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Wprowadzenie

Ostatnie 50 lat przyniosto drama-
tyczny wzrost ilo$ci biogendw w wodach
powierzchniowych wielu zlewni Europy,
co jest wynikiem zwigkszenia si¢ ilosci
sciekow odprowadzanych do woéd oraz
intensyfikacji  rolnictwa (Mainstone
i Parr, 2002). Cho¢ w ostatnim czasie zre-
alizowano wiele inwestycji, ktore wply-
nely na poprawg jakosci wod, i wpro-
wadzono bardziej restrykcyjne przepisy
wodno-prawne, to w dalszym ciagu wie-
le zlewni charakteryzuje si¢ nadmierna

iloscia biogenow. Konsekwencja takiego
stanu rzeczy jest nadmierna produkcja
biologiczna zarowno w rzekach, jak i w
Baltyku, ktory jest odbiornikiem wigk-
szo$ci wod z obszaru Polski. Okoto 75%
substancji azotowych i 95% substancji
fosforowych dociera do Battyku wtasnie
za posrednictwem rzek (Vierssen, 2007).
Azot jest pierwiastkiem niezbednym dla
biatek komorkowych, fosfor natomiast
ma kluczowa rol¢ w przemieszczaniu
energii w komorce (Forsberg, 1991).
Oba pierwiastki sa niezbedne w réznych
proporcjach uzaleznionych od specy-
ficznego zapotrzebowania réznych ga-
tunkow roslin. Taka zalezno$¢ nazywana
jest stosunkiem Redfielda i wynosi 16 : 1
(Redfield, 1963; Forsberg, 1991; Dodds,
2003; McGroddy i in., 2004; Hejduk,
2012). Wiedza ta pozwala opisa¢ wzo-
rzec pobierania azotu i fosforu przez glo-
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ny. To wlasnie azot i fosfor sa glowny-
mi czynnikami limitujacymi produkcje
biologiczna w rzekach, stad tez istotna
jest wiedza zaré6wno na temat stosunku
obu pierwiastkéw, jak i jego zmiennosci
w czasie, tym bardziej ze powrot juz
zeutrofizowanego ekosystemu wodnego
do stanu pierwotnego w praktyce jest
niemozliwy (Duarte i in., 2008).

Celem prowadzonych badan byto
okreslenie stosunku azotu ogdlnego (TN)
i fosforu ogodlnego (TP) w powierzchnio-
wych wodach ptynacych dwoch zlewni
rzek przymorza i tym samym proba od-
powiedzi na pytanie, ktory z pierwiast-
koéw limituje produkcje biologiczna
w analizowanych ekosystemach wod-
nych i od wody zaleznych.

Material i metodyka

W badaniach skupiono si¢ na regionie
przymorza. Wybrano dwie zlewnie tego
regionu, Regg 1 Stupie, ktore r6znig sig¢
wielkoscia, maja jednak podobny udziat
terenow uzytkowanych rolniczo. Rega
i Stupia, podobnie zreszta jak pozostate
rzeki przymorza, maja znaczna zasobnos¢
w wodg, wyrazajaca si¢ duzymi warto-
$ciami odptywu jednostkowego oraz duza
zdolnoscia retencyjna zwiazana z wystepu-
jaca na ich obszarze pokazna liczba jezior
(Bogdanowicz, 2005). To wiasnie zdolnos¢
retencyjna rzeki w duzej mierze decydu-
je o mozliwosciach jej samooczyszczania
(Wilk, 2015). Zlewnie przymorza sg bar-
dzo istotne z punktu widzenia ksztattowa-
nia si¢ jakosci wod przybrzeznych oraz do-
ptywu zanieczyszczen do Battyku (Stachy,
1980; Bogdanowicz, 2003; Bogdanowicz,
2004; Bogdanowicz, 2005; Kaznowska
i Hejduk, 2011).

