izja rekultywacji
jeziora Jelonek w Gnieznie

W Gnieznie realizowany jest pionierski program, ktéry ma przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci wody
“a eziorze Jelone‘é(. Na czym one polegaja i jaka jest ich efektywnosé? i
. < 4 “._ 1 5

ezioro Jelonek potozone jest
w GniezZnie na terenie Parku
Piastowskiego. Przez jezioro
przeptywa Struga Gnieznieri-
ska - doptyw Wetny. Jezioro Jelonek
(potocznie zwane przez mieszkaricow
Wenecja) zajmuje powierzchnie ok. 15 ha.
Jego objetosé to 170 000 m?, a maksy-
malna glebokosé 2,4 m.

Wymogi prawne oceny stanu jezior

Zgodnie z Ustawa z 20 lipca 2017 . Prawo
wodne, ocena stanu wéd powierzch-
niowych obejmuje klasyfikacje stanu
ekologicznego, aw przypadku wéd silnie
zmienionych - potencjahu ekologiczne-
g0, dokonywang zgodnie z przepisami
wykonawczymi, zawartymi w rozporzg-
dzeniu Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédladowej (DzU z 2019 .
poz. 2149)". Za decydujace o Kklasyfikacji
uznano wskazniki biologiczne, do kt6-
rych naleza indeks fitoplanktonowy, in-
deks okrzemkowy, makrofitowy indeks
stanu ekologicznego, indeks LMI okre-
slany na podstawie makrozoobentosu
oraz jeziorowy indeks rybny. Elementy

oceny zwigzane ze wskaznikami fizycz-
no-chemicznymi i hydromorfologiczny-
miuznano za wspierajgce ocene dokony-
wanaw oparciu o wskazniki biologiczne.
O ocenie stanu ekologicznego jeziora
decyduje najgorsza wartosé sposrod
indekséw biologicznych. Wskazniki
fizyezno-chemiczne niemieszczace sie
w stanie dobrym moga obnizyé stan
ekologiczny jeziora do stanu umiarko-
wanego. Aktualne wartosci graniczne
dladobrego stanu ekologicznego przed-
stawiono w tab. 1.

Tab. 1. Wartosci graniczne dla dobrego stanu ekolqgicznegpjezior (zgodnie
Z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej?)

Wartosé graniczna
Wshkatnic do korica 2021r. od 1stycznia 2022 .

Indeks fitoplanktonowy dia polskich jezior (PMPL) <2 <2
Indeks okrzemkowy dla jezior (10J) 2059 2059
Makrofitowy indeks stanu ekologicznego (ESMI) > 0,41 2041
Indeks LMI [makrobezkregowce bentosowe) > 0,588 > 0,588
Jeziorowy indeks rybny LFI+ > 0,595 > 0,595
Jeziorowy indeks rybny LFI-EN 20,557 20,557
Przewodnos¢ w 20°C (1S/cm) <800 <600
Przezroczystos¢ - widzialnosé krazka Secchiego (m) > >1
Tlen rozpuszczony (mg O,/1) >4 -
Azot ogdiny [mg N/I) <2 =05
Fosfor ogéiny (mg P/I) <012 <0,06

Badania fizykochemiczne wody

W Instytucie Inzynierii i Ochrony §ro-
dowiska Paristwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej im. Hipolita Cegielskiego
w GniezZnie podjeto dziatania zZwigzane
z okresleniem fizykochemicznych para-
metréw wody z jeziora Jelonek. Préb-
ki wody pobrano19 listopada 2019 r.
W laboratorium uczelni wykonano po-
miary, wykorzystujac ponizszg aparatu-
re: pH-metr HANNA typ HI221 z elek-
troda szklang; konduktometr CC-501

“
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' z czujnikiem konduktometrycznym

[ (Elmetron); spektrofotometr LF300 wa-

\ lizkowy (SLANDI), tlenomierz MI-605

\ (Milwaukee). Oznaczono takie parame-
try jak pH, przewodnictwo wiasciwe,

| tlen rozpuszczony, procent nasycenia
wody tlenem, azot amonowy, azotyno-
wy i azotanowy; siarczany; fosforany,
zelazo dwuwartosciowe, jony manganu,
atakze twardo$¢ wody. Uzyskane wyniki
zebrano w tab. 2.

