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1. Wstep

Przezyznienie jezior jest problemem wagi $wiatowej 1 wigze si¢
scisle ze wzrostem zaludnienia oraz z nieuniknionym rozwojem przemy-
stu jak réwniez rolnictwa [3]. Nadmiar biogendw moze spowodowac
zachwianie réwnowagi funkcjonowania zbiornika, czego nastgpstwem
jest calkowite zatamanie stabilnosci biocenotycznej, co doprowadza do
zupelnej degradacji srodowiska [22]. Bezposrednim tego objawem jest
masowy rozwoj fitoplanktonu, zmniejszenie przezroczystosci wody
1 zwigkszenie zuzycia tlenu w procesach rozktadu i1 mineralizacji materii
organicznej [11]. Po przystapieniu do Unii Europejskiej Polska zobowig-
zana jest do wdrozenia Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE),
ktorej gldwnym celem jest osiagnigcie do roku 2015 dobrego stanu eko-
logicznego i1 chemicznego wdd powierzchniowych [17,18].

Nadmierny doplyw zwiazkéw biogennych do wod przyczynia si¢
do stopniowego ich zeutrofizowania, co przy wysokiej podatnosci jezior
na degradacj¢ moze zachodzi¢ bardzo intensywnie [15]. Eutrofizacja
w widoczny sposob wplywa na obnizenie jakosci wod, powodujac przede
wszystkim utrate wlasciwosci uzytkowych. Zapewnienie odpowiedniego
stanu sanitarno-higienicznego wod powierzchniowych jest impulsem do
podejmowania przez wladze samorzadowe dziatah rekultywacyjnych,
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ktorych zatozeniem jest poprawa stanu czystosci wod. Najwigkszym pro-
blemem, ktory utrudnia zabiegi rekultywacyjne, pozostaje duze obcigze-
nie jezior zwigzkami biogennymi, czyli zwigzkami fosforu 1 azotu.

Problem rekultywacji wod powierzchniowych jest analizowany
w Polsce od wielu lat, jednak zwigzany z tym aspekt ekonomiczny istot-
nie ogranicza, a niekiedy uniemozliwia przeprowadzenie tego rodzaju
inwestycji. Stad dane literaturowe dotyczace tej tematyki sg stosunkowo
ubogie, a ponadto najczgsciej dotycza zbiornikdw o réznej morfometrii,
potozonych w zlewniach o diametralnie odmiennej charakterystyce.

Celem pracy bylo okreslenie skuteczno$ci metod rekultywacji je-
ziora Glgboczek na podstawie zawartosci w wodzie pierwiastkow bio-
gennych i ich zwigzkow.

2. Material i metody badan

Jezioro Gleboczek potozone jest w poinocnej czesci wojewddz-
twa kujawsko-pomorskiego, na terenie Tucholi. Zbiornik ten wchodzi
w sktad makroregionu Pojezierza Potudniowopomorskiego 1 mezoregio-
nu Dolina Brdy. Obszar zlewni jeziora to teren bezle$ny o przewadze
uzytkéw rolnych (77,9%) oraz zabudowy miejskiej (22,1%) [8].

Jezioro zajmuje powierzchni¢ 17,4 ha, a objetos¢ misy jeziora
wynosi 552 tys. m’. Dtugo$¢ linii brzegowej — 1930 m, maksymalna dtu-
gos¢/szerokos¢ jeziora — 705/335 m. Zbiornik ten nie posiada doplywow
powierzchniowych, zasilany jest wodami z opadow atmosferycznych
oraz z czwartorzegdowego poziomu wodono$nego. Jest jeziorem okreso-
wo bezodptywowym, wyplywa z niego ciek Hozjanna, ktéry stanowi
prawoboczny doptyw Brdy. Cechy morfologiczne jeziora, m.in. jego gle-
bokos¢ (max. 5 m, $rednia — 3,3 m) oraz charakterystyczne uktady ter-
miczne, sprzyjaja polimiktycznej dynamice mas wody w zbiorniku,
z tendencja do okresowej stratyfikacji termicznej] w czasie wiosenno-
letnim [19]. Przeprowadzona ocena stopnia podatno$ci jeziora na degra-
dacj¢ sytuuje je w trzeciej, najmniej odpornej na wplywy zewnetrzne,
kategorii podatnosci.

