Raport z badar monitoringowych zbiornika Pasternik w Starachowicach — prébek wody i
osadéw dennych z punktéw P1 - P7 w kampaniach badawczych od 23. 07.2021 -
25.07.2022 r.

Autor: Dr Robert Mazur (Iniynieria Srodowiska — Ekotoksykologia Wéd Powierzchniowych
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw).

Prace rewitalizacji zbiornika Pasternika w Starachowicach majq na celu przywrdcenie réwnowagi
biologicznej w obszarze sztucznego zalewu Pasternik (Sitarek i in., 2017). W okresie swojej
eksploatacji zbiornik ulegt znacznemu zamuleniu, co wplyneto negatywnie na parametry jakosciowe
wody (Mazur R. iin., 2022).

Monitoring jakosci wody i osadow:
Pomiary grubosci osaddw dennych dla 7 punktow zgodnie z warunkami projektu

Przed wprowadzeniem biopreparatéw mikrobiologicznych, wykonano badania monitoringowe w 7
punktach na zbiorniku zgodnie z warunkami realizacji projektu.

Tabela 1. Badania warstwy osadéw dennych w punktach pomiarowych P1 - P7

Daty sesji pomiarowych: 23/07/2021 - 25/07/2022 Starachowice
Pomiary grubosci osadow dennych [cm] w 7 punktach na zbiorniku Pasternik
Catkowita Catkowita
okresie [cm] okresie [%]
1 |esrorsar | ™ 65 14 10 64 86%
2 |eoropsare| W | 7w | 27 84 76%
3 | Blisvmar| % 74 38 32 66 -67%
t |Earorossr| 2 | = 28 7 7%
5 |Eororieer| 2 | 16 12 60 5%
e r::: 311 §§ ng 78 69 12 10 -68 -87%
i | ;i 832: 2539?5 100 81 32 7 93 -93%

Podsumowujgc, $rednia ilos¢ osadu 23 lipca 2021 r. wynosita 90,29 cm a po 12 miesigcach 25 lipca
2022 r. wyniosta 18,00 cm. Czyli osad zostat zredukowany o 72,29 cm co daje redukcje osadu na
poziomie 80,01 %. W projekcie zatozono redukcje o 70%.

Wyniki monitoringu w 23.07.2021 r. wykazaly wysoki poziom kumulacji miekkich frakcji
organicznych w strefie dennej zbiornika Pasternik (Tab. 1). Wyniki komisyjnego pomiaru
geodezyjnego w powyiszych terminach z tabeli we wszystkich punktach pomiarowych wskazuja na
sukcesywng redukcje warstwy osadéw (tab. 1). Proces zamulania jest charakterystyczny dla
zbiornikéw zaporowych, natomiast zalegajace osady w swojej gornej strefie mogg charakteryzowaé
sie znacznym udziatem materii organicznej, ktdrej procesy rozkltadu maja istotny wplyw na
zaburzenie rownowagi ekologicznej Srodowiska wodnego zbiornika (Mazur A. i in., 2020). Warto tutaj




wykona¢ dodatkowe analizy, ktére pozwolg na ustalenie stosunku ogélnej suchej masy do suchej
masy organicznej w osadach, gdyz to wiaénie zwiazki organiczne stanowig gtéwne Zrédio wegla dla
rozwoju bakterii. W calym tym okresie (doktadnie rok po pomiarach wyjéciowych) uzyskiwano
sukcesywnie istotng redukcje frakcji organicznych w osadach dennych co wplyngto na zmniejszenie
sie warstwy osadéw az 0 80,01% od ich pierwotnego poziomu pomierzonego 23.07.2021 r. Uzyskane
wyniki potwierdzaja bardzo wysoka skutecznos¢ zastosowanej metody oraz wskazuja, na utrzymanie
trwatosci efektéw w kolejnych latach po aplikacji.

Rozszerzone pomiary grubosci warstwy osadow

Wykonano dodatkowe badania na geodezyjnej siatce pomiarowej dla 47 punktéw na
zbiorniku Pasternik (Rys. 1). Komisyjne pomiary wykonano w dniach 04.08.2022, 28.09.2022 r. oraz
25.07.2022 r. w celu okreélenia dynamiki zmian w grubosci osadéw dennych (miekkich frakcji
organicznych) zalegajacych.

