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Streszczenie

Rozwoj produkcji w rolnictwie jest uzalezniony od dostgpnosci wody i substancji organicznych
zawartych w glebie. Odpowiednie powigzanie tych dwoch istotnych uwarunkowan wymaga syner-
gicznej dlugofalowej strategii dzialania z uwzglednieniem formalnych mozliwosci finansowania ze
srodkéw pomocowych Unii Europejskiej. Obecnie warunki dostgpnosci tych srodkow sa szczegdlnie
korzystne i stad powstata koncepcja wykorzystania cennych pod wzgledem nawozowym osadow
dennych zmniejszajacych pojemno$é retencyjng zbiornikow wodnych (nawet do 80%), a jednocze-
$nie powickszajace wodng retencj¢ gleby i jej zasoby w substancje organiczne. Realizacja ww. kon-
cepcji wymaga wdrozenia opracowanej obecnie w wersji modelowej technologii wydobywania osa-
dow ze zbiornikéw wodnych, a nastepnie ich przetwarzania na nawozy organiczne o wlasciwosciach
zblizonych do obornika. Zastosowanie tej technologii zmniejsza zagrozenie eutrofizacja wody w eko-
systemach wodnych. Ten niekorzystny proces bedzie bardziej intensywny wraz ze zmianami klimatu
w Polsce.

Stowa kluczowe: gospodarka wodna, nawozy organiczne, ochrona ekosysteméw wodnych

WSTEP

Celem koncepcji jest zainicjowanie wieloaspektowego wspotdziatania odpo-
wiedzialnych jednostek za rozwoj gospodarczy Polski w rozwigzywaniu powigza-
nych ze sobg probleméw warunkujacych maksymalizacj¢ plonéw w rolnictwie
przy z jednoczesnym zachowaniem zréwnowazonego rozwoju gospodarki wodne;j.

Do cytowania For citation: Eymontt A., Wierzbicki K. 2019. Nowa koncepcja wykorzystania sy-
nergii usprawniajacej wspotdziatanie gospodarki wodnej z rolnictwem. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie. T. 19. Z. 2 (66) s. 5-20.
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Wisrod wielu istotnych problemow warunkujacych wlasciwy rozwoj gospodar-
ki wodnej oraz wzrost produkcji w rolnictwie do opracowania proponowanej
koncepcji wybrano nastepujace kierunki, ktore wymagaja wspotdziatania z wyko-
rzystaniem synergii oraz opracowania dlugofalowej strategii:

a) uwarunkowania formalno-prawne, ktérych spetnienie umozliwi pozyskanie
zrodet finansowania wdrozenia koncepcji, a ponadto wywigzanie si¢ z obietnic
wobec UE i podatnikow;

b) racjonalne gospodarowanie woda, ktorej niewielkie zasoby ograniczg wielo-
aspektowy rozwoj Polski; brak tego rodzaju dziatan jest juz obecnie zauwazalny;

¢) odpowiednie gospodarowanie substancjami organicznymi w produkcji rolniczej

w celu zachowania korzystnej struktury gleby, zwigkszajace jednoczesnie jej

wodng retencje;

d) wykorzystanie procesu synergii w opracowaniu strategii koncepcji.

REALIZACJA WYBRANYCH KIERUNKOW DZIALANIA
UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/UE z dnia 12 sierpnia
2013 r. (tzw. Ramowa dyrektywa wodna), zmieniajagca dyrektywy 2000/60/WE
oraz 2008/105/WE, naktada na Polsk¢ obowigzek wprowadzenia w zycie przepi-
soOw ustawowych, wykonawczych 1 administracyjnych, niezbednych do realizacji
dyrektywy od 14 wrzesnia 2015 r. do 2021 r., oraz uwzglgdnienia w planach
gospodarowania wodami dla obszaréw dorzeczy zaktualizowanych s$rodowisko-
wych norm jakosci (ang. environmetal quality standards — EQS) w odniesieniu do
obowigzujacych substancji priorytetowych, ktorych liczbe z dotychczasowych 33
powiekszono o 15 nowych.

Autorzy — przedstawiajac koncepcje — zakladajg zainicjowanie dyskusji nad
propozycjami zawartymi we wstepie, a takze uruchomienia prac badawczych
i wdrozeniowych potwierdzajacych badz negujacych proponowane kierunki dzia-
fania. Obecnie bowiem wyniki badawcze prac wilasnych i obcych w znacznym
stopniu potwierdzaja generalne zatozenia koncepcji, co udokumentowano w za-
mieszczonym wykazie bibliografii.

Do 2021 r. powinien by¢ osiaggnigty dobry stan chemiczny wod powierzchnio-
wych dla lacznie 45 substancji priorytetowych wymienionych w ww. Dyrektywie
2013/39/UE.

