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Przyczyny degradacjl jezior

Scieki komunalne i/lub przemystowe
Scieki burzowe

Zanieczyszczenia obszarowe
Zanieczyszczenia rozproszone

Zasilanie wewnetrzne z osadow
dennych

Zrodta
zewnetrzne

Zrodio

wewne-

trzne



Chronic czy rekultywowac?

Zablegl ochronne

e Odciecie punktowych zrodet zanieczyszczen
(scieki komunalne | przemystowe, wody
deszczowe)

e Ograniczenie doptywu zanieczyszczen
przestrzennych (pasy zadrzewien, tgki, zmiany w
gospodarce rolnej, obszary ochronne zbiornikdw
wodnych)

 Rowy opaskowe

e Zmniejszenie tadunku biogendw docierajgcego z
wodami doptywoOw (oczyszczalnie rzeczne)



Jezioro Stawskie (powiat wschowski) —
przyktad samorekultywac]i

Pow. 8,28 km?
Glebokos¢ maksymalna 12,3 m
Gtebokosc¢ srednia 5,2 m

W 2008 r. wybudowano
3-stopniowg oczyszczalnie
Sciekow. Oczyszczone Scieki
trafiajg na pola filtracyjne
kilkanascie kilometrow od jeziora.

Stan czystosci jeziora poprawia sie sukcesywnie. Od 2010 r. zakwity
sinicowe pojawiajg sie tylko wczesng jesienig, w czasie rozpoczecia

miksji wody. W listopadzie 2011 r. przezroczystos¢ wody wynosita juz
95,1 m.






Pola filtracyjne dla
doczyszczania sciekow ze
Stawy




Row opaskowy wokot jeziora Bikcze — Pojezierze teczynsko-
Wiodawskie

Pow. 85 ha
Gteb. maks. 3,3 m
Obj. 1,3 min m3

W 1969 r. jezioro
otoczono rowem
opaskowym, ktorym
wody Piwonii oraz ze
zlewni bezposredniej
odprowadzone zostaty
poza jezioro.

Stan czysto Sci
1969 r. — pozaklasowe
1995 r. — Il
2000 r. -1l
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Wojciechowski I., 1987. Ekologiczne podstaWy ksztattowania érodowiské. PWN, Warszawa



Rodzaje rekultywac]

Rekultywacje techniczne
« Usuwanie osadow dennych

e Usuwanie wod naddennych

* Natlenianie waod

« Strgcanie fosforu z toni wodnej

 Inaktywacja fosforu w osadach dennych
Rekultywacje biologiczne

* Biomanipulacja

* Usuwanie makrofitow

* Wykorzystanie preparatdow mikrobiologicznych
o Zaktadanie sztucznych wysp

e Zastosowanie stomy jeczmienne]



Usuwanie osadow dennych

 Plytkie jez. Trummen w Szwecji — scieki z zakladow Iniarskich, spuszczane od
1940 r. zostaty odciete w 1958 r. Widzialnos¢ wynosita 20 cm — silne sinicowe
zakwity wody.

« W ciggu dwoch sezonow letnich 19701 1971 usunieto warstwe 1 m
organicznych osadéw dennych (600 tys. m3 osadow z zawartg w nich woda).

« Zsedymentowane i wysuszone osady wykorzystano do nhawozenia, hatomiast
wode po strgceniu fosforu zawrécono do jeziora.

* Po rekultywacji stwierdzono zmniejszenie stezenia fosforu o ok. 90% i azotu o
ok. 80% i wzrost przezroczystosci wody do 0,6-0,8 m. Zawartosc¢ tlenu w

przydennych warstwach wody nigdy nie spadata ponizej 7 mg/l.



Usuwanie wod naddennych

Jezioro Kortowskie w Olsztynie,
rekultywowane od 1956 r. Metoda od
pomystodawcy nazwana metodag
Olszewskiego. Nowy rurocigg o srednicy 60
cm, dlugosci 250 m, wydajnosci
maksymalnej 250 litrow na sekunde
zamontowano w 1976 r. Jego wlot znajduje
sie w najgtebszym miejscu jeziora (17,2 m).
Nowy rurocigg dziata bezawaryjnie do chwili
obecne.

