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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich badan (2012-2013) stezenia zwiazkow azotu i fosfo-
ru w wodach rzeki Gowienica, ktorej zlewnia jest uzytkowana typowo rolniczo. Jako$¢ wod rzeki
wplywa na stan czystosci wod jeziora Miedwie, stanowigcego zrodlo wody pitnej dla ludnosci miasta
Szczecin. Probki wody pobierano w czterech punktach badawczych od kwietnia do pazdziernika kaz-
dego roku badan. Analizy chemiczne wody na obecno$¢ jonéw azotanowych(V), jonow amonowych
i jonow fosforanowych(V) wykonano w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowiska w Falentach.
Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono poprawy jakosci wod rzeki Gowienica. Za-
rowno w roku 2012, jak i 2013 $rednie stgzenie azotu azotanowego(V) z okresu badan odpowiadato 11
klasie jako$ci wod powierzchniowych, a azotu amonowego — klasie 1. Srednie stezenie fosforu fosfo-
ranowego(V) wskazywato natomiast na klase wyzsza niz I 1 II. Zrodet wystepowania wysokich stezen
azotu azotanowego(V) 1 azotu amonowego w niektorych miesigcach upatruje si¢ gtdéwnie w sptywach
powierzchniowych z p6l uprawnych i w odptywach wody z gospodarstw rolnych, zwtaszcza zajmuja-
cych si¢ produkcja zwierzeca. Za przyczyng wysokiego stezenia fosforu fosforanowego(V) uwaza si¢
natomiast gtdéwnie odprowadzanie $ciekow bytowo-gospodarczych oraz wod z oczyszczalni §ciekow
bezposrednio do koryta badanej rzeki. W pracy przedstawiono takze stosunek zawartosci azotu do
fosforu w zaleznosci od punktu badawczego.

Stowa kluczowe: azot, fosfor, jakos¢ wod, rolnictwo, wody powierzchniowe
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WSTEP

Na terenie Polski brak jest systematycznego monitoringu jakosci wod wigkszo-
sci niewielkich ciekow, ktorych zlewnie sg zlokalizowane na obszarach wiejskich.
Wedlug dotychczasowych badan, prowadzonych przez rézne jednostki badawcze,
stan tych wad jest czesto zty, do czego przyczyniaja si¢ m.in. niewlasciwe sposoby
magazynowania nawozow 1 konserwacji pasz oraz zagospodarowania $ciekow by-
towo-gospodarczych [KACA 2009]. Wsrod parametrow pogarszajacych jakos¢ wod
czgsto wymienia si¢ zawarto$¢ sktadnikéw nawozowych, pochodzacych gltownie
z dziatalnosci rolniczej, tj. zwiazkéw azotu i fosforu [DURKOWSKI i in. 2006]. We-
dtug SAPKA [2010] wickszos¢ azotu i fosforu wnoszonego do $srodowiska na ob-
szarze Polski pochodzi z nawozow mineralnych wykorzystywanych w rolnictwie.
Nadmierna zawarto$¢ zwigzkéw biogennych w wodzie prowadzi do znacznego
przyrostu masy fitoplanktonu, co w konsekwencji powoduje m.in. zarastanie zbior-
nikéw wodnych — eutrofizacj¢ wod powierzchniowych. Moze rowniez ograniczad
wykorzystanie wod do celow gospodarczych i rekreacyjnych [JASIEWICZ, BARAN
2006; KOCIOLEK-BALAWEIDER, STANISLAWSKA 2012].

W wojewodztwie zachodniopomorskim znajduje si¢ rzeka Gowienica, ktora
jest jednym z glownych doptywdw jeziora Miedwie, bedacego piatym co do wiel-
kosci jeziorem w Polsce. Jezioro Miedwie stanowi zrdédto wody pitnej dla ludnosci
Szczecina. Negatywny wplyw na jako$¢ wod jeziora wywiera dziatalnos¢ gospo-
darcza cztowieka, w tym gtownie rolnictwo [DURKOWSKI i in. 2004].

Celem podjetych badan byla ocena zawartosci bioprzyswajalnych zwiazkow
azotu 1 fosforu w wodach rzeki Gowienica oraz wskazanie czynnikow majacych
wplyw na zla jako$¢ wod omawianej rzeki.

