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STRESZCZENIE
Kilkuletnie doswiadczenia rekultywacji jezior metodg inaktywacji fosforu metodg chemiczng
przy uzyciu koagulantéw dotyczg najwiekszych zbiornikdw znajdujgcych sie na terytorium
Czech. Jeziora te majg duze znaczenie turystyczno — rekreacyjne a takze gospodarcze
(gospodarka rybacka).
W roku 2008 po raz czwarty dozowano koagulant PAX-18 na jeziorze Machovo, a po raz
trzeci - na stawie Bolevickim w Pilznie — gdzie aplikowano: siarczan glinu, chlorek zelaza
oraz PAX-18. Pomimo tego, ze dawka koagulantu byta mniejsza (wzgledy finansowe nie
pozwolity na zastosowanie optymalnej dawki koagulantu — obliczonej na podstawie analiz
naukowych) - efekt krétkotrwaty zostat osiagniety.
W roku 2008 dokonano pierwszej rekultywacji jeziora Plumlovska prehrada.
Poniewaz w chwili oddawania do druku nie dysponowalismy wynikami tegorocznych
rekultywacji ponizej przedstawiamy:

e artykut odnosnie jeziora Machovo — rekultywacja z lat 2005-2007 prezentowany w

zesztym roku na Ogélnopolskim Zjezdzie Limnologicznym w Miedzyzdrojach

e streszczenie wynikdw osiggnietych na stawie Bolevicki w latach 2006-2007.

STAW BOLEVICKI - APLIKACJA SIARCZANU GLINU W ROKU 2006
Staw Bolevicki powstat ok. roku 1450, ma powierzchnie 43,3 ha, objeto$é 868,7 tys. m?,
gtebokos¢ pomiedzy 2 a 5 m. Byt to zbiornik silnie zeutrofizowany — co znacznie ograniczato
prowadzenie na nim zarowno dziatalnosci rekreacyjno-turystycznej jak i hodowlanej. Czescig
duzego projektu majacego na celu odnowe tego zbiornika byly zabiegi polegajace na
inaktywaciji fosforu poprzez dozowanie odpowiednich koagulantéw. Rekultywacje rozpoczeto
od dozowania siarczanu glinu (w ilosci ok. 100 ton). W wyniku aplikacji koagulantu do wody -
wytworzone kflaczki wodorotlenku glinu byly transportowane na powierzchnie dna w
najgtebszej czesci zbiornika i stanowit ptytki osad w wodzie przydennej. Jednoczesnie
obserwowano o0golng poprawe oraz zwiekszong przezroczystos¢ wody.
Przeprowadzone wyniki analiz laboratoryjnych wykazaty:
e 0golne zmniejszenie ilosci fosforu zawartego w wodzie a takze w warstwach
przydennych (0-6 cm)
e brak wzrostu wodorotlenkéw glinowych w osadach za wyjatkiem najgtebszych partii

gdzie koagulant pokrywat dno. W tych obszarach zelazo wigzace fosfor przeksztatcito



sie w kompleksy glinowe. Przydenna warstwa bogata w Al miata wystarczajace
mozliwosci absorbowania fosforu z dolnych warstw mutu oraz najprawdopodobnie;j

fosforu uwalnianego poprzez mineralizacje osadzajgcej sie zawiesiny.

Dawka glinu obliczona byta tak, aby zwigza¢ fosfor wg RRP H,O+BD+NRP/2. Zatozony
stosunek molowy Al:P = 4:1 jako wystarczajacy, w rzeczywisto$ci odpowiadat proporcji
3,4:1. Stosunkowo niska dawka aplikowanego Al (12g/m? powierzchni mulistego dna — co
odpowiadato 4,8 g/m® wody) wystarczyta do zwigzania fosforu.
llos$¢ podanego glinu:

e nie wyczerpata sie w czasie krotkiego okresu, kiedy pozostawat w wodzie

e pozostawata na dostatecznie wysokim poziomie aby skutecznie ogranicza¢ ilosé

fosforu w zbiorniku.

Cel rekultywaciji, ktorym byto ograniczenie wtérnego wydzielania sie fosforu w zbiorniku
zostat osiggniety i caty projekt mogt rozwijac sie dalej.

STAW BOLEVICKI — APLIKACJA CHLORKU ZELAZA W ROKU 2007

W 2007 roku powtérzono aplikacje na Stawie Bolevickim dozujgc do wody chlorek zelaza (w
ilosci 140 ton). Przedsiewziecie to bylo czescig realizowanego projektu w zakresie
gospodarki rybackiej prowadzonej na tym obiekcie. Dozowanie przeprowadzono 18 krotnie w
terminie od 14 czerwca do 1 pazdziernika 2007, kazdorazowo dozujgc 2-12 g preparatu na
1m® wody. Kazdorazowo roztwér byt réwnomiernie wprowadzany do wierzchniej warstwy
zbiornika, co zapobiegto mozliwym negatywnym wptywom chlorku na biocenoze, a
jednoczesnie ograniczato rozwojowi sinic poprzez ograniczanie ilosci dostepnego fosforu. W

miedzyczasie odtowiono w sumie 2097,5 kg ryb zmieniajgc ekosystem.

