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THE CONVERSION OF BASIC NITROGEN AND PHOSPHORUS FORMS
IN THE ANTHROPOGENIC WATER RESERVOIR NAKLO-CHECHLO

The paper presents the conversion dynamics of basic nitrogen and phosphorus forms as main factors
initiating eutrophication process in Nakto-Chechio reservoir. Limnological investigations of recreation reser-
voir were carried out in the period from January to December 1996. The results of chemical analyses of water
samples taken in two collecting points of the reservoir and a composition of surface run-off from the basin
area, have been presented.

In the light of in-force regulations, the water quality of Naklo-Chechlo reservoir presents the first
class of clearness for inland surface water, when taking into account the concentration of analysed indices.
Nitrate nitrogen is a predominating form of nitrogen in water. a relatively high participation of organic nitro-
gen indicates that in the reservoir the processes of biomass production, mainly with use of nitrate form of
nitrogen take place. Organic phosphorus is a predominating form of phosphorus in the reservoir water.

A participation of nitrate nitrogen is prevailing taking into consideration the total nitrogen load dis-
charged into the reservoir with surface run-offs from the basin area. Higher average concentrations of ammo-
nium nitrogen and organic forms of nitrogen and phosphorus — compared with concentrations inside the
reservoir — confirm the importance of surface run-offs to a water ecosystem as the main source of water
supplying the reservoir.

With respect to the amount of nutrients, the Naklo-Chechlo reservoir can be classified as an oligotrophic
lake. The index of water blooming risk, expressed as a nitrogen/phosphorus concentration ratio, was never
lower than 15 during the full period of investigations. In the spring-summer season the values of this index,
increased to 100, showed the phosphorus to be a factor limiting a nitrogen utilisation in processes of biomass
production. This fact confirms the necessity of reducing phosphorus compounds discharged into the reservoir.
The actions that aim at lowering the phosphorus release from soils of reservoir basin and bottom sediments
have to be undertaken in order to preserve the high water quality of this reservoir.

Streszczenie

Przedstawiono dynamike przemian podstawowych form azotu i fosforu jako glownych czynnikow
inicjujacych proces eutrofizacji wod zbiornika Naklo-Chechto. Badania zbiomika rekreacyjnego Naklo-
Chechlo zostaly przeprowadzone w okresie od stycznia do grudnia 1996 roku. w opracowaniu przedstawiono
wyniki analiz hydrochemicznych wody z dwoéch stanowisk pomiarowo-kontrolnych zbiomika oraz sktad
splywow powierzchniowych ze zlewni bezposredniej.



48 MACIEJ KOSTECKI, AGATA DOMURAD

W $wietle obowiazujacych przepisow stezenie analizowanych wskaznikow utrzymuje wode zbiorni-
ka Nakto-Chechto w i klasie czystosci $rodladowych wod powierzchniowych. Dominujaca forma azotu
w wodzie jest azot azotanowy. Relatywnie wysoki udzial azotu organicznego wskazuje, ze w zbiorniku za-
chodza procesy produkcji biomasy gldwnie w oparciu o azotanowa forme azotu. Dominujacg forma fosforu
w wodzie zbiornika jest fosfor organiczny.

W ogolnej ilosci zwiazkow azotowych, wnoszonych do zbiornika ze splywami powierzchniowymi ze
zlewni bezposredniej przewaza azot azotanowy. Wyzsze — w pordwnaniu do wartosci stezen w zbiorniku —
$rednie stgzenia azotu amonowego oraz organicznych form azotu i fosforu potwierdzaja istotng rolg, jaka
w funkcjonowaniu ekosystemu wodnego odgrywaja sptywy powierzchniowe, ktore sa glownym zrédiem
wody zasilajacej zbiomik.

Pod wzgledem zasobnosci w substancje biogenne zbiornik Naklo-Chechio odpowiada cechom
jeziora oligotroficznego. Wskaznik zagrozenia zakwitami wody, wyrazany jako stosunek azotu do fosforu
w badanym zbiorniku w ciagu catego okresu badan nie spadat ponizej 15. w okresie wiosenno-letnim wartosci
tego wskaznika, dochodzace do 100 wskazuja na rolg fosforu jako czynnika limitujacego wykorzystanie azotu
w procesach produkcji biomasy. Podkresla to koniecznos¢ ograniczania doptywu zwiazkow fosforu do zbior-
nika oraz celowos¢ dziatan zmniejszajacych uwalnianie fosforu z gleb zlewni i osadéw dennych zbiornika dla
zachowania wysokiej jakosci wod tego zbiornika.

WPROWADZENIE

Degradacja ekosysteméw wodnych w wyniku intensywnej eksploatacji zlewni
jest proporcjonalna do zaggszczenia populacji ludzkiej oraz stopnia rozwoju rolnictwa
i przemystu. w obecnych czasach do najbardziej rozpowszechnionych form degradacji
ekosystemédw wodnych naleza: procesy eutrofizacji wéd zbiornikéw, zanieczyszczenie
przez substancje toksyczne oraz zakwaszenie waéd.

W systemie oceny jakosci wéd dobor wskaznikoéw iich normatywy zostaty do-
stosowane do specyfiki wod. Integralng czgscia obok stanu czystosci stato si¢ okreslenie
stopnia podatnos$ci wody na degradacje¢ na podstawie wskaznikoéw morfometrycznych,
hydrograficznych i zlewniowych. Wzrost zanieczyszczenia srodowiska wodnego wy-
musza na terenowych stuzbach ochrony srodowiska podjgcie specjalnych programow
badawczych [2, 13].

Celem rozpoznania podstawowych prawidtowosci i mechanizméw, wplywaja-
cych na funkcjonowanie zbiornika jako ekosystemu wodnego, zrealizowano prace ba-
dawcza, po$wigcong kompleksowej ocenie aktualnego stanu zanieczyszczenia i stopnia
degradacji potozonego na terenie aglomeracji $laskiej zbiornika Nakto-Chechto. Opisa-
ny wczesniej stan zakwaszenia tego zbiornika stanowi szczegdlny przyktad oddziaty-
wania antropopresji na zbiornik wodny. Opublikowane wyniki moga stanowi¢ przyczy-
nek do inwentaryzacji zakwaszonych wéd w Polsce [3].

Celem kompleksowych badan zbiornika bylo stwierdzenie istniejacych objawow
i potencjalnych zagrozen ze strony wymienionych wyzej, podstawowych form degrada-
cji zbiornika wodnego oraz ocena ich wzajemnych relacji.

