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THERMAL AND OXYGENIC CONDITIONS AND SELECTED
PHYSICAL AND CHEMICAL WATER QUALITY INDICATORS
OF THE NAKLO-CHECHLO RESERVOIR

In the presented work the limnological characteristics of the Reservoir Nakto-Chechito elabo-
rated on the basis of investigations carried out in 1996 has been shown. The results of inves-
tigations on thermal and oxygenic conditions existing in the Reservoir and the change dynamics of
selected physico-chemical indicators of water quality in the Reservoir Naklo-Chechlo are desc-
ribed. The paper describes aspecific example of acidotrophy of the Naklo-Chechto Reservoir as
a result of anthropopressure. The results of chemical analysis of water in the Naklo-Chechto
Reservoir and evaluation of the dynamic changes of various indicators with the atmospheric
precipitation quantity on the basin superficies have shown that the Reservoir is under strong
hydrological and chemical influence of the precipitation, which generally is acidic and has a very
low total hardness. The exceptional vulnerability for acidification due to deficiency in water
buffering capacity was, however, the decisive factor. The discharged weak buffering capacity of the
Reservoir water facilitates the influence of direct precipitation and through superficial run off. The
results of chemical analysis show high state of water quality in the Reservoir Naklo-Chechto as
regards amount of indicators which describe water mineralization degree.

STRESZCZENIE

W prezentowanej pracy przedstawiono charakterystyke limnologiczna zbiornika rekreacyj-
nego Nakto-Chechto, opracowana na podstawie badan przeprowadzonych w 1996 roku. Opisano
uktad termiczno-tlenowy oraz omoéwiono dynamik¢ zmian wybranych wskaznikoéw fizyczno-che-
micznych, okreslajacych jakos¢ wody w zbiorniku. Stwierdzony stan acidotrofizacji zbiomika
Nakto-Chechto stanowi szczegolny przykiad oddziatywania antropopresji na zbiornik wodny.
Wyniki analiz fizyczno-chemicznych wody zbiornika Naklo-Chechto oraz powigzanie dynamiki
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zmian poszczegolnych wskaznikéw z wielkoscia opadow atmosferycznych na terenie zlewni zbior-
nika wykazaly, iz zbiornik znajduje si¢ pod silnym hydrologicznym i hydrochemicznym wptywem
opaddéw atmosferycznych, ktdre z reguly maja odczyn kwasny oraz bardzo niska twardo$¢ ogdlng.
Czynnikiem decydujacym o wyjatkowej podatnosci zbiornika na proces zakwaszania jest stabe
zbuforowanie wody, co ulatwia oddzialywanie na zbiornik opadéw deszczu oraz oddzialywanie
zlewni na splywy powierzchniowe. Wyniki analiz wykazuja dobry stan jakosci wody zbiornika
Nakto-Chechto pod wzgledem liczby wskaznikow okreslajacych stopien mineralizacji wody.

WPROWADZENIE

Zakwaszenie gleb i wod, ktoremu poswieca si¢ tak wiele uwagi w ostatnich
latach, jest obok eutrofizacji kolejnym powaznym i brzemiennym w skutki
antropogenicznym zaktoceniem funkcjonowania ekosystemow wodnych. Opi-
nia ta staje si¢ coraz bardziej powszechna, zwlaszcza w krajach, w ktorych
rozw0j przemystu pociaga za soba daleko idace zaklocenia w naturalnych
proporcjach pierwiastkow wystepujacych w glebie i wodzie [2—4, 6, 9,
11-13].

Stwierdzony stan zakwaszenia zbiornika Naklo-Chechto stanowi szcze-
golny przyktad oddzialywania antropopresji na zbiornik wodny. Wyniki
analiz fizyczno-chemicznych wody zbiornika Naklo-Chechto z lat 1991 — 1995,
wykonywanych przez instytucje prowadzace kontrole jakosci wody, oraz po-
wigzanie dynamiki zmian poszczegdlnych wskaznikoéw z wielkoscia opadow
atmosferycznych na terenie zlewni zbiornika wykazaly wstepnie, iz zbior-
nik znajduje si¢ pod silnym hydrologicznym i hydrochemicznym wplywem
opadéw atmosferycznych, ktore z reguty maja odczyn kwasny oraz bardzo
niska twardos¢. Stwierdzono, iz czynnikiem decydujacym o wyjatkowej po-
datnosci zbiornika na proces zakwaszania jest brak zbuforowania wody [7, 8,
10, 14].

Analiza danych, udostepnionych przez zarzadzajacego zbiornikiem, umoz-
liwita wyjasnienie przyczyny zaistnialych zmian oraz opis przebiegu tych pro-
cesow, a takze wskazala na koniecznos¢ przeprowadzenia dluzszych badan
limnologicznych na szersza skalg, okreslajacych obecny stan jakosci wody
zbiornika oraz stanowiacych podstawg do opracowania sposobow zapobieze-
nia ujemnym skutkom zakwaszenia wody [7, 10, 14].

W celu okreslenia istniejacych i potencjalnych zagrozen srodowiska wod-
nego zbiornika, kolidujacych z jego kompleksowym i optymalnym zago-
spodarowaniem, w okresie od stycznia do grudnia 1996 roku zrealizowano
badania obejmujace sktad fizyczno-chemiczny wody zbiornika, sptywéw po-
wierzchniowych oraz analiz¢ uwarunkowan eksploatacyjnych zbiornika
z uwzglednieniem antropopresji turystycznej oraz dzialalnosci rybacko-wed-
karskiej [7].

Podjete badania zmierzaty do lepszego poznania zrodet zagrozen dla jako-
$ci wody, wnoszonych ladunkow i zanieczyszczen z nich powstajacych w celu
opracowania zasad postgpowania i odpowiednich technologii ograniczajacych
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zanieczyszczenia wody powstale w nast¢pstwie dziatalnosci cztowieka. Pozwo-
lito to na uzyskanie pelnego obrazu stanu zanieczyszczenia wody i uscislenie
odpowiednich dzialan prewencyjnych.

CEL I ZAKRES PRACY

Niniejsza praca stanowi przyczynek do inwentaryzacji zakwaszonych
wod w Polsce. Opracowanie oparto na wynikach wiasnych badan terenowych,
prowadzonych w okresie od stycznia do grudnia 1996 roku. Badania te miatly
na celu przede wszystkim okreslenie wplywu zanieczyszczen na jakos¢ i war-
tos¢ uzytkowa wody zbiornika Naklo-Chechto z czg$ciowym odniesieniem
do wynikdéw z dawniejszych lat [10]. Tego rodzaju dane maja duze znacze-
nie praktyczne. Zwracaja uwage, na podstawie stosunkowo obszernego mate-
riatu badawczego, na potrzeb¢ zapobiegania dalszemu wzrostowi zanieczysz-
czen [7].