SZKIC LOKALIZACJI PUNKTOW POMIAROWYCH OSADU NA ZBIORNIKU PASTERENIK
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Rysunek 1. Mapa zbiornika Pasternik w Starachowicach z geodezyjna siatkag pomiarowg dla 47
punktéw monitoringu parametréw jakosciowych wody i osadéw dennych.

Rozszerzona kampania badawcza uwzgledniata zakrojony zakres pomiaréw
monitoringowych dla badania wybranych parametréw jakoéci wody oraz osadéw dennych. W
badanym czasie zalozono, iz rozwdj mikroorganizméw wprowadzonych do zbiornika zachodzi w
najbardziej dynamiczny sposdb, co przekfada sie na proces intensywnej biodegradacji organiki w tym
osadéw dennych (stanowigcej zrédta wegla organicznego dla efektywnych mikroorganizméw z
zastosowanych biopreparatéw) (Mazurkiewicz i in., 2020). We wszystkich punktach odnotowano
redukcje osadéw w zakresie 18 — 98%. Srednia warto$¢ redukcji dla 47 punktéw pomiarowych
wyniosta 77% redukcji i wzrosta w poréwnaniu do analogicznego okresu z zeszlego roku (2021 r).




Dynamike procesu redukcji przedstawiono na wykresie 1. W punktach, gdzie zalegajace frakcje
wykazywaly sie znaczaca gruboécia odnotowano szczegélnie duzg redukcjg. Badania te przy tak
licznej iloéci pomiaréw potwierdzajg sukces zastosowanej metody rewitalizacji mikrobiologicznej
(wynikajacej z prawidtowego doboru konsorcjow efektywnych mikroorganizméw) (Mazur R., 2020).
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Wykres. 1. Zmiany w grubosci warstwy osadéw dennych (migkkich frakcji organicznych) na
zbiorniku Pasternik w okresie od 04.08.2021 do 25.07.2022 r.

~ hosaduw | h osadu w | h osadu w | h osadu w | h osadu w
Pkt pomiarowy pomiar pomiar pomiar pomiar pomiar

04/08/20 | 28/09/20 | 28/04/20 | 04/07/20 | 25/07/20
21 21 22 22 22
PO1 113 83 81 61 45
P02 120 74 45 14 14
P03 20 18 18 10 7
P04 106 56 34 12 12
PO5 64 57 52 27 20
P06 126 59 53 32 23
PO7 98 45 45 24 16
PO8 69 60 40 18 17
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P33 95 65 24 10 10
P34 80 47 35 29 18
P35 67 60 95 60 55
P36 58 55 28 3 3
P37 129 74 7 2 2
P38 91 84 68 35 14
P39 109 105 55 47 25
P40 69 49 14 9 5
P41 170 110 19 3 4
P42 66 61 58 12 9
P43 a3 37 28 21 18
P44 34 28 66 3 3
“ pas 53 50 76 42 39
P46 110 84 68 48 a4
P47 105 23 12 10 7

Srednia wartosé

; 83,21 63,06 47,13 25,53 18,98
pomierzonego osadu:

Whioski. Rozszerzone pomiary osadu w 47 punktach s3 prawie identyczne jak w przypadku 7
punktéw z projektu. $rednia iloéé osadu w 47 punktach w pomiarach z 4 sierpnia 2021 r. wyniosta
83,21 cm. Pomiary po roku 25 lipca 2022 r. wykazaly $redni poziom mutu na poziomie 18,98 cm.
Redukcja wyniosta 64,23 cm czyli daje to zejécie mutu o 77,20%. W projekcie zatozono redukcje o
70%.

Podsumowujac, oba pomiary wykazaty prawie identyczne dane. Oznacza to, ze wyhér technologii
byt bardzo dobra decyzja.




Pomiary przenikalnosci swiatfq w strefie eufotycznej zbiornika

Tabela 2. Badania przenikalnosci $wiatta w strefie eufotycznej w punktach pomiarowych P1—P7

