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WPLYW SPOSOBU RETENCII

Dla racjonalnego wykorzystania skgpych zasobow
wodnych kraju niezbedna jest retencja wod, umozli-
wiajgca w okresach niedoboru wody wykorzystywa-
nie zapaséw zgromadzonych w okresach wystepuja-
cego ich nadmiaru, a tym samym zapewniajgca wie-
kszg réwnomierno$¢ w zaopatrzeniu w wode réznych
dziedzin gospodarki, poprzez zmniejszenie bezpo-
sredniej zaleznoSci zaopatrzenia od aktualnych
(chwilowych) warunkéw meteorologicznych i hydro-
logicznych.

W celu zapewnienia mozliwosci wykorzystania re-
tencjonowanych zasobéw wodnych zgodnie z ich
przeznaczeniem, a szczegb6lnie w przypadku, gdy
majg one stuzy¢ zaopatrzeniu w wode do celéw ko-
munalnych, muszg byé¢ spelnione odpowiednie wa-
runki retencji gwarantujace utrzymanie ich jakosci
na wymaganym poziomie. Spelnienie tych warunkéw
jest zadaniem trudnym, gdyz wody stojgce sg szcze-
golnie wrazliwe i podatne na degradacje ze wzgledu
na swoiste procesy w nich zachodzgce.

Procesem, ktéry w gléwnej mierze zagraza wodom
stojacym jest eutrofizacja, ktérej skutki majg wtor-
ne znaczenie i wplyw na jakos¢ wod. Proces eutro-
fizacji, jego przebieg, nasilenie, symptomy i skutki
zalezne sg od wielu wspéldzialajacych czynnikéw,
z ktorych kazdy w zaleznosci od konkretnych wa-
runkéw moze wywiera¢ bardziej lub mniej istotny
wplyw. Przyjmuje sig, ze glownym czynnikiem wa-
runkujgcym proces eutrofizacji jest obcigzenie mas
wodnych substancjami biogennymi, gléwnie azotem
i fosforem. Przebieg nasilenia tego procesu wraz
z jego objawami i skutkami jest funkcja obcigzenia
tymi dwoma pierwiastkami, zalezng od warunkéow
retencji, z ktérych najbardziej istotne znaczenie od-
grywa gleboko$¢ zbiornika i czas retencji (wymiana)
wod.

Do oceny stanu troficznego mas wodnych mozna za-
stosowa¢ m.in. indeksy Carlsona [2] i Walkera [5],
opierajgce sie na dokonanych pomiarach stezen fos-
foru i chlorofilu. Indeksy te sg wygodne do stoso-
wania, gdyz wykorzystuja oznaczenia z reguly wy-
konywane w badaniach jezior, a przy tym opierajgc
sie¢ na przyczynie (stezenie fosforu) i skutku (rozwdéj
fitoplanktonu mierzony stezeniem chlorofilu) daja
mozliwosé liczbowej oceny reakeji mas wodnych w
danych warunkach retencji na dane warunki tro-
ficzne. Jak wykazaly wyniki badan zbiornika Luba-
chow, zastosowanie indekséw trofii i wskaznika dy-
namiki wymiany wody, przy konstrukecji réwnania
prognozujgcego stezenie chlorofilu przy danej za-
warto$ci fosforu, dajg duzg zgodnosé wynikéw obli-
czen ze stanem faktycznym [3].

Celem niniejszej pracy jest konfrontacja zalozen
wypracowanych przy realizacji PR-7 z wynikami
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dodatkowych badan zbiornika Lubachow oraz prze-
prowadzenie proby ich uogdlnienia na podstawie wy-
nikéw badan innych zbiornikéw zaporowych.

Teren i metodyka badan

Oceng¢ wplywu retencji na symptomy eutrofizacji
i jako$¢ wod dokonano na podstawie wynikéw badan
zbiornikéw zaporowych réznigcych sie wlasciwoscia-
mi hydrologicznymi i obcigzeniem substancjami bio-
gennymi. Byly to: zbiornik Lubachow na Bystrzycy
w woj. walbrzyskim, zbiornik Les$na i zbiornik Ziot-
niki na Kwisie w woj. jeleniogérskim, zbiornik Stup
na Nysie Szalonej w woj. legnickim i zbiornik Miet-~
kéw na Bystrzycy w woj. wroctawskim. Dla tych
zbiornikéw dokonano obliczen bilansu wodnego w
celu okreSlenia wymiany ich wdd [1]. Ponadto
okreslono dynamike wymiany wody, ktdrg wyrazano
krotnosciag wymiany, jaka nastgpilaby w ciggu roku,
gdyby srednie tempo wymiany w okresie miesigca
poprzedzajgcego dane badanie trwato caly rok.

Probki wody w kazdym zbiorniku pobierano na sta-
nowisku zlokalizowanym ok. 100 m powyzej zapory
z trzech gigbokosci: 0,1, 3 m i dokonywano oznaczen
stezenh azotu calkowitego, fosforu catkowitego oraz
chlorofilu. Jako warto$ci do obliczen indekséw TSI
(TP) i TSI (chl.) wg 2] przyjeto srednig arytmetycz-
ng wynikéw uzyskanych z trzech glebokosci. Szcze-
golowe zestawienia tabelaryczne zawarte sg w opra-
cowaniu CPBP 03.09.05.01 [4], natomiast w niniejszej
pracy podano $rednie wartosci wskaznikéw uzyska-
ne w trakcie prowadzonych badan,

Dyskusja wynikéw badan

Wsréd sposobéw oceny stopnia zeutrofizowania wéd
stojgcych znane sy dwa indeksy stanu troficznego:
TSI Carlsona i TSI Walkera. Sg one szczegélnie do-
godne w praktyce, ich zastosowanie nie wymaga
skomplikowanej procedury badawczej, poniewaz
opieraja si¢ na danych pomiarowych, ktére uzyskaé
mozna nawet w ramach prowadzonych rutynowo
prac kontrolnych. Daje to mozliwosé stosunkowo
fatwego zebrania obszernego materialu poréwnaw-
czego. Ponadto ich zaletg jest fakt, ze kazdy z nich
sklada si¢ z trzech odrebnie obliczanych elementéw,
z ktorych jeden opiera sie na stezeniu fosforu cal-
kowitego TSI (TP), drugi na stezeniu chlorofilu TSI
(chl), a trzeci na przezroczysto§ci wody mierzonej
krazkiem Secchiego TSI (SD), i w ten sposéb ujmuje
przyczyne — zawartosé (stezenie) fosforu oraz sku-
tek — rozwdj fitoplanktonu (mierzony stezeniem
chlorofilu), a takze objaw tego skutku — przezro-
czystosé wody.

Dla oceny stanu zeutrofizowania, w szczegoélnosci
matych zbiornikéw retencyjnych, watpliwg wartosé
ma przezroczystos¢ wody, gdyz wody doplywajgce
po okresach silnych opadéw wprowadzajg z reguly
znaczne iloSci zawiesin powodujgcych zmetnienie
retencjonowanych mas wodnych i wplywajacych na
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zmniejszenie ich przezroczystosci, nie zwigzane z roz-
wojem fitoplanktonu. Dlatego tez w rozwazaniach
przeprowadzonych w tej pracy pominieto ten ele-
ment indeksu.

Obydwa wymienione indeksy sa do siebie bardzo
podobne, gdyz opierajg si¢ na takich samych zaloze-
niach, a roznig sie jedynie procedurg obliczeniows.
Dlatego tez w pracy zastosowano indeks wg Carlso-
na [2]:

TSI (TP) = 10 (6 — Eﬁ?@) 1))
In2
TSI (chl) = 10 (6 2,04 — 0,68 In chl. ) @
In2
gdzie:
TP — stezenie fosforu [mg/m?],
chl. — stezenie chlorofilu [mg/m®].

Do obliczen indeksu troficznego TSI wykorzystano
wyniki oznaczen przeprowadzonych w okresie let-
nim w powierzchniowej warstwie wody zbiornika
Lubachéw w latach 1975/76 (roczny cykl badan) i w
latach 1981--1983 (dwuletni cykl badan). Zbiornik
Lubachéw wybrano z tego wzgledu, ze jest to zbior-
nik maly, o pojemnosci okoto 7 mln m® i stad ma
mniejszg bezwladnos$é, silniej reaguje na kazdg zmia-
ne warunkow hydrologicznych, przez co latwiej jest
uchwycié na nim wplyw czasu retencji.

Zalozono, ze jesli uklad réwnan (1) i (2) jest prawi-
diowy i jesli istnieje zalezno$¢ przyczynowa pomig-
dzy rozpatrywanymi dwoma elementami, tj. pomig-
dzy stezeniem fosforu i stezeniem chlorofilu oraz
jesli przebieg procesow w masie wodnej zbiornika
nie jest zakldcony innymi czynnikami, to wowczas
wskazania obydwu réwnan indeksu powinny by¢
zgodne. To znaczy, ze jeSli indeks TSI (TP) wska-
zuje na eutrofie, na eutrofie powinien wskazywaé
rowniez wynik obliczen TSI (chl.).

Celem sprawdzenia stusznoSci tego =zalozenia na
uklad wspoélrzednych naniesiono obliczone wartosci
TSI (TP) i TSI (chl) kazdej probki (rys. 1A). Przy
$cistej zgodnos$ci wskazan obydwu réwnan indeksu,
punkty powinny ulozy¢ sie wzdluz przekgtnej wy-
kresu. W rzeczywistosci, uktad punktéw dla rozpa-
trywanej zaleznosci znacznie odbiega od potozenia
przekatnej. Wszystkie wartosci TSI obliczone na
podstawie stgzen fosforu znajduja sie w obrgbie
eutrofii, Odpowiadajgce im wartosci TSI obliczone
na podstawie stezen chlorofilu ukladajg sie zupel-
nie inaczej: temu samemu stanowi troficznemu,
z 14 punktéw majgcych okresli¢ te zaleznos¢, odpo-
wiada zaledwie 5 punktéw (nr 9, 10, 12, 13, 14).
Wartosci TSI (chl) 5 punktéow (nr 3, 5, 6, 8, 11)
odpowiadaja mezotrofii, a pozostalych punktéw (nr
1, 2, 4, T) — oligotrofii.

Tak wiec rozwdj fitoplanktonu réwnowazny zawar-
tosci fosforu stwierdzono w 5 przypadkach, a bada-
nia z ktérych pochodzily te wyniki, przypadly na
okres lub bezpo$rednio po okresie wybitnie zwol-
nionej wymiany wody w zbiorniku (rys. 1B). Naj-
wiekszg rozbiezno$é wskazan, polegajaca na najstab-
szym rozwoju fitoplanktonu w stosunku do aktual-
nej zawartosci fosforu, stwierdzono w 4 przypad-
kach, z ktérych 3 pochodzily z okresu lub bezpo-
$rednio po okresie najbardziej nasilonej wymiany

wody (probki nr 1, 2, 7). To spostrzezenie sugero-
walo, ze w zbiorniku rozwdj fitoplanktonu (mierzo-
ny stezeniem chlorofilu) w znacznej mierze warun-
kowany jest dynamika wymiany wody.

Dla zbiornika, w ktérym procesy przebiegajg w spo-
s6b niezaklocony zachodzi zgodno$¢ wskazan TSI
(TP) i TSI (chl.). W takim przypadku stosunek TSI
(chl) / TSI (TP) powinien wynosi¢ 1. Natomiast
kazde zaklécenie normalnego przebiegu procesow
zachodzgcych w zbiorniku, powodujgce oslabienie
rozwoju fitoplanktonu, powoduje w konsekwencji
stezenie chlorofilu nizsze niz odpowiadajace danemu
stezeniu fosforu i w takim przypadku stosunek TSI
(chl) / TSI (TP) # 1. W celu ustalenia w jakim
stopniu dynamika wymiany wody (DWW) wywiera
wplyw na rozwoéj fitoplanktonu, na ukladzie wspoi-
rzednych naniesiono wartosci ilorazu TSI (chl) /
/ TSI (TP) i dynamike wymiany wody w zbiorniku
ustalong dla kazdej probki (rys. 1B). Jako dynami-
ke wymiany wody (wskaznik wymiany wody) przy-
jeto krotno$¢ wymiany, jaka nastgpilaby w ciaggu
roku, gdyby Srednie tempo wymiany zachodzace w
miesigcu poprzedzajagcym badania trwalo caly rok.
Na wykresie tym punkty ukladajg si¢ w wyrazng
zaleznosé liniowg osiggajacg dla ilorazu TSI (chl) /
/ TSI (TP) wartosé zblizong do 1, a wiec zgodnosé
wskazan TSI (chl) i TSI (TP), przy wartoSci DWW
mniejszej od 1. Oznaczaloby to, ze rozwdj fito-
planktonu, wynikajacy z funkcyjnej zaleznosci ste-
zen chlorofilu od stezen fosforu, osiggany jest przy
sredniej dynamice wymiany wody w miesigcu po-
przedzajgcym pobér probki, odpowiadajacej rzad-
szej wymianie wody od jednokrotnej w roku. Przy
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zwiekszajgcej sie dynamice wymiany wody wartosé
ilorazu TSI (chl) / TSI (TP) proporcjonalnie
zmniejsza sie osiggajgc wartosé 0,41 przy dynamice
wymiany wody odpowiadajgcej 20-krotnej wymia-
nie w ciggu roku. Oznaczaloby to, ze je$li w mie-
sigcu poprzedzajgcym dany punkt czasowy, srednia
wymiana wody w zbiorniku zachodzila w tempie
odpowiadajgcym 20-krotnej wymianie w roku,
wowczas TSI (chl) osiagnie zaledwie 41%0 wartos-
ci TSI (TP). Przeksztalcenie wzoréw Carlsona (1)
i (2) do postaci:

In (TP) = 0,0693 TSI (TP) — 0,288 3)

In (chl) = 0,1019 TSI (chl) — 3,116 4

umozliwia wykre§lenie zwigzku dla TSI (TP) i ste-
zenia calkowitego fosforu oraz TSI (chl.) i stezenia
chlorofilu (rys. 2).

W oparciu o rysunki 1 i 2 mozna przeprowadzi¢ na-
stepujace rozwazania:

Wiedzace jakie jest w wodzie stezenie catkowitego
fosforu (TP) mozna przypuszczaé, zgodnie z réwna-
niem uzyskanym z przeksztalcenia réwnan (3) i (4):

In (chl) = [In (TP) — 1,83] / 0,68 )

jakiego stezenia chlorofilu nalezy sie spodziewact
przy niezakléconym przebiegu procesdw w masie
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Rys. 2. Zwigzek pomiedzy steieniem fosforu catkowitego
i chlorofilu a TSI(TP) i TSI(chl) wg Carlsona

wodnej zbiornika. Je§li stezenie TP wynosi¢ bedzie
np. 0,1 g/m? nalezy spodziewa¢ sie takiego rozwoju
fitoplanktonu, ktéry spowoduje stezenie chlorofilu
w wodzie réwne 0,059 g/m® — obie warto$ci mieszczg
sie w obrebie eutrofii (rys. 2 linia przerywana 1).
Wiedzgc jaka byla dynamika wymiany wody w
okresie ubieglego miesiaca, mozna przypuszczaé ja-
kie bedzie rzeczywiste stezenie chlorofilu. Jesli np.
dynamika wymiany odpowiadala wartosci 12, to
(wg rys. 1B )mozna spodziewa¢ sie, ze rzeczywista
wartosé TSI (chl.) bedzie stanowié 63%0 wartosci TSI
(chl.) odpowiadajgcej stezeniu TP = 0,1 g/m®. Mozna
wiec przypuszczaé, ze rzeczywista wartosé TSI (chl.)
zamiast 70,6 wynosié bedzie 44,5, a tej wartosci
TSI (chl) odpowiada stezenie chlorofilu réwne
0,0041 g/m® (rys. 2 linia przerywana 2), co przy
stezeniu TP odpowiadajacym eutrofii daje stezenie
chlorofilu w zakresie mezotrofii.

Dane liczbowe mozna rowniez uzyska¢ po prze-
ksztatceniu réwnania na rysunku 1B do postaci:

TSI (chl.) = TSI (TP) (0,95 — 0,027 DWW) (6)
skad po podstawieniu do réwnania (4) otrzymujemy:
In (chl.) = [TSI (chl.) — 30,57}/9,81 )

co daje mozliwo$é prognozowania stezen chlorofilu
z uwzglednieniem dynamiki wymiany wody.

Majac w wodzie stezenie TP = 0,1 g/m® i nie cheac
w ktéoryms$ punkcie czasowym dopuscic w wodzie
zbiornika do silniejszego rozwoju fitoplanktonu niz
réwnowaznego stezeniu chlorofilu 0,0041 g/m® nalezy
przez miesige poprzedzajacy ten punkt czasowy spo-
wodowaé dynamike wymiany réwnowazng wartoSci
12, tj. w tym przypadku w ciggu miesiaca nalezy
przeprowadzié wymiane wody w zbiorniku. Dla da-
nego punktu czasowego mozna na tej podstawie
prognozowaé prawdopodobne stezenia chlorofilu przy
danym stezeniu TP i przy réznej dynamice wymiany
wody w zbiorniku.

Weryfikacje zwigzku pomiedzy TSI (chl.)/TSI (TP)
a dynamiky wymiany wody, stanowigcego podstawe
do oceny wplywu wody na rozwdj fitoplanktonu,
przeprowadzono na podstawie danych uzyskanych
z badan pieciu zbiornikéw zaporowych roézniacych
sie wlasciwosciami hydrologicznymi i obcigzeniem
substancjami biogennymi (tab. 1). W przypadkn
zbiornika Lubachéw uzyskano potwierdzenie prawi-
dlowosei, co sugeruje ksztaltowanie rozwoju fito-
planktonu przez dynamike wymiany wody oraz
mozliwo$é wplywu na zmiane jego wielkosci stero-
waniem wymiany wody w zbiorniku.

W pozostalych zbiornikach zwiazek ten ksztaltowal
sie w odmienny spos6b (rys. 3). W przypadku Zlot-
nik i Le$nej, zbiornikéw o zblizonej dynamice wy-
miany wody do zbiornika Lubachdéw, ale w znacznie
mniejszym stopniu obcigzonych fosforem, pierwias-
tek ten odgrywal gléwng role w ograniczaniu roz-
woju fitoplanktonu, natomiast wplyw dynamiki wy-
miany wody byl w tym przypadku odmienny niz w
zbiorniku Lubachdéw i wraz ze wzrostem intensyw-
no$ci wymiany wody obserwowano tendencje wzro-
stu stosunku TSI (chl)/TSI (TP), co moze byé wy-
nikiem uzupelniania z doplywem deficytowych
zwigzkéw fosforu. W duzych zbiornikach (Stuo i
Mietkéw), o malej intensywnos$ci wymiany wody i
duzym obcigzeniu zwigzkami azotu i fosforu, nie
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Tabela 1

Zestawienie parametréow hydrologicznych i Srednich wartosci
wskaznik6w chemicznych i biologicznych badanych zbiornik6éw

. Dyna-
Stezenic | Stezenie Stezenie | e | ODIE
. . . chloro- tos¢
Zbiornik fosforu azotu N:P . wy-
filu X maks,
mg/m? mg/ms3 miany
mg/m3 min m?
wody
Lubachow 2893 2706 9,4 28,9 8,0 7,15
L.edna 60,8 2302 38,0 20,6 11,9 18,0
Zlotniki 71,8 2432 34,0 27,4 71 12,4
Stup 106,9 2430 22,7 21,5 1,6 38,4
Mietkow 601,9 6971 11,6 7.9 3,1 68,9
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Rys. 3. Zwigzek pomiedzy stosunkiem indekséw trofii a
$redniq dynamikq wymiany wéd w badanych zbiornikach
na tle ustalonej wstepnie zaleznodci (linia ciggla)

stwierdzono wyraZnego zwigzku stosunku obu in-
dekséw z dynamikg wymiany wody (rys. 3).

Podsumowanie

W przypadku zbiornika Lubachéw uzyskano po-
twierdzenie zalozonych na wstepie prawidlowosci,
co sugeruje ksztaltowanie rozwoju fitoplanktonu w
giownej mierze przez dynamike wymiany wody w
zbiorniku oraz mozliwo$¢ wplywu na zmiane jego
wielkoSci. W pozostalych zbiornikach zwigzek ten
ksztaltowal sie w odmienny sposéb, nie potwierdza-
jac w pelni przyjetych na wstepie zalozen. W Zlot-
nikach i Les$nej, zbiornikach o dynamice wymiany
wody zblizonej do obserwowanej w zbiorniku Lu-
bachéw, jej wplyw byl generalnie odwrotny i wraz
ze wzrostem dynamiki wymiany wody stwierdzono
wzrost wzajemnego stosunku indeksoéw trofii.

Uklad ten wykazywal pewne zréznicowanie w oby-
dwu latach badan. W pierwszym roku przy wiekszej
dynamice wymiany wody obserwowano wysokie
wartoSci stosunku indekséw trofii, natomiast w dru-
gim przy jej obnizeniu, stwierdzono réwniez zmniej-
szenie wartoéci tego stosunku. Przyczyn takiego sta-
nu nalezy upatrywaé w niewielkiej zasobnosci bada-
nych zbiornikéw w zwiazki fosforu, w gléwnej
mierze odpowiedzialnych za rozwéj fitoplanktonu.
Intensywna wymiana wodd zapewnia uzupelnienie
deficytowych zwigzkéw fosforu potrzebnych do roz-

woju glonéw, natomiast jej obnizenie wigze sie z
ograniczeniem doplywu fosforu i zuzywaniem 1la-
dunku zawartego w zbiorniku, co prowadzi do ogra-
niczenia rozwoju glondéw. Wynika z tego, ze w za-
leznosci od zasobno$ci zbiornika w zwiagzki fosforu
dynamika wymiany wody w odmienny sposob ksztal-
tuje rozwoj fitoplanktonu.
W duzych zbiornikach o malej intensywnosci wy-
miany wody (w przypadku Mietkowa zascbnego w
zwigzki azotu i fosforu) nie stwierdzono zwigzku
stosunku indeksow trofii z dynamikg wéd, nato-
miast w zbiorniku Stup, gdzie ze stosunku N : P moz-
na domniemywaé, ze fosfor pelnil role czynnika li-
mitujacego rozwdj glondéw, wraz ze wzrostem dy-
namiki wody zaznaczal sie wzrost wzajemnego sto-
sunku indekséw trofii, co moze sugercwaé, ze po-
dobnie jak w przypadku Zlotnik i Le$nej, niezbyt
duzy ladunek fosforu, bez uzupelnienia z zewnatrz
jest szybko zuzywany przez rozwijajgce sie orga-
nizmy.
Z analizy danych wynika, ze odmienne wskazania
indeksdéw troficznych wigzg sie zaréwno z limituja-
cym dzialaniem fosforu jak i wplywem dynamiki wéd
na rozwdj fitoplanktonu. O ile wiec nie wydaje si¢ mo-
zliwe skonstruowanie generalnej zaleznos$ci majgcej
zastosowanie ogélne, to na bazie przeprowadzonej
analizy mozna wnioskowaé, 7ze w malych zbiorni-
kach o optymalnym stosunku N : P zwiekszenie dy-
namiki wymiany wody powoduje ograniczenie roz-
woju fitoplanktonu, natomiast gdy fosfor jest czyn-
nikiem limitujgcym — wzrost intensywnoséci wy-
miany wéd ma dzialanie przeciwne. W duzych zbhior-
nikach o malej wymianie wody rozwdj fitoplanktonu
w gléwnej mierze limitowany jest zasobnescia w
zwigzki fosforu, a przy ich deficycie dopiero zazna-
cza sie oddzialywanie dynamiki wody.
Obliczajac indywidualnie dla kazdego zbiornika typ
zaleznosci pomiedzy stosunkiem indeksoéw troficz-
no$ci a dynamika wymiany wody, mozna z prze-
ksztalcenia réwnan TSI prognozowaé¢ wielko$é roz-
woju fitoplanktonu oraz okre§lié czynnik (ohcigze-
nie fosforem czy dynamika wymiany wody), ktére-
go sterowaniem mozna wplynaé na zmiany jako$ci
magazynowanej wody poprzez ograniczenie zakwi-
tow glonow.

Praca zostala wykonana w ramach CPBP

nr 03.09. ,Metody analizy i uiytkowania
zasobéw wodnych”.
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EFFECT OF IMPOUNDMENT ON
SYMPTOMS AND WATER QUALITY

EUTROPHICATION

Investigated were five impoundment lakes of Lower Silesia,
which differ in size and in the dynamics of water exchange
(Lubachéw, Mietk6éw, Stup, Zlotniki, Leéna)., Factors inhibi~

ting the eutrophication process in those reservoirs were
determined, The mathematical models derived make it pos-
sible to predict the rate of phytoplankton growth. They
also enable determination of such a factor (e, g., phosphorus
load or dynamics of water exchange) that — controlled
adequately — provides water quality control by inhibition
of algae bloom.
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