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O firmie

PROTE Technologie dla Srodowiska Sp. z 0.0. jest firma dziatajacq na rzecz poprawy jakosci wody
i ochrony $rodowiska naturalnego w Polsce od 1995 r. W pietnastoletniej dziatalno$ci naszej firmy
uzyskali$my rekomendacje Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikdw Sanitarnych, staliSmy sie czionkiem
wspierajagcym  Polskie  Towarzystwo  Inzynierii  Ekologicznej,  zostaliSmy powotani do grona
ekspertow UNIDO-ICS, otrzymalismy Certyfikat Wielkopolska Jakos¢, w 2009 wyroznienie ,Lider Polskiej
Ekologii”, Ztote Medale na Targach POLEKO w 2001, 2004 i 2010 r. oraz TIWS Kielce 2008, a takze HydroSilesia
w 2015 r., nasze produkty zostaty wyrdznione certyfikatem Zielona Marka 2009. Dla petnej satysfakcji naszych
Klientow z realizacji powierzonych nam zadan wdrozyliSmy zintegrowany system zarzadzania zgodny z norma
EN ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 oraz OHSAS 18001: 2007.

Specjalizujemy sie  w kompleksowej realizacji projektdw likwidacji skazen srodowiska
gruntowo-wodnego, wykorzystujac Technologie Intensywnej Bioremediacji TIB. Posiadamy wykonanych
ponad 200 projektow w zakresie badan i likwidacji skazer od duzych katastrof po rekultywacje terenoéw stacii
benzynowych. Za rekultywacje Srodowiska gruntowo - wodnego przy wykorzystaniu technologii TIB w 2007 roku

otrzymalismy nagrode ,TERAZ POLSKA” w kategorii najlepsza ustuga.

Dostrzegajac pojawiajacy sie problem utrzymania odpowiedniej jakosci wody w sieci, na drodze miedzy
stacjg uzdatniania, a odbiorca, wdrozyliSmy ustuge kompleksowego oczyszczania i utrzymania sieci
wodociggowej w nalezytym stanie sanitarnym. W tym zakresie wspotpracujemy z kilkudziesiecioma wodociggami
w Polsce, osiagajac efekt likwidacji wtdrnego zanieczyszczenia wody w sieci oraz poprawy jej parametréw
organoleptycznych, przy jednoczesnym wydtuzeniu okresu eksploatacji sieci wodociggowej. W 2009 roku
otrzymalismy wyroznienie w Konkursie ,TERAZ POLSKA” w kategorii najlepsza ustuga — kompleksowe

oczyszczanie sieci wodociggowe;.

Do poprawy bezpieczenstwa ujecia wody oferujemy System Biomonitoringu SYMBIO - uktad
wczesnego ostrzegania przed naglym zanieczyszczeniem ujecia wody pitnej. System ten jako jedyny na rynku
informuje o toksyczno$ci wody co 1 sekunde. Za System Biomonitoringu SYMBIO w 2008 roku otrzymali$my
nagrode ,TERAZ POLSKA” w kategorii najlepszy produkt oraz Ztote Medale na MTP POLEKO 2004, TIWS
Kielce 2008 oraz HydroSilesia 2015 w Sosnowcu, a takze wyrdznienie w konkursie Panteon Polskiej Ekologii

w listopadzie 2009 r.

Coraz wigkszym problemem staje sie rdwniez jako$¢ wod w zbiornikach wodnych gdzie w przewazajacej
czesci mamy do czynienia z postepujacq ich degradacje. Jako jedyni w Polsce posiadamy efektywng metode

rekultywaciji zbiornikow wodnych, ktora szerzej opisaliSmy w niniejszym opracowaniu.

Informacje na temat oferowanych przez nas produktéw i ustug znajdg Panstwo w materiatach oraz

broszurach informacyjnych oraz na naszej stronie internetowej www.prote.pl.
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1. Wstep
,Woda nie jest tylko towarem komercyjnym,
jak inne dobra, lecz w wiekszym stopniu dziedzictwem, ktore musi by¢ chronione,

bronione i traktowane podmiotowo.” (Ramowa Dyrektywa Wodna)

Pomimo waznej funkcji wody zaréwno w zyciu samego cztowieka, jak i otaczajacej go natury, ekspansywna
gospodarka wzgledem zasobow naturalnych doprowadzita do sytuaciji, w ktorej znalezliSmy sie w chwili obecnej,
czyli wystepowania coraz wiekszych deficytdw czystej wody, ze wzgledu na niezréwnowazong gospodarke
zasobami wodnymi.

Jednym z najbardziej podatnych na degradacje ekosysteméw sg powierzchniowe zbiorniki wodne.
Coraz czesSciej mozemy spotkaé sie z sytuacjg, gdzie niegdy$ czyste zbiorniki - rekreacyjne lub gospodarcze,
doprowadzone zostaty do stanu uniemozZliwiajacego ich dotychczasowe uzytkowanie. Najczestszy, widoczny
efekt degradacii jezior — zakwity glondw - stajq sie coraz istotniejszym problemem. W szczegoInosci grozne stajq
sie zakwity sinicowe stanowigce nie tylko mankament estetyczny, ale réwniez problem toksykologiczny — sinice
potrafig produkowac grozne dla zdrowia toksyny.

Dodatkowo postepujaca degradacja uniemozliwia wykorzystywanie powierzchniowych zrodet wody stodkiej
jako uje¢ wody pitnej. Obecnie w Polsce w przypadku struktury iloSciowej produkowanej wody ujecia
powierzchniowe stanowig ok. 80%. Taka struktura udziatu uje¢ powierzchniowych, cho¢ trudniejszych, stanowi
istotny element zasobow produkowanej wody i zapewne bedzie sie zwiekszaC wraz ze wzrostem jakosci wody
w zbiornikach powierzchniowych.

Problem zwigzany z degradacjg zbiornikéw wodnych stat si¢ na tyle istotng sprawg w skali Europy, iz w 2000
roku Parlament Europejski ustanowit ramowe dziatania wzgledem polityki wodnej na terenie Unii Europejskiej.
Zgodnie z uchwalong Dyrektywg 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 23
pazdziernika 2000 r. (tzw. Dyrektywa Wodna), ustanawiajacg ramy wspoinotowego dziatania w dziedzinie polityki
wodnej, panstwa czlonkowskie zostaly zobowigzane do racjonalnego wykorzystywania i ochrony zasobdw
wodnych, w my$| zasady zréwnowazonego rozwoju. Gtéwnym celem tej Dyrektywy jest osiggniecie dobrego

stanu wszystkich wod powierzchniowych.