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniem obj¢to rzeke¢ Gowienica (dlugos¢ 15 km), ktora jest jednym z do-
ptywéw jeziora Miedwie. Zlewnia cieku, o powierzchni 63,65 km® jest potozona
w mezoregionie Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej. Teren zlewni obfituje w najlep-
sze gleby w regionie — czarne ziemie pyrzyckie, ktére obejmuja 96% uzytkoéw rol-
nych, w tym: 86% gruntéw ornych oraz 10% tak i pastwisk. Obszar ten odznacza
si¢ bardzo dobrymi warunkami agroklimatycznymi do uprawy zboz i roslin prze-
mystowych. Przewaza tutaj uprawa pszenicy, burakéw cukrowych i rzepaku [BUR-
CZYK, GAMRAT 2006; DURKOWSKI i in. 2007]. W gminie Warnice, polozonej
w przewazajacej czesci badanej zlewni, sg stosowane dawki nawozenia mineralne-
go wynoszace $rednio 210,9 kg-ha™ NPK, w tym 126,2 kg-ha' azotu, 36,2 kg-ha™*
fosforu i 48,6 kg-ha ' potasu. Produkcja zwierzeca obejmuje gldwnie bydlo, trzode
chlewng i drob [GUS 2010].
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Na trasie badanej rzeki wyznaczono cztery punkty badawcze, w ktorych pobie-
rano probki wody (rys. 1). Punkt 1. zlokalizowano w goérmym odcinku cieku,
w okolicach jego zrodla. Teren przylegly stanowig w tym miejscu gtownie pola
uprawne 1 pastwiska. W okolicy znajdujg si¢ takze dwa gospodarstwa zajmujace
si¢ chowem krow mlecznych (obydwa posiadaja prawidtowo wykonane ptyty ob-
ornikowe 1 zbiorniki na gnojowke w odleglosci okoto 0,5 km od rzeki). Lokalizacje
punktu 2. wybrano ze wzgledu na mozliwos¢ przedostawania si¢ zanieczyszczen
bytowo-gospodarczych z pobliskiej wsi. Teren w obrebie tego punktu badawczego
zajmuja glownie pola uprawne. Punkt 3. umiejscowiono przy nieczynnym lotnisku,
gdzie obecnie wystepuja glownie nieuzytki i nieliczne pola uprawne. Punkt 4. zlo-
kalizowano na koncowym odcinku cieku, przed ujsciem do jeziora Miedwie.

-

Legenda;
— granica zlewni rzeki Gowienica

— border of Gowienica River catchment

@ ©1, P2, pE, P4 — PUNKty badawcze
— sampling sites

B

M —

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw badawczych wzdtuz rzeki Gowienica; zrodlo: opracowanie wlasne

Fig. 1. Distribution of sampling sites along the Gowienica River; source: own elaboration

Probki wody pobierano co miesige, w okresie wegetacji (od kwietnia do paz-
dziernika), w latach 2012 i 2013. Analizy chemiczne przeprowadzono w Laborato-
rium Badawczym Chemii Srodowiska w Falentach. Zawarto$¢ jondéw azotano-
wych(V), amonowych i fosforanowych w probach wody oznaczono metoda kolo-
rymetrii przeplywowej z segmentowanym strumieniem (SFA), zgodnie z procedura
SKALARA (Breda). Otrzymane wartosci przeliczono na azot azotanowy(V), azot
amonowy i fosfor fosforanowy(V). Oznaczone stgzenia pordéwnano z wartosciami
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dopuszczalnymi poszczegoélnych wskaznikow jakosci wod powierzchniowych, od-
noszacych si¢ do ciekow naturalnych, tj. strugi, strumienia, potoku, kanatu i rzeki
[Rozporzadzenie... 2011]. Do opracowania statystycznego wykorzystano program
Statistica 10 — obliczono wartosci $rednie, warto$ci minimalne i maksymalne, me-
diang i odchylenie standardowe uzyskanych wynikéw, a takze przeprowadzono
analize wariancji dla poszczeg6lnych punktéw poboru probek wody.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie wynikow z dwoch lat badan (2012-2013) (tab. 1) stwierdzono
zréznicowanie st¢zenia zwigzkoéw azotu i fosforu w zaleznosci od lokalizacji punk-
tu badawczego, jednak istotne réznice wystapity jedynie w przypadku st¢zenia azo-
tu azotanowego(V) (na poziomie ufnosci a = 0,05) i azotu amonowego (na pozio-
mie ufnosci o = 0,05 1 a = 0,01) (tab. 2). Nie stwierdzono istotnych roéznic stezenia
fosforu fosforanowego(V) w poszczegolnych punktach badawczych.