Oprécz wyzej wymienionych zobowigzan Polski wobec UE, obowigzuje usta-
wa ,,Prawo wodne” z dnia 20 lipca 2017 r., z pdzniejszymi zmianami, w ktorej
w art. 2 zapisano wymagania dotyczace zarzadzania zasobami wodnymi, szczegol-
nie w pkt. 2 dotyczacym ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniami
oraz niewtasciwg lub nadmierng eksploatacja, a takze w pkt. 3 dotyczacym utrzy-
mania lub poprawy stanu ekosystemow wodnych i od wody zaleznych.
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Organem wilasciwym w sprawach gospodarowania wodami sg m.in. samorzady
terytorialne (art. 4 prawa wodnego), a wigc kompetentne jednostki do wprowadze-
nia do plandw zagospodarowania przestrzennego m.in. rewitalizacji matych zbior-
nikéw wodnych [LESZCZYNSKI, KADLUBOWSKI 2016; Ustawa 2015].

Podjecie dziatan stosownie do wymienionych dokumentow jest zbiezne z opra-
cowang w 2010 r. przez Komisj¢ Europejska ,,Strategia na rzecz inteligentnego
1 zZrownowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu — Europa 2020

We wspomniane;j strategii wyrdznia si¢ trzy priorytety:

— rozwoj inteligentny — rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i innowacji;

— rozw0j zrdznicowany — wspieranie efektywnej gospodarki korzystajacej z zaso-
bow przyrody, bardziej przyjaznej Srodowisku i bardziej konkurencyjnej;

— rozwdj sprzyjajacy wilaczeniu spotecznemu — wspieranie gospodarki o wysokim
poziomie zatrudnienia, zapewniajacej spojnos¢ spoteczng i terytorialna.

Kolejny dokument ww. Komisji z 2012 r., to ,,Jnnowacje w stuzbie zrbwnowa-
zonego wzrostu: biogospodarka dla Europy”. Sprecyzowano w nim, na czym pole-
ga biogospodarka, a takze jakie cele powinny by¢ realizowane na rzecz Wspdlnoty
Europejskiej. Podstawowym celem ,,Strategii” w cz¢éci dotyczacej biogospodarki
ijej planu dzialan jest ,,stworzenie podstaw dla bardziej innowacyjnego, zasobo-
oszczgdnego 1 konkurencyjnego spoteczefistwa, w ktorym zapewnienie bezpie-
czenstwa zywnos$ciowego nie wchodzi w konflikt z zasadami zréwnowazonego
wykorzystania zasobéw odnawialnych dla celow przemystowych, przy jednocze-
snym zapewnieniu ochrony $rodowiska” [KE 2012].

Wymienione priorytety w strategii ,,Europa na rzecz inteligentnego i zrowno-
wazonego rozwoju...” [KE 2010] znalazly swoje odbicie w wielu dokumentach
Ministerstwa Gospodarki oraz Rolnictwa, a takze ,,Wspolnej Polityce Rolnej
w kierunku 2020 roku, Informator III Kongres Nauk Rolniczych, Nauka Praktyce”
[CHYLEK, BIELECKI 2015].

Istnieje zapotrzebowanie praktyki na biogospodarke, czego dowodem jest fakt,
ze polscy rolnicy przywozg granulowany obornik z Holandii (1000 km), ptacac 31
EUR't", gdy zawiera on 59% s.m. Gdy zawarto$¢ s.m. wynosi ok. 80% s.m., cena
znacznie przekracza wyzej wymieniong i wynosi od 140 do 170 EUR't". Jedno-
czesnie tego typu zakup rolnicy uzasadniajg zawartoscig w oborniku mikroelemen-
tow 1 znacznie lepszego wpltywu na wzrost plonéw w poroéwnaniu z nawozami mi-
neralnymi [CZUBINSKI 2017].

RACJONALNE GOSPODAROWANIE WODA

Zasoby wod powierzchniowych Polski sg jednymi z najmniejszych wsrod
pafistw UE i wynosza 1580 m’ na jednego mieszkanca, a w UE jest to $rednio
4560 m® [MIODUSZEWSKI 2003]. Racjonalne gospodarowanie woda, moze by¢ rea-
lizowane m.in. dzigki zwigkszeniu retencji i zmniejszeniu odplywu z terenu Polski
poprzez:
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— podpietrzenia istniejacych zbiornikéw wodnych, koszt z 2001 r. 0,49 ztm™
[KOWALEWSKI 2003], po uwzglednieniu inflacji do 2019 r. — 0,59 zt-m>;

— budowe zbiornikéw retencyjnych, koszt z 2001 r. 3,63 zt-m> [KOWALEWSKI
2003], po uwzglednieniu inflacji do 2019 r. — 4,37 zt-m™;

— budowe stawdw rybnych koszt z 2001 r. 3,92 zkm™ [KOWALEWSKI 2003], po
uwzglednieniu inflacji do 2019 r. — 4,71 ztm™;

— zwickszenie retencji wodnej w glebie i systemach melioracyjnych, co jednak
wymaga usprawnienia ich funkcjonowania; niestety, od wielu lat w wigkszosci
nie sg one konserwowane ani tez odbudowywane po dlugoletniej eksploatacji.

