
Jezioro KlasztorneMa
e w Kartuzach
Pionierska aplikacja preparatu Phoslock®
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Przygotowanie do pionierskiej 
aplikacji w Polsce 

• Testy laboratoryjne – UMK Toru�  (V 2005)

• Poszukiwania jeziora kandydata – jeziora pomorskie i 
kaszubskie - dokonano przegl� du > 60 jezior (VI 2005)

• Klasztorne Ma
e - najlepiej udokumentowany i zarazem 
‘ rekordowo z
y’  przypadek jeziora zdegradowanego (VII 
2005)

• Wyst� pienie z propozycj �  pionierskiego wdro� enia do 
w
adz samorz� dowych gminy Kar tuzy (VIII/IX 2005)

• Poszukiwanie partnera naukowego 

• Testy w akwariach (J.Winiary), min. symulacje       
efektów falowania (wrzesie�  2005)
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Inicjatorzy ‘ trójk� ta kooperacji’

� Partner naukowo-badawczy:

Pomorskie Centrum Bada� i Technologii 
� rodowiska (Gda� sk) / UG Katedra Limnologii
� Partner komercyjny: 

„ Ekol-Unicon” sp. z o.o.” (Gda� sk),
� Partner publiczny:

Urz� d Gminy Kartuzy.

� Partner wspó
 finansuj� cy:

Wojewódzki Fundusz Ochrony 
� rodowiska i Gospodarki Wodnej
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Kalendarium dzia
a�

� Zawi� zanie porozumienia o wspó
pracy – XI.2005.

� Powo
anie zespo
u monitoringowego - wst� pny program 
bada�  monitoringowych (pre i post)

� Badania uzupe
niaj� ce osadów dennych w jeziorze 
(E-U/UMK)

� Wst� pny plan aplikacji (prof. Wi� niewski/grupa naukowa  

POMCERT), bud� et projektu, wniosek do WFO� iGW (POMCERT)

– 30.11.2005.

� Koncepcja aplikacji (E-U/UMK) – XII.2005.

� Wniosek o udzielenie pozwolenia wodnoprawnego na 
wprowadzanie do wód powierzchniowych substancji 
chemicznych hamuj� cych rozwój glonów (EU/UG) – I.2006
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Kalendarium dzia
a�

� Przyznanie � rodków finansowych z WFO� iGW – lI.2006.

� Aplikacja jako wdro� enie naukowe zlecone POMCERT

� Badania premonitoringowe jeziora – III/IV.2006.

� Uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego – III/IV. 2006.

� Aplikacja � rodka na je� . Klasztorne Ma
e – 4-10.05.2006.

� Badania postmonitoringowe – 11.05.2007. do 07.12.2006.

� Raporty: po� redni (lato 2006), raport ko� cowy z wyników 
aplikacji wdro� eniowej – 12.2006.
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Dop
yw 43,27 [dm3/l]
Odp
yw 205 [dm3/l]
Powierzchnia 13,7 [ha]
Obj� to� � 1106,0 ty� .m3

Maksymalna g
� boko� � 28m
G
� boko� �  � rednia 8,1 m
Powierzchnia zlewni 6,3 km2

Linia brzegowa ogó
em 1850 m
D
ugo� �  maks. 720m
Szeroko� �  maks. 250m
Wymiana wody (oko
o) 160%
Jezioro dymiktyczne

Podstawowe dane o jeziorze Klasztorne Ma
e
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Historia i stopie�  degradacji jeziora 1

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Historia i stopie�  degradacji jeziora 2

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Historia i stopie�  degradacji jeziora 3

Klasztorne Ma
e – ‘polski rekordzista’:
- zawarto� �  PPO4 w wodzie osadowej 

g
� boczka 4,6 - ~7 mg P/dm3

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Koncepcja rekultywacji

� Dyspozycyjne ilo� ci PhoslockÒ nie 
wystarcz�  do inaktywacji ca
ego 

adunku fosforanów w toni wodnej i 
osadach 
� cznie
� PhoslockÒ zostanie u� yty do 
inaktywacji osadów dennych w strefie 
zagro� onej odtlenieniem – tj. poni� ej 
izobaty 4m, 
� czna powierzchnia 
aplikacji ok. 8,1ha
� w celu ‘zaoszcz� dzenia’ Phoslock Ò

na osady – do toni wodnej wst� pnie 
zostanie aplikowany PIX-111
� Dawki Phoslock Ò - narastaj� ce wraz 
z g
� boko� ci� (wraz ze wzrostem zawarto� ci P 
w wodach osadowych i osadach)



