ARM/py
\\N /Vs*o

Il
IAwv

<
h'OLszﬂ“\

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKIw OLSZTYNIE

Nysynrd™

&

WYDZIAL GEOINZYNIERII

Katedra Inzynierii Ochrony Wéd i Mikrobiologii Srodowiskowe;

Badanie wplywu preparatu oczyszczajacego SinStop
na wybrane parametry wody jeziornej

Raport z prac badawczych wykonanych w roku 2023

Zleceniodawca

Ecco Logic sp. z 0.0.,
ul. Brzozowa 5, 42-282 Jackow,

Kierownik badan

dr inz. Michat Lopata
Autorzy opracowania

dr hab. inz. Iwona Goltas, prof. UWM
mgr inz. Marzena Karpienia
dr inz. Michat Lopata

Olsztyn, 2023



Spis tresci

Cel 1 ZaKIES DAAAN.......cueiiiiiiitii ittt b e bt be e n e nee e 3
100 Y] OSSR 3
WYNIKT DAAAN. ... 5
WaArUNKI HIEBNOWE. ......coiiiiiiice s 5
ZIWIZK1 DIOZEIITIC ...vvveiiiieiiiie ettt sttt et e e s st e e snb e e nab e e bt e e e bt e e e nnb e e e nbb e e e nrees 7
MALEITA OFGANICZINA ...ttt bbbkttt ne e bbb e ene e 15
WIASCIWOSCT DULOTOWE ...ttt eee s 16
Pozostate wskazniki fizykoChemiCzZne ...........cccovvviiiiiiiiiiii e 20
Wskazniki fitoplanktonowWe ..........cccviiiiiiiiiiicii e 23
IVIBLIE ...t 27
Analiza MIKrobIOIOGICZNG..........ccveii e 29
Podsumowanie badan i WniosKi .........ccccerveriniiinieniiiennns Blad! Nie zdefiniowano zakladki.

LI O AEUI ...ttt e s e e e e e e e nnnnnnnnnnnnnnnnnn 33



Cel i zakres badan

Badania zostaty przeprowadzone na zlecenie firmy Ecco Logic sp. z 0.0., z siedzibg
ul. Brzozowa 5, 42-282 Jackoéw, bedacej producentem analizowanego preparatu SinStop. Celem
prac badawczych byto rozpoznanie wiasciwosci preparatu pod katem mozliwosci usuwania
zanieczyszczen z wod naturalnych.

Zaprojektowano i przeprowadzono badania ukierunkowane na ocen¢ zmian chemizmu
wody jeziornej pod wpltywem zastosowania dwoch podtypow preparatu uzytych w trzech
réznych dawkach, w warunkach eksperymentalno-laboratoryjnych. Zakres badan objat analize¢
zmian jakosci wody obejmujgcych: stezenie zwigzkoéw azotowych, zwigzkow fosforowych,
wskaznikOw materii organicznej, warunkow tlenowych, wilasciwosci buforowych, stezenia

wybranych metali i parametrow mikrobiologicznych.

Metodyka

Eksperymenty  prowadzono na preparacie SinStop, bedacym  specjalnie
wyselekcjonowang, zmodyfikowang 1 uszlachetniong mieszanka naturalnych mineralow
krzemianowo-wapiennych. Preparat ten wytwarzany jest na bazie krajowych zt0z i nie zawiera
sztucznych dodatkéw chemicznych. Makroskopowa posta¢ preparatu to kruszywo o barwie
jasnoszarej do biatej, o uziarnieniu wahajacym si¢ w przedziale 0-42mm, w zaleznosci od
podtypu.

Do badan przeznaczono dwa podtypy preparatu Sinstop - F oraz SinStop - 02. Pierwszy
charakteryzuje si¢ dominacjg frakcji pytowych, drugi za$ jest preparatem zawierajagcym ziarna
do $rednicy 2 mm. Baza mineralogiczna obu preparatéw jest podobna.

Do eksperymentdw uzyto preparat w trzech réznych dawkach, w przeliczeniu na
powierzchni¢ zbiornika wodnego tworzacych typoszereg 5,0, 10,0 1 15,0 ton preparatu na
hektar.

Testy laboratoryjne przeprowadzono na wodzie surowej, kondycjonowanej preparatem
w wyzej wymienionych dawkach. Woda miata naturalne pochodzenie (Jezioro Karczemne w
Kartuzach) o charakterystyce eutroficznej i zawierala umiarkowanie wysokie zanieczyszczenie
antropogenne oraz dobrze rozwini¢ta naturalng biote (bakterie, fitoplankton, zooplankton)
bedacg efektem autochtonicznych procesow produkceji pierwotnej, stymulowanych zasobnoscig
w fosfor 1 azot. Tego typu poziom jakosci wody jest charakterystyczny dla wod zyznych,

predysponowanych do zabiegow rekultywacyjnych.



Badania prowadzono w reaktorach statycznych o pojemnosci okoto 6500cm® w okresie
14 dni (pierwszy etap), pozyskujac wode do badan pigciokrotnie: na poczatku eksperymentu,
po 1 dobie, po 3 dobach, po 7 dobach i finalnie po 14 dobach.
Uktad eksperymentu byt nastepujacy:
reaktor 1: proba kontrolna,
reaktor 2: SinStop F dawka 5t/ha,
reaktor 3: SinStop 02 dawka 5t/ha,
reaktor 4: SinStop F dawka 10t/ha,
reaktor 5: SinStop 02 dawka 10t/ha,
reaktor 6: SinStop F dawka 15t/ha,
reaktor 7: SinStop 02 dawka 15t/ha.
W 16 dniu eksperymentu ponownie zaaplikowano preparat do poszczegdlnych reaktorow
eksperymentalnych, w rownej dla wszystkich wariantow dawce 5 t/ha. Po okresie 3 tygodni
wykonano ostatnig seri¢ badan.

Wykonywano nastepujace analizy:
- zawarto$¢ tlenu [mg/dm®], nasycenie wody tlenem [%], odczyn [pH], przewodno$é
elektrolityczna [pS/cm], metno$é [FNU], koncentracja chlorofilu ,,a” [mg/m®], koncentracja
fikocyjaniny [mg/m3], zawartoé¢ rozpuszczonej materii organicznej f-DOM [RFU] — za
pomocg sondy wieloparametrycznej EXO 2 firmy YSI Incorporated (Yellow Springs, Ohio,
USA).
- fosfor mineralny oraz catkowity: metodg molibdenowg btekitna, przy uzyciu spektrofotometru
Merck Prove 300
- Azot amonowy, azotanowy i azotynowy — spektrofotometrycznie przy uzyciu testow
laboratoryjnych firmy Merck, i spektrofotometru Prove 300 tego samego producenta.
- azot catkowity — metoda chemiluminescencyjna z uzyciem aparatu Hach IL 550
- Alkaliczno$¢ — po odmiareczkowaniu probki wody 0,1 M HCI wobec oranzu metylowego,
- Twardos¢ i wapn — metoda miareczkowania kompleksometrycznego wersenianem

disodowym wobec czerni eriochromowej i mureksydu,

Wszystkie analizy hydrochemiczne wykonano zgodnie z wytycznymi Standard Methods
(APHA 2005) lub krajowg metodyka badan wody i $ciekow (Hermanowicz i in. 2010).



Wyniki badan
Warunki tlenowe

Dobre warunki tlenowe w ekosystemach wodnych sg podstawg zachowania rownowagi
biologicznej. Rekultywacja zbiornikéw wodnych czgsto ukierunkowana jet na poprawe tego
parametru. W warunkach naturalnych szkodliwy jest zard6wno niedob6r tlenu, jak rowniez jego
znaczacy nadmiar. Deficyt tlenu z reguty zwigzany jest z zanieczyszczeniem organicznym waod,
ktore przechodzac proces mineralizacji pobiera dostgpny tlen z toni wodnej. Do przetlenienia
moze dochodzi¢ w wodach naturalnych w sytuacji nadprodukcji tego gazu poprzez metabolizm
(proces fotosyntezy) glonéw planktonowych lub rodlin naczyniowych wystepujacych w
nadmiernych ilo$ciach.

W przeprowadzonych eksperymentach zmiany koncentracji tlenu byly nieznaczne, a
jego zawarto$¢ nie odbiegala od wartosci optymalnych, zarowno w wodzie surowej jak i
poddanej oddziatywaniu preparatu SinStop (tab. 1-4, rys. 1-2). Ogoélnie ilos¢ tlenu wahata si¢
od 8,7 do 10,6 mg/dm?, co odpowiadato nasyceniu wody tym pierwiastkiem 94-102% (przy

temperaturze prowadzenia eksperymentow 16-20 °C).

