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Poréwnanie parametréw fizykochemicznych
wod powierzchniowych o réznym przeznaczeniu
na przyktadzie zbiornikéw Tatar Gérny i Tatar Dolny
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Celem pracy byto zbadanie zmiennosci wartosci wybranych parametréw fizyko-chemicznych w wodach powierzch-
niowych w zaleznoéci od pory roku. Oznaczenia prowadzono dla wody z Zalewu Tatar w Rawie Mazowieckie;.
Prébki wody do badan pobierane byly w okresie od maja do grudnia 2023 roku. Do oznaczen wytypowano naste-
pujace wskazniki jakosci wody: temperatura, pH, metnosé, przewodno$é elekiryczna wiasciwa, stezenie tlenu roz-
puszczonego, biochemiczne zapotrzebowanie na tlen, chemiczne zapotrzebowanie na flen metodq nadmangania-
nowq, stezenie azotu amonowego, fosforu ortofosforanowego, zelaza (lll) oraz chlorkéw. Wyniki badan byty
odniesione do ogdlnych wskaznikéw jakosci wéd powierzchniowych obowigzujgcych w Polsce. Zaobserwowano,
ze niektére whasciwosci fizyko-chemiczne wéd badanych zbiorikéw podlegaty dynamicznym zmianom w okresie
prowadzonych badari. Ponadto, stwierdzono, ze realnym zagrozeniem dla wéd badanych zbiornikéw jest podwyz-
szone stezenie fosforu ortofosforanowego, ktére, w okresie letim, moze prowadzi¢ do nadmiernego rozwoju orga-
nizméw fitoplanktonowych (eutrofizacii).

Stowa kluczowe: jakosé wody, eutrofizacja, kqpielisko, zalew Tatar

The aim of the study was to examine the variability of selected physicochemical parameters in surface waters
depending on the season. Measurements were conducted on water from Tatar Reservoir in Rawa Mazowiecka.
Analyzed water samples were collected from May to December 2023. The following water quality indicators were
selected for analysis: temperature, pH, turbidity, specific electrical conductivity, dissolved oxygen concentration,
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand using the permanganate method, ammonium nitrogen
concentration, orthophosphate phosphorus concentration, iron (ll) concentration and chloride concentration. The
study results were compared with the general surface water quality indicators applicable in Poland. It was observed
that some physicochemical properties of the studied reservoirs underwent dynamic changes during the study period.
Furthermore, it was found that an actual threat to the water in the studied reservoirs is the elevated concentration of
orthophosphate phosphorus, which, during the summer period, may lead to excessive development of phytoplankton

organisms (eutrophication).

Keywords: water quality, eutrophication, swimming area, Tatar Reservoir

Wprowadzenie

W obliczu rosngeych wyzwan $rodo-
wiskowych oraz zwigkszonego zapotrze-
bowania na wode przy jednoczesnym
zanieczyszczeniu dostepnych zasobdw
wodnych, jako$¢ wéd powierzchniowych
stafa sie przedmiotem intensywnych ba-
dan naukowych i dziafar inzynierskich.

W ciqgu ostatnich lat nastgpity zna-
czqce zmiany w podejéciu do oceny jako-
éci wéd. Umozliwity one dokfadniejsze

monitorowanie i analize wybranych para-
metréw jakoéci wody na drobniejszych
skalach, co przyczynifo sie do lepszego
zrozumienia wplywu dziatalnosci czfowie-
ka na $rodowisko wodne.

Wzrost  $wiadomosci  ekologicznej
oraz wprowadzenie nowych regulacji pra-
wa miedzynarodowego i unijnego zmo-
dernizowaly sposéb oceny jakosci wéd.
Zgodnie z Ramowq Dyrektywg Wodng —
Dyrektywa 2000,/60,/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika

2000 r. ustanawiajgcqg ramy wspdinoto-
wego dziatania w dziedzinie polityki wod-
nej — kryterium klasyfikacji jakosci wéd jest
tzw. stan ekologiczny lub potencjat ekolo-
giczny (dla wéd silnie zmienionych oraz
sztucznych), a wody ocenia si¢ wzgledem
klas jakosci wéd (a nie klas czystosci, jak to
byto do roku 2008) [1]. Zmiany te wpro-
wadzity perspektywe ochrony ekosyste-
méw wodnych i zréwnowazonego zarzg-
dzania zasobami wodnymi do procesu
oceny [2]. Rozszerzenie ram oceny jakosci
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wdéd obejmuije obecnie nie tylko parametry
fizykochemiczne, ale réwniez biologiczne
(stanowiqce grupe wskaznikéw podsta-
wowych) i hydromorfologiczne, co po-
zwala na kompleksowe podejscie do oce-
ny stanu ekosystemu wodnego i jego zdol-
nosci do samoregulaciji oraz regeneracii.