Przeprowadzone badania wykazaly [1, 4, 5], ze procesom zakwaszenia wody
zbiornika nie towarzyszy zjawisko zanieczyszczenia przez substancje toksyczne
w stopniu zagrazajacym $rodowisku wodnemu zbiornika [1], natomiast analiza istnieja-
cych danych archiwalnych, udostepnionych przez zarzadzajacego zbiornikiem umozli-
wila ustalenie przyczyny zakwaszenia wody zbiornika oraz stafa si¢ podstawg do opra-
cowania sposobow zapobiezenia jego ujemnym skutkom [5, 7].

System troficzny wod powierzchniowych zmienia si¢ pod wplywem czynnikow
naturalnych i antropogenicznych, cho¢ trudno jest wyraznie je rozgraniczy¢, gdyz dzia-
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falno$¢ ludzka ingeruje praktycznie we wszystkie zjawiska przyrodnicze wystepujace na
ziemi.

Proces eutrofizacji dotyczy w zasadniczy sposéb wod stojacych (jezior, stawdw,
zbiornikoéw zamknietych itd.) majacych wlasciwosci kumulatywne. Aby modc okreslié,
jaki jest potencjat troficzny zbiornika i jakich mozna si¢ spodziewac tego konsekwencji,
nalezy zbilansowa¢ zwiazane z nim podstawowe zwiazku pokarmowe. Ich zawarto$é
w wodzie jest suma ilosci, ktora doptywa ze zrodet zewnetrznych i wewngtrznych,
pomniejszona o ilo$¢, ktéra odplywa poza zbiornik oraz ulega eliminacji z obiegu
w systemie przez sedymentacj¢ lub przez kumulacj¢ w ro$linnosci litoralnej. Doplyw
wewngtrzny obejmuje uwalnianie fosforu iazotu zréznych elementow ekosystemu,
natomiast podstawowym obszarem, zktdrego substancje nawozowe splywaja
z zewnatrz jest zlewnia bezposrednia — przylegajaca do danego zbiornika oraz posrednia
— nie graniczaca z nim, ale przekazujaca swe wody poprzez inne cieki oraz zlewnia
powierzchniowa — dla sptywéw powierzchniowych i wglebna — dla réoznego rodzaju
sptywdédw podpowierzchniowych [11].

Zrozumienie dynamiki ekosysteméw wodnych iich zaleznosci od otaczajacego
$rodowiska daje podstawe do modyfikacji struktury ekosystemu w celu zredukowania
skutkéw antropopresji bedacych rezultatem degradacji zlewni [2, 8, 13].

CEL I ZAKRES PRACY

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie dynamiki przemian oraz wstep-
ny bilans podstawowych form azotu i fosforu jako giownych czynnikéw inicjujacych
proces eutrofizacji wéd zbiornika.

Praca stanowi kontynuacj¢ cyklu publikacji poswigconego szczegdtowej inwen-
taryzacji zrodet zanieczyszczen, stanu Srodowiska przyrodniczego zlewni zbiornika
Naklo-Chechto oraz charakterystyce jakosci wody pod wzgledem podstawowych
wskaznikow fizyczno-chemicznych w kontrolnych przekrojach zbiornika [1, 3, 4, 5].

Zbiornik wodny o nazwie ,Naklo-Chechlo” potozony jest na terenie gminy
Swierklaniec, w sasiedztwie miejscowosci Tarnowskie Gory, Swierklaniec i Miasteczko
Slaskie (wojewodztwo $laskie). Ze wzgledu na lokalizacje wpoblizu wielkich
aglomeracji miejskich speinia wazne funkcje rekreacyjno-wypoczynkowe oraz peni
znaczaca role w strukturze ifunkcjonowaniu krajobrazu, jako jeden z istotnych
czynnikéw klimatycznych i krajobrazowych.

Sposrod czynnikéw okreslanych mianem hydrologicznego rezimu zbiornika
szczeg6lny wptyw ma charakter jego zlewni, ze wzgledu na duze znaczenie dla ufor-
mowania si¢ naturalnego sktadu chemicznego wody zbiornika oraz tworzenia si¢ osa-
déw dennych. w formowaniu si¢ chemicznych wiasciwosci wéd na terenie zlewni biora
udziat jej naturalne elementy skladowe, to jest geologiczno-glebowa budowa podtoza
i szata roslinna, a takze zewnetrzne czynniki — klimat i dziatalno$¢ cztowieka. Posred-
nio na ksztattowanie si¢ skladu chemicznego wod zbiornika oddzialuje sposéb zasilania
woda, m.in. stosunek ilosciowy wod sptywow powierzchniowych do doptywu wod
gruntowych [10].

Zbiornik Nakto-Chechlo nie posiada doptywdéw w postaci ciekow wdod po-
wierzchniowych. Cata masa wody wypelniajaca mis¢ zbiornika pochodzi ze sptywow
powierzchniowych, splywow podziemnych oraz opadéw atmosferycznych bezposrednio
na powierzchni¢ zbiornika. z uwagi na potozenie zbiornika na szczycie wododziatu jest
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mato prawdopodobne, aby istniaty erupcje wod podziemnych w postaci zrédet. w tym
przypadku sptywy powierzchniowe ze zlewni bezposredniej stanowia jeden z najwaz-
niejszych czynnikéw ksztattujacych sytuacje $rodowiskowa badanego ekosystemu.
Z tego wzgledu badania skladu fizyczno-chemicznego wody sptywéw powstajacych
w czasie opadéw deszczu staty sig istotnym elementem pracy.

Szczegdtowy opis warunkéw panujacych w badanym zbiorniku oraz podstawo-
we parametry morfometryczne charakteryzujace zbiornik podano w pracy omawiajacej
przyczyny zjawiska zakwaszenia wody zbiornika Nakto-Chechlo w oparciu o analizg
dostgpnych danych archiwalnych, charakteryzujacych jakos¢ wody omawianego
zbiornika [5].

METODYKA BADAN

Badania limnologiczne zbiornika rekreacyjnego Nakto-Chechto zostaly prze-
prowadzone w okresie od stycznia do grudnia 1996 roku. w opracowaniu przedstawiono
wyniki analiz chemicznych préb wody, pobieranych z dwéch przekrojéw pomiarowo-
kontrolnych zbiornika oraz sktad sptywow powierzchniowych ze zlewni bezpos$rednie;j.

Wyznaczono dwa stanowiska poboru préb do analiz, z uwzglgdnieniem specyfi-
ki badanego zbiornika, a mianowicie:

— stanowisko nr 1, usytuowano w plytkiej czesci zbiornika na gtebokosci
okoto 1 m; charakteryzuje czg$¢ zbiornika znajdujaca si¢ pod wptywem
splywow powierzchniowych ze zlewni bezposredniej,

— stanowisko nr 2 usytuowano w poblizu wyspy, na glebokosci okoto 2,8 m.

