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AGNIESZKA CYGAN"

Zawartosc substancji biogennych
w wodach wybranych akwendéw
wojewddztwa opolskiego

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, biogeny, zanieczyszczenia wod.

Do substancji biogennych zaliczamy wszystkie pierwiastki niezbedne do roz-
woju zywych organizmow, przede wszystkich zwigzki azotu i fosforu. Rozwdj
gospodarczy i ingerencja cztowieka przyczynit sie do wysokiego zuzycie
tych substancji, czego nastepstwem jest zwiekszenie zyznosci wod oraz ich
nadmierne starzenie sie, czyli eutrofizacja. Procesy te w konsekwenciji pro-
wadzg do zwiekszonego rozwoju glondw i zakwitu wod. Przeprowadzone
badania miaty na celu okreslenie zawartosci substancji biogennych w akwe-
nach zlokalizowanych na terenie wojewddztwa opolskiego. Na obecnym
etapie badan stwierdzono, ze w przeanalizowanych wodach nie odnotowa-
no przekroczen stezen biogendw uznanych za maksymalne dla badanych
akwenow.

1. Wstep

Biogeny to pierwiastki i zwiazki odpowiedzialne za prawidlowe funkcjonowa-
nie wszystkich organizmow zywych, naleza do nich m.in.: azot oraz fosfor.
Przekroczenie pewnych stezen sa przyczyna eutrofizacji wod [1]. Azot to sktad-
nik wszystkich bialek, zasad azotowych, zwiazkéw przenoszacych energi¢ oraz
wielu innych zwiazkéw chemicznych. Fosfor natomiast to pierwiastek, ktorego
funkcja w organizmie jest najwyzsza, sktadnik kwasow nukleinowych, zwiaz-
kéw przenoszacych energig, fosfolipidow oraz niektorych bialek, odpowiada
za utrzymanie odpowiedniego odczynu pH [2]. Ilo$¢ substancji biogennych
w akwenach wodnych zalezy od warunkow atmosferycznych, w gtownej mierze
od opadow, rodzaju gleb 1 zawartoSci w nich substancji biogennych, wplyw ma
takze okres wegetacyjny i1 sposOb zagospodarowania gruntow [3]. Do podstawo-
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wych biogenow zaliczamy zwiazki azotanowe, azotynowe i amonowe azotu oraz
zwiazki fosforu [4-7].

Atmosfera ziemska stanowi zarOwno pierwotne Zrodto azotu dla biosfery, jak
i jest miejscem, do ktérego jest on uwalniany, jego organiczne i nieorganiczne
zwiazki chemiczne uczestnicza we wszystkich wazniejszych procesach bioche-
micznych. Pierwszym i kluczowym etapem przyswajania azotu z atmosfery jest
przeksztalcanie gazowej jego formy w zwiazki chemiczne, ktdre moga by¢ dalej
przetwarzane przez organizmy zywe. Wiekszo$¢ azotu z atmosfery trafia do
biosfery poprzez bakterie azotowe. Amoniak (NH,) docierajacy bezpoSrednio do
gleby moze by¢ tez utleniany przez bakterie nitryfikacyjne do azotynéw i azo-
tanéw. Nieorganiczne zwiazki azotu wlaczane sa do zwiazkOw organicznych
potrzebnych do dalszego funkcjonowania organizmow zywych. WiekszoS¢ ro-
Slin pobiera azot poprzez systemy korzeniowe w formie anionéw azotynowych
(NO,) 1 azotanowych (NO;’) lub kation6w amonowych (NH, ). Forma azotano-
wa azotu (NO,’) jest najstabiej zwiazana przez kompleks sorpcyjny gleby i dlate-
go pod wptywem opadOw najszybciej ulega wymywaniu. Forma amonowa azotu
jest silne sorbowana przez glebe 1 nie ulega wymyciu tak fatwo [8].

Fosfor wchodzi w sktad zwiazkow budujacych komorki 1 bierze udziat w proce-
sie oddychania organizmow zywych. Fosfor wchodzacy w sklad zwiazkow or-
ganicznych, w odroznieniu od fosforu budujacego zwiazki mineralne, jest stale
uwalniany do gleby w wyniku rozktadu substancji organicznej [9]. Krazenie tego
pierwiastka jest powolne, poniewaz nie ma fazy gazowej i latwo ulega depono-
waniu w osadach dennych jezior, morz i oceandw, skad nie ma szansy szybkie-
go powrotu do obiegu. Krazenie fosforu odbywa si¢ jedynie pomiedzy ekosys-
temami ladowymi i wodnymi. W postaci jonéw fosforanowych (PO,?) fosfor
wyplukiwany jest przez wode z powierzchni skal zawierajacych jego zwiazki
1 przenoszony jest stopniowo ku oceanom [10].

2. Zakres badan

Do badafn wybrano 9 zbiornikOw wodnych polozonych na terenie wojewodztwa
opolskiego. Przebadano zbiorki czyste, Srednio zanieczyszczone i1 bardzo zanie-
czyszczone. Na mapie (ryc. 1) przedstawiono doktadna lokalizacj¢ wybranych
akwenow.
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wtasne.

Nr Nazwa zbiornika Polozenie Charakterystyka

1 |Malina Opole wyrobisko - zamkniety

2 | Silesia Opole wyrobisko - zamknigty

3 | Bolko Opole wyrobisko - zamkniety

4 |Jezioro Turawskie (mate) | Turawa retencyjny - przeplywowy

5 |Jezioro Nyskie Nysa retencyjny zaporowy — przeptywowy
6 |Jezioro Otmuchowskie Otmuchow retencyjny zaporowy — przeptywowy
7 |Jezioro Turawskie (duze) |Turawa retencyjny - przeplywowy

8 |staw na Bolko Opole - wyspa Bolko | wyrobisko — zamkniety

9 |staw Sta$ Prudnik wyrobisko — zamkniety

Ryc. 1. Mapa wojewddztwa opolskiego z zaznaczona lokalizacja zbiornikow,
z ktoérych pobierano probki wody
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Miejsca pobierania probek roznia si¢ m.in. topografia terenu oraz skladem che-
micznym przylegajacych gruntow. CzeS¢ z nich to zbiorniki przeplywowe, czg-
sto bedace rezerwuarem zanieczyszczen niesionych przez zasilajace je wody.

3. Metodyka badan

Prébki wody pobierano co miesiac od stycznia do wrzeSnia 2015 r. z czgSci
litoralnej dziewigciu zbiornikdw wodnych, zgodnie z norma [11]. Probki prze-
wiezione do laboratorium doprowadzano do temperatury pokojowej oraz prze-
saczano przez saczek o wielkoSci pordw 45 pm. Do badan wykorzystano chro-
matograf jonowy Metrohm 850 Professional IC z wysokosprawna supresja se-
kwencyjna. W wodzie oznaczano biogeny: NO,", NO,, PO, NH,*. Oznaczenia
sporzadzono zgodnie z norma dla oznaczen wykonywanych technika chromato-
grafii jonowej [12-13].

Kalibracje aparatu przeprowadzono z wykorzystaniem wzorcOw oraz materia-
low referencyjnych o wysokiej czystoSci firmy Fluka. Roztwory przeznaczone
do kalibracji sporzadzano metoda rozcienczen z roztworOw poczatkowych o ste-
zeniach 100042 mg/dm?.

NiepewnoS$¢ oznaczen aniondw wynosila:
NO, +8%, NO, £20%, PO,* +£20,0%, NH," +18%.

4. Wyniki badan i ich interpretacja

W tabeli 1 przedstawiono stwierdzone st¢zenia azotanOw, azotynOw, jonow
amonowych i fosforanow.

Tabela 1
Stezenia azotynow, azotandw, fosforanow i jonow amonowych
. .. Nazwa akwenu
5} Miesiac
g b Turaw- Otmu- | Turaw- | staw
< poboru . o . . . staw
s 5bek | Malina | Silesia | Bolko skie Nyskie | chow- skie na .
£ probe . . Stas
(matle) skie (duze) | Bolko
styczen <0,03| <0,03 | <0,03 0,05 <0,03 0,07 0,09 | <0,03 | <0,03
— luty <0,03]| <0,03 | <0,03 0,06 0,07 | 0,07 0,08 | <0,03 | <0,03
g marzec 0,04 0,03 | <0,03 0,04 0,06 | 0,09 0,07 | <0,03 0,05
éﬂ kwiecien 0,04 | <0,03 | <0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 | <0,03 | <0,03
E maj <0,03]| <0,03 | <0,03 0,05 0,05 0,09 0,06 | <0,03 0,09
E czerwiec <0,03 | <0,03 | <0,03 0,05 0,09 0,12 0,05 | <0,03 0,08
8 lipiec <0,03 0,03 | <0,03 0,04 0,06 | 0,17 <0,03 | <0,03 0,05
< sierpien <0,03] <0,03| <0,03| <0,03 0,10 | 0,09 <0,03 | <0,03 0,31
Srednia 0,04] 003 003 005 007] 0,10 | 0,08 0,03
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cd. tab. 1

‘E Miesiac Nazwa akwenu
% poboru . o Turrflw- . Otmu- Ture.lw- staw staw
E probek Malina | Silesia | Bolko skie Nyskie chqw— skl.e na Stag

(mate) skie (duze) | Bolko

styczen | 0,550| 2,05| 0,18 020 | 522 | 49| 980 760 0,19
- luty 0,65 2,03 017 034 | 523 | 58 | 10,09] 7,80 021
L marzec | 0,559| 2,10 0,19 080 | 2,64 | 346 | 889 567 0,54
2 | kwiecien | 056] 2,15] 018 098 | 287 [ 345| 876 598 056
> maj 023 087] 023 039 | 39 | 512| 965 513| 0,66
< | crerwiec | 01| 076] 024] 078 | 370 | 486 | 743 3.06] 024
Q lipiec 0,2 0,64| 010 035 | 334 | 3,64 | 364 205 0,15
< sierpiei | 0,20 0,66] 020 473 | 435 | 435| 830 201 0,36
srednia_| 037 140] o019] 110 [ 3,9 | 450 4,9] 0,36
styczen | <0,13| <0,13] <0,13] <0,13 | <0,13 | <0,13 | <0,13| <0,13] <0,13
= |ty <0,13] <0,13| <0,13] <0,13 | <0,13 | <0,13 | <0,13| <0,13] <0,13
% marzec | <0,13| <0,13| <0,13| <0,13 | <0,13 | 1,49 | <0,13| <0,13| <0,13
E  |kwiecien | <0,13] <0,13| <0,13] <0,13 [ <0,13 | 0,18 | <0,13] <o013| 0,16
Z | maj <0,13| 021 <0,13] <0,13 [ <013 | o020 o021 023] 0,19
g czerwiec | <0,13] <0,13] <0,13| <0,13 | <0,13 | 0,19 | 020 024] 0,15
% lipiec <0,13| 022] <0,13] <0,13 | <013 | <0,13 | <0,13] 0,19 0,15
= |sierpied 0,17 0.28] <013 <0,13 | 0,18 | 0,17 | 0,19] 0,31] <0,13
srednia 0,17| 024 o013 0,13 | 0,18 020 024 0,16
styczefi 0,00 0,10 005 009 | 009 009] 023] <005 0,04
E Tuty 0,07 0,13] 005 008 | 008] 009] 024] <0,05] 0,03
S | marzec 0,08 0,11] 005] <005 | 0,07 | 009 ] 025 <0,05] 0,05
= |kwiecieri 0,2 0,12] o0,12] 008 | 006 | 008] 0,18 <005 0,07
2 [ma 0,07 0,07] o016] 007 | 023] 045] o017] 007] 0,07
S [czerwiee 0,08 0,09 008 009 | 021] 023] 025 0,08 <0,05
2 [lipiec 0,2 0,07] 006] 03 | 021] 038] 0,19] <005 0,08
5 sierpieri 0,13| <0,05| o011 0,10 | 0,10 | 008]| 027] <005 0,08
srednia 0,10] 0,10] 009 o012 | 013] 0,19 0,08] 0,06

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

W tabeli 1 zebrano stezenia azotynow, azotandw, jonu amonowego oraz fosfo-
ranOw oznaczone za pomoca chromatografu jonowego. Stezenia analizowanych
jonOw nie zmienialy si¢ znacznie na przestrzeni dziewigciu miesiecy, w czasie
ktorych pobierano probki. Z otrzymanych wynikow dla poszczegdlnych akwe-
néw obliczono Srednia. W wigkszoSci zbiornikOw nie wystepuje oznaczalny jon
azotynowy, najwieksze stezenie stwierdzono w stawie Stas (0,12 mg/1\dm?>).
Najwyzsze stezenie azotanOw odnotowano dla Jeziora Turawskiego (duzego)
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(8,3 mg/dm?®), a najnizsze dla Kapieliska Bolko (0,19 mg/dm?®). W pozosta-
tych akwenach st¢zenie jondw azotynowych wahato si¢ miedzy 1,1 mg/dm?
a 4,9 mg/dm3>.W wigkszoéci zbiornikdw jony fosforanowe wystepowa-
ty ponizej zakresu oznaczalnoSci, najwyzsza wartoS¢ odnotowano dla Jeziora
Otmuchowskiego i wynosi ona 0,45 mg/dm?. Jony amonowe wyst¢pujace
w przebadanych akwenach nie przekroczyty 0,22 mg/dm?® i najwyzsza warto$¢
zaobserwowano w Jeziorze Turawskim (duze).

5. Whnioski

Stwierdzono, ze w ciagu roku troficznoS¢ wod powierzchniowych nie zmienita
si¢ w sposob znaczacy, odnotowano jedynie minimalne zmiany w skladzie che-
micznym przebadanych wod. Wyzsze stezenia substancji biogennych odnotowa-
no w miesiacach zimowych, natomiast najnizsze st¢zenia wystegpowaty latem,
zwiazane jest to z okresem wegetacyjnym oraz intensywniejszym pobieraniem
substancji pokarmowych przez ros§liny. W badanych akwenach nie stwierdzono
przekroczen zawartoSci biogenOw, w odniesieniu do rozporzadzenia Ministra
Srodowiska [14] .
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INFLUENCE OF NUTRIENT POLLUTION OF SURFACE WATERS
IN OPOLE REGION

Keywords: surface water, nutrients, water pollution.

To include all the nutrients and mineral elements essential to the develop-
ment of living organisms, primarily nitrogen and phosphorus compounds.
Economic development and human interference caused excessive growth
of these substances, which results in increasing the fertility waters and their
aging or excessive eutrophication. These processes therefore lead to an
increased growth of algae blooms and water. The study aimed to determi-
ne the content of biogenic substances in waters located in the province of
Opole. At the current stage of research, it was found that the waters affected
by the eutrophication outweigh the concentration of nitrates and phospha-
tes, while in the waters of pure concentration falls within the scope of the
regulation.



