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PRELIMINARY EVALUATION OF THE CONCENTRATIONS OF NITROGEN AND
PHOSPHORUS COMPOUNDS TRANSPORTED TO THE BAY OF PUCK FROM THE
TERITORY OF THE COMMUNITY OF PUCK

The ferilizers used in agriculture negatively affect the surface and groundwater
quality. The Bay of Puck is a semi-closed part of the Gulf of Gdarisk, which is
particularly vulnerable to eutrophication caused by the inflow of nutrient sub-
stances. The Bay is surrounded by the lands intensively used in agriculture. Also
a number of touristic resorts is located on its coast. The streams and rivers carry
the load of nitrogen and phosphorus to the sea. Within the project WaterPuck,
financed by the National Centre of Research and Development in Poland
(NCBIR), the quality of rivers and streams flowing through the territory of the
Puck Com-munity and discharging to the Bay of Puck is being researched. The
quality of seven streams: Reda, Kanat tyski, Kanat Mrzezino, Gizdepka, Potok
Btgdzikowski, Ptutnica and Kanat Mtynski is investigated. The researched was
started in July 2017. The samples of water are collected every 3-4 weeks at
sampling points located close to the streams estuaries. The concentrations of
nitrogen species (ammonia, nitrate Ill and nitrate V) as well as total phosphorus
and phosphates are measured. The regular monitoring of streams quality make
it possible to assess the seasonal changes of nutrients concentrations as well as
their spatial distribution. This will provide the basis for tracking the relationships
between the land use and agricultural practices and the load of nutrients dis-
charged to Bay of Puck from non-point sources of pollution. The preliminary
results indicate quite significant seasonal variations of pollutants concentra-
tions, probably associated to the time schedule of agricultural practices. The
highest concentrations of nutrients where present in sampling points located on
Btgdzikowski Potok, Kanat Mrzezino as well as Gizdepka — all flowing through
arable lands. Concentrations of nitrates V in Btqdzikowski Stream varied from
2,27 to 7,55 mg NOs/dm’>, while the concentrations of total phosphorus - from
0,24 to 0,45 mg P/dm’. The next part of the research project is going to focus on
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identification of areas contributing to the streams pollution. The changes of
nutrients concentrations during intensive rainfalls will be evaluated. The results
will provide the basis for modelling of nutrient transport with surface waters in
the Puck Community.

1. Wprowadzenie

Niemal cate terytorium Polski (98% powierzchni) znajduje sie w zlewni Morza Bat-
tyckiego. Oznacza to, ze zanieczyszczenia powstajagce w zlewniach po pewnym czasie
docierajg do Battyku. Ze wzgledu na swe nietypowe cechy, Morze Battyckie jest akwe-
nem wyjgtkowo podatnym na eutrofizacje spowodowang doptywem zwigzkow azotu i
fosforu. Do cech tych nalezg $rédlgdowe potozenie, niewielka gtebokosé¢ (Srednio 53 m),
utrudniony doptyw wdéd oceanicznych oraz znaczny doptyw wdéd rzecznych i opado-
wych, wreszcie duza liczba mieszkaricéw na terenie zlewni. Szacuje sie, ze czas catkowi-
tej wymiany waod przez ciesniny dunskie wynosi okoto 25 — 30 lat. W ciggu roku przedo-
staje sie do Battyku przecietnie 400 km® wod oceanicznych, a zatem ulega wymianie
zaledwie 4 % catej jego objetosci. Oznacza to, ze zanieczyszczenia wprowadzane do
Morza przebywajg w nim przez lata, szczegdlnie jesli nastgpi ich sedymentacja do
osadow dennych. Obszar drenowania (zlewisko) Morza Battyckiego ma ponad 1700000
km’ powierzchni i jest czterokrotnie wiekszy od powierzchni samego morza (415266
kmz). Zlewnia Morza Battyckiego obejmuje dziewie¢ wysoko uprzemystowionych
panstw, do ktdrych nalezg Dania, Estonia, Finlandia, Litwa, totwa, Niemcy, Polska,
Rosja, Niemcy. Jednak rozpatrujac stan zanieczyszczenia wéd Morza Battyckiego czesto
rozpatruje sie cate jego zlewisko, a wiec teren o powierzchni 1,73 min km?, nalezgcy do
14 panstw — dodatkowo s3 to Biatorus, Ukraina, Czechy, Stowacja i Norwegia.

