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Jakie zbiorniki wodne wybieraj g zaby i ropuchy
na miejsce rozrodu?
(Wyniki bada n wybranych fizycznych
i chemicznych wska znikow jako $ci wod
zbiornikbw wodnych na terenie Szczeci  nskiego
Parku Krajobrazowego)

Gorzystaw Poleszczuk, Malgorzata Pilecka-Rapaczefldomagata
Uniwersytet Szczefski

1. Wstep

Sprawa wyboru przezaby i ropuchy zbiornikbw wodnych na miejsce
godow, nieustannie frapuje przyrodnikéw. da s¢ domyslac, ze dokonujc
wyboru tego, a nie innego zbiornika wodnego na soiejgodow i piniej by-
towania przez pewien czas swego potomstwa, ptakgrdgs wyboru na pod-
stawie instynktownej oceny jakd wod w zbiorniku.

Badania, ktérych wyniki niniejszym przedstawiamyiaiy na celu
wstepne rozeznanie, na podstawie niggjuliczby podstawowych fizycznych
i chemicznych wskanikéw jakasci wod, czy i czym rénity si¢ wody zbiorni-
kow, w ktérych odbywaly sigodyzab i ropuch na wybranym obszarze Szcze-
cinskiego Parku Krajobrazowego, od wdéd innych zbiamikezacych w &-
siedztwie, ktére nie zostaly uznane przez ptazgteaowne — nadge s¢ do
rozrodu.

2. Obszar i obiekty bada

Szczeaiski Park Krajobrazowy (SPK) zostat utworzony dlehmmny
zasobow przyrodniczych Puszczy Bukowej, porastijpasmo wzniesiemo-
renowych zwanych Gérami Bukowymi (rys. 1). W gratie administracyjnych
SPK pozostaje 9 064 ha laséw bukowych oraz enktakviypdl uprawnych.
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Rys. 1.Szczeaiski Park Krajobrazowy — obszar baddokalizacja 8 zbiornikéw wodnych badanych jakoaiwe miejsca roz-
roduzab i ropuch w okresie przedwitia i wczesnej wiosny 2002 roku

Fig. 1. The Szczecin Landscape Park — the area of inatistics and location of 8 water reservoir as posgildces of the frogs
and toads' reproduction in period of early spriregr 2002
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W granicach otuliny SPK — kolejnych 12 842 ha lasd@rendw nie za-
lesionych. Géry Bukowe twogizna terenie Niziny Szczewkie] wypktrzenie
o wysokaci do okoto 150 m n.p.m., o diugm okoto 15 km i szerolei
15 km. § zbudowane z przemieszanych piaskéw gliniastychistwawanych
(budowa tuskowa), z glinami zwatowymi i itami. Wakgorenowe s bogato
urzezbione, wzniesienia ostro zarysowane i rozczionkayvangtboko wck-
tymi dolinami. W niektérych gbokich jarach i wwozach spotyka sizrodia
i strumienie. Siedliska $@e Puszczy Bukowejasbardzo zrénicowane. Poza
suchymi glebami brunatnymi i piaszczystymizdupowierzchnie zajmajgleby
wilgotne i podmokte szczegdlnie w potudniowegad SPK (Borowiec 1993).

Jeden z takich wkmie obszarow o podmokitych glebach z licznymi
oczkami wodnymi, jeziorkami i rozlewiskami jest podny na pétnoc od jezio-
ra Binowo i na pétnocny wschéd od miejscaaidChlebowo (rys. 1). W rejonie
tym znajduje si 8 r&nych zbiornikbw wodnych. Na podstawie informacjt ze
branych w latach wcZaiejszych wiadomym bytoze w wodach niektdrych
z tych zbiornikbw kadego roku w okresie przedwiua i wczesnej wiosny
odbywaly s¢ zabie i ropusze gody.

Wybrane do badazbiorniki mazna scharakteryzowa
Nr 1. Szerokie rozlewisko wodne (okoto 0,30 ha)arzene przez przeptywsj

cy strumidi, bardzo ptytkie (okoto 0,5 m gbokasci) o brzegach poro-
$nietych krzewami i drzewami, z jednej strony przylegej do lasu,
a z drugiej do pola. Towodrs rozlewiska pokrywaty w kilkunastu pro-
centach skupiska étinnosci ptywajacej. Na calej powierzchni rozlewiska
rosty kepy raslinnosci wodnej wynurzonej. Dno gigkie — muliste
0 barwie ciemnej.

Nr 2. Oczko wodne (okoto 0,20 ha) ppbme na skraju lasu. W wodzie oczka
znajdup sie liczne martwe drzewa. Brzegi oczkadostpne, porénicte
wysoka trawa i krzewami. Na dnie zbiornika — do szcatkow roslin-
nych (gtéwnie opadte dcie drzew). Wsrodku oczka znajduje sinie-
wielka wysepka pormigta niskimi drzewami i krzewami. howodna
w kilku procentach pokryta ptywaga roslinnoscia wodm, przy brzegach
powierzchng jeziora porasta sinnos¢ wodna wynurzona.

Nr 3. Lesne jeziorko (okoto 0,35 ha) o brzegach poietych trzciry oraz nie-
licznymi krzewami i drzewami. Woda bardzo przejtayévida& ciemne
dno). Zbiornik bardzo plytki (0,5 m gpokasci). Znaczm czesé
(30+40%) powierzchni jeziorka porastasiionos¢ wodna wynurzona.
W toni wodnej liczne zatopione drzewa.

Nr 4. Dwa oczka wodne pgizone wskim przesmykiem (okoto 0,04 ha), poto-
zone przy drodze w polili gospodarstwa rolnego. Na brzegach nieliczne
krzewy i drzewa. Zbiornik bardzo ptytki (0,5 megbkasci). W wodzie
rozmaite licznesmieci (puszki, opakowania plastikowe, itp.). Odoniy
pola brzegi zbiornika sstatwo dostpne. Znaczs czs$¢ powierzchni
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zbiornika (60+70%) porasta dllnnos¢ wodna wynurzona. Na dnie zu
szcatkéw raslinnych.

Nr 5. Oczko wodne (okoto 0,01 h&dlesne (las brzozowy), lece w obnke-
niu terenu, gibokie (gkbokas¢ okoto 1,0 m), o ciemnym dnie, brak ro-
slinnosci wodnej ptywagcej i wynurzonej. W pobtu brzegéw na dnie
liczne ga¢zie i opadte Kcie.

Nr 6. Oczko wodne (okoto 0,04 hajie, bardzo ptytkie (okoto 0,3+0,5 mebb-
kosci), z tona wodra porcsnigta kgpami ralinnosci wodnej wynurzonej
i traw. W zbiorniku dio martwych drzew, dno muliste o ciemnej barwie.

Nr 7. Staw (okoto 0,10 ha) o przejrzystej wodzied@ ciemne dno — gbo-
kos¢ okoto 1m), na granicy lasu i polnych nigtkdw rolnych, potaony
blisko zabudowa (lesniczowka), o brzegach paagtych trzcira, krze-
wami i drzewami. Rédinnos¢ wodna pokrywa lustro wody w 20+30%.
Dno muliste.

Nr 8. Oczko wodne (okoto 0,03 h&pdpolne. Cegs¢ brzegu na odcinku (okoto
1/5 obwodu oczka) pofaigta krzewami i drzewami. Reszta brzegow —
dostpna, porénicta trawa. Zbiornik piytki (do 0,8 m gibokaici). Brak
roslinnosci wodnej.

3. Metody badai

Prébki wéd powierzchniowych do badpobierano w miejscach fatwe-
go dosgpu do toni wodnej z gbokaici 25+30 cm poriej lustra wody
w dniach: 01.03., 09.03., 15.03., 29.03. i 05.08220

Badania obejmowaly wskaiki ogolne jakéci wod (temperatura, pH,
Eh, stzenie Qi wskaniki charakteryzujce zawarté¢ substancji mineralnej
i materii organicznej w wodach, tj. #6 substancji rozpuszczonych i pozosta-
tos¢ po praeniu, a take ChZT-Mn oraz stenie substancji biogenicznych
(NOs3, NO,, NH,', PQF}OZP, oraz By). Oznaczano tae kolejne wskaniki mi-
neralizacji wod (tward& ogolna, sfzenie ogolne wapnia, magnezu, chlorkéw,
siarczanow, wodorogglanow jako zasadow6® ogolm oraz stzenie zelaza
0golnego i sfzeniezelaza rozpuszczonego w wodzie, aztaktzenie manganu
ogolnego.

Wszystkie oznaczenia, oprocz pomiaru potencjalioks Eh, wykony-
wano wedtug procedur opisanych w Polskich Norm#&udigkie Normy), z&Eh
— wedtug procedury zalecanej przez RIWitczak i Adamczyk 1995).

Czs¢ analiz wykonywano w miejscu pobierania prob (terapea, pH,
Eh, i zasadow& ogoélna). Probki utrwalano i analizowano w laboriatm
przed uptywem dopuszczalnego okresu ich przechowian@olskie Normy).

Wieksza¢ badanych wskanikow jakasci wdd i metod ich oznaczania
byta analogiczna do rodzaju wskikow i procedur analitycznych zalecanych
do stosowania w badaniach wod naturalnych przez EVDgrektywa
1978/1990) i UE (Dyrektywa 1999).
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Wartasci wskaznikéw pE i rH obliczano wedtug formut przytoczonych
w pracach Hermanowicza i in. (1976) i Dojlido (1983topié utlenienia wod
obliczano odnos wyniki oznaczé sizen O, do stzen nasycenia tlenem
czystej wody (Nemerow 1985).

Jaka¢ wody oceniano na podstawie kryteriow oceny fakavod $rod-
ladowych (Rozporadzenie 1991), tj. wedtug obosvujacej prawnie w Polsce
procedury.

W zwiazku z tym,ze badano tylko 15 spadd 53 fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych wskanikow jakasci wod, jakie zaleca do batl&ozpora-
dzenie (1991), przedstawipw niniejszej pracy ocenjakaosci wod badanych
zbiornikdw naley traktowa jako ocern dokonan na podstawie procedury skro-
conej. Celem uzupetnienia, ze wadih na konieczrig poszerzenia nmdiwosci
wnioskowania, badano i olétano (obliczano) wartei 9 dodatkowych wskani-
kow jakdci wod przydatnych przy spamdzaniu charakterystyki biotopu toni
wodnej r@nych ekosysteméw ekosysteméw, a w szczegoinavskaniki re-
doks Eh, pH i rH, stopie natlenienia wod, pozostato po praeniu, stzenia
0goblne wapnia i magnezu oraz zasadavwemolm (Poleszczuk 1997).

4. Wyniki badan

Wyniki bada terenowych oraz e&¢ wynikéw oznaczé wybranych fi-
zykochemicznych wskaikoéw jakasci wod powierzchniowych pobranych z 8
wytypowanych do badazbiornikow wodnych przedstawiono w tabelach 1+5.
W tabeli 1. zamieszczono wyniki obserwacji terenclivglotycacych wyse-
powania i aktywnéci zyciowej zab i ropuch. W tabelach 2+5 przedstawiono
wybrane wyniki badawcze ilustige najistotniejsze ustalenia wynikeg
z analizy zebranego materiatu s$deadczalnego, tj. wynikow badad40 préb
wod powierzchniowych pobranych z 8 zbiornikdw wdnych terminach, po
okresleniu kazdorazowo wartéci 24 wskanikow jakasci wod. W tabelach tych
oprécz wynikdw oznaczei obliczen wartasci badanych wskanikdw jakdsci
wod, zamieszczano tak dane o klasyfikacji klasowoi poszczegélnych bada-
nych parametrow wedtug obayzujacych prawnie kryteridw oceny jakoi wod
srédladowych.

Zwraca uwag zréznicowanie jakéci wod poszczegdinych zbiornikow
oraz znaczna zmienfd jakosci woéd w czasie. llustrgj to dane zebrane
w tabeli 2 i naspnie w tabelach 3+5.

W tabeli 2 zamieszczono wyniki badarob wody pobranych w dniu
9.03.2002 ze wszystkich 8 badanych zbiornikow wetingo umaliwia doko-
nanie bezp&edniego poréwnania biotopdw ich toni wodnych.

W tab. 3+5 przedstawiono wyniki kolejnych bada czasie wod zbior-
nikdw Nr 1, Nr 2 i Nr 3, tj. tych, ktérych wody mianajwyzsz jakosciowa
ocere i ktére byly zbiornikami, jak wykazaly badaniageowe, w ktorych za-
obserwowano odbywanieggjodéwzab i ropuch.
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Tabela 1.Wyniki obserwacji terenowych wybranych zbiornikéwednych w Szczeaskim Parku Krajobrazowym
Table 1.The results of field observations of selected wegservoirs in Szczecin Landscape Park

Termin i warunki

Nr zbiornika wodnego

meteorologiczne obserwaciji

3

4

5

Data: 01.03.2002 Godz. 11:05+14:3
Temp. powietrza: 3,1+7,1°C
Zachmurzenie die z przejénieniami
Przelotne opady deszczu

Wiatr staby, zmienny

Data: 09.03.2002 Godz. 13:35+17:4
Temp. powietrza: 6,0+11,0°C
Zachmurzenie die z przejénieniami
Brak opadow

Bezwietrznie

o

1 zaba
brunatna
i 1zaba
zielona

1 zaba zielona

1 para
w ample
Xus

Data: 15.03.2002 Godz. 12:30+16:(
Temp. powietrza: 1,0+2,8°C
Zachmurzenie die

Niewielkie opadysniegu

Wiatr zmienny, chwilami porywisty

Data: 29.03.2002 Godz. 12:30+16:(
Temp. powietrza: 2,6+4,8°C
Zachmurzenie umiarkowane
Brak opadéw

Wiatr staby ze zmiennych kierunkéy

Licznezaby
brunatne (ok
60 sztuk)
w amplexus,
1 7aba zielon

*%

*%

*%

1 zaba
brunatng

*%

6 ropuch

szarych
(Bufo bufaoL.)
w amplexus

*%

Data: 05.04.2002 Godz. 9:00+12:1(
Temp. powietrza: 4,5+6,8°C
Zachmurzenie umiarkowane
Brak opadéw

Wiatr zmienny, chwilami porywisty

2 zaby
brunatne,
skrzekzab
brunatnyc

Okoto 100 samcow
ropuchy szarej

i 8 par wamplexusraz
8 zab zielonych

i 3 zaby brunatne

7 zab
zielonych

* — nie stwierdzono obeckad ptazéw w zbiorniku, tzn. nie spostiaro skrzeku, kijanek, czy tdorostych osobnikéw, a tak nie
ustyszano odgtoséw wydawanych przez doroste osobnik
** — nie prowadzono obserwacji zbiornika
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Tabela 2. Wyniki bada jakosci wod powierzchniowych 8 zbiornikéw wodnych (oczka
wodne, rozlewiska) w Szczéskim Parku Krajobrazowym (09.03.2002)

Table 2. The results of investigations on quality of surfaeater in 8 water reservoirs
(aquatic lacing holes, flood water) in Szczecindssape Park (2002-03-09)

Nr zbiornika

Lp. Wskaznik Jednostka — [ 2 [ 3] 4 5] 6] 7] 8

|. Parametry ogdlne

1.1 |Temperaturd °C 60| 80]80[80]58|78[70]70
1.2 |pH?Y jedn.pH |8,29]8,08| 8,02| 7,36 6,45] 3,84] 7,78 8,13
1.3 |Eh? mv 116 | 113 | 108 | 118 | 158 | 231| 180 | 162
1.4 |pE? jedn.pE | 2,10 2,10 2,00] 2,201 3,00 4,30| 3,40 3,00
15 [H? jedn.rH 20,90 20,40] 20,00/ 19,10 18,80 16,30 22,30 22,30
1.6 |ChZTy,” mg G/dnt | 17,0] 16,6] 15,8] 16,6 17,4] 17,8] 8,0 | 10,6
1.7 |Skzenie Q ,” mg QJdnt | 7,8 | 13,0]12,2] 7.8 | 5,2 | 12,6] 8,6 | 10,2
1.8 |Stopiei natlen. wod % 62,5]109,3/102,6 65,6 41,4]105,4 70,6 83,7
1.9 [Substancje rozp mg/dni  [311,8/195,2/175,0/493,2/217,0[273,0/416,0344,4
1.10 Efaigﬁfﬁ*z?c po mg/dn?  |184,4100,0 58,6 |280,0 24,8|213,0334,4/173,4

Il. Zasobnosé wod w substancje biogenne
II. 1 [Azot azotanowy’ mg N/dn? | 0,34 0,17] 0,10] 0,38] 0,42] 0,98] 0,14 0,24
1.2 |Azot azotynowy” mg N/dn?  [0,042/0,021]0,009/0,031]0,053| 0,035/ 0,023/ 0,031
1.3 |Azot amonowy” mg N/dni | 0,36/ 0,30] 0,18| 0,70] 0,63 0,94] 0,14] 0,18
1.4 Ortofosforanyrozfﬂ. mg PQ/drrF 0,03| 0,01| 0,02| 0,04 0,27| 0,02| 0,05| 0,01
1.5 |Fosfor ogéiny’ mg P/dmi | 0,12] 0,13 0,10] 0,10] 0,11 0,13] 0,18] 0,18
Il. Wska zniki mineralizacji
1.1 [Twarddi¢ ogélna® |mg CaCQdnt| 273 | 112 | 150 | 301 | <26 | 130 | 256 | 247

I11.2 |Skzenie ogolne mgidnd | 78 | 30 | 32 | 112] <2 | <2 | 84 | 82
wapnia’

.3 sze”'etggo'”e mg/dn? | 18 | 10 | 17 | <5 | <5 | 30 | 11 | 10
magnez

1.4 [Skzenie chlorkéw?|  mg/dn? 56 | 47 | 66 | 101 | 107 | 47 | 53 | 54
1.5 [Skzenie siarczand®y{  mg/dn? 33 | 65| 62 | 164 | 49 | 116 68 | 128
I11.6 |Zasadowét 0g.?  |[mmoli HCl/dn¥| 3,60] 2,90 2,00] 2,10] 0,70] 0,50] 3,70] 4,30
Stzenie ogdine

.7 |5 mg/d? | 0,24| 0,34 0,25| 0,56| 0,14 | 0,36 | 0,32 | 0,29
zelazat

g [Skzeniezelaza mg/d? | 0,11| 0,03 | 0,18| 0,03| 0,08| 0,03| 0,16 0,16
rozpuszczonegd

1.9 St@ze”'eggo'“e mg/dn? | 0,12| 0,80/ 0,15| 0,05| 0,07| 0,04 0,13| 0,10
mangan

Oznaczenia:

- wartas¢ wskanika odpowiadajca | lub 1l klasie czyskei wod wg Rozporzizenia (1991)

- wartas¢é wskanika odpowiadajca Il klasie czystéi wod wg Rozpot@izenia (1991)
- pozaklasowa wark@ wskanika wg Rozporazenia (1991)

Objasnienia:

D _ wskanik stzgcy do oceny jakizi wod wg Rozporgizenia (1991)

2 wskanik spoza listy wskaikéw shigcych do oceny jakoi wéd wg Rozporaizenia (1991)
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Tabela 3. Wyniki bada& wybranych wilasngi fizycznych i chemicznych wéd
powierzchniowych zbiornika nr | w Szczaskim Parku Krajobrazowym
(w nawiasach ocena klaso$ed woéd wg badanych wskaikéw jakasci

woOd — za Rozporgizeniem 1991)
Table 3.Values of selected physical and chemical propediesater in reservoir No. |
in Szczecin Landscape Park (water quality clasgifio, following Directive
1991, indicated in parentheses)

. Data poboru préb wody

Lp.|  Wskanik Jednostka 5353 56019.03.200515.03.200129.03.200105.04.2007
|. Parametry ogdéine
1.1 |Temperatura °C 3,5 () 6,0 (1) 4,2 (I) 7,4 () 4,5 (I)
1.2 |pH jedn.pH | 8,20(1) | 8,29() | 812() | 8,04 () | 7,92 ()
1.3 |[Eh mv 343 (nd) | 116 (nd)| 379 (nd) | 138 (nd)| 97 (nd)
1.4 |pE jedn. pE | 6,50 (nd)| 2,10 (nd)| 7,10 (nd)| 3,87 (nd)| 1,80 (nd)
15 [H jedn. rtH |29,30 (nd) 20,90 (nd) 30,50 (nd) 23,82 (nd) 19,50 (nd
1.6 |ChZTym mg O/dn? | 18,5 (1) | 17,0 (1) | 19,0 (1) | 16,0 (1) | 12,8 (1)
1.7 [Skzenie Q mg OJdn? | 130(1) | 7.8() | 13,4d) | 107(1) | 7,4()
1.g [SOPEnAtenenal o, | 97,7 ()| 62,5 (nd)| 102,5 (nd) 88,7 (nd)| 57,1 (n)

Substancje
1.9 rozpuszezone mg/dn? | 297,2 (1) | 311,8 (1) | 309,6 (1) | 330,0 () | 348,0 ()
1.10 Eroa?zgﬁfﬁ*éc po mg/dn? | 157,2 (nd) 184,4 (nd) 260,0 (nd) 267,0 (nd) 279,2 (nd
Il. Zasobnosé wod w substancje biogenne
1. 1|Azot azotanowy | mgN/dn? | 0,20(1) | 0,34 (1) | 0,28 (1) | 0,25() | 0,20 (I)
1.2 [Azot azotynowy | mg N/dnf | 0,005 (1) | 0,042 (il1)| 0,007 (1) | 0,010 (1) | 0,019 (I)
11.3 |Azot amonowy mgN/dni | 0,25() | 0,36 (1) | 0,18 (1) | 0,30 (1)) | 0,59 (1)
1.4 [Ortofosforany rozp| mg PQ/dnt| 0,10d) | 0,03 (1) | 0,72 (1) | 0,50 (11) | 0,29 (1)
1.5 |Fosfor ogélny mg P/dmi | 0,08 (1) | 0,22 (1) | 0,25 (11) | 0,20 (1) | 0,12 (1)
Ill. Wska zniki mineralizaciji

o mg

111.1 | Twarda¢ ogdina Cacq/dn? 150 (1) 270 (1) 200 () 208 (1) 198 (1)

Stkzenie ogolne
1.2 wapnia mg/dn? 60(nd) | 78 (nd) | 80(nd) | 75(nd) | 71 (nd)

Stzenie ogodine
1.3 magnezu mg/dn? <5(nd) | 18 (nd) | <5 (nd) 5 (nd) 5 (nd)
1.4 |Skzenie chlorkéw | mg/dn? 21 () 56 (1) 36 (1) 20 (1) 3 ()
111.5 [Skzenie siarczan6| mg/dn? 15 () 33 (I) 29 (I 28 (1) 27 (I
I11.6 |Zasadowse 0g6ina| H”ém':? 2,50 (nd)| 3,60 (nd)| 3,80 (nd)| 3,80 (nd)| 3,91 (nd)
7 [282ene 09N | gt | 0,08() | 024 () | 024() | 0.12() | 0,08 ()
g [Skzeniezelaza | s |6 04 (nd)| 0,11 (nd)| 0,16 (nd)| 0,10 (nd)| 0,07 (nd)

rozpuszczonego

Stkzenie ogolne
111.9 manganu mg/dm°’ 0,44 (1) | 0,22 (1)) | 0,24 (1) | 0,20 (1) | 0,05 (1)

(nd) -not determined - nie okflane przez Rozpagdzenie 1991
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Tabela 4. Wyniki bada& wybranych wilasngi fizycznych i chemicznych wéd
powierzchniowych zbiornika nr 2 w Szczaskim Parku Krajobrazowym
(w nawiasach ocena klaso$ed woéd wg badanych wskaikéw jakasci

woOd — za Rozporgizeniem 1991)
Table 4.Values of selected physical and chemical propediegater in reservoir No. 2
in Szczecin Landscape Park (water quality clasgifio, following Directive
1991, indicated in parentheses)

. Data poboru préb wody
Lp.|  Wskanik Jednostkalg 155 500109.03.200915.03.200%29.03.200/05.04.200%
|. Parametry ogdéine
1.1 |Temperatura °C 4,0 () 8,0 () 5,8 () 9,7 (1) 9,5 ()
1.2 |pH jedn.pH | 7,43 (1) | 8,08() | 7,80(1) | 7,88 (1) | 7,95 ()
1.3 |[Eh mv 335 (nd) | 113 (nd)| 373 (nd) | 227 (nd)| 80 (nd)
1.4 |pE jedn. pE | 6,30 (nd)| 2,10 (nd)| 7,00 (nd)| 4,05 (nd)| 1,50 (nd)
15 [H jedn. rH | 27,50 (nd) 20,40 (nd) 29,60 (nd) 23,86 (nd) 18,90 (nd
1.6 |ChZTym mg OJ/dn? | 11,4 (1) | 16,6 (1) | 17,8 (1) | 14,7 (1) | 12,8 (1)
1.7 [Skzenie Q mg Q/dnt | 6,8 (I) 13,0() | 130() [ 99() 10,1 (1)
1.g [SOpE@nateniena ) o, | 518 (na)|109,3 (nd) 103,6 (nd) 88,6 (nd)| 87.6 ()
Substancje
1.9 rozpuszezone mg/dn? | 240,0 (1) | 195,2 (1) | 188,4 (1) | 195,0 () | 200,8 (I)
1.1ogf£g§fﬁ*§°p° mg/dn? | 104,2 (nd) 100,0 (nd} 87,0 (nd)| 78,3 (nd)| 63,4 (nd)
Il. Zasobnosé wod w substancje biogenne
1. 1 |Azot azotanowy mgN/dni | 0,29() | 0,27 (1) | 0,24 (1) | 0,22 (1) | 0,15 (1)
1.2 [Azot azotynowy | mg N/dn? | 0,003 (1) | 0,021 (1) | 0,007 (1) | 0,007 (1) | 0,009 (I)
11.3 |Azot amonowy mgN/dni | 0,40(1) | 0,30() | 0,24 (1) | 0,48 (1) | 0,83(l)
1.4 |Ortofosforany rozp]mg PQ/dn?| 0,02 (1) | 0,01 (1) | 0,74 (1) | 0,71 (1) | 0,26 (1)
1.5 |Fosfor ogélny mg P/dmi | 0,01 (1) | 0,15(1) | 0,25 (1) | 0,30 (V)| 0,16 (I)
Ill. Wska zniki mineralizaciji
o mg
111.1 | Twarda¢ ogdina CacQ/dn? 84 (1) 117 () 126 (1) 98 (1) 86 (1)
Stkzenie ogolne
1.2 wapnia mg/dn? 22(nd) | 30(nd) | 42(nd) | 31(nd) | 26 (nd)
Stzenie ogodine
1.3 magnezu mg/dn? 7 (nd) 10 (nd) 5 (nd) <5(nd) 5 (nd)
1.4 |Stzenie chlorkéw |  mg/dnt 9(l) 47 (1) 11 () 67 (I) 2 ()
1115 [Skzenie siarczanéy mg/dn? <10 () 65 (1) 21 (I 16 () 14 (1)
111.6 | Zasadows ogdina H”ém':? 3,40 (nd)| 2,90 (nd)| 1,40 (nd)| 1,70 (nd)| 1,81 (nd)
.7 fﬁg‘;g'e ogone | gian? | 0,15(1) | 0.34() | 0,12¢) | 0,081 | 0,06 (1)
g [Sezeniezelaza | es |0 07 (nd)| 0,03 (nd)| 0,12 (nd)| 0,06 (nd)| 0,01 (nd)
rozpuszczonego
Stkzenie ogolne
111.9 manganu mg/dn? 0,07 () | 0,80 (ll) | 0,22 (1) | 0,10(l) | 0,08 (1)
(nd)- not determined - nie okflane przez Rozpagdzenie 1991
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Tabela 5. Wyniki bada& wybranych wilasngi fizycznych i chemicznych wéd
powierzchniowych zbiornika nr 3 w Szczéskim Parku Krajobrazowym
(w nawiasach ocena klasoyed wéd wg badanych wskaikow jakaci

woOd — za Rozporgizeniem 1991)
Table 5.Values of selected physical and chemical propediegater in reservoir No. 3
in Szczecin Landscape Park (water quality clasgifio, following Directive
1991, indicated in parentheses)

. Data poboru préb wody

Lp.|  Wskanik Jednostka 5353 56019.03.200515.03.200129.03.200105.04.2007
|. Parametry ogdéine
1.1 |Temperatura °C 5,0 () 8,0 () 5,5 (1) 8,6 (1) 12,8 (1)
1.2 |pH jedn.pH | 8,19 (1) | 8,02() | 7,73 () | 7,80 (1) | 8,12 (1)
1.3 |[Eh mv 339 (nd) | 108 (nd)| 371 (nd) | 126 (nd)| 75 (nd)
1.4 |pE jedn. pE | 6,40 (nd)| 2,00 (nd)| 6,90 (nd)| 2,26 (nd)| 1,40 (nd)
15 [H jedn. rH [29,10 (nd) 20,00 (nd) 29,40 (nd) 20,10 (nd) 19,00 (nd
1.6 |ChZTym mg O/dn? | 10,6 (1) | 15,8 (1) | 21,2 (1) | 12,8 (1) | 11,6 (1)
1.7 |Skzenie Q i mgQ/dnt | 112() | 122() | 122(1) | 1201 | 12,0 ()
1.g [DoP@nateniena) g, 157,43 (nd) 1026 (nd) 96,5 (nd)| 102,3 (ndf 112,5 (nd

Substancje roz-
1.9 puszcezone mg/dn? | 286,0 (1) | 175,0 (1) | 239,0 (1) | 209,8 (I) | 2086,2 (1)
1.1ogf£g§fﬁ*§° po mg/dn? | 140,0 (nd) 58,6 (nd)|136,8 (nd) 121,3 (nd) 60,6 (nd)
Il. Zasobnosé wod w substancje biogenne
1. 1|Azot azotanowy | mgN/dn? | 0,21 (1) | 0,20(1) | 0,24 (1) | 0,22(1) | 0,23 ()
1.2 [Azot azotynowy | mg N/dnf | 0,019 (1) | 0,009 (1) | 0,010 (1) | 0,008 (1) | 0,005 (I)
1.3 [Azot amonowy mgN/dni | 0,21d) | 0,18(1) | 0,16 (1) | 0,04d) | 0,88 (1)
1.4 [Ortofosforany rozp| mg PQ/dnt| <0,01 (1) | 0,02 (1) | 0,74 (1) | 0,41 (1) | 0,31 (1)
1.5 |Fosfor ogélny mg P/dmi | 0,08 (1) | 0,20 (1) | 0,14 (1) | 0,15 (1) | 0,18 (1I)
Ill. Wska zniki mineralizaciji

o mg

1.1 [Twardaié ogélna cacqyan?| 8° () 151(1) | 149() | 124() | 93(l)

Stzenie ogdine
1.2 wapnia mg/dn? 32(nd) | 32(nd) | 38(nd) | 33(nd) | 29 (nd)

Stzenie ogodine
1.3 magnezu mg/dn? <5(nd) | 17(nd) | 13 (nd) | 10 (nd) 5 (nd)
1.4 |Skzenie chlorkéw | mg/dn? 11 () 66 (1) 14 (1) 8 () 2 ()
111.5 [Skzenie siarczan6| mg/dn? 11 (D) 62 (1) 19 () 14 () 10 ()
I11.6 |Zasadowse 0g6ina| H”ém':? 2,20 (nd)| 2,00 (nd)| 1,10 (nd)| 1,70 (nd)| 1,80 (nd)
.7 fﬁg‘;g'e"go'”e mgidn? | 0,08() | 0.25(1) | 0,23() | 0,200) | 0,06 ()
g [Skzeniezelaza o 0s |6 05 (nd)| 0,18 (nd)| 0,14 (nd)| 0,06 (nd)| 0,04 (nd)

rozpuszczonego

Stkzenie ogolne
111.9 manganu mg/dm°’ 0,06 () | 0,15(I) | 0,26 (1) | 0,07 (1) | 0,06 (1)

(nd) -not determined - nie okflane przez Rozpagdzenie 1991
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5. Dyskusja

Podczas prowadzonych w okresie przedwi@ i wczesnej wiosny ob-
serwacji terenowych i badavybranych fizycznych i chemicznych wskekow
jakosci wod powierzchniowych wybranych 8 zbiornikéw wgdh, stwierdzo-
no, ze godyzab brunatnych odbywatyei- oceniaic ha podstawie obserwacji
we wszystkich badanych zbiornikach oprécz zbiormikat, przy czym najlicz-
niej w zbiorniku Nr 1, z& gody ropuchy szareBfo bufol.) przebiegajce
Z udziale duej liczby osobnikéw (okoto 100 sztuk ) w zbiornikin 3.

Obserwacje terenowe (tab. 1) bardzo charakterysigy¢przystawaty”
do wynikdw bada jakosci wod (tab. 2). Z zestawienia danych zawartych
w tabelach 1 i 2 wynikaze gody odbywaly giw zbiornikach o wodach naj-
wyzszej czystéci (w porownaniu z pozostatymi zbiornikami), $pad ktorych
czystdgcia wod wyr&niaty sk zbiorniki Nr 1 i Nr 3. Wody w zbiorniku Nr 2
oraz w jeszcze wkszym stopniu wody zbiornikdw Nr 4, 5, 6 i 8 cecladysi
wartasciami niektérych wskanikoéw jakasci wod nakazujcymi zakwalifikowa
je do Il klasy czystéci wod. Zbiorniki Nr 1, 3 i 7 wyrénialy sk wodami
o wartgciach badanych wskaikéw odpowiadajcych | i Il klasie czystéci
wod. Przy czym zbiornik Nr 7 dyskwalifikowaly nigkiwart@ci stzenia roz-
puszczonego tlenu, co prawda odpowiacijl i Il klasie jakdci wod, niemniej
bedacymi wyraznie gorszymi (niszymi) od wartéci tychze wskanikow dla
wod zbiornikéw Nr 1 i 3. Wysokie stenie rozpuszczonego tlenu, podobnie jak
w przypadku ryb (Opus#gki 1983) jest prawdopodobnie niedine dla wia-
sciwego rozwoju zarodkow ptazow, kiedy to tlen doaieo zarodka na drodze
dyfuzji wzdhwz gradientu stzenia Q o,p, a take kijanek, kiedy to po wyksztat-
ceniu s¢ skrzeli, przyswajanie tlenu zaleod r&nicy preznosci parcjalnych @
rozpuszczonego w wodzie i we krwi do skrzeli doyage;.

Chemizm wéd badanych zbiornikdw byt w okresie lvadzym w duiym
stopniu zmienny, co jest cectmatych zbiornikbw o niewielkiej ikei wody,
zmieniapcy sk wskutek doptywu wod pochogizych z opaddw i w wyniku za-
chodzenia proces6w biohydrogeochemicznych w ekesyst zbiornika.
W zwiazku z powyszym, po przyjciu zatezenia,ze wody zbiornika Nr 1 w dniu
29.03.2002 i zbiornika Nr 3 w dniu 05.04.2002 bwlgdami najbardziej zbio-
nymi jakasciowo (w poréwnaniu z innymi badanymi zbiornikardd wod ideal-
nego siedliska — miejsca godéw, zaaia skrzeku i rozwoju kijanek, moa byto
podja¢ proke dokonania wsfpnej charakterystyki takiego idealnego siedliska —
miejsca rozmnzaania s¢ zab brunatnych i ropuchy szargufo bufoL.):

Po pierwsze — bytby to bardzo maly zbiornikddladowy (okoto
0,30 ha), leacy na skraju lasu lub otoczony lasem, bardzo ph@kb metra
gtebokaéci), o czsci powierzchni (30+40%) pokoietej raslinnoscia wodrg
wynurzory, o wodzie przezroczystej (bez zawiesiny) i o cigmrdnie, dztki
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czemu wody tego zbiornika m@gzybko nagrzewasic podczas stonecznych
dni tak,ze ich temperatura me osiagac kilkunastu stopni Celsjusza i w okresie
godowym czsto bywa wysza od temperatury powietrza.

Po drugie — wody tego zbiornika mgday¢ czyste, o jakéci odpowia-
dajacej | klasie czystéi wdd srodladowych (Rozporgdzenie 1991). Winny
cechowé sie wysokim natlenieniem (100% i wgej), znikom zawartdcia
mineralnych zwizkéw azotowych i wzgldnie wysoly zawartdcia mineral-
nych i organicznych zwikow fosforowych (mog posiada wartagsci wskani-
kéw PQf’}ozp,i Pog. 0dpowiadajce 1l klasie czystai wod). Nie jest wykluczo-
ne, ze zasobré ekosystemu zbiornika w zwdki fosforu jest w tym przypadku
cechy biotopu bardzo istotn) wszak wody te dula siedliskiem kijanek, zaod-
powiednio wysokie stenie fosforu mineralnego w wodaclkdacych siedli-
skiem ichtiofauny jest niezldne dla prawidtowego rozwoju larw i narybku
(Opuszyski 1983).

Po trzecie — wody tego zbiornika mimo wysokiegtamenia powinny
cechowd sig stosunkowo niskimi wartgiami Eh (oceniajc wg Garrelsa
i Christa 1968). Prawdopodobnie z@@ane jest to ze stalw czasie wysak
zasobnécia wod takiego zbiornika w substancje organiczne. @dach zbior-
nikéw Nr 1 i 3 og0ln ilo§¢ rozpuszczonych substanciji organicznych fllare
wg Macioszczyk (1987), tj. na podstawiezmicy pomkedzy iloscia substancii
rozpuszczonych a suglpozostatécia z poprawl na wodorowglany. Z& —
substancji organicznych o charakterze reduktorowOivgT-Mn w ilcéci klasy-
fikujacych badane wody jako wody Il klasy. Potencjat ted&h oraz pE i rH
pozwalaj okresli¢ status redoks badanych wdéd jako praepwy, tj. pomedzy
utleniapcym a redukujcym, gdy 15<rH<25 — ocenigj wg Hermanowicza i in.
(1976). Najprawdopodobniej, w zbiorniku tyr zpuszczone w wodzie sub-
stancje organiczne redoks twace pary redoksowe w goiach tak znacznych,
ze wywoluje to przesuscie rownowagi redoks w strenstanu redukugego
mimo wysokiego natlenienia wod. Roéwnoézie stzenia typowych substancji
redoks tworzcych pary redoksowe macge ksztattowa wartasci wskanika Eh
mierzonego metodami elektrochemicznymi, a w szdmegd: NO;, NO,,
NH.,", czy te kationy Fe i Mn na rinych stopniach utlenienia winny dytak
jak w zbiorniku Nr 3, tak matezre raczej nie powinny méewptywu na wartéé
mierzonego potencjalu redoks Eh (Kolling 1986). Miezna wykluczy, ze
w zbiorniku w okresie godow pojawity essubstancje organiczne (wydzieliny
ptazow) tworace pary redoksowe, ktére uksztattowaly odpowiedniskie
wartasci Eh wod.
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Po czwarte — wydajegize w toni wodnej takiego zbiornika nie powin-
no by substancji sprzyjagych tworzeniu si reaktywnych form tlenu (RFT),
a wigc rozpuszczonych w toni wodnej kwaséw humusowyehazkdw zelaza
i manganu, itp., ktérych obecitow oczywisty sposéb wplywataby na waito
Eh wéd (Poleszczuk 1995), a #ek co waniejsze — na hydrobionty.

Po phte — powinien by to zbiornik, w ktérym natlenienie toni wodnej
wskutek zachodzenia napowietrzania tlenem z pordettienem wytwarzanym
podczas fotosyntezy (wiosenny rozwojlionosci wodnej), jest wysze ni
zwzycie tlenu w przemianach dysymilacyjnych, co bardimbrze rokuje dla
biocenozy zbiornika.

Po szoste — wydajecsize zbiornik taki kdzie najpewniej pormigty
wytacznie rg@linnoscia wynurzora, mogca pobieré substancje biogenne
z podiza. W zbiornikach Nr 1 i 3 nie obserwowano bowiemsigyowania
fitoplanktonu.

Po siédme — wody zbiornika — idealnego siedliskanago jako miej-
sce godéwzab brunatnych i ropuchy szarej — powinny cechiogia sladowg
mineralizacy wod (vide — wyniki oznacze chlorkdw, siarczanéw, magnezu
i obliczanych z bilansu —@ten sodu i potasu dla zbiornikow Nr 1 i 3), el
czemu wody zbiornika miatyby nigkgestas¢. W tych warunkach skrzek nie
bytby unoszony sit wyporu i réwnoczénie roztwory substancji organicznych
w zbiorniku nie ulegatyby koagulacji.

Po 6sme — wody tego zbiornika powinny¢pyak jak wody zbiornika
Nr 1, zasobne w wodoraglan wapnia (stenie C&" i alkaliczng¢ ogdlna),
w ilosci zblizonej do zasobrigi w jony C&" i HCO; woéd naturalnych, maj
cych kontakt z osadami bogatymi w CafC@oleszczuk 1998), dki czemu
wody miatyby odpowiednio wysak zdoln@¢ buforowania kwasowo-
zasadowego (Stumm i Morgan 1970).

6. Wnioski

Wyniki wstgpnych bada wadd, ktérezaby brunatne i ropuchy szare wy-
braly na miejsce rozrodu dgpodstaw do nastpujacych wnioskow:

1. Zaby i ropuchy wybraty wody bardzo czyste, | klaggici, za wyptkiem
ChZT-Mn i stzen zwiazkdw fosforu, ktore byly wisze (Il klasa jakéri
wod).

2. Dogodne do rozmmania byly wody zbiornikéw ptytkich o ciemnym dnie,
o toni wodnej bez zawiesin, tatwo nagrzeseaj st w stoneczne dni nawet
do kilkunastu oC, (takse wody g wtedy cieplejsze nipowietrze), o wyso-
kim natlenieniu, wysokiej pojem#ci buforowej i znikomych steniach
zelaza i manganu, a tak o niskich wartéciach wskanikow redoks przy
umiarkowanej zawartgi materii organicznej o charakterze reduktoréw.
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3. Gody ropuch szarych wypadty w momencie, gdy wody tebiornika osi-
grety specyficzny stan zasobfw w utleniacze i reduktory, a w szczegol-
nosci, gdy wystpity duze stzenia rozpuszczonego tlenu. oraz posiadaty
bardzo niski potencjat redoks.
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Polskie Normy

Dziat: Woda iScieki

PN/C — 04537.02

PN/C-04537.09.

PN/C - 04540.03

PN/C — 04541

PN/C — 04545.03

PN/C — 04551.01
PN/C — 04554.02

PN/C - 04562.01
PN/C — 04566.09

PN/C - 04576.01

PN/C — 04576.06

Badania rozpuszczonych ortofostwekolorymetrycza metoda
molibdenianow z chlorkiem cynawym jako reduktorem.

Badania zawaito zwiazkow fosforu. Oznaczanie fosforanéw
ogoélnych  metog  kolorymetrycza lub  ekstrakcyjno-
kolorymetryczn.

Badania wadtd pH, kwasowéci i zasadoweéci. Oznaczanie
kwasowdci i zasadoweéci mineralnej i ogélnej metadmiarecz-
kowania wobec wskaikow.

Oznaczanie suchej pozostatgpozostatéci po praeniu, straty
przy praeniu oraz substancji rozpuszczonych, substangiusz-
czonych mineralnych i substancji rozpuszczonychyich.

Oznaczanie rozpuszczonego tlenadmetinklera w modyfikacji
azydkowej.

Badanie zawadbwapnia.

Oznaczanie twasdoogélnej powyej 0,357 mval/drh metod
wersenianow.

Badanie zawddbmagnezu.

Badanie zawaxbsiarki i jej zwazkow. Oznaczanie siarczanéw
metody wagow.

Badania zawaibzwiazkéw azotu. Oznaczanie azotu amonowe-
go metod kolorymetryczi i indofenolow.

Oznaczanie azotu azotynowego mekolbrymetryczia z kwa-
sem sulfanilowym i 1-naftyloamin

PN-87/C-04576.07. Wodastieki. Oznaczanie azotu azotanowego po redukcjiow k

PN/C — 04576.09

PN/C - 04578.02

PN/C — 04584

PN/C - 04586.03

PN/C — 04590.01

PN/C — 04617.02

PN/C - 04632.03
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lumnie kadmowej.

Badanie zawadbzwiazkow azotu. Oznaczanie azotu azotano-
wego metod kolorymetryczi z kwasem fenolodwusulfonowym.

Badania zapotrzebowania tlenu iar@¥ei wegla organicznego.
Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu (Cmadtpcy
nadmanganianoy

Pomiar temperatury.

Badania zawabzelaza. Oznaczanigelaza ogélnego i rozpusz-
czonego w zakresie 0,02+10 mgftimmetod, kolorymetrycze
z 1,10-fenantroliplub 2,2'—dwupirydylem.

Badania zawa@domanganu. Oznaczanie manganu mgtamlo-
rymetryczr, nadmanganiancyy

Badania zawab chlorkow. Oznaczanie chlorkow w wodzie
i sciekach metoglargentometrycznego miareczkowania.

Ogolne zasady pobierania probekadta fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych. Technika pobierania prébek.
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PN/C — 04632.04 Ogolne zasady pobierania probekadta fizycznych, chemicz-

nych i biologicznych. Utrwalanie i przechowywanigpek.
Polska Norma PN-77/C-04537.09. Wodieki. Badania zawarfoi zwiazkow fosfo-
ru. Oznaczanie fosforanéw ogoéinych metololorymetrycza lub ekstrakcyjno-
kolorymetryczn.

Dziat: Analiza Chemiczna

PN/C — 06504 Przygotowanie roztworow buforowych.

Which Water Reservoirs Frogs
and Toads Prefer as Procreation Place?
(Investigation Results of Selected
Physical and Chemical Quality Indexes
in Szczecin Landscape Park Water Reservoirs)

Abstract

A preliminary attempt to find out which of many sian water reservoirs are
chosen by frogs and toads as breeding areas was. imadarly spring and spring (1
March — 5 April 2002) field observations were mauhel selected physical and chemical
parameters of water quality were determined in 8&whodies in the Szczecin Land-
scape Park north of Lake Binowo. Brown frogs anchemn toadsBufo bufol.) were
found to have selected for breeding a water bodlyiridg to a forest and a mid-forest
one. Both water bodies were shallow (0.5 m deptit)) clear water and dark bottom,
vegetated in 30-40% by emergent plants. Compardketsix remaining water bodies,
those selected by the amphibians were cleanestt (waisr quality parameters corre-
sponded to water quality class | in Polish clasatfon). They were also the fastest to
warm by the sun.

The issue of choice by frogs and toads of wategrvesrs as the spot of the
mating, it is the matter fascinating the naturalishceasingly. It is possible to conjec-
ture, that choosing this, and not the other wagsenvoir for the spot of mating and later
existence for some time of their offspring, ampdits act using some premises (in-
stinct), and it blind hazard. Maybe decisions obich are connected with quality of
waters of chosen reservoir.

The aim of investigation which results are presgethis paper was the pre-
liminary cognition, on the basis of small numbembasic physical and chemical indexes
of water quality, if and with what differed watesEreservoirs in which frogs and toads
mating took place on selected area of Szczecin dGamk Park, from water of other
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Jakie zbiorniki wodne wybierajg zaby i ropuchy na miejsce rozrodu?

water reservoirs lying in neighbourhood which waae recognized by amphibians for
appropriate — likely to reproduction.

During early spring of year 2002 the field obseiMas and selected physical
(temperature) and chemical (pH, Eh, pE and rH, GQRoncentration of Qissoived
grade of water oxidation, concentration solutes)aiader after roasting, concentration
of NOs, NO,, NH,", PQ¥, Pga, general hardness, concentration of*CMg?*, CI,
SO7, general alkalinity, concentration of & Fejissovea@S Well as Mg,) indexes of
water quality were carried out in 8 water reser¢forest lacing holes and flood water,
field and placed on the boundary of forests anldlein Szczecin Landscape Park on
the area placed north from Binowo lake.

Thanks to field observations, which permitted ttakbbsh, that on March 29
2002 in reservoir Nr. 1 about 60 brown frogs hadimgaand on April 5 2002 in reser-
voir Nr. 3 about 100 grey toad'Byfo bufoL.) individuals had mating, and therefore
waters of those reservoirs at this particular timade up a suitable environment to
perform mating as well as in the perspective comrgrtemporary habitation for young
generation of frogs and toads, it is possible lpsim results of investigations of water
in reservoirs Nr. 1 and 3 at this time, to try fwegthe preliminary characteristics of
water which is suitable for reproduction of browagds and grey toad:

On the basis of results of investigation of 15 ete of water quality which
were evaluated according to criterions of watelityuased in Poland for determination
of cleanness (class division) of the inland waitewas established that water was very
clean — values of 12 studied indexes of water gualere in the | class of quality, ex-
cept for COLy, and concentration phosphorus compounds which Wwigtger (the I
class of water quality), which in case of the arbfans, ma be the desirable circum-
stance (the presence of orthophosphates in waiadispensable for correct develop-
ment of organisms of some water animals).

Water convenient for reproduction is the watertwlpw reservoirs with dark
bottom, with no suspensions in the water, easiyobeng warm even up to more than
ten degrees centigrade during sunny days, thatrwsatben warmer than air, with high
oxidation, high acid-alkaline buffer capacity awgviconcentrations of iron and manga-
nese, and also with low values of redox indexeselagonable content of organic matter
with character of reducers.

On the basis of changes of chemism of reservoi8 Miater during investiga-
tion period establish, that moment of grey toadstimg fell out in the moment, when
water of this reservoir reached specific statexifiants and reducers amount, and par-
ticularly when the concentrations of dissolved aygvere high (water was even over-
oxidized, which was connected with the temperatiseas a result of warming by solar
radiation) as well as had measured electrochemica@lty low redox potential, which
may occur in reservoir when the processes of watggen enhancement (absorption
from air as well as development of water vegetatstart to overweigh over using, ®
dissimilation processes, which augurs well forlileecenosis.
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