Zlewnia rzeki Regi

Zlewnia rzeki Regi usytuowana
jest w potnocnej czeséci Polski, w wo-
jewodztwie zachodniopomorskim. Po-
wierzchnia zlewni zajmuje obszar okoto
2764 km? (MPHP, 2010), a dtugo$¢ cieku
od zrodla do ujécia do Morza Battyckie-
go wynosi 167,8 km (WIOS Szczecin,
2011). Sredni odplyw miesiaca wiosen-
nego wynosi 130-180% $redniego od-
ptywu rocznego. Od kilku lat na Redze
obserwowane sa letnie nizéwki (Pietka,
2009). Rega jest czwarta pod wzgledem
dtugosci, po Wisle, Odrze i Pastece, rzeka
w Polsce uchodzaca do Morza Baltyckie-
go. O jakosci jej wody decyduja sptywy
powierzchniowe z terenéw rolniczych
stanowiacych ponad 54% powierzchni
zlewni oraz zanieczyszczenia z miast
zlokalizowanych wzdtuz jej brzegu. Ob-
szary lesne stanowia 33% powierzchni
dorzecza. Zabudowa i tereny zurbanizo-
wane to okoto 2% powierzchni. W zlew-
ni zlokalizowanych jest siedem oczysz-
czalni $ciekow (KPOSK, 2013).

Zlewnia rzeki Shupi

Zlewnia Shupi stanowi obszar o po-
wierzchni 1623 km?. Cato$é jej dorzecza
lezy na obszarze wojewodztwa pomor-
skiego, w pdinocno-zachodniej jego czg-
sci. Dtugos¢ gtownego koryta rzeki wy-
nosi okoto 139 km. Rzeka Stupia swoj
bieg rozpoczyna na wysokosci okoto
200 m n.p.m., koto Sierakowskiej Huty,
na Pojezierzu Kaszubskim, uchodzi zas
do Battyku w miescie Ustka. Wezbrania
saniewielkie, zwykle w grudniu, styczniu
lub marcu. Sa to wezbrania rownorzedne
pod wzgledem wielkos$ci i maja charak-
ter wezbran roztopowych. Zdarzaja si¢
rowniez wezbrania sztormowe zwigzane
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z wysokimi stanami na Battyku (IMGW,

2003). W uzytkowaniu terenu dominuja

obszary rolnicze, ktore stanowia prawie

50% powierzchni dorzecza. Obszary les-

ne stanowia 44% powierzchni dorzecza

1 wystepuja glownie w srodkowej jego

czesci. Zabudowa i tereny zantropogeni-

zowane to okoto 4% powierzchni. Glow-
ne osrodki miejskie regionu to przede
wszystkim Stupsk oraz Ustka i Bytow

(CLC, 2012).

Badania podzielono na trzy cykle
pomiarowe. Kazdy cykl obejmowat inny
okres w ciagu roku i trwatl trzy doby,
w trakcie ktorych pobierano proby bez
przerwy co dwie godziny, przy czym za
poczatek kazdej doby przyjeto godzing
00:00, a za koniec godzing 22:00.

cykl 1 —w trakcie intensywnej wege-

tacji roslin uprawnych w czerwcu,

— cykl 2 — po zbiorze ro$lin upraw-
nych w trakcie jesiennych opadow
deszczu i pierwszych przymrozkow
w listopadzie,

— c¢ykl 3 — bezposrednio po roztopach
pokrywy $nieznej (przetom lutego
1 marca).

Okresy trwania trzech cykli pomia-
row zostaly wybrane na podstawie ob-
serwacji bezposrednio przed wyjazdem
na pomiar oraz prognoz wykonywa-
nych w IMGW-PIB. Obecno$¢ pokry-
wy $nieznej oraz jej topnienie w trakcie
prowadzenia badan w cyklu 3 potwier-

dzaja dane z Centralnej Bazy Danych

Historycznych IMGW-PIB. Temperatura

w dniach poboru prob cyklu 3 na Redzie

i Stupi wahata si¢ od 1 do 6°C i wystgpo-

wal opad deszczu.

