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ABSTRACT

To estimate differentiation of water chemistry in reservoirsrafy®h Lake, in timeof 2008. In
arbitrary appointed times 19 physical and chemical indicators afrveatality were determined to
evaluate general status and water condition (temperature, pH, gatioenof dissolved oxygen and
saturation by @ solid residue, residue after ignition), trophy (concentrations@f, NO,, NH,",
PO, gissoveds Pot), @nd mineralization (specyfic electrolytic conductivitytal hardness and separately
concentrations of G§ Mg** and CI, SO, total concentrations of Fe and Mn)
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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy byto pészizenie w okresie od lipca do wénga 2009 roku poziomu
oraz dynamiki zmian w wodach jeziora Sgna sezonowych parametrow ogolnych, zasébnwod
w substancje biogenne a fakpoziomu wskaikéw mineralizacji.W pracy oznaczano wskaiki
ogolne wody: temperateir pH, Eh, alkaliczné& ogoélm, wody, stzenie Qop, ChZT-Mn, such
pozostaté¢ i pozostaté¢ po praeniu. Spérod wskanikow charakteryzuaicych trofi oznaczono:
stezenia NQ~, NO,~, NH,", P . P,q Oraz wskaniki charakteryzujce mineralizagj wod: twardéc¢
0g6lm, stzenie C&', Mg?*, CI, SQ*, ogdlne stzenieFe i Mn.
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1. WPROWADZENIE

Zmiany jakie zachodgz w srodowisku naturalnym as nieodhcznie zwiazane z
rozwojem cywilizacyjnym [5, 7-9, 22, 23]. Wfodowisku wodnym objawia @ito wzrostem
zanieczyszczenia m.in. zygkami biogennymi, ktére maj istotny wplyw na proces
eutrofizacji zbiornikbw wodnych [1, 21, 22]. Efektem tegazakidcenia o rinym natzeniu
w rownowadze ekologicznej danego akwenu [1, 5-7, 9, 21, 22]. Szczegollnikmeraa
zanieczyszczenia zwdkami biogennymi gjeziora [22, 23]. Prowadzone badania vrygch
osrodkach naukowych nad eplzawartdcia a take przemianami zwizkow biogenicznych w
srodowisku wodnym wykazatyze podstawowym czynnikiem pokarmowym, kontreaym
rozwoéj mikroorganizmoéw planktonowych jest przede wszystkim zawarwiazkdw fosforu
[1, 5-8, 14, 16, 20].

Celem niniejszej pracy byto piteelzenie w okresie od lipca do winég 2009 roku
poziomu oraz dynamiki zmian w wodach jeziora 8tna sezonowych parametrow ogoélnych,
zasobnéci wod w substancje biogenne azalpoziomu wskanikow mineralizacji.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Badania przeprowadzono na jeziorze z§tma Jezioro Straym potazone jest w
wojewddztwie kujawsko - pomorskim, w powiecie brodnickim, w gminie Zbiczno [2-4].
Jest to jezioro polodowcowe, przeptywowe (rzeka Skarlanka) jezioro ennow
otoczone w przewajacej czsci lasami iglastymi, lgace pome¢dzy jeziorami Zbiczno, a
Bachotkiem [2-4].
Dane morfometryczne jeziora:
» Powierzchnia zwierciadta wody 75,0 ha,
» Zwierciadto wody potaone jest na wysokeoi 71,3 m n.p.m.,
+ Srednia gtbokai¢ jeziora wynosi 3,5 m,
» Gigbokas¢ maksymalna 9,0 m,
* Objetos¢ wod w jeziorze wedtug tinychzrodet wynosi 2566,0 tys. m3 [2-4]
Rozmieszczenie punktow badawczych na jeziorzez@traprzedstawiono na schemacie nr 1.

e JEZIORO STRAZYM

0 100 200 300m
—

# - miejsce poboru prob wody do analiz
chemicznych

Schemat 1.Rozmieszczenie punktdw badawczych na jeziorzengBtrazrédto: Polimat Tora
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Ocere jakasci wéd powierzchniowych jeziora Siyan prowadzono okedajac
wartasci 19 wskanikow, ktére okrélaja jakos¢ wod, a § uznawane za podstawowe [10-12]
przy ustalaniu statusu ogolnego, trofii i mineralizacji wod.

Préby wody do batigobierano wedlug PN/C-04632.03 zlgkasci ok. 0,5 m
ponizej lustra wody. W miejscu poboru prob oznaczano temperagit, potencjat redoks
(Eh) oraz alkaliczn&& ogélma wéd. Pobrane prébki wody zostaly utrwalane zgodnie z
zaleceniami zawartymi w Polskiej Normie - PN/C-04632.04.

Pozostate wskaki okreslajace jak@é wod zostaly oznaczone w przegi 24
godzin od momentu pobrania prob. Oznaczeniéciloozpuszczonej materii organicznej
podatnej na utlenienie oktano jako ChZT-Mn zgodnie z PN/C-04578.02. Tlen
rozpuszczony oznaczono mejodVNinklera w modyfikacji azydkowej Alsterberga z
zastosowaniem PN/C-04545.03.

W wyniku oznac#e,suchej pozostakei” i ,pozostatagci po praeniu” - wedtug
PN/C-04541, okrdono ilos¢ substancji rozpuszczonych po wprowadzeniu poprawki na
ubytek masy zwizanej z rozktadem wodor@glanOw oraz szacowailos¢ rozpuszczonej
materii organicznej [17].

W niniejszej pracy sgpod wskanikow trofii wod oznaczono rOwniestkzenie
NH;" - zgodnie z PN/C-04576.01, NO- zgodnie z PN/C-04576.06, NGO zgodnie 22N/C-
04576.09, PG oz - zgodnie z PN/C-04537.02 f? zgodnie z PN/C-04537.09.

Ocenwskanikéw mineralizacji badanego zbiornika wodnego tj. ogélne wska
mineralizacji oraz makrosktadniki i wybrane mikrosktadniki mineedigne: przewodnictwo
elektrolityczne wiéciwe oznaczano zgodnie z PN/C-04542, twé&tdogllm — oznaczano
zgodnie z PN/C-04554.02 ggenie wapnia i magnezu — oznaczano zgodnie z PN/C-04551.01
i PN/C-04562.01, stenie chlorkéw — oznaczano zgodnie z PN/C-04617.02, siarczanéw (VI)
— oznaczano zgodnie z PN/C-04566.09, alkaliézragolra — oznaczano zgodnie z PN/C-
04540.03, szenie Fg; — oznaczano zgodnie z PN/C-04586.03 piMnoznaczano zgodnie
z PN/C-04590.01.

Poszczegolne wsgkiki jakosci wod oceniano wedtug kryteriow zalecanych do
ocenianiasrodladowych wod powierzchniowych oldlenych w Rozporadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentawsianu wod
powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu
interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych waéd.

W pracy przedstawiono 19 wakiaow okrelajacych jakaé wod, werdd ktérych 18
bylo zawartych w przytoczonym powsj rozporadzeniu.

3. DYSKUSJA WYNIKOW | WNIOSKI
Wyniki bada wybranych wskanikébw wéd jeziora Straym wraz z klasyfikag

wartasci zmierzonych wskanikow wg kryteriow zawartych w Rozpadzeniu  Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 2.Wyniki bada jakasci wod powierzchniowych jeziora Siyan wraz z klasyfikaej wartgsci
badanych wskanikéw wg kryteriow Rozporglzenia MinistreSrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.

Jezioro Strazym
Lp. Wskaznik jako sci wod (jednostki) Strazym Lake
No Water quality indices (units) 10.07.2009| 12.08.2009 15.09.2009
1 2 3 4 5
|. Parametry ogolne / General parameters
I.1 | Temperatura wody / Water temperature (®) 15,8 (1) 16,2 (1) 15,2 (1)
pH (jedn. pH)
1.2 (pH units) 7,62 (I) 7,72 (1) 7,70 (1)
1.3 | ChZT-Mn/COD-Mn (mg @dm®) 8,4 (Il 8,9 (Il 8,2 (Il
.4 | BZTs/ BODs (mgQdm) 5,2 (Il 5,5 (Ill) 5,8 (Ill)
.5 | G rozp/ Os diss. (mg Qdm®) 8,9 () 9,5 () 8,6 (1)
1.6 | Natlenienie wod / Saturation with ¢V (%) 68,7 79,4 63,8
Il. Zasobnos¢ wod w substancje biogenne/ Biogenics substances content
.1 |NO; (mgNInm®) 0,22 (I) 0,25 (I) 0,24 (I)
1.2 |NO," (mgNiInT®) 0,032 (1) | 0,036 (1) | 0,036 (Il)
1.3 |NH," (mgNimi°) 1,61 (1) 1,47 (IN) 1,43 (1)
1.4 | PO 0m./ PO giss. (mg P@ON°) 1,08 (V) | 0,77 (IV) | 1,10 (V)
1.5 | Pyg./ Pt (mg RIm°) 0,41 (1) | 0,43 () | 0,49 (1)
I1l. Wska zniki mineralizacji/ Mineralization indices
Przewodnictwo elektryczne viigiwe/
.1 Specyfic electrocondli/ctivity (@Scm?) 510 (11) 680 (I1) 600 (11)
n.2 |ca* (mg Cdm®) 57 (I1) 54 (I1) 55 (I1)
1.3 | Mg™ (mg Mgdm®) 13 (1) 12 (I) 10 (I)
.4 |Cl” (mg Giim®) 25 (1) 30 (I) 22 (1)
1.5 | SO~ (mg SQdmM”®) 82 (1) 71 (1) 93 (1)
1.6 | Zasadowséé ogdlna / Total alkalinity (mgCaG@m©) 153 (II) 149 (Il) 151 (Il)
1.7 | Feoq / Fao (mg Fedm®) 0,19 (I1) 0,28 (Il) 0,21 (Il)
1.8 [Mn o / My, drivindm®) 0,07 (I) 0,09 (1) 0,07 (1)

Objanienia/ explanation:
1) Wskanik jakasci wod nie klasyfikowany w Rozpagdzeniu MinistraSrodowiska
Z dnia 11 lutego 2004 r.

Wody jeziora Straym w okresie prowadzonych badgosiadaty wartéci pH
zblizone do obajtnego tj. od 7,62 do 7,72 — zaliczanels | klasa jakéci wod.
Mierzone wartéciami Eh wskazywaty na toz imierzony potencjat redoks byt ksztattowany
przez pag redoksov: NOz/NH," [15].

Tak znaczne niedotlenienie wod w jeziorze z@tra swiadczy 0O znacznej
intensywndci procesow rozktadu materii organicznej w badanym zbiorniku. Za tedk
przemawiaj takze stosunkowo niskie wagci pH wody - wskazujc na przewag procesow
dysymilacyjnych nad asymilacyjnymi. W ekosystemach wodnych badaeegwg znaczne
wartcsci straty przy praeniu oraz nieodpowiadgge im wartéci ChZT-Mn jak wynika z
szacowa, jakie dokonano na podstawie oznaczsuchej pozostakei” i ,pozostataci po
prazeniu” wg [17] oraz na podstawie wynikow oznatZehZT-Mn, ktGrego warti zawsze
odpowiadaty Il klasie jakéci wod — badane wody jeziora cechowaly sirzymupca sie we
wszystkich porach roku dé znaczi zawartdcia substancji organicznych, w tym substancji
o charakterze reduktoréw. Przyczyego stanu naky upatrywa réwniez w osadzie dennym
badanego jeziora, ktory zasobny jest w materganiczia. Badane wody jeziora Strgm
zawieraly zawsze stosunkowo mato mineralnychazkdw azotu — stzenia mineralnych
form azotu odpowiadaty zazwyczaj Il klasie j&io woéd. Badane wody posiadaty
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zmieniajce sk skzenia PQ% o, i Pog — Stzenia te odpowiadaty wodom od IV do V klasy
jakosci. Wzrost stzen zwiazkow fosforu w badanym jeziorze mexswiadczy o spadku iléci
tlenu w wodach naddennych i zmianami ich statusu redoks praeyadiz do uwalniania
zwiagzkdéw fosforu skumulowanych w osadach dennych [13].

Ekosystem jeziora Styan jest zasobny w zwkki fosforu, ktore stanowi
obciazenie wewgtrzne tego ekosystemu. Przemawia za tym uwalnianie z osadéw do toni
wodnej obok zwizkéw fosforu, take manganu izelaza do warti odpowiadaicych |l
klasie jakdci wod.

Wartéci P,y w okresie cyrkulacji wiosennej, kiedy togatnie tego wskanika
wynosito okoto 0,41 — 0,49 mg P-dmvskazuje na toze wody badanego jeziora Styan
byly w stanie zaawansowanej eutrofii [16]. Wahiki mineralizacji woéd badanego jeziora
cechowaly si ustabilizowanym gteniem badanych makrosktadnikow jonowych wody.

Polskie Normy

PN/C-04537.02. Oznaczanie rozpuszczonych orto-fosforanéw kolorymetrycmtod,
molibdenianow z chlorkiem cynawym jako reduktorem.

PN/C-04537.09. Woda 4cieki. Badania zawarfci zwiazkéw fosforu. Oznaczenie fosforu
ogolnego.

PN/C-04540.03. Badania waétm pH, kwasowseci i zasadoweéci. Oznaczanie kwasowai i
zasadowsgci mineralnej i ogolnej metadmiareczkowania wobec wskakow.

PN/C-04541. Oznaczanie suchej pozostajqozostatéci po praeniu, straty przy pteeniu
oraz substancji rozpuszczonych, substancji mineralnych i substancji rozpuszczamyah lot

PN/C-04542. Oznaczanie przewodcicelektrolitycznej wiaciwe;.

PN/C-04545.03. Oznaczanie rozpuszczonego tlenu meWMinklera w modyfikacji
azydkowej.

PN/C-04551.01. Oznaczanie wapnia (twdoil@apniowej) metogl wersenianow.

PN/C-04554.02. Oznaczanie twatdo ogolnej powyej 0,357 mval/dm metod
wersenianow.

PN/C-04562.01. Oznaczanie magnezu metoersenianow.

PN/C-04566.09. Badania zawaito siarki i jej zwazkow. Oznaczanie siarczanéw metod
wagows.

PN/C-04576.01. Badania zawatozwiazkow azotu. Oznaczanie azotu w postaci amoniaku i
jonéw amonowych.

PN/C-04576.06. Oznaczanie azotu azotynowego metkalorymetrycza z kwasem
sulfanilowym i 1-naftyloamis.

PN/C-04576.09. Oznaczanie azotu azotanowego mp&tidrymetryczn z p-fluorofenolem.

PN/C-04578.02. Badania zapotrzebowania tlenu i zaw@rtavggla organicznego.
Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) messiinanganianayw

PN/C-04586.03. Oznaczantelaza ogdlnego i rozpuszczonego w zakresie 0,02—10 mg/dm
metod, kolorymetryczia z 1,10-fenantrolialub 2,2’-dwupirydylem.

PN/C-04590.01. Oznaczanie manganu metadorymetryczma nadmanganiancy
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PN/C-04617.02. Oznaczanie chlorkbw w wodziéciekach metogl argentometrycznego
miareczkowania.

PN/C-04632.03. Ogl6lne zasady pobierania probek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Technika pobierania prébek.

PN/C-04632.04. Ogllne zasady pobierania probek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Utrwalanie i przechowywanie prébek.

PN/C-06504. Przygotowanie roztworéw buforowych.
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