Srednie stezenie azotu azotanowego(V) z calego okresu badan (2012-2013)
wynosilo od 1,36 do 3,51 mg-dm™ w zaleznos$ci od lokalizacji punktu badawczego
(tab. 1). Najwicksze stezenie tej formy azotu (12,83 mg-dm ) zanotowano w maju
2012 r. w punkcie 1., natomiast najmniejsze (0,30 mg-dm ) — w sierpniu 2013 .
w punkcie 3. Stgzenie azotu azotanowego w wodach powierzchniowych zazwyczaj
maleje w okresie wegetacji, co jest zwigzane z rozwojem fitoplanktonu. Zaleznos¢
ta moze jednak zosta¢ zaburzona przez dopltyw Sciekdw zawierajacych duze ilosci
azotanow [DOJLIDO 1995]. Zaréwno w 2012, jak i 2013 r., w poszczegdlnych mie-
sigcach badan (kwiecien — pazdziernik), stwierdzono przekroczenie stgzenia do-
puszczalnego dla I lub II klasy jakosci wod powierzchniowych (rys. 2).

W 2012 r. w punkcie 1., wyznaczonym najblizej zrodta cieku, ponadnorma-
tywne stgzenie azotu azotanowego(V) zanotowano w kwietniu — 2,84 mg-dm™
i w maju — 12,83 mg-dm. W tych samych miesigcach 2012 r. zanotowano pod-
wyzszone stezenie azotu azotanowego(V) rowniez w punkcie 2. W tych dwoch
miesigcach, atakze w czerwcu wartosci stgzenia azotu azotanowego(V) w tym
punkcie badawczym wynosity od 2,92 do 4,11 mg-dm . W punkcie 3. nie stwier-
dzono przekroczenia norm stezenia azotu azotanowego(V) dopuszczalnych dla
I klasy, natomiast w punkcie zlokalizowanym najblizej ujécia rzeki do jeziora Mie-
dwie (punkt 4.) ponadnormatywne st¢zenia tej formy azotu stwierdzono w maju
i lipcu.

W 2013 r. notowano wigksze warto$ci st¢zenia azotu azotanowego(V) w wo-
dzie niz w roku poprzednim oraz czgstsze przekraczanie norm dopuszczalnych dla
I i I klasy wod. Podobnie jak w roku poprzednim w punkcie 1. stwierdzono duze
stezenie tej formy azotu w kwietniu (5,21 mg-dm™) i maju (4,00 mg-dm™). Pod-
wyzszone stezenie azotu azotanowego w wodzie na tym stanowisku zanotowano
dodatkowo w lipcu (3,27 mg-dm™) i pazdzierniku (4,85 mg-dm™). W kwietniu
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Tabela 1. Stezenie N-NO;, N-NH, i P-PO, na rzece Gowienica z lat 2012 1 2013

Table 1. Concentration of N-NO3, N-NH, and P-PO, in the Gowienica River in the years 2012 and
2013

Srednia z Odchylenie
Punkty Wskaznik okresu [V-X standa};dowe Mediana
badawcze | Rok jakosci wody Mean for Standard Median Max Min
Sampling | Year | Water quality April- deviation
point index September
mg-dm™
N-NO; 3,33 4,22 1,73 12,83 1,21
2012 N-NH,4 0,44 0,42 0,27 1,14 0,06
| P-PO, 0,57 0,85 0,17 2,28 0,03
' N-NO; 3,30 1,43 3,27 5,21 1,80
2013 N-NH,4 0,20 0,13 0,13 0,44 0,07
P-PO, 0,15 0,16 0,09 0,48 0,01
N-NO; 2,37 1,05 1,76 4,11 1,43
2012 N-NH,4 1,21 1,24 1,04 3,75 0,21
) P-PO, 0,22 0,17 0,24 0,48 0,04
' N-NO; 3,51 0,91 3,26 5,48 2,77
2013 N-NH,4 0,69 0,74 0,50 2,17 0,15
P-PO, 0,31 0,14 0,35 0,44 0,03
N-NO; 1,59 0,27 1,58 1,86 1,21
2012 N-NH,4 0,37 0,36 0,22 1,05 0,06
3 P-PO, 0,08 0,06 0,06 0,20 0,04
' N-NO; 1,36 0,70 1,42 2,21 0,30
2013 N-NH,4 0,28 0,35 0,13 0,86 0,01
P-PO, 0,06 0,03 0,06 0,11 0,03
N-NO; 2,13 0,74 1,88 3,24 1,38
2012 N-NH,4 0,34 0,37 0,16 1,05 0,08
4 P-PO, 0,10 0,07 0,08 0,23 0,01
' N-NO, 1,51 0,68 1,23 2,36 0,90
2013 N-NH,4 0,10 0,03 0,11 0,14 0,06
P-PO, 0,05 0,04 0,05 0,12 0,02

Objasnienie: punkty badawcze 1.—4., jak na rysunku 1. Explanation: sampling sites 1-4 as in Fig. 1.

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own study.

2013 r. przekroczenie norm stezenia tej formy azotu wystapito we wszystkich
punktach badawczych — najwigksze stezenie zanotowano w punkcie 1., a o ponad
polowe mniejsze — w punktach 3. i 4. W punkcie 2. ponadnormatywne st¢zenie
azotu azotanowego(V) stwierdzono we wszystkich miesigcach 2013 r., z tym ze
najwicksze (5,48 mg-dm™) — w czerwcu (rys. 2).
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Tabela 2. Istotno$¢ roznic warto$ci wskaznikow jakosci wody

Table 2. The significance of differences between the values of water quality indices

o, Statystyka F' Poziom istotnosci p L,
Wskaznik _]ak'OSC.I wody F distribution Probability p .Ist(')tnosc
Water quality index = Significance
mg dm
N-NO; 3,53 0,021 *
N-NH,4 4,39 0,008 Hx
P-PO, 2,46 0,074 n.i.
Objasnienia: poziomy istotnosci: * —p < 0,05; ** —p <0,01.
Explanations: level of significance: * — p < 0.05; ** — p <0.01.
Zrodto: opracowanie whasne.  Source: own study.
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Rys. 2. Wartosci stezenia N-NO3 w punktach badawczych; oznaczenia, jak pod tabelg 1.;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Concentrations of N-NOj; at sampling sites; explanations as in Table 1; source: own study

Ponadnormatywne stezenie azotu azotanowego(V) w ekosystemach wodnych
moze doprowadzi¢ m.in. do ograniczenia réznorodnosci biologicznej w wyniku
zanikania gatunkéw roslin siedlisk ubogich [JASIEWICZ, BARAN 2006]. Przyczyn
duzego stezenia azotu azotanowego(V) w punktach 1. i 2. upatruje si¢ w sptywach
powierzchniowych z po6l uprawnych. W obrebie tych dwdch punktéw badawczych
znajduje si¢ rozbudowana sie¢ rowdéw melioracyjnych odprowadzajacych wody
z sieci drenarskich bezposrednio do rzeki Gowienica. PULIKOWSKI i in. [2012], ba-
dajac zawarto$¢ azotu azotanowego w wodach odptywajacych ze zlewni uzytko-
wanych rolniczo, wykazali, ze $rednie roczne stgzenie azotu azotanowego(V)
w wodzie z rowoéw melioracyjnych odprowadzanej z sieci drenarskich, wynosito
srednio od 7,0 do 14,6 mg-dm™. KOC, SOLARSKI [2006] natomiast, badajac prze-
mieszczanie si¢ sktadnikow chemicznych w dwoch zlewniach rolniczych, zanoto-
wali podobne $rednie z wielolecia stezenie azotu azotanowego(V) w wodach od-
prowadzanych rowem melioracyjnym i drenami ($rednie z okresu maj—pazdziernik
réwne 0,737 mg-dm™). Wplyw na podwyzszone stezenie azotu azotanowego(V)
mogly mie¢ rowniez opady atmosferyczne. DURKOWSKI i KORYBUT WORONIECKI
[2009], badajac chemizm opadow atmosferycznych na terenie zlewni jeziora Mie-
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dwie, do ktorej nalezy zlewnia badanej rzeki, stwierdzili duze ilo$ci jonéw azota-
nowych w wodzie opadowej — najczesciej od 2,0 do 5,0 mg-dm .

Uzyskane wyniki stezenia azotu azotanowego(V) oznaczonego w poszczegol-
nych miesigcach w Gowienicy sg zblizone do wynikoéw badan ciekéw polozonych
na terenach rolniczych. Na przyktad IGNATOWICZ i STRUK-SOKOLOWSKA [2004]
stwierdzity, ze stezenie azotu azotanowego(V) w rzece Narew, przepltywajacej
przez tereny typowo rolnicze, w okresie od kwietnia do wrzesnia wynosity od 0,3
do 1,6 mg-dm~. POLICHT-LATAWIEC [2013], po przeprowadzeniu analiz wiasci-
wosci fizyko-chemicznych wody rzek Wierzbniak i Katluznik, przeptywajacych
przez tereny uzytkowane rolniczo, stwierdzita ze maksymalne stezenie tej formy
azotu w okresie od kwietnia do listopada 2012 r. bylo rowne odpowiednio: 5,26
i 14,78 mg-dm™.

Srednie z catego okresu badan (2012-2013) stezenie azotu amonowego wyno-
sito od 0,10 do 1,21 mg-dm™ w zaleznosci od lokalizacji punktu badawczego (tab.
1). W sezonie letnim, wraz ze wzrostem temperatury wody, jest obserwowane
zmnigjszenie stezenia azotu amonowego, spowodowane wzmozonym wykorzy-
stywaniem tego pierwiastka przez rosliny, a takze przez bakterie w procesie nitry-
fikacji. W warunkach spadku temperatury wody st¢zenie azotu amonowego wzra-
sta, m.in. w wyniku zanikania Zycia biologicznego [DOJLIDO 1995]. Najwigksze
stezenie tej formy azotu (3,75 mg-dm) stwierdzono w kwietniu 2012 r. w punkcie
2., najmniejsze natomiast (0,01 mg-dm™) — w kwietniu i czerwcu 2013 r. w punk-
cie 3. W obu latach badan zanotowano zmniejszenie st¢zenia azotu amonowego
w wodzie w ciggu okresu wegetacyjnego, a nastgpnie jego zwigkszenie we wrze-
$niu i pazdzierniku. Mimo tego stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych norm
jakosci wod powierzchniowych w poszczegdlnych miesigcach badan.

W 2012 r. w punkcie 1. podwyzszone st¢zenie azotu amonowego zanotowano
w kwietniu i pazdzierniku — odpowiednio: 0,94 i 1,14 mg-dm™ (rys. 3). W tym sa-
mym roku duze st¢zenie tej formy azotu stwierdzono réwniez w punkcie 2.:

Opunktl, pointl Opunkt2, point2  Bpunkt3, point3  Bpunkt4, point4

25 3,75
7 2 ]
IS e
E; 15 1 — i Tklasa
g 1 lLclass
05 | !I CEDGED GIDGED GIEPGED GEDGED GED G e ? CEDGES GDGES DD oD o | klasa
o rril | L1 e T e A L Pl igiess
\% ‘ \% \| ‘ Vi ‘ Vil IX X ‘ \% ‘ \% ‘ \ Vil ‘ Vil IX X
2012 ‘ 2013

Rys. 3. Wartosci stezenia N-NH, w punktach badawczych; oznaczenia jak pod tabela 1.; zrodto:
opracowanie wlasne

Fig. 3. Concentrations of N-NH, at sampling sites; explanations as in Table 1; source: own study
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w kwietniu — 3,75 mg-dm*, czerwcu — 1,54 mg-dm, lipcu — 1,31 mg-dm™ i paz-
dzierniku — 1,04 mg-dm~. W punkcie 3. i 4. ponadnormatywne wartosci stezenia
azotu amonowego zanotowano jedynie w pazdzierniku — 1,05 mg-dm .

W drugim roku badan (2013) najwicksze stezenie azotu amonowego w wodzie
stwierdzono, tak jak w roku poprzednim, w punkcie 2. w kwietniu — 1,14 mg-dm™
imaju — 2,17 mg:dm~. W maju ponadnormatywne stgzenie azotu amonowego
stwierdzono réwniez w punkcie 3. — 0,86 mg-dm . W punkcie 1. i 4. nie zanoto-
wano przekroczenia norm zawarto$ci azotu amonowego w wodzie w zadnym ter-
minie badan 2013 r. (rys. 3).

Zbyt wysokie st¢zenie azotu amonowego wpltywa negatywnie na Srodowisko
wodne, pogarszajac jakos¢ wod powierzchniowych i powodujac zatrucie organi-
zmoéw wodnych [DOJLIDO 1995]. GRABINSKA i in. [2005] wskazujg, ze wielkosé
odplywu azotu amonowego w wodach ciekoéw w duzym stopniu zalezy od struktu-
ry uzytkowania zlewni — w zlewniach z duzym udziatem gruntéw ornych, gdzie
uprawiano gtownie zboza i rosliny okopowe, odptyw azotu amonowego byt mniej-
szy (0,05 1 0,1 kg-ha™) niz w zlewniach, gdzie duza czesé obszaru zajmowaty taki
i pastwiska (2,8 kg-ha™). Badajac zawarto$¢ azotu amonowego w wodach po-
wierzchniowych autorzy ci stwierdzili, ze Srednie sezonowe stezenie tej formy azo-
tu w rzekach Orz, Ruz, Rozoga o zlewniach rolniczych, w zaleznosci od sezonu,
wynosity: wiosna — od 0,11 do 0,69 mg-dm‘S, latem — od 0,06 do 0,60 mg-dm‘3
i jesienig — od 0,12 do 0,55 mg-dm™>. W rzece Gowienica w okresie badan, oprécz
miesigcy, w ktorych zanotowano ponadnormatywne st¢zenie azotu amonowego,
wystapily zblizone wartosci stezenia tej formy azotu. Podwyzszone stezenie azotu
amonowego wystapito gtéwnie w punktach 1. i 2. Bezposrednia przyczyng duzych
wartosci tej formy azotu w tych miejscach byto prawdopodobnie przedostawanie
si¢ do wod rzeki zanieczyszczen z obszarow zabudowy wiejskiej, zwlaszcza z go-
spodarstw prowadzacych produkcj¢ zwierzeca. W czasie badan w dwoch gospo-
darstwach potozonych migdzy tymi punktami badawczymi zaobserwowano brak
odpowiedniej dbatosci o otoczenie ptyt obornikowych oraz — w jednym z nich —
sktadowanie obornika na niezabezpieczonym gruncie obok plyty obornikowe;j. Ba-
dania ROSSY [2006], prezentujace poziom stgzenia zanieczyszczen w ciekach po-
wierzchniowych po przeptynigciu przez obszary wiejskie, potwierdzaja ze oprocz
uzytkowania zlewni i jej warunkow fizjograficznych najbardziej znaczacym czyn-
nikiem, od ktorego zalezy stezenie azotu amonowego jest chow bydla i trzody oraz
niewlasciwa gospodarka nawozami naturalnymi.

W obu latach badan (2012-2013) we wszystkich punktach poboru prob wody
notowano duze stezenie fosforu fosforanowego(V) — srednie ze wszystkich termi-
néw badan stezenie tego sktadnika wynosito od 0,05 do 0,57 mg-dm™ w zaleznosci
od punktu badawczego. Najwicksze stezenie stwierdzono w maju w 2012 r.
w punkcie 1. (2,28 mg-dm™), natomiast najmniejsze (0,01 mg-dm™) — w czerwcu
w 2012 r. w punkcie 4. i we wrzesniu 2013 r. w punkcie 1. W ciagu roku, w okre-
sie letnim, wraz z rozwojem fitoplanktonu, nastepuje zmniejszenie st¢zenia fosforu
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fosforanowego(V) w wodach powierzchniowych, w okresie jesiennym i zimowym
natomiast — jego zwigkszenie w wyniku rozkladu obumartego planktonu. Cyklicz-
ne zmiany st¢zenia fosforu fosforanowego(V) moga by¢ jednak zaktdécone poprzez
doptyw do wod sciekow zawierajacych duze ilosci tego pierwiastka [DOJLIDO
1995]. W okresie badan w wigkszosci badanych prob wody stwierdzono przekro-
czenie norm stezenia fosforu fosforanowego(V) dopuszczalnych dla I i II klasy ja-
kosci wod.

W 2012 r. w punkcie badawczym potozonym najblizej zrodta rzeki (punkt 1.)
od maja do sierpnia notowano ponadnormatywne wartosci stgzenia fosforu fosfo-
ranowego(V) (0,17-2,28 mg-dm ). W punkcie 2., od kwietnia do sierpnia, oprocz
czerwca, notowano réwnie wysokie stezenie tego pierwiastka. Duze wartosci ste-
zenia stwierdzono rowniez w punktach 3. i 4. — w punkcie 3. zwlaszcza w sierpniu
(0,20 mg-dm™), a w punkcie 4. — w lipcu (0,13 mg-dm ) i sierpniu (0,23 mg-dm™).
Podwyzszone stezenie fosforu fosforanowego(V) stwierdzono takze w punktach 1.,
2.1 3. we wrzesniu (rys. 4).

W drugim roku badan (2013) rowniez zanotowano przekroczenia norm ste¢ze-
nia fosforu fosforanowego(V) dopuszczalnych dla 1 i II klasy jakosci wod.
W punkcie 1. ponadnormatywne stezenie tego pierwiastka wystapito w kwietniu —
0,08 mg-dm, maju — 0,23 mg-dm™>, lipcu — 0,11 mg-dm>, sierpniu — 0,09 mg-dm">
i pazdzierniku — 0,48 mg-dm >, natomiast w punkcie 2. — we wszystkich miesigcach
od kwietnia do wrzesnia wiacznie (0,24-0,44 mg-dm ). W punktach badawczych
potozonych blizej ujscia cieku do jeziora Miedwie (punkty 3. i 4.) stwierdzono
mniejsze wartosci stezen fosforu fosforanowego(V). Zarowno w punkcie 3., jak
i punkcie 4. najwicksze stezenie fosforandw wystapito w lipcu — odpowiednio:
0,11i0,12 mg-dm (rys. 4).
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Rys. 4. Wartosci stezenia P-PO, w punktach badawczych; oznaczenia, jak pod tabela 1.; Zrodto:
opracowanie wlasne

Fig. 4. Concentrations of P-PO, at sampling sites; explanations as in Table 1; source: own study

Prawdopodobnie przyczyna wystapienia duzego st¢zenia fosforu fosforanowe-
go(V) w punkcie 2. w kazdym miesigcu drugiego roku badan oraz w wigkszosci
pierwszego byt doptyw zanieczyszczen bytowo-gospodarczych z zagrod wiejskich.
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Na podwyzszone st¢zenie tego pierwiastka mogt mie¢ takze wpltyw bezposredni
doplyw wody z pobliskich biologicznych oczyszczalni $ciekow, ktorych odptywy
znajdujg si¢ miedzy punktami 1. a 2. Przecietny dobowy adunek azotu ogodlnego
i fosforu ogolnego odprowadzany do rzeki z oczyszczalni Barnim wynosi odpo-
wiednio: 113 mg N-dm™ i 14 mg P-dm, a z oczyszczalni Wéjcin — 136 mg N-dm™
i 18 mg P-dm™ [KURZAWA, KOCHANKA 2012]. DABROWSKA [2008], analizujac
zawarto$¢ zwiazkow azotu i fosforu w wodach rzeki Trzemna, réwniez wskazuje
na negatywny wplyw oczyszczalni §ciekow na jako$¢ wod. Z prezentowanych
przez te autorke badan wynika, ze w punkcie poboru wody zlokalizowanym za
oczyszczalnig stezenie fosforanow gwaltowanie wzrastato, az do poziomu 14
mg PO,dm™.

Duze stezenie zwigzkow biogennych w srodowisku wodnym stanowi gtowny
czynnik prowadzacy do zwigkszenia zyznoSci wod [JASIEWICZ, BARAN 2006].
Podczas badan zaobserwowano wzmozony proces eutrofizacji, zwlaszcza w gor-
nym odcinku rzeki. Stosunek zapotrzebowania ro$lin na azot i fosfor rowna si¢ 7:1.
Przyjmuje si¢, ze gdy zawarto$¢ jednego z tych pierwiastkdw jest znacznie mniej-
sza niz wynika to z tej proporcji, to limituje on rozwoj niektorych glonow. Na pod-
stawie wieloletnich badan monitoringowych za wysoka przyjmuje si¢ wartos$¢ sto-
sunku azotu mineralnego do fosforu fosforanowego(V) (N:P) w wodzie przekra-
czajaca 20 [RAWICKI, STWEK 2014; WHITE 1989]. Ze stosunku zawarto$ci azotu
mineralnego do fosforu fosforanowego(V) w wodzie rzeki Gowienica wynika, ze
w obu latach badan (2012 i1 2013) we wszystkich punktach badawczych pierwiast-
kiem ograniczajacym rozwoj biomasy fitoplanktonu byt fosfor (tab. 3).

Tabela 3. Stosunek stezenia azotu mineralnego do fosforu fosforanowego(V) w punktach badaw-
czych z okresu badan

Table 3. The ratio of nitrogen to phosphorus mineral phosphate(V) on research points from the study
period

Punkty badawcze Rok : St0§unek Nmin:P Ratio Nmin:P Odchylenie
Sampling points Year $redni max min standardovae.
mean Standard deviation
2012 37,9 1454 1,1 52,6
! 2013 56,9 198,0 10,4 65,4
2012 30,7 74,3 8,6 28,5
2 2013 24,7 94,8 7,8 31,3
2012 30,1 53,7 9,7 16,3
3 2013 30,3 51,1 9,2 14,4
4 2012 68,0 311,4 8,6 107,9
2013 41,7 62,6 9,1 21,7

Objasnienie: oznaczenia jak pod tabela 1. Explanations as in Table 1.

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own study.
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Podsumowujac, na podstawie przedstawionej analizy wynikow stwierdza sig,
ze w obu latach badan (2012-2013) $rednie stezenie azotu azotanowego(V) klasy-
fikuje wody rzeki Gowienica do II klasy jakosci wod powierzchniowych (norma:
>2.2 mg-dm™, <5,0 mg-dm™), a stezenie azotu amonowego do klasy I (norma:
<0,78 mg-dm™). Stezenie fosforu fosforanowego(V) odpowiada klasom jakosci
wyzszej niz I i II (norma: >0,101 mg-dm™). Stwierdzono roznice stezenia wymie-
nionych pierwiastkow w poszczegélnych punktach badawczych. Wykazano po-
nadnormatywne st¢zenia zwigzkow azotu i fosforu zarowno w punktach zlokali-
zowanych blizej zrodta rzeki (punkty 1. 1 2.), jak i jej ujécia do jeziora Miedwie
(punkty 3. 14.). Przyczyn wysokich st¢zen azotu azotanowego(V), azotu amono-
wego 1 fosforu fosforanowego(V), zwlaszcza w géornym odcinku rzeki, upatruje si¢
gtownie w sptywach powierzchniowych z po6l uprawnych i mozliwos$ci przedosta-
wania si¢ zanieczyszczen z gospodarstw zajmujacych si¢ produkcjg zwierzegca,
a takze w odprowadzeniu do rzeki wod z oczyszczalni $ciekéw bytowo-gospodar-
czych. We wszystkich punktach badawczych stezenie azotu mineralnego bylto
wigksze niz fosforu fosforanowego(V).

WNIOSKI

1. Na podstawie badan prowadzonych w latach 2012-2013 stwierdzono, Ze ste-
zenie azotu azotanowego(V) klasyfikuje wody rzeki Gowienica do II klasy jakosci
wod powierzchniowych, azotu amonowego — do klasy I, a fosforu fosforanowe-
go(V) — do klas wyzszych niz I 1 II.

2. Jako gtéwne przyczyny zlej jakosci wod w rzece, spowodowanej ponadnor-
matywnymi warto$ciami st¢zenia bioprzyswajalnych zwigzkéw azotu i fosforu,
wskazuje si¢ splywy powierzchniowe z p6l uprawnych, zanieczyszczenia przedo-
stajace si¢ z gospodarstw zajmujacych si¢ produkcja zwierzgeg i odplywy tadun-
kéw zanieczyszczen z oczyszezalni Sciekdw bytowo-gospodarczych.

3. Stosunek zawartosci azotu do fosforu wskazuje, ze pierwiastkiem limituja-
cym rozwoj glonow w rzece jest fosfor.

Badania wykonano w ramach programu wieloletniego — dzialanie 1.3., realizowanego przez
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach.
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VARIABILITY OF CONCENTRATION
OF INORGANIC NITROGEN AND PHOSPHORUS
IN A STREAM FROM TYPICALLY AGRICULTURAL CATCHMENT
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Summary

The paper presents results of a two-year study (2012-2013) of nitrogen and phosphorus concen-
trations in waters of the Gowienica River with typically agricultural catchment basin. Water quality of
the river affects the waters of Lake Miedwie, which is a source of drinking water for the population of
the city of Szczecin. Water samples were collected at four sites from April to October each study
year. Chemical analyses of nitrate, ammonium and phosphate ions in water were performed in the
Research Laboratory of Environmental Chemistry in Falenty. Obtained results showed no improve-
ment in water quality of the Gowienica River. In both 2012 and 2013 mean concentration of nitrate-
nitrogen classified river water to the second quality class and mean concentration of ammonium-
nitrogen to the first class. Mean concentrations of phosphate phosphorus were out of class of river
water quality. High monthly concentrations of nitrate- and ammonium-nitrogen originated in the sur-
face run-off from agricultural fields and drain water from farms, especially those with animal produc-
tion. The main reason of high concentrations of phosphate-phosphorus was the direct discharge of
sewage waters and waters from municipal wastewater treatment plant to the river. The paper also
presents the ratio of nitrogen to phosphorus, depending on the location of sampling sites. Research
has been done within the Multiannual Programme — Action 1.3, conducted by the Institute of Tech-
nology and Life Sciences in Falenty.
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