Tabela. 1. Zmiany koncentracji tlenu w wodach poddanych eksperymentom

tlen 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 [ 05.12.2023
kontrolna 9,60 9,58 8,72 8,89 9,25 10,48

9,61 9,47 8,78 8,89 9,38 10,55
9,62 9,42 8,67 8,82 9,31 10,52

9,60 9,40 8,73 8,80 9,20 10,54
9,61 9,38 8,80 8,85 9,19 10,52

pyt 15 t/ha 9,62 9,40 8,82 8,83 9,15 10,52
0-2mm 15 t/ha 9,62 9,39 8,83 8,83 9,19 10,51

Tabela. 2. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

tlen 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

0,2 9,2 7,4 3,6 -9,2

pyt 5 t/ha 1,5 8,6 7,5 2,4 -9,8

2,1 9,9 8,3 3,2 -9,4

pyt 10 t/ha 2,1 9,1 8,3 4,2 -9,8

2,4 8,4 7,9 4,4 -9,5

pyt 15 t/ha 2,3 8,3 8,2 4,9 9,4

0-2mm 15 t/ha 2,4 8,2 8,2 4,5 -9,3




Tabela. 3. Zmiany nasycenia tlenem wod poddanych eksperymentom

nasycenie O, 0 1 3 7 14 40

[% nasycenia] | 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 101,2 102,3 95,7 97,4 94,2 98,7
101,6 101,9 96,0 93,4 96,3 99,4
101,4 101,7 95,3 93,1 95,7 99,3
101,2 101,5 95,3 93,0 94,4 98,9
101,0 101,5 96,3 93,0 94,4 98,7
pyt 15 t/ha 101,3 101,6 96,4 92,9 93,9 99,0
0-2mm 15 t/ha 101,3 101,2 96,7 92,6 94,0 98,7

Tabela. 4. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

% nasycenia 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

-1,1 5,4 3,8 6,9 2,5

pyt 5 t/ha -0,3 5,5 8,1 5,2 2,2

-0,3 6,0 8,2 5,6 2,1

pyt 10 t/ha -0,3 5,8 8,1 6,7 2,3

-0,5 4,7 7,9 6,5 2,3

pyt 15 t/ha -0,3 4,8 8,3 7,3 2,3

0-2mm 15 t/ha 0,1 4,5 8,6 7,2 2,6
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Rys. 1. Przebieg zmian koncentracji tlenu podczas eksperymentu
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Rys. 2. Przebieg zmian koncentracji tlenu podczas eksperymentu




Zwigzki biogenne

Fosfor i azot to podstawowe pierwiastki biogenne w $rodowisku wodnym. Od ich
dostgpnosci zalezy produktywnos$¢ akwenu, a ich nadmiar powoduje pogorszenie jakosci wod.
Stad ograniczanie skutkow eutrofizacji powinno przede wszystkim koncentrowa¢ si¢ na
ograniczaniu ich zrzutu i nadmiaru w ekosystemie. W metodach rekultywacyjnych szczegolne
miejsce zajmuje tzw. ,inaktywacja fosforu” ktorej celem jest ograniczenie podazy
biodostepnego fosforu w $rodowisku wodnym. Preparaty uzywane do tego celu powinny
charakteryzowac si¢ zdolno$cig obnizania koncentracji tego pierwiastka w wodzie.

W przebiegu eksperymentu wykazano, ze zastosowany preparat wplywa na spadek
stezen fosforu w wodzie (tab. 5-10, rys. 3-5). Spadek ten byl spowodowany zaréwno
zmniejszeniem ilosci fosforu mineralnego, jak i organicznych jego form, a jego wymiar
procentowy byl porownywalny i wynosit 40-50 % dla fosforanow i 30-40 % dla fosforu
organicznego. Zwraca rowniez uwage zasadniczo niewielka roznica w efektywnosci usuwania
tego pierwiastka dla poszczegdlnych dawek i form preparatu, przy nieco korzystniejszych
skutecznosciach dla $rodka uzytego w drobniejszej frakcji. Wigksza skuteczno$é¢ eliminowania
fosforu mineralnego wskazuje na mechanizmy sorpcji chemicznej i/lub adsorpcji fosforanow
na aktywnej powierzchni drobin preparatu. Spadek zawarto$ci fosforu organicznego ma
bardziej ztozony mechanizm, przy czym biorac pod uwage dynamike zmian, znaczacg role
zdaje si¢ odgrywac tutaj rozwinigta powierzchnia porowa drobin preparatu.

Catkowita zawarto$¢ fosforu, od wartosci poczatkowych na poziome 0,2 mg/dmd,
charakterystycznych dla zaawansowanej eutrofii, zostata zmniejszona o 40-45% na przestrzeni
eksperymentu. Wynik ten wskazuje na utylitarny charakter preparatu i jego realng mozliwos¢

zastosowania w celu kontroli obiegu fosforu w srodowisku wodnym.

Tabela. 5. Zmiany koncentracji fosforu mineralnego w wodach poddanych eksperymentom

P min 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 [ 05.12.2023
kontrolna 0,121 0,122 0,104 0,117 0,101 0,107

0,122 0,113 0,078 0,087 0,076 0,067

0,12 0,116 0,087 0,086 0,079 0,067

0,119 0,117 0,089 0,08 0,078 0,058

0,118 0,119 0,092 0,088 0,086 0,06
pyt 15 t/ha 0,123 0,123 0,094 0,086 0,074 0,064
0-2mm 15 t/ha 0,121 0,121 0,093 0,093 0,089 0,058




Tabela. 6. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

P min 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
0,8 14,0 3,3 16,5 11,6
pyt 5 t/ha 7,4 36,1 28,7 37,7 45,1
3,3 27,5 28,3 34,2 44,2
pyt 10 t/ha 1,7 25,2 32,8 34,5 51,3
-0,8 22,0 25,4 27,1 49,2
pyt 15 t/ha 0,0 23,6 30,1 39,8 48,0
0-2mm 15 t/ha 0,0 23,1 23,1 26,4 52,1

Tabela. 7. Zmiany koncentracji fosforu organicznego w wodach poddanych eksperymentom

P org 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 0,137 0,137 0,152 0,145 0,116 0,117

0,132 0,093 0,102 0,061 0,086 0,082
0,133 0,106 0,103 0,069 0,084 0,086

0,13 0,11 0,095 0,078 0,087 0,078
0,135 0,088 0,101 0,072 0,074 0,08

pyt 15 t/ha 0,131 0,093 0,091 0,075 0,077 0,077
0-2mm 15 t/ha 0,137 0,097 0,112 0,083 0,085 0,092

Tabela. 8. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

P org 1 3 7 14 40

zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

0,0 -10,9 -5,8 15,3 14,6

pyt 5 t/ha 29,5 22,7 53,8 34,8 37,9

20,3 22,6 48,1 36,8 35,3

pyt 10 t/ha 15,4 26,9 40,0 331 40,0

34,8 25,2 46,7 45,2 40,7

pyt 15 t/ha 29,0 30,5 42,7 41,2 41,2

0-2mm 15 t/ha 29,2 18,2 39,4 38,0 32,8

Tabela. 9. Zmiany koncentracji fosforu catkowitego w wodach poddanych eksperymentom

P total 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 [ 05.12.2023

kontrolna 0,258 0,259 0,256 0,262 0,217 0,224

0,254 0,206 0,18 0,148 0,162 0,149

0,253 0,222 0,19 0,155 0,163 0,153

0,249 0,227 0,184 0,158 0,165 0,136

0,253 0,207 0,193 0,16 0,16 0,14

pyt 15 t/ha 0,254 0,216 0,185 0,161 0,151 0,141

0-2mm 15 t/ha 0,258 0,218 0,205 0,176 0,174 0,15




Tabela. 10. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna -0,4 0,8 -1,6 15,9 13,2
18,9 29,1 41,7 36,2 41,3
12,3 24,9 38,7 35,6 39,5

8,8 26,1 36,5 33,7 45,4

18,2 23,7 36,8 36,8 44,7

pyt 15 t/ha 15,0 27,2 36,6 40,6 44,5
0-2mm 15 t/ha 15,5 20,5 31,8 32,6 41,9
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Rys. 3. Przebieg zmian koncentracji fosforu fosforanowego podczas eksperymentu
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Rys. 4. Przebieg zmian koncentracji fosforu organicznego podczas eksperymentu
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Rys. 5. Przebieg zmian koncentracji fosforu catkowitego podczas eksperymentu

Azot wystepowal w wodzie surowej przede wszystkim w formie organicznej. Jego
catkowita ilo$¢, stwierdzana na poziomie okoto 1,3-1,4 mg/dm? nalezy uzna¢ dla warunkow
jeziornych za umiarkowanie wysoka. W przebiegu zmian zawarto$ci azotu w poszczegdlnych
wariantach do$wiadczenia zauwazalna jest dos¢ duza dynamika zmian form mineralnych.
Fluktuacje koncentracji azotanéw, azotyndw i jondw amonowych, nie reprezentujace dynamiki
porownywalnej z proba kontrolng wskazuja na wplyw preparatu na przemiany zwigzkow
azotowych. Opisana w kolejnych podorozdziatach interakcja preparatu z mikroorganizmami
oznaczanymi w probach eksperymentalnych zdaje si¢ potwierdza¢ wystepowanie mechanizmu
oddzialywania czgstek SinStop-u na zasobno$¢ wod w azot, poprzez intensyfikacje
metabolizmu bakterii cyklu azotowego.

