Inzynieria Ekologiczna
Ecological Engineering

Vol. 47, May 2016, p. 33-39
DOI: 10.12912/23920629/62844

ANALIZA PROCESU INAKTYWACJI JONOW FOSFOROWYCH W WODZIE
JEZIORA DUROWSKIEGO

Piotr Rybacki', Julianna Ratajczak’, Ewa Osuch’, Andrzej Osuch’

' Instytut Inzynierii Biosystemoéw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wojska Polskiego 50, 60-637 Poznan,
e-mail: julianna.ratajczak@wp.pl

STRESZCZENIE

W pracy oméwiono metode inaktywacji fosforu w warunkach jeziora przeplywowego. Analizie poddano Jezioro
Durowskie w Wagrowcu, w ktérym zastosowano metode napowietrzania wod oraz stracanie fosforu poprzez do-
zowanie koagulantu za pomocg aeratora mobilnego. W pracy scharakteryzowano efektywnos¢ procesu inaktywa-
cji fosforu. Sprawdzenie stanu ekosystemu Jeziora Durowskiego przeprowadzono na podstawie badan terenowych
realizowanych od maja do pazdziernika 2013 roku. Na podstawie wynikéw parametrow fizyko-chemicznych do-
konano oceny jakosci wod jeziora. Analiza wynikéw wykazata poprawe stanu jakosci wod.

Stowa kluczowe: Jezioro Durowskie, rekultywacja jezior, eutrofizacja jezior.

ANALYSIS OF INACTIVATION PHOSPHATE IONS IN WATER OF DUROWSKIE LAKE

ABSTRACT

The paper discusses the method of inactivation of phosphorus in the lake flow conditions. The analyzed Durowskie
Lake in Wagrowiec, which uses the pulverizing aeration method and precipitation of phosphorus by the dosing of
coagulant using by a mobile aerator. The paper characterized the efficiency of phosphorus inactivation . Checking
the condition of the ecosystem of Durowskie Lake was based on field research carried out from May to October
2013. Based on the results of physico-chemical parameters water quality of the lake was assessed. The analysis of

results showed an improvement in water quality.

Keywords: Durowskie Lake, lake reclamation, lake eutrophication.

WPROWADZENIE

Zmiany klimatu, dziatalno$¢ cztowieka oraz
postepujace zjawisko eutrofizacji sa przyczyna-
mi degradacji jezior. Na ten proces skladajg si¢
niecoczekiwane zmiany zwigzane z doptywem
biogenow z zewnetrznego srodowiska oraz antro-
pogennej, bezposredniej ingerencji w ekosystem
jeziora [Kalff 2001; Zdanowski 1996].

Eutrofizacja to naturalny proces starzenia si¢
zbiornikow wodnych, polegajacy na ich sukce-
sywnym zarastaniu i wyplycaniu. Proces ten w
ostatnich latach ulegt znacznemu przys$pieszeniu,
glownie przez dostarczanie do zbiornikow wod-
nych pierwiastkow biogennych - azotu i fosforu.
Skutkiem tego jest gwaltowne pogorszenie si¢
jakosci wody w zbiornikach wodnych, czego naj-
czestszym widocznym efektem sg zakwity glo-

néw, w tym sinic [Vollenweider 1976; Zdanowski
1999; Sendergaard i in. 2003].

Niekorzystne zmiany zachodzace w danym
zbiorniku wodnym w pewnym momencie przyj-
mujg charakter reakcji tancuchowej i wywoluja w
konsekwencji postepujaca degradacje zbiornika
[Bernardi i Giussani 1990; Kawecka i Eloranta
1994]. Koniecznym jest rozpoczecie zabiegow,
ktore pozwolg zatrzymaé szybko narastajgce ne-
gatywne zmiany i doprowadzg do poprawy stanu
ekosystemu jezior. Obecnie w technice rekulty-
wacji zbiornikow wodnych wykorzystywanych
jest wiele metod usuwania zakwitow sinicowych,
a jedng z nich jest metoda chemiczna [Gawronska
iin. 2003; Goldyn i Messyasz 2008].

