


DLACZEGO TO TAKIE WAZNE?

Woda deszczowa, cho¢ na pierwszy rzut oka wydaje sie czysta, moze zawierac szereg zanieczyszczen
pochodzgcych z atmosfery, powierzchni miejskich czy terendw przemystowych. Aby ocenic¢ jej wptyw na
Srodowisko oraz okreslic mozliwosci jej zagospodarowania, konieczne jest przeprowadzanie regularnych
badan. Pomagajg one wykry¢ potencjalnie szkodliwe substancje, monitorowac¢ zmiany w sktadzie
chemicznym i fizycznym wody oraz zapobiegac¢ jej negatywnemu oddziatywaniu na ekosystemy wodne
i glebowe.

Jakos$¢ wod opadowych mierzy sie na réznych etapach ich cyklu i w zaleznosci od celu badan. W praktyce
badania mogg dotyczyc¢ zardwno samego deszczu spadajgcego z nieba, jak i sptywu powierzchniowego czy
wod odptywajgcych z systemow kanalizaciji deszczowe.

Aby uzyska¢ mozliwie najpetniejszy i najbardziej rzetelny obraz jakosci wod, konieczne jest potgczenie
monitoringu ciggtego z laboratoryjnymi analizami. Pobierajgc pojedynczqg probke do analizy laboratoryjnej,
uzyskujemy bardzo doktadne informacje, ale dotyczg one tylko konkretnego momentu — to tak, jakbysmy
wiedzieli wszystko, ale o pojedynczej chwili. Z kolei pomiary ciggte pozwalajg nam Sledzi¢ zmiany w czasie
- adle bez szczegdtowej analizy sktadu chemicznego. Wiemy wiec mniej doktadnie, ale o kazdej jednostce
czasu. Dopiero potgczenie tych dwoch metod — pomiaru ciggtego i automatycznego pobierania probek
- daje nam petny obraz, czyli mozemy wiedzie¢ o wszystkich zanieczyszczeniach w trybie ciggtym.

Jakie sq gtéwne korzysci z ciggtego monitoringu jakosci wéd?

pomiary odbywajqg sie nieprzerwanie, co pozwala unikng¢ przeoczenia jakiegokolwiek zjawiska;
uzytkownik ofrzymuje informacje o kazdym zrzucie oraz o jego podstawowych parametrach
fizykochemicznych;

doktadnie wiadomo, kiedy nalezy pobrac prébke do badan laboratoryjnych;

dostepne jest narzedzie umozliwiajgce podejmowanie i koordynowanie dziatan zaradczych;

brak uzaleznienia od przytgcza prqdu dzieki zasilaniu bateryjnemu;

informacja o prowadzonym ciggtym monitoringu stanowi najlepsze dziatanie prewencyjne.
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CO MOZEMY MIERZYC?

W badaniu jakosci woéd opadowych mierzy sie szereg parametrow, ktére pozwalajg ocenic ich stan oraz
wptyw na srodowisko. Najistotniejszymi wg. naszego doswiadczenia sq:

©pH ©przewodnosc elektrolityczna @ potencjat redoks @ tlen rozpuszczony @ temperatura wody €& metnosc

W tej czesci skupiamy sie na pH, przewodnosci i potencjale redox, ale to tylko wstep — w kolejnym odcinku
przyjrzymy sie pozostatym parametrom, aby uchwyci¢ petniejszy obraz jakosci wdd opadowych.




PH wody stanowi miare jej kwasowosci lub zasadowosci i odgrywa kluczowq role w ocenie rownowagi
chemicznej srodowiska wodnego. Wartos¢ pH wptywa na wiele procesdw biologicznych i chemicznych
zachodzgcych w wodzie — od rozpuszczalnosci metali ciezkich, przez aktywnos¢ mikroorganizmow, az po
efektywnos¢ proceséw oczyszczania. Nieprawidtowe pH moze prowadzi¢ do korozji infrastruktury,
zmniejszonej skutecznosci reakcji chemicznych lub negatywnie oddziatywac na organizmy wodne.

W  kontekscie wod opadowych pomiar pH pozwala wstepnie oceni¢, czy mamy do czynienia
Z zanieczyszczeniem, np. wskutek kontaktu z substancjami przemystowymi, spalinami czy powierzchniami
dachdw i drég. Regularne monitorowanie tego parametru to jeden z podstawowych krokow w zarzgdzaniu
jakoscig wod deszczowych.

