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Streszczenie: W niniejszym komunikacie przeanalizowano zjawiskgstepowania rzsy
wodnej w warunkach polskich ciekbw wodnych ze sgéteym uwzgédnieniem wod
Kanatu Bydgoskiego i Kanatu Gérnonoteckiego. Zapntawano potencjalne zagemia i
korzysci tego zjawiska ze szczegdélnym uwgplieniem kumulacji metali eikich w
materiale biologicznym. Przedstawiono krajowe ofazatowe trendy wykorzystania oraz
zwalczania tego zjawiska proponcjtakze okre&lone rozwizania dla obu wspomnianych

ciekdw wodnych.

Abstract. The article presents the data concerning the phenon of duckweed in the Polish
environment including the Bydgoszcz Canal and th@n@notecki Channel. The article
depicts potential threats and advantages connedgtédthis phenomenon in the context of
heavy metals accumulation in the biological matefide article also presents the way this
phenomenon is locally and globally used and cop#l suggesting definite solutions for

both waterways.

Wstep

Kanat Bydgoski i Kanat Gérno notecki sztucznymi szlakami wodnymgetacymi wielkimi
osiagnicciami hydrotechnicznymi minionych wiekow. Kanat RByaski oddany zostat do



uzytku juz po 18 miesicach od rozpogzia budowy, a uroczystego otwarcia dokonano w
1774 r. Miat dtugé¢ 26,8 km i padczyt dorzecza dwoch najekdszych polskich rzek — Wisty

i Odry, tworzc w ten sposdb nowy szlak wodny o diéigjd294,3 km. Wysoka ranga Kanatu
Bydgoskiego zwjzana byta z jego znaczeniem przemystowym i miatgpbeedni wptyw
przez caty wiek XIX na rozwo0j gospodarczy i cywdjny regionu Pomorza i Kujaw. Po II
wojnie $wiatowej rola Kanatu Bydgoskiego zata sk zmniejsza, a jego walory turystyczne

i rekreacyjne stracity na wadao wskutek wieloletnich zaniedba(Badtke, 2007). Kanat
Gorno notecki oddano daytku w 1892 r. Powstat z potrzeby zaopatrywania edwwKanatu
Bydgoskiego i poprzez gérny odcinek rzeki Nopelaczyt go z jeziorem Gopto. Ma diugo

25 km i liczby osientluz, a dlugé¢ catego systemu wodnego wynosi 114,6 km (Bartkowski
2006; Stawmski, Nadolny, 2007). Oba kanaly wchadzv sktad zamknitego obszaru
wodnego o niepowtarzalnych i niedocenionych wallordarystycznych zwanego ¢t
Wielkopolslky (Stawinski, Nadolny, 2007).

Zdaniem autoréw, wyktznie rownoczesna rewitalizacja obuasywspomnianych szlakow
wodnych umaliwi uzyskanie i zachowanie odpowiednich czysiowody i naturalnego
otoczenia, przyczyni sido rozwoju turystyki i rekreacji, czym podniesieaikcyjncé¢ catego
zamieszkiwanego przez nas regionu.

Autorzy w niniejszym komunikacie skupilicsha zjawisku wysfpowania daych ilosci rzesy
wodnej w wodach Kanatow Bydgoskiego oraz Goérnordégm, co powoduje znaczne
utrudnienie w zegludze turystycznej oraz ma negatywny wpltyw naetgkt wyzej

wymienionych szlakow wodnych (Baiski i in., 2007).

Materiat i metody badan

W niniejszym komunikacie zebrano i opracowano padetve dane o typologii, zjawisku
tworzenia i zalegania ¢gy wodnej w kontedcie kumulowania przez siwybranych metali
cigzkich Przedstawiono korzystne oraz niekorzystne tgfakj kumulacji w wybranych
zbiornikach wodnych. Ponadto, zaprezentowano kmjow swiatowe doniesienia
wykorzystywania oraz zwalczaniagey wodnej z wykorzystaniem agnigc nowoczesnej

techniki.



