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Charakterystyka wybranych parametréw jakosci
wody zasilajgcej ZUW Goczatkowice

Zbiornik zaporowy w Goczalkowicach pelni znaczaca rol¢ w zaopatrzeniu w wode¢
mieszkancéw aglomeracji katowickiej i rybnickiej. Woda (czerpana ze zbiornika Goczalko-
wice na Wisle oraz Czaniec na rzece Sole) jest przygotowywana do spozycia przez ludzi
w Zakladzie Uzdatniania Wody (ZUW) w Goczaltkowicach Gorno$laskiego Przedsi¢biorstwa
Wodociagow (GPW S.A.). Udzial ZUW Goczalkowice w calkowitej produkeji wody pitnej
w GPW S.A. wynosi ok. 45%.

Analizg jakoSciowa objeta jest woda ze zbiornika (10 punktéw pomiarowych), jego do-
plywow (punkty pomiarowe - Bajerka, Potok Zbytkowski, ROw A) oraz woda w poszczeg6l-
nych punktach procesu produkcyjnego (w tym woda surowa). Ze wzgledu na Zrédlo zasila-
nia i stosowang technologi¢ uzdatniania wyrézniono wod¢ surowa: GO-CZA 1i GO-CZA 11.
Wykonywane na biezaco oznaczenia obejmuja takie wskazniki, jak: temperatura, m¢tnosé,
barwa, zapach, odczyn, BZTs, utlenialno$¢, ChZTc,, procentowe nasycenie tlenem oraz za-
warto$¢ azotu amonowego, azotu azotynowego i azotu azotanowego, fosforanéw, chlorkow,
manganu i Zelaza. W przypadku niektérych wskaznikow zaobserwowaé mozna sezonowos$¢é
zmian. Wyst¢powanie pozostalych uwarunkowane jest innymi czynnikami (splywy po-
wierzchniowe, opady atmosferyczne, zakwity glonéw). W pracy przedstawiono wyniki analiz
takich wskaznikéw, jak: azot amonowy, azotanowy, azotynowy oraz fosforany, dotyczacych
wody surowej ujmowanej ze zbiornika Goczalkowice i przesylanej do zasilania linii techno-
logicznej GO-CZA 1. Na podstawie danych archiwalnych pochodzacych z lat 80., 90. XX w.
oraz wynikéw z lat 2000-2005 dokonano poréwnania wybranych wskaznikéw jakoSciowych
wody przeznaczonej do uzdatniania.

Slowa kluczowe: woda powierzchniowa, zaklad uzdatniania wody, Goczalkowice, azot
amonowy, azot azotynowy, azot azotanowy, fosforany

Wstep

Zaktad Uzdatniania Wody (ZUW) Goczaltkowice jest jednym z wigkszych za-
ktadow nalezacych do Goérnoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociaggow w Katowi-
cach (GPW S.A.). Do uzdatniania pobierana jest woda z dwdch niezaleznych zré-
del zasilania: zbiornik Goczatkowice na Malej Wisle (ok. 1/3 wody) oraz Czaniec
na rzece Sole (2/3 wody). Udziat ZUW Goczatkowice w produkcji catkowitej wo-
dy pitnej w GPW wynosi 45%.

ZUW Goczalkowice jest kompleksem obiektow uzdatniajacych wode, sktadajacym
si¢ z dwoch ciggdw technologicznych:
— GO-CZA I - uruchomiony w 1956 r. (modernizowany w 2004 r.), o wydajnosci

150 tys. m’/d,
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— GO-CZA 1I - otwarty w 1979 r. (modernizacja w 2004 r.), o wydajnosci

350 tys. m’/d.

Modernizacja z 2004 r. obejmowata wprowadzenie dwustopniowego ozonowa-
nia i filtracji na weglu aktywnym [1].