Obcigzenie powierzchniowe zwigzkami azotu i fosforu doptywajgcymi do Morza Bat-
tyckiego, liczone w [kg-km‘z-rok'l], znaczagco wzrosto w ostatnich dziesiecioleciach.
Obcigzenie azotem wzrosto pod koniec XX wieku 1,5 — 4,5 krotnie w porédwnaniu do
okresu, gdy wptyw cztowieka byt pomijalnie maty. W przypadku fosforu w tym samym
okresie referencyjnym, nastgpit 2,0 — 6,0 krotny wzrost obcigzenia powierzchniowego
[2]. Gtownymi Zrédtami zwigzkéw azotu sg doptywy rzeczne, szczegdlnie w potudniowe;j
i potudniowo-wschodniej czesci Morza. Drugie, pod wzgledem wielkosci, zrodto zwigz-
kow azotu stanowig opady atmosferyczne [1, 3, 11] (Rys. 1). Najwieksze rzeki wpadajg-
ce do Morza Battyckiego to: Dzwina, Newa, Pregota, Niemen, Odra, Wista, Pasteka,
Radunia, Reda, teba, Stupia, Wieprza, Parseta, Rega, Peene, Warnow, Trave. Z cafej
zlewni do Morza Battyckiego doptywa 17698 m3/s wody, z tego 2880 m3/s z terenu
Polski przez Wiste, Odre oraz 43 rzeki i potoki pobrzeza battyckiego. Catkowity tadunek
azotu odprowadzany do Battyku to 976941 ton/rok (301565 t/rok, tj. ok. 30 % z obszaru
Polski), a fosforu 38255 t/rok (14 845 t/rok, tj. ok. 39 % z Polski) [15].
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Rys. 1. Zrédta zwigzkéw biogennych w zlewni Morza Battyckiego.
Fig. 1. The sources of nutrients in the Baltic Sea catchment

Wartosci powierzchniowego tadunku zanieczyszczen (okreslanego, jak iloraz tadun-
ku zanieczyszczen na jednostke powierzchni) pochodzacego z dziatalnosci cztowieka
wedtug Hong i in. [5] przedstawiono na Rys.2. Wartosci wskaznikéw NANI — Net An-
thropogenic Nitrogen Input (suma tadunku azotu pochodzgcego z depozycji at-
mosferycznej, nawozow, rolnictwa, zywnosci i pasz) oraz NAPI - Net Anthropogenic
Phosphorus Input (suma fosforu z nawozéw, zywnosci i pasz oraz fosforu niezwigza-
nego z zywnosci, np. w detergentach) sg miarg odpowiednio antropogenicznego zrédta
odpowiednio azotu i fosforu. Sg to wskazniki powierzchniowe wyrazane w kg/(kmz-

rok).
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Rys. 2. Powierzchniowe tadunki zanieczyszczenia pochodzace z dziatalnosci antropo-
genicznej kg/(kmz- rok) azotem (po lewej — NANI) i fosforem (po prawej — NAPI) ze
zlewni Morza Battyckiego [5].
Fig. 2. The surface loads of anthropogenic pollutants kg/(km2- rok) nitrogen (left —
NANI) and phosphorus (right — NAPI) in the Baltic Sea catchment [5].

Polska jest krajem regionu battyckiego odprowadzajagcym najwiekszy taczny tadunek
zwigzkdw biogennych. Z kolei, jesli wzig¢ pod uwage tadunek przeliczony na mieszkan-
ca, zaréwno pod wzgledem fosforu jak i azotu Polska zajmuje dopiero pigte miejsce
wsrod panstw zlewni Morza Battyckiego [5] (Rys. 2).

Wzmozony doptyw substancji odzywczych z terenu zlewni i niewielka wymiana wo-
dy powoduja, ze Battyk ulega eutrofizacji — nastepuje intensywny rozwdj fitoplanktonu
trwajacy od wczesnej wiosny do pdznej jesieni. Konsekwencje tych zjawisk to deficyty
tlenu w warstwie przydennej, zwiekszenie stezenia chlorofilu, zmniejszona gtebokos¢
penetracji promieniowania stonecznego oraz wzrost produkcji pierwotne;.