Pomiar z dnia: 25/07/2022 Starachowice
Punkty pomiaréw
Przejrzystoéé | Przejrzystosé | Przejrzystosé | Przejrzystose
BURLEbomiaT Przejrzystosé | Przejraystoéé | Przejrzystosé | poréwnanie | poréwnanie | poréwnanie poréwnanie
punkty | " 6;2 Mart | wodywem | wodywem [ wodywem [ 23/07/21do [ 23/07/21do 23/07/21 do | 23/07/21 do
ERIfES 23/07/21 21/09/21 25/07/22 | 21/09/21w | 21/09/21w | 25/07/22w | 25/07/21w
€m wzrost % wzrost c¢m wzrost % warost
N:51° 03’ 05.71” ;
1 | e 21002 52.22" 27 80 42 53 196% 15 56%
N:51° 03’ 01.63"
2 |gororsazor| 49 83 54 43 108% 14 35%
N: 51° 03’ 06.50”
3 | & 21003 05.19” 4 80 53 39 95% 12 29%
N:51° 02’ 58.47" -
4 | & 21°03 06.30" 40 88 46 48 120% 6 15%
N: 51° 02 59.70” ] )
5 | &:21°03 16.60” 60 92 55 32 53% 8 -8%
N: 51° 02’ 55.75"
6 |& 21003 23117 66 72 56 6 9% -10 15%
N: 51° 02’ 53.29" ]
7 | e 21003 20.317 10 100 53 90 900% 43 430%

. Pomiary przejrzystosci wody krazkiem Secchiego, w sesji pomiarowej 23.07.2021 . wykazaty,
7e przenikalno$¢ $wiatta w strefie eufotycznej wody byta ograniczona przez rozwdj fitoplanktonu,
niemniej jednak nie byta ona krytyczna, pomimo iz nie uzyskano przejrzystosci do dna (jest to zbiornik
ptytki). W punkcie P7 obserwowano wysoki udziat rozwoju glonéw fitoplanktonu (Tab. 2). W
kolejnych etapach monitoringu odnotowano znaczgcg poprawg przejrzystosci we wszystkich
punktach pomiarowych. Rozrzut poprawy przejrzystoéci ksztattowal sie od 62% do prawie
9ciokrotnoéci w punkcie P7, w ktéry w okresie letnim odnotowano gorsze warunki eufotyczne (tab.
2). W pelni sezonu wegetacyjnego w 23.07.2022 r, w 5ciu na 7 badanych punktach odnotowano
polepszenie przejrzystosci wody (Tab. 2). Do kwietnia 2022 r., trwat proces refulacji osadéw dennych
w czesci ujeciowej co mogto wywotywac wzrost zawiesin w wodzie w strefie rekreacyjnej, a mimo
wszystko w wiekszoéci badanych punktéw strefa eufotyczna byta znaczgco wieksza. Proces wycinki
makrofitéw wodnych w zbiorniku trwat nadal podczas pomiarow 25 lipca 2022 r. Prace byty
realizowane przez 3 jednostki plywajace (harwestery wodne) o napedzie topatkowym silnie
wzburzajagcym wode w trakcie wycinki w czgsci rekreacyjnej. Prace te réwniez mogg miec istotny
wplyw na utrzymywanie sig zwigkszonego poziomu zawiesin, zwlaszcza ze te dwa punkty pomiarowe
o obnizonej przejrzystoéci sa zlokalizowane najblizej obszaru wycinki. Generalnie mozna stwierdzi¢, iz
w 2022 (25.07. 2022 r) zwiekszyla sie gteboko$¢ przenikania swiatla w wodzie w badanym ohszarze w
poréwnaniu z analogicznym sezonem w 2021 (lipiec — sierpie) (wykres 2).
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Wykres. 2. Zmiany w przejrzystosci wody (mierzonej krqzkiem Secchiego) na zbiorniku Pasternik w
okresie od 23.07.2021 do 25.07.2022 .
Podstawowe parametry fizyko-chemiczne wody:

W kazdym z wytypowanych punktéw P1-P6 pomierzono parametry tj. pH wody jeziora, potencjat
redox (oksydacyjno-redukcyjny wody) (mV) sondq ORP, konduktywnos¢ roztworu wodnego mS/L,
temperature °C. Pomiary wykonano urzadzeniem (multimetrem CX- 461 firmy ELMETRON). Sondy do
pomiaréw zostaly wykalibrowane zgodnie z procedurg producenta oraz w czasie 24 h przed
pomiarem byly kondycjonowane w wodzie destylowanej w temperaturze pokojowej.