W prezentowanej pracy przedstawiono uktad termiczno-tlenowy oraz omo-
wiono dynamik¢ zmian podstawowych wskaznikow fizyczno-chemicznych,
okreslajacych jakosé wody w zbiorniku. Ze wzgledu na fakt, iz zbiornik Nakto-
-Chechto nie ma doptywéw wody w postaci ciekow wod powierzchniowych,
cala masa wody wypelniajaca mise zbiornika pochodzi ze spltywow powierzch-
niowych, splywéw podziemnych oraz opadoéw atmosferycznych bezposrednio
na powierzchni¢ zbiornika [1, 15]. Ze wzgledu na polozenie zbiornika na
szczycie wododziatu jest mato prawdopodobne, aby istniaty erupcje wod pod-
ziemnych w postaci zrodet. W tej sytuacji splywy powierzchniowe, ktore
w przypadku omawianego zbiornika pochodza ze zlewni bezposredniej, stano-
wia istotny czynnik ksztaltujacy funkcjonowanie badanego ekosystemu. Za
celowe uznano zatem zbadanie skladu fizyczno-chemicznego wody splywow
powierzchniowych powstajacych w czasie opadow deszczu oraz orientacyjne
okreslenie ilo$ci wybranych zanieczyszczen w opadach $niegu.

Ze wzgledu na duze znaczenie dla przebiegu procesow fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych dynamika przemian oraz bilans podstawowych form azo-
tu i fosforu, jako gléwnych czynnikéw inicjujacych proces eutrofizacji wod
zbiornika, bedzie przedmiotem odrebnej publikacii.

METODYKA BADAN

Badania jakosci wody zbiornika rekreacyjnego Naklo-Chechto prowadzo-
no w okresie od stycznia do grudnia 1996 roku. W trakcie badan wykonano
8 poboréw prob wody zbiornika z dwéch stanowisk z uwzglednieniem pomia-
row temperatury wody zbiornika oraz stezenia tlenu w wodzie zbiornika, od
powierzchni do dna, w celu obserwacji ksztattowania si¢ stosunkow termiczno-
-tlenowych.

Stanowiska poboru prob do analiz wyznaczono, uwzgledniajac specyfike
badanego zbiornika, w nastgpujacy sposob (Rys. 1):
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych na obszarze zbiornika Nakto-Chechto (1—10 — profil
pomiaréw pH)
Location of sampling points in the Naklo-Chechto Reservoir (1 —10 — profile of pH measurement)

— stanowisko nr 1 usytuowano w plytkiej czgsci zbiornika, gdzie glebokosé
wody wynosita okoto 1 m (przyj¢to zalozenie, ze stanowisko to charakteryzuje
czes¢ zbiornika znajdujaca sie pod wplywem splywow powierzchniowych ze
zlewni bezposredniej);

— stanowisko nr 2 usytuowano w poblizu wyspy, na glebokosci okolo 2,8 m
(przyjeto, ze glebokos¢ oraz konfiguracja dna w tej czegsci zbiornika znajda
odbicie w skladzie chemicznym wody).

W tym samym zakresie badano sktad sptywow powierzchniowych ze zlewni
bezposredniej. Pigciokrotnie okreslono pelny skiad sptywow. Dodatkowo ba-
dano odczyn spltywow ze wzgledu na role tego czynnika w funkcjonowaniu
ekosystemu. Z uwagi na wystgpowanie sptywow w réoznych punktach skoncen-
trowano si¢ na stanowisku ich najwigkszego wystgpowania. Stanowisko to
znajdowalo si¢ w poblizu tzw. rybaczowki (siedziba Kola Polskiego Zwiazku
Wedkarstwa). Sptywy wystepowaly w réznych miejscach, w zaleznosci od in-
tensywnosci opaddéw oraz czasu suszy migdzy opadami. Odleglosci migdzy
punktami pobierania prob wod splywow do analizy wynosity od 50 do 100 m.
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Analizy fizyczno-chemicznych wskaznikéw jakosci wody wykonano wedtug
metod opisanych w aktualnie obowiazujacych normach oraz przez Justa i Her-
manowicza [5]. Temperatur¢ wody mierzono termometrem rteciowym, a za-
warto$¢ tlenu w wodzie sonda tlenowa. Przezroczystos¢ wody mierzono jako
widzialno$¢ krazka Secchiego z doktadnoscia do 5 cm. Odczyn wody badano
za pomoca pH-metru. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT ) oznaczono
w sapromacie firmy Voith (Niemcy), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT)
oznaczono metoda dwuchromianowa (wg PN-74/C-04578/03), a chlorki meto-
da argentometrycznego miareczkowania (wg PN-75/C-04617/02). Metoda wa-
gowa oznaczono siarczany (wg PN-74/C-04566/09) oraz zawiesing ogolna
(wg PN-78/C-04541). Twardo$¢ ogolna (wg PN-71/C-04554/02) oraz wapn (wg
PN-91/C-04551/01) oznaczono metoda miareczkowa, wersenianowa.

WYNIKI BADAN

FIZYCZNE CZYNNIKI SRODOWISKOWE (OPADY ATMOSFERYCZNE)

Rozktad wielkosci miesigcznych sum opadow atmosferycznych w rejonie
zbiornika Naklo-Chechto uktadat si¢ w roku 1996 dos¢ nietypowo (Rys. 2). Na
ogol miesigcami o najwyzszej ilosci opadow na terenie Polski sa czerwiec, lipiec
i sierpien. W przypadku roku 1996 najwyzsze sumy miesigczne zanotowano
w maju i we wrzesniu. Nizsze, jednakze znaczace ilosci opadow deszczu wy-
stapily w czerwcu i sierpniu. Okresy zimowo-wiosenny oraz jesienno-zimowy
charakteryzowaly si¢ wyraznie nizszymi opadami.

Wydaje si¢ celowe zwrocic w tym miejscu uwage na stosunkowo wysokie
sumy roczne opadow atmosferycznych wystepujace w rejonie zbiornika Naklo-
-Chechlo. Ilos¢ wody doprowadzanej do misy zbiornika bezposrednio na jego
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Rys. 2. Miesigczne sumy opadow atmosferycznych w rejonie zbiornika Nakto-Chechto
w 1996 roku

Monthly precipitation in region of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996
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powierzchni¢ wynosi ponad 35%, w latach mokrych przekracza nawet 45%
[8]. Fakty te wskazuja na wyjatkowe znaczenie, jakie dla jakosci wody zbior-
nika ma czysto$¢ powietrza oraz opadow deszczu.