2. Zjawisko eutrofizacji

Eutrofizacja jest to naturalny proces starzenia si¢ zbionikéw wodnych polegajacych na ich sukcesywnym
zarastaniu i wyptycaniu. Proces ten w wyniku antropopresji w wielu przypadkach ulegt przyspieszeniu, gtownie
przez sptyw nadmiernej iloSci biogenéw (m.in. fosforu i azotu). Skutkiem tego przyspieszenia jest gwattowne

pogorszenie sie jakosci wody w wielu zbiornikach wodnych przejawiajgcych sie m.in.:

- zakwitami — masowym rozwojem glondw, zwtaszcza sinic,

- pogorszeniem warunkéw $wietlnych, warunkujacych zachodzenie fotosyntezy,
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- stopniowym zanikiem roslinno$ci wodnej zasiedlajacej dno zbiornika,
- spadkiem biordznorodnosci — zubozeniem gatunkowym fauny i flory,

- wyczerpaniem zasobow tlenu.

Majac na uwadze niekorzystne aspekty postepujgcego gwattownie procesu eutrofizacji jezior, podejmuje
sie wiele dziatan, mogacych doprowadzi¢ do poprawy stanu wdd powierzchniowych — przede wszystkim waloréw
uzytkowych, ale takze rekreacyjnych i turystycznych, warunkujgc tym samym wzrost atrakcyjnosci wielu
miejscowosci. .Zgodnie z uchwalong Dyrektywa wodng Polska jest zobowigzana do osiggniecia dobrego stanu
wszystkich wod, cel ten moze zostaC osiagniety miedzy innymi poprzez prowadzenie prac rekultywacyjnych
skutkujacych poprawa jakosci wod i stanu ekosysteméw zdegradowanych przez dziatalno$¢ cztowieka. Niestety
z aktualnego raportu o stanie $rodowiska naturalnego w Polsce, opublikowanego przez Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska w 2004 roku wynika, ze osiagniecie co najmniej dobrego stanu wod w Polsce jest odlegte.
Stan ten po$rednio wynika z faktu, iz dziatania, ktére byty dotad podejmowane przez rézne podmioty i instytucje
zmierzajace do przywrdcenia dobrego stanu zbiornikébw wodnych, sprowadzaty sie jedynie do ostabienia
pojedynczego elementu z grupy niekorzystnych zjawisk wystepujacych w ekosystemach wodnych, a nie do
przywrécenia rownowagi biologicznej w catym ekosystemie, co powinno by¢ nadrzednym celem dziatan
rekultywacyjnych.

W proponowanym przez PROTE kompleksowym podejsciu, obiektem zabiegdw rekultywacyjnych jest caty
ekosystem wodny, a gtdwnym celem jest uzdrowienie sytuacji ekologicznej z wykorzystaniem metody
PROTE-Fos. W aspekcie uregulowania skomplikowanych zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi elementami
organizmu, mozemy poréwna¢ jezioro do chorego pacjenta. W pierwszej kolejnosci diagnozujemy zrédio
problemu, a nastepnie musimy spowodowaé zatrzymanie postepujacych proceséw degradacji zbiornika, czyli
uregulowac¢ sytuacje w zlewni, m.in. poprzez ograniczenie sptywu zanieczyszczen, szczegdlnie tych bogatych
w biogeny. Dopiero te elementy pozwalajg nam rozpocza¢ zabiegi rekultywacyjne, ktdrych celem jest
przywrdcenie stanu zbiornika sprzed zdegradowania - ograniczenie lub nawet zlikwidowanie zakwitow glondw,

w szczegdblnosci sinic, a co za tym idzie poprawa jako$ci wody, widoczna m.in. przez wzrost przezroczystosci.

3. Schemat kompleksowej rekultywacji

Firma PROTE, jako jedyna w Polsce i na $wiecie, proponuje kompleksowe podejscie selektywnie
wybranych metod, jako wsparcie gtdwnej metody rekultywacji zbiornikéw wodnych - inaktywacji fosforu
bezposrednio w osadach dennych. Zastosowanie odpowiednich metod i ich proporcji jest $cile skorelowane
z wnioskami z badan stanu wyjSciowego wody, osadéw. Wspdlnie z prof. Ryszardem Wisniewskim, ktory
prowadzi nadzér naukowy nad catym procesem, opracowali$my schemat wspotpracy w celu osiggniecia efektu
ekologicznego.

Zaproponowany przez naszg firme schemat podejmowanych dziatari odnosi sie do zbiornikow, ktére

charakteryzujq sie wysokaq trofia, a w konsekwenciji czestymi zakwitami glonéw i sinic, a najczesciej dotykajacy je
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problem to kwitnienie zbiornika. Wysoki poziom trofii nie jest jedynym problemem ktéry moze wystepowac
w zbiorniku wodnym, dlatego tez ponizej podany schemat postepowania moze ulec nieznacznym modyfikacjom,

w celu dopasowania naszego postepowania do zaistniatej sytuacji.

4 N ( ) ( N
. . . . Badania osadéw
Rozpoznanie zlewni Uregulowanie zlewni i
dennych i wody
— —
ETAPI ETAPII
ETAP Il
\, J \, J \, J
ROZPOiNANIE
o ) (" Y
I o . Uzyskanie niezbednych :
: Obliczanie dawki pozwolen wymaganych |
: o prawem |
| ETAP IV ETAPV !
|
| |
AN J \ J

o o e - - - - - - - - - - - ——

Y N 4 !
i Inaktywacja fosforu Metody dodatkowe |
bezposrednio w osadach — '
: P dennych ETAP VIl :
|
| ETAP VI !
AN J \ J :
N !
PRACE REKULTYWACYJNE
( )
Nadzor
ETAP VIII
L J

Rys.1. Schemat kompleksowej rekultywacii

~ e ——————
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4. Rozpoznanie

4.1.Zlewnia

Przed przystapieniem do jakichkolwiek zabiegéw rekultywacyjnych nalezy, w pierwszej kolejnosci
przeprowadzi¢ rozpoznanie zlewni jak i jej uregulowanie polegajace na doktadnym poznaniu wszelkich zrodet
zanieczyszczen, zardwno punktowych jak i obszarowych, oraz na uporzadkowaniu gospodarki Sciekowej i rolnej
w obrebie zlewni. Kolejnym krokiem jest odciecie punktowych zanieczyszczen i maksymalne ograniczenie
tadunku biogendw doptywajacych do zbiornika.

Réwnolegle z rozpoznaniem sytuacji nalezy przeprowadzi¢ badania wody i osadéw dennych, tak aby
z kolei méc oceni¢ w jakiej kondyciji jest zbiornik. Dopiero te dziatania stanowig, podstawe do podjecia dalszych
prac w zakresie rekultywacji zbiornika. Daje to pewnego rodzaju gwarancije, ze zastosowane metody w obrebie

juz samego zbiornika bedg skuteczne, ich efekty trwate, a zainwestowane fundusze nie zostang zmarnowane.

