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Informacja od Aqua Clean Service
W latach 2023 i 2024 s3 przeprowadzane prace bioremediacyjne na Stawie Podzameckim w Kielcach.
OPIS STAWU PODZAMECKIEGO W KIELCACH.

Staw potozony jest wsrdd drzew. Brzegi zostaty wzmocnione ptytami betonowymi. W zbiorniku nie wystepuje
zadna roslinnos¢ wodna. Problem sg zakwity glondw, zamulenie dna i eutrofizacja. Efektem tego jest bardzo
metna woda, zielone zabarwienie wody i nieprzyjemny zapach. Fontanna, napowietrza tylko niewielkg czesé
powierzchni zbiornika wodnego. Staw znajduje sie w zaawansowanej fazie eutrofizacji. W zbiorniku
"zmagazynowano" juz duzg ilos¢ biomasy. Caty ten materiat podlega procesom gnilnym, czego efektem jest
zamulanie stawu. Staw ma elipsoidalny, wydtuzony i regularny ksztatt. Wybetonowane brzegi zbiornika
utrudniajg nie tylko posadzenie roslin, ale rowniez naturalny wysiew roslinnosci.

Przyczyny powstawania zanieczyszczen w zbiorniku — wynikajg one z jego budowy (wybetonowane brzegii dno),
oraz nagromadzenia przez lata duzej ilosci zanieczyszczenn oraz catkowitego braku roslinnosci wodnej. Na
brzegach i w samym stawie jest bardzo duzo ptakéw — gtéwnie kaczek i gotebi. Sg one ciggle dokarmiane przez
ludzi, co réwniez zwieksza zanieczyszczenie zbiornika. Wszystkie zanieczyszczenia, jako ciezsze i gestsze od wody,
opadajg na dno stawu, gdzie podlegajg procesom gnilnym, czego efektem jest deficyt tlenu (przyducha) i odory
gnilne wyczuwalne juz na brzegu.
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BIOREMEDIACJA (BIOAGUMENTACIA)

Bioremediacja (bioaugumentacja) mikrobiologiczna polega na zaszczepieniu odpowiednich stref zbiornika
preparatami mikrobiologicznymi, zgodnie z warunkami $rodowiskowymi. Doprowadzi to do tego, ze
mikroorganizmy ukierunkowuja rézne reakcje chemiczne i biochemiczne oraz posrednio parametry fizyczne a
takze bedg sterowaé wszystkimi procesami biologicznymi zachodzgcymi w srodowisku.

Bioremediacja, a wtasciwie dziatanie mikroorganizmoéw doprowadzi do stopniowego roztozenia zanieczyszczen
organicznych oraz niektérych nieorganicznych wystepujgcych w osadach dennych (tworzacych mut na dnie
zbiornika) oraz wystepujacych w toni wodnej. Celem tego dziatania, oprécz odmulenia dna i poprawy jakosci
wody, jest pozbawienie glondéw i sinic pokarmu — zwigzkéw azotu i fosforu — co spowoduje stopniowe
wyeliminowanie zakwitow fitoplanktonu w zbiorniku. Poniewaz odpowiednio dobrane mikroorganizmy
wystepujgce w preparatach biologicznych sg konkurencjg pokarmowsg dla glondw i sinic, wiec w naturalny sposob
beda ograniczaé ich rozwdj.

Dziatanie mikroorganizméw w Srodowisku wodnym polega na tym, ze rozpuszczone w wodzie zwigzki organiczne
i zawiesina zostajg za pomocg enzymow zdegradowane do substancji monomerycznych, a nastepnie
zasymilowane przez mikroheterotrofy i wbudowane w ich biomase oraz w 80 - 90 % zmineralizowane w procesie
respiracji do CO2 i soli mineralnych. Mineralne produkty azotowe i fosforowe zostang czesciowo zasymilowane i
uzyte do produkcji biomasy mikroorganizmdw, a pozostata czes¢ nieorganicznych ortofosforanéw (trudno
rozpuszczalnych w wodzie) zostanie wytrgcona i unieruchomiona w wysoce zmineralizowanych i natlenionych
osadach dennych. Zredukowane formy azotu zostang utlenione i w dalszym procesie beztlenowego utleniania
amoniaku (anamox) przeksztatcone w azot atmosferyczny.