Tabela 3. Parametry ﬁzykd-chemiczne wody w zalewie Pasternik 04.08.2021 r.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Uwagi )
pH 6.55 67 | 652 | 668 | 675 | 666
k°"d;'r:§‘i'”°sc 0635 | 0614 | 0643 | 0624 | 0619 | 064
Red-ox[mv] | -107 | -16 6 12 14| -16.4
“Temp. [C] 233 24 236 | 234 | 235 | 237
FNU 0.896667 | 0.808333| 0.675 |0.743333[0.623333| 0.62 |

Stezenie tlenu (badano multimetrem HQ2100 marki Hach Lange z sondg LDO10105) odnotowane
4.08.2021 r. pomimo, iz w gornej warstwie wody jest na bardzo przyzwoitym poziomie w profilu
gtebokoséciowych do dna ulega sukcesywnemu spadkowi — przy dnie byla strefa beztlenowa. Gorne
warstwy natleniane sa przez powietrze atmosferyczne, natomiast dolne warstwy poddane sg presji
rozktadu materii organicznej przez mikroorganizmy tlenowe. W warstwie przydennej obserwujemy
prawie catkowitg deplecje tlenu (Tab. 4). W przypadku znaczacego wzruszenia osadow moze dojs¢ do
spadku tlenu w catej objetoéci wody i wywolania efektu przyduchy groinej dla rozwoju i
makrozoobentosu i zooplanktonu wodnego (Chmielowski i in., 2019; Mazur i Chmielowski, 2020). W
kolejnych sesjach pomiarowych we wszystkich punktach pomiarowych odnotowano diametralng
poprawe profilu tlenowego wody od dna. W gérnych warstwach stezenie tlenu byto optymalne dla
funkcjonowania ekosysteméw wodnych. Nad warstwa denng w okresie letnim silna anoksja zmuszata
organizmy wodne do bytowania w wyzszych warstwach wody. W sesji pomiarowej z 21.09.2021 r
poziom tlenu w catym profilu wodnym wyréwnal sie do wartoéci niezagrazajacych bytowaniu
organizméw wodnych (tab. 4). Wyniki stezenia tlenu w 25.07.2022 r., réwniez wskazujg na
utrzymanie znaczaco lepszych wartoéci w poréwnaniu z analogicznym okresem z 2021 r. Przy takich
wartoéciach, prawdopodobieristwo krytycznego spadku tlenu i tworzenia sie stref odtlenionych jest
znikome. Obecne wartoéci stezenia tlenu, jezeli zostang utrzymane warunkujg bardzo dobre




parametry dla utrzymania homeostazy w ekosystemie wodnym zbiornika oraz obecnego poziomu

bioréznorodnosci (Stumm i Stumm-Zollinger, 1971; Burke i Knott, 1997; Klymenko i in., 2018).

Tabela 4. Pomiary stezenia tlenu w sesjach pomiarowych 23.07.2021 - 25.07.2022r.

Pomiar z dnia: 21/09/2021 Starachowice
Punkty pomiarow
Z &6 Zawartosétl Zawartos¢
Punkt | Punkt pomiaru | wspéirzedne | wspétrzedne Ll awartosetianu tlenu w
Wspélrzedne X v tlenu w wodzle | w wodzie mg/I dzi |
4 g mg/l 23/07/21|  21/09/21 wodzie mg/
25/07/22
N:51° 03’
1 et 5657403.43 | 7503349.36 a) 3,63 a) 7,44 a) 6,82
E: 21° 02 52.22" i 0 b) 0,12 b) 7,39 b) 4,84
N: 51° 03’
2 01.63" 5657255.72 | 7503388.97 a) 3,36 a) 7,42 a) 9,23
. SR ST 0 0 b) 0,10 b) 7,18 b) 6,11
N: 51° 03’
3 fesy | 5657414.49 750360678 | a) 1,42 a) 6,62 a) 8,94
£ S GO 0 0 b) 0,07 b) 6,57 b) 6,16
N:51° 02’
a 58.47" 5657168.30 | 7503632.24 a) 6,70 a) 7,08 a) 7,51
E: 21° 03’ 06.30" 9 0 b) 0,11 b) 6,80 b) 4,14
N:51° 02’
g tas0r | 5657207.00| 750382563 |  a) 7,25 a) 7,13 a) 9,31
E: 21° 03 16.60” 0 0 b) 0,12 b) 7,06 b) 5,07
N:51°02
6 55.75” 5657066.28 | 7503939.72 a) 8,28 a) 7,55 a) 8,93
E:21° 03’ 23.1111 0 0 b) 0,05 b) 7,63 b) 4,83
N:51° 02’
7 53.29” 5656974.86 | 7504046.30 a) 2,19 a) 6,99 a) 6,03
A 0 0 'b) 0,07 b) 6,87 b) 6,89

Oznaczenia: a) tlen powierzchniowy, b) tlen strefa przydenna

Pozostale parametry nie stanowily zagrozenia dla rozwoju organizméw wodnych w
ekosystemie zbiornika, s3 one w. wiasciwych zakresach (Tab. 3).