Wyniki

Rz¢sa wodna wyspuje powszechnie na terenach Polski i wchodzi wdskbiorowisk

roslin zasiedlajcych srodowisko wodne. Zaliczana do hydrofitow, naledo swobodnie
ptywajacych ralin wodnych, ktérych organelle przetrwalne w trakeiiesprzyjajcej pory
roku s catkowicie zanurzone w wodzie i opaglapa dno. Jej bujny rozkwit potrafi
spowodowa pokrycie gruh mat do 100 proc. powierzchni wody, catkowicie odcitaj
doptyw swiatta do toni wodnej. Warto nadmiénize w warunkach naturalnychesa wodna
stanowi cennerodio pazywienia dla wielu organizmow gbnozernych (Kajak, 2001), w tym
ptakéw wodnych i ryb (Drost i in., 2007). W Polsoelpowiedzialnymi za zarastanie
zbiornikbw wodnych jest zbiorowisko dnosci Lemno-Spirodeleteum Gatunkami
wchodzcymi w jego skiad & najczsciej: Lemna minor, Lemna gibba, Lemna trisulmaz
Wolffia arrhiza Wsréd nich najbardziej popularnym gatunkiem jestnna minoy roslina o
srednicy dochodarej do 3 mm, zasiediga wody eutroficzne, twosiza szybko rozrastgje
si¢ maty (do grubéci 5 cm), odporna na odchody ptasie, zanieczysi@z@munalne,
hamupca poprzez zaciemnianie zbiornika rozwdjlirmosci dennej (Podbielkowski,
Tomaszewicz, 1996). Produkuje znacznesaloszybko rozktadace] sk fitomasy,
zawierajcej zalenie odsrodowiska ok. 5-18 proc. substancji celulozowyok.i45-53 proc.
substancji biologicznych. Masac¢sy wodnej w warunkacKredniego nastonecznienia w
Polsce podwaja sico 5-7 dni, co daje do 13 ton suchej masy z haktacznie
(Krzemieniowski i in., 2007; Ozimek, 1991). Z tegmwodu Lemna minor stanowi
wartgsciowy materiat pokarmowy wykorzystywany w hodowlizady chlewnej oraz
naturalne pgywienie dla dzikiego ptactwa. Cetlcharakterystycznrzesy wodnej jest tate
jej zdolng¢ do kumulacji metali ezkich (Wechterowicz i in., 2005) i zanieczyszaze
komunalnych oraz pochfanianie zwkow azotu i fosforu (Andraszczyk, Maciejak, 2002).

Liczne prace (np. Rahmani, Sternberg, 1999; Axtell, 2003; Oporto i in., 2006; Frédéric i
in., 2006; Hou i in., 2007; Drost i in., 2007; Ahaao i in., 2008) z ostatniej dekady
prezentyy mazliwosci oczyszczania zbiornikbw wodnych poprzezazginia wybranych
pierwiastkbw w biomasie esy wodnej. Wyrania st wsrod nich (Chojnacka, 2006)
biosorpcg (realizowal przez nieyjaca biomag) oraz bioakumulagj (realizowan przez
zyjaca biomasg). Niewatpliwymi zaletami rzsy wodnej, ktore zdecydowaly o jej

powszechnym wykorzystaniu w badaniachziiveosci sorpcji metali aizkich jak i zwhzkdw



chemicznych innych pierwiastkdwa:s— wszechobecdé w wodach ptyacych, wolno
ptynacych lub stagcych we wszystkich stefach klimatycznych, z atgglem pusty |
prawdopodobnie tundry (Drost i in., 2007; Axtelini, 2003); — szybki wzrost (Drost i in.,
2007); — tatwé¢ hodowli (Drost i in., 2007); — szeroki zakres talecji zmian temperatur
(OoC - 350C) (Rahmani i in., 1999); — tat&éazebrania z powierzchni wody (Chojnacka,
2006); — rozw0j nawet w bardzo zanieczyszczokgsadowisku (Chojnacka, 2006).

Nalezy zwrdci uwag:, ze celem sorpcji metali gikich przezLemna minomie powinno by
wytacznie usungcie jonow tych metali z cieku wodnego, leczzakch wprowadzenie do
materiatlu biologicznego, ktory docelowo powiniensiyé jako wartdciowy srodek
odzywczy dla zwierat hodowlanych lub wysokowarciowy nawéz pod uprawy. Bardzo
wiele metali stanowi mineraty, ktore jako mikroelkemty organizméwzywych petnig w nich
liczne wyteczne funkcje. Trzebmie¢ na uwadze, jakie dopuszczalnezenia tych metali
mogy by¢ zawarte w paszy przeznaczonej dla zwigrzhodowlanych, tak aby nie
spowodowa u nichchordéb przenoszonych na cztowieka. Przyklady zaurschorzé, do
ktérychmogy doprowadzt zbyt duze stzenia wybranych metali etkich w organizmie
cztowieka przedstawiono w tabeli 1. §8a wodna w okresie rozkwitu pokrywa do 100 proc.
powierzchni Kanatu Bydgoskiego i Kanatu Gérnonotegk, z ktérego w sposob naturalny
przedostaje sipoprzezluzy do Kanatu Bydgoskiego. W pofli sluz oshga mpzszaci do 1