Zawarto$¢ azotu catkowitego spadla o okolo 12-19% na przestrzeni catego
eksperymentu, co w wymiarze ilo§ciowym byto zwigzane przede wszystkim z postepujacym
spadkiem ilo$ci organicznych form azotu. Cata pula zwigzkéw mineralnych azotu (azotanow,
azotynow i jonéw amonowych stanowita niewielki odsetek ogdlnej ilosci tego pierwiastka (tab.
11-20, rys 6-10). Warto nadmieni¢, ze podczas przebiegu eksperymentu pojawily sie¢ w
roztworach eksperymentalnych azotyny, w iloSciach istotnie wyzszych niz w probie kontrolnej
(maksymalnie do 0,049 mg/dm?®). Jest to poziom koncentracji bezpieczny jeszcze dla
srodowiska wodnego (azotyny w duzych ilosciach sg szkodliwe dla ryb), przy czym fakt ich
okresowego jedynie wystepowania nalezy przyjac za korzystny, gdyz optymalny biologicznie

poziom koncentracji tych anionéw w wodzach nie powinien przekraczaé 0,05mg/dm?.



Tabela. 11. Zmiany koncentracji azotu azotanowego w wodach poddanych eksperymentom

N-NO; 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 0,053 0,051 0,034 0,045 0,043 0,043

0,055 0,031 0,028 0,061 0,028 0,032

0,056 0,036 0,03 0,069 0,024 0,035

0,052 0,03 0,034 0,078 0,027 0,039

0,052 0,05 0,028 0,072 0,028 0,031
pyt 15 t/ha 0,055 0,042 0,036 0,075 0,032 0,039
0-2mm 15 t/ha 0,053 0,053 0,036 0,083 0,052 0,037

Tabela. 12. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

N-NOs 1 3 7 14 40

zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

3,8 35,8 15,1 18,9 18,9

pyt 5 t/ha 43,6 49,1 -10,9 49,1 41,8

35,7 46,4 -23,2 57,1 37,5

pyt 10 t/ha 42,3 34,6 -50,0 48,1 25,0

3,8 46,2 -38,5 46,2 40,4

pyt 15 t/ha 23,6 34,5 -36,4 41,8 29,1

0-2mm 15 t/ha 0,0 32,1 -56,6 1,9 30,2

Tabela. 13. Zmiany koncentracji azotu azotynowego w wodach poddanych eksperymentom

N-NO; 0 1 3 7 14 40
27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 0,003 0,002 0,008 0 0,006 0,003
0,002 0,004 0,005 0 0,015 0,004
0,002 0,004 0,006 0,003 0,049 0,001
0,001 0,006 0,007 0,002 0,041 0,004
0,002 0,005 0,006 0,002 0,042 0,003
pyt 15 t/ha 0,003 0,013 0,012 0,004 0,031 0,003
0-2mm 15 t/ha 0,003 0,006 0,006 0,003 0,044 0,004

Tabela. 14. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

N-NO; 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
33,3 -166,7 100,0 -100,0 0,0
-100,0 -150,0 100,0 -650,0 -100,0
-100,0 -200,0 -50,0 -2350,0 50,0
pyt 10 t/ha -500,0 -600,0 -100,0 -4000,0 -300,0
-150,0 -200,0 0,0 -2000,0 -50,0
pyt 15 t/ha -333,3 -300,0 -33,3 -933,3 0,0
0-2mm 15 t/ha -100,0 -100,0 0,0 -1366,7 -33,3




Tabela. 15. Zmiany koncentracji azotu amonowego w wodach poddanych eksperymentom

N-NH4 0 1 3 7 14 40

[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 0,096 0,08 0,056 0,025 0,065 0,103
0,088 0,074 0,056 0,041 0,098 0,066
0,086 0,087 0,05 0,073 0,102 0,072

0,083 0,089 0,049 0,067 0,095 0,057
0,09 0,087 0,043 0,062 0,101 0,053

pyt 15 t/ha 0,091 0,129 0,057 0,059 0,094 0,057
0-2mm 15 t/ha 0,089 0,081 0,043 0,065 0,118 0,048

Tabela. 16. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

N-NH,4 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

16,7 41,7 74,0 32,3 -7,3

pyt 5 t/ha 15,9 36,4 53,4 -11,4 25,0

-1,2 41,9 15,1 -18,6 16,3

pyt 10 t/ha -7,2 41,0 19,3 -14,5 31,3

3,3 52,2 311 -12,2 41,1

pyt 15 t/ha -41,8 37,4 35,2 -3,3 37,4

0-2mm 15 t/ha 9,0 51,7 27,0 -32,6 46,1

Tabela. 17. Zmiany koncentracji azotu organicznego w wodach poddanych eksperymentom

N org 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 1,208 1,197 1,269 1,321 1,286 1,211

1,195 1,201 1,167 1,127 1,059 1,038
1,196 1,183 1,231 1,115 1,045 1,072

1,214 1,164 1,19 1,123 1,097 1,08
1,206 1,144 1,196 1,104 1,049 1,033

pyt 15 t/ha 1,191 1,082 1,145 1,022 1,043 1,011
0-2mm 15 t/ha 1,205 1,134 1,181 1,059 0,976 1,011

Tabela. 18. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

N org 1 3 7 14 40
doba 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

0,9 -5,0 -9,4 -6,5 -0,2

-0,5 2,3 5,7 11,4 13,1

1,1 -2,9 6,8 12,6 104

pyt 10 t/ha 4,1 2,0 7,5 9,6 11,0

5,1 0,8 8,5 13,0 14,3

pyt 15 t/ha 9,2 3,9 14,2 12,4 15,1

0-2mm 15 t/ha 5,9 2,0 12,1 19,0 16,1




Tabela. 19. Zmiany koncentracji azotu catkowitego w wodach poddanych eksperymentom

N total 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 1,36 1,33 1,37 1,39 1,40 1,36

1,34 1,31 1,26 1,23 1,20 1,14

1,34 1,31 1,32 1,26 1,22 1,18

1,35 1,29 1,28 1,27 1,26 1,18

1,35 1,29 1,27 1,24 1,22 1,12

pyt 15 t/ha 1,34 1,27 1,25 1,16 1,20 1,11

0-2mm 15 t/ha 1,35 1,27 1,27 1,21 1,19 1,10

Tabela. 20. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

N total 1 3 7 14 40
zmiana [%] | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

2,2 -0,5 2,3 2,9 0,0

pyt 5 t/ha 2,2 6,3 8,3 10,4 14,9

2,2 1,7 6,0 9,0 11,9

pyt 10 t/ha 4,5 5,2 5,9 6,7 12,6

4,7 5,7 8,1 9,6 17,0

pyt 15 t/ha 5,5 6,7 13,4 10,4 17,2

0-2mm 15 t/ha 5,6 6,2 10,4 11,9 18,5
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Rys. 6. Przebieg zmian koncentracji azotu azotanowego podczas eksperymentu
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Rys. 7. Przebieg zmian koncentracji azotu azotynowego podczas eksperymentu
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Materia organiczna

Zawarto$¢ materii organicznej (frakcji rozpuszczonych) w badanej wodzie byta dos¢
wysoka — na poczatku eksperymentu woda surowa miata okoto 96-97 jednostek RFU.
Wskaznik ten jest z reguly wysoki w jeziorach eutroficznych, humusowych lub w wodach
otrzymujacych znaczny tadunek zanieczyszczen $ciekowych — moze dochodzi¢ wowczas do
Kilkuset jednostek RFU.

W przebiegu zmian tego parametru podczas prowadzonych eksperymentow
stwierdzono bardzo wysoka dynamike (tab. 21-22, rys. 11). Juz w dob¢ po aplikacji preparatu
koncentracja rozpuszczonej materii organicznej ulegta drastycznemu spadkowi z wartosci
okoto 100 do zaledwie 15-20 jednostek, a wigc o ponad 80%. Intensywno$¢ oddziatywania
preparatu nie zalezata wyraznie od dawki — wydaje si¢ wiec, ze juz najmniejsza uzyta ilos¢
preparatu jest optymalna.

Poczatkowa duza dynamika zmian tego parametru i dalsza stabilizacja ich przebiegu w
kolejnych okresach monitorowania wskazuje na prawdopodobny udziat proceséw adsorpcji

I sedymentacji w usuwaniu tego typu zanieczyszczenia z wod.