Zmienno� �  wyników analiz przed aplikacyjnych 
11.200÷3/4.2006

1,46 / --3327,09 / -Woda interst.
0,33 / -1037,78 / -Dno/ -
0,27 / -997,64 / -Powierzchnia3UMK
- / > 0,8- / -Woda interst.
- / ~ 0,6- / 8,36Dno/4 UG
- / ~ 0,57- / 9,45Powierzchnia-
- / > 3,7- / -Woda interst.
- / > 1,6- / 6,86Dno/3 UG
- / ~ 0,57- / 9,33Powierzchnia-
4,63 / > 6,7-3146,48 / -Woda interst.
1,09 / ~4,43-2267,19 / 5,95Dno/2 UG
0,27 / 0,6031407,63 / 9,31Powierzchnia2UMK
3,41 / >0,8-2946,74 / -Woda interst.
0,24 / >0,6427,8 / 7,94Dno/1UG
0,27 / 0,6361447,62 / 9,25Powierzchnia1UMK

P-PO4(mg/dm3)
UMK / UG

Eh 
(mv)

pH
UMK /UG

G
� boko� �Stano-
wisko

UMK

UMK

UMK
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Realia aplikacji wdro� eniowej
� ok. 15 t PiX – w odleg
o� ci ok. 4 m od 
brzegu, ale w postaci PIX-u 113
� 28  t PhoslockÒ - 3 strefy aplikacji, dawki 
po: 2t/ha, 4t/ha, 6t/ha - poni� ej izobaty 4m, 

� czna powierzchnia aplikacji ok. 8,1m
� tu� przed aplikacj� nast� pi
 gwa
towny 
skok temperatury – jezioro wykazywa
o 
objawy zakwitu, ph wody ~9, koncentracja 
chlorofilu wiosn� 2006 - najwi� ksza od 
1991r.
� aplikacja – tu� po wymieszaniu 
wiatrowym,
� doprowadzenie reagentu do postaci 
p
ynnej zawiesiny okaza
o si� trudnym 
zadaniem dla sprz� tu przystosowanego do 
dawkowania p
ynów.
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Phoslock® - 1 aplikacja 4-10 Maj 2006
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Phoslock® - 1 aplikacja 4-10 Maj 2006
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Raport z wdro� enia – bilans wodny

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Raport z wdro� enia – wp
yw dop
ywów

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy



17

Raport z wdro� enia – wp
yw dop
ywów

NON

III

II

I

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Raport z wdro� enia – dop
yw z           
je� . Karczemnego

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Raport z wdro� enia 
– zmiany w jeziorze

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego;
Zak
ad Geografii Pojezierzy
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Efekty bezpo� rednie
� Efekty wi� zania fosforu przez Phoslock® widoczne by
y ju�  podczas 
pierwszego pe
nego cyklu pomiarów po jego aplikacji. Redukcje st� � e�  
fosforu obserwowano we wszystkich warstwach wód.

� Tu�  po aplikacji Phoslocku® (pomiar z 11.05.2006 r.) redukcja ta 
si� gn� 
a a�  86% (wykonano tylko pomiary profilowe), 

� W przeci� gu trzech tygodni od wprowadzenia preparatu do jeziora 
spadek ten, w odniesieniu do warto� ci � redniej ze wszystkich czterech 
stanowisk, si� gn� 
 prawie 72%, 

� Zmiany te w � adnym razie nie mog�  by�  wyja� nione wi� zaniem fosforu 
w biomasie fitoplanktonu gdy�  jednocze� nie ze zmianami zawarto� ci 
fosforu zasz
y drastyczne zmiany w koncentracji chlorofilu a (z ok. 
230 do ok. 30 µg/l),

� Widocznym efektem poprawy cech jako� ciowych wód 
powierzchniowych by
 wzrost widzialno� ci kr� � ka Secchiego oraz przyrost 
zasi� gu strefy eufotycznej do g
� boko� ci 3. metrów. Zasi� g 
g
� boko� ciowy penetracji � wiat
a obejmowa
 ca
y epilimnion.
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Raport z wdro� enia 
– zmiany w jeziorze

1
17 mar

06

23 kw i
06

11 maj
06

30 maj
06

30 cze
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27 lip
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28 sie
06