WARUNKI TERMICZNE

Temperatura powietrza

Zmiany temperatury powietrza oraz powierzchniowej i naddennej war-
stwy wody w okresie prowadzenia badan, tj. od stycznia do poczatku grudnia
1996 roku, przedstawiono na rysunku 3. Zanotowane temperatury powietrza
w dniach poboréw prob wahaly sie od —8,0°C w lutym do 28,0°C w polowie
czerwca. W czasie cieplego okresu wiosennego temperatura powietrza szybko
wzrastala i juz w kwietniu zanotowano 20°C. W okresie od konca kwietnia
do poczatku lipca w dniach poboréw prob zanotowano temperatury okolo
20°C. Jesienia, od konca wrzesnia, temperatura powietrza wynosita od 6°C
do 10°C.
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Rys. 3. Temperatura powietrza oraz wody zbiomnika Naklo-Chechto w 1996 roku
Temperature of air and of water in the Nakto-Chechlo Reservoir in the year 1996

Temperatura wody

Ostra zima na przetomie lat 1995/96 spowodowala utrzymywanie si¢ po-
krywy lodowej na zbiorniku do konca marca 1996. Podczas poboréow prob
w styczniu i lutym grubo$é warstwy lodu wynosita 28 cm oraz 34 cm. Silna
insolacja wiosna 1996 roku spowodowala zejécie pokrywy lodowej i szybkie
nagrzewanie si¢ mas wodnych. O ile w lutym temperatura stupa wody wynosita
okolo 1°C, to pod koniec kwietnia wzrosta az do 16,5°C (Rys. 3). Interesujaca
jest nie tyle warto$¢ temperatury, ile tempo jej wzrostu. W nastepnych miesia-
cach tempo wzrostu temperatury nie bylo juz tak intensywne, jednak tendencja
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wzrostowa utrzymywala si¢ az do pelni lata. Najwyzsza wartosc, tj. 21,3°C,
zanotowano na poczatku lipca.

We wrzesniu nastapilo szybkie wychtodzenie stupa wody i spadek tem-
peratury do 13°C. Dalsze miesiace cechowat systematyczny spadek temperatu-
ry do 8°C w listopadzie i do 4°C w pierwszych dniach grudnia. Ostatnie dni
jesieni oraz poczatek zimy cechowaly si¢ stosunkowo wysokimi temperaturami
powietrza i wody.

Poszczegdlne lata roznia si¢ czgsto uwarunkowaniami meteorologicznymi,
w tym takze przebiegiem zmian temperatury. Nalezy jednak wskaza¢ na silna
zalezno$¢ migdzy temperatura wody oraz powietrza. Ponadto uwage zwraca
prawie jednakowa temperatura wody przy powierzchni i nad dnem. Z punktu
widzenia oddzialywania temperatury wody na procesy zachodzace wewnatrz
zbiornika istotny jest szybki wzrost temperatury wody w stosunkowo krotkim
czasie. ROwnie szybkie jest oddawanie ciepla w okresie jesiennym. Stygniecie
wody ma oczywiscie zwiazek z niewielka glebokoscia wody oraz ogdlna jej
masa. Masy wody maja mata bezwtadnos¢ termiczna, ktora jest cecha charak-
terystyczna plytkich zbiornikow.

STOSUNKI TLENOWE

Zawarto$¢ tlenu w wodzie zbiornika w warstwie powierzchniowej i nad-
dennej przedstawiono w tabeli 1. Najwyzsze nasycenie wody tlenem noto-
wano w miesigcach zimowych podczas wystgpowania pokrywy lodowej (war-
tos¢ okolo 14 mg O,/dm?®) oraz jesienia, w listopadzie i w grudniu (10,2
i11,5 mg O,/dm?). W okresie od wiosny do pehni lata obserwowano stopniowe
zmniejszanie si¢ stgzenia tlenu, przy czym tendencja ta utrzymywala sie do
poczatku lipca. Nastgpnie, w czasie kolejnych pomiardw notowano wzrost
st¢zZenia tlenu.

Jak wida¢, zmiany stgzenia tlenu w wodzie badanego zbiornika pozostaja
w wyraznej zaleznosci od temperatury wody zbiornika. Istotne jest rOwniez to,
ze nie zaobserwowano zmian wskazujacych na zalezno$¢ zawartosci tlenu od
procesow fotosyntezy lub rozktadu substancji organicznych.

NASYCENIE WODY TLENEM

Wartosci nasycenia wody tlenem przedstawiono w tabeli 1. W ciagu calego
okresu prowadzenia pomiaréw nasycenie wody utrzymywalo si¢ w granicach
od 94 do 100%. Wskaznik ten dotyczy takze okresow spadku stezenia tlenu,
w obecnym stadium funkcjonowania badanego ekosystemu nie wystepuja za-
tem zjawiska, ktdrych wynikiem sa przetlenienia badz ubytki tlenu.

Stwierdzone wartosci stgzenia tlenu w wodzie, a zwlaszcza nasycenia wody
tym gazem nalezy uzna¢ za wyjatkowo korzystne dla badanego zbiornika.
Uzyskane wyniki wskazuja na brak zagrozenia ze strony zimowych ubytkow
tlenu.
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Tabela 1. Stosunki termiczno-tlenowe w zbiorniku Naklo-Chechto w 1996 roku
Thermal and oxygenic conditions in the Reservoir Nakto-Chechto in the year 1996

Data 17.01.]29.02.|24.04.|16.05.|12.06. | 03.07. | 30.09. | 28.11.| 04.12.

Temperatura powietrza [°C]

i —6,0 |—8,0 | 200 | 19,0 | 28,0 | 19,0 | 10,2 | 80 | 6,0
Temperature of air

>

Temperatura wody —
powierzchnia [°C] 02| 02| 155|172 | 204 {213 | 162 | 70| 4,0
Temperature of water — surface
Temperatura wody — dno [°C]

Temperutore sEwater — bottom 10| 1,0 | 150 | 170|200 | 210 | 160 | 70| 4,0

3 3

Tlen — powierzchnia 142 | 140 | 90| 94| 7,7| 80| 95| 102 | 11,5
Oxygen — surface
Tlen — dno

Oxpen — hottom 142 | 140 | 84| 92| 72| 80| 9,1 | 100 11,5
Tlen — powierzchnia [% ]
Oxygen — surface

Tlen — dno [%]

Oxygen — bottom

Secchi disk [m] 28 | 28| 28| 28| 28| 28| 28| 28| 28

99,5 | 99,0 {1040 98,4 | 96,0 | 99,0 | 99,3 | 98,0 | 96,0

99,51 99,0 | 97,2 | 97,0 | 94,0 | 99,0 | 943 | 98,0 | 96,0

DWUTLENEK WEGLA

Stezenie dwutlenku wegla jest czynnikiem wskazujacym m.in. na przebieg
intensywnych procesoéw fotosyntezy (brak CO, w czasie zakwitow glonow). Jed-
noczesnie zawarto$¢ tego dobrze rozpuszczalnego w wodzie gazu moze wpltywaé
na warunki srodowiskowe, w tym na odczyn wody [9]. Przebieg zmian stezen
CO, na tle zmian odczynu wody zbiornika przedstawiono na rysunku 4.

