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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest $rodek do
w szczegdinosci o redukcji nadmiaru rozpuszezalnych zwiazkow fosforu, jak rowmez jonéw amo-
nowych.

Jednym z gibwnych wéd nadmierny rozwo) fito-
planktonu, w tym w szczegdinosci sinic, powodujacego tzw. zakwity wody, jest nadmierna zawartos¢
rozpuszczalnych w wodzie zwiazkéw fosforu i azotu. Ich 2rédlem jest splyw niedostatecznie oczysz-
czonych $ciekéw oraz wod 2zwhaszcza
2 terendw uzytkowanych rolniczo m.in. wplyw nawozow sziucznych i gnojowicy. Obecnosé wysokich
stezen w wodzie azotu smninegs jest szczegdinie niebezpieczna dia fauny wodnej, w tym ryb, po-
niewaz wzrost odczynu pH wystepujacy w trakcie zakwitow wody powoduje przechodzenie jondw
amonowych w wolny amoniak, bardzo toksyczny dia zwierzat. Wysoki stosunek azotu amonowego do

azotanowego w wodzie sprzyja tez dominacii sinic nad innymi grupami fitoplanktonu, co jest nieko-
rzystne dia w2ytkownikéw wody, e wzgledu na produikcie toksyn przez wiele gatunkéw sinic.

Znane sa metody obnizania zawartosi rozpuszczainych zwiazkow fosforu, co wplywa na ogra-
niczenie rozwoju fitopianktonu | poprawe jakosci wody. Polegaja one na wprowadzaniu do toni lub na
dno zbiornika wodnego roztworéw substancii pfzyczyn-ajacych sie do inaktywacji fosforu. Zastosowa-

nie znalazly tutaj w Zwiazki zelaza, K fania jest dwojakiego rodza-
{uu Plerwezy mechanizm polega na hydrolizie Zwiazkow 2elaza do wodorotinkbw, czemu spzyja pH
typnwe dia elaza przy potenciale redox sorbuja

2Zwiazki fosforu oraz tworza nierozpuszczaine poqczem opadajace na dno zbiornikéw wodnych. Po
Zzsedymentowaniu zwiazki te tworza na osadach dennych warstwe pokrywajaca o duzym kompleksie
fosforancw ‘osadéw den

Sorpcja jonéw fosforanowych na wodorotienku zelaza Fe™” zachodzi pod warunkiem, ze poten-
cjal redox Srodowiska jest wyzszy niz 200 mV. Najkorzystniejsze warunki dia sorpcji wystepuja przy
potenciale redox powyzej 300 mV. Przy potenciale redox pomiedzy 200 a 300 mV nastepuje czescio-
wa desorpcja jondw fostoranowych na skutek czesciowe) przemiany nierozpuszczainego wodorolien-
Ku zelaza Fe®* do rozpuszczalnego wodorotienku Fe™, co w zale2nosci od stanu poczatkowego ha-
muje sorpcie jondw fosforanowych lub przyspiesza czedciowa ich desorpce. Potencial redox utrzymu-
e sie na poziomie powyzej 200 mV tlenu lub jonéw

Obnizenie wartobci potencjalu oksydo-redukcyinego nastepuje w wyniku zuzywania tienu roz-
puszczonego w wodzie w procesie rozkiadu matefii przez
Zmy. Im wieksza jest 2yznos¢ zbiornika, tym wieksza w nim los¢ materii organicznej, a co za tym idzie
wigksza ilo$6 tlenu jest zuzywana na procesy rozkladu, co w dalszym ciagu powoduje obnizenie po-
tencjal redo

Drugi mechanizm sorpcii jonow fosforanowych polega na wytracaniu sie nierozpuszczainych
fosforandw zelaza Fe™, przy czym ilos¢ wiazanego w ten sposéb fosforu jest wielokrotnie mniejsza niz
fosforu sorbowanego przez wodorotlenki.

W opisie patentowym nr DE 1 907 359 iawniono zastosowanie miedzy innymi chiorkéw Fe (1),
Fo () i siarczanéw Fc (Il) i Fe (1) jako 2rédef jonbw 2elaza, kidre na skutek hydrolizy tworza flokuly
Fc(OH);. na ktérych adsorbowane sa jony fosforanowe. Flokuly te tworza koloidalny osad Chiorki
isiarczany Fc (I)) mozna stosowaé tylko w przypadku gdy potencial redox, w Kiérym sa stosowane,
jest wysoki.