W tym samym zakresie co jako$¢ wody poddano analizie zmiany wartosci para-
metrow fizyko-chemicznych sptywéw powierzchniowych ze zlewni bezposredniej.
z uwagi na wystepowanie sptywow w roznych punktach, skoncentrowano si¢ na stano-
wisku ich najwigkszego wystepowania. Stanowisko to znajdowato si¢ w poblizu tzw.
rybaczowki (siedziba Kota Polskiego Zwiazku Wedkarstwa). Spltywy wystgpowaty
w roznych miejscach, w zaleznosci od intensywnosci opadéw oraz czasu suszy pomie-
dzy opadami. Odlegtosci pomiedzy punktami pobierania prob wéd sptywow do analizy
wynosity od 50 do 100 m.

Ogo6tem z pobranych prob wykonano oznaczenia nastgpujacych wskaznikow
chemicznych charakteryzujacych skiad ijakos$¢ wody, a w szczegblnosci: azot amono-
wy, azotynowy, azotanowy, azot organiczny oraz ortofosforany, polifosforany i fosfor
organiczny.

Analizy zostaly wykonane wedlug metod opisanych w aktualnie obowiazujacych
normach. Azot amonowy oznaczono metoda miareczkowa po destylacji (wedtug PN-
73/C-04576/02), azot azotynowy — metoda kolorymetryczna z kwasem sulfanilowym
i 1-naftyloamina (PN-73/C-04576/06), azot azotanowy — metoda spektrometryczng
z 2,6-dimetylofenolem, wedtug normy ISO 7890-1:1986, azot organiczny — metoda
miareczkowa po destylacji wedtug PN-73/C-04576/11. Oznaczenie zawartosci ortofos-
foranow wykonano metodg kolorymetryczna molibdenianowa z chlorkiem cynawym
jako reduktorem zgodnie z norma PN-89/C-04537/02, polifosforany oznaczono metoda
hydrolizy w s$rodowisku kwasnym — PN-91/C-4537/06. Fosfor organiczny wyliczono
po odjeciu od fosforu ogdlnego ortofosforanéw i polifosforandw. Fosfor ogdlny ozna-
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czano po mineralizacji do ortofosforanéw i oznaczano je metoda kolorymetryczna —
PN-91/C-04537/07.

WYNIKI BADAN
ZWIAZKI AZOTOWE W WODZIE ZBIORNIKA

Azot azotanowy

Zmiany stgzen azotu azotanowego wahaly si¢ w granicach od 1,4 do 1,9 mg
N-NOy/dm® (Rys. 1). Krzywa przebiegu zmian wskazuje wyraznie na wyrownane ste-
zenia azotanéw. Niewielkie réznice stgzen pomigdzy kolejnymi poborami préb moga
by¢ rezultatem wykorzystywania jonow azotanowych w procesach produkcji biomasy,
jednakze te nieznaczne réznice, wystepujace w okresie: kwiecien — maj oraz w lipcu
nalezy interpretowac z duza ostroznoscia. Stezenie azotu azotanowego klasyfikuje wode
zbiornika w i klasie czystosci.
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Rys. I. Zmiany st¢zen azotu azotanowego i amonowego w wodzie zbiomika Nakto-Chechlo w 1996 roku
Changes of nitrate and ammonium nitrogen concentrations in the water of the Nakto-Chechto Reservoir
in the 1996 year

Azot amonowy

Zmiany stezef azotu amonowego przebiegaly w granicach od 0,02 do 0,19 mg
N—NHZ/dm3 (Rys. 1). Byly to wigc stezenia niewielkie. Gdyby nie nagly wzrost
stezenia azotu amonowego na obu stanowiskach w potowie maja, przebieg zmian stezen
tej formy azotu wykazywatby podobna do opisanej wczesniej, tendencje spadkowa
podczas catego okresu prowadzenia badan.

Przebieg zmian stgzen azotu amonowego przedstawiono na tle zmian azotu azo-
tanowego. Charakterystyczny w tym porownaniu jest silny wzrost stezenia azotu amo-
nowego, podczas, gdy stezenie azotanow nie wzrastato, pomimo intensywnych opadéw
atmosferycznych w maju 1996 roku. Pozwala to na wysuniecie przypuszczenia, ze
zlewnia zbiornika jest mato zasobna w jony azotanowe, za$ opady deszczu powodujace
wystepowanie wiekszych sptywoéw powierzchniowych, wprowadzaja do zbiornika
pewna ilos¢ jonéw amonowych, ktére moga pochodzi¢ z zanieczyszczenia ta forma
azotu najblizszego sasiedztwa zbiornika, lub by¢ wymywane z powietrza atmosferycz-
nego.
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Azot organiczny ogdlny

Na obu stanowiskach poboru préb przebieg zmian byl podobny (Rys. 2), przy
czym na stanowisku nr 2, reprezentujacym glebsza czg¢s¢ zbiornika, st¢zenia omawiane-
go wskaznika byly wyzsze w okresie letnim. Okres zimowo-wiosenny cechowaly steze-
nia od 0,52 do 0,95 mg/dm® natomiast w okresie lata zaobserwowano wzrost stezen
azotu organicznego (do maksymalnej wartosci 1,88 mg/dm’), charakterystyczny dla
najsilniej przebiegajacych wtym czasie procesow produkcji pierwotnej. Jesienia,
z chwila spadku temperatury wody, nastapit spadek stezen omawianego wskaznika do
warto$ci notowanych zima i wczesng wiosna.
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Rys. 2. Zmiany stgzen azotu organicznego w wodzie zbiomika Naklo-Chechlo w 1996 roku
Changes of organic nitrogen concentrations in the water of the Naklo-Chechto Reservoir
in the 1996 year

Azot organiczny zawieszony

Przebieg zmian azotu organicznego zawartego w zawiesinie cechowata silna dy-
namika. Odnotowano zmiany, zachodzace w granicach od 0,09 do 0,5 mg N/dm”. Prze-
bieg zmian azotu organicznego zawieszonego przedstawiono na tle zmian st¢zenia za-
wiesiny (Rys. 3). Oba wskazniki cechuje silna korelacja. Okresowi wzrostu ilosci
zawiesiny towarzyszy wyraznie wzrost stgzenia omawianej formy azotu. z kolei wzrost
obu wskaznikow wystapil w okresie nasilonych opadéw deszczu. Intensywne opady
atmosferyczne wprowadzajg do zbiornika zaréwno organiczne zwiazki azotu (np. po-
chodzenia ro$linnego), powoduja takze naruszenie gérnej warstwy osadéw dennych na
dnie ptytkiego zbiornika.