12 T — 7
6
10 :
8
+ 4
6 5
4 —&— CO, — stanowisko 1 — sampling point 1
—&— CO, — stanowisko 2 — sampling point 2
—6— pH — stanowisko 1 — sampling point 1
5 —a&— pH — stanowisko 2 — sampling point 2 | — S
0 t t + + t t —

17.01 29.02 24.04 16.05 12.06 03.07 30.09 28.11 04.12
daty poboru prob
dates of colecting samples

Rys. 4. Zmiany stgzenia CO, agresywnego oraz odczynu w wodzie zbiornika Nakto-Chechto w 1996 roku

Changes in the content of aggressive CO, and pH-index in the water of the Nak}o-Chechlo Reservoir
in the years 1996

pH
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W sytuacji, gdy ma si¢ do czynienia z woda o niewielkiej zawartosci sub-
stancji mineralnych, stopien rozpuszczalnosci dwutlenku wegla w wodzie wzra-
sta, a jednoczesnie jego neutralizowanie przez rozpuszczone zwiazki mineral-
ne — wapnia i magnezu — jest ograniczone ze wzgledu na ich niewielka ilos¢.
W takiej sytuacji szczegOlnie istotne jest to, czy obecny w srodowisku dwu-
tlenek wegla wystgpuje w postaci agresywnej. W wodzie zbiornika Naklo-
-Chechto oznaczano zawartos¢ agresywnego CO,. Zawarto$¢ agresywnego
dwutlenku wegla w dos¢ wyraznym stopniu korelowala ze zmianami odczynu
wody. Okresom najnizszych wartosci pH wody zbiornika odpowiadaly najwyz-
sze stezenia agresywnego dwutlenku wegla. Analizy zawartosci tej formy CO,
wykazaly wystepowanie wysokich stezen tego gazu w formie mogacej oddziaty-
wac zakwaszajaco na wodg¢ zbiornika.

ODCZYN WODY

Przebieg zmian odczynu wody zbiornika na obu stanowiskach poboru
prob w 1996 roku przedstawiono na rysunku 5. W pierwszych miesiacach, tj.
od stycznia do lipca 1996 roku, wartosci odczynu wody byly bardzo niskie
i wahaty si¢ od pH = 4,5 do pH = 5,0. Zmiany te wykazywaly pewna tendencj¢
do obnizania si¢ pH z biegiem czasu. We wrzesniu zanotowano na obu stano-
wiskach nagly wzrost odczynu do wartosci pH = 5,8. Kolejne pomiary wyka-
zaly dalszy wzrost odczynu do pH = 5,88 w listopadzie i pH = 6,3 w grudniu.

6.5
6 | @ Stanowisko 1 — sampling point 1
Stanowisko 2 — sampling point 2

17.01 29.02 24.04 16.05 12.06 03.07 30.09 28.11 04.12

daty poboru préb
dates of colecting samples

Rys. 5. Zmiany odczynu wody zbiornika Naklo-Chechto w 1996 roku
Changes of pH-index in the water of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996

BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU

Przebieg zmian BZT przedstawiono na rysunku 6. Zmiany wartosci tego
wskaznika wahaly si¢ w niewielkich granicach — od 1,4 do 4,6 mg O,/dm?.
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Krzywa przebiegu zmian wykazuje obnizanie si¢ wartosci omawianego wskaz-
nika w okresie od zimy do lata. W tym czasie nastapilo zmniejszenie wartosci
BZT z 40 mg O,/dm*® w styczniu do 1,5 mg O,/dm® w polowie czerwca.
W pierwszych dniach lipca zanotowano najwyzsza stwierdzona wartos¢é, wyno-
szaca 4,6 mg O,/dm? (stanowisko 2). By¢ moze bylo to wywolane wplywem
intensywnego uzytkowania zbiornika w okresie wakacyjnym. Jesienia zanoto-
wano obnizenie BZT 4 do okolo 3,0 mg O,/dm*. Wartoici te utrzymywaty sie
do grudnia 1996 roku.

Notowane wartosci BZT 5 charakterystyczne sa dla wody pozbawionej za-
nieczyszczen. Nieznaczne przekroczenie wartosci tego wskaznika wystapito
w okresie letnim — wakacyjnym, w czasie intensywnego eksploatowania zbior-
nika jako kapieliska.

5

P AN
4 . . —

3

1 A N /A \ N
NN
N\

25 \
2

\\ // \§ o
P

1,5 w —&— stanowisko 1 — sampling point 1

I
1 —8&— stanowisko 2 — sampling point 2 | __
05 :— noma | kl. — water quality (| class) -
0 3 : -
17.01 29.02 24.04 16.05 12.06 03.07 30.09 28.11 04.12

daty poboru préb
dates of colecting samples
Rys. 6. Zmiany wartosci BZT; w wodzie zbiornika Nakto-Chechto w 1996 roku
Changes of BOD; in the water of the Nakto-Chechto Reservoir in the year 1996

CHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU

Przebieg zmian ChZT przedstawiono na rysunku 7. W okresie od stycznia
do kwietnia warto§¢ ChZT obnizyla si¢ wyraznie od 18 do 7 mg O,/dm>.
W okresie wiosennym wartosci ChZT byly niskie — okoto 7—8 mg O,/dm?.
Nastepnie od czerwca do konca wrzesnia nastapito podwyzszenie wartosci do
14,4 mg O,/dm® w czerwcu i 16,2 mg O,/dm? na poczatku lipca. W wigkszosci
przypadkow wartosci ChZT klasyfikuja wode zbiornika w przedziale pomigdzy
I a IT klasa czystosci.



