Fakty i

wydarzenia

Rekultywacja jezior

d fosfor

Rekultywacja zdegradowanego akwenu (np. zeutrofizowanego jeziora) jest z zatozenia ziataniem dopetniajacym wszystiie
tiziatania porzadkujace i ochronne w catej ziewni. Innymi stowy, w ziewni nieuporzadkowaneji ciagle zasilanej zanieczyszczeniami
rekultywacja nie ma sensu, gdyz nie przyniesie spotiziewanych rezultatow niezaleznie od stosowanej metody.

ramach gospodarki wod-
no-sciekowej danej zlewni
warto dziata¢ komplekso-
wo, zwlaszcza w przypad-
ku wrazliwych ekologicznie
odbiornikow. Kierowanie si¢ wytacznie prze-
pisami ochrony $rodowiska moze okazac sie
niewystarczajgce dla zapewnienia czystosci
wald — zwlaszcza jezeli wody sg odbiornikami
licznych zrzutéw $ciekow — nawet po oczysz-
czeniu do wymaganych parametrow. Dotyczy
to przede wszystkim zrzutow wod deszczo-
wych (podczyszczanych tylko mechanicznie)
oraz tzw. sptywow obszarowych, ktore z regu-
ty nie s3 w ogole podczyszczane. Jedynie kom-
pleksowe podejscie do ochrony akwendw mo-
7e doprowadzi¢ do skutecznego rozwigzania
problemu ochrony wod.
Dazac do uzyskania dobrego stanu ekologicz-
nego wad i rozszerzenia ich dostepnosci dla
celow rekreacyjnych, w wielu przypadkach nie
wystarczy spetni¢ wymagania dotyczacego
jakosci odprowadzanych $ciekow, ale dodat-
kowo trzeba chroni¢ akweny przed eutrofizacja
i skazeniami bakteriologicznymi poprzez:
* odpowiednig gospodarke nawozowg i prze-
strzenng,
¢ naturalizacie odptywow S$ciekow oczysz-
czonych (sanitarnych i deszczowych),
* podczyszczanie matych ciekow i rekulty-
wacje cafych akwenow.
Celem regulacji gospodarki wodno-$ciekowej
zalecane jest uzupetnienie konwencjonalnych
urzadzen i obiektow kanalizacyjnych oraz pod-
czyszczajacych (oczyszczalni biologicznych,
osadnikow, separatorow itp.) o sprawdzone od

lat rozwigzania ograniczajace zrzut zwigzkow

biogennych (azot i fosfor):

* obiekty retencyjne — spowalniajgce uderze-
niowe doplywy zanieczyszczen niesionych
wodami opadowymi,

* podczyszczalnie niekonwencjonalne —z za-
stosowaniem elementow filtracyjnych oraz
metod hydrofitowych,

* ochronne nasadzenia — tzw. strefy buforo-
we — przeciwdziatajgce nieuporzadkowa-
nym sptywom powierzchniowym,

* realizacje kodeksu dobrych praktyk rolni-
czych — m.in. poprzez budowe zbiornikow
na gnojowice i gnojowke.

Gdy w zlewni zostaly juz wykonane wszystkie

techniczne i organizacyjne dziatania ochronne,

a zbiornik wodny mimo to sam nie ,wraca do

zdrowia”, pomdc moze jedynie rekultywacja.

Celem rekultywacii jezior jest przywrdcenie spraw-

nosci istniejacych w nich, lecz rozregulowanych

funkcii, a takze cech fizycznych, chemicznych

i biologicznych jak najbardziej zblizonych do

naturalnych. Dobor odpowiedniej metody uwa-

runkowany jest odmiennoscig poszczegéinych
jezior, zréznicowaniem w sposobach i zakresach
zanieczyszczen, a takze ich potozeniem w zlewni.

Do najwazniejszych i najczesciej stosowanych

metod rekultywacji naleza:

* napowietrzanie wod hypolimnionu,

 bagrowanie osadoéw dennych,

* biomanipulacja,

* eksponowanie stomy jeczmiennej,

 dawkowanie preparatow wigzacych fosfo-
rany.

