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JcPAHJICH, BoOWOLANY

DOBOWE ZMIANY TLENU, DWUTLENKU WEGLA, ODCZYNU 1 POTENCJALU
OKSYDO-REDUKCYJNEGO W Y/ODZIE ZBIORNIKA GOCZALKOWSKIEGO

Wstep

Tworzone w Polsce dla celéw wodociggowych zbiorniki po-
wierzchniowe sa na ogét plytkie,eutroficzne,, Sg one sie-
dliskiem obfitej flory i fauny wodnej oraz mikroflory bak-
teryjnej® RoOznig sie jednak miedzy soba w sposob charakte-
rystyczny, nie tylko iloscig oraz jakosciag organizmow wod-
nych ale tez pod wzgledem skdadu chemicznego wody®

Zmiennos¢ biocenozy oraz zwigzana z nig zmiennos¢ inten-
sywnosci przemiany materii w wodzie takich zbiornikéw utru-
dnia stacjom wodociggowym prowadzenie procesdOw oczyszczaja-
cych, zmusza do cigagtego i.pilnego sSledzenie zmiennosci cech
Ffizyko-chemicznych wody surowej® Staje sie wiec zrozumialg
koniecznos¢ prowadzenia badan nie tylko nad stanem sanitar-
nym zbiornika, ale nad procesami biologicznymi, Ffizyko-che-
micznymi 1 biochemicznymi w nim zachodzgacymi®

Dlatego tez zbadanie dynamiki przemiany materii w wodzie,
warunkujacej bezposrednio rozwdj wszystkich organizmow,
pozwala na wkasciwe scharakteryzowanie zbiornika wodnego,
przynoszac wiele korzysci majacych znaczenie praktyczne®
Miedzy innymi pozwala na przewidywanie zmian wkasnosci fi-
zyko-chemicznych wody, moze wiec przyczyni¢ sie do utatwie-
nia proceséw oczyszczania wody przy uzytkowaniu takiego
zbiornika dla celéw wodociggowych, jest pomocne takze w usta-
leniu mozliwosci podwyzszenia wartosci gospodarczych zbior-
nika, przez uchwycenie i1 regulowanie jego biologicznej pro-
duktywnosci® Zbiornikoéw powierzchniowych nie mozna trakto-
wa¢ tylko jako jednego z elementdw urzadzen wodociggowych®
Ze wzgledu na ich duze mozliwosci biologicznej produktywno-
Sci, muszag sta¢ sie one réwniez bazg hodowlang ryb®

Znajomos¢ dynamiki procesow zyeiowyeh 1 obiegu materii
daje wreszcie pewne dane, pozwalajgce na okreslenie mozli-
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wosci samooczyszczania sie wody zbiornika, nieuniknienie
przyjmujacego przez doptywy 1 zlewnie pewne ilosci zanie-
czyszczen naturalnych, a takze Sciekéw miejskich 1 przemy-
stowych»

Jednym z decydujacych czynnikéw w zagadnieniu przemiany
materii w wodzie jest tlen i temperatura y/ody« Dlatego tez
w pracach limnologicznych spotyka sie szczegdélnie duzo prac
poswieconych badaniom tych zmian w wodzie [6, 22» 15, 16].
Wiekszos¢ publikowanych prac poswiecono jednak badaniom
gtebokich zbiornikéw wodnych» Badan pdytkich zbiornikéw wod-
nych przeprowadzono znacznie mniej [1, 2» 21» 7» 8> 10]»

Jednak przebadanie tylko stosunkéw termicznych i tleno-
wych w wodzie jest niewystarczajace» Koniecznym jest pozna-
nie zmian w wodzie wszystkich czynnikéw fizycznych i che-
micznych a takze biochemicznych,w powigzaniu ze zmianami
jJakosci i1 ilosci planktonu oraz drobnoustrojéw» Badania te-
go typu V ostatnich latach rozpoczeto na terenie Slaska w
zbiornikach powierzchniowych w Koztowej Goérze 1 w Goczatko-
wicach L7, 8, 11, 12, 13],

Przedstawione wyniki sg kontynuacjg tamtych badan [7 i 8]
i maja na celu lepsze poznanie mikroflory wodnej 1 chemizmu
wody zbiornika Goczatkowskiego [9, 11, 12, 13, 20]0

Metodyka badan

Omawiane badanie przeprowadzone w 1960 r® w punkcie pela-
gicznym zbiornika» Stanowisko badan oznaczono trwale boja
zakotwiczang w dniej doptywano do niego *odzig motorowa.
Badania przeprowadzono od maja do pazdziernika, pobierajgc
préby w nastepujacych dobachs 24/25 maj, 14/15 i1 24/25 czer
wiec, 14/15 lipiec oraz 7/8 pazdziernik. Probki wody pobie-
rano kazdorazowo w ciggu kazdej doby o godz, 7« 13, 18, 24
i 3 nastepnego dnia, z gtebokosci 30 cm, a nastepnie 100,
200 cm i1 gtebiej co metr az do dna» Kazdorazowo w czasie
ostatniego w ciggu doby poboru prébek pobierano prébe wody
do peinej analizy chemicznej. Wszystkie probki pobierano
w dwéch powtdrzeniach»

Temperature wody i powietrza mierzono z dokdtadnoscig do
0,1°, Tlen oznaczono metodag Winklera, pobierajac probki
wody do butelek pojemnosci 100 ml wycechowanych z dokdadno-
Scig do + 0,02 ml w 20°. Przy obliczaniu nasycenia wody
tlenem przyjeto Srednie roczne cisnienie atmosferyczne dla
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Bielskg-Biatej weddug Schmucka [17] o Dwutlenek wegla ozna-
czono wg Justa i Hermanowicza [5]® Potencjat redox oraz pH
okreslono przy pomocy bateryjnego potencjometru kompensacyj
nego 7Labor™ produkcji wegierskiej z dok#adnoscig pomiaru

+ 5 mV® Do oznaczen pH stosowano elektrode antymonowg i ka-
Toraenowg, do oznaczeni potencjatu redox elektrode platynowg
0 powierzchni 100 mm™ oraz nasycong elektrode kalomelowg.
Pomiary potencjatu redox dokonywano w otwartym naczyniu
szklanym przy swobodnym dostepie powietrza« Wynik odczytywa-
no trzykrotnie w odstepach co 3 minuty [3, 7] a wartos¢ po-
tencjatu obliczano wedtug wskazan Glasstonea [3]«

Podkreslic¢ i wyjasni¢ tutaj nalezy,, ze najwiekszg tru-
dnos¢ na jaka natrafia sie przy pomiarze potencjatu redox
jest czas pomiaru® Uk#ady tego typu jak woda wykazuja staba
tendencje do wymiany elektrondéw, stad. reakcje warunkujace
wartos¢ potencjatu redox przebiegaja powoli. W efekcie osta-
teczne ustabilizowanie sie wartosci nastepuje dopiero
po pewnym czasie®

Za poradg dr inz W_Misniakiewicza z Katedry Chemii Fizycz
nej Politechniki Slaskiej, postanowiono za podstawe do ob-
liczen wartosci potencjatu redox przyjac¢ pierwszy odczyt,
uzasadniajgc to nastepujgco® Potencjat ten mimo niewgtpliwa
go jeszcze nieustabilizowania sie uktadu wydaje sie najbar-
dziej zblizony do rzeczywistej wartosci® Czas pomiaru bowiem
od chwili pobrania probki wynosit+ okoto 1 godziny»zas$ pobra
ne probki przechowywano w temperaturze nizszej niz tempera-
tura pobieranej wody® Nastepne odczyty przedstawiajg co praw
da wartos¢ potencjatu ukdadu bardziej zrownowazonego, jJednak
wskutek zachodzgcych z czasem zmian temperatury badanej proéb
ki wody oraz zmiany przede wszystkim stosunkéw tlenowych,
uktad ten nie reprezentuje stanu faktycznego istniejacego w
zbiorniku wodnym®

Analize fFizyko-¢hemiczng wody wykonywano na drugi dzien
po pobraniu proébek (przechowywanych do tego czasu w chdodni)»
stosujac metodyke podang przez Justa i Hermanowicza [5]®

W poszczegdlnych dniach badan prowadzono takze obserwa-
cje meteorologiczne.

Z uwagi na brak miejsca nie podaje sie pednych zebranych
materiatéw badan. Sg one do wgladu w Katedrze Te&chniki Sani
tarnej - Politechniki Slaskiej w Gliwicach, ul®Katowicka 2.
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Oméwienie wynikow

Zmiany temperatury wody w czasie doby w warstwie powierz-
chniowej oraz w warstwie do okoto 4 ni gtebokosci byty nie-
wielkie i zalezaty w gtdwnej mierze od zmian temperatury
powietrza (tabe 1)« Zauwazono, ze maksimum § minimum tempe-
ratury wody w tych warstwach wystepuje o tej samej godzi-
nie i1 przesuniete jest o okoto 2-3 godziny w stosunku do
maksimum i minimum temperatury powietrzax, Pordéwnujac to zja-
wisko z wystepowaniem bardzo matych dobowych wahann tempera-
tury wody na danej giebokosci, spadkiem temperatury a nawet
z czesto utrzymujaca sie homotermig wody do giebokosci
400 - 500 cm, mozna stwierdzic¢ istnienie mieszania sie wody
pod wpdywem wiatru,

Mieszanie sie stupa wody pod wptywem wiatru ustaje na
gtebokosci okoto 5 m9 jedynie przy silnych wiatrach i duzej
fali dochodzi do dna zbiomikaO Sprzyja temu szczegdlnie
duza 1 rozlegta powierzchnia wody,rozciggajaca sie w Kierun-
ku z zachodu na wschod, a wiec w Kierunku przewazajacych
wiatrowe

W okresie badanym nie zauwazono wystepowania statych
uwarstwien termicznych wody, nie zauwazono takze wystepowa-
nia termoklinéwo Mozna to wytdumaczy¢ zbyt mata giebokoscig
zbiornika«. Zjawiska te wystepuja zazwyczaj w zbiornikach
wodnych dopiero na gtebokosci okoto 15 m [19] o Poréwnywujac
temperature z zawartoscig w wodzie tlenu (&, 2), wolnego
dwutlenku wegla (ryse2) oraz ze stopniem nasycenia wody
tlenem (rys.l),wida¢ wyraznie wystepujace zaleznosci. Takze
wyraznie da sie zauwazyC wystepujacg wspotzaleznos¢ pomie-
dzy iloscig rozpuszczonego w wodzie tlenu (tab!2) a dwutlen-
ku wegla (rys«,2), co jest zjawiskiem ogoélnie znanym.

1108¢ wolnego dwutlenku wegla w wodzie (rys02) wzrasta
z gtebokoscig wody, zas ilos¢ tlenu maleje. Najmniej tlenu
wystepuje na glebokosci od 5 do 9 m, co wskazuje na nasile-
nie sie procesow rozktadu wkasnie na tej glebokosci.

Rozpatrujac uzyskane wyniki wida¢, ze wystepowanie maksi-
mum zawartosci tlenu w wodzie oraz co za tym idzie, stopnia
nasycenia wody tlenem, w miare wzrostu gtebokosci przesuwa
sie z godzin popotudniowych na powierzchni w kierunku godzin
nocnych w warstwie przydennej«, Natomiast wystepowanie maksi-
mum zawartosci wolnego dwutlenku wegla w wodzie przypada w
catej masie wody w nocy i nad ranen, Nie stwierdzono nato-

miast w zbiorniku goczatkowickim tak charakterystycznego
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w okreslonych porach doby wystepowania maksimum i minimum
zawartosci w wodzie tlenu lub dwutlenku wegla jak w wodzie
zbiornika w Kozdowej GoOrze [7» 8],

Zmniejszenie sie ilosci 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 sie procesow rozkdadu substancji organicznej osiadiej
na dnie zbiornika, a sprowadzonej wczesng wiosng w czasie
roztopow przez doptywajace do zbiornika wody z terenu zlew-
ni, Tym mozna wytdumaczy¢ wzrost zawartosci dwutlenku wegla
w tym okresie, szczegolnie w warstwach przydennych, Tym tak-
ze mozna wytdumaczy¢ duze dobowe wahania stopnia nasycenia
wody tlenem, bo o przesz4o 30% w warstwach przydennych, a
takze stale utrzymujacy sie deficyt tlenowy wody na poczat-
ku czeiwca,

W pazdzierniku, pomimo dosy¢ duzej zawartosci w wodzie
tlenu, zauwazono prawie przez calty okres wystepujacy znacz-
ny niedosyt tlenu. Wytdumaczy¢ tego nie mozna tylko samym
obnizeniem sie temperatury wody w tym okresie. Prawdopodob-
nie istota tych zjawisk jest nastepujaca? w lecie 1960 r,
wystagpity w wielu regionach Kraju, miedzy innymi takze na
terenie zlewni zbiornika goczatkowickiego, silne powodzie,

W okresie powodzi zbiornik goczatkowicki przyjat duze ilo-
Sci wody, ktdéra transportowata w swej masie wiele zanieczy-
szczen, takze organicznych. Zatrzymanie w zbiorniku fali po-
wodziowej spowodowato wypadanie i osadzanie sie zanieczy-
szczen na dnie zbiornika, przy czym zanieczyszczenia orga-
niczne jako lzejsze,osadzaty sie w dalszej czesci zbiornika,
a wiec blizej tamy. Czesci mineralne osadzaty sie w gornej
czesci zbiornika, nie nakrywaly wiec substancji organicz-
nych warstwg mutu i piasku, ewentualnie warstwa ta byta nie-
znaczna, Osiadde substancje organiczne zaczedy sie rozkta-
da¢, a silne wiatry, powodujgce mieszanie sie wody az do

dna z poczatkiem pazdziernika, spowodowaty nasilenie sie
tych procesow w tym okresie. Stad wiec utrzymujacy sie defi
cyt tlenowy i duza zawartos¢ wolnego dwutlenku wegla w wo-
dzie.

Przypuszczenie to daje sie potwierdzac¢ takze i wystepo-
waniem w tym okresie silnej barwy wody, wysokim w pordéwnaj»
niu do poprzedniego okresu BST”, wynoszacym 4,97 mg/l 02

oraz wysoka utlealnoscig (9,79 mg/l1 02),
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Wystepowanie podobnych zjawisk w wodzie zbiornika goczat
kowickiego zanotowano rowniez i w okresie powodziowym w
1958 r, [20]. Zblizone zjawiska miaty takze miejsce w zbior
niku powierzchniowym w Kozdowej GOrze w 1955 r, [10]«

Odczyn wody (rys,3) w ciagu catego okresu badan by+ alka
liczny* jedynie sporadycznie wiosng lekko kwasny, W ciagu
lata pH wody miescito sie w granicach od 7,05 do 8*90.

W pazdzierniku odczyn wody podwyzszyt sie do 8*50 - 10*15pH
co posiada to niewgtpliwie zwigzek z innymi zaobserwowanymi
V tym okresie zjawiskami.

Dobowe réznice w wielkosci odczynu wody na poszczegdlnych
gtebokosciach dochodzga do 2*70 pH* przecietnie sg ponizej
0*5 P&F maleja one ze wzrostem gtebokosci. Réznice sg naj-
wieksze na wiosne* zmniejszajg sie w leci-e.

Daje sie zaobserwowaC¢ pewng zaleznos¢ pomiedzy zawarto-
Scig wolnego dwutlenku wegla a pH wody. Wzrostowi pH wody
odpowiada zmniejszenie sie ilosci dwutlenku wegla* a na
odwrét. Te zaleznos¢ najwyrazniej wida¢ z koricem czerwca*
kiedy to wskutek wzmozonej fotosyntezy w gérnych warstwach
wody ilos¢ dwutlenku wegla jest bardzo mata* pH wody jest
natomiast podwyzszone. Zjawisko to znajduje potwierdzenie
w literaturze PB* 18]«

Wyrazniejsza jeszcze zaleznos$¢ obserwuje sie pomiedzy
odczynem wody a wielkos$ciag potencjatu utleniajgco-redukcyj-
nego (rys.4)«

Potencjat redox wody w ciagu catego okresu od maja do
pazdziernika wynosi+ od + 179 do + 535 m¥* a wiec w szero-
kich granicach (rys,4). Tlakze dobowe réznice potencjatu na
poszczegdlnych gtebokosciach sg znaczne (przecietnie okoto
80-100 mV) szczegblnie w lecie 1 jesieni), W lipcu wynosity
one 25 mV na giebokosci 2 m* a 190 mV na gtebokosci 6 m*
zas$ pazdzierniku 53 mV na gtebokosci 3 m 1 189 mV na 8 m
gtebokosci. Najmniejsze dobowe zmiany wielkosci potencjatu
malejgce ze wzrostem gkebokosci* wystgpidy w majug wynosity
one 70 mV na powierzchni, a 27 mV w warstwie przydennej®
W innych dniach badan wystepowanie wahan wartosci potencjatu
utleniajgco-redukcyjnego na poszczegdlnych gtebokosciach
wykazywato nieregularny przebieg.

Zauwazono, ze wartosci potencjatu redox rosng w ciggu
dnia, nocg malejg. Szczegblnie wyraznie wystgpito to w maju;
maksimum w tym dniu stwierdzono na powierzchni o godz,13*
natomiast w warstwie przydennej o goaz,18. Podobny przebieg
wartosci potencjatu wystgpid+ w lipcu i pazdzierniku. W obu



Dobowe =zalany tlenu,, dwutlenku wegla®x». 29

tych miesigcach maksymalne wartosci potencjatu redox stwier-
dzono rano w catym stupie wody do gltebokosci 7 gtebiej
za$ o0 godzinie 18®

Odwotny przebieg wartosci potencjatu redox wystgpit na
poczatku czerwcag maksimum wystepowato na wszystkich gtebo-
kosciach w nocy, zas minimum rano®

Poréwnujac dobowe wartosci potencjatu redox wida¢ wyraz-
ny ich wzrost od wiosny do lata9 wystepujacy w catej masie
wody® Najwieksze wartosci osiaggnagt on z koncem czerwca
(535 mV na gtebokosci 7 m) jednak na kazdej gitebokosci war-
tos¢ potencjatu dochodzida do +500 mvVO W lipcu potencjat
oksydoredukcyjny obniza sie (+242 do + 431 mV)9 a w pazdzier
niku wystapity jeszcze mniejsze jego wartosci (minimum +
+ 179 maksimum + 388 mV)O0

Zmiany potencjatu redox uktadaja sie podobnie do zmian
stopnia nasycenia wody tlenem0 zaréwno w poszczegélnych po-
rach roku jak w czasie doby0 Wida¢ to szczegolnie dobrze
w lipcu oraz pazdzierniku® Takze na poczatku czerwca na
gtebokosci od 3 do 5 ni zanotowano zgodnie przebieg tych
wartosci®

Z uzyskanych wynikow widac9 ze w badanym okresie panowa-
4y w wodzie warunki sprzyjajgce procesom tlenowym- ktére
jak wiadomo przebiegaja przy wartosciach ponizej +
+ 200 mV [4]1p jedynie w pazdzierniku na wiekszych gteboko-
Sciach nastgpit spadek potencjatu do + 200 a nawet + 179niVo
Wskazuje to9 ze zachodzidy w tym czasie na tych gteboko-
Sciach procesy posrednie pomiedzy tlenowymi i beztlenowymi,,

W okresie badan woda zbiornika goczatkowiekiego posiada-
4a nieco odrebny skdad chemiczny (tab03) od zaobserwowanego
w poprzednich latach [9] o Wynika to wyraznie z porownania
niektérych cech chemicznych wody z 195» 2 [9] oraz z okre-
su obecnie przeprowadzonych badang

1956 1960
Odczyn (pH) ?790 - 890 7905 - 995
Zasadowos¢ Zm nr/al/l 0g80 - 2900 0,87 ~ 1*72
Chlorki (mval/l CI) 0918 - 038 0912 - 053
Azot organiczny (mg/1 N) 0918 - 5968 1,71 - 5,79
Azot ogolny (mg 1 N) 0966 - 7900 2507 - 5982

Z zestawienia tego i z tab03 widacd,, ze w 1960 r9 wystg-
pity znacznie mniejsze wahania w zawartosci zwigzkow azo-

tOY/ychj przy tym zawartos¢ azotanéw od wiosny do lata
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zmniejsza sie. w ciggu lata natomiast podnosi sie. Najmniej
azotanow w wodzie stwierdzono w potowie czerwca (0,08mg/1 N),
najwiecej w potowie lipca (1,24 mg/1l N)«

Wysoka zasadowosS¢ 1 twardos¢ wody w jesieni byda uwarun-
kowana obecnoscig w wodzie, szczegdlnie w gtebszych war-
stwach, duzych ilosci wolnego dwutlenku wegla, powodujacych
zachwianie normalnej réwnowagi weglanowej wodyO

Dla lepszego wyjasnienia zachodzgacych w wodzie przemian
biochemieznych,rownolegle przebadano takze zmiany dobowe
ilosci drobnoustrojow i planktonu,co jest tematem oddziel-
nego opracowania [12].

Otrzymane wyniki z tamtych badan wydaja sie potwierdzac
stusznos¢ poczynionych przypuszczen*, wyjasniajacych uzyska-
ne wyniki szczegllnie w okresie jesiennym.

Wydaje sie jednak, ze ze wzgledu na stosunkowo kroétki
okres badan bardziej wnikliwa interpretacja uzyskanych wy-
nikéw jest niemozliwa, szczegdlnie w odniesieniu do wynikoéw
pomiarow Jest to zrozumiate, gdyz jak zaznaczono, ma
sie tutaj do czynienia z Srodowiskiem bardzo skomplikowanym,
jakim jest woda jako roztwér biologicznie zdozony-. Nie pozo-
staje takze bez znaczenia, ze ogolne pojecia teoretyczne
dotyczace potencjatu redox,w Srodowiskach naturalnych nie wy-
szty jeszcze poza stadia poczatkowe.

Wnio3d3Kki

Na podstawie przeprowadzonych od maja do pazdziernika
badan nad dobowymi zmianami niektorych skdadnikéw i cech
Ffizyko-chemicznych wody zbiornika zaporowego w Goczatkowi-
cach stwierdzonoi

1. Temperatura wody w badanym okresie nie wykazywata
istotnych zmian poza poziomem wynikajacym z przyczyn klima-
tycznych.

2. Istnieje w wodzie wzrost procesow pochtaniajgcych tlen
od wiosny do jesieni. Towarzyszy temu wzrost ilosci rozpu-
szczonego w wodzie dwutlenku weglal

%X, Woda zbiornika goczatkowickiego jest dobrze natlenio-
na. W lecie na skutek zachodzgcych intensywnych procesow
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fotosyntezy wystepuje przesycenie wody tlenem? deficyt tle-
nowy nie przekroczyt nigdy, nawet w warstwie przydennej 9/,

4, Odczyn wody badanego zbiornika by w ciagu catego okre
su badan alkaliczny (Srednio 8 - 9 pH), Dobowe réznice od-
czynu wynosity przecietnie 0g5 pH; maleja one od wiosny do
jesieni oraz ze wzrostem gtebokosci* Zauwazono pewng wspod-
zaleznos¢ pomiedzy odczynem wody a zawartosciga wolnego dwu-
tlenku wegla,

5, Potencjat utleniajgco-redukcyjny wody w okresie od la-
ta wzrastat, osiggajac w czerwcu maksymalng wartos¢ powyzej
+ 500 mVO Stwierdzono znaczne dobowe réznice potencjatu,sie-
gajace do 190 mV, Zauwazono zaleznosC¢ pomiedzy odczynem wody
a wielkoscig potencjatu redox. Zaleznos¢ ta nie wystepowata
jJednak w catym okresie badan, jak rowniez nie na wszystkich
gtebokosciach. Potwierdzono takze wspétzaleznos¢ wartosci Ejj
od stopnia nasycenia wody tlenem,

6, W pazdzierniku wystgpi+ znaczny deficyt tlenowy, dwukro-
tnie zwiekszyta sie ilos¢ wolnego dwutlenku wegla,z réwnoczes-
nym poeta,esieniem sie odczynu wody powyzej pH 10 oraz obnize-
niem wartosci potencjatu oksydo-redukcyjnego. Zjawiska te wy-
dajag sie by¢ powigzane ze zwiekszeniem sie procesow rozkdadu
substancji organicznej»zatrzymanej w zbiorniku wodnym w okre-
sie powodzi®

70 Wydaje sie celowe kontynuowanie dalszych badan tego ty-
pu, jednakze przy uzyciu bardziej dok#adnych i precyzyjnych
metod oraz aparatury. Odnosi sie to szczeg6lnie do pomiarow
wartosci E™o Pomiary te powinno sie prowadzi¢ bezposrednio

na 4odzi, przy pomocy potencjometru pozwalajgcego na zanurze-
nie w wodzie zestawu elektrod na badang gtebokoscE.
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Temperatura wody (w °C)

Tablica 1
Glebokogé Codz* Data pobrania proébki
w m 24/25. 3/4» 14/15. 24/25. 14/15. 7/8.
\Y; i VI Y VI X
3 m18,1 16,8 19,4 17,5 17,8 13,6
7 17,2 17,8 20,0 17,7 18,3 13,9
0,3 13 18,0 17,7 19,8 19,0 22,0 14,0
18 19,5 H,2 21,3 19,0 20,0 13,8
24 1,8,2 16,8 19,5 17,9 19,0 13,4
3 18,4 16*9 20,0 18,2 19,0 13,5
7 17,0 18,0 19,8 18,0 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 17,0 20,0 18,3 19,1 13,4
3 18,3 17,0 20.0 18,3 19,0 13,4
7 17,0 17,7 19,7 17,8 18,5 13,7
2 13 18,4 17,4 19,9 18,6 19,4 13,9
18 19143 14,4 20,6 18,6 19,8 13,5
24 18,3 17,1 19,0 18,4 19,2 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 19,0 13,7
18 18,4 17,4 20,3 18,5 19,2 13,5
24 18,3 17,1 19,0 18,2 19,8 13,5
RO 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
18 178 17,2 19,8 18,4 18,9 13,2
24 17,5 17,1 19,0 18,3 18,5 13,3
3 17,1 16,7 19,9 17,7 17,8 13,1
7 17,1 16,7 19,2 17,5 18,0 13,3
5 13 17,2 17,2 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



Dobowe zmiany tlenu, dwutlenku weglaose 33

o«d®tablicy 1

Gebokosé Sodze Data pobrania proébki
w o m 24/25 3/4* 14/15@ 24/25 14/15 7/8
% VI VI VIi.  JVII X
3 16*8 16*5 19*4 16,4 17,2 12*8
7 171 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*8 191  17*6 170 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*1 150 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
3 159 15*4 18*8 15*8  16*9 12*8
7 16*2 14*4 15*8  14*7  15*2 11*7
8 13 170 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 i 12*6
7 16*4 14*1 15%7  14*4 NI€  11*6
9 13 16*6 15*8 16*8  14*6  gzpg- 13*0
18 16*9 15*8 16*5  15*0 12*8
24 156 15*0 17*9  14*8 Czono 12 7
3 15*0
7 15*0
10 13 15*1
18 15*5

24 14*6
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Gtebokos¢
w m

0,3

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

Zawartos¢ vi v/odzie tlenu (w mg/l1 0g)

GodZo

13
18
24

13
18

24

13
18
24

13
18

24

13
18

24

13
18

_.24
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24/25
Vv

9,76
9,07
9,99
10,68
9,78

9,80
8,90
10,37
10,29
9,82

9,94
9,78
9,76
10,54
9,72

9,96
8,64
9,67
10,63
9,94

9,22
9,22
10,14
9,30
9,49

9,36
9,29
9,26
9,01
8.05.

Tablica 2

Data pobrania proébki

3/4
A

8,61
9,33
8,61
9,54
8,46

9,42
9,40
8,82
9,02
8,09

8,45
9,30
8,55
8,87
8,84

8,44
8,64
8,50

7,54
7,74
8,18
8,68
8,86

14/15
Vi

8,50
9,36
8,43

10,22
8,42

8,69
8,84
8,28
10,42
8,59

8,60
9,02
8,43
9,17
8,53

24/25
\

10,30
10,73
10,73
10,37
10,45

10,14

9,81
10,72
10,53
10,63

10,16
10,97
10,80
10,63
10,35

10,16
10,32
10,93
10,52
10,43

10,11

9,65
10,53
10,48
10,28

9,49
8,94
10,30
10,35
10*28

14/15 7/8
Vi1 X

10,85
9,55
9,83

11,19
9,33

11,04
10,70
10,40
10,02

10,17

9,97
9,75
10,68
10,97
9,42

10,03
10,37
10,22
10,37
10,01

10,49

9,90
10,07
10,54
10,40

10,39
10,30
10,44

10,35
10,02

8,94
10,05
9,98
9,91
9,78

10,16
9,67
10,22
10,36
9,97

7,50
10,21
8,53
7,99
8,56

9,95
10,16
9,97
8,97
10,05

9,03
8,82
7,64
7,59
7r79

9,72
9,50
9,70
9*50
9.20
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Codotablicy 2

Glebokosé codz Data pobrania probki
wom odzso 24/25 3/4 14/15 24725 14/15 7/8
\% VI \2 | VI VI 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 7,0 9,83 8,13
3 8,64
7 10,08
10,0 13 8,84
18 7,70

24 8,56
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NASYCENIE WDY TLENEM

GLEBOKOSC Data pobrania prébu
POBRANIA

037 am u

TTA [Ty

oifi amu
700 ~
oiin *u

soo I

9001 7)d_ A n

031 1B« 24

Rys.1



Tablica 3

Skd4ad chemiczny wody w 1960 r«

Data pobrania proéby

briicic Avitxy

24/25.V 3/740v1 14/715.VI 24/250VI 14/15«V1 7/80X
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/ | oo 3,76 8,61 8,50 10,30 10,85 11,04
Utlenialnos$é mg/1 oo 5,26 3,79 2,39 5,31 3,76 9,79
ezth mg/1 Og 4,62 3,27 2,17 3,89 3,21 4,91
Dwutlenek wegla mg/1 CO2 rwat#/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
Zasadowos¢ (Zm) On9 nnral/1 3,44 1,23 3,69 1,32 2,73 0,93 2,44 0,87 2,69 0,96 nie oznacz«
Twardos¢ ogolna Om? mval/I 4,92 1,76 5,93 2,12 4,61 1,46 3,44 1,23 3,39 1,21 7,53 2,69
Wapn mg/1 Ca. mval/l, 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/1 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/1 504 mval/I SO21 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/Z/1 CI mval/1 CI 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/1 N nsvalZk 1l 0,628 0,045 0,310 0,022 0,080 0,006 0,910 0,065 1,240 0,177 0,980 S° <
Azotany mg/I N oval/l N 0,190 © © °L°g 0,001 0,047 0,003 0,006 0,000 0,006 O.©== 0,020 0,001
Amoniak mgZ1 N mval/Zl 1l 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/l1 N 2,01 1,71 1,80 2,38 3,69 4,79
Azot ogdblny mg/l1 N 3,10 2,24 2,07 3,51 5,22 5,82
Sucha pozostatosé mg/1 546,31 108,73 176,20 142,91 187=94 163,98
Sucha pozostatosc¢
po porazeniu mg/1 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 36,82

Zawiesiha po pora-
zeniu mg/1 4,11 2,60 17,12 7,90 17,10 14,86
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DOBOWE ZMIANY
ZAWARTOSCI W WODZIE
WOLNEGO DWUTLENKU WEGLA

Data pobrania proby.
HjlS.fl. 41/6M.

Trx x i hTT-TTI

100 MTTt-i-bwT"!
200 terTT-i
300. m

400 rr-r-n X1X] TX~r-n

500 XrxTl II>(

600 t en h
w0 IXEXi UXTT] Xrrri

800 IVr-n .tocTT1 hrrra

Pobrano z glebokosci

oo 1h ~ o jton tA

037 13 18 H

Rys.2
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posowe ZMIANY pH wobpy

GLEBOKOSC
POBRANIA
PROBY
Data pobrania proby
an. 24/25.Y 14/15.YL 14/15M
% »
30 =+
03 7 H 1» 24
Godzna pobraniaproby
100 |



Dobowa y.iaiaw tlaau. dwutlenku wagla»«
DOBOAE ZMIANY POTENCIAL U UTLENIAJARO-REOUKCYINEGOHUBY

i& j ~ Dcsa pobrania

Cm. 2453, 3/M 4571

roby
24/251f. 14//5M TleK-

UL vrl
30 C C

fw |
{a

200- [
. d

300 U | ZO,Cr:

7CtU
RO | /U ba

GOOL3 7u - b a

700° U

800 > U

39
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Tageswechsel des Sauerstoff - und Kohlendioxydgehalts
sowie des pH Wertes und Redoxpotential im Wasser des
Staubeckens Goczatkowice

Zusammenfassung

Der Tageswechsel einiger Wasserbestandteile und physika-
lisch - chemisher Eigenschaften wurde in der Zeit von Kai
bis Oktober im Staubecken Goczatkowice untersuchte Die Pro-
ben wurden jeweils um 7p 13, 189 24 und 3 Uhr néchsten 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 ("Labord) - mit einer Genauig-
keit von 005 mV gemessen,, Zur Redoxmessung wurde eine
100 mm2 Platinelektrode verwendet,, Die Redoxpotentialwerte
wurden nach Glasstone [3] berechnetO

Auf Grund der Messungen wurde festgestellt, dass vom
Fruhjahr bis zum Herbst ein Austieg der Sauerstoffverbrau-
chenden Vorgange zu verzeichnen ist0O Das Wasser im Stanbec-
ke ist jedoch gut beluftet und der Sauerstoffdefizit uUber-
schreitet auch in Bodennahe 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 0950 Diese
Tagesunterschiede vermindern sich in der Zeit von Frihjahr
bis zum Herbst und mit wachsender WassertiefeO

Die Redoxpotentialwerte des Wassers steigen in der Zeit
vom Frihjahr zum Sommer und erreichen dann den Maximalwert
von + 500 mV,, Die Tagesunterschiede betragen bis zu 190 mVO
Es besteht eine Abhangigkeit zwischen pH und EU, die jedoch
nicht wahrend der ganzen Unterscuchungszeit und nicht in
allen Wassertiefen festzustellen war,, Die Abhangigkeit zwi-
schen und der Sauerstoffsattigung des Wassers wurden
bestatigte

Die Weiterfihrung dieser Untersuchungen scheint zweck-
massig,, Jedoch missten genaue Methoden und Apparate beson-
ders zur Redoxpotentialmessung angewendet werden, da wie
bekannt, bildet des Wasser eine spezifische Lebensgemein-
schaftf in welcher die Redoxprozesse nicht stabilisiert
und von verschiedenen Faktoren abhéngig sindO



