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STRESZCZENIE

Znaczny postep technologii wydobywania osadow z dna zbiornikéw wodnych i przetwarzania ich na wysoko
warto$ciowe nawozy organiczne stworzyt nowe mozliwosci ich rekultywadji.

Te nowe mozliwosci moga by¢ dobrze wykorzystane przy aktualizacji Planu Zagospodarowania Przestrzennego
Wojewddztwa Mazowieckiego, a takze przy realizacji zobowigzan Polski wobec Unii Europejskiej w zakresie Ramowej
Dyrektywy Wodnej oraz planéw odnowy drég wodnych w Polsce.

Wspomniany postep manifestuje sie mozliwoscia wydobywania osadéw dennych o duzej koncentracji sktadnika
statego (ok. 30%) pochodzenia organicznego i mineralnego, a wiec o matej zawartosci wody, ktdra jest nastepnie sorbo-
wana przez zmikronizowana biomase (np. stome) lub skate (np. opoke) o wtasciwosciach bakteriobdjczych.

Dzieki opracowanej kompleksowej technologii wydobywania, a nastepnie przetwarzania ww. osadow na ka-
librowany nawoz organiczny, stworzone sa nowe mozliwosci podniesienia urodzajnosci gleb lekkich (ok. 60%
w Polsce), a takze zmniejszenia kosztéw rewitalizacji matych zbiornikéw wodnych. Technologia wydobywania osa-
dow zostata opracowana i wdrozona w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym z siedziba w Falentach wspdlnie
z firma Lukomet, dzieki wspotfinansowaniu z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego nadzorowanemu przez
Mazowiecka Jednostke Wdrazania Projektéw Unijnych.

Wprowadzenie

Rewitalizacja stanowi proces wyprowadzania ze stanu kryzysowego obszaréw zdegra-
dowanych, prowadzony w sposéb kompleksowy, poprzez zintegrowane dziatania na rzecz
lokalnej spotecznosci, przestrzeni i gospodarki, skoncentrowane terytorialnie, prowadzone
przez interesariuszy rewitalizacji na podstawie gminnego programu [Ustawa o rewitalizacji
2015 r.]. Bardziej szczegdtowo problemy prawno-organizacyjne dotyczace rewitalizacji na
Mazowszu omowita P. Sikorska [2016] z pominigciem gospodarki wodnej.

Dotychczas inwestycje zwiazane z rewitalizacjg matych zbiornikéw wodnych wzbudzaty
powszechng obawe przed koniecznoscia pokrycia zbyt wysokich kosztow wynikajacych m.in.
z braku odpowiedniej technologii wydobywania osadéw dennych i ich racjonalnego zagospo-
darowania. Tego rodzaju sytuacja odstraszata potencjalnych inwestoréw oraz wtadze samorza-
doéw od podjecia decyzji wlaczenia do plandw gminnych programoéw rewitalizacji. Aktualizacja
Planu Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa Mazowieckiego zgodnie z uchwata Sejmiku
Wojewodztwa Mazowieckiego nr 196/16 z dnia 21 listopada 2016 r., sprzyja podjeciu dziatan
w kierunku omawianej rewitalizacji. Zgodnie z Ustawq o rewitalizacji [2015], a takze przy wyko-
rzystaniu Praktycznego komentarza do ww. ustawy [Leszczynski i Kadtubowski 2016].

Tym bardziej, ze tego rodzaju dziatania wynikaja ze zobowigzan Polski wobec UE,
a konkretnie z transpozycji Ramowej Dyrektywy Wodnej Parlamentu Europejskiego i Rady
2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r., zmieniajace dyrektywy 2000/60/WE oraz 2008/105/WE.
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Ta nowa dyrektywa naktada na Polske obowigzek wprowadzenia w zycie przepiséw
ustawowych, wykonawczych i administracyjnych niezbednych do wykonywania dyrekty-
wy od dnia 14 wrzeénia 2015 r., do 2021 r. oraz uwzglednienia w planach gospodarowania
wodami obszaréw dorzeczy zaktualizowanych srodowiskowych norm jakosci, tzw. EQS dla
obowiazujacych substancji priorytetowych, ktérych liczbe z dotychczasowych 33 powiek-
szono o 15 nowych.

W terminie do 2021 r., powinien by¢ osiagniety dobry stan chemiczny wéd powierzch-
niowych dla tacznie 45 substangji priorytetowych wymienionych w dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady 2013/39/UE z 12 sierpnia 2013 r.

Oprécz wyzej wymienionych zobowiazan Polski wobec UE obowiazuje Prawo Wodne
z dnia 18 lipca 2001 r. z p6ézn. zm., w ktérym w art. 2. zapisano wymagania dotyczace zarza-
dzania zasobami wodnymi, a szczegélnie w pkt 2. dotyczacym ochrony zasobow wodnych
przed zanieczyszczeniami oraz niewtasciwg lub nadmierng eksploatacjg oraz w pkt 3. utrzy-
mania lub poprawy stanu ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych.

