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Bioremediation of the Kepina reservoir in Zdunska Wola
by using allochthonous biopreparations.
Results and effectiveness in improving water quality

Bioremediacja zbiornika Kepina w Zdunskiej Wolli
z zastosowaniem biopreparatow allochtonicznych.
Wyniki i skutecznos¢ w poprawie jakosci wod
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Zbiornik Kepina w Zdunskiej Woli (8 ha, gtebokos¢ 1,2-2 m, HRT 13-24 h)
zmagat sie z eutrofizacja, zakwitami sinic i osadami organicznymi.
W 2024 r. przeprowadzono bioremediacje mikrobiologiczng z uzy-
ciem biopreparatéw allochtonicznych. Analiza wynikow (08.08.2024-
02.09.2025) wykazata spadek grubosci osadéw dennych o 36%, wzrost
przejrzystosci wody o 44,4% oraz zawartosci tlenu (przy powierzchni
0 17%, przy dnie 0 44%). To wynik aktywnosci mikroorganizméw roz-
ktadajacych frakcje organiczne, mimo wptywu doptywu z rzeki Pichny.
Krotki hydrauliczny czas retencji sugeruje, ze zmiany moga czesciowo
wynikac z wahan hydrologicznych, jednak dane wskazuja na skutecz-
nos¢ bioremediacji. W celu weryfikacji trwatosci efektow zaleca sie
monitorowanie doptywu. Studium potwierdza potencjat metod mi-
krobiologicznych w rekultywacji zbiornikow zdegradowanych.

Stowa kluczowe: bioremediacja, biopreparaty allochtoniczne, jako$¢
wody, eutrofizacja

The Kepina reservoir in Zduniska Wola (8 ha, depth 1.2-2 m, hydraulic
retention time 13-24 h) was bioremediated to remove eutrophication
and cyanobacterial blooms, and to limit organic sediment accumula-
tion. The microbial. bioremediation was conducted in 2024 by using al-
lochthonous biopreparations. Analysis of results in Sep. 2025 showed
a 36% reduction in bottom sediment org. fraction, a 44.4% increase in
water transparency, and an increase in oxygen content (surface 17%,
bottom 44%). These effects were achieved despite the influence of in-
flow from the Pichna River. The study confirmed the potential of micro-
bial methods in the reclamation of degraded reservoirs.

Keywords: bioremediation, allochthonous biopreparations, water
quality, eutrophication

Eutrofizacja zbiornikéw wodnych, wynikajaca z nad-
miernego doptywu biogendw, jest kluczowym problemem
ekologicznym. Prowadzi ona do nadmiernego wzrostu
biomasy glonéw i sinic, co powoduje spadek stezenia
tlenu, $niecie ryb, degradacje jakosci wody i obnizenie

Eutrophication of water bodies, resulting from excessive
nutrient inflow, is a key ecological problem. It leads to
excessive growth of algal and cyanobacterial biomass,
causing a decline in oxygen levels, fish kills, water quality
degradation, and reduced biodiversity" ?. This issue is
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bior6znorodnosci:?. Problem ten jest szczegdlnie nasilo-
ny w plytkich akwenach retencyjnych, takich jak zbiornik
Kepina w Zdunskiej Woli, charakteryzujacy si¢ krotkim
czasem retencji hydraulicznej HRT (hydraulic retention
time), wynoszacym 13-24 h. Zmienny doptyw wody z rzeki
Pichny dodatkowo destabilizuje hydrologiczne i chemicz-
ne warunki zbiornika, wprowadzajac zmienne stezenia
biogenoéw i zawiesiny. Literatura naukowa wskazuje, ze
eutrofizacja nie tylko pogarsza walory rekreacyjne i uzyt-
kowe wod, ale takze destabilizuje fancuchy pokarmowe, co
potwierdzaja badania nad wybranymi jeziorami w Europie,
w ktérych spadek tlenu w warstwach przydennych
0 30-50% byl przyczyng wielu probleméw ekosystemow
wodnych w zdegradowanych jeziorach®*.