Zrédta zwigzkéw biogennych odprowadzanych do Morza Baftyckiego moina po-
dzieli¢ na punktowe (np. Scieki odprowadzane przez zaktady przemystowe oraz odptywy
z oczyszczalni Sciekdw komunalnych) oraz obszarowe (inaczej nazywane rozproszony-
mi). O ile w przypadku zrédet punktowych mozliwa jest dos¢ doktadna lokalizacja oraz
kontrola, to w przypadku zrdodet obszarowych, takich jak sptywy z pét uprawnych,
terendéw zurbanizowanych, ulic i drég szybkiego ruchu czy tez depozycja atmosferyczna,
zadanie jest o wiele bardziej skomplikowane, gtéwnie z powodu skomplikowanych
zaleznosci dotyczacych opaddw atmosferycznych, charakterystyk zlewni oraz wyptuki-
wania zanieczyszczen [9, 14]. Zanieczyszczenia z terenu zlewni trafiaja do wdd po-
wierzchniowych i wraz z wodami ciekéw odprowadzane sg do Morza.

Jakos¢ waéd powierzchniowych jest bez watpienia zalezna od sposobu uzytkowania
terenu. Jednak z uwagi na duzg liczbe parametrow do oszacowania, ich zmiennos¢
czasowq i przestrzenng oraz ztozonos$¢ proceséw wyptukiwania, transportu i trans-
formacji zanieczyszczen, faktyczne zaleznosci dla konkretnej zlewni sg bardzo ztozone.
Czynniki silnie oddziatujace na jako$¢ wodd zaréwno powierzchniowych jak i pod-
ziemnych to w szczegdlnosci rodzaj roslinnosci, rodzaj gruntu, intensywnosé uzytkowa-
nia gruntéw oraz rozmieszczenie osiedli [16]. Dotychczasowe badania zaleznosci po-
miedzy jakoscia wod a sposobem uzytkowania terenu wykazaty m.in., ze stezenia
azotandw klimacie wilgotnym sg silnie zwigzane z gruntami ornymi [12]. Wedtug Kerse-
bauma i in. [7] udziat rolnictwa w zanieczyszczeniu obszarowym odprowadzanym do
woéd powierzchniowych w krajach Unii Europejskiej wynosi okoto 55 %. Niewtasciwe
praktyki rolne moga w sposob istotny przyczynic sie do zwiekszenia tadunku substancji
biogennych odprowadzanych do wéd powierzchniowych [10, 17]. Z kolei na przyktad
obecnos¢ buforowych stref roslinnosci wzdtuz brzegdw ciekdw znacznie ogranicza
doptywajacy tadunek zanieczyszczen obszarowych [8, 13].
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ys. .Pofozenie Zatoki Puckiej [6].
Fig. 3. Location of the Bay of Puck [6]

Akwenem szczegdlnie wrazliwym na doptyw biogendw i zagrozonym eutrofizacjg
jest Zatoka Pucka, stanowigca zachodnig cze$¢ Zatoki Gdanskiej (Rys. 3). Zatoka Pucka
oddzielona jest od Zatoki Gdanskiej podwodnym piaszczystym watem Mielizny Rybi-
twiej. Powierzchnia Zatoki Puckiej wynosi 356 km®, a maksymalna gtebokos¢ to 55 m.
Jest to najptytsza cze$¢ Zatoki Gdanskiej. Okolicznosé ta w potgczeniu ze srédlagdowym
potozeniem powoduje szczegdlng podatnosé wod Zatoki Puckiej na zanieczyszczenie
oraz eutrofizacje. Tereny potozone nad Zatokg sg intensywnie uzytkowane rolniczo oraz
turystycznie. Rzeki i potoki doptywajace do Zatoki Puckiej transportujg zwigzki azotu i
fosforu sptywajace z pdél. W ramach projektu WaterPuck dofinansowanego przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju, systematycznie badana jest jako$¢ siedmiu ciekow
doptywajacych do Zatoki Puckiej, do ktérych nalezg rzeka Reda, Kanat tyski, Kanat
Mrzezino, Gizdepka, Potok Btadzikowski oraz rzeka Ptutnica wraz z doptywem — Kana-
tem Miyniskim. Badania rozpoczeto w lipcu 2017 i prowadzone sg na terenie Gminy
Puck. Prébki wody pobierano w 3 — 4 tygodniowych odstepach czasu w kilku punktach
pomiarowych zlokalizowanych w odcinkach ujsciowych ciekéw. W pobranych prébkach
wody oznaczano stezenia zwigzkdw azotu (azot amonowy, azotany Il i azotany V) oraz
fosforu (ortofosforany, fosfor ogdlny). Celem pracy byta ocena wielkosci fadunkow
zanieczyszczen odprowadzanych do Zatoki Puckiej z terenu Gminy Puck przez poszcze-
goblne cieki w kolejnych porach roku.

2. Metodyka badan

2.1.Lokalizacja punktéw poboru probek wod powierzchniowych

Lokalizacja punktéw poboru prébek zostata wykonana na podstawie analizy map
topograficznych i zagospodarowania terenu oraz szczegétowych wizji terenowych, ktére
odbyly sie w pierwszej potowie lipca 2018 r. Podczas lokalizacji punktéw brano pod
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uwage ich reprezentatywnos¢ dla analizowane] zlewni, tatwos¢ dostepu, mozliwosé
dojazdu (réwniez w okresie jesienno-zimowym), mozliwosc¢ instalacji przeptywomierzy.
W rezultacie zlokalizowano wstepnie 7 punktow statego monitoringu, ktére w okresie
marzec-wrzesien mogg zosta¢ uzupetnione o dodatkowe punkty, pozwalajgce uzyskaé
petniejsze dane dotyczgce zmiennosci stezen analizowanych zanieczyszczen.

Ponizej zamieszczono szczegétowy opis punktdow poboru prébek, natomiast lokaliza-
cje punktow przedstawiono na Rys.4:

- Kanat tyski (54.63505N, 18.45612E), ciek uchodzacy do rzeki Reda w miejsco-
wosci Reda i stanowigcy wraz z Kanatem Mrzezino kanat ulgi dla rzeki Reda. Je-
go zadaniem jest odprowadzenie wody z torfowisk pradolinowych i nawodnie-
nie pdl rolniczych. Punkt poboru prébek zlokalizowany jest okoto 1 km od uj-
Scia cieku do Zatoki Puckiej, na granicy Rezerwatu Przyrody ,Beka”, w miejscu
gdzie koryto jest szerokie, a brzegi porosniete roslinnoscia trawiasta.

- Reda (54.64303N, 18.45959E) — najwieksza rzeka znajdujgca sie czeSciowo w
Gminie Puck. Powierzchnia catej zlewni to 485,5 kmz, a dtugos¢ cieku to 45 km.
Srednie roczne natezenie przeptywu w granicach 4,44 — 5,71 m3/s. Punkt po-
boru prébek znajduje sie okoto 1,1 km od ujscia rzeki do Zatoki Puckiej w Re-
zerwacie Przyrody ,Beka”. W tym miejscu koryto szerokie o brzegach poro-
$nietych roslinnoscia trawiasta.

- Kanat Mrzezino (54.65496N, 18.45544E) Podobnie jak Kanat tyski, stanowi ka-
nat ulgi dla rzeki Reda, ktéry odwadnia torfowiska i nawadnia pola uprawne.
Natezenie przeptywu dla tego kanatu jest wieksze niz dla Kanatu tyskiego.
Punkt poboru prébek zlokalizowany jest okoto 0,75 km od ujscia do Zatoki
Puckiej. W miejscu poboru préobki gromadzi sie rzesa wodna. Koryto porosnie-
te roslinnoscia trawiasts.

- Gizdepka (54.66441N, 18.45897E) — ciek o powierzchni zlewni réwnej 37,2
km”. Srednie roczne natezenie przeptywu w granicach 0,16 — 0,19 m3/s.

Punkt poboru prébek znajduje sie okoto 0,60 km od ujscia do Zatoki Puckiej
Koryto w tym miejscu waskie i porosniete roslinnoscig trawiastg.

- Potok Btadzikowski (54.69582N, 18.43652E) — ciek o powierzchni zlewni row-
nej 23,0 km?®. $rednie roczne natezenie przeptywu okoto 0,04 m>/s.

W miejscu poboru prébek koryto silnie zarosniete, waskie. Punkt poboru pré-
bek znajduje sie okoto 1,50 km od ujscia do Zatoki Puckiej.

- Plutnica (54.72772N, 18.3931E) — ciek o powierzchni zlewni réwnej 84,0 km? i
dtugosci 9,0 km. Srednie roczne natezenie przeptywu w granicach 0,45 — 0,70
m3/s. Punkt poboru prébek znajduje sie okoto 0,45 km od ujscia do Zatoki Puc-
kiej, bezposrednio za mostem przy drodze nr 216. Koryto w tym miejscu roz-
szerza sie i porosniete jest roslinnoscig krzewistg i trawiasta.

- Kanat Mtynski (54.72911N, 18.35889E) — prawy doptyw rzeki Ptutnicy zlokali-
zowany ok. 2,75 km od ujscia do Zatoki Puckiej. Punkt poboru prébek znajduje
sie okoto 60 m od ujscia do Ptutnicy. Kanat w tym miejscu waski, silnie poro-
$niety roslinnoscig trawiastg
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Rys.4. Lokalizacja punktéw poboru probek wéd powierzchniowych w Gminie Puck
Fig. 4. Location of sampling points at Municipality of Puck

2.2.Metodyka poboru préobek oraz wykonywanych oznaczen

Probki pobierano w okresie VII-XII 2017 r. z siedmiu cieké4w w Gminie Puck. tacznie
pobrano 42 proébki, ktére w warunkach chtodniczych transportowano w butelkach z
tworzywa sztucznego do laboratorium Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Poli-
techniki Gdanskiej, gdzie przeprowadzono analizy. Prébki pobierano ze srodkowego
strumienia, wykorzystujagc w tym celu czerpak. W pobranych prébkach wykonano
analizy zwigzkow azotu: azotany (lll) i azotany (V) oraz azot amonowy oraz fosforu w
postaci ortofosforanéw i fosforu ogdlnego. Badania wykonano z wykorzystaniem
testéw kuwetowych Hach Lange, bezposrednio po dostarczeniu prébek do laborato-
rium. Wszystkie oznaczenia powtdrzono trzykrotnie, a koncowy wynik jest srednig
arytmetyczng. Stezenie azotandw (Ill) oznaczono spektrofotometrycznie metoda
diazowania, zgodnie z Normg EN ISO 26777. W kwasnym roztworze azotyny reaguja z
pierwszorzedowymi aminami aromatycznymi, tworzac sole dwuazoniowe. Sole te
tworzga z kolei ze zwigzkami aromatycznymi, zawierajgcymi grupe aminowa lub hydrok-
sylowa - barwniki azowe o intensywnej barwie, ktéra stanowi podstawe do spektrofo-
tometrycznego oznaczenia azotandw (lll).Oznaczenie azotanéw (V) wykonano spektro-
fotometrycznie metodg 2.6-dimetylofenolowa, zgodnie z Normg EN 38405 D-2. Jony
azotanowe reagujg w roztworze kwasu siarkowego tworzac kwas azotanowy. Nastepnie
po dodaniu kwasy fosforowego z 2.6-dwumetylofenolem, tworzg 4-nitro-2.6-
dwumetylofenol, ktdry oznaczany jest fotometrycznie. Stezenie azotu amonowego
oznaczono spektrofotometrycznie metoda bfekitu indofenolowego, zgodnie z normami
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ISO 7150-1, DIN 38406 E5-1, UNI 11669:2017. Jony amonowe reagujg w pH 12.6 z
jonami podchlorynowymi oraz jonami salicylowymi w obecnosci nitroprusydku sodo-
wego jako katalizatora, tworzac btekit indofenolowy. Oznaczenie ortofosforandow i
fosforu ogdlnego wykonano metoda btekitu fosforomolibdenowego, zgodnie z norma-
mi ISO 6878-1-1986, DIN 38405 D11-4. Jony ortofosforanowe tworzg z molibdenianem
amonu w kwasnym $rodowisku kwas molibdenofosforanowy o zéttym zabarwieniu. W
wyniku redukcji tego kwasu powstaje btekit fosforomolibdenowy, ktéry oznaczany jest
fotometrycznie. W celu oznaczenia fosforu ogdlnego prébki dodatkowo poddaje sie
mineralizacji, w celu przeksztatcenia wszystkich potgczen fosforu w ortofosforany.

3. Wyniki i dyskusja

Stezenia analizowanych zwigzkéw biogennych w préobkach wdd powierzchniowych
pobranych w punktach pomiarowych zlokalizowanych na ciekach Gminy Puck przed-
stawiono w Tabeli 1 oraz na Rys 5 — 9. Na Rys. 5 — 9 pokazano réwniez wartosci | i Il
klasy czystoéci ciekéw wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016
r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz
Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2016 poz. 1187).

Tabela 1. Stezenia zwigzkdw biogennych oraz ChZT w analizowanych punktach po-
miarowych na terenie Gminy Puck
Table 1. Concentration of nutrients and COD in analyzed measurement points at

Municipality of Puck
Azotany (ll1)
Wskaznik zanieczyszczen
[mg NO,./dm?]
Miesiac VI | Vil | IX | X | Xl | Xl

I klasa 0.01

Il klasa 0.03
Kanat tyski 0.04 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01
Reda 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01
Kanat Mrzezino 0.02 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01
Gizdepka 0.03 0.04 0.05 0.05 0.02 0.02
Btadzikowski Potok 0.13 0.04 0.08 0.05 0.02 0.01
Ptutnica 0.01 0.02 0.05 0.01 0.01 0.01
Kanat Miyniski 0.06 0.04 0.06 0.03 0.01 0.01

Azotany (V)
Wskaznik zanieczyszczen
[mg NOs./dm’]
Miesigc Vi | VI | IX | X | Xl | X
| klasa 2.20
Il klasa 3.40




WSTEPNA OCENA WIELKOSCI STEZEN ZWIAZKOW AZOTU | FOSFORU ODPROWADZANYCH Z WODAMI

POWIERZCHNIOWYMI DO ZATOKI PUCKIEJ Z TERENU GMINY PUCK

Kanat tyski 1.08 1.17 1.43 1.21 1.02 1.01
Reda 0.88 0.95 1.46 0.48 0.41 0.38
Kanat Mrzezino 0.91 1.22 1.96 1.70 0.98 0.79
Gizdepka 0.67 1.07 2.88 1.44 0.58 0.49
Btadzikowski Potok 2.27 3.82 7.55 1.28 0.89 0.77
Ptutnica 0.40 0.76 2.37 1.75 0.87 0.84
Kanat Miyniski 1.23 1.26 3.38 2.50 1.80 1.40
Azot amonowy
Wskaznik zanieczyszczen
[mg NNHg./dm’]
Miesigc Vi | VI | IX | X Xl X
| klasa 0.25
Il klasa 0.74
Kanat tyski 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03
Reda 0.09 0.14 0.09 0.15 0.14 0.13
Kanat Mrzezino 0.05 0.34 0.04 0.06 0.09 0.09
Gizdepka 0.06 0.12 0.07 0.09 0.06 0.06
Btadzikowski Potok 0.58 0.15 0.16 0.19 0.04 0.03
Ptutnica 0.10 0.07 0.10 0.21 0.13 0.11
Kanat Miyriski 0.13 0.11 0.13 0.10 0.09 0.08
Ortofosforany
Wskaznik zanieczyszczen
[mg PO,>/dm’]
Miesiac VI | Vil | IX X Xl Xl
I klasa 0.07
Il klasa 0.10
Kanat tyski 0.08 0.11 0.08 0.06 0.03 0.03
Reda 0.08 1.16 0.08 0.06 0.05 0.03
Kanat Mrzezino 0.04 0.50 0.06 0.04 0.03 0.02
Gizdepka 0.15 0.90 0.17 0.17 0.15 0.11
Btadzikowski Potok 0.20 1.89 0.18 0.19 0.11 0.10
Ptutnica 0.15 0.25 0.15 0.06 0.05 0.04
Kanat Miyniski 0.16 1.51 0.14 0.10 0.06 0.07
Fosfor ogolny
Wskaznik zanieczyszczen
[mg P/dm’]
Miesigc Vi | VI | IX | X Xl X
| klasa 0.20
Il klasa 0.30
Kanat tyski 0.14 | 0.11 | 0.12 | 0.17 | 0.16 | 0.14
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Reda 0.13 0.24 0.12 0.16 0.14 0.14

Kanat Mrzezino 0.08 0.07 0.09 0.07 0.05 0.04
Gizdepka 0.22 0.19 0.21 0.13 0.19 0.12
Btadzikowski Potok 0.39 0.45 0.24 0.11 0.18 0.17
Ptutnica 0.18 0.20 0.21 0.18 0.14 0.12
Kanat Miyriski 0.19 0.23 0.20 0.16 0.13 0.11

Stezenia zwigzkéw biogennych w analizowanych ciekach podlegajg wyraznym zmia-
nom sezonowym. Najwyzsze stezenia zanieczyszczen stwierdzono w miesigcu wrzesniu,
co byto najprawdopodobniej spowodowane prowadzonymi w tym okresie pracami
rolnymi, ktére polegaty na nawozeniu gruntéw ornych pod uprawe zbdz ozimych.
Spowodowato to wyrazny wzrost stezen azotandw (V) widoczny przede wszystkim w
punktach pomiarowych zlokalizowanych na Potoku Bfadzikowskim i Kanale Mtyrnskim,
jak rowniez na Gizdepce. Z kolei w prébkach wéd powierzchniowych pobranych w
drugiej potowie sierpnia odnotowano podwyzszone stezenia ortofosforanéw oraz
fosforu ogdlnego (Rys. 8 — 9). Stezenia ortofosforanéw we wszystkich analizowanych
ciekach wyrazne przekroczyty wartosci odpowiadajgce Il klasie czystosci (0,1 mg PO,”
/dm3). Najwieksze przekroczenia dotyczyty Redy, Kanatu Miynskiego oraz Kanatu Mrze-
zino. Natomiast stezenia fosforu ogdlnego przekraczaty wartosci odpowiadajace Il klasie
czystosci w przypadku Potoku Bfadzikowskiego, zas w przypadku Redy oraz Kanatu
Mityniskiego przekraczaty dopuszczalng wartos¢ dla | klasy czystosci. Wysokie stezenia
ortofosforanéw zmierzone w sierpniu odpowiadaty pod wzgledem czasowym okresowi
po zakonczeniu zniw. W tym czasie, po zebraniu upraw, odstonieta zostaje powierzch-
nia gruntu, co sprzyja wzmozonej erozji i wyptukiwaniu zwigzkéw fosforu z gleby.
Deszczowe lato 2017, w szczegdlnosci intensywne opady w drugiej potowie sierpnia,
dodatkowo sprzyjaty wyptukiwaniu sktadnikow nawozowych z gleby.

Najnizsze stezenia analizowanych biogenéw odnotowano w grudniu, w okresie po
zakonczeniu prac rolnych. Stezenia zwigzkéw biogennych w kolejnych miesigcach
wskazujg wyraznie na wystepowanie zaleznosci sezonowych, wynikajacych z kalendarza
prac rolnych, nawozenia gruntu, zniw i pozostatych praktyk rolniczych.
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Rys. 5. Stezenia azotu amonowego w analizowanych ciekach w okresie VII — XII 2017.
Fig. 5. Concentrations of ammonia nitrogen in the analyzed streams in the period VIl —

Xl 2017.
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Rys. 6. Stezenia azotandw (lll) w analizowanych ciekach w okresie VII — XII 2017.
Fig. 6. Concentrations of nitrates (lll) in the analyzed streams in the period VIl —XII 2017.
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Rys. 7. Stezenia azotandw (V) w analizowanych ciekach w okresie VII — X1l 2017.
Fig. 7. Concentrations of nitrates (V) in the analyzed streams in the period VII -XIl 2017.
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Rys. 8. Stezenia ortofosforanéw w analizowanych ciekach w okresie VII — XII 2017.
Fig. 6. Concentrations of phosphates in the analyzed streams in the period VII -XII 2017.
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Rys. 9. Stezenia fosforu ogdlnego w analizowanych ciekach w okresie VII — XIl 2017.
Fig. 6. Concentrations of total phosphorus in the analyzed streams in the period VIl —XII
2017.

W niektérych sposréd analizowanych ciekédw nie stwierdzono lub stwierdzono jedy-
nie sporadycznie przekroczenia | i Il klasy czystosci wedtug Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priory-
tetowych. Punkty, w ktérych w catym okresie pomiarowym stwierdzano najnizsze
stezenia analizowanych zwigzkéw zlokalizowane byty na Kanale tyskim oraz rzece
Redzie, na odcinkach, gdzie oba cieki przeptywajg przez rezerwat Beka, a zatem nie sg
narazone na doptyw zanieczyszczen z pol uprawnych. Dodatkowo ich brzegi sg poro-
Sniete roslinnoscig wodolubng, miedzy innymi trzcing pospolitg, manng mielec i patka
wodng, ktére tworza rodzaj stref buforowych. W licznych opracowaniach zwraca sie
uwage na duzg zdolnos¢ tego typu stref do przechwytywania zanieczyszczen sptywajg-
cych z terendw przylegajacych do ciekdow [4,8].

Natomiast w przypadku niektérych ciekdw systematycznie odnotowywano przekro-
czenia wartosci dopuszczalnych dla | a nawet Il klasy czystosci. Dotyczyto to przede
wszystkim Potoku Btgdzikowskiego oraz Kanatu Mtynskiego, a takie Gizdepki. Wymie-
nione cieki przeptywaja przez tereny intensywnie uzytkowane rolniczo, co wskazuje na
wyptukiwanie zwigzkéw nawozowych z pdl uprawnych. Dodatkowo Potok Btgdzikowski
ptynie w waskiej dolinie gteboko wcietej w otaczajacy teren. Strome nachylenie zboczy
sprzyja intensyfikacji sptywu powierzchniowego, erozji gruntu oraz wymywaniu sktadni-
kéw pokarmowych z gleby.
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4, Podsumowanie i wnioski

Analizy stezen zwigzkéw biogennych prowadzone na terenie gminy Puck w okresie
lipiec — grudzien 2017 potwierdzajg wystepowanie korelacji pomiedzy sposobem
uzytkowania terenu a stezeniami zwigzkéw biogennych na terenie zlewni analizowa-
nych ciekéw. Stwierdzono, ze najwyzsze stezenie zanieczyszczen zwigzkow azotu i
fosforu wystepowaty w Potoku Btgdzikowskim, Gizdepce oraz Kanale Mtynskim, ktérych
zlewnie sg intensywnie uzytkowane rolniczo. Z kolei cieki przeptywajgce przez teren
rezerwatu Beka charakteryzowaty sie wyraznie nizszymi stezeniami zanieczyszczen —
stwierdzono tu tylko jednokrotne przekroczenie granicznych stezen Il klasy czystosci dla
ortofosforanéw . Miato to miejsce w sierpniu, po zniwach oraz wysokich opadach,
ktore wystepowaty w okresie letnim 2017 r. Analiza wynikéw pomiaréw wskazuje
rowniez na wystepowanie sezonowych zmian stezen zwigzkow biogennych, zwigzanych
czynnosciami rolniczymi. Dalsze prace prowadzone w ramach projektu Water Puck
bedg miaty na celu doktadne okreslenie sposobu uzytkowania zlewni poszczegdlnych
ciekdow oraz oszacowanie dawek stosowanych przez rolnikéw nawozéw mineralnych.
Przewiduje sie réwniez analizy zmiennosci stezend zwigzkdéw azotu i fosforu podczas
pogody suchej oraz podczas epizodédw opadowych. Wyniki beda stanowity dane wej-
Sciowe do modelu rozprzestrzeniania sie zanieczyszczenn w analizowanych ciekach oraz
ich wptywu na stan czystosci Zatoki Puckie;j.

Podziekowania

Praca zostata wykonana w ramach projektu finansowanego przez NCBiR w ramach
Programéw Strategicznych — BIOSTRATEG lIl.
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