Rozpatrujac wymienione sposoby zwigkszenia retencji wody, powinno si¢
uwzglednia¢ skalg catej zlewni, glownie ze wzglgdu na mozliwo$¢ bilansowania na
jej obszarze przychodéw i rozchodéow wody. Wynika to z duzej liczby czynnikow
wplywajacych na obieg wody [KOWALEWSKI 2003].

Ekosystemy wodne, stanowigce istotny sktadnik $rodowiska, a zarazem spetl-
niajgce funkcje retencji wody w postaci bagien, jezior, zbiornikow wodnych, rzek,
kanatow, stawow rybnych i rowow, ulegaja procesom degradacji na skutek nie
zawsze racjonalnej dziatalnosci cztowieka w aspekcie relacji zysku do strat ujaw-
niajacych si¢ w dtuzszym czasie w przyrodzie i gospodarce wodnej poprzez zwigk-
szenie ilosci kadmu, uranu oraz innych metali cigzkich, a wigc szkodliwych dla
zdrowia ludzi.

Natomiast w dalszym ciggu, rozpatrujac zwigkszenie retencji wodnej, prawie
zupelie pomija si¢ mozliwos¢ usunig¢cia osadéw dennych, a nastgpnie ich racjo-
nalnego zagospodarowania i jednoczesnie polepszenia jakosci wody powierzch-
niowej w jeziorach, zbiornikach, kanatach, rzekach i innych ekosystemach wod-
nych. Objetos¢ antropogenicznych osadéow dennych jest szacowana w milionach
metrow szesciennych (niektore zbiorniki sg nimi wypelione w 80% — Roznow).

Wydobycie osadow o duzej koncentracji sktadnika statego, zmieszanie z inny-
mi komponentami w celu uzyskania wlasciwej konsystencji oraz wartosci nawo-
zowej rownowaznej z obornikiem, a nastgpnie rozprowadzenie po powierzchni lub
pod powierzchnig uzytkowanej rolniczo gleby pozwala uzasadni¢ potrzebe (m.in.
w gospodarce wodnej) ich wydobywania ze wzgledow ekonomicznych i $rodowi-
skowych.

ODPOWIEDNIE GOSPODAROWANIE SUBSTANCJAMI ORGANICZNYMI
W PRODUKCJI ROLNICZEJ

Odpowiednie gospodarowanie substancjami organicznymi w produkcji rolni-
czej gwarantuje m.in. uzyskanie dobrych warunkow istnienia drobnoustrojow
w glebie, bedacego — oprocz wielu innych — istotnym czynnikiem rozwoju roslin.
Jest to czesto niedoceniane w technologiach nawozenia, gléwnie nawozami mine-
ralnymi (NPK), latwiejszymi w aplikacji. Wobec powyzszego autorzy niniejszej
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pracy od kilku lat lansuja okreslenie ,,dobrostan gleby”, wymagajacy nawozenia

substancjami organicznymi i odpowiedniego uwilgotnienia gleby. Dobrym uzasad-

nieniem, a obecnie czg¢sto pomijanym, ww. okreslenia sg nizej wymienione stwier-

dzenia MARSZEWSKIEJ-ZIEMIECKIEJ [1948].

1. Substancja organiczna zawiera duze ilosci energii zwigzanej, ktéra staje si¢ do-
stepna dla drobnoustrojow podczas wywotywanych przez nie proceséw utlenia-
nia wegla organicznego i azotu.

2. Jest ona zrodtem wegla i azotu niezb¢dnego w procesie odzywiania si¢ organi-
zméw, umozliwia roOwniez potaczenia fosforowe, siarkowe, zelazowe i inne.
Zawiera rézne ciata wzrostowe, pobudzajace przypuszczalnie rozwoj drobnou-
strojow.

3. Wplywa dodatnio na wilasciwosci fizyczne gleby, podnoszac jej temperature,
chtonnos¢ wody, polepszajac dzigki temu warunki bytowania drobnoustrojow.
W glebach zasobnych w zasady, zwlaszcza w wapn, nadaje glebom stan zgruz-
lenia, korzystny dla wszystkich organizméw tlenowych, gdyz utatwia krazenie
powietrza w glebie. Na skutek duzych zmian w objetosci przez nasigkanie wodg
lub wysuszanie nadaje glebom prezno$¢.