W odpowiedzi na te wyzwania bioremediacja mikrobio-
logiczna zyskuje na znaczeniu jako ekologiczna alternaty-
wa dla tradycyjnych metod chemicznych (np. stosowanie
koagulantéw) i mechanicznych (usuwanie osadow). Metoda
ta opiera si¢ na wykorzystaniu biopreparatow, w tym mikro-
organizmo6w allochtonicznych, takich jak wyselekcjonowa-
ne szczepy bakteryjne (np. Bacillus subtilis, Pseudomonas

fluorescens), wprowadzane do srodowiska w celu przyspie-
szenia rozktadu materii organicznej, redukcji biogendéw oraz
poprawy fizykochemicznych parametrow wody. Przeglad
literatury z ostatnich dekad wskazuje na rosnaca skutecz-
nos¢ tej metody w roznych typach zbiornikéw. Na przyktad,
w badaniach przeprowadzonych na 33 polskich jeziorach
i stawach w latach 2014-2023, zastosowanie bioprepara-
tow typu EM (effective microorganisms) doprowadzito do
dwukrotnego zmniejszenia grubosci migkkich frakcji orga-
nicznych osadow dennych SOF (soft organic fraction) oraz
poprawy przejrzystosci wody nawet do ponad 40%, przy
jednoczesnym wzroscie zawartosci tlenu do ponad 30%
w warstwach przydennych**. Podobne efekty zaobserwo-
wano w jeziorze Turawa, gdzie aplikacja EM zmniejszyla
liczbe bakterii z grupy coliform o 48-90% oraz zwigkszyta
aktywno$¢ enzymow dehydrogenazowych, wspierajac rege-
neracje strefy litoralnej i rozwdj makrofitow”. Integracja
bioremediacji z innymi metodami, takimi jak biomanipula-
cja i zarzadzanie makrofitami, réwniez przynosi obiecujace
rezultaty. W jeziorach subtropikalnych Chin potaczenie bio-
manipulacji z transplantacja roslin podwodnych (np. Elodea
nuttallit) pozwolito na znaczace obnizenie zawartosci fosfo-
ru catkowitego Pog. oraz zmniejszenie biomasy glonéw, co

particularly pronounced in shallow retention reservoirs,
such as the Kepina reservoir in Zdunska Wola, which has
a short HRT of 13-24 h. The variable inflow from the
Pichna River further destabilizes its hydrological and
chemical conditions, introducing fluctuating nutrient
and suspended solid concentrations. Scientific literature
indicates that eutrophication not only diminishes the
recreational and functional value of water bodies but
also disrupts food chains. This is supported by studies
on selected European lakes, where a 30-50% reduction
in oxygen levels in bottom layers was a major cause of
ecosystem issues in degraded lakes> ?.

In response to these challenges, microbiological bioreme-
diation is gaining importance as an ecological alternative
to traditional chemical (e.g. coagulant use) and mechani-
cal (sediment removal) methods. This approach relies on
microorganisms, including allochthonous bioprepara-
tions with selected bacterial strains (e.g. Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens) introduced into the environment
to accelerate the decomposition of organic matter, reduce
nutrients, and improve the physicochemical parameters of
water. A review of literature from recent decades highlights
the increasing effectiveness of this method across various
water bodies. For instance, studies conducted on 33 Polish
lakes and ponds between 2014 and 2023 showed that the
application of effective microorganisms (EM) bioprepara-
tions led to a twofold reduction in soft organic sediment
[fractions (SOF), improved water transparency by over 40%,
and increased oxygen levels by more than 30% in bottom
layers*®. Similar effects were observed in Lake Turawa,
where EM application reduced coliform bacteria by 48—90%
and enhanced dehydrogenase enzyme activity, supporting
the regeneration of the littoral zone and the development of
macrophytes. Integrating bioremediation with other meth-
ods, such as biomanipulation and macrophyte management,
also yields promising results.