4.2.Badania wody i osadow dennych

Wykonanie wszechstronnych badan parametréw fizycznych, chemicznych i biologicznych
osaddéw dennych oraz wody jest niezmiernie waznym aspektem. Dzigki temu mozna przeanalizowa¢ parametry
bezwzglednie decydujgce o dynamice procesow zwigzanych z uwalnianiem fosforu z osadéw dennych (stezenia
Fe, Mn, Ca, stosunek Fe:P) oraz wplywu na te procesy takich czynnikow jak: pH, przewodnictwa
elektrolitycznego, potencjatu redoks i stezenia tienu. Natomiast jednej z najbardziej wartosciowych informacii
w aspekcie prowadzenia przysztej rekultywacji, dostarcza wyznaczenie nastepujacych parametréw - EPC-0 oraz
udziatu frakcji mobilnych i niemobilnych fosforu w osadach dennych.
EPC-0, czyli pojemno$¢ sorpcyjna osadéw wzgledem fosforandw, pozwala oceni¢ zdolno$¢ osadéw dennych
do zatrzymywania fosforu i nieuwalniania go w procesie tzw. zasilania wewnetrznego. Natomiast udziat frakcji
fosforu w osadach dennych dzielimy na frakcje mobilne i niemobilne. Frakcje mobilne odpowiadajg scisle za
proces zasilania wewnetrznego i to wilasnie ich udziat nalezy zmniejszy¢ przez dozowanie substancii
chemicznych bezposrednio do osadéw.

Przebadanie wody pod katem parametréw fizycznych i chemicznych, jak np.: pH, przewodnictwo,
stezenie tlenu, widoczno$¢, jest réwnie wazne, jak badanie parametréw biologicznych, czyli np.: stezenia

chlorofilu, sktadu ilo$ciowego i jako$ciowego planktonu (zoo- i fitoplanktonu).

5. Projekt prac rekultywacyjnych

Uzyskanie ww. informacje, a takze doktadne rozpoznanie zlewni i przede wszystkim uzyskanie danych
morfometrycznych zbiornika wodnego, pozwala dopiero sporzadzic kompleksowy projekt rekultywacii,
zawierajacy gtowng metode z uzasadnieniem jej zastosowania oraz plan przeprowadzenia wszelkich dziatan

wspomagajacych i uzupetniajacych.
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5.1. Wybor metod rekultywacji

Decydujac sie na wybdr metody rekultywacii, nalezy wzigé pod uwage nastepujgce elementy: stopien jej
ingerencji w system ekologiczny danego zbiornika, nastepnie czas potrzebny na przeprowadzenie prac, a przede
wszystkim trwatoSC oczekiwanych efektow, jakie moze przynies¢ zastosowana metoda. Kluczowym jest,
kompleksowe podejscie do procesu, czyli rekultywacja zbiornika z zastosowaniem metod jg wspomagajacych.
Zastosowanie bowiem tylko jednego rodzaju dziatan, sprowadza sie zwykle do usuniecia, badz czasowego
ostabienia pojedynczego elementu z grupy niekorzystnych zjawisk wystepujacych w eutroficznym zbiorniku, a nie
do przywrécenia réwnowagi biologicznej w catym ekosystemie, co powinno by¢ gtéwnym celem dziatan
rekultywacyjnych.

W skali Swiatowej jest wiele metod uwazanych za metody rekultywacji zbiornikow wodnych,
a wsrdd nich:

e napowietrzanie warstw wody przydennej,

e biomanipulacja,

e usuwanie wody z warstw przydennych,

e usuwanie osaddw dennych,

e dozowanie substancji chemicznych do toni wodnej.

Dziatania, ktére byly dotad podejmowane przez rézne podmioty i instytucje, zmierzajgce do
przywrécenia dobrego stanu zbiornikdw wodnych, sprowadzaty sie jedynie do ostabienia pojedynczego elementu
z grupy niekorzystnych zjawisk wystepujacych w ekosystemach wodnych, a nie do przywrdcenia réwnowagi
biologicznej w catym ekosystemie, co powinno by¢ nadrzednym celem dziatan rekultywacyjnych. Dotychczas
podjete dziatania nie rozwigzywaty problemu kompleksowo. Stosowane samodzielnie metody rekultywacii

zbiornikéw wodnych przynosity jedynie dorazny, czesto nietrwaty efekt ekologiczny.

5.1.1. Dozowanie substancji chemicznych
W aspekcie dozowania substancji chemicznych blokujacych fosfor w zbiorniku, najwazniejsze jest miejsce, do
ktérego sg one dostarczane - to przede wszystkim osady, a ewentualnie, jako wsparcie mozna zastosowaé
dozowanie do toni wodnej. Nalezy podkre$lic, ze naturalnym repozytorium biogenow w kazdym zbiorniku
wodnym sg osady denne, a nie ton wodna. To one w gtdwnej mierze majg zdolno$¢ magazynowania biogendw,

w tym fosforu, dostajacego si¢ do zbiornika ze zlewni, ale tez fosforu znajdujacego sie juz w toni wodne;.

5.1.1.1. PROTE-Fos - Innowacyjna metoda inaktywacji fosforu
bezposrednio w osadach dennych

Wiodaca metoda rekultywacji proponowang przez nasza firme, jest innowacyjna w skali $wiata metoda
PROTE- Fos polegajaca na blokowaniu (inaktywacji) fosforu bezposrednio w osadach dennych, przy uzyciu
odpowiednich substanciji chemicznych (koagulantéw), prowadzaca w konsekwenciji do zmniejszenia ilosci fosforu

w toni wodnej dostepnego np. dla sinic, czy glonéw fitoplanktonowych mogacych generowac zakwity.
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Technologia PROTE-Fos jest zmodyfikowang metodg Riplox [Ripl, 1976]. Podobienstwo miedzy
metodami polega na tym, Ze w obydwu przypadkach réwnoczes$nie podaje sie powietrze i koagulant do osadéw
dennych zbiornika wodnego. Innowacyjna zas modyfikacja w naszej metodzie polega na wywotaniu intensywnej
lecz kontrolowanej resuspensji osadéow i aplikowaniu koagulantu bezpo$rednio do osadoéw dennych.

Autorem metody PROTE-Fos jest prof. Ryszard Wisniewski z Zaktadu Hydrobiologii UKW
w Bydgoszczy, ktéry petni réwniez nadzor naukowy nad realizacjg naszych projektow rekultywaciji zbiornikow

wodnych.

Rys.2. Doktor habilitowany Ryszard Wisniewski — prof. UKW

W proponowanej przez nas metodzie PROTE-Fos bardzo wazne jest miejsce dozowania, jak
i wywotywanie sztucznej resuspensji osadow dennych. Tego rodzaju dziatania pozwalajg dozowanej substancii
chemicznej wnikng¢ w zewnetrzng warstwe osadéw — te najbardziej aktywna w procesie zasilania
wewnetrznego, a wiec uczestniczaca w obiegu biogendw, w tym fosforu, miedzy osadem a woda.

Zabieg podawania zwigzkéw chemicznych, bezposrednio do osaddéw dennych oprocz zwigzania fosforu
wystepujacego juz w osadach pozwala na poprawienie ich kondycji. Oznacza to, iz osady mogg odzyska¢ lub
poprawi¢ swojg zdolno$¢ magazynowania fosforu, a tym samym doprowadzi¢ takze do spadku jego stezenia
w toni wodnej i kontrolowa¢ stezenie tego pierwiastka w dtuzszym okresie. Nasza metoda zatem wplywa na
dynamike obiegu fosforu w zbiorniku. Zmniejszajac zasilanie wewnetrzne, czyli uwalnianie fosforu
skumulowanego w osadach dennych do toni wodnej, a bedacego przyczyng do samoczynnego podtrzymywania
sie wysokiej trofii i wystepowania zakwitow w zbiorniku. Inaktywacja fosforu bezposrednio w osadach dennych
mozliwa jest dzieki skonstruowanemu przez naszq firme jednostki ptywajacej — PROTEUS - jedynej takiego
w skali $wiata. PROTEUS sktada sie z dwdch modutéw, szczegétowy opis budowy oraz jego pracy zostat zawarty

w dalszej czesci.
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Rys.3. Przebieg resedymentacji osadéw dennych po podaniu koagulantu bezposrednio do wzburzonych osadéw

w czasie 5, 10, 30, 60 minut. Juz po 10 minutach wida¢ praktycznie czystq wode, a osad ponownie zalega na dnie.

5.1.1.2. Dozowanie substancji z powierzchni

Podawanie koagulantu do toni wodnej przynosi zazwyczaj szybki i krotkotrwaty efekt — oczyszczenie
wody z fosforu oraz przyspieszenie sedymentaciji czastek materii znajdujacych sie w wodzie. Powoduje to, ze
wzrasta przezroczysto$¢ wody, a ilos¢ biodostepnego fosforu maleje. Dziatania te powodujg wrazenie, iz efekt
ekologiczny, czyli przywrécenie zbiornika do stabilnego stanu czystowodnego zostat osiagniety. Niestety
wrazenie to jest mylne, gdyz efekt jest krotkotrwaty. Dozujac substancje chemiczne do toni wodnej, mozna
zablokowac tylko niewielkg cze$¢ fosforu, ktdra w danym momencie znajduje sie w toni wodnej. Dodatkowo, tego
typu blokowanie fosforu, moze by¢ utrudnione, gdyz organizmy fitoplanktonowe, a w tym sinice, bardzo szybko
potrafig go wykorzysta¢ i namnozy¢ sie, czesto do skali okre$lanej mianem zakwitow, jeszcze zanim substancje
chemiczne zablokujg ten fosfor.

Dozowaniu koagulantu z powierzchni towarzyszy sytuacja wytworzenia przez tg substancje warstwy
izolujacej osady denne i rzekomo blokujacej migracje tego biogenu z osadéw do toni wodnej (Rys.4). Powstanie
takiej warstwy mozliwe bytoby jedynie gdyby, zabieg dozowania byt wykonany jednoczesnie, w tym samym
czasie, na catym obszarze zbiornika. Woda zbiornika w tym momencie nie powinna ulega¢ zadnym ruchom
np. wynikajacym z falowania. Nie trudno zatem o wniosek, Zze zabieg taki jest niewykonalny w warunkach

terenowych, a na dnie nie uksztattuje sie zadna réwnomierna warstwa izolujaca.
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Rys.4. Jednolita warstwa koagulantu po opadnieciu na powierzchnie osadéw dennych — warunki laboratoryjne (akwarium
10x10x20 cm), niemozliwe do osiggniecia w skali zbiornika naturalnego.

Dodatkowo wytworzona w ten sposob warstwa koagulantu jest nietrwata (Rys. 5) ze wzgledu na:
e aktywno$¢ przyzyciowg organizmoéw zyjacych w osadach,
e  Zzerowanie w osadzie niektorych gatunkow ryb,
e ruch wody wywotany wiatrem,
o ruch wody wywotany doptywajacymi do jeziora ciekami,
e ewentualny silny ruch wody wywotujacy resuspensje osadéw, a wiec ich ponowne wyniesienie do toni

wodne;j.

Rys.5. Naruszona warstwa koagulantu poprzez dziatanie ww. czynnikow (na prawej fotografii widoczne pecherzyki gazu
wydobywajace sie z osaddéw i naruszajace jednolitos¢ warstwy koagulantu).

W opisanych w literaturze naukowej przypadkach aplikacji koagulantu z powierzchni do toni wodnej,
zamiast dotrze¢ do powierzchni osadéw, utworzyt on grubg warstwe na powierzchni wody przemieszczajac sie
z wiatrem ku brzegom jeziora - sytuacja ta moze mie¢ miejsce, gdy powierzchniowa warstwa ma temperature
wyzszg o ok. 0,5 °C niz warstwy gtebiej potozone.

W przypadku jezior gtebokich, jesli podczas aplikacji koagulantu istnieje juz termoklina, jest bardzo
prawdopodobne, ze koagulant posiadajacy minimalng negatywng ptywalnos¢, zatrzyma sie w tej tzw. warstwie
skokowej, zmieniajac istniejace warunki chemiczne w tej warstwie, a w konsekwencji nie docierajgc do dna.

Metoda dozowania substanciji z powierzchni jest przez nas wykorzystywany jedynie jako wsparcie metody

PROTE-Fos w celu zwigzania puli fosforu, ktory znajduje sie w toni wodnej.
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5.1.2. Bagrowanie

Jedynym alternatywnym sposobem dla stosowania naszej innowacyjnej metody PROTE-Fos
bezposrednio w osadach dennych, jest bagrowanie jeziora, czyli mechaniczne usuwanie powierzchniowej
warstwy osadow. Jest to technologia dajgca réwnie dobre rezultaty, ale bardzo kosztowna, dtugotrwata i niosaca
za sobg dwa powazne problemy.

Pierwszy z nich to sktadowanie i dalsza utylizacja wydobytych osaddw. Miejsce sktadowania nie moze
znajdowac sie w obrebie zlewni jeziora, aby wody odciekowe wraz z fadunkiem biogenoéw nie mogty wréci¢ do
zbiornika. Bytoby to niezmiernie niekorzystne, gdyz pula biogendw w zbiorniku gwattownie by wzrosta, natomiast
brakowatoby osadéw, ktbére mogtyby te pule pochtonat i zwigzat. Z kolei utylizacja osadéw faczy sie
z koniecznoscig znalezienia ich odbiorcy, transportem itd.