Nie badano wskaznikéw biologicz-
nych, wigc ocena stanu ekologicznego
na podstawie uzyskanych wynikéw
nie jest petna. Sposréd badanych

18 wskaznikéw fizyczno-chemicznych
tylko tlen rozpuszczony, przewodnic-
two oraz czesciowo zawarto$é azotu
ifosforu mozna odnies¢ do aktualnie
obowigzujgcych wartosci granicz-
nych dla dobrego stanu ekologicznego.
Dwa pierwsze wskazniki mieszcza
si¢ w tych wartosciach granicznych,
cho¢ przewodnictwo nalezy uznaé
za podwyzszone, gdyz jego wartosé
jest wyzsza niz 600 pS/cm, przewi-
dziane dla stanu dobrego od 2022 r.

Stezenie azotu prawdopodobnie miesci
sie w normie dla stanu dobrego, gdyz
suma oznaczonych form mineralnych
wynosi 0,375 mg N/1. Poniewaz steze-
nie azotu organicznego rzadko prze-
kracza warto$¢ azotu mineralnego,
nalezy przypuszczaé, ze i tym razem
jest nizsze od 1,625 mg N/], wymagane
do spetnienia warunku nieprzekrocze-
nia wartosci granicznej 2 mg N/I dla

azotu ogélnego. W dobrym stanie eko-
logicznym miesci sie tez stezenie fos-
foru, gdyz oznaczona wartos¢ 0,22 mg
PO,/ to 0,072 mg P/l. Warto$¢ ta nie
bedzie jednak spetnia¢ wymagan do-
brego stanu ekologicznego od 2022 r.,
gdyz przekracza 0,06 mg P/l

Pozostate badane wskazniki jakosci
wody §wiadczg o lekko alkalicznym jej
odczynie, stosunkowo niskiej twar-
dosci, zwiekszonej metnosci, umiar-
kowanej zawartosci siarczanéw oraz
niskiej zawartosci zelaza i manganu.
Z powyzszych wskaznikéw tylko met-
nos$¢ wykazuje podwyzszone wartosci,
co w przypadku ptytkich jezior jest
czesto stwierdzane, a wynika z roz-
woju fitoplanktonu oraz mozliwej
resuspensji osadéw dennych pod wpty-
wem wiatru.

Przy ocenie stanu jakosci wody na-
lezy jednak bra¢ pod uwage warunki
klimatyczne i meteorologiczne zwigzane
z porami roku. Powyzsze badania byty
przeprowadzone jesienig, przy obnizonej
temperaturze powietrza i wody. Procesy
biochemiczne zachodzity wigc znacznie
wolniej niz w lecie, przy temperaturze
wody przekraczajacej 20°C. Dotyczy to
zwtaszcza rozwoju fitoplanktonu, ktéry
przy podwyzszonych stezeniach azotu
ifosforujest wlecie bardzo intensywny,
tworzac zakwity wody. Wyprodukowana
biomasa fitoplanktonu po obumarciu
trafia do osadéw dennych, gdzie ulega
mineralizacji. Bakterie prowadzace ten
proces zuzywaja tlen, powodujac od-

z 19 listopada 2019 r.

Tab. 2. Wybrane parametry fizykochemiczne analizy wody z jeziora Jelonek

Oznaczany wskaznik
Temperatura powietrza [°C]
Temperatura wody [°C]
Odczyn [pH]

Tlen rozpuszczony [mg O,/I]
Procent nasycenia tlenem [%]
Przewodnictwo [uS/cm]
Metno$¢ [NTU]

Twardos$¢ wody [°N]

Mangan [mg Mn/I]

Zelazo dwuwartosciowe [mg Fe/l]
Fosforany ogoine [mg PO, /1]
Siarczany [mg SO, /1]

Azot amonowy [mg N/I]
Azot azotynowy [mg N/I]
Azot azotanowy [mg N/I]
Azot azotanowy [mg N/I]