Kortéwka River

Lesny Stream

drainage
pipeline ~~

9 % 2  3m  Starodworski
Stream / Kortéwka River

6,0 m D) pipe

17,2 m 15,7 m



Natlenianie wod

- Napowietrzanie z destratyfikacjg (rusztowe, injektorowe,
minifloksy)

- Napowietrzania bez burzenia stratyfikacji (Limnox, Ecoflox)

- Stosowanie silnych utleniaczy (ozon, czysty tlen, nadtlenek

wapnia)
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Burzenie stratyfikacji

Dobre natlenienie wod (mieszanie wod dobrze natlenionych,
podpowierzchniowych z odtlenionymi, naddennymi)

Podwyzszenie temperatury wod naddennych

Zintensyfikowanie mikrobiologicznego rozktadu materii organicznej
Zwiekszone zasilanie w biogeny z osadow dennych
Zielenicowo-bruzdnicowe zakwity wody — przyktad jeziora Mutek




Napowietrzanie sprezonym powietrzem

Wykorzystanie sprezarek Wykorzystanie sprezarek z napedem
z napedem elektrycznym wietrznym
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Limnox Ekoflox

Z destratyfikacjg lub bez




Natlenianie wod naddennych ponad powierzchni 3
jeziora jako zrownowa zona metoda rekultywacji

- Aeracja jako metoda natleniania wody (z burzeniem lub zachowaniem
stratyfikacji termicznej) — przyktad Jeziora Trzesiecko w Szczecinku,
Jeziora Durowskiego w Wagrowcu, Jeziora Jaroszewskiego w Sierakowie
| innych.
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Zasilanie wewnetrzne w fosfor w trakcie
rekultywacji Jeziora Swarzedzkiego
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Usuwanie azotu z toni wodne]

Jeziora Swarzedzkiego
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Metody inaktywacji fosforu w osadach dennych

v'Metoda polegajgca na dawkowaniu koagulantéw
zelazowych lub glinowych do toni wodnej, strgcajgcych
nadmiar fosforu do osadéw dennych z jednoczesnym
zahamowaniem jego wydzielania z osadéw

v"Metoda polegajgca na dawkowaniu roztworu soli zelaza
lub glinu do osadéw dennych wraz ze zwigzkami
utleniajgcymi, podnoszgcymi potencjat redox (metoda

Rippla)

v’ Metoda dawkowania preparatéw statych, zawierajgcych
lantan lub sole zelaza, magnezu, wapnia i azotany, na
powierzchnie osadow dennych — PHOSLOCK,
SINOBENT, kreda jeziorna

Gawronska 2009
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Zrownowazona metoda inaktywacji fosforu

— Przewaga zwigzkow zelaza nad zwigzkami glinu
— Przewaga matych dawek preparatow nad duzymi (4-15 kg/ha)
— Przewaga procesu dawkowania przestrzennego nad punktowym




Dawkowanie kredy jeziornej
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Phoslock ® — preparat do inaktywacji fosforu — badania

granulat

bentonitowy nosnik
lantan

mgP/m? d

20

15 4

10

laboratoryjne

zlewki rdzenie-gteboczek

140% 80%

redukcja wydzielania w
przypadku najwyzszej
zastosowanej dawki

mK
m 20g/m2
m 80g/m2



SINOBENT ® — nowy preparat staty stu zacy do

iInaktywacji fosforu

Seria preparatow

—> nosnik bentonitowy

—> sole metali wigzgcych fosfor

Granulat Pasta

Patent nr 388253 —
styczen 2013

Autorzy patentu
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SINOBENT - badania laboratoryjne

20
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O |
pasta 5 -
bentonitowy 10
nosnik zlewki rdzenie-gteboczek
sole Fe i Mg
azotany
150% 64%

redukcja wydzielania w
przypadku sredniej
zastosowanej dawki




Nowa metoda inaktywacji fosforu w osadach dennych,
zastosowana na Jeziorze Uzarzewskim pod Poznaniem

