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Wstęp 

Eutrofizacja stanowi podstawowe zagrożenie dla ekosystemów wodnych 
i ogranicza ich wykorzystanie w przemyśle, rekreacji i dla zaopatrzenia ludności 
[BALCERZAK 2004]. Jednym z najczęściej stosowanych rozwiązań w poprawie stanu 
czystości wód jest napowietrzanie naddennych warstw zbiorników [Lossow i in. 
1998; SOI.ARCZYK, BURAK 2000]. Pierwszym znanym mechanicznym systemem opar
tym w działaniu na napowietrzaniu strefy naddennej jest aerator pulweryzacyjny 
zastosowany w Szwajcarii na jeziorze Bret pod koniec lat czterdziestych XX 
wieku [RZEWUSKA, JANKOWSKI 1988; Lossow 2000]. Dla polepszenia jakości wód 
pitnych jeziora w układzie napowietrzającym zastosowano pompę tłoczącą wodę 
ze strefy naddenncj przez rurę ssawną do komory aeracji usytuowanej na brzegu 
zbiornika. Wody hypolimnionu w komorze aeracji w trakcie pulweryzacji ulegały 
napowietrzeniu z jednoczesnym odgazowaniem lotnych produktów rozkładu bez
tlenowego. Powrót napowietrzonych wód do strefy naddennej miał miejsce przez 
rurę tłocznq w wyniku siły ciqżenia. Mechaniczny system aeracji mimo poprawy 
stanu czystości wód jeziora Bret był energochłonny i wymagał modernizacji. Obe
cnie w napowietrzaniu jezior, stawów hodowlanych czy oczek wodnych stosowa
nych jest z różnym skutkiem szereg mechanicznych rozwiązań zasilanych pneuma
tycznie, elektrycznie i wietrznic [PooSIADLOWSKI i in. 2000]. Pośród nich na uwagę 
zasługuje nowa wiatrowa metoda rekultywacji wód, tzw. technologia aeracji pul
wcryzacyjncj, opracowana w 1995 r. na Akademii Rolniczej w Poznaniu. Nowa 
technologia, oparta w działaniu na zasadzie naczyń połączonych, znalazła zastoso
wanie w Polsce na 7 jeziorach. Przedstawione wyniki badań w literaturze (KONIE
CZNY 2004] potwierdzają skuteczność pulweryzacyjnego systemu w procesie rekul
tywacji wód naddcnnych jezior. Potrzeba poprawy stanu czystości zbiorników 
skłania do szukania nowych, skuteczniejszych od obecnie stosowanych systemów 
napowictrzaj,Jcych. Intcrcsuj,Jcq koncepcję natleniania naddcnnych warstw przed
stawił LEWANDOWSKI [200! J wskazując jako metodę rekultywacji wód Bałtyku prze
tworzenie energii wiatru na stały pnjd elektryczny i przeprowadzenie na dnie ele
ktrolizy (rozkład wody na pierwiastki składowe - wodór i tlen). Ilość tlenu wpro
wadzonego na dużej powierzchni jest zależna od długości elektrody bez koniecz
ności stosowania dodatkowych układów dyspcrgujqcych. Zaletq metody, oprócz 
korzyści dla środowiska wodnego, jest możliwość czerpania zysków z wodoru gro-
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madzonego w pływających zbiornikach podczas elektrolizy. Zmienne warunki 
wietrzne [Woś 1999; KOŹMIŃSKI, MICHALSKA 2002] i ukształtowanie terenu, często 
charakterystyczne dla określonych rejonów, uniemożliwiają niekiedy zastosowanie 
wiatrowych konstrukcji w procesie aeracji wód strefy naddcnncj. W poszczegól
nych przypadkach istnieje jednak możliwość wykorzystania energii wody jako 
źródła napędu dla elementów roboczych urządzeń stosowanych w rekultywacji 
wód. Warunkiem zastosowania tego typu rozwiązań jest występowanie w pobliżu 
wodnego zbiornika cieku o mocy umożliwiającej nar<td silnika wodnego urządze
nia. Mając na uwadze ewentualne korzyści wynikające z wykorzystania energii 
wody do napowietrzania wód w Zachodniopomorskim Ośrodku Badawczym 
IMUZ w Szczecinie zapoczątkowano w styczniu 2005 r. prace w kierunku opraco
wania i wdrożenia w praktyce nowej koncepcji rekultywacji naturalnych i sztucz
nych zbiorników wodnych. 

Stacjonarny system aeracji pulweryzacyjnej 

Stacjonarny system aeracji pulweryzacyjnej (rys. 1) opracowano na bazie 
stosowanych z pozytywnym skutkiem technologii w rekultywacji jezior [PODSIAD

ŁOWSKI, PIECZYŃSKI 2001; RZEWUSKA, JANKOWSKI 1988]. Celem wynalazku jest kons
trukcja aeratora do rekultywacji wód warstw naddennych o dużej efektywności, 
zarówno ilości przepływającej wody jak i stopnia jej napowietrzenia, przy zastoso
waniu energii wód płynących jako źródła napędu silnika wodnego aeratora i jego 
elementów roboczych. 