4. Pod wplywem substancji organicznej, znajdujacej si¢ w stanie koloidalnym,
wzrasta zatrzymywanie roznych waznych dla zycia drobnoustrojow, potaczen
mineralnych, zwlaszcza zasad. Poprawiaja si¢ tez wlasciwosci buforowe gleb,
co umozliwia rozw6j drobnoustrojow wrazliwych na zakwaszanie si¢ gleby.
Ulatwiajac wymiang zasad w glebie, utatwia tym samym korzystanie z nich
przez drobnoustroje.

5. Wydzielajacy si¢ z substancji organicznej dwutlenek wegla poprawia stan fi-
zyczny gleb oraz stanowi wazny rozpuszczalnik réznych potaczen mineralnych,
np. trudno rozpuszczalnych fosforanéw. Potaczenia te przechodza do roztwo-
row glebowych, skad moga by¢ pobierane przez drobnoustroje.

Dla dobrostanu gleby istotny jest stosunek wegla do azotu. Gleba traci wegiel
podczas rozktadu substancji organicznej, a zwigksza si¢ w niej zawartos¢ azotu.
W klimacie suchym szaroziemy traca w ciagu trzech lat uprawy do 50% wegla
140% azotu organicznego [MARSZEWSKA-ZIEMIECKA 1948].

Obecnie te miliony metrow szesciennych osadow dennych, bogatych w sub-
stancje organiczne, zalegaja na dnie w jeziorach i innych zbiornikach wodnych,
powodujac bardzo czesto m.in. skazenie wody powierzchniowej (sinice). Przyczyn
tego zjawiska jest bardzo wiele, jedng z nich jest gromadzenie si¢ osadéow dennych
w wyniku sedymentacji czg¢sci statych pochodzenia mineralnego oraz organiczne-
go, a takze reakcji chemicznych zachodzacych migdzy roznego rodzaju zanie-
czyszczeniami wody (zwiazki fosforu, hydrofobowe zwiazki organiczne itp.). Czg-
sci statle pochodzenia mineralnego sa rezultatem erozji wodnej i wietrznej po-
wierzchni ziemi, koryt rzek itp. oraz zanieczyszczenia atmosfery pytami. Inne ro-
dzaje zanieczyszczen to $cieki, gnojowica, gnojowka, splywy powierzchniowe
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wraz z nawozami mineralnymi, resztki organizméw zywych itp., ktore w réoznym
stopniu stezenia gromadzg si¢ w wodzie.

W koncowym efekcie na dnie pod powierzchnig wody w ekosystemach znajdu-
ja si¢ antropogeniczne zanieczyszczenia wody oraz osady denne ulegajace dalszym
szkodliwym dla srodowiska procesom, np. eutrofizacji. Przyczyna eutrofizacji jest
nadmierne wzbogacenie wody w mineralne i organiczne sktadniki odzywcze, do-
starczone w nadmiarze w wyniku posredniej lub bezposredniej dziatalnosci czto-
wieka.

Wyniki badan wskazuja na bardziej intensywne kumulowanie fosforu w osa-
dach dennych niz w pozostatych sktadowych ekosystemow jeziornych [KAJAK
1998; KENTZNER 2001; LAMPERT, SOMMER 1996; SOBCZYNSKI, JONIAK 2009].

Przewaga fosforu w osadach dennych jest znaczna, a w wickszosci przypad-
kéw okoto 90% lacznej zawartosci fosforu znajduje si¢ w powierzchniowej war-
stwie osadow dennych o grubosci 10 cm.

Osad denny powszechnie traktowany jest jako trwaly element ekosystemu
wodnego, niculegajacy istotnym sezonowym zmianom w cyklu rocznym. Nie do-
tyczy to fosforu zdeponowanego w powierzchniowej warstwie osadu w ptytkich
zbiornikach wodnych, bedacego w poczatkowej fazie zestalania. Osad ten pozosta-
je w ciaglym kontakcie z warstwa wody naddennej, w ktorej zawartos¢ fosforu
w cyklu rocznym moze zmienia¢ si¢ o nawet kilkaset procent. Szczegodlnie duze
stezenie fosforu i podwyzszona temperatura wody sprzyja rozwojowi sinic, wy-
dzielajacych m.in. toksyn¢ — mikrocystyng — stwarzajaca $miertelne zagrozenie dla
zwierzat i cztowieka, powodujac uszkodzenie watroby [CORREA 2013].

Faktem jest, ze zasoby fosforu szacowane w 1979 r. na ziemi wynosity 50 mld
Mg, a wg pozniejszych wynikow badan 15 mld Mg, co w warunkach obecnego
zapotrzebowania wystarczy nie na 500 lat, a jedynie na ok. 150 lat. Wydobywany
surowiec w zalezno$ci od ztoza zawiera od 10 do 30% P,0s, a w 1 kg P,Os jest je-
dynie 0,437 kg fosforu w czystej formie. Ponadto wydobywany surowiec moze by¢
Zanieczyszczony.