Metoda inaktywacji fosforu jest stosowana
glownie na jeziorach ptytkich polimiktycznych, w
ktorych znajdujg si¢ zwigzki biogenne, uwalniane
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z osadow dennych. Eutrofizacja jezior powodu-
je znaczne zmniejszenie przezroczystosci wody,
zanikanie roslinnos$ci zanurzonej, zmiany iloscio-
we 1 jakosciowe w zooplanktonie i faunie den-
nej, zakwity glonow, zwickszenie ilosci osadow
dennych, pogorszenie si¢ warunkéw tlenowych
szczegblnie w najgtebszych warstwach wody, a
takze duze zmiany pH [Zdanowski 1993; Wetzel
2001; Kalff 2001]. Do inaktywacji stosuje si¢ sole
metali takich jak: glin, zelazo, wapn. Zwigzki ze-
laza 1 wapnia sg glownymi czynnikami kontro-
lujacymi obieg fosforu w jeziorze w warunkach
naturalnych. Dobrym okresem do przeprowadze-
nia inaktywacji w przypadku jezior plytkich jest
wczesna wiosna, przed zakwitem glondw, nato-
miast dla glebszych jezior bardziej odpowiednia
jest wezesna jesien. Chemiczne stracenie fosforu
za pomoca koagulantow powoduje zmniejszenie
ilo$ci zwigzkow biogennych, co ogranicza inten-
sywnos$¢ rozwoju glonow, poprawa jakos¢ wody
oraz zwigksza jej przezroczystos¢. Metoda ta jest
bezpieczna dla zycia biologicznego jeziora.
Metoda inaktywacji fosforu jest stosowana
na roéznych akwenach, wspomaga w znacznym
stopniu rekultywacje jezior oraz jest innowacyj-
nym rozwigzaniem umozliwiajacym skuteczne
oczyszczanie oraz zapobieganie powstawaniu eu-
trofizacji. Wykonanie rekultywacji metodg inak-
tywacji fosforu w osadach dennych jest bezpiecz-
ne dla zycia biologicznego jeziora. Jest najlepsza
metodg w przypadku jezior miejskich.
Najprostszym 1 zarazem najtanszym spo-
sobem aplikacji koagulantu jest réwnomierne
»opryskiwanie” powierzchni wody. Aplikujac
koagulant z powierzchni wody zaktada si¢, ze w
procesie jego opadania dotrze on rownomiernie
do warstwy dennej akwenu. Utworzy si¢ tam jed-
nolita i zwarta warstwa chronigca, uniemozliwia-
jaca uwalnianie si¢ fosforu z osadow.
Prowadzone badania wykazaly, ze koagulant
ze wzgledu na swa budowe i mozliwos¢ niewiel-
kiej ptywalnosci rozklada si¢ nier6wnomiernie
tworzac miejscowo wysepki na osadach dennych.
W akwenach ptytkich niewielkie ruchy wody i fa-
lowanie moga spowodowaé przemieszczenie si¢
preparatu. Koagulant moze by¢ aplikowany do
wody oraz bezposrednio do osadu. Zastosowanie
pierwszej metody aplikacji jest znacznie stabsze,
gdyz przy jakichkolwiek zaburzeniach osadow
pojawia si¢ w wodzie fosfor.
Zaletami tej metody sg [Tatrai 1986]:
e niski koszt w stosunku do innych metod,
e redukcja zawartosci fosforu w akwenie,
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zwigkszenie przezroczystosci wody,
likwidacja nieprzyjemnego zapachu,
redukcja chlorofilu,

odbudowa oraz przyrost roslinnosci dennej,
poprawa bilansu ekologicznego,
rozmnazanie organizmow zywych,
likwidacja zakwitow sinicowych.

Jedyna wadg tej metody jest wprowadzanie
do zbiornika wodnego szkodliwych zwigzkéw
chemicznych, takich jak: algicydy (siarczan mie-
dzi), chlor, nadmanganian potasu, reglone A, si-
mazyna, ktore prowadza do powstawania i zale-
gania w wodzie biogendw przez rozpadajace si¢
komorki sinic.