Analiza odpowiednio diugich cia-
gow danych monitoringowych oraz
doswiadczenie w modelowaniu zanie-
czyszczen w rzekach pozwolity na zapla-
nowanie miesigcy, w ktorych prowadzo-
no badania, oraz dtugos¢ kazdego cyklu
w eksperymencie (Gegbala, 2015; Ostojski
iin., 2015). W trakcie prowadzenia eks-
perymentu w pierwszej kolejnosci pro-
by wody pobierano na cieku gtownym
zlewni rzeki Regi w trzech wyznaczo-
nych profilach (tab. 1):

Trzebiatow — most kolejowy: profil

zlokalizowany bezposrednio przed

miastem, w odleglosci 17,1 km od
ujscia rzeki;

— Trzebiatow — most drogowy: profil
zlokalizowany za miastem, w odle-
glosci 14,81 km od ujscia rzeki,

— Mrzezyno — ujscie: profil zlokalizo-
wany na mo$cie drogowym, w por-
cie morskim, w odlegtosci 720 m od
ujscia rzeki do Battyku.

Badania kontynuowano na rzece
Stupi, gdzie ponownie proby pobierano
w trzech cyklach pomiarowych po trzy
doby w okresie od 15.11.2013 roku do
21.02.2014 roku w jednym profilu we
wsi Charnowo (tab. 2) — wyjatkiem jest

TABELA 1. Zestawienie cykli pomiarowych prowadzonych na rzece Redze, w profilach Trzebiatow
— most kolejowy i most drogowy, oraz w profilu Mrzezyno — ujscie
TABLE 1. Comparison of measuring cycles conducted on the Rega river, profile Trzebiatow — railway

and road bridge, and profile Mrzezyno — estuary

Cykl / Cycle Doba 1/Day 1 Doba 2 / Day 2 Doba 3 / Day 3
1 27.06.2012 28.06.2012 29.06.2012
2 28.11.2012 29.11.2012 30.11.2012
13.03.2013 14.03.2013 15.03.2013
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cykl 2, ktory obejmowat tylko dwie doby
z przyczyn technicznych. Profil Charno-
wo potozony jest w dolnym odcinku bie-
gu rzeki Stupi, w odlegtosci 12,14 km od
jej ujscia (MPHP, 2010). Profil zlokalizo-
wany jest bezposrednio przy moscie dro-
gowym we wsi Charnowo, okoto 5 km na
potudniowy-wschod od Ustki w granicach
JCWP o numerze PLRW20001947297.
Jest to jednoczesnie pierwszy profil wo-
dowskazowy od ujscia, na ktéry nie od-
dziatuje tzw. cofka.

ogolnego dla kazdego cyklu prowadzo-
nego na zlewni Regi i Stupi, w tabeli 3
przedstawiono warto$ci rozrzutu, czyli
procentowego odchylenie miedzy warto-
sciami minimalna i maksymalna w sto-
sunku do wartosci $redniej z danej doby.

Najwigksze wartosci rozrzutu uzy-
skano dla fosforu ogolnego, gdzie
w dobie 1 cyklu 1 wyniosty nawet 109%.
Fosfor ogolny generalnie w powierzch-
niowych wodach ptynacych charaktery-
zuje si¢ znacznie wigksza zmiennoscia

TABELA 2. Zestawienie cykli pomiarowych prowadzonych na rzece Stupi, w profilu Charnowo
TABLE 2. Comparison of measuring cycles conducted on the Stupia river, profile Charnowo

Cykl/ Cycle Doba 1/ Day 1 Doba 2/ Day 2 Doba 3/ Day 3
1 19.06.2014 20.06.2014 21.06.2014
2 15.11.2013 16.11.2013 —
3 27.02.2014 28.02.2014 29.02.2014

*Na potrzeby poréwnania wynikdw migdzy obiema rzekami zmieniono kolejnos¢ cykli dla Stupi, tak
aby okresy poboru zgadzaly sig z tymi prowadzonymi na Redze.