Rys. 1. 

Fig. 1. 
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Stacjonarny system aeracji pulweryzacyjnej: l - silnik wodny, 2 - kolo łopatko
we, 3 - komora poboru wody, 4 - komora aeracji, 5 - komora swobodnego 
spadku, 6 - króciec odpływu, 7 - króciec dopływu 

Stationary system of pulverizing aeration: 1 - water turbine, i - fly- wheel, 3 -
water take-up cham ber, 4 - aeration chamber, 5 - free fali cham ber, 6 - outlet 
pipe, 7 - inlet pipe 
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Przedmiot wynalazku [KONIECZNY 2005) zapewnia ciągłość rekultywacji zde
gradowanych naturalnych i sztucznych zbiorników wodnych zlokalizowanych 
w pobliżu rzek i systemów rzecznych. Napęd aeratora stanowi silnik wodny (1) 
zasilany strumieniem wody przepływającej przez przekrój poprzeczny rzeki kory
tem naturalnym lub sztucznym. Ze względu na sposób rekultywacji, króciec do
pływu (7) i połowa komory poboru wody (3) są instalowane poniżej lustra aero
wanego zbiornika wodnego. Dopływ wody naddennej ze zbiornika do komory 
poboru (3) nastc;puje samoczynnie przez przewód wc;żowy połączony z króćcem 
poboru (7). Ruch obrotowy koła łopatkowego (2) powoduje pulweryzację (roz
drobnienie) i przerzucenie wody do komory aeracji ( 4). Transport napowietrzo
nej i odgazowanej z produktów rozkładu beztlenowego wody naddennej do okre
ślonego końcem węża miejsca w zbiorniku następuje w wyniku grawitacyjnego 
spływu wody z komory aeracji ( 4), poprzez komorę swobodnego spadku (5) i kró
ciec odpływu (6) połączony z przewodem wężowym. 

System aeracji umożliwia wtórne napowietrzenie wód w wyniku wydłużenia 
czasu kontaktu wody z powietrzem atmosferycznym przez zastosowanie w komo
rze swobodnego spadku (5) kaskady schodkowej lub perforowanej płyty. 

Rozwiązanie przewiduje montaż urządzenia na pływakach lub instalacje 
korpusu aeratora w fundamencie stałym na dnie w określonym miejscu cieku 
wodnego, na gh;bokości nie przekraczającej połowy komory poboru wody (3). 

Energia wody jako źródło napędu aeratora 

W zjawisku przepływu cieczy zapewnienie stałych warunków przepływu 
w poprzecznym przekroju kanału dla stabilnej pracy silnika wodnego aeratora 
jest niezbędne. Od energii wody w korycie są ściśle zależne parametry techniczne 
turbiny wodnej, stanowiącej źródło napędu elementów roboczych urządzenia na
powietrzającego wodę. Przemianę energii wód płynących do napc;du silnika wod
nego aeratora umożliwiają budowle pic;trzącc. Uzyskany w danym przekroju kory
ta przez spic;trzenie spad stanowi energię rozporządzalną [TROSKOLAŃSKI 1962), 
ulcgaj,1c,1 w trakcie przepływu przez silnik wodny przemianie w energię mechani
czną. Energia płynącej cieczy na ustawioną prostopadle do strumienia przeszkodę 
(silnik wodny) powinna osiągnąć wartość niezbędną dla pokonania siły oporów 
ruchu elementów napędowych urządzenia napowietrzającego. W praktyce hydro
technicznej stosowane są kanały o przekrojach prostokątnym i trapezowym. Swo
bodnie płyn,1ca z prędkością v wodna w kanale odpowiada w przekroju poprzecz
nym koryta F określonemu przepływowi Q = F-v (m3). Jeżeli objętościowe natę

żenie przepływu Q na pewnym odcinku rzeki o spadzie H jest stałe, to moc brut
to N tego odcinka będzie określona wzorem N = y·Q·H (kW), zaś energia rocz
na brutto A1, w czasie 8760 godzin będzie równa A1, = 8760·N (kWh), przy czym: 
v wyraża się w m·s-1, F w m2, y (cic;żar właściwy wody) w N·m-3, a H w m. Po 
uwzglc;dnicniu sprawności objętościowej przepływu 77v, spowodowanej stratami 
przepływu wody przez szczelinę pomiędzy wirnikiem silnika wodnego aeratora 
i ściankami koryta rzeki, oraz sprawności hydraulicznej 771,, wskutek strat tarcia 
wody o części turbiny wodnej aeratora, roczna energia ma postać użytecznej A

11 

(netto) i wyrażona jest wzorem A
11 

= 8760·N·77;771, (kWh). Znajomość rocznej 
energii użytecznej dostarczonej przez płynącą wodę w korycie rzeki na silnik 
wodny jest podstawą do wyznaczenia parametrów pracy stae:jonarnego systemu 
aeratora pulwcryzacyjncgo. 