CEL I ZAKRES PRACY

Praca ma charakter badawczy, a jej celem
jest analiza pomiaré6w parametrow fizyczno-
-chemicznych wody Jeziora Durowskiego, ktore
umozliwity oceng efektywnosci inaktywacji fos-
foru w warunkach jezior przeptywowych. Wyzej
wymieniona metoda to proces stracania fosforu
z toni wodnej do osadow dennych w jeziorze
przeplywowym. Badania terenowe zostaty prze-
prowadzone 11-krotnie na Jeziorze Durowskim
w Wagrowcu (Durowo) w okresie od maja do
pazdziernika 2013 roku. Wyznaczono stanowisko
badawcze przy aeratorze pulweryzacyjnym, zlo-
kalizowanym w potudniowej czesci jeziora.

METODYKA BADAN

Badania terenowe przeprowadzone na Jezio-
rze Durowskim polegaty na :

e wyznaczeniu na jeziorze punktu pomiarowego,

e pomiarze temperatury powietrza i predkosci
wiatru,

e pomiarze: pH wody (pH-metrem), zawartosci
tlenu i temperatury wody (tlenomierzem) oraz
konduktywnosci wody (sonda do pomiaru
konduktywnosci),

e pobraniu prébek wody do oznaczenia ortofos-
forandéw i azotu amonowego w wodach jeziora,

Na Jeziorze Durowskim jest prowadzona re-
kultywacja metodg prof. Podsiadtowskiego, tzn.
aeracja pulweryzacyjna oraz inaktywacji fosforu
za pomocg aeratora mobilnego. Punkt pomiarowy
usytuowany byt w miejscu o najwigkszej glebo-
kosci, wynoszacej 14,6 m. Z punktu pomiarowe-
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go zostaty pobrane probki wody (do plastikowych
butelek) z glebokosci do 1 m, w celu przeprowa-
dzenia w laboratorium Instytutu Inzynierii Bio-
systemow w Poznaniu oznaczenia st¢zenia azotu
amonowego oraz ortofosforanéw (metoda foto-
metryczng). Do tego celu wykorzystano spektro-
fotometr Lovibond firmy Multi Direct.

WYNIKI | ANALIZA BADAN

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
oraz w oparciu o wartosci wytycznych Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej, dokonano oceny stanu wod
jeziora. Uzyskane wyniki z pomiarow parame-
tréow fizyko-chemicznych wody Jeziora Durow-
skiego postuzyty jako punkt odniesienia w ocenie
efektywnosci procesu inaktywacji fosforu.

W Jeziorze Durowskim wystepuje pionowy
uktad strefowy temperatur. Proporcjonalnie do
zaobserwowanej temperatury powietrza zmienia-
fa si¢ temperatura wody w jeziorze, ktorej war-
to$¢ malata wraz z glebokoscia - od powierzchni
zbiornika wodnego do jego dna. W $wietle uzy-
skanych wynikow mozemy dokona¢ podzialu
warstw wody jeziora na ciepta, zimng oraz znaj-
dujaca si¢ pomigdzy nimi warstwe skoku ter-
micznego. W tej strefie warstwa cieplejsza styka
si¢ z warstwg chtodniejsza.

W czasie pierwszego (02.05.2013 r.) oraz
ostatniego pomiaru (02.10.2013 r.) zaobserwo-
wano charakterystyczne dla jezior dimiktycznych
wymieszanie wod w profilu pionowym i ujednoli-
cenie temperatury wody (rys. 1) oraz koncentracji
tlenu (rys. 2). Wody Jeziora Durowskiego w okre-
sie stratyfikacji letniej odznaczaty sig¢ stabilng ter-
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mokling na glebokosci 5 m.