26
w rz
06
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06

07 gru
06

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

daty porboru prób

zawarto� �  chlorofilu-a w wodach stanowiska 2 
[mg chl-a/l]

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu Gda� skiego; 
Zak
ad Geografii Pojezierzy
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� Dalsze zmiany zawarto� ci fosforu w wodach powierzchniowych na 
wszystkich stanowiskach kontrolnych odpowiada
 naturalnemu cyklowi 
zmian tego pierwiastka wynikaj� cych z jego konsumpcji w procesach 
biogeochemicznych,

� Po raz pierwszy w historii bada� jeziora klasztornego ma
ego –
latem 2006 w zakresie zawarto� ci fosforu pojawi
y wyniki 
odpowiadaj� ce I klasie czysto� ci wód (Pog<0,2mgP/l),

� Do ko� ca roku 2006 w zakresie zawarto� ci fosforu - wody 
powierzchniowe utrzymywa
y II klas� czysto� ci (Pog<0,4mgP/l), a ogólna 
zawarto� � fosforu spad
a do warto� ci nie daj� cych si� wyt
umaczy�
naturalnymi cyklami przemian zwi� zków fosforu w jeziorze,

� Powy� sza poprawa nie wystarcza, aby jezioro mog
o by� obecnie 
sklasyfikowane jako czysto wodne, ale ...

Efekty w skali roku
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Jeziora Kartuskie – zakwity 2006 –
badania Centrum Sinicowego w Gdyni

1

2

3

1 Klasztorne Ma
e

2 Klasztorne Du� e

3 Karczemne
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Jeziora Kartuskie – zakwity 2006
Jezioro Karczemne
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� Badania Centrum Sinicowego w Gdyni potwierdzaj� , � e pomimo 

wyst� pienia zakwitów w Klasztornym Ma
ym – ich struktura gatunkowa 

by
a inna ni� np. w Karczemnym. By
o du� o mniej gatunków 

odpowiedzialnych za produkcj� toksyn.

� Powy� sze tendencje potwierdzaj� badania mi� dzynarodowe w 

akwenach, na których by
 stosowany Phoslock.

� Porównanie bada� z wielolecia potwierdza pozytywny trend, w 

którym zmierza jezioro.

� Wida�  pozytywne efekty dzia
a�  na rzecz poprawy stanu jeziora, w 

tym efekty dzia
a�  podj� tych w roku 2006.

Efekty w skali roku



26

Dok� d zmierza jezioro

III

I I

Z raportu Katedry Limnologii Uniwersytetu 
Gda� skiego; Zak
ad Geografii Pojezierzy



Podsumowanie 1
� Aplikacj� zaplanowano w zalecanym terminie - zaraz po zej� ciu lodu, 
jednak w roku 2006 do ok. po
owy kwietnia by
 jeszcze lód, a po zej� ciu 
lodu temperatury podnios
y si� bardzo gwa
townie; pomimo szybkiej akcji –
w czasie dozowania jezioro ju� kwit
o (ph>8).

� Doniesienia naukowe potwierdzaj� wp
yw wysokiego ph na bie� � ce 
os
abienie aktywno� ci sorpcyjnej preparatu wzgl� dem fosforanów (nie myli� z 

wp
ywem ph na stabilno� � jonów fosforanowych zwi� zanych ze strukturami Phoslocku).

Zjawisko to jest odwracalne, tzn. po zmniejszeniu ph - Phoslock odzyskuje 
pierwotne zdolno� ci sorpcyjne.

� Badania pokazuj� , i� w kolejnych miesi� cach po aplikacji fosfor w wodzie 
przydennej i interstycjalnej spada
 (podobne do� wiadczenia z innych 
krajów).
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Podsumowanie 2
� Wyniki bada� przed aplikacyjnych z wiosny 2006 (UG) sugeruj� znacznie 
gorszy stan jeziora ni� badania z listopada 2005 (Mieszczankin/UMK)
stanowi� ce podstaw� projektu koncepcyjnego. W chwili aplikacji st� � enie
Pog w wodzie powierzchniowej by
o 2-krotnie wi� ksze ni� jesieni� 2005.

� Najnowsze doniesienia z aplikacji europejskich wykazuj� , i�  mi� � szo� �
warstwy osadów dennych aktywna z punktu widzenia niebezpiecze� stwa 
wydzielania zdeponowanego w nich fosforu do toni wodnej – nie jest 
jednoznacznie okre� lona i mo� e by� zmienna w zale� no� ci od specyfiki 
jeziora.