Wigkszo$¢ znanych i stosowanych metod

zwykle nie zapewnia pozytywnego wyniku re-

Ekologia

kultywacji w dfuzszym okresie czasu, a nawet
kombinacja tych metod nie zawsze daje spo-
dziewany efekt. Jednak najbardziej efektywng
metoda rekultywaciji s3 metody polegajace na
inaktywacji fosforanow w osadach dennych.
W czystych ekosystemach wodnych fosfor
jest jednym z najczestszych czynnikow limitu-
jacych wzrost cyjanobakterii (sinic). Ogranicze-
nie ilosci fosforu w zbiorniku wodnym moze
mie¢ istotny wplyw na wystepowanie maso-
wych zakwitow sinicowych. Nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze fosfor moze zasila¢ dany zbior-
nik zarowno ze Zrodet zewngtrznych (zlewnia),
jak i wewnetrznych (wtorne uwalnianie fosforu
z osadow dennych), dlatego wazne jest nie
tylko usuniecie fosforu z toni wodnej, ale jego
immobilizacja w osadach.

Najczesciej stosowang metodg wytracania
fosforu z toni wodnej jest aplikacja popularnie
dostepnych koagulantéw Zzelazowych (chlorek
lub siarczan) lub glinowych (najczesciej siar-
czan). Wytracanie fosforu z toni wodnej polega
na aplikacji koagulantu do wody, ktory sedy-
mentujac tworzy kiaczki (koagulacja zawiesin),
na ktorych dochodzi do sorpcii fosforu.
Stwierdzono, Zze efektywno$¢ i trwatos¢ efektow
aplikacji zalezy w duzej mierze od chemicznych
wiasciwosci wybranego koagulantu. Najcze-
$ciej wystepujace w przezyznionych zbiornikach
czynniki, ktore niekorzystnie wptywajg na wraz-
liwe zwiazki FeCl, i Al,(SO),, to niski potencjaf
redoks oraz wysokie pH (ponad 9).

Od niedawna dostepny jest rowniez na ryn-
ku koagulant bedacy mieszaning bentonitu
sodowego i lantanu. Produkcja koagulantu
polega na mieszaniu w wodzie gliny bento-
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nitowej z lantanem (minerat ziem rzadkich). Lantan jest adsorbowany
przez bentonit i staje si¢ aktywnym elementem wigzacym fosfor. Glina
bentonitowa przez swoja wysokg pojemno$¢ wymiany kationow umoz-
liwia jonom lantanu pozostawanie w strukturze bentonitu w zmiennych
warunkach fizykochemicznych. Redukcja stezenia fosforanow przez
modyfikowang gling zachodzi wskutek reakcji anionow fosforanowych
Z jonami lantanu:

Bentonit - La** + PO,* — Bentonit - LaP0,
Uwodniony fosforan lantanu jest mineratem naturalnie wystepujacym
w przyrodzie (rabdofan), charakteryzujacym sie niskg rozpuszczalnoscia,
nawet przy niskim pH. Dodatkowo, rabdofan moze powstac nawet przy
niskich stezeniach La*+ i ortofosforanow oraz pozostac stabilnym w wa-
runkach redukcyjnych.

Nalezy zwroci¢ uwage na mechanizm wigzania jonéw fosforanowych
zlantanem. Reakcja zachodzi w stosunku molowym 1:1 i prowadzi do
powstania tylko jednego zwigzku, jakim jest fosforan lantanu (lub rabdo-
fan). Proces wigzania fosforu przez jony glinu jest o wiele bardziej skom-
plikowany. Po pierwsze, ustalono, ze stezenie dominujacej formy glinu
jest zalezne od pH wody. Krdtko mowigc: przy odczynie pH stwierdzanym
w wiekszosci jezior (pH 6-8) stezenie uwodnionego i rozpuszczalnego
jonu AR+ jest mate, a dominujacg forma glinu jest polimer Al(OH),. Jest
to nierozpuszczalny zwigzek, ktory jest widoczny w roztworze wodnym
przewaznie w formie kiaczkow. Podczas opadania na dno zbiornika za-
chodzi proces wigzania fosforu poprzez adsorpcje na powierzchni kfacz-
kow i dochodzi do powstania roznych ztozonych form fosforanowych.
Wigkszos¢ badan wykazuje optymalne pH od 6 do 8 przy wigzaniu fosfo-
ru zardwno przez koagulant glinowy, jak i lantanowy. W podanym zakresie
pH modyfikowana glina bentonitowa usuwa ponad 99% fosforu, gdzie
pierwsze 80% zostaje zwigzane w ciggu pierwszej godziny od aplikacji.
Sytuacja jednak zmienia sig, gdy pH wzrosnie ponad 9 (wysoki odczyn pH
jest typowy dla jezior eutroficznych). Koagulant lantanowy usuwa w ciggu
pierwszej doby okoto 60% fosforu, ale proces wigzania jonow fosfora-
nowych nie zostaje zatrzymany i w ciggu 3-4 dni od aplikacji koagulant
wigze 99% obecnego fosforu. Spowolnienie kinetyki reakciji wynika z faktu
powstawania grup hydroxylowych jonu lantanu.