Zmiany koncentracji tlenu rozpuszczonego
byty $cisle zwigzane z sezonem przeprowadzo-
nych badan oraz glgbokosciag. Rownoczesnie z
momentem wystapienia termokliny pogarszaty
si¢ warunki tlenowe w jeziorze. Poglebiata si¢
stopniowo strefa beztlenowa. Najnizsze zawar-
tosci tlenu rozpuszczonego odnotowane sa od
26.06.2013 do 02.10.2013 roku, od glebokosci
5 do 9 m. Najwigksze zmiany koncentracji tlenu
rozpuszczonego w profilu pionowym wykazaly
badania przeprowadzone dnia 12.06.2013 roku.
W okresie letnim nastgpila niewielka poprawa
natlenienia wod, dzigki dziataniu aeratora pul-
weryzacyjnego, przy ktorym byl zlokalizowany
punkt pomiarowy.

Podczas catego okresu badawczego warto-
sci konduktywnosci (przewodnictwa elektroli-
tycznego) miescity si¢ w zakresach od 700 do
810 uS-cm. Najnizsza warto$¢ tego parametru
zostala odnotowana 21.08.2013 roku w strefie
epilimnionu, natomiast najwicksza wartos¢ kon-
duktywnosci wystapita dnia 21.05.2013 roku
na gtebokosci 7 m. Analizujac uzyskane wyniki
stwierdzono, iz wraz ze wzrostem glebokosci
(w profilu pionowym) stopniowo rosta wartosci
przewodnictwa elektrolitycznego. Jednoczes$nie
roéznice wartosci badanego parametru pomiedzy
strefg epilimnionu i hypolimnionu byty niewiel-
kie w czasie catego cyklu badan.

Wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
uzyskane podczas badan wskazywaty na obec-
no$¢ w wodach jeziora duzej ilosci jonow. Wigk-
sze wartosci konduktywnosci w strefie nadenne;j
moga wskazywac na zasilanie wody w substan-
cje rozpuszczone w osadach dennych. W czasie
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Rys. 1. Zmiany temperatury wody w Jeziorze Durowskim w okresie od 2.05.2013 do 02.10.2013 roku
Fig. 1. Change of water temperature in the Durowskie Lake in period between 2.05.2013 to 02.10.2013
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Rys. 2. Zmiany koncentracji tlenu w wodzie w Jeziorze Durowskim w okresie od 2.05.2013 do 02.10.2013 roku
Fig. 2. Change of oxygen concentration of water in the Durowskie Lake in period between 2.05.2013
to 02.10.2013
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Rys. 3. Zmiany przewodnictwa elektrolitycznego wody w Jeziorze Durowskim w okresie od maja do
pazdziernika 2013 roku
Fig. 3. Change electrolytic conductivity of water in the Durowskie Lake in period between May and
October of year 2013

przeprowadzonych badan poziom przewodnictwa
elektrolitycznego w Jeziorze Durowskim byt zbli-
zony w poszczegdlnych miesigcach badawczych,
co zostato zobrazowane na rysunku 3.

Odczyn pH wody w Jeziorze Durowskim byt
zblizony w calym okresie badan. Wartosci pH
wahaty sie w zakresie od 7,14 do 8,90. Odczyn
wody zwickszat si¢ stopniowo wraz ze wzrostem
glebokosci. Najnizsze wartosci tego parametru
odnotowano podczas badan w dniu 12.06.2013
roku. Najwyzsze pH zostalo odnotowane pod
koniec stratyfikacji letniej dnia 12.09.2013 roku,
na glebokosci 2 m (tab. 1). Odczyn powyzej 8
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wystepowal w maju oraz w okresie od sierpnia
do pazdziernika. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow badan mozna ogdlnie stwierdzi¢, iz wody
Jeziora Durowskiego odznaczaja si¢ pH > 7.
Ma to niewatpliwie zwigzek z wystgpowaniem
w jeziorze duzej ilosci roznych pierwiastkow i
zwigzkoéw chemicznych, np.: magnezu, zelaza,
wodoroweglandéw wapnia oraz zwigzkow fosfo-
ru i sodu. Wptyw na to ma takze rozwoj glonow,
ktore zuzywaja dwutlenek wegla rozpuszczony
w wodzie.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze pH ma duze zna-
czenie dla catego ekosystemu jeziora. Ma istotny
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Tabela 1. Odczyn wody (pH) w Jeziorze Durowskim