Bardzo pozytywny wplyw na utrzymanie jakosci wody w zbiorniku majg makrofity masowo
porastajace zbiornik, wychwytuja one biogeny mogace by¢ przyczyng eutrofizacji oraz wplywajg na
warunki tienowe zwiaszcza w gérnych warstwach wody zbiornika (Mazur i Sitarek, 2020).

Proces ich wycinki wymaga szczegdlnych zabiegdéw, tj. sprawnego usuwania biomasy po
harwesterach oraz aplikacji mikroorganizmow aktywnie stabilizujacych procesy biodegradaciji
martwej materii organicznej. Motzliwe sa tez lokalne procesy eutrofizacji w obszarach po dziataniach
mechanicznych w wyniku nadpodazy biogendéw do wody i powolnego procesu ich usuwania.

Analizy laboratoryjne

Wyniki badan laboratoryjnych na chlorofil-a wskazywaly na podniesiong wartos$¢ tego parametru:
10.12 — 14,5 pg/l, co pozwolito obliczyé wartoé¢ TSI (CHL) = 53 — 56, i jest charakterystyczna dla
zbiornikow eutrofizujgcych.

Poniewaz w trakcie prac rewitalizacji zbiornika wykonano masowg wycinke biomasy makrofitow
zanurzonych i wynurzonych, réwniez warto zleci¢ badania na stgzenia tych metali cigzkich w ich




biomasie. Rodliny znaczaco akumuluja metale z osadéw dennych i wody i jesli ich stezenia sg
przekroczone réwniez sposdb utylizacji takiej biomasy powinien przebiega¢ w specjalnych warunkach
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa.

Parametry fizykochemiczne materiatu z probek osadéw dennych
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g — e
o =‘ = 4 = = = =
B el 2 m s ls el g [
EQ @ | w = n (-] @ 0 © 0 g
N 3 T2 . (|2: |Ww. .|, . w. |0, ., N S
Oznaczan | Jednostk | 82 | 88 |8i|3Ri 258k 85IBCSE] & | §
y parametr a 83 S[F6, bR - - IR bt I ] =
=t s YR N T B TR N B Y I R B [=] s
E"" (22| Z2i| 22| 22il22i| 22| 22| € -
E "_;i Olll“\-l. “;!-: t= =] ot e =
it a ' N. TN DN | ON| =N, [
3 Eall Eal Ea!| Ba!| Bal! Ea!| Eal] 2
_— e
x £ £ £ £ £ b =
5 c = = c c =
a 3 = S S S 3
a a o a a a
Zawartos¢
azotu o PN-EN < < < < < <
amoroweg | | 890 | TRLART | S | g0 oite | 040 | 00 | a0 | oag |° 010| - [ KM
0
2‘;‘;’;8 % | mg ps | <1 | 898 | 118 | 935 | 11,3 | 106 | 555 | - | KM
Zawartos¢ PN-EN
azotu % | s.m. | 16168:2012 | PS |0,0980| <1 <1 <1 <1 <1 <1 - KM
ogélnego (8
Fosfor (P) % s.m. | 16171:2017-| PS' | 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,18 | 0,051 | 0,13 | 0,060 | — 8 KM
02 (A) s
Azotan Mg/ | s m. [OINENISO T o7y | 66 [ <5 | <6 | <5 | <5 | <5 | <5 | 2 | KM
y kg 10304-1 (A) -

Tabela 5: Zawartoé¢ zwigzkéw biogennych w osadach dennych z prébek $rodowiskowych pobranych
29.07.2021r ' - ' ) )

