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Streszczenie

W pracy badano nitiwos¢ wykorzystania kalcytu w dezaktywacji fosforu w daah
dennych jezior, przy aplikacji tego mineratu begpdnio do osadow metgdvymuszonej,
kontrolowanej resuspensiji.

W pracy sformutowano dwie hipotez¥) kalcyt mae zapewnié efektywry i diugotrwah
immobilizacg fosforu w osadach dennycB) efektywnd¢ i trwatos¢ immobilizacji fosforu
Zz zastosowaniem kalcytu zade od wiagciwosci materialu kalcytowego oraz warunkow
biogeochemicznych w osadach. Hipotezy badawcze fikewano na przykladzie osadow
dennych plytkiego, eutroficznego Jeziora Zdworskie@elem pracy byla ogoélna ocena
mozliwosci zastosowania kalcytu w dezaktywaciji fosforu wadech, a w szczegoOlfm:

1) identyfikacja mechanizmow wiania fosforu przez kalcyt w osadach dennych;
2) rozpoznanie efektywroi i trwatosci immobilizacji fosforu z kalcytem przy aplikadiggo
mineratu do osadow; 3) okreslenie wplywu warunkéw tlenowych i obecitd
makrobezkggowcow na wymienione wej aspekty oddziatywania kalcytd) poréwnanie
kalcytu z innymi preparatami wykorzystywanymi w udgwacji wod, z uwzgldnieniem
skutecznéci i trwatosci immobilizacji; 5) rozpoznanie dynamiki fosforu w osadach dennych
Jeziora Zdworskiego i przydatfm kalcytu w rekultywacji tego zbiornika.

Osady Jeziora Zdworskiego to utwory organiczne tgytia. W osadach tych badano
oddziatywanie kalcytu w dwoéch postaciach: rozdrobej skaty wapiennej (kamiewvapienny,
SSA = 1,76 hg", dsp = 11 um) i stscanego wglanu wapnia (precypitat, SSA = 37,56 g,
ds = 0,08 um). Ich dziatanie poréwnywano z preparataefierencyjnymi stosowanymi
w rekultywacji jezior: chlorkientelaza (FeG) i gling bentonitovs modyfikowary lantanem.

Badania ujte w niniejszej pracy obejmowaty @£ terenows i doswiadczaln.

W czsci terenowej wykonano badania osadow dennych JeZolworskiego (6 terminéw
w latach 2012-2013 na 4 stanowiskach zbiornika@jrobjgce analizy geochemiczne dotyce
zawartdci fosforu i czynnikow determinggych jego dynamik oraz warunkéw istotnych
dla potencjalnego zastosowania kalcytu. Wscz doswiadczalnej przeprowadzono badania
typu ,batch” oraz eksperyment inkubacyjny. W 10 swiadczeniach ,batch” badano
mechanizm wjzania fosforu przez kalcyt oraz jego skuteézne usuwaniu fosforu, zataie
od postaci kalcytu (kambewapienny i precypitat), jego dawki (0-44 g-Ymwyjsciowego
stezenia fosforanow $RP, = 0,35; 3,50; 28,5 mg-dih i whasciwosci roztworu (syntetyczny
roztwér modelowy i wodardédosadowa Jeziora Zdworskiego, wysycone wdmyin kalcytu).
Eksperyment inkubacyjny przeprowadzono w osadactmyddh Jeziora Zdworskiego. Badano
wydajna¢ wigzania fosforu przez kalcyt na etapie jego aplikedji osadow w czasie
resuspensji oraz poiejsz trwatos¢ immobilizacji w okresie 103—-105 dni inkubacji, @kte

sposbéb wjzania, zalenie od zastosowanej postaci kalcytu (kamieapienny i precypitat),



jego dawki (1500-6000 i 250-1500 ¢*ondpowiedniadla kamienia wapiennego i precypitatu),
warunkow tlenowych (deficyt tlenowy i natlenieni®yaz obecn@i makrobezksgowcow
bentosowych z rodzinjubificidae (w zagszczeniu 2500 os.-H

Wykazano,ze w warunkach pamnggych w osadach Jeziora Zdworskiegazainie fosforu
przez kalcyt nagpuje w drodze adsorpcji, ktorej towarzysgrocesy sticania, obejmujce
ko-precypitag} i/lub strcanie fosforanéw wapnia. Na etapie resuspensjilikagi kalcytu
do osaddw wjzanie odbywa gipoprzez adsorpgj a w osadach zachodzi zémy mechanizm
immobilizacji, obejmujcy dalsz adsorpg i strgcanie z wapniem. Wkanie fosforu
przez stgcanie z wapniem ma wksze znaczenie w przypadku kamienia wapiennego
niz precypitatu i sprzyjajmu warunki deficytu tlenowego.

Wydajnas¢ kalcytu w usuwaniu fosforu bytazsiza nk preparatow odniesienia. Efektywito
badanych materialdw nina uporzdkowa: nastpujaco: chlorek zelaza > modyfikowany
bentonit > precypitat > kamewvapienny. W warunkach éeiadczenia inkubacyjnego, swod
zastosowanych dawek kalcytu, jedynie wysoka dawkaypitatu (1500 g-i7) spowodowata
zwigzanie wiekszaici fosforu wydzielonego z osaddw w czasie resugpens

Nie stwierdzono, by ztdicowane warunki tlenowe oraz obeéhomakrozoobentosu
wplywaly na trwaté¢ wigzania fosforu z kalcytem w osadach, €¢habjawy rozpuszczania
mineratu odnotowano niezal@e od wariantu inkubacji. Po aplikacji obydwu nra&w
kalcytowych w okresie 103—-105 dni obserwowanoastatencg lub nasilom sorpcg fosforu
przez osady, a tak znacza redukcg stzenia fosforanéw w wodziérddosadowej (45-94%),
podczas gdy w przypadku preparatow odniesieniadé&ammobilizacji byta nisza.

Osady Jeziora Zdworskiego cechuje wysoka zad@ftassforanéw w wodzigrodosadowej
(0,102-16 mg PQdni®), a frakcja NHCI-P stanowi 14—25% ogdlnej #ici fosforu. Dynamik tej
puli fosforu determinuj ogolna ilé¢ fosforu i zelaza w osadach, pH ig¢génie azotanow
w wodziesrédosadowej oraz pH wody jeziornej. Warunki w osfida okresowo niekorzystne
dla immobilizacji fosforu zelazem i/lub glinem. Z uwagi na powsze oraz ze wzetiu na stan
rownowagi lub wysycenia wzglem kalcytu i fosforanéw wapnia w osadach, zastas@v
kalcytu jest celowe: czynniki te sprzyjagtabilngci kalcytu i wigzaniu fosforu z wapniem.

Ogdllna ocena niiwosci wykorzystania kalcytu w immobilizacji fosforu wsadach
dennych wskazujeze efekty takiego zabieguetly scisle zalene od postaci mineratu
oraz warunkéw panggych w osadach danego zbiornika. W gzkiu z wysokimi sgzeniami
fosforandw, jakich mena spodziew& si¢ w czasie resuspensji, w tym takw Jeziorze
Zdworskim, jedynie zastosowanie precypitatéwzmdy¢ wystarczajco skuteczne. Kamie
wapienny mae by materiatem uzupetniggym, z uwagi na jego wdaiwosci sprzyjapce
procesom sgcania. Wykorzystanie kalcytu stanowi potencjalnierzigstry alternatywe
w zbiornikach, w ktérych trwakg dziatania zwizkow glinu czyzelaza mae by ograniczona,

a wiec na przyktad w Jeziorze Zdworskim.