Tabela. 21. Zmiany koncentracji rozpuszczonej materii organicznej (f-DOM) w wodach
poddanych eksperymentom

f-DOM 0 1 3 7 14 40
[RFU] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 96,3 97,0 97,7 100,3 63,3 41,4
96,1 17,9 18,8 19,9 23,1 19,6
97,0 19,4 18,4 19,5 22,4 19,4
97,2 17,4 17,97 19,4 21,1 20,0
95,9 17,0 17,94 19,5 20,8 21,1
pyt 15 t/ha 96,0 15,6 17,06 19,2 20,0 20,7
0-2mm 15 t/ha 96,2 16,7 18,4 19,4 21,7 21,0

Tabela. 22. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

f-DOM 1 3 7 14 40
zmiana [%] | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
0,7 -1,5 -4,2 34,3 57,0
pyt 5 t/ha 81,4 80,4 79,3 76,0 79,6
80,0 81,0 79,9 76,9 80,0
pyt 10 t/ha 82,1 81,5 80,0 78,3 79,4
82,3 81,3 79,7 78,3 78,0
pyt 15 t/ha 83,8 82,2 80,0 79,2 78,4
0-2mm 15 t/ha 82,6 80,9 79,8 77,4 78,2
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Rys. 11. Przebieg zmian koncentracji materii organicznej podczas eksperymentu

Witasciwosci buforowe

Sktadniki budujace tak zwany uktad buforowy wody to przede wszystkim weglany i
wodoroweglany wapnia i magnezu. Uktad buforowy wod naturalnych petni niezwykle wazna
role regulacyjng — przeciwdziata zakwaszeniu i alkalizacji srodowiska. Wody umiarkowanie i
mocno zbuforowane wykazuja mniejsze wahania odczynu w skali dobowej i sezonowe;.
Waznym aspektem rownowagi biologicznej w zbiornikach wodnych jest fakt, ze glony
planktonowe, a zwlaszcza sinice, potrafig silnie alkalizowa¢ Srodowisko wod migkkich w
okresach intensywnej aktywnosci. Silne wahania odczynu faworyzuja sinice poniewaz — W
przeciwienstwie do innych glonow - znosza one takie warunki bez znacznego uszczerbku na
dynamice populacji. Stad stabilizacja odczynu 1 wzmocnienie wiasciwosci buforowych jest
pozadang cechg preparatéw uzywanych do poprawy jakosci wod powierzchniowych.

W wodzie eksperymentalnej wtasciwosci buforowe byly umiarkowanie wyksztatcone
(tab. 23-24, rys. 12). Alkaliczno$¢ wody nie osiagata 2 mval/dm?, co wskazuje na nienajlepsze
warunki odpornosci na zakwaszenie. Dodatek preparatu SinStop nieznacznie poprawit te
warunki (wzrost alkalicznosci do maksymalnie 2,1 mval/dm?®). Wzrost zdolnosci buforowych
byl proporcjonalny do zastosowanych dawek preparatu. Wpltyw zastosowanego srodka na
zwiekszenie alkaliczno$ci nalezy uzna¢ za pozytywng ceche. Bedzie ona szczegolnie istotna w
przypadku stosowania preparatu w akwenach o wodach migkkich, charakteryzujacych sig

alkaliczno$cig na poziomie 0,5 mval/dm?® i mniejsza.



Tabela. 23. Zmiany alkaliczno$ci wod poddanych eksperymentom

alkalicznos¢ 0 1 3 7 14 40
[mval/dm® | 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9

1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9

1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2

1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2,1

pyt 15 t/ha 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,1

0-2mm 15 t/ha 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2,1

Tabela. 24. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

alkalicznos¢ 1 3 7 14 14
28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 10.11.2023
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pyt 5 t/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
0,0 0,0 0,0 -5,6 -5,6
pyt 10 t/ha 0,0 0,0 0,0 5,6 11,1
0,0 0,0 0,0 -5,6 -16,7
pyt 15 t/ha 0,0 5,6 5,6 5,6 -16,7
0-2mm 15 t/ha 0,0 0,0 0,0 -5,6 -16,7
3
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Rys. 12. Przebieg zmian alkaliczno$ci wod podczas eksperymentu

Twardo$¢ ogoélna badanej wody byta umiarkowana, wlasciwa dla wod akwenow
naturalnych niezbyt bogatych w jony dwuwartosciowe. Gtéwnym kationem budujgcym uktad
buforowy byt wapn, ktérego zawarto$¢ na poziomie okoto 40 mg/dm® mozna uznaé za
umiarkowang. Wigkszo$¢ polskich jezior potozonych na obszarach gleb cigzkich
charakteryzuje si¢ podobnym 1 nieco wyzszym poziomem koncentracji tego pierwiastka (40-

80 mg/dm®). W wyniku eksperymentéw wartoéé tego parametru nieznacznie wzrosta w



reaktorach z dodatkiem preparatu, a wzrost ten byt proporcjonalny do zastosowanej dawki (tab.
25-26, rys. 13).

Wapn jest waznym makrosktadnikiem wod, to od jego koncentracji miedzy innymi
zalezy zdolno$¢ do wytwarzania stabilnych populacji przez skorupiaki planktonowe
(Crustacea), takie jak widtonogi i rozwielitki. Sg to drobne organizmy pancerzykowe, petnigce
role filtratoréw w $rodowiskach wodnych. W jeziorach umiarkowanie eutroficznych
dostepnos¢ tego pierwiastka pomaga utrzyma¢ rownowage biologiczng, sprzyjajac
optymalizacji warunkow srodowiskowych dla cennych organizméw wodnych.

Preparat SinStop zawiera w swoim sktadzie wapn, ktory czesciowo moze uwalnia¢ si¢ do wody.
Proces ten bedzie tym intensywniejszy, im woda poddawana oddzialywaniu preparatu bedzie
bardziej migkka. Stad mechanizm wzbogacania wod w jony wapnia najintensywniej bedzie
przebiegat w jeziorach migkkowodnych. Woda uzyta w opisywanych eksperymentach
pochodzita z jeziora o umiarkowanej zasobno$ci w ten pierwiastek, stad rowniez poziom jego

uwalniania do wody nie byl znaczny — zawarto$¢ wapnia rosta powoli, osiggajac pod koniec

eksperymentu okoto 12-15% przyrost (tab. 25-26, rys. 14). Warto nadmieni¢, ze proces ten

nastepowat do konca prowadzonych obserwacji.

Tabela. 25. Zmiany twardo$ci wod poddanych eksperymentom

twardos¢ ogolna 0 1 3 7 14 40
[mval/dm? | 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
kontrolna 2,5 2,5 2,5 2,4 2,5 2,7

2,5 2,5 2,4 2,4 2,5 2,9

2,5 2,5 2,4 2,4 2,5 2,9

2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 2,9

2,5 2,5 2,4 2,5 2,6 2,9
pyt 15 t/ha 2,5 2,7 2,5 2,4 2,6 3,0
0-2mm 15 t/ha 2,5 2,5 2,5 2,4 2,5 2,9

Tabela. 26. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

twardosc ogdlna 1 3 7 14 40

zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

0,0 0,0 2,9 0,0 -8,0

pyt 5 t/ha 0,0 5,7 2,9 0,0 -16,0

0,0 2,9 2,9 0,0 -16,0

pyt 10 t/ha 0,0 2,9 0,0 0,0 -16,0

0,0 2,9 0,0 -2,9 -16,0

pyt 15 t/ha -8,6 0,0 2,9 -2,9 -20,0

0-2mm 15 t/ha 0,0 0,0 2,9 0,0 -16,0
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Rys. 13. Przebieg zmian twardo$ci wod podczas eksperymentu

Tabela. 27. Zmiany zawarto$ci wapnia w wodach poddanych eksperymentom

wapn 0 1 3 7 14 40
[mg/dm?] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 [ 05.12.2023

kontrolna 38,6 38,6 38,6 38,6 40,0 40,7

38,6 38,6 38,6 40,0 42,8 43,4

38,6 38,6 38,6 40,0 42,8 44,0

38,6 38,6 38,6 40,7 42,8 43,4

38,6 39,3 38,6 40,0 42,8 44,0

pyt 15 t/ha 38,6 39,3 40,0 40,7 42,8 44,0

0-2mm 15 t/ha 38,6 39,3 38,6 40,7 42,8 44,0

Tabela. 28. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

wapn 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
0,0 0,0 0,0 -3,7 -5,6
pyt 5 t/ha 0,0 0,0 3,7 11,1 12,6
0,0 0,0 -3,7 -11,1 -14,1
pyt 10 t/ha 0,0 0,0 -5,6 -11,1 -12,6
-1,9 0,0 -3,7 -11,1 -14,1
pyt 15 t/ha -1,9 -3,7 -5,6 -11,1 -14,1
0-2mm 15 t/ha -1,9 0,0 -5,6 -11,1 -14,1
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Rys. 14. Przebieg zmian zawarto$ci wapnia podczas eksperymentu



Pozostate wskazniki fizykochemiczne

Odczyn badanej wody pozostawat lekko alkaliczny przez caty czas prowadzonych
obserwacji. Taka warto$¢ parametru jest naturalna dla wod powierzchniowych (tab. 29-30, rys.
15). pH wdéd pozostajacych pod wplywem testowanego preparatu nie réznito si¢ znacznie od
odczynu wody w reaktorze kontrolnym, jednakze mozna zauwazy¢, ze zakres zmiennosci tego
parametru byt mniejszy (8,03-8,33 pH) niz zakres zmiennosci w wodzie proby kontrolnej (7,80
-8,49 pH). Wskazuje to na mozliwosci stabilizacji wahan odczynu przez preparat. Jest to
korzystna cecha, 0 waznym wymiarze praktycznym, przy pracy na wodach o malej stabilnosci

kwasowo-zasadowej.