Biomanipulation and macrophyte management also yield
promising results. In subtropical Chinese lakes, combining
biomanipulation with the transplantation of submerged
plants (e.g. Elodea nuttallii) significantly reduced total
phosphorus (TP) concentrations and algal biomass, con-
sistent with numerous studies showing that this approach
improves water quality. Observed reductions in TP to below
50 ug/L and algal biomass by over 70% confirm the effec-
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jest zgodne z licznymi badaniami wykazujacymi, ze takie
podejscie prowadzi do poprawy jakosci wod. Obserwowany
spadek zawartosci P ~do wartodci ponizej 50 pg/L oraz
znaczace zmmejszeme biomasy glonow, siggajace ponad
70%, potwierdzaja skutecznos¢ tej metody w ograniczaniu
eutrofizacji®*?. W przypadku krétkiego HRT, jak w Kepinie
(tabela), bioremediacja musi uwzglednia¢ szybka wymiane
wody, co moze ogranicza¢ trwatos$é efektdéw, ale wspiera
lokalne procesy rozktadu miekkich frakcji organicznych
w osadach dennych i wzrost zawartosci tlenu w warstwach
przydennych.

Przedstawiono wyniki bioremediacji mikrobiologicznej
zbiornika Kepina, przeprowadzonej w 2024 r. z uzyciem
biopreparatow allochtonicznych. Analiza obejmuje zmiany
SOF, przejrzystosci wody oraz zawartosci tlenu w war-
stwach powierzchniowej i przydennej, oparte na pomiarach
z okresu sezondw wegetacyjnych 2024-2025. Celem badan
byla ocena skutecznosci metody w warunkach dynamicz-
nego doplywu z rzeki Pichny oraz weryfikacja jej wptywu
na poprawe jakosci wody, z uwzglednieniem potencjalnych
ograniczen wynikajacych z hydrologii zbiornika.

Czes¢ doswiadczalna

Materiaty

Do badan jakosciowych z wyznaczonych miejsc zbior-
nika pobrano probki wody oraz SOF osadow dennych pod-
czas 2 niezaleznych kampanii terenowych. Prébki poddano
analizie laboratoryjnej w celu okreslenia ich parametrow
fizykochemicznych i mikrobiologicznych.

tiveness of this method in mitigating eutrophication®”?. In
cases of short HRT, as in the Kepina reservoir (lable),
bioremediation must account for rapid water exchange,
which may limit the longevity of effects but supports local
decomposition of soft organic sediment fractions (SOF)
and improves oxygen levels in bottom layers. This article
presents the results of microbiological bioremediation of the
Kepina reservoir, conducted in 2024 using allochthonous
biopreparations. The analysis covers SOF changes in bot-
tom sediments, water transparency, and oxygen content in
surface and bottom layers, based on measurements from
the period of the 20242025 growing seasons.. The aim
is to evaluate the method’s effectiveness under dynamic
inflow conditions from the Pichna River and to assess its
impact on water quality improvement, considering potential
limitations due to the reservoir s hydrology.

Experimental

Materials

For qualitative studies, samples of water and SOF of
bottom sediment fractions were collected from selected
water bodies during 2 independent field campaigns. The
samples underwent laboratory analysis to determine their
physicochemical and microbiological parameters.

Equipment

Measurements were conducted using advanced labora-
tory and field equipment. Chemical oxygen demand (COD)
and biochemical oxygen demand (BOD ) were determined

Table. Hydromorphological characteristics of the Kepina reservoir in Zduriska Wola

Tabela. Charakterystyka hydromorfologiczna zbiornika Kepina w Zdunskiej Woli

Parameter/Parametr

Value/Warto$¢

Location/Lokalizacja

Zdunska Wola, L.6dz Voivodeship, on the Pichna River/Zdunska Wola, woj. t6dzkie, na rzece Pichnie

Reservoir type/Typ zbiornika

retention, artificial/retencyjny, sztuczny

Year of construction/Rok budowy 1988-1989
Surface area/Powierzchnia 8 ha
Maximum depth/Glgbokos$¢ maksymalna | 2 m

Average depth/Glgbokos¢ Srednia

~1.6 m (approximated, based on the range of 1.2—2 m)/(przyblizona, na podstawie zakresu 1,2—2 m)

Capacity/Pojemnos¢

92,500 m* (at normal water level)/(przy normalnym poziomie pi¢trzenia)

Shoreline length/Dtugos¢ linii brzegowej | 1.46 km

Catchment areal/Zlewnia

Pichna River/rzeka Pichna

Hydrological functions/
Funkcje hydrologiczne

water retention, flood prevention, reserve reservoir for the fire brigade/retencja wod, zapobieganie
powodziom, zbiornik rezerwuarowy dla strazy pozarnej

Ecological status/Stan ekologiczny

moderate, undergoing bioremediation (2024-2025)/ umiarkowany, w trakcie bioremediacji (2024—2025)

Purification methods/
Metody oczyszczania

microbiological bioremediation, planned microbubble aeration (from 2025)/bioremediacja mikro-
biologiczna, planowane napowietrzanie mikropecherzykowe (od 2025 r.)

Surroundings/Otoczenie .
rowe, tereny rekreacyjne

Paprocki Forest, walking and cycling paths, recreational areas/Las Paprocki, $ciezki pieszo-rowe-

Bottom topography/Uksztaltowanie dna

flat, natural terrain depression/plaskie, naturalne zaglebienie terenu
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Figure. Cumulative charts of changes in the tested quality parameters of water and sediments in the recultivated Kepina reservoir

Rysunek. Skumulowane wykresy zmian badanych parametrow jakosciowych wody i osadéw w rekultywowanym zbiorniku Kepina

Aparatura

Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem zaawanso-
wanego sprzetu laboratoryjnego i terenowego. Do ozna-
czania chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) oraz
biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT,) uzyto
spektrofotometru UV-Vis oraz systemu analitycznego
Sensomat (Lovibond). St¢zenia zwigzkow biogennych
okreslano za pomocg spektrofotometrii UV-Vis, stosujac
standardowe metody analityczne. Przejrzystos¢ wody mie-
rzono przy uzyciu krazka Secchiego, a grubos¢ warstwy
osadoéw dennych oceniano, laczac obserwacje z kamery
podwodnej z pomiarami geodezyjnymi. Parametry fizy-
kochemiczne, takie jak pH, temperatura oraz stezenie
rozpuszczonego tlenu (DO), rejestrowano za pomoca
multimetru Hach Lange HQ 2100 wyposazonego w dedy-
kowane sondy.

104/11 (2025) SfZemyst,

using a UV-Vis spectrophotometer and the Sensomat
analytical system (Lovibond). Nutrient concentrations
were measured via UV-Vis spectrophotometry, employ-
ing standard analytical methods. Water transparency was
assessed using a Secchi disk, while the thickness of bottom
sediment layers was evaluated by combining underwa-
ter camera observations with geodetic measurements.
Physicochemical parameters, such as pH, temperature,
and dissolved oxygen (DO) concentration, were recorded
using a Hach Lange HQ 2100 multimeter equipped with
dedicated probes.

Methods

The study on the effectiveness of microbiological biore-
mediation of the Kepina reservoir began with preliminary
monitoring of water quality at designated sampling and
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Metodyka badan

Badania nad efektywnoscig metody bioremediacji mikro-
biologicznej zbiornika Kepina rozpoczeto od wstepnego
monitoringu jakosci wody w wyznaczonych miejscach
poboru probek i pomiaréw terenowych. W sierpniu 2024 r.
przeprowadzono pomiary terenowe, podczas ktorych okre-
Slono grubos$¢ osadéw dennych, przejrzystos¢ wody oraz
stezenie tlenu rozpuszczonego w warstwach powierzch-
niowych i przydennych. Dodatkowo, w celu szczegdtowej
oceny stanu zbiornikow, wykonano laboratoryjne analizy
chemiczne i mikrobiologiczne pobranych probek wody
i osadow.

Zawartos¢ fosforu catkowitego (Pog_) oraz azotu cal-
kowitego (Nog‘) mierzono za pomocg spektrofotometru
Spectroquant® NOVA z odczynnikami Merck Millipore,
w odpowiednio dobranych zakresach stezen. ChZT ozna-
czano spektrofotometrycznie przy uzyciu Spectroquant
NOVA 60 A, zgodnie z procedurg producenta dla odczyn-
nikow Merck Millipore w zakresie 4,0-40,0 mg/L. BZTs
okreslano metoda OxiTop.

Pomiary terenowe wykonywano, stosujac multimetr
Hach Lange HQ 2100 z sondami do analizy wod powierzch-
niowych, ktéry kalibrowano przed kazdym uzyciem.
Stezenie tlenu rozpuszczonego mierzono w warstwach
powierzchniowych i przydennych, a grubos¢ SOF oceniano
jako wskaznik zawartosci materii organicznej i procesow
biogeochemicznych w zbiornikach. Badania terenowe prze-
prowadzono w 10 wytypowanych punktach pomiarowych.
W badaniach wykorzystano przenosny spektrofluorymetr
AlgaeTorch (model AlgaeTorch 100, bbe Moldaenke
GmbH) do pomiaréw chlorofilu a i fikocyjaniny, wykonu-
jac serie zanurzeniowych pomiarow w wodzie zbiornika
w réznych punktach lokalizacji (glebokos¢ 0,1-0,5 m, 3—5
powtorzen na punkt).

Zebrane dane poddano analizie statystycznej z wyko-
rzystaniem oprogramowania R (R Core Team, 2023) oraz
Microsoft Excel.

Dyskusja wynikow

Monitoring jakosci wody w zbiorniku Kepina
w Zdunskiej Woli wykazal znaczng poprawe parametrow
fizykochemicznych i biologicznych po zastosowaniu
w 2024 r. bioremediacji mikrobiologicznej z uzyciem bio-
preparatow allochtonicznych. Analiza danych sprzed i po
pierwszym sezonie aplikacji (2025 r.) wskazala na obnize-
nie wskaznikdéw eutrofizacji, co potwierdzito skutecznos¢
zastosowania tej metody w plytkim akwenie o krotkim
czasie retencji hydraulicznej (HRT 13-24 h).

Metnos¢ wody spadta z 29,18 NTU do 6,44 NTU (obni-
zenie o 78%), co wynikato z aktywnosci zastosowanych
mikroorganizméw (biopreparatéw). Literatura wskazuje,
ze podobne efekty (redukcja metnosci o 40—60%) obser-
wowano w polskich jeziorach po aplikacji biopreparatow
allochtonicznych* . Wzrost przejrzystosci o 44,4% popra-
wil warunki swietlne dla makrofitoéw, ograniczajac rozwoj
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field measurement sites. In August 2024, field measure-
ments were conducted to determine the thickness of bottom
sediments, water transparency, and dissolved oxygen con-
centrations in surface and bottom layers. Additionally, to
thoroughly assess the condition of the reservoir, laboratory
chemical and microbiological analyses of collected water
and sediment samples were performed.

Total phosphorus (TP) and total nitrogen (TN) con-
centrations were measured using a Spectroquant® NOVA
spectrophotometer with Merck Millipore reagents, tailored
to appropriate concentration ranges. COD was determined
spectrophotometrically using a Spectroquant NOVA 60 A,
following the manufacturer s procedure for Merck Millipore
reagents in the range of 4.0—40.0 mg/L. BODs was assessed
by the OxiTop method.

Field measurements were carried out using a Hach
Lange HQ 2100 multimeter with probes for surface water
analysis, calibrated before each use. Dissolved oxygen
concentrations were measured in surface and bottom lay-
ers, and the thickness of the soft organic fraction (SOF) of
sediments was evaluated as an indicator of organic matter
content and biogeochemical processes in the reservoir.
Field studies were conducted at 10 designated measure-
ment points. A portable spectrofluorometer, AlgaeTorch
(model AlgaeTorch 100, bbe Moldaenke GmbH), was used
to measure chlorophyll-a and phycocyanin concentra-
tions through a series of immersion measurements in the
reservoir water at various locations (depth 0.1-0.5 m, n =
3-5 replicates per point). Collected data were subjected to
statistical analysis using R software (R Core Team, 2023)
and Microsoft Excel.

Results and discussion

Monitoring of water quality in the Kepina reservoir in
Zdunska Wola demonstrated significant improvements in
physicochemical and biological parameters following the
application of microbiological bioremediation with alloch-
thonous biopreparations in 2024. Analysis of data before
and after the first application season (2025) indicated
a reduction in eutrophication indicators, confirming the
effectiveness of the method in a shallow water body with
a short HRT of 13—24 h.

Water turbidity decreased from 29.18 NTU to 6.44 NTU
(a 78% reduction), attributed to the activity of microor-
ganisms in the biopreparations. Literature reports similar
effects, with turbidity reductions of 40—60% observed in
Polish lakes following the application of allochthonous
biopreparations*”. The 44.4% increase in water transpar-
ency improved light conditions for macrophytes, limiting
phytoplankton growth. The reduction in organic suspended
solids enhanced light penetration, supporting ecosystem
regeneration’?.

Regarding nutrients, total phosphorus (TP) remained
stable at 0.1 mg/L, suggesting no impact of the method on
phosphorus, likely due to inflow from the Pichna River.
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fitoplanktonu. Zmniejszenie zawartosci zawiesin organicz-
nych zwiekszyto dostgp $wiatta, wspierajac regeneracje
ekosystemu®®,

Jesli chodzi o biogeny, to zawartos¢ fosforu catkowitego
(P,,) pozostata na statym poziomie (0,1 mg/L), co wska-
zato na brak wpltywu zastosowanej metody na zawartos¢
tego pierwiastka, prawdopodobnie z powodu doptywu
z rzeki Pichny. Zawarto$¢ azotu catkowitego (N ) spa-
dla z 3,26 mg/L do 1,74 mg/L (zmniejszenie o 47%), co
mogto wynika¢ z denitryfikacji i asymilacji azotu przez
bakterie. Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) zma-
lato z 17,29 mg/L do 7,67 mg/L (zmniejszenie o 56%),
a biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT,) z 5,48
mg/L do 4,00 mg/L (zmniejszenie o 27%). Zawiesina cal-
kowita (TSS) zmniejszyta si¢ 0 63%, z 37,67 mg/L do 14,10
mg/L. Wyniki te, zgodne z wynikami badan jezior Turawa
i Pasternik®>?, wskazaly na przyspieszony rozktad substancji
organicznych.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w warstwie przydennej
wzrosto z 2,80 mg/L do 4,03 mg/L (zwigkszenie o 44%),
a w warstwie powierzchniowej z 7,80 mg/L do 9,11 mg/L
(zwigkszenie o 17%). Zmniejszenie zawartosci materii
organicznej w osadach obnizylo zuzycie tlenu. Grubosé¢
SOF osad6w dennych spadta z 48,1 cm do 31,0 cm (zmniej-
szenie 0 36%), co potwierdza efektywnos¢ bakterii w mine-
ralizacji osadow* .

Parametry biologiczne ulegly poprawie: stezenie chlo-
rofilu a zmalalo z 351,1 mg/L do 30,1 mg/L (zmniejszenie
0 91%), a biomasa sinic z 111,6 mg/L do 7,4 mg/L (zmniej-
szenie 0 93%). Ograniczenie zakwitu glonow wynikato
z konkurencji mikrobiologicznej i ograniczenia biogenow.
Podobne efekty (zmniejszenie biomasy glonéw o 70-90%)
odnotowano w jeziorach chinskich z biomanipulacjag® ?.

Krotki HRT (13-24 h) mozna czesciowo przypisywac
wahaniom hydrologicznym rzeki Pichny. Stabilny poziom
P, wskazal na potrzebe integracji z innymi metodami,
np. kontrolg doptywu biogendw lub transplantacja makro-
fitow®. Wyniki sg obiecujace, cho¢ mniej wyrazne niz
w akwenach o dluzszym HRT, gdzie ograniczenia biogendw
siegajg 50—70%? 1% 1D, Mniejsza zmiennos¢ statystyczna
(np. SD metnosci z 7,87 do 1,09) wskazuje na stabilizacje
warunkow.