Udziaty poszczegoélnych form azotu
Wielkosci udziatu (%) analizowanych form azotu w wodzie zbiornika Nakto-Chechto
zamieszczono w tabelach 1 oraz 2. Wynika z nich wyraznie, iz dominujaca forma azotu
w badanym zbiorniku jest azot azotanowy, ktérego udziat wynosi $rednio okoto 65%.
Bardzo maty udzial azotu amonowego wskazuje na korzystne warunki tlenowe
w zbiorniku. Relatywnie wysokie wartosci udziatu azotu organicznego w obu analizo-
wanych formach wskazuja, ze w zbiorniku zachodza procesy produkcji biomasy
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glownie w oparciu o azotanowa formg¢ azotu. Udzial azotu organicznego zwieksza sie
w okresach zmniejszania si¢ udzialu azotanéw. Udzial azotu azotynowego jest bardzo
maty, rzedu 0,03 — 0,13%, co wskazuje na malq intensywnos$¢ przechodzenia formy
azotanowej w amonowa i odwrotnie.
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Rys. 3. Zmiany st¢zen azotu organicznego zawieszonego oraz zawiesiny w wodzie zbiomika Nakto-Chechlo
w 1996 roku
Changes of organic nitrogen in suspended solids concentrations and in suspened solids in the water
of the Naklo-Chechlo Reservoir in the 1996 year

Tabela 1. Udziat podstawowych form azotu w catkowitej jego zawarto$ci w wodzie zbiornika Nakto-Chechlo
w 1996 roku (stanowisko nr 1)
The participation of basic nitrogen forms in his total contents in the water of Nakto-Chechto Reservoir in the
1996 year (sampling point 1)

Wskaznik

17.01. 29.02. 24.04. 16.05. 12.06. 03.07. 30.09. 28.11.
Parameter

Azot amonowy

) ’ 3,.9% 1,9% 3,05% 6.3% 0.67% 2,0% 2.6% 2.0%
Ammonium nitrogen

Azot azotynowy

e 0,13% | 0,07% | 0.09% | 0.10% | 0,07% | 0.07% | 0,07% 0.08%
Nitrite nitrogen

Azot azotanowy

: ; 61,3% | 664% | 654% | 51.6% | 646% | 49.6% | 585% | 70,5%
Nitrate nitrogen

Azot organiczny
rozp.

Dissolved organic
nitrogen

223% 20.5% 227% 26,0% 323% 33.0% | 27.8% 20.4%

Azot organiczny zaw.
Organic nitrogen in 12,3% 11,2% 8,7% 16.0% 2,4% 153% 11,1% 6.9%
suspended solids

Azot catkowity
Total nitrogen 2,283 2,682 2,292 3,003 2,972 3,002 2,702 2,452
[mg/dm”]
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Tabela 2. Udziat podstawowych form azotu w calkowitej jego zawartosci w wodzie zbiornika Nakto-Chechlo,
w 1996 roku (stanowisko nr 2)
The participation of basic nitrogen forms in his total contents in the water of Nakto-Chechlo Reservoir
in the 1996 year (sampling point 2)

Wskaznik

17.01. 29.02. 24.04. 16.05. 12.06. 03.07. 30.09. 28.11.
Parameter

Azot amonowy

: : 4,4% 1,4% 3,35% 5,9% 1,1% 1,5% 2,2% 1,0%
Ammonium nitrogen

Azot azotynowy
Nitrite nitrogen
Azot azotanowy
Nitrate nitrogen
Azot organiczny
rozp.

Dissolved organic
nitrogen

0,13% | 0.04% | 0,19% | 0,06% | 0,03% | 0,03% | 0,04% | 0,08%

577% | 650% | 71,6% | 490% | 525% | 459% | 612% | 66,9%

17,7% 21,2% 18,1% | 29.8% | 42,6% | 38,6% | 30,2% 26,5%

Azot organiczny zaw.
Organic nitrogen in 20,0% 12,4% 0,7% 15,2% 3,8% 14.0% 06,31% 5,.5%
suspended solids
Azot catkowity

Total nitrogen [mg 2,253 2,831 2,094 3,222 3,731 3,576 2,681 2:527
N/dm’]

ZWIAZKI FOSFORU W WODZIE ZBIORNIKA

Ortofosforany
Stezenie ortofosforanéw w wodzie zbiornika zmieniato si¢ w granicach od 0,002

do 0,021 mg P- POf/dm3 (Rys. 4). Byly to zatem stgzenia bardzo niskie, charaktery-

styczne dla wéd oligotroficznych. Pomimo, iz st¢zenia ortofosforanéw byty bardzo
niskie oraz ich zmiany zachodzily w stosunkowo niewielkim zakresie, mozna zauwa-
zy¢, ze kazdorazowo spadkowi stgzen ortofosforanow odpowiadat wzrost st¢zenia azotu
organicznego, natomiast wzrostowi stgzenia — spadek stgzenia azotu organicznego.
Podkresla to role ortofosforanéw i fosforu w ogolnosci jako czynnika limitujacego wy-
korzystanie azotu w procesie produkcji biomasy.

Fosfor ogblny i organiczny

Stezenie fosforu ogdlnego w wodzie badanego zbiornika na obu stanowiskach
pomiarowych zmieniato si¢ w zakresie od 0,029 do 0,14 mg P/dm® (Rys. 4). Wartos¢
przekraczajaca 0,1 mg P/dm® stwierdzono w styczniu, w czasie wystepowania pokrywy
lodowej. Przekroczenie tej wartosci wtasnie w okresie zimy, pod lodem, przy silnym
natlenieniu wody, kaze dokladniej przyjrze¢ si¢ temu faktowi. Okazuje si¢, ze wtym
czasie o ilosci fosforu ogdlnego decydowata w najwigkszym stopniu forma organiczna
fosforu. Pozwala to przypuszczaé, ze pod lodem moga wystgpowaé organizmy wyko-
rzystujace ortofosforany w procesach produkceji biomasy.