Ocena stanu wod powierzchniowych jeziora Glgboczek zgodna
z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE, okres§lona jest
przez dwa stany: ekologiczny i chemiczny. Stan ekologiczny jest okre-
Slany za pomocg elementdw biologicznych (podstawowych) wspomaga-
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nych przez elementy pomocnicze — hydromorfologiczne oraz fizyko-
chemiczne. Stan chemiczny okreslany jest przy pomocy szeregu bada-
nych wskaznikow, tzw. substancji priorytetowych [20]. Ocen¢ stanu wod
dokonuje si¢ wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 listo-
pada 2011 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci
wod powierzchniowych [23].

W 2010 roku stan ekologiczny odpowiadat zlemu, a chemiczny
nie byt badany, przez co jezioro bylo zagrozone nie spetnieniem wymo-
goéw srodowiskowych dyrektywy [20].

Jezioro Glgboczek, jak wiele innych jezior miejskich latami bylo
zasilane $ciekami pochodzacymi przede wszystkim ze sptywow po-
wierzchniowych z obszardéw rolniczych oraz zrddel punktowych (odcieki
ze zbiornikdw na gnojowicg). W konsekwencji zbiornik przestal byc¢
atrakcyjnym elementem terenu zurbanizowanego, a stal si¢ obiektem
ucigzliwym dla mieszkancow, nierzadko stanowigc zagrozenie sanitarne.
Z tego powodu jezioro Gleboczek zostalo poddane licznym zabiegom
rekultywacyjnym i ochronnym [14].

Obiekty poddawane procesowi rekultywacji nie s3 identyczne
1 wymagaja indywidualnego traktowania w kazdym przypadku. Majac na
uwadze przyczyny degradacji, proponowane sposoby rekultywacji dla
jeziora Gleboczek, przede wszystkim musza radykalnie ograniczy¢ do-
ptyw $ciekéw bytowych, a poza tym ich celem powinna by¢ deeutrofiza-
cja, jako skutek trwatego obnizenia zawartosci przyswajalnych form fos-
foru i azotu we wszystkich elementach ekosystemu [2]. Rekultywacja
jeziora w Tucholi odbywla si¢ wedlug dwédch odrebnych projektow.
Pierwszy polegatl na wybudowaniu wzdhuz brzegéw betonowego rowu
opaskowego (zostal zrealizowany jego pdinocny fragment). Kolejnym
etapem rekultywacji jest coroczne wykaszanie trzciny i usuwanie jej poza
obreb zlewni. Z kolei drugi projekt, wdrozony w 1993 roku polegat na
instalacji w jeziorze urzadzen napowietrzajacych oraz wprowadzeniu
1 rozmieszczeniu w misie jeziora tzw. ,,biostruktur”. W obu przypadkach
spodziewano si¢ pozytywnych efektow po uptywie 8 lat od momentu
rozpoczgcia rekultywacji. Metody zastosowane w tym ptytkim zbiorniku,
w szczegOlnosci dhugoletnie sztuczne napowietrzanie i system biostruk-
tur, nie przyniosty spodziewanych efektow poprawy stanu trofii, nie po-
radzily sobie nawet z zahamowaniem postepujacej degradacji jeziora [8].
Przeprowadzone badania potwierdzaty silne zeurofizowanie jeziora
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w Tucholi, co przyczynito si¢ do podjgcia proby zmniejszenia trofii przez
inaktywacje¢ fosforu [14].

W metodzie inaktywacji fosforu w toni wodnej do usuwania
z wod powierzchniowych substancji koloidalnych stosuje si¢ proces koa-
gulacji, gtownie solami glinu 1 Zelaza, ktore w wodzie fatwo ulegajg hy-
drolizie 1 wytracajg si¢ w postaci hydrokompleksow o réznym tadunku
powierzchniowym, w zalezno$ci od pH wody. W wyniku oddziatywania
elektrostatycznego zachodzi sorpcja oraz koagulacja substancji rozpusz-
czonych i koloidalnych — powstajg ktaczki, ktore sedymentuja [21]. Zale-
cana jest dla jezior ptytkich jak i glebszych, zwanych dimiktycznymi,
w ktorych mimo obnizenia obcigzenia zewnetrznego zwigzkami biogen-
nymi, zyzno$¢ podtrzymywana jest przez uwalnianie ich z osadéw den-
nych. W metodzie tej mogg by¢ wykorzystane zwiazki zelaza lub glinu,
jednak najcze$ciej uzywanymi koagulantami sg sole glinu w postaci
uwodnionych siarczandéw. Spowodowane jest to ich trwaloscig 1 brakiem
wrazliwosci na zmiany potencjatu oksydo-redukcyjnego [6].

Przed przystapieniem do rekultywacji obliczono obcigzenie jezio-
ra tadunkiem substancji biogennych wprowadzanych do jeziora z jego
zlewni 1 porownano z wyliczonymi wg kryteriow Vollenweidera tzw.
tadunkami dopuszczalnymi i krytycznymi.

Rekultywacje jeziora w Tucholi przeprowadzono w dwoch eta-
pach. Jesienig 2001 zostalo wprowadzone 15 ton, a wiosng 2003 roku
20 ton koagulantu glinowego PAX 18. Lacznie do jeziora dostarczono
16,5 ¢ Al/m? powierzchni dna zbiornika. Roztwor chlorku poliglinowego
zostal wprowadzany bezposrednio pod powierzchni¢ wody. Zabieg ten
byt przeprowadzany z todzi wyposazonej w urzadzenia dozujace koagu-
lant. Dzieki temu w okresie 3 do 4 dni mozliwe bylo réwnomierne roz-
prowadzenie substancji w wodach zbiornika wodnego. Badania wykaza-
ty, ze zastosowanie koagulantu glinowego spowodowato prawie catkowi-
ta eliminacj¢ fosforu mineralnego z wody [14].

Przedmiotem badan byta woda, pochodzaca z jeziora bgdacego
kilka lat po rekultywacji. Oznaczono w niej wskazniki fizyko-chemiczne,
zwigzane bezposrednio z zabiegami rekultywacyjnymi, w celu okreslenia
skuteczno$ci zastosowanych metod.

Woda pobierana byla w odstgpach miesigcznych od marca 2011
roku do lutego 2012 roku, w trzech punktach z glebokosci 20 cm (rysu-
nek 1) do sterylnych butelek o pojemnosci 0,5 litra. Pojemniki napetnia-
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no catkowicie pobierang wodg, a nastgpnie szczelnie zamknigte, zabez-
pieczone przed wptywem $wiatta i nadmiernym ogrzaniem transporto-
wano do laboratorium, w ktérym zostaty przeprowadzone badania. Préob-
ki wody pobierane byly zgodnie z normg PN-87/C-04632/02.

0 300 m

Rys. 1. Mapa batymetryczna jeziora Glgboczek [9]
Fig. 1. Bathymetric map of the lake Gleboczek

Badanie zawartos$ci fosforu ogdlnego, fosforanéw, azotanéw, azo-
tynow 1 glinu przeprowadzono metodg spektrofotometryczng przy uzyciu
spektrofotometru NOV A 400, natomiast azotu ogdlnego w zmineralizo-
wanych probach metodg Kjeldahla zgodnie z norma PN 73/C-04576.12.

Pomiaru temperatury oraz pH dokonano In situ.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badan wtasnych przedstawiono w tabeli 1. Parametrem od
ktorego istotnie zaleza przemiany zwigzkéw biogennych jest temperatu-
ra. W badaniach wlasnych najwyzsza temperature (23,2°C) odnotowano
w lipcu, natomiast najnizsza (2,4°C) w lutym. Srednia temperatura dla
wszystkich pomiarow wyniosta 12,7°C i nie odbiegata od S$redniej dla
zbiornikOw o podobnych parametrach. Podobne wyniki, ale w jeziorze
o wigkszej powierzchni i glebokosci uzyskali Gawronska i wsp. [5] pod-
czas badan przeprowadzanych w obrgbie rekultywowanego jeziora Dtu-
giego w Olsztynie, gdzie temperatura na przetlomie kwietnia i maja wy-
nosita 15°C.
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Duza zmienno$¢ uwarunkowan meteorologicznych i1 $rodowi-
skowych powoduje ciggla zmiang¢ termicznej struktury wody. Dotyczy to
w szczegolnosci jezior phytkich, o niewielkiej powierzchni. Temperatura
jest gldownym czynnikiem warunkujacym rozpuszczalno$é tlenu w wo-
dzie, ktorego niedobor wplywa negatywnie na zbiorniki $rodladowe.
Tlen jest zuzywany przede wszystkim w trakcie procesOw mikrobiolo-
gicznego rozkladu materii organicznej i oddychania hydrobiontow. Uzy-
skane wyniki odpowiadaja zawarto$ciom tlenu w przedziale od 9,9 do
11,8 mg-dm™. Dla wigkszo$ci organizmdéw wodnych niebezpieczne sa
spadki stezenia tlenu ponizej 5 mg-dm™ [7].

Kolejnym z analizowanych parametréw istotnie wptywajacym na
stan wod jest pH. W badaniach wtasnych najwyzsze pH (8,9) odnotowa-
no w marcu, za$ najnizsze (7,42) w pazdzierniku. Srednia warto$é pH
wynosita 8,31 (tabela 1). Uzyskane wyniki sg porownywalne z wynikami
opublikowanymi przez WIOS w Bydgoszczy w 2010 r. [24], w ktorych
odczyn miescit si¢ w zakresie od 8,1 do 8,9. Podobnie jak w badaniach
Szattena [20] otrzymane wyniki wskazywaty na wzrost pH w $rodku
okresu wegetacyjnego. Badania prowadzone przed rekultywacja wykaza-
ty o wiele wyzszy poziom pH, ktory przekraczat granice 9,3 przy catko-
witym wyczerpaniu wolnego dwutlenku wegla [6].

Oznaczenie wybranych wskaZznikow oceny jako$ci (czysto$ci)
wody jest podstawowym miernikiem kondycji jeziora zaréwno dla przy-
rodnikéw, jak 1 uzytkownikéw jeziora. Jest rbwniez oczywiste, ze kazda,
nawet najlepsza klasyfikacja, jest w pewnej mierze uproszczeniem zto-
zonej rzeczywistosci [10]. Pierwiastkiem decydujacym o postepie eutro-
fizacji wod powierzchniowych jest azot oraz jego zwiazki. W badaniach
wlasnych najwyzsze stezenia azotu ogolnego (19,36 mg-dm™) uzyskano
w lipcu, za$ najnizsza (16,22 mg: dm N w grudniu. Srednie stezenie azotu
ogdlnego wynosito 17,19 mg-dm™. Najwicksza zawarto$¢ azotandw
(1,2 mg-dm™) odnotowano na przetomie pazdziernika i listopada, za$
najnizsze (0,4 mg-dm) w lipcu. Srednie stezenie azotanéw wynosito
0,94 mg-dm™, przy niskiej wartosci odchylenia standardowego $wiad-
czacej o malej rozbieznosci wynikow (tabela 1).



MU 01°0 ST0 €0°0 80 | ST8I v'81 61°8 D

Mmu 01°0 (440 #0°0 01 SE8I €81 €L°8 d XI

MU 60°0 €20 S0°0 '] S6°L1 681 '8 \4

MU 90°0 LT0 S0°0 01 S8°91 vIC 16°8 D

Mu 90°0 8T°0 €0°0 60 | SO°LI 1°7¢ 98°8 dq IIIA

MU 20°0 020 £0°0 01 1691 8°1C 8S°8 \4

MU #0°0 L1°0 ¥0°0 v'0 | T€'6l €TC €68 0)

MU S0°0 S1°0 200 L0 | 9¢°61 9°CT 69°8 dq 1A

MU 90°0 €10 €0°0 60 | 876l T'ee TL'8 \4

MU 90°0 920 £0°0 S0 | S891 [ ¥S°8 D

MU LO°0 LT0 200 9°0 | 6L91 9°S1 61°8 d IA

MU 11°0 0€°0 S0°0 80 1891 €¢I 79°8 v

MU 61°0 SE0 €0°0 9°0 | 0L9I el '8 D

10°0 4§\ S0 ¥0°0 'l 0691 8°CI SL'L dq A

10°0 S0 19°0 #0°0 01 SL9T 0°€¢l 86°L \4

MU #0°0 620 €0°0 80 | SI'LI 1°01 9¢°8 D

MU 60°0 1€°0 200 1] 10°L1 9°6 T6°L q Al

MU 90°0 8T°0 #0°0 [ 6891 86 C8°L \4

MU €2°0 S1°0 #0°0 'l §9°91 6 06°8 0)

MU 88°0 61°0 €0°0 01 8791 68 €L°8 dq I

10°0 9°0 v1°0 S0°0 0l 0€91 68 0L'8 v

v | f0dd [ ™d “ON__ [ 'ON| ™N Do) pgd | Modod
(;.wp-Sur) Apom 1osodel exruzeysm d1uozd)S emjerodwa I, doslar s

Kyirenb 191eM JO SI0JBOIPUL PAJOJ[IS JO ANJBA ] dqeL
Apom 10s0yel moyIuzessm [oAurIqAM ISOLEBA T BOQRL




P210919p 10U — PU 0IAD[AM OIU — MU

Z10°0 88°0 19°0 90°0 Tl | 961 T'€C 68 XeN
00°0 20°0 €1°0 20°0 v'0 | TT91 v'C VL UIN
00°0 L1°0 €10 10°0 0T0 | 880 ST9 €€°0 XS
10°0 LT1°0 8T°0 0°0 ¥6°0 | 61°L1 0LCI 1€°8 X
MU 12°0 vT0 S0°0 01 | 6T°81 v'C 79°8 o)
MU 0T°0 V0 0°0 0T | 9€°81 v'C TL'8 dq II
Mmu €2°0 €2°0 0°0 Tl | €0°81 8°C 16°8 \4
MU L1°0 4 90°0 0T | 1891 G'¢ €I's 0)
MU T1°0 170 €0°0 I'T | €691 L€ 61°8 q I
MU T1°0 12°0 ¥0°0 0T | 8L91 I°¢ 8T8 \4
MU 61°0 61°0 S0°0 L0 | TE91 9°8 8T8 0)
mu 12°0 0T°0 0°0 L0 | 6T91 68 Ge'8 dq 110,
MU 61°0 81°0 0°0 60 | ¢TIl 68 85°8 \
Mmu 1€°0 LT0 S0°0 Tl | 8L91 €Cl vE'8 D
MU vE0 0€°0 20°0 Tl | 6L91 €Tl 758 dq IX
MU €0 1€°0 0°0 01 | 6591 LTl 1€°8 \4
MU ST°0 S50 €0°0 Tl | €L91 0°S1 'L o)
MU 60°0 S0 0°0 I'T | L8991 8Vl S8°L dq X
Mmu 11°0 65°0 €0°0 1T | ¥9°91 TSl 8L \4
Iv | fO0dd | ™ | ON | ON| ™N (Do) gd | M090% ey
(. wp-3ur) Apom 19503el BYIUZEYSM JTUDZI)S eanjerodwa |, doslary T

"JUO0D *T J[qeL
PO °] BPqEL




Wptyw niewtasciwej gospodarki sciekowej i rolney... 1457

Z badan przeprowadzonych przez Lossowa 1 wsp. [13] wynika, ze
poziom azotandow po rekultywacji, miescit si¢ w granicach 0,12—
0,71 mg-dm™ (III-V). Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 listopada 2011 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych poziom, azotandw w I klasie
czystosci wod srodladowych nie powinien przekraczaé 5,0 mg-dm™. Po-
roOwnujac otrzymane wyniki z zawartymi w w/w rozporzadzeniu, mozna
stwierdzi¢, ze zawarto$¢ azotanow w jeziorze Gleboczek miescita sig
w zalecanych normach.

W przeprowadzonych analizach najwyzsze stezenie azotyndéw
(0,06 mg-dm™) odnotowano w styczniu, za$ najnizsze (0,02 mg-dm™)
w listopadzie. Srednie stezenie azotynéw wynosito 0,04 mg-dm™, a niska
warto$¢ odchylenia standardowego s$wiadczyta o matej rozbieznosSci
wynikow.

Poréwnywalne wyniki otrzymali Lossow 1 wsp. [14], w badaniach
ktérych poziom azotyndéw po rekultywacji metoda inaktywacji fosforu
miescit sie w granicach od 0,016 do 0,013 mg-dm™. Uzyskane wyniki
zawartosci azotynow klasyfikuja jezioro do II i III klasy czystosci wody.

Jednym z najwazniejszych parametrow decydujacych o jakosci
wod powierzchniowych jest zawarto§¢ zwiazkéw fosforu. Pierwiastek ten
jest limitujacy dla azotu, w zwigzku z czym to on decyduje o ewentualnym
pojawieniu si¢ zakwitéw sinicowych 1 nasileniu eutrofizacji [11]. Podczas
przeprowadzonych badan st¢zenie fosforu ogodlnego w powierzchniowej
warstwie wod miescito sic w zakresie od 0,13 mg-dm™ (lipiec) do
0,61 mg-dm™ (maj). Srednia warto$¢ tego parametru wynosita 0,28 mg-dm™,
co wedlug normy zaproponowanej przez Kudelska [12] w wytycznych
monitoringu podstawowego jezior z 1994 roku, klasyfikowato jezioro
Glgboczek poza najnizsza 11T klase czystosci (< 0,2 mg-dm™). Maehl [16]
stwierdzil, ze aby utrzymac¢ odpowiednig przejrzystos¢ wody w plytkich
jeziorach, zawarto$¢ fosforu praktycznie powinna wynosi¢ od 0,05 do
0,15 mg-dm™.

Poziom ortofosforanéw miescit si¢ w zakresie od 0,02 (sierpien)
do 0,88 mg-dm™ (marzec). Tak wysoka warto$¢ moze by¢ spowodowana
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi (niska temperatura) panu-
jacymi na poczatku wiosny 1 przypuszczalnie op6zniajaca si¢ wegetacja
roélin. Srednie stezenie PO4> wynosito 0,17 mg-dm™, co wedtug normy
wyznaczonej przez Kudelska [12] klasyfikowato jezioro Gieboczek do III
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klasy czystoéci (< 0,08 mg-dm™) [7]. Ortofosforany oznaczone przez
Goszczynskiego [8] w jeziorze wystepowaty w trakcie miksji wiosennej
w granicach od 0,042 do 0,111 mg-dm™. Takie stezenia przekraczaly nor-
matywy okreslone dla najnizszej III klasy czystosci. Wartosci te zmniej-
szyly si¢ dwukrotnie w tzw. pétroczu letnim, co prawdopodobnie zostato
spowodowane intensywnym rozwojem organizmow roslinnych. Podczas
rekultywacji metodg inaktywacji fosforu, przeprowadzong przez zesp6t prof.
Lossowa, prowadzone byly obserwacje dotyczace zmian zawarto$ci fosfo-
ranow w jeziorze Gleboczek. Wedlug wiosennych badan Lossowa 1 wsp.
[14] w 2002 1 2003 roku ortofosforany nie zostaly wykryte w warstwie po-
wierzchniowej zbiornika wodnego, a w wyniku przeprowadzonych zabie-
gow rekultywacyjnych, doprowadzono do catkowitej ich eliminacji.

Fosforu w stosunku do innych pierwiastkow jest w wodach po-
wierzchniowych niewiele, cho¢ pierwiastek ten jest jednym z najbardziej
niezbednych w zyciu organizmow [1]. Gatczynski [4] wskazal warto$ci
graniczne podstawowych wskaznikow eutrofizacji wod, powyzej ktérych
wystepuje proces przezyznienia zbiornika wodnego. Dla fosforu warto$¢
ta dla wod stojacych wynosi >0,1 mg-dm™. Szatten [19] w swych bada-
niach stwierdzil, ze zawarto$¢ fosforu ogélnego w powierzchniowej war-
stwie wod jeziora Glgboczek jest zadowalajaca. Jego stezenie wynosito
wowezas od 0,07 mg-dm™ (wiosng) do 0,08 mg-dm™ (latem). Obcigzenie
wod jeziora Gleboczek fosforem ogdlnym osiggnelo maksymalng war-
tos¢ (1,01 mg-dm™) w badaniach przeprowadzonych pdzna wiosna.
Srednie stezenie wynosito wowczas 0,32 mg-dm™, klasyfikujac wody
jeziora ponizej stanu dobrego [20].

Monitoring uwzglednial réwniez glin, jako substancje z grupy
szczegOlnie szkodliwych dla jakosci wod, wykorzystywang przy che-
micznych metodach rekultywacji jezior. Wyniki badan wtasnych wyka-
zaly bardzo niskie jego stezenie w wodzie, a w wigkszosci przypadkow
nie wykryto tego pierwiastka, co spowodowane byto granica wykrywal-
nosci kolorymetru. Najwyzsze (0,01 mg-dm™) stezenie jonéw glinu
stwierdzono w marcu i w maju. Zadna z oznaczonych warto$ci nie zosta-
ta sklasyfikowana ponizej stanu dobrego jakosci wod powierzchniowych.

Badania dotyczace zawartosci glinu w wodach jeziora przepro-
wadzil rowniez Szatten [20], ktory odnotowat jego zawarto$¢ na pozio-
mie < 0,01 mg-dm™. Warto§¢ ta odpowiada klasie jakosci wod powyzej
stanu dobrego.
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4.
1.

Whioski

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze stopien eutrofizacji

jeziora Gleboczek bezposrednio po rekultywacji widocznie si¢

zmniejszyt.

. Poziom pierwiastkow biogennych i ich zwigzkéw, okreslony po kilku

latach od rekultywacji jest wyzszy od wynikow uzyskanych w 2001
roku, co moze §wiadczy¢ o silnej antropopres;ji.

. Poczatkowa poprawa jakosci wod po rekultywacji Swiadczy o przyje-

ciu wlasciwej dla tego jeziora metody rekultywacji, jednak postepuja-
ca ponowna jego degradacja wskazuje na jej zbyt matg intensywnos¢.
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Impact of Improper Agricultural and Wastewater
Management on Physicochemical State of Gl¢boczek Lake
Water Several Years after Reclamation

Abstract

Bodies of water are very sensitive to environmental changes and play an
important role in nutrient cycle in their catchment. Due to their natural features
such as reduction of the land fill, they may cumulate organic matter from the
catchment. Excess supply of nutrients to water bodies contributes to gradual
water eutrophication.

This process can occur rapidly, particularly in shallow lakes, which are
more susceptible to degradation. This also results in deterioration of habitat
conditions for many organisms and limits the economic use of water. Eutrophi-
cation may lead to gradual shallowing and shrinkage of water bodies, and, con-
sequently, to disappearance of lakes. Thus, proper diagnosis and reduction in
the amount of pollutants flowing into lakes are key factors to improve water
quality and prevent their further degradation.

Lake Gl¢boczek, like many other urban lakes year were powered by
sewage. As a result, the tank has ceased to be an attractive element of urbanized
land, and became the object of nuisance for residents, often acting health risks.
For this reason, the lake has undergone numerous Gl¢boczek reclamation treat-
ment and protection.

The object of this study was rehabilitated water from the lake
Glegboczek in Tuchola. Samples were taken 12-fold in 3 places during the period
from March 2011 to February 2012. In the tested water was determined by the
colorimetric method phosphorus, phosphate, nitrogen, nitrate, nitrite, and alu-
minum. Additionally, the pH and temperature.

Lake Glegboczek is a reservoir, which is heavily influenced by human
activities, direct and indirect. This is due to the central location of the water, the
entire drainage area is densely populated and intensively exploited for agricul-
tural purposes. One of the most important elements harboring an increase in
trophic status of the lake, is its low average depth. In addition to the lake
Gleboczek not affect any river, which prevents water exchange and causes the
accumulation of pollutants.
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Both the results of their own and other authors suggest that the degree
of eutrophication of the lake Gl¢boczek apparently decreased. The level of bio-
genic elements and their compounds was higher than the results obtained in
2001 (after restoration), which may indicate improper sewage and agricultural
economy in the catchment of the lake. Oversize nutrient content indicate a re-
newed increase in trophic lake.

Stowa kluczowe:
rekultywacja jezior, jako$¢ waod, substancje biogenne

Keywords:
lake restoration, quality of water, nutrients
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