ia wody panej i ciekow, stosowany jest chiorowany

siarczan zelaza FeCISO, jako koagulant wiazacy nadmiar fosforu. Jest on réwniez wykorzystywany
jako koagulant w zabiegach rekultywacji zbiornikéw wodnych, facznie z natlenianiem wody, na przy-
Kiad w roku 1992 zastosowano go w rekultywacji jeziora Krupunder w Niemczech (Jaeger D., 1994,
Effects of hypolimnetic water aeration and iron-phosphate precipitation on the trophic level of Lake
Krupunder, Hydrobiologia 275-276, 1: 433-444). Rekultywacje zblomikéw wodnych prowadzi sig row-
niez znana metoda Riplox. Metoda Riplox (Ripl W., 1976, Biochemical oxidation of poliuted lake sedi-
ment with nitrate - a new restoration method. Ambio 5:132-135) polega na stworzeniu w osadach den-
nych warunkéw sorpcje jonow poprzez
sie do Ca(NOy), - deni-

tryfikacie i utrzymujacy podwyzsmw potencial i jednakze w przypadku riedoboru jonw zelaza
WorOwadza Sy KwrezEsriG FOZtWGY FeCls, HORY ' wykes hyekory tworzy Fe(OH. nalomiast
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w przypadku byt niskiego pil stosuje sie dodatek zawiesiny Ca(OH); - dia podwyzszenia pH do opt-
munm dla mikrobiologicznej denitryfikacji

W opisie patentowym nr EP 1 242 315 ujawniono sposdb i kompozycje do rekuitywaci zbiomi-
kéw wodnych w postaci kolokdu 0 wzorze (FeOOH),, otrizymywanym na drodze reakcji miedzy azota-
nem 2elaza (Ill) oraz wow Mleml w obecnoéci zasady, ktéra stanowia wodorotienki jedno-, dwu-
lub jest uzyc wapnia | magnezu ze wzgledu

na ich zdolnotci do wluann weglanéw,

Kolokl zawiera fon azotanowy NO™ oraz ten, Ktre 54 nesigprie powoli uwalniane, regultjac
Potencial edax na powierzchn osach dennego, Zapotiega

w warunkach

(n) redukcji zelaza z Fe™ na Fe™, a przez to rozpusmnmu Zwiazkéw z fosforem, a ponadto
stwarza warunki do wiazania fosforantw z zelazem i jego wodorotlerkami

W odmianie tego wynalazku obok azotanu elaza (Il stosuje sie azotany glinu

We wazyatkich znanych metodach w léych stosawans sa hydrokajace zmazm 2elaza po-

wtajace fiokuly e szybko i tworza na
wymiane gazéw zwarta wumwe. Kidra stanowi bariere zapobiegajaca wydzlelumu u; fosforandw
iwiazaca je ze zwiazkami 2elaza, jednakze warstwa ta wywiera niekorzystny wplyw na 2ycie organi-
2méw w strefie pvzydanne] 2 ponadio po zgomaamm sie pod nia nadmiere) ilotci gazéw moze

W opisach palenlowyoh 0 EP 1012 123 1 nr US 6350 383 ujawniono érodek do rekultywacii
2biornikéw wodnych, znany pod nazwa handiowa Phoslack®. Preparat ten jest zmodyfikowana glina,
bedaca mieszanina bentoniu (95%) oraz zwiazanego z nim lantanu (5%), na drodze wymiany Katio-
néw na kation lantanowy La™. Pofaczenia lantanu z fosforem, w szczegdinosci rabdofan LaPO4*nH;0
wykazuja wyjatkowa stabilnos¢ chemiczna i niewraziwosé na zmiany potenciaku oksydoredukcyjnego
w warunkach naturalnych, co immobilizuje fosfor w osadzie dennym, czyniac go niedostepnym dia

parat jost do warstwy wod zbiormikow jako pmszek
1ub jako zawiesina | opadajac tworzy na du bariere
foru | jednoczesnie wiazaca go z wody. Wada tego $rodka sa wysokie koszty oraz ograniczony aasup
do zwiazkow lantanu

Celem wynalazku bylo trodka do wod o duze] efektyw-
nosci i dzialania oraz proste i fatwe do toni zbiormikow
wodnych.

Srodek wediug wy jest P postat pasty i zawiera nosnik zmieszany

solami zelaza azotanami oraz z dodatkiem $rod-

kow Zlepiajacych oraz soli wapnia | magnezu

Na 100 czesci wagowych nosnika przypada od 5 do 40 czesci wagowych jonéw Fe™ w postaci
soli wybranych z grupy: chiorek, siarczan, azotan oraz ich mieszaniny oraz od 1 do 100 czesci wago-
wych jonu azotanowego NOy w postaci soli wybranych z grupy Ca(NOs)z, Mg(NO)z. Fe(NOs);, NaNO;,
KNO, oraz ich mieszaniny. Srodek w postaci pasty zawiera dodatkowo od 5 do 28% wody.