Nowy projekt (ktoremu zakonczyt si¢ termin waznosci 05.06.2019) Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady okres$lajacy zasady udostepniania na ryn-
ku produktéw nawozowych z oznakowaniem CE i zmieniajacy rozporzadzenia
(WE) nr 1069/2009 i (WE) nr 1107/2009, wedtug wniosku z dnia 17.03.2016,
znacznie zmniejsza dopuszczalng zawarto$¢ tego rodzaju zanieczyszczen w nawo-
zach mineralnych, a ich usuniecie bedzie wymagato zmian w technologii, a wigc
koszt nawozoéw mineralnych moze wzrosngé. Drugi powod mozliwosci wzrostu
cen nawozow fosforowych to fakt, ze 80% $wiatowych rezerw fosforanéw znajdu-
je sie zaledwie w kilku krajach (Maroko, Sahara Zachodnia, Chiny, Jordania,
RPA). W rezultacie panstwa te systematycznie zwickszaja ceng surowca, w 2007 r.
1 Mg kosztowat ok. 40 USD a w 2014 r. ok. 120 USD [PODEWILS 2014].

Majac na uwadze mozliwos¢ zwigkszenia cen nawozow fosforowych, Komisja
Wspoélnoty Europejskiej w 2013 r. zainicjowata program pt.: ,,Zrownowazona go-
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spodarka osadami §cieckowymi dla wspierania recyklingu fosforu i skutecznos$ci
wykorzystania energii (P-REX)”. Koszty odzysku fosforu z tego typu osadow
w pilotazowych instalacjach Niemczech sg jednak wysokie i wynosza od 2 do 18
EUR'kg™"'. Cena nawozow fosforowych w 2013 r. wynosita 1,25 EUR kg .

Znana jest tez metoda odzysku fosforu i azotu z osadow dennych opisana przez
SZYPERA 1 GOLDYNA [1999]. Po jej zastosowaniu na jeziorze Trumen (Szwecja),
gdzie po wydobyciu poglebiarka 600 000 m® osadéw, odzyskano tacznie 78 Mg
fosforu 1 740 Mg azotu, a jakos¢ wody ulegla znacznej poprawie.

Osady denne zawieraja zatem znaczne iloSci fosforu, azotu oraz cenne mikro-
elementy, a ich pozytywne oddzialywanie na glebe opisali m.in. CHUDECKI
1 KWARTA [1957], GALKA 1 WIATKOWSKI [2010] oraz BROGOWSKI 1 in. [2017].
Zagrozenie zdrowia, zdeponowanie fosforu w wierzchniej warstwie osadow den-
nych oraz znaczenie fosforu w produkcji rolnej staty si¢ impulsem do poszukiwa-
nia technologii wprowadzenia osadow dennych do gleby wraz z innymi cennymi
sktadnikami stymulujacymi wzrost roslin.

Przeprowadzone w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym badania osadow
dennych ze stawow rybnych w Falentach pozwolily stwierdzi¢, ze osady te moga
zastgpi¢ obornik [BROGOWSKI i in. 2017; WIERZBICKI i in. 2017], a jednocze$nie
staty si¢ podstawg do opracowania innowacyjnej technologii produkcji kalibrowa-
nego nawozu organicznego zastg¢pujacego obornik, a wigc racjonalnego wprowa-
dzenia osadow dennych do gleby. Wigksza przyswajalno$¢ nawozow organicznych
z mikroelementami przez rosliny pozwala jednocze$nie zmniejszy¢ zanieczyszcze-
nie wod biogenami, a wigc spetni¢ wymagania srodowiskowe unijne i krajowe.

OPRACOWANIE PROCESU SYNERGII W OPRACOWANIU STRATEGII

Pomyslna realizacja zastosowania synergii wymaga opracowania strategii dla
poszczegblnych wojewoddztw ze wzgledu na bardzo zrdéznicowane uwarunkowania,
m.in. ekologiczne, co umozliwi uzyska¢ pozytywne rezultaty. Zakres strategii po-
winien by¢ wg GORZELAKA i JALOWIECKIEGO [2000] nastgpujacy:

— strategia powinna uwzglednia¢ uwarunkowania zewnetrzne: globalne, europej-
skie i ogdélnokrajowe, jak rowniez odnosi¢ si¢ do zjawisk i proceséw zachodza-
cych w bezposrednim otoczeniu regionu u jego sasiadow;

— strategia powinna zaklada¢ maksymalne wykorzystanie zasoboéw naturalnych,
ekonomicznych i spotecznych na rzecz uzyskiwania celow w niej zatozonych;

— strategia jest dokumentem programujacym rozwoj, a nie dazacym do zaspokoje-
nie biezacych potrzeb mieszkancow, ich grup, zbiorowosci czy organizacji;