REKULTYWACJA JEZIORA MACHOWO PRZY UZYCIU PAX-18
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Jezioro Machowo o powierzchni 284 hektarow, jest jednym z najpiekniejszych obszaréw
rekreacyjnych Czech. W ostatnich latach jednak przez ogromne zakwity alg spowodowane
zanieczyszczeniami w postaci biogenow catkowicie odmienity sytuacje. W roku 2004 nie
zezwolono na kapiel w jeziorze.

Kemwater Prochemie zaproponowata Agencji Ochrony Srodowiska (wiascicielowi jeziora)
oczyszczenie wody poprzez chemiczne usuniecie fosforu solami aluminium. W latach 2005 i
2006 zuzyto ok. 500 ton PAX-18 dwukrotnie aplikujac go ze specjalnie przygotowanej todzi.

Obie aplikacje spowodowaly, ze sezony letnie byly w petni udane. Na przetomie maja i



czerwca roku 2007 planowane jest trzecie i ostatnie dawkowanie porcji ok. 150 ton PAX-18 ,
po czym sytuacja powinna unormowac sie na co najmniej kilka lat.

Jezioro Machowo jest ptytkim ($r. gtebokos¢ 3,8m), duzym jeziorem o czasie retencji 90-120
dni, potozonym 70 km na pétnoc od Pragi.. Czes¢ z niego to naturalny rezerwat ptactwa.
Mimo piekna problem kwitnienia narastat z kazdym rokiem. Jednak dopiero po zamknieciu

jeziora na caty sezon 2004 podjeto skuteczne dziatania rekultywacyjne.

Dziatania te poprzedzity badania w celu okreslenia bezpiecznej i jednoczeénie efektywnej
dawki. Swiatowe do$wiadczenia wskazujg na dawke w granicach 20-50 mg Al/l. W tym
przypadku byta to dawka zbyt duza ze wzgledu na ograniczenia finansowe. Bazujac na
wynikach testow laboratoryjnych zdecydowano sie sprébowa¢ z dawkg 5 mg Al./l zdajac
sobie sprawe, ze tylko czesciowo spowoduje ona inaktywacje fosforu i spowoduje osadzenie
sie alg na dnie — ale nie rozwigze problemu na dtugi okres czasu. Dawka ta odpowiada
zadozowaniu ok. 250 ton PAX-u. Celem pierwszego dozowania byto uratowanie sezonu lato
2005, utrzymanie granicy sinic na poziomie 100.000 komdrek/ml, zwiekszenie przejrzystosci
wody i nie zaszkodzenie rybom i innym zywym mieszkancom jeziora.

Powstat problem techniczny — jak zadozowac¢ 250 ton PAX-u na powierzchni ponad 200 ha.
Na szczescie firma Regio eksploatowata na jeziorze statek na 250 pasazerdéw i — bedac
bardzo zainteresowana jakoscig wody w jeziorze - statek ten wypozyczyta. Umieszczono na
nim 18 pojemnikdw 1 m3, pompy, sterowanie elektroniczne, uktady pomiarowe, nawigacje
satelitarng. Statek wyposazono w 15-metrowg lance z okoto 150 otworami o $rednicy 1,4
mm stuzacymi do dozowania produktu. Pierwsze dozowanie odbylo sie miedzy 9 a 15
czerwcem, a nastepnie dozowanie na obszary ptytkie zorganizowano za pomocg firmy
SASPOL z Polski. PAX podawano ok. 20 cm pod powierzchnig wody, nawigacja satelitarna
spowodowata, ze cata powierzchnia jeziora zostata "obstuzona".

Dozowanie byto zbyt p6zne, w niektérych partiach jeziora sinice byly juz bardzo rozwiniete,
ale wyniki byty obiecujace: przejrzystos¢ wody wzrosta z 30 na 80 cm, $redni poziom fosfory
spadt z 0,05 do 0,03 mg, a iloé¢ sinic zmalata z 90.000 do 20.000 komérek/ml. pH jeziora nie
zmienito sie, zawarto$¢ rozpuszczonego glinu podniosta sie z 0,1 do 0,5 mg/ na ok. 2
tygodnie, a potem wrdcita do stanu normalnego. llo$¢ sinic pozostata na niezmienionym
poziomie przez caty okres monitoringu tzn. do korica wrzesnia. Pierwszy test zakonczyt sie
sukcesem. Jego koszty — ok. 100.000 EUR sfinansowata Agencja Ochrony Srodowiska
(agenda rzadowa) i region Liberec.