Organem wtasciwym w sprawach gospodarowania wodami sa m.in. samorzady teryto-
rialne [art. 4. Prawo wodne 2001], a wigc kompetentne jednostki do wprowadzenia do Planow
Zagospodarowania Przestrzennego m.in. rewitalizacji matych zbiornikow wodnych, w celu
ich p6zniejszego wykorzystania na rekreacje i kapieliska [art. 34a Prawa Wodnego].

Istotnym powodem rozpoczecia inwestycji dotyczacych rewitalizacji matych zbiornikéw
wodnych oprécz ww. Dyrektywy i Prawa Wodnego jest dotychczas mata liczba (29) czyn-
nych kapielisk na Mazowszu. Wedtug danych Urzedu Wojewodzkiego, w 2013 r. na terenie
Mazowsza utoneto 90 oséb, a do potowy 2014 — 30. Najczesciej wypadki te miaty miejsce
w nieckach, stawach, wyrobiskach, Zwirowniach, rzekach, jeziorach, a szczegdlnie tam,
gdzie brak byto ratownikow czy tez patroli.

Oprocz zagrozen w postaci utoniecia, Wojewodzki Inspektor Sanitarny na stronie inter-
netowej przypomina, ze nie nalezy korzystac z kapieli w czasie silnych zakwitow glonow ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia negatywnych skutkéw zdrowotnych. Bardziej szczego-
lowe informacje o tych skutkach mozna uzyskac z wielu publikacji m.in. [Bednarz, Starzecka,
Mazurkiewicz-Bron 2002; lub tez Siuda i Chrost 2015].

Gléwnymi przyczynami rozwoju glonéw wg M. Kosteckiego [2014] sa: sedymentacja
czesci statych pochodzenia organicznego, mineralnego, wysoki poziom fosforu i innych
pierwiastkow biogennych, martwe strefy w toni wodnej. Jedynym rozsadnym, trwatym
i skutecznym sposobem oczyszczania zbiornikéw wodnych jest redukcja zaréwno azotu
i fosforu, wzglednie calkowite usuniecie osadéw.

Brak nadzoru ze strony samorzadéw nad obszarami wodnymi na Mazowszu oraz re-
kultywacji zbiornikéw wodnych stat si¢ przyczyna wielu utonie¢, a by¢ moze i choréb
skory, ktére pojawiajq sie podczas kapieli w zbiornikach z toksynami wydzielanymi przez
sinice.

Przyktadem wspomnianego braku nadzoru moze by¢ wynik badan odptywu z jed-
nej glinianki na terenie wsi na Mazowszu. Do glinianki tej miejscowa ludno$¢ wrzucata
roznego rodzaju odpady state i plynne, az z wody pojawity sie tak intensywne odory, ze
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Tabela 1. Wyniki badan odplywu z zasypanej glinianki oraz bytowych sciekéw surowych
z gospodarstwa rolnego

Probka nr 1 - odcieki Probka nr 2 - zakresy stezen bytowych sciekow

z zasypanej glinianki surowych w gminie Sokoty [Zajkowski 2009]
pH 7,00 7,5+8,0
EC pS/cm? 4710 -
BZT_gO,/I 1000 100+460
ChZT mg/I 1300 800+1290
N-NO, mg/I 0,07 34+65
N-NH, mg/Il 77,66 29+100
P-PO, mg/l 1,080 27+53
CL mg/I 76,8 -
N mg/I 3353 -
Kmg/l 363,3 -
Mg mg/I 99,7 -
Camg/l 403,3 _
Fe mg/I 1,39 -
Mn mg/I 0,93 -
Znmg/l 0,19 -

Zrédto: badania wtasne ITP

postanowiono glinianke zasypa¢ gruntem. Wowczas czes¢ wody wyptyneta na powierzch-
nie terenu i doptyneta do sasiedniej glinianki z czysta woda, w ktdrej byly ryby. Pobrane
probki odptywu z zasypanej glinianki zostaly poddane analizie, a wyniki zestawiono
w tabeli 1. Dla poréwnania podano réwniez zakresy stezen bytowych sciekéw surowych
pobranych z kilku gospodarstw w gminie Sokoty (wojewodztwo podlaskie). Analiza i oce-
na zamieszczonych danych w tabeli 1. wskazuje, ze w wodzie w gliniance stezenie nie-
ktorych zanieczyszczen bylo wigksze niz w Sciekach bytowych, a unoszone odory byty
nastepstwem zanieczyszczen.

