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Problemy zwiqzane 7 rekultywacjq jezior polimiktycznych
na przykladzie jeziora Jamno.

1. Wstep:

Jak wiadomo, jeziora polimiktyczne, to jeziora bardzo ptytkie, podlegajace ciagtemu
mieszaniu. Mata glebokos¢ takich jezior wynika albo bezposrednio z procesow ich ksztattowania,
albo z procesow starzenia. Przy czym starzenie to nie zawsze przebiega wedlug naturalnych
przemian, ale bardzo czgsto przyspieszane jest (rowniez wyplycanie) negatywna dziatalnoscia
cztowieka. Jeziora polimiktyczne, przewaznie maja bardzo mata zdolno$¢ wytwarzania
mechanizméw obronnych, gdyz czgsto charakteryzuja si¢ bardzo niekorzystnym stosunkiem
pojemnosci do powierzchni 1 dlugosci linii brzegowej. Ciagle wyptycanie i1 to zar6wno naturalne
jak 1 wynikajace z antropopresji, jeszcze t¢ sytuacj¢ pogarsza. Przy czym medium zapetniajace misg
jeziora na skutek dziatalnosci cztowieka, to przewaznie osady $ciekowe, badz wyerodowana gleba
bogata w cale spektrum zwiazkow organicznych, pestycydoéw itp. W opracowaniu tym nie
zajmiemy si¢ zewngtrznymi przyczynami degradacji, lecz krotka charakterystyka mechanizmow
dziatajacych wewnatrz misy jezior polimiktycznych oraz problemami zwigzanymi
z przeciwdzialaniem zjawiskom destrukcyjnym, jak tez przedstawieniu mozliwych sposobow

rekultywacji takich zbiornikow wodnych.
2. Mechanizmy destrukcyjne:

W odroznieniu od jezior gltebokich (np. dymiktycznych), gdzie falowanie wywotane wiatrem
jest zjawiskiem bardzo pozadanym, w jeziorach polimiktycznych, dziatanie wiatru oczywiscie
napowietrza ton, ale jednocze$nie ruch wody podrywa do toni co najmniej wierzchnie warstwy
osadoéw dennych. Czgsto jest tak, ze wtasnie na powierzchni dna zalega przede wszystkim sapropel
(dla tlumacza: szlam gnilny - mul denny starzejacych si¢ lub zanieczyszczonych zbiornikdéw
wodnych). Szlam ten, ze wzgledu na swoj sktad chemiczny i strukturg, powoduje natychmiastowy
wzrost konsumpcji tlenu oraz w drastyczny sposéb obniza przezroczysto$s¢ wody. Oba te zjawiska
nakrgcaja spirale autodestrukcji biocenozy zbiornika wodnego, albowiem spada natychmiast
konkurencyjno$¢ makrofitow i catej grupy zwierzgeej od zooplanktonu poczynajac, a na rybach
konczac. W takich warunkach obserwujemy obumieranie catych gatunkéw roslin i zwierzat,
ktorych szczatki wtornie zwigkszaja depozyt sapropelu, ktory uniesiony znowu do toni utlenia si¢

bedac w stanie/trakcie rozktadu wg ponizszej reakcji:

CiooH 10,5 N, P, +118,50, < 106CO, + 66 H,0+16 NH,, + PO, + en.



Przebieg tej reakcji powoduje, ze uwolnieniu 1 mola fosforu (31 g) odpowiada w trakcie
rozktadu materii organicznej 118,5 moli tlenu ~ 3’800 g O,, czyli na 1 g P trzeba okoto 122,5 g O,.

Jesli zwazymy, ze jak podaja niektorzy autorzy (A. Solski 1983) przy goracym i bezwietrznym
lecie z 1 m” dna jeziora moze uwolni¢ si¢ do toni wodnej 22,4 mg P/dobe !!!, to ze szczegblna
uwaga trzeba przyjrze¢ si¢ 1 zinterpretowa¢ pomiary nasycenia tlenem toni wodnej w jeziorach
polimiktycznych. Wiele zrodet podaje nawet 200% nasycenie tlenem toni wodnej (Insp. Ochr. Srod.
w Zielonej Gorze - badania z 26.06.1992 r. jezioro Wojnowskie). Jesli jednak wezmiemy pod
uwagg, ze w jeziorach ptytkich takich jak np. Jamno, nad kazdym metrem kwadratowym dna mamy
1 m® osadéw i tylko 2 m® wody, to stosunck masy osadéw do ilosci chwilowo rozpuszczonego
w wodzie tlenu, jest gorzej niz niekorzystny, bo w okresach ustabilizowanej upalnej pogody prawie
zawsze nie wystepuja trwale wiatry (brak roéznicy ci$nienia atmosferycznego na duzych obszarach
wyzowych). Wystepuja przewaznie krotkotrwale ruchy mas powietrza, po ktorych nastepuja dlugie
okresy ciszy. Wtedy, bardzo szybko nastgpuje deficyt tlenowy przy dnie spowodowany intensywna
konsumpcja w toni. Konsekwencja tego jest nastgpujace zjawisko: koloidalne formy zelaza
Fe’"(OH)s, ktore wiaza fosfor zdeponowany w osadach dennych, w warunkach beztlenowych traca
zdolnosci sorpeyjne i powstaje Fe?"(HCOs), i fosfor zostaje uwolniony do wody. Wyjatkowa
dynamika tych zjawisk jest charakterystyczna dla jezior polimiktycznych i dezorientuje niektérych
autorow twierdzacych, ze stopien natlenienia wod plytkich jezior ma niewielki wplyw na obieg

fosforu w jeziorze.
3. Sposoby - metody rekultywacji jezior polimiktycznych:

Klasycznym przyktadem zdegradowanego jeziora polimiktycznego jest jezioro Jamno.
Jest to dsmy, co do wielkosci §rodladowy akwen w Polsce. Powierzchnia Jamna wynosi 2°240 ha,
dhugosé 10 km, a $rednia szerokos$é¢ 3,4 km. Srednia gleboko$¢ wynosi okoto 1,4 m i tylko lokalnie
zbliza si¢ do 4,0 m (3,9). Miazszo$¢ osadow szacuje si¢ w granicach od 0,0 - 1,2 m. Mozna stad
wysnu¢ wniosek, ze $rednio, miazszo$¢ osadow stanowi blisko potowg profilu jeziora liczac od dna
»twardego” do lustra wody. Stan ten praktycznie unicestwil bentos przerywajac w sposob istotny
fancuch pokarmowy, co powoduje nakrecanie wspomnianej wczesniej spirali destrukcji. Zadaniem
rekultywacji takiego zbiornika jest uruchomienie mechanizméw wytwarzajacych korzystne warunki
dla bytowania biomasy wszystkich mozliwych sektorow - siedlisk jeziora. Jak wspomniano
wczesniej glownym problemem jeziora Jamno (jak wigkszosci zdegradowanych jezior
polimiktycznych) jest olbrzymia relatywnie ilo$¢ osadéw z olbrzymim tadunkiem biogenow.
Jakie kroki nalezy podjac¢ 1 zrealizowa¢ w celu rekultywacji tego akwenu. Autorzy niniejszego
opracowania nie zamierzaja polemizowa¢ z pomystami rekultywacji czgsciowej, ktére to pomysty
dominuja w odniesieniu do tego jeziora od kilkunastu lat, a skoncentruja si¢ na zagadnieniach
merytorycznych w odniesieniu do problemu jako catosci.

Jak wspomniano wczesniej, ze wzgledu na miazszo$¢ i sklad osadéw, w jeziorze Jamno,
praktycznie nie istnieje bentos, czyli czynnik, ktorego rola w bioregulacji troficznej ma praktycznie
znaczenie pierwszoplanowe. Rézne publikacje 1 koncepcje nie autoryzowane przez konkretne

osoby, zgodnie stwierdzaja, ze usunigcie z misy jeziora okoto 70% osadow definitywnie 1 trwale
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rozwiaze problem. Jednak nadal daje si¢ zaobserwowac znaczne zasilanie tadunkiem biogenow
ze zrodel punktowych. Wynika stad, ze dla zapewnienia koncowego sukcesu, nalezy rozwiazac
i ten problem. Ponadto wydaje si¢, ze samo usuni¢cie osadéw nie gwarantuje osiagnigcia
pozadanego efektu.

W zwiazku z tym sprobujmy ustali¢ tok postgpowania.

Nie ulega kwestii, ze osadow zalegajacych na dnie jeziora Jamno jest relatywnie za duzo.
W zwiazku z tym nalezy si¢ ich pozby¢, badZz zdezaktywowa¢ w inny sposob.

Pod koniec lat 80-tych firma BIOTECHNIKA wraz z powotana przez siebie Fundacja Jamno
wykonata projekt i rozpoczgla prace majace na celu usuwanie i1 dezaktywacje osadéw dennych
jeziora Jamno. Wybudowano laguny osadowe wraz z systemem odwadniania i1 systemem
oczyszczalni rowowej dla odcieku. Do dzi$ na zdjgciach satelitarnych wida¢ ogrom wykonanych

prac (zaznaczony obszar - ponad 20 ha rob6t ziemnych).
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Zdjecie nr 1 (z serwisu www.zumi.pl)
Zatozeniem projektu bylo wydobywanie osadéw, odwadnianie i suszenie, a odciek poprzez system
oczyszczania, rzeka Dzierzgcinka miat wraca¢ do jeziora. Wysuszone osady, po uzdatnieniu
zaleznym od aktualnego sktadu miaty by¢, w najblizszej okolicy, wykorzystane rolniczo lub
przyrodniczo. Brak $rodkéw nie pozwolit na kontynuacje projektu, ktory w dalszych etapach
polega¢ miat rowniez na budowie sztucznych wysp - putapek osadowych. Od tamtego czasu nie
zaprojektowano innych rozwiazan.
W  odroznieniu od rozwiazan holenderskich (Grontnij Consulting Engineers) autorzy

niniejszego opracowania nie preferuja odcinania poszczegolnych czgsci jeziora poprzez budowe
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bardzo rozlegtych wysp - grobli wydzielonych watami z gliny wydobywanej z dna. Proponujemy

wykonanie pojedynczych, badz zestawionych w ciagi, wysp o zwartej konstrukcji jak na ponizszym

szkicu.
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Rysunek nr 1
Przy proporcjach wysokos$ciowych jak na powyzszym rysunku, jedna kotowa wyspa o §rednicy