Komentarze specjalistow i opinii publicznej po pierwszym etapie rekultywacji byty ostrozne.
Wyniki byty bardzo dobre, ale uwazano, ze mogto to by¢ spowodowane deszczowym i
zimnym latem, a nie inaktywacja fosforu. Jednak wifasnie wyniki otworzyly mozliwosci
powtorzenia aplikacji w roku 2006. Rozpoczeta sie ona wczesniej, 24 maja. llos¢ PAX-u i

procedura aplikacji byty takie same.



Wyjatkowo wysokie temperatury w ciggu czerwca i lipca 2006 stworzyly zupetnie inne
warunki dla oceny metody. Zarébwno sinice miaty znacznie lepsze warunki rozwoju jak i
warunki dla uwalniania zwigzanego glinu z powlok dennych byly bardzo sprzyjajace.
Temperatura wody w catej objetosci wynosita 260C. W trakcie catego lata srednia liczba
gosci nad jeziorem kazdego dnia siegata 10.000, temperatury powietrza wynosity ok. 300C.
W takich warunkach wyniki aplikacji byly jeszcze lepsze niz w poprzednim roku.
Przezroczysto§¢ wody catly czas wynosita 70-80 cm, koncentracja sinic ok. 30.000
komoérek/ml, nie byto najmniejszego niebezpieczenstwa zamkniecia kapielisk. Wynik testu
byt waznym czynnikiem rozwoju obszary poftozonego nad jeziorem — inwestorzy zaczeli
budowac nowe i rozwija¢ istniejgce obiekty.

Swietne wyniki uzyskane na jeziorze Machowo utatwity decyzje o przeprowadzeniu dwéch
innych rekultywacji w roku 2006. Maly akwen na Morawach (40 tys m2, gtebokos¢ 2m) na
obozowisku ATC Merkur byt juz wielokrotnie zamykany z powodu zakwitéw sinic i ogélnego
zanieczyszczenia wody. Aplikacja ta miata za zadanie utrzymanie wody w stanie nadajgcym
sie do rekreacji przez caty okres letni. Metodologia rekultywacji byta taka sama jak na
jeziorze Machowo, cato$¢ samodzielnie przeprowadzita firma KEMWATER Prochemie.
Przezroczystos¢ wody wzrosta z 1 m do 1,8 m, ilo$¢ chlorofilu, organiki i fosforu znacznie
zmniejszyta sie. Nie zaobserwowano zadnych negatywnych wplywdédw na srodowisko
naturalne.

Trzecim miejscem aplikacji metody byt staw Bolevecy, miejsce wypoczynku dla mieszkancow
Pilzna (zachodnia Bohemia). Ma on powierzchnie ok. 43 hektary, $rednig gtebokos¢ 3,5 m.
W tym przypadku rekultywacja byta poprzedzona ponad dwuletnimi przygotowaniami:
eliminacjg zewnetrznych zrédet biogendéw, pracami analitycznymi chemii wody, badaniem
stanu zarybienia. W tym miejscu rekultywacje zrobiono przy uzyciu siarczanu glinu. W trakcie
dawkowania wprowadzono nowo$¢ — zastosowano silnik do wzmocnienia efektywnosci
szybkiego mieszania koagulantu. Wyniki aplikacji oceniono jako dobre, ale wnioski zaktadajg
szereg mozliwosci zwiekszenia efektywnosci. Przezroczystos¢ wody po dozowaniu
natychmiast zwiekszyta sie do 3,5 metréw, ale nie trwato to zbyt dlugo. Powodami mogta by¢
za mata dawka koagulantu i zaburzenia w sedymentac;ji. Koszt projektu wynidst 70.000 EUR,
sfinansowany przez Miasto Pilzno.

Trzy opisane powyzej rekultywacje pokazaty opinii publicznej, ekspertom i wtadzom
mozliwosci metody. Nie mniej uzyskanie zgody u wiadz lokalnych na rekultywacje jest
bardzo trudne. Powodami sg obawa przed wptywem na ekosystem oraz brak jasnych regut
odnosnie takich aplikacji ustalonych na szczeblu rzadowym. Prowadzi to do tworzenia
bardzo trudnych do spetnienia warunkéw powodujacych, ze metoda robi sie droga
(koniecznos¢ dlugiego monitoringu, ogromna ilo$¢ analiz przed i po aplikacji), a przez to
trudno dostepna dla mniejszych spotecznosci. Jednakze jest to przysziosciowe narzedzie

dla poprawy jakosci wody w zbiornikach wodnych nie tylko na terenie Czech.



