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BIOGENS CONCENTRATION IN WATER OF THE POND LOCATED
IN THE SZCZYTNICKI PARK IN WROCLAW CITY

Abstrakt: Badania dotyczyla zanieczyszczenia biogenami wody Parku Szczytnickiego potozonego we
Wroctawiu. Prébki do badan byly pobrane na 8 stanowiskach badawczych w czterech porach roku w trakcie
12 miesigcy. Zbadano nastgpujace parametry wody: temperaturg¢, odczyn, konduktywnos$¢ (przewodno$é
wlasciwa), twardo§¢ ogdlna, zasadowos¢, koncentracj¢ wapnia, magnezu, tlenu, azot amonowy, azotany(V),
azotany(III) i fosforany. Woda badanego stawu nie jest zanieczyszczona biogenami.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, staw w Parku Szczytnickim

Wspdlna cecha stawéw jest mata glebokos¢ nieprzekraczajaca kilku metrow.
W zbiornikach takich $wiatto dociera do dna, co umozliwia wystepowanie roslinnosci
zakorzenionej na catym jego obszarze oraz brak stratyfikacji temperatur. Z tego wzgledu
obserwujemy w wodzie znaczne amplitudy temperatur sezonowych
i dobowych. Zmienna jest takze zawarto$¢ soli mineralnych, ktéra zalezy od pory roku.
Latem odparowujgca woda powoduje zwigkszenie st¢zenia soli, natomiast na wiosn¢ woda
jest bardziej rozcienczona przez topniejacy $nieg i 16d. W stawie wystepuje takze duze
zréznicowanie zawarto$ci tlenu, ktére ograniczane jest poprzez zakwity glondw,
a poprawiane poprzez cyrkulacje wody wywolang wiatrem i ruchami konwekcyjnymi.
Cechg kazdego stawu jest bardzo intensywna przemiana i krazenie materii [1].

Na jakos¢ wody w stawie wpltywa wiele czynnikéw, w tym zaréwno sklad
geologiczny, jak i jakos¢ wod doptywajacych. Zbiornik wodny bedacy przedmiotem badan
polozony jest we wroctawskim Parku Szczytnickim. Staw parkowy stanowi bardzo wazny
element krajobrazu. Pelni rol¢ nie tylko obiektu rekreacyjnego, zwigksza walory
estetyczno-kulturowe Parku Szczytnickiego, ale takze jest siedliskiem wielu gatunkéw
zwierzat, takich jak: ryby, ptazy, gady oraz ptactwo wodne. Spotka¢ w nim mozna réwniez
gatunki  obce:  zdétwia  czerwonolicego  oraz  chronione  gatunki  roslin,
np. grazela zéttego [2].

Celem niniejszej pracy byla ocena stopnia zanieczyszczenia biogenami wody w stawie
potozonym w Parku Szczytnickim we Wroctawiu.

Material i metody

Materiat do badan stanowita woda pochodzaca ze stawu. Prébki wody pobierano na
8 stanowiskach badawczych w czterech porach roku w latach 2008 i 2009 roku:
Stanowisko 1 - 51°06°49.61” N 17°04°58.70”E
Stanowisko 2 - 51°06°47.33”N 17°04°58.48"E
Stanowisko 3 - 51°06°47.83”N 17°04°56.55”E
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Stanowisko 4 - 51°06°45.09”N 17°04°51.88”E

Stanowisko 5 - 51°06°42.82”N 17°04°48.52”E

Stanowisko 6 - 51°06°43.77"N 17°04°47.45”E

Stanowisko 7 - 51°06°43.77"N 17°04°47.45”E

Stanowisko 8 - 51°06°38.79”N 17°04°46.58”E.
Na miejscu oznaczano nastgpujace parametry:

- temperature - termometrem Slandi TC 204;

- konduktywnos$¢ (przewodnos¢ elektrolityczng wiasciwa) [3];

- odczyn - pH-metrem [4];

- tlen rozpuszczony - tlenomierzem Hanna Instruments 9143 [5];
W laboratorium oznaczono nastgpujace parametry:

- twardo$¢ ogdlng [6];

- zawarto$¢ wapnia [7];

- zawarto§¢ magnezu (na podstawie réznicym pomigdzy twardodcia ogdlng
a zawarto$cig wapnia);

- azotany(V) [8];

- azotany(IIl), (azotyny) [9];

- amoniak [10];

- fosforany(V) [11].
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, korzystajac z programu Statistica

8.0.

Wiyniki i ich oméwienie

Temperatura wody zmieniata si¢ w zakresie od 1,7°C do 20,5°C, co nie odbiega od
normalnych temperatur polskich wéd (latem ok. 20°C i powyzej, zimg ok. 0°C) [12].
Pozostate wyniki umieszczono w tabeli 1.

Fosforany - ich ilos¢ w wodzie byla bardzo zréznicowana na poszczegélnych
stanowiskach oraz w réznych porach roku i ujemnie statystycznie istotnie (p < 0,05)

skorelowana z zawartoscia NO; (tab. 2). Ich ilo$¢ w wodzie w dwoéch przypadkach

przekroczyla normy do zycia ryb tososiowatych i jednokrotnie dla ryb karpiowatych [13].
Podwyzszenie zawarto$ci fosforanéw wielokrotnie w stosunku do pozostatych prébek
pobranych wiosng wskazywa¢ mogltoby na miejscowe zanieczyszczenie zbiornika
fosforanami, tym bardziej, ze zwigzki te wystgpuja z reguty w matych st¢zeniach ze
wzgledu na szybkie wbudowywanie ich w struktury materii organicznej. Jedyne zZrédlo
zasilania badanego stawu stanowi rzeka Odra. St¢zenie fosforanéw w poréwnaniu z jego
warto$cia w wodzie Odry zbadanej powyzej Wroctawia miescity si¢ w zakresach
stwierdzonych przez wroctawski WIOS, jedynie prébka pobrana wiosng przekroczyta
wartosci maksymalne [14].

Zawarto$¢ amoniaku, azotan6w(V) i (IIT) byta bardzo niska i miescita si¢ w zakresie I
klasy czystosci wod powierzchniowych [13] oraz nadawala si¢ do zycia zaréwno ryb
karpiowatych, jak i tososiowatych [15]. Na stanowiskach badawczych od 1 do 4 notowano
stopniowy spadek zawarto$ci amoniaku, jednakze ponizej tego stanowiska zaobserwowano
ponowny wzrost jego koncentracji, szczegdlnie na stanowisku 5, co sugerowaloby

wystepowanie sprzyjajacych warunkéw do przechodzenia azotu do formy NHj . Pomimo
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powszechnej tendencji wystepowania zwigkszonych zawarto$ci azotu amonowego przy
mniejszych st¢zeniach tlenu w przedstawionych badaniach nie potwierdzono statystycznie
korelacji z zawartoscia rozpuszczonego tlenu w wodzie.

Tabela 1
Parametry fizykochemiczne wody ze stawu w Parku Szczytnickim
Table 1
Physicochemical water parameters from pond in the Szczytnicki Park
Parametr Srednia Min. Max QOdchylenie standardowe (SD)
wiosna 1,88 1,60 V 2,30V 0,24
Tlen lato 4,60 2,70 V 7,80 2,51
[mg Op-dm™] jesien 321 2,70 V 3,50V 0,29
zima 4,60 0,90 V 6,501 2,28
wiosna | 173,11 164,20 178,50 6,06
Twardos¢ lato 199,43 185,60 224,90 14,97
[mg CaCO;-dm™] jesien | 190,96 178,50 203,40 9,71
zima | 190,08 174,90 214,20 15,94
wiosna | 16,25 10,00 IV 20,00 III 5,18
Zasadowos¢ lato 35,00 30,00 I | 40,00 III 5,35
[mg CaCOs-dm™] jesien | 35,00 30,00 I | 40,00 III 5,35
zima | 67,50 40,00 III 90,00 11T 18,32
wiosna | 7,90 7,40 1 8,201 0,24
Odezyn pH lato 7,44 7,201 7,701 0,19
jesien 7,28 7,101 7,501 0,16
zima 7,40 6,70 I 7,701 0,33
Konduktywnosé wiosna | 806,00 | 745,001 | 865,001 39,84
(przewodnosé whadciwa) lato | 930,38 | 892,001 | 972,00 II 23,03
[uS-cm™] jesien | 1154,38 | 1112,00 1T | 1195,00 III 27,97
zima | 648,50 | 273,001 878,00 II 177,90
wiosna | 49,49 44,301 57,2011 4,12
Ca* lato 51,46 44,301 61,5011 5,58
[mg Ca-dm™] jesien | 4895 40,00 1 57,20 11 5,41
zima | 58,40 48,601 64,3011 6,13
wiosna | 12,35 5201 15,601 3,39
Mg* lato 17,23 10,40 1 25,1011 4,78
[mg Mg-dm™] jesien | 16,69 13,901 19,101 2,01
zima 11,64 6,101 22,501 741
wiosna | 0,11 0,001 0,62 111 0,21
PO} lato 0,01 0,001 0,041 0,01
[mg PO,-dm™] jesien 0,00 0,001 0,001 0,00
zima 0,09 0,001 0,23 11 0,07
wiosna | 0,07 0,021 0,161 0,05
NH} lato | 0,02 0,00 T 0,121 0,04
[mg NH .dm™] jesien 0,11 0,00 T 0,321 0,12
zima 0,23 0,091 0351 0,09

I-V - klasy czystosci wody [13]

By¢ moze na ten fakt miata wptyw bardzo niska koncentracja tlenu w nieomal kazdej
porze roku. W wodach zbiornikéw wodnych znajdujacych si¢ na terenie parkow
wroctawskich obserwowano juz niedobory tlenu, szczegélnie zimg przy wystgpowaniu
diugotrwatej pokrywy lodowej [16]. Mata ilo§¢ tlenu wptyneta na dominacje¢ azotu
w formie amoniaku przy nieobecnosci badz ograniczonej ilosci pozostatych form azotu
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(NO;, NOj). Koncentracja amoniaku skorelowana (p < 0,05) byta z zawarto$cig wapnia

i w swoich stezeniach maksymalnych stanowita najwyzej 50% iloéci maksymalnych
stwierdzonych w wodzie Odry [14]. Zawarto§¢ zwiazkow biogennych byta znacznie nizsza
w poréwnaniu z biogenami wykazanymi w rzece Barycz w 2002 roku [17].

Odczyn wody na wyznaczonych stanowiskach badawczych w trakcie tej samej pory
roku byt wyréwnany. Stwierdzono korelacje statystycznie istotne (p < 0,05) pomiedzy
odczynem a pora roku (tab. 2). Zaobserwowano w stosunku do pozostatych miesigcy
wzrost odczynu na wiosng, nie wptyngto to jednak na zwigkszona zawarto$¢ wapnia.
Jesienig zanotowano stopniowy wzrost odczynu w miar¢ przesuwania si¢ w kierunku
stanowiska nr 8, zlokalizowanego przy ulicy A. Mickiewicza, podobny, jaki charakteryzuje
wody ptynace [18]. Jedynie o tej porze roku badany parametr byt skorelowany (p < 0,05) ze
stanowiskami badawczymi i wzrastal wraz z oddalaniem si¢ od stanowiska 1. Odczyn
zawsze miescit si¢ w zakresie dopuszczajacym do zycia ryb [15] i miedcit si¢ w zakresie
okreslonym dla wéd rzeki Odry powyzej Wroctawia [14].

Tabela 2
Wspétczynniki korelacji wybranych parametréw fizykochemicznych wody i ich istotnos¢

Table 2
Correlation factors of chosen physicochemical water parameters and their statistical gravity

Pora roku | Odezyn | Konduktywno$é | PO; | NH; | NO; | NO; | Ca* | Mg*
Pora roku 1,00
Odczyn -0,57% 1,00
Konduktywno$¢ -0,14 -0,30 1,00
PO -0,07 0,29 -0,25 1,00
NH; 0,58* -0,03 -0,25 0,12 1,00
NO, 0,12 -0,47% 0,78* -0,38% | -0,34 | 1,00
NOj 0,40* -0,52* 0,35 -0,15 | 0,05 | 0,43* | 1,00
Ca’* 0,43* -0,13 -0,35* 0,24 10,36* | -0,33 | —0,09 1,00
Mg 0,11 0,09 0,29 -0,33 [ -0,28 | 0,51* | 0,10 | -0,74*
Tlen 0,39%* -0,28 0,07 -0,06 | 0,21 0,23 0,33 0,21 0,06

“wartosci statystycznie istotne p < 0,05
“statistically significant figures p < 0.05

Zawarto$¢ tlenu w wodzie nalezalta do bardzo zmiennych parametréw. Wiosng
i jesienig zawarto§¢ tlenu nalezy uzna¢ za bardzo wyréwnang, cho¢ bardzo matg, na
wszystkich stanowiskach badawczych. Jesienia koncentracj¢ tlenu nalezy uznaé za
krytycznie niska, nieprzekraczajaca 2,5 mg O,-dm™, kilkukrotnie nizsza od zalecanej dla
ryb karpiowatych [15]. Zanotowano statystycznie istotng (p < 0,05) korelacje pomig¢dzy
pora roku a zawarto$cig tlenu. Najwieksza koncentracje tlenu zanotowano latem, podczas
intensywnego rozwoju roslinnosci, oraz zima przy nizszych temperaturach i zwigzanej
7 tym wyzszej rozpuszczalnosci gazéw w wodzie. Latem i zimg ryby przebywajace
w badanym zbiorniku mogtyby znalez¢ miejsca dostatecznie natlenione, jednakze ilo$¢
tlenu w pozostatych miesigcach predysponuje ten zbiornik do utrzymywania karasia jako
jednej z ryb najbardziej odpornej na niedobory tlenu. Dostarczenie o wiele bardziej
natlenionej wody rzeki Odry mogtoby nan wptynac.
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Nie wykazano statystycznie istotnych Kkorelacji pomiedzy konduktywnoscia
(przewodnoscig wlasciwa) a porg roku, jednakze zaobserwowano wzrost tego parametru od
zimy przez kolejne pory roku az do jesieni. Zwigzane jest to zapewne z wystgpowaniem
coraz to wickszych ilosci butwiejacych materii organicznych wzbogacajacych wody w sole.
Na zwigkszong konduktywnos$¢ mial wptyw przede wszystkim wapn, ktérego ilos¢ byta
skorelowana dodatnio i statystycznie istotnie z konduktywnoscia (tab. 2).

Zaobserwowano wzrost zawartosci wapnia w miar¢ zblizania si¢ do stanowiska 8.
Wyznaczono, ze ujemnie skorelowana i statystycznie istotna byla zawarto$¢ wapnia
i magnezu (tab. 2). Zawarto§¢ Mg byla bardzo zmienna w poszczegdlnych porach roku
i tylko zimg okreslono korelacj¢ ujemna migdzy stanowiskiem badawczym a koncentracja
magnezu w wodzie. Statystycznie istotnie (p < 0,05) skorelowana byta zawarto$¢ Mg

i NO; , co moze sugerowac, ze czes$¢ azotandw(IIl) (azotynéw) bylta w formie Mg(NO,),.

Whioski

Wodg¢ w Parku Szczytnickim nalezy uznaé za niezanieczyszczong biogenami.

Ze wzgledu na matg zawarto$¢ tlenu w wodzie stawu nalezaloby rozwazy¢ mozliwosé
umieszczenia dodatkowego zrdédia tlenu - np. fontanny. Niska zawarto$¢ tlenu moze by¢
zwigzana z brakiem doptywu wody zasilajacej ten zbiornik oraz niewielkim falowaniem
wody ograniczonym przez zadrzewienie okolicznego terenu.
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BIOGENS CONCENTRATION IN WATER OF THE POND LOCATED
IN THE SZCZYTNICKI PARK IN WROCLAW

Section of Limnology and Fishery, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences

Abstract: The study was designed to establish the biogens’ pollution of the water of the pond in Szczytnicki Park
in Wroclaw, Poland. Samples for the study were taken from eight sites on four seasons during a 12-months. The
following were determined for the water: temperature, pH reaction, conductivity, total hardness, alkalinity,
concentrations of calcium, magnesium, oxygen, ammonia, nitrates(V), nitrates(III) and phosphates(V). The water
of investigated pond is not polluted by biogens.

Keywords: water quality, pond in the Szczytnicki Park



