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TLEN ROZPUSZCZONY W WODZIE - KLUCZOWY WSKAZNIK JAKOSCI WOD
POWIERZCHNIOWYCH

W poprzednim numerze omawilismy znaczenie parametréw takich jak pH, przewodnosc elektrolityczna i potencjat redoks
w ocenie jakosci wod deszczowych. Zwrdcilismy uwage na to, ze cho¢ woda opadowa moze wydawac sie czysta, w
rzeczywistos$ci zawiera wiele zanieczyszczern pochodzgcych z atmosfery i powierzchni terendw zurbanizowanych.
Skuteczne monitorowanie tych zmian wymaga potgczenia pomiardw ciggtych z analizami laboratoryjnymi. Dzieki temu
mozliwe jest nie tylko sledzenie ogdlnych trenddw, ale takze szybka identyfikacja nagtych skokdw wartosci, ktére mogg
Swiadczy¢ o zanieczyszczeniach punktowych. W tej czesci przyjrzymy sie zawartosci tlenu rozpuszczonego i odpowiemy
na pytanie dlaczego jest on kluczowym parametrem w pomiarach jakosciowych wod powierzchniowych.

Tlen rozpuszczony [DO - dissolved oxygen] to ilosé czgsteczkowego tlenu w wodzie, dostepnego dia
organizméw wodnych. Jego obecnosé¢ determinuje zdolno$é zbiornika do podtrzymywania zycia
biologicznego, wplywa na zapach, wyglqgd, a nawet bezpieczenstwo wody. To réwniez parametr, ktéry
btyskawicznie reaguje na zmiany srodowiskowe, dlatego petni role czujnika ostrzegawczego.

W naturalnych wodach powierzchniowych typowy poziom tlenu rozpuszczonego miesci sie w przedziale 8-10 mg/L.
Woda uznawana za silnie zanieczyszczong moze mie¢ DO ponizej 3,0 mg/l, co czesto oznacza warunki beztlenowe i
obumieranie zycia biologicznego.

Do gtéwnych czynnikéw przyczyniajgcych sie do deficytu tlenowego nalezg: nadmierne uzyznianie wod zwigzane z

doptywem substancji biogennych, takich jak azotany i fosforany, oraz podwyzszona temperatura wody, ograniczajgca
rozpuszczalnosc tlenu. Istotnym zrédtem problemu sg rowniez zrzuty sciekdw komunalnych i przemystowych.

e |atem poziom DO w zbiornikach wodnych moze spadac ponizej 4 mg/L — to poziom krytyczny dla wielu
organizmdow wodnych.

e Niskie DO to idealne warunki dla zakwitéw sinic, ktdre sq szczegdlnie problematyczne latem w
zbiornikach miejskich i Morzu Battyckim. Sinice nie tylko pogarszajg jako$¢ wody, ale mogqg byc¢
toksyczne i powodowac koszty zwigzane z uzdatnianiem wody.

e Zimna woda rozpuszcza wiecej tlenu — dlatego DO bywa wyzsze zimg niz latem, mimo braku rodlin.

¢ Nadmiar DO tez jest niebezpieczny — moze prowadzi¢ do stresu oksydacyjnego u ryb.

JAKIE MOGA BY$ SKUTKI DLA INFRASTRUKTURY | PLANOWANIA INWESTYCJI

Niedotlenienie wod prowadzi do wzrostu ilosci osadow i powstawania warunkow beztlenowych (np.

w zbiornikach retencyjnych), co moze zwiekszac koszty konserwacji i pogarsza¢ funkcjonowanie
zbiornikdw retencyjnych.

(& W przypadku projektowania zbiornikéw retencyjnych i systemdw odwodnieniowych, monitorowanie
DO pozwala wykrywac eutrofizacje i planowac dziatania naprawcze.

Jeden zbiornik retencyjny z niskim DO moze stac sie zrodtem odoru, zanieczyszczenia
mikrobiologicznego i konfliktu z mieszkancami.
Monitoring tlenowy pozwala zapanowac nad tymi problemami zanim sie pojawiq.

W 2024 roku w wyniku tzw. przyduchy letniej, spowodowanej wysokimi temperaturami i spadkiem
zawartosci tlenu w wodzie do poziomu 0,4 mg O:/I, w Jeziorze tansk, w powiacie olsztynskim, padto okoto
12,5 tysigca sielaw, co odpowiadato okoto jednej tonie biomasy.

W celu przywrécenia odpowiedniego poziomu tlenu w wodzie, rozpoczeto akcje napowietrzania
gtebszych partii jeziora. Dziatania te miaty na celu poprawe warunkéw zycia organizmoéw wodnych,

zwtaszcza wrazliwych ryb, takich jak sielawa.
? Olsztyn, dane: www.gov.pl i www.gazetaolsztynska.pl
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Temperatura wody odgrywa kluczowq role w okreslaniu jej jakosci oraz w funkcjonowaniu catego ekosystemu
wodnego. Woda o podwyzszonej temperaturze naturalnie zawiera mniej rozpuszczonego tlenu, poniewaz
zdolno$¢ wody do zatrzymywania gazéw maleje wraz ze wzrostem temperatury. Taki spadek zawartosci tlenu
moze mie¢ powazne konsekwencje dla organizmoéw wodnych, zwitaszcza ryb i bezkregowcow, ktore
potrzebujg odpowiedniego poziomu flenu do przezycia. Zjawisko o jest szczegodlnie niebezpieczne latem,
gdy temperatury powietrza i wody sq najwyzsze, a zapotrzebowanie organizmdw na tlen rosnie.

Nagte wzrosty temperatury wody mogg wskazywaé na obecnos$¢ nielegalnych lub niekontrolowanych
zrzutdw podgrzanych sciekdw przemystowych lub komunalnych. Takie zdarzenia zaktdcajg naturalne procesy
biologiczne w wodzie, np. metabolizm mikroorganizmdw i rodlin wodnych, a takze cykle rozwoju roznych
gatunkdw. Podwyzszona temperatura moze takze sprzyjac rozwojowi patogennych bakterii i glondw, co
negatywnie wptywa na zdrowie ekosystemu oraz bezpieczenstwo ludzi korzystajgcych z takich wod.

Rozpuszczalnosce tlenu w wodzie jest czynnikiem krytycznym dla jakosci srodowiska wodnego. Zaleznosc¢ ta jest
ksztattowana zaréwno przez prawa fizykochemiczne, jak i procesy biologiczne zachodzgce w ekosystemach
wodnych. Ponizsza analiza opiera sie na dwoch wykresach przedstawiajgcych zmiany zawartosci tlenu
rozpuszczonego (w mg/L) oraz temperatury wody (w °C) w dwdch odmiennych srodowiskach: technicznym
kanale deszczowym (wykres 1.) oraz biologicznie aktywnym zbiorniku retencyjnym (wykres 2.)

Wykres 1: kanat deszcrowy

Wrykres 2: zbiornik retencyjny

ZALEZINOSC FIZYKOCHEMICINA ZALEINOSC BIOLOGICINA
(kanat deszczowy) (zbiornik retencyjny)
W warunkach bez aktywnosci biologicznej, W ekosystemach z rodlinami i mikroorganizmmami
jok w kanale deszczowym, zawarto$¢ tlenu stezenie tlenu zalezy takze od procesow
zalezy gtownie od temperatury — im nizsza biologicznych - nocg spada mimo chtodu z

temperatura, tym wieksza rozpuszczalnosc powodu braku fotosyntezy i zuzycia tlenu, a w
tlenu. Dlatego w nocy obserwowany jest dzien rosnie dzieki intensywnej fotosyntezie,
wzrost stezenia DO, a w dzien jego spadek. mimo wyzszej temperatury.

Wykres ilustruje, jak temperatura oraz obecnos¢ aktywnosci biologicznej wptywajg na poziom tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Pokazuje réwniez, ze sama analiza danych nie wystarczy — do prawidtowe]
interpretacji wynikdw niezbedna jest znajomosc specyfiki badanego srodowiska.



DLACZEGO WARTO STOSOWAC CIAGLY MONITORING TLENU ROZPUSZCZONEGO
PRZY BADANIU WOD OPADOWYCH:

Wczesne ostrzeganie
Pozwala szybko wykry¢ pogarszajgcg sie jakos¢ wody — zanim pojawiqg sie objawy takie jak sniecie ryb, zakwity sinic czy
nieprzyjemny zapach.

Ocena wptywu opadéw
Monitoring pokazuje, jak deszcz wptywa na jakos$¢ wody — np. czy po intensywnych opadach nastepuje spadek DO z
powodu doptywu zanieczyszczen, czy moze nastepuje poprawa dzieki naturalnemu napowietrzaniu.

Reakcja na stres biologiczny
Dzieki statym pomiarom mozna szybko zareagowac na niekorzystne warunki dla organizmow wodnych, zanim dojdzie do
ich masowego obumierania.

Analiza trendéw i modelowanie
Zebrane dane pozwalajq $ledzi¢ zmiany dobowe i sezonowe, a takze wspierajq tworzenie modeli jakosci wod —
przydatnych zaréwno przy planowaniu, jak i raportowaniu.

Zoptymalizowane dziatania utrzymaniowe
Pomaga lepiej zarzgdzac¢ zbiornikami: planowad napowietrzanie, czyszczenie, ograniczac interwencje awaryjne i dziatac
prewencyjnie.

Lepsze planowanie inwestycji
Dane o DO mogq by¢ podstawq do projektowania nowoczesnych systemdw retencyjnych, odwodnieniowych i
oczyszczajgcych — bardziej dopasowanych do realnych warunkow.

Zgodnosé z przepisami
Utatwia spetnianie wymogodw monitoringu srodowiskowego, a takze przygotowanie raportow i dokumentacji potrzebnej
np. przy uzyskiwaniu pozwolern wodnoprawnych.

Fotografia przedstawia zbiornik
retencyjny podczas procesu
napowietrzania przez aeratory.

Staty monitoring akwenu pozwala na
wczesne wykrycie niepokojgcych zmian
parametrow wody, na przyktad spadku

poziomu tlenu. Dzieki femu mozliwe jest
szybkie podjecie dziatan zaradczych,
takich jak napowietrzanie, ktére
pomagajq przywrocic rownowage w
ekosystemie zbiornika.

fot. Jacek Koslicki/Trojmiasto.pl

Ciggly monitoring tlenu rozpuszczonego i temperatury to nie tylko narzedzie naukowe - to kluczowy element
zarzqdzania jakoscig wod, kitory pozwala przewidywaé i zapobiegaé problemom srodowiskowym, takim jak
$niecie ryb, zakwity sinic czy degradacja ekosysteméw wodnych, a takie minimalizowaé ryzyko uszkodzen
infrastruktury, korozji instalacji wodociggowych i kosztownych interwencji technicznych.
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