Préby wody pobierano zgodnie
z normami PN-EN ISO 5667-3:2013-05
i PN-ISO 5667-5:2003, a nastepnie po
odpowiednim ich zabezpieczeniu byly
one transportowane do laboratorium od-
dziatu IMGW-PIB w Gdyni, gdzie ozna-
czono w nich azot og6lny (TN) i fosfor
og6lny (TP). Pierwiastki te oznaczono
metoda wspolnego utleniania w $rodo-
wisku alkalicznym. St¢zenie obydwu pa-
rametrow wyliczono na podstawie krzy-
wej kalibracyjnej. Przy kazdej analizie
prowadzonej w laboratorium byty réw-
nolegle badane proby $lepa i kontrolna.

Wyniki

W pierwszej kolejnosci przeanalizo-
wano zmienno$¢ dobowa otrzymanych
warto$ci stezen azotu ogolnego i fosforu

dobowa niz azot ogdlny (Wilk, 2015).
Kazdy cykl umozliwit uzyskanie tacznie
36 danych (po 12 w kazdej dobie). Sred-
nie warto$ci stezen dla kazdej doby po-
szczegblnego cyklu oraz profilu przed-
stawiono w tabeli 4.

Najwigksze wartosci stgzen fosforu
ogolnego, bez wzgledu na punkt pobo-
ru prob i zlewnig, uzyskano dla cyklu 1,
czyli w okresie intensywnej wegetacji
roslin. Najwigksza $rednia warto$¢ stg-
Zenia tego pierwiastka zanotowano na
Stupi w dobie 2 cyklu 1, gdzie wyniosta
0,18 mg P-I"'. W przypadku azotu 0gol-
nego najwigksze $rednie wartosci stezen
wystepuja w cyklu 3, czyli w okresie
bezposrednio po roztopach, gdzie wy-
nosza 2,73 mg N-I"' w ujéciu rzeki Regi
1 sa niemal o rzad wielkosci wigksze
od wartosci uzyskanych w pozostatych
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cyklach. Wykorzystujac uzyskane dane
dotyczace stgzen biogendw, obliczono
stosunek azotu ogodlnego (TN) do fos-
foru ogo6lnego (TP). W tabelach 5, 6, 7
1 8 przedstawiono zaré6wno $rednie war-
tosci TN : TP, uzyskane warto$ci mak-

symalne 1 minimalne a takze warto$¢
mediany.

Dla trzech profili wyznaczonych
na Redze najwyzsze $rednie wartosci
stosunku TN do TP uzyskano w cy-
klu 3, gdzie w kazdym przypadku wyniki

TABELA 5. Zestawienie $rednich, maksymalnych, minimalnych oraz mediany TN : TP uzyskanych na
zlewni rzeki Regi w profilu Trzebiatow — most kolejowy w trzech cyklach pomiarowych

TABLE 5. A comparison of average, maximum, minimum and median ratio of TN to TP obtained in the
catchment area of the Rega river, profile Trzebiatow — railway bridge in three measuring cycles

Cocle | Memurement | TP | My | MmmeTe | R
doba 1/ day 1 16,6 20,1 9,2 17,5
1 doba 2/ day 2 20,1 22,1 16,4 20,3
doba 3 / day 3 19,2 223 16,8 19,2
doba 1/day 1 26,2 333 20,1 26,4
2 doba 2 / day 2 26,9 31,3 23,0 26,3
doba 3 / day 3 24,1 273 15,8 24,2
doba 1 /day 1 42,1 45,5 37,4 432
3 doba 2 / day 2 38,5 54,4 32,3 37,4
doba 3 / day 3 42,0 84,3 31,5 37,6