— strategi¢ powinna poprzedza¢ wizja, poniewaz jest Swiadectwem preferencji, co
umozliwia dokonanie ocen warto$ciujgcych obecne i przewidywane cechy re-
gionu, okreslone przez analiz¢ diagnostyczna;
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— diagnoza powinna by¢ uczciwa i ograniczona do tej problematyki, ktora jest
istotna dla danej strategii, a jednocze$nie problematyke te w catosci pokrywac;

— strategia jest $wiadectwem dokonanych wyboré6w odnoszacych si¢ do najwaz-
niejszych kierunkow rozwoju, a nie wykazem rutynowych dziatan; wynika z te-
g0, ze strategicznych celow powinno by¢ niewiele;

— strategia nie moze zawiera¢ dziatan znajdujacych si¢ w kompetencji podmiotow
niezaleznych od opracowujgcych i realizujacych t¢ strategi¢, moze natomiast
przedstawia¢ postulaty pod adresem tych podmiotow, traktujac je jako otoczenie
wplywajace na realizacjg strategii;

— strategia jest zobowigzaniem podmiotu(6w) ja opracowujacych, ma wigc istotny
walor informacyjny dla podmiotéw od niej niezaleznych;

— strategia, ktora ma rowniez stuzy¢ pozyskiwaniu srodkéw pomocowych, powin-
na by¢ pisana w duchu i jezyku dokumentow UE i zgodnie z przyj¢ta w UE me-
todologia;

— strategia powinna mie¢ jasno sformutowane zalozenia jej wdrozenia i okreslony
system monitoringu jej realizacji.

STOSOWANE TECHNOLOGIE .
REWITALIZACJI ZDEGRADOWANYCH EKOSYSTEMOW WODNYCH

Zagadnieniu temu poswigcono wiele publikacji, a w sposéb syntetyczny zosta-
to ono opisane przez SIUDE i CHROSTA [2015] w sposob nastepujacy:

»Substancje biogenne krazace w zbiornikach wodnych moga by¢ z nich elimino-

wane nastgpujacymi metodami:

— mechanicznymi (bagrowanie, usuwanie wod z glgbszych partii (hipolimnionu),
przeplukiwanie wodami ubozszymi w zwigzki odzywcze itp.);

— oddzialywaniami na procesy fizykochemiczne zachodzace w wodach (natlenia-
nie, stratyfikacja), wytrgcanie zwigzkow fosforu, opisane szczegdétowo m.in.
przez KOSTECKIEGO [2014];

— ingerencja w tancuchy i sieci troficzne (biomanipulacja — prowadzaca do inten-
syfikacji naturalnych procesow samoczyszczenia si¢ wod zachodzacych
w zbiornikach, jak np. odtowy ryb karpiowatych, restytucja zespotéw roslinno-
$ci zanurzonej, stosowanie probiotykow srodowiskowych zawierajacych mikro-
organizmy i ich enzymy)”.

Mnogo$¢ wymienionych technologii §wiadczy o bardzo zlozonym procesie,
ktory nalezy przeprowadzi¢ podczas rewitalizacji ekosystemow wodnych, aby jed-
noczesnie unikngé¢ nowych zagrozen dla srodowiska wynikajacych z ich stosowa-
nia. Dlatego tez przed podjeciem decyzji o zastosowaniu danej technologii BAJ-
KIEWICZ- GRABOWSKA [2013] zaleca przeprowadzenie diagnozy stanu ekosystemu
wodnego, postugujac si¢ nastgpujacymi wskaznikami:
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— presji srodowiskowych, ktore decyduja o tempie eutrofizacji, a sg one naturalne,
wynikajace z typu rozpatrywanego geoekosystemu;

— antropogenicznych, ocenianych wielko$cia fadunku naptywajacego do zbiornika
wodnego;

— stanu Srodowiska, okreslonego jakoscig wody i stabilnoscig zasobéw wodnych;

— reakcji, ktore informujg o stanie zaawansowania eutrofizacji;

— dotyczacymi perspektywy przywrocenia lub utrzymania dobrego stanu ekosys-
temu, np. jeziora na cele rekreacji.

Dotychczas stosowane technologie sa ukierunkowane na rewitalizacje ekosys-
temow wodnych, a wydobywanie osadow dennych metoda bagrowania uznano za
kosztowne i klopotliwe ze wzgledu na znaczne ich uwodnienie (ponad 80%), ale
jednocze$nie najbardziej skuteczne [KOSTECKI 2014]. Wobec powyzszego pozo-
state technologie ukierunkowane sg na pozostawienie osadow dennych bez wydo-
bywania ich oraz unieszkodliwienie w ekosystemie wodnym, aby nie powodowaty
dalszej eutrofizacji wody. Pomija si¢ zatem warto$¢ osadéow dennych pod wzgle-
dem nawozowym i potrzeby ich ponownej wprowadzania do gleby, skad w wigk-
szosci pochodza.