Jezioro bradymiktyczne,
dimiktyczne,

14% dna w zasiegu
epilimnionu

powierzchnia 10,6 ha
gtebokosc¢ srednia 3,4 m
gtebokos¢ maksymalna 7,5 m




Zasllanie strefy naddennej wodami zrodlanymi

- ® S
X . -
& / B ] L
(1 2 N L
: Iy e A
- N -]
- el AL -

2005 2006 2007 2008

rtujgce wode
‘ ‘ N B I I l I _ enng gteboczka

2010 2011

2013 2014 2015



Biologiczne metody rekultywac]

Biomanipulacja

Roslinnos¢ zanurzona

Plywajgce wyspy

Usuwanie nadmiaru roslinnosci
Wykorzystanie matzy (racicznica)
Efektywne mikroorganizmy
Zastosowanie stomy jeczmiennej



Zastosowanie stomy jeczmiennej

. AR

W trakeie“razkiddu sfomy.grzyby i

¢ bakterie widzielajg do wody zwigzki
oddziatujgCe allelopatycznie na
fitoplankton. Poznano juz 44 zwigzki,
Z czego potowa nalezy do kwasow

fenolowych.




Nowoczesne podejscie do rekultywacji jezior

Stosowanie zrownowazonych metod rekultywacji, nie
Ingerujgcych zbyt gteboko w ekosystem lecz stymulujgcych
wewnetrzne mechanizmy ekosystemu, odpowiedzialne za
poprawe jakosci wody

Jednoczesne zastosowanie kilku metod rekultywacil,
pozwalajgcych zmniejszyc€ ryzyko wystgpienia sprzezen
zwrotnych, niweczagcych dziatania rekultywacyjne

Dostosowanie metod do lokalnych warunkéw panujgcych w
ekosystemie

Ciggty monitoring reakcji ekosystemu na prowadzone zabieqgi |
szybkie reagowanie w przypadku pojawienia sie hegatywnych
trendow w reakcji ekosystemu



przyktad Jeziora Durowskiego w Wagrowcu

Zamiast podsumowania —

Rekultywacje jeziora
rozpoczeto w 2009 r.
wykorzystujac rownoczesnie
trzy metody rekultywacji:

- Natlenianie wod naddennych
przy uzyciu 2 aeratorow
pulweryzacyjnych;

Strgcanie fosforu przy pomocy

minimalnych dawek soli zelaza
(PIX 112);
- Zabiegi biomanipulacyjne,
polegajgce na corocznym
zarybianiu jeziora podchowanym
narybkiem szczupaka.

Fitoplankton
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Chrysophyceae
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B Dinophyta
B Cryptophyta

B Green algae

Diatoms
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== W Cyanobacteria
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Uzyskano:
Silng przebudowe sktadu fitoplanktonu (zanik sinic,
rozwaj zielenic, ztotowiciowcdw i bruzdnic)
Kilkakrotne zmniejszenie biomasy fitoplanktonu
Zmniejszenie chlorofilu-a (dobry stan ekologiczny)
Wzrost ré6znorodnosci fauny dennej bezkregowcow,

silny rozwé] matzy

Sukcesywne zwiekszanie sie zasiegu roslinnosci
zanurzonej i o lisciach ptywajgcych, pojawienie sie

zbiorowiska ramienic
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WniosKki

Przed rozpoczeciem rekultywacji jeziora konieczne jest
wykonanie bilansu fosforu | zastosowanie metod
ochronnych, dostosowujgcych zasilanie zewnetrzne do
obcigzenia dopuszczalnego dla tego akwenu

Wybor metody rekultywacji uzalezniony jest od warunkow
morfometrycznych jeziora, jego zlewni oraz posiadanych
funduszy

Jednoczesne zastosowanie kilku metod rekultywacji zwigksza
szanse na szybsze uzyskanie oczekiwanego rezultatu

Zastosowanie metod zrownowazonych nie niszczy
ekosystemu lecz stopniowo go przebudowuje