Analizujac i oceniajac powyzej opisany przypadek z glinianki i brak bezpiecznych ka-
pielisk postanowiono w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach (oddziat
w Warszawie) podjac¢ probe opracowania nowej kompleksowej technologii wydobywania
osadéw dennych z matych zbiornikow wodnych, z zastosowaniem nawozenia, i tym samym
przyczynic sie do ich rewitalizacji.
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Dotychczasowy stan dziatan rewitalizacji zbiornikéw wodnych na Mazowszu

Stan ten oceniono na podstawie serii wydawniczej TRENDY ROZOWJOWEMAZOWSZA
(ISSN 2084-5665) nr 1, 13, 14, wydawanej przez Mazowieckie Biuro Planowania Regionalnego

w Warszawie:

e Satanski T. 2012, Zadania do realizacji przez samorzady na Mazowszu, 1;

e Komornicki T. i in., 2012, Zagospodarowanie infrastrukturalne i kapitat fizyczny oraz policen-
trycznosé rozwoju Mazowsza, 4;

e Sataniski. T. 2014, Potencjaty rozwojowe i zarzqdzanie strategiczne w gminach Mazowsza.
Raport z wynikéw badania IDI w samorzqdach gminnych wojewddztwa mazowieckiego, 14.

e Stwierdzono zupelne pominiecie w planach samorzadéw problematyki zwigzanej z dzia-
tami zwigzanymi z realizacjq zobowigzan wobec UE w zakresie dyrektywy Parlamentu

Europejskiego i Rady 2013/39/UE z 12 sierpnia 2013 r., a takze Prawa Wodnego z 18 lipca

2001 1. (z pézn. zm.) oraz poprawy stanu dostepu spotecznosci szczegolnie z obszaréw

wiejskich do bezpiecznych kapielisk.

e Uzasadnieniem takiego stanu s olbrzymie potrzeby inwestycyjne w zakresie drog,

kanalizacji, wodociagdw, oczyszczalni Sciekéw, infrastruktury technicznej w szero-

kim zrozumieniu: szkoty, przedszkola, obiekty sportowe i wiele innych wymienionych

w rezultatach badan w 314 gminach, a jednoczesnie ograniczone $rodki finansowe, ja-

kimi dysponuja samorzady.

* Czy jednak wobec zagrozen wynikajacych z braku bezpiecznych kapielisk i potrzeba

uporzadkowania problemoéw zwigzanych z gospodarka wodna nie warto podjac tej

problematyki przy aktualizacji planéw zagospodarowania przestrzennego?

Aktualny stan wiedzy dotyczacy stosowanych technologii oraz perspektyw rozwoju

rewitalizacji zbiornikow wodnych

Stan ten zostal szczegdétowo opisany
m.in. w publikacji [Siuda i Chrost 2015],
gdzie wymieniono 16 technologii stoso-
wanych przy rekultywacji zbiornikéw
wodnych podajac ich wady, zalety oraz
efektywno$¢ w procentach wyrazona sto-
sunkiem korzysci do kosztéw. Ponadto
stosowane technologie wydobywania osa-
déw dennych sprzetem mechanicznym
opisano m.in. w publikacjach [Eymontt
i Wierzbicki 2013; Eymontt i Wierzbicki
2015].

Roéwniez w zrédlach zapisu cyfrowe-
go (internetowych) zamieszczono wiele

Ryc. 1. Zesp6t roboczy odmularki pobierajacy
osady denne wyposazony w cztery pompy




MAZOWSZE Studia Regionalne nr21/2017 | 65
I. Analizy i Studia / Analyses and Studies

informacji o nowoczesnych metodach oczyszczania i odmulania zbiornikéw wodnych m.in.
przy wykorzystaniu Efektywnych Mikroorganizméw.

Wszystkie metody majg wiele zalet i wad, jednak najpowazniejsza staboscia jest brak
kompleksowej technologii pozwalajacej uzyska¢ w koncowym efekcie nie tylko efekty $ro-
dowiskowe, lecz szeroko ujete gospodarcze, w postaci wytworzenia wysokowarto$ciowych
nawozow organicznych, ktérych brak w rolnictwie jest sygnalizowany w postaci zmniejsza-
nia si¢ masy organicznej (humusu) w profilu gleby.

Tym tez wyroéznia sie opracowana metoda w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym
w Falentach, dotychczas niestosowana na $wiecie.

Zespdt roboczy odmularki pobierajacy osady denne porusza sie pod woda i jest wyposa-
zony w 4 wyporowe agregaty pompowe, a jego predkosc jest zsynchronizowana z koncentra-
¢ja sktadnika statego w urobku, oceniana w konsystometrze masowym (ryc. 1). Dzieki temu
wykorzystano specyficzne cechy osadéw dennych charakteryzujace sie wlasciwosciami cie-
czy plastycznych (nieniutonowskich), ktérych struktura w stanie spoczynku jest sztywna,
a po jej zniszczeniu wynikajacym z przekroczenia naprezenia $cinajacego T_staja sie ptynne
[Strek 1981]. Te ceche wykorzystano przy ksztattowaniu konstrukcji zespotu pobierajacego
osady denne, ktore w poczatkowej fazie sa nagarniane o nienaruszonej strukturze.