TABELA 6. Zestawienie $rednich, maksymalnych, minimalnych oraz mediany stosunku TN dla TP
uzyskanych na zlewni rzeki Regi w profilu Trzebiatow — most drogowy w trzech cyklach pomiaro-

wych

TABLE 6. A comparison of average, maximum, minimum and median ratio of TN to TP obtained in the
catchment area of the Rega river, profile Trzebiatow — road bridge in three measuring cycles

CC;,clile Melsz;l;rlel?rrlent TN:TP Ma%(; : %\;I’ax. Min. TN TP l\l\/ilee(illzllf
doba 1 /day 1 16,2 19,1 13,2 16,1
1 doba 2 / day 2 19,6 22,8 14,8 20,2
doba 3/ day 3 19,8 24,0 17,1 20,1
doba 1 /day 1 24,7 30,5 14,0 25,9
2 doba 2 / day 2 25,7 28,1 21,2 26,3
doba 3/ day 3 24,6 273 21,4 23,7
doba 1/ day 1 41,5 45,5 37,3 433
3 doba 2 / day 2 37,4 43,0 29,4 37,5
doba 3/ day 3 432 86,0 32,5 39,9
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TABELA 7. Zestawienie $rednich, maksymalnych, minimalnych oraz mediany TN : TP uzyskanych na
zlewni rzeki Regi w profilu Mrzezyno — ujscie w trzech cyklach pomiarowych

TABLE 7. A comparison of average, maximum, minimum and median of TN : TP ratio obtained in the
catchment area of the Rega river, profile Mrzezyno — estuary in three measuring cycles

((?:}?,clile Mel;slrlrrlé?rrlent TN:TP Ma”}"(; : Tlr/liaX. Min. TN : TP I\lf/lee(illzr;f
doba 1/ day 1 16,5 19,5 13,6 16,5
1 doba 2 / day 2 20,4 27,3 17,1 20,2
doba 3/ day 3 19,2 22,3 15,7 19,6
doba 1/day 1 27,1 32,8 21,6 27,4
2 doba 2 / day 2 25,9 31,8 16,8 26,3
doba 3 /day 3 25,7 28,9 23,8 25,5
doba 1/day 1 42,8 47,7 37,7 448
3 doba 2 / day 2 41,4 66,0 36,6 37,9
doba 3/ day 3 41,7 64,5 34,8 38,4

TABELA 8. Zestawienie $rednich, maksymalnych, minimalnych oraz mediany TN : TP uzyskanych na
zlewni rzeki Stupi w profilu Charnowo w trzech cyklach pomiarowych

TABLE 8. A comparison of average, maximum, minimum and median of TN : TP ratio obtained in the
catchment area of the Stupia river, profile Charnowo village in three measuring cycles

Cocle | Meammemens | TP | Mg | Mmoo | N

doba 1/ day 1 16,8 23,8 12,1 16,2

1 doba 2 / day 2 8,9 16,6 6,7 8,5
doba 3 / day 3 17,5 25,2 10,2 17,1
doba 1/day 1 21,4 30,7 13,4 20,6

2 doba 2 / day 2 20,4 25,8 15,3 19,9
doba 3 / day 3 - - - -
doba 1/ day 1 23,5 33,8 14,0 22,3

3 doba 2 / day 2 22,2 33,7 15,6 22,6
doba 3 / day 3 26,9 34,6 14,5 28,3

oscylowaty w granicach 40 (tab. 5, 6, 7).
Z kolei mniejsze $rednie wartosci uzy-
skano dla cyklu 1, gdzie wartosci oscy-
lowaly w granicach 20. Podobne wyniki
uzyskano na zlewni rzeki Shupi, gdzie
cykl 3 charakteryzowat si¢ najwigkszy-
mi $rednimi wartosciami TN : TP do-
chodzacymi do 27 (tab. 8). Najmniej-

sze warto$ci ponownie zaobserwowano
w cyklu 1.

