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WPLYW TEMPERATURY POWIETRZA
NA NATLENIENIE STREFY EUFOTYCZNEJ
STAWU KARPIOWEGO

AN INFLUENCE OF AIR TEMPERATURE ON OXYGEN
CONDITION IN EUPHOTIC ZONE OF CARP POND

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu temperatury powietrza na
warunki tlenowe w stawie karpiowym, polozonym w rezerwacie przyrody ,,Stawy
Milickie”. Srednie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie o godzinie 8 wynosito
7,18 mg Oydm>0 14 12,76 mg Oydm™, a o 20 13,32 mg Oydm™. W strefie
eufotycznej zyznego stawu rybnego obserwowano duze wahanie zawartosci tlenu
w wodzie. Stezenia ponizej granicy optimum tlenowego dla karpi (5 mg O,-dm™)
obserwowane byly najczesciej w trakcie pomiaréw o godzinie 8% (minimum =
2,34 mg O,-dm™). Przesycenie wody tlenem odnotowywano po potudniu (godzina
14%) i wieczorem (godzina 20°°). Najwyzsze stezenie wynosito 25,8 mg O,-dm™.
Analiza zalezno$ci migdzy zawarto$cia tlenu wodzie a temperatura powietrza wy-
kazala istotny statystycznie, ale bardzo staby zwiazek dla pomiarow o 14% i 20%,
gdzie przy wzro$cie temperatury powietrza obserwowano wzrost natlenienia wody.

Stowa kluczowe: tlen rozpuszczony, stawy milickie, rezerwat przyrody, tempera-
tura powietrza, staw karpiowy

Summary

The results of research over influence of air temperature on oxygen condi-
tion in carp pond are present in this paper. Mean of dissolved oxygen concentra-
tion observed at 8 am were equal 7,18 mg Oydm™, at 2 pm — 12,76 mg Oydm
and at 8 pm — 13,37 mg Oydm™. Large fluctuations of dissolved oxygen concen-
tration in the euphotic zone of eutrophic fish pond were observed. Oxygen condition
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lower then lower limit of dissolved oxygen concentration for carp (5 mg Oydm™)
were observed at 8 am (minimum = 2,34 mg Oydm>). The highest oxygen con-
centration were observed in the afternoon (14 pm) and in the evening (8 pm). The
highest oxygen concentration were equal 25,8 mg Oydm™. Analysis of connection
between air temperature and dissolved oxygen concentration revealed weak but
essential relationship for the results from 2 and 8 pm. Increase of oxygen concen-
tration was observed with increase of air temperature.

Key words: dissolved oxygen, milickie ponds, nature reserve, air temperature,
carp pond

WSTEP

W ekosystemie stawowym zrodlem tlenu w wodzie jest doptyw $wiezej
wody, dyfuzja z atmosfery oraz fotosynteza, ktora moze stanowi¢ nawet 80%
przychodow tlenu w stawie, a jego stezenie zalezy wielu czynnikow m.in. tem-
peratury, promieniowania stonecznego, przezroczystos¢ wody, zawartos¢ sktad-
nikow pokarmowych [Jawecki, Krzeminska 2008]. Wielko$¢ tych przychodow
zwiazana jest z produkcja pierwotna, ktorej najwyzsze wartosci obserwuje si¢
w lecie (lipiec—sierpien), a najnizsze zima (grudzien—luty), a najintensywniej
zachodzi w warstwie eufotycznej [Yoshida i in. 2003; Vor6s i in. 2003; Kisand,
Noges 2004].

Zawartos¢ tlenu i temperatura sa dwoma parametrami warunkujacymi
zycie w $rodowisku wodnym. Jednoczes$nie te dwa parametry pozostaja we
wzajemnych relacjach, tj. rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie zalezy od temperatu-
ry 1 maleje wraz z jej wzrostem [Szumiec 1984b; Krzyczkowski 2000].

Badania prowadzone mi.n. na ,,Stawach Milickich” wykazaly zwiazek
migdzy temperatura wody, a temperatura powietrza, gdzie srednia dobowa tem-
peratura wody byta o okoto 2,5° C wyzsza od temperatury powietrza [Szymanski
i in. 1983; Krzyczkowski 2000]. Temperatura powietrza i promieniowanie sto-
neczne wpltywaja na temperatur¢ wody przez co posrednio na zmiang rozpusz-
czalno$ci tlenu w wodzie, aktywno$¢ metaboliczng organizméw zywych oraz
procesy biochemiczne i chemiczne w niej zachodzace. Podwyzszona temperatu-
ra sprzyja intensywnemu rozwojowy fitoplanktonu produkujacemu w procesie
fotosyntezy tlen. Jednakze w przegrzanych wodach dochodzi do obumierania
planktonu i zuzywania tlenu na jego rozktad, prowadzac do glebokich deficytow
tlenowych, czgsto obserwowanych w dni upalne, ktérych coraz wigksza liczbe
odnotowuje si¢ w Polsce. Wysokie temperatury sprzyjaja zwigkszonemu pobie-
raniu tlenu na oddychanie roslin i zwierzat, a niskie (w okresie zimy) wyzszej
koncentracji tlenu w wodzie ze wzgledu na jego wigksza rozpuszczalnosé
w niskich temperaturach. Jednakze 16d i pokrywa $niezna ograniczaja fotosynte-
zg [Danielewski 1970; Cebulak 1999]. Szeroko dyskutowane w ostatnich latach
zmiany klimatu (m.in. ocieplenie) z jednej strony poprzez skrocenie okresu
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z pokrywa lodowa korzystnie wptywaja na warunki tlenowe, ale z drugiej przy-
czyniaja si¢ do zwigkszenia liczby dni upalnych [Cebulak 1999; Fang i in.
2004a—c].

Zmiany czynnikow meteorologicznych wplywaja na zmiany jakosci wody,
w tym zawartosci tlenu, dlatego prognozy, zwlaszcza informujace o nadejsciu
chlodnej i bezwietrznej pogody, pozwalaja na uniknigcie strat w rybach spowo-
dowanych pogorszeniem warunkow tlenowych w wyniku nagtego ochtodzenia
i zachmurzenia [Szumiec 1984a; Kapetsky 2000; Tadesse i in. 2004].

Karp jest ryba odporna na wahania zawartosci tlenu, gdzie za dolng grani-
ce optimum tlenowego dla niego przyjmuje si¢ 5 mg O, dm™. Spadek natlenienia
wody do warto$ci 2-3 mg O, dm™ wywoluje niepokéj, a stezenia tlenu w grani-
cach 0,5-1,6 mg O, dm™ powoduja $mieré, przy czym niekiedy przez pewien
czas potrafi przezy¢ w wodzie o zawartoéci tlenu wynoszacej 0,3-0,5 mg O, dm™
[Danielewski 1970; Wozniewski 1992; Lysak i in. 1995; Bieniarz i in. 2003;
Mohanty i in. 2004; Perschbacher, Ludwig 2004]

MATERIAL I METODY

Badania terenowe prowadzono w lipcu i sierpniu, w latach 2002-2007,
w rezerwacie przyrody ,,Stawy Milickie” (woj. dolnoslaskie), bedacego elemen-
tem Europejskiej Sieci NATURA 2000 (PLB020001 ,,Dolina Baryczy”), w sta-
wie narybkowo-kroczkowym ,,Stas§ Gorny”, przeznaczonym do niskointensyw-
nego wychowu karpia. Powierzchnia zalewu wynosi 13,41 ha, ale okolo 3 ha
poro$nigte jest roslinnoécia szuwarowa. Srednia glebokosé stawu wynosi 0,9 m
(gtebokos¢ maksymalna okoto 1,6 m) a dopuszczalna rzedna pigtrzenia wynosi
108,30 m. Normalny poziom pigtrzenia jest kilkanascie centymetrow nizszy
dopuszczalnej rzednej pigtrzenia, jednakze wzgledu na duze niedobory wody
siggajace 500 mm utrzymanie stalego(lub zblizonego) poziomu pigtrzenia
w poszczegblnych okresach badawczych bylo trudne. Szczegdtowy opis obiektu
znajduje si¢ w m.in. pracach Drabinskiego [1991] i Sasika [1992]. Pomiary
przeprowadzono w jednym pionie (pkt T) zlokalizowanym w centralnej czgsci
stawu o $redniej glgbokosci (rys. 1) [Jawecki, Drabinski 2003], odzwierciedlajacym
procesy termiczne i parowanie catego zbiornika [Sasik 1992; Krzyczkowski 2000].

Z badan przeprowadzonych przez Jaweckiego wynika, ze woda w ,,Stasiu
Gornym” wykazywata eutroficzny i hipertroficzny charakter, a jej przezroczy-
stosci (mierzona krazkiem Secchiego) wahata si¢ w granicach 0,16-0,25 m,
srednio wynoszac 0,2 m. Z danych literaturowych wynika, ze zasigg strefy eu-
fotycznej stanowi dwukrotno$¢ widzialnosci krazka Secchiego [Chojnacki
1998]. Ze wzgledu na duze wahania przezroczysto$ci wody stawu ,,Stas Gorny”,
do wyznaczenia wielkosci strefy eufotycznej przyjeto dwukrotno$¢ sredniej
widzialnosci krazka Secchiego, zakladajac jej zasieg na 0,4 m. Wazne jest row-
niez, ze w warunkach stawu ,,Sta§ Gorny” od 40% do 60% promieniowania sto-
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necznego pochtaniane jest w warstwie 0,0-0,1 m [Krzyczkowski 2000; Tokar-
czyk-Dorociak, Drabifiski 2002], przyczyniajac sig, dzigki intensywnej fotosyn-
tezie, do duzego przesycenia tlenem przypowierzchniowych (0,01-0,1 (0,2) m)
warstw wody [Jawecki 2005]. Dlatego autorzy przyje¢li do analizy statystycznej
stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie odnotowane na glgbokosci odpowia-
dajacej $redniej przezroczystosci wody (0,2 m), stanowiacej jednoczesnie poto-
we przyjetego zasiggu strefy eufotyczne;.

Rysunek 1. Staw Stas Gorny: 1 — klatka meteorologiczna, 2 — heliograf, 3 —deszczo-
mierz Hellmana, 4 — automatyczna stacja meteorologiczna, 5 — mnichy, 6 — doprowa-
dzalnik, 7 — drzewa i krzewy, 8 — makrofity, 9 — punkt pomiarowy T
Figure 1. Sta§ Gorny pond: 1 —meteorological cage, 2 — heliograph, 3 — Hellman rain-
gauge, 4 — automatic weather station, 5 — monks, 6 — water supply ditch, 7 — Trees and
shrubbery, 8 — aquatic macrophytes, 9 — measurement point T

Pomiar natlenienia wody w pionie pomiarowym wykonano na 5 glgboko-
$ciach, od 0,01 m do 0,4 m od powierzchni wody przy uzyciu miernika wielo-
funkcyjnego Multi 340i z sonda tlenowa CellOx 325 firmy WTW (zakres po-
miarowy 0,0-19,19 mg O,-dm” lub 0,0-90 mg O,-dm>, doktadnosé¢ +0,5%),
okre$lajaca rowniez temperature wody (doktadnosé 0,1 °C). Obserwacje wyko-
nywano 3 razy na dobe o godzinach 8%, 14%, 20% — czas letni [Jawecki, Krze-
minska 2008]. Ze wzgledu na awari¢ aparatury pomiarowej w 2006 roku wyko-
nano tylko jeden pomiar. Do analizy zwiazkéw wykorzystano wyniki uzyskane
w polowie zasiggu strefy eufotycznej (0,2 m) oraz srednie dobowe stezenie tlenu
obliczone jako $rednia arytmetyczna z wszystkich pomiaréw przeprowadzonych
w danym dniu.
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Do pomiaru parametréw meteorologicznych w latach 2002-2004 wyko-
rzystano termometr stacyjny umieszczony 2 m nad trawnikiem, deszczomierz
Hellmana, heliograf UG-1 (réwniez w 2007 r.). Natomiast w latach 2005-2007
pomiary meteorologiczne przeprowadzono z uzyciem automatycznej stacji me-
teorologicznej firmy Campell SCI, wyposazonej miedzy innymi w czujniki:
temperatury powietrza (HMP45C — firmy Vaisala), opadu (deszczomierz Young).

Okreslenia zwiazkow migdzy zawartoscia tlenu rozpuszczonego w wodzie,
a temperatura powietrza dokonano wyznaczajac wspotczynnik korelacji oraz
przeprowadzajac analizg regresji. Istotno$¢ statystyczng korelacji i regresji zwe-
ryfikowano testem F, przy poziomie istotnosci a = 0,05 i stopniach swobody
wynoszacych 1 oraz N-2.

WYNIKI

W okresie badawczym obserwowano niedobory opadéw, pomimo stosun-
kowo wysokich sum opadéow. Czgsto o sumie opadow decydowaty burze w trak-
cie, ktorych na 1 m” spadato nawet 47,5 dm™ wody (rok 2003). Analizujac $red-
nie sumy dobowego ustonecznienia, stwierdzono, ze najlepsze warunki
panowaty w 2003 roku (srednio 8,2 godziny) a najgorsze w 2002 roku (6,4 go-
dziny). Zestawienie charakterystycznych parametréw meteorologicznych przed-
stawiono w tabeli 1. Przebieg czynnikow meteorologiczny pokazuje, ze najzim-
niejszy okres badawczy wystapit w 2007 roku (srednia dobowa temperatura
powietrza wynosita przecietnie 18,3° C), a najcieplejszy byt rok 2005 ($rednia
dobowa temperatura powietrza wynosita przecietnie 20,9° C). Odnotowany
w punkcie pomiarowym, w poszczegolnych okresach badawczych (tab. 1), sredni
poziom wody ksztattowat si¢ w zakresie od 60 cm (2006 r.) do 86 cm (2007 r.)
przecigtnie wynoszac 73,8 cm. W 2004 roku pod koniec lipca przeprowadzono
odtow ryb co wiazato si¢ wczesniejszym spuszczeniem stawu.

W trakcie pomiarow terminowych przeprowadzonych o godzinie 8 $rednia
z okresu badawczego temperatura powietrza ksztattowata si¢ w zakresie od 16,5°
C (2004 r.) do 18,8° C (2005 r.). Najnizsza (12,6° C) i najwyzsza (25,0° C) war-
tos$¢ temperatury powietrza odnotowano w 2005 r. Podczas pomiaréow o godzinie
14 $rednia z okresu badawczego temperatura powietrza ksztaltowata si¢ w prze-
dziale od 20,6° C (2007 r.) do 23,9° C (2003 r.). Najnizsza warto$¢ zaobserwo-
wano w 2004 r. (14,6° C) a najwyzsza w 2005 roku (34,0° C). Natomiast o go-
dzinie 20 $rednia z okresu badawczego temperatura powietrza ksztattowata si¢ w
granicach od 20,0° C w roku 2007 do 23,2° C w roku 2005. Najnizsza temperatu-
re zanotowano w 2004 (14,0° C) a najwyzsza w 2002 °C (30,2° C). Warto odno-
towac ze w okresie objetym badaniami podczas pomiarow o godzinie 14 zaob-
serwowano 8 dni z temperatura przekraczajaca 30° C (2002, 2005 r. — 2 dni,
2003 r. — 4 dni), Szczegotowy przebieg temperatury powietrza w poszczegol-
nych godzinach pomiaréw przedstawiono na rysunku 2.
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Tabela 1. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych i poziomu wody w stawie
»Stas Gorny”
Tabel 1. Characteristic of meteorological factors and water level in Sta§ Gorny pond

Poziom wody

w punkcie T Tegnﬁ ieé;tzll;a Opad Ustonecznienie
Water level in Airptem erature Precipitation Insolation
Okres measurement point T P
badawczy | Sr. . Sr. .| Suma . Sr. .
Mean Max Min. Mean Max | Min. Sum Max | Min. Mean Max | Min.
cm oc mm godz.
hours
1.07-
9.08.2002 82,2 | 87 80 20,4 1263 15,5 | 63,0 [27,3| O 64 |140| O
1.07-
13.08.2003 65,1 | 72 52 20,7 [ 26,6 15,1 [110,5{47,5| O 82 |142| 0
1.07-
25072004 71O [ 83 | 45 18512371 140 | 578 |142) 0 | 7,1 |13,3) 04
12.07-
31072005 2% | 87 73 1209 26,6| 148 | 60,5 |285| 0 | 7.8 |143| 0,1
21.08.2006| 60 — — 204 | — — 2,1 — - — - _
21.07-
6.08. 2007 86 | 92 82 18,3 [22,2| 14,0 | 37,8 [144| O 6,7 [13,3] 0,1

35
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miesiac i rok
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Godzina pomiaru

Measurement hour " 8 —o—-14 — =20 —*—$rednia dobowa

daily mean

Rysunek 2. Temperatura powietrza w latach 2002-2007 na stawie ,,Sta§ Gorny”
Figure 2. Air temperature in 2002—-2007 years on Sta§ Gorny pond
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Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie odnotowane o godzinie 8 (rys. 3)
ksztattowalo si¢ w przedziale 2,34—13,34 mg 0,-dm™ ($rednio 7,18 mg 0,-dm’ ),
o godzinie 14 (rys. 3) miesicito sie¢ w zakresie 4,74-25,5 mg O,:dm™ ($rednio
12,76 mg O,-dm™) a 0 20 (rys. 3) $rednio wynosito 13,32 (zakres 3,72-25,8 mg
0,-dm™). Srednio dobowe stezenie tlenu w warstwie eufotycznej ksztaltowato
si¢ w zakresie 4,62-21,9 mg O,-dm™ (przecigtnie 10,87 mg O,-dm™). Charakte-
rystyczne stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie w poszczegdlnych okresach
badawczych zaprezentowano w tabeli 2.

30 4

mg Oxdni®

VII, VI 2002 VII, VIl 2003 VII 2004 VIl 2005 VIl 2006 VII, VIII 2007
miesiac i rok
month and year

Godzina pomiaru
Measurement hour e 8 —e—-14 —a-20

Stezenie tlenu rozpuszczonego —— $rednie dobowe - - - - - optimum tienowe ~ — — — stezenie krytyczne
Dissolved oxygen concentration daily mean oxygen optimum deadly oxygen codition

Rysunek 3. Zmiennos¢ warunkow tlenowych w stawie Sta§ Gorny
Figure 3. Changes of dissolved oxygen concentration in Sta§ Gérny pond

Przekroczenie dolnej granicy optimum tlenowego (5 mg O,-dm™) odnoto-
wano 22 razy w trakcie pomiarow o godzinie 8 (rys. 3) oraz dwa razy w trakcie
pomiar6w o godzinie 14. W okresach gdy natlenienie wody spadato ponizej
optimum tlenowego nie obserwowano $nigcia karpi. Wazne podkreslenia jest ze
stezenie ani razu nie spadto ponizej wartosci krytycznej (1,6 mg O,-dm™) powo-
dujacej $nigcie ryb.

Analiza zalezno$ci miedzy stezeniem tlenu w wodzie a temperatura po-
wietrza o godzinie 8 nie wykazata istotnego statystycznie zwiazku (r = 0,113)
migdzy natlenieniem wody a temperaturg powietrza (rys. 4). Analizujac zwiazki
miedzy zawarto$cia tlenu wodzie a temperatura powietrza, dla danych z godziny
14 (rys. 4), stwierdzono istotny statystycznie, ale bardzo staby zwiazek
(r=0,442). Natomiast dla danych z godziny 20 warto$¢ wspotczynnika korelacji
byta wyzsza (r = 0,501) a zalezno§¢ mozna okresli¢ jako istotna statystycznie,
ale staba. Zarowno o 14 jak i o 20 obserwowano wzrost natlenienia wody wraz
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z ze wzrostem temperatury powietrza. Warto$¢ wspotczynnika korelacji
(r = 0,287) wyznaczona dla $rednich dobowych byta zdecydowanie nizsza od
warto$ci uzyskanych o godzinie 14 i 20, przez co zwiazek ten mozna ocenic jako
bardzo staby, ale istotny statystycznie. Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze
dla danych z godziny 8 nie uzyskano istotnego statystycznie zwiazku, a odnoto-
wane o tej godzinie natlenienie wody moglo mie¢ istotny wptyw na srednie do-
bowe stgzenie tlenu rozpuszczonego w wodzie strefy eufotycznej stawu.

Tabela 2. Charakterystyka warunkéw tlenowych
Tabel 2. Characteristic of dissolved oxygen condition

Strefa eufotyczna Godzina pomiaru
Euphotic zone Hour of measurement
g% 1490 200
Srednie dobowe 8 am 2 pm 8 pm
Okres . v -
badawez Dail mean Glebokos¢ pomiaru 0,2 m
adawezy Measurement depth 0,2 m
Sr. . Sr. | S | S .
Mean Max | Min. Mean Max | Min. Mean Max | Min. Mean Max | Min.
mg Oy:dm”
1.07—
9.08.2002 12,70 | 21,94 | 7,27 | 8,61 [13,34| 3,60 | 14,47 |25,50| 8,54 | 16,38 |25,80| 5,77
1.07—
13.08.2003 10,11 16,09 | 4,83 | 5,94 |10,70| 2,34 | 12,57 |23,60| 4,74 | 12,49 |21,70]| 3,72
1.07—
25.07.2004 10,93 | 16,07 | 8,34 | 6,94 |10,41| 2,40 | 13,06 | 23,5 | 6,87 | 13,20 |18,65| 9,39
12.07-
31.07.2005 9,94 (12,11 | 4,62 | 7,37 | 9,90 | 4,49 | 10,86 [13,50| 8,63 | 14,70 |11,35]| 8,80
21.08.2006 | 10,69 | — — 5,8 — — [13,81| - - |1242] - —
21.07-
6.08.2007 10,04 | 15,27 | 7,74 | 7,46 |10,70| 5,25 | 10,59 |12,73| 7,75 | 11,26 | 14,44 8,75

Nalezy zwr6ci¢ rowniez uwage, ze w cyklu dobowym na zawartos$¢ tlenu
w wodzie o okreslonej godzinie pomiaru wplywa natlenienie wody z terminu
poprzedniego pomiaru. Zwiazek migdzy zawarto$cia tlenu w wodzie o godzinie
8 a stezeniem o godzinie 20 dnia poprzedniego jest bardzo staby, ale istotny
statystycznie, r = 0,415. Zalezno$¢ mig¢dzy natlenieniem wody o godzinie 20
a zawarto$cig o godzinie 14 jest rowniez istotna statystycznie, ale bardzo staba
(r = 0,484). Wartos¢ wspotczynnika korelacji migdzy stezeniem tlenu w wodzie
0 godzinie 14 a jego zawartoscia o godzinie 8 wynosi r = 0,290, co pozwala
stwierdzi¢ ze jest to zwiazek bardzo staby, istotny statystycznie, ale gorszy od
odnotowanych w pozostatych dwoch przypadkach. We wszystkich omawianych
przypadkach wraz ze wzrostem st¢zenia tlenu o okreslonej godzinie pomiaru rosto
stgzenie tlenu podczas pomiaru wykonanego w nastgpnym terminie. Jednoczesnie
mozna stwierdzi¢, ze natlenienie wody o godzinie 14 i 20 wyraznie wptywato na
stezenie tlenu odnotowywane podczas nast¢pujacych po nich pomiarach.
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Rysunek 4. Zaleznos¢ stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie strefy eufotycznej
od temperatury powietrza
Figure 4. Relationship between dissolved oxygen concentration
in euphotic zone and air temperature.

Wzrostu zawarto$ci tlenu w wodzie ze wzrostem temperatury powietrza
mozna upatrywa¢ we wzroscie aktywnosci metabolicznej i biochemicznej fito-
planktonu produkujacego tlen. Warto$¢ wspotczynnika korelacji (r = 0,442; r =
0,501) sugeruje, ze zwiazek ten jest bardzo staby i staby, a na natlenienie wody
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moga mie¢ wptyw takze inne czynniki, np.: temperatura wody, ustonecznienie,
przezroczysto§¢ wody, predko§¢ wiatru, biomasa fitoplanktonu [Chojnacki
1998; Bieniarz i in. 2003; Jawecki, Krzeminska 2008]. Odnotowane o godzinie
14 1 20 najwyzsze wartos¢ wspdlczynnika korelacji moga $wiadczy¢ o wplywie
temperatury powietrza i promieniowania stonecznego na warunki tlenowe, gdzie
dla natlenienia odnotowanego wieczorem (godz. 20) nie bez znaczenia pozostaje
stezenie tlenu wystgpujace podczas pomiaréw popotudniowych (godz. 14).
Nalezy doda¢, ze ze wzgledu na mniejszy kat padania na tafle¢ wody promieni
stonecznych o godzinie 8 niz o godzinie 14, ilo$¢ energii docierajacej w glab
profilu wodnego jest mniejsza, przez co fotosynteza jest mniej intensywna. Mo-
ze to thumaczy¢ zaobserwowane roznice.

WNIOSKI

1. Istotny statystycznie zwiazek migdzy zawartoscia tlenu w wodzie eufo-
tycznej strefy zyznego stawu rybnego a temperatura powietrza odnotowano
w trakcie pomiaréw o godzinie 14” i 20°. W godzinach po potudniowo-
wieczornych przy wzroscie temperatury powietrza obserwowano wzrost zawar-
tosci tlenu w wodzie.

2. Strefa eufotyczna, eutroficznego stawu karpiowego wykazuje duze do-
bowe wahania zawarto$ci tlenu w wodzie, gdzie st¢zenia ponizej granicy opti-
mum tlenowego dla karpi obserwowane sa najczesciej rano (minimum = 2,34
mg O,-dm™), a przesycenie wody tlenem po potudniu i wieczorem (maksimum =
25,8 mg Oy:dm™).

3. Zawartos¢ tlenu w wodzie podczas pomiardw terminowych o godzinie
14 i 20 miata wptyw na st¢zenie tlenu odnotowywane podczas nastgpujacych po
nich pomiarach terminowych, gdzie wraz ze wzrostem st¢zenia tlenu o godzinie
14% i 20 rosto stezenie tlenu podczas pomiaru wykonanego w nastepnym ter-
minie.

4. W strefie eufotycznej eutroficznego stawu karpiowego wraz ze wzro-
stem temperatury powietrza obserwowano wzrost natlenienia wody, co nalezy
upatrywaé we wzroscie aktywnos$ci metabolicznej i biochemicznej fitoplanktonu
produkujacego tlen. Jednakze niska wartos¢ wspotczynnika korelacji sugeruje,
ze obok temperatury powietrza na natlenienie strefy eufotycznej stawu wplywaja
takze inne czynniki, np. temperatura wody, ustonecznienie, predko$¢ wiatru oraz
fakt, ze ze wzrostem temperatury wody maleje rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie.
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