STOSUNKI TERMICZNO-TLENOWE ORAZ WYBRANE FIZYCZNO-CHEMICZNE WSKAZNIKI... 111

25

20

N
[$,]

ChZT [mg/dnf]
o

—&— stanowisko 1 — sampling point 1

—&— stanowisko 2 — sampling point 2
=& nomma | kl. — water quality (I class)
= norma Il kl. — water quality (Il class)

17.01 29.02 2404

T T T T

16.05 1206  03.07 30.09
daty poboru préb

dates of colecting samples
Rys. 7. Zmiany wartosci ChZT w wodzie zbiornika Naklo-Chechto w 1996 roku
Changes of COD in the water of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996

WSKAZNIKI STOPNIA ZMINERALIZOWANIA WODY

Twardos¢ ogdlna

28.11

Przebieg zmian twardosci ogdlnej wody zbiornika przedstawiono na rysun-
ku 8. Wartosci tego wskaznika wykazywaly w ciagu okresu prowadzenia ba-
dan tendencje spadkowa. Twardos¢ wody obnizala si¢ od 1,7 mval/dm?® w lu-

1.8
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0.8

total hardness
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0.2

I12

{10

— pa " N

(o)}
CO, [mg/dm?)

daty poboru préb
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Rys. 8. Zmiany stezen twardosci ogdlnej i CO, agresywnego w wodzie zbiornika Nakto-Chechto

w 1996 roku

\// —8— Twardoé6 og. — stanowisko 1
5 total hardness — sampling point 1 4
—&— Twardoéé og. — stanowisko 2
total hardness — sampling point 2
CO, — stanowisko 1 — sampling point 1 2
—— CO, — stanowisko 2 — sampling point 2
. ' T : T 0
17.01 29.02 24.04 16.05 12.06 03.07 30.09 28.11

Changes in the content of total hardness and aggressive CO, in the water of the Naklo-Chechto
Reservoir in the year 1996
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tym i kwietniu 1996 roku do 1,0 mval/dm? pod koniec listopada. Jednoczesnie
wszystkie uzyskane wyniki analiz okreslaja wodg¢ jako bardzo migkka (ponizej
1,8 mval/dm?3).

Na rysunku 8 przedstawiono przebieg zmian twardosci wody na tle zmian
stezenia agresywnego dwutlenku wegla. Na ogot nizszym st¢zeniom agresyw-
nego dwutlenku wegla odpowiadaja wyzsze wartosci twardosci ogolnej. Jednak
w okresie od lipca do grudnia zanotowano jednoczesny spadek zarowno ilosci
CO, agresywnego, jak i twardosci wody.

Wapn

Przebieg zmian steZenia wapnia przedstawiono na rysunku 9. W okresie od
konca kwietnia do polowy maja st¢zenie wapnia w wodzie zbiornika zmniej-
szylo si¢ z 23 do 18 mg Ca/dm>. Nastepnie w czerwcu i lipcu wzrosto do
poprzednich wartosci.

Przebieg zmian stezenia wapnia przedstawiono na tle miesigcznych sum
opadow atmosferycznych. Omawiany rysunek uwidacznia jakby lustrzane od-
bicie przebiegu zmian obu tych wskaznikow. Pozwala to doszukiwad si¢ przy-
czyn zmian stgzenia wapnia w ilosci wody opadowe;.
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Rys. 9. Zmiany stgzenia wapnia w wodzie zbiornika Nakto-Chechto na tle miesigcznych sum
opadow w 1996 roku

Changes in the content of calcium in the water of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996

Magnez

Stezenie magnezu w wodzie zbiornika w okresie prowadzenia badan bylo
niewielkie. Zmieniato si¢ ono w granicach od 7 mg Mg/dm? do 1,5 mg Mg/dm?3.
Przedstawiony na rysunku 10 przebieg zmian wskazuje na tendencje spad-
kowa stgzenia magnezu, utrzymujaca si¢ w ciagu calego okresu prowadzenia

precipitation [mm/month]
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Rys. 10. Zmiany st¢zenia wapnia i magnezu w wodzie zbiornika Nakto-Chechto w 1996 roku
Changes in the content of calcium and magnesium in the the Nakto-Chechto Reservoir in the year 1996

badan. Dodatkowo stwierdzono wystgpowanie nizszych stezen magnezu w dru-
giej polowie roku. Podobnie jak w przypadku twardosci ogolnej i stgzenia
wapnia, rOwniez w przypadku magnezu mozna zaobserwowac charakterystycz-
ny przebieg zmian krzywej w trakcie i po okresie najwyzszych opadow deszczu,
ktore wystapity w maju 1996 roku.

Séd i potas

Zmiany stezenia sodu w wodzie zbiornika przebiegaly w granicach od 6 mg
Na/dm? do 10,74 mg Na/dm3 (Rys. 11). Okres zimowo-wiosenny cechowat si¢
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Rys. 11. Zmiany stezen sodu, potasu oraz chlorkéw w wodzie zbiornika Nakto-Chechio w 1996 roku

Changes in the content of sodium, potassium and chlorides in the water of the Naklo-Chechto
Reservoir in the year 1996
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nieco wyzszymi st¢zeniami sodu anizeli okres letnio-jesienny. Charakterystycz-
ne zmniejszenie stgzenia zanotowano w polowie maja, po nasilonych opadach
atmosferycznych. Ogdlnie przebieg zmian wskazuje raczej na tendencje do
utrzymywania si¢ stabilnych wartosci stezen sodu.

Stezenia potasu w wodzie zbiornika byly bardzo niskie (Rys. 11). Zmiany

stezen zachodzily w granicach od 3,2 mg K/dm? do 4,78 mg K/dm?3. Jednocze-
$nie krzywa przebiegu zmian wskazuje na wyrazne wyrOwnanie wartosci w ca-
lym okresie prowadzenia badan.

Chlorki

Zmiany stezen chlorkow przedstawiono na rysunku 11. Przebiegaly one

w granicach od 10,36 mg Cl/dm? do 16,07 mg Cl/dm3. Sa to stezenia niskie,
charakteryzujace wody o bardzo niskim zasoleniu. Od stycznia do maja obser-
wowano zmniejszanie si¢ stezenia chlorkow. W maju zanotowano najnizsze
stezenie tego wskaznika. Od maja do lipca, tj. w okresie nasilonych opadow
atmosferycznych, stezenia chlorkéw byly najnizsze. Swiadczy to o rozciericza-
niu wody zbiomika. Wzrost stgzenia chlorkow zanotowano ponownie jesienia
— we wrzesniu i pod koniec listopada.

Siarczany

Przebieg zmian stgzen siarczanow zilustrowano na rysunku 12. Zmiany te

zachodzily w granicach od 48 do 80 mg SO,/dm>. Réznice stezen siarczandw
miedzy stanowiskiem 1 i 2 byly nieistotne z analitycznego punktu widzenia.

