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Eutrofizacja jest procesem naturalnym, nieuchronnym dla kazdego ekosystemu.

Zrodio: Z. Kajak, 2001
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OSADY DENNE — NIEWYCZERPALNE ZRODLO
BIOGENOW

Osady jeziorne z punktu widzenia bilansowania

zanieczyszczen wod jeziornych sg elementem
zawierajgcym wielokrotnie wiekszg pule substancji
biogennych niz jakikolwiek inny sktadnik ekosystemu.

Przyjmuje sie, ze przecietnie kilkucentymetrowa
warstwa dna akumuluje ilos¢ fosforu rownowazng tej,
ktora znajduje sie w catej masie wod, oraz
organizmach zamieszkujgcych jezioro (glonach,

skorupiakach, rybach, roslinnosci przybrzeznej itp).




Potencjat oksydoredukcyjny wody natlenionej przy pH e
wynosi okoto 600 mV

w zakresie zmian 10,0 — 2,0 mgO /I
spada jedynie do ok. 500mV, potem skokowo:

Reakcje redukcii Potencjat redox (mV) Koncentracja (O ,/I)

NO5;- > NO, 450 — 400 0,5

NO,” > NH; 400 — 350 0,4 €2 N
Fet3 > Fet? 300 — 200 0.4 ~

SO, > S7? 100 - 60 0,0




3 fazy ewolucji jezior wg Mortimera:

| faza - faza powolnego wzrostu produktywnosci. Powierzchnia osadow jest
pod warstwg wod natlenionych (faza oligo- lub a-mezo)

Il faza - faza przyspieszonego wzrostu produkciji, w ktérej niszczony jest
absorbujgcy wptyw Fe*3 (B-mezo i eutrofia )

lll faza - sterylna, jalowa, w ktorej Fe zostaje strgcone juz jako siarczki
(hypertrofia i politrofia ). Osady sg czarne. Zelazo jest w zwigzkach
nierozpuszczalnych, nie ma wytrgcania PO,.




spadek potencjatu redox sedymentacja

btedne koto

redukcja zelaza detrytusu
eutrofizac]i
cyrkulacja wod
transport P do warstwy
trofogenlcznej
DOPLYW
BIOGENOW

ZE ZLEWNI

OLIGOTROFIA



Wskazniki i objawy eutrofizacji — btedne kolo...

przyczyna: skutek:

rozwoj glonéw, sinic, makrofitow

\

zawiesina (seston), zarastanie

« wegiel C @

* potasK materia organiczna (BZT 5, CHZT, OWO)

« wapn Ca 4L

e sfonce przezroczysto $¢ wody (SC) -

fosfor: Py Ppos Piota

* azot: Nyy Nyos Nypa, Niota

« temperatura @ 4 3 > f




Wskazniki | objawy eutrofizacji — btedne koto...

przyczyna: skutek:

rozwoj glonéw, sinic, makrofitow
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Wewnetrzne zrodta zanieczyszczen:

Mechanizmy wydzielania fosforu z osadéw dennych:
NATLENIENIE / REDOX
STOSUNEK FOSFORU DO ZELAZA
RESUSPENCJA
TEMPERATURA
ODCZYN
DYFUZJA CHEMICZNA | BIOTURBACJA
MINERALIZACJA | PROCESY MIKROBIOLOGICZNE & A8 \
MAKROFITY ZANURZONE .
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Skala zjawiska

Implikacje dla procesu rekultywaciji jezior
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B Wody nadosadowe B Wody interscycjalne (warstwa 0-5cm] B Wody interscycjalne (warstwa 5 -10 cm)
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Zawartosc¢ fosforu w wodach osadowych Jeziora Dolskiego Wielkiego
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Jezioro Rudnickie Wielkie

g O Fosfor organiczny
a 6,00
(o))

S

B Fosfor mineralny

O Fosfor ogodlny




Warto $€ rownowagowego st ezenia fosforanéw (EPC ) wyznacza granice pomiedzy
warunkami sorpcji i desorpcji fosforu mineralnego przez osady denne.

Jezeli stezenie fosforandéw w otaczajgcej czgstki osadu wodzie jest ponizej tej wartosci
granicznej, woéwczas bedzie zachodzi¢ desorpcja zaadsorbowanego wczesniej w osadach

fosforu — osad bedzie uwalniat fosforany.

Jezeli stezenie fosforanow w wodzie kontaktujgcej sie czgastkami osadu dennego jest
wyzsze od wartosci EPC,, wowczas osad bedzie adsorbowat fosforany z otaczajgcego
roztworu, do momentu wysycenia fosforanami tzw. miejsc aktywnych sorpcji.

18

1,6 -

1,4

1,2

Fosfor zaadsorbowany (Cp-Ck)

1 -

0,8 -

0,6 -

0,4 -

EPC,=0,12mgP/l

y =0,7064x-0,0848
R? =0,9883

Ck(mgP/l)



Co mozemy zrobi €?




USUWANIE
OSADOW DENNYCH




| metoda

Odwodnienie zbiornika 1 usuniecie
osadow przy uzyciu koparek
zgarniakowych lub spycharek.

Il metoda

Usuwanie osadow spod wody przy
uzyciu pogtebiarek mechanicznych |
hydraulicznych.

