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wod powierzchniowych

Dr hab.prof. UW Waldemar Siuda
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W Polsce ilosciowo dominujg niewielkie

cieki oraz malte zbiorniki wodne

Klasa Udzial w ogolnej
wielkosci liczbie

vo.~mnikow

100 - 1000 5,9

> 10000 0,4

Wiekszos¢ z nich znajduje sie na terenach
wiejskich

NFOSIGW

@ Duza podatnoscé na wyplycanie i
degradacje

€ Nieuregulowane stosunki
wlasnosciowe i status prawny

@ Niska swiadomos¢ mieszkancow
dotyczaca koniecznosci ich
ochrony

€ Latwiejsza ochrona i nadzor
nad zlewnig

€ Wieksze mozliwosci ochrony
(jeden podmiot odpowiedzialny)

€ Mniejsze koszty ochrony

€ Latwiejsze porozumienia
(zwykle pomiedzy 1 - 3 gminmi)

undacja na rzecz Rozwoju
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_—— Glowne zagrozenia

® Nieracjonalne zagospodarowanie zlewni i skazenia gleb (nawozy, SOR,
subst. ropopochodne, nieszczelne szamba, nielegalny zrzut sciekow, pyly z
palenisk, antybiotyki)

® Regulacja ciekdw i degradacja stref brzegowych zbiornikow (niszczenie
roslinnosci wydeptywanie, dzialki ,z dostepem”, pomosty, wycinka drzew i
krzewow)

€ Marnotrawstwo wody (np. ciekngce krany i sptuczki, deszczownie zamiast
nawadniania kropelkowego)

® Nieuzasadniona centralizacja

oczyszczania sciekow (obnizanie sie poziomu wod
—

€ Zmiany klimatyczne gruntowych)

4 NADMIERNA EUTROFIZACJA (Hypereutrofizacja)

¥ Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa
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Hypereutrofizacja — zrozumiec¢ problem
Zbiornik wodnv ..outapka” na materie i energie

Eksport
A CO,0, CH,
(VN HS N,
<€ 5~
Import N/

Import
CO2 z atmosfery

!

CO2 atmosfery

Import Eksport
dopltyw zewnetrzny przez czlowieka,
Zwiazki fosforu ptaki i zwierzeta
Zwiazki azotu

Inne sole mineralne

=~ Plytkie osady denne

¥ Glebokie osady denne ’\f‘é

b Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa



Skutki hypereutrofizacji
€  Wzrost metnosci wody, odory
4 Masywne i permanentne zakwity fitoplanktonu, w tym

gléwnie sinic (cyjanobakterii) czesto wytwarzajacych toksyny

€  Odtlenienie wod i osadow (poranne deficyty tlenowe)
4 Zanik tlak podwodnych i roslin szuwarowych
4 Pogorszenie sie kondycji a w skrajnych przypadkach

catkowita eliminacja cennych gospodarczo ryb.
4 Szybkie tempo wyplycania sie zbiornika

4 Gwaltowny spadek roznorodnosci biologicznej

¥ Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa
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<utki hypereutrofizacji

: S
AT b

Zakwit toksycznych cyanobakterii: Planktothrix agardhii,
Aphanizomenon gracile, Aphanizomenon flos-aque,
Anabaena planctonica, Microcystis aeruginosa (Jez. Suskie
, Sierpien 2014)

NFOSIGW
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P ,,ZDROWE”M’ ekosystemy wodne

Import Tempo Eksport
Doptyw zewnetrzny é gromadzenia é na lad
Doplyw wewngtrzny zasobow do osadow

Tempo wzrostu zyznosci (eutrofizacji) jest wprost proporcjonalne
do tempa gromadzenia w nim materii i energii

Trofia (zyznos¢ zbiornika) = Import - Eksport

wyZdrowy” zbiornik wodny to ekosystem, w ktorym: IMPORT materii organicznej
niewiele przekracza jej EKSPORT lub inaczej, w ktérym tempo produkcji + doplywu
materii organicznej sa niewiele wyzsze niz tempo jej mineralizacji (oddychania) oraz
wynoszenia ze zbiornika

W zbiorniku silnie zeutrofizowanym i zdegradowanym tempo produkcji +
doplywu materii organicznej jest znacznie wyzsze niz tempo jej mineralizacji
(oddychania) oraz wynoszenia ze zbiornika

sl fdpal\

NFOSIGW
Fundacja na rrecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa 5
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~—Czy proces eutrofizacji mozna powstrzymacd,

zwolnic¢ lub odwrocic¢ ?

