Dla zainteresowanych: cosS o aeratorze,
ktory ma dziatac na Jeziorze Srednim.

Opis ogdlny aeratora, czyli mobilnego napowietrza cza warstwy dennej jeziora, mozna znalezé na
stronie ,firmy” Prof. Podsiadtowskiego z UP w Poznaniu, jego wynalazcy: http://aerator.pl

Doktadny opis co ma by¢ wg profesora czynione tym aeratorem mozna przeczytaé na linku z zebrania
komisji w Urzedzie Marszatkowskim ktéry wczoraj nadestat na forum internauta:
http://umwo.opole.pl/docs/kosr protokol 20x08 1 .pdf

Teraz kilka stéw opisu od nas, takze z matg krytyka.

Jezioro Srednie jest jeziorem bezodptywowym, matym i ptaskim. Inaczej niz w Jeziorze Duzym nie
nastepuje tutaj silny doptyw substancji odzywczych rzekg, nie nastepuje tez wymiana wody. Woda
dostarczana jest przez zrédta podziemne oraz wode opadowa.

Z substancji odzywczych, jakie potrzebne sg organizmom zywym do rozwoju ( C,0,H,N,S,P,) wtasnie
fosfor ( w postaci ortofosfatéw PO4 ) jest czynnikiem limitujgcym rozwéj. Spowodowane jest to tym,
ze w skorupie ziemskiej wystepuje on relatywnie rzadko, swiat wodny nauczyt sie doskonatego
RECYKLINGU fosforu zawartego w wodzie i mule dennym ( sedymencie ). Oznacza to, ze nawet przy
braku jakiegokolwiek doptywu fosforu z zewnatrz ilos¢, ktdra juz jest w jeziorze, wystarczytaby do
,hieskonczenie” dtugiego rozwoju glondw w jeziorze, ktére ciggle korzystatyby z tego samego zrédta
fosforu.

Drugg rzeczg odrdzniajacg fosfor od innych substancji jest brak zwigzkéw lotnych ( gazowych ).
Oznacza to, ze ortofosfaty nie mogg sie z wody ulotnic jak np. siarka ( H2S ) czy azot ( N2 ). W
jeziorach bezodptywowych, gdzie nie wystepuje rozcienczenie stezenia fosforu wodg z zewnatrz
istniejg tylko dwa sposoby na zmniejszenie jego ilosci dostepnego w recyklingu

a) fizyczne odtowienie ryb lub wybranie roslin wody z jeziora ( zabierajgc biomase zabieramy i fosfor
w niej zawarty )

b) immobilizacja ( zwigzanie chemiczne ) ortofosfatéw w mule Jeziernym w trwate ( pod pewnymi
warunkami ) sole i konglomeraty. W takiej formie fosfor nie jest dostepny dla bakterii i glondw.

Prof. Podsiadtowski zaproponowat obydwa sposoby. Aerator ma na zadanie immobilizacje
ortofosfatu w mule, biomanipulacja ( odtowienie ryb planktozernych, promocja szczupaka i duzego
zooplanktonu ) na zadanie fizyczne usuniecie czesci biomasy z jeziora oraz zwiekszenie przejrzystosci
wody.

Teraz krétko o tym, co sie dzieje w sedymencie. Mut jeziorny moze mieé warunki tlenowe lub
beztlenowe. Jest to zalezne od gtebokosci, dostepu Swiatta, ilosci tlenu zgromadzonego wczesniej,
ekspozycji jeziora na podmuchy wiatru. Nie chce sie teraz tym doktadnie zajmowa¢, wazne jest
wspotgra w tym mule trzech pierwiastkow, wzajemnie od siebie zaleznych: fosforu, zelaza i siarki.