W ciggu technologicznym GO-CZA 1 wykorzystywana jest woda ze zbiornika

Goczatkowice, w GO-CZA 1l mieszanina wod z Goczalkowic i Czanca. Przy
obecnej zdolnosci produkcyjnej 380 tys. m® wody na dobe w ZUW Goczatkowice
jest uzdatniane aktualnie 150+200 tys. m .
Parametry jakosciowe wod powierzchniowych wykorzystywanych do zaopatrzenia
ludnosci w wode przeznaczong do spozycia regulowane s przez Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dn. 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powin-
ny odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci
w wode przeznaczong do spozycia i Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29
marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
z p6zn. zm. [2, 3]. Wsrdd wskaznikdéw jakosci wody wymienia si¢ zwiazki azotu
i fosforu zaliczane do substancji biogennych. Jak wiadomo, ich podwyzszone ste-
zenie w zbiorniku powoduje zaburzenie rownowagi i nadmierny przyrost biomasy,
a w konsekwencji eutrofizacje zbiornikdw wodnych.

1. Kontrola jakosci wody pobieranej

Analizg jakosciowa objeta jest woda ze zbiornika Goczatkowice (10 punktow
pomiarowych), jego doplywow (punkty pomiarowe - Bajerka, Potok Zbytkowski,
Row A) oraz woda w zlewni rzeki Wisly (razem 22 punkty pomiarowe) [4].

Punkty kontrolno-pomiarowe stanu ekologicznego znajduja si¢ na terenie zbior-
nika (pie¢ punktow). Najblizej ujecia wody znajduje sie punkt G2 (rys. 1). Jakosé
wody w tym miejscu zbiornika odpowiada jako$ci uymowanej wody surowe;j.

O punkl monitoringowy

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw kontrolno-pomiarowych stanu ekologicznego na zbiorniku
Goczalkowice [5]

Zgodnie z wprowadzonym w 2002 r. rozporzadzeniem, w latach 2000, 2002-
-2003 i 2005 stan ekologiczny zbiornika na stanowisku G2 uznawany byt jako zly,
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w 2001 i 2004 r. odnotowano natomiast stan staby. Wartosci wskaznikéw fizyko-
chemicznych odpowiadaly w wiekszosci wartosciom dla co najmniej dobrego sta-
nu [6-8].

W ZUW Goczatkowice wykonywane sg oznaczenia: temperatura, metnosc,
barwa, zapach, odczyn, tlen rozpuszczony, procentowe nasycenie tlenem, BZTs,
utlenialnos$¢, ChZT, siarczany, rézne formy azotu, chlorki, zelazo ogdlne, mangan,
wapn, magnez, twardosé, zasadowos¢, kwasowosé, fluor i fosforany. Monitoring
wskaznikow jakosci wody na poszczegodlnych etapach procesu technologicznego
pozwala na odpowiednie sterowanie parametrami proces6w uzdatniania.

W artykule przedstawiono wyniki analiz dotyczace azotu amonowego, azota-
nowego, azotynowego oraz zawartosci fosforanow w wodzie surowej kierowanej
do uzdatniania w ciagu technologicznym GO-CZA 1. Celem artykuhu jest poréw-
nanie stezenia zwigzkow biogennych i okreslenie zmian w wybranych miesigcach
w latach: 1984-1986, 1994-1998, 2000-2005.

2. Charakterystyka jakosci wody surowej GO-CZA |

Z ujecia brzegowego dla uktadu GO-CZA 1 pompy ttocza wode do studni roz-
dzielczej (odlegtej o ok. 1600 m od ujecia), a nastepnie woda kierowana jest do
uzdatniania [9]. Do oceny jakosci wody surowej GO-CZA 1, przeznaczonej do
uzdatniania w ZUW Goczalkowice, wybrano nastgpujace wskazniki: zawartosé¢
azotu amonowego, azotynowego, azotanowego oraz fosforandéw. Analizowano
zmiany parametrow jakosciowych wody w sezonach letnich opisywanych lat
(1984-1986, 1994-1998, 2000-2005). Najdoktadniejsze dane pomiarowe pochodza
z lat 80., kiedy to analizy wykonywane byly co tydzien. W pdzniejszych okresach
ich czestotliwos¢ ograniczono do miesiaca.