Tabela. 29. Zmiany odczynu w wodach poddanych eksperymentom

odczyn 0 1 3 7 14 40
27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 7,8 7,87 8,04 8,13 8,12 8,49
7,83 8,03 8,13 8,18 8,24 8,28
7,82 8,07 8,17 8,23 8,24 8,3

7,82 8,13 8,2 8,25 8,24 8,3
7,8 8,15 8,21 8,25 8,25 8,32

pyt 15 t/ha 7,81 8,2 8,24 8,26 8,24 8,33
0-2mm 15 t/ha 7,81 8,19 8,24 8,24 8,23 8,3

Tabela. 30. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

odczyn 1 3 7 14 40
zmiana [%)] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

-0,9 -3,1 -4,2 -4,1 -8,8

pyt 5 t/ha -2,6 -3,8 -4,5 -5,2 -5,7

-3,2 -4,5 -5,2 -5,4 -6,1

pyt 10 t/ha -4,0 -4,9 -5,5 -5,4 -6,1

-4,5 -5,3 -5,8 -5,8 -6,7

pyt 15 t/ha -5,0 -5,5 -5,8 -5,5 -6,7

0-2mm 15 t/ha -4,9 -5,5 -5,5 -5,4 -6,3
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Rys. 15. Przebieg zmian zawarto$ci wapnia podczas eksperymentu



Przewodnos¢ elektrolityczna wod jest podstawowym wskaznikiem obecnosci roznego
rodzaju joné6w w wodach. Jej wartosci w wodach $rdédladowych zazwyczaj wynosza 200-400
jednostek, za§ w wodach slonawych Ilub zanieczyszczonych dochodza w skrajnych
przypadkach nawet do kilku tysiecy uS/cm. Generalnie wzrost tego parametru $wiadczy o
pojawianiu si¢ w roztworze wodnym dodatkowych jonéw zdolnych przewodzi¢ impulsy
elektryczne. Gtéwnym pochodzeniem tych jondw sag réznego rodzaju sole.

W przebiegu eksperymentéw zauwazalna byta tendencja do nieznacznego podwyzszania tego
parametru wraz z uplywem czasu, a wzrosty te byly proporcjonalne do uzytych dawek.
Najwyzsza przewodnos¢ byta odnotowana w 40 dniu eksperymentu dla dawki preparatu rownej
15+5 t/ha, eksponowanego w granulacji pylowej. Przyrost przewodnosci w probach
eksperymentalnych §wiadczy o czgsciowym, powolnym rozpuszczaniu si¢ pewnych frakcji
preparatu, co jest naturalne dla wielu mineratlow. Warto nadmieni¢, ze proces ten nastgpowat

do konca prowadzonych obserwacji.

Tabela. 31. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej w wodach poddanych eksperymentom

przewodnos¢ 0 1 3 7 14 40
uS/cm 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 528 529 536 539 557 544

528 528 539 552 580 596
528 528 536 549 570 599

528 529 536 549 570 604
528 529 536 547 569 600

pyt 15 t/ha 528 531 537 550 571 612
0-2mm 15 t/ha 529 529 538 547 567 608

Tabela. 32. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

przewodnos¢ 1 3 7 14 40
28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

-0,2 -1,5 -2,1 -5,5 -3,0

pyt 5 t/ha 0,0 -2,1 -4,5 -9,8 -12,9
0,0 -1,5 -4,0 -8,0 -13,4

pyt 10 t/ha -0,2 -1,5 -4,0 -8,0 -14,4
-0,2 -1,5 -3,6 -7,8 -13,6

pyt 15 t/ha -0,6 -1,7 -4,2 -8,1 -15,9
0-2mm 15 t/ha 0,0 -1,7 -3,4 7,2 -14,9
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Rys. 16. Przebieg zmian przewodnictwa elektrolitycznego podczas eksperymentu

Metno$¢ jest naturalng cecha wod $rodladowych, wynikajaca z obecnos$ci w nich
réznego rodzaju czastek, zar6wno mineralnych (gliny, ily itp.) jak i organicznych (plankton,
szczatki organizmoéw). Wody metne stanowig jednak nieprzyjazne S$rodowisko zycia w
jeziorach i rzekach, powodujac zacienienie, gorsza insolacj¢ wgtebi kolumny wody, a co za tym
idzie réwniez utrudniajac naturalne procesy fotosyntezy. W przypadku organizméw zywych,
szczegolnie skrzelodysznych, takich jak ryby czy migczaki dlugotrwale utrzymujaca sig
me¢tno$¢ powodowana zanieczyszczeniem antropogennym moze powodowaé ostabienie
organizmu wskutek trudno$ci z wymiang gazowa na nablonku aparatow oddechowych.
Konsekwencja nadmiernej metnosci wod moga by¢ wige zaburzenia bilansu tlenowego wod
naturalnych.

Preparat poddany badaniom zostal wyprodukowany w bardzo drobnych frakcjach.
Spowodowalo to czasowe zmetnienie roztworow eksperymentalnych (tab. 33-34, rys. 17).
Najbardziej intensywnie proces ten wystepowal w probie zawierajacej najwyzsza dawke
preparatu, w formie pylistej. Jednakze generalnie zmetnienie powodowane przez preparat miato
charakter przemijajacy, a po zakonczeniu eksperymentu wszystkie probki wody poddanej
oddziatywaniu testowanego preparatu sklarowaly si¢ na tyle, ze ich metno$¢ koncowa
pozostawala nizsza niz poczatkowa oraz nizsza niz w wodzie proby kontrolnej. Dla matych 1
umiarkowanych dawek preparatu proces klarowania wody trwat krotko (maksymalnie kilka
dni), przy czym metno$¢ wiasna preparatu zastgpowata metnos$¢ naturalng wody surowej, co
oznacza, ze proces sedymentacji drobin preparatu oczyszczat jednocze$nie wode z

autochtonicznych zanieczyszczen.



Tabela. 33. Zmiany metnos$ci w wodach poddanych eksperymentom

metnosé 0 1 3 7 14 40
[FNU] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 13,6 14,2 11,4 12,1 9,4 10,4
13,8 4,19 2,82 1,46 2,37 2,23
14 7,23 5,16 3,87 2,2 2,41

13,9 9,21 9,62 3,72 3,21 2,28
13,8 10,25 6,94 2,98 4,01 2,06

pyt 15 t/ha 13,8 28,3 18,4 7,78 5,63 4,08
0-2mm 15 t/ha 14 11,4 7,02 3,01 2,49 2,18

Tabela. 34. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

metnosc 1 3 7 14 40

zmiana [%)] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

-4,4 16,2 11,0 30,9 23,5

pyt 5 t/ha 69,6 79,6 89,4 82,8 83,8

48,4 63,1 72,4 84,3 82,8

pyt 10 t/ha 33,7 30,8 73,2 76,9 83,6

25,7 49,7 78,4 70,9 85,1

pyt 15 t/ha -105,1 -33,3 43,6 59,2 70,4

0-2mm 15 t/ha 18,6 49,9 78,5 82,2 84,4
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Rys. 17. Przebieg zmian przewodnictwa elektrolitycznego podczas eksperymentu

Wskazniki fitoplanktonowe

Plankton roslinny jest kluczowym ogniwem biocenoz wodd powierzchniowych. Od jego sktadu
gatunkowego 1 obfitosci zalezy niemal caty metabolizm jezior i wod leniwie plynacych, jest tez
jednoczeénie ogniwem produkcji pierwotnej dla ekosystemu wodnego. Przy nadmiarze
sybstancji pozywkowych fitoplankton rozrasta si¢ do postaci masowej, czgsto definiowanej

jako ,,zakwit wody”. Dlugotrwale utrzymywanie si¢ takiego stanu nadprodukcji biologicznej



prowadzi do szeregu negatywnych skutkoéw, szczegélnie jesli zakwit tworzg sinice lub inne
organizmy zdolne podtrzymywaé¢ monokulturowe populacje. Dochodzi wowczas do
pogorszenia barwy, smaku, zapachu i przezroczysto$ci wody, a z srodowiskowego punktu
widzenia - do zubozenia réznorodnosci gatunkowej. Po przejéciu kulminacji zakwitu glony
masowo obumierajg i zanieczyszczaja wode wtornie produktami rozkladu swojej biomasy,
przyczyniajac si¢ takze do powstawania deficytow tlenowych. Dzieje si¢ tak ze wzglgdu na
konsumpcj¢ tlenu na potrzeby rozktadu materii organiczne;.

Stad techniki oczyszczania wod posrednio lub bezposrednio daza do ograniczania ilosci
planktonu roslinnego w wodach powierzchniowych. Bezposrednie oddziatywanie polega na
usuwaniu komodrek z toni wodnej wskutek réznych procesow: koagulacji, adsorpcji
sedymentacji, rzadziej lizy komorek wskutek oddziatywan antagonistycznych. Posredni
mechanizm walki z zakwitami to eliminacja pozywek — usuwanie z wody nadmiaru
biodostepnych form azotu i fosforu.

Testowany preparat bardzo intensywnie oddziatywat na ilo$¢ fitoplanktonu w wodzie.
Badanie polegalo na ocenie zmian koncentracji barwnika: chlorofilu ,,a”, ktory jest miarg
intensywno$ci wystgpowania w wodzie glonéw planktonowych (i sinic), przezyciowo
produkujacych ten barwnik. Tempo usuwania chlorofilu z wody bylo znaczne, a stopien
redukcji bliski 80% uzyskano juz w pierwszej dobie eksperymentu (tab. 35-36, rys. 18). W
kolejnych dobach woda ulegata dalszemu oczyszczeniu aby pod koniec eksperymentu uzyskac
wartosci tego wskaznika na poziomie < 2 mg/m?, co wskazuje na bardzo nieznaczny udziat
fitoplanktonu w strukturach biologicznych stwierdzanych w reaktorach eksperymentalnych.
Prawdopodobng przyczyng tego zjawiska byto wnikanie czastek organicznych do drobin 1 na
rozwinigta, wysoko porowatg powierzchni¢ preparatu i stracenie takich konglomeratéw z toni

wodnej. Ostateczna skuteczno$¢ oczyszczania w przypadku tego wskaznika osiagneta 90-91%.

Tabela. 35. Zmiany koncentracji chlorofilu ,,a” w wodach poddanych eksperymentom

chlorofil a 0 1 3 7 14 40
[mg/m’] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 19,4 17,24 15,16 17,13 17,84 14,24

18,8 6,87 4,04 2,14 2,27 1,96

18,6 6,3 3,75 2,35 2,1 1,88

18,4 5,9 3,71 2,19 2,06 1,84

17,9 6,1 3,88 2,38 1,96 1,7

pyt 15 t/ha 17,9 53 3,74 2,68 1,92 1,72

0-2mm 15 t/ha 18,4 5,7 3,69 2,23 1,87 1,71




Tabela. 36. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

chlorofil a 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023
11,1 21,9 11,7 8,0 26,6
63,5 78,5 88,6 87,9 89,6
66,1 79,8 87,4 88,7 89,9
pyt 10 t/ha 67,9 79,8 88,1 88,8 90,0
65,9 78,3 86,7 89,1 90,5
pyt 15 t/ha 70,4 79,1 85,0 89,3 90,4
0-2mm 15 t/ha 69,0 79,9 87,9 89,8 90,7
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Rys. 18. Przebieg koncentracji chlorofilu ,,a” podczas eksperymentu

Fikocyjanina to barwnik determinujacy obecnos¢ sinic w wodach powierzchniowych.
Ten szczegblny rodzaj mikroorganizméw czesto wymieniany jest jako barometr czystosci
wody, a zakwity sinicowe, nekajace coraz czesciej jeziora i rzeki na calym $wiecie, dobitnie
$wiadcza o eutrofizacji i zaburzeniach naturalnych mechanizméw populacyjnych. Sinice
chetniej wykorzystuja fosfor jako gtowna pozywke, maja bowiem w niektorych warunkach
zdolnos¢ pobierania azotu z atmosfery. Ich masowe pojawy w wodach czesto majg charakter
toksyczny dla innych organizmow, w tym ludzi. Stad mozliwo$¢ ograniczania ich namnazania
jest bardzo waznym, a wtasciwie jednym z kluczowych mechanizméow w rekultywacji wod
powierzchniowych.

Preparat SinStop okazat si¢ bardzo skuteczny w eliminacji fikocyjkaniny w wodach
poddanych eksperymentom, co oznacza mozliwo$¢ oczyszczania wod z sinic. Wspomniany

barwnik, bedacy miarg ich obfitosci ulegt znacznemu obnizeniu koncentracji, z wartosci rzedu



2,3 mg/m?3 (warto$¢ wysoka naturze §wiadczaca o silnej eutrofii) do warto$ci ponizej 0,3 mg/m?,
co oznacza redukcje na poziomie 90% (tab. 37-38, rys. 19). Warto zauwazy¢, ze tempo
usuwania fikocyjaniny bylo wyzsze niz chlorofilu ,,a” w poczatkowej fazie aplikacji. Oznacza
to, ze prawdopodobnie preparat moze dziala¢ wybiorczo, przynajmniej w pierwszych dniach
po zastosowaniu wchodzac w interakcje z najbardziej niepozadanymi gatunkami planktonu

roslinnego.

Tabela. 37. Zmiany koncentracji fikocyjaniny w wodach poddanych eksperymentom

fikocyjanina 0 1 3 7 14 40
[mg/m3] 27.10.2023 | 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

kontrolna 2,29 2,34 2,14 2,26 3,01 2,444

2,28 0,37 0,3 0,34 0,53 0,23
2,3 0,31 0,27 0,26 0,59 0,24

2,29 0,37 0,27 0,25 0,65 0,26
2,31 0,42 0,24 0,23 0,56 0,25

pyt 15 t/ha 2,31 0,4 0,29 0,27 0,32 0,26
0-2mm 15 t/ha 2,33 0,34 0,26 0,32 03 0,24

Tabela. 38. Procentowa redukcja koncentracji wskaznika w kolejnych terminach badan

fikocyjanina 1 3 7 14 40
zmiana [%] 28.10.2023 | 30.10.2023 | 03.11.2023 | 10.11.2023 | 05.12.2023

2,2 6,6 1,3 31,4 -6,7

pyt 5 t/ha 83,8 86,8 85,1 76,8 89,9

86,5 88,3 88,7 74,3 89,6

pyt 10 t/ha 83,8 88,2 89,1 71,6 88,6

81,8 89,6 90,0 75,8 89,2

pyt 15 t/ha 82,7 87,4 88,3 86,1 88,7

0-2mm 15 t/ha 85,4 88,8 86,3 87,1 89,7
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Rys. 19. Przebieg koncentracji chlorofilu ,,a” podczas eksperymentu



Metale

Obecnos¢ metali w $rodowisku jest naturalng cecha niegeochemicznego obiegu
pierwiastkow. Ws§rdd tej grupy elementow znajduja si¢ zaréwno czastki szeroko
rozpowszechnione w wodach $rodladowych, pelnigce wazne role w metabolizmie zywych
komorek (np. wapn, magnez, zelazo) jak i pierwiastki, ktorych nawet niewielki nadmiar w
aktywnych formach moze by¢ szkodliwy dla organizméw ( np. chrom, nikiel, glin, otéw). Stad
przy analizie nowego preparatu wysoce uzasadnionym jest ocenienie, czy w warunkach
potencjalnej aplikacji uzyty srodek nie bedzie wzbogacat srodowiska w szkodliwe pierwiastki.
Badanie obejmowato analiz¢ 24 metali w wodzie poddanej eksperymentom, po okresie 14 dni
ekspozycji. Wyniki przedstawiono w tabeli 39.

Oddziatywanie preparatu na poszczegdlne metale mozna pogrupowaé w cztery
scenariusze. Pierwszy z nich dotyczyt sytuacji kiedy to pierwiastki te nie wystepowaly ani w
probie kontrolnej ani w probach eksperymentalnych w ilo$ciach wykrywanych analitycznie.
Oznacza to, ze preparat nie przyczyniat si¢ do ich uwalniania. Ta prawidlowos$¢ wystepowala
dla antymonu, arsenu, chromu, kobaltu, kadmu, molibdenu, selenu, otowiu, srebra i talu.
Byt to najbardziej powszechny scenariusz.

Druga grupa metali wystgpowata w zauwazalnych ilosciach w wodzie proby kontrolnej
i w podobnych ilosciach w probach eksperymentalnych, zatem byly to sktadniki obecne w
wodzie przeznaczonej do badan, a ich koncentracje nie ulegly istotnym zmianom w reaktorach
eksperymentalnych. Oznacza to, ze preparat w warunkach prowadzanego eksperymentu nie
wydzielat tych sktadnikéw do wody. Dotyczylto to boru, litu, potasu, magnezu, miedzi, sodu
i Zelaza.

Kolejny scenariusz polegat na wzroScie koncentracji metalu w probach z dodatkiem
preparatu. Sytuacja ta dotyczyta tylko dwoch badanych sktadnikéw to jest baru i wanadu.
Nalezy jednak podkresli¢, ze ilosci tych metali pojawiajace si¢ w reaktorach
eksperymentalnych byto bardzo niskie. Dla baru byly to wartosci zaledwie na poziomie
tysiecznych cze$ci miligrama na litr, podczas gdy wartosci w wodzie przeznaczone] do
spozycia zgodnie z wytycznymi WHO bezpiecznie moga dochodzi¢ do kilku mg/dm?3.
Podobnie z wanadem — przyrost o dziesigciotysigczne czgsci miligrama stanowi warto$¢
wielokrotnie nizszg niz normy $rodowiskowe dla dobrego stanu wod (0,05 mg/dm?® — zgodnie
z Dz.U. 2021 poz. 1475).

Czwartym mechanizmem oddziatywania byto usuwanie metalu z wody. Ten pozadany
scenariusz dotyczyt glinu, niklu, cynku i manganu. Pierwsze trzy z nich sa w formach
aktywnych szkodliwe dla wod naturalnych juz w niewielkich iloSciach, zatem te¢ ceche

preparatu nalezy uzna¢ za srodowiskowo bardzo pozadang.



Tabela 39. Zawarto$¢ metali w wodzie surowej i poddanej eksperymentom

parametr reaktor 1 reaktor 2 reaktor 3 reaktor 4 reaktor 5 reaktor 6 reaktor 7
Antymon (Sb) | mg/L 0.01 <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L
Arsen (As) mg/L 0.005 | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L
Bar (Ba) mg/L | 0.0005 | 0.0167 mg/L | 0.0194 mg/L | 0.0194 mg/L | 0.0196 mg/L | 0.0209 mg/L | 0.0214 mg/L | 0.0214 mg/L
<0.00020 <0.00020 <0.00020 <0.00020 <0.00020 <0.00020 <0.00020
Beryl (Be) mg/L 0.0002 me/L me/L me/L me/L me/L me/L me/L
Bor (B) mg/L 0.01 0.042 mg/L 0.044 mg/L 0.043 mg/L 0.043 mg/L 0.043 mg/L 0.044 mg/L 0.043 mg/L
Chrom (Cr) mg/L 0.001 | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L
Cynk (Zn) mg/L | 0.002 | 0.0155mg/L | 0.0097 mg/L | 0.0040 mg/L | 0.0033 mg/L | 0.0032 mg/L | 0.0024 mg/L | 0.0034 mg/L
Glin (Al) mg/L 0.01 0.027 mg/L 0.018 mg/L 0.021 mg/L 0.018 mg/L 0.018 mg/L 0.012 mg/L 0.018 mg/L
<0.00040 <0.00040 <0.00040 <0.00040 <0.00040 <0.00040 <0.0004
Kadm (Cd) mg/L 0.0004 me/L me/L me/L me/L me/L me/L me/L 0
Kobalt (Co) mg/L 0.002 | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L
Lit (Li) mg/L | 0.001 | 0.0011 mg/L | 0.0014 mg/L |<0.0010 mg/L | 0.0012 mg/L | 0.0015mg/L | 0.0015 mg/L | 0.0014 mg/L
Magnez (Mg) mg/L 0.003 3.84 mg/L 4.03 mg/L 3.89 mg/L 3.75 mg/L 3.79 mg/L 3.79 mg/L 3.76 mg/L
Mangan (Mn) | mg/L 0.0005 | 0.00320 mg/L | 0.00170 mg/L | 0.00130 mg/L | 0.00150 mg/L | 0.00150 mg/L | 0.00170 mg/L | 0.00140 mg/L
Miedz (Cu) mg/L 0.001 | 0.0013 mg/L | 0.0012 mg/L | <0.0010 mg/L | 0.0012 mg/L | <0.0010 mg/L | 0.0015 mg/L | <0.0010 mg/L
M‘(’I'\'nbo‘;e" mg/L | 0.002 |<0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L
Nikiel (Ni) mg/L 0.002 0.0024 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | <0.0020 mg/L | 0.0030 mg/L | <0.0020 mg/L
Otéw (Pb) mg/L 0.005 | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L | <0.0050 mg/L
Potas (K) mg/L 0.015 4.78 mg/L 4.90 mg/L 4.80 mg/L 4.90 mg/L 4.86 mg/L 4.83 mg/L 4.86 mg/L
Selen (Se) mg/L 0.01 <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L
Srebro (Ag) mg/L 0.001 | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L | <0.0010 mg/L
Séd (Na) mg/L 0.03 51.3 mg/L 52.4 mg/L 51.9 mg/L 51.8 mg/L 51.3 mg/L 50.5 mg/L 50.6 mg/L
Tal (TI) mg/L 0.01 <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L | <0.010 mg/L
Wanad (V) mg/L 0.001 | <0.0010 mg/L | 0.0012 mg/L | 0.0014 mg/L | 0.0015 mg/L | 0.0012 mg/L | 0.0014 mg/L | 0.0015 mg/L
Zelazo (Fe) mg/L 0.002 0.0107 mg/L |0.0110 mg/L |0.0097 mg/L [0.0113 mg/L |0.0107 mg/L |0.0112 mg/L |0.0107 mg/L




Analiza mikrobiologiczna

Analizom mikrobiologicznym poddano wszystkie 7 probek wody, ktore pobierano do
badan dwukrotnie: na poczatku eksperymentu oraz w ostatnim dniu trwania pierwszego etapu.
Badania mikrobiologiczne probek wody obejmowaty nastepujace 0znaczenia:

— o0go6lnej liczby bakterii heterotroficznych psychrofilnych (jtk TVC 22°C/ 1 ml) oznaczone;j
na podtozu TSA po 72 godzinach inkubacji w temperaturze 22+2°C zgodnie z PN-EN ISO
8199:2010 i PN-EN ISO 6222:2004P - jako wskaznika tatworozkladalnej materii
organicznej;

— liczebno$ci bakterii amonifikacyjnych (NPL/1ml) na podlozu hodowlanym z 3%
dodatkiem peptonu (pH 7.2) po 7 dniach inkubacji wysiewéw w temperaturze 26°C
zgodnie z Polskg Normg PN — 74/C-04615;

— liczebnosci (NPL/100ml) bakterii nitryfikacyjnych 1 fazy (Nitrosomonas) na podiozu
Meiklejonha z dodatkiem (NH4)2S0O4 (pH 8.5) po 7 dniach inkubacji w temperaturze28°C;

— liczebnosci (NPL/100ml) bakterii nitryfikacyjnych II fazy (Nitrobacter) na podiozu
Meiklejonha z dodatkiem NaNO3 (pH 7.7) po 14 dniach inkubacji w temperaturze 28°C
(Skerman 1967).

W tabeli 1 przedstawiono ogdlng liczbe bakterii psychrofilnych TVC 22°C, liczebnosci
bakterii amonifikacyjnych, nitryfikacyjnych I i II fazy w analizowanych probkach wod
pobranych na poczatku i na koncu prowadzonego eksperymentu.

W probkach kontrolnych po zakonczeniu eksperymentu nie stwierdzono istotnych
zmian w liczebnosciach TVC 22°C. Zanotowano natomiast ponad 90% redukcje¢ liczebnosci
bakterii nitryfikacyjnych I fazy (utleniajacych N-NHs do N-NO) i bakterii amonifikacyjnych
0 ponad 30%. W przypadku bakterii nitryfikacyjnych 1l fazy (odpowiedzialnych za utlenianie
N-NO2 do N-NO3) stwierdzono ponad 4-krotny wzrost ich liczebnosci w kontrolnej probce
wody pobranej w ostatnim dniu eksperymentu.

Po zakonczeniu eksperymentu w wigkszosci badanych probek wody, zawierajacych
preparat na bazie skaty wapiennej nie odnotowano istotnych zmian w liczebno$ciach
TVC 22°C 1 bakterii amonifikacyjnych w poréwnaniu do ich koncentracji w analogicznych
probkach wody pobranych na poczatku eksperymentu.