Praktycznie brak jest réznic pomigdzy stezeniami poszczegdlnych form fosforu
na obu stanowiskach pomiarowych. Ponadto uwage zwraca uderzajace podobienstwo
dynamiki zmian fosforu ogélnego oraz organicznego. Okres od stycznia do polowy
maja cechowat sie obnizaniem st¢zen obu form fosforu w miarg uptywu czasu. Nastep-
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nie od maja do wrze$nia obserwowano stopniowy wzrost fosforu organicznego oraz
ogolnej jego ilosci.
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Rys. 4. Zmiany stgzen podstawowych form fosforu w wodzie zbiornika Naklo-Chechlo w 1996 roku
Changes of phosphorus forms concentrations in the water of the Naklo-Chechlo Reservoir in the1996 year

Polifosforany
Przebieg zmian stgzen polifosforanéow w wodzie zbiornika przedstawiono na ry-
sunku 5. Od stycznia do polowy czerwca 1996 roku stgzenie tej formy fosforu zmniej-

szyto si¢ 20,017 do 0,002 mg P—POf/dm3 . w lecie nieznacznie wzrosto i do zakon-

czenia badan bylo wyréwnane. Podkre$li¢ nalezy niskie stezenia tego wskaznika
w badanym zbiorniku.
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Rys. 5. Zmiany st¢zen polifosforanow w wodzie zbiomika Naklo-Chechto w 1996 roku
Changes of poliphosphates concentrations in the water of the Naklo-Chechlo Reservoir in the 1996 year

Udzialy poszczegdInych form fosforu
Dominujgca forma fosforu w wodzie zbiornika jest fostor organiczny (Tab. 3
i 4). Frakcja organiczna stanowi $rednio do ok. 67% ogolnej zawartosci fosforu. Swiad-
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czy to o maksymalnym wykorzystaniu ortofosforanéw w procesach produkcji (ich
udzial w ogolnej zawartosci tego pierwiastka byt najnizszy), oraz o waznej roli, jaka
spetnia fosfor, a w przypadku badanego zbiornika raczej jego brak, w funkcjonowaniu
tego ekosystemu.

Tabela 3. Udzial podstawowych form fosforu w catkowitej jego zawartoci w wodzie zbiornika Naklo-Chechlo,
w 1996 roku (stanowisko nr 1)
The participation of basic phosphorus forms in his total contents in the water of Nakto-Chechio Reservoir
in the 1996 year (sampling point 1)

Wiskaeoik 1701. | 2902. | 2404 | 1605 | 1206 | 03.07. | 3009. | 28.11.
Parameter
] 85% | 2% | 329% | 207% | 172% | 31% | 90% | 69%
Ortophosphates %
1 Q
Polifusforay 1,0% | 263% | 290% | 385% | >'% | 169% | 112% | 153%
Poliphosphates %

Fosfor organiczny
Organic phosphorus
Fosfor catkowity

Total phosphorus 0,118 0,057 0,055 0.029 0,064 0,065 0,089 0,072
[mg P/dm”]

80,5% | 52,6% | 382% | 448% | 79,7% | 80.0% | 79.8% | 77.8%

Tabela 4. Udzial podstawowych form fosforu w catkowitej jego zawartosci w wodzie zbiornika Naklo-
Chechto, w 1996 roku (stanowisko nr 2)
The participation of basic phosphorus forms in his total contents in the water of Nakto-Chechlo Reservoir
in the 1996 year (sampling point 2)

Wakaak 1701. | 29.02. | 2404 | 1605. | 1206. | 03.07. | 3009. | 28.11.
Parameter
Ortoiostucany 71% | 2% | s6% | 207% | 04% | 31% | 65% | 77%
Ortophosphates %

Polifosforany

: 122% | 455% | 29.6% | 34.5% 6,3% 16,9% 9,7% 16.9%
Poliphosphates

Fosfor organiczny
Organic phosphorus
Fosfor catkowity

Total phosphorus 0,14 0,033 | 0,054 | 0029 [ 0064 | 0065 | 0093 | 0,065
[mg P/dm’]

80,7% | 303% | 648% | 448% | 844% | 80,0% | 839% | 75.4%

Niskie stgzenia oznaczanych form fosforu klasyfikuja wode¢ zbiornika Naklo-

Chechto w iklasie czystosci srédladowych wod powierzchniowych (na podstawie
Rozporzadzenia MOSZNL z dnia 5 listopada 1991 r.).

SPLYWY POWIERZCHNIOWE WOD OPADOWYCH

Splywy obszarowe wnosza do wdd zbiornika substancje wymywane z gleby,
gtdwnie materie organiczna, zwiazki azotu i fosforu z nawozéw sztucznych i srodkow
ochrony roslin stosowanych w rolnictwie i lesnictwie. Wymywanie substancji nawozo-
wych z gleb zachodzi gtéwnie dwiema drogami: przez rozpuszczanie i sptyw z wodami
powierzchniowymi i przesigkanie do wod gruntowych oraz przez sptyw czasteczek
gleby z warstwy powierzchniowej [11].
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Mechanizm powstawania splywoéw powierzchniowych zalezny jest wielu réz-
nych czynnikéw, aforma sptywu przybiera¢ moze rézne postacie (wysigk z po-
wierzchni gruntu, zabagnienie brzegdw zbiornika, posta¢ okresowego cieku). Niektore
partie zlewni zachowujg zdolnos¢ do odprowadzania wod splywéw rowkami denuda-
cyjnymi. w przypadku mniej intensywnych opadoéw deszczu sptyw nie przybiera formy
cieku, lecz ma postaé utrzymujacych sie w zaglebieniach terenu katuz, z ktérych woda
stopniowo odptywa do strefy brzegowej zbiornika.

Proces ksztattowania si¢ sptywow wplywa nie tylko na sktad chemiczny wody,
ale takze na trudnosci przy pobieraniu prob. Dokonywano staran, aby wode splywow
pobiera¢ mozliwie w tym samym miejscu. z przyczyn niezaleznych nie zawsze byto to
mozliwe, wzwiazku ztym okreslono $rednie stgzenia analizowanych wskaznikéw,
ktore odzwierciedlaja stan jakos$ci tych wdd (Tab. 5).

