennej: od -50 do +200 mV
- ograniczenie wydzielania
fosforu z dna, w wyniku

retencjonowania go na
utlenionych zwigzkach zelaza

zerwiec

sierpien




Biomanipulacja

[

~N

Zwiekszenie

liczebnosci
ryb

drapieznych

[Zmniejszenie\
liczebnosci
ryb
planktono-

\_ zernych )

Oddziatywanie na
piramide troficzng

/Zwiekszenie ™\
liczebnosci
duzego
zooplankto-
nu skorupia-

\_ kowego

/Zmniejsze-\
nie ilosci
fitoplankto-
nu—w tym
sinic




Biomanipulacja Bez biomanipulacji
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Biomanipulacja /3 rybia nie

narybkiem
gatunkow
drapieznych

www.wedkuje.pl



JEZIORO DUROWSKIE

Przyktad zrownowazonej
rekultywacji prowadzonej
w latach 2009-2018

Natlenianie Inaktywacja P Biomanipulacja
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JEZIORO DUROWSKIE
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(Kowalczewska-Madura i in. 2018)



JEZIORO DUROWSKIE
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Zaleznosc¢ stezen azotanow
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(r=0.805, p<0.01)

(Dondajewska i in. w druku)

Przebudowa skitadu
llosciowego fitoplanktonu w
trakcie przeptywu wody
przez jezioro z sinicowego w
doptywie na okrzemkowo-
zielenicowo-ztotowiciowcowy

(Messyasz i in. 2016)



JEZIORO DUROWSKIE
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JEZIORO DUROWSKIE

Zasilanie wewnetrzne z osadow dennych

Wydzielanie fosforu
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Kumulowanie fosforu
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(Kowalczewska-Madura i in. 2018)



JEZIORO SWARZEDZKIE N

Zrownowazona rekultywacja
2012-2014
Ograniczona rekultywacja
2015-2016

Natlenianie Inaktywacja P
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JEZIORO SWARZEDZKIE
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JEZIORO SWARZEDZKIE

Biomasa fitoplanktonu
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JEZIORO UZARZEWSKIE
2005-2017

Zone Il (0-3m)

Rekultywacja
od 2006 roku

doptyw spod skarpy jeziora

studzienka
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JEZIORO UZARZEWSKIE
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(Dondajewska i in. 2018)
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JEZIORO UZARZEWSKIE

Biomasa fitoplanktonu

Biomass of phytoplankton [mg / L]
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yi

Metoda nowatorska,
proekologiczna

Poprawa jakosci wody
w dtuzszym okresie niz
w przypadku metod
,agresywnych”

ZROWNOWAZONA REKULTYWACJA

Brak skutkow
ubocznych dla
Srodowiska

tgczne koszty s3
stosunkowo niewielkie




Dziekuje za uwage