m (Babiski i in., 2007), co stanowi pounae utrudnienieeglugowe oraz wptywa ujemnie

na warunki biologiczne i estetyczne obu wspomniarasterii wodnych. Ze wzgtlu na toze
istniejescista zalenos¢ pomicdzy zawartécia metali cezkich w wodzie i osadach dennych a
ich skzeniem w rzsie wodnej, w tabelach 2 i 3 przedstawiongzestia wybranych metali
ciezkich w Kanale Bydgoskim i Kanale Gérnonoteckim. \aina ocena danych zawartych w
tabeli 2 pozwala stwierdgi ze wody Kanatu Goérnonoteckiego ni@ ganieczyszczone
metalami a¢zkimi i tendencja ta jest stabilna.

Analiza danych zawartych w tabeli 3 pozwala wgecaé¢ wniosek,ze osady denne Kanatu
Bydgoskiego s w sposéb istotny, cliaierébwnomierny, zanieczyszczone metalaratldmi.

Sposoby rozwizania problemu rzgsy wodnej

Podstawowym sposobem rozw@ania problemu nadmiernego wysbwania rzsy wodnej
jest utrzymywanie zbiornika wodnego w stanie cz§@taniemaliwiajacej jej rozwoj. W
swoich rozwaaniach autorzy niniejszego komunikatu uzalaja wykorzystanie zebranej ze

zbiornika rzsy wodnej od stopnia jej zanieczyszczenia metatagpkimi bez uwzgédniania



ewentualnych korzgi ekonomicznych tego procesu. Materiat biologicanigzawierajcy
metali ckzkich maze by w sposéb mechaniczny usuwany na brzeg zbiornikgezeli
warunki na to nie pozwalgjto wywazony do oczyszczalriiciekdw celem jego utylizacji. W
zaleznosci od sktadu chemicznego (zawaxtometali cezkich, zwiazkdw fosforu i azotu)
moze by takze transportowany na obszary zasiedlane przez zmelnb ptactwo czy te
dostarczany jako cenny naw6z na obszary rolne.

Szacunkowe dane przedstawag ilosciowo zjawiska wysipowaniaLemna minow wodach
Kanatu Bydgoskiego i Kanatu Gérnonoteckiego wynasizoto 1000ton suchej masy rocznie
dla kadego z nich. Naleg/ takze zwrocé uwag;, ze szacunkowawyliczona masa kBYy
wodnej wymaga usugtia tak daych jej ilosci jedyniew momencie rozpoegzia prac. W
kolejnych latach, biaic pod uwag cykl podwajania masy przezegs wodra wynosacy 57
dni, naley zalazy¢ jej usuwanie w iléci nie przekraczapej 5—7 ton/cykl pod warunkiem
regularndci procesu.

Za regularné wystarczajca do utrzymania estetyki oraz czy&td zbiornika wodnego
mozna przypé pocatkowo 2 do 4 czyszchew sezonie letnim, positkggsic danymi
eksploracyjnymi zbioréw ksy w oczyszczalniach typu Lemna (Andraszczyk, Makie

2002 ). Poniej przedstawiono kilka komercyjnych misvosci wykorzystania rgsy wodney:

— biologiczne oczyszczalnieiekdw komunalnych — typ Lemna — patent USA,
— biogazownie wykorzystuage proces fermentacji metanowej (Krzemieniowshi i 2007);
— komposty uzyskane metpdiernikompostowania (Kaniuczak, Kostecka, 2000);

— pasza dla ptactwa hodowlanego, nawoz rolniczy.