Wytworzona biomasa mikroorganizméw zostanie ,,skonsumowana” przez pierwotniaki dla ktérych pozywka sg
mikroorganizmy, stanowigce baze pokarmowa dla mikro zooplanktonu, a nastepnie pozostate organizmy
tancucha troficznego.




Metody biologiczne w poréwnaniu z metodami mechanicznymi i chemicznymi, charakteryzujg sie stosunkowo
niskimi kosztami realizacji, przy jednoczesnych wysokich efektach skutecznosci, braku inwazyjnosci w $rodowisko
naturalne czy odczuwalnej ucigzliwosci dla okolicznych mieszkaricdw. Nalezy pamietaé, ze kazdy zbiornik wodny
jest inny, w zwigzku z czym wymaga indywidualnego podejscia. Jakos¢ wody w zbiornikach determinuje
mozliwo$¢ rozwoju réznych szczepdéw mikroorganizméw. Metabolizm mikroorganizméw autochtonicznych
wspomagany mikroorganizmami z biopreparatéw przyspiesza naturalne procesy biochemiczne zachodzace w
Srodowisku wodnym. W laboratorium biotechnologii Srodowiskowej wykonywane sg badania majgce na celu
mozliwosci rozwoju mikroorganizméw ze stosowanych biopreparatéw w wodzie danego zbiornika, oraz
okreslana jest optymalna dawka dla wody danego zbiornika. Efektem dziatania biopreparatow bedzie
zmniejszenie ilosci osadéw dennych (redukcja frakcji organicznej), ograniczenie ucigzliwosci zapachowej poprzez
zahamowanie procesow gnilnych, ograniczenie zakwitdw glondéw oraz poprawe stanu sanitarnego (mniejsza
liczebnos¢ bakterii coli) wéd zbiornika.

Przeprowadzenie bioremediacji w zbiorniku, ma doprowadzi¢ do uzyskania gtdéwnych nastepujacych efektow:
& Stopniowego zmniejszania zamulenia dna.
& Poprawe warunkéw tlenowych — zlikwidowanie deficytu tlenu i zjawiska przyduchy.
& Zatrzymanie proceséw gnilnych w osadach dennych.
& oOdbudowe potencjatu biologicznego zbiornika.

& Poprawe bioréznorodnosci ekosystemu wodnego.

PRZEPROWADZONE ZOSTALY POMIARY KOMISYJNE — PONIZEJ PRZEDSTAWIAMY ICH WYNIKI.

Przed rozpoczeciem prac zostaty wykonane pomiary: przejrzystosci wody, migzszosci osadow dennych i stezenia
tlenu w warstwach powierzchniowej i przydennej. Wszystkie pomiary wykonano w 6 punktach stawu
wyznaczonych przez geodete.

&  Pomiar osadu dennego — $rednia migzszo$¢ wynosi 44 cm.

&  Pomiar przejrzystoéci — érednia przejrzystoéé¢ wynosi 13 cm.

&  Pomiar stezenia tlenu warstwa powierzchniowa — 0,78 mg/I.

&  Pomiar stezenia tlenu warstwa przydenna — 0,22 mg/I.

& Badania wody. Badania wody zostaty wykonane przez Przedsiebiorstwo Geologiczne Sp. z o0.0. -

Laboratorium Badan Srodowiskowych z Kielc.

Podsumowanie pomiaréw.

&  Wysoka migzszo$¢ osaddw dennych.

& Bardzo niska przejrzysto$¢ wody — na catym zbiorniku wystepowat petny zakwit wody, ktéry utrzymuje
sie zwykle od wiosny do jesieni.

& Stezenie tlenu w wodzie. Mozna okreéli¢ ten zbiornik zbiornikiem beztlenowym. Sytuacje ratuje troche
fontanna. Zalecamy instalacje systemu napowietrzania jako efektywniejszego rozwigzania.

&  Odczyn pH w wodzie — $rednio wynosi 8,10 — lepiej zeby nie byt juz wyzszy.

& Poziom biogendéw w wodzie.

Fosfor ogdlny jest na poziomie 0,07 mg/I.

Azor ogélny jest na poziomie 2,16 mg/I.