W jeziorach ,,zdrowych”, gdzie ilo$¢ fosforu trzyma sie w granicach 20 ug/L ( to 0,02 mg/L ), dno
posiada wystarczajgcg ilo$¢ tlenu ( przynajmniej 4 mg/L ) by mimo oddychania tlenowego


http://aerator.pl/
http://umwo.opole.pl/docs/kosr_protokol_20x08__1_.pdf

mikroorganizmoéw i proceséw rozktadu utrzymac ten stan az do jesieni, gdy wiatr i temp przemieszajg
cate jezioro, znéw dostarczajac tlen. W takich jeziorach przy pozytywnej proporcji jonéw zelaza (
Fe3+) do fosforu nastepuje ich zwigzanie do soli FePO4, Fe(OH)3, FeOOH-P, ktére sg bardzo trudno
rozpuszczalne w wodzie. Taki fosfor pozostaje niedostepny dla glonéw, koto recyklingu staje sie coraz
mniejsze, jezioro ,,ubozeje” w substancje odzywcze, staje sie trwale oligotroficzne.

Problem wystepuje, gdy z przyczyn zbyt duzego zuzycia tlenu przez produkcje biologiczng lub przez
braki w natlenieniu wody ( jezioro ostoniete , zarosniete ) dno staje sie beztlenowe. Organizmy
zaczynajg korzystac po zuzyciu tlenu rozpuszczonego z oddychania nitratowego, manganowego,
zelazistego i sulfatowego. Mdwigc krdtko w celu zdobycia tlenu redukuje sie NO3 do NH4+, Mn0O4 do
MnO2, Fe3+ do Fe2+ a SO4 do H2S ( siarkowoduru ).

Dla fosforu ma to wielkie znaczenie, gdyz siarka silnie reaguje ze zredukowanym zelazem ( Fe2+) do
siarczku zelaza ( pirytu ) FeS. Taka reakcja ,wypycha” fosfor z tych soli zelazistych, ktére wymienitem
wczesniej. Fosfor staje sie wolny... dostepny dla bakterii i glonéw, jego recykling rozpoczyna sie od
nowa.

Tyle teorii. Teraz krytyka.

Badania wykazujg, ze sama obecnos¢ siarki ( obojetnie czy w formie utlenionego sulfatu SO4 czy
zredukowanego siarkowodoru H2S ) ma zawsze NEGATYWNY wptyw na immobilizacje fosforu. Nawet
przy zawartosci tlenu na dnie w granicach 3 mg/L i obecnosci siarki nastepuje remobilizacja fosforu
poprzez piryt. Odwrotnie, w jeziorach z matg zawartoscig H2S lub jego brakiem nawet beztlenowe
stosunki w mule nie powodujg zwiekszonej remobilizacji fosforu.

Siarka w pofaczeniu z zelazem moze by¢ wazniejszym czynnikiem niz brak tlenu.
W opisie jednak styszymy, ze w pracy aeratora ma by¢ dozowany.... siarczan zelaza (Fe2(S04)3 )

Tak naprawde nie zostato w przedstawionych dokumentach powiedziane, czy i ile jest zwigzkdéw siarki
w jeziorze $rednim. By¢ moze jest mato. Dodawanie siarczanu w tym wypadku bedzie kontr
produktywne. W opisie jest napisane, ze zamierza sie pozbywac siarki przez odgazowanie
siarkowodoru przez dyfuzje powietrzng, ale po co w takim razie dodawac siarki, by sie jej pdzniej
pozbywad? Nie znamy tez ( przynajmniej nie ma opisu w dostepnym Zzrédle ) jaki jest odczyn pH
jeziora w lecie. Jest to dosy¢ wazne. Zaktadajac, ze jest on tak samo wysoki jak w Jeziorze Duzym ( ok.
9,0-10,0 ) powoduje on rozbicie sie siarkowodoru na nielotne jony HS- oraz S2-. Wtedy przy pracy
aeratora nie nastepowatoby wydalenie siarkowodoru z wody, przy jednoczesnym doptywie swiezej
siarki w koagulacie.

Propozycja: inny koagulat ( np. sam tlenek zelaza FE(OH)3 )

Nasze stowarzyszenie szykuje sie do prezentacji rozwigzania dla Jeziora Duzego. Za aerator i jezioro
Srednie trzymamy kciuki, dopiero po roku sie okaze, jaki bedzie wynik. Poziom siarki w dnie jeziora i
odczyny pH ze strefy dennej radzitbym jednak robi¢ w ramach cotygodniowych badan.
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