Tabela 5. Jakos¢ wody sptywoéw powierzchniowych ze zlewni zbiornika Naklo-Chechio w 1996 roku
Water quality of surface run off from the Nakto-Chechio Reservoir basin area in the 1996 year

Wskaznik Jednqstkl 16.05.1 12.06. 1 03.07. | 30.09. | 28.11 Zakres Srednia
Parameter Units Range Average
Azot amonowy
Ammonium mg N-NH } /dm® | 0,13 | 0,21 0,24 091 0,35 0,13-0,91 0,368
nitrogen

Azot azotynowy
Nitrite nitrogen
Azot azotanowy
Nitrate nitrogen
Azot organiczny
rozp.
Dissolved
organic nitrogen
Azot organiczny
zaw. Organic
nitrogen in
suspended solids
Wegiel
organiczny mg ng_/dm3 20,24 | 14,1 12,6 | 1436 | 11,22 11,22-20,24 14,50
Organic carbon
Ortofosforany
Ortophosphates
Polifosforany
Poliphosphates
Fosfor
organiczny
Organic
hosphorus

mg N-NO ; /dm’ | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002-0,002 0,002

mg N-NO 3 dm® | 1,77 1;2 1,4 1,36 1,24 1.2-1,77 1,394

mg Nor /dm’ 233 2,8 25 3,01 2,71 2,5-3,01 2,79

mg Nop /dm® | 053 | 04 | 042 | 06 0,5 0,4-0,6 0,49

mg P-PO 3 /dm” | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,008 | 0,006 | 0,005-0,008 0,0062

mg P-PO ;3 /dm’ | 0,010 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,007-0,010 | 0,0096

mg P, /dm’ 0,014 | 0,008 | 0,009 | 0,114 | 0,121 | 0,008-0,114 0,0532

Zwiazki azotu trafiaja ze zlewni do wéd przede wszystkim w formie rozpusz-
czonej. wogolnej ilosci zwiazkéw azotowych wnoszonych wraz ze splywami po-
wierzchniowymi zaznacza si¢ przewaga zawartosci azotu azotanowego (55%)
w stosunku do ogdlnej ilosci wnoszonego azotu.

W ogo6lnej zawartosci fosforu dominuje frakcja organiczna, ktéra stanowi $red-
nio ok. 78%. Rozpuszczalnosé, a wigc i wymywanie fosforu z gleb zlewni zalezy od
odczynu gleby. Najintensywniej zachodzi przy wartosciach pH = 6~7. Przy nizszych
wartosciach fosfor powiazany jest glownie z glinem, manganem, zelazem, przy wyz-
szych — w coraz wigkszym stopniu wiaze si¢ z wapniem [11].
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DYSKUSJA WYNIKOW

Ze wzgledu na dominujaca role sptywoéw powierzchniowych ze zlewni bezpo-
$redniej w bilansie wodnym zbiornika poréwnano jakos¢ wéd sptywajacych do zbiorni-
ka z wodg wypelniajaca zbiornik (Tab. 6).

Tabela 6. Srednie stezenia wskaznikow jakosci wody w wodzie zbiomika Naklo-Chechto i splywow
powierzchniowych ze zlewni bezposredniej w 1996 roku
Average concentrations of water quality parameters in the Nakto-Chechlo Reservoir and in surface run
off from the basin area in the 1996 year

Wskaznik Jednostki Stanowisko 1 Stanowisko 2 Splywy pow.
Parametr Units Sampling point 1 Sampling point 2 Surface run off
Azot amonowy % 3
Aemeniummitrogen mg N-NH } /dm 0,075 0,07 0,368
Q.ZOF ROy mg N-NO ; /dm’ 0,002 0,002 0,002
trite mtrogen -
Azot azotanowy = 3
Nitrate nitrogen mg N-NO 3 /dm 1,62 1,64 1,394
Azot organiczny rozp.
Dissolved organic mg Ner /dm’ 0,69 0,85 0,279
nitrogen
Azot organiczny zaw.
Organic nitrogen in mg Norg. /dm® 0,28 0,30 0,49
suspended solids
Wegiel organiczny 3
Erasnis cavhion mg Corp/dm 7,10 7,19 14,50
Ortofosforany _3 3
Ortophosphates mg P-PO ;° /dm 0,009 0,006 0,006
et antuy mg P-PO;? /dm’ 0011 0,012 0,009
Poliphosphates 2
Fosfor erganiczny mg Pey /dm’ 0,049 0,050 0,0532
Organic phosphorus =

Uwage zwraca bardzo duzy zakres stgzen azotu amonowego. O ile w wodzie
zbiornika $rednie stezenie azotu amonowego (wyliczone dla 8 prob) wyniosto zaledwie
0,075 mg N-NH,/dm’, o tyle wartos¢ tego wskaznika dla splywéw powierzchniowych
wyniosta (dla 5 prob) 0,368 mg N-NHy/dm’. Przyjmujac, ze uzyskane wyniki odzwier-
ciedlaja sytuacje w zlewni zbiornika, stwierdzong réznicg mozna wytlumaczy¢ wymy-
waniem tej formy azotu z gleby i $ciétki lesnej w wyniku rozktadu resztek roslinnych
oraz sptukiwaniem zanieczyszczen zawierajacych zwiazki azotowe.

W przypadku azotu azotanowego rdznica pomigdzy $rednim stgzeniem w wodzie
zbiornika a érednim stezeniem w splywach powierzchniowych jest daleko mniej ude-
rzajaca, jednoczes$nie mniejsza wartos¢ stwierdzono dla sptywow.

Fakt, ze $rednie stezenie formy azotu organicznego zawieszonego jest wyzsze
w splywach powierzchniowych niz w zbiorniku, jest, podobnie jak w przypadku azotu
amonowego, konsekwencjg transportu wraz z wodami sptywéw — organicznych resztek
roslinnosci i bakterii pochodzacych z gleb i $ciotki zlewni.

Zaréwno w przypadku orto- jak i polifosforanow $rednie wartodci stezen dla
zbiornika i sptywow sa podobne. Swiadczy to korzystnie o uwarunkowaniach $rodowi-
skowych, jako ze notowane stezenia sa niskie, unikalne w stosunku do obecnie panuja-
cej tendencji odnosnie wdd powierzchniowych.
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Rowniez warto$¢ $redniego stezenia fosforu organicznego w sptywach po-
wierzchniowych nie odbiega od warto$ci w wodzie zbiornika na obu stanowiskach.
Obumarle szczatki roslinne sptywajace ze zlewni zawierajg niewielkie ilosci fosforu.
Zatem stwierdzone ilo$ci fosforu organicznego moga pochodzi¢ z wymywanych ze
zlewni zanieczyszczen typu sanitarnego.

Podwyzszone — w stosunku do wartosci stgzen w zbiorniku — $rednie st¢zenia
azotu amonowego, organicznych form azotu i fosforu, czy tez stwierdzone i opisane we
wczeéniejszej pracy wartosci ChZT i1 wegla organicznego [4], wskazuja na istotng role,
jaka w funkcjonowaniu ekosystemu wodnego odgrywaja sptywy powierzchniowe,
zwlaszcza, kiedy sa jednym z gléwnych zZrédet wody zasilajacej zbiornik. Ponad dwu-
krotnie wyzsza warto§¢ ChZT wody sptywoéw powierzchniowych od wartosci zanoto-
wanych w wodzie zbiornika wskazuje na obecnos¢ w sptywach substancji organicznej
trudno rozktadalnej i upostaciowionej (szczatki lisci, traw itp.).

