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OCENA POTENCJALNEJ EUTROFIZACJI
WOD PLYNACYCH W ZLEWNI SRODKOWEJ WISLY
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Streszczenie

Podstawowym indykatorem potencjalnej eutrofizacji wod powierzchniowych jest duza zawarto$¢
zwiazkéw fosforu i azotu. Korzystajac z danych monitoringu WIOS przeprowadzono analize jakosci
wod rzecznych na obszarze RZGW Warszawa pod katem oceny ich potencjalnej eutrofizacji. Przyje-
to, ze wody sa potencjalnie eutroficzne, jezeli przekroczone zostaja graniczne warto$ci wskaznikow
podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriow wyznaczania wod wrazliwych
na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrddet rolniczych. W ponad 40% punktéw pomiarowych
(667 w latach 2004-2006) stwierdza si¢ przekroczenie granicznej warto$ci co najmniej jednego z roz-
patrywanych wskaznikdw — stgzenia azotandéw, azotu ogdlnego, fosforu ogodlnego i chlorofilu a.
Objawy eutrofizacji (intensywny rozwdj glonéw planktonowych) wystepuja na nizinnych odcinkach
Wisty oraz gtéwnych rzek zlewni jej srodkowego biegu: Narwi, Wieprza, Bzury, Pilicy, Radomki,
Bugu, a takze na krotkich przyuj$ciowych odcinkach innych rzek.

WSTEP

Rzeki sa systemami otwartymi, ktérych funkcjonowanie zalezy od doplywu materii ze
zlewni. Wzbogacanie wody w substancje biogenne splywajace z terenu zlewni powoduje
przyspieszony wzrost glondw oraz wyzszych form zycia ro$linnego, czyli eutrofizacjg.
Glownym czynnikiem eutrofizujacym wody jest fosfor, w niewielkiej czgsci — azot,
a w wyjatkowych sytuacjach — wegiel [LAMPERT, SOMMER, 2001].

Wskazniki obciazenia jednostki powierzchni zlewni tadunkami azotu i fosforu (kg N
lub P-ha''rok™") zaleza gléwnie od struktury jej uzytkowania. Przyczyna duzych wartosci
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tych wskaznikow jest znaczny udziat terenow rolniczych. Najwigksze wymywanie azota-

néw w warunkach braku nawozenia obserwowane jest w strefach ugorow (144 kg N-ha ')

i gruntéw ornych (52 kg N-ha™') [ZUREK, 2002]. Przyjmuje sig, ze:

— 50-80% zanieczyszczen wod azotem pochodzi z odplywow z obszaréw wykorzystywa-
nych rolniczo;

— gltéwnymi zrédlami zanieczyszczen wod fosforem sa $cieki komunalne i przemystowe.

W warunkach naturalnych eutrofizacja jest procesem powolnym, ktéry moze trwac set-
ki, a nawet tysiace lat. Przeksztatcanie srodowiska przez ludzi znacznie go przyspieszyto —
mozna obecnie wyodrgbni¢ oddzielny proces — eutrofizacj¢ antropogeniczna, ktora stata si¢
problemem ogdlnoswiatowym.

Eutrofizacja wod objawia si¢ wieloma niekorzystnymi dla srodowiska przyrodniczego
i gospodarki zjawiskami: zakwitami glonéw (szczegodlnie groznymi — sinic), zmniejszeniem
przezroczystosci wody, deficytami tlenu. Warunki beztlenowe sprzyjaja zachodzeniu pro-
cesOw desulfatyzacji, denitryfikacji, amonifikacji, czy wreszcie powstawaniu metanu i siar-
kowodoru. Z zanieczyszczonych osadow dennych w warunkach beztlenowych uwalniaja
si¢ znaczne tadunki fosforu, co jeszcze bardziej wzmaga proces eutrofizacji [The lakes...,
2004].

Podstawowymi czynnikami decydujacymi o stopniu zeutrofizowania wod sa fosfor