Te specyficzne cechy osadow dennych zostaty stwierdzone w wielu pracach badaw-
czych m.in. przez W. Parzonke [1961; 1977], M. Madeyskiego [1999; 2002; 2003 a; 2003 b] oraz
F. Streka [1981], a dla gnojowicy przez K. Wierzbickiego [1982].

Opisana powyzej technologia wydobywania osadéw dennych istotnie umozliwia uzy-
skanie wysokiej koncentracji skladnika statego pochodzenia mineralnego i organicznego, co

Ryc. 2. Wydobyty osad denny o konsystencji zaprawy betonowej
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w konsekwengji bedzie decydujacym czynnikiem wptywajacym na efektywnos¢ ich wydoby-
cia pod wzgledem kosztéw, a nastepnie przetwarzania na cele nawozu organicznego (ryc. 2).

Mozliwosci wykorzystania osadéw dennych do nawozenia upraw w rolnictwie

Przy opracowaniu kompleksowej technologii wydobywania osadéw dennych istotnym
parametrem oprdcz ich uwodnienia beda wtasciwosci nawozowe, jesli koncowym produk-
tem ma by¢ wysokowarto$ciowy nawdz organiczny stosowany w rolnictwie w postaci ak-
ceptowanej przez rolnikow, a wiec stalej i o niewielkiej wilgotnosci.

Stosunkowo mato polskich autoréw omawia problemy dotyczace wykorzystania jezior-
nych i stawowych osadow dennych w rolnictwie do uzyzniania gleb. Wyréznia sie tu publi-
kacja B. Gatki i M. Witkowskiego [2010] zwracajaca uwagg nie tylko na zawartosci poszcze-
golnych nawozowych sktadnikéw chemicznych i mineralnych w osadach dennych (np. N
do 11,34 g*kg, czy do C, 1195 gekg?), ale takze na korzystny stosunek C:N wynoszacy
do 16. Ponadto jeziorne osady denne odznaczaja sie korzystnym uziarnieniem, odczynem
i zawartoscia substancji organicznej, azotu oraz makroelementow, typowymi dla gleb o wy-
sokiej wartosci rolniczej, co predysponuje je do zagospodarowania rolniczego lub rekulty-
wacyjnego. Rowniez zawartos¢ pierwiastkdw sladowych kwalifikuje badane osady do wy-
korzystania w rolnictwie.

Wiasciwosci nawozowe osaddéw dennych omawiaja m.in. H. Siwek i M. Wiodarczyk [2013]
przytaczajac szereg argumentow za ich stosowaniem, nawet do nawozenia plantacji warzyw
czy tez kukurydzy. Osady denne pochodzace ze stawoéw rybnych, odznaczajac sie¢ wysoka
zawartoscia azotu (C:N > 12), stanowily wartosciowy sktadnik gleb przy produkgji ryzu.

WSrod autorow publikacji dotyczacych osadow dennych ze stawow rybnych wyrdzniaja
sie opracowania M. Madeyskiego [1999; 2002; 2003 a, 2003 b; 2003 c] oraz T. Bednarczyka
i M. Madeyskiego [1990; 1992; 2002]. Prace te jednak tylko w sposéb ogdlny podkreslajg przy-
datnos¢ ww. osadéw na potrzeby nawozenia w rolnictwie. Natomiast w sposéb szczegdto-
wy opisujg m.in. procesy gromadzenia si¢ osaddw na dnie stawdéw (sedymentacja), a takze
ich charakterystyki reologiczne, co jest istotna informacja do oceny mozliwosci transportu
hydraulicznego.

W celu ustalenia wartos$ci nawozowych osadéw dennych ze stawdéw rybnych pobrano
sonda (konstrukeji ITP) prébki z warstwy o miazszosci ok. 10 cm ze stawow w Falentach.
Miejsca poboru prob wybrano w poblizu tfowisk. Ocene uziarnienia, jak i pozostatych pa-
rametrow wykonano metodami opisywanymi przez Z. Brogowskiego i Z. Czerwinskiego
[1986], a mianowicie areometryczna Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego stosujac do
peptyzadji pirofosforan sodu i mieszajac mieszadtem wirnikowym zamiast gotowania. Sktad
chemiczny oznaczono metoda AAS, po uprzedniej ekstrakcji probek osadu stezonym kwa-
sem nadchlorowym. Materi¢ organiczna oznaczono metoda Tiurina.

W celu oceny struktury badanych prébek osadéw, w Ogdlnouczelnianym Centrum
Analitycznym SGGW wykonano zdjecia skaningowym mikroskopem elektronowym, przy
powiekszeniu od 400 do 20000 krotnym.
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Badania mikroskopowe szeregu prob wykazujg brak ziaren piaskowych zbudowanych
z kwarcu. Sg to konglomeraty powstatle w wyniku zlepéw drobnych ziaren, szkielecikow
okrzemek i innych organizmoéw w tym ryb. Konglomeraty te sg bardzo silnie spojone two-
rzac ziarna o zrdznicowanej Srednicy, niepoddajace sie rozpadowi podczas peptyzacji.
Uziarnienie badanych osadéw stanowi sztuczny, wtdrny twor uformowany przez wielolecia
zalegania na dnie. Materiat ten moze by¢ wykorzystany w rolnictwie, jako ulepszacz gleb
pod wzgledem fizycznym i fizykochemicznym. W glebie frakcja piaskowa przeksztalci sie
bowiem stopniowo we frakcje < 0,02 mm, w tym ilastg < 0,002 mm.

Spora zawarto$¢ szkieletéw obumarlych okrzemek, sktadajacych sie z SiO, ma ogromne
znaczenie nawozowe. Krzemionka jest jednym z waznych sktadnikéw roslin warzywnych
i zbozowych. Sktadnik ten jest mato doceniany w polskim rolnictwie i nie jest badany przez
specjalistow od nawozenia.

Sklad chemiczny badanych osadéw dennych ze stawdéw wykazuje wyrazne zréznicowa-
nie iloSciowe skladnikow w poszczegdlnych stawach, jak i w warstwach pobranych osadow
o grubosci ok. 0-51 5-10 cm (tabela 2).

Istotnym sktadnikiem w osadach dennych jest azot. Jego zawartosci w poszczegdlnych
stawach i warstwach wahaja sie od 1,08 do 7,03 g*kg'osadu. Stanowi to przy wniesieniu
20 t*ha” od 22 do 140 kg N*ha.

Szereg malejacego udziatu poszczegoélnych badanych sktadnikéw jest nastepujacy:

N>Mg>K>P>Na

Ten szereg sktadnikéw mineralnych wystepuje w badanych prébkach z czterech stawow
na obszarze Falent (tabela 2). Osady denne z badanych stawéw moga zatem stanowi¢ jeden
z cenniejszych materiatéw nawozowych wzbogacajacych gleby w mineralne makroelemen-
ty o ustabilizowanym stanie zwigzkow organicznych, ktére w glebach uprawnych ubywaja
W sposob nieprzewidywalny.

Mikroelementy (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb) w badanych osadach dennych byty w niewielkim
stopniu zréznicowane pod wzgledem ilosciowym. Gtéwnym sktadnikiem byto Zelazo, a naj-
mniejszg zawartos$¢ stanowita miedz. Ilosciowo metale ciezkie w omawianych osadach moz-
na uszeregowac wedlug malejacej ich zawartosci nastepujaco:

Fe>Mn>Zn>Pb>Cu

Przyjmujac caly zapas tych metali, ze wszystkich badanych stawow wedlug usrednionych
danych za 100%, to procentowy szereg moze by¢ nastepujacy:

83,3>13,2>2,1>0,8>0,6%.

Nalezy podkresli¢, ze zbadane osady denne stawéw nie wykazuja zawartosci metali ciezkich
przekraczajacych normy iloéciowe przewidziane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 16 kwietnia 2002 r. Osady te mozna wykorzystywa¢ w szeroko pojetym rolnictwie.
Pod wzgledem zawarto$ci metali ciezkich stanowia nawéz réwnorzednie wartosciowy jak
obornik bydlecy. Dawka 20 do 30 t*ha! w zaleznosci od klasy bonitacyjnej gleb zabezpieczy
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Tabela 2. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w osadach dennych stawéw w Falentach
i Raszynie

Staw Spiski Staw nr 13 Staw Parkowy 2 Puc:atlas vl:iego
('Y'si:jzz‘:g[‘; x?mwy 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 05 5-10
Mg w [g*kg'] 080 | 062 1,02 0,70 1,07 1,21 2,24 2,93
Kw [g*kg] 0,75 0,62 0,88 0,75 0,96 1,82 1,93 2,25
Na w [g*kg"'] 006 | 0,05 0,07 0,06 0,08 0,10 014 017
Pw [g*kg"] 0,22 037 1,77 175 0,50 0,22 1,63 2,07
N w [g*kg] 1,61 1,08 2,08 1,78 3,45 1,20 6,32 7,03
suma 3,44 2,74 5,82 5,04 6,06 455 | 12,26 | 1445
Cwig*kg] 22,1 26,0 32,7 36,5 56,7 183 87,1 923
C:Nwlg*kg] 13,7 24,0 15,7 20,5 16,4 15,2 13,8 13,1
Fe w [mg*kg] 445 386 | 1443 | 1125 809 | 1080 | 1911 | 2507
Mn w [mg*kg™'] 50,2 454 | 2919 | 2297 | 1700 973 | 3135 | 3410
Znw[mg*kg"] 14,4 11,8 211 16,7 36,7 30,6 50,9 60,5
Cuw [mg*kg™] 49 49 8,1 7,0 8,5 7,2 13,0 14,1
Pb w [mg*kg'] 16,2 13,2 9,4 8,0 7,7 134 15,8 116

Zrédto: A. Eymonttiin. 2017

uprawiane rosliny w petny zapas sktadnikéw biogennych. W glebach o niskiej klasie bonita-
cyjnej IVa, V i VI bylby wskazany niewielki dodatek fosforu i potasu w dawkach uzaleznio-
nych od uprawianej rosliny.

Wykorzystanie zawartych sktadnikéw nawozowych w osadach dennych bedzie bardziej
racjonalne jesli sa one wydobywane o wysokiej koncentracji sktadnika statego pochodzenia
organicznego i mineralnego, co nie bedzie wymagato stosowania dodatkowych komponen-
téw pochtaniajacych wode.

Wobec powyzszego waznym ogniwem opisywanej technologii jest urzadzenie do mie-
szania wydobytych osadéw dennych z komponentami zapewniajacymi wymagany sktad
nawozowy, badz pochtanianie wody w celu uzyskania konsystencji nadajacej si¢ do aplika-
gji do gleby typowymi maszynami (rozrzutnik obornika itp.). W tym celu przeprowadzono
do$wiadczenie [Strzelczyk i Rossa 2016] polegajace na zmieszaniu 3,8 kg osadu dennego
zawarto$ci suchej masy 25% z 0,31 kg mikronizowanej stomy o wielkosci czastek powyzej
100 ym w celu sorpcji wody i uzyskania gestosci poréwnywalnej z obornikiem. Badania
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Tabela 3. Udziat w procentach sktadnikéw mieszaniny osadu dennego z mikronizowana stoma

N P C S H

Stoma + osad 0,66 0,13 12,02 0,29 1,10

Zrédto: M. Strzelczyk i L. Rossa 2016

podstawowych sktadnikéw mieszaniny wykonano metoda analizy elementarnej, a wyniki
zestawiono w tabeli 3.

Nastepnie w laboratorium Instytutu przeprowadzono wstepne badania wazonowe
(w czterech powtdrzeniach bez oceny statystycznej), wartosci nawozowej mieszanin osa-
déw dennych ze stoma w kilku wariantach, przyjmujac dawke nawozu nieprzekraczajaca
170 kgN*ha. Uzyto mieszanki nastepujacych traw gazonowych — kostrzewa czerwona (fe-
stuca rubra), kostrzewa trzcinowata (festuca arundinacea), zycica trwata (lolium perenne), zycica
wielokwiatowa / rajgras witoski (lolium multiflorum), zycica westerwoldzka / rajgras holen-
derski (lolium westerwoldicum).
Zastosowano kombinacje:

1. ZERO - gleba

2. D - gleba i osady denne ze stawdéw rybnych

3. D+M — gleba, osady denne ze stawdéw rybnych i sftoma mikronizowana (rozdrobniona

do wielkosci czastek ponizej 0,01 mm)

4. D+M+S - gleba, osady denne ze stawdw rybnych, stoma mikronizowana i sieczka.

Wyniki badania masy roslin traw metoda wagowga przedstawiono na rycinie 3., a pro-
centowy udzial podstawowych sktadnikéw pokarmowych w mieszaninach nawozowych
i glebie (okreslony metodami kolorymetryczna i ASA po mineralizacji) w tabeli 4.

Tabela 4. Zawartos¢ w (% s.m) sktadnikéw pokarmowych w mieszaninach nawozowych przed
i po doswiadczeniu nawozowym

Przed nasadzeniem traw Po $cieciu traw
Gleba i mieszaniny nawozowe
N P K N P K
Gleba 0,093 0,047 0,077 0,061 0,039 | 0,072
Gleba+osad denny 0,109 0,05 0,091 0,080 0,044 0,069
Gleba+osad denny+mikronizat 0,113 0,055 0,099 0,071 0,043 0,077
Gleba +osad denny+mikronizat+stoma cieta 0,099 0,047 0,085 0,065 0,041 0,082

Zrédto: M. Strzelczyk i L. Rossa 2016
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Ryc. 3. Srednia masa traw zebranych z czterech wazonéw do kolejnych kombinacji

35 3,5
30 3,0 P
25 25
20 2,0 1
15 1,5 —
10 1,0 —
5 _] N |
0 T T T 0 T T T
ZERO D D+M D+M+S ZERO D D+M D+M+S
Srednia Swieza masa [g] srednia sucha masa [g]

Zrédto: M. Strzelczyk i L. Rossa 2016

Pomimo, iz osady denne zawierajg stosunkowo mniej zwiazkéw wegla i azotu w sto-
sunku do innych organicznych substangji potptynnych, takich jak np. gnojéwka, dodanie
ich jako nawozu powoduje znaczny wzrost masy zebranych roslin. Dodatek zmikronizowa-
nej stomy zwieksza jeszcze otrzymany plon, w przeciwienstwie do dodatku sieczki stomy.
W wazonach z mieszaning osadow dennych ze stoma mikronizowana nastgpito najwieksze
zmniejszenie zawartosci sktadnikéw pokarmowych, co zdaje si¢ potwierdza¢ pozytywna
role mikronizatu w ich uwalnianiu.

W zaleznosci od przyjetej technologii rozprowadzania wydobytego urobku, bez zmiesza-
nia z innymi komponentami, jako nawozu organicznego po powierzchni gleby lub pod jej
powierzchnia mozemy uzyskac znaczne korzysci w przyroscie plondéw. Jest to najprostszy
sposob rolniczego wykorzystania wydobytych osadéw dennych.

Opis funkcjonowania odmularki spetniajacy wymagania nowej technologii

Podstawowy zesp6t roboczy odmularki przemieszcza si¢ pod powierzchnia wody przy
minimalizacji zmacenia wody podczas wydobywania osadéw dennych, zapewniajac mak-
symalizacje zawartosci czesci stalych pochodzenia organicznego i mineralnego (ryc. 1).
W opracowanej dotychczas odmularce jej przemieszczanie jest realizowane za posrednic-
twem liny nawijanej na wciaggarke napedzana z ukladu hydrauliki ciagnika. Zainstalowane
na ww. zespole agregaty pompowe zapewniajg transport hydrauliczny wydobytego urobku
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Ryc. 4. Schemat przeciggania ling odmularki po dnie zbiornika wodnego za posrednictwem
wciagarki zainstalowanej na wysiegniku mocowanym do ciagnika

na odlegtos¢ od 300 do 1000 m. Odlegtos¢ transportu hydraulicznego uzalezniona jest od
specyficznych wtasciwosci osadéw dennych oraz geometrycznej wysokosci ttoczenia uzalez-
nionej od topografii terenu. Takie funkcjonowanie odmularki stato si¢ mozliwe dzieki nada-
niu odpowiednich ksztattow zespotowi roboczemu pobierajacemu osady denne.

Na watach agregatow pomp wyporowych zainstalowane sa rozdrabniarki czesci statych
zawartych w osadach dennych, a nastepnie s one ttoczone pompami z jednozwojowym
rotorem umieszczonym w elastycznym dwuzwojowym statorze zaciskanym na rotorze
w zaleznosci od panujacego cisnienia w komorze po stronie ttocznej. Dzigki zastosowaniu
tego typu agregatow pompowych znacznie zwigkszyla sig ich trwatos¢. Jednoczesnie trans-
port hydrauliczny ujednorodnionej mieszaniny ulega tzw. uproszczeniu struktury cieczy
[Parzonka 1977], co umozliwia jej dalszy transport hydrauliczny dzieki zmniejszeniu opo-
réw przeptywu [Wierzbicki 1982].

Najprostszym sposobem przemieszczania odmularki po dnie zbiornika wodnego jest
przeciaganie jej lina, co schematycznie ilustruje rycina 4.

Zasilanie w energie elektryczng odmularki moze by¢ realizowane przewodem z gene-
ratora pradu umieszczonego na przeciwlegtym brzegu lub tez ze spalinowego agregatu
pradotwdrczego umieszczonego ponad zespotem roboczym, i mocowanym do konstrukeji
wspornej taczacej ptywaki. Do ww. konstrukcji mocowane s dwie recznie napedzane wcia-
garki linowe umozliwiajace opuszczanie wzgledem poziomu wody zespotu roboczego na
dno zbiornika.

Transport odmularki na miejsce przeznaczenia moze by¢ zrealizowany na przyczepie
mocowanej do samochodu.

