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1. Cel opracowania.
Celem niniejszego dokumentu byto przeprowadzenie kompleksowej analizy danych
badawczych oraz przygotowanie opinii dotyczgcej ewentualnego kierunku wykorzystania
preparatu SinStop w procesach oczyszczania naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych.

2. Zakres opracowania.

Zakres prowadzonych prac obejmowat przeprowadzenie analizy danych pomiarowych
uzyskanych w trakcie realizacji badan nad wtasciwosciami uzytkowymi preparatu SinStop.
Dane zrédtowe wykorzystane w opracowaniu pochodzg z raportu badawczego, stanowigcego
podsumowanie badan realizowanych na zlecenie przedsiebiorstwa Ecco-Logic sp. z 0.0. w
laboratoriach Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej oraz badan
wykonanych w laboratorium Dziatu Badan i Rozwoju GreenBack sp. z 0.0.

Zgromadzone dane poddane zostaty analizie statystycznej oraz skierowane byty do
interpretacji w celu przygotowania opinii okreslajgcej potencjat uzytkowy przedmiotu oceny.
Kierunek zagospodarowania ocenianego produktu odnosit sie do proceséw oczyszczania
naturalnych i sztucznych zbiornikdw wodnych, z szczegélnym wskazaniem na zdolnos¢
produktu do zmniejszania tadunku substancji biogenicznych w toni wodnej (dziatania
prewencyjne, przyczyniajgce sie do ograniczania zjawisk eutrofizacji wod).

3. Omoéwienie problemu badawczego

Eutrofizacja jest jednym z wazniejszych problemdéw wspdiczesnej ochrony srodowiska.
Proces ten polega na wzmozonym wzros$cie mikroorganizméw wodnych, ktéry powodowany
jest tak zwanym efektem przezyznienia lokalnego srodowiska. Zjawisko tego rodzaju moze
wystepowac¢ w sposéb naturalny, np. po sezonowej zmianie temperatury, kiedy sktadniki
pokarmowe zgromadzone na dnie zbiornika wodnego mieszajq sie z warstwami
powierzchniowymi. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze naturalne procesy eutrofizacji sg zazwyczaj
ograniczone w czasie i nie majg duzego wptywu na lokalny ekosystem. Sytuacja ta zmienia sie
znaczgco, gdy pochodzenie nadmiernych ilosci sktadnikow odzywczych jest zwigzane z
dziatalnoscig cztowieka. Przyktady naturalnych zbiornikéw wodnych, borykajgcych sie z
problemem jakosci wody oraz eutrofizacji, znalezé mozna niemal w kazdym regionie Polski,
czego przyktadem moga by¢ zdjecia ryc. 1. [Ronnberg i Bonsdorff 2004, Reissmann et al. 2009].

Substancje biorgce udziat w powstawaniu efektu eutrofizacji to zaréwno makro- (azot
N, fosfor P, potas K i wegiel C), jak i mikroelementy (bor B, mangan Mn, zelazo Fe itp.).
Pierwiastki te sg niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju wiekszosci organizmoéw
zywych. Dlatego tez ich obecnos¢ w ekosystemie jest wazna. Jezeli jednak stezenie
wymienionych sktadnikdw ulega niekontrolowanemu wzrostowi do poziomu znacznie
przekraczajacego lokalne zapotrzebowanie srodowiskowe, moze dojs¢ do zaburzenia
homeostazy ekosystemu. Doktadny mechanizm procesu eutrofizacji zostat szeroko opisany w
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literaturze naukowej, dlatego tez ponizszy opis skupi sie jedynie na najwazniejszych
zagadnieniach z zakresu omawianej tematyki [Glibert i in. 2005].

GreenBack sp. z 0.0. freen

Rycina 1. Mate ekosystemy wodne w Polsce

Proces eutrofizacji w pierwszym etapie, polega na szybkim i niekontrolowanym wzroscie
mikro i makroorganizméw wodnych, gtéwnie glondéw zdolnych do fotosyntezy. Skutkiem
takiego zjawiska jest zmetnienie i zmiana zabarwienia wody, co z kolei hamuje przedostawanie
sie $wiatta do gtebszych warstw zbiornika wodnego. W dalszym etapie, wspomniany powyzej
wzrost masy i liczebnosci glonéw prowadzi do lokalnego wyczerpania sktadnikow
pokarmowych. Punktowe wyjatowienie sSrodowiska potgczone z brakiem dostepnosci Swiatta
staje sie przyczyng zwiekszenia intensywnosci obumierania komérek trafiajgcych w postaci
biomasy na dno zbiornika. Wskazane zjawisko jest inicjatorem ostatniego etapu eutrofizacji.
Nagromadzenie w obrebie warstw dennych duzych ilosci martwych czesci roslin, glondw i
innych organizmoéw zywych, potgczone z niedoborem tlenu oraz brakiem dostepnosci $wiatta,
stwarza idealne warunki do promocji rozwoju bakterii gnilnych. Organizmy o takim
charakterze, poprzez beztlenowe reakcje biodegradacji, odpowiadajg za powstanie
nieprzyjemnego zapachu. Sg one réwniez przyczyng emisji toksyn oraz zmiany odczynu wody.
Konsekwencjg omdwionego powyzej zjawiska eutrofizacji sy nastepujgce efekty [Murphy et
al. 2000, Yang i in. 2008]:

e Zaburzenie rownowagi fanicucha pokarmowego w lokalnym ekosystemie,

e Zmiana fizycznych i chemicznych parametrow wody,

e Synteza toksyn

e Zmetnienie wody oraz wystgpienie zielonego zabarwienia

e Emisja nieprzyjemnego zapachu

e Intensyfikacja procesow wspodfzawodnictwa o przestrzen zyciowg w ekosystemie
e Wyplycanie dna zbiornika wodnego

Wymienione powyzej zjawiska sg powszechnie uwazane za zrédto bardzo waznych
problemdw ekologicznych, ekonomicznych, a nawet spotecznych. Aspekty takie jak metnos¢
wody, zielone zabarwienie zbiornika, toksyczno$é wody czy nieprzyjemny zapach bardzo
mocno wptywajg nie tylko na stan srodowiska oraz bioréznorodnos$é, ale takze na turystyke
czy przemyst powigzany z rybotéwstwem. Bardzo czesto obiekty, na ktdérych wystepuja
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zakwity wytgczane sg z eksploatacji i znaczgco ograniczajg mozliwosci zaréwno zarobkowe jak
i rekreacyjne spofeczenstwa. Dlatego tez. Majac na uwadze wskazane w niniejszym
opracowaniu problemy, istotne jest, aby podejmowac szeroko zakrojone dziatania, ktorych
celem nadrzednym powinno by¢ zapobieganie oraz ograniczanie negatywnych nastepstw
efektu eutrofizacji zbiornikdw wodnych [Kubiak & Térz 2005, Yang i in. 2009].
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4. Badania wtasciwosci uzytkowych preparatu SinStop

Badania wtasciwosci uzytkowych preparatu SinStop, przeprowadzone zostaty w 2
jednostkach badawczych: Laboratorium Prof. Dr hab. inz. Matgorzaty Kacprzak, na Wydziale
Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej oraz Dziat Badan i Rozwoju
GreenBack sp. z 0.0., kierowany przez dr Dariusza Wtdke.

Preparat SinStop jest suchym materiatem sypkim, moggcym wystepowaé w rdznych
wariantach technologicznych. W zaleznosci od indywidualnego zapotrzebowania moze by¢ on
dostosowany do bezposredniej aplikacji powierzchniowej lub petni¢ role ztoza filtracyjnego a
nawet tworzy¢ elementy infrastruktury hydrotechnicznej. Wytwarzany jest on w
zaawansowanym procesie przeksztatcania naturalnych surowcéw a przy jego produkcji nie
stosowane sg zadne dodatki chemiczne. Zdolno$¢ do dywersyfikacji formy preparatu
koricowego zawdzieczana jest specyficznej metodzie obrobki, ktéra w efekcie pozwala na
predefiniowane okreslanie formy kornncowej wytwarzanego materiatu.

W formie podstawowej, produkt SinStop wystepuje w dwdch wariantach: SinStop-2 (Si-
2) oraz SinStop-4 (Si-4). Si-2 przeznaczony jest przede wszystkim do aplikacji powierzchniowej,
natomiast Si-4 znacznie lepiej sprawdza sie w roli ztoza filtracyjnego. W tabeli 1 przedstawione
zostaty podstawowe informacje dotyczgce obu omawianych wariantow preparatu.

Tabela 1. Podstawowe wtasciwosci preparatu SinStop w wariancie Si-2 oraz Si-4

Lp. Parametr Si-2 Si-4
1. | pH 8,31 8,30
2. | Granulacja 0-2 mm 4-8 mm
3. | Kolor Jasno szary  Jasno szary
4. | Zapach bezwonny bezwonny



mailto:lab@greenback.net.pl

lab@greenback.net.pl [ BaCk

’ Innovation For nature

Oba wskazane powyzej warianty preparatu skierowane zostaly do badan
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laboratoryjnych, ktdérych celem byto sprawdzenie zdolnosci preparatu do wytapywania
zwigzkdéw fosforu i azotu ze sSrodowiska wodnego. Jako analize dodatkowg wykonano réwniez
ocene wptywu poszczegdlnych wariantéw SinStop na zmiane odczynu srodowiska wodnego.
Pierwsze uzyskane wyniki przedstawione zostaty w tabeli 2.

Ocena wptywu preparatu SinStop na odczyn Srodowiska wodnego przeprowadzona
zostata z wykorzystaniem 4 rodzajéw wody: woda wodociggowa; woda pobrana z zalewu
,Zakrzew” zlokalizowanego w okolicach miasta Ktobuck, woda pobrana z rzeki ,,Oksza Biata” z
odcinka przeptywajgcego przez miasto Ktobuck oraz woda pobrana z sztucznego zbiornika
rekreacyjnego — oczko wodne umiejscowione na terenie miasta Ktobuck. Wszystkie
wymienione prébki wody przelane zostaty do 3 naczyn o pojemnosci 100 ml na kazdy rodzaj
wody. Nastepnie do naczyn wprowadzono ilosciowo po 0,01 g preparatu co odpowiadato
dawkowaniu wynoszacym 10 t/ha. Tak przygotowane probki poddane zostaty cyklicznym
pomiarom pH wody. Jako wartos¢ 0 przyjeto pomiar pH przeprowadzony przed aplikacjg
preparatu. Pomiary wykonywane byty 4 krotnie z uzyciem pH-metru. Wyniki przeprowadzonej
procedury przedstawione zostaty w tabeli 2.

Tabela 2. Zmiany odczynu srodowiska wodnego zachodzqce pod wpfywem aplikacji
preparatu SinStop w dwdch wariantach: Si-2 oraz Si-4

Opis proby Oh [12h|[24h | 48h
Kontrola 1 (woda wodociggowa) 742 | 741|745 | 749
Kontrola 2 (woda zalew ,, Zakrzew” 8,14 | 7,60 | 7,65 | 7,64
Kontrola 3 (woda rzeka ,, Oksza Biala” | 8,21 | 8,05 | 8,07 | 8,14
Kontrola 4 (woda oczko wodne) 775|772 | 7,79 | 7,88
Woda wodociggowa + Si-2 742 | 741 | 7,42 | 7,47
Woda zalew ,, Zakrzew” + Si-2 8,14 | 8,07 | 8,00 | 8,04
Woda rzeka ,, Oksza Biata” + Si-2 8,21 | 8,15 | 8,05 | 8,07
Woda oczko wodne) + Si-2 7,75 1781|770 | 7,74
Woda wodociggowa + Si-4 7,42 | 7,62 | 7,60 | 7,55
Woda zalew ,, Zakrzew” + Si-4 8,14 | 8,21 | 8,05 | 8,07
Woda rzeka ,, Oksza Biata” + Si-4 8,21 | 8,27 | 8,11 | 8,02
Woda oczko wodne) + Si-4 7,75]1782 | 781|772

Analizujgc przedstawione wyniki zauwazy¢ mozna, ze aplikacja obu wariantéw
preparatu miata nieznaczny wptyw na zmiane odczynu S$rodowiska. W przypadku wody
wodociggowe] efekt byt skierowany na podniesienie wartosci pH o warto$é nie przekraczajgca
0,2. Inna sytuacja obserwowana byta dla naturalnych typéw wéd. W obu analizowanych
przypadkach, zaréwno wariant Si-2 jak i Si-4 wykazywat tendencje do buforowania srodowiska
w kierunku wartosci zblizonych do pH 8. Dla prébek wody pobranych z oczka wodnego
obserwowano trend zblizony do wody wodociggowej co mogto wynikaé z zblizonego poziomu
czystosci tego zasobu.

W nastepnym etapie badan warianty Si-2 oraz Si-4 skierowane zostaty do oceny pod
katem zdolno$ci tego materiatu do petnienia roli czynnika oczyszczajgcego wode. W tym celu
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zaprojektowany zostat 2 etapowy eksperyment w skali laboratoryjnej. W etapie pierwszym
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sztucznie przygotowane medium — woda zawierajaca znany tadunek biogendw w postaci:

e Azot (N) —w postaci NH4, stezenie bazowe 299,6 mg/dm?3
e Fosfor (P) —w postaci PO4, stezenie bazowe 56,8 mg/dm3

Medium zawierajgce wskazane powyzej sktadniki wykorzystane zostato w dwdch
formach. W pierwszej postaci sktadato sie ono z mieszaniny zawierajgcej tylko jeden sktadnik.
Druga postac¢ natomiast stanowita mieszanine obu skfadnikéw. Tak przygotowane roztwory,
w pierwszym etapie, przelewane byty przez kolumnowe ztoza filtracyjne. Po zakonczeniu
procesu zaréwno przesacz jak i same ztoze skierowane zostato do analizy stezenia fosforu
ogolnego (P ogdlny) oraz azotu ogdlnego (N ogdlny). W 2 etapie to samo medium poddane
zostato oddziatywaniu preparatu w testach ,,bath”. Polegaty one na ilosSciowym wprowadzeniu
okreslonej masy preparatu (10 g na 100 ml) do medium bogatego w zwigzki biogenne a
nastepnie analizie stezenia N i P ogdlnego w wodzie i samym preparacie. Przy czym przed
wykonaniem analiz na tym etapie, preparat oddzielany byt od medium wodnego poprzez
odwirowanie i odsgczenie pozostatosci frakcji statej.

Wyniki uzyskane w trakcie opisanych powyzej procedur przedstawione zostaty na
wykresach: ryc. 1-3 oraz w tabelach 3i 4.

Procentowy stopier usunigcia zwigzkéw azotu (N) z Procentowy rozktad sity wigzania zwigzkéw fosforu
wody (P)
100 100
20
80 80
70
60 60
£ 50 3
40 40
30
o N R
10
. o (e [
Si-2+N Si-2 + N (mix) Si-4 + N Si-4 + N (mix) Si-2+P Si-2 + P (mix) Si-d+P Si-4 + P (mix)
Rodzaj zfoia oraz typ filtrowanego medium Rodzaj ztoza oraz typ filtrowanego medium
A M@ Procent redukcji steienia azotu (N) B B Procent redukji stezenia fosforu [P]

Rycina 1. Wykresy przedstawiajq procentowy stopien usuniecia zwiqgzkéw azotu (A) oraz
fosforu (B) z medium poddanego filtracji w systemie kolumnowym.

Na podstawie przedstawionych na rycinie 1 wartosci zauwazy¢ mozna, ze ztoze Si-4
wykazato nizszy poziom oczyszczenia filtrowanego medium niz drobniejszy wariant (Si-2).
Ztoze o wiekszych uziarnieniu (Si-4) wykazato takze wieksze powinowactwo do zwigzkdéw azotu
niz fosforu. Réznica ta w przypadku ztoza o mniejszej wielkosci ziaren zostata jednak
zniwelowana. Mniejsza skutecznos¢ filtracji ztoza Si-4 mogta wigzac€ sie ze znacznie nizszym
czasem bezposredniego kontaktu miedzy czgstkami ztoza a przeptywajgcym przez kolumny
medium. Nizsza granulometria ztoza Si-2 wigzata sie z znacznie gestszym upakowaniem
czgstek w przestrzeni kolumny co w efekcie prowadzito do zwiekszenia czasu retencji medium
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przez kolumne. Rdznica miedzy skutecznoscia filtracji miedzy zwigzkami N i P na ztozu Si-4,
moze wynikaé z innego charakteru procesu biorgcego udziat w tym procesie. Kontekst ten
zostanie jednak rozwiniety w dalszych sekcjach niniejszego opracowania.

Poziom wysycenia ztoza zwigzkami azotu (N) po Poziom wysycenia ztoza zwigzkami fosforu (P) po
procesie filtracji procesie filtracji
0,6 0,12
0,5 0,1
0,4 0,08
= =
0,3 S 0,06
E E
0,2 0,04
- l l -
) , s I
Si-2+N Si-2 + N (mix) Si-4+ N Si-4+ N (mix) Si-2+P Si-2 + P (mix) Si-4+P Si-4 + P (mix)
Rodzaj ztoza oraz typ filtrowanego medium Rodzaj ztoza oraz typ filtrowanego medium
A ETrwate B @ Trwate

Rycina 2. Wykresy przedstawiajg zdolnosc¢ ztoz filtracyjnych do akumulacji N i P po
przeprowadzeniu filtracji w systemie kolumnowym. Wykres A odnosi sie do zwiqgzkéw azotu,
wykres B do zwiqzkow fosforu. Wartosci przedstawione w mg N/P na g zfoza.

Procentowy rozktad sity wigzania zwigzkow azotu Procentowy rozktad sity wigzania zwigzkéw fosforu
(N) (P)

120 100
100

80
80

60

E 5

40
40

20 20

0 0

Si-2+ N Si-2 + N (mix) Si-4+ N Si-4 + N (mix) Si-2+P Si-2 + P (mix) Si-d+P Si-4 + P (mix)
Rodzaj ztoza oraz typ filtrowanego medium Rodzaj ztoia oraz typ filtrowanego medium
A BETrwate ONietrwate B BETrwate ONietrwale

Rycina 3. Wykresy przedstawiajg procentowy rozktad trwatosci wigzania azotu (A) oraz
fosforu (B) przez matryce testowanych ztoz filtracyjnych.

Kolejny zestaw danych odnosi sie do zdolnosci testowanych zt6z do zatrzymywania
filtrowanych substancji biogenicznych w obrebie swojej matrycy. Z ryciny 2 wynika, ze ilos¢
absorbowanych substancji w obrebie obu testowanych materiatdw wykazuje zblizong
korelacje do efektywnosci usuniecia tych zwigzkéw z filtrowanego medium. Wspdtczynnik
korelacji dla tych parametréw wynosi kolejno: 0,99 dla zwigzkéw azotu oraz 0,99 dla zwigzkow
fosforu. W praktyce oznacza to, iz miedzy tymi parametrami wystepuje silna, dodatnia
zaleznos¢ liniowa.

Odnoszac sie jednak do samego parametru nasycenia zfoza, wskazaé¢ nalezy, ze w tym
przypadku testowany materiat w obu granulacjach wykazat zwiekszong tendencje do sorpcji
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zwigzkdéw azotu. Maksymalne oznaczane stezenia N osiggaty wartosci 0,4 mg/g. Dla zwigzkéw
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fosforu maksymalny osiggniety poziom pozostawat w zakresie nie przekraczajagcym 0,1 mg/g.

Wynik przedstawiony na rycinie 4, stanowi kontynuacje prowadzonej oceny
testowanych zt6z. Dotyczy on rozktadu sity wigzania poszczegdlnych substancji na matrycy
ztoza. Parametr ten wyznaczony zostat w oparciu o przeprowadzony test desorpcji biogendéw
z matrycy ztoza. Dziatanie to wykonane zostato poprzez przeptukanie kolumn po zakoriczeniu
wiasciwego procesu filtracji. Uzyskany eluat skierowany zostat nastepnie do analizy stezenia
N i P. Procentowy wspodfczynnik rozktadu mocy wigzania obliczony zostat natomiast poprzez
kalkulacje stopnia wyptukania biogendw z matrycy w odniesieniu do stezenia bazowego
oznaczanych pierwiastkdow w matrycy przed procesem ptukania. Wynik uzyskany w tej
procedurze wykazat, ze oba warianty testowanego materiatu, znacznie mocniej zatrzymuja
zwigzki fosforu niz azotu.

Kolejne wyniki badan, przedstawiane w opracowaniu, pochodzg z realizacji testow
,Batch”. Przedstawione zostaty one w obrebie 2 tabel: tabela 3 oraz 4.

Tabela 3. Tabela przedstawia efektywnosc¢ usuniecia zwigzkow fosforu i azotu z medium
poddane procesowi filtracji w systemie ,,Batch”.

Opis proby Si-2  Odch. St.  Si-4  Odch. St.
N (roztworr mono Skiadm-kowy) 36,99 +-014 37,74 +-041
N (roztwor mono sktadnikowy) | 36,79 37,16
N (roztwor wieloskiadnik 33,44 34,78

(roz c?r wz.e oskta m owy) , +-0,02 , +-028
N (roztwor wielosktadnikowy) | 33,41 34,38
P (roztworr mono skladnz.kowy) 92,87 +-0.72 93,1 +- 445
P (roztwor mono sktadnikowy) | 91,85 86,8
P P ) 7

(roztworr wz'eloskiadnz.kowy) 85,3 +-1.14 90,75 +-0.23
P (roztwor wielosktadnikowy) | 83,68 91,07

Analizujgc wyniki przedstawione w powyzszej tabeli, zauwazy¢ mozna, ze efektywnosc
usuwania biogenéw w systemie ,,Batch” wykazata odwrotny trend do wynikédw prowadzonych
w systemie kolumnowym. W tym przypadku zwigzki fosforu, w znacznie wiekszym stopniu
ulegaty adsorpcji na matrycy testowanych ztéz. Nie wystgpita réwniez zalezna od typu ztoza,
dywersyfikacja wskazanego zjawiska. Efektywnos¢ usuniecia fosforu we wszystkich
analizowanych przypadkach osiggneta poziom miedzy 83% a 93%. W odniesieniu do zwigzkdéw
azotu, wartos¢ omawianego parametru miescita sie w granicach 33-37%. Przyczyng zmiany
tendencji do akumulacji innego rodzaju zwigzkéw moze by¢ znacznie diuzszy czas ekspozycji
ztoza na kontakt z filtrowanym medium. Realizacja testu ,Batch” wigze sie takie z
zapewnieniem sztucznego ruchu mieszaniny filtracyjnej, co w kontekscie indukcji procesow
opartych na reakcjach chemicznych moze wptywaé pozytywnie na intensywno$é przebiegu
reakcji. Dtugi czas ekspozycji potgczony z mieszaniem, moze réwniez odpowiadaé za
powstanie efektu wyptukiwania czesci zakumulowanego tadunku substancji azotowych z
matrycy w omawianym tescie. Nadmienione obserwacje w potgczeniu z wynikiem
odnoszgcym sie do potencjalnej trwatosci wigzania obu rodzajow zwigzkéw biogennych, moze
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by¢ uwazana za czynnik wspierajacy przyjeta hipoteze, iz interakcja matrycy preparatu z
badanymi zwigzkami ma inny charakter.

Tabela 4. Tabela przedstawia stezenie biogenow w matrycy z16z filtracyjnych po procesie
filtracji w systemie ,,Batch”.
Odch.

Opis proby Si-2 St Si-4  Odch. St.
N ) ] 2 2
(rozz‘w?r mono skladm.kowy) 0,26 +/-0,007 0,26 +/-0,007
N (roztwor mono sktadnikowy) | 0,27 0,25
N (roztworr wzleloskiadm.kowy) 0,24 +-0,021 0,23 +-0,021
N (roztwor wielosktadnikowy) | 0,27 0,26
P (roztwé ktadnik 0,55 0,56
(roz o,r mono skta m. owy) | 0, +-0,007 2 +/-0,007
P (roztwor mono sktadnikowy) | 0,54 0,55
P (roztwor wielosktadnikowy) | 0,5 0,51
P (roztwor wieloskladnikowy) | 0,52 | T 0014 5 55 +/-0,007

Zestaw informacji umieszczony w tabeli 4 uwazaé nalezy za potwierdzenie omawianej
wczesdniej relacji miedzy efektywnoscia usuwania biogenéw z filtrowanego medium a
stezeniem oznaczanych pierwiastkdw w matrycy zt6z po filtracji. Rdwniez w przypadku testu
,Batch” nadmieniona relacja jest silna. W praktyce oznacza to, iz obserwacje omawiane we
wczesniejszym akapicie znajdujg potwierdzenie réwniez w parametrach umieszczonych w
powyzszej tabeli.

Ostatnim etapem badan, opisywanych w niniejszym opracowaniu sg obserwacje
odnoszace sie do interakcji preparatu SinStop z prébkami wody. W ich obrebie sprawdzono
efekt stosowania produktéow Si-2 oraz Si-4 w odniesieniu do préb wody pochodzacych z
naturalnych zbiornikéw wodnych: Obiekt 1 — Zalew ,Zakrzew”; obiekt 2 — prywatny staw
zasilany woda retencjonowang zlokalizowany w okolicach Czestochowy. Analiza ta
uwzgledniafa ocene sensoryczng stopnia klarowania wody po uptywie okresu 14 dni. Przy czym
obserwacje notowano codziennie o tej samej porze dnia. Prébki znajdowaty sie w 100 ml
butelkach laboratoryjnych. Illos¢ zastosowanego materialu odpowiadata natomiast
zalecanemu poziomowi dawkowania: 400g/1 m3. Dato to w rezultacie dawke réwng 0,04
g/100 ml.
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Rycina 4. Wizualne przedstawienie efektow dziatania preparatu SinStop. Fotografia
przedstawia probe kontrolng (lewa strona) oraz probe z preparatem SinStop. Wynik po 7
dniach po aplikacji (prawa strona)

et

Rycina 5. Dokumentacja fotograficzna efektow stosowania preparatu SinStop. Strona lewa

— woda ze stawu po 14 dniowej inkubacji. Strona prawa woda ze stawu + SinStop po 14
dniowej inkubacji.

Tabela 5. Wyniki prowadzonych obserwacji. Zastosowana skala oparta zostata na
obserwacjach i nie posiada wymiernej wartosci. Przedstawione dane majq jedynie charakter
poglgdowy. Znak ,,+” oznacza zmetnienie mieszaniny.

Opis proby 1]12|3]4|5]6|7]|14
Obiekt 1 + Si-2 (Zalew Zakrzew) | + |+ |+ |+ |+ |+ | - | -
Obiekt 2 + Si-2 (Prywatnystaw) |+ |+ |+ |- |- |- |- | -
Obiekt 1 + Si-4 (Zalew Zakrzew) | + |+ |+ |+ | - | - | - | -
Obiekt 2 + Si-4 (Prywatnystaw) |+ |+ |+ |- |- [-[-]| -

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji tej czesci prac, pozwalajg na dokonanie
nastepujgcych obserwacji: Aplikacja preparatu SinStop, w obu testowanych wariantach (Si-2
oraz Si-4), bezposrednio do Srodowiska wodnego, przyczynia sie do wystgpienia czasowego
efektu zmetnienia wody. Efekt ten, w zaleznosci od rodzaju wody, moze utrzymywaé sie przez
okres od 3-6 dni. Wskazane zjawisko jest nastepstwem duzej dyspersji czgstek preparatu w
toni wodnej, ktéra podtrzymywana jest do momentu fizycznego obcigzenia drobnych frakcji,
co nastepuje na wielu poziomach samoistnie. W trakcie wskazanego czasu preparat ulega
ciggtej sedymentacji, opadajgc na dno naczynia. W rezultacie podczas przeprowadzanych
testéw, wraz z opadajacymi czastkami preparatu, doszto rowniez do wystgpienia efektu
klarowania wody. Dwie niezalezne proby badawcze, pobrane z dwdch réznych obiektéw

11


mailto:lab@greenback.net.pl

lab@greenback.net.pl [ BaCk

’ Innovation For nature

doswiadczalnych pokazaty zblizone efekty sensoryczne. Warto dodac takze, ze preparat o

GreenBack sp. z 0.0. fl"een

wiekszej granulometrii (Si-4) ulegat szybszej sedymentacji niz preparat Si-2.

W trakcie realizacji eksperymentéw opisywanych w niniejszym opracowaniu dokonano
rowniez kilku istotnych obserwacji, nie bedacych efektem realizacji eksperymentu. Po
pierwsze inkubacja wody wraz z preparatem SinStop, prowadzi do zahamowania rozwoju
mikro glondw, co widoczne staje sie poprzez brak zazielenienia wody w prébach wydanych na
ekspozycje swiatta stonecznego. Wskazane zjawisko utrzymywato sie w zbiornikach testowych
przez okres minimum 14 dni. Po drugie, wiekszo$¢ naturalnych prob wody, poddanych
dziataniu preparatu SinStop zmienita barwe bazowa z zéttawej lub jasno brgzowej na
bezbarwng. Proces klarowania wody prowadzi zatem do indukcji zjawisk pozytywnie
wplywajacych na przejrzystos¢ tego medium. Wskazana obserwacja moze wynikaé z
opisywanej powyzej zdolnosci do wytapywania zwigzkédw biogennych z toni wodnej. W
prébach tych zaczeto obserwowac réwniez indukcje rozwoju zooplanktonu, w tym wrotkéw
co uwazac nalezy za potencjalny czynnik indukcji naturalnych zjawisk samooczyszczania sie
wody.

5. Interpretacja wynikoéw badan

Wyniki zgromadzone w niniejszym opracowaniu wskazujg, ze preparaty z linii SinStop
(Si-2 oraz Si-4) sg materiatami o duzym potencjale uzytkowym. Wykazujg bardzo dobre
wiasciwosci sorpcyjne, przyczyniajg sie do wystepowania efektu buforowania Srodowiska
wodnego oraz wykazujg pozadane dziatanie w odniesieniu do indukcji proceséw skierowanych
na intencjonalne oczyszczanie wody.

Aktywnos¢ oparta na buforowaniu srodowiska wodnego ma duze znaczenie dla redukgji
czynnikdow ryzyka srodowiskowego przy wystepowaniu silnych zakwitéw. Jednym z
naturalnych przemian zachodzacych podczas wskazanych zjawisk jest wzrost pH wody do
wartosci mogacych przekraczaé poziom 9,5. Tego rodzaju srodowisko indukuje rozwdj
niekorzystnych organizméw wodnych, ktére w rezultacie mogg emitowac toksyczne
substancje, stwarzajgc zagrozenie nie tylko dla endogennej fauny, ale réwniez dla cztowieka.
Dlatego tez dziatanie pozwalajgce na obnizenie wartosci pH do poziomu zblizonego do
neutralnego uwazac nalezy za bardzo pozadane.

Drugg istotng aktywnoscia badanego materiatu jest jego zdolnos¢ do wytapywania
biogendw z toni wodnej. Obecnos$¢ nadmiernych ilosci substancji odzywczych w zbiornikach i
ciekach wodnych zaliczane jest do jednej z najwazniejszych przyczyn powstawania zakwitow.
Z tego powodu, wyniki zaprezentowane w omawianym opracowaniu doskonale wpisujg sie w
dostarczenie potencjalnego narzedzia pozwalajgcego na aktywne rozwigzanie nadmienionego
problemu. Preparat SinStop posiada zdolnos¢ do wytapywania wolnych zwigzkéw azotu i
fosforu z wody, przenoszac ich fadunek do czesci dennych. Efekt ten w sprzyjajacych
warunkach, moze prowadzi¢ do dalszej sekwestracji biogendw w organizmach makrofitow. Z
praktycznego punktu widzenia, tego rodzaju aktywnos$¢ dostarcza mozliwos¢ do realnego
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usuniecia biogendéw z toni wodnej poprzez proces, ktéry w swojej idei przypomina¢ moze
zabiegi oczyszczania wody i gleby, nazywane jako fitoremediacja srodowiska.

Podczas realizacji prac badawczych wykazano ze jednym z czynnikéw, ktéry moze
wptywaé na efektywnosé wigzania zwigzkdw azotu i fosforu z wody jest czas kontaktu miedzy
czastkami preparatu a woda. Przy czym im dtuzszy czas tym wieksza jest efektywnos¢ procesu.
Ponadto wskazano réwniez, ze powierzchniowa aplikacja preparatu do toni wodnej, wywotuje
efekt silnej dyspersji, co w rezultacie przyczynia sie do czasowego utrzymania zawiesiny
preparatu w toni wodnej. taczac obie wskazane obserwacje, wnioskowa¢ mozna, ze preparat
stwarza doskonatg mozliwos¢ do realizacji zabiegdw skierowanych na redukcje poziomu
biogendw w wodzie, bezposrednio w srodowisku in-situ.

Wazng obserwacjg, uzyskang podczas realizacji badan jest wystgpienie efektu
klarowania wody, potgczonego z pojawieniem sie zooplanktonu w zbiornikach testowych.
Tego rodzaju obserwacja stanowi potwierdzenie poprawy jakosci wody, ktéra zainicjowana
zostata stosowaniem obu wariantéw preparatu SinStop.

6. Rekomendacja dotyczaca praktycznej aplikacji produktow
marki SinStop.

Opierajac sie na uzyskanych wynikach badani stwierdzi¢ mozna, ze produkty z linii
SinStop doskonale nadajg sie do realizacji szerokiego spektrum zabiegéw oczyszczania i
rekultywacji naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych. W zaleznosci od wybranej formy
preparatu, mogg petni¢ one jedng z 3 zidentyfikowanych rdl: srodka do aplikacji na
powierzchniowej (preparat do rekultywacji zbiornikéw wodnych); materiatu do budowy
filtréw dla przedsiebiorstw i jednostek realizujgcych zrzuty wody bogatej w biogeny; Srodka
do prewencyjnego wytapywania strumienia biogenéw z obszardéw zlewni rolniczych. Ponizej
przedstawiona zostata krétka charakterystyka kazdego z wymienionych zastosowan wraz z
wskazaniem ich najwiekszych, potencjalnych zalet.

L. Zastosowanie preparatu SinStop w roli preparatu do rekultywacji
naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych

Preparat SinStop, dzieki swoim cechg, posiada dobre predyspozycje do stosowania
bezposrednio w warunkach in-situ. Jest on tatwy w aplikacji i dtugo utrzymuje sie w toni
wodnej, przedtuzajgc w ten sposdéb czas aktywnego dziatania. Dodatkowo wykazuje on
zdolnos¢ do usuwania nadmiaru biogendéw, takich jak azot i fosfor, ktére sg kluczowymi
czynnikami wptywajgcymi na eutrofizacje zbiornikdw wodnych. Przy wysokim, zakwitowym
pH, srodek rowniez petni role buforujacg, co w omawianym kontekscie uwazac nalezy za
zmiane o pozytywnym charakterze. Potencjalnie dziatanie preparatu wykazuje takze
aktywnos¢ inhibicji rozwoju mikro glonéw, co w efekcie moze okazaé sie kluczowe przy
zwalczaniu negatywnych nastepstw zakwitéw wody.
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Eutrofizacja powoduje zakwity glondéw, co skutkuje obnizeniem jakosci wody,
zmniejszeniem ilosci tlenu i degradacjg ekosystemu. Dostarczenie nowego, praktycznego
narzedzia pozwalajacego na aktywna walke z wystepowaniem omawianego zjawiska, moze
by¢ zatem uwazane za istotny krok na drodze do ogdlnej poprawy dobrostanu wéd
powierzchniowych.

Wykaz najwazniejszych zalet:

o Efektywnos¢ w redukcji biogenéw: Badania wykazaty, ze preparat SinStop jest
skuteczny w redukcji zwigzkdw azotu i fosforu zaréwno w warunkach filtracji, jak i w
systemie "batch" (dtugoterminowa ekspozycja). Preparat zatrzymuje te zwigzki w ztozu
lub przenosi je do dennych osadéw, co w rezultacie moze prowadzié¢ do zapobiegania
zakwitom glondéw.

e Klarowanie wody: Preparat sprzyja procesowi oczyszczania wody poprzez
wyfapywanie i sedymentacje zanieczyszczen. Rezultat wskazanej aktywnosci moze
zwieksza¢ przejrzystos¢ wody, poprawiajgc w ten sposéb warunki wzrostu dla
makrofitow.

e Prostota aplikacji — Preparat wystepuje w formie sypkiej i jest tatwy w aplikacji na
powierzchnie zbiornika wodnego. Ulega on rdwniez szybkiej dyspersji tworzgc czasowg
zawiesine. Wskazane zjawisko przedtuza dziatanie preparatu i sprawia, ze ma on
wyzszg efektywnosé.

Praktyczne wdrozenie:

Preparat mozna stosowac bezposrednio na powierzchnie zbiornika wodnego. Najlepiej
sprawdzi sie w przypadku zbiornikéw posiadajgcych naturalng forme dna. Aplikacja powinna
by¢ oparta o wczesniejszg analize Srodowiskowg, tak aby zagwarantowaé najwyiszg
efektywno$¢ dziatania przy najnizszym ryzyku Srodowiskowym. Z uwagi na forme preparatu,
stosowanie moze by¢ prowadzone manualnie bez dodatkowego sprzetu technicznego lub w
sposdb zautomatyzowany. Procedure podawania realizowa¢ mozna zaréwno z brzegu
zbiornika jak réwniez z powierzchni dostosowanej jednostki ptywajgcej.

I1. Zastosowanie preparatu SinStop jako ztoza filtracyjnego dla
przedsiebiorstw i jednostek odprowadzajacych scieku lub wody
Zrzutowe

Wersja SinStop Si-4, ze wzgledu na wiekszg granulacje, sprawdza sie doskonale jako
ztoze filtracyjne w systemach oczyszczania wodd zrzutowych bogatych w biogeny.
Przedsiebiorstwa, jednostki organizacyjne oraz gospodarstwa rolnicze, ktére emitujg duze
ilosci azotu i fosforu, mogg wykorzystac ten preparat w procesach filtracji Sciekdw lub innych
form waod zrzutowych, przed ich odprowadzeniem do srodowiska.
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Wykaz najwazniejszych zalet:

e Zdolnos¢ do wigzania biogenow: SinStop skutecznie usuwa nadmiar azotu i fosforu z
wody co sprawia, iz mozliwe staje sie zmniejszenie ryzyka eutrofizacji wod naturalnych
w poblizu zaktadéw lub jednostek odpowiadajgcych za zrzucanie wéd.

e Elastycznosc¢ aplikacji: Preparat mozna dostosowaé do réznych systemoéw filtracji, a
takze do specyficznych potrzeb przedsiebiorstw. Moze by¢ stosowany w filtrach
kolumnowych lub w postaci ztoza w wiekszych systemach oczyszczania.

e Trwatos$¢ wigzania biogendw: SinStop wykazuje wysoka trwatos$é wigzania biogendéw
(zwtaszcza fosforu), co sprawia, ze dostarcza on potencjalng mozliwosé do odzysku
tego cennego zasobu.

Praktyczne wdrozenie:

Preparat mozna wdrozy¢ jako element systemoéw filtracji w zaktadach przemystowych,
jednostkach organizacyjnych i gospodarstwach rolniczych, gdzie scieki sg bogate w azot i
fosfor. Poprzez wtasciwg integracje rozwigzania z dostepnag infrastrukturg mozliwe jest
obnizenie tadunku wskazanych biogenéw ze strumienia odprowadzanej wody przy relatywnie
niskim poziomie kosztow inwestycji. Ponadto forma i aktywno$¢ ztoza sprzyjajg prostej
wymianie ewentualnego zuzytego zasobu. Jego pdzZniejsza regeneracja lub remediacja moze z
kolei zostac¢ zintegrowana z procesami odzysku pierwiastkow kluczowych takich jak fosfor (P).

[II.  Zastosowanie preparatu SinStop jako czynnik prewencyjny na
obszarach rolniczych
Jednym z gtéwnych Zzrodet biogendw w wodach naturalnych sg sptywy powierzchniowe
z terendw rolniczych, gdzie nawozy bogate w azot i fosfor przedostajg sie do ciekdw wodnych.
Preparat SinStop moze by¢ uzywany w systemach buforowych, np. rowach melioracyjnych,
stawach lub innych elementach infrastruktury hydrotechnicznej, ktéra obecna jest w bliskim
sgsiedztwie z terenami rolniczymi.

Wykaz najwazniejszych zalet:

e Ochrona przed sptywami biogendw: SinStop moze dziata¢ jako bariera biologiczna,
zatrzymujgc nadmiar biogendw przed ich przedostaniem sie do ciekdw wodnych.
Dzieki temu zapobiega eutrofizacji rzek, jezior i stawdw.

e Zmniejszenie zanieczyszczen wod: Preparat zatrzymuje biogeny bezposrednio na
miejscu, co ogranicza zanieczyszczenie wod zlewni rolniczych.

e Prosta aplikacja: SinStop mozna aplikowac bezposrednio na powierzchnie wody lub
montowa¢ w formie elementu infrastruktury hydrotechnicznej bezposrednio w
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obszarze rowdw melioracyjnych lub innych elementéw wchodzacych w sktad zlewni

danego cieku wodnego.
Praktyczne wdrozenie:

Preparat mozna wprowadzi¢ do rowdw melioracyjnych lub matych naturalnych i
sztucznych zbiornikdw na terenach rolniczych. Wprowadzenie takich systeméw moze
znaczgco obnizy¢ obcigzenie biogenami strumienia wody, ktéry trafia do potozonych nizej
zlewni. Regularna aplikacja o takim charakterze, w strategicznych punktach moze znaczaco
zmniejszy¢ strumien biogendw trafiajgcych do wiekszych rzek i jezior a w konsekwencji do
morza.

7. Podsumowanie

Preparat SinStop, zardwno w formie Si-2, jak i Si-4, posiada znaczny potencjat w
rekultywacji i ochronie wdd naturalnych. Jego zdolno$é do zatrzymywania azotu i fosforu czyni
go idealnym rozwigzaniem w trzech kluczowych obszarach: rekultywacji zbiornikdw wodnych,
oczyszczaniu sciekéw przemystowych oraz prewencyjnej ochronie terenéw rolniczych. Dzieki
wszechstronnosci, preparat moze by¢ dostosowany do réznych potrzeb i zastosowan, co
zwieksza jego praktycznos¢ w réznorodnych warunkach.

Przed finalnym wdrozeniem preparatu, zwtaszcza w aplikacjach odnoszgcych sie do
stosowania w warunkach in-situ, rekomendowane jest wykonanie dalszych badan nad
preparatem, ktérych celem bedzie identyfikacja wptywu srodka na rézne rodzaje organizméw
wodnych w tym ichtiofaune, zooplankton oraz organizmy z grup mikro glonéw. Petne
zrozumienie interakcji preparatu z wskazanymi grupami organizmdéw moze dostarczy¢ cennej
wiedzy, niezbednej przy ocenie bezpieczenstwa stosowania SinStop w warunkach
operacyjnych.
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