Krzywa zmian wykazywala tendencj¢ spadkowa dla calego okresu prowa-

dzenia badan. W lutym stwierdzono najwyzsze st¢zenie omawianego wskaz-
nika, tj. 80,3 mg SO,/dm?, natomiast podczas ostatniego poboru préb — pod
koniec listopada — 48 mg SO,/dm3. Nalezy zaznaczy¢, ze pewne obnizenie
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Rys. 12. Zmiany stezenia siarczanéw w wodzie zbiornika Nakto-Chechlo w 1996 roku

Changes in the content of sulphates in the water of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996
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stezenia nastapilo w maju, w czasie najsilniejszych opadow deszczu. W czerwcu
zanotowano pewien wzrost, po czym stezenie jonow siarczanowych systematy-
cznie si¢ obnizato do konca prowadzenia prac.

Sucha pozostatosé

Zmiany suchej pozostatosci w wodzie zbiornika zachodzily w granicach od
145 do 180 mg/dm? (Rys. 13). Jednoczesnie, podobnie jak w przypadku siar-
czandw, stwierdzono wyrazng tendencje¢ spadku wartosci omawianego wskaz-
nika, utrzymujaca si¢ w ciagu calego okresu prowadzenia badan. Najwyzsze
wartosci zanotowano na poczatku badan, w lutym, najnizsze za$ pod koniec
listopada 1996 roku.

Jakkolwiek na wykresie, dla lepszej czytelnosci rysunku przedstawiono
zmiany suchej pozostatosci w temperaturze 105°C, jednakze opisana tendencja
dotyczy pozostatych wskaznikow, tj. suchej pozostalosci w temperaturze 550°C
oraz strat przy prazeniu.
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Rys. 13. Zmiany przewodnictwa wiasciwego oraz suchej pozostatosci w wodzie zbiornika Naklo-
-Chechto w 1996 roku

Changes in the content of conductivity and dry residuum in the water of the Naklo-Chechlo
Reservoir in the year 1996

PRZEWODNICTWO ELEKTROLITYCZNE

Podobnie jak w przypadku pozostatych wskaznikow stopnia zmineralizo-
wania wody, rowniez w przypadku zmian przewodnictwa wiasciwego zauwaza
si¢ tendencj¢ spadkowa stezenia w catym okresie prowadzenia badan (Rys. 13).
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Podkreslic nalezy niskie wartosci omawianego wskaznika, charakterystyczne
dla wod bardzo czystych. Opisane zmiany zachodzily w granicach od 175 do
220 puS-cm™ L

ZAWIESINA

Zakres zmian ilosci zawiesiny w wodzie zbiornika wynosit od 5 do 39 mg/dm?.
Migdzy dwoma stanowiskami poboru prob wystapily pewne roznice w dyna-
mice zmian. Charakterystyczny jest wzrost ilosci zawiesiny w wodzie zbiornika
w okresach nasilonych opadow deszczu, czego wspomniany wzrost jest kon-
sekwencja. Wyzsze stezenia zawiesiny obserwowano w okresie lata. Okresy
zimowy i jesienny cechowaly wartosci wyraznie nizsze.

SPLYWY POWIERZCHNIOWE

Powstawanie sptywow powierzchniowych zalezne jest m.in. od intensyw-
nosci opadow deszczu, czasu trwania opadow, czasu suszy miedzy okresami
opaddéw, temperatury powietrza w czasie trwania suszy oraz innych czyn-
nikéw. Forma splywu moze przybiera¢ rozne postacie. Moze to byc spltyw
z powierzchni gruntu, ktéry moze spowodowac silne zawilgocenie (prowadza-
ce do zabagnienia) brzegow zbiornika, moze takze przybraé¢ posta¢ okre-
sowego cieku. Niektore partie zlewni zachowuja zdolno$¢ do odprowadzania
wod sptywow tymi samymi drogami, najczeSciej rowkami denudacyjnymi.
W przypadku mniej intensywnych opadow deszczu, sptyw nie przybiera for-
my cieku, lecz ma posta¢ utrzymujacych si¢ w zaglebieniach terenu kaluz,
z ktorych woda stopniowo przeptywa coraz nizej, az trafia do strefy brzego-
wej zbiornika.

Powyzej opisany ogolnie mechanizm ksztaltowania si¢ sptywow wplywa na
sktad chemiczny wody, a takze na sposob pobierania prob. Polega to na
zmianie miejsc wystgpowania sptywu, w zwiazku z tym nie mozna znalezé
splywu zawsze w tym samym miejscu.

W przypadku przedstawionych wynikéw analiz (Tab. 2) nalezy dodag,
iz dolozono staran, aby splywajaca wod¢ pobiera¢ mozliwie w tym sa-
mym miejscu. Poniewaz nie zawsze bylo to mozliwe, okreslono Srednie
stezenia analizowanych wskaznikéw. Odzwierciedlaja one stan jakosci tych
wod.

Zdaniem autorow opracowania, porownanie Srednich wartosci stezen
wskaznikow jakosci wody w wodzie zbiornika Naklo-Chechlo oraz w sptly-
wach powierzchniowych ze zlewni bezposredniej przedstawia si¢ bardzo in-
teresujaco (Tab. 3). Ponizej omdwiono uzyskane wyniki oraz wynikajace z ich
analizy spostrzezenia.
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Tabela 2. Jako$¢ wody sptywoéw powierzchniowych ze zlewni zbiornika Nakto-Chechto
w 1996 roku

Water quality of surface run off from the Naklo-Chechto Reservoir basin area in the year 1996

Suspended solids

-y .

i Jednostka |, coc | 1206 | 0307, | 3009 | 2811 | Srednia
Parameter Unit Average

BZT, s

B0, mg O,dm® | 21 | 20 | 23 | 22 | 23 2,18

ChZT "

by mg O,/dm® |3920| 282 | 251 | 2990| 27,50 | 29,98

Chlorki 5

syl mg Cldm® | 541| 1,4 | 63 | 1429] 1239| 9958

Siarczany 3

Sl mg SO,/dm?| 4381 | 442 | 416 | 4278 | 44,12 | 43302

- Na/dm? | 284| 46 | 31 621 424 | 4,198

Sodium mg Na/dm > > > \ ; ;

Potas 3

Dt mg K/dm?® | 7,52 54 | 42 | 38| 32| 483

Twardosc og. al/dm® | 132] 11 12 | 12| 1,10| 1,168

Total hardness T8l el ? ? > ’ ? ?