Tabela 6: Zawarto$¢ zwiazkéw biogennych w osadach dennych z prébek s’rodowiskowych pobranych
19.11.2021r.
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Tabela 7: Zawarto$é¢ zwigzkdw biogennych w osadach dennych z prébek srodowiskowych pobranych
25.07.2022r
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Wzrost stezenia tlenu w warstwie przydennej (tab. 4) moze by¢ przyczyng wzrostu poziomu
azotanéw w osadach dennych (tab. 6; wykres. 3) w poczatkowym etaplg procesu rewitalizacji, gdyz
procesy tlenowej biodegradacji (na drodze nitryfikacji) wzmagajg jego produkc;e W kolejnym sezonie
stezeniem oznaczanych azotanéw obnizyt sig do poziomu wyjsciowego.
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Whykres 3. Zmiany w stezeniu azotandw w osadach dennych w punktach pomiarowych w 3 sesjach
monitoringowych 2021 —2022r.
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Mozna uznaé go za wskaznik intensywnych proceséw rozktadu biologicznego frakcji organicznych w
osadach dennych. Redukcja warstwy osadéw dennych (migkkich frakeji organicznych) réwniez
potwierdza to zjawisko.
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Wykres 4. Zmiany w stezeniu fosforu ogélnego w osadach dennych w punktach pomiarowych w 3
sesjach monitoringowych 2021 —-2022 r.

Stezenie-fosforanu wykazuje znaczace fluktuacje (tab. 5, 6, 7) (wykres 3), jego dalszy podwyzszony |
poziom wskazuje na intensywne procesy biodegradacji osadéw przez mikroorganizmy (Wang i in.,
2019). Dalsze badania monitoringowe w kolejnych okresach i latach moga dopiero wskazac, w ktorej
fazie s procesy rozkladu miekkich frakcji organicznych osadéw dennych (Chen i in., 2018). Badania
grubosci osadéw potwierdzaja ich sukcesywngq redukcje (tab. 1, wykres 1).

Pozostate parametry (tab. 5, 6, 7) wykazuja naturalne fluktuacje charakterystyczne dla materii
organicznej i nieorganicznej nagromadzonej w osadach dennych. Nie stanowig one zasadniczo
zagrozenia dla trofii wody w zbiorniku Pasternik.




Parametry fizykochemiczne wody powierzchniowej zbiornika Pasternik:

Tabela 8. Parametry jako$ciowe w wodzie z prébek $rodowiskowych pobranych 29.07.2021 r
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Tabela 9. Parametry jakosciowe w wodzie z prébek srodowiskowych pobranych 19.11.2021 r.
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Tabela 10. Parametry jakosciowe w wodzie z prébek Srodowiskowych pobranych 25.07.2022 r.
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Wykres 5. Zmiany wartoéci ChZT (mg 0,/dm™) w wodzie w zbiorniku Pasternik (lipiec 2021 - lipiec
2022) w trakcie procesu rewitalizacji mikrobiologicznej.
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Wykres 6. Zmiany wartosci BZTs (mg 0,/dm™) w wodzie w zbiorniku Pasternik (lipiec 2021 — lipiec
2022) w trakcie procesu rewitalizacji mikrobiologicznej.

Zmiany wartoéci ChZT i BZTs wykazujg naturalne sezonowe fluktuacje (tab. 8, 9, 10), (wykresy
5 i 6) charakterystyczne dla zbiornikéw o podwyzszonej trofii wod. Wiekszo$¢ wod akwenach na
terenie Polski wykazuje podniesiony poziom trofii wod (Bartoszek i in., 2017). W analogicznych
okresach wegetacyjnych nie moina wskaza¢ na istnych zmian w wodzie w odniesieniu do tych
wskaznikow. Proces aplikacji mikroorganizméw oraz dynamika rewitalizacji zbiornika nie miata

wplywu na wzrost ChZT i BZTs, co mogto wynikac ze wzmozonej aktywnosci makrofitéw zanurzonych




obecnych w zbiornikdw. Pozostale parametry nie wykazujg znaczaco duzych réinic, zaréwno w
sezonie wegetacyjnym oraz poza. Sg one charakterystyczne dla zbiornikéw wodnych o nieznacznie
podwyiszonej trofii, ale nie stanowig istotnego zagrozenia dla intensywnych zakwitéw glonéw oraz
redukcji bioréznorodnosci ekosysteméw wodnych, zwlaszcza ze strefa eufotyczna ulega sukcesywnej

poprawie (tab. 2).