Wody powierzchniowe przeznaczone
do celéw rekreacyjnych w tym kgpielisko-
wych podlegajg dodatkowym regulacjom
prawnym wynikajgcym z Rozporzqdzenia
Ministra Zdrowia z 2019 roku majgcym na
celu zapewnienie bezpieczerstwa zdro-
wotnego wody [3]. Klasyfikacja jakosci
wody w kgpielisku opiera sie na ocenie
mikrobiologicznej oraz ocenie wizualnej
obejmujqcej: wystepowanie zakwitu sinic
(w postaci smugi, kozucha, piany), roz-
mnazanie makroalg lub fitoplanktonu mor-
skiego, obecnoéé w wodzie zanieczysz-
czen, takich jak: materialy smoliste, szklo,
tworzywa sztuczne, guma lub inne odpa-
dy. Stwierdzenie masowego rozwoju or-
ganizméw fitoplanktonowych skutkuje nie-
dopuszczeniem wdéd powierzchniowych
do kagpieli oraz prowadzi do utraty réwno-
wagi ekosystemu na skutek pogorszenia
warunkéw tlenowych w wodzie, obumie-
rania organizméw zywych i nagromadze-
nia substancji toksycznych. Zakwit wody
jest zjawiskiem sezonowym uzaleznionym
od femperatury wody i powietrza oraz
dostepnosci $wiatta [4]. Rozwdj fitoplank-
tonu jest zdeterminowany réwniez dostep-
noscig azotu i fosforu w wodach po-
wierzchniowych (ich zyznosciq) [5]. Wéréd
czynnikéw limitujgcych rozwdj organi-
zméw fitoplanktonowych wymienia sie tak-
ze odczyn wody i stezenie dwutlenku we-
gla [6]. Okreélenie czynnikéw ogranicza-
iacych wzrost fitoplanktonu jest podstawg
podjecia dziatan zapewniajgcych bezpie-
czenstwo zdrowotne wody i pozwalajg-
cych na utrzymanie rekreacyjnych funkdii
wad powierzchniowych.

Celem niniejszej pracy byla ocena
zmiennosci wybranych parametréw fizy-
ko-chemicznych wody zbiornika Tatar
Dolny wykorzystywanego do celéw rekre-
acyjnych oraz wytypowanie czynnikdw,
ktére moglyby decydowaé o niedopusz-
czeniu wéd zbiornika do kgpieli na skutek
masowego rozwoju fitoplanktonu. Doko-
nano poréwnania uzyskanych wartodci
badanych parametréw z wartociami uzy-
skanymi dla zbiornika Tatar Gérny, obje-
tego ochrong.

Opis badan
Obiekt badan

Badania prowadzono na obszarze
Zalewu Tatar znajdujgcego sie w Rawie
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Rys. 1.

Obszar badan i lokali-
zacja stanowisk
badawczych — Zalew
Tatar w Rawie Mazo-
wieckiej (opracowanie
wlasne na podstawie
[71)

Fig. 1. Study area and
location of study sites —
Tatar Reservoir in Rawa
Mazowiecka (own ela-
boration based on [7])

Mazowieckiej, w powiecie rawskim,
w wojewddztwie tédzkim (Rys. 1).

Jest to sztuczny zbiornik utworzony
w latach osiemdziesigtych XX wieku po-
przez spietrzenie rzeki Rawki, ktéra po-
wstaje z polgczenia dwéch ciekéw wod-
nych w odlegtosci ok. 5 km od Koluszek.

Zalew sktada sie z dwéch zbiornikdw
wodnych oddzielonych od siebie jazem.
Wiekszy zbiornik — o powierzchni 55 ha
- nazywany Tatar Dolny, jest zbiornikiem
rekreacyjnym z ogélnodostepnym kgpieli-
skiem otwartym w sezonie wakacyjnym.
Tatar Dolny o pojemnosci 120 tys. m® petni
réwniez funkcje energetyczng (mata elek-
trownia wodna o wydaijnosci 90 kW) [8].
Prawy brzeg zbiomika otacza kompleks
le$ny, natomiast po przeciwnej stronie do-
minujq uzytki rolne i zabudowa mieszkal-
na. Maksymalna gtebokosé zbiornika wy-
nosi 3,5 m, a srednia jego gleboko$¢ to
2 m. Mniejszy ze zbiornikéw - Tatar
Gérny — o powierzchni 18 ha nie petni
funkciji rekreacyinej. Tatar Gérny podlega
ochronie obszarowej (rezerwat przyrody),
gdyz stanowi schronienie dla ptakéw
wodnych. Zalew Tatar nie posiada ewi-
dencjonowanych punktowych zrédet za-
nieczyszczen. Scieki z sieci kanalizacyjnej
Rawy Mazowieckiej odbiera oczyszczal-
nia $ciekéw w Zydomicach funkcjonujgea
od 1976 roku [9]. Gtéwnymi czynnikami
wplywajgcymi na jakoéé wéd zbiornikéw
Tatar Gérny i Tatar Dolny sq doptyw rzeki
Rawki, zrédfa obszarowe i zasilanie we-
wnetrzne (osady denne).

Metodyka badan

Wode do badar pobierano z dwdch
zbiornikéw wodnych raz w miesigcu
w okresie od maja do grudnia 2023 roku.
Miejsca poboru préb zaznaczono narys. 1.
— punkty 4 i 5. W przypadku zbiornika re-
kreacyjnego prébki wody pobierano z od-
legtosci 1,5 m od brzegu i glebokosci 20-
30 cm. Punkt poboru wody do badar
w zbiorniku nierekreacyjnym byt uzaleznio-
ny od poziomu wody, ale przewaznie byla
to odlegtos¢ okoto 50 cm od brzegu z gte-
bokosci 15-20 cm. Bezposrednio w terenie
dokonywano pomiaru temperatury i pH
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wody za pomocq przenoénego pH-metru
CP-411 firmy Elmetron. Pozostate analizy fi-
zyko-chemiczne wody wykonano w labo-
ratorium bezposrednio po przywiezieniu
prébek. Do pomiaru stezenia flenu rozpusz-
czonego w wodzie zastosowano tleno-
mierz Thermo-Scientific Orion 3 Star DO
Benchtop. Memoéé wody oznaczano
z wykorzystaniem metnoéciomierza HACH
2100N IS. Oznaczenia elekirycznej prze-
wodnoéci wlasciwej dokonano kondukto-
metrem Radelkis OK-102/1. Za pomocg
spekirofotometru HITACHI model U-2001
mierzono zawarfo$é zwigzkéw azotu, fos-
foru i zelaza. Oznaczenia chemicznego
zapotrzebowania tlenu (utlenialnos¢) wy-
konywano metodg nadmanganianowg,
z kolei oznaczenia stezenia chlorkéw meto-
dg argentometryczng (metodg Mohra).
Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen
obliczano joko réznice zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie oznaczonego
w dniu poboru wody oraz po 5 dobach.

Uzyskane wartoéci przedstawiono na
wykresach obrazujgcych zmiane danych
wskaznikéw w zaleznosci od panujgcej
pory roku.

Wyniki badai

Ocene jakoéci wod zbiornikéw Tatar
Gérny i Tatar Dolny przeprowadzono na
podstawie wybranych wskaznikéw: tempe-
ratura wody, odczyn pH, metno$é, prze-
wodnoéé elekiryczna wilasciwa, stezenie
tlenu rozpuszczonego, biochemiczne za-
potrzebowanie na tlen (BZT), chemiczne
zapotrzebowanie na tlen metodg nadman-
ganianowg (ChZT-Mn), stezenie azotu
amonowego (N-NH,), fosforu ortofosfo-
ranowego (P-PO 43'), zelaza (F-Fe?*) oraz
chlorkéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze niektére wlasciwosci fizy-
ko-chemiczne wéd badanych zbiornikéw
podlegaty wahaniom sezonowym.

Temperatura wody

W analizowanym przedziale czasu
temperatura wody badanych zbiornikéw
zmieniata sie w szerokim zakresie od
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7,2°C do 23,7°C (Tatar Dolny) oraz od
7,3°C do 21,4°C (Tatar Gémy) (rys. 2).
Zbiornik Tatar Dolny charakteryzowat sie
wyzszq $rednig temperaturq (17°C) w po-
réwnaniu to zbiornika Tatar Gérny
(15,5°C). W obydwu przypadkach naj-
chfodniejszym miesigcem byt grudzien,
a najcieplejszym lipiec. Zgodnie z Rozpo-
rzqdzeniem Ministra Infrastruktury w spra-
wie klasyfikacji stanu ekologicznego, po-
tencjatu ekologicznego i stanu chemiczne-
go oraz sposobu klasyfikacii stanu jednoli-
tych czesci wéd powierzchniowych, a tak-
ze $rodowiskowych norm jakosci dla sub-
stancji priorytetowych [10], warunki ter-
miczne panujqce w zbiornikach odpowia-
daty | klasie jakosci wéd, jedynie w lipcu
i w sierpniu w zbiorniku Tatar Dolny nastq-
pif nieznaczny wzrost tego wskaznika od-
powiadajqcy Il klasie jakosci.

Rys. 2.

Zmiennos¢ temperatury wody w zbiornikach
Tatar Gérny i Tatar Dolny w okresie od maja do
grudnia 2023 roku
Fig. 2. Variability of temperature of water in
Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs from
May to December 2023

Odczyn wody

W ciqgu roku dynamicznie zmieniaty
sie wartosci pH wody (rys. 3). W zbiorniku
Tatar Gérny wahaly sie od 6,82 do 8,03,

Rys. 3.

Zmiennos¢ pH wody w zbiornikach Tatar Gérny
i Tatar Dolny w okresie od maja do grudnia
2023 roku

Fig. 3. Variability of pH of water in Tatar Gérny
and Tatar Dolny reservoirs from May to Decem-
ber 2023
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a ich warto$¢ $rednia wynosita 7,54, z ko-
lei w zbiorniku rekreacyjnym utrzymywaty
sie w przedziale od 7,21 do 8,51, a war-
to$¢ $rednia wynosita 7,95. W obydwu
badanych zbiornikach najnizsze wartosci
pH wody obserwowano w pazdzierniku,
natomiast najwyzsze w maju, czerwcu
i we wrzesniu.

Niska warto$¢ pH wody, odnotowana
w pazdzierniku 2023 roku, mogla byé
skorelowana z najwiekszq miesieczng
sumq opaddw (wynoszgcq 125,5 mm)
opublikowang przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej [11]. Jednoczesnie
najwyzsze wartoéci pH przypadaly na
miesigce z najnizszg sumq opaddéw 22,3
mm (05.2023r), 15,1 mm (06.2023r)
i 13,8 mm (09.2023r). Wartosci pH
w przedziadle 7,5-8,5 przypadajgce na
miesigce maj, czerwiec i lipiec mogly byé
zwigzane réwniez z absorpcijq dwutlenku
wegla przez rodlinno$é wodng i fitoplank-
ton. Otrzymane wartosci pH wody bada-
nych zbiornikéw miescity sie w granicach
| klasy jakosci wéd powierzchniowych [10].

Tlen rozpuszczony

Wykonane pomiary stezenia tlenu
rozpuszczonego uwidocznity rdéznice
w natlenieniu pomiedzy badanymi zbior-
nikami (rys. 4). Zbiornik Tatar Gérny cha-
rakteryzowat sie mniejszq $redniq zawar-
tosciq tlenu rozpuszczonego (6,8 mg O,/
dm3) w poréwnaniu do zbiornika Tatar

Dolny (8,49 mg O,/dmd). Prawdopo-

Rys. 4.

Zmiennos¢ zawartosci lenu w wodzie w zbior-
nikach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okresie od
maja do grudnia 2023 roku

Fig. 4. Variability of oxygen content in water in
Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs from
May to December 2023

dobnie zaobserwowane réznice wynikaty
z napowietrzenia wody przeptywajqcej
przez stopier wodny znajdujqcy sie mie-
dzy badanymi zbiornikami. Zanotowane
w frakcie prowadzonych badar wartosci
stezenia tlenu rozpuszczonego nie po-
zwalaly jednoznacznie sklasyfikowaé
obydwu zbiornikéw. W' zaleznoéci od
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miesigca warunki tlenowe panujgce
w zbiornikach wskazywaly na | badz I
klase jakosci wody [10].

Wyzsze wartosci stezenia tlenu
w zbioriku Tatar Dolny mogty wynikaé
rébwniez z mniejszego zanieczyszczenia
materiq organiczng na co wskazywatly
oznaczone wartosci BZT i indeksu nad-
manganianowego (ChZT-Mn) (rys. 5 i 6).
Srednia wartosé BZT; w badanym okresie
w przypadku zbiornika Tatar Dolny wynosi-
fa 2,54 mg Oz/clm3 (I klasa) a wartosé
maksymalna byla réwna 4,72 mg O,/
dm3 (Il klasa). Zbiornik Tatar Gérny charak-
teryzowal sie wiekszq wartoéciq $rednig
i maksymalng BZT; wynoszqcg odpowied-
nio 3,42 mg O,,/dm? (Il klasa) i 8 mg O,/
dm?3 (ponizej Il klasy jakosci). Na wieksze
obcigzenie zbiornika Tatar Gérny materig
organicznq trudno rozkfadalng wskazywa-

Rys. 5.

Zmiennos$¢ wartosci BZT; wody w zbiornikach
Tatar Gérny i Tatar Dolny w okresie od maja do
grudnia 2023 roku

Fig. 5. Variability of BOD; value of water in
Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs from
May to December 2023

Rys. 6.

Zmienno$¢ wartosci CHZT-Mn wody w zbiorni-
kach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okresie od
maja do grudnia 2023 roku

Fig. 6. Variability of COD-Mn value of water in
Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs from
May to December 2023

ty otrzymane wartosci ChZT-Mn (wartos¢
érednia: 7,74 mg O,,/dm?; wartosé maksy-
malna: 13,4 mg O,/dm3). Prébki wody
pochodzqgce ze zbiomika rekreacyjnego
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charakteryzowaly sie nizszymi wartoéciami
indeksu nadmanganianowego  (warto$é
$rednia: 6,04 mg OQ/dm3; warto$é mak-
symalna: 8,0 mg O,/dm?3).

Metnosé wody

Zaobserwowane réznice w zawarto-
éci tlenu rozpuszczonego w wodach ba-
danych zbiornikéw mogty mie¢ zwigzek
z efektywnoiciq procesu fotosyntezy pro-
wadzonego przez rodliny wodne i fito-
plankton. Wydzielanie tlenu w procesie
fotosyntezy przebiega intensywniej w wo-
dzie klarownej o wysokiej przepuszczal-
nosci $wialla sfonecznego. Wzrost metno-
éci i zaburzenie przenikania $wiatta przez
warstwe wody dziala ograniczajgco na
przebieg procesu i uwalnianie tlenu.
Zbiornik Tatar Dolny charakteryzowat sie
nizszg $redniq metnoscig (6,39 NTU)
w poréwnaniu do Zbiornika Tatar Gémy
(8,36 NTU) (rys. 7). Maksymalng metnosé
w zbiorniku Tatar Gérny wynoszqcg 23, 1
NTU zanotowano w sierpniu i byta ona
spowodowana obecnoicig organizméw
fitoplanktonowych. Nadmierng produkcje
pierwotnq (fitoplankton) prowadzqgcg do
obcigzenia wéd zbiorika materiq orga-
niczng zaobserwowano réwniez w war-
tosciach BZT i ChZT-Mn, ktére osiqgnety
maksymalne wartoéci w sierpniv i we
wrzesniu.

Rys. 7.

Zmienno$¢ metnosci wody w zbiornikach Tatar
Goérny i Tatar Dolny w okresie od maja do grud-
nia 2023 roku

Fig. 7. Variability of water turbidity in Tatar
Gérny and Tatar Dolny reservoirs from May to
December 2023

Fosfor ortofosforanowy

Analiza otrzymanych wartoéci wskaz-
nikéw jakosci wody wskazywata na zréz-
nicowany poziom zwigzkéw biogennych
w badanym okresie. Prébki wody pobie-
rane ze zbiornikéw Tatar Gérny i Tatar
Dolny charakteryzowaty sie wysokimi ste-
Zzeniami ortofosforanéw przekraczajgeymi
maksymalne wartoéci dla Il klasy jakosci
wdéd, z wyjgtkiem dwéch miesigcy (maij,
wrzesien), kiedy wode w zbiorniku Tatar
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Dolny zaklasyfikowano do | klasy jakosci,
a wody zbiornika Tatar Gérny do Il klasy
jakodci [10]. Najwyzsze stezenia ortofos-
foranéw w wodach zbiornika Tatar Gérny
wynoszqce 0,52 i 0,42 mg P-PO,3/dm3
zaobserwowano w pazdzierniku i w sierp-
niu, natomiast w wodach zbiornika rekre-
acyjnego odnotowano w czerwcu (0,28
mg P-POA3'/dm3) i w pazdzierniku (0,21
mg P-PO % /dm?) (rys. 8).

Rys. 8.

Zmienno$¢ zawartosci fosforanéw w wodzie
w zbiornikach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okre-
sie od maja do grudnia 2023 roku

Fig. 8. Variability of phosphate content in Tatar
Gérny and Tatar Dolny reservoirs from May to
December 2023

Azot amonowy

Stezenia azotu amonowego w préb-
kach wody pochodzgcych z Zalewu Tatar
nie przekroczyty wartosci 0,5 mg N-NH,,*.
W obydwu badanych zbiomikach naj-
wyzsze stezenia zanotowano w sierpniu
i osiggnely one wartos¢ 0,43 N-NH,*/
dm? (Tatar Gémy) i 0,31 N-NH[/clm3
(Tatar Dolny) (rys. 9). Prawdopodobnie
podwyzszone wartosci azotu amonowe-
go wynikaly z biochemicznego rozktadu
zwiqzkdw organicznych pochodzenia ro-
$linnego (intensywny wzrost organizmdw
fitoplanktonowych).

Zelazo (Ill)

Na podstawie prowadzonych badar
stwierdzono, ze wody badanych zbiorni-
kéw charakteryzujq sie niewielkim steze-
niem zwiqgzkéw zelaza (rys. 10). Wody
zbiornika Tatar Gérny zawieraly nieco
wigkszq ilo§¢ zelaza osiggajgc wartosé
maksymalng w sierpniv réwng 0,73 mg
Fe3*/dm3. W przypadku zbiornika Tatar
Dolny wartoéé ta nie przekroczyta 0,30
Fe3*/dm3. Niska zawartosé¢ jonéw Fe*
w wodach Zalewu Tatar $wiadczy o natu-
ralnym pochodzeniv zwigzkéw zelaza
(kwasy huminowe i fulwowe).

Rys. 10.

Zmiennos¢ zawartosici zelaza (lll) w wodzie
w zbiornikach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okre-
sie od maja do grudnia 2023 roku

Fig. 10. Variability of iron (lll) content in Tatar
Gérny and Tatar Dolny reservoirs from May to
December 2023

Zasolenie — przewodnosé
elektryczna wlasciwa i stezenie
chlorkéw

Wody Zalewu Tatar podczas okresu
objetego badaniami charakteryzowaty sie
niewielkg dynamikq zmian wartosci prze-
wodnosci elekirycznej wlasciwej i stezenia
chlorkéw (rys. 11'i 12). Oznaczone warto-
éci przewodnodci elekirycznej wiasciwej
ponizej 350 odnotowane w obydwu

Rys. 9.

Zmienno$¢ azotu amonowego w wodzie
w zbiornikach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okre-
sie od maja do grudnia 2023 roku

Fig. 9. Variability of ammonium nitrogen con-
tent in Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs
from May to December 2023
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Rys. 11.

Zmienno$¢ wartosci przewodnictwa elekirolitycz-
nego wody w zbiornikach Tatar Gérny i Tatar
Dolny w okresie od maja do grudnia 2023 roku
Fig. 11. Variability of electrolytic conductivity
values of water in Tatar Gérny and Tatar Dolny
reservoirs from May to December 2023
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Rys. 12.

Zmienno$¢ zawartosci chlorkéw w wodzie
w zbiornikach Tatar Gérny i Tatar Dolny w okre-
sie od maja do grudnia 2023 roku

Fig. 9. Variability of water chloride content in
Tatar Gérny and Tatar Dolny reservoirs from
May to December 2023

badanych zbiornikach miescity sie¢ w gra-
nicach | klasy jakosci wéd powierzchnio-
wych [10]. O niewielkim zasoleniu wéd
Zalewu Tatar $wiadczyly réwniez zaob-
serwowane wartoéci stezenia chlorkéw,
kidre w obydwu przypadkach nie prze-
kroczyty wartosci 20 mg Cl/dm3.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzone badania umozliwity
okreélenie sezonowego zréznicowania
wladciwosci  fizyko-chemicznych wéd
zbiomnikéw Tatar Gérny i Tatar Dolny. Naj-
wigkszq amplitudg wartoéci w badanym
okresie charakteryzowata sie temperatura
wody, ktérej przebieg nawigzywat do
przebiegu temperatury powietrza i ekspo-
zycji na promieniowanie stoneczne. Dyna-
miczne zmiany femperatury wody sq cha-
rakterystyczne dla plytkich, niestratyfiko-
wanych zbiornikéw wodnych, takich jak
Tatar Gérny i Tatar Dolny. Z punktu widze-
nia funkcjonowania ekosystemu rzeczne-
go znajdujgcego sie ponizej badanych
zbiornikdw istotna jest temperatura wody
zanotowana w miesigcach letnich, ktére
osiggnefa w lipcu warto$¢ maksymalng
(21,4°C - Tatar Gérny i 23,7°C - Tatar
Dolny). Wedtug taszewski [12] plytkie
zbiomiki pozbawione uwarstwienia ter-
micznego w znaczqcy sposéb modyfikujg
ustrdj termiczny rzek nizinnych, przerywa-
jqc jego naturalne kontinuum. Podwyzsze-
nie temperatury wody wpltywa na funkcjo-
nowanie ekosystemu rzecznego oraz
przebudowe struktury gatunkowej zbioro-
wisk rodlinnych, bezkregowcdw oraz ryb.

Woahaniom sezonowym podlegat tak-
ze odczyn wody badanych zbiornikéw.
Zauwazono, ze najwyzsze wartosci pH
wody przypadaty na miesigce z najnizszq
sumg opaddw, a najnizsze wartosci pH
wody odnotowano w miesigcu z najwiek-
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szq miesieczng sumq opaddw. Podwyz-
szenie odczynu wody w okresie wiosen-
no-letnim mogto byé zwigzane takze
z absorpcjq dwutlenku wegla przez roélin-
no$¢ wodnq i fitoplankton.

Sezonowos¢ zmian warunkéw fleno-
wych wéd Zalewu Tatar réwniez nawiqzy -
wata do cyklu wegetacyjnego organi-
zméw fotosyntetyzujgcych — najwieksze
wartosci zanotowano w maju i w czerw-
cu, kiedy dodatkowym zrédtem tlenu byta
rodlinno$¢ wodna. Nalezy zauwazy¢, ze
wody Zbiomika Tatar Dolny odznaczaty
sie wiekszqg zawartoéciq flenu rozpuszczo-
nego niemal w catym cyklu pomiarowym
(wyijatek stanowi grudzien), co prawdo-
podobnie wynika z napowietrzenia wody
przeplywajqce| przez stopieri wodny
znajdujqcy sie¢ migdzy badanymi zbiorni-
kami. Uzyskane rezultaty nawigzujg do
wynikéw otrzymanych przez Krzemiriska
i in. [13], wedtug kiérych zabudowa hy-
drotechniczna wplywa na zwiekszenie
zawartodci flenu w wodzie. Wedtug auto-
réw najwigkszy udziat budowli pietrzg-
cych w procesie napowietrzania sig¢ wody
i w ogélnym bilansie flenowym zaobser-
wowano w okresie letnim.

Sezonowe zmiany pozostatych anali-
zowanych w ponizszej pracy wskaznikéw
byty bardziej ztozone i nie pozwalaty na
jednoznaczng interpretacie.

Przedstawione wyniki wydaiq sie istot-
ne z punktu widzenia oceny stanu i funk-
cjonowania ekosysteméw wéd  zbiorni-
kéw Tatar Gérny i Tatar Dolny. Na szcze-
gélng uwage zaslugujg zanotowane
w trakcie prowadzonych badan stezenia
fosforu wystepujgcego w formie biodo-
stepnej, czyli jondéw ortofosforanowych.
W calym cyklu badawczym wigkszosé
uzyskanych wartosci P-PO,3 - przekra-
czaty wartoéci dla Il klasy jakosci wod
powierzchniowych bedqcych zbiornikami
zaporowymi. Zgodnie z przyjetq zasadg
Ramowej Dyrektywy Wodnej ,najgorszy
decyduje” przekroczenie stezenia jondw
ortofosforanowych w przypadku obydwu
analizowanych zbiornikéw spowodowato
zaklasyfikowanie ich potencjatu ekolo-
gicznego jako ,umiarkowanego”, nawet
przy braku klasyfikacji dla pozostatych
elementéw. Z kolei umiarkowany poten-
ciat ekologiczny decydowal o tym, ze
wody zbiornikéw Tatar Gérny i Tatar Dol-
ny oceniono jako bedqce w stanie ztym.
Decydujgca rola najsfabszego ogniwa
w klasyfikaciji wskaznikéw i ocenie jakosci
wéd  powierzchniowych przypomina
o zagrozeniu jakie jego stan niesie catemu
systemowi. Wysokie stezenie ortofosfora-
néw w wodach stojgcych, w ktérych nie
ma mozliwoici szybkiej ich wymiany, po-
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woduie ich szybkq eutrofizacje oraz nad-
mierny rozwdj organizméw fitoplanktono-
wych. Zgodnie z empirycznym stosunkiem
Redfielda opisujgcym proporcie molowe
sktadnikéw odzywczych w prébkach fito-
planktonu (P : N : C =1 : 16 : 106),
w optymalnych warunkach $wietlnych
i termicznych, orfofosforany sq gtéwnym
czynnikiem wywotujgcym proces eutrofi-
zacji. Masowy rozwdj organizméw fito-
planktonowych w wodach zalewu Tatar
Dolny w sezonie letnim moze powodowad
istotne straty w gospodarce wodnej ogra-
niczajgc wedkarskie i turystyczno-rekre-
acyjne vzytkowanie wéd. Ponadto, orga-
nizmy fitoplanktonowe (gféwnie sinice)
mogq byé przyczyng wystepowania sub-
stancji toksycznych stanowigcych zdro-
wotne zagrozenie dla uzytkownikéw kg-
pielisk [14, 15, 16]. Zgodnie z badaniami
prowadzonymi przez Powiatowq Stacje
Sanitarno-Epidemiologicznej w Rawie
Mazowieckiej w 2023 roku nie stwierdzo-
no zakwitu wéd zbiornika Tatar Dolny
petnigcego funkcje rekreacyjng. Jednak
juz w kolejnym roku (09.07.2024 r.) zgod-
nie z komunikatem wydanym przez Par-
stwowego Powiatowego Inspektora Sani-
tarnego [17] zostaly naruszone wymaga-
nia okreslone w Rozporzqdzeniu Ministra
Zdrowia [3]. Woda z kqpieliska ,Tatar”
nie nadawata sie do kgpieli ze wzgledu
na nadmierny zakwit glonéw (smugi, ko-
zuch). Swiadczy to o tendencii zbiornika
Tatar Dolny do okresowego pogarszania
parametréw wody oraz zarastania. We-
dtug Skotak i in. [18] co pigte kgpielisko
zlokalizowane nad zalewem lub zbiorni-
kiem retencyjnym w Polsce zmaga sie
z problemem zarastania wéd, a okoto
25% zakazéw kqpieli wynika z wystepo-
wania zakwitu sinic. Na podstawie prze-
prowadzonych badari stwierdzono, ze
czynnikiem, ktéry moze sprzyjaé rozwojo-
wi fitoplanktonu oprécz stezenia jonéw
P-PO,,2 - sq wysokie temperatury w okre-
sie letnim (powyzej 20°C).

Dazqc do poprawy funkcjonowania
ekosystemu wéd badanych  zbiornikéw
oraz do utrzymania funkciji rekreacyjnych
zbiornika Tatar Dolny, wody zalewu Tatar
powinny by¢ objete statym monitoringiem.
Aktualnie obowigzujgca sie¢ punktéw po-
miarowo kontrolnych, na kiére sktadaijq sie
reprezentatywne punkty diagnostyczne
i operacyine, stanowigca podstawe oceny
stanu jednolitych czedci wéd, nie uwzgled-
nia zbiornikéw Tatar Gérny i Dolny. Obec-
nie klasyfikacja wskaznikéw i grup wskaz-
nikéw w jednolitych czesciach wéd po-
wierzchniowych rzek i zbiornikéw zaporo-
wych wykonana przez Pafistwowy Moni-
toring Srodowiska obejmuie jedynie punkt
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pomiarowo kontrolny Rawka-Keszyce
(JCWP - PLRW2000112726999) zlokali-
zowany ponizej Zalewu Tatar (w 2023
roku z uwagi na stan chemiczny ponizej
dobrego, stan ekologiczny jewp oceniono
jako zty, a wody badanego odcinka byty
eutroficzne) [19, 20]. Drugi ppk zlokalizo-
wany na rzece Rawce - Boguszyce
(JCWP - PLRW2000102726199) zlokali-
zowany powyzej Zalewu Tatar uwzgled-
niany jest jedynie w ocenie eutrofizacji
wéd powierzchniowych. Na podstawie
badari prowadzonych przez PMS w la-
tach 2020-2023 stwierdzono, ze w ba-
danym punkcie pomiarowo-kontrolnym
proces eutrofizacii nie zachodzit [20]. Jed-
nak zebrane dane wskazujq, ze proces
eutrofizacii jest realnym zagrozeniem dla
wéd badanych zbiornikéw z uwagi na
zanotowane stezenia ortofosforandw.
Zbiorniki Tatar Gérny i Dolny nie posiada-
ia ewidencjonowanych punktowych Zré-
det zanieczyszczen. Gtéwnymi czynnika-
mi decydujgcymi o stanie troficznym zbior-
nikéw sq: doptyw rzeki Rawki, zrédta ob-
szarowe oraz zasilanie wewnefrzne (osa-
dy denne). Plytkie zbiorniki wodne fj. Tatar
Gérny i Tatar Dolny sq szczegélnie podat-
ne na obcigzenie wewnetrzne zwigzkami
biogennymi. Uwalnianie fosforu z osadéw
dennych do wéd nadosadowych ma istot-
ny wplyw na koncentracje tego pierwiast-
ka w wodzie jeziora, a w konsekwencji na
jako$¢ wéd i wysoki stan troficzny [21].
Podsumowujqc, regularnie prowadzo-
ne pomiary i stale monitorowanie zmian
wskaznikéw jakoéci wody i osadéw den-
nych w badanych zbiornikach jest nie-
zbedne do prowadzenia zréwnowazonej
gospodarki wodnej, utrzymania rekre-
acyijnej funkciji zbiornika Tatar Dolny oraz
osiggniecia dobrego stanu wéd zalewu
Tatar. Rozwazyé nalezy réwniez podjecie
dziatah rekultywacyjnych polegajgcych
na usunigciu fosforu z toni wodnej oraz
jego inaktywacje w osadach dennych po-
przez zastosowanie odpowiedniego $rod-
ka koagulujgcego w postaci soli zelaza
i glinu lub zwigzkéw adsorbujgeych w po-
staci gliny [22, 23, 24]. Jedynie komplek-
sowe podejécie do poprawy stanu wéd
moze doprowadzi¢ do uzyskania zado-

walajqcej jakosci wod powierzchniowych,
ktére spetniajg wymagania wody wyko-
rzystywanej do kgpieli oraz wymagania
narzucone przez Ramowq Dyrektywe
Wodng.
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