Stodek wedlug wynalazku mo2e zawiera¢ dodatkowo inne, niz wy2ej wymienione, sole wapnia
ilub magnezu wybrane 2 grupy CaClz, Ca(OH)z. MgCl i Mg(OH), w ilosci od 0 do 70 czetci wago-
wych na 100 czedci nognika

Jako nosnik stosue sve m-nera!y wybrane z gmp{ naturaine glinokrzemiany, periit ekspando-
wany, ziemia
Korzystne jest stosowanie mmeraléw mwvela;qwch ,ako gléwne skiadniki jeden Iub kilka mineralow
Zgrupy: kaolin, ilit, haloizyt W

Jako §rodek Zleplaji(.‘{ mozna stosowat dowolna substancie umoziwiajaca Ziepienie poszcze-
géinych skladnikw przy czym najkorzystniejsze jest stosowanie $rodkéw wybranych z grupy: wodoro-
tlenek wapnia, skrobia naturalna, skrobia modyfikowana, celuloza modyfikowana, polimery akrylowe,
poliuretany lub ich mieszaniny. $rodek zlepiajacy stosuje sie w iloci nie wiekszej niz 3% wagowych
4rodka.

W zbiomikach eutroficznych gdzie wystepuja duze iloci zwiazkéw amonowych, korzystne jest
stosowanie $rodka wediug wynalazku zawierajacego azotan magnezu lub dodatkowo inny z wyzej
wyszczegoinionych zwiazkéw magnezu
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jonow do W Ktérym wystepuja jony amonowe umozli-
wia wytracanie (Gsormris o magnezowego (NHMg[PO.J; - H:0, ktéry jest jednym z najefek-
tywniejszych zwiazkéw wiazacych jony amonowe w formie nierozpuszczalnych kompleksow.

$rodek wedhug wynalazku w postaci granulatu uzyskuie sie znanymi metodami

Odpowiednia ilos¢ zmielonego bentonitu o wielkoci ziarna nie wigkszej niz 1,5 mm umieszcza
sie w mieszalniku bebnowym, a mslgpme dodaje sie kolejno zmielone sole 2elaza oraz azotan

o czastkach mniejszych niz 0,5 mm. W przypadku stosowania wysuszonych skiadnikéw dodaje sie
mewlelkq .w wody W celu ulatwienia granulaci
ktadnym i uzyskaniu przenosi sie ja do urzadzenia
granu{u]aeego W zale2nosci od wielkosci granul i innych parametréw fizyko-mechanicznych stosuje
sig rézne wrzadzenia granulujace. Na przyklad, urzadzenie do granulacji metoda ciSnieniowa przez
wyciskanie i odcinanie powstajacych peletow.

Granule o $rednicy od 10 do 20mm po odsianiu na sicie 0 oczku 4 mm pakuje sie do pojemni-
Kéw transportowych (np. workéw z foli)

Rowniez $rodek w postaci pasty uzyskuje sie znanymi metodami

Odpowiednia ilos¢ zmielonego bentonitu o granulacii nie wigkszej niz 1,5 mm umieszcza sie
w mieszarce | dodaje Kolejno roztwdr lub roztwér 2 zawiesina soli 2elaza Iil w recepturowej ilosci wody
oraz sole magnezu | azotany zmielone do granulacii ponizej 0.5 mm. Po dokiadnym wymieszaniu
otrzymana pasta umieszcza sie w pojemnikach transportowych.

$rodek wedlug wynalazku rozsiewa sie na powierzchni zbiornika wodnego, Granulat stosunko-
wo szybko opada na dno zbiornika | dopiero wéwczas rozpoczyna sie zasadniczy etap rozpuszczania
soli zawartych w granulacie. Tylko niewielka c2es¢ soli zawartych w granulacie ulega rozpuszczeniu
w trakcie opadania/sedymentacji. Granulki opadaja na dno i w wyniku wysycania sie woda z otoczenia
traca swoj pierwotny ksztalt, przyjmujac posta¢ kopezyka, w okolicy ktérego wystepuje duze stezenie
soli wprowadzonych w granulacie.

Srodek w postaci pasty dozowany jest do toni zbiornika wodnego z urzadzenia plywajacego,
zaopatizonego w aplikator, metoda wyciskania przez kalibrowane otwory o odpowiedniej dlugosci
pelety 53 odcinane urzadzeniem odcinajacym lub odrywaja sie od wstegi wyciskanej pasty pod wply-
wem sily grawitacji | opadaja do wody. Pelety pasty podobnie jak granule opadaja na dno i dalszy
‘mechanizm dziatania jest podobny.

Ze wzgledu na wikszy ciezar wiasciwy pasty jej pelety sedymentuja szybciej niz granuat, co
jest korzystne, 2wlaszcza w przypadku jezior glebokich.