Przyktadem nieuwzglednienia tych korzysci moze by¢ planowana w 2017 r.
rewitalizacja jeziora Gotdap o powierzchni 160 ha, gdzie przyj¢to technologie
stosowang w Niemczech, polegajaca na rozprowadzeniu po powierzchni wody
w jeziorze substancji absorbujacej fosforany, w sktad ktorej wchodza glinki bento-
nitowe oraz lantan. Opadajaca mieszanina tgczy si¢ w trwate zwigzki chemiczne
z fosforanami i azotanami, tworzac na dnie izolacyjng warstw¢ uniemozliwiajaca
kontakt osadow dennych z woda, a tym samym przenikanie z nich biogenéw. Nie-
watpliwa zaleta tego typu rewitalizacji jest uzyskanie po roku widocznych pozy-
tywnych rezultatow, ale koszt w przeliczeniu na 1 ha, wynoszacy 26 000 zt, moze
okazac¢ si¢ wysoki, jesli trwatos¢ zabiegu bedzie krotka, a to zalezy m.in. od sta-
ranno$ci przeprowadzenia uprzednio wspomnianej diagnozy. Wykorzystujac wy-
niki tej diagnozy, nalezy usung¢ oddzialywania, ktore doprowadzity do degradacji
jeziora.

Podobne technologie zostaty zastosowane réwniez w Polsce i opisane m.in.
przez KOSTECKIEGO [2014] oraz PIKULE i HEESEGO [2015], natomiast brak jest
wynikoéw badan trwalo$ci utworzonej w ten sposob bariery oraz procesow zacho-
dzacych w osadach dennych pod nig.

Skoro ,,bagrowanie” polegajace na wydobywaniu osadow dennych z ekosyste-
moéw wodnych, jak uprzednio wspomniano [KOSTECKI 2014], jest najbardziej sku-
teczne, a ww. osady charakteryzuja si¢ pozadanymi wlasciwosciami nawozowymi
dla rolnictwa [BROGOWSKI i in. 2017; GALKA, WIATKOWSKI 2010] oraz moga np.
zmniejszy¢ sptywy powierzchniowe po nawozeniu m.in. uzytkow rolnych, to po-
jawia si¢ pytanie, dlaczego nie jest powszechnie stosowane.

Analiza 1 ocena tematycznej literatury 1 wyniki badan obcych oraz wilasnych
pozwolity na sformutowanie nizej wymienionych stwierdzen.
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A. Do niedawna nie stwierdzono znacznych ubytkéw materii organicznej w glebie
[BROGOWSKI i in. 2017], czemu wczesniej zaprzeczano [LAL 2009]. Ponadto
przeszacowano zasoby dostgpnych fosforanow, a wiec rozpoczgto poszukiwania
innych zrdédet ich pozyskania [PODEWILS 2014].

B. Mimo wynikéw wielu prac badawczych dotyczacych specyficznych wlasciwo-
$ci osadow dennych o znacznej zawarto$ci czesci statych pochodzenia organicz-
nego i drobnej frakcji cz¢$ci pochodzenia mineralnego [EYMONTT, WIERZBICKI
2015; PARZONKA 1977; PARZONKA, WIERZBICKI 1965; WIERZBICKI, EYMONTT
2017], nie uwzgledniono ww. wynikow w konstruowaniu zespotow roboczych
stluzacych do wydobywania osadow. Zespoly te w wigkszo$ci konstruowano ce-
lem wydobywania osadéw pochodzenia mineralnego (piasek, zwir itp.).

C. Wsrod wielu specjalistow panuje opinia, ze osady zawieraja metale ci¢zkie i ich
wydobywanie zagraza Srodowisku. Opinia ta jest w przewazajacej liczbie przy-
padkow niestuszna, o czym §wiadczg publikacje np. SIEBIELEC i in. [2015] lub
BROGOWSKIEGO i in. [2017].

D. Czgsto uznaje sie¢, ze ekosystemy wodne nie wymagaja zewngtrznej ingerencji,
gdyz naturalne procesy sg wystarczajace, aby zapobiec degradacji. Pominigto tu
degradujace srodowisko wptywy m.in. chemizacji rolnictwa, rozwoju fermowe-
go chowu 1 hodowli zwierzat, w wielu przypadkach braku oczyszczania $cie-
kow bytowych na terenach wiejskich, a czasem i z innych zrodet itp. W rezulta-
cie w ostatnich latach stwierdzono konieczno$¢ ingerencji, do czego nas zmusza
m.in. Dyrektywa 2000/60/WE. Takze w wielu publikacjach jest omawiany ten
problem (m.in. SOSZKA i in. [2015]; LAWNICZAK 1 in. [2015]); jednocze$nie
zwraca si¢ uwage na znaczenie nawozowe osadoéw dennych dla rolnictwa [SI-
WEK i in. 2015].