Srednia warto$¢ oznaczanego wskaznika

8
8,6
8
7.88
90,5+ 0,58
654,2 + 8,07
269+0
5,28 + 0,59
0,021+ 0,016
0,055 + 0,008
0,22 + 0,03
52,7+ 8,01
0,279 £ 0,09
0,016 + 0,005
0,08 +0,06
0,08 + 0,06

tlenienie osadéw i wody nadosadowej,
a takze wydzielanie mineralnych form
azotu i fosforu, umozliwiajac dalszy
rozwdj fitoplanktonu. Problemem jest
szczeg6lnie rozwoj sinic planktonowych,
wydzielajacych do wody cyjanotoksy-
ny, ktére w lecie pospolicie wystepu-
ja w jeziorze Jelonek. Toksyny te sa
niebezpieczne dla ludzi w czasie nie
tylko zazywania kapieli, ale réwniez
spozywania ryb ztowionych w jeziorze,
bowiem kumuluja sie w ich ciele. W cza-
sie wietrznej pogody zagrozeniem dla
zdrowia moze by¢ nawet przebywanie
nad jeziorem, bowiem w powietrzu
obecne s3 aerozole zawierajace toksyny
sinicowe. Z tego wzgledu wskazane
jest podjecie dziatari rekultywacyjnych,
majacych na celu obnizenie zawartosci
zwiazkéw biogennych w wodzie, szcze-
gélnie fosforu, co ograniczy rozwoéj
fitoplanktonu, zwtaszcza sinic.

Wazniejsze metody rekultywacji
Inzynieryjnymi metodami rekultywacji
jezior s3 m.in.:

»  Usuwanie osadéw dennych - polega
na poglebieniu misy jeziora, ogranicze-
niu nadmiernego rozwoju makrofitéw
oraz radykalnym ograniczeniu ,zasilania
wewnetrznego”. Naukowcy zwracaja
uwage, ze przed przystapieniem do
zabiegu poglebiania nalezy okresli¢
przestrzenng migzszos¢ osadéw, za-
warto$¢ fosforu na réznych gteboko-
Sciach pobranych rdzeni osadowych
oraz zawartos¢ metali §ladowych i trwa-
tych zanieczyszczen organicznych -
wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA)i polichlorowa-
nych bifenyli (PCB). Zaleca sie usuniecie
gornej (10-50 cm) warstwy osadéw, bo
najwieksze zagrozenie stanowia osady
wspbtczesne, w ktérych znajduje sie
90% fosforu wystepujacego w catym
ekosystemie jeziora.

» Inaktywacja fosforu w osadach den-
nych - ma na celu ograniczenie inten-
sywnosci uwalniania fosforu z osadéw
dennych (,zasilania wewnetrznego”)
poprzez bezposrednie dodawanie do
osadéw zwiazkéw chemicznych, ob-
rébke mechaniczng, napowietrzanie
i koagulacje. Dodanie do powierzchnio-
wej warstwy osadéw roztworu azota-
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nu wapnia Ca(NO,), stymuluje proces
denitryfikacji. Zwiekszenie pojemnosci
sorpcyjnej osadéw wzgledem fosforu
uzyskuje sie poprzez dozowanie FeCl,.
Natomiast stosowanie wodorotlenku
wapnia Ca(OH)2 pozwala na utrzyma-
nie w warstwie przydennej optymal-
nego pH - ok. 7-7,5.

» Izolowanie osadéw dennych (przy-
krywanie) - polega na oddzieleniu osa-
déw dennych od wody nadosadowej po-
przez pokrycie ich powierzchni warstwa
izolujaca. W tym celu stosuje si¢ bariery
mechaniczne lub aktywne chemicznie,
w oparciu o réznego rodzaju koagulanty.
Bariera mechaniczng moga by¢ mate-
rialy naturalne takie jak piasek, zwir
czy glina badZ materiaty syntetyczne.
» Inaktywacja fosforuw toni wodnej -
polega na straceniu biodostepnego fos-
foru z toni wodnej i jego unierucho-
mieniu w osadach dennych za pomoca
koagulantu, np.:

a) zwiazkdéw glinu: siarczanu glinu
AL(SO,),, chlorku glinu AICL, chlorku
dihydroksoglinu Al(OH),Cl, chlorku-
-siarczanu (VI) glinu AlSO,Cl i poli-
chlorku glinu.