Oligotrofia Hypereutrofia

Klasyczna ewolucja zbiornika

X

* — I

,2oterowana ewolucja zbiornika

NFOSIGW

Mozliwe scenariusze

IMPORT = EKSPORT
- stagnacja - scenariusz nierealny

IMPORT < EKSPORT
- sytuacja wyjatkowa

IMPORT nieznacznie wiekszy
niz EKSPORT - wystarczy staranna
OCHRONA

IMPORT znacznie wiekszy
niz EKSPORT

- hypereutrofizacja

- OCHRONA nieskuteczna.
Niezbedna REKULTYWACJA

e

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa



~_—Ochronavs rekultywacja zbiornikéw WOdTIYCh/

OCHRONA zbiornikow wodnych przed hypereutrofizacja to ochrona ich
zlewni. Obejmuje ona kompleks dzialan majacych na celu
maksymalne ograniczenie i kontrole IMPORTU

Rekultywacja obejmuje wszelkie dzialania w zbiorniku majace na celu
maksymalizacje EKSPORTU materii organicznej i biogenow (glownie P i N)
ze zbiornika

W przypadku zbiornikow silnie zeutrofizowanych i zdegradowanych
optymalng strategia jest jednoczesna minimalizacja IMPORTU oraz
maksymalizacja EKSPORTU, czyli polaczenie (a jeszcze lepiej
poprzedzenie) dziatan rekultywacyjnych dzialaniami ochronnymi.

NFOSIGW ’\ﬁé
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Zintegrowana ochrona wod powierzchniowych

1. Uprawa gatunkow i odmian roslin o matym zapotrzebowaniu na wode
2. Racjonalizacja nawozenia i ochrony roslin
3. Unikanie upraw wielkoobszarowych
4. Przeciwdzialanie erozji gleby
5. Redukcja tadunku biogenéw doplywajacych do zbiornikéw
ciekami przez kreowanie optymalnej struktury przybrzeznych stref
ekotonowych oraz renaturyzacji tychze ciekow
6. Ksztaltowanie krajobrazu dolin rzecznych i stokow zlewni
jezior (grunty orne ... uzytki zielone ... ekotonowe strefy buforowe)
7. Kreowanie o ochrona stref ekotonowych roslinnosci przybrzeznej jako
czynnika okresowo blokujacego biogeny
8. Optymalizacja agrotechniki
9. W zbiornikach zaporowych - kontrola dynamiki krazenia
biogenow (zapobieganie zakwitom sinic) przez regulacje
procesow hydrologicznych

sl fdpal\
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~Przypadek J. Wieliszewskiego

J. Wieli&zgﬁ'skie
g, @ A2

o
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Przypadek J. Wieliszewskiego

,Lekarstwo”

Odciecie doptywu biogenow
Podwyzszenie stanu wody ( ?)
,2Plukanie” zbiornika

Rekultywacja ( ?)

NFOSIGW Q
Fundacjana
Polski
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~ Kiedy ochrona nie wystarcza - Rekultywacja

- Metody konwencjonalne

» Selektywne usuwanie wéd hypolimnionu
» Usuwanie osadow dennych (bagrowanie)

» Sztuczne napowietrzanie jezior
» Inaktywacja fosforu (PIXi PAX)

* Metody biologiczne

» bioremediacja mikrobiologiczna
» biomanipulacja ichtiofaung

» biofiltracja

» fitoremediacja

NFOSIGW ’\/“é

Fundacja na rrecz Rozwoju
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~— Metody konwencgj

Usuwanie wod przydennych .1 Napowietrzanie
POMPA

GRANICA STREFY
BEZTLENOWEJ

17,2 m 15,7 m

Pierwszy na $wiecie ten zabieg przepro-
wadzit Przemyslaw Olszewski na jeziorze
Kortowskim w Olsztynie.