W wyniku reakcji pomiedzy zwiazkami 2elazowymi uwolnionymi z granulatu lub pasty a woda,
wytracaja sie nierozpuszczaine wodorotlenx: 2zelazowe oraz w mniejszym stopniu nierozpuszczalne

Nierozpuszczaine zwiazki zelaza adsorbuja zwruzk- fosforanowe, obnizajac zawarto$é rozpusz-
czalnych zwiazkéw fosforu w toni zbiornika

Wytracone flokuly zwiazkow zelaza z naawvmanymn 2wiazkami fosforu wehodza w skiad
kompleksu sorpcyjnego osadéw dennych.

Stabilnos¢ adsorpcji zwiazkéw fosforanowych przez kompleks sorpeyjny osadéw dennych zale-
2y od potencialu redox. Im wy2szy potencial redox tym stabiiniejsze sa nierozpuszczaine zwiazki zela-
za (Iil), gwarantujace adsorpcje fosforandw. W miare jego spadku ponize) wartosci 300 mV wzrasta
stopien desorpcii zwiazkéw fosforu do toni wodnej,

Dzieki powolnemu uwalnianiu azotanéw, ze srodka wediug wynalazku, potenciat redox w pobli-
2u flokut zwiazkéw 2elaza z zaadsorbowanymi zwiazkami fosforu utrzymuje sie pracz diugi okres na
poziomie gwarantujacym brak lub niewielka desorpeje zwiazkow fosforu

Dziafanie $rodka wediug wynalazku przedstawiono w przykladach, kidre obrazuja mechanizm
dziatania $rodka ale nie ograniczaja zakresu jego stosowania

Przykiad 1

W mieszalniku rozpuszczono w wodzie:

1) 26,1 g chlorku zelaza lll FeCly,

2) 18,1 g azotanu wapnia Ca(NOs); (w tym 13,7 g NOs),

3)3,7 g chiorku magnezu MgClz,

2 nastgprie dodano patiam 40 g berton tale reszalac a2 &> uzyskaria jednorodhe) masy
° Po granule wielkosci 3-5 mm.
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Przykiad 2
W mieszalniku rozpuszczono w wodzie:

1) 21,7 g chlorku zelaza Ill FeCl,

2) 15,1 g azotanu wapnia Ca(NOy); (w tym 11,4 g NO,),

3,1 g chlorku magnezu MgCl,

a nastepnie dodano partiami 50 g bentonitu stale nuszn]qc az do uzyskania jednorodnej masy
20% wody. Po na granule o wil-

pasty

okl 35 mm.

Przykiad 3

W mieszalniku r0zpuszczono w wodzie:

1) 17.4 g chlorku zelaza Ill FeCls,

12,1 g azotanu wapnia Ca(NO)z (w tym 9,1 g NOs),

2,5 g chlorku magnezu MgCl,

a nastepnie dodano partiami 40 g bentonitu stale mieszajac az do uzyskania jednorodnej masy
o konsystencji pasty zawierajace] 20% wody. Przy pomocy szpatulki formowano granule pasty o wiel-

Przykiad 4

W mieszalniku rozpuszczono w wodzie:

21,7 g chiorku 2elaza Iil FeCl,

15,1 g azotanu wapnia Ca(NOs)z (w tym 11,4 g NOy),

a nastepnie dodano partiami 50 g bentonitu stale mieszajac az do uzyskania jednorodnej masy
granule wielkosci 3-5 mm.

Przyktad 5

W mieszalniku r0zpuszczono w wodzie:

17,4 g chiorku zelaza Ill FeCl,

12,1 g azotanu wapnia Ca(NOs): (w tym 9,1 g NOs),

a nastepnie dodano partiami 40 g bentonitu stale mieszajac az do uzyskania jednorodnej ma-
sy o konsystencii pasty zawierajacej 20% wody. Przy pomacy szpatulki formowano granule wielko-
i 3-5 mm.

Przykiad 6

W mieszarce bebnowej umieszczono 58,4 kg bentoritu a nastepnie dodano rozdrobnione do
wielkosci czastek nic wigkszych niz 1 mm pozostale skiadniki FcCls x 6H;0 w ilosci 35,2 kg, 5.4 kg
MgCl; oraz 1 kg NaNO, Mieszano okolo 15 minut do uzyskania jednorodnej mieszaniny, a nastepnie
poddano granulacji w granulatorze sitowym o wielkosci oczek 10 mm. Po granulacji odsiano na sicie
o wielkosci oczek 4 mm, Przesiew zawrécono do ponownej granulacji, a gotowy granulat zapakowano
w worki foliowe.

