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Zagadnienia rekultywacji jezior:

» Skuteczna likwidacja biogenow
» Metoda zréwnowazona
= toksycznosc

» \Wspotczynnik koszt/korzysc¢
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Bentophos®

= Czym jest Bentophos®?
* Czym jest lantan?

* Na ile skuteczne jest wigzanie fosforandw i zdolnos¢ ich
zZwigzania w naturalnych warunkach?

» Czy lantan jest toksyczny?
» Zastosowania w Niemczech?

» Jakg ilos¢ fosforu znajdujgcego sie w toni wodnej
zredukowano?

= Czy Bentophos® moze zapobiegaé uwalnianiu sie fosforu z
osadow?

= Czy Bentophos® moze zwiekszy¢ frakcje statego fosforu w
osadach?
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Bentophos® - dane techniczne Data

»Materiat podstawowy: bentonit (95 % wagi)

»modyfikacja: wzbogacenie jonami lantanu
(La®*-lons)

ejony lantanu (wbudowane w warstwy
bentonitu) jako aktywny sktadnik (5 %
wagi)

swysoce skuteczne wigzanie fosforanow
=produkt: granulki glinopodobne
»Zdolnos¢ wigzania fosforanow:

*Wspotczynnik stechiometryczny
La: PO, wynosi 1:1

»Wynik lab. Badania adsorbcji :
1 t Bentophos® zawiera 50 kg lantanu ->
zdolnos¢ zwigzania usuniecia 34 kg

fosforanu (:11 kg fosfort 1)
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Zdolnos¢ Bentophos® do pHs
absorpcji fosforandw w R
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Zmniejszenie stezenia fosforu w stupie wody o
wysokie] zasadowosci po zastosowaniu preparatu

Laboratoryjne testy str gcania P przez Benthopos w wodzie pochodz acej z jeziora (jezioro
w okolicach Amstel)
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| antan w srodowisku

= Naturalne stezenie lantanu w osadach
réznych akwenow:
~ 40 mg/kg suchej masy (zrodto:
RIVM (Krajowy Instytut Zdrowia
Publicznego i Srodowiska), Holandia
= Lantan geogeniczny (pochodzacy z
gleby) w osadach rzeki Elbe:
~ 44 mg/kg suchej masy(source
GKSS, Niemcy)

= Wiasne dane: [mg/kg dw.]
Silbersee 12
Otterstedter See 11
Ellisee 36
Webersee 43
Barensee 21
Lago di Varese 14
Ouderkerkerplas 24
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Table 3.1, Backeround concentrations of REE: i surface witer, sodiment and sol
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Bentophos® - dane toksykologiczne

Testy dot. Bakterie luminiscencyjne  (ISO 11348-3) EC50 = 37 mg
Ekotoksycznosci La/L
jonow : Rozwielitka (DIN 38412-L30) EC50 = 103 mg La/L
' Rybia ikra (DIN 38415-T6) EC50 = 150 mg La/L
100+ ®

80 Dla poréwnania:

Poziomy stezenia lantanu w wodzie
po zastosowaniu Bentophos®:
~20 pg/L (czynnik nizszy o 1000)
w obecnosci fosforanow:
nie wykryto zadnego efektu toksycznego
po utworzeniu fosforanu lantanu:
brak biodostepnosci
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Absorpcja jonow lantanu w roznych tkankach ryb

02.05.2007 02.05.2007 02.05.2007
Otterstedter See  Otterstedter See  Otterstedter See
Wegorz skéra mi esnie w atroba

parametr metoda Jedn.
Masa sucha | 1SO 11465:1996-12 % 55.8 21.5 39.6
Miedz DIN 38406-E29:1999-05 | mg/kg TS 2.6 1.0 120
cynk DIN 38406-E29:1999-05 | mg/kg TS 49 57 182
Kadm DIN 38406-E29:1999-05 | mg/kg TS <0.5 <0.5 0.5
Rte¢ EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS 0,037 0.079 0.077
nikiel DIN 38406-E29:1999-05 | mg/kg TS 2.1 <0.5 <0.5
Lantan DIN 38406-E29:1999-05 mg/kg TS 29 <0.5 0.9
aluminium ISO 11885-E22:1997-11 | mg/kg TS <5 190




Charakterystyka
lantanu

e Lantan catk. w wodzie
zmniejszyl sie z

100 do 0 pg/L

* Rozpuszczony lantan w
wodzie miat poziom okoto

20 do 0 pg/L

e Lantan w osadach wzroést z

12 do ~135 mg/kg suchej

BENTOPHOS®

0,12 -

0,10 -

0,08 -

0,06 -

Lanthan [mg/L]

0,04 -

0,02 -
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Silbersee

B Lanthan ges.