NASADZENIA ROSLIN WODNYCH NA PLYWAJACYCH WYSPACH.




Dlaczego rosliny wodne sg niezbedne w kazdym ekosystemie wodnym — Staw Podzamecki.

Ekotony roslinne. Pod pojeciem ekotonu roslinnego rozumie sie miejsce, gdzie sadzi sie rosliny wodne, zaréwno
wynurzone, jak i zanurzone —moga to by¢ tez wyspy. Rosliny wodne, w potgczeniu z mikroorganizmami pozwalaja
na usuwanie wiekszosci zanieczyszczen organicznych z wody i osadéw dennych — dziatajg na zasadzie oczyszczalni
hydrofitowych.

Ekotony sg zawsze projektowane pod konkretny zbiornik i uwzgledniajg indywidualne warunki. Do nasadzen
wykorzystuje sie kilka gatunkéw rodlin, z ktérych kazda zajmuje inng przestrzen w ekosystemie.

W Stawie Podzameckim zainstalowano 17 wysp ptywajacych i jeden staty ekoton. Dlaczego wyspy? Ze wzgledu
na bardzo duze réznice poziomu wody wystepujace w ciggu roku, jest to najbardziej optymalne rozwigzanie dla
tego zbiornika. Wyspy sg zawsze na powierzchni wody i dzieki temu systemy korzeniowe roslin majg ciggty dostep
do wody - mogg wykonywaé swojg ,prace” przy natlenianiu i oczyszczaniu wody a takze beda absorbowaty
biogeny z toni wodnej. Rosliny sg konkurencjg dla glonéw. Bywa, ze pomimo roslinnosci wodnej zbiornik
»kwitnie” — jest to informacja o tym, ze naptyw zanieczyszczen, w tym biogendw, jest tak duzy, ze rosliny nie sg
w stanie na biezgco ,przerabia¢” tych zanieczyszczen.

Do nasadzen uzyliSmy najwyzszej jakosci sadzonek z jednej z najlepszych szkétek roslin wodnych w Polsce.
APLIKACJE PREPARATOW BIOLOGICZNYCH.

Aplikacje preparatéw biologicznych wykonano na catosci powierzchni stawu jako element prac
bioremediacyjnych. ZASTOSOWANE PREPARATY BIOLOGICZNE, JAKO JEDYNE W POLSCE, POSIADAJA
ODPOWIEDNIE BADANIA NAUKOWE, KTORE WYKAZALY, ZE SA BEZPIECZNE DLA ICHTIOFAUNY. BADANIA W
TYM ZAKRESIE ZOSTALY PRZEPROWADZONE POD KIERUNKIEM POLSKIEJ AKADEMII NAUK | PIECIU INNYCH
OSRODKOW NAUKOWO-BADAWCZYCH Z POLSKI | ZZAGRANICY.

W przysztym roku zostang przeprowadzone kolejne komisyjne pomiary, weryfikujgce poprawe stanu zbiornika a
takze bedg prowadzone dalsze prace aplikacyjne.

PROSIMY NIE DOKARMIAC PTAKOW PIECZYWEM — PONIZEJ 2 GtOWNE POWODY.

Nasza prosba skierowana do wszystkich osdb dokarmiajgcych ptaki pieczywem. Prosimy o niedokarmianie
ptakéw pieczywem. Pieczywo jest zrédtem biogendw, ktdre powstajg w procesie jego rozktadu — zwigzkdw azotu
i fosforu. Biogeny przyczyniajg sie zaréwno do powstawania zakwitéw glondw i sinic. Dokarmianie ptactwa
bedzie miato bardzo duzy wptyw na wzrost biogendw w wodzie i osadach dennych co przetozy sie rowniez na
wzrost zamulenia zbiornika.

Dokarmianie ptakéw pieczywem prowadzi do groinego dla nich schorzenia zwanego ,anielskim skrzydtem”.
Powoduje ono deformacje ostatniego stawu skrzydta, co ostatecznie uniemozliwia im latanie. Dodatkowo
pieczywo zwiera sktadniki (w tym soél), ktére ostatecznie moga doprowadzi¢ do $mierci ptaka. Ptaki mozna
dokarmia¢ ziarnem.