Przy pH < 6 tworzj sig¢ nieroz-
puszczalne formy posérednie Al(OH)*
lub Al(OH)*, a przy pH < 4 dominuje
rozpuszczalna, toksyczna forma Al*".
Przy pH > 8 zwieksza si¢ rozpuszczal-
nos$¢ siarczanu glinu, tworzy si¢ jon
Al(OH)* i maleja wtasciwosci sorpeyjne
wzgledem fosforu,

b) zwiazkéw zelaza: chlorku zelaza (1)
FeCl,, chlorku zelaza (11) FeCl, i siarcza-
nu zelaza (I1I) Fe,(SO,),. Zwigzki zelaza
maja najwieksza skutecznos¢ przy pH
w zakresie od 5 do 7,

¢) zwiazkéw wapnia: kwasnego we-
glanu wapnia (11) Ca(HCO,), oraz wodo-
rotlenku wapnia (1I) Ca(OH),. Aplikacja
zwigzkéw wapnia do wody zawierajacej
duze stezenia fosforu skutkuje powsta-
niem hydroksyapatytu Ca,(PO,)6(0H),-
mineratu, w ktérym unieruchomiony
zostaje fosfor. Ortofosforany wskutek
reakeji z wapnem wytracaja sie w postaci
amorficznego fosforanu tréjwapniowe-
go lub krystalicznego hydroksyapatytu
badz fosforanu czterowapniowego, co
jest uzaleznione od pH, temperatury,
nastonecznienia, sumy zanieczyszczen
antropogenicznych:

WODA - SCIEKI

Rekultywacja jeziora Jelonek w latach 1996-2017

Przytoczmy kilka faktéw zwigzanych z rekultywacja jeziora Jelonek:

» Lata1996-2002 - napowietrzanie jeziora przy pomocy sprezonego powietrza. W roku
1996 wykopano tez zbiornik sedymentacyjny o powierzchni ok. 1 ha na doptywie Strugi
Gnieznieniskiej, ktérego zadaniem byto przechwytywanie zanieczyszczen doptywajacych
do jeziora. Dzieki napowietrzaniu poprawiono natlenienie wéd jeziornych oraz zlikwido-
wano sinicowe zakwity wody. Stezenia zwiazkéw biogennych nadal pozostaty wysokie.
» Lata 2009-2010 - projekt miasta Gniezna nr LIFEO7 ENV/PL/000605 pt. ,Rekul-
tywacja Jeziora Jelonek i Winiary w Gnieznie metoda inaktywacji fosforu w osadach
dennych”, finansowany przez UE w ramach Instrumentu Finansowego LIFE+. W projekcie
zastosowano metode blokowania fosforu bezposrednio w osadach dennych, przy uzyciu
koagulantéw, co spowodowato zmniejszenie fosforu w toni wodnej, a wigc ostabienie
rozwoju sinic i glonéw fitoplanktonowych. Zastosowano modut nawodny i podwodny
shuzacy do dozowania substancji chemicznych do osadéw dennych. Ponadto wprowadzono
ryby drapiezne, w jeziorze nasadzono ramienice, rosliny wynurzone i zanurzone. Wpro-
wadzono takze wwytyczonych obszarach jeziora baloty stomy jeczmiennej, ktorej rozktad
uwalnia substancje zwane algiastatykami, hamujgc rozw6j glonoéw i sinic. Wprowadzono
takze wykaszanie nadmiaru roslinnosci tworzacej trzcinowiska.

» 2015 r. - przeprowadzono analize obecnego stanu oraz mozliwosci ochrony i re-
kultywacji jeziora Jelonek. Wykonano trzy zabiegi mobilnej aeracji pulweryzacyjnej
z precyzyjna inaktywacja fosforu preparatem PIX oraz dokonano zarybienia narybkiem
jesiennym szczupaka.

» 2016 r. - przeprowadzono zarybienie narybkiem wiosennym szczupaka. Realizo-
wano projekt wykorzystujacy naturalne technologie biologiczne od lutego do grudnia.
Wprowadzono system sedymentacyjno-biofiltracyjny na doptywie do jeziora.