Przypomnie¢ nalezy rowniez o odczynie wody jako czynniku bardzo istotnym
dla obecnosci w wodach powierzchniowych réznych zanieczyszczen; byt on nieco niz-
szy w sptywach anizeli w zbiorniku. Wskazuje to — co potwierdzajq analizy — na wptyw
odczynu jako czynnika zwigkszajacego stopien wymywania niektérych substancji ze
zlewni [4, 5].

Okresowos¢ doptywu substancji pozywkowych ma réwniez istotny wptyw na
czystos¢ wody. Splyw z o$rodkéw rekreacyjnych, campingowych itp. zazwyczaj jest
wiekszy latem niz w innych okresach. w tym przypadku istotnym czynnikiem jest tem-
peratura wody sprzyjajaca intensywnosci przemian. w przypadku sptywdéw z gleb, tak
i pol uprawnych nalezy wyrézni¢ sezonowa zmienno$¢ opadéw deszczu a takze okres
tajania $niegu. w klimacie umiarkowanym znaczna cz¢$¢ sptywu azotu i fosforu ze
zlewni rolniczych ma miejsce wiosna [11].

Pierwsze sptywy powstaja podczas roztopéw wiosennych iodprowadzaja na-
gromadzone w $niegu zanieczyszczenia, co znalazto odbicie w wynikach analiz [1, 4].
w przypadku zbiornika Nakto-Chechlo sptywy powierzchniowe stanowia szlak trans-
portowy, doprowadzajacy do zbiornika zwiazki azotu i fosforu oraz wegiel organiczny,
bedace podstawa fancucha pokarmowego i mogace zapoczatkowaé procesy eutrofizacji.

Podkresli¢ nalezy, ze stwierdzone ilosci okreslonych substancji zawieralty wody
splywow przed dotarciem do zbiornika. By¢ moze odnotowane stgzenia ulegaja zmianie
na odcinku powyzej zbiornika a ponizej stanowisk poboru prob. w przypadku badanego
zbiornika odlegtosci te wynosity okoto 50—100 m.

Ogodlnie rzecz biorac, ilosci zanieczyszczen doprowadzanych do zbiornika ze
zlewni przez splywy sa niewielkie. Np. dla azotu amonowego, przy zalozeniu wspét-
czynnika sptywu 0,1 obliczony sptyw jednostkowy wynosi 0,33 kgN/ha. Odpowiada to
fadunkowi réwnemu 330 kg N z 1000 ha zlewni.

Sporzadzenie szczegétowego bilansu doprowadzanych do zbiornika zanieczysz-
czen wymaga dodatkowych informacji dotyczacych charakteru gleb zlewni, skiadu
opadéw atmosterycznych oraz dynamiki zmian opadéw atmosferycznych z uwzgled-
nieniem dobowych sum opadéw.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolity na wstgpne okreslenie obcigzenia zbiornika
Nakto-Chechto doptywem zwiazkéw biogennych decydujacych o jego troficznosci oraz
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okreslenie wartosci podstawowych wskaznikow fizyko-chemicznych wody, wplywaja-
cych na kierunek zmian zachodzacych w zbiorniku.

Przebieg zmian catkowitej zawarto$ci azotu i fosforu w wodzie analizowanego
zbiornika przedstawiono na rysunku 6. Widoczne zmniejszenie stgzenia fosforu
w okresie wiosenno-letnim z jednoczesnym wzrostem stgzenia azotu organicznego
wskazuje na wykorzystywanie fosforu w procesach produkcji biomasy.
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Rys. 6. Zmiany stgzen azotu calkowitego i fosforu w wodzie zbiornika Nakto-Chechlo w 1996 roku
Changes of total nitrogen and phoshorus concentrations in the water of the Naklo-Chechio Reservoir
in the 1996 year

Wskaznik zagrozenia zakwitami wody wyrazany jako stosunek N:P w badanym
zbiorniku ksztaltowal sie korzystnie i w ciagu catego okresu prowadzenia badan nie
spadat ponizej 15 (Rys. 7). w okresie wiosenno-letnim wysokie wartosci tego wskazni-
ka, dochodzace do 100 wskazuja na rolg fosforu jako czynnika limitujacego wykorzy-
stanie azotu w procesach produkcji biomasy. Podkresla to koniecznos¢ ograniczania
doptywu zwiazkow fosforu do zbiornika oraz celowos$¢ dziatan zmniejszajacych uwal-
nianie fosforu z gleb zlewni i osadéw dennych zbiornika.
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Gospodarowanie wodami w duzej mierze zalezy od wilasciciela dazacego
z reguty do jak najwiekszej efektywnosci np. rybackiej czy turystycznej. Element rekre-
acji, jaki stanowi uprawianie wedkarstwa jest czynnikiem mogacym réwniez zwigkszy¢
zyznos$é zbiornika z uwagi na rolg ichtiofauny (a zwlaszcza bentofagéw) w przyspie-
szaniu obiegu fosforu.

Istotnym czynnikiem mogacym wywiera¢ wplyw na jakos$¢ srodowiska wodnego
jest bilans wodno-$ciekowy istniejacych osrodkéw rekreacyjnych. Rozbieznos¢ w ilosci
zuzywanej wody i ilo$ci §ciekow nasuwa podejrzenie, iz czg$¢ Sciekéw moze dostawac
sie do zbiornika droga infiltracji (nieszczelne szamba). Sa to przypuszczenia wymagaja-
ce dokfadnego sprawdzenia, gdyz rozbieznosci te moga wynika¢ z niekompletnej do-
kumentacji. Wyrazny wzrost stgzenia azotu amonowego w wodzie zbiornika po inten-
sywnych opadach deszczu w maju 1996 roku, przy jednoczesnym braku wzrostu
stezenia azotan6w potwierdza te przypuszczenia. Za infiltracyjng droga przedostawania
sie zanieczyszczei z terenéw osrodkow do zbiornika przemawia charakter zbiornika
tzn. utworzenie go w wyrobisku popiaskowym oraz piaszczysta zlewnia bezposrednia.