Metody energochlonne i bardzo

kosztowne

. 7 e o o precypitat
Poprawa jakosci ekologicznej
zbiornika po dtugim okresie czasu seadik Sedyrr']é—:g

=/
\ woda
0oczyszczona

zagospodarowanie osadow

Zaprzestanie napowietrzania (syfonowania) '[
powoduje bardzo szybkie pogorszenie
jakosci wody i powrot do stanu pierwotnego

pogtebiarka ssaca

NFOSIGW

Fundacja na rrecz Rozwoju
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1&artykul=1592

ttp://www.skorcz.pl/asp pfstart.asp?=13Emenu=53&dzialy=&akcia=arty u

Powszechne

NFOSIGW

http://www.ntw-kwidzyn.org/2016-2/

Fundacja na rrecz Rozwoj)

Polskiego Rolnictwa
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Inaktywacja fosforu - Agresywna ,,chemia”

Foto Wisniewski R.

W Polsce najczesciej stosowane s3 koagulanty oparte na wiazaniu fosforu
mineralnego przez zwiazki zelaza (PIX) lub aluminium (PAX).

Wytracone z wody i osadzone na powierzchni dna kompleksy fosforu z
zelazem lub aluminium s3 nierozpuszczalne i stabilne wylacznie w
srodowisku dobrze natlenionym, stajq sie rozpuszczalne w odtlenionych
srodowiskach i ponownie uwalniajq fosfor do wody i osadéw dennych.

NFOSIGW Mé

Fun ju
Palskiego Rolnictwa 1 4



aktywacja fosforu - ,chemia” przyjazna srodowisku

—

Najlepszym koagulantem do inaktywacji fosforu jest preparat Phoslock
(opatentowany w 1998 1. w Australii, rzadko stosowany w Polsce) oparty
na naturalnej glince kaolinicie wzbogaconej w lantan.

Polaczenie fosforu mineralnego z lantanem jest bardzo trwate i nie
zalezy od stopnia natlenienia srodowiska.

Before Phoslock During Phoslock After Phoslock
application application application
® ® 9 d &
® @) Phoslock moving Phoslock has
through the bound FRP, locking it
9] @ ® & vater column permanently

S Phoslock continues
ree Reactive :
Phosphorus Phoslock to bind FRP released

from sediments

NFOSIGW Schemat dziatania Phoslock w jeziorach . 15



> MetoW

Wykorzystuja naturalne skladniki biocenoz wodnych intensyfikujac naturalne
procesy samooczyszczania sie wod

Zalety

"Oparte na ekologicznych prawach funkcjonowania ekosystemow
wodnych

*Stosunkowo mato inwazyjne

"Wykorzystujace naturalne wlasciwosci i interakcje
miedzygatunkowe

"Dosy¢ dlugotrwatly efekt koncowy

Wady

+Wymagaja dlugiego czasu stosowania i
kontroli

+Wymagaja profesjonalnej wiedzy
¥ podczas kontrolowania zabiegow

NFOSIGW ’\/A
Fundnq'n'_na roju
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= Metody biologiczne

= Zmiany struktury gatunkowej ryb w piramidzie troficzne;
zbiornika (biomanipulacja)

= Struktury biologiczne o duzej filtracji zawiesiny (np. Dreisena
polymorpha), lub duzej powierzchni czynnej porosniete;
peryfitonem i biofilmami asymilujacymi biogeny z wody

= Fitoremediacje

= Naturalne algicydowe (antyglonowe) wlasciwosci stomy
jeczmiennej — zapory balotowe

Metody wspomagajace w rekultywacji zbiornika i
przedluzajace korzystne efekty. Zbyt mato efektywne jako
samodzielne technologie rekultywacji wod.

NFOSIGW

Fundacja n ji
Polski
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~—  Bioremediacja mikrobiologiczna

(probiotyki srodowiskowe)

> Technologia oparta na wykorzystywaniu naturalnych
wlasciwosci degradatywnych specjalnie dobranych zespo-
low mikroorganizmow o duzym potencjale biochemiczno-
metabolicznym do rozkladu i wykorzystywania substancji
organicznych

> Nieinwazyjna i bezpieczna w srodowisku

> Dziala zarowno na degradacje zanieczyszczen w wodzie jak i w
osadach dennych

> Oparta na procesach i interakcjach mikrobiologicznych w
ekosystemie

> Stosowana w zbiornikach wodnych od kilkunastu lat na swiecie

> W Polsce stosowana dopiero od 3-4 lat

NFOSIGW - Q
Fundacja n woju
Polski
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Rekultywacja - najnowsze trendy

@ Staranny monitoring zlewni wod i osadéw dennych zbiornika przed.
,Bilans otwarcia” niezbedny do (i) odciecia IMPORTU materii organicznej
i mineralnej spoza zbiornika; (ii) obiektywnej oceny jej skutkéw dziatan
rekultywacyjnych, oraz (iii) dobrania metod optymalnie dostosowanych
do warunkéw lokalnych.