» 2017 r. - montaz aeratora z napedem elektrycznym, monitoring badawczy obej-
mujacy analizy parametréw wody i wskaznikéw osadéw dennych. Wiosna zbudowano
infrastrukture na terenie miedzy ul. Dalkoska a jeziorem Jelonek. Na tym obszarze Struga
Gnieznieriska przeptywata obok stawu wykopanego w 1996 r. Koryto rzeki skierowano
do stawu, na ktérym zainstalowano filtry i czynne podtoza (tzw. system sedymentacyj-
no-biofiltracyjny). Druga sekcja naturalnych filtréw znalazta si¢ w korycie strugi miedzy
mostkiem a jeziorem. Jednocze$nie badano wodg na doptywie i odptywie. Zaobserwowano
redukcje zanieczyszczeri - w okresie od lipca do listopada np. azot azotanowy spadt 0 73%,
afosforany o 52%. Nastapita takze redukcja zanieczyszczeri biologicznych w lipcu i sierp-
niu - wystepowanie bakterii z grupy Coli i Escherichia coli spadto kolejno o 46% i 43%.

3 Ca(OH), + 2 PO,* — 6 OH- +Ca,(PO,),
amorficzny fosforan tréjwapniowy,

tonitu. Rabdofan-La charakteryzuje
sie niska rozpuszczalnoscia i wigksza
stabilnoscia wobec zmian pH anizeli
10 Ca(OH), + 6 PO > — sole zelaza i glinu.
180H: + Ca,(PO,)6(OH), |

krystaliczny hydroksyapatyt

» Sztuczne napowietrzanie - poprawa
warunkéw tlenowych w warstwach nad-
dennych, a tym samym podwyzszenie

4Ca(OH),+3PO,* +H,0 ~ potencjatu oksydoredukeyjnego i zmiana

9 OH" +Ca,H(PO,), !
fosforan czterowapniowy
(rzadko w tej postaci),

d) Phoslock® - substancji sktadajacej
sie z gliny bentonitowej modyfikowanej
lantanem. Na skutek wigzania fosfo-
ru przez lantan powstaje rabdofan-La
zaadsorbowany na powierzchni ben-

kierunku przeptywu pierwiastkéw z toni
wodnej do osadéw, ograniczenie ,zasila-
nia wewnetrznego”, aw konsekwencji
poprawa warunkéw srodowiskowych
w catym jeziorze.

» Napowietrzanie z zachowaniem
uwarstwienia termicznego - polega na
zwiekszeniu zawartosci tlenu w hypolim-
nionie bez burzenia uktadéw termicznych
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i znacznego wzrostu temperatury nad
dnem. Mozna to uzyskaé przy pomocy
specjalnych urzadzen, takich jak ekoflox
Czy aerator pulweryzacyjny, lub przez
mechaniczne wypompowanie wody
hypolimnionu do basenéw rozprysko-
wych znajdujacych sie na brzegu jeziora.
Po natlenieniu i nieznacznym wzroscie
temperatury woda powraca grawita-
cyjnie do warstw naddennych jeziora,

»  Usuwanie wéd hypolimnionu - pole-
8ana zagrodzeniu odptywu powierzch-
niowego jazem i utozeniu na dnie zbior-
nika rurociagu, ktérego wlot znajduje

chtodniejsza niz woda powyzej (przez
caty rok ponizej 10°C) i niemieszajaca
sig z warstwa powierzchniowa.

Ktéra metoda najefektywniejsza?

Chmisti Himmerling? dokonali przegladu
metod rekultywacji zbiornikéw wodnych.
Aby okresli¢, jaka metoda bytaby najlep-
sza, najskuteczniejsza w rekultywacji
jezior, zastosowali metode analitycznego
procesu hierarchicznego (model AHP),
Jest to narzedzie wykorzystywane przy
podejmowaniu ztozonej decyzji, gdy

Rekultywacja jeziora powinna by¢ poprzedzona

pod uwage ogélna oceng, za najlepsza
zmetod rekultywacji uznano inaktywacje
fosforu (37%), druga byto bagrowanie
(20%), trzecia natomiast biomanipulacja
ibiostruktury (15%). Inaktywacja fosforu
okazata sie najskuteczniejsza metoda
rekultywacji jezior, niezaleznie od typu
miktycznego zbiornika, jezeli Zrodtem
zanieczyszczen sg biogeny, przy stosun-
kowo niewielkich kosztach.

