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Synopsis. W pracy przedstawiono badania dotycz¹ce wp³ywu u¿ytkowania strefy przybrze¿nej Jeziora Nie-
pruszewskiego na jakoœæ wód gruntowych zasilaj¹cych zbiornik. Analizie poddano strukturê zasiewów w
zlewni akwenu, sk³ad fitosocjologiczny strefy przejœciowej jeziora a tak¿e jego strefê litoraln¹. Analiza ja-
koœci wód gruntowych wykonana w transektach badawczych wzd³u¿ linii brzegowej jeziora wykaza³a
znacz¹cy, redukuj¹cy wp³yw koœnych ³¹k na zawartoœæ zwi¹zków biogennych w kierunku pole-³¹ka-strefa
litoralna. Stê¿enie azotu azotanowego uleg³o zmniejszeniu o 95%, natomiast fosforu o 47%. Sk³ad gatunko-
wy fitocenoz strefy przejœciowej wskazuje na stopniowe osuszanie terenu i jego stopniow¹ degradacjê. Ze
wzglêdu na typowo rolniczy charakter zlewni, wysoki stopieñ zeutrofizowania wód jeziora i wysok¹ jego
podatnoœæ na degradacjê konieczne jest zachowanie strefy buforowej w obecnej formie. 

S³owa kluczowe – key words: jakoœæ wód gruntowych – groundwater quality, strefa przejœciowa – buffer
zone

WSTÊP

Strefy przybrze¿ne zbiorników i cieków wodnych stanowi¹ naturaln¹ barierê biogeochemiczn¹
dla dop³ywaj¹cych do nich zanieczyszczeñ, aczkolwiek ich funkcja i znaczenie jest zmienna w za-
le¿noœci od stopnia rozwiniêcia tej strefy, sk³adu gatunkowego roœlinnoœci j¹ tworz¹cych, rodzaju
gleb, a tak¿e sposobu jej u¿ytkowania [Hefting 2003, Najman i Decamps 1997, Ryszkowski i in.
1996]. Szczególne znaczenie stref ochronnych podkreœla siê na terenach rolniczych gdzie presja
przestrzennych zanieczyszczeñ wód, zw³aszcza zwi¹zków azotu, jest znaczna [Olsthoorn i Fong
1998]. Jest to tym bardziej wa¿ne, ¿e dyrektywa azotanowa nak³ada na nas obowi¹zek ograni-
czania dop³ywu azotu do wód powierzchniowych i podpowierzchniowych. Rozpoznanie roli
i funkcjonowania stref buforowych wzd³u¿ cieków i zbiorników wodnych jest zatem konieczne. 

Celem przeprowadzonych badañ by³a ocena wp³ywu sposobu u¿ytkowania strefy przybrze¿nej
Jeziora Niepruszewskiego na zawartoœæ sk³adników biogennych wód gruntowych zasilaj¹cych
zbiornik. 

MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono w zlewni bezpoœredniej Jeziora Niepruszewskiego, w szczególnoœci
w strefie przybrze¿nej akwenu w latach 2000-2002 oraz 2005-2006. Badania obejmowa³y analizê

Badania wykonano w ramach projektu badawczego 6 P04G 073 18, finansowanego przez Komitet Badañ1

Naukowych oraz projektu badawczego 2 P06S 026 28, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Informa-
tyzacji.
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sk³adu chemicznego wód gruntowych, wykonywane w odstêpach dwumiesiêcznych w okresie
dwuletnim (2000-2001) oraz szczegó³owe badania fitosocjologiczne strefy przybrze¿nej i litoral-
nej w ca³ym okresie. Studzienki kontrolne poboru wód gruntowych zainstalowano w rynnie Je-
ziora Niepruszewskiego w 6 transektach: jeden (T2) po stronie zachodniej w czêœci pó³nocnej
(przy dop³ywie Samicy Stêszewskiej), piêæ (T1 - T5) po stronie wschodniej ± równomiernie
wzd³u¿ linii brzegowej (od Wiêckowic do Zborowa) (rys. 1). Na ka¿dym transekcie usytuowano
trzy studzienki: pierwsz¹ (1) – na granicy pól uprawnych i ³¹k (na miedzy), drug¹ (2) – na œrodku
pasa ³¹k, trzeci¹ (3) – w linii brzegowej jeziora (na granicy l¹du i lustra wody przy najwy¿szym
poziomie). Dodatkowo na trzech transektach zainstalowano studzienki (1a) w strefie pól upraw-
nych oddalonych od jeziora. 

Rys. 1. Rozmieszczenie punktów badawczych w zlewni Jeziora Niepruszewskiego
Fig. 1. Localization of groundwater control points in the catchment of Lake Niepruszewskie

Analizy laboratoryjne wód gruntowych obejmowa³y oznaczanie najwa¿niejszych sk³adników
biogennych nastêpuj¹cymi metodami: 
C azot azotanowy – kolorymetrycznie z redukcj¹ kadmu, 
C azot amonowy – kolorymetrycznie, metod¹ Nesslera,
C fosforany (fosfor reaktywny) – kolorymetrycznie z kwasem askorbinowym.  

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem programu STATISTICA
(licencja Akademia Rolnicza, Poznañ). Dla uzyskania rozk³adu normalnego dane poddano trans-
formacji. W celu wykazania statystycznie istotnych ró¿nic zawartoœci zwi¹zków biogennych
miêdzy badanymi punktami i okresami badawczymi wykonano dwuczynnikow¹ analizê wariancji
(ANOVA).
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Badania fitosocjologiczne strefy przybrze¿nej i litoralnej Jeziora Niepruszewskiego wykonano
w latach 2000-2002 metod¹ Braun-Blanqueta. Przy wydzielaniu jednostek fitosocjologicznych
oparto siê na Matuszkiewiczu [2005]. W sumie wykonano 82 zdjêcia w strefie przybrze¿nej i 239
zdjêæ w strefie litoralnej jeziora. Szczegó³ow¹ charakterystykê strefy litoralnej przedstawiono
w pracy £awniczak [2006]. 

Strukturê gospodarstw rolnych i strukturê upraw w zlewni Jeziora Niepruszewskiego scha-
rakteryzowano na podstawie danych ze spisu rolnego z 2002 roku, dla trzech gmin, na których
po³o¿ona jest zlewnia badanego jeziora [Spis … 2002]. 

WYNIKI BADAÑ

Zlewnia bezpoœrednia jeziora obejmuje powierzchniê 6,97 km , zlewnia ca³kowita 53,9 km2 2

[IRŒ 1961]. Jest to obszar typowo rolniczy, pokryty w 64,3% zlewni bezpoœredniej przez grunty
orne i w 18% przez u¿ytki zielone [Zbierska i £awniczak 2002]. Grunty rolne po³o¿one po za-
chodniej i wschodniej stronie jeziora wchodz¹ w sk³ad dwóch gospodarstw wielkoobszarowych.
Pozosta³e u¿ytki obejmuj¹ce pó³nocn¹ i pó³nocno-zachodni¹ czêœæ zlewni s¹ w³asnoœci¹ indy-
widualnych rolników. Lasy wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowej czêœci zlewni i zajmuj¹ 11,4% jej
powierzchni [Zbierska i £awniczak 2002]. 

Tabela 1. Struktura zasiewów w gminach po³o¿onych na terenie zlewni Samicy Stêszewskiej [Spis
Rolny… 2002]

Table 1. Cropping structure in the districts located in the  Samica Stêszewska catchment [Spis Rolny…
2002]

Gmina
District

Jednostka
Unit

Buk – obszar wiejski
country site

Dopiewo Duszniki
Œrednia
Average

Ogó³em; Total ha 758112 805801 1217574 –

Zbo¿a; Cereals

% powierzchni
zasiewów
 w gminie

% cropping
 area

in the district

73,81 61,05 79,57 71,48

Buraki cukrowe
Sugar beets

12,02 9,00 3,82 8,28

Ziemniaki; Potato 1,35 1,75 1,40 1,50

Okopowe pastewne
Root crops

0,07 0,04 0,14 0,08

Kukurydza; Maize 3,49 14,64 3,73 7,29

Rzepak
Oil-seed rape

6,35 11,00 9,51 8,95

Str¹czkowe jadalne
Protein crops

0,03 0,01 0,07 0,03

Inne; Other 1,22 0,39 1,01 0,87

Gospodarstwa rolne po³o¿ne w zlewni Samicy Stêszewskiej, której górn¹ czêœæ stanowi zlew-
nia Jeziora Niepruszewskiego, charakteryzuj¹ siê uproszczon¹ struktur¹ zasiewów. Najwiêksz¹
powierzchniê gruntów ornych (GO) zajmuj¹ zbo¿a (œrednio 77,1 %). Wœród nich dominuj¹ zbo¿a
podstawowe z mieszankami zbo¿owymi (tab. 1). Drug¹ pod wzglêdem zajmowanej powierzchni
grupê roœlin stanowi¹ roœliny przemys³owe: rzepak (9,0%), buraki cukrowe (8,3%). Niekorzyst-
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Rys. 2. Zawartoœæ azotu azotanowego w wodach gruntowych wystêpuj¹cych w zlewni Jeziora Niepruszew-
skiego w okresie wegetacyjnym (IV-IX) i spoczynku (X-III)

Fig. 2. Nitrate content of groundwater in the catchment of Lake Niepruszewskie during growing (IV-IX) and
non-growing seasons (X-III)

nym zjawiskiem jest uprawa kukurydzy w zlewni bezpoœredniej Jeziora Niepruszewskiego na
doœæ du¿ym areale (7,3% powierzchni GO). Sprzyja to ³atwemu wymywaniu zwi¹zków biogen-
nych ze sp³ywem powierzchniowym i podpowierzchniowym z gleby. Wskazuj¹ na to podwy¿-
szone stê¿enia zwi¹zków biogennych w wodach gruntowych w strefie pól uprawnych (rys. 2, 4).
Proces ten nasilaj¹ znaczne spadki terenu w zlewni bezpoœredniej jeziora oraz wysoki poziom
nawo¿enia pól uprawnych w zlewni, szacowany œrednio na 184 kg NPK@ha  [Zbierska i in. 2002]. -1

Strefê przybrze¿n¹ Jeziora Niepruszewskiego tworz¹ nieu¿ytki, ³¹ki koœne i pas zadrzewieñ.
Zachodni brzeg jeziora jest w wiêkszoœci przekszta³cony antropogenicznie, ze wzglêdu na lokali-
zacjê miejscowoœci Niepruszewo i Cieœle, a tak¿e ze wzglêdu na wystêpowanie wyrobisk po eks-
ploatacji kredy jeziornej.

Nieu¿ytki wystêpuj¹ g³ównie w czêœci pó³nocnej akwenu, w s¹siedztwie dop³ywu Samicy Stê-
szewskiej do jeziora, a tak¿e w strefie ujœcia rzeki z jeziora. Tworz¹ je zbiorowiska ma³o warto-
œciowe gospodarczo, tworzone przez fitocenozy z Carex gracilis i Carex acutiformis oraz zbioro-
wiska z du¿ym udzia³em Deschampsia cespitosa. Wybitnie nitrofilne zbiorowiska ruderalne klasy
Artemisietea vulgaris wystêpuj¹ w pobli¿u odcinka ujœciowego Samicy Stêszewskiej. Ze wzglêdu
na pog³êbiaj¹ce siê osuszanie tego obszaru spowodowane zaprzestaniem piêtrzenia wody obser-
wuje siê wzrost gatunków siedlisk œredniowilgotnych lub okresowo przesychaj¹cych. Zmiany
obserwuje siê tak¿e w strefie litoralnej jeziora [£awniczak 2006, badania niepublikowane]. 
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Tabela 2. Wp³yw sezonu wegetacyjnego i spoczynku oraz lokalizacji punktu poboru wód gruntowych na
zawartoœæ zwi¹zków biogennych w wodzie

Table 2. Effect of research period (growing and non-growing season) and localization of groundwater
control points on nutrient contents in the water

�ród³a zmiennoœci
Source

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Azot amonowy
Ammonium

Azot azotanowy
Nitrate

Fosfor reaktywny
Orto-phosphates

Punkt Point 3   3,210*    69,172***      7,523***

Okres badañ 
Research period 

1 0,156 1,017 0,059

Punkt * okres badañ
Point * research period 

3 0,265   3,305* 0,496

Objaœnienia: statystykê testow¹ F i poziom istotnoœci (* P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001, brak symbolu
P > 0,05) obliczono z zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA).
Abbreviations: F-ratio and significance of effects (* P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001, no symbol
P > 0,05) were determined with two-way ANOVA.

Rys. 3. Zawartoœæ azotu amonowego w wodach gruntowych wystêpuj¹cych w zlewni Jeziora Niepruszew-
skiego w okresie wegetacyjnym(IV-IX) i spoczynku (X-III)

Fig. 3. Ammonium content of groundwater in the catchment of Lake Niepruszewskie during growing (IV-IX)
and non-growing seasons (X-III)
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Rys. 4. Zawartoœæ fosforanów w wodach gruntowych wystêpuj¹cych w zlewni Jeziora Niepruszewskiego
w okresie wegetacyjnym (IV-IX) i spoczynku (X-III)

Fig. 4. Ortophosphates concentration in the groundwater of Lake Nierpuszewskie catchment during growing
(IV-IX) and non-growing seasons (X-III)

Natomiast pó³naturalne ³¹ki koœne wystêpuj¹ na wschodnim brzegu akwenu, gdzie tworz¹ pas
o szerokoœci od 50 do 200 m. Strefê ³¹k tworz¹ zbiorowiska z klasy Molinio-Arrhenatheretea,
Phragmitetea i pojedyncze zbiorowiska z klasy Artemisietea vulgaris i Scheuchzerio-caricetea
nigrae. Wœród nich najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ p³aty zwi¹zku Agropyro-Rumicion crispi.
W sumie w p³atach tego zespo³u zanotowano 86 gatunków (œrednio 24 gatunki w zdjêciu), jednak
charakteryzuj¹ siê one nisk¹ bioró¿norodnoœci¹. Gatunkiem dominuj¹cym jest tutaj Carex hirta,
mniej obficie wystêpuje Ranunculus repens i Agrostis stolonifera. W wielu miejscach pojawia siê
Deschampsia caespitosa co wskazuje na stopniowe osuszanie i degradacjê terenu. 

Strefê litoraln¹ tworz¹ w wiêkszoœci zespo³y Phragmitetum australis i Typhetum angustifoliae
[£awniczak 2006]. Od strony ³¹k wystêpuj¹ zespo³y Phragmitetum australis, Caricetum acuti-
formis i Glycerietum maximae. Ze wzglêdu na zaprzestanie piêtrzenia wody w akwenie obserwuje
siê zmiany sk³adu gatunkowego roœlinnoœci, dominacjê zbiorowisk welonowych tworzonych
w wiêkszoœci przez Calystegia sepium. Strefa litoralna jest bezpoœrednio zwi¹zana z poziomem
wody w akwenie. Równie¿ jakoœæ badanych wód gruntowych na granicy ³¹k i strefy litoralnej
uzale¿niona by³a od poziomu i jakoœci wody w jeziorze. 

Analiza jakoœci wód gruntowych w studzienkach zlokalizowanych w strefie pól uprawnych
wykaza³a podwy¿szone stê¿enia zwi¹zków biogennych w porównaniu do punktów zlokalizowa-
nych w pasie ³¹k i w strefie przybrze¿nej jeziora (tab. 2, rys. 2, 3, 4). Obserwowano równie¿ pod-
wy¿szon¹ zawartoœæ azotu azotanowego w wodach gruntowych w strefie pól w okresie poza
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wegetacyjnym (X-III) w porównaniu do okresu wegetacyjnego (IV-IX). W przypadku pozosta³ych
zwi¹zków biogennych nie obserwowano statystycznie istotnych ró¿nic pomiêdzy analizowanymi
okresami (tab. 2, rys. 2, 3). 

Stwierdzono istotn¹ redukcjê poziomu azotu azotanowego i fosforanów w wodach gruntowych
w transektach badawczych w kierunku od pól uprawnych do strefy litoralnej. Œredni poziom azotu

3azotanowego w strefie pól wynosi³ 18,82 mg N-NO @dm w okresie jesienno-zimowym-3 

3i 13,36 mg N-NO @dm w okresie wegetacyjnym. W okresie spoczynku, w punkcie zlokalizowa--3 

nym na granicy pól uprawnych i ³¹k stê¿enie azotu azotanowego w wodzie by³o trzykrotnie

3mniejsze (6,19 mg N-NO @dm ), natomiast w pasie ³¹k i szuwarów waha³o siê od 0,78 do-3

3 . 0,94 mg N-NO @dm Podobne tendencje obserwowano w okresie wegetacyjnym. Równie¿-3

stê¿enie fosforanów w wodach gruntowych istotnie mala³o wzd³u¿ analizowanych transektów.
Najwiêksze stê¿enia notowano w strefie pól, najmniejsze w strefie ³¹k. W litoralu stê¿enie fosfo-
ranów w wodzie gruntowej by³o wiêksze ni¿ w pasie ³¹k prawdopodobnie ze wzglêdu na zasilanie
wodami jeziornymi. W przypadku azotu amonowego nie obserwowano tendencji spadkowej
wzd³u¿ badanych transektów, a na du¿¹ zmiennoœæ obserwowanych stê¿eñ mia³y wp³yw miêdzy
innymi procesy mikrobiologiczne zachodz¹ce w glebie i zmiany poziomu wód gruntowych.
Wiêksze stê¿enia azotu amonowego obserwowane w pasie ³¹k by³y równie¿ konsekwencj¹ wyle-
wania gnojówki i gnojowicy na tych u¿ytkach. 

DYSKUSJA

Wyniki badañ uzyskane w zlewni Jeziora Niepruszewskiego wykaza³y wa¿n¹ rolê ³¹k w re-
dukcji poziomu zwi¹zków biogennych w wodach gruntowych dop³ywaj¹cych do akwenu. Stwier-
dzono zmniejszenie siê stê¿enia azotu azotanowego w kierunku od strefy pól do litoralu o 95%.
Podobn¹ tendencjê obserwowano w przypadku fosforanów, jednak¿e redukcja ta wynosi³a oko³o
49%. Uzyskane wyniki s¹ porównywalne do danych uzyskanych przez innych autorów [Dillaha
1989, Ryszkowski i in. 1990]. Wed³ug Ryszkowskiego i in. [1990] stopieñ redukcji odpowiednio
skomponowanych gatunkowo do warunków glebowych stref buforowych o szerokoœci 20-30 m
mo¿e zatrzymaæ 80 - 95% azotanów oraz 25 - 46% fosforu fosforanowego trafiaj¹cego do naszych
wód ze Ÿróde³ obszarowych. Bior¹c pod uwagê, ¿e strefê ochronn¹ Jeziora Niepruszewskiego sta-
nowi¹ ³¹ki i nieu¿ytki o naturalnym, i ekstensywnym u¿ytkowaniu skutecznoœæ ich oczyszczania
jest wysoka. Sprzyjaj¹c¹ okolicznoœci¹ jest znaczna szerokoœæ strefy (50-200 m). Uzyskane wy-
niki wskazuj¹ i¿ ³¹ki koœne stanowi¹ dobr¹ barierê dla zanieczyszczeñ dop³ywaj¹cych do jezior,
przede wszystkim ze wzglêdu na znaczne wynoszenie zwi¹zków biogennych z plonem roœlin.
Chocia¿ wielu autorów podkreœla, i¿ zadrzewione strefy przejœciowe s¹ skuteczniejszym buforem
dla dop³ywaj¹cych zanieczyszczeñ do wód ni¿ ³¹ki i nieu¿ytki [Cooper 1990, Osborne i Kovacic
1993], to koœne ³¹ki stanowi¹ równie¿ skuteczn¹ barierê ochronn¹ [Hefting i in. 2005]. 

Bariery tak skutecznej w zatrzymywaniu biogenów nie stanowi sama strefa litoralna. Mimo,
i¿ na granicy ³¹k i strefy litoralnej stê¿enie zwi¹zków biogennych by³o niewielkie i porównywalne
do pasa ³¹k i nieu¿ytków, to jednak strefa ta podlega wp³ywom wód jeziora (m.in. przez zalewanie
i podtapianie) [Zbierska i £awniczak 2002]. Zatem sama strefa litoralna nie stanowi wystarcza-
j¹cej bariery dla dop³ywaj¹cych do niej biogenów, tym bardziej, ¿e ze wzglêdu na wysok¹ pro-
duktywnoœæ stanowi bogate Ÿród³o zwi¹zków biogennych.

Ze wzglêdu na wybitnie rolniczy charakter zlewni Jeziora Niepruszewskiego i nisk¹ odpornoœæ
jeziora na degradacje [III kategoria] niezwykle wa¿ne jest utrzymanie odpowiedniej strefy
ochronnej wokó³ akwenu w postaci koœnych ³¹k. Ze wzglêdu na znacz¹ce zdolnoœci buforowe dla
nap³ywaj¹cych zanieczyszczeñ biogennych ich rola jest nieodzowna, tym bardziej ¿e stopieñ
zeurofizowania wód jeziora jest wysoki [£awniczak i Zbierska 2006, £awniczak 2006]. 



A. E. £awniczak, J. Zbierska290

WNIOSKI

1. Najwy¿sze stê¿enia analizowanych zwi¹zków biogennych w wodach gruntowych stwierdzono
w strefie pól uprawnych. Szczególnie wysokie stê¿enia notowano w przypadku azotu azotano-
wego i fosforanów. Azot amonowy charakteryzowa³ siê du¿¹ i nieregularn¹ zmiennoœci¹. Naj-
ni¿sze stê¿enia badanych sk³adników obserwowano w strefie ³¹kowej i litoralnej. Stwierdzono
redukcjê azotu azotanowego w wodach gruntowych w zlewni Jeziora Niepruszewskiego
w wysokoœci 95%, w przypadku fosforanów 49% .

2. Pas koœnych ³¹k stanowi skuteczn¹ barierê biogeochemiczn¹ dla dop³ywaj¹cych do jeziora
z wodami gruntowymi zwi¹zków biogennych, co w œwietle dyrektywy azotanowej stanowi
wa¿ny element ograniczania zanieczyszczeñ ze Ÿróde³ rolniczych.

3. Badania fitosocjologiczne strefy przybrze¿nej jeziora wskazuj¹ na niekorzystne tendencje
zmian sk³adu gatunkowego wskazuj¹ce na stopniowe osuszanie obszaru i zmniejszanie siê
strefy koœnych ³¹k. Dominuj¹cymi zbiorowiskami strefy buforowej s¹ fitocenozy œrednio-
i ma³owartoœciowe gospodarczo, wœród których zaznacza siê znaczny udzia³ Carex hirta,
Agrostis stolonifera i Deschampsia caespitosa.     

4. Ze wzglêdu na wybitnie rolniczy charakter zlewni Jeziora Niepruszewskiego, nisk¹ odpornoœæ
jeziora na degradacjê oraz wysoki stopieñ zeutrofizowania wód akwenu niezwykle wa¿ne jest
utrzymanie odpowiedniej szerokoœci strefy ochronnej wokó³ zbiornika w postaci koœnych ³¹k. 
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EFFECT OF SYSTEM MANAGEMENT IN THE BUFFER ZONE OF THE LAKE
ON GROUNDWATER QUALITY

Summary

The aim of the study was to test the effect of system management in the buffer zone on groundwater
quality. The study was carried out in the catchment of Lake Niepruszewskie (Wielkopolska Region). Crop-
ping structure, fitosociological survey of the buffer and littoral zone were investigated in the 2000-2002 and
2005-2006 years. Nutrient contents (ortophosphates, nitrate, ammonium) of groundwater were measured
every other month from piezometric wells situated on 6 transects (fig. 1). The highest concentration of
nitrate and phosphates in the groundwater were found on cultivated fields and significantly decreased in
direction to the littoral zone. The lowest values of the measure parameters were detected in the meadow and
littoral zone during growing and non-growing seasons (tab. 2, fig. 3, 5). Nitrate content in the water de-
creased approximately 95%, phosphates 47% in direction: arable field-meadow-littoral zone. Our results
have show that mowing meadow is a good buffer zone to protect the nutrients migration from agricultural
area to the lake. Fitosociological survey in the buffer zone shown negative changes in the species com-
position. Increased of Deschampsia caespitosa cover indicted progressive drainage of this area and escala-
ting degradation. In aspect to agricultural character of the catchment, hyperotrophic water quality of Lake
Niepruszewskie, high degradation degree of the lake, is necessary to preserve the buffer zone in the present
conditions to avoid the migration of nutrients to the lake. 
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