Monitoring metali ciezkich w osadach dennych w 4 punktach w obszarze zbiornika Pasternik

Tabela 11. Zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych w 7 punktach pomiarowych
(uwzglednianiem maksymalnych wartosci dopuszczalnych dla wybranych metali cigzkich).
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W osadach dennych zalegajg znaczace iloSci metali ciezkich, ktérych zrédiem byt
najprawdopodobniej przemyst metalurgiczny oraz zaklady mechaniczne w sgsiedztwie zbiornika.
Badania laboratoryjne stezenia metali ciezkich w mg/kg suchej masy osadéw wykazaly, iz w czedci
rekreacyjnej zbiornika Pasternik poza ofowiem poziom ich nagromadzenia, jest znaczgco
przekroczony (tabela 11) wedlug rozporzadzenia Dz. U. z 2002 Nr 55 poz, 498. Od 2013 r. powyisze
rozporzadzenie wygasto, ale brak jest nowego, ktére okresla norme w sprawie rodzajéw oraz stgzen
substancji, ktére powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony. Nie moina stosowal tutaj
rozporzadzenia Dz.U. 2015 poz. 257, ktére dotyczy stosowania osaddw Sciekowych, ze wzgledu na nie
poréwnywalny charakter obu typu mieszanin. Rekomenduje sie¢ mimo wszystko rozporzadzenie Dz.
U. z 2002 Nr 55 poz. 498, z braku innych norm i rozporzadzen dotyczgcych tego typu mieszaniny
(ktérymi sg osady denne ze zbiornikéw i ciekéw wodnych).

W czedci basenu doptywowego od strony rzeki Kamiennej, nie odnotowano przekroczen
badanych form metali cigikich, gdyz wieksza predkos¢ przeptywu wody, byta przyczyng ich
wymywania do basenu rekreacyjnego. Nie rekomenduje si¢ zatem prac mechanicznych, ktére mogg
wywolaé wzruszenie osadéw (frakcji mineralnych) i uwolnienie tych metali do wody, gdyz
spowodowato by to wtérng znaczgcq intoksykacje srodowiska wodnego przez te pierwiastki, ktore s3
toksyczne dla organizméw wodnych oraz grozne dla cztowieka, konsumenta szczytowego.

Podsumowanie:

1. Parametry fizyko-chemiczne wody (wykazane w analizach laboratoryjnych w tabelach 5 - 10), od
23.07.2021 do 25.07.2022 r. nie ulegly generalnie istotnym zmianom w okresie prac rewitalizacji




zbiornika, nie pogorszyta sie jako$¢ wod powierzchniowych. Podwyiszony poziom stgzenia
biogenéw nie odbiega od wiekszosci wéd w zbiornikach na terenie Polski.

Nie odnotowano negatywnego wplyw osadéw dennych (migkkich frakcji organicznych) na profil
tlenowy wody, w okresie intensywnego ich rozktadu od 2021 — 2022 r.

Wykazano bardzo intensywna redukcje frakcji organicznych w osadach dennych, w okresie 2021
— 2022, co jest niewatpliwie giéwnym sukcesem zastosowanych metod mikrobiologicznych.

W kolejnych sesjach pomiarowych do 09.11.2021 r. odnotowano diametralng poprawe
przenikalnosci $wiatta w strefie eufotycznej. Dzigki zwiekszeniu sie warstwy eufotycznej
poprawily sie warunku do rozwoju bioréznorodnosci w ekosystemach wodnych rewitalizowanego
zbiornika Pasternik.

Stosowana metod rewitalizacji nalezy do najbezpieczniejszych technologii rewitalizacji
zbiornikéw, ktéra juz w pierwszym sezonie przyniosta pozytywne skutki w poprawie wybranych
parametréw jakosciowych i ilosciowych wody i osadéw dennych

W trakcie prac mechanicznego bagrowania lub refulacji moze doj$¢ do uwolnienia znaczacych
tadunkéw metali zakumulowanych w osadach dennych (w tym metali cigzkich Pb, Cd i Hg).
Nalezy zatem zachowal wszelkie zasady ich bezpiecznego wydobycia oraz transportu oraz
odpowiednie metody ich dalszej utylizacji. Dlatego nie jest zalecana na obszarze czgsci
rekreacyjnej.

Nie rekomenduje sie inwazyjnych prac mechanicznych, ktére mogg uwalnia¢ tadunki metali
ciezkich do $rodowiska wodnego i by¢ przyczyng wtérnej intoksykacji ekosystemu wodnego w
zbiorniku,
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