Podczas aplikacji koagulantu glinowego do zbiornika wodnego dochodzi
do uwolnienia jonéw wodoru. W jeziorach o niskiej zasadowosci dozowa-
nie glinu moze doprowadzi¢ do gwattownego spadku pH, a co za tym idzie
do powstania toksycznych jonow glinu Al(OH)*, i Al*+. Fakt ten limituje
ilo$¢ dozowanego koagulantu glinowego.

Jak wspomniano wczesniej, optymalnym pH do formowania ktaczkow
Al(OH), jest przedziat od 6 do 8. Z uwagi na fakt, ze jeziora roznig sig
od siebie zasadowoscia, kazda aplikowana dawka koagulatu glinowego
bedzie sig roznita od siebie.

Efektywno$¢ wigzania fosforu przez sole glinu przy wysokim pH jest niska.
Do$wiadczenia $wiatowe pokazuja, ze wysoki odczyn pH oraz intensywna
resuspensja osadow dennych moze prowadzi¢ do uwolnienia zwigzanego
fosforu. Mobilizacja usunietych jonéw fosforanowych przez kiaczki glinu
moze rowniez nastapic po diuzszym okresie czasu, jezeli wzrosnie odczyn
pH. Mowi sig tutaj o zjawisku starzenia sig koagulantu, a najnowsze badania
wskazujg na 50% redukcie efektywnosci wigzania PO, po szesciu miesig-
cach. Dodatkowo nigobojetne dla ekosystemow wodnych jest wprowadza-
nie duzej ilosci jonow siarczanowych, ktdre po redukcii do H,S moga trwale
wigzac zelazo i w postaci siarczkow odkfadac sie na dnie zbiornika.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze stosuje sie dwa podejscia do kon-
troli fosforu w wodach eutroficznych, polegajace na wytracaniu fosforu

ztoni wodnej lub na inaktywaciji fosforu w osadach dennych. Pierwsze
podejscie jest typowym dziataniem zmnigjszajacym stezenie fosforu
w wodzie. Inaktywacja fosforu w osadach dennych skupia sig na dtu-
goterminowej kontroli oraz zapobieganiu wtornemu uwalnianiu sig fos-
foru z osadéw dennych do toni wodnej. Z perspektywy ekonomicznej
mogtoby sie wydawac, ze stosowanie zaawansowanych preparatow,
takich jak koagulant lantanowy, jest nieoptacalne w poréwnaniu do
innych popularnie uzywanych. Jednak dobrze opracowana koncepcja
i projekt rekultywacji metoda inaktywaciji fosforu w osadach dennych
jest jedynym rozwigzaniem w zbiornikach z uporzadkowang gospodar-
ka wodno-$ciekowa w zlewni. Z uwagi na fakt, ze wewnetrzne zasilanie
zbiornika substancjami biogennymi uwalnianymi z osadéw moze kilku-
krotnie przewyzszac fadunki zanieczyszczen pochodzacych ze zlewni
lub punktowych zrzutéw zanieczyszczen, nalezy opracowac strategie
opierajacg sie na zatrzymaniu zasilania wewngtrznego, np. poprzez
uzycie modyfikowanej gliny bentonitowej. Dodatkowym atutem jest
fakt, ze bentonit jest doskonatym podfozem do rozwoju makrofitow,
a zatem mozliwa jest szybsza odbudowa stref makrofitowych. Do-
piero po umigjetnie przeprowadzonej inaktywacji fosforu mozliwe
jest uruchomienie tancucha pozytywnych zmian i procesow, takich
jak zahamowanie nadmiernego rozwoju cyjanobakterii (sinic), wzrost
przezroczystosci wody, stabilizacja osadow dennych oraz odbudowa
zniszczonych struktur sieci troficznej. Zmiany te prowadzg do przejscia
ekosystemu w alternatywny stabilny stan czysto wodny zdominowany
przez makrofity.

Marcin J. Marcinkowski
Ekol-Unicon Sp. z 0.0.

wage pnz;',?

.
“\“S\% .
T

ay,

Pig

h

W

gy

>

g 2
4
"