=381,
=

:

Silnie uwodnione (80—90% wody) osady
Sg wypompowywane poza zbiornik,
gdzie muszg by¢ poddane utylizacii.
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Przygotowanie projektu usuwania osadéw dennych —
doktadne badania przestrzenne

Jezioro Domowe Mate

8=O 1E=50 m
v" obliczenia masowe

v' migzszos¢ osadu

v’ rozktad biogenéw w
rdzeniach

v’ formy fosforu — nie wszystkie
sg mobilne!

v' nachylenie stokow

v wlasciwosci osadu
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Ustawa o odpadach klasyfikuje osady denne jako odpad .

Urobek z pogtebiania zbiornikow wodnych moze stanowié¢ odpad niebezpieczny (kod 17 05 05) jesli
przekroczone sg normy:

1. Metale:
1) arsen — w stezeniu nizszym od 30 mg/kg suchej masy;
2) chrom — w stezeniu nizszym od 200 mg/kg suchej masy;
3) cynk — w stezeniu nizszym od 1000 mg/kg suchej masy;
4) kadm — w stezeniu nizszym od 7,5 mg/kg suchej masy;
5) miedz — w stezeniu nizszym od 150 mg/kg suchej masy;
6) nikiel — w stezeniu nizszym od 75 mg/kg suchej masy;
7) otéw — w stezeniu nizszym od 200 mg/kg suchej masy;
8) rte¢ — w stezeniu nizszym od 1 mg/kg suchej masy.

2. Zwigzki organiczne:

1) wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA):

a) benzo(a)antracen — w stezeniu nizszym od 1,5 mg/kg suchej masy,

b) benzo(b)fluoranten — w stezeniu nizszym od 1,5 mg/kg suchej masy,

c) benzo(k)fluoranten — w stezeniu nizszym od 1,5 mg/kg suchej masy,

d) benzo(ghi)perylen — w stezeniu nizszym od 1,0 mg/kg suchej masy,

e) benzo(a)piren — w stezeniu nizszym od 1,0 mg/kg suchej masy,

f) dibenzo(a,h)antracen — w stezeniu nizszym od 1,0 mg/kg suchej masy,
g) indeno(1,2,3-c,d)piren — w stezeniu nizszym od 1,0 mg/kg suchej masy;

Rozporzadzenle Ministra Srodowiska z dnla 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku et
“"’“bd[ﬁdg&ﬂoza ]nstalaqami i urzgdzenlaml _(DL U 2015 poz 796) -
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Uwarunkowania stosowania metody

v' Wystepowanie zjawiska zasilania wewn etrznego odgrywajgcego
istotng role w bilansie biogendéw jeziora.

v' Bardzo dobrze rozpoznany sktad osadow i przestrzenne
rozmieszczenie zanieczyszczen w nich zawartych — co pozwala na
doktadne i ekonomicznie uzasadnione zaplanowanie robo6t. Wigze sie
to z koniecznoscig wykonania precyzyjnych i kosztochtonnych
badan.

v" Mozliwo $ci techniczne sktadowania osaddéw na brzegu akwenu i
opracowane kierunki dalszego ich wykorzystania.

v' Dostepna technologia neutralizacji wod osadowych  odciekajgcych z
pryzm osadow dennych.

v Utrzymanie przynajmniej czesci litoralu i sublitoralu w celu
zapewnienia ci ggto sci biologicznej ekosystemu.



INAKTYWACJA
FOSFORU




MECHANIZM

e Sorpcja jonow fosforanowych na powierzchni
amorficznych ktaczkow wodorotlenkdw metal

* \WspOtstr gcanie sestonu zawierajgcego
nierozpuszczony fosfor mineralny | organiczny

» Chemiczne str gcenie fosforanow (np. AIPO,])




Inny mechanizm dziatania majg preparaty na bazie
sorbentow statych:

nosnik + substancja aktywna

fosfor wnika do wewngtrz mikrostruktur nosnika (np.
bentonitu) I tam tgczy sie trwale z substancjg
aktywng (np. lantanem)

foto: www.phoslock.pl
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OBROBKA OSADOW
DENNYCH,
KONSOLIDACJA




Obrobka osadow dennych — metoda Ripla

Cel:
Podwyzszenie potencjatu oksydo-redukcyjnego
| zmniejszenie uwalniania z osadow dennych do wodly.

Zasada: Obrébka mechaniczna osadow | wprowadzenie
zwigzkow chemicznych, napowietrzenie | koagulacja.
Utlenienie zwigzkow chemicznie zredukowanych i zwigzanie
fosforu.

FeCl,, Ca(OH),, Ca(NO,),




o oo
-~

EPILIMNION

ocvlocoooan

I
eplooo

Rvs.6. Wizualizacja modulow jednostki phywajqeej

Rys.7. Wizualizacja modulu podwodnego

powierzchniowego (nadrz¢dnego) i podwodnego = widocznymi czujnikami osac oraz dvszam

realizujqeego bezposrednio prace w osadach tloczqevmi powietrze i wybrany koagulant




Metody biologiczne

v biomanipulacje rybackie

v bioremediacja mikrobiologiczna

v biofiltracja