Materiat biologiczny zawierafy metale ¢jzkie powinien by rowniez w sposob

mechaniczny usuwany n@odek transportacy (np. barka), a naginie przewaony do

oczyszczalnisciekbw celem jego utylizacji. W oczyszczalni five s3 dwa rozwazania

(Raport DSC ds. Consulting Gigsk, 2004):

— rekultywacja i mieszanie z innym podém w celu wykorzystania jako nawéz do uprawy
np. wierzby energetycznej;

— ostateczne usuwtie przez suszenie i spalanie, a gaisie chemiczne zwranie
pozostatych w popiele metalegkich.



Sposoby usuwania rgsy wodnej

Rz¢sa wodna jest materialem biologicznym niega@nym z dnem cieku wodnego, dlatego
tez mechanicznie fatwajz niego ususgt. Szybki wzrost jej masy powodujge usuwanie to
w pocatkowym etapie prac natg wykonywa& czsto i systematycznie. Powinncg grzy
tym uwzgkdniat fakt opadania kgy na dno zbiornika zaréwno przy zmianie tempeyafak

i przy istotnej zmianie pH.

Mechaniczne sposoby usuwania ggy wodnej:

— odsysanie mechaniczne zyaiem ptywajcej pogtbiarki sscej typu refulera —
przyktadowo firma Innovative Material System SAJ(FH Dromader Wejherowo);

— odsysanie mechaniczne ptya@j barieg typu refuler, analogicznie jak w oczyszczalniach
typu Lemna;

—zniwiarka ptywaaca — oczyszczalnieemna minoo duzej przepustowsei Q>600 m3/d;

— aparatura i metody do zbioruskia wodnych opatentowane w USA, np. patent US362319

— ptywapce oczyszczacze wody firmy United Marine Internaaiol UMI) typu Trashcat i
Weedcat.

Modele UMI typu Weedcat asszczegOlnie popularne w procesach oczyszczania zze

roslinnosci ptywajacej (w tym Lemna minoy na catymswiecie. Ich dane i podstawowe

parametry techniczne znajdigic na stronie internetowej UMIvww.trashskimmer.com). Ze

wzgledu na male wymiary, tatwd w transporciei prostot obstugi na rycinach 1-3

przedstawiono fotografie podstawowego modsiuzacego do usuwanidemna minorz

powierzchni cieku wodnego.

Dyskusja i wnioski

Problem nadmiernego rozwojugey wodnej nie dotyczy jedynie polskich ciekow wodny
lecz pojawia wsadzie tam, gdzie wysgpuja zbiorniki wody stagcej lub o matym nateniu
przeptywu. Przyktadem walki z tym zjawiskiem sarowno niektore silnie zeutrofizowane
rzeki amerykaskie, jak i jeden z najwkszych swiatowych zbiornikbw wodnych — jezioro
Maracaibo w Wenezueli. deli dochodzi do tego roéwniesilne zanieczyszczenieiekami

komunalnymi, przemystowymi o dym zasoleniu lub sptywaniem nawozéw sztucznych z



pol rolniczych, rgsa wodna ma bardzo dobre warunki wegetacji i popakrywat do 100
procent owierzchni zbiornika.

Znaczne pokrycie powierzchni zbiornika wodnego zmaiejego hydrodynamik jakasé
proceséw chemicznych oraz pogarsza estetyKalezy rowniez zauwayé, ze duwe
mozliwosci sorpcyjne pozwalage pochtania metale cizkie stanowd jedyny sposob obrony
zanieczyszczanego cieku wodnego przed jego catkalsgradag.

Przyktadami powgszych faktéw g zarbwno wody Kanatu Bydgoskiego, jak i gyctonego z
nim Kanalu Gornonoteckiego. Liczne doniesienia @nas publikacje naukowe z zakresu
ekologii, turystyki czy wiadonmiei zaczerpnjte z internetowych portali spoteczoowych
(np. wedkarskich,zeglarskich) nakazuajrozwiazanie problemu kgy wodnej, uwzgidniajc
zarOGwno czysta& wody, jak i estetyk szlaku turystycznego.