Prototyp opisanej odmularki zbudowata firma Lukomet — Krzysztof Luszczyk przy
wspdtpracy z Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym dzieki wspdtfinansowaniu
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach osi priorytetowej Wykorzystanie
dziatalnosci badawczo-rozwojowej w gospodarce, dziatanie 1.2 Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
przedsigbiorstw, nadzorowanej przez Mazowiecka Jednostke Wdrazania Projektéw Unijnych.
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Wstepna ocena ekonomiczna opisanej technologii

Przy zalozeniu 8 godzin czasu pracy w ciggu doby, a w tym efektywnej pracy odmularki
trwajacej 5 godzin oraz wydajnosci w granicach od 0,0012 m?/s do 0,0032 m?/s, uzyskamy
urobek o konsystencji ptynnej, pétptynnej lub plastycznej o objetosci od 21,6 m® do 57,6 m®.
Po dodaniu zmikronizowanej stomy otrzymamy nawéz o konsystencji np. przypominaja-
cej obornik, zarazem o rownowaznej wartosci nawozowej. Cena rynkowa tego typu nawo-
z6w z dostawa (wedlug Google ,nawozy organiczne”) wynosi od 2,0 zt/dm?® do 1,5 zt/dm?.
Pomijajac wzrost objetosci wydobytego osadu dennego w wyniku dodania zmikronizowanej
stomy oraz kosztu jej zakupu, a takze koszty zwigzane z wydobyciem osadéw dennych, to
teoretyczna maksymalna warto$¢ otrzymanego nawozu zawiera sie w granicach od 32 400 —
43 200 zt oraz do 86 400 — 115 200 zt w ciagu 5 godzin pracy odmularki.

Przyjmujac potencjalnie warto$¢ uzyskana ze sprzedazy wydobytego i spreparowanego
nawozu wielosktadnikowego wynoszaca tylko 2% od ww. cen zakupu oferowanych w han-
dlu, otrzymamy mozliwos$¢ uzyskania dochodu w granicach od 648 do 864 zt oraz od 1728
do 2304 zt w zaleznosci od wydajnosci odmularki w ciagu 5 godzin zmiany w ciagu doby.
W powyzszych obliczeniach pominieto cene zmikronizowanej stomy, obnizajac zysk o 98%.

Zaktadajac mozliwos¢ pracy odmularki przez 20 dni w ciggu miesiaca, a takze zbytu ww.
nawozu w zredukowanej cenie (2%) oraz usredniajac podane zakresy wydajnosci, otrzyma-
my miesigcznie dochéd w granicach od 15 120 zt do 40 280 zt.

Nalezy podkresli¢, ze koricowy zysk z wydobycia osadu dennego i przeksztatcenia go
w nawdz zostanie pomniejszony o pokrycie kosztow uzyskania certyfikatu na jego sprzedaz
oraz o wydatki organizacyjne.

Podsumowanie

Optacalnos¢ zastosowania oferowanej technologii ujawni si¢ dopiero wowczas, kiedy be-
dziemy mogli przetwarza¢ wydobyte osady denne na wielosktadnikowe nawozy o cechach
umozliwiajacych konkurencyjnos$¢ na rynku lub tez zastosujemy wspomniang technologie
rozprowadzania osadéw dennych bezposrednio po lub pod powierzchnig gleby na polach.

Whioski

1. Opisana technologia dzieki kompleksowemu ujeciu stwarza mozliwosci zmniejszenia
kosztow rewitalizacji, a zarazem dostosowania matych zbiornikéw wodnych do spet-
niania nowych funkgji, jak rekreacja, magazynowanie wody itp. Podjecie decyzji o re-
witalizacji wymaga opracowania szczegotowego planu jej realizacji z uwzglednieniem
obowiazujacych przepisdéw.

2. Wprowadzenie opisywanej rewitalizacji do dziatani przy aktualizacji planu zagospoda-
rowania Mazowsza moze w koncowym efekcie przynies¢ korzysci miejscowym samo-

rzadom.
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New opportunities for the revitalization of small bodies of water

ABSTRACT

Significant advances in technology of extracting sediments from the bottom of water bodies and processing them
into high-value organic fertilizers has created new opportunities for their reclamation. These new opportunities can
be used advantageously when the Spatial Development Plan of Mazovia is updated, as well as in the implementation of
Poland’s commitments towards the European Union in the framework of the Water Framework Directive and the plans
for waterway rehabilitation in Poland. This progress is manifested by the possibility of extracting bottom sediments
with high concentrations of solid (about 30%) of organic and mineral origin and having a low water content which is
then sorbed by micronized biomass (e.g. straw) or rock (e.g. opoka) with bactericidal properties. Thanks to the devel-
oped comprehensive mining technology and subsequent processing of the aforementioned sediments for calibrated or-
ganic fertilizer, new possibilities for increasing the yield from light soils (about 60% in Poland), as well as reducing the
cost of revitalization of small water reservoirs. Sediment extraction technology was developed and implemented at the
Institute of Technology and Natural Sciences, based in Falenty together with firm Lukomet, thanks to co-financing from
the European Regional Development Fund supervised by the Mazovian Unit for the Implementation of EU Projects.
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