Drugim problemem jest gwattowna ingerencja w funkcje jakie ma petni¢ osad w jeziorze. Osady denne sg
integralng cze$cig ekosystemu jeziornego, tak samo jak ton wodna, czy zasiedlajace go organizmy. Pozbawienie
ekosystemu jednej z jego integralnych czesci, moze mie¢ bardzo szeroko posuniete negatywne implikacje.

W Swietle tych probleméw oraz niesionych przez nie kosztow, nasza metoda PROTE-Fos jest znacznie
mniej kosztowna, nieporéwnywalnie szybsza w zastosowaniu oraz mnigj inwazyjna dla ekosystemu. Czesto
podawane przez nas substancje chemiczne uzupetniajg naturalng pule pierwiastkéw odpowiedzialnych za
kontrolowanie fosforu. Zatem wspomagajg one naturalne procesy w osadach zbiornika, a co najwazniejsze, dajg
efekt wigzania fosforu w osadach oraz zmniejszenia stezenia fosforu w wodzie. Bagrowanie osadéw dennych jest
przez nas wykonywane jako metoda dodatkowa do metody PROTE- Fos, jedynie na wydzielonym obszarze,

w sytuacji gdy osady z wydzielonego fragmentu danego zbiornika wymagajg usuniecia poza zlewnie.

5.1.3. Metody uzupeiniajace
W zalezno$ci od specyfiki danego jeziora oprécz metody gtéwnej, w projekcie prac rekultywacyjnych
mogq zostaC¢ zaproponowane metody wspomagajace. Sg one silnie zindywidualizowane w zaleznosci od:
charakteru zbiornika, problemoéw jakie zostang zdiagnozowane oraz terminarza realizacji projektu (por roku),
a nalezg do nich m.in.:
— Biomanipulacja. Polega ona na wplywaniu na zaleznoéci troficzne w zbiorniku, najczesciej poprzez
ingerowanie w skfad gatunkowy ryb. Metoda ta wymaga doktadnego poznania parametréw fizycznych
i chemicznych wod, osadéw zbiornika oraz jego rdznorodnosci biologicznej. W konsekwencji nalezy
ograniczy¢ liczebnosci ryb bentoso- i zoo planktonozernych, tak aby przywrdci¢ wystarczajaca liczebnosc¢
i sklad gatunkowy zooplanktonu, by ten z kolei mogt skutecznie kontrolowaé ilos¢ fitoplanktonu, przez
zerowanie na nim i tym samym nie dopuszcza¢ do nadmiernego rozmnazania glonéw — zakwitéw.
— Nasadzanie makrolitbw. W wydzielonych partiach zbiornikow nasadza sie makroglony oraz rosliny
zanurzone i wynurzone, efektywnie pobierajace biogeny np. patke wodna. W konsekwencji, nastepuje
miedzy innymi: intensyfikacja pobierania biogenéw z toni wodnej, konsolidacja osadéw dennych,

tworzenie siedlisk dla innych organizméw — wzrost bior6znorodno$ci, a im ekosystem jest bogatszy
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w liczne gatunki roslin i zwierzat tym jest on bardziej stabilny i odporny na negatywne czynniki
pochodzenia antropogenicznego.

— Biofiltracia. W wybranych czeSciach zbiornikéw instaluje sie sztuczne podioza z matzami,
w zalezno$ci od gatunku wystepowania w danym zbiorniku obecnie lub w przesztosci, przez co nastepuje
zwigkszenie liczebnosci ich populacji. W konsekwencji powoduje to intensyfikacje odfiltrowywania
zawiesiny z toni wodnej, i tym samym wzrost przezroczystosci wody, tak wazny z punktu widzenia
uzytkownikéw zbiornika oraz roslin, ktére mogg intensyfikowac procesy fotosyntezy.

— Instalacja stomy jeczmiennej. W wyznaczonych obszarach zbiornika, czgsto na doptywach, badz
w strefach wykorzystywanych rekreacyjnie (np.: kapieliskach), instaluje sie baloty stomy jeczmiennej,
ktérej rozktad powoduje uwalnianie substancji zwanej algistatykami, ograniczajacych rozw¢j glonéw
fitoplanktonowych oraz sinic.

— Sezonowe wykaszanie nadmiaru ro$linno$ci tworzacej trzcinowiska. W ten sposob, co roku mozna
wyprowadzi¢ poza ekosystem zbiornika wodnego znaczace ilosci biogenéw wbudowane w tkanki roslin.
W przeciwnym wypadku rosliny te obumierajgc opadajg na dno i ulegajg rozktadowi ponownie zasilajgc
ekosystem w biogeny.

— Dozowanie z powierzchni substancji chemicznych. Pozwala to na przy$pieszenie  sedymentacii
zawieszonej w toni wodnej materii martwej (mineralnej i organicznej), a w szczegdlnosci tej
drobnoczasteczkowej, ktéra sedymentuje bardzo wolno lub wcale. Dodatkowo w czasie takiego zabiegu
nastepuje wigzanie tej puli fosforu, ktora pozostata jeszcze w toni wodnej, nastepnie przyspieszenie jego
,opadania” do osadow, gdzie podczas gtownego zabiegu dozowania substancji chemicznych do osadéw,
fosfor ten zostanie dodatkowo zblokowany,

— Bagrowanie. Wybieranie osadéw z wydzielonego fragmentu dna danego zbiornika wraz z ich usunigciem

poza zlewnig.

5.2.Uzyskanie niezbednych pozwolen wymaganych prawem

W zalezno$ci od rodzaju zaproponowanych dziatart w projekcie prac rekultywacyjnych niezbednym jest
uzyskanie decyzji wymaganych prawem m.in.
- pozwolenia wodno-prawnego
- operatéw rybackich
- decyzje zatwierdzajaca program gospodarki odpadami.
W aspekcie dozowania substancji chemicznych blokujacych fosfor w zbiorniku, niezbednym jest uzyskanie
pozwolenia wodno prawnego, w ktorym na podstawie uzyskanych wynikow badan wody i osadéw dennych,

wskazywana jest maksymalna dawka substancji chemicznej wraz ze wskazaniem jej rodzaju.
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5.3.Dobor substancji chemicznych blokujacych fosfor

W przypadku stosowania poszczegolnych $rodkdéw chemicznych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
ich dobér. Stosowanie zwigzkéw glinu jak i siarczanéw niesie za sobg bardzo wiele niebezpiecznych
konsekwencji, bezposrednio zagrazajgcych zdrowiu ludzkiemu.

Glin podany do jeziora w postaci polichlorku glinu, pod wptywem wody dysocjuje na jony. W przypadku
kiedy pH wody przechodzi w kierunku kwasnego zaczyna wzrasta¢ toksyczno$¢ jonéw AlS* oraz Al(OH)Z,
natomiast w przypadku zmiany pH w kierunku alkalicznego (co zachodzi podczas intensywnego rozwoju glondw
- zakwitow) wzrasta toksyczno$¢ jonu Al(OH)*.