Dyskusja wynikow

Przeprowadzone w latach 2012-
—2014 analizy stezen azotu ogolnego
i fosforu ogélnego w Redze i Stupi wy-
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kazaty duza zmienno$¢ zaréwno dobo-
wa, jak i sezonowa tych pierwiastkow
w wybranych profilach. Otrzymane
wyniki wskazaty prawdopodobne okre-
sy wystgpowania najwyzszych stezen
biogendow w analizowanych ciekach
(tab. 3). Na przetomie lutego i marca
(cykl 3) nastapilo topnienie pokrywy
$nieznej na polach, co dodatkowo spo-
wodowato wymywanie z gleby znacz-
nych ilo$ci pozostatych w niej azotanow
nagromadzonych w profilu glebowym
w okresie pozawegetacyjnym. Miato
to bezposrednie przetozenie na wzrost
stezenia biogendéw w analizowanych
rzekach (Kopinski i Tujaka, 2009; Staro-
stwo Powiatowe w Gryficach 2009; Sa-
pek 2014). Stosunek TN do TP okreslony
dla kazdego wykonanego poboru prob
umozliwia wskazanie czynnika limitu-
jacego produkcje biomasy na wybranym
obszarze. Ze stanem réwnowagi w §ro-
dowisku wodnym mamy do czynienia,
gdy stosunek TN do TP wynosi okoto
16 : 1. Tym samym, gdy ten stosunek jest
wigkszy od 16, czynnikiem limitujacym
produkcje biomasy jest fosfor, a gdy
stosunek ten jest mniejszy od 16, azot
staje si¢ czynnikiem limitujacym. Mata
warto$§¢ TN : TP (ponizej 16) stymulu-
je przyrost biomasy sinic i wzmacnia
ich przewage nad innymi organizmami
fitoplanktonowymi, podczas gdy duza
warto$¢ TN : TP (powyzej 16) sprzy-
ja rozwojowi innych grup organizmow.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze zarow-
no w zlewni rzeki Regi, jak i Stupi to
fosfor ogolny jest czynnikiem ograni-
czajacym produkcje biomasy. Niemal
we wszystkich przypadkach obserwo-
wano duze wartosci TN : TP (tab. 4, 5,
6, 7). Jedynym wyjatkiem jest doba 2,
w cyklu 1 na rzece Stupi, gdzie TN : TP

wyniost 8,9 (tab. 7). Takie wyniki moga
by¢ efektem charakteru obu zlewni
i generalnie calego obszaru przymo-
rza, gdzie rolnictwo stanowi dominuja-
ca funkcje gospodarcza (Kopinski i in.,
2009; Strategia rozwoju wojewodztwa
zachodniopomorskiego, 2010). Nalezy
przy tym pamigta¢, ze analizowane
wyniki opracowano tylko dla zawarto-
$ci azotu ogolnego i fosforu ogodlnego,
a tym samym obliczajac stosunek azotu
do fosforu, pod uwage brano zaro6wno
formy organiczne, jak i nieorganiczne
tych pierwiastkdw, co moze czasem po-
wodowac¢ bledy w interpretacji wynikow
zwiagzane z roznym zachowaniem si¢
form organicznych i nieorganicznych
biogenow w $rodowisku. W zwiazku
Z tym otrzymane wyniki stosunku TN do
TP i idace za tym wnioski nalezy trak-
towac jako przyblizony obraz faktycznej
sytuacji w analizowanych zlewniach,
a kolejnym etapem badan powinna by¢
analiza st¢zen samych azotanow i fosfo-
randow (Smith, 1983; Reddy i in., 1999;
Rokosz, 2013).

Whioski

— Najwigksze wartosci stgzen azotu
ogo6lnego wystapily w Redze i Shu-
pi w okresie wczesnowiosennym,
bezposrednio po roztopach, z kolei
najwigksze wartosci stgzen fosforu
ogo6lnego wystapilty w miesiacach
letnich.