Zlewnia, w obrebie ktorej istnieja duze powierzchnie laséw iglastych, oddziatuje
na spltywajace wody zakwaszajaco, co w przypadku stabego zbuforowania wody zbior-
nika poskutkowato obnizeniem odczynu wody. Mala zawartos¢ substancji buforuja-
cych, gtéwnie weglandéw wapnia i magnezu, jest czynnikiem decydujacym o podatnosci
zbiornika na zakwaszajacy wplyw opadow atmosferycznych oraz na wptyw zlewni na
splywy powierzchniowe i podziemne, co w konsekwencji wywotato opisane zjawisko
zakwaszenia wody [5].

Sytuacja, w ktérej czynniki s$rodowiskowe powodujg zakwaszenie wody
wywierajac wptyw na procesy produkcji pierwotnej oraz intensywnosS¢ procesow
przemiany materii stanowi interesujacy przyktad antropopresji na zbiornik wodny
[9, 12].

Intensywnos¢ produkcji czy tez procesow spowodowanych zyciowa dziatalno-
$cig organizméw zalezy od ciaglego doptywu substancji biogenicznych. w ten sposéb,
w badanym zbiorniku przy malym doptywie substancji biogenicznych obserwuje si¢
staby rozwoj fitoplanktonu, mata produkcj¢ pierwotna, co pociaga za soba szereg na-
stepstw, jak duza przezroczystos¢ wody, mate zuzycie tlenu, matg ilos¢ osadéw na dnie.
w zbiorniku nie zdarzaja si¢ ,,zakwity wody”. Mato jest tez roslinnosci, ktérej rozwoj
jest skutecznie ograniczany brakiem zwiazkow biogennych. Obecnos¢ tlenu w catlej
objetosci wody eliminuje procesy gnilne zachodzace w osadach dennych. Odpowiada to
cechom jezior oligotroficznych [10].

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano klasyfikacji zbiornika Nakto-
Chechto pod wzgledem troficznosci wedhug klasyfikacji limnologicznych. Wedlug
wstepnej charakterystyki limnologicznej jest to zbiornik polimiktyczny, niestabilny [4].
Harmonijnos¢ zbiornika zostala zachwiana; stat si¢ on zbiornikiem, w ktérym niski
odczyn wody ogranicza rodzaj i przebieg proceséw wewnatrz zbiornika. Jak wykazano,
zostato to spowodowane synergicznym oddzialywaniem zespolu czynnikéw. Szczegol-
na role odgrywaja opady atmosferyczne (w aspekcie hydrologicznym i hydrochemicz-
nym). Znajduje to odzwierciedlenie w bilansie wodnym zbiornika oraz stanie hydro-
chemicznej jakosci wody zbiornika, ksztaltujacej si¢ takze pod wplywem jego zlewni
[3-5].

Przeciwdziatanie degradacji zbiornikow wodnych wymaga zastosowania odpo-
wiednich rozwiazan organizacyjnych i technicznych. Wszystkie dzialania musza by¢ ze



62 MACIEJ KOSTECKI, AGATA DOMURAD

soba odpowiednio powiazane, bowiem ich celem jest uzyskanie odczuwalnej poprawy
jakosci wody w danym zbiorniku.

Po przeanalizowaniu wszelkich mozliwych aspektéw zanieczyszczen zbiornika
[1, 4, 5], w celu podniesienia pojemnosci buforowej wprowadzono do wody skate do-
lomitowa, zachowujaca si¢ aktywnie w stosunku do pojawiajacych sie¢ w wodzie proto-
néw, powodujacych zakwaszenie ineutralizujaca je wchwili kontaktu tej substancji
z jonem H" , pozostajaca jednoczesnie w formie nierozpuszczalnej w przypadku braku
protonéw [6, 12].

Wstepne zabiegi rekultywacyjne w postaci dolomitowania dna zbiornika
oraz miejsc sptywow spowodowaly osiagnigcie zamierzonego efektu ekologiczne-
go w postaci podniesienia odczynu wody. Zastosowany grys dolomitowy reaguje
z pojawiajacymi si¢ jonami wodorowymi utrzymujac odczyn na wyréwnanym poziomie
pH = 6,3~7. Pozwolilo to zachowaé specyfike zbiornika, ktérego cecha charaktery-
styczna jest niski odczyn wody ograniczajacy procesy produkcji pierwotnej [3].

Wskazuje si¢ na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan limnologicznych
zbiornika, umozliwiajacych obserwacje procesdéw i zjawisk decydujacych o ksztatto-
waniu si¢ rownowagi hydrochemicznej i biologicznej zbiornika i stanowiacych rodzaj
kontroli, istotnej dla zachowania wysokiej czystosci jego zasobéw wodnych.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily na sformulowanie nastepujacych wnioskdw:

1) Zbiornik Nakto-Chechto pod wzgledem zawartosci nutrientow jest zbiornikiem
oligotroficznym, co jest ewenementem na terenie wojewddztwa $laskiego.

2) Pod wzgledem limnologicznym jest to zbiornik polimiktyczny, niestabilny. Har-
monijnos¢ zbiornika zostata zachwiana w wyniku zakwaszajacego oddziatywania
opadéw atmosferycznych i splywéw powierzchniowych ze zlewni bezpos$rednie;j.

3) W zbiorniku niski odczyn wody ogranicza rodzaj i przebieg proceséw biologicz-
nych.

4) Stosunek N:P w zbiorniku ksztattowatl si¢ korzystnie i w ciagu catego okresu
prowadzenia badan nie spadat ponizej 15. w okresie wiosenno-letnim wysokie
wartosci tego wskaznika, dochodzace do 100 wskazuja na role fosforu jako
czynnika limitujacego wykorzystanie azotu w procesach produkcji biomasy.

5) Podkresla to koniecznos$¢ ograniczania doptywu zwiazkow fosforu do zbiornika
oraz celowos$¢ dziatan zmniejszajacych uwalnianie fosforu zgleb zlewni
i osadéw dennych zbiornika.

6) Splywy powierzchniowe powstajace podczas roztopéw wiosennych wprowadzaja
do zbiornika nagromadzone w $niegu zanieczyszczenia. Stanowig one szlak
transportowy, doprowadzajacy do zbiornika zwiazki azotu i fosforu oraz wegiel
organiczny, bedace podstawa tancucha pokarmowego i mogace zapoczatkowaé
procesy eutrofizacji.

7) Zbiornik Naklo-Chechlo, wktérym czynniki $rodowiskowe powoduja
zakwaszenie wody, stanowi interesujacy przykfad oddziatywania antropopresji
na zbiornik wodny.

Praca zostata zrealizowana w oparciu o srodki Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach, na zlecenie Urzedu Gminy w Swierklancu.
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