Gotdyn i in.? oraz Podsiadtowski
i Gotdyn* zwracaja uwage, ze zaréwno
zprzyrodniczego, jak iz ekonomicznego
punktu widzenia najkorzystniejsze jest
zastosowanie metod zréwnowazonych,
ktére nie ingeruja gteboko w ekosystem
jeziorny, lecz stymulujg naturalne pro-
cesy zachodzace w jeziorze, prowadzace

zabiegami ochronnymi, usuwajacymi zewnetrzne

Zrodta zanieczyszczen, odpowiedzialne za degradacje
ekosystemu. W przypadku jeziora Jelonek zrobiono juz
pierwszy krok, montujgc na doptywie specjalng strefe
sedymentacyjno-biofiltracyjna, ktdra zatrzymuje okoto
potowy doptywajgcych ze zlewni zwigzkéw biogennych.

do poprawy jakosci wody. Wskazane jest
przy tym réwnoczesne zastosowanie
kilku metod, ktcre, dziatajac synergicznie,
uniemozliwiaja powstanie mechanizméw
sprzezenia zwrotnego, niweczacych
efekty rekultywacji. Wsréd metod zréw-
nowazonej rekultywacji wymieniaja
oni inaktywacje fosforu Przy pomocy
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sig w najgtebszej czesci jeziora, a wylot
na odptywie. Réznica pozioméw wody
pomiedzy gérng krawedzig rurociagu
apowierzchnia podpietrzonego jeziora
sprawia, ze rurociag umozliwia samoist-
ny wyptyw wody naddennej. Hypolim-
nion to dolna warstwa wody w glebokim
jeziorze stratyfikowanym termicznie,

mamy okreslong liczbe kryteriéw i para-
metréw. Opracowujac model AHP, wzieli
pod uwage skutecznosé zabiegéw z uwagi
na powdd degradacji, indywidualny typ
zbiornika, niezbedny czas potrzebny do
przeprowadzenia procesu, koszty prac
oraz zrédta zanieczyszczeri wplywaja-
cych na jako§¢ wody w zbiorniku, Biorac

niewielkich dawek zwiazkéw zelaza
i/lub magnezu, stopniowe natlenianie
wad naddennych przy wykorzystaniu od-
nawialnych zrédet energii (wiatr, storice),
dostarczanie azotanéw na dno jeziora czy
sterowanie mechanizmami troficznymi
w ekosystemie (biomanipulacja). Meto-
dy te dziataja wolniej od tradycyjnych,
lecz dajg wigksza szanse na uzyskanie
pozytywnych efektéw, gdyz umozli-



Wwiaja wprowadzanie biezacych korekt
Przy zauwazeniu niekorzystnych zmian
W ekosystemie. S3 tez znacznie tarisze
od typowych metod technicznych, gdyz
wykorzystuja naturalne mechanizmy
odpowiedzialne za poprawe jakosci wody.

Wizja rekultywacji
Rekultywacja jeziora powinna by¢
poprzedzona zabiegami ochronnymi,
usuwajgcymi zewnetrzne zrédia zanie-
czyszczen, odpowiedzialne za degradacje
ekosystemu, W przypadku jeziora Jelonek
zrobiono juz pierwszy krok, montujac
na doptywie specjalna strefe sedymen-
tacyjno-biofiltracyjng, ktéra zatrzymuje
okoto potowy doptywajacych ze zlewni
zwiazkéw biogennych i wigkszosé za-
wiesin. Jariczak® zwraca jednak uwage, ze
tego typu osadniki musza by¢regularnie
czyszczone (odmulane), najlepiej co trzy
lata, W przeciwnym przypadku staja sie
dodatkowym zrédtem zanieczyszczern.
Poniewaz mijaja wiagnie trzy lata od
zamontowania systemu sedymenta-
cyjno-bioﬁltracyjnego, niezbedne jest
sprawdzenie jego aktualnej efektywnogci
ijesli okaze sie to niezbedne, podjecie
odpowiednich $rodkéw zaradczych.
Drugim bardzo istotnym zrédtem de-
gradacji jeziora jest okresowy przelew
awaryjny na ogélnosptawnej kanalizacji
sanitarnej. W czasie ulewnych deszczy
mieszanka surowych sciekw komunal-
nych i deszczowych odprowadzana jest
do jeziora, powodujac bardzo powazne
zmiany w ekosystemie, z masowym
Snigciem ryb wiacznie, Konieczna jest
wigc przebudowa kanalizacji sanitarnej,
uniemozliwiajaca dziatanie przelewu
burzowego. Poniewaz jest to proces
kosztowny i dhugotrwaty, mozna Wpro-
wadzi¢ rozwiazanie zastepcze, polegajace
Na zamontowaniu odpowiednio duzego
zbiornika podziemnego na obrzezu je-
ziora lub podwodnego w litoraly jeziora,
ktory gromadzitby scieki z przelewu
burzowego. Zgromadzone Scieki w cig-
gu kilku nastepnych dni bylyby prze-
pompowane do kanalizacji, trafiajac na
oczyszczalnie Sciekow.