Table 1. Water reaction (pH) level in the Durowskie Lake

Gteb. Odczyn wody (pH)
pomiaru 2.05. 21.05. 12.06. | 26.06. | 10.07. | 23.07. | 07.08. | 21.08. | 03.09. 12.09. | 02.10.
[m] 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
0 8,88 8,50 7,14 - - - 8,57 8,58 8,39 8,83 8,57
1 8,73 8,47 7,15 - - - 8,55 8,60 8,35 8,86 8,58
2 8,69 8,39 7,15 - - - 8,54 8,61 8,37 8,90 8,56

wplyw na zycie organizmoéw zywych (majg okre-
$lony zakres tolerancji poziomu pH) oraz prze-
bieg procesow biochemicznych. W jeziorach, w
ktorych poziom pH jest zbyt kwasny lub zbyt
zasadowy zamiera zycie biologiczne. Jezioro Du-
rowskie jest zasadowym zbiornikiem wodnym,
nie przekraczajacym jednak niekorzystnej warto-
$ci poziomu pH > 9.

Koncentracja azotu obok st¢zenia fosforu w
jeziorze jest jednym z najwazniejszych czynni-
kow majgcych wptyw na stopien eutrofizacji je-
ziora. W okresie przeprowadzonych badan warto-
$ci stezenie azotu amonowego wahato si¢ od 0,12
(najnizsza uzyskana warto$¢ dnia 12.09.2013
roku) do 0,31 mg N-dm™ (warto$¢ najwyzsza od-
notowana 23.07.2013 roku). W czasie catego cy-
klu badan stezenie to miescito si¢ w granicach do-
puszczalnych od 0,02 do 1,00 mg N-dm™. Biorac
pod uwage zmiennos$ci sezonowe mozna stwier-
dzi¢, iz koncentracja tej formy azotu najnizsza
byta w drugiej polowie sierpnia oraz w pierwszej
polowie wrzes$nia. Natomiast najwyzsze st¢zenia
azotu amonowego uzyskano w pierwszej polowie
czerwca i drugiej potowie lipca.

Na podstawie wynikéw przedstawionych na
rys. 4 mozna zauwazy¢ wahania st¢zenia azotu
amonowego w okresie przeprowadzonych badan.
W strefie epilimnionu najwyzsze st¢zenie azotu
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amonowego zostato odnotowane w czasie straty-
fikacji letniej, natomiast najnizsze w okresie roz-
poczynajacym porg jesienng.

Stezenie ortofosforanow (rys. 5) w jeziorze
jest bardzo waznym czynnikiem w ocenie stanu
zanieczyszczen jeziora. W $wietle uzyskanych
wynikéw mozna zaobserwowac stabilny poziom
ortofosforanow w okresie od maja do pierwszej
potowy lipca. Charakterystyczne wahania kon-
centracji fosforu sg zauwazalne w okresie sta-
gnacji letniej — od drugiej potowy lipca do konca
wrzesnia. W pazdzierniku poziom st¢zenia oma-
wianego sktadnika spadt do poziomu ponizej za-
kresu czyli 0,05 mg PO,-dm™ .

Najwyzsza koncentracja ortofosforanéw zo-
stata odnotowana 12.09.2013 roku i wynosita
0,18 mg PO,"dm™, a najnizsze warto$ci (ponizej
zakresu) wystapity trzykrotnie: 02.05., 10.07.
oraz 02.10.2013 roku.

W strefie epilimnionu Jeziora Durowskiego
najwicksze roznice w stopniu koncentracji fosforu
wystepowaty w lipcu oraz we wrzesniu, czyli mie-
sigcach letniej stratyfikacji jeziora. Wowczas ste-
zenia fosforu charakteryzowaly si¢ odpowiednio:
e w I potowie lipca — z wartosci ponizej zakresu

(<0,05 mg PO, dm”) wzrosta do wartosci 0,15
mg PO, dm™ w II potowie lipca,
e w [ polowie wrzesnia — z wartosci 0,07 mg

0,3

0,25 A

0,2 -

0,15 ~

mg N-dm3

Rys. 4. Stezenie azotu amonowego w wodzie w Jeziorze Durowskim
Fig. 4. Concentration of ammonium nitrogen of water in the Durowskie Lake
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Rys. 5. Stezenie fosforu rozpuszczonego w wodzie w Jeziorze Durowskim
Fig. 5. Concentration of dissolved phosphorus of water in the Durowskie Lake

PO, dm" stezenie wzrosto do 0,18 mgPO, dm"
w II potowie wrzesnia.