500 m moze pomiesci¢ okoto 1,2 mln m’ osadéw. Ponizej - przykltadowe rozmieszczenie

sztucznych wysp na jeziorze:
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Rysunek nr 2
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Skarpy - brzegi wysp nalezy wyposazy¢ w szykany denne, ktére beda podktadem inicjacyjnym
dla bentosu.
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Rysunek nr 3

Mechanizm tworzenia wysp pokazaliSmy na rysunku nr 4 i nr 5.

W poczatkowym okresie budowy wyspy, obwdd utworzony przez $cianke nie powinien by¢
catkowicie zamknigty. Przez pozostawiong luk¢ beda odptywaty wody nadosadowe. Luka powinna
by¢ zabezpieczona barierami sedymentacyjnymi i zespotem ASD kierunkowych dziatajacych
w przeciwpradzie do odptywu z zamknigtego obszaru. Zastosowana $Scianka szczelna bgdzie miata
charakter tymczasowy. To znaczy niezbg¢dna bedzie tylko w poczatkowym okresie tworzenia
wyspy, dlatego moze by¢ wykonana z jak najgorszego gatunku stali, co obnizy koszty.

ASD kierunkowe

bariera
sedymentacyjna
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scianka szczelna

Rysunek nr 4
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Pod koniec wypetiania wyspy, luke odptywowa nalezalo bedzie zamkna¢ $cianka szczelna.

Po zakonczeniu bagrowania osaddéw, catos$¢ nalezy zasypa¢ (bagrowaniem) materiatlem stabilnym.

bagrowanie materiatu
stabilnego

Rysunek nr 5

Po zakonczeniu prac inzynierskich nalezy dokonaé¢ nasadzen np. wikliny. Wyspy takie moga
by¢ w czesci wykorzystywane rekreacyjnie, a czgSciowo przyrodniczo. Odpowiednie, wydzielone
ich zagospodarowanie moze by¢ terenem gniazdowania wielu gatunkéw ptakow.

Pozostate na dnie osady, ktorych miazszo$¢ nie powinna przekracza¢ 20 cm mozna

unieruchomi¢ szykanami dennymi utozonymi w szachownicg.
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Rysunek nr 6
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W  trakcie dzialan rekultywacyjnych, stale nalezy monitorowaé zasilanie punktowe.
Jesli stwierdzone zostanie wprowadzanie biogendw ta droga, nalezato bgdzie na ujsciach doptywoéw
ustawi¢ bariery biologiczne, najlepiej aktywne (z napowietrzaniem).

Ograniczy¢ rowniez mozna negatywne oddziatywanie splywu obszarowego, poprzez bariery

w postaci odpowiednich nasadzen rownolegle do linii brzegowe;.

Tworzac wyspy nalezatoby wybagrowaé kilka lokalnych gleboczkéw (okoto 5-6 m).
W gleboczkach tych nalezaloby ustawi¢, ASD, ktore nie dopuszczalyby do powstawania deficytow
tlenowych w okresach bezwietrznych. Wydaje sig, Ze sztuczne wspomaganie napowietrzania
nalezato bedzie utrzymac¢ do czasu powstania réwnowagi: pokarm - konsument, jak rowniez
producenci - reducenci. Dlatego, dla obnizenia kosztow energii, celowe bedzie w strefach
przybrzeznych wysp i niezagospodarowanych odcinkach wybrzeza wykona¢ sztuczne rafy jako
podktad inicjujacy rozwo6j bentosu. Nalezatoby rowniez przemysle¢ stan i sktad ichtiopopulac;i.

4. Podsumowanie:

Jak wynika z powyzszego, rekultywacja silnie zdegradowanych jezior polimiktycznych
wymaga bardzo duzego naktadu prac inzynierskich, co wiaze si¢ z odpowiednio duzymi kosztami.
Jednak kiedy§ (im wczes$niej tym lepiej 1 taniej) musi przyjs¢ czas zaplaty za brak
odpowiedzialnosci 1 ,,0szczgdnosci” w postaci rabunkowej gospodarki zasobami wodnymi,

albowiem czyste srodowisko, a woda w szczegdlnosci nie ma ceny.

Artykut zostal zamieszczony na str. 211 pozycji: ,,Oczyszczanie $ciekow 1 przerobka osadoéw
scieckowych” pod redakcja naukowa prof. Zofii Sadeckiej i dr Sylwi Myszograj - Zielona Gora
2008.

Pozycja wydrukowana przez Oficyng Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego.
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