Przykiad 7

Krétkoterminowy wplyw $rodka na stezenie fosforu w wodzie nadosadowe] przetestowano w la-
boratorium z zastosowaniem $rodka wediug przykladu 1, w stalych warunkach termicznych (16°C),
bez dostepu $wiatla. Test prowadzono w Zlewkach o objetosci 1,0 |, o érednicy 10 cm, w ktérych
umieszczano 200 ml ujednorodnionego osadu dennego pobranego z profundalu jeziora Rusatka
(2 glebokosci 7 m), zalewanego 600 mi wody pobmm‘ 2 tego samego jeziora 2 glebokosci 1 m nad
dnem. réwnolegle testy

D1-0,05 g $rodka (6,4 gim* ?"“’w‘"‘ una)

02-015 g $rodka (19.2 gm’),

D3- 0,50 g 4rodka (64 gim’),

K - bez §rodka.

Przygotowane probki osadéw i wody pozostawiono na 24 godziny bez dostepu $wiatla i w tem-
peraturze 16°C. Test 10zpoczynanc nastepnego dnia po naiozeniu 0saddw | zalany ich woda, poble-
rajac wyjéciowe probki wody

Nastepnie, na lo¢ §rodka w

W kolejnych dniach cznaczano. stgzem fosforanéw rozpuszczonych w wodzie (po pobraniu
Probii uzupeiniano wode taka sama objetoscia wody jeziomej, o znanym stezensu foslory fozpusz-
czonego). Wyniki przeliczano na 1 m* powierzchni dna. Kolejne wartosci stezeft fosforandw poréwny-
wano z wartoécia poczatkowa, Na diagramie 1 przedstawiono réznice pomiedzy wartoscia poczatko-
wa, a 0znaczona w danym dniu.
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Diagram |

Przez caly czas trwania testu stezenie tlenu w wodzie wszystkich ziewek utrzymywalo sie od
2do 3 mg O, zapewniajac ulrzymywanie sie warunkow Wlieniajacych na powierzohni osadow.
W czedci prébek wody, od 2 dnia, Zaobserwowano w2rost stezenia fosforanéw spowodowany uwal-
nianiem sie fosforanéw z osadow.

Po 11 dniach stezenie fosforu rozpuszczonego w tescie kontrolnym (K) wyraznie w2rosio w sto-
sunku do stezenia wyjéciowego, WSkazuiac na jego uwalnianie sie  osadéw dennych w ilosci ¢rednio
72,8 mg P/im’.

W tym samym czasie w tecie z pierwsza dawka $rodka (D1) z dna uwalniala sig mniejsza ilos¢:
fosforu - $rednio 58,2 mg P/m”, z druga dawka $rodka (D2) jedynie 24,4 mg P/m’, natomiast z trzecia
dawka (D3) - stezenie w wodzie wyraznie zmalalo, $wiadczac o pobraniu i skumulowaniu przez osady
45,4 mg P/m’.

Yeyokdtot wikan e oovaricasiig i dodek asiaile vainara lodlons £ oesdi o
toni wodnej 1ok byla od dawki na jednost-
ke powierzchni dna

Przykiad 8

Krétkoterminowy wplyw $rodka na stezenie fosforu w wodzie nadosadowe] przetestowano w la-
boratorium z zastosowaniem $rocka wediug przykladu 2, w stalych warunkach termicznych (16°C),
bez dostepu éwiatla

Test prowadzono w zlewkach o objetoéci 1,0 I, o Srednicy 10 cm, w ktérych umieszczano
200 ml ujednorodnionego osadu dennego pobranego  litoralu jeziora Rusalka (z glebokosci 2 m),
Zalewanego 600 ml wody pobranej Z tego samego jeziora z glebokosci 1 m nad dnem.

Przeprowadzono cztery réwnolegle testy w trzech réwnoczesnych powtérzeniach

D1-0,05 g $rodka (6,4 g/m” ?omslzchnl dna),

D2-0,15 g $rodka (19,2 g/m"),

D3 - 0,50 g $rodka (64 g/m?),

K - bez $rodka.

Test oraz stezenia fosforu jak w przy 7.

Wyniki przedstawiono na diagramie 2.
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Stezenie tienu w wodzie utrzymywalo sie pracz caly czas trwania testu na dos¢ ustabilizowa-
ym podiome, miedzy 3i4mg O

trwania testu stezene fosforandw ‘we wszystkich zlewkach zacze-
o megac , wskazujac na ich iie w osadach dennych.

W tescie kontrolnym bez $rodka (K) skumulowaniu ulegio 127 mg P/m’, W tescie 2 dawka
plerwsza $rodka (D1) - 15,6 mg P/, z dawka druga (D2) - 19.1 mg P/m”, natomiast z dawka trzecia
(D3) 21,4 mg P/m?.

Zastosowanie $rodka wyraznie 2wiekszylo wiec 2dolnoé¢ kumulowania fosforu w osadach den-
nych, przy czym ta rosta wraz ze wzrostem $rodka.