Podsumowanie

Bioremediacja mikrobiologiczna w zbiorniku Kepina
w Zdunskiej Woli (2024 r.) przyniosta znaczng poprawe
jakosci wody. Metnos¢ spadta z 29,18 NTU do 6,44 NTU
(zmniejszenie o 78%), co poprawito przejrzystos¢ o 44,4%,
wspierajagc makrofity i ograniczajac fitoplankton. Zawartos¢
azotu catkowitego zmalata z 3,26 mg/L. do 1,74 mg/L (47%),
ChZT z17,29 mg/L do 7,67 mg/L (56%),a BZT z 5,48 mg/L
do 4,00 mg/L (27%). Zawartos¢ zawiesiny catkowitej zmniej-
szyta si¢ 237,67 mg/L do 14,10 mg/L (63%). Zawartos¢ tlenu
rozpuszczonego wzrosta przy dnie z 2,80 mg/L do 4,03 mg/L
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Total nitrogen (TN) decreased from 3.26 mg/L to 1.74
mg/L (a 47% reduction), possibly due to denitrification
and nitrogen assimilation by bacteria. COD dropped from
17.29 mg/L to 7.67 mg/L (a 56% reduction), and BODs
decreased from 5.48 mg/L to 4.00 mg/L (a 27% reduction).
Total suspended solids (TSS) reduced from 37.67 mg/L to
14.10 mg/L (a 63% reduction). These results were consistent
with studies on Lake Turawa and Pasternik®” and indicated
an accelerated decomposition of organic matter.

Dissolved oxygen concentration in the bottom layer
increased from 2.80 mg/L to 4.03 mg/L (a 44% increase),
and in the surface layer from 7.80 mg/L to 9.11 mg/L (a 17%
increase). The reduction of SOF in sediments decreased
oxygen consumption. The thickness of the SOF of bottom
sediments decreased from 48.1 cm to 31.0 cm (a 36% reduc-
tion), confirming the effectiveness of bacteria in sediment
mineralization* 9.

Biological parameters improved significantly: chloro-
phyll-a concentration dropped from 351.1 mg/L to 30.1
mg/L (a 91% reduction), and cyanobacterial biomass
decreased from 111.6 mg/L to 7.4 mg/L (a 93% reduction).
The suppression of algal blooms resulted from microbial
competition and nutrient reduction. Similar effects (70-90%
reduction in algal biomass) were observed in Chinese lakes
with biomanipulation®”.

The short HRT (13-24 h) might partially attribute chang-
es to hydrological fluctuations from the Pichna River. The
stable TP level suggests the need for integration with other
methods, such as nutrient inflow control or macrophyte
transplantation®. The results are promising, though less
pronounced than in water bodies with longer HRT, where
nutrient reductions reach 50-70% 110, Lower statistical
variability (e.g. turbidity SD from 7.87 to 1.09) indicates
stabilization of conditions.

Summary

Microbiological bioremediation of the Kepina reser-
voir in Zdunska Wola (2024) significantly improved water
quality. Turbidity decreased from 29.18 NTU to 6.44 NTU
(78% reduction), enhancing transparency by 44.4%, which
supported macrophytes and limited phytoplankton growth.
Total nitrogen dropped from 3.26 mg/L to 1.74 mg/L (47%),
COD from 17.29 mg/L to 7.67 mg/L (56%), and BOD:s from
5.48 mg/L to 4.00 mg/L (27%). Total suspended solids
reduced from 37.67 mg/L to 14.10 mg/L (63%). Dissolved
oxygen increased at the bottom from 2.80 mg/L to 4.03
mg/L (44%) and at the surface from 7.80 mg/L to 9.11 mg/L
(17%). Sediment thickness decreased from 48.1 cm to 31.0
cm (36%). Chlovophyll-a content fell from 351.1 mg/L to
30.1 mg/L (91%), and cyanobacterial biomass from 111.6
mg/L to 7.4 mg/L (93%), reducing algal blooms. Stable
phosphorus levels (0.1 mg/L) suggest influence from the
Pichna River inflow. The short HRT (1324 h) might par-
tially explain the changes.
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(44%), a przy powierzchni z 7,80 mg/L do 9,11 mg/L
(17%). Grubos¢ osadéw dennych zmalataz48,1 cmdo 31,0 cm
(36%). Zawartos¢ chlorofilu a spadta z 351,1 mg/L do 30,1
mg/L. (91%), a biomasy sinic z 111,6 mg/L. do 7,4 mg/L.
(93%), ograniczajac zakwity glondéw. Stabilny poziom
zawartosci fosforu (0,1 mg/L) wskazuje na wptyw doplywu
z Pichny. Krotki HRT (13-24 h) moze czgsciowo ttumaczy¢
zmiany.

Conclusion

The results confirm the effectiveness of bioremediation
in dynamic urban water bodies. A continued monitoring,
nutrient inflow control, and biomanipulation are recom-
mended for sustained effects.
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