� Znacz� ce zasilanie jeziora wodami podziemnymi – poza dop
ywem 
fosforu zawartego w tych wodach - mo� e mie�  wp
yw na zwi� kszenie 
mi� � szo� ci warstwy osadów dennych czynnych w wymianie jonowej z 
warstw� inaktywatora.
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Podsumowanie 3
� Wykazany w badaniach UG � cis
y zwi� zek kszta
towania jako� ci 
wody w jeziorze przez dop
ywy powierzchniowe oraz bardzo znacz� cy 
udzia
 zasilania jeziora wodami podziemnymi (nie znany w okresie 

przygotowywania monta� u finansowego projektu) – pozwala przypuszcza� , i�
zaaplikowane dawki inaktywatorów mog
y nie by� wystarczaj� ce. (Phoslock
i PiX zrobi
y wszystko, co mog
y.)

� Powy� sze w� tpliwo� ci mo� e wyja� ni� pobór próbek o nienaruszonej 
strukturze z kilku punktów dna, o ró� nych dawkach i sprawdzenie, czy 
preparat jeszcze cokolwiek sorbuje (czy ch
onie dodawane fosforany). 
Wp
ynie na interpretacj� pozosta
ych wyników bada� po aplikacyjnych i 
pomo� e ukierunkowa� dalsze dzia
ania.

� Nale� y kontynuowa� badania jeziora, w tym badania biologiczne 
(pozwolenie wodnoprawne nakazuje badania do 2008 roku). Raport 1 roczny – pomimo 
ogromnej dociekliwo� ci i rzetelno� ci naukowej nie daje pe
nego obrazu 
skutków aplikacji nie tylko dla chemizmu, ale zw
aszcza dla biologii wód.
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Podsumowanie 4
� Nale� y pilnie doko� czy� dzia
ania w zlewni  planowane w koncepcji 
rekultywacji jeziora min. na dop
ywie z je� . Karczemnego, a tak� e jak 
najszybciej podj� � dzia
ania rekultywacyjne na jeziorze Karczemnym
(i w jego zlewni).

� Obawy ró� nych � rodowisk zwi� zane z aplikacj�  nowego � rodka 
inaktywuj� cego fosforany, które towarzyszy
y projektowi – nie potwierdzi
y 
si� . Nie powsta
y � adne ekologicznie negatywne zmiany w populacji ryb, 
ptactwa, czy innych gatunków.

� Studium przypadku jeziora Klasztornego Ma
ego w sensie 
naukowym stanowi cenny poligon do� wiadczalny dzi� ki któremu 
b� dzie mo� na podejmowa� skuteczne dzia
ania rekultywacyjne na 
innych akwenach i kontynuowa� dzia
ania na samym Klasztornym.

� Szereg uwarunkowa�  logistycznych, a tak� e formalno-prawnych, który 
ujawni
 si�  w toku przygotowa�  i samej aplikacji - stanowi prawdziw�  szko
�  
dla przysz
ych aplikacji.



Kamienie milowe ka� dej aplikacji

1. inwentaryzacja wiedzy o rekultywowanym akwenie i 
zlewni, ustalenie listy niezb� dnych bada�  przed 
aplikacyjnych;

2. wykonanie bada�  jw., próby technologiczne na wodach 
jeziora (wraz z archiwaliami ~ 1 pe
ny sezon);

3. bilans fosforu biodost� pnego          koncepcja aplikacji; 

4. bud� et projektu wnioski finansowe; 

5. operat wodnoprawny z
o� enie wniosku o 
pozwolenie     (2-3m-ce);

6. pozyskanie � rodków finansowych przetarg dla 
wykonawców 

<211.tys.EUR       min. 5 tyg.,   >211.tys.EUR         min.10 tyg.
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Kamienie milowe ka� dej aplikacji

7. badania pre-monitoringowe je� li trzeba - korekta 

koncepcji dawkowania (~ 1 mc);

8. aplikacja – pod nadzorem zespo
u odpowiedzialnego za 

projekt 

9. badania post-monitoringowe – minimum wg pozwolenia 

wodnoprawnego;

Zalecany postmonitoring chemiczny 
i biologiczny przez min. 3 lata

10.Ocena efektów ekologicznych – po monitoringu jw.
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Dzi� kuj�  za uwag�


