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Jakos¢ wody w stawach enklawy lesnej
wiaczonej do Arboretum Akademii Rolniczej we Wroctawiu

Zwiazki organiczne i sktadniki biogenne znajduja si¢ we
wszystkich wodach powierzchniowych, jezeli wystgpuja w nie-
wielkich st¢zeniach sa catkowicie obojetne a nawet przydatne.
Natomiast, kiedy ich zawarto$¢ jest duza i ciagle wzrasta,
w wyniku doptywu kolejnych tadunkéw zanieczyszczen,
stwarzaja one duze zagrozenie dla jakosci wody.

W czasach, gdy przemyst nie byt tak szeroko rozwinigty
1 zanieczyszczenia byly dostarczane do srodowiska w niewielkich
ilo$ciach, mozliwe bylo samooczyszczanie. Obecnie jest
to znacznie utrudnione ze wzgledu na wielko$ci tadunkow
zanieczyszczen doprowadzanych do waod.

Celem pracy byty badania jakosci wody w zbiornikach potozo-
nych na terenie powstalego w 2002 roku Arboretum Akademii
Rolniczej we Wroctawiu pozwalajace na okreslenie planu ich
rekultywacji w ramach prac zwigzanych z zagospodarowaniem
tego terenu.

Charakterystyka obiektu i metodyka badan

Badaniami obj¢to dwa oczka wodne S1 i S2, ktdre znajduja si¢
w czesci lesnej osrodka (rys 1.). Zbiorniki te sa gtéwnie zasilane
przez wody gruntowe. Powoduje to, ze jeden ze zbiornikow S1
okresowo wysycha, natomiast w zbiorniku S2 warunki wodne sa
bardziej stabilne. Pobieranie probek byto przeprowadzane 1-2
razy w miesigcu, w okresie od lutego do listopada 2004 roku.

Mgr inz. E. Krutysz, mgr inz. T. Hus, dr inz. T. Kowalczyk, dr hab. inz.
K. Pulikowski — Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Akademia Rolnicza
we Wroctawiu
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Obydwa badane oczka wodne maja poros$nigta lini¢ brzegowa
jak 1 sama czaszg zbiornika. Przy nizszych stanach wody mozna
zauwazy¢ wiele odpadow statych: butelki plastikowe i szklane,
réznego rodzaju makulatura, a nawet opony samochodowe
zalegajace w czaszy zbiornikow.

Do pobrania probek wykorzystano 5-litrowe pojemniki z tworzy-
wa sztucznego. Pobor wody do badan odbywal si¢ z brzegu
zbiornika. Po kazdym poborze probek nastgpowal pomiar
temperatury wody oraz odczytywano stan wody w zbiorniku
z taty wodowskazowej. Pobrane probki byly przewozone do
Laboratorium Wéd i Sciekow Instytutu Ksztattowania i Ochrony
Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Wszystkie
badania przeprowadzono powszechnie stosowanymi metodami
zgodnie z normami PN-EN, PN-ISO lub ISO [1]. Wykonano
oznaczenia: odczynu, tlenu rozpuszczonego, BZT,, ChZT,, ,
amoniaku, azotyndéw, azotanow, azotu ogdlnego, fosforu
i fosforanow.

Oceng jako$ci wod przeprowadzono na podstawie Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. [2]. Liczba
dokonanych pomiaréw byta mniejsza od dwunastu, dlatego
klasyfikacje wykonano w oparciu o wartosci maksymalne
i minimalne stg¢zenia tlenu rozpuszczonego.

Wyniki badan i dyskusja

Woda w zbiorniku S1 ma odczyn kwasny, przechodzacy
okresowo w obojetny od 5,8 do 7,4 pH, natomiast w zbiorniku
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S2 przedziat ten jest znacznie mniejszy od 6,3 do 7,4 pH (tab. 1).
Gleby znajdujace si¢ w poblizu zbiornikow rowniez wykazuja
lekko kwasny odczyn, o czym $wiadczy mech rosnacy w duzej
ilosci w otoczeniu stawdw. Analizujac wyniki badan uzyskane
w Arboretum i porownujac je z wodami z parkéw wroctawskich
stwierdzono, ze wody te osiagaja mniejsze wartosci pH od dwoch
zbiornikoéw znajdujacych si¢ na terenie Parku Nowowiejskiego
i Parku Poludniowego. Najbardziej zblizona wartos¢ pH do
stawow S1 i S2 odnotowano w zbiorniku lezacym w Parku
Szczytnickim i wynosi ona od 7,1 do 7,9 pH [3].

Tab. 1. Wartosci wskaznikoéw zanieczyszczenia wody ze stawow

na terenie Arboretum Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

S S
Wskaznik L . 2
zanieczyszczenia minimum — maksimum
$rednia
Odczyn, pH 58 74 63-74
Tlen rozpuszczony, mg 1.2-10.5 34-125
0,/dm’ 3,7 6.8
3 48-15.1 34-17.6
BZT,, mg O,/dm 88 94
3 189533 13.9-39.1
ChZT,,, mg O,/dm 407 28
. 3 0.82 —4.,54 0.01-4.32
Amoniak, mg NH,/dm 3.2 2.4
3 0.032 —0.295 0,032 -0.131
Azotyny, mg NO,/dm 0.098 0.066
3 0.4-10.9 02-64
Azotany, mg NO,/dm 56 22
, ; 46104 22-175
Azot og6lny, mg N/dm 75 438
3 0.90-1.70 0.04 —0.80
Fosfor, mg P/dm 1.03 0.40
3 0.11-2.25 0,01 1,11
Fosforany, mg PO, /dm 1.48 0.04

Stgzenie tlenu rozpuszczonego jest jednym z gtownych
wskaznikow $wiadczacych o jakosci wody, szczegolnie
w odniesieniu do wod stojacych. Warto$¢ minimalna st¢zenia tle-
nu rozpuszczonego w wodzie w zbiorniku S1 (tab. 1) odpowiada
warunkom okre§lonym dla V klasy jakosci wod, natomiast
w stawie S2 jest ono wigksze, wynosi 3,4 mg Oz/dm3 (tab. 1),
co réwniez kwalifikuje t¢ wodg do V klasy czystosci [2]. Niskie
stezenie tlenu rozpuszczonego moze wynikac ze znacznej ilosci
zanieczyszczen organicznych, matej powierzchni zbiornikow,
zasilania gléwnie przez wody podziemne (nie ma mozliwo$ci
naptywu wod dobrze natlenionych). Analizujac dane ze stawu
S1 (rys. 2) zauwazono, ze znaczny wzrost ilosci stezenia tlenu
rozpuszczonego nastapit dopiero w kwietniu. Ma to zwiazek
z naptywem do zbiornika wigkszych ilosci wody (od lutego do
kwietnia poziom wody podnidst si¢ 0 35 cm). Niewielki wplyw na
poprawg stanu jakosci wody mogty mie¢ rowniez ruchy wywolane
wiatrem, poniewaz zbiornik ten ma niewielka powierzchnig
i jest zlokalizowany w miejscu ostonigtym drzewami. W maju stan
wody ulegl drastycznemu pogorszeniu. Co byto spowodowane
intensywnym rozwojem roslinnosci wodnej i wystgpowania tzw.
zakwitow skutkujacych znacznym obnizeniem zawartosci tlenu
w wodzie. Wraz ze wzrostem temperatury, brakiem ruchow

wody i coraz intensywnieszym rozwojem roslinnosci st¢zenie
tlenu rozpuszczonego stopniowo maleje. Analizujac wyniki
badan uzyskanych dla zbiornika S2 (rys. 2) mozna stwierdzi¢, ze
woda w tym stawie charakteryzuje si¢ wyzszym stezeniem tlenu
rozpuszczonego w poréwnaniu do zbiornika S1. Ma to zwiazek ze
znacznie wigksza powierzchnia i glgbokoscia tego zbiornika oraz
potozeniem w miejscu nastonecznionym i narazonym na dziatanie
wiatru. Maksymalne st¢zenie tlenu wystapito w tym zbiorniku
pod koniec marca i od tego momentu zaczgto sukcesywnie spadac
az do potowy czerwca. Pordwnujac uzyskane wyniki ze stawami
parkowymi Wroctawia stwierdzono, ze zbiornik S1 posiada
warunki tlenowe bardzo zblizone do tych, jakie panuja w stawie
lezacym w Parku Szczytnickim. Zdecydowanie korzystniejsze
warunki tlenowe, od panujacych w stawie S1 1 S2, odnotowano
w stawach z Parku Nowowiejskiego i Poludniowego. Wynikaja
one z zastosowania w nich urzadzen napowietrzajacych w postaci
fontann [3].

Biorac pod uwage BZT, (tab. 1) wody ze zbiornikow S1 i S2
mozna zakwalifikowaé do V klasy czystosci [2]. Porownujac
wyniki uzyskane w Arboretum z warto$ciami BZT, w wodach
z oczek $rédpolnych stwierdzono, ze $rednie wartosci tego
wskaznika zaréwno w zbiorniku S1 jak i S2 sa wigksze [4].
W zbiorniku S1 warto$¢ wskaznika BZT, wykazuje bardzo
regularny przebieg (rys. 3). Poczawszy od minimalnego st¢zenia
na poczatku okresu badawczego, do maksimum wystepujacego
w kwietniu (rozwoj roslinno$ci i mikroorganizmow wodnych),
po ktorym warto$¢ tego wskaznika ponownie spada. Wodeg
w tym stawie mozna kwalifikowa¢ do V klasy jakosci wod. Woda
w zbiorniku S2 pod wzgledem wartosci, BZT, waha si¢ pomigdzy
wartosciami odpowiadajacymi warunkom okreslonym dla klasy
od III do V jakos$ci wod (rys. 3). Poréwnujac wartosci BZT,
ze stgzeniem tlenu rozpuszczonego, mozna zobaczyé pewne
powiazanie w pierwszych miesiacach badan (od lutego do
poczatku maja). Przy wysokiej wartosci BZT; stezenie tlenu jest
niskie i na odwrdét. Uktad ten zostat zachwiany pod koniec maja
inie wrocit juz do normy, do konca badan. Wysokim warto§ciom
BZT, towarzyszyly wysokie stezenia tlenu rozpuszczonego.

W rozpatrywanych zbiornikach S11S2 wystgpuja bardzo wysokie
warto$ci ChZT,, (tab. 1). W odniesieniu do zbiornika S1 warto$¢
$rednia wynosi 40,7 mg Oz/dm3. Wysoka warto$¢ maksymalna
(53,3 mg Oz/dm3) kwalifikuje wodg do V klasy czystosci (rys.
4). Woda ze stawu S2 ma warto$§¢ ChZT,, praktycznie polowe
mniejsza. Zakres zmian wskaznika nie jest tak duzy jak we
wcezesniej opisywanym zbiorniku S1. Tak duze réznice moga
wynikaé takze z réznej lokalizacji tych stawow. Porownujac
wyniki uzyskane dla stawow S1 1 S2 z wynikami dla stawow
wroctawskich mozna zauwazy¢, ze woda w oczku S1 posiada
podobna warto$¢ ChZT,, jak w zbiorniku lezacym na terenie
Parku Nowowiejskiego [3].

Na podstawie badan stwierdzono, ze st¢zenie maksymalne
amoniaku w wodzie z oczka S1 wynosi 4,54 mg NH 4/dm3, azocz-
ka S2 4,32 mg NH4/dm3 (tab.1). Natomiast st¢zenie $rednie
w stawach wynosito odpowiednio 3,22 mg i 2,24 mg NH4/dm3.
Zatem wody te pod wzglgdem stezenia amoniaku mozemy
zakwalifikowaé¢ do V klasy jakosci wod powierzchniowych
[2]. Przyczyng tak duzego stgzenia azotu amonowego mozna
upatrywa¢ w fakcie, ze na terenie przylegtym do Arboretum
zaobserwowano nieodpowiednia gospodarke $cickowa (odpro-
wadzanie nieoczyszczonych $ciekdw bezposrednio do rowow, co
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powoduje zanieczyszczenie wod gruntowych, ktore zasilaja oba  (rys. 5). Wyjatek stanowig jedynie miesigce luty i kwiecien,
zbiorniki), oraz duzy rozklad roslinnych zwiazkéw azotowych.  kiedy to poziom wody mial tendencje wzrostowa z powodu
Analizujac dane ze stawu S1 zauwazono, ze zawarto$¢ tego  wiosennych roztopoéw. Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja
sktadnika byta duza prawie przez caly czas poboru probek  w oczku S2, tu najwigksze stezenia odnotowano w lutym i marcu
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(rys. 5). W kwietniu nastgpuje gwaltowny spadek zawartosci
amoniaku o prawie 2,5 mg NH4/dm3. Najprawdopodobnie;j
jest to spowodowane, podobnie jak w zbiorniku S1, wzrostem
poziomu wody. Od kwietnia do czerwca mozna zaobserwowac
regularny wzrost st¢zenia, ktoéry moze by¢ zwiagzany z rozwojem
i obumieraniem roslinnosci wodnej. Od czerwca st¢zenie
sukcesywnie maleje az do zimy. Porownujac uzyskane wyniki
ze stawami parkowymi Wroclawia zauwazono, ze maksymalne
stezenia amoniaku w stawie S1 i S2 sa mniejsze od wartos$ci
odnotowanych w zbiornikach Parku Nowowiejskiego i Parku
Szczytnickiego [3].

Stezenia maksymalne azotynéw sa do$¢ duze w obydwoch
oczkach 1 wynosza odpowiednio 0,295 mg dla S1 oraz 0,131
mg NOZ/dm3 dla S2 (tab. 1). Za takie stgzenie tego sktadnika
odpowiada najprawdopodobniej nieprawidlowo prowadzona na
terenach przylegly gospodarka $ciekowa. Warto$¢ $rednia tego
wskaznika w badanych wodach wynosi odpowiednio dla S1
0,098 mg NOz/dm3 10,066 dla S2. Sezonowa zmienno$¢ st¢zenia
azotynow dla oczka S1 jest niewicelka, a wartos¢ tego wskaznika
utrzymuje si¢ na statym poziomie-0,03 mg NOz/dm3 (Rys. 6).
Tylko w miesigcach marcu i kwietniu zauwazono znaczny
wzrost tej wartosci. Byto to najprawdopodobniej spowodowane
utlenieniem zwiazkéw amoniaku znajdujacych si¢ w oczku,
co potwierdzaja wyniki badan, z ktérych wynika wyraznie, ze
stezenie amoniaku w kwietniu znacznie maleje. Analogicznie
sytuacja przebiega w zbiorniku S2 z ta rdznica, ze tu wzrost
stezenia zaobserwowano pod koniec maja i w sierpniu. Zawartos¢
tego sktadnika w tym zbiorniku jest wigksza, niz w oczku S1.
Porownujac maksymalne warto$ci tego wskaznika uzyskane
we Wroctawskim Arboretum z wodami z oczek lezacych na
Pojezierzu Olsztynskim stwierdzono, ze s one znacznie wigksze
od wartos$ci uzyskanych dla zbiornikéw znajdujacych si¢ na
obszarze lesnym (0,022 mg NOz/dm3), oraz na uzytkach zielonych
(0,052 mg NOz/dm3). Wartosci z oczka S1 sa natomiast podobne
do stezen odnotowanych na obszarze p6l uprawnych (0,127 mg
NO,/dm’) [5].

Stezenie maksymalne azotandw w zbiorniku S1 wynosi
10,9 mg NOS/dm3, natomiast w zbiorniku S2 wartos$¢ ta jest
prawie o potowe mniejsza i wynosi 6,4 mg NO3/dm3 (tab.1). Na
przyktadzie zbiornika S1 wida¢, ze w czasie prowadzenia badan
pojawit si¢ czynnik, ktéry spowodowat chwilowe obnizenie
zawartosci azotanow w wodzie. Wody z obu oczek ze wzgledu
na ilo$¢ azotanow mozna zakwalifikowaé do wod II klasy.
Wartosci $rednie tego wskaznika wynosza 5,6 mg NO3/dm3 dla
zbiornika S11 2,2 mg NO3/dm3 dla oczka S2. Dla zbiornika S1
stwierdzono najwigksze st¢zenia w lutym i w marcu. W kwietniu
warto$¢ ta zaczgta male¢ az do maja, kiedy to w wyniku kolejnych
doptywoéw dawek zanieczyszczen zaczegta ponownie rosnaé.
Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w oczku S2. Tu rowniez
w okresie lutego i marca st¢zenie azotanow jest najwigksze, po
czym w kwietniu zaczyna male¢ by 27 maja osiagna¢ wartos$¢
0,2 mg NO3/dm3. Z rysunku 7 wynika, ze najwigksze st¢zenie
azotanow wystepuje w okresie zimowym i moze by¢ to zwiazane
ze sptywem powierzchniowym z okolicznych pdol. Maksymalne
stgzenie azotandw w wodach powierzchniowych na terenach
uzytkowanych rolniczo, jak i w zlewni lesnej, wystgpuja
w lutym i na poczatku marca, przed rozpoczgciem zabiegdw
agrotechnicznych [6]. Natomiast obnizenie st¢zenia w okresie
wiosny ma bezposredni zwigzek z intensywnos$cia rozwoju
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roslinno$ci wodnej i biologiczna sorpcja azotanéw w porze letniej.
Stgzenia maksymalne oraz $rednie tego sktadnika w zbiorniku
S1 1 S2 sa znacznie wigksze niz warto$ci odnotowane dla oczek
wodnych znajdujacych si¢ na Pojezierzu Olsztynskim [5].
Poddajac ocenie wyniki ze zbiornikdw Arboretum stwierdzono, ze
maksymalna zawarto$¢ azotu ogélnego w oczku S1 wynosi 10,43
mg N/dm® a w oczku S2 7,59 mg N/dm’ (tab. 1). Pod wzgledem
ilosci azotu ogoélnego wody w oczku S1 mozna kwalifikowaé
do klasy IV a w oczku S2 do klasy III (rys. 8). Podobne, cho¢
nieco wigksze stgzenia maksymalne azotu ogdlnego do wartos¢
uzyskanych w Arboretum odnotowano roéwniez podczas badania
wod pochodzacych z jezior srodlesnych i srodpolnych. Wartosci
te nie przekraczaja granicy 11,92 mg N/dm’ dla zbiornikow
potozonych na terenie lesnym i 9,91 mg N/dm’ dla jezior
sroédpolnych [7].

Maksymalne stezenie fosforu w oczku $1 wynosi 1,70 mg P/dm’,
aw oczku S2 0,80 mg P/dm’. Natomiast wartosci $rednie wynosza,
odpowiednio 1,03 mg i 0,40 mg P/dm’. Zawarto$é¢ fosforanow
w badanych wodach nie przekracza wartosci 2,25 mg PO 4/dm3
dla oczka S1 1 0,11 dla zbiornika S2. Najprawdopodobniej
za tak duze stezenie zwiazkow fosforu w wodach Arboretum
odpowiada nieuporzadkowana gospodarka $cickowa. Wodg
pochodzaca z oczka S1 zaréwno pod wzglgdem zawartosci
fosforu jak i fosforanow mozemy zakwalifikowa¢ do V klasy
jakosci wod. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w oczku S2 gdzie
stgzenie fosforu odpowiada IV klasie wod a zawarto$¢ fosforanow
jest bardzo niska i odpowiada I klasie jakos$ci wod. Analizujac
sezonowa zmiennos$¢ stezenia fosforu stwierdzono, ze w zbiorniku
S1, podobnie jak zawartosci azotynow, charakteryzuje sig
niewielka zmiennos$cia sezonowa i utrzymuje si¢ w granicach
odpowiadajacych warunkom okreslonym dla IV klasy jakos$ci
waod, wyjatek stanowi maj, w ktorym to warto$¢ ta wzrasta
i osiaga poziom dla wod klasy V (rys. 9). W stawie S2 w okresie
od 27 maja nastgpuje gwaltowne obnizenie zawarto$¢ fosforu
i utrzymuje si¢ az do lipca, kiedy to nast¢puje znaczny
wzrost, po czym w nast¢gpnym miesiacu ponownie maleje.
Analizujac wyniki badan stwierdzono, iz st¢zenie fosforanow
w zbiorniku S1 jest bardzo duze w marcu, maju oraz czerwcu
iwahasi¢od 1,41 do 2,25 mg PO 4/dm3. Natomiast w pozostatych
miesiacach jest niewielkie i wynosi okoto 0,11 mg PO4/dm3.
Zupelnie inaczej przedstawia si¢ sytuacja w zbiorniku S2,
zawartosc¢ tego sktadnika jest minimalna i przez caty okres badan
nie przekracza wartosci 0,056 mg PO4/dm3, co kwalifikuje te
wody do klasy I czystosci. Analizujac wyniki badan zauwazono,
ze $rednie stgzenie fosforu w stawie S2 jest prawie identyczne
jak w obu oczkach $rédpolnych doliny Odry [4].

Whioski i zalecenia

Przeprowadzone badania i analiza uzyskanych wynikéw pozwo-
lity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow i zalecen.

1. Woda znajdujaca si¢ w stawach na terenie Arboretum
charakteryzuj¢ si¢ niskim stgzeniem tlenu rozpuszczonego.
W stawie S1 przez znaczna czgs¢ okresu badawczego nie
przekraczato ono wartosci 4 mg Oz/dm3. Srednie wartosci
BZT, uzyskane dla obu oczek byly zblizone i wynosity
odpowiednio dla oczka S1 — 8,8 mg Oz/dm3 i dla oczka S2
-94mg Oz/dm3.
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Srednie warto$ci stezenia azotynow dla obu oczek sa bardzo
podobne i wynosza odpowiednio dla oczka S1 0,098 i 0,066
mg NOz/dm3 dla oczka S2.

Stwierdzono znaczne réznice w zawarto$ci fosforanow. W
zbiorniku S1 odnotowano bardzo duze st¢zenie tego sktadnika
wynoszace 2,25 mg PO4/dm3, natomiast w zbiorniku S2
wartos$ci te sa mniejsze.

Na terenie przylegtym do Arboretum nalezy uregulowac
zle prowadzong gospodarke $ciekowq (ograniczy¢ doptyw
nieoczyszczonych §ciekow z gospodarstw domowych do
rowow melioracyjnych), ktora moze by¢ przyczyna ztego
stanu wod w badanych oczkach.

Poprawe jakosci wod powierzchniowych w Arboretum
mozna uzyska¢ poprzez usunigcie odpadow znajdujacych si¢
w stawach (okresowe oczyszczanie z lisci) 1 przynajmniej
czgsci osadow dennych w nich zgromadzonych.

Wskazane jest uruchomienie przeptywu wody przez zbiornik
S2, co bedzie mozliwe po wykonaniu renowacji sieci wodno-
melioracyjnej na terenie Arboretum.
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