M "geldstes” Lanthan

LLLtEthhM

Q
S
Q“’ Qv

masy
21.5 t Bentophos® zawiera 1075 kg lantanu. Wynik w 350000 m3® wody jeziornej:
BENTOPHOS®
10.11.06 19.11.06 | 10.12.06 | 21.12.06 | 16.01.07 | 22.02.07 | 26.03.07 | 26.04.07 | 05.06.07 | 08.08.07 | 13.09.07
Las+ 0.00 0.104 0.050 0.028 0.028 0.014 0.010 0.004 0.004 0.004 0.0 mg/L
La 0.00 36.4 17.5 9.8 9.6 4.9 3.5 1.4 1.4 1.4 0.0 kg
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Zastosowanie - przyktady
o Silbersee:

» Sztuczne jezioro o pow.9 ha, max. gteb. 8 m
 Zeutrofizowane
* Intensywnie wykorzystywane (rekreacyja)

*Regularne zakazy kgpieli ze wzgledu na
masywny zakwit sinic

*Wysokie stezenie fosforanéw w osadach

« Zastosowana dawka Bentophos® : 21.5 ton

e Otterstedter See:

*wiek 12000 lat, pow. 4.5 ha, max. gieb. 11 m
» Strefa rekreacyjna, gesto zaludniona
* zeutrofizowane

» Czesciowo udane usuniecie wod gtebokich,
pomimo to zakwity sinic

e cel: zapobiec uwalnianiu sie fosforanéw z
osadoéw do wody

» Zastosowana dawka Bentophos® :11 ton
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Technologia stosowania - zasady

=N Spryskanie,
Surowiec / granulki Przygotowanie zawiesiny wstrzykni ecie do

wody




Institut I|I| Dr. Nowak

Anahk - Barstung - Gutachien

e Silbersee

*Podczas usuwania
wod gtebokich stezenie

fOSfOI‘u wW WOlee Tiefenwasserentnahme
wzrosto z 0.29 do 1.70 1so. MP-Rickibsung
- @ ortho-Phosphat-P
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«Udziat frakciji
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max. 0.3 pg P/Ld)
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*Silbersee

*Po 3 tyg. Poziom

ortofosforandw obnizyt sie

ponizej granicy

wykrywalnosci (<0.01mg/L)

« Zawartosc¢ fosfowtu
catkowitego spadta o0 85 %

BENTOPHOS®

0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -

0,10 -

Gesamtphosphor [mg/L]

do 24 ug/L BN 1 ‘
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\,&ng \/\/@Qb \,&ng \')ﬂl@b \'):'L@h Q'\:‘LQQ 67:'196 6’;]/@ QV{LQQ 6’”‘]/@ QQ”LQ 6&@ QQ”J/QQ QQ’"]/QQ
S, N . * S N L, DN N N 3
Otterstedter See
*spadek zawartosci ortofosforanu ponizej granicy wykrywlnosci (<0.01 mg/L)
BENTOPHOS®
mg/L 03.11.06 08.11.06 | 17.11.06 | 29.12.06 | 30.01.07 | 26.03.07 | 26.04.07 | 05.06.07 | 11.07.07 | 08.08.07 | 13.09.07
Fosfor catkowity 0.050 0.032 0.030 0.033 0.041 0.037 0.038 0.045 0.042 0,065 0.050
ortofosforany 0.022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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*Silbersee:

* Osady zawierajg ok1000kg
fosforu

* poczgtkowo 40 % w postaci
dostepnego fosforu
biogenicznego

*\W czasie obserwacji
zmniejszenie o0 ~30 %

*Otterstedter See:

» Osady zawierajg ok.
700 kg fosforu

* poczgtkowo 70 % w postaci
dostepnego fosforu
biogenicznego

*Wzrost fosforu statego

P-Bindungsformen im Sediment des Silbersees (0 - 10 cm Tiefe)
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P-Bindungsformen im Sediment des Otterstedter Sees (0 - 10 cm Tiefe)
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eBarensee:

» Sztuczne jezioro,5 ha; max. gteb. 3.5 m
e zeutrofizowane

*Intensywnie wykorzystuywane-rekreacja
*Regularne, masywne zakwity sinic
 Stezenie chlorofilu>80 ug/L (luty)

e Fosforany w statym uzyciu

«cel: zapobiec uwalnianiu sie fosforanow z
pozbawionych tlenu osadow

« Zastosowana dawka Bentophos® 11.5 tons

BENTOPHOS®
08.02.2007 | 11.06.2007 21.06.2007 | 16.08.2007 | 17.09.2007
gteboko $¢ Secchi 0,3 1,5 1,9 1,3 1,8 m
chlorofil a 82,6 6,2 14,8 35,3 22,8 ug/L
ortofosforany-p <10 <10 <10 <10 <10 ug/L
Fosfor catkowity-p (1 m) 96 72 45 36 32 pg/L
Fosfor catkowity-p (3 m) 82 69 120 74 59 pg/L
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Conclusions

v’ Lantan jest wszechobecnym sktadnikiem osadéw

v’ Szybkie i trwate zwigzanie ortofosforanéw (PO,)

v’ Skuteczna redukcja poziomu fosforu w wiekszosci
rodzajow wod

v Niepogorszone dziatanie w warunkach beztlenowych

v' Mate znaczenie ekotoksykologiczne

v' Zmniejszenie uwalniania fosforu z osadow

v Zwiekszenie frakcji fosforu statego

v' Raczej brak wplywu na rownowage jonowg akwenow

v’ Stabilnos¢ fosforanu lantanu w szerokim zakresie pH

v Dobry wspotczynnik koszt/korzysé
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Mapa drogowa

» Dalsze testy dot. Kwestii ekotoksygologicznych |
diugoterminowej skutecznosci Benthopos ®

= Projekty laboratoryjne / mezokosm dotyczgce srodowisk
wrazliwych

* Projekty na szerokg skale dotyczgce silnie zeutrofizowanych
ekosystemow

= Wigczenie | wsparcie badaczy/organizacji naukowych w
Europie

= Niemcy: IGB Berlin, agencje ochrony srodowiska w wielu
panstwach zwigzkowych

= WIk.Brytania: Centrum Ekologii i Hydrologii (CEH)
= Wiochy: ARPA Lombardia, Prowincja Varese

» Holandia: Dr. Miquel Lurling (Uniw. of Wageningen), Leon
Lamers (Uniw. of Nijmegen)
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Instytut Dr. Nowak

. Prywatny instytut imnologiczny
. zalozony (1972), kierowany przez Dr. Karl-Ernst Nowak
(absolwent MPI for Limnology Plon, Prof. W. Ohle)

»  Pierwsze badania na temat usowania fosforanow w
oczyszczalni $ciekow w 1971

. Laboratorium analiz Srodowiska, akredytowane w zgodzie
z 1SO 17025:2005

. Ro6znorodne niemieckie rejestracje (analizy sciekow, analiz
wody pitnej itd.)

. Specjalizacja w analizie osadow portowych/bagrowanych
(np. niemieckie laboratorium referencyjne analiz zwigzkow
organotyn w osadach)

. Od lipca 2006 wytaczna licencja na stosowanie
bentophos® (Phoslock®) na Niemcy-Austrie-Szwajcarie i
od 2007 licencja na kraje BENELUXu

. Konsultacje limnologiczne dla Phoslock Water Solutions i
Scista wspétpraca z europejskim biurem Phoslock w
zakresie Istotnych projektow w Europie i na Bliskim Wsch.

— Badania w dziedzinie zwigkszenia skutecznosci Bentophos® Institut Dr. Nowak

—  Badania w dziedzinie ekotoksyczno$ci i trwato$ci Bentophos®

—  Rozwo¢j i doskonalenie metod stosowania M ayen brook 1
. Aktualne informacje na temat Bentophos ® /Phoslock® :

—  http://www.bentophos.de D-28870 Ottersberg

www.limnowak.com