Ponizej przedstawiamy informacje bibliograficzne trzech prac naukowych dotyczacych spadku efektywnosci
wigzania fosforu przez glin wraz z mijajacym czasem oraz o dziataniu jondw glinu jako neurotoksykantow

powodujacych miedzy innymi rozwéj choroby Alzheimera:

1. Berkowitz, Jacob, Michael A. Anderson, Christopher Amrhein. 2006. Influence of aging on phosphorus sorption
to alum floc in lake water. Water Research, 40: 911 - 916.

2. Flaten, Trond Peder. 2001. Aluminium as a risk factor in Alzheimer’s disease, with emphasis on drinking
water. Brain Research Bulletin, Vol. 55, No. 2, pp. 187-196,

3. Edited by Christopher Exley, Aluminium and Alzheimer’s Disease The Science that Describes the Link,
Birchall Centre for Inorganic Chemistry and Materials Science, School of Chemistry and Physics, Keel University,
ELSEVIER 2001
Natomiast wykorzystywanie siarczanéw niesie za sobg niebezpieczenstwo, ze w warunkach obnizonej
zawartosci tlenu w osadach lub jego braku, zacznie by¢ wytwarzany (poprzez aktywno$¢ bakterii beztlenowych)
siarkowodor, bardzo toksyczny gaz, dobrze rozpuszczalny w wodzie. Obecnos¢ tego toksycznego gazu
w osadach moze powodowa¢ powstawanie ,martwych stref’ dna, w ktdrych nie bedg mogty wystepowac,
praktycznie zadne organizmy zywe, oprocz niektorych bakterii beztlenowych. Dalszg niekorzystng konsekwencjg,
dostarczania ,siarki” do ekosystemu jeziornego bedzie reakcja siarkowodoru ze zredukowanym do Fe(ll)
w warunkach beztlenowych jonem Zelazowym Fe(lll), a w konsekwencji tej reakcji tworzenie siarczku zelaza
— czamy osad, nierozpuszczalny w wodzie. Reakcja ta powoduje wigzanie jondw Zelaza w formy nieaktywne,
ktore wczesniej stanowity naturalny czynnik mogacym wigzac fosfor w zbiornikach wodnych. Zatem nie dos¢,
ze wprowadzajac siarczany mozna doprowadzi¢ do intensyfikacji powstawania siarkowodoru, to takze
do ograniczenia naturalnego mechanizmu kontroli stezenia fosforu poprzez unieczynnienie jonéw zelaza
w postaci siarczkéw zelaza, ktory staje si¢ bezuzyteczny w procesie wigzania fosforu.

Wyzej wymienione rodzaje substancji chemicznych nigdy nie byly i nie bedg zastosowane przez naszg
firme do realizacji projektow rekultywaciji zbiornikéw wodnych. Dobor substancji przez nas stosowanych stanowi
nasze know-how i nie bedzie tutaj szerzej omawiane. Jednak kazdy Klient wspotpracujacy z nami otrzymuje takg

informacje w momencie uzyskania pozwolenia wodno - prawnego.
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5.4.Dobor dawki substancji chemicznych.

Z podawaniem $rodkoéw chemicznych majacych blokowac fosfor, nierozerwalnie wigze sie sposob
obliczania dawki oraz dane w oparciu, o ktore dawka ta zostata wyliczona.
Obliczenie dawki powinno zosta¢ wykonane w oparciu 0 dane dotyczace stezenia fosforu w osadach dennych
(dla warstwy o okreslonej migzszosci) oraz dla wody. Dopiero tak obliczona dawka koagulantéw moze by¢
efektywna w skali czasu oraz w skali jeziora. Dlatego tez tak wazne sg badania zbiornika, o ktérych
wspominaliSmy wczesniej, a szczegolnie EPC-0 oraz frakcje fosforu. Z kolei sam algorytm obliczania dawki,
wyboru punktéw pomiarowych w jeziorze, wyznaczanie stref w jeziorze, w ktérych odpowiednie substancje bedg

dozowane, stanowi nasze know-how i nie bedzie szerzej omawiane w niniejszym opracowaniu.

6. Prace rekultywacyjne

Jako jedyni w Polsce i na Swiecie, proponujemy kompleksowe podejscie do metody rekultywacii
zbiornikéw wodnych. Zastosowanie odpowiednich metod i ich proporcji jest Scile skorelowane z wnioskami
z badan stanu wyjsciowego wody. Wspdlnie z prof. Ryszardem Wisniewskim, ktéry prowadzi nadzér naukowy
nad catym procesem, opracowaliSmy schemat wspotpracy w celu osiggniecia efektu ekologicznego. Niezaleznie
od w/w dziatan przed wtasciwym rozpoczeciem prac rekultywacyjnych, niezbedne jest wtadciwe rozpoznanie
i uregulowanie zlewni, w ktérym mozemy udzieli¢ pomocy. Dopiero takie kompleksowe podejscie do problematyki

pozwala na osiggniecie zaktadanego efektu ekologicznego.

6.1. PROTE-Fos - Inaktywacja fosforu bezposrednio w osadach dennych

Zabieg inaktywacji fosforu jest wykonywany przy pomocy dwu-modutowego urzadzenia (jednostki ptywajacej)
wykonujacego aplikacje substancji chemicznej (koagulantéw) do okreslonej warstwy osadéw przy jednoczesnym
ich wzburzeniu (resuspensji) i napowietrzeniu. Cze$¢ podwodna jednostki ptywajacej zostaje opuszczana
bezposrednio nad osady i podczas pracy przemieszcza si¢ tuz nad nimi. Zestaw czujnikéw pozwala kontrolowaé
przemieszczanie sie jednostki i zagtebienie dysz dozujgcych substancje chemiczne do osadéw, reagujac na
zmiany gtebokosci dna co z kolei pozwala na utrzymywanie jednostki bezposrednio nad wierzchnig warstwg
osadow. W zamknietej objetosci modutu podwodnego, zachodzi za pomocg ttoczonego z powierzchni powietrza
wymuszona resuspensja osadow. W momencie wywofania resuspensji poprzez napowietrzenie osadow
zestawem dysz, nastepuje takze podanie substancji chemicznej blokujace;j fosfor.

Dzieki temu zachodzi proces koagulacji zawiesiny z jednoczesnym blokowaniem fosforu. Po przejsciu jednostki
podwodnej mieszanina osadéw dennych i koagulantu opada bardzo szybko, ze wzgledu na zwigkszenie
powierzchni czastek przez taczenie ich w wieksze ‘ktaczki’, nie powodujac tym samym zjawiska niekontrolowanej

resuspensji osadow w zbiorniku.
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Rys.6.  Wizualizacja zespotu dwoch jednostek ptywajacych — powierzchniowej (nadrzednej)

i podwodnej realizujacej bezpo$rednio prace w osadach

Rys.7. Wizualizacja modutu podwodnego z widocznymi czujnikami osadu oraz dyszami ttoczagcymi powietrze
i wybrany koagulant.