Temperatura wody na powierzchni jeziora,
W przewazajacej czegsci badan, wynosita ponad
20 °C. Od gl¢bokosci 5 m nastgpowal stopnio-
wy spadek temperatury, po czym stabilizowat
si¢ na poziomie od 7 do 9 m. Takie zmiany tem-
peratury wskazuja na wystepowanie w jeziorze
trzech stref: epilimnionu, metalimnionu oraz hy-
polimnionu. Na powierzchni zbiornika wodnego
jest strefa epilimnionu, gdzie temperatura jest
najwyzsza. Ta czg$¢ jeziora, w ktorej nastepuje
widoczny spadek temperatury to metalimnion.
Natomiast od 7 m wystepuje hypolimnionu, czyli
ta strefa w ktdrej temperatura nie ulega juz gwat-
townym zmianom.

Biorac pod uwage wartosci koncentracji tlenu
mozna stwierdzi¢, iz warunki tlenowe w strefie
epilimnionu byly bardzo dobre. W analizowa-
nych badaniach odnotowano spadek stezenia tle-
nu na giebokosci ponizej S m. Wzrost zawartosci
tlenu odnotowano jednak w maju na glebokosci
9 m. Przyczyna takiego skoku zawartosci tlenu
moze by¢ doprowadzenie powietrza przez aerator
pulweryzacyjny. Dzicki pracy aeratora pulwery-
zacyjnego w okresie letnim odnotowano poprawe
warunkow tlenowych w nadennych warstwach
jeziora. Oznacza to, iz pompowany przez aera-
tor pulweryzacyjny tlen wykorzystywany jest do
procesu inaktywacji fosforu, poprzez utlenianie
zredukowanych zwiazkow, co potwierdzaja w
swoich badaniach (Goldyn i Messyasz 2010).
Natomiast w czasie wiosennej i jesiennej miksji
wody jeziora ulegly dobremu natlenieniu. Defi-
cyty tlenowe zauwazalne byly w okresie letniej
stratyfikacji w wodach hypolimnionu (w latach
2012-2013).
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Wyniki pomiaréw przewodno$ci elektroli-
tycznej wskazuja na wysokie zanieczyszczenie
mineralne wody Jeziora Durowskiego. W porow-
naniu z 2012 rokiem, w ktorym wartos$ci tego pa-
rametru wynosity od 600 do 700 uS-cm!, w 2013
roku byly wyzsze i miescity si¢ w zakresie od 700
do 810 uS-cm™. W tym roku rowniez nie zaobser-
wowano wyraznego spadku warto$ci przewod-
nictwa elektrolitycznego w okresie letnim. Moze
to mie¢ zwigzek z pogorszeniem si¢ jakosci wod
rzeki Strugi Golanieckiej. Natomiast w odniesie-
niu do roku poprzedniego mozna stwierdzié, iz
ulegly one obnizeniu w strefie nadenne;j jeziora.

Poziom odczynu wody (pH) byt w 2013 roku
wyzszy niz w poprzednim, ale nie przekraczal
wartosci 9,0 w warstwie powierzchniowej. Zatem
nie stymulowat niepozadanego rozwoju sinic, co
jest sytuacjg korzystna.

W przypadku stezenia azotu amonowego w
Jeziorze Durowskim mozna stwierdzi¢ poprawe.
Wartosci tego parametru w poréwnaniu z danymi
z 2012 roku ulegty obnizeniu. Wptyw na to miaty
polepszone warunki tlenowe w jeziorze, zwlasz-
cza w warstwie hypolimnionu jeziora.