Osady pobrane ze zbiomika 2 niewielkiej glebokosci (2 m) posiadaja naturalne wlaciwosci
sorpeyjne wzgledem fosforu, co skutkuje spadkiem stezenia fosforu réwniez w wodzie testu Kontrol-

Przykiad 9

Krétkoterminowy wplyw $rodka na stezenie fosforu w wodzie nadosadowej przetestowano w la-
boratorium Z zastosowaniem érodka wediug przykladu 3, w stalych warunkach termicznych (16°C),
bez dostepu Swiatla

Test prowadzono w zlewkach o objetosci 1,0 |, o &rednicy 10 cm, w Kiérych umieszczano
200 ml jednorodnionego osadu dennego, pobranego z Jeziora Prawego nie poddanego negatywnym
Wplywom antropopresji, z glebokosci 4,5 m

Osad zalewano 600 ml wody pob'anaj z Iego samegojezior 2 ebokokc 1 m rad dnem.

D1 - 0,05 g $rodka (6,4 g/m” pemelwhmdnaL
D2- 015gsrod(a(|92glm’)

03- Dsﬂgsma(sdglm).

K- bez érodka.

Test oraz stezenia Jak w przyl 7
Wyniki przedstawiono na diagramie 3.
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Disgram 3.

Stezenie tenu w wodzie utizymywalo sie przez caly czas trwania testu na ustabilizowanym wy-
sokim poziomve, miedzy 6 | 7 mg Ol Stezenie fosforandw w wodzie nadosadowe] we wszystkich
uleglo bardzo , wskazujac na bardzo dobra sorpcje i kumulacie fosforu
w osadach dennych. W tebcie Kontrolnym bez étodka (K) skumuowaniu w ciagu 10 dni trwania testu
uleglo Srednio 163.7 mg Pim’. w Ziewkach z dawka pierwsza (D1) - 21,6 mg P/m’, z dawka druga
(D2) - 216,5 mg P/m’, Z trzecia (D3) - 248,6 mg P/m’. Test wykazal, ze dawka pierwsza i druga nie
réznily sie wyraznie miedzy soba w efektywnosci oddziaywania na zdolnosé kumulacji fosforu w osa-
dach dennych. Efektywnost ta byla jednak wyraznie wieksza niz w przypadku kontroli. Najwieksza
efextywnoscia charakteryzowala sie dawka trzecia (diagram 3). Osady pochodzace Z tego Zoiomika,
pobrane z niewielkie] glebokodci (4,5 m), ktrego wody nie sa zanieczyszczone Sciekami pochodzenia
bytowego, rolniczego ani przemysiowego, posiadaja naturalne wiasciwosci sorpeyjne wzgledem fosfo-
fu, co skutkuje spackiem stezenia fosforu réwniez w wodzie testu kontroinego.
Przykiad w

srodka na zawartost fosforu
w wamn«ach Ielemwych W oczkv womym o glebokosci wody 1.8 m, Test prowadzony byl w zagro-
dach, pracz toft wodna i wystajacych 40 cm
ponad powierzchnie wody. Zagmdy wykonane byly z azurowej Konstrukaji stalowe, okraglej w prze-
kroju poprzecznym, obciagriete; rekawem foliowym PE o grubosci 0,15 mm. Zostaly one wbite w dno
na gleboko$é min. 10 cm. W dnie dodatkowo mocowaly je 3 metalowe prety, o d. 20 cm, wystajace
pionowo z konstrukeji stalowe). Testowano dwa §rodki, plerwszy uzyskany w przykiadzie 2 (oznaczone
na diagramie 4 jako Srodek 1°) oraz drugi uzyskany w przykladzie 3 (oznaczone na diagramie 4 jako
$rodek 2') w ilosci, odpowiadajacej $rodkowe] wartosci w przykiadach 8 i 9, tzn. 19,2 g/m*. Oddzialy-
wanie §rodka poréwnywano z kontrola (K), do Ktérych nie dodano $rodka. Wszystkie testy prowadzo-

no w trzech probkach wody 2 poszczegéinych zagréd
oznaczano stezenie fosforu ogbinego oraz azuu amonowego, a wyniki przeliczano na litr wody.
N wyniki $rodkéw 1 i 2 na ogoine