W przypadku umieszczenia zbior-
nika w litoralu jeziora mozna na nim
zamontowac podest z tawkami, stano-
wiacy doskonata platforme widokowg na

‘

jezioro. Rozwiazania tego typu s znane
W Swiecie, np. w Berlinie na Sprewie,
Rekultywacja jeziora Jelonek powinna
sie skupié na likwidacji sinicowych zakwi-
téw wody, gdyz stanowia one zagrozenie
dla zdrowia ludzii zwierzat. Poniewaz za
powstawanie tych zakwitéw odpowie-
dzialne sg zbyt wysokie stezenia zwigzkéw
biogennych w toni wodnej, rekultywacja
powinna doprowadzi¢ do ich obnizenia,
anastepnie do ciggltego utrzymywania na
odpowiednio niskim poziomie. Pierwszy
krokw tym kierunku zostat juz zrobiony -
najeziorze zamontowano fontanne, ktéra
natleniong wode odprowadza na dno,
podnoszac potencjat redoks w osadach
dennych. Sprzyja to retencjonowaniu
fosforuw osadach dennych, zmniejszajac
zasilanie wewnetrzne toni wodnej, czyli
uwalnianie fosforu z dna. Wskazane by-
foby wyposazenie jej w panele fotowol-
taiczne, by byta bardziej przyjazna dla
srodowiska. Niezbedne bytoby réwniez
zamontowanie podobnej (lub wigkszej)
fontanny na srodlu jeziora, by swym za-
siggiem objeta wieksza powierzchnie dna.
Druga metoda rekultywacji, stosun-
kowo tanig i bardzo efektywna, jest stra-
canie biogenéw z toni wodnej do osadéw
dennych przy uzyciu matych dawek
(ok. 10 kg/ha) chlorku magnezu. Powsta-
jacy w wyniku tego zabiegu nierozpusz-
czalny fosforan amonowo-magnezowy,
zwany struwitem, sedymentuje do osa-
doéw dennych. Poniewaz zaréwno ze
zlewni Struga GnieZnieriska, jak i z osa-
déw dennych doptywa ciagle nowy
fadunek azotu i fosforu, konieczne jest
Ponawianie tego zabiegu kilkakrotnie
w ciggu roku. Jest to typowy zabieg re-
kultywacji zréwnowazonej, gdyzwjego
wyniku nastepuje zwigkszenie stezenia
magnezuw toni wodnej jeziora, niezbed-
nego do zwigzania nadmiaru zwigzkéw
fosforuiazotu. Nie ma tez negatywnego
wptywu na faune jeziora, gdyz magnez
jest waznym mikroelementem, pozy-
tywnie wpltywajacym na organizmy.
Trzecia metoda, ktéra powinna
zostac zastosowana réwnolegle w re-
kultywacji jeziora Jelonek, jest bioma-
nipulacja. Polega ona na zarybianiu
jeziora narybkiem ryb drapieznych.
W przypadku Jelonka ze wzgledu na
jegomata powierzchnie powinien to by¢
szczupak. Nalezy wprowadzié do jeziora
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0k. 1000 sztuk narybku letniegonalha
jeziora (o dtugosci 10-12 cm), zapew-
niajgcego kontrole namnazania sieryb
karpiowatych, Dzigki temu w jeziorze
moze rozwijac sie duzy zooplankton
skorupiakowy, ktory efektywnie od-
filtrowuje fitoplankton. Zwigkszajaca
sig przezroczystogé wody sprzyja roz-
wojowi roslinnosci zanurzonej, ktéra
stabilizuje ekosystem, Gdyby pomimo
POprawy przezroczystosci wody ro-
slinnosé zanurzona nie pojawita sie
W jeziorze, konieczne bedzie jej wpro-
wadzenie, Przenoszac nasiona, sadzonki
lub turiony z innych jezior.
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