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DOBOWE ZMIANY TLENU, DWUTLENKU WĘGLA, ODCZYNU I POTENCJAŁU 
OKSYDO-REDUKCYJNEGO W Y/ODZIE ZBIORNIKA GOCZAŁKOWSKIEGO

W s t ę p
Tworzone w Polsce dla celów wodociągowych zbiorniki po

wierzchniowe są na ogół płytkie,eutroficzne,, Są one sie
dliskiem obfitej flory i fauny wodnej oraz mikroflory bak
teryjnej® Różnią się jednak między sobą w sposób charakte- 
rystyczny, nie tylko ilością oraz jakością organizmów wod
nych ale też pod względem składu chemicznego wody®

Zmienność biocenozy oraz związana z nią zmienność inten
sywności przemiany materii w wodzie takich zbiorników utru
dnia stacjom wodociągowym prowadzenie procesów oczyszczają
cych, zmusza do ciągłego i.pilnego śledzenie zmienności cech 
fizyko-chemicznych wody surowej® Staje się więc zrozumiałą 
konieczność prowadzenia badań nie tylko nad stanem sanitar
nym zbiornika, ale nad procesami biologicznymi, fizyko-che
micznymi i biochemicznymi w nim zachodzącymi®

Dlatego też zbadanie dynamiki przemiany materii w wodzie, 
warunkującej bezpośrednio rozwój wszystkich organizmów, 
pozwala na właściwe scharakteryzowanie zbiornika wodnego, 
przynosząc wiele korzyści mających znaczenie praktyczne® 
Między innymi pozwala na przewidywanie zmian własności fi
zyko-chemicznych wody, może więc przyczynić się do ułatwie
nia procesów oczyszczania wody przy użytkowaniu takiego 
zbiornika dla celów wodociągowych,jest pomocne także w usta
leniu możliwości podwyższenia wartości gospodarczych zbior
nika, przez uchwycenie i regulowanie jego biologicznej pro
duktywności® Zbiorników powierzchniowych nie można trakto
wać tylko jako jednego z elementów urządzeń wodociągowych®
Ze względu na ich duże możliwości biologicznej produktywno
ści, muszą stać się one również bazą hodowlaną ryb®

Znajomość dynamiki procesów żyeiowyeh i obiegu materii 
daje wreszcie pewne dane, pozwalające na określenie możli
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wości samooczyszczania się wody zbiornika, nieuniknienie 
przyjmującego przez dopływy i zlewnię pewne ilości zanie
czyszczeń naturalnych, a także ścieków miejskich i przemy
słowych»

Jednym z decydujących czynników w zagadnieniu przemiany 
materii w wodzie jest tlen i temperatura y/ody« Dlatego też 
w pracach limnologicznych spotyka się szczególnie dużo prac 
poświęconych badaniom tych zmian w wodzie [6, 22» 1 5, 16]. 
Większość publikowanych prac poświęcono jednak badaniom 
głębokich zbiorników wodnych» Badań płytkich zbiorników wod
nych przeprowadzono znacznie mniej [1, 2» 21» 7» 8» 10]»

Jednak przebadanie tylko stosunków termicznych i tleno
wych w wodzie jest niewystarczające» Koniecznym jest pozna
nie zmian w wodzie wszystkich czynników fizycznych i che
micznych a także biochemicznych,w powiązaniu ze zmianami 
jakości i ilości planktonu oraz drobnoustrojów» Badania te
go typu v/ ostatnich latach rozpoczęto na terenie Śląska w 
zbiornikach powierzchniowych w Kozłowej Górze i w Goczałko
wicach L7, 8, 11, 12, 13],

Przedstawione wyniki są kontynuacją tamtych badań [7 i 8] 
i mają na celu lepsze poznanie mikroflory wodnej i chemizmu 
wody zbiornika Goczałkowskiego [9, 11, 12, 13, 20] 0

Metodyka badań
Omawiane badanie przeprowadzone w 1960 r® w punkcie pela- 

gicznym zbiornika» Stanowisko badań oznaczono trwale boją 
zakotwiczaną w dniej dopływano do niego łodzią motorową. 
Badania przeprowadzono od maja do października, pobierając 
próby w następujących dobachs 24/25 maj, 14/15 i 24/ 25 czer 
wiec, 14/15 lipiec oraz 7/8 październik. Próbki wody pobie
rano każdorazowo w ciągu każdej doby o godz, 7« 13, 18, 24 
i 3 następnego dnia, z głębokości 30 cm, a następnie 1 0 0,
200 cm i głębiej co metr aż do dna» Każdorazowo w czasie 
ostatniego w ciągu doby poboru próbek pobierano próbę wody 
do pełnej analizy chemicznej. Wszystkie próbki pobierano 
w dwóch powtórzeniach»

Temperaturę wody i powietrza mierzono z dokładnością do 
0,1°, Tlen oznaczono metodą Winklera, pobierając próbki 
wody do butelek pojemności 100 ml wycechowanych z dokładno
ścią do + 0,02 ml w 20°. Przy obliczaniu nasycenia wody 
tlenem przyjęto średnie roczne ciśnienie atmosferyczne dla
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Bielskg-Białej według Schmucka [17] o Dwutlenek węgla ozna
czono wg Justa i Hermanowicza [5]® Potencjał redox oraz pH 
określono przy pomocy bateryjnego potencjometru kompensacyj 
nego ’’Labor" produkcji węgierskiej z dokładnością pomiaru 
+ 5 mV® Do oznaczeń pH stosowano elektrodę antymonową i ka- 
Toraenową, do oznaczeń potencjału redox elektrodę platynową 
o powierzchni 100 mm^ oraz nasyconą elektrodę kalomelową. 
Pomiary potencjału redox dokonywano w otwartym naczyniu 
szklanym przy swobodnym dostępie powietrza« Wynik odczytywa
no trzykrotnie w odstępach co 3 minuty [3, 7] a wartość po
tencjału obliczano według wskazań Glasstonea [3]«

Podkreślić i wyjaśnić tutaj należy,, że największą tru
dność na jaką natrafia się przy pomiarze potencjału redox 
jest czas pomiaru® Układy tego typu jak woda,wykazują słabą 
tendencję do wymiany elektronów, stąd. reakcje warunkujące 
wartość potencjału redox przebiegają powoli. W efekcie osta
teczne ustabilizowanie się wartości następuje dopiero
po pewnym czasie®

Za poradą dr inż W.Miśniakiewicza z Katedry Chemii Fizycz 
nej Politechniki Śląskiej, postanowiono za podstawę do ob
liczeń wartości potencjału redox przyjąć pierwszy odczyt, 
uzasadniając to następująco® Potencjał ten mimo niewątpliwa 
go jeszcze nieustabilizowania się układu wydaje się najbar
dziej zbliżony do rzeczywistej wartości® Czas pomiaru bowiem 
od chwili pobrania próbki wynosił około 1 godziny»zaś pobra 
ne próbki przechowywano w temperaturze niższej niż tempera
tura pobieranej wody® Następne odczyty przedstawiają co praw 
da wartość potencjału układu bardziej zrównoważonego, jednak 
wskutek zachodzących z czasem zmian temperatury badanej prób 
ki wody oraz zmiany przede wszystkim stosunków tlenowych, 
układ ten nie reprezentuje stanu faktycznego istniejącego w 
zbiorniku wodnym®

Analizę fizyko-ćhemiczną wody wykonywano na drugi dzień 
po pobraniu próbek (przechowywanych do tego czasu w chłodni)» 
stosując metodykę podaną przez Justa i Hermanowicza [5]®

W poszczególnych dniach badań prowadzono także obserwa
cje meteorologiczne.

Z uwagi na brak miejsca nie podaje się pełnych zebranych 
materiałów badań. Są one do wglądu w Katedrze T’echniki Sani 
tarnej - Politechniki Śląskiej w Gliwicach, ul®Katowicka 2.
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Omówienie wyników
Zmiany temperatury wody w czasie doby w warstwie powierz

chniowej oraz w warstwie do około 4 ni głębokości były nie
wielkie i zależały w głównej mierze od zmian temperatury 
powietrza (tabe 1)« Zauważono, że maksimum i minimum tempe
ratury wody w tych warstwach występuje o tej samej godzi
nie i przesunięte jest o około 2 - 3 godziny w stosunku do 
maksimum i minimum temperatury powietrza«, Porównując to zja
wisko z występowaniem bardzo małych dobowych wahań tempera
tury wody na danej głębokości, spadkiem temperatury a nawet 
z często utrzymującą się homotermią wody do głębokości 
400 - 500 cm, można stwierdzić istnienie mieszania się wody 
pod wpływem wiatru«,

Mieszanie się słupa wody pod wpływem wiatru ustaje na 
głębokości około 5 m9 jedynie przy silnych wiatrach i dużej 
fali dochodzi do dna zbiomika0 Sprzyja temu szczególnie 
duża i rozległa powierzchnia wody,rozciągająca się w kierun
ku z zachodu na wschód, a więc w kierunku przeważających 
wiatrowe

W okresie badanym nie zauważono występowania stałych 
uwarstwień termicznych wody, nie zauważono także występowa
nia termoklinówo Można to wytłumaczyć zbyt małą głębokością 
zbiornika«. Zjawiska te występują zazwyczaj w zbiornikach 
wodnych dopiero na głębokości około 15 m [19] o Porównywując 
temperaturę z zawartością w wodzie tlenu (tab«, 2), wolnego 
dwutlenku węgla (ryse2) oraz ze stopniem nasycenia wody 
tlenem (rys.1),widać wyraźnie występujące zależności. Także 
wyraźnie da się zauważyć występującą współzależność pomię
dzy ilością rozpuszczonego w wodzie tlenu (tab!2) a dwutlen
ku węgla (rys«,2), co jest zjawiskiem ogólnie znanym.

Ilość wolnego dwutlenku węgla w wodzie (rys02) wzrasta 
z głębokością wody, zaś ilość tlenu maleje. Najmniej tlenu 
występuje na głębokości od 5 do 9 m, co wskazuje na nasile
nie się procesów rozkładu właśnie na tej głębokości.

Rozpatrując uzyskane wyniki widać, że występowanie maksi
mum zawartości tlenu w wodzie oraz co za tym idzie, stopnia 
nasycenia wody tlenem, w miarę wzrostu głębokości przesuwa 
się z godzin popołudniowych na powierzchni w kierunku godzin 
nocnych w warstwie przydennej«, Natomiast występowanie maksi
mum zawartości wolnego dwutlenku węgla w wodzie przypada w 
całej masie wody w nocy i nad ranem«, Nie stwierdzono nato
miast w zbiorniku goczałkowickim tak charakterystycznego
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w określonych porach doby występowania maksimum i minimum 
zawartości w wodzie tlenu lub dwutlenku węgla jak w wodzie 
zbiornika w Kozłowej Górze [7» 8],

Zmniejszenie się ilości tlenu oraz stopnia nasycenia wo
dy tlenem od wiosny do lata powodowane jest z jednej strony 
wzrostem temperatury wody, z drugiej przede wszystkim nasi
leniem się procesów rozkładu substancji organicznej osiadłej 
na dnie zbiornika, a sprowadzonej wczesną wiosną w czasie 
roztopów przez dopływające do zbiornika wody z terenu zlew
ni, Tym można wytłumaczyć wzrost zawartości dwutlenku węgla 
w tym okresie, szczególnie w warstwach przydennych, Tym tak
że można wytłumaczyć duże dobowe wahania stopnia nasycenia 
wody tlenem, bo o przeszło 30% w warstwach przydennych, a 
także stale utrzymujący się deficyt tlenowy wody na począt
ku czeiwca,

W październiku, pomimo dosyć dużej zawartości w wodzie 
tlenu, zauważono prawie przez cały okres występujący znacz
ny niedosyt tlenu. Wytłumaczyć tego nie można tylko samym 
obniżeniem się temperatury wody w tym okresie. Prawdopodob
nie istota tych zjawisk jest następująca? w lecie 1960 r, 
wystąpiły w wielu regionach Kraju, między innymi także na 
terenie zlewni zbiornika goczałkowickiego, silne powodzie,
W okresie powodzi zbiornik goczałkowicki przyjął duże ilo
ści wody, która transportowała w swej masie wiele zanieczy
szczeń, także organicznych. Zatrzymanie w zbiorniku fali po
wodziowej spowodowało wypadanie i osadzanie się zanieczy
szczeń na dnie zbiornika, przy czym zanieczyszczenia orga
niczne jako lżejsze,osadzały się w dalszej części zbiornika, 
a więc bliżej tamy. Części mineralne osadzały się w górnej 
części zbiornika, nie nakrywały więc substancji organicz
nych warstwą mułu i piasku, ewentualnie warstwa ta była nie
znaczna, Osiadłe substancje organiczne zaczęły się rozkła
dać, a silne wiatry, powodujące mieszanie się wody aż do 
dna z początkiem października, spowodowały nasilenie się 
tych procesów w tym okresie. Stąd więc utrzymujący się defi 
cyt tlenowy i duża zawartość wolnego dwutlenku węgla w wo
dzie.

Przypuszczenie to daje się potwierdzać także i występo
waniem w tym okresie silnej barwy wody, wysokim w porównaj» 
niu do poprzedniego okresu BST^, wynoszącym 4,97 mg/l 02
oraz wysoką utlealnością (9 , 7 9 mg/l 02),
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Występowanie podobnych zjawisk w wodzie zbiornika goczał 
kowickiego zanotowano również i w okresie powodziowym w 
1958 r, [20]. Zbliżone zjawiska miały także miejsce w zbiór 
niku powierzchniowym w Kozłowej Górze w 1955 r, [10]«

Odczyn wody (rys,3) w ciągu całego okresu badań był alka 
liczny* jedynie sporadycznie wiosną lekko kwaśny, W ciągu 
lata pH wody mieściło się w granicach od 7,05 do 8*90.
W październiku odczyn wody podwyższył się do 8*50 - 10*15pH 
co posiada to niewątpliwie związek z innymi zaobserwowanymi 
v/ tym okresie zjawiskami.

Dobowe różnice w wielkości odczynu wody na poszczególnych 
głębokościach dochodzą do 2*70 pH* przeciętnie są poniżej 
0*5 P&f maleją one ze wzrostem głębokości. Różnice są naj
większe na wiosnę* zmniejszają się w leci-e.

Daje się zaobserwować pewną zależność pomiędzy zawarto
ścią wolnego dwutlenku węgla a pH wody. Wzrostowi pH wody 
odpowiada zmniejszenie się ilości dwutlenku węgla* a na 
odwrót. T.ę zależność najwyraźniej widać z końcem czerwca* 
kiedy to wskutek wzmożonej fotosyntezy w górnych warstwach 
wody ilość dwutlenku węgla jest bardzo mała* pH wody jest 
natomiast podwyższone. Zjawisko to znajduje potwierdzenie 
w literaturze [8* 18]«

Wyraźniejszą jeszcze zależność obserwuje się pomiędzy 
odczynem wody a wielkością potencjału utleniająco-redukcyj- 
nego (rys.4)«

Potencjał redox wody w ciągu całego okresu od maja do 
października wynosił od + 179 do + 535 m¥* a więc w szero
kich granicach (rys,4). Tlakże dobowe różnice potencjału na 
poszczególnych głębokościach są znaczne (przeciętnie około 
80-100 mV) szczególnie w lecie i jesieni), W lipcu wynosiły 
one 25 mV na głębokości 2 m* a 190 mV na głębokości 6 m* 
zaś październiku 53 mV na głębokości 3 m i 189 mV na 8 m 
głębokości. Najmniejsze dobowe zmiany wielkości potencjału 
malejące ze wzrostem głębokości* wystąpiły w majug wynosiły 
one 70 mV na powierzchni, a 27 mV w warstwie przydennej®
W innych dniach badań występowanie wahań wartości potencjału 
utleniająco-redukcyjnego na poszczególnych głębokościach 
wykazywało nieregularny przebieg.

Zauważono, że wartości potencjału redox rosną w ciągu 
dnia, nocą maleją. Szczególnie wyraźnie wystąpiło to w maju; 
makśimum w tym dniu stwierdzono na powierzchni o godz,1 3* 
natomiast w warstwie przydennej o goaz,18. Podobny przebieg 
wartości potencjału wystąpił w lipcu i październiku. W obu
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tych miesiącach maksymalne wartości potencjału redox stwier
dzono rano w całym słupie wody do głębokości 7 głębiej 
zaś o godzinie 18®

Odwotny przebieg wartości potencjału redox wystąpił na 
początku czerwcag maksimum występowało na wszystkich głębo- 
kościach w nocy, zaś minimum rano®

Porównując dobowe wartości potencjału redox widać wyraź
ny ich wzrost od wiosny do lata9 występujący w całej masie 
wody® Największe wartości osiągnął on z końcem czerwca 
(535 mV na głębokości 7 m) jednak na każdej głębokości war
tość potencjału dochodziła do +500 mV0 W lipcu potencjał 
oksydoredukcyjny obniża się (+242 do + 431 mV) 9 a w paździer 
niku wystąpiły jeszcze mniejsze jego wartości (minimum +
+ 179 maksimum + 388 mV) 0

Zmiany potencjału redox układają się podobnie do zmian 
stopnia nasycenia wody tlenem0 zarówno w poszczególnych po
rach roku jak w czasie doby0 Widać to szczególnie dobrze 
w lipcu oraz październiku® Także na początku czerwca na 
głębokości od 3 do 5 ni zanotowano zgodnie przebieg tych 
wartości®

Z uzyskanych wyników widać9 że w badanym okresie panowa
ły w wodzie warunki sprzyjające procesom tlenowym- które 
jak wiadomo przebiegają przy wartościach poniżej +
+ 200 mV [4]p jedynie w październiku na większych głęboko
ściach nastąpił spadek potencjału do + 200 a nawet + 179niVo 
Wskazuje to9 że zachodziły w tym czasie na tych głęboko
ściach procesy pośrednie pomiędzy tlenowymi i beztlenowymi,,

W okresie badań woda zbiornika goczałkowiekiego posiada
ła nieco odrębny skład chemiczny (tab03) od zaobserwowanego 
w poprzednich latach [9] o Wynika to wyraźnie z porównania 
niektórych cech chemicznych wody z 195» ?<> [9] oraz z okre
su obecnie przeprowadzonych badańg

Z zestawienia tego i z tab03 widać„ że w 1960 r9 wystą
piły znacznie mniejsze wahania w zawartości związków azo- 
tOY/ychj przy tym zawartość azotanów od wiosny do lata

1956 1960

Odczyn (pH)
Zasadowość Zm nr/al/l 
Chlorki (mval/l Cl)
Azot organiczny (mg/l N) 
Azot ogólny (mg 1 N)

? 90 - 890 7905 - 995
0g 80 - 2900 0j,87 ~ 1*72
0918 - 038 0912 - 053
0918 - 5968 1,71 - 5,79
0966 - 7900 2j07 - 5982
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zmniejsza się. w ciągu lata natomiast podnosi się. Najmniej 
azotanów w wodzie stwierdzono w połowie czerwca (0,08mg/l N), 
najwięcej w połowie lipca (1,24 mg/1 N)«

Wysoka zasadowość i twardość wody w jesieni była uwarun
kowana obecnością w wodzie, szczególnie w głębszych war
stwach, dużych ilości wolnego dwutlenku węgla, powodujących 
zachwianie normalnej równowagi węglanowej wody0

Dla lepszego wyjaśnienia zachodzących w wodzie przemian 
biochemieznych,równolegle przebadano także zmiany dobowe 
ilości drobnoustrojów i planktonu,co jest tematem oddziel
nego opracowania [12].

Otrzymane wyniki z tamtych badań wydają się potwierdzać 
słuszność poczynionych przypuszczeń*, wyjaśniających uzyska
ne wyniki szczególnie w okresie jesiennym.

Wydaje się jednak, że ze względu na stosunkowo krótki 
okres badań bardziej wnikliwa interpretacja uzyskanych wy
ników jest niemożliwa, szczególnie w odniesieniu do wyników 
pomiarów Jest to zrozumiałe, gdyż jak zaznaczono, ma 
się tutaj do czynienia z środowiskiem bardzo skomplikowanym, 
jakim jest woda jako roztwór biologicznie złożony-. Nie pozo
staje także bez znaczenia, że ogólne pojęcia teoretyczne 
dotyczące potencjału redox,w środowiskach naturalnych nie wy
szły jeszcze poza stadia początkowe.

W n i o 3 k i
Na podstawie przeprowadzonych od maja do października 

badań nad dobowymi zmianami niektórych składników i cech 
fizyko-chemicznych wody zbiornika zaporowego w Goczałkowi
cach stwierdzonoi

1. Temperatura wody w badanym okresie nie wykazywała 
istotnych zmian poza poziomem wynikającym z przyczyn klima
tycznych.

2. Istnieje w wodzie wzrost procesów pochłaniających tlen 
od wiosny do jesieni. Towarzyszy temu wzrost ilości rozpu
szczonego w wodzie dwutlenku węgla0

3<, Woda zbiornika goczałkowickiego jest dobrze natlenio
na. W lecie na skutek zachodzących intensywnych procesów
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fotosyntezy występuje przesycenie wody tlenem? deficyt tle
nowy nie przekroczył nigdy, nawet w warstwie przydennej 50/5«,

4, Odczyn wody badanego zbiornika był w ciągu całego okre 
su badań alkaliczny (średnio 8 - 9 pH), Dobowe różnice od
czynu wynosiły przeciętnie 0g5 pH; maleją one od wiosny do 
jesieni oraz ze wzrostem głębokości* Zauważono pewną współ
zależność pomiędzy odczynem wody a zawartością wolnego dwu
tlenku węgla,

5, Potencjał utleniająco-redukcyjny wody w okresie od la
ta wzrastał, osiągając w czerwcu maksymalną wartość powyżej 
+ 500 mV0 Stwierdzono znaczne dobowe różnice potencjału,się
gające do 190 mV, Zauważono zależność pomiędzy odczynem wody 
a wielkością potencjału redox. Zależność ta nie występowała 
jednak w całym okresie badań, jak również nie na wszystkich 
głębokościach. Potwierdzono także współzależność wartości Ejj 
od stopnia nasycenia wody tlenem,

6, W październiku wystąpił znaczny deficyt tlenowy, dwukro
tnie zwiększyła się ilość wolnego dwutlenku węgla,z równoczes
nym poeta,esieniem się odczynu wody powyżej pH 10 oraz obniże
niem wartości potencjału oksydo-redukcyjnego. Zjawiska te wy
dają się być powiązane ze zwiększeniem się procesów rozkładu 
substancji organicznej»zatrzymanej w zbiorniku wodnym w okre
sie powodzi®

7© Wydaje się celowe kontynuowanie dalszych badań tego ty
pu, jednakże przy użyciu bardziej dokładnych i precyzyjnych 
metod oraz aparatury. Odnosi się to szczególnie do pomiarów 
wartości E^o Pomiary te powinno się prowadzić bezpośrednio 
na łodzi, przy pomocy potencjometru pozwalającego na zanurze
nie w wodzie zestawu elektrod na badaną głębokość.
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Temperatura wody (w °C)
Tablica 1

Głębokość 
w m Godz*

Data pobrania próbki
24/25.
V

3/4»
VI

14/15.
VI

24/25.
VI

14/15.
VII

7/8.
X

3 ■ 18,1 16,8 1 9 ,4 1 7 , 5 17,8 13,6
7 17,1 1 7 , 8 20,0 1 7 , 7 18,3 13,9

0,3 13 1 8,0 17,7 19,8 1 9 , 0 22,0 14,0
18 19,5 H,2 21,3 1 9 , 0 20,0 1 3 , 8
24 1,8,2 16,8 19,5 1 7 , 9 19,0 13,4
3 18,4 16*9 20,0 18,2 1 9 , 0 13,5
7 17,0 18,0 1 9 , 8 1 8,0 18,5 13,8

1 13 18,5 17,4 19,9 18,5 20,2 13,9
18 19,5 17,3 21,1 18,7 20,0 13,7
24 18,2 1 7 , 0 20,0 18,3 19,1 13,4
3 18,3 17,0 20.0 18,3 19,0 13,4
7 1 7 , 0 17,7 19,7 1 7 , 8 18,5 13,7

2 13 18,4 17,4 19,9 18,6 19,4 13,9
18 19J43 14,4 20,6 18,6 19,8 13,5
24 18,3 17,1 1 9 , 0 18,4 1 9 , 2 13,4

• 3 18,2 16,9 19,9 18,3 18,8 13,4
7 17,0 17,2 19,6 17,8 18,5 13,6

3 13 17,6 17,4 19,9 18,7 1 9 , 0 13,7
18 18,4 17,4 20,3 18,5 19,2 13,5
24 18,3 17,1 1 9 , 0 18,2 19,8 13,5

p.-r5 3 17,5 16,9 19,9 ,18,2 18,4 13,3
7 17,1. 16,9 19,6 17,8 18,5 13,6

4 13 17,4 17,4 19,9 18,4 13,6 13,5
.18 17*8 1 7 , 2 1 9 , 8 18,4 18,9 1 3 , 2
24 17,5 17,1 19,0 18,3 18,5 13,3
3 17,1 16,7 19,9 17,7 1 7 , 8 13,1
7 17,1 16,7 1 9 , 2 17,5 18,0 13,3

5 13 17,2 1 7 , 2 19,0 18,2 18,2 13,2
18 17,6 17,4 13,3 18,3 18,5 13,0
24 17,3 17,0 19,4 18,2 17,8 13,2
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o«d®tablicy 1
_

Głębokość 
w m Godz«

Data pobrania próbki
24/25
V

3/4*
VI

14/15®
VI

24/25 
VIi.

14/15
JVII

7/8
X

3 16*8 16*5 19*4 16,4 1 7 , 2 12*8
7 17*1 16*4 18*0 16*5 1-7,5 13*1

6 13 17*1 16*7 18*6 17*4 17*8 13*2
18 17*5 16*9 18*9 17,9 17*6 13*0
24 16*9 16*8 19*1 17*6 17*0 12*8

3 16*1 16*2 19*1 16*1 16*9 12*7
7 17*1 15*0 1?*6 15*2 16*5 11*8

7 13 17*1 15*0 17*2 16*1 16*0 13*2
18 17*2 16*2 18*4 16*7 16*8 12*9
24 16*6 16*3 18*7 16*5 15*5 12*7

3 15*9 15*4 18*8 15*8 16*9 12*8
7 16*2 14*4 15*8 14*7 15*2 11*7

8 13 17*0 15,1 16*4 15*3 15*7 13*2
18 17*0 15*7 17*5 15*5 16*0 12*8
24 16*2 15*5 18*2 15*4 15*0 12*7

3 14*5 15*2 17*3 15*1 nie 12*6
7 16*4 14*1 15*7 14*4 11*6

9 13 16*6 15*8 16*8 14*6 ozna 13*0
18
24

16*9
15*6

15*8
15*0

16*5
17*9

15*0
14*8 czono 12*8

12,7

10

3
7
13
18
24

15*0
15*0
15*1
15*5
14*6
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Tablica 2
Zawartość vi v/odzie tlenu (w mg/l Og)

Głębokość 
w m GodZo

Data pobrania próbki
24/25
V

3/4
VI

14/15
VI

24/25
VI

14/15
VII

7/8
X

3 9,76 8,61 8,50 10,30 10,85 11,04
7 9,07 9,33 9,36 10,73 9,55 10,70

0,3 13 9,99 8,61 8,43 10,73 9,83 10,40
18 10,68 9,54 10,22 10,37 11,19 10,02
24 9,78 8,46 8,42 10,45 9,33 10,17
3 9,80 9,42 8,69 10,14 9,97 10,03
7 8,90 9,40 8,84 9,81 9,75 10,37

1,0 13 10,37 8,82 8,28 10,72 10,68 10,22
18 10,29 9,02 10,42 10,53 10,97 10,37
24 9,82 8,09 8,59 10,63 9,42 10,01

3 9,94 8,45 8,60 10,16 10,49 10,39
7 9,78 9,30 9,02 10,97 9,90 10,30

2,0 13 9,76 8,55 8,43 10,80 10,07 10,44
18 10,54 8,87 9,17 10,63 10,54 10,35
24 9,72 8,84 8,53 10,35 10,40 10,02

3 9,96 8,44 8,42 10,16 8,94 10,16
7 8,64 8,64 8,86 10,32 10,05 9,67

3,0 13 9,67 8,50 8,38 10,93 9,98 10,22
18 10,63 8,76 8,52 10,52 9,91 10,36
24 9,94 8,96 8,80 10,43 9,78 9,97
3 9,22 7,81 8,56 10,11 7,50 9,95
7 9,22 8,09 8,49 9,65 10,21 10,16

4,0 13 10,14 8,67 8,37 10,53 8,53 9,97
18 9,30 8,62 8,47 10,48 7,99 8,97
24 9,49 8,89 8,76 10,28 8,56 10,05

3 9,36 7,54 8,04 9,49 9,03 9,72
7 9,29 7,74 8,85 8,94 8,82 9,50

5,0 13 9,26 8,18 7,44 10,30 7,64 9,70
18 9,01 8, 6 8 8 ,1 2 10,35 7,59 9*50

_ „2.4 8.05. 8,86 JLJ6 10*28 7r79 9.20
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Codotablicy 2

Głębokość 
w m GodZo

Data pobrania próbki
24/25
V

3/4
VI

14/15
VI

24/25
VI

14/15
VII

7/8
X

3 7,56 7,55 7,21 9,72 7,68 8,98
7 8,63 7,31 8,83 9,10 9,39 9,33

6,0 13 8, 82 6,95 7,38 8,79 8,02 9,45
18 9,06 8,42 7,65 9,45 8,23 9,32
24 7,46 7,60 7,00 10,11 9,19 9,00

3 6,85 8,03 6,91 9,85 8,69 8,07
7 8,42 8,79 8,75 9,86 8,29 9,00

7,0 13 8,76 7,32 8,15 9,68 8,27 9,71
18 7,93 8,36 7,38 10,58 8,17 9,21
24 7,14 7,44 6,47 10,08 8,58 8,55

3 6,85 8,01 6,97 9,89 8,56 8,95
7 8,15 8,93 9,28 10,12 9,15 8,55

8,0 13 8,48 6,95 8,59 10,10 9,13 9,15
18 8,41 8,06 7,68 10,08 8,33 8,76
24 5,17 8,60 7,00 9,99 8,66 8,56

3 7,35 8,14 7,31 9,82 8,20
7 3,57 8,84 9, >3 10,18 nie 8,46

9,0 13 7,78 8,70 8,52 10,36 pobra 8,78
18 7,38 7,79 8,14 10,30 no 8,94
24 5,66 8,49 7 ,.03 9,83 8,13

10,0

3
7
13
18
24

8,64
10,08
8,84
7,70
8,56
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N A SY C E N IE  W D Y  T L E N E M

GŁĘBOKOŚĆ Data pobrania próbu
POBRANIA
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Tablica 3

Skład chemiczny wody w 1960 r«

A ry o  a  ry r»>*i ■=> a Data pobrania próby
uziiciC Zi viix v

24/25.V 3/40VI 14/15.VI 24/25oVI 14/15«VI 7/8©X

Temperatura °C 18,1 16,8 19,4 17,4 17,8 13,6
Odczyn pH 8,80 8,50 7,75 8,65 8,30 ?9,95
Tlen rozpuszczony mg/l °2 3,76 8,61 8,50 10,30 10,85 11,04
Utlenialność mg/l °2 5,26 3,79 2,39 5,31 3,76 9,79
e z t5 mg/l 0g 4,62 3,27 2,17 3,89 3,21 4,91
Dwutlenek węgla mg/l C02 rwał/1 COg 1,54 0,07 4,61 0,21 7,88 0,36 5,05 0,23 5,05 0,23 1,19 0,05
Zasadowość (Zm) 0 « n9 nnral/1 3,44 1,23 3,69 1,32 2,73 0,93 2,44 0,87 2,69 0,96 nie oznacz«
Twardość ogólna 0 9 n® mval/l 4,92 1,76 5,93 2,12 4,61 1,46 3,44 1,23 3,39 1,21 7,53 2,69
Wapń mg/l Ca. mval/1, Ca 28/43 1,42 35/25 1,76 20,62 1,03 18,73 0,92 18,64 0,93 37,43 1,87
Magnez mg/l Mg mval/l lig 3,85 0,34 4,37 0,36 5,23 0,43 3,77 0,31 3,40 0,28 9,70 0,82
Siarczany mg/l S04 mval/l SO,4 19,41 0,40 21,60 0,44 30,01 0,61 21,63 0,44 22,01 0,45 31,22 0,67
Chlorki mg/l Cl mval/1 Cl 11,90 0,34 9,20 0,26 4,26 0,12 18,04 0,51 7,24 0,20 18,74 0,53
Azotany mg/l N nsval/ł II 0,628 0,045 0 , 3 1 0 0,022 0,080 0,006 0 , 9 1 0 0,065 1,240 0,177 0,980 0Oe>0

Azotany mg/l N ova1/1 N 0,190 OO COoooo 0,001 0,047 0,003 0,006 0,000 0,0 06

000
O

O 0,020 0,001
Amoniak mg/l N mval/l II 0,28 0,020 0,21 0,015 0,14 0,010 0,31 0,022 0,28 0,020 0,26 0,002
Azot organiczny mg/l N 2,01 1,71 1,80 2,38 3,69 4,79
Azot ogólny mg/l N 3,10 2,24 2,07 3,51 5,22 5,82
Sucha pozostałość mg/l 546,31 108,73 176,20 142,91 187=94 163,98
Sucha pozostałość 
po porażeniu mg/l 97,20 67,21 121,63 82,64 124,27 64,12
Zawiesina mg/1 16=44 14,08 24,84 23,30 33,41 3 6 ,8 2

Zawiesina po pora
żeniu mg/l 4,11 2,60 17,12 7,90 1 7 , 1 0 14,86

— — —
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DOBOWE ZMIANY 
ZAWARTOŚCI W WODZIE 

WOLNEGO DWUTLENKU W ĘGLA
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DOBOWE ZMIANY p H  W O D Y

GŁĘBOKOŚĆ
POBRANIA
PRÓBY
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DOBOWE ZMIANY POTENCJAŁU UTLENIAJAfiO-REOUKCYJNEGO HUBY

i & j  ~ Dcśa pobrania próby
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Tageswechsel des Sauerstoff - und Kohlendioxydgehalts 
sowie des pH Wertes und Redoxpotential im W asser des 

Staubeckens Goczałkowice
Zu s ammenf a s sung

Der Tageswechsel einiger Wasserbestandteile und physika- 
lisch - chemisher Eigenschaften wurde in der Zeit von Kai 
bis Oktober im Staubecken Goczałkowice untersuchte Die Pro
ben wurden jeweils um 7p 13, 189 24 und 3 Uhr nächsten Ta
ges entnommen,,

Die Wasser - und Lufttemperaturen wurden mit einer Ge
nauigkeit von 051° gemessen0 Der Suerstoffgehalt wurde der 
Winkler - Methode9 Kohlendioxyd sowie die chemische Wasser
gesamtanalyse nach Polnische Standart Methoden [5] bestimmt 
Redoxpotential und pH - Wert wurden mittels eines ungari
sches Batteriepotentiometers (’’Labor911) - mit einer Genauig
keit von O05 mV gemessen,, Zur Redoxmessung wurde eine 
100 mm2 Platinelektrode verwendet,, Die Redoxpotentialwerte 
wurden nach Glasstone [3] berechnet0

Auf Grund der Messungen wurde festgestellt, dass vom 
Frühjahr bis zum Herbst ein Austieg der Sauerstoffverbrau
chenden Vorgänge zu verzeichnen ist0 Das Wasser im Stanbec- 
ke ist jedoch gut belüftet und der Sauerstoffdefizit über
schreitet auch in Bodennähe nicht 5055«

Der pH — Wert das Wassers war wahrend der ganzen Unter— 
suchungszeit alkalisch und betrug 8 = 90 Die Tagesunter
schiede des pH wertes betrugen durchschnittlich 095o Diese 
Tagesunterschiede vermindern sich in der Zeit von Frühjahr 
bis zum Herbst und mit wachsender Wassertiefe0

Die Redoxpotentialwerte des Wassers steigen in der Zeit 
vom Frühjahr zum Sommer und erreichen dann den Maximalwert 
von + 500 mV„ Die Tagesunterschiede betragen bis zu 190 mV0 
Es besteht eine Abhängigkeit zwischen pH und EU, die jedoch 
nicht während der ganzen Unterscuchungszeit und nicht in 
allen Wässertiefen festzustellen war„ Die Abhängigkeit zwi
schen und der Sauerstoffsättigung des Wassers wurden 
bestätigte

Die Weiterführung dieser Untersuchungen scheint zweck
mässig,, Jedoch müssten genaue Methoden und Apparate beson
ders zur Redoxpotentialmessung angewendet werden, da wie 
bekannt, bildet des Wasser eine spezifische Lebensgemein
schaft f  in welcher die Redoxprozesse nicht stabilisiert 
und von verschiedenen Faktoren abhängig sind0