242 R. Konieczny 

Możliwości i ograniczenia stacjonarnego systemu 
aeracji pulweryzacyjncj 

Niedogodności wykorzystania stacjonarnego systemu pulwcryzacyjncgo 
w praktyce do rekultywacji zdegradowanych wód naddcnnych zbiorników wyni
kają z braku cieku wodnego w pobliżu zbiornika lub występowania źródła o mocy 
niewystarczającej dla zapewnienia odpowiedniego napędu silnika wodnego aera
tora. System transportu odtlenionych wód naddennych do komory poboru wody 
aeratora jest możliwy przez adaptację znanych rozwiązań w rekultywacji jezior 
[NOWAK 1985; JANC i in. 1988; RZEWUSKA, JANKOWSKI 1988]. Umicjc,tny dobór i loka
lizacja w terenie przewodów wężowych połączonych przez króćce z korpusem 
aeratora, ułożonych swym końcem w określonej strefie naddenncj zbiornika, 
może spowodować zaplanowany skutek w procesie pulweryzacyjncj aeracji wód 
naddcnnych. Brzegowa lokalizacja aeratora, przy źródle stanowiącym napęd silni
ka wodnego, pozwala na swobodną kontrolę pracy urządzenia i jego techniczne 
przeglądy w dowolnym terminie. Stacjonarny system aeracji w wyniku stałej war
tości energii wody płynącej w poprzecznym przekroju koryta cieku wodnego do
datkowo umożliwia jednolity ruch obrotowy rozbryzgiwacza w postaci koła łopat
kowego, a w konsekwencji stałe warunki pracy aeratora w procesie aeracji wód. 
Samoczynny napływ wód do komory poboru wody zapewnia zastosowanie silnika 
wodnego niewielkiej mocy o wartości niezbędnej dla pokonania oporów ruchu 
obrotowego rozbryzgiwacza i transportu wody do komory aeracji. 

Podsumowanie 

Wykorzystanie energii rzek i systemów rzecznych do poprawy stanu czysto
ści zbiorników wodnych jest uzasadnione i wskazane. W poprawie stanu czystości 
wód godną uwagi i zastosowania w praktyce jest opracowana w styczniu 2005 
roku w Zachodniopomorskim Ośrodku Badawczym IMUZ w Szczecinie nowa 
koncepcja rekultywacji wód zbiorników naturalnych i sztucznych. Nowy system 
umożliwia zarówno stałe warunki pracy aeratora, jak również zapewnia napowie
trzanie określonej końcem węża tłoczącego dowolnego miejsca naddcnncgo 
zbiornika. Prawidłowy dobór parametrów technicznych systemu aeratora, wzglę
dem energii wody dostarczanej w korycie rzeki na silnik wodny, w poszczególnych 
przypadkach może spowodować zamierzony skutek. Prace nad now,1 technologią 
są aktualnie w realizacji. 
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Streszczenie 

Wzhogaccnic wody w mineralne związki pokarmowe ogranicza jej wykorzy
stanie w przemyśle , rekreacji i dla zaopatrzenia ludności. Powszechnie stosowane 
mechaniczne systemy w poprawie stanu czystości wód mają różny skutek. Poszu
kiwanie nowych, skuteczniejszych rozwiązań od stosowanych technologii w napo-
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wietrzaniu naddennych stref jezior, stawów hodowlanych czy oczek wodnych jest 
uzasadnione i wskazane. W pracy przedstawiono opracowany w Zachodniopomo
rskim Ośrodku Badawczym IMUZ w Szczecinie w styczniu 2005 r. nowy, stacjo
narny system aeracji pulweryzacyjncj wód strefy naddcnncj, oparty w działaniu na 
wykorzystaniu energii wody, jako źródła napt;du silnika aeratora i jego elemen
tów roboczych. Prace badawcze nad nową technologią rekultywacji wód są w tra
kcie realizacji. 
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Summary 

Enrichment of wa ter in the nutrients limits it's utilization in industry, rccre
ation and for supply to human population. Broadly applied mechanical systcms 
to improving watcr purity give different results. Searching for new, morc cfficient 
solutions than technology applied in aeration of lakc overbed zones, fish culturcs 
or ponds is well-founded and indicatcd. Paper presents a new, stationary pulve
rizing aeration system for overbed zone watcr, devclopcd by Institut for Land 
Reclamation and Grassland Farming, Falenty Zachodniopomorski Research 
Division in Szczecin in January 2005. The system is bascd on the use of water 
energy as a source of driving force for aerator turbine and working dcvices. 
Research works on the new technology of waters' reclamation arc continued. 
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