Waph Ca/dm?® |1523| 143 | 151 | 1683 | 1434| 1516

Calcium mE a0 ? ’ £ y ’

xag’m. mg Mg/dm? | 681| 481| 312| 340| 410| 4448

agnesium

pH 501 495| 510| 534| 510 510

Zasadowos¢ Zp 3

Alilinhy mval/dm® | 000 000| 000| 000| 000| 000

Zasadowos¢ Zm

Alkalinity mval/dm® | 040| 035| 040| 020| 020 031

Przewodnictwo

Pl pSfem | 133 | 128 | 131 | 137 | 129 132

Sucha pozostato$¢ 105°C 4

Tirg resifn 40576 mg/dm?® | 141 | 140 | 120 | 116 | 120 127

Sucha pozostatosé 550°C 3

. = mg/dm 78 | 70 62 40 | 50 60

Binalyy praZeniz mg/dm® | 63 | 70 | 8 | 76 | 76 69

Losses of roasting

Zawiesin mg/dm® | 12 | 20 16 14 | 12 15
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Tabela 3. Srednie stezenia wybranych wskaznikow jakosci wody zbiornika Nakto-Chechlo i sply-
wow powierzchniowych ze zlewni bezposredniej w 1996 roku
Average concentrations of selected parameters of water quality in the Nak!o-Chechlo Reservoir
and in surface run off from the basin area in the year 1996

Wskaznik Tednoatka Stano.wxsko . 1 Stanqmsko .2 'Sp}ywy.
Parameter Unit Sampling point | Sampling point | powierzchniowe
nr 1 nr 2 Surface run off
BZT
BOD mg O,/dm? 2,50 290 2,18
5
ggZDT mg O,/dm? 11,47 11,79 2998
Chlorki
Chiorides mg Cl/dm? 14,03 14,14 9,96
si
Sl mg SO/dm?| 59,79 6220 4330
Sod
Sodism mg Na/dm’ 8,57 9,61 420
Pota
Pgta:sium mg K/dm® 391 397 483
Twardosé og.
T:‘:rl ::rcdniss mval/dm? 1,39 1,40 1,17
Wapn
C;s:,m mg Ca/dm* 21,09 21,04 15,16
M
M:;l:ium mg Mg/dm? 4,16 428 445
pH 4,98 497 448
motor | | gm0 | o
Zasad §¢ Z
Aﬁliz;tv; o mval/dm? 0,12 0,12 0,31
Przewodnictwo
Conductivity HS/em 186 187 132
<& 105°C
Doy rectunm 105°C | e/’ 155 153 127
Sucha pozostatos¢ 550°C "
Dry residuum 550°C M 109 112 60
Straty prazenia 3
Losses of roasting g 6 a2 69
Zawiesina 3
Suspended solids sig/dm 16 1 15
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BZT, i ChZT

Srednia wartos¢ BZT s wody sptywéw powierzchniowych byta nieznacznie
nizsza od BZT wody zbiornika, przy czym nalezy podkresli¢, iz wartosci
omawianego wskaznika byly niskie. Jednoczesnie ChZT wody sptywow bylo
ponad dwukrotnie wyzsze, co wskazuje na obecnos¢ w splywach substancji
organicznej trudno rozkladalnej, a juz na pewno upostaciowionej (szczatki
lisci, traw itp.).

Odczyn wody splywow powierzchniowych

Wartosci odczynu sptywow powierzchniowych ze zlewni bezposredniej byty
niskie. Ksztaltowaly si¢ one w granicach od pH = 4,95 do pH = 5,34. Przebieg
zmian wartosci pH splywow w ciagu roku przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Zmiany odczynu wody zbiornika Nakto-Chechlo i sptywow powierzchniowych
w 1996 roku
Changes of pH-index in the water of the Naklo-Chechto Reservoir in the year 1996

Odczyn wody, jako istotny czynnik warunkujacy wystgpowanie w wodach
powierzchniowych réznego rodzaju zanieczyszczen, byl nieco nizszy w sply-
wach anizeli w zbiorniku. Wskazuje to — co potwierdzaja analizy — na wplyw
odczynu jako czynnika zwigkszajacego stopien wymywania niektorych sub-
stancji ze zlewni.

Podwyzszone — w stosunku do wartosci st¢zen w zbiorniku — S$rednie
stezenia niektorych wskaznikow jakosci wody w sptywach wskazuja na istotna
role, jaka w funkcjonowaniu ekosystemu jeziornego moga odgrywaé splywy
powierzchniowe, zwlaszcza gdy sa jednym z glownych zrédet wody zasilajacej
zbiornik. Pierwsze sptywy powstaja podczas roztopéw wiosennych i odprowa-
dzaja nagromadzone w czasie zimy zanieczyszczenia, co znajduje odbicie w wy-
nikach analiz sniegu.
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Podkreslic nalezy, ze stwierdzone ilosci okre§lonych substancji zawarte sa
w wodach sptywow przed dotarciem do zbiornika. By¢ moze odnotowane
stezenia zmieniaja si¢ na odcinku powyzej zbiornika, a ponizej stanowisk po-
boru préob. W przypadku badanego zbiornika odlegtosci te wynosily okolo
50—100 m. Ogodlnie biorac, ilosci zanieczyszczen doprowadzanych do zbior-
nika ze zlewni przez sptywy sa niewielkie.

Sporzadzenie bilansu doprowadzanych do zbiornika zanieczyszczen bedzie
przedmiotem odrebnych badan. Praca ta wymaga dodatkowych informacji,
dotyczacych charakteru gleb zlewni, sktadu opadow atmosferycznych oraz dyna-
miki zmian opadéw atmosferycznych z uwzglgdnieniem dobowych sum opadéow.

OPADY SNIEGU

Proby $niegu z powierzchni zbiornika pobrano dwukrotnie — w styczniu
i w lutym 1996 roku. W probkach s$niegu oznaczono kilka wybranych wskaz-
nikéw w celu ogolnego zorientowania si¢ co do roli opadow S$niegu jako
czynnika potencjalnie majacego zdolnos¢ akumulowania zanieczyszczen.

Przedstawione w tabeli 4 wyniki dwukrotnych analiz $niegu wskazuja na
zmiennos$¢ stopnia zanieczyszczenia powietrza w rejonie zbiornika, a takze na
rolg opadow s$niegu jako czynnika skutecznie usuwajacego zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego, zwlaszcza pylowe.