Aplikacja Srodkéw chemicznych pozwala na stworzenie stosunkowo grubej warstwy ochronnej osadéw,
izolujacej gtebsze warstwy osadéw od toni wodnej. W tej warstwie ochronnej zablokowany zostaje fosfor,
a stworzenie odpowiednich warunkow tlenowych powoduje trwato$¢ powstatych struktur oraz umozliwia osadom
dalsze chioniecie i wigzanie tego pierwiastka takze z toni wodnej. W ten sposéb unieczynniony fosfor w osadach
przestaje mie¢ wptyw na trofie wody w akwenie.
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6.2.PROTEUS - Innowacyjna, dwu-modutowa jednostka ptywajaca do realizacji
metody PROTE-Fos

W celu umozliwienia praktycznego zastosowania naszej metody PROTE-Fos stworzyliSmy jednostke
plywajacg, stuzacg do przeprowadzenia zabiegu dozowania substancji chemicznych do osadéw dennych.
To innowacyjne urzadzenie, o nazwie PROTEUS, (Rys.6-10) sktada sie z dwéch modutéw. PROTEUS jest
jedynym dostepnym — w skali $wiata — opatentowanym urzadzeniem pozwalajacym na precyzyjne dawkowanie

substancji bezpo$rednio do osadéw dennych przy jednoczesnej kontrolowanej, resuspensji osadéow.

Rys.8. Modut nawodny zespotu jednostek ptywajacych zacumowany przy jeziorze Jelonek w Gnieznie

Rys.9. Modut nawodny zespotu jednostek ptywajacych zacumowany na jeziorze Zdworskim koto Ptocka.
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Modut nawodny odpowiada za:

przemieszczanie catego zespotu. Odbywa sie to dzieki dwom silnikom zainstalowanym
na kazdym z ptywakow jednostki nawodnej (katamaranu). Kazdy silnik moze by¢ obstugiwany
niezaleznie oraz realizowa¢ cigg do przodu badz wsteczny,

transport substancji chemicznych uzywanych w procesie rekultywacji. Jednostka
nawodna moze przewozi¢ obcigzenie do ok. 3 ton, zarbwno w postaci sypkiej jak
i ptynnej,

precyzyjne i kontrolowane dawkowanie substancji chemicznych. Jednostka wyposazona jest
w zespdt specjalistycznych opomiarowanych pomp, z petng cyfrowa kontrolg przeptywu
mediow, a wiec tempa dozowania substancji do osadow,

ttoczenie powietrza do osadéw dennych. Na jednostce znajduje sie wydajna sprezarka,
odpowiednio cicha by nie generowaé¢ hatasow ucigzliwych dla $rodowiska, a na tyle wydajna
by méc wtlacza¢ na odpowiedniq gtebokoSC powietrze, natleniajace osady denne
i wymuszajace ich resuspensie,

precyzyjng nawigacje po zbiorniku i kontrole jego dna. Nawigacje umozliwia zainstalowanie
na jednostce dwdch sprzezonych ze sobg systeméw GPS. Jeden wspdtpracuje z naziemng
stacjq referencyjng i dzieki temu uzyskuje doktadnos¢ pozycjonowania jednostki w granicach
1-2 c¢m oraz drugiego, ktory w czasie rzeczywistym informuje o potozeniu jednostki, dryfie
i rzeczywistym kierunku jej przemieszczania. Z kolei kontrola dna jest realizowana dzigki
tworzeniu, dokfadnej, cyfrowej mapy dna zbiornika w ramach kazdego projektu oraz obrazu
sonarowego. Umozliwiajg one wspolnie, precyzyjng i bezpieczng prace w osadach poprzez
unikanie kolizji z zatopionymi obiektami,

przemieszczanie i sterowanie pracq jednostki podwodnej. W konstrukciji jednostki nawodnej
znajduje sie obszar okre$lany dokiem, w obrebie ktdrego modut podwodny moze zostaé
wyciggniety z wody dzigki pracy czterech wciggarek, wykonanych tak, by byly odporne na
warunki pogodowe, z kolei same wciggarki sg oprogramowane i sterowane z komputera, ktory
umozliwia prace w trzech trybach (praca automatyczna, potautomatyczna i sterowanie reczne

wciggarek).

Modut podwodny (Rys.10) odpowiada za:

dostarczanie informacji 0 swoim potozeniu wzgledem osadow poprzez wykorzystanie systemu
multi-czujnikow optycznych. Informacje te, pozwalajg odpowiednio sterowaé systemem
wciggarek oraz prowadzi¢ nawigacje catego zespotu jednostek,

wywofanie kontrolowanej resuspensji osadow w swojej zamknietej przestrzeni. Jednostka
podwodna ma ksztatt rozptaszczonego dzwonu z pionowymi statecznikami stabilizujgcymi tor

ptyniecia. Wewnafrz przestrzeni tworzonej przez ten modut po opadnieciu na osady denne
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wywotywana jest resuspensja aby, zwiekszy¢ powierzchnie kontaktu osadow ze Srodkiem
chemicznym,

- natlenienie osadéw dennych. Wymuszona resuspensja jest wywotywana dzieki ttoczonemu
powietrzu, ktére dodatkowo natlenia osady denne,

- podawanie za pomocg zespotu dysz odpowiednio dobranych substancji chemicznych
do wigzania fosforu,

- koagulacje i ponowng sedymentacje osadéw pod wptywem dziatania substancji chemicznych.

Rys.10. Jednostka ptywajaca z widocznym modutem podwodnym zawieszonym na doku modutu nawodnego. Z uwagi
naniska przezroczystos¢ wody w trakcie prowadzenia prac niemozliwe jest przedstawienie zdje¢ modutu
podwodnego w trakcie prowadzonej aplikacji

7. Monitoring efektow

We wspdtpracy z instytucja, ktorej dany zbiornik wodny podlega, prowadzony jest nadzor oraz badania
monitoringowe, w zakresie i czasie ustalonym indywidualnie w kazdym z przypadkéw. Badania monitoringowe
powinny obejmowa¢ newralgiczne punkty zbiornika, stwierdzone podczas wczesniejszych badan lub
powszechnie uznawane za newralgiczne (np. doptywy, odptywy, gteboczki, ostonigte zatoki, miejsca
wykorzystywane rekreacyjnie, bliskie sasiedztwo intensywnego przemystu, gospodarki rolnej itp.). Zakres badan
powinien obejmowac wiekszos¢ wskaznikdw i parametréw badanych przed rozpoczeciem rekultywacii, tak aby
moc te dane poréwnywaé ze sobg w skali mijajacego czasu. Z kolei czestotliwos¢ badan nie powinna by¢
mniejsza jak przynajmniej raz w kazdej porze roku. W trakcie wykonywania prac rekultywacyjnych jak i po ich
zakoficzeniu sporzadzane sg przez nas raporty obrazujgce przebieg wykonywanych zadan jak
i osiggane efekty. Zakres i czestotliwo$¢ takich opracowan jest indywidualnie dopasowana do potrzeb danego
Klienta.
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8. Osiagane efekty metoda PROTE-Fos
W efekcie zastosowania proponowanej przez nas metody inaktywaciji fosforu bezposrednio w osadach
dennych umozliwiamy osiagniecie m.in.:

- zwigzania fosforanéw w osadach dennych (likwidacja tzw. zasilania wewnetrznego),

- redukcji stezenia fosforandéw w wodzie,

- braku zakwitdw sinicowych,

- wzrostu przezroczystoSci wody — gtowne przez ograniczenie liczebnosci fitoplanktonu w tym sinic,
ale tez przez zmniejszenie ilosci zawiesiny mineralnej i organicznej w toni wodnej,

- zasiedlenia dna przez makroglony i rosliny wodne — mozliwe dopiero po wzro$cie przezroczystosci
wody. Dajg one z kolei ostone dla osadéw, ktore rzadziej sq podrywane przez ruch wody. Wzrasta tez
urozmaicenie siedliskowe i produkcja tlenu w procesie fotosyntezy,

- konsolidacji osaddéw dennych — dzieki zwigzaniu ich przez podane substancje chemiczne,
a w konsekwencji poprawa przezroczysto$ci wody, dalej zachodzaca konsolidacja przez porastajgce dno
makroglony i roélin wodne,

- poprawy bilansu tlenowego w zbiorniku — dzieki napowietrzeniu osaddw, ale gtéwnie przez pojawiajace
sie (lub celowo wprowadzane) makroglony i rosliny wodne,

- wzrostu bioroznorodnosci — dzieki wszystkich ww. zmianom, a w szczegdlnoSci poprzez poprawe
warunkéw tlenowych i pojawienie si¢ (lub wprowadzenie) makroglondw czy roslin wodnych zwieksza sie

réznorodnos¢ siedliska, a za nig wzrasta roznorodno$¢ gatunkéw zasiedlajacych ekosystem.

9. Podsumowanie

Proponowana przez nas metoda PROTE-Fos, poprzedzona odpowiednio ukierunkowanymi badaniami,
pozwala na skuteczng i relatywnie szybka oraz taniaq poprawe jakosci wody. Srodki chemiczne przez nas
stosowane minimalnie ingerujg w system ekologiczny. Sg one catkowicie bezpieczne dla ekosystemu, sktadajg
sie ze zwigzkow naturalnie wystepujacych w jeziorach, badz o pochodzeniu naturalnym.

Niemniej jednak, aby osiggniety efekt ekologiczny byt trwaty w czasie, niezbgdna jest ciggta kontrola
samego zbiornika wodnego jak i jego zlewni.

Wedtug wczesniej omawianego schematu realizacji przez nas kompleksowej ustugi rekultywacii
zbiornikéw wodnych, prowadzone zostaty prace na dwoch jeziorach w Gnieznie. Na uwage zastuguje fakt, ze na
ten cel zostata uzyskana dotacja z funduszy Unii Europejskiej, z programu ,Life+”, gdzie eksperci unijni docenili
innowacyjnos¢ naszej metody.

Gwarancjg naszego profesjonalizmu sg referencie od naszych Klientow, a takze pozytywne
rekomendacje wystawione przez Ministra Ochrony Srodowiska oraz liczne nagrody i wyréznienia, w tym
m.in. przyznanie Godta Promocyjnego TERAZ POLSKA, uzyskanie Certyfikatu Ministerstwa Srodowiska
GreenEvo, a takze Ztoty Medal Migdzynarodowych Targéw Poznarskich POLEKO.
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Przedstawione w niniejszym opracowaniu wiadomo$ci zwigzane z technologia, nasze ponad 20 letnie
do$wiadczenie jakie zdobyliSmy w zakresie realizacji projektow lub aplikacji nowych wdrozen z zakresu ochrony
Srodowiska, pozwalajg na stwierdzenie, iz jesteSmy pewnym i sprawdzonym partnerem, a na wykonane prace
udzielamy petnej gwarancii.

W przypadku jakichkolwiek pytan lub watpliwosci, stuzymy naszg pomoca. Problemy z jakimi sie
Panstwo spotykacie, czesto wymagaja bezposrednich konsultacji, dlatego tez na Panstwa zyczenie
zorganizujemy spotkanie w dogodnym terminie, aby oméwi¢ Pafistwa problem.

W celu jak najlepszego przygotowania sie do spotkania z Panstwem, prosimy o wypetnienie

zataczonego formularza i przestanie go na adres: prote@prote.pl

Zapraszamy do wspotpracy!
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FORMULARZ KONTAKTOWY

Prosimy o wypetnienie formularza zaznaczajac , X ” we wtasciwym polu oraz odpowiadajac na pytania w wyznaczonych
miejscach.

| Jezioro - informacje ogdlne

1.Nazwa

2.Miejscowos¢

3. Dominujacy rodzaj brzegow jeziora:

wysokie skarpy D

niski brzeg (tatwy dostep) D
4. Wiadciciel jeziora

5. Administrator jeziora (dzierzawca, zarzadca, inny)

6. Powierzchnia [ha]

7. Gteboko$¢ Srednia [m]

8. Gteboko$¢ max [m]

II. Czy do jeziora doplywaja cieki wodne ?

Tak D Nie [

lll. Czy jezioro jest uzytkowane turystyczno - rekreacyjnie?

Tak D Nie [

IV. Czy wystepuja zakwity wody?

Tak D Nie j

Jesli ,Tak” to w jakich miesigcach ?

V. Czy w obrebie jeziora podejmowano jakiekolwiek dziatania rekultywacyjne?

Tak D Nie D
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V1. Czy dysponujg Panstwo jakimikolwiek wynikami badan tego jeziora (np. analizy wody, osadow, sktad gatunkowy

ryb, sktad fitoplanktonu itp.)

Tak D

Nie D

Jesli ,Tak” to prosimy o zataczenie wynikow do ankiety.

VIl. Dane kontaktowe

Imie i nazwisko

Stanowisko

Nazwa reprezentowanej jednostki.

Adres

Telefon kontaktowy / fax

adres e-mail

Wypetniony dokument prosimy wystaé zataczajac do Formularza kontaktowego w zaktadce Kontakt.

Dziekujemy za wypetnienie powyzszego formularza.
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