& Jaka jest naturalna warto$é pH deszczéwki?

W idealnych warunkach woda deszczowa powinna miec¢ pH bliskie 5,6. Cho¢ moze to zaskakiwac, to nie
jest to btgd — deszczowka jest naturalnie lekko kwasna ze wzgledu na rozpuszczony w niej dwutlenek wegla
(CO2) z atmosfery, ktory tworzy staby kwas weglowy.

zakres pH

W Zatoce Gdanskiej i Zalewie Wislanym co roku latem dochodzi do masowych zakwitéw sinic, ktdre preferujg
wysokie pH wody. W wyniku tego zjawiska, pH wody moze wzrosng¢ nawet do wartosci powyzej 9, co
prowadzi do intensywnego zakwitu glonow. Woda staje sie wtedy wyraznie zielona, a jej przejrzystosc zostaje
Znacznie pogorszona, przez co staje sie metna i nieprzyjemna wizualnie. Na powierzchni wody czesto tworzy
sie charakterystyczny "kozuch" z glondw, ktory nie tylko psuje estetyke, ale takze wytwarza nieprzyjemny
zapach, przypominajgcy zapach gnijgcych rodlin. W wyniku takiego zanieczyszczenia wod, wprowadzany
jest zakaz kgpieli, aby zapobiec ewentualnym zagrozeniom dla zdrowia ludzi zwigzanym z obecnosciq toksyn
produkowanych przez sinice.

Przewodnos¢ elektrolityczna to parametr okreslajgcy zdolnosé wody do przewodzenia prgdu elektrycznego,
ktora zalezy od stezenia rozpuszczonych w niej jondw, takich jak sole mineralne i pozwala ocenic stopien
mineralizacji oraz poziom zanieczyszczenia wody.

Woda opadowa naturalnie ma niskg przewodnosc elekirolityczng, ale w  wyniku inferakcji
z atmosferq, powierzchniami ziemi, czy zanieczyszczeniami, jej przewodnos¢ moze wzrosngc. Skutki tego
zjawiska sq widoczne w formie zmiany jakosci wéd gruntowych, uszkodzer ekosystemow (np. przez kwasne
deszcze) i zanieczyszczenia wod powierzchniowych. W miastach, szczegdlnie w obszarach przemystowych,
woda deszczowa ma wyzszg przewodnosc, poniewaz wchtania zanieczyszczenia z powietrza (np. tlenki
azotu i siarki) oraz z powierzchni ziemi (np. substancje ropopochodne i metale ciezkie). Zatem deszcz
w miastach jest bardziej brudny w sensie chemicznym i lepiej przewodzi prgd. Jednak tadunek
Zanieczyszczen zmienida sie wraz z czasem jego trwania. Sonda przewodnosci bardzo dobrze to pokazuje.




Potencjat redoks fo analiza potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) wody, okreslajgca jej zdolnos¢ do
przeprowadzania reakcji utleniania i redukcji. Pozwala oceni¢ m.in. poziom zanieczyszczer i aktywnosc
biologiczng w Srodowisku wodnym.

Woda o wyzszym potencjale redoks jest czystsza, zawiera wiecej tlenu i jest mniej narazona na
zanieczyszczenia, co jest korzystne dla organizmow wodnych, takich jak ryby, rosliny wodne i mikroorganizmy.
Z kolei woda o niskim potencjale redoks wskazuje na srodowisko, w ktérym panujg warunki beztlenowe.
W takim Srodowisku zachodzg reakcje redukcji, mogqgce prowadzi¢ do powstawania gazéw takich jak
metan (CH4) czy siarkowodor (H2S), ktére sg szkodliwe dla organizmow wodnych i przyczyniajg sie do
zanieczyszczenia wod. Siarkowoddr, ktéry powstaje w wyniku niskiego ORP, jest szczegdlnie niebezpieczny dla
ryb - nawet niskie stezenia tego gazu mogq prowadzi¢ do ich zatrucia i sSmierci.

Ponizej przedstawiamy Panstwu wykresy, ktére pomogqg zrozumiec, jak opady atmosferyczne wptywajg na
jakos¢ wody w kanale deszczowym zasilajgcym zbiornik retencyjny. Zrodtem wykreséw sq faktyczne dane
zebrane przez urzgdzenia pomiarowe. Za kazdym wykresem kryje sie historia o tym, jak zmieniajgce sie
warunki atmosferyczne, w potgczeniu z dziatalnoscig cztowieka w poblizu zbiornika, mogg wptywadé na sktad
wody.

Prosze zobaczyc¢, jak pH, potencjat redox i przewodno$¢ elektryczna reagujg na zmiany w opadach, co
moze $wiadczy¢ o obecnosci zwigzkdw chemicznych zwigzanych z codzienng aktywnoscig wokdt zbiornika.
Urzgdzenie pomiarowe dziatajgce ciggle daje nieoceniony wglgd w dynamike jakosci wod i pozwala
podejmowac trafne decyzje w zarzgdzaniu retencjg wody.
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W okresie pomiarowym odnotowano sume opaddw na poziomie 6,24 mm, z wyraznym maksimum
intensywnosci w godzinach popotudniowych. Opad mogt wptyngé na doptyw substancji do zbiornika
poprzez sptyw powierzchniowy.

QW nastepstwie opaddéw zaobserwowano wzrost wartoéci pH, co wskazuje na doptyw alkalizujgcych
substancji chemicznych. Analiza kontekstu hydrologicznego i antropogenicznego uzytkowania zlewni
zbiornika sugeruje, ze sg to pozostatosci Srodkdw stosowanych w jego bezposrednim otoczeniu,
zawierajgcych m.in. glikole, formiany, octany oraz inhibitory korozji, takie jak sole miedzi i fosforany.

Q_ Jednoczesnie odnotowano gwattowny spadek potencjatu redox, co moze wskazywaé na dostarczenie
do wody substancji wptywajgcych na rownowage oksydacyjno-redukcyjng. Moze to by¢ zwigzane z
obecnoscig zwigzkdw organicznych, ktore ulegajg biodegradacji i zuzywajq tlen.

Q Wraz z naptywem opadu nastgpit istotny wzrost przewodnosci elektrycznej, co wskazuje na zwiekszong
ilos¢ rozpuszczonych jondw w wodzie. Moze to sugerowac doptyw substancji chemicznych, takich jak sole
organiczne lub nieorganiczne.

Przeprowadzona analiza jednoznacznie wskazuje, ze opady atmosferyczne miaty istotny wptyw na zmiany
fizykochemiczne wody w zbiorniku retencyjnym. Zaobserwowany wzrost pH, spadek potencjatu redox oraz
gwattowny wzrost przewodnosci elektrycznej sugerujg doptyw substanciji antropogenicznych, ktére mogg
pochodzi¢ z dziatalnosci prowadzone] w otoczeniu zbiornika. Widoczna na wykresach zmiana parametrow
sond wskazuje na bardzo dobry moment do pobrania probki, ktéra jednoznacznie wyjasnitaby charakter
problemow zlewni.

Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad sktadem chemicznym wody oraz
dtugoterminowym wptywem sptywow powierzchniowych na ekosystem zbiornika.

Badania jakosci wéd opadowych to kluczowy element ochrony srodowiska, umozliwiajgcy szybkie
wykrywanie zanieczyszczen przed ich wprowadzeniem do naturalnych zbiornikéw. Regularny monitoring
i odpowiednia interpretacja danych, wspierane nowoczesnymi systemami telemetrycznymi, stanowiqg
skuteczne narzedzie do zarzgdzania jakoscig wod i eliminowania zagrozen dla srodowiska oraz zdrowia
publicznego. Monitorowanie w czasie rzeczywistym pozwala na szybszg reakcje na nieprawidtowosci, nawet
w trudnych warunkach, zapewniajgc bezpieczenstwo i efektywnosé dziatan.
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CO DALEJ?

Z przyjemnoscig prezentujemy pierwszy newsletter z serii poswieconej jakosci woéd opadowych. Ze wzgledu
na szerokie spekirum tego zagadnienia, nie jest mozliwe omdwienie go w jednym odcinku.
W nadchodzgcych numerach skoncentrujemy sie na kolejnych parametrach, ktére mozna mierzy¢ za
pomocg automatycznego monitoringu jakosci wod, prezentacji danych z rejestratordw, ich analizie oraz na
zaleznosciach wystepujgcych pomiedzy wybranymi parametrami. Zaprezentujemy rdéwniez urzgdzenia
pomiarowe, ich funkcje oraz najlepsze zastosowania w réznych warunkach.
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