Otrzymane wyniki dla poszczegdlnych wskaznikow koresponduja ze soba.
Wyzszemu odczynowi wody w $niegu w styczniu (pH = 7,6) odpowiada pod-
wyzszone stezenie wapnia (5 mg Ca/dm?) i magnezu (2 mg Mg/dm?), podczas
gdy w lutym odczynowi o wartosci pH = 4,8 odpowiadaly nizsze wartosci
stezen wapnia i magnezu. Podobnie ukladala si¢ zalezno$¢ odczynu od przewo-
dnictwa wlasciwego.

Tabela 4. Stgzenia wybranych wskaznikow w $niegu z powierzchni zbiornika Naklo-Chechto
w 1996 roku

Concentrations of selected parameters in snow from the surface of the Nakto-Chechlo Reservoir in
the year 1996

Wskaznik Jednostka

Parameter Unit 17.01. | 29.02.
Twardo$¢ ogodlna 5
Total hardness mval/dm 0,33 0,28
Wapn .
Calcium mg Ca/dm® | 5,0 141
Magnez s
Magnesium mg Mg/dm® | 2,12 1,46
pH 763 | 487
Przewodnictwo
Conductivity uS/cm 41,7 30,1
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w okresie od stycznia do grudmia 1996 roku badania
sktadu fizyczno-chemicznego wody zbiornika Naklo-Chechlo oraz sptywow
powierzchniowych w rejonie zbiornika pozwolily na poznanie podstawowych
prawidtowosci i mechanizméw, okreslajacych funkcjonowanie zbiornika jako
ekosystemu wodnego.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan dokonano wstgpnej charaktery-
styki limnologicznej zbiornika Nakto-Chechlo. Zbiornik jest polimiktyczny,
niestabilny. Woda nie wykazuje stratyfikacji termicznej i tlenowej; mieszanie
wody pod wplywem wiatru odbywa si¢ w okresie wiosenno-jesiennym, z wy-
jatkiem okresu wystepowania pokrywy lodowej. Wynika to m.in. z faktu usy-
tuowania zbiornika o wydtuzonym ksztalcie zgodnie z najkorzystniejsza roza
wiatrow (zachdd — wschod), niewielkiej glebokosci zbiornika zapewniajacej (te-
oretycznie) ciagle mieszanie wody od powierzchni do dna.

Stan chemiczny badanego zbiornika jest ksztalttowany przez podtoze same-
go zbiornika i jego zlewni oraz przez opady. Ten poglad jest poparty analizami
wody z pobranego Sniegu.

Czynnikiem decydujacym o wyjatkowej podatnosci zbiornika na zakwasze-
nie wody jest brak zbuforowania wody. Woda zbiornika, jak wykazano we
wczesniejszej publikacji [8] poswigconej temu zagadnieniu, nie posiada wystar-
czajacej iloéci jonow OH ™, mogacych neutralizowaé pojawiajace sig, czy to
w opadach atmosferycznych, czy w sptywach ze zlewni, jonow H*. Wyniki
przeprowadzonych analiz wykluczaja zrzuty sciekow kwasnych.

Na podstawie wynikow analiz nie stwierdzono wzrostu st¢zenia chlorkow
1 siarczanow w wodzie zbiornika Naklo-Chechlo w czasie prowadzenia badan.
Kwasny odczyn wody stwierdzony w zbiorniku Nakto-Chechlo oddzialuje nie-
korzystnie na skrzela ryb i fizjologie oddychania.

Kolejnym elementem, ktory prawdopodobnie odegrat istotna role w zmniej-
szeniu odpornosci zbiornika na czynniki sprzyjajace zakwaszeniu, moglto by¢
poprawienie stanu czystosci powietrza atmosferycznego. W skladzie zanieczy-
szczen powietrza oprocz rodnikow kwasowych wystepuja takze liczne pyty,
zawierajace m.in. duze ilosci wapnia. Z chwila, kiedy pod wplywem opadow
deszczu do zbiornika przestaja doplywaé zwiazki wapnia oraz magnezu
zmniejsza si¢ zbuforowanie, a w nastgpstwie odczyn wody gwaltownie si¢ ob-
niza. Zastosowanie zabiegdw rekultywacyjnych przy uzyciu dolomitu wydaje
si¢ w Swietle wykonanych badan, trafnym rozwiazaniem.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania chemiczne zbiornika Nakto-Chechlo oraz analiza
istniejacych danych pozwalaja na sformulowanie ponizszych wnioskow:

1. Wyniki analiz wykazuja dobry stan jakosci wody zbiornika Naklo-Che-
chto pod wzgledem liczby wskaznikow okreslajacych stopien mineralizacji wo-
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dy. Tak dobra jakos¢ stanowi zjawisko niepowtarzalne na terenie wojewodz-
twa slaskiego i w zwiazku z tym zbiornik, spelniajacy zadania przyrodotworcze
1 bedacy jednoczesnie intensywnie uzytkowanym osrodkiem rekreacyjnym, wy-
maga stalej kontroli i ochrony.

2. Harmonijno$¢ zbiornika jest zachwiana, jest to zbiornik acidotroficzny.
Kwasny odczyn wody wynika z duzej ilosci rozpuszczonego agresywnego dwu-
tlenku wegla.

3. Zbiornik znajduje si¢ pod silnym hydrologicznym i hydrochemicznym
wplywem opadéw atmosferycznych. Sptywy powierzchniowe ze zlewni piasz-
czystej nie dostarczaja do zbiornika wigkszej ilosci zwiazkéw wapnia, magnezu
1 potasu, mogacych stworzy¢ lepsze zbuforowanie wody. Specyfika zbiornika,
zwlaszcza jego uzaleznienie od wielkos$ci i sktadu opaddéw atmosferycznych
oraz splywow powierzchniowych ze zlewni, utrudnia doktadne przewidywanie
funkcjonowania tego ekosystemu. Analizujac materiaty archiwalne oraz wyniki
analiz wlasnych stwierdzono, ze podatno$¢ wody zbiornika na zakwaszenie
wynika z malej zawartosci substancji buforujacych, glownie weglanow wapnia
i magnezu [7, 10]. Slabe zbuforowanie wody ulatwia oddzialywanie na zbior-
nik opadéw deszczu oraz splywow powierzchniowych i podziemnych, co
w konsekwencji powoduje zwigkszenie ilosci jonow wodorowych.

4. Celowe jest prowadzenie badan limnologicznych zbiornika w ciagu dtuz-
szego przedziatu czasu. Umozliwiloby to obserwacje procesow i zjawisk decy-
dujacych o ksztaltowaniu si¢ rownowagi hydrochemiczne;j i biologicznej zbior-
nika, mogtoby zarazem stanowié¢ rodzaj kontroli, istotnej dla zachowania wy-
sokiej czystosci jego wody.
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