W Jeziorze Durowskim fosforany byty obecne
przez caty okres badan w 2012 roku. W 2013 roku
wyraznie wida¢, iz zar6bwno w okresie pierw-
szych jak i ostatnich pomiaréw wartosci steze-
nia ortofosforandw byly ponizej zakresu (rys. 5).
Taki sam przypadek zostal odnotowany w poto-
wie catego cyklu badan 10.07.2013 roku. Bytlo
to wynikiem zaro6wno dziatania aeratora pulwe-
ryzacyjnego (ktory jest dodatkowo wyposazony
w funkcje dozowania koagulantu do inaktywacji
fosforu), ale takze dozowania koagulantu za po-
mocg aeratora mobilnego.

Poréwnujac uzyskane wyniki badan z danymi
z lat ubieglych zauwazalna jest poprawa jakosci
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wod jeziora. Praca aeratorow pulweryzacyjnych
oraz inaktywacja fosforu przynoszg pozadane,
pozytywne efekty w dtugim okresie czasu. Nale-
zy rowniez uwzglednic¢ fakt, iz Jezioro Durowskie
poprzez doptyw Strugi Gotanieckiej jest w wigk-
Szym stopniu narazone na wzrost zanieczyszcze-
nia wod, dlatego wazny jest proces inaktywacji
fosforu na wlocie do jeziora

Podsumowujac wyniki wskazuja, ze metoda
rekultywacji zastosowana przez prof. Podsiadlow-
skiego przyczynita si¢ do poprawy warunkow w
Jeziorze Durowskim oraz zainicjowata poczatek
pozytywnych zmian. W wyniku czego niezwykle
istotny jest monitoring efektow przeprowadzone;j
rekultywacji, aby nie dopusci¢ do ponownego sta-
nu metnowodnego Jeziora Durowskiego.

PODSUMOWANIE

Wzrost produktywnos$ci biologicznej zbior-
nikéw wodnych spowodowal, ze konieczne stato
si¢ zapobieganie lub przynajmniej ograniczenie
niekorzystnych skutkéw eutrofizacji. Metody re-
kultywacji jezior polegaja na dziataniach ochron-
nych prowadzonych w zbiornikach wodnych. Re-
zultatem tych oddziatywan ma by¢ ograniczenie
ilosci biogenow, ktére pozostaja do dyspozycji
autotrofow. Proces ten odbywa si¢ poprzez elimi-
nowanie biogendéw z wody oraz trwate wigzanie
ich w osadach dennych.

W inaktywacji fosforu w glownej mierze
skuteczne sg sole glinu, dzigki ktorym osigga si¢
wysoka wydajnos$¢ zabiegdéw rekultywacyjnych.
W ostatnich latach tego typu rekultywacje prze-
prowadzono w Polsce, a ich rezultaty okazaty si¢
zadowalajace i obiecujgce. Niemniej jednak zasa-
da powinno by¢ takie postepowanie, w ktérym re-
kultywacje jezior poprzedzaja dziatania ochronne
na obszarze zlewni.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw i prze-
prowadzonych analiz mozna sformowac nastgpu-
jace wnioski:

1. Zauwazalna jest efektywnos$¢ procesu inakty-
wacji fosforu w Jeziorze Durowskim,

2. W poréwnaniu z danymi z lat ubieglych, w
2013 roku zaobserwowano poprawe¢ stanu
ekosystemu jeziora oraz obnizenie stopnia
stezenia fosforu, co przyczynito si¢ do wielu
daleko idgcych, pozytywnych zmian zacho-
dzacych w wodach jeziora,

3. Przewodnictwo elektrolityczne zmieniato si¢
na przestrzeni ostatnich lat i rosto wraz ze

wzrostem glebokosci,

6. Wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
wskazaly na zwigkszong ilo$¢ pierwiastkow
biogennych w Jeziorze Durowskim w okresie
letnim,

5. Praca zastosowanych aeratoréw pulweryza-
cyjnych na Jeziorze Durowskim jest efektyw-
na, jednakze jest to proces dtugoterminowy i
cykliczny.
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