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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF PARK’S WATER
OF WROCLAW AND WALBRZYCH

Abstrakt: Badaniom poddano wod¢ z matych rezerwuar6w wodnych zlokalizowanych w wybranych parkach
miejskich Wroctawia i Watbrzycha na przestrzeni czterech pér roku na przetomie lat 2009/2010. W analizowanym
materiale oznaczono twardo$¢, odczyn, zasadowos$¢, przewodnictwo elektrolityczne oraz koncentracj¢ chlorkéw,
wapnia i magnezu. W parkowych zbiornikach wodnych zanotowano zgodne 2z normami prawnymi
(Dz.U.2008.162.1008; Dz.U.2004.32.284) warto$ci analizowanych parametréw fizykochemicznych wody. Na
szczegblng uwage zastuguja zbiorniki zlokalizowane w parkach: Brochowskim, Grabiszynskim, Kopernika,
Szczytnickim i Tolpy (Wroctaw) oraz Nowe Miasto (Watbrzych), gdzie odczyty odbiegaty od wynikéw zgodnych
Z normami.
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Wprowadzenie

Zasoby wodne sa odnawialne, ale wyczerpywalne, dlatego tez wazna jest dbalosé
o jako$¢ wéd ptynacych oraz tych o charakterze stagnujacym [1].

Zanieczyszczenie Srodowiska wodnego wynika z wprowadzenia do wdd substancji
statych, cieklych lub gazowych w takich ilosciach i o takim skladzie, ze wywoluja
negatywne skutki w $rodowisku. Dotyczy to przekroczenia norm stanu §rodowiska lub
dopuszczalnych wskaznikéw zanieczyszczen [2]. Te elementy w wodach ptynacych moga
ulec rozproszeniu, a wody - samooczyszczeniu. W przypadku rezerwuaréw wdéd stojacych,
zwlaszcza matych, bezodptywowych zbiornikéw wodnych (stawy, sadzawki, osadniki,
wyrobiska z wodg), stagnujagca woda powoduje akumulacje zanieczyszczen, ktére s3
zagrozeniem dla takiego ekosystemu [3].

Celem pracy byla fizykochemiczna ocena wéd zbiornikéw wodnych zlokalizowanych
w wybranych parkach miejskich Wroctawia i Walbrzycha z uwzglednieniem wplywu
lokalizacji zielencéw.

Materialy i metody

Pobrano i przebadano wod¢ z rezerwuardw zlokalizowanych w wybranych parkach
miejskich na terenie Wroclawia (parki: Szczytnicki, Tolpy, Kopernika, Brochowski,
Potudniowy, Wschodni, Grabiszynski, Les$nicki, Starachowicki i Zlotnicki) oraz
Watbrzycha i okolic (Piaskowa Géra, Poniatéw, Rusinéw i Nowe Miasto, Szczawno Zdrdj,
Lubomin, Swiebodzice i Grzedy Gérne).

Prébki byly zbierane sezonowo: wiosng (kwiecien 2009 r.), latem (lipiec 2009 r.),
jesienig (listopad 2009 r.) oraz zima (luty 2010 r.). Woda zostata pobrana z kazdego
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zbiornika w odleglto$ci ok. 0,5 m od brzegu, z gtebokosci 0,2 m. Kazdorazowo pobrano
wode¢ 3-krotnie, a probki usredniono. In sifu okre$lono przewodnictwo elektrolityczne
(CM 204 SLANDI; PN-EN 27888:1999) i odczyn (PH 204 SLANDI). W laboratorium
zaktadowym  oznaczono:  twardo$§¢  ogélng  (PN-ISO  6059), zasadowosé
(PN-90/C-04540.03), koncentracj¢ chlorkéw (PN-EN ISO 5810:2002), wapnia (PN-ISO
6058) oraz magnezu [4-8].

Wiyniki i dyskusja

Parametry fizykochemiczne wo6d 2z rezerwuaré6w wodnych zlokalizowanych
w wybranych parkach miejskich Wroctawia oraz Watbrzycha i okolic przedstawione
zostaly odpowiednio w tabelach 1 i 2. Zestawiono je z warto§ciami normatywnymi wg
rozporzadzen ministra wlasciwego ds. Srodowiska.

Tabela 1
Parametry fizykochemiczne wéd ze zbiornikow z parkéw wroctawskich

Table 1
Physicochemical water parameters from the reservoirs of the parks in Wroclaw

Szczyt- | Koper- (Wschod| Bro- |Potud- | Grabi- |Stracho| Les- | Zlot-
nicki | nika ni  |chowski| niowy |szynski| wicki | nicki | nicki
Twardos¢ |Wiosna| 139,2 | 221,3 | 217,8 | 449,8° | 531,9° | 171,4 | 357,0 | 160,7* | 178,5 | 289,2

ogélna Lato | 160,7 | 203,5 | 2963 | 392,7 | 621,2° | 1499 | 4355 [506,9®° | 217.8 | 2321
[mg Jesien | 1357 | 274,9 | 285,6 | 457,0° | 524,8° | 153,5 | 1428 | 217.8 | 1856 | 274,9

CaCOydm™] | Zima | 335,5° | bd. | 3356 | 5534 | 589,1 | 385,6° | 396,3 | 4284 | 2642 | 349,9

Zasadowose |Wiosna| 701 | 851 | 951 135,1'b 195,2"; 75,1 175,1'b 140,1 | 170,1 | 215,2°

[mg Lato | 50,0 | 170,1* | 230,2* | 370,3® [ 330,3*® | 101,1 [340,3® [ 250,2 | 190,2 | 290,2

CaCOydm] | Jesieh | 550 | 90.1 | 100, | 150,1 1851° | 550 | 70,1 | 1351 | 851 | 1251
3 ) a a b

Zima | 150,1° | b.d. | 110,1 | 180,1 | 190,2 | 155,1* | 155,1 | 280,2° | 120,1 | 130,1

Wiosna| 7,7 8,1 7.8 7.9 7.9 7.9 7.5 8.4 9,2 7.4

Odczyn Lato 7.7 74 7.9 7.7 7,6 7.4 7.3 7.7 8,2 7.4

[ Jesieh | 7,3 7.2 7.3 7.2 7.3 7,1 7.1 7.3 7.2 7.2

Zima | 7,0 b.d. 7.1 7,0 7,1 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Przewod- |Wiosna| 776,0 | 1184,0 | 1026,0 | 1076,0 | 1215,0 | 586,0 | 901,0 | 371,0° | 645,0 | 743,0
nictwo Lato | 913,0 | 1224,0 | 1125,0 | 1634,0°| 1573,0 | 436,0 [1608,0| 834,0 | 888,0 | 1032,0

ﬁlt‘_:’/lztzrge Jesien | 1024,0 | 1518,0 | 1525,0 | 1536,0 | 1657,0 | 734,0° | 627,0 | 809,0 | 913,0 | 1014,0
[uScm™] | Zima |1618,0"| bd. |1528,0 | 14360 | 1623,0 | 14530 | 1582,0°| 1488,0° | 1018,0 | 1103,0
Wiosna| 358 | 529 [ 729 [ 1373 [161,6°| 400 [ 987 | 472 [ 658 | 944

Wapn Lato | 257 | 558 | 90,1 [118,7°]1645° | 38,6 [140,1™] 70,1 | 672 | 90,1
[mgCa:dm™] | Jesien | 40,0 [ 930" | 88,7 | 1059 | 177,3°] 51,5 | 543 | 758 | 744 | 1015
Zima | 887" | bd. [ 930 [1645"]1702° | 121,6° | 123,0 [ 121,6° | 729 | 1115
Wiosna | 12,1 | 217 87 [ 260 | 312° [ 173 | 269 [ 104 | 35 13,0
Magnez Lato | 234 | 156 | 173 | 234 [512° ] 130 | 208 [ 80,6™ | 11,1 1,7
[mg Mg-dm™]| Jesien | 87 104 [ 156 | 225 | 199 | 6,1 1,7 6,9 0,0 52
Zima [ 278" | bd. [ 259" | 347 [ 399 | 199 [ 217 | 304 [ 199° | 173"
Wiosna| 150,0 [ 242,0° [ 176,0 | 98,0 | 88,0 | 840 [ 720 [ 300 | 720 | 66,0

Parametr | Sezon | Tolpy

Ctlrlr?rkl Lato | 134,0 | 1480 | 116,0 | 88,0 64,0 36,0 | 1040 | 340 60,0 64,0
Cl"dr%l’3] Jesien | 164,0 | 210,0° | 210,0° | 1100 | 98,0 56,0 42,0 46,0 66,0 74,0

Zima | 208,0 | b.d. 200,0 | 112,0 | 92,0 | 162,0" | 188,0" | 78,0 | 88,0 96,0

a - roznice statystycznie istotne dla parku (p < 0,01); b - réznice statystycznie istotne mi¢dzy parkami w danym
sezonie (p <0,01); b.d. - brak danych
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Tabela 2
Parametry fizykochemiczne wéd ze zbiornikéw z parkéw watbrzyskich
Table 2
Physicochemical parameters of water from the reservoirs of the parks in Walbrzych
Piasko Ponia- | Rusi- | Rusi- | Nowe |Swiebo- Szczaw- Lubo- | Grzedy
Parametr Sezon wa . . . . . no . .
) tow | néw1 | néw 2 | Miasto | dzice .. | min | Gérne
Goéra Zdréj
Twardos¢ Wiosna 1428 | 1749 | 210,6 | 1392 | 227,8 | 203,5 | 1714 | 1535 67,8
og6lna Lato 1357 | 160,7 | 1856 | 1464 | 839,0™ | 160,7 | 160,7 | 1785 89,3
[mg Jesien 1356 | 1714 | 1714 | 1642 | 7533 | 1784 | 153,5 | 1392 714

CaCOydm ] Zima 207,1 107,1 714 207,1 82,1 2535 | 1250 | 160,7 b.d.
Wiosna 85,1 85,1 95,1 80,1 90,1 75,1 90,1 110,1 75,1°

Zasa[d"wosc Lato 800 | 90,1 | 1151 | 951 |3353®| 751 | 751 | 901 | 490

Ce e Jesiefi 75,1 80,1 | 1051 | 951 |3503®| 70,1 80,1 30,1 35,0
aCO;'dm™] -

Zima 952 55,0 450 | 100,1 | 500 95,1 60,1 75,1 b.d.

Wiosna 7.7 3.1 7.6 7.6 7.5 3.0 7.6 8.4 9.3

Odczyn Lato 7.2 7.3 7.9 6,7 7.3 8,1 6.5 7.1 8,6

[] Jesiefi 7.4 7.3 7.1 7.2 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1

Zima 6.9 7.2 7.1 7.0 7.1 7.0 7.2 6.9 b.d.

Przewod- Wiosna | 290,0 |3300,0° | 4400,0° | 510,0 | 280,0 | 420,0 | 320,0 | 260,0 | 120,

’i‘cktw" Lato 310,0 |5400,0™| 4800,0° | 640,0 [2210,0®| 480,0 | 440,0 | 370,0 | 190,0

ﬁ;ctzrse Jesief 430,0 |5100,0™|6000,0°| 740,0 [1910,0°| 570,0 | 620,0° | 570,0 | 510,0°

[uS cm™] Zima 430,0 |2200,0° | 1800,0° | 710,0 | 120,0 | 680,0 | 250,0 | 350,0 | b.d.

Wiosna 35,8 343 40,0 35,8 46,8 372 55,8 31,5 20,0

Waphi Lato 25,7 38,8 42,9 300 |2989% | 443 35,8 25,7 15,7

[mgCadm™] | Jesien 358 | 50,1° | 48,6 372 | 1344®| 58,6 543 372 20,0
Zima 38,6 22,9 172 | 343 72° 1715 | 186 25,7 b.d.
Wiosna 13,0 21,7 26,9 12,1 26,9 26,9 7.8 18,2 43
Magnez Lato 173 14,7 19,1 153 22,6 12,1 173" | 640 | 12,1
[mg Mg'dm™]|{ Jesien 12,1 12,1 28,0° 143 |2340° [ 7.8 43 12,3 5.2
Zima 26,9 12,1 700 | 299° | 156 18,2 19.1° | 234 b.d.
Wiosna 16,0 440 24,0 580 | 740° | 20,0 16,0 12,0 12,0

C?Ilr‘l’rk‘ Lato 140 | 440 | 200 | 400 | 700° | 380 | 170 | 40 15,0
Crdr%ﬁ] Jesietr 220 | 600 | 280 | 760 | 820 | 320 | 200 | 240 | 180

Zima 22,0 36,0 30,0 72,0 24,0° 34,0 30,0 20,0 b.d.

a - roznice statystycznie istotne dla parku (p < 0,01); b - réznice statystycznie istotne mi¢dzy parkami w danym
sezonie (p <0,01); b.d. - brak danych

Twardos¢ ogolna

Wszystkie probki wody zaklasyfikowano do II klasy czystoéci [9]. Srednia twardosé
woéd  pobranych z  wroctawskich  parkéw  zawierala si¢ w  przedziale
170-340 mg CaCOsdm™, co oznacza wode érednio twarda. Jakos¢ wody z parkéw
usytuowanych w dzielnicach ustugowo-mieszkalnych okre$lono jako twarda, a nawet
bardzo twarda (< 510 CaCOydm‘3 zanotowane w parku Brochowskim) [10]. Zauwazono
istotnie znaczace (p < 0,01) zwigkszenie twardosci wody w potudniowych dzielnicach
Wroctawia w poréwnaniu do pozostatych rejonéw miasta.

Wody pochodzace z wigkszo$ci parkéw watbrzyskich zakwalifikowano do I klasy
czystosci (wody o bardzo dobrej jakosSci) i miaty one charakter wody $rednio twardej
(230-350 mg CaCO5'dm™). Zaobserwowano znaczace (p < 0,01) podwyzszenie twardosci
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ogoblnej wod pobranej ze stanowiska Nowe Miasto w sezonach letnim i jesiennym. Tym
samym jako$¢ wody ulegta znaczacemu obnizeniu do poziomu IV klasy czystosci [9].

Zasadowos¢

Wysokie warto$ci zasadowos$ci wody z wroctawskich zbiornikéw parkowych
zanotowano w parkach Wschodnim i Brochowskim (dzielnica ustugowo-mieszkalna
Wroctawia) oraz parkach Grabiszynskim, Starachowickim i Ziotnickim (strefa
przemystowa miasta). Duze stgzenie CaCO; uwidaczniala si¢ w okresie letnim dla
wigkszoéci zbiornikéw. Wyjatek stanowi tutaj park Starachowicki, gdyz najwigksza
zasadowos¢ (280,2 mg CaCOs'dm™) przypadata na okres zimowy. Wody z parkéw
zlokalizowanych w rejonie Starego Miasta oraz Srédmiescia wykazywaly wartosci ponizej
160 mg CaCO5'dm™, a ich jako$é okreslono jako III klase czystosci [9].

Zdecydowana wickszosci badanych stanowisk walbrzyskich posiadata wody nalezace
do I klasy czystosci (wody o bardzo dobrej jakosci). Warto$ci zasadowosci nie przekraczaly
200,00 mg CaCO5'dm™. Wody ze zbiornika z dzielnicy Nowe Miasto jako jedyne zaliczono
do II klasy czystoSci wod [9].

Odczyn

Pod wzglgdem odczynu wody pochodzace z 9 na 10 parkéw wroctawskich posiadaty
warto$¢ tego wskaznika na poziomie 6,5-8,5 pH i zaliczono je do I klasy czystosci waod [9].
Do klasy V zaliczono wody ze zbiornika wodnego z parku Le$nickiego zebrane w okresie
wiosennym.

Zakresy odczynu dla woéd byly wyréwnane dla wszystkich zbiornikéw parkowych.
Najwyzszy odczyn dla wszystkich rejonéw przypadal na okres wiosenny zwigzany ze
wzrostem procesu fotosyntezy roslinnosci wodnej i pochtanianiem przez nie duzych ilodci
ditlenku wegla. Najnizsza warto$¢ odczynu przypadala na okres zimowy. Powodem tego
stanu rzeczy byla duza zasobno$¢ rezerwuaré6w wodnych w jony wapnia [11]. Wyniki
przeprowadzonych badan sa zbiezne z tymi, jakie uzyskano w latach wcze$niejszych
w badaniach wskaznikéw tlenowych [12, 13].

Wody z parkéw miejskich Walbrzycha i okolicznych miejscowosci zaklasyfikowano
do I Kklasy czystosci z warto$cia pH w przedziale 6,50-8,50. Zbiornik Grzedy Gorne
w okresie wiosny wykazywal podniesiony odczyn wody (pH = 9,34). Przyczyng tego mégt
by¢ intensywny rozwéj roslinnosci wodnej, wzrost aktywnosci fotosyntetycznej i zwigzane
z tym dynamiczne zuzycie CO, [9].

Przewodnictwo elektrolityczne

Przewodno$¢ wlasciwa wod powierzchniowych na terenie Polski waha si¢ w granicach
50-1000 puS-cm™' [14]. Zblizony zakres warto$ci podaja réwniez Orlik i in. [15]. Wartosci
przewodnictwa elektrolitycznego wod ze stanowisk badawczych wroctawskich
i walbrzyskich zawieraly si¢ w ww. zakresie.

Wartoéci parametru dla wéd pochodzacych z parkéw wroctawskich wynosity
371-1657 uS'dm™ Wartoé¢ maksymalna, tj. 1657 pS:dm™, zanotowano w parku
Brochowskim w okresie jesiennym, natomiast minimalng - 371 uS'dm™ w parku
Starachowickim w okresie wiosennym. Zbiorniki wodne zlokalizowane w dzielnicy
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ustugowo-mieszkalnej Wroctawia charakteryzowaly si¢ najnizszymi warto$ciami
przewodnictwa elektrolitycznego w poréwnaniu do wod z pozostalych stanowisk.
Zaklasyfikowano je ponadto do II i III klasy czystosci [9]. W okresie zimowym wartos¢
przewodnictwa byla znaczaco (p < 0,01) obnizona. Dla tego okresu badan stan czystosci
wody z tego rejonu okre§lono jako klas¢ IV (warto$¢ przewodnictwa na poziomie
ok. 1200 uS-dm™).

Wody pobrane ze zbiornikéw Piaskowa Gora, Poniatéw, Rusinéw 1, Szczawno Zdrdj,
Lubomin oraz Grzgdy Gérne zaliczono do I klasy czystosc1 w6d pod wzgledem wartosci
przewodnictwa elektrolitycznego (< 500,00 uS-dm™). Stanowiska pomiarowe Swiebodzice
oraz Rusinéw 2 w tej klasyfikacji naleza do II klasy czystosci wéd, podczas gdy wody
pochodzace ze zbiornika Nowe Miasto - do III klasy czystosci (przewodno$¢
elektrolityczna przekroczyta 1000 uS-dm™).

Wapn

Wody pochodzace ze zbiornikéw zlokalizowanych w parkach Wschodnim
i Brochowskim zakwalifikowano do III klasy czystosci (koncentracja pierwiastka
> 100 mg Ca'dm™), podczas gdy pozostate rezerwuary wodne do klasy II pod wzgledem
zawartoSci wapnia [9]. W okresie zimowym we wszystkich zbiornikach stwierdzono
znaczaco (p < 0,01) wyzsze st¢zenie Ca. Jest to spowodowane prawdopodobnie
wstepowaniem alkalicznych pozostaloSci po szkieletach migczakéw 1 skorupiakéw
w wodzie. Wysoko$¢ stezenia Ca w okresie zimowym moze by¢ réwniez efektem
ograniczenia produkcji materii organicznej oraz niskim poziomem fotosyntezy, w wyniku
ktérych Ca wystepujacy w zbiorniku nie jest wykorzystywany zima [16].

Walbrzyskie parkowe zbiorniki wodne: Piaskowa Goéra, Poniatéw, Rusinéw 1,
Rusinéw 2, Szczawno Zdr6j, Lubomin oraz Grzedy Goérne posiadalty wody
zaklasyfikowane do I klasy czystosci pod wzgledem zawartoSci w nich pierwiastka
(koncentracja > 50,00 mg Ca*dm™).

Wody ze zbiornika Swiebodzice zaklasyfikowano do II klasy, podczas gdy ze
zbiornika Nowe Miasto - do III. Ten ostatni wykazywal znaczaco (p < 0,01) wyzsza
(powyzej 400,00 mg Ca' dm™) koncentracj¢ wapnia w wodzie w poréwnaniu do
pozostatych wéd.

Magnez

Koncentracja tego pierwiastka w wickszosci przebadanych zbiornikéw wroctawskich
byta niska, o kwalifikatorze I klasy czystosci [9]. W okresie zimowym zaobserwowano
istotny (p < 0,01) wzrost koncentracji Mg”* w poréwnaniu do pozostatych okreséw
badawczych. Licznar i Licznar [17] zwracaja uwage na niskie poziomy pierwiastka
wystepujace w zbiornikach wéd stojacych, podczas gdy wilasciwa proporcja wapnia do
magnezu w wodach powinna wynosi¢ od 4:1 do 2:1 [18]. Przeprowadzone badania
potwierdzaja stan niskiej podazy Mg wraz z woda.

Zawarto$¢ magnezu w wodach z parkowych zbiornikéw Walbrzycha i okolic zawierata
sie w przedziale 7,23-74,76 mg Mgdm™. Wody zaklasyfikowano do I (wickszo$¢
stanowisk), II (Lubomin) lub III klasy czysto$ci (Nowe Miasto) [9]. Woda wigkszo$ci
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badanych zbiornikéw posiadata wlasciwy stosunek wapnia do magnezu na poziomie 2:1,
z wyjatkiem stanowiska Lubomin, dla ktérego warto$¢ ta wynosita 1:1.

Chlorki

Najnizsze koncentracje chlorkéw zaobserwowano w wodach zbiornikéw parkowych
zlokalizowanych w dzielnicy ustugowo-mieszkalnej i przemystowej Wroctawia, podczas
gdy najwyzsze - w centrum miasta. Wody te zaklasyfikowano pod wzgledem zawartosci
w nich chlorkéw odpowiednio do I i III klasy stanu czystosci wéd [9].

Stezenie chlorkéw znaczaco (p < 0,01) wzrastalo w okresie zimowym, co ma zwiazek
z bliskoscig parkéw wobec drég komunikacji drogowej i przenikania na ich teren soli
uzywanej przez stuzby drogowe do zwalczania oblodzenia ulic. Wysokie st¢zenie jondw
chlorkowych zwigksza korozyjno§¢, ponadto koncentracje chlorkéw powyzej
250 mg Cl'dm™ jest szkodliwe dla roélin [19]. Takie zagrozenie moze wystapié
w parku Szczytnickim.

Pod wzgledem zawartos$ci chlorkéw wody z parkowych zbiornikéw Walbrzycha
i okolic zaklasyfikowano do I klasy czystosci. Koncentracja chlorkéw zawierala si¢
w granicach 15,00-64,00 mg CIdm™ [9]. Kozubek i in. podaja zakres stezenie chlorkéw
w wodzie od 3,00 do 12,00 mg CIdm™ jako wiasciwy dla ekosysteméw wodnych [20].
Orlik i in. [15] ograniczaja stezenie chlorkéw do zakresu 7,50-10,00 mg Cl-dm. Nie
zaobserwowano skutkéw negatywnego oddziatywania chlorkéw na rosliny czy zwierzgta
w przebadanych zbiornikach pomimo znaczaco (p < 0,01) wyzszej koncentracji chlorkéw
niz podawane przez ww. autoréw.

Podsumowanie

W zbiornikach wodnych parkéw wroctawskich zanotowano wartoSci wigkszosci
parametréw fizykochemicznych wody nieprzekraczajagce norm prawnych. Z wyjatkiem
twardo$ci ogélnej nie zaobserwowano statystycznie istotnych (p < 0,01) réznic migdzy
strefami badawczymi.

W wodach z walbrzyskich parkowych zbiornikéw wodnych zanotowano zgodne ze
standardami prawnymi warto$ci analizowanych parametréw fizykochemicznych wody. Na
szczegbdlng uwage zastuguje zbiorniki Nowe Miasto, gdzie odczyty odbiegaty od wynikow
normatywnych.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF PARK’S WATER
OF WROCLAW AND WALBRZYCH

Section of Hydrobiology and Aquaculture, Institute of Biology, The Faculty of Biology
and Animal Science, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences

Abstract: The study involved water from small water reservoirs located in selected urban parks in Wroclaw and
Walbrzych over four seasons of 2009-2010. In the analyzed material hardness, pH, alkalinity, conductivity,
electrolytic, and concentration of chlorides, calcium and magnesium were determined. Majority of
physicochemical water parameters from park ponds were in accordance with the Polish legal standards (Polish
Journal of Laws: 2008.162.1008 and 2004.32.284) whereas tanks located in parks: Brochowski, Grabiszynski,
Kopernika, Szczytnicki and Tolpy (Wroclaw) as well as Nowe Miasto (Walbrzych) - show readings differ from
those quality standard.

Keywords: water, urban parks, physicochemical parameters, Wroclaw, Walbrzych






