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Opis obszaru zlewni bezposredniej zbiornika wodnego w
miejscowosci Ozanna (stan istniejacy)

1. Wstep

Gtéwnym zagrozeniem dla wiekszosci zbiornikow wodnych, potozonych na terenach
pozbawionych szczegdlnie ucigzliwych dla sSrodowiska wielkich zaktadéw przemysto-
wych, kopaln, rafinerii czy elektrocieptowni jest eutrofizacja wdd. Eutrofizacja jest
procesem bedacym nastepstwem gromadzenia sie w nich réznorodnych substanciji
odzywczych (soli pierwiastkdw biogennych oraz materii organicznej) stanowigcych
zrodta pokarmu i energii niezbedne dla wzrostu i rozwoju wszystkich organizmow
wodnych. Staty doptyw tych substancji z otaczajgcej jezioro zlewni prowadzi w
konsekwencji do wzrostu zyznosci i produktywnosci biologicznej zbiornika.

Wspotczesnie wyrdzniamy eutrofizacje naturalng bedacg przejawem
naturalnej ewolucji i starzenia sie zbiornikow wodnych, oraz eutrofizacje
antropogeniczng — wywotang i stymulowang dziatalnoscig gospodarcza cztowieka. W
chwili obecnej jednak wptyw cztowieka na Ssrodowisko naturalne jest tak duzy i
réznorodny i wielokierun-kowy, Zze w praktyce przyczyn i skutkéw eutrofizacji
naturalnej i antropogenicznej nie da sie wyraznie rozdzielic. Nalezy jednak
podkresli¢, ze chociaz mechanizmy i skutki naturalnych i wywotywanych przez
cztowieka procesow eutrofizacyjnych sg podobne - to tempo eutrofizacii
antropogenicznej jest nieporownywalnie szybsze anizeli proceséw naturalnych. | tak
np. o ile naturalna ewolucja zbiornika wodnego od ultra-oligotrofii do mezotrofii moze
trwac¢ kilkadziesiat tysiecy lat (wcigz przeciez w woj. podkarpackim wystepuja
naturalne jeziora mezotroficzne) to przejscie niektérych poddawanych silnej
antropopresji zbiornikbw wodnych ze stanu mezotrofii do zaawansowanej eutrofii i
hyper-eutrofii odbyto sie w ciggu kilkunastu-kilkudziesieciu lat. ,Zycie kazdego
zbiornika wodnego” jest w pewnym sensie podobne do zycia cztowieka. Podobnie jak
cztowiek, zbiorniki wodne rodzag sie, starzejg (eutrofizujg) a w koncu ,umierajg’
(zarastajg) wypetniajgc sie catkowicie wytworzonymi w nich osadami mineralnymi i
organicznymi.

Zbiornikami wodnymi szczegdlnie podatnymi na eutrofizacje sg akweny
wodne, wybudowane przez cziowieka poprzez przegrodzenie odpowiednimi
urzadzeniami hydrotechnicznymi rzek i ciekow, ktore dostarczajg wode do w ten
sposob powstatych zbiornikéw zaporowych. Dostarczana woda przez rzeki i cieki (do
spietrzenia poziomu wody w zalewach) najczesciej zanim trafi do misy zalewu zbiera
po drodze z otaczajgcej je zlewni bezposredniej ogromng ilos¢ substancji biogennych
(odzywczych). Nastepuje to na skutek spltywdéw powierzchniowych i
podpowierzchniowych wod gruntowych, a takze czesto do takich rzek i ciekow
odprowadzane sg wody z systemdw melioracyjnych oraz $cieki, ktére sg szczegodlnie
bogate w nutrienty i materie organiczng. Sztucznie uyworzony przez cztowieka zalew
wodny staje sie wiec odbiornikiem wszystkich sktadnikow organicznych i mineralnych
rozpuszczonych w wodzie rzeki a takze zawiesiny wnoszonej wraz znurtem rzeki.
Najwiekszym niebezpieczenstwem dla prawidtowego, ekologicznego funkcjonowania
ekosystemu wodnego kazdego zbiornika zaporowego jest fakt ogromnego
spowolnienia przemieszczania sie¢ mas wodnych w obrebie jego misy w porownaniu
z nurtem rzecznym do niego docierajgcym. Skutkuje to przede wszystkim ogromnym
spowolnieniem naturalnych procesow samooczyszczania sie¢ wod, a co z tym sie
wigze bezposrednio, wzmozonym tempem eutrofizacji wod i osadéw dennych
zalewéw na skutek nagromadzania sie w nich nadmiernej ilosci substancii
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biogennych i materii organicznej. Takie zbiorniki wodne podlegajg niezywkle szybko
degradacji ekologicznej a takze na skutek ich hypereutrofizacji nie petnig w sposob
zadowalajgcy okreslonych funkcji gospodarczych i/lub rekreacyjno-sportowych.
Nader czesto wymownym skutkiem hypereutrofizacji takich zbiornikow wodnych sg
masowe zakwity sinic (cyjanobakterii) wytwarzajgcych silne cyjanotoksyny przez co
wody takie stwarzajg duze niebezpieczenstwo sanitarne i zdrowotne dla ludzi i
zwierzat. Nic wiec dziwnego, ze w okresach masowych zakwitow sinicowych
inspektorzy stacji sanitarno-epidemiologicznych nakazujg zamkniecie kapielisk oraz
catkowity zakaz uzywania wody z zakwitem do wszelkich celow spozywczo-
gospodarczych.

W ostatnich kilku dekadach na skutek intensywnego zagospodarowania zlewni
bezposrednich zbiornikbw wodnych przez cztowieka (urbanizacja terenbw — wiecej
Sciekdw komunalnych; zwiekszona aktywnos$c¢ produkcyjna i przemystowa — wiecej
Sciekdéw przemystowych; intensywna produkcja rolna — wiecej nawozow fosforowych
i azotowych sptywajacych z pdél; masowe hodowle zwierzat gospodarczych —
wieksza ilos¢ gnojowicy bogatej w fosfor, azot i materie organiczng; intensyfikacja
turystyki ladowej i nawodnej — wiecej zanieczyszczen i Sciekow; itp.) lawinowo
wzrost zwiekszo-ny doptyw zewnetrzny fosforu ze zlewni, ktéry wraz z doptywem
wewnetrznym z osadow dennych i mikrobiologiczng regeneracjg ortofosforanu z
organicznych potgczen tego pierwiastka w wodzie zbiornika spowodowat
niekontrolowany rozrost produkcji biomasy fitoplanktonu. Wieksza biomasa po
obumarciu wymagata do jej rozktadu i mineralizacji przez bakterie cudzozywne coraz
wiekszej ilosci tlenu. Nasilajgce sie procesy heterotroficzne przyspieszaty tempo
krazenia fosforu w strefie fotycznej zbiornika a coraz bardziej drastyczny niedobér
tlenu w coraz wiekszym stopniu uwalniat fosfor z osadéw dennych. Procesy
eutrofizacyjne ulegaty eskalacji i coraz bardziej widoczniej zmieniaty wyglad, sposob
funkcjonowania jezior i zalewéw oraz ich walory przyrodnicze, gospodarcze i
rekreacyjne. W ten sposob zbiorniki wodne osiggaty stan zaawansowanej eutrofii lub
hyper-eutrofii. Pojawiaty sie w nich coraz czesciej masowe zakwity glonéw oraz
cyjanobakterii (sinic), drastycznie spadata przezroczystos¢ wody, pojawiaty sie
poroslowe glony nitkowate, postepowat szybki zanik m. in. ro$linnosci zanurzonej w
strefie brzegowej, w gtebszych partiach zbiornikobw wymierata racicznica i inne
bezkregowce (istotne Zzrodto pokarmu niektérych ryb karpiowatych), ulegaty
zniszczeniu miejsca tarta innych gospodarczo cennych gatunkéw ryb (sieja, sielawa).
Coraz czestszemu odtlenieniu wéd przydennych w  silnie zeutrofizowanych
zbiornikach wodnych towarzyszyto pojawianie sie toksycznego dla wielu organizmow
siarkowodoru. W efekcie tych proceséw nastgpito drastyczne zmniejszenie sie
bior6znorodnosci gatunkowej i funkcjonalnej w ekosystemach wodnych co
spowodowato drastyczne spowolnienie naturalnych proceséw samooczyszczania sie
wod doprowadzajgcych do znacznej utraty ich walorow ekologicznych i
gospodarczych.

2. Ogodlna charakterystyka Zalewu Ozanna

Zbiornik wodny, zwany takze Zalewem OZzanna, potozony jest w granicach gminy
wiejskiej Kurytowka w miejscowosci Ozanna, w powiecie lezajskim. Jest to zbiornik
zaporowy wybudowany w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku do celéw
rekreacyjno-wypoczynkowych i czesciowo jako zbiornik retencyjny. Zalew Ozanna
powstat na skutek przegrodzenia rzeki Ztota, a jego odptyw wod znajduje sie na
obszarze potnocno-zachodnim zbiornika. Spietrzenie wod Zalewu Ozanna powoduje
Sluza, ktéra podwyzsza poziom powierzchni woéd zalewu, w stosunku do poziomu
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odptywajacej z niego rzeki Ztota, o ok. 3,5 m. W klasyfikacji wéd powierzchniowych
zbiornik Ozanna (nr 47625839) jest zaliczony do kategorii wod stojgcych.

Kontrola retencjonowania wody w Zalewie Ozanna odbywa sie poprzez odptyw jego
wod przydennych (Sluza otwarta jest od dotu), ktére kaskadowo opadajg do rzeki
Ztota. Powoduje to stagnacje wdd powierzchniowych zalewu, a niewielki ruch
powierzchniowych mas wody sprzyja rozwojowi sinic w zbiorniku w okresie letnio-
jesiennym, albowiem sinice preferujg sSrodowiska o niewielkim przeptywie wody.

Misa zbiornika jest stabo zagtebiona w podioze, ptaska o niewielkim
zroznicowaniu morfologiczno-batymetrycznym, ma ksztatt wydtuzony w kierunku
potudniowo-pdtnocno-wschodnim.  Podstawowe dane morfometryczne Zalewu
Ozanna przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zalew Ozanna

Powierzchnia (ha) 218
Maksymalna gtebokos¢ (m) 1,6
Srednia gteboko$é (m) 1,1
Potozenie n.p.m. (m) 173,2
Dtugos¢ maksymalna (m) 650
Szerokos¢ maksymalna (m) 303
Srednia szeroko$¢ (m) 275
Wspotczynnik wydtuzenia 2,36
Dtugosé linii brzegowej (m) 2 560
Objetos¢ wod (m®) 19 800
Lokalizacja GPS N 50°17°01”
(czesc centralna jeziora) E 22°30752”

wgq. http.//mapy.geoportal.gov.pl

Strefa litoralu jest stosunkowo stabo rozwinieta, najlepiej w czesci pétnocno-
wschodniej zbiornika, porosnieta typowg roslinnoscig wynurzong: trzcina pospolita
(Phragmites communis) i patka waskolistna (Typha angustifolia). Dno strefy
litoralowej w czesci potudniowej jeziora najczesciej porasta rogatek sztywny
(Ceratophyllum demersum).

Wody zbiornika Ozanna od kilkunastu lat sg silnie zeutrofizowane (hyper-
eutroficzne) z permanentnymi duzymi zakwitami fitoplanktonu wystepujagcymi w
okresie pozno-wiosennym do potowy jesieni. W okresie letnim w zakwitach
fitoplanktonu dominujg sinice (cyjanobakterie), z ktérych wiekszos¢ szczepdw
posiada zdolnos¢ do wytwarzania toksyn (mikrocystyn z grupy hepatotoksyn i
neurotoksyn). Gtoéwng przyczyng silnej eutrofizacji wdéd zbiornika Ozanna w
przesztodci byty zanieczyszczenia punktowe z odprowadzanych Sciekow
komunalnych, a po odcieciu ich doptywu do zalewu, w chwili obecnej jezioro jest
zasilane biogenami przede wszystkim przez gtéwny ciek (nr 47630480) o
maksymalnej szerokosci ok. 1,5 m odprowadzajgcy biogeny i zawiesine ze sptywow
powierzchniowych z gruntow rolnych i upraw trawiastych z wschodniej czesci zlewni
bezposredniej do rzeki Ztota na odcinku ok. 700 m przed jej ujsciem do zalewu.
Dodatkowym Zrodiem zanieczyszczen, aczkolwiek w znacznie mniejszym stopniu
anizeli ww. gtéwny ciek srodpolny, jest rzeka Ztota, ktora przeptywajac przez tereny
intensywnych upraw rolniczych wnosi do zalewu Ozanna przede wszystkim zwigzki
biogenne azotowe i fosforowe. Nie bez znaczenia takze ma sptyw bezposredni
zanieczyszczen ze zlewni, gtdbwnie w jej wschodniej czesci obszarowej obejmujace;j
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tereny rolnicze, Czes¢ poétnocno-zachodnia i potudniowa zlewni bezposredniej
zbiornika Ozanna ma charakter lesny co w duzej mierze chroni wody zalewu przed
nadmiernym sptywem zanieczyszczen powierzchniowych.

3. Stanowiska badawcze i analizy

W Zalewie Ozanna mozna w wyrézni¢ czesc¢ potnocna, do ktérej wnoszone sg wody
rzeki Ztota, oraz gtéwne ploso zbiornika w czesci zachodniej wydtuzone w kierunku
potnoc-potudnie, w ktérego potudniowo-zachodnim krancu znajduje sie Sluza
spietrzajaca wode i jej ujscie ponowne do rzeki Ztota. Na doptywach i odptywie rzeki
Ztota i doptywie cieku gtéwnego do rzeki, oraz na powierzchni zbiornika Ozanna
zlokalizowano stanowiska badawcze, z ktorych pobierano probki wody i osadéw
dennych do analiz laboratoryjnych, a takze na tych stanowiskach wykonano
bezposrednio w wodzie pomiary podstawowych parametrow jakosci wody i
powierzchniowej warstwy osadow dennych (Fot. 1).

- 7.09.2
Fot. 1. Stanowiska poboru prébek wody i osadéw dennych do badan Zalewu Ozanna.
0-N50°16’57", E 22°32°06"; 1 - N 50°17'08", E 22°31'32"; 2 - N 50°17'05", E 22°31'35"; 3- N 50°17'03", E
22°31'15"; 4- N 50°17'04", E 22°30'57"; 5 - N 50°16'54", E 22°30'45""; 6 - N 50°16'54", E 22°30'40".
Gtebokos¢ maksymalna stanowisk: 0=03m; 1=08m;2=1,1m;3=1,3m;4=1,5m;5=1,6 m; 6 =0,6

Prébki wody i osaddéw dennych pobrano we wrzesniu 2017 r. Na stanowiskach
badawczych zmierzono przezroczystos¢ wody przy pomocy krgzka Secchie’go, do
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badan laboratoryjnych pobrano probki osadéw dennych (warstwa 0-10 cm) oraz
prébki wody z warstwy powierzchniowej (0-50 cm) i strefy przydennej (0,5 m nad
dnem). Kazdorazowo podczas poboru probek do badan Ilaboratoryjnych na
stanowiskach w warstwie powierzchniowej i strefie przydennej wody oraz
powierzchniowej warstwie osadow dennych zmierzono podstawowe parametry
jakosci wod przy pomocy sondy tlenowej. Dodatkowo podczas poboru probek z
zalewu (stanowiska nr 3, 4, 5) wykonano szereg pomiaréw fizyko-chemicznych
wiasciwosci kolumny wody (od powierzchni do dna) bezposrednio in situ w jeziorze
przy pomocy sondy wieloparametrycznej (Yellow Springs Instruments, model
ProDSS, USA). W profilu kolumny wody zmierzono: temperature, tlen rozpuszczony,
tlen nasycenie, pH, potencjat redox, przewodnictwo wiasciwe, metnos¢, chlorofil,. W
laboratorium analitycznym nalezacym do Laboratorium Ochrony i Rekultywacji Wod
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego w pobranych
prébkach wody i osadéw dokonano szeregu analiz wilasciwoéci chemicznych i
biologicznych (Tabela 2 i 3).
Tabela 2. Analiza probek wody powierzchniowej i ze strefy przydennej

catkowit
Fosfor (mg P/L) mineraln};

catkowity
Azot (mg N/L) amonowy

azotanowy

Rozpuszczona materia organiczna (mg C/L)
CHZT (mg 02/L)

Ogolna liczebnos$¢ bakterii (miliony/mL)
Sktad fitoplanktonu

Metnosc¢ (NTU)

Przewodnictwo (us/cm)

Chlorofil. (ug/L)

Przezroczysto$¢ wody Secchi (m)

Tabela 3. Analiza probek osadéw dennych

Fosfor (mg P/L) catkowity
Zawarto$c¢ frakcji (%) mlner_a Inej -
organicznej

EPCO (mg P/L)

Oceng jakosci wod i osadow przeprowadzono zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
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jednolitych czesci wdd powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz. U. z 2011 r. Nr 257, poz. 1545).

Metodyka analityczna

Analizy chemiczne

Analizy zwigzkow azotu i fosforu wykonano zgodnie z Polskg Normg: Azot amonowy:
PN-C-04578-01:1976P; Azot catkowity Kjeldahla: PN-C-04576-12:1973P; BAzot
azotanowy (elektroda jonoselektywna): PN-C-04576-10:1986P; Fosfor w wodzie PN-
EN 1189:2000 oraz PN-EN ISO 6878:2006;@Fosfor w osadach: PN-C-04537-
14:1998P.21Zawarto$¢ chlorofilu, w badanych probkach wody oznaczano
fluorymetrycznie wg. protokotu opracowanego przez Turner Design (USA).
Oznaczenia BZTs i CHZT wykonano wg. procedur i z uzyciem odczynnikow firmy
Merck.

Analizy mikroskopowe

Sktad i wystepowanie poszczegolnych rodzajow glonéw i sinic w zespotach
fitoplanktonu Zalewu Ozanna zbadano w mikroskopie swietinym Olympus CX21.
Analiza ilosciowa fitoplanktonu wykonana zostata w komorze Sedgwick-Raftera o
pojemnosci 0,48 mL. W kazdej probce zliczano przynajmniej 300 jednostek
fitoplanktonu. Liczebnos¢ fitoplanktonu wyrazono w komaérkach na mililitr probki.
Ogdlng liczbe bakterii w badanych préobkach wody policzono metodg bezposredniego
liczenia komérek pod mikroskopem epifluorescencyjnym Nikon Eclipse (Japonia).
Komorki bakterii odsaczone z 1-2 mL probki wody jeziornej i osadzone na
powierzchni filtra membranowego (poliweglanowe 0,2 um srednica poréw; Sartorius,
Niemcy) wybarwiono barwnikiem fluorescencyjnym DAPI, ktory wybarwia DNA
bakterii.  Analize liczebnosci  wybarwionych  komoérek  bakterii  wodnych
przeprowadzono w oparciu o system cyfrowej analizy obrazu mikroskopowego
(Nikon, Japonia).

4. Aktualny stan jakosci wody Zalewu Ozanna

4.1. Wiasciwosci wody powierzchniowe;j

4.1.1. Zawarto$¢ biogenow

4.1.1.1. Fosfor

Fosfor (P) w wiekszo$ci jezior i srodlgdowych zbiornikdw wodnych jest pierwiastkiem
limitujagcym rozwdj biomasy fitoplanktonu i kazde zwiekszenie jego stezenia, w
szczegolnosci jedynej biologicznie bezposrednio przyswajalnej formy ortofosforanu —
fosforu mineralnego, powoduje drastyczny wzrost biomasy fitoplanktonu i
produktywnosci biologicznej ekosystemu (z 1 kg zasymilowanego fosforu powstaje
ponad 500 kg biomasy fitoplanktonu). Fosfor catkowity jest sumg stezen fosforu
rozpuszczonego mineralnego i fosforu organicznego wystepujgcego w dwoch
postaciach: rozpuszczonego oraz czastkowego zawartego w biomasie i obumartych
czgstkach organicznych.

Na Rys. 1 przedstawiono zmiany stezen fosforu catkowitego na stanowiskach
badawczych w Zalewie Ozanna w okresach badan. Stwierdzono wyrazne réznice w
stezeniu fosforu na poszczegdlnych stanowiskach badawczych. Najwyzsze stezenia
P catkowitego zmierzono na stanowisku 0 (0,65 mg P/L) w wodzie cieku
zbierajgcego sptywy powierzchniowe z gruntéw rolnych w pétnocno-wschodniej
czesci gminy Kurytdéwka. Wody tego cieku zasilajg wody zalewu u ujscia rzeki Ztota.
Roéwnie wysokie stezenia fosforu catkowitego zmierzono w prébkach wody na
stanowisku 2 (u ujscia wdd rzeki Ztotej do zalewu) oraz na stanowisku 6 (w wodzie
rzeki Ztota ok. 150 m po spuszczeniu wody przydennej zalewu ze Sluzy). W obrebie
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wiasciwej misy morfometrycznej zbiornika OZzanna (stanowiska pomiarowe 3 — 5)
zaobserwowano sukcesywny spadek stezen fosforu catkowitego w wodzie
powierzchniowej. Zakres stezen P catkowitego jednoznacznie wskazuje na nadmiar
tego pierwiastka w wodzie i charakterystyczny jest dla jezior o bardzo silnej hyper-
eutrofii.

Woda powierzchniowa

P-catkowity (mg P/L)

Stanowisko

Rys. 1. Catkowita zawartos¢ fosforu w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna na 6
stanowiskach badawczych w okresie badan wrzesien 2017 r.
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Rys. 2. Stezenie fosforu mineralnego, organicznego i czgstkowego w wodzie powierzchniowej
Zalewu Ozanna w okresie badan, wrzesien 2017 r.
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Fosfor mineralny ortofosforanowy jest bezposrednio asymilowang forma tego
pierwiastka przez wszystkie organizmy. Dlatego wzrost jego stezenia w wodzie
bezposrednio i gwattownie wptywa stymulujgco na rozwdj biomasy fitoplanktonu i
powstawanie zakwitéw wody w przypadku duzych jego koncentracji w wodzie jeziora.
Rysunek 2 przedstawia dynamike zmian stezen fosforu mineralnego na
stanowiskach badawczych. Najwyzsze stezenia fosforu mineralnego w wodzie
powierzchniowej Zalewu Ozanna zmierzono na stanowiskach 0 i 6. Niskie stezenia
fosforu mineralnego, aczkolwiek duze stezenia eutrofogeniczne dla ekosysteméw
wodnych, zmierzono na stanowisku 1 (rzeka Ozanna) i 5 (przed Sluzg). Pomimo
duzej asymilacji P mineralnego do wytworzonej biomasy fitoplanktonu w Zalewie
Ozanna, jednakze nadal w srodowisku wodnym w wodach powierzchniowych zalewu
utrzymywat sie jego duzy nadmiar (Rys. 2) w stosunku do zapotrzebowania
fitoplanktonu na ten pierwiastek.

Fosfor zawarty w zwigzkach organicznych pochodzi z asymilacji P
mineralnego przez organizmy. Pula P organicznego stanowi takze wazne zrédto P
mineralnego, ktory jest szybko i efektywnie uwalniany przez bakterie do wody
podczas enzymatycznej defosforylacji i mineralizacji materii organicznej. W Zalewie
Ozanna stezenia P organicznego bardzo dynamicznie sie zmieniaty w zaleznosci od
stanowiska pomiarowego (Rys. 2). Generalnie, najnizsze stezenia tej formy P
zmierzono na stanowisku 1 usytuowanym w koncowym biegu rzeki Ziota przed
ujsciem do zalewu. Najwyzsze stezenia P organicznego zanotowano w wodzie cieku
(stanowisko 0) sptywajgcego do ujscia rzeki Ztota i ujscia wod do zalewu (Fot. 2).
Zanieczyszczeniem zasobnym w organiczne potgczenia fosforu sg najczesciej scieki
komunalne oraz sptywy z terendw rolnych nawozonych nawozami organicznymi.
Wysokie stezenia fosforu organicznego zmierzono takze na wszystkich stanowiskach
badawczych w obrebie wodéd powierzchniowych zalewu co $wiadczy o duzym
skazeniu catej powierzchni wéd Zalewu Ozanna tg formg fosforu, ktdrej zrodtem sg
najprawdopodobniej sptywy powierzchniowe z nawozonych pdl uprawnych zbierane
przez ciek i odprowadzane do koncowego odcinka biegu rzeki Ziota, przed jej
ujsciem do zalewu.

Fosfor czagstkowy zawarty jest w upostaciowanej materii organicznej,
zawiesinie martwych i zywych organizméw wodnych, albowiem jest sktadnikiem
budulcowym i funkcjonalnym kazdego organizmu. Wody cieku zbierajgcego sptywy
powierzchniowe z pdl uprawnych zawieraty niezwykle duze stezenie fosforu
czastkowego (Rys. 2), ktory byt wnoszony do wéd zalewu. W obrebie misy zalewu
najwieksze stezenia fosforu czgstkowego zanotowano na stanowisku 2 oraz 5.
Podwyzszona zawartos¢ fosforu zawiesinowego na stanowisku 2 spowodowana byta
doptywem zewnetrznym z cieku. Na stanowisku 5 fosfor czgstkowy w zawiesinie byt
zatrzymywany w wodzie przed $luzg, albowiem odptyw wody z zalewu nastepuje w
dolnej czesci sluzy, gdzie odprowadzane sg wody przydenne a nie powierzchniowe i
tworzy sie tam zastoisko. Wysoka zawartos¢ fosforu czastkowego w wodzie
powierzchniowej Zalewu Ozanna swiadczy o wysokiej zawarto$ci upostaciowanej
materii organicznej w zbiorniku.
4.1.1.2. Azot
Azot, oprécz fosforu, jest drugim najwazniejszym pierwiastkiem limitujgcym rozwaj
fitoplanktonu i warunkujgcym stan troficzny i tempo eutrofizaciji jezior. W odréznieniu
od P mineralnego jedynie biologicznego bezposrednio przyswajalnego fosforu, azot
moze by¢ asymilowany przez fitoplankton i inne mikroorganizmy wodne w postaci
réznych jego potaczen, zarowno mineralnych utlenionych (np. azotany, azotyny) jak i
zredukowanych (zwigzki amonowe) a takze i prostych organicznych zwigzkéw azotu
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(np. aminokwasy, aminy). O tym, ktory pierwiastek fosfor czy azot sg biogenami
powodujgcymi przyspieszong eutrofizacje jeziora decyduje stosunek stezen
catkowitego N:P. Jezeli stosunek N:P jest wiekszy od 16 to fosfor jest pierwiastkiem
eutrofogennnym, przy stosunku N:P mniejszym od 16 — azot jest biogenem, od
ktérego scisle zalezy proces eutrofizacji.

4.0 Woda powierzchniowa
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Rys. 3. Stezenie azotu catkowitego w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna na badanych
stanowiskach w okresie badan 2017 r.

W Zalewie Ozanna najwyzsze stezenia azotu catkowitego w wodzie powierzchniowej
zmierzono na stanowisku 0 i 2 w (Rys. 3). Prébki wody pobrane z pozostatych
stanowisk badawczych wykazywaty bardzo wysokie stezenia N catkowitego (1,5 —
2,1 mg N/L) charakterystyczne dla zbiornika hyper-eutroficznego. Roéwniez wody
przydenne odprowadzane poprzez sluze do rzeki Ztota charakteryzowaty sie
niezmiernie wysokim tadunkiem azotu catkowitego (stanowisko 6 — 1,87 mg N/L).
Stosunkowo mato azotu catkowitego doptywa do Zalewu Ozanna rzekg Ztota
(stanowisko 1 — 0,33 mg N/L), Rys. 4.

Z posrod réznych form azotu zmierzonych w probkach wody powierzchniowej z
Zalewu Ozanna, azot amonowy oraz azotany wykazywaty najwyzsze stezenia. Azot
amonowy jest szczegdlnie eutrofogennym zrédtem azotu ze wzgledu na jego
preferencyjne przyswajanie przez fitoplankton. Wysokie stezenia azotanéw natomiast
wskazujg na rolnicze skgzenie wod Zalewu Ozanna tg formg azotu wyptukiwang z
gleb. Ekstremalne wartosci stezen azotu amonowego i azotanowego zmierzono na
stanowisku 0, natomiast na wszystkich stanowiskach badawczych w wodzie
powierzchniowej Zalewu Ozanna przede wszystkim stwierdzono bardzo wysokie
stezenia azotu azotanowego i amonowego (Rys. 4). Zaréwno wysokie stezenia azotu
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amonowego jak i azotanowego sg bardzo niebezpieczne dla uzytkownikéw waod
Zalewu Ozanna, albowiem obydwie formy azotu, w zaleznosci od przebiegajgcych
procesow mikrobiologicznych (tlenowych lub beztlenowych) ulegajg przeksztatceniu
do formy przemiany posredniej — azotu azotynowego, ktére ma wtasciwosci
karcinogenne (stad zalecenia bezwzglednego przestrzegania zapiséw tzw. unijne;j
dyrektywy azotanowej).

149 Woda powierzchniowa
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Rys. 4. Stezenie azotu amonowego, azotanéw i azotynéw w wodzie powierzchniowej Zalewu OzZanna
na badanych stanowiskach w okresie badan 2017 r.

Azotany i azotyny powinny by¢ rozpatrywane tacznie, poniewaz w przyrodzie
nastepujg przemiany jednych w drugie. Azotany sa produktem utleniania azotu
organicznego i azotu amonowego przez bakterie obecne w wodzie i w glebie
nawozonej nawozami azotowymi, ze $ciekdw przemystowych i bytowych lub
dostawac sie do niej z opadami atmosferycznymi. Azotany sg produktem nietrwatym,
tatwo przeksztatcajgcym sie w azotyny w procesach mikrobiologicznych. Obydwie
formy azotu bardzo dynamicznie zmieniaty swoje stezenia w wodzie powierzchniowe;j
Zalewu Ozanna (Rys. 4). Wysokie stezenia azotanéw oraz zbyt wysokie
azotynow zaobserwowano na wszystkich stanowiskach badawczych w
Zalewie.

4.1.1.3. Stosunek Azotu do Fosforu (N/P)

Stosunek catkowitych stezeh azotu do fosforu w wodzie powierzchniowej zmieniat sie
bardzo dynamicznie podczas badan na roznych stanowiskach badawczych (Rys. 5) i
wahat sie od 5,4-5,6 na stanowisku 0 i 1 do maksymalnie 10,2 na stanowisku 2.
Srednia warto$é N/P ze wszystkich pomiaréw w wodzie powierzchniowej Zalewu
Ozanna (bez doptywu i odptywu) wynosita 9,4. Oznacza to, ze w Zalewie Ozanna
jest ogromny nadmiar fosforu w stosunku do azotu, oraz, ze kazdy dodatkowy
doptyw zanieczyszczenh zawierajacych azot doprowadza do niekontrolowanych
zakwitéw fitoplanktonu.
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Rys. 5. Stosunek catkowitych stezenn azotu do fosforu w wodzie powierzchniowej Zalewu
Ozanna w 2017 r,

4.1.1.4. Rozpuszczona materia organiczna, ogdlna liczebno$¢ bakterii
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Rys. 6. Stezenie rozpuszczonego wegla organicznego (RWO — miara stezenia materii
organicznej) oraz ogdlnej liczebnosci bakterii w wodzie powierzchniowej Zalewu OzZanna w
okresie badan 2017 r.

Jednym z bezposrednich skutkow i wskaznikow stopnia eutrofizacji jest stezenie
rozpuszczonej w wodzie materii organicznej. Poniewaz podwyzszenie zyznosci wody
na skutek doptywu azotowych i fosforowych substancji biogennych wywotuje wzrost
produkcji biomasy fitoplanktonu w ekosystemie wzrasta catkowita zawarto$¢ materii
organicznej (czastkowej i rozpuszczonej w wodzie). Dominujgcg pulg materii
organicznej w jeziorach jest rozpuszczona materia organiczna, ktorej miarg stezenia
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jest ilos¢ wegla organicznego (RWO) zawartego w tej formie materii organicznej.
Heterotroficzne bakterie wodne jako jedyne mikroorganizmy majg zdolnos¢ do
odzywiania sie wylgcznie rozpuszczong materig organiczng, dlatego tez jej
metabolizm w warunkach tlenowych pocigga za sobg szybkie zuzywanie tlenu w
wodzie doprowadzajgc przy nadmiarze materii organicznej w ekosystemie do
szybkiego wyczerpywania tlenu i powstawania deficytéw tlenowych i/lub
beztlenowych czesci ekosystemu. Dlatego tez pomiar stezenia RWO jest niezwykle
przydatnym wskaznikiem potencjatu wyczerpywania tlenu przez bakterie w wodzie.

Wartosci stezenia RWO w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna byly
bardzo wysokie i charakterystyczne dla jezior hyper-eutroficznych (Rys. 6).
Najwyzsze stezenia rozpuszczonej materii organicznej (RWO) odnotowano na
stanowisku 0 i 2, 3, stezenia przekraczajgce 20 mg C/L. Réwniez na pozostatych
stanowiskach pomiarowych w wodzie Zalewu Ozanna zawarto§¢ RWO byta duza i
wynosita ok. 17-18 mg C/L.

Liczebnos¢ ogodlna bakterii heterotroficznych w wodzie zalewu Scisle sie
korelowata z zawartosciag RWO i byta ekstremalnie wysoka jak dla srodowisk
wodnych, nawet mocno zeutrofizowanych. Poniewaz RWO stanowi pozywke dla
bakterii, dlatego tez w Zalewie OZzanna odnotowano bardzo duzg liczebnos¢ bakterii
ze wzgledu na duze zanieczyszczenie organiczne RWO (Rys. 6). Aktywny
metabolizm przez bakterie RWO doprowadzit do zmniejszenia stezenia tlenu w
wodzie (Rys. 12).

4.1.1.5. Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (CHZT)
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Rys. 7. CHZT w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna w okresie badan 2017 r.

CHZT jest wzgledng miarg ilosci materii organicznej i Swiadczy o jej podatnosci na
utlenienie chemiczne tlenem uwalnianym z dwuchromianu potasu. Wartosci CHZT
zmierzone w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna (Rys. 7) byty bardzo wysokie i
nie tylko wskazywaty na duzg ilo$¢ materii organicznej rozpuszczonej (o czym takze
bezposrednio wykazata analiza RWO, Rys. 6) ale wykazaty takze roézng jej
podatnos¢ na utlenienie chemiczne. Najwyzsze wartosci CHZT (155 mg Oq/L)
stwierdzono na stanowisku 0, rowniez bardzo wysokie wartosci CHZT zmierzono w
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obrebie zalewu (70 — 80 mg Og/L). Woda rzeki Ztota doptywajgca do zalewu
charakteryzowata sie najnizszymi wartosciami CHZT. Wydaje sie, ze gtéwnym
zrédtem zanieczyszczen organicznych w Zalewie Ozanna jest ciek srédpolny
(stanowisko 0) odprowadzajagcy wody do rzeki Ztotej tuz przed jej ujsciem do zalewu.

4.1.2. Wiasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne wody powierzchniowej

4.1.2.1. Widzialnos$¢ kragzka Secchie’go

Widzialno$¢ krgzka Secchie’go w wodzie jest miarg jej przezroczystosci i jest bardzo
dobrym, prostym wskaznikiem stopnia troficznego wod. Na wartos¢ widzialnoSci
krazka
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Rys. 8. Widzialno$¢ krgzka Secchie’go w wodzie Zalewu OZanna w okresie badan 2017 r.

Secchie’go wptywajg podstawowe parametry wtasciwosci srodowiska wodnego, tj.
zawartos¢ zawiesiny w wodzie (zywa biomasa mikroorganizmow fitoplanktonowych i
bakterii, zawiesina martwa, czgstki mineralne), kolor wody, natezenie Swiatta
stonecznego, zawartoS¢ materii organicznej i mineralnej. Poniewaz wzrost
eutrofizacji wod zwigzany jest bezposrednio ze zwiekszeniem w S$rodowisku
zawartosci uprzednio wymienionych parametréow jakosci wod — dlatego pomiar
widzialnosci krgzka Secchie’go jest posrednim, ale bardzo dobrym, wskaznikiem
stopnia eutrofii.

Generalnie widzialnos¢ krazka Secchie’go w Zalewie Ozanna w okresie
badan byla bardzo niska (Rys. 8), przybierajgc ekstremalnie niskie wartosci na
stanowisku 0, 2 i 3 (10 — 30 cm) wykazujac stan hyper-eutroficzny zbiornika
wodnego.
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4.1.2.2. Metnos¢ wody
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Rys. 9. Metnos$¢ wody powierzchniowej w Zalewie Ozanna w okresie badan 2017 r.

Metno$¢ wody mierzona nefelometrycznie jest miarg catkowitej ilosci zawiesiny
(mineralnej i organicznej) w wodzie. Podobnie jak przezroczystos¢ wody mierzona
krgzkiem Secchi’ego, metnos¢ wody wskazuje na warunki Swietine w wodzie,
przenikanie $wiatta stonecznego w gtgb zbiornika wodnego. Im mniejsza metnos¢
wody, tym bardziej Swiatto wnika gtebiej pod powierzchnie wody umozliwiajac
zachodzenie fotosyntezy fitoplanktonu, ktérej produktem jest m.in. tlen w wodzie.

Woda powierzchniowa Zalewu Ozanna charakteryzowata sie bardzo wysoka
metnoscig (27 — 30 NTU), Rys. 9. Oznacza to, ze fotosynteza zbiornika mogta
zachodzi¢ jedynie w cienkiej powierzchniowej warstwie wody, tym samym
ograniczajgc produkcje tlenu w warstwach gtebszych zbiornika.

4.1.2.3. Zawartos¢ chlorofilua
Stezenie chlorofilu, w wodzie jest $cisle zalezne od ilosci i aktywnoSci
fotosyntetycznej biomasy fitoplanktonu, albowiem chlorofil, jest podstawowym
barwnikiem glonow i sinic wykorzystywanym w fotosyntezie. Bezposredni pomiar
zawartosci chlorofilu, w wodzie oparty jest na jego zdolnoéci do autofluorescenciji
pod wptywem promieniowania UV. Wykorzystywana w pomiarach wiasciwosci
kolumny wody sonda wieloparametryczna YSI ProDSS umozliwiata taki pomiar.
Stezenie chlorofilu, w jeziorach zalezy przede wszystkim od zasobnosci wody w
biogeny mineralne, gtownie Zrédet fosforu i azotu, a jego ilo$¢ jest od dawna
klasycznym bardzo dobrym wskaznikiem stanu trofii i zaawansowania eutrofizaciji
jezior. W oparciu o stezenie chlorofilu; w wodzie jeziora o jego zawartosci powyzej
25-30 pg/L traktowane sg jako eutroficzne, a stezenie chlorofilu, wieksze anizeli 75
Mg/L charakteryzuje wody hyper-eutroficzne.

Stezenie chlorofilu;, w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna byto
charakterystyczne dla zbiornikéw silnie hyper-eutroficznych, w szczegolnosci
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na stanowiskach pomiarowych 2 i 3 (ok. 250 ug/L). Ekstremalnie wysokie stezenie

chlorofilu, (325 ug/L) zmierzono w wodzie cieku na stanowisku 0. W wodzie rzeki
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Rys. 10. Stezenie chlorofilu, w wodzie powierzchniowej Zalewu Ozanna, wrzesieh 2017 r. na jej
doptywie do zalewu (stanowisko 1) zmierzono najnizsze stezenie chlorofilu, (ok. 10 g/L). Odptywajaca
woda z zalewu przez sluze ponownie do rzeki Ztota byta juz zasobna w chlorofil, co swiadczy o duzej
zawartosci w nigj fitoplanktonu (chlorofil, jest dobrym biomarkerem biomasy fitoplanktonu),

4.1.2.4. Przewodnictwo
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Rys. 11. Przewodnictwo wody na stanowiskach badawczych w Zalewie Ozanna
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Przewodnictwo elektrochemiczne wody jest ogdlng miarg ilosci substancji
mineralnych i organicznych, ktore majg wtasciwosci elektrolityczne. Probki wody
pobrane zaréwno z warstwy powierzchniowej Zalewu Ozanna jak i w wodzie do
niego doptywajacej wykazaty bardzo duze wartosci przewodnictwa wody (Rys. 11).
Podobnie jak ww. parametry RWO i CHZT (Rys. 1, 3, 6, 7) potwierdza ten pomiar
obecnos¢ silnego zanieczyszczenia w wodach zalewu.

4.1.2.5. Nasycenie wody tlenem

%7 Woda powierzchniowa

Stanowisko

Rys. 12. Procent nasycenia wody powierzchniowej tlenem w Zalewie Ozanna w 2017 r.

Wody powierzchniowe Zalewu Ozanna (stanowiska 2 — 5), a takze woda na
stanowisku 0 (ciek) oraz 1 i 6 (rzeka) charakteryzowaty sie brakiem 100% wysycenia
tlenem, pomimo duzej zawartosci chlorofilu, Swiadczgcego o duzej biomasie
fitoplanktonu wytwarzajgcego tlen w fotosyntezie. Przyczyng niedoboru tlenu w
warstwie powierzchniowej wdd na stanowiskach badawczych byto duze obcigzenie
wod zawartos$cig materii organicznej, ktéra podlegata aktywnemu metabolizmowi
bakterii heterotroficznych (Rys. 6).

4.1.2.6. Fitoplankton

Biomasa fitoplanktonu jest bardzo dobrym wyznacznikiem wiasciwosci troficznych
Srodowiska wodnego i jest dobrze skorelowana ze stezeniem podstawowych
biogenéw eutrofogennych azotu i fosforu. Rozwdj duzej biomasy fitoplanktonu
powoduje drastyczny wzrost produkcji pierwotnej ekosystemu. Duza produkcja
biomasy fitoplanktonu oznacza duzy doptyw materii organicznej z fotosyntezy
fitoplanktonu do wod i osaddéw dennych (po obumarciu fitoplanktonu) szczegdlnie w
ptytkich jeziorach jakim jest Zalew Ozanna. Obumarta materia organiczna podlega
mikrobiologicznym procesom rozktadu, ktére sg znacznie szybsze w warunkach
tlenowych i ktore jednoczesnie zuzywajg w metabolizmie tlenowych bakterii
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heterotroficznych duze ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie. Procesy te czesto w
jeziorach bardzo produktywnych, a takim jest Zalew Ozanna, doprowadzajg do
catkowitego wykorzystania tlenu z wody i powstawania stref beztlenowych w strefie
wod przydennych i osadéw dennych.

Aczkolwiek biomasa fitoplanktonu zalezy gtéwnie od warunkow troficznych
ekosystemu to sktad zespotdéw fitoplanktonowych warunkowany jest zaréwno
jednoczesnie stanem troficznym wody jak i zalezy od: struktury zooplanktonu
roslinozernego, temperatury $rodowiska, ilosci i natezenia promieniowania
stonecznego docierajacego do zbiornika wodnego.

Tabela 4. Skiad fitoplanktonu w Zalewie Ozanna
(prébka wody mieszana pobrana ze stanowisk 2 — 5), sinice

i %
Rodzaj, gatunek Biomasy

Microcystis aeruginosa 93,1
Dolichospermum sp. 2,8
Scenedesmus quadricauda 1,2
Fragilaria crotonensis 0,8
Pseudanabaena limnetica 0,7
Planktolyngbya limnetica 0,5
Navicula sp. 0,3
Peridinium sp. 0,2
Cyclotella sp. 0,2
Aphanothece sp. 0,1
Chroococcus sp. 0,1
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Sktad fitoplanktonu w Zalewie Ozanna byt charakterystyczny dla zbiornikéw
hypereutroficznych, w ktoérych dochodzi do silnego zakwitu fitoplanktonu z dominacja
sinic (Tabela 4). W skladzie fitoplanktonu w zalewie zdecydowanie przewazatly
sinice, z ktorych najbardziej bujnie rozwinat sie toksyczny Microcystis aeruginosa
(93,1% biomasy). Drugim gatunkiem dominujgcym w fitoplanktonie byto
Dolichospermum sp., réwniez toksyczna sinica (2,8% biomasy).

4.2 Indeks stanu troficznego Zalewu Ozanna

Indeks stanu troficznego (TSI) wg. Carslon’al wylicza sie na podstawie zawartoSci
fosforu catkowitego, stezenia chlorofilu. oraz widzialnosci krazka Secchi’ego. Wyliczona
na podstawie algorytméw warto$¢ liczbowa przedstawia zalezno$¢ produktywnos$ci
biologicznej od stopnia Zyzno$ci w biogeny Srodowiska wodnego. TSI przyjmuje
wartosci od 0 do 100. Wartos$ci ponizej 30 oznaczajg oligotrofie, 40-50 - mezotrofie, 50-
60 - eutrofie, a powyzej 70 - hypereutrofie.

1 Carslon R.E.1977. A trophic state index for lakes. Limnol. Oceanogr.,
22,361— 369,DO0I: 10.4319/10.1977.22.2.0361
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Rys. 13. Indeks stanu troficznego w wodzie powierzchniowej pobranej na stanowiskach badawczych
w pelagialu Zalewu Ozanna (stanowiska 2 — 5) oraz w cieku doptywajacym (stanowisko 0) i rzece
Ztotej (stanowisko 1 — doptyw, stanowisko 6 — odptyw)

Wyniki analizy warto$ci TSI na stanowiskach badawczych wykazuja duza dynamike stanu
troficznego badanych probek wody (Rys. 13). Rzeka Ztota doptywajaca do Zalewu Ozanna ma
charakter mezo/eutroficzny (TSI = 53) jednakze przy jej ujsciu do zalewu jej wody s3
wzbogacane w biogeny z cieku (stanowisko 0), ktérego stan troficzny okre$lono na wysokg
hypereutrofie (TSI = 85). Zasilanie zalewu przez biogeny z cieku skutkuje bardzo silnym
podwyzszeniem jego trofii. Woda pobrana z pelagialu zalewu na stanowiskach 2 i 3 wykazata
hypereutroficzny charakter (TSI = 75 - 77). Zyzno$¢ wod Zalewu Ozanna nieco malata na
stanowiskach 4 i 5 a wartosci TSI (60 - 68) wskazaly na ich silng eutrofie. Sredni indeks stanu
troficznego w pelagialu wod Zalewu Ozanna wynosil TSI ok. 70, co jednoznacznie
klasyfikuje zbiornik jako hyper-eutroficzny (Rys. 13).

4.3. Wlasciwosci wody strefy przydennej Zalewu Ozanna
4.3.1. Zawartos¢ biogenéw
4.3.1.1. Fosfor
Stwierdzono wysokie stezenia fosforu catkowitego w wodach przydennych 20-30 cm
nad dnem na stanowiskach badawczych w obrebie misy zbiornika (Rys. 14).
Najbardziej zanieczyszczonymi fosforowo (0,45 mg P/L) byty prébki wody pobrane ze
stanowiska 2, za ujsciem cieku i rzeki Ztota do zalewu. Na pozostatych stanowiskach
pomiarowych stezenie fosforu catkowitego wahato sie pomiedzy 0,34 — 0,37 mg P/L.
Frakcjg dominujacg w puli fosforu catkowitego w strefie przydennej Zalewu
Ozanna byt fosfor mineralny oraz zawarty w zawiesinie organicznej P-czastkowy
(Rys. 15). Ze wzgledu na to, Zze zalew jest bardzo ptytki i zachodzi przy silnym
wietrze mieszanie sie jego wod co w rezultacie skutkuje wzbogacaniem i
uzyznieniem strefy wdéd powierzchniowych w duze ilodci tatwo i bezposrednio
przyswajalnego fosforu ze strefy przydennej dla fitoplanktonu.
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Rys. 14. Stezenie fosforu catkowitego w wodzie strefy przydennej Zalewu Ozanna w 2017 r.
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Rys. 15. Stezenie fosforu mineralnego, organicznego i czastkowego w wodzie strefy
przydennej Zalewu Ozanna w 2017 r.

UzyZnianie wod powierzchniowych fosforem ze strefy przydennej zbiornika
skutkuje duzymi zakwitami fitoplanktonu w strefie powierzchniowej, do ktérej dociera
Swiatto. Pobrany z wody fosfor mineralny wbudowany nastepnie w biomasie
fitoplanktonu jako fosfor czastkowy opada na dno zbiornika, gdzie w wyniku
procesdw mikrobiologicznych z powrotem przeksztatcany jest w forme fosforu
mineralnego. W ten sposdb wyzwalane sg kolejne, permanentne zakwity
fitoplanktonu.
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4.3.1.2. Azot

Podobnie jak i fosfor, stezenia analizowanych zwigzkéw azotowych w wodzie strefy
przydennej Zalewu OZanna byly znacznie wyzsze w poréwnaniu z ich koncentracjg
zmierzong w wodzie powierzchniowej (notabene takze bardzo wysoka, charakterys-
tyczng dla jezior hyper-eutroficznych), Rys. 3.
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Rys. 16. Stezenie azotu catkowitego w wodzie strefy przydennej Zalewu Ozanna we wrzesniu 2017 r.
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Rys. 17. Stezenie azotu amonowego, azotandw i azotynédw w wodzie strefy przydennej
Zalewu Ozanna w 2017 r.

Na obfitos¢ puli zwigzkéw azotowych wptywalty przede wszystkim wysokie steZenia
azotu amonowego i azotandw (znacznie wyzsze od tych zmierzonych w warstwie wody
powierzchniowej), Rys. 17. Prawdopodobng przyczyna wysokiej koncentracji
mineralnych zwigzkéw azotu, tj. zwigzkéw amonowych, azotanéw i azotynéw, byty
mikrobiologiczne przemiany azotu organicznego z biomasy uwolnionego podczas
obumierania zakwitow fitoplanktonu.
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4.3.1.3. Stosunek Azotu do Fosforu (N/P)

W wodzie strefy przydennej Zalewu Ozanna stwierdzono znacznie wiekszy nadmiar
fosforu w stosunku do azotu (Rys. 18), podobnie jak i w wodzie powierzchniowej
(Rys. 5). Stosunek N/P w jeziorze na roznych stanowiskach w strefie przydennej
wahat sie od 5,5 do 7,8 z czego wynika, ze w porownaniu z optymalnym dla
fitoplanktonu N/P @ 16 aktualne stezenia fosforu w tej strefie sg ok. 2 — 3 razy za
wysokie.

_Woda przydenna

N

00 — — = — m

Stanowisko

w

N/P

Rys. 18. Stosunek stezen zwigzkéw N/P w wodzie strefy przydennej Zalewu OZanna we
wrzes$niu 2017 r.

4.3.1.4. Rozpuszczona materia organiczna, ogolna liczebnos¢ bakterii
Stezenie rozpuszczonej materii organicznej, oznaczone jako ilo$¢ wegla organicznego
(RWO), w wodzie strefy przydennej (18 - 25 mg C/L) bylo wieksze w poréwnaniu z
woda powierzchniowa (15 - 20 mg C/L), odpowiednio Rys. 19 i Rys. 6. Swiadczy to o
duzej kumulacji materii organicznej w strefie przydennej zalewu, ktorej duza ilos¢
opada na dno podczas zakwitoéw fitoplanktonu a jednocze$nie procesy mikrobiologiczne
jej mineralizacji przez bakterie sg silnie spowolnione (zbyt mato tlenu w wodzie) lub
wrecz zahamowane w warunkach beztlenowych w strefie przydennej i osadach.

Ogélna liczba bakterii w wodzie przydennej na stanowisku 2 i 3 byta podobna jak
i w strefie wéd powierzchniowych. Niepokojacym zjawiskiem zaobserwowanym na
stanowisku 4 i 5 byt gwaltowny spadek ogélnej liczby bakterii, byto ich ok. 5x mniej
anizeli na stanowiskach 2 i 3.
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Rys. 19. Stezenie rozpuszczonej materii organicznej (RWO) oraz ogoélna liczebnos¢ bakterii w
wodzie strefy przydennej Zalewu Ozanna w 2017 r.

4.3.1.5. Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (CHZT)
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Rys. 20. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (CHZT) w wodzie strefy przydennej Zalewu
Ozanna

Wartosci CHZT w prébkach wody przydennej Zalewu Ozanna byty wieksze anizeli w
probkach wody powierzchniowej (Rys. 20). Generalnie CHZT w wodzie przydennej
bylo bardzo wysokie co sugeruje ogromne zanieczyszczenie organiczne
kumulowane w tej warstwie wody w zbiorniku.

Urzad Gminy Kurytéwka Tel: (17) 24380 10 http://www.kurylowk2p
37-303 Kurytéwka 527 e-mail: sekretariat@kurylowka.pl




IN.271.58.1.2019 strona 23 z 33
Opis stanu istniejgcego na bazie opracowanych badan
Inwestycje i zamoéwienia publiczne inwestycje@kurylowka.pl

4.3.2. Wiasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne wody przydennej
4.3.2.1. Metno$¢ wody
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Rys. 21. Metno$c wody przydennej w Zalewie Ozanna
Metno$¢ wody przydennej w Zalewie Ozanna byta wieksza w poréwnaniu z wodami
powierzchniowymi (Rys. 21). Oznacza to, ze do wdd przydennych ulega
sedymentacji znaczna ilos¢ zawiesiny z obumierajgcych zakwitéw fitoplanktonu w
strefie powierzchniowe;j.
4.3.2.2. Przewodnictwo
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Rys. 22. Przewodnictwo wody przydennej w Zalewie Ozanna

Zmierzone przewodnictwo wody przydennej w Zalewie Ozanna wykazato znacznie
wyzsze wartosci w porownaniu z przewodnictwem wody powierzchniowej (Rys. 22).
Swiadczy to o duzej zawartosci soli mineralnych i zwigzkéw organicznych w tej
strefie wod zalewu.

Urzad Gminy Kurytéwka Tel: (17) 24380 10 http://www.kurylowk2
37-303 Kurytéwka 527 e-mail: sekretariat@kurylowka.pl




IN.271.58.1.2019 strona 24 z 33
Opis stanu istniejgcego na bazie opracowanych badan
Inwestycje i zamdwienia publiczne inwestycje@kurylowka.pl

4.3.2.3. Stezenie i nasycenie tlenem wody
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Rys. 23. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz nasycenie tlenem
wody przydennej w Zalewie Ozanna we wrzesniu 2017 r.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie przydennej znacznie sie roznito na
badanych stanowiskach w obrebie misy zbiornika. Generalnie zmierzono niskie
(stanowisko 2 i 3), lub bardzo niskie (stanowisko 4 i 5) koncentracje tlenu (Rys. 23).
Wysycenie tlenem wody przydennej zawierato sie pomiedzy 2% - 3% (stanowisko 4,
5) a 11% - 12% na stanowisku 2 i 3. Niska zawartos¢ tlenu w wodzie przydennej
sprzyjata kumulacji materii organicznej, albowiem tempo jej mikrobiologicznego
rozktadu jest pochodng natlenienia Srodowiska i liczebnosci bakterii, ktére na
stanowisku 4 i 5 byty bardzo mate (odpowiednio, Rys. 23 i 19).

4.4. Wtasciwosci kolumny wody

W Zalewie Ozanna zmierzono podstawowe wiasciwosci kolumny wody na
stanowisku 5, albowiem to stanowisko wybrano jako najbardziej reprezentatywne dla
ogolnych parametréw wody zbiornika. Stanowisko 5 nie podlega bezposrednio
zanieczyszczeniom wnoszonym przez wody rzeki i cieku do zalewu, gdyz znajduje
sie w czesci zalewu, ktéra oddaje wody przydenne przez $luze ponownie do rzeki
Ziota.
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4.4.1. Wlasciwosci fizyko-chemiczne
4.4.1.1. Temperatura wody
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Rys. 24. Profil termiczny w kolumnie wody w Zalewie Ozanna we wrzes$niu 2017 r.

Temperatura wody w kolumnie wody wahata sie od 15,5 °C na powierzchni do 14,1
°C w strefie przydennej na gtebokosci 1,3 m (0,1 m nad powierzchnig osadow
dennych), Rys. 24. Spadek temperatury wody o 1,4 °C byt zbyt maty aby
spowodowa¢ znaczng roznice w gestosci wody na roznych gtebokosciach w
zbiorniku, a co z tym sie wigze w kolumnie wody Zalewu Ozanna nie
zaobserwowano zadnych symptomow stratyfikacji termicznej wod.

4.4.1.2. Stezenie tlenu
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Rys. 25. Stezenie tlenu w kolumnie wody w Zalewie Ozanna we wrzesniu 2017 r.
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Stezenie tlenu w wodzie powierzchniowej nie byto zbyt wysokie (Rys. 25), czego by
oczekiwano ze wzgledu na silny zakwit sinic w tym czasie w zalewie (Rys. 26). Do
gtebokosci ok. 0,5 m pod powierzchnig, stezenie tlenu byto bardzo podobne i
wynosito 7,3 — 7,5 mg O,/L. Ponizej gtebokosci 0,5 m stezenie tlenu rozpuszczonego
w wodzie sukcesywnie gwattownie malato i osiggneto wartos¢ ok. 1 mg OJ/L na
gtebokosci 1,3 m (0,1 m nad dnem).

Zawartosc¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie ponizej stezenia ok. 4 mg O./L jest
krytyczng dla wiekszosci gatunkow ryb zasiedlajgcych wody srédlgdowe. Aktywny
metabolizm oraz warunki zapewniajgce procesy biologiczne ryb (rozréd, pobieranie
pokarmu, wzrost, unikanie presiji drapieznikow, itp.) wymagajg w srodowisku wodnym
natlenienia powyzej 5-6 mg O./L. W przypadku wod Zalewu Ozanna warunki takie
panujg jedynie w cienkiej powierzchniowej warstwie wéd do gtebokosci ok. 0,6 — 0,7
m. Tak wiec mate natlenienie wody oraz fakt, ze Zalew Ozanna jest ptytkim
zbiornikiem wodnym ograniczajg w znacznym stopniu intensywng gospodarke
rybacka.

4.4.1.3. Chlorofila
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Rys. 26. Stezenie chlorofilu, w kolumnie wody w Zalewie OZzanna we wrze$niu 2017 r.

Stezenie chlorofilua w kolumnie wody Zalewu Ozanna byto bardzo wysokie podczas
badan i zmniejszato sie wraz z gtebokoscig zbiornika z 220 — 300 Ag/L w warstwie
fotycznej wody (0 — 0,5 m) do wartosci stezen 220 — 230 BEg/L w warstwie przydenne;j
waod (1,0 — 1,3 m), Rys. 26. Pomimo bardzo duzych stezen chlorofilua (duzej
biomasy fitoplanktonu) w kolumnie wody ponizej 0,8 m zmierzono tam bardzo niskie
stezenia tlenu (Rys. 25). Oznacza to, ze na skutek duzej metnosci wody i matej jej
przezroczystosci fotosynteza fitoplanktonu (a wiec wytwarzanie tlenu) byta
zahamowana.
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4.5. Osady denne

4.5.1. Wtasciwosci fizyko-chemiczne

4.5.1.1. Natlenienie

Powierzchniowa warstwa osadéw dennych (0-10 cm) w okresie badan we wrzesniu
2017 r. na stanowiskach 4 i 5 byta catkowicie odtleniona. Stezenie tlenu
rozpuszczonego w wodzie interstycjalnej (miedzy osadowej) zmierzono jedynie na
stanowisku 2 3, tj. 3,51 3.7 mg O,/L, odpowiednio, Rys. 27.
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Rys. 27. Stezenie tlenu w osadach dennych w Zalewie Ozanna we wrzesniu 2017 r.
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Rys. 28. Procent nasycenia tlenem osadéw dennych w Zalewie Ozanna we wrzesniu 2017 r.

Osady denne w rzece Ziota przed doptywem do zalewu byty w ok. 45% natlenione
(5,2 mg OJ/L, Rys. 27), natomiast na odcinku 150 m za $luzg na odptywie z zalewu
stezenie tlenu w rzece byto niewielkie, stanowisko 6 — ok. 4%, Rys. 28.

Urzad Gminy Kurytéwka Tel: (17) 243 80 10 http://www.kurylowk:
37-303 Kurytéwka 527 e-mail: sekretariat@kurylowka.pl



IN.271.58.1.2019 strona 28 z 33
Opis stanu istniejgcego na bazie opracowanych badan
Inwestycje i zamdwienia publiczne inwestycje@kurylowka.pl

Niskie stezenie tlenu na stanowiskach 2 i 3, lub jego brak stanowiska 3, 4, w
osadach dennych skutkowat niskim lub ujemnym potencjatem redox (ORP). Warto$ci
ORP na stanowiskach 2 — 5 w osadach dennych w obrebie misy zbiornika wahaty sie
od 80-95 mV (stanowiska 2 i 3) do minus 420 mV na stanowiskach 4 i 5. Oznacza to,
ze osady denne zalewu posiadaty silne wtasciwosci redukujace.

4.51.2. Fosfor

Stanowisko

Rys. 29. Stezenie fosforu catkowitego oraz wartosci EPCO w osadach dennych w Zalewie Ozanna we
wrzesniu 2017 r.

Osady denne Zalewu Ozanna byty bardzo bogate w fosfor, Rys. 29. Stezenie fosforu
catkowitego w osadach zalewu wahato sie od 0,7 mg P/L do 1,2 mg P/L. Najwiekszg
ilos¢ fosforu catkowitego w osadach zmierzono w cieku doptywajacym do rzeki Ztota
(stanowisko 0).

Wspotczynnik EPCO jest miarg zdolnosci sorbcyjnej fosforu przez osady, tzn.
zdolnodci do trwatego wigzania fosforu mineralnego w osadach. Wyznaczanie
rownowagowego stezenia fosforanow EPC-0 jest bardzo istotne przy okreslaniu
pojemnosci buforowej (sorpcyjnej) osaddéw wzgledem fosforanow. Wysoka wartosé
EPC-0 przedstawia wysokg zdolnos¢ buforowg wydzielania fosforanéow z osadéw. Im
wyzsza warto$¢ EPC-0 tym wieksze prawdopodobienstwo, ze nawet po zupetnym
wyeliminowaniu doptywu zwigzkow fosforu ze zlewni, osady te mogg byc¢ istotnym
zrédtem zasilania wewnetrznego w fosfor mineralny ortofosforanowy generujac
zakwity sinicowe.

Uzyskana wartos¢ EPCO okresla stezenie, przy ktérym fosforany
rozpuszczone w wodzie naddennej i zawarte w osadzie (rozpuszczone w wodzie
interstycjalnej, zawartej miedzy czgstkami osadu) sg w rownowadze, czyli ani proces
sorpcji, ani wydzielania nie bedzie zachodzit. Sorpcja fosforandw moze byé
oczekiwana, gdy ich stezenie w wodzie naddennej przekroczy wartos¢ EPCO. Jezeli
stezenie fosforu mineralnego w wodzie jest ponizej wartosci EPCO0), to mozna
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spodziewa¢ sie wydzielania fosforanow z osadéw do wody naddennej, {j.
,wewnetrznego zasilania w fosfor” kolumny wody.

Z porownania znacznie nizszych stezen fosforu mineralnego w wodzie strefy
przydennej (Rys. 15) z przewyzszajacymi je kilku-krotnie warto$ciami EPCO
zmierzonymi w osadach dennych (Rys. 29) wynika, ze osady denne Zalewu
Ozanna maja malg zdolnos¢ sorbcyjng fosforu i dlatego duza ilos¢ fosforu
mineralnego przedostaje si¢ z nich do kolumny wody powodujgc duze zasilanie
wewnetrze w fosfor mineralny.

4.5.1.3. Azot

Osady denne Zalewu Ozanna sg takze silnie zanieczyszczone zwigzkami azotu.
Stezenie azotu catkowitego (Rys. 30) byto bardzo podobne na wszystkich
stanowiskach pomiarowych w obrebie misy zalewu (stanowiska 2 — 5) i $rednio
wahato sie ok. 3 mg N/L.
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Rys. 30. Stezenie azotu catkowitego w osadach dennych w Zalewie Ozanna we wrzesniu 2017 r.

4.5.1.4. Stosunek catkowitych stezen Azotu do Fosforu
Na Rys. 31 wykreslono stosunek catkowitych stezenh azotu do fosforu w osadach
dennych w cieku, rzece Ztota oraz na stanowiskach pomiarowych w obrebie misy

zalewu.
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Rys. 30. Stosunek catkowitych stezen azotu do fosforu w osadach dennych w Zalewie Ozanna we
wrzes$niu 2017 r.

Pomimo duzych stezeh azotu catkowitego w osadach dennych Zalewu Ozanna (Rys.
29), stosunek N/P wykazat, ze w osadach dennych zalewu jest ok. pieciokrotnie za
duzo fosforu (Rys. 30) w stosunku do azotu. Ogromny tadunek fosforu i azotu
zdeponowany w osadach dennych jest bezposrednig przyczyng pogarszajgcego sie
stanu ekologicznego i rekreacyjnego tego zbiornika wodnego.

4.5.1.5. Zawartos¢ frakcji organiczne;j
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Rys. 31. Procentowa zawarto$c¢ frakcji organicznej w powierzchniowej warstwie osadéw dennych w
Zalewie Ozanna we wrzes$niu 2017 r.

Zawartos¢ frakcji organicznej w sktadzie osadow dennych Zalewu Ozanna wahata
sie od 28 do 45% w zaleznosci od stanowiska badan (Rys. 31). Najwyzszg
zawartos¢ frakcji organicznej zmierzono w probkach osaddéw pobranych na

stanowisku 2 i 3, w pétnocnej czesci zalewu zasilanej bezposrednio wodg rzeki Ztota
i cieku srodpolnego.

5. Podsumowanie efektow przeprowadzonych badan.

5. 1. Kompleksowa ocena aktualnego stanu ekologicznego Zalewu Ozanna

Stan ekologiczny Zalewu Ozanna przeanalizowano w oparciu o ogolnie przyjete
zasady i standardy oceny jakosci wéd powierzchniowych: krajowe, wg. Panstwowego
Instytutu Ochrony Srodowiska i miedzynarodowe, wg. OECD (1982).
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Tabela 5. Klasyfikacja stanu ekologicznego Zalewu Ozanna wg. wytycznych PIOS?
na podstawie wartosci wskaznikow fizyko-chemicznych w roku 2017.

$rednia mediana
Przezroczysto$¢ wody -
(krazek Secchie’go) m 037 | 0,07 04 v \,Na(rito_sa
Tlen rozpuszczony w sreciie z
warstwie nad dnem mg 02/1, 1,57 0,16 16 v pomiarow
Przewodnictwo uSi/cm 813 32 815 \' SV?SSIEZES w
Azot catkowity mg N/L 2,08 0,34 2,12 \% pelagialu
Fosfor catkowity mg P/L 0,27 0,07 0,28 1\% zbiornika
Chlorofil, pg/L 130 11 75 Vv
Indeks stanu troficznego 67 5 70 \%

Klasy jakos$ci ekologicznej wéd powierzchniowych:
[ - b. dobra; Il - dobra; III - zadowalajaca; IV - zla; V - bardzo zta

Jak wynika z Tabeli 5 wszystkie brane pod uwage wskazniki oceny stanu
ekologicznego wod powierzchniowych obowigzujace w Polsce i od 2008 r. zgodne z
zaleceniami Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) Unii Europejskiej zaklasyfikowaty
stan ekologiczny Zalewu Ozanna jako zly lub bardzo zly, tym samym nie
spelniajacy wymogéw Ramowej Dyrektywy Wodnej UE.

Tabela 6. Wartosci wskaznikow dla roznych kategorii troficznych wg. klasyfikaciji
OECD? na tle mierzonych wartosci w Zalewie Ozanna w 2017 r.

Ozanna

Stz gl 6 6-3 3-15 <15 0,37 «
(m) 5
Chlorofil, =

<2,5 2,5-8,0 8-25 >25 130 =
(ng/L) o
Fosfor 5
catkowity <0,010 0.010-0.035 | 0,035-0,100 >0,100 0,27 e
(mg P/L) =

Na podstawie klasyfikacji OECD wody Zalewu Ozanna spetniaja kryteria
stanu troficznego hyper-eutrofii, kilkukrotnie przekraczajgc warto$ci minimalne
graniczne dla stany troficznego hyper-eutrofii, Tabela 6.

2 Kudelska D., Cydzik D., Soszka H., 1994, Wytyczne monitoringu podstawowego jezior. Pafistwowa
Inspekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa.

3 OECD. 1982. Eutrophication of water, monitoring, assessment and control. Paris. ss. 150.
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W zwigzku z powyzszymi Tabelami 5 i 6 oraz na podstawie aktualnych
wynikow badan fizyko-chemicznych i biologicznych charakteryzujacych wody
powierzchniowe, wody strefy przydennej oraz osady denne jeziora we wrzesniu 2017
r. stwierdzono jednoznacznie, ze Zalew Ozanna w chwili obecnej posiada
charakter wod pozaklasowych, silnie hyper-eutroficznych. Stan ekologiczny
wod i osadow dennych okreslono jako BARDZO ztY.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011r. w
Eisprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz
Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych parametry fizykoche-
miczne stosowane jako wspierajgce elementy biologiczne przy ocenie stanu
ekologicz-nego wdd powierzchniowych przekraczajg znacznie |l klase, co
kwalifikuje wody Zalewu Ozanna do stanu ponizej dobrego (ztego). Tym samym
Zalew Ozanna nie spetnia wymogéw Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii
Europejskiej.

5.1.1. Gtéwne symptomy ztego stanu ekologicznego Zalewu Ozanna

Ponizej wymienione parametry i czynniki jakosci wod i osadow dennych stwierdzone
w toku aktualnych badan w 2017 r. zdecydowaty o ztym stanie ekologicznym Zalewu
Ozanna:

1. Zbyt mata przezroczystos¢ wody (zbiornik jest w permanentnym stanie tzw.
»,metnej wody”)

Duza biomasa fitoplanktonu;

Wysokie stezenia zwigzkow fosforu i azotu;

Wysoki nadmiar stezen fosforu w stosunku do azotu w osadach;

Duzy tadunek fosforu mineralnego zdeponowany w osadach dennych;

Bardzo duzy doptyw wewnetrzny (internal-loading) fosforu mineralnego z
osadow do kolumny wody;

7. Deficyty tlenowe w warstwie przydennej wody i osadach dennych;

8. Permanentne zakwity fitoplanktonu;
9
1

OO WN

. Dominacja sinic (ponad 90-97% biomasy) w zakwitach;
0.Wystepowanie gatunkdéw sinic toksycznych (Microcystis aeruginosa,
Dolichospermum sp.);
11.Akumulacja materii organicznej w wodzie i osadach dennych;
12.Niska liczebnos¢ i mata aktywno$¢ mikrobiologiczna naturalnych zespotow
bakterii ttenowych w wodzie warstwy przydenne;j

5.1.2. Gtéwne przyczyny, ktére doprowadzity do ztego stanu ekologicznego Zalewu
Ozanna

Zalew Ozanna jest ptytkim zbiornikiem wodnym przeptywowym o stosunkowo stabym
przeptywie hydraulicznym (dtugi czas retencji wody w zbiorniku), do ktérego przylega
stosunkowo duza zlewnia bezposrednia o charakterze rolniczym i zurbanizowanym a
takze czesciowo lesnym w bezposrednim sagsiedztwie zbiornika. W przesztoSci
nieuregulowane i niekontrolowane zanieczyszczenia punktowe w zlewni
doprowadzity do kilkudziesiecioletniego zanieczyszczania zalewu Sciekami
komunalnymi i produktami rolniczej dziatalnosci cztowieka. Pomimo wyeliminowania
w ostatnich latach bezposrednio wprowadzanych do zalewu zanieczyszczenh
Sciekowych, nadal w chwili obecnej ekosystem zalewu pozostaje pod silng presja
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aktywnos$ci antropogenicznej docierajacej do zalewu z obszernej zlewni rolniczej
poprzez ciek odprowadzajacy silnie zanieczyszczone wody do ujscia rzeki Ztotej do
zalewu. Zanieczyszczenia docierajg takze z obszaru zlewni zurbanizowanej i
rolniczej bezposrednio kontaktujacej sie z wodami Zalewu Ozanna od strony
wschodniej, a takze znaczacym zrodtem zanieczyszczen jest aktywnos$é wedkarsko-
turystyczna w bezposrednim kontakcie ze zbiornikiem wodnym.

Do gtownych przyczyn ztego stanu ekologicznego Zalewu Ozanna w chwili

obecnej naleza;:

1. Ogromny tadunek materii organicznej, fosforu i azotu zdeponowany w
osadach dennych na skutek ztej gospodarki wodno-Sciekowej w terenie
zurbanizowanym i rolniczym w przesziosci skutkujgcej dtugoletnim
odprowadzaniem nie oczyszczonych sciekdw bezposrednio do zalewu.
Zachwiana dynamika i bior6znorodnos¢ proceséw mikrobiologicznych w
zalewie, zarbwno w wodzie jak i osadach dennych, w ogromnej mierze
doprowadzita do zahamowania naturalnych proceséw samooczyszczania sie
wod i dlatego ekosystem ten wymaga natychmiastowych zdecydowanych
dziatan rekultywacyjnych.

2. Odprowadzanie wod przez ok. gtéwny ciek z duzego obszaru rolniczego o
intensywnej hodowli roslinnej i wysokim nawozeniu gleb. Staty doptyw tadunku
zanieczyszczen za posrednictwem cieku w okresie wiosna-jesien szacowany
na podstawie analizy stezen fosforu, azotu i wegla organicznego w wodzie
odprowadzanej do zalewu z uwzglednieniem Sredniorocznej objetosci wdd
opadowych wynosi srednio: azot ok. 256,6 kg N/rok, fosfor ok. 104,2 kg P/rok,
wegiel organiczny 572,4 kg C/rok (w tym ok. 3-5% stanowig weglowodory
ropopochodne sptukiwane woda deszczowg z jezdni na terenie zlewni
zurbanizowanej). Oszacowane w toku niniejszych badan fadunki azotu i
fosforu wnoszone z ciekiem do Zalewu Ozanna sg przyczyng kumulacji tych
biogendw wodzie i osadach dennych zbiornika.

3. UzyzZnianie jeziora poprzez stosowanie zanet wedkarskich;

4. Niekontrolowane  sporadyczne  zanieczyszczanie jeziora  odpadami
organicznymi oraz doptywem zanieczyszczen s$mieciowych z terendw
biwakowych i plazy (trudne do oszacowania, nie mniej duze tadunki biogenéw
i materii organicznej mogg by¢ wnoszone do zbiornika szczegolnie w sezonie
turystycznym)

5. Niedostateczna nadal swiadomos¢ ekologiczna wspotuzytkownikéw jeziora
(mieszkancow, wedkarzy, turystow) w sprawach ochrony sSrodowiska i
przestrzegania prawidtowej gospodarki odpadami komunalnymi (zasmiecanie
terenu, wyrzucanie do wody smieci, resztek pokarmowych, itp.)
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