stezenie fosforanéw w wodzie w zagrodach ze srodkami w poréwnaniu z zagroda kontrola (K). Ozna-
czano stezenie ogdine tzn, fosfor rozpuszczony oraz fosfor zawarty w zawiesinie (ale nie fosfor zawar-
ty w osadach). We wszystkich przypadkach stwierdzono nizsze stezenia fosforu niz na poczatku testu.
o $wiadczy 0 jego kumulacji w osadach dennych. W kontrol obnizenie fosforu w wodzie bylo niewiel-
kie, ok. 0,08 mg P/ W zagrodach ze $rodkiem 1 abnizenie to wynosio ok 0,23 mg P Bylo ono in-
tensywniejsze od kontroli 0 0,146 + 0,061 mg PA. Analiza statystyczna wykazata, 2e wartosci w zagro-
dach kontrolnych réznily sie istotnie od zagréd z $rodkiem (test préb zaleznych t = 7,57, p < 0,001).
W zagrodach ze §rodkiem 2 stezenie fosforu ulegio obnizeniu 0 ok 0,25 mg P/l w stosunku do steze-
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nia wyjsciowego, Obnizenie stezer bylo intensywniejsze niz w kontroli o 0,166 + 0,059 mg P Row-
niez w tym przypadku réznica w stosunku do kontroli byla bardzo istotna statystycznie (t = 8,86,
P < 0,001). W pierwszym miesiacu obnizenie stezer fosforu pod wplywem obydwu $rodkow bylo il

nigjsze, ulegato Jabi
| o [ ~K  trodek1 érodek2 |
0.00 —— - .
215 \§\ b =t
| s e
e
B B A A A A O O
dni
Diagram 4.

W przypadku azotu amonowego stwierdzono wyrazne obnizenie jego stezer w wodzie wszyst-

Kich zagréd w pierwszym miesiacu trwania testu. W zagrodach kontrolnych (K) obnizerse to byto jed-

nak mniejsze niz w zagrodach do kiérych dodano testowany érodek ($rodek 1 i $rodek 2). Na diagra-

mie 5 przedstawiono poréwnanie diugoterminowej zmiany stezenia azotu amonowego w zagrodach,

widrych zastosowano $rodek wedtug wynalazku z zagrodami kontrolnymi (K). W drugim miesiacu

stopniowe sie steze azotu amonowego we wszyst-

kich testowych zagrodach. Stezenie to bylo zblizone do obserwowanego w zagrodach kontrolnych (K),

chot w zagrodach do ki6rych dodano $rodek 1 bylo 0no wyraznie nizsze niz w zagrodach do ktdrych

dodano $rodek 2. Wniosek - test wykazal wyrazny wplyw $rodka na obnizenie stezenia azotu amono-
wego w wodzie W ciagu miesiaca od jego zastosowania

L —mz/,\7:

05

o T
\V

88 3 83188

dni

18-06

Diagram 5.
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Przykiad 11

Krotkoterminowy wplyw $rodka na stezenie fosforu w wodzie nadosadowe] przetestowano w la-
boratorium z zastosowaniem $rodka wediug przykiadu 4, w statych warunkach termicznych (16°C),
bez dostepu $wiatia. Test prowadzono w ziewkach o objetosci 1.0 1, o srednicy 10 cm, w ktérych
umieszczano 200 ml ujednorodnionego osadu dennego pobranego z profundaiu Jeziora Durowskiego
(z glebokosci 10 m), zalewanego 600 mi wody pobrane; Z tego samego jeziora Z glebokoéci 1 m nad
dnem. r6wnolegie testy w
D1-0,05 g érodka (6,4 g/m’ powierzchni dna),

D2-0,15 g érodka (19,2 g/m),
D3-0,50 g $rodka (64 g/m’),
K- bez $rodka.

Test oraz stezenia jak w przy 7

Wyniki przedstawiono na diagramie 6.

Stezenie tlenu w wodzie na poczatku testu wynosio 39-5,6 mg O, w trakcie testu zaobser-
wowano stopniowy wzrost stezenia tlenu do 5,7-6.2 mg O/l W ciagu calego testu byly wiec zapew-
nione dobre warunki utleniajace. Po poczatkowym silnym obnizeniu sie steze fosforu we wszystkich
testach zaobserwowano na ogo! sukcesywny w2rost stezeh. Najwigkszy wzrost stezenia fosforu 2aob-
serwowano w tedcie kontrolnym (K), co wskazujac wyraznie na uwalnianie fosforu 2 osadéw do toni
wodne], ktére po 11 dniach wyniosio 4rednio 22,4 mg P/m’. W teécie z dawka pierwsza $rodka (D1)
wzost ten po 11 dniach byl ponad 2-krotnie mniejszy niz w tescie kontrolnym - 9,5 mg P/m’. W teécie
2 dawka druga (D2) zacbserwowano zmniejszenie stezenia fosforu w wodzie w stosunku do poczatku
testu, Ktére po 11 dniach wyniosto 15,6 mg P/m’, natomiast z dawka trzecia (D3) - obnizenie to bylo
Znacznie wieksze, wynoszac po 11 dniach 38.4 mg P/m°. Zastosowanie §rodka wyraznie zwigkszylo
wigc zdolnos¢ kumulowania fosforu w osadach dennych, przy czym zdolnos ta byla dodatnio zalezna
od zastosowane] dawki. Na diagramie 6 przedstawiono zmiany stezenia fosforanéw rozpuszczonych
w wodzie nadosadowej w kolejnych dniach testu.
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Diagram 6
Przykiad 12