€ Unikanie metod fizyko-chemicznych, czesto drastycznych dla
srodowiska i obarczonych niekorzystnymi skutkami ubocznymi.

@ Niezbedne jest 1aczenie kilku metod, przy czym preferowane winny by¢
metody biologiczne fgczone jesli to konieczne z ,,nieagresywna” chemia.

@ Niezbedna jest kontrola dziatan rekultywacyjnych przez
specjalistow.

NFOSIGW Mé

Fundacja na rrecz Rozwoju

Polskiego Rolnictwa 19
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%op/roponujemy - technologia KOBIOMIK

WIOSNA

LATO

JESIEN

Wytracenie
fosforu | € 7

Aplikacja probiotyku /

srodowiskowego do wody i
osadow

Aplikacja probiotyku
srodowiskowego do wody i

ETAP I osadow

NFOSIGW
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~Co proponujemy Mgia KOBIOMIK

ETAP 11
> .
8 -
= fosforu

\ 4

O Aplikacja probiotyku
= , . . “S—
< srodowiskowego do wody i

osadow

v

\Z .
= Wytracenie
s
=

NFOSIGW ’\ﬁé

Fundacja na rrecz Rozwoju
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Tﬁoponuiemy — preparat CYANOXIDE

U Dorazne ,gaszenie”’ zakwitow cyanobakterii
U Inaktywacja cyanotoksyn

A Dotlenienie Srodowiska

O Selektywne dzialanie na sinice (cyjanobakterie)
O Nieszkodliwy dla czlowieka (nie wylacza zbiornika z uzytkowania)
U Brak widocznego wpltywu na ryby i rosliny

O Niewielki, negatywny, lecz szybko kompensowany (w ciaggu 3 -5 dni)
wplyw na zooplankton skorupiakowy

O Po krotkim okresie ,,zastoju”( 12 -24 godz) stymuluje procesy mineralizacji
O Wskazany do wspoélstosowania z technologia KOBIOMIK

NFOSIGW ’\’"é

Fundacja na rrecz Rozwoju



KOBIOMIK - Efekty
Przyktad 1. Jezioro Suskie

Kapielisko
5.08.2014 T.

z-; [ e
2 rr

Kapielisko,
18.08.2014r.



KOBIOMIK - Efekty

Tabela 6.1. Zmiany wybranych parametrow wlasciwosci wody na wydzielonym kapielisku od
jeziora Suskiego po 18 dniach zabiegu bioremediacji mikrobiologiczne; w porownaniu z
woda jeziora bez bioremediacji (woda jezioro = 100%).

Parametr Kapielis Jezior %

ko ] zmiany

Chlorofil, ( g/L) 177 290 -39

Fosfor calkowity (mg 0,240 0,370 -35
P/L)

Fosfor organiczny (mg 0,227 0,367 -39
P/L)

Azot amonowy (mg N/L) 0,0051 0,0418 -88

Metnos¢ wody (NTU) 26 58 -55

Secchi dysk (m) 1,25 0,65 +92

Sinice biomasa (mg/L) 0,35 1,12 -69




KOBIOMIK — Efekty

Przyklad 2. Staw w Radomiu

Przed, 02.07.2014 r.

W trakcie, 18.08.2014 1.

<€
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Biomasa (mg mL

2250
2000 -
1750 -
1500 —
1250 —
1000 -

750

500 -

250 +

04

dodanie CYANOXIDE

-

Sinice:

—e— Dolichospermum flos-aquae
~~~~~ e Microcystis aeruginosa
Glony:

—e— Cryptomonas ovata

—— Lindavia sp.

LENS] SELE RS R TR NS A T AN 'L R,

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dni przed/po dodaniu CYANOXIDE

Zmiany struktury gatunkowej i biomasy fitoplanktonu po

NFOSIGW

aplikacji CYANOXIDE

(T

Fundacja na rrecz Rozwoju
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