E. Nawiazujac do stwierdzenia zawartego w pkt. A, nalezy wskazaé, ze przeptyw
osadow dennych o duzej zawartosci czesci statych pochodzenia organicznego,
spowodowany pracg zespolu roboczego poglebiarki podczas bagrowania, wg
PARZONKI i WIERZBICKIEGO [1965] jest procesem zlozonym ze wzgledu na
zmiany lepko$ci pozornej tego typu osadéw wraz ze wzrostem szybkosci $cina-
nia dr/dt 1 koncentracji S sktadnika statego.

Powyzej pewnej warto$ci koncentracji granicznej Sy 0sady zachowujg si¢ jak
ciato plastyczno-lepkie, a ponizej Sy jak zawiesina drobno dyspersyjna o wtasci-
wosciach cieczy newtonowskie;.

Do opisu przeplywu osadéw zachowujacych si¢ jak cialo plastyczno-lepkie
najczesciej [MADEYSKI 1998; PARZONKA 1977; WIERZBICKI 1982] stosuje si¢
wz6r Birnghama w postaci:

1=7,+n G (D)

gdzie:
7 = napre¢zenie $cinajace (Pa);
7, = prog plastycznosci (Pa);
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np = lepkos¢ (Pa-s);
G = szybko$¢ $cinania (s™).

W procesie wydobywania osadéw dennych szczegdlnie istotne jest pozosta-
wienie bez zmian ww. koncentracji granicznej Sy, 1 ZWigzanego z nig z,,.

W sposob przystepny dla niespecjalistow z zakresu reologii mozna ten warunek
zapisa¢ zaleznos$cia:

,>21— G )

Wzrokowo zalezno$¢ ta bedzie si¢ manifestowac np. brakiem ptynigcia farby
po pionowej Scianie. Jednoczes$nie, gdy zwigksza¢ si¢ bedzie szybkos¢ Scinania
(np. po wzro$cie temperatury), nastgpi zjawisko ptynigcia farby, co jest charaktery-
styczne dla cieczy pseudoplastycznych [SCHRAMM 1998]. Tak tez zachowuja si¢
osady denne. Trzeba uwzglednic¢ te wlasciwosci w technologii wydobywania tych
osadow, jesli miatyby by¢ wydobywane, majac maty stopien uwodnienia.

We wszystkich dotychczas stosowanych technologiach bagrowania osadow
dennych, ktére w sposob syntetyczny opisal KLAPPER [1991], nie uwzglgdnia sig
zaleznosci wynikajacych z wzoru Binghama (1), stad tez nieefektywne jest wydo-
bywanie osadéw dennych o cechach plastyczno-lepkich.

Z przegladu dotychczas stosowanych technologii wynika, ze wystepuja trudno-
$ci z wydobywaniem na og6l potpltynnych osadéow z zawartoscia czgéci mineral-
nych oraz organicznych szczego6lnie ucigzliwych do odwodnienia. Pomyslne poko-
nanie tych trudnosci umozliwi realizacjg omawianej koncepcji.

WNIOSKI

1. Istniejgce uwarunkowania formalno-prawne wymagaja podje¢cia natychmia-
stowych dziatan z dwoch istotnych powodow — spelnienia zobowigzan wobec Unii
Europejskiej oraz realizacji ustaw i rozporzadzen krajowych — zagwarantowania
wielokierunkowego rozwoju gospodarczego Polski z uwzglgdnieniem m.in. ,,Bio-
gospodarki”.

2. Powolny, mato dostrzegany proces degradacji ekosystemow wodnych w Pol-
sce, wymaga natychmiastowego dzialania naprawczego, ujetego m.in. w przedsta-
wionej koncepcji.

3. Zapewnienie dobrostanu gleby, przejawiajacego si¢ zasobnoscig w tatwo
przyswajalne przez rosliny zwigzki chemiczne, mikroelementy, bakterie i wodg
zapobiegnie degradacji gleby, a tym samym zagwarantuje dobre plony.
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A NEW CONCEPT FOR THE USE OF SYNERGIES
IMPROVING THE OPERATION OF WATER MANAGEMENT WITH AGRICULTURE
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Summary

The development of production in agriculture depends on the availability of water and organic
substances contained in the soil. Appropriate linking of these two important conditions requires
a synergistic long-term strategy, taking into account formal funding opportunities from the European

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2019 (IV-VI). T. 19. Z. 2 (66)



20 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 19. Z. 2 (66)

Union's aid funds. Currently, the conditions for the availability of these resources are particularly
beneficial and hence the concept of using fertilizer valuable bottom sediments reducing the retention
capacity of water reservoirs (up to 80%) and increasing the water retention of the soil and its re-
sources in organic substances. Implementation of the above-mentioned concept requires the imple-
mentation of currently developed in the model version of the technology of extracting sediments from
water reservoirs, and then their processing into organic fertilizers with properties similar to manure.
In addition, the use of this technology reduces the risk of water eutrophication in water ecosystems,
which will be more intense with climate change in Poland.
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