Jedynym skutecznym rozyzaniem jest pierwotne usugie z cieku wodnego
nagromadzonej w nim przez dzigsolecia rzsy wodnej, nagpnie jego rewitalizacja

i w dalszej kolejnéci utrzymywanie go w stanie czysto eksploatacyjnej przy ayciu
standardowego wypogania mechanicznego. B wodm po przeprowadzonych badaniach
na obecn& metali ckzkich naley zebr& i w zaleznosci od jej skladu chemicznego
wykorzyst& jako pasz dla trzody hodowlanej, wysokowastwowy nawdz pod uprawy lub
przekaza do utylizacji w oczyszczalnsciekdw. W przypadku rozwkzywania problemu
Lemna minorw wodach Kanatu Bydgoskiego i Kanatu Goérnonoteckiawmlery oba te

zbiorniki potraktowa tacznie i:

— Przeprowadzibadania stopnia zanieczyszczenia (réwagwvartéci metali cezkich) w
materiale biologicznym ¢sy wodne;j.
— Przeprowadzizbidr rzsy wodnej z obu kanatow przyyciu standardowego sgitzi (np.

zaprezentowanego w niniejszym komunikacie).

— Rzs¢ zanieczyszczanmetalami aizkimi nalezy przetransportowado oczyszczalni
sciekdw, natomiast kxs¢ czyst mozna usuwa bezpdrednio na brzeg cieku wodnego
(jezeli pozwalag na to warunki gruntowe i budowlane), poniévgéganowi ona bogate w
mineraty paywienie dla dzikiej zwierzyny i ptactwa.

— Przeprowadzasystematyczny zbior ¢gy wodnej 2—4 razy w sezonie letnim, ktéry
zagwarantuje czysié Kanatu Bydgoskiego oraz silnie zasolonego i zdizipavanego

(Babiiski i in., 2007) Kanatu Gornonoteckiego.



Podziekowania

Autorzy artykutu serdecznie dkiuja Panu Przemystawowi Landowskiemu — sponsorowi
bada naukowych.

Tabele.
Tab. 1. Przyktady niekorzystnych efektéw zbyt wyisbkstzen wybranych metali gizkich w

organizmie cztowieka.

Przyktady niekorzystnych efektow

Metal zbyt wysokich sizen wybranych metali gzkich Literatura

cigzki w organizmie cztowieka

Pb (Rahmaniiin., 1999;
Anemia, schorzeniaatroby i nerek, Axtell i in., 2003)

uszkodzenia mézgymiert

Ni
Podraniania i uszkodzenia ptuc (Axtell i in., 2003)
oraz uktadu nerwowego, powstawanie nowotworow

Cr (VI)
Uszkodzenia wtroby i nerek, przewodu pokarmowego, (Oporto i in., 2006)
systemu immunologicznego oraz prawdopodobnie krwi

Tab. 2. S¢zenia [mg/dm3] wybranych metaliggikich w wodzie Kanatu Gérno noteckiego w
2007 i 2008 r. (miejscowitochowo — dane Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony

Srodowiska w Bydgoszczy)

luty Maj Lipiec listopad
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

Chrom <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 06D, -
Cynk <0,015 <0,003 <0,009 <0,003 <0,003 <0,003 6®,0
Kadm <0,0005 <0,005 <0,0005 <0,005 <0,0005 <0,005 0,0605
Miedz <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nikiel ~ <0,0005 <0,0025 <0,0005 <0,0025 <0,00025 08@p <0,00025
ofow <0,005 <0,002 <0,005 <0,002 <0,002 <0,002 €D,0




Tab. 3. S4zenia [mg/kg s.m.*] wybranych metaliegkich w masie suchej osadéw dennych
Kanatu Bydgoskiego w 2004 r. (Raport®&s. Consulting Gdask, 2004).

* s.m. = suchej masy

** wg Rozporadzenia MinistréSrodowiska z dnia 16.04.2002 r., Dz.U. 55.498.02

punk_t punk_t punk_t punk_t punk_t urobek
gomlarowy gomlarowy gomlarowy Zomlarowy gomlarowy zanieczyszczony
Chrom 267,9 201,8 46,5 401,25 10,0 >200
Cynk 2495 352,5 148,5 163,5 202,0 >1000
Kadm 11,5 5,8 0,87 4,75 1,63 >7,5
Miedz 136,8 130,8 15,8 77,8 12,5 >150
Nikiel 115,8 58,8 112,8 659,0 17,5 >75
Otéw  130,5 91,75 8,75 137,25 26,25 >200
Ryciny.

Ryc. 1. Model Weedcut UMI w trakcie czyszczeniamala (www.trashskimmer.com).



Ryc. 2. Model Weedcut UMI w trakcie bagrowania kargieku wodnego
(www.trashskimmer.com).

Ryc. 3 Model Weedcut UMI gotowy do transportu drogowegaviwtrashskimmer.com).
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