Krétkoterminowy wplyw $rodka na stezenie fosforu w wodzie nadosadowe] przetestowano w la-
boratorium z zastosowaniem §rocka wediug przykiadu 5, w statych warunkach termicznych (16°C),
bez dostepu $wiatta. Test prowadzono w zlewkach o objetosci 1,0 |, o érednicy 10 cm, w ktérych
umieszczano 200 mi ujednorodnionego osadu dennego, pobranego z profundaiu Jeziora Durowskiego
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{z gtekokol 10 m). Osed zaeweno 600 i wody pobrane) 2 30 samego jezors z gebokotel 1 m
nad d

Przepmwadzono rzy réwnolegle testy w tizech réwnoczesnych powtérzeniach

D1 - 0,05 g $rodka (6.4 g/m’ powierzchni dna),

D2-0,15 g $rodka ( 19,2 g/m?),

K- bez &rodka.

Testoraz stezenia fosforu jak w przykiadzie 7.
Wyniki przedstawiono na diagramie 7.

Stezenie tienu w wodzie na poczatku testu wynosilo 2.3-5.9 mg O, ulegajac w trakcie jego
trwania stopniowemu zwigkszeniu 0o 5,7-6,3 mg O W ciagu calego testu byly wiec zapewnione
dobre warunki utleniajace (wysoki potencial redox). Stezenie fosforantw w wodzie nadosadowe)
w poczatkowe) fazie testu we wszystkich przypadkach uieglo silnemu obnizeniu, wskazujac na bardzo
dobra sorpcje fosforu przez osady denne. W kolejnych dniach trwania testu ulegalo ono jednak stop-
niowemu podwyzszaniu W feécie kontrolnym bez $rodka (K) w ciagu 11 oni trwania testu uwolnienu
uleglo $rednio 22,4 mg Pim?, w Ziewkach z dawka pierwsza (D1) - 15,7 mg P/m", z dawka druga (02)
- tyko 0.4 mgP/m’. Test wykazal, 2e érodek wyraznie wplywal na zwiekszenie Serbowania Toséont
przez osady denne.

ZastrzeZzenia patentowe

1. Srodel wéd do redukeji
nadmiaru mzpuszczalnycn Zwiazk6w fosforu jak rowniez jonéw amomwycn Zzawierajacy zwiazki zela-
2a oraz azotany, znamienny tym, 2e posiada postac gvanulalu Iub pasty | zawiera nosnik wybrany
zgrupy: naturaine perlit lub ich
zmieszany z solami zelaza i azotanami wybranymi z grupy
Ca(NOs)z, Mg(NOs),, Fe(NOs);, NaNO,, KNO; lub ich mieszaniny, oraz ewentualnie $rodek Ziepiajacy,
pray czym na 100 ¢z w. nosnika $rodek zawera ¥ postaa odpowiednich soli od 5 do 40 ¢z w. jonéw
Fe™ oraz od 1 do 100 cz. w. jonu azotanowego NO

2. Srodek wedlug zastiz. 1, znamienny tym, 7 dodatkowo zawiera sole wapnia iub magnezy
inne niz azotany
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3. rodek wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako nosnik stosuje sie glinokrzemiany
zawierajace jako gidwne skiadniki jeden lub kilka mineraléw z grupy. kaolin, montmorillonit. ilit,
—t

4. $rodek wedlug zastiz 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze zawiera sole zelaza wybrane
2 grupy: chlorek, siarczan, azotan lub ich mieszaniny.
5. $rodek. wedlug zastrz 1 albo 2, albo 3, albo 4, znamienny tym, 2e zawiera dodatkowo sole
wapnia ilub magnezu w iloéci do 70 cz. w. na 100 cz w. noénika
6. Srodek wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze zawiera sole wybrane z grupy CaClz, Ca(OH)z,
MgCli Mg(on), lub ich mieszani
Stodek wediug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5, albo 6, znamienny tym, ze zawiera
nie wleoeénlz 3% wagowych §rodka zlepiajacego.
odek wedlug zastrz 8, znamienny tym, ze $rodkiem Zlepiajacym jest substancja wybrana
2 grupy: wodarotlenek wapnia, skrobia naturalna, skrobia modyfikowana, celuioza modyfikowana,
polimery akrylowe, poliuretany lub ich mieszaniny.

Departament Wydawnictw UP RP
Cena 4,92 21 (w tym 23% VAT)