Po zakonczeniu eksperymentu we wszystkich badanych probkach wody zanotowano
kilkukrotny wzrost liczebnos$ci bakterii nitryfikacyjnych I fazy niezaleznie od dawki preparatu
I jego frakcji. Podobne tendencje wzrostu koncentracji bakterii bioragcych czynny udziat
w przemianach zwigzkéw azotu odnotowano w przypadku bakterii nitryfikacyjnych Il fazy we

wszystkich badanych probkach w koncowej fazie doswiadczenia (Tabela 40).



Tabela 40 Ogolna liczba bakterii (TVC 22°C), liczebnosci bakterii amonifikacyjnych,
nitryfikacyjnych I i I fazy w préobkach wody o zr6znicowanych dawkach i frakcjach preparatu.

Ogolna liczba . L. LiczebnoSci Liczebnosci
.. Liczebnosci . ..
. bakterii . bakterii bakterii
Rodzaj Etap bakterii . . . .
, psychrofilnych . . nitryfikacyjnych | nitryfikacyjnych
proby eksperymentu amonifikacyjnych
TVC 22°C (NPL/1 ml) I fazy II fazy
(jtk/1ml) (NPL/100 ml) (NPL/100 ml)
kontrolna poczatek 14.567 12.566 1.100 20
koniec 12.660 8.622 95 95
15 t/ha poczatek 3.795 2.467 65 15
by koniec 473 337 250 90.000
0-2mm 5 | poczatek 7.620 7.150 65 7
t/ha koniec 17.413 11.680 450 1.100
pyt 10 poczatek 4.950 4.190 115 0
t/ha koniec 4.806 2.506 200 70.000
0-2mm 10 | poczatek 6.450 5.990 30 4
t/ha koniec 2.780 985 95 30.000
pyt 15 poczatek 1.847 1.248 20 0
t/ha koniec 1.135 630 150 30.000
0-2mm 15 | poczatek 3.250 2.124 115 7
t/ha koniec 1.070 636 250 60.000

W badanych probkach wéd zawierajacych testowany preparat stwierdzane wyzsze

liczebnosci bakterii amonifikacyjnych, nitryfikacyjnych I 1 I fazy korelowaly statystycznie

istotnie (test korelacji rang Spearmana; p<0,05) ze zmieniajacymi si¢ stezeniami odpowiednio:

N-NH4, N-NO2i N-NOz. Zalezno$ci te wskazujg, ze za dynamike koncentracji N-NHs, N-NOzi

N-NO3z w probkach wody odpowiadaja okreslone grupy bakterii biorgce czynny udziat w

przemianach zwigzkow azotu. Nalezg do nich oznaczane bakterie amonifikacyjne zdolne do

rozktadu materii organicznej z uwolnieniem N-NHa, ktory moze by¢ utleniony przez bakterie

nitryfikacyjne | fazy do N-NO2 a ten z kolei do N-NOz na skutek dziatalnosci bakterii

nitryfikacyjnych 1l fazy. Zatem nalezy stwierdzi¢, ze testowany preparat umozliwil istotng

intensyfikacje przemian azotowych indukowanych przez mikroorganizmy. Mechanizmy te, w

odpowiednich warunkach moga sprzyja¢ obnizaniu zawarto$ci azotu w wodach poddawanych

dzialaniu preparatu.




Przeprowadzone badania miaty charakter pilotazowy. Preparat SinStop, bedacy
nowos$cig na rynku nie byt jeszcze gruntownie badany. Stad uzyskane wyniki beda mogty

stanowi¢ dobrg podstawe do dalszych analiz i ewentualnej ewolucji linii produktowej.

Wykonane eksperymenty pozwolily na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Preparat oddziatuje na chemizm naturalnych wéd zanieczyszczonych, za$ stopien
ingerencji w parametry wody jest zréznicowany, w zaleznosci od rodzaju zachodzacych

interakcji, przy czym nie stwierdzono oddzialywan negatywnych.

2. Dodatek preparatu w dawkach 5, 10 i 15 ton na hektar zbiornika wodnego wraz z
dodatkowa dawka 5t/ha nie spowodowal zadnych negatywnych zmian warunkow

tlenowych w badanej wodzie.

3. SinStop ma zdolno$¢ ograniczania zawartosci fosforu w wodzie poddawanej
oczyszczeniu. W warunkach eksperymentu uzyskano wyrazny spadek koncentracji
zardbwno fosforanéw jak 1 organicznych form tego pierwiastka. Fosfor zostaje
immobilizowany przez drobiny preparatu i stracany z kolumny wody w procesie

sedymentacji.

4. W wyniku zastosowania preparatu uzyskano istotny wzrost intensywnos$ci przemian
zwigzkoéw azotu. Interakcja preparatu z mikroorganizmami oznaczanymi w probach
eksperymentalnych zdaje si¢ potwierdza¢ wystgpowanie mechanizmu oddziatywania
czastek SinStop-u na zasobno$¢ wod w azot, poprzez intensyfikacje metabolizmu
bakterii azotowych. Zawarto$¢ azotu catkowitego spadta o okoto 12-19% na przestrzeni
catego eksperymentu. Zaobserwowany spadek zawartosci azotu catkowitego byt
wynikiem zmniejszania si¢ ilosci azotu organicznego wskutek efektywniejszej

mineralizacji materii organiczne;j.

5. Analiza mikrobiologiczna wykazata pozytywny wplyw preparatu na intensywnos¢

przemian zwiazkow azotu przy udziale bakterii cyklu azotowego.

6. Preparat mial wptyw na tagodne podwyzszenie si¢ alkalicznoéci i twardo$ci ogodlnej
badanej wody oraz ograniczenie wahan jej odczynu. W kontekscie srodowiskowym jest
to pozytywny efekt. W jeziorach opanowanych przez fitoplankton stabilizacja odczynu
1 poprawa witasciwos$ci buforowych jest pozadana, bo zmniejsza sukces reprodukcyjny

najbardziej niepozadanych sinic, tworzacych ucigzliwe zakwity.



7. Bardzo intensywne oddzialtywanie preparatu dotyczylo parametréw wody
wskazujgcych na ilos¢ glonéw planktonowych i sinic (Cyanoprkaryota). Wskazniki ich
wystepowania (stezenie chlorofilu ,,a”, ktory jest miarg intensywnos$ci wystgpowania
glonow oraz fikocyjaniny — barwnika sinicowego) gwattownie spadty po dodaniu
preparatu. Spadek ten byt dynamiczny i znaczacy (60-90%) i konsekwentnie
utrzymywat si¢ do konca trwania eksperymentu (40dni). Bardziej dynamiczna redukcja
fikocyjaniny w stosunku do chlorofilu ,,a” stanowi obiecujaca ceche preparatu,
wskazujagc na potencjalnie szersze zastosowanie praktyczne jako $rodka

antysinicowego.

8. Testowany preparat wykazal si¢ zdolnoscig do ograniczania zanieczyszczenia wody
najdrobniejszymi formami materii organicznej. Zasadne byloby podjecie dalszych
badan nad efektywno$cig preparatu w procesie hamowania rozwoju najmniejszych
gatunkéw mikro i nanoplanktonu, w tym szczegélnie niepozadanych ekologicznie

zlotych alg.

9. SinStop jest preparatem bezpiecznym dla $rodowiska wodnego. Nawet przy
najwyzszych dawkach uzytych w eksperymentach, badania nie wykazaty uwalniania do
wody szkodliwych metali w ilosciach, ktére moglyby negatywnie wplywaé na tzw.
dobry stan chemiczny wdd powierzchniowych. Ponadto stwierdzono dla niektérych
szkodliwych metali (cynk, glin, nikiel, ale takze mangan) zdolno$¢ preparatu do

ograniczania ich koncentracji w wodzie.

10. Ekspozycja zooplanktonu, wystepujacego naturalnie w wodzie poddanej testom, na
dodatek preparatu SinStop w dawkach 5, 10 i 15 ton/ha nie wykazata negatywnych

zmian w jego liczebnosci.

Biorac pod uwage wykazane wyzej mechanizmy oddziatywania preparatu na chemizm wéd
naturalnych, mozna stwierdzi¢, ze jest on obiecujacg alternatywa dla istniejacych dla rynku
rozwigzan do inaktywacji fosforu. Preparat SinStop, bazujac na catkowicie naturalnym sktadzie
charakteryzuje si¢ szeregiem pozytywnych cech oczekiwanych od $rodkow przeznaczonych do
rekultywacji wod powierzchniowych. Preparat nie zakwasza $rodowiska, oczyszcza je z
nadmiaru fosforu 1 niektorych szkodliwych metali, jak réwniez ma zdolno$¢ ograniczania ilosci
glonow 1 sinic w wodzie. Uzyskane wyniki badan upowazniaja do wydania pozytywnej

rekomendacji do uzywania preparatu w skali techniczne;.
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