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zbiornika wstępnego w stosunku do głównego, głębokości minimalne 
zbiorników, czas retencji wody w zbiorniku wstępnym i zasadniczym. 

Wyniki badań przedstawione w pracy mogą być wykorzystane 
przy realizacji regionalnych programów związanych ze zwiększaniem 
możliwości retencyjnych oraz przeciwdziałanie powodzi i suszy w eko-
systemach leśnych (Miler, 2015, Wiatkowski i in., 2018) jak i na obsza-
rach użytkowanych rolniczo (Frankowski i Zbierska 2015). Przy realiza-
cji programów małej retencji zarówno w lasach i obszarach rolniczych 
koncentrowano się dotychczas przede wszystkim na aspektach ilościo-
wych, pomijając bardzo ważny wpływ retencjonowania wody na kształ-
towanie jakości wody w zbiornikach. 

W artykule przedstawiono kształtowanie się jakości wody w rzece 
Cetyni, na odcinku na którym zlokalizowane są zbiorniki retencyjne Ku-
pientyn i Niewiadoma. Na podstawie analizy podstawowych wskaźników 
chemicznych (fosforany), organicznych (BZT5) i fizycznych (przewod-
ność elektrolityczna, zawiesina ogólna, mętność, pH) dokonano oceny 
funkcjonowania kompleksu zbiorników. 

2. Materiał i metody 

Rzeka Cetynia (województwo mazowieckie, powiat sokołowski) 
jest lewobrzeżnym dopływem Bugu, o długości 35,6 km i powierzchni 
zlewni wynoszącej 214 km2. Zlewnia rzeki położona jest na obszarze 
niziny Południowopodlaskiej, mezoregion Wysoczyzna Siedlecka (Kon-
dracki 2000). Teren wysoczyzny siedleckiej zdominowany jest przez 
gleby brunatno ziemne i płowe powstałe na glinach morenowych i pia-
skach gliniastych. Użytki rolne stanowią 58% powierzchni obszaru zlew-
ni do czoła zapory zbiornika głównego Niewiadoma, lasy zajmują 9%, 
obszary zabudowane 14%, tereny zielone – 19%.  

Rzeka zaliczana jest cieków charakterystycznych dla obszarów 
nizinnych, typu 17 (potok nizinny piaszczysty). Przepływ średni roczny 
z wielolecia (1951-1965) w przekroju zbiornika Niewiadoma wynosi 
0,38 m3/s (Projekt … 2002). Na rzece zlokalizowany jest zespół zbiorni-
ków Niewiadoma, który składa się ze zbiornika wstępnego Kupientyn, 
oddanego do użytku w 2004 r., oraz zbiornika głównego Niewiadoma 
który funkcjonuje od 2013 r. Podstawowe parametry techniczne zbiorni-
ków przedstawiono w tabeli 1. Początkowy odcinek rzeki, powyżej ze-
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społu zbiorników Niewiadoma, przepływa przez obszar miasta Sokołowa 
Podlaskiego. Rzeka na tym odcinku jest odbiornikiem ścieków deszczo-
wych spływających z miasta. Za miastem do rzeki Cetyni wpada ciek 
Kościółek, który jest głównym odbiornikiem oczyszczonych ścieków z 
oczyszczalni ścieków w Sokołowie Podlaskim. 

 
Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne zbiorników (Raport… 2002) 
Table 1. Basic technical parameters of reservoirs (Raport… 2002) 

Wyszczególnienie Jednostka 
Zbiornik wstępny 

Kupientyn 
Zbiornik główny 

Niewiadoma 
Lokalizacja inwestycji  
(zespołu zbiorników)  
wg kilometrażu rzeki Cetyni 

km 21+500 – 28+250 

Powierzchnia zlewni  
w profilu zapory 

km2 55,1 65,1 

Powierzchnia zalewu  
zbiornika przy NPP 

ha 2,25 42,22 

Objętość zbiornika przy NPP tys. m3 28,9 1140 
Średnia/maksymalna głębokość 
zbiornika przy NPP 

m 1,28/1,60 2,70/7,25 

Czas zatrzymania wody  
w zbiorniku 

d 0,33 35 

 
Próbki wody pobierano od października 2013 do października 

2017 w pięciu punktach pomiarowych (rysunek 1): 1. zlokalizowany 
powyżej zbiornika wstępnego, 2. na dopływie do zbiornika wstępnego, 3. 
na odpływie ze zbiornika wstępnego, 4. na dopływie do zbiornika głów-
nego oraz 5. na odpływie z zbiornika głównego. Odcinek pomiędzy 
punktami 1-2, który bezpośrednio sąsiaduje z rzeką otoczony jest przez 
pola uprawne i łąki., na odcinku pomiędzy punktami 3-4 rzeka ma cha-
rakter półnaturalny, na którym meandruje i przepływa przez naturalne 
trzcinowisko. W sumie w ciągu analizowanego okresu pobrano 40 pró-
bek wody w których oznaczano: P-PO4 (FiaStar 5000), pH (WTW, 
pH340), BZT5 (OxiTOP), zawiesinę ogólną (DR2400, Hach), mętność 
(neflometr TurbiDirect) i przewodność elektrolityczną (Con110, Lovi-
bond). Dla każdego wskaźnika określono podstawowe statystyki opisowe 
dla okresów wiosenno-letniego (WL) i jesienno-zimowego (JZ) w celu 
określenia wpływu roślinności na jakość wody: wartości minimalne 
i maksymalne oraz średnie arytmetyczne.  
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Istotność wahań sezonowych między okresem wiosenno-letnim 
i jesienno-zimowym wskaźników jakości wód oceniono z wykorzysta-
niem testu t-Studenta dla prób niezależnych przy założonym poziomie 
ufności 95%. W momencie gdy założenia tego testu nie były spełnione 
stosowano jego nieparametryczny odpowiednik – test U Manna-
Whitneya, który nie wymaga homogeniczność wariancji ani też rozkładu 
normalnego. Obliczono także średnie redukcje zanieczyszczeń pomiędzy 
analizowanymi punktami z podziałem na okres wiosenno-letni i jesienno-
zimowy. 

 

 
Rys. 1. Lokalizacja punktów pomiarowych w zlewni rzeki 
Fig. 1. Location of sampling points at the river catchment 

3. Wyniki i dyskusja 

Zestawienie średnich arytmetycznych, minimalnych i maksymal-
nych wartości dla poszczególnych wskaźników jakości wody w punktach 
pomiarowych w analizowanych okresach przedstawiono w tabelach 2 i 3. 
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Stężenie fosforanów w wodzie zasilającej zbiorniki wodne powinno być 
możliwie jak najniższe ze względu na istotny wpływ tego pierwiastka na 
proces degradacji wód (Karczmarczyk i Bus 2017). Vollenweider (1968) 
określił dla jezior graniczne stężenie fosforu, powyżej którego następuje 
intensywny przyrost masy fitoplanktonu na 0,01 mg/l. Najwyższe prze-
kroczenia dotyczą fosforanów, których wartość średnia w analizowanych 
okresach przekroczona została 160-krotnie w punktach 1-3 (w okresie 
wiosenno-letnim) i ponad 50-krotnie w punkcie 4 (w okresie jesienno-
zimowym). Średnie wartości fosforanów są wyższe w okresie wiosenno-
letnim o 51-58% w punktach 1-3, o 36% w punkcie 4 oraz o 12% na od-
pływie ze zbiornika głównego niż w okresie jesienno-zimowym. Taka 
obserwacja może świadczyć o zasilaniu wody w związki fosforu pocho-
dzące z nawożenia pól uprawnych, rozkładu roślinności wodnej lub 
uwalniania z osadów dennych. Również Grzywna i in. (2017) za główną 
przyczynę niskiej jakości wód podają wysokie stężenie fosforanów 
(0,46 mg/l). Wysokie wartości notowano również dla zanieczyszczeń 
organicznych wyrażonych wskaźnikiem BZT5. Notowane średnie warto-
ści wahają się w granicach od 2,42 do 7,00 mg O2/l w okresie wiosenno-
letnim i od 2,21 do 9,20 mg O2/l w okresie jesienno-zimowym. W przy-
padku BZT5 średnie wartości dla okresu jesienno-zimowego są wyższe 
niż w okresie wiosenno-letnim. Wyjątek stanowi tylko dopływ do zbior-
nika głównego (punkt 4). Średnie stężenia zawiesiny ogólnej w okresie 
jesienno-zimowym wahają się w granicach od 5,60 do 12,25 mg/l Wyż-
sze wartości notowano w okresie wiosenno-letnim, które wahały się 
w granicach 9,11 do 20,90 mg/l. Wartości przewodności elektrolitycznej 
wahają się w zakresie od 0,37 do 1,85 mS/cm i od 0,50 do 4,58 mS/cm, 
odpowiednio w okresach: wiosenno-letnim i jesienno-zimowym, co 
świadczy o dużym zasoleniu wód. Średnie wartości w okresie wiosenno-
letnim są wyższe w punktach 1 i 2, a niżeli w okresie jesienno-zimowym. 
Odwrotną zależność zaobserwowano w przypadku punktów pomiaro-
wych 3-5. Średnie wartości mętności w analizowanych przekrojach są 
wyższe w okresie wiosenno-letnim o 41-68%, a niżeli w okresie jesien-
no-zimowym. Wyjątek stanowi punkt pomiarowy 1, gdzie wyższe warto-
ści zanotowano w okresie jesienno-zimowym.  

Notowane wartości pH są zbliżone do siebie w obu analizowa-
nych okresach i wahają się w granicach od 7,30 do 9,00 co odpowiada 
odczynowi lekko i silnie zasadowemu (tabela 1 i 2).  
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Tabela 2. Wartości średnie, minimalne i maksymalne poszczególnych 
wskaźników jakości wody w punktach pomiarowych w latach 2013-2017 
w okresie wiosenno-letnim 
Table 2. Average, minimum and maximum values of exanimated water quality 
indicators in each sampling points in spring-summer period 2013-2017 

Punkt: 1 2 3 4 5 

Wskaźnik Średnia
MinimumെMaksimum

 

P-PO4 
[mg/l] 

1,623
0,045 െ 6,500

1,595
0,064 െ 6,906

1,680
0,133 െ 6,348

0,817
0,152 െ 1,723

0,734
0,016 െ 2,21

BZT5  
[mg O2/l] 

2,42
0,00 െ 10,00

 
5,10

0,00 െ 22,00
 

5,25
0,00 െ 48,00

 
7,00

0,00 െ 45,00
 

6,60
0,00 െ 23,00

Zawiesina 
ogólna 
[mg/l] 

9,11
0,00 െ 35,00

 
14,05

0,00 െ 43,00
 

20,90
0,00 െ 59,00

 
18,70

0,00 െ 68,00
 

11,15
0,00 െ 33,00

Mętność 
[NTU] 

5,58
1,14 െ 14,40

 
19,19

2,83 െ 74,10
 

18,28
1,97 െ 51,30

 
20,79

6,47 െ 100,00
20,16

2,32 െ 79,02

Przewod-
ność elek-
trolityczna 
[mS/cm] 

1,15
0,53 െ 1,57

 
1,12

0,59 െ 1,67
 

1,13
0,55 െ 1,85

 
0,74

0,37 െ 0,97
 

0,68
0,44 െ 1,53

 

pH [-] 
െ

7,70 െ 8,40
 

െ
7,40 െ 8,60

 
െ

7,36 െ 8,70
 

െ
7,60 െ 9,30

 
െ

7,60 െ 8,90
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Tabela 3. Wartości średnie, minimalne i maksymalne poszczególnych 
wskaźników jakości wody w punktach pomiarowych w latach 2013-2017 
w okresie jesienno-zimowym 
Table 3. Average, minimum and maximum values of exanimated water quality 
indicators in each sampling points in autumn-winter period 2013-2017 

Punkt: 1 2 3 4 5 

Wskaźnik Średnia
MinimumെMaksimum

 

P-PO4 
[mg/l] 

0,791
0,005 െ 3,052

 
0,715

0,002 െ 1,715
 

0,695
0,019 െ 1,769

 
0,527

0,062 െ 1,306
 

0,639
0,142 െ 2,256

 

BZT5  
[mg O2/l] 

9,20
0,00 െ 39,00

 
8,84

0,00 െ 26,00
 

6,35
0,00 െ 39,00

 
2,21

0,00 െ 10,00
 

8,60
0,00 െ 34,00

 

Zawiesina 
ogólna 
[mg/l] 

12,25
0,00 െ 82,00

 
9,63

0,00 െ 40,00
 

8,65
0,00 െ 26,00

 
8,32

0,00 െ 35,00
 

5,60
0,00 െ 23,00

 

Mętność 
[NTU] 

14,85
1,16 െ 107,00

 
10,62

1,62 െ 40,70
 

9,53
3,56 െ 21,10

 
8,30

2,79 െ 38,40
 

8,54
2,80 െ 23,40

 

Przewod-
ność elek-
trolityczna 
[mS/cm] 

0,95
0,50 െ 1,60

 
0,96

0,53 െ 1,53
 

1,20
0,48 െ 4,58

 
0,83

0,47 െ 1,67
 

0,84
0,55 െ 1,76

 

pH [-] 
െ

7,45 െ 8,80
 

െ
7,30 െ 8,90

 
െ

7,40 െ 8,80
 

െ
7,50 െ 8,90

 
െ

7,40 െ 9,00
 

 
Przeprowadzona analiza testem t-Studenta i U Manna-Whitneya 

w okresie wiosenno-letnim (tabela 4) wykazała istotne różnice dla: P-PO4 
na odcinku o charakterze półnaturalnym, przewodności elektrolitycznej 
na odcinku rzeki o charakterze półnaturalnym i dla zbiornika głównego 
oraz dla mętności na odcinku użytkowanym rolniczo. Istotne różnice 
w okresie jesienno-zimowym (tabela 5) odnotowano dla BZT5 po prze-
płynięciu wody przez czaszę zbiornika głównego oraz dla mętności na 
odcinku o charakterze półnaturalnym. W pozostałych przypadkach jeśli 
różnice występowały, to nie były one istotne statystycznie. 
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Rys. 2. Procentowa redukcja zanieczyszczeń pomiędzy badanymi punkami 
pomiarowymi (1-2 odcinek rolniczy; 2-3 zbiornik wstępny; 3-4 odcinek 
półnaturalny; 4-5 zbiornik główny) w okresie wiosenno-letnim (WL) i jesienno-
zimowym (JZ) 
Fig. 1. Percentages reduction of contamination between examined sampling 
points (1-2 agricultural section; 2-3 water pre-reservoir; 3-4 semi-natural 
section; 4-5 main reservoir) during spring-summer (SS) and autumn-winter 
(AW) periods 
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Zestawienie wartości redukcji dla poszczególnych odcinków rzeki 
w okresach wiosenno-letnim i jesienno-zimowym przedstawiono na rys. 
2. Korzystny wpływ na obniżenie wartości analizowanych wskaźników 
można zaobserwować na odcinku półnaturalnym. Widoczna jest tu cało-
roczna redukcja stężeń P-PO4, w okresie wiosenno-letnim (51,4%) i je-
sienno-zimowym (24,2%), BZT5 w okresie jesienno-zimowym (65,2%), 
przewodności elektrolitycznej zarówno w okresie wiosenno-letnim i je-
sienno-zimowym (odpowiednio 34,4% i 30,7%), mętności w okresie je-
sienno-zimowym (13,0%) oraz całoroczna redukcja zawiesiny ogólnej: 
10,5% w okresie wiosenno-letnim i niższa bo tylko niepełna 4% w okre-
sie jesienno-zimowym. W przypadku pozostałych wskaźników widoczne 
brak redukcji stężeń wartości analizowanych wskaźników (BZT5 i męt-
ność w okresie wiosenno-letnim). W przypadku odcinka użytkowanego 
rolniczo, zauważalna jest 21% i 28% redukcja zawiesiny ogólnej i męt-
ności oraz 9,5% redukcja stężeń P-PO4 w okresie jesienno-zimowym. 
W przypadku pozostałych wskaźników obserwujemy niską redukcję stę-
żeń lub podniesienie wartości stężeń poszczególnych wskaźników po 
przepłynięciu wody przez badany odcinek. W przypadku zbiornika 
wstępnego, najwyższą redukcję stężeń zaobserwowano w przypadku 
BZT5 (28,2%) i nieco niższą w przypadku zawiesiny ogólnej (10,2%) 
i mętności (10,3%) w okresie jesienno-zimowym. W przypadku pozosta-
łych wskaźników, szczególnie w okresie wiosenno-letnim (P-PO4 i męt-
ność) obserwuje się nieznacznie obniżenie wartości stężeń lub nawet ich 
podwyższenie na wylocie ze zbiornika (przewodność elektrolityczna, 
BZT5, zawiesina ogólna). Brak lub niskie redukcje stężeń poszczegól-
nych wskaźników zanieczyszczeń w przypadku zbiornika wstępnego 
Kupientyn są spowodowane dennym upustem wody ze zbiornika. Zbior-
niki wstępne powinny być wyposażone w górny, przepływowy upust 
wody, tak aby woda odpływająca ze zbiornika zawierała najniższe stęże-
nia zarówno fosforu i zawiesiny (Pütz i Benndorf 1998.). Zbiornik głów-
ny obniża stężenia zawiesiny ogólnej zarówno w okresie wiosenno-
letnim (40,4%) jak i jesienno-zimowym (32,7%). Widoczne jest także 
obniżenie wartości P-PO4 w okresie wiosenno-letnim (10,2%). W przy-
padku pozostałych wskaźników, nie zaobserwowano redukcji stężeń (P-
PO4, mętność, BZT5 i przewodność elektrolityczna w okresie jesienno-
zimowym) lub też niską redukcję ich wartości (mętność, BZT5 i prze-
wodność elektrolityczna w okresie wiosenno-letnim). 



1804 Agnieszka Bus, Józef Mosiej 
 

Porównując notowane wartości stężeń w wodzie dopływającej i odpły-
wającej z obu zbiorników z wartościami literaturowymi dla innych 
zbiorników, można stwierdzić, że wody rzeki Cetyni należą do silnie 
zanieczyszczonych. Zbiornik wstępny zlokalizowany na rzece Por przy-
czynił się do redukcji P-PO4 o 42% (Mazur 2013). Stężenie P-PO4 
w wodach dopływających wahało się w przedziale od 0,17mg/l do 
0,78 mg/l, a w wodzie odpływającej ze zbiornika notowano wartości od 
0,10 mg/l do 0,39 mg/l. Zbiornik ten wpływał także na redukcję zawiesi-
ny ogólnej (o 73%), BZT5 (o 2%) i przewodności elektrolitycznej (o 1%). 
Niższe wartości poszczególnych wskaźników zanieczyszczeń notowano 
również w zbiorniku Dobczyce podczas dwuletniego okresu obserwacyj-
nego (2008-2009). Maksymalna zawartość fosforanów nie przekroczyła 
0,12 mg/l, zaś notowane wartości średnie dla poszczególnych sezonów 
obserwacyjnych wahały się w granicach od 0,024 mg/l do 0,063 mg/l 
(Bogdał i in. 2015). Obserwowane średnie wartości przewodności elek-
trolitycznej wynosiły 0,260 i 0,264 mS/cm, odpowiednio w 2008 i 2009 
roku. Również średnie wartości zawiesiny ogólnej (2,3 mg// i 4,2 mg/l 
w 2008r. i 2009 r.) i mętności (3,18 NTU i 4,71 NTU w 2008 r. i 2009 r.) 
były znacząco niższe niż w przypadku zbiornika Kupientyn. Ignatius 
i Rasmussen (2016) badali wodę w dziewięciu niewielkich zbiorniach 
o powierzchni od 0,15 ha do 2,17 ha w latach 2012-2013. W badanych 
zbiornikach średnia wartość fosforu wynosiła 0,0034 mg/l przy notowa-
nych wartościach ekstremalnych 0,0001-0,144 mg P/l. Są to wartości 
znacząco niższe aniżeli te notowane w badanych zbiornikach na rzece 
Cetyni. Również średnia wartość przewodności elektrolitycznej była niż-
sza w przypadku badanych zbiorników i wynosiła 0,05 mS/cm. Średnia 
wartość mętności była zbliżone do tych notowanych w rzece Cetyni i obu 
zbiornikach i wynosiła 10,5 NTU. Odpowiednio zaprojektowany i zarzą-
dzany zbiornik wstępny jest w stanie efektywnie usuwać zanieczyszcze-
nia i wpływać na poprawę jakości wody przez niego przepływającej. 
Zbiornik wstępny Mściwojów w początkowym okresie eksploatacji przy-
czyniał się do znaczącej redukcji P-PO4 (56,25%) oraz N-NO3 (76,69%) 
(Pikul i Rackiewicz 2003). Dąbrowska i Makowska (2012), po 10 latach 
eksploatacji wykazały, że zbiornik wstępny Mściwojów charakteryzuje 
się wysoką redukcją N-NO3 (85%) oraz niską, bo zaledwie 8% redukcję 
stężeń P-PO4, która jest nieistotna statystycznie. 
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Proponowanym rozwiązaniem do podczyszczenia wód Nysy Sza-
lonej i ograniczenia zanieczyszczeń dopływających do zbiornika Słup jest 
wybudowanie zbiornika wstępnego wraz z wykonaniem filtru biologicz-
nego (Wiatkowski i Rosik-Dulewska 2016). Średnie stężenia P-PO4, BZT5 
i przewodności elektrolitycznej notowane w rzece w latach 2007-2008 
wynosiły odpowiednio 0,43 mg P-PO4/l, 3,65 mg O2/l i 0,503 mS/cm i są 
one niższe od średnich stężeń notowanych dla rzeki Cetyni i obu zbiorni-
ków (za wyjątkiem BZT5 w 1 punkcie pomiarowym w okresie wiosenno-
letnim i 4 punkcie pomiarowym w okresie jesienno-zimowym). 

Na obszarach użytkowanych rolniczo, gdzie często lokalizowane 
są zbiorniki wodne, zagrożeniem dla odpowiedniej jakości wody są na-
wozy mineralne i naturalne stosowane na obszarze zlewni oraz spływy 
powierzchniowe. Szejba i in. (2016) notuje stężenia P-PO4 w wodzie 
odprowadzanej systemem drenarskim wahające się w granicach od 0 do 
nawet 2,0 mg/l, co odpowiada ładunkowi fosforu 0,1-2,0 kg/ha. Podobne 
wartości ładunku fosforu uzyskano w badaniach prowadzonych przez 
Pulikowskiego i in. (2015) wynoszące 0,15 kg P/ha w przypadku małych 
zlewni użytkowanych rolniczo.  

Wody rzeki Cetyni należą do jednych z najbardziej zanieczysz-
czonych w województwie mazowieckim (WIOŚ 2016). Ze względu na 
przekroczenia wartości dopuszczalnych dla większości z analizowanych 
stężeń, niska jakość wód zagraża prawidłowej eksploatacji zarówno 
zbiornika wstępnego Kupientyn jak i zbiornika głównego Niewiadoma. 
Dopuszczalne stężenie fosforu ogólnego na odpływie z oczyszczalni 
ścieków w Sokołowie Podlaskim wynosi 2,0 mg/l (Rozporządzenia Mi-
nistra Środowiska Dz. U. z 2014 r. poz. 1800), a dopuszczalne stężenie 
dla fosforu ogólnego w wodzie rzeki Cetyni wynosi 0,300 mg/l dla II 
klasy (Rozporządzenie Ministra Środowiska Dz. U. z 2016 r., poz.1187), 
a więc do wód powierzchniowych wprowadzane są oczyszczone ścieki 
o stężeniu fosforu ogólnego ponad 6-krotnie wyższym niż wartość do-
puszczalna dla wód. 

W celu poprawy jakości wody, na obszarze zlewni należałoby 
uporządkować gospodarkę ściekową, ponieważ w latach 2013-2016 
w gminach, które stanowią większość zlewni rzeki (jedna gmina miejska 
i trzy gminy wiejskie) udział ludności korzystającej z sieci kanalizacyjnej 
wahał się w następujących przedziałach: 89,1-89,3% w gminie miejskiej 
Sokołów Podlaski i odpowiednio: 5,6-6,9%, 0,5% (bez zmian w analizo-
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wanym okresie) i 17,8-20,7% w gminach wiejskich: Sokołów Podlaski, 
Sabnie i Sterdyń (BDL 2016). Wysokie stężenia fosforu które zagrażają 
prawidłowej eksploatacji obu zbiorników, mogą być usunięte poprzez 
odpowiednio zaprojektowany system mokradłowy znajdujący się na do-
pływie do zbiornika wstępnego. W celu wspomagania usuwania fosforu 
z wody, system mokradłowy powinien zostać wyposażony w filtry wy-
pełnione odpowiednio dobranym materiałem reaktywnym. W celu obni-
żenia stężenia fosforu do poziomu 0,01 mg P-PO4/l zaproponowano no-
mogram (Bus i Karczmarczyk 2017) służący do ustalenia odpowiedniej 
powierzchni mokradła i masy materiału reaktywnego. Z przeprowadzo-
nych obliczeń wynika, że mokradło o powierzchni 3,0 ha wyposażone 
dodatkowo w filtry zawieszone o masie 5000 kg, wypełnione pokruszo-
nym betonem komórkowym pełniącym rolę materiału reaktywnego 
względem fosforu, są w stanie obniżyć stężenie fosforu nawet do pozio-
mu 0,01 mg/l. 

4. Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonych badań jakości wody w rzece Ce-
tyni, można stwierdzić iż jej wody są silnie zanieczyszczone. Notowane 
wysokie wartości P-PO4 i BZT5 zagrażają prawidłowemu funkcjonowa-
niu ekosystemu wodnego. Niska jakość wód zagraża także eksploatacji 
obu zbiorników prowadząc do ich eutrofizacji, intensywnego rozwoju 
rzęsy wodnej i wyłączenia z użytkowania. Na obszarze zlewni należało-
by wdrożyć szereg działań mających na celu poprawę stanu jakość wód, 
głównie na poziomie lokalnym (uporządkowanie gospodarki ściekowej, 
działania poprawiające jakość wód powierzchniowych). W przypadku 
rzeki Cetyni, pozytywny wpływ na redukcję zanieczyszczeń w ciągu 
całego roku można odnotować w przypadku odcinka półnaturalnego (ob-
niżenie wartości przewodności elektrolitycznej, BZT5 i P-PO4), na któ-
rym rzeka meandruje i spowolnia swój przepływy. Zbiornik wstępny 
wpływa na obniżenie stężeń BZT5, zawiesiny ogólnej oraz mętności ale 
tylko w okresie jesienno-zimowym. Zbiornik główny redukuje stężenia 
zawiesiny ogólnej w ciągu całego roku oraz P-PO4 i przewodności elek-
trolitycznej w okresie wiosenno-letnim. 
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Water Quality Changes of Inflowing and Outlawing  
Water from Complex of Niewiadoma Reservoirs Located 

at Cetynia River 

Abstract 

The paper presents the results of the changing Cetynia River water quali-
ty in the system of two retention reservoirs (Kupientyn pre-reservoir and main 
Niewiadoma reservoir), located in the area of East Mazovia, Poland. The water 
samples were taken from October 2013 to October 2017 at five sampling points: 
1. at the river, above Kupientyn pre-reservoir, 2. at the inlet of Kupientyn pre-
reservoir, 3. at the outlet of Kupientyn pre-reservoir, 4. at the inlet of main 
Niewiadoma reservoir and 5. at the outlet of main Niewiadoma reservoir. Be-
tween 1-2 sampling points, there is intensively used agriculture area (arable 
fields, meadows). The section between 3-4 sampling points, the river is semi-
natural and flow through natural wetland. Based on the conducted research  
(P-PO4, BOD5, suspended soils, pH, turbidity), it can be stated that the water of 
Cetynia River is heavily polluted. The ecological status is below good. In case 
of Cetynia River, the positive influence on reduction of contamination is seen 
for semi-natural section (decreasing of electronic conductivity, BOD5 and  
P-PO4) where the river meanders and slows down the flow. The Kupientyn pre-
reservoir decrease the concentration of BOD5 (28.2%), suspended soils (10.2%) 
and turbidity (10.3%) but only during autumn-winter periods. The main 
Niewiadoma reservoir, reduces the concentration of suspended soils during both 
spring-summer (40.4%) and autumn-winter (32.7%) periods and P-PO4 (10.2%) 
but only during spring-summer period. At the rest of examined sections, there 
are observed low or lack reduction of contaminations. 

Streszczenie 

W artykule przedstawiono wyniki obserwacji kształtowania się jakości 
wody w systemie dwóch zbiorników (zbiornik wstępny i główny) zlokalizowa-
nych na rzece Cetyni w miejscowości Niewiadoma na obszarze Wschodniego 
Mazowsza, prowadzonych w latach 2013-2017. Próbki wody pobierano od paź-
dziernika 2013 do października 2017 w pięciu punktach pomiarowych: 
1. zlokalizowany powyżej zbiornika wstępnego, 2. na dopływie do zbiornika 
wstępnego, 3. na odpływie ze zbiornika wstępnego, 4. na dopływie do zbiornika 
głównego oraz 5. na odpływie z zbiornika głównego. Odcinek pomiędzy punk-
tami 1-2 jest obszarem intensywnie użytkowanym rolniczo (pola uprawne, łąki), 
na odcinku pomiędzy punktami 3-4 rzeka ma charakter półnaturalny, na którym 
meandruje i przepływa przez naturalne trzcinowisko. Na podstawie przeprowa-
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dzonych badań, można stwierdzić iż wody rzeki Cetyni są silnie zanieczyszczo-
ne. W przypadku rzeki Cetyni, pozytywny wpływ na redukcję zanieczyszczeń 
w ciągu całego roku można odnotować w przypadku odcinka półnaturalnego. 
Odnotowano obniżenie wartości przewodności elektrolitycznej o 34,4% i 30,7% 
oraz P-PO4 o 51,4% i 24,2%, odpowiednio w okresach wiosenno-letnim i je-
sienno-zimowym. Zanotowano także obniżenie wskaźnika BZT5 o 65% w okre-
sie jesienno-zimowym. Zbiornik wstępny Kupientyn wpływa na obniżenie 
BZT5 (28,2%), zawiesiny ogólnej (10,2%) oraz mętności (10,3%) tylko w okre-
sie jesienno-zimowym. Zbiornik główny Niewiadoma korzystne redukuje stę-
żenia zawiesiny ogólnej w ciągu całego roku (odpowiednio 40,4% i 32,7% 
w okresie wiosenno-letnim i jesienno-zimowym) oraz P-PO4 (o 10,2%) i prze-
wodności elektrolitycznej (o 8,5%) w okresie wiosenno-letnim. Odcinek użyt-
kowany rolniczo wpływa na obniżenie stężenia zawiesiny ogólnej (o 21,4%), 
mętności (o 28,4%) oraz P-PO4 (o 9,5%) tylko w okresie jesienno-zimowym. 
W przypadku pozostałych wskaźników notuje się niską lub brak redukcji 
wskaźników w analizowanych okresach. 
 
Słowa kluczowe: 
rzeka Cetynia, jakość wody, kompleks zbiorników Niewiadoma,  
zanieczyszczenie 

Keywords: 
Cetynia River, water quality, complex of Niewiadoma reservoirs, pollution 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [481.890 680.315]
>> setpagedevice