— Podczas catego okresu prowadzo-
nych badan obserwowano duze
zmiennosci st¢zenia fosforu, zarow-
no dobowe, jak i sezonowe.

— Najwigksze wartosci TN : TP zaob-
serwowano w okresach wczesno-
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wiosennych, a najmniejsze w okresie
letnim. W 97% przypadkow TN : TP
byt wigkszy niz 16. Taka relacja
moze sugerowac, ze to fosfor ogodl-
ny byl pierwiastkiem limitujacym
wzrost biomasy w analizowanych
profilach Regi i Stupi.

—  Wzajemne relacje migdzy TN i TP sa
Scisle zwiazane ze stgzeniami azotu
i fosforu w poszczegolnych profilach
pomiarowych 1 charakteryzuja sig
zmienno$cia zaroOwno w czasie, jak
i na dtugosci cieku.

— Istnieje duze prawdopodobienstwo,
7e na wysokie stezenia azotu ogol-
nego uzyskane w badaniach maja
wplyw gltéownie splywy powierzch-
niowe z obszarow uzytkowanych
rolniczo, ktére dominuja na obydwu
zlewniach.

— W kolejnych etapach badan analizie
powinny by¢ poddane stgzenia azo-
tanéw i fosforanow.
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Streszczenie

Zmienno$¢ stosunku stezen azotu
i fosforu dla wybranych zlewni rzek przy-
morza. Wciaz aktualny problem nadmier-
nej eutrofizacji wod powierzchniowych,
w tym Morza Battyckiego, sprawia, ze istot-
ne staje si¢ nie tylko okreslenie samych
stezen zwiazkéw biogennych w wybranych
profilach rzecznych, ale réwniez proba odpo-
wiedzi na pytanie, ktory z pierwiastkow jest
czynnikiem limitujacym wzrost biomasy.
Produkcja biologiczna w wodach powierzch-
niowych jest zalezna od wielu czynnikow,
w tym od wzajemnych stosunkow migdzy
azotem i fosforem w czasie fotosyntezy.
Badania, ktorych wyniki zaprezentowano
w artykule, prowadzono w latach 2012-2014
na dwoch zlewniach rzek przymorza, Redze
i Stupi, w trzech cyklach w ciagu roku obej-
mujacych okres wegetacji roslin, okres po
usunigciu roslin uprawnych z pél oraz okres
wczesnowiosenny bezposrednio po rozto-
pach. Na podstawie otrzymanych wynikow
przeanalizowano zmienno$ci dobowe i se-
zonowe stgzen zwiazkoéw biogennych oraz
okres$lono, ktory z pierwiastkow limituje
przyrost biomasy na wybranych zlewniach,
korzystajac z zaleznosci, jaka wystepuje mig-
dzy azotem i fosforem w wodach powierzch-
niowych, zwanej stosunkiem Redfielda.
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Summary

Variability of nitrogen to phosphorus
concentraction ratio on the example of se-
lected coastal river basin. Due to the ever
present problem of excessive eutrophication
of both surface waters and their main re-
ceiver, i.e. Baltic Sea, it becomes important
to determine not only the concentration of
nutrients in selected river profiles, but also
an attempt to answer the question of which
of the elements is a factor limiting the growth
of biomass. Biological production in sur-
face area is dependent on a number of factors
including the relations between the nitrogen
and phosphorus during photosynthesis. The
study, whose results were presented in the
article, was conducted in 2012-2014 on two
littoral river basins, Rega and Stupia, in three
cycles throughout the year including both ve-

getation period, the period after the removal
of crops from the fields and the period of ear-
ly spring, immediately after the thaw snow.
On the basis of the results were analyzed va-
riability of daily and seasonal concentrations
of biogenic compounds and on the basis
determined which of the elements limits the
increase in biomass in selected catchments
using the dependence that exists between the
nitrogen and phosphorus in surface waters
called Redfield ratio.
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