2.1. Zmiany stezenia azotu amonowego

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany st¢zenia azotu amonowego w wodzie su-
rowej w latach 1984-1986. W wybranych miesigcach (czerwiec, lipiec, sierpien,
wrzesien) zaobserwowano stezenia w granicach 0,02+0,12 mgN-NO}/dm’.
Najwigksze wartosci zanotowano w sierpniu 1985 r. i czerwcu 1986 r.
(0,16 mgN-NH ; /dm”).

Na rysunku 3 zostaly przedstawione zmiany stezenia azotu amonowego w la-
tach 1994-1998. W wybranych miesigcach stezenie azotu amonowego wahalo sie
w granicach 0,04+0,20 mgN-NH}/dm’. Najbardziej stabilna sytuacja byta w 1995
roku - w miesigcach letnich odnotowano najnizsze stezenia azotu amonowego, nie-
przekraczajace 0,11 mgN-NH}/dm”. Istotny jest przebieg zmian w 1997 r., kiedy to

w czerwcu zaobserwowano bardzo wysokie stezenia 0,53 mgN-NH}/dm’. W lipcu

odnotowano spadek stezenia tego wskaznika do 0,38 mgN-NH;/dm*. Mimo tego
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spadku bylo to stezenie znacznie podwyzszone (okolo 2-krotnie) w odniesieniu do
analogicznych okreséw pozostalych lat z wyjatkiem wrzesnia 1994 r., kiedy steze-

nie wyniosto réwniez 0,38 mgN-NH}/dm®.
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Rys. 2. Zmiany st¢Zenia azotu amonowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1984-1986
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Rys. 3. Zmiany st¢Zenia azotu amonowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1994-1998

Na rysunku 4 przedstawiono zmiany stezenia azotu amonowego w latach 2000-
-2005. W wybranych miesigcach zaobserwowano duzo wigksze niz w pozostatych
latach zréznicowanie stezenia tego wskaznika. Najnizsze wartosci odnotowano we

wrzes$niu 2001

oscylowaly w

r. (0,01 mgN-NO}/dm’, oraz w czerwcu i sierpniu 2004 r., kiedy
granicach 0,05+0,1 mgN-NOj/dm’. Maksymalne stezenia azotu

amonowego dla sezonow letnich zaobserwowano w lipcu i we wrzesniu 2002 r.
(0,69 i 0,84 mgN-NO;/dm?). Podwyzszone stezenia wystapity rowniez w lipcu
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i wrzesniu 2003 r. (0,55 i 0,53 mgN-NO;/dm’). Poza miesigcami letnimi stosun-
kowo wysokie wartosci odnotowano w lutym i marcu 2003 r.
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Rys. 4. Zmiany st¢Zenia azotu amonowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 2000-2005

2.2. Zmiany stezenia azotu azotynowego

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany stezenia azotu azotynowego w latach
1984-1986. Stezenia w miesigcach letnich oscylowaly zazwyczaj od 0,01 do

0,06 mgN-NO,/dm’. Warto$¢ maksymalng odnotowano w lipcu i sierpniu 1985 .
(0,151 0,12 mgN-NO,/dm?) oraz wiosng 1986 .
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Rys. 5. Zmiany st¢zenia azotu azotynowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1984-1986
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Na rysunku 6 zobrazowano zmiany stezenia azotu azotynowego latach 1994-
-1998. W sezonie letnim 1994 r. stezenie bylo wysokie, w przedziale 0,05+

+0,07 mgN-NO;/dm’ . W okresach letnich pozostalych lat utrzymywato si¢ w gra-

nicach 0+0,04 mgN-NO;/dm’. Odnotowano znaczna poprawe w stosunku do lat
80.
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Rys. 6. Zmiany st¢Zenia azotu azotynowego w wodzie surowej GO-CZA 1w latach 1994-1998

W latach 2000-2005 (rys. 7) maksymalne stgzenia azotu azotynowego przypa-
daly na lipiec 2002 r. oraz sierpien 2003 r. (0,12 mgN-NO;/dm?* ), a takze wrzesien
2001 r. (0,11 mgN-NO;/dm?). W pozostalych latach stezenie oscylowato w grani-
cach 0,02+0,08 mgN-NO;/dm’. Od lat 90. utrzymuje si¢ na w miare statym po-
ziomie [10].
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Rys. 7. Zmiany st¢Zenia azotu azotynowego w wodzie surowej GO-CZA 1w latach 2000-2005
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2.3. Zmiany stezenia azotu azotanowego

W przypadku stezenia azotu azotanowego w wodzie surowej przekazywanej do
ciggu technologicznego GO-CZA 1 w latach 1984-1986 odnotowano stabilng sy-

tuacje. Stezenie bylo w granicach 2-3 mgN-NO;/dm” (rys. 8). Wyjatkiem byt sier-
pien 1985 r., kiedy wyniosto 5 mgN-NO;/dm”.
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Rys. 8. Zmiany ste¢zenia azotu azotanowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1984-1986

Na rysunku 9 przedstawiono zmiany stgzenia azotu azotanowego w latach
1994-1998. Wartos¢ stezenia w wybranych miesigcach danego okresu zmalata oko-

to 2-krotnie w poréwnaniu do lat 80. Warto$é minimalng (0,03 mgN-NO;/dm?)

odnotowano w sierpniu 1996 r. Stosunkowo male stezenia zaobserwowano rowniez
w okresach letnich 1997 i 1998 r. (rys. 9) [10].
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Rys. 9. Zmiany ste¢zenia azotu azotanowego w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1994-1998
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Po 2000 r. stezenia azotu azotanowego w miesiacach letnich sg poréwnywalne
do danych z lat 80. Poza tymi miesigcami widoczne jest znaczne podwyzszenie
stezenia w poczatkowych miesigcach roku (styczen-kwiecien) (rys. 10).
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Rys. 10. Zmiany st¢Zenia azotu azotanowego w wodzie surowej GO-CZA 1 w latach 2000-2005

2.4. Zmiany stezenia fosforanéw

Na rysunku 11 zostaly pokazane zmiany stezenia fosforanow w wodzie
surowej przekazywanej do linii produkcyjnej GO-CZA I w latach 1984-1986.

W przypadku fosfo

rané6w w sezonach letnich tego okresu zaobserwowano oscyla-

cje wartosci stezenia na poziomie 0,04+0,12 mgPO; /dm’. Warto§¢ maksymalng

(0,20 mgPOf[/dm3) odnotowano w czerwcu 1986 r.
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Rys. 11. Zmiany stezenia fosforanéw w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1984-1986

W lipcu 1995 r. odnotowano znaczny wzrost stezenia fosforanow. Wartos¢ tego
wskaznika byla na poziomie 2,00 mgPO; /dm’, co byto wyjatkiem, gdyz w pozo-
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staltych latach w sezonie letnim, poza wrzesniem 1995 i

1998 r. (0,67

i 0,47 mgPO3/dm?), stezenie byto w granicach 0,10+0,30 mgPO; /dm® (rys. 12).
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Rys. 12. Zmiany stezenia fosforanéw w wodzie surowej GO-CZA I w latach 1994-1998
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stezenie fosforanow oscylowato

w granicach 0,15+

+0,35 mgPO} /dm’, co jest porownywalne do wynikéw oznaczonych w latach 90.

(rys. 13). Warto$¢ maksymalng (0,52 mgPO; /dm®) odnotowano we wrzesniu

2003 r. Wysokie stezenie wystapito réwniez w lipcu 2002 r. (0,48 mgPO; /dm”?).
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Rys. 13. Zmiany stezenia fosforanéw w wodzie surowej GO-CZA I w latach 2000-2005
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Poréwnujac stezenia fosforanéw z lat 80., 90. i 2000-2005 z wartosciami tego
wskaznika z rozporzadzenia z dn. 27 listopada 2002 r. [2], wodg¢ surowa we
wszystkich tych okresach (pod wzgledem stgzenia fosforanéw) mozna zaliczy¢ do
klasy Al. Wyjatkiem jest lipiec 1995 r., kiedy zostala przekroczona wartos¢ do-
puszczalna nawet dla klasy A3.

Podsumowanie

W sezonach letnich lat: 1984-1986, 1994-1998 oraz 2000-2005 obserwowano
podwyzszone stezenia zwiazkdéw biogennych. Stezenie azotu amonowego bylo
najczeéciej w zakresie od 0,02 do 0,20 mgN-NH}/dm®. Wyrazne odchylenie od
tych wartosci zaobserwowano w czerwcu i lipcu 1997 r. Roéwnoczesnie w okresie
tym odnotowano mniejsze st¢zenia azotu azotanowego. Moze to wskazywaé na
przebieg procesu denitryfikacji asymilacyjnej lub/i wtornego zanieczyszczenia
wody przez produkty rozktadu sktadnikow obecnych w osadach dennych. Rowniez
stezenie zwiazkdw organicznych wyrazone wskaznikiem BZTs bylo znacznie
obnizone w porownaniu z miesigcami letnimi pozostatych lat 90. (1,50+
+3,00 mgO,/dm’) i wynosito 1,00+1,20 mgO,/dm’ [10]. Takze w lipcu i wrze$niu
2002 i 2003 r. odnotowano znaczny wzrost stezenia azotu amonowego (szczegdl-
nie we wrzesniu 2002 r.) oraz podwyzszone stezenie azotu azotynowego, a takze
ChZT i jednoczesnie mniejsze stezenie tlenu rozpuszczonego [10]. W tym czasie
nastapito obnizenie poziomu wody w zbiorniku, zwigzane z remontem zapory
gldwnej na zbiorniku Goczatkowice. Usunigcie osadéw dennych z czaszy zbiorni-
ka prawdopodobnie znacznie wptyneto na poprawe jakosci wody w zbiorniku,
a tym samym wody surowej przekazywanej do ciagu technologicznego uzdatniania
GO-CZA 1 [11]. Potwierdzajg to odnotowane stezenia azotu amonowego na sto-
sunkowo niskim poziomie w latach 2004 (wystgpienie stezen minimalnych) i 2005.
Najwyzsze stezenia azotu azotynowego wystepowaly w latach 80. W latach 90.
sytuacja ulegla poprawie i stan taki utrzymywat si¢ rowniez do 2005 roku. Warto-
$ci maksymalne prawie we wszystkich sezonach letnich wystepowaly w lipcu
i sierpniu.

W przypadku fosforanéw stezenia w sezonach letnich (0,10+0,30 mgPO, /dm’)
byly porownywalne w dwdch analizowanych okresach (1994-1998 i 2000-2005).
Najnizsze stezenia fosforanow odnotowano w latach 80. Wartosci maksymalne
wystepowaly w czerwcu i lipcu. Znaczne odchylenie zaobserwowano w lipcu
1995 r., kiedy stezenie wyniosto 2,00 mgPO; /dm”.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie
kryteriow wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze
zrodet rolniczych zostaly okreslone wartosci graniczne podstawowych wskazni-
kow, powyzej ktorych wystepuje zjawisko eutrofizacji [12]. Wedlug danych doty-
czacych opisywanego okresu, suma mineralnych form azotu (amonowego, azoty-
nowego i azotanowego) przekraczata wartosci dopuszczalne dla azotu ogdlnego
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(1,5 mgN/dm®). Wartos¢ ta zostata przekroczona w catym sezonie letnim (czer-
wiec, lipiec, sierpien, wrzesien) 2001 i 2002 r. oraz w czerwcu 2003, 2004 i 2005 r.
Warto$¢ graniczna eutrofizacji dla fosforu ogolnego, powyzej ktorej wystepuja za-
kwity, wynosi 0,1 mgP/dm’. Analizowane dane wskazuja na to, ze dopuszczalne
stezenie zostalo przekroczone wielokrotnie w latach 90. i 2000-2005 dla oznacza-
nych fosforanow. Moze to wskazywac¢ na duza podatnos$¢ zbiornika goczatkowic-
kiego na eutrofizacje w tym okresie.

Na okresowe pogorszenie stanu wody w zbiorniku, wg autoréw raportu ,,Go-
spodarka w zlewni zbiornika Goczatkowice”, istotny wpltyw moga mie¢ doptywy
tadunkow zanieczyszczen z wodami Wisly. Duze znaczenie prawdopodobnie ma
rolnicze wykorzystanie gruntow w zlewni zbiornika, a takze niedostateczna sanita-
cja oraz odprowadzanie wod ze stawow hodowli ryb [6, 8]. Ponadto wazna role
w zmianach jakosci wody moga odgrywaé sptywy powodziowe. Potwierdzeniem
tego sa podwyzszone stezenia analizowanych wskaznikéw, jakie odnotowano
w lipcu 1997 r.

Podziekowanie

Prace wykonano w ramach projektu Zintegrowany system wspomagajgcy za-
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Characteristics of Selected Quality Parameters of Water Supplying
Water Treatment Plant Goczatkowice

Dam reservoir in Goczalkowice have a vital role in water supply of Upper Silesian ag-
glomeration inhabitants. Water (taken from the Goczalkowice reservoir on the Vistula River
and Czaniec reservoir on the Sola River) is prepared for human consumption in the Water
Treatment Plant (WTP) in Goczalkowice belonging to the Upper Silesian Waterworks in Ka-
towice. Production of WTP Goczalkowice is around 45% of the total production of drinking
water in the whole waterworks.

Qualitative analysis includes: water from the reservoir (10 sampling points), its tributar-
ies (measurement points - Bajerka, Zbytkowski stream, Ditch A) and water at different
points of the production process (including raw water). Depending on supply source and the
technology used to water treatment stands out: raw water GO-CZA I (used by production
line GO-CZA 1) and GO-CZA 1I (used by production line GO-CZA 1I). Analysis includes
parameters such as: temperature, turbidity, colour, odour, pH, BODs, oxidation, COD, per-
centage oxygen saturation and content of ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate ni-
trogen, phosphates, chlorides, manganese and iron. Some parameters show seasonal changes.
The occurrence of the remaining parameters is conditioned by other factors (surface runoff,
rainfall, algal blooms).

The paper describes results of analysis of selected quality parameters - ammonium, ni-
trate and nitrite nitrogen as well as phosphates - of raw water from the Goczalkowice reser-
voir transmitted to the processing line GO-CZA 1. Comparisons of selected quality indica-
tors of water intended for treatment was based on archival data from the 80's, 90's of the
20th century and the results from year 2000-2005. The most accurate measurement data
come from the 80's, when the analysis were performed every week. In later periods, their
frequency was limited to a month. In the summer seasons of years: 1984-1986, 1994-1998
and 2000-2005 was observed increased concentration of selected raw water quality parame-
ters. Considerable increase in the concentration of ammonium nitrogen was recorded in
June and July 1997 and in July and September 2002 and 2003. At the same time during these
periods there were lower concentrations of nitrate nitrogen. The lowest concentration of
phosphates was noted in the 80's. In the other two periods concentrations were higher.

Keywords: surface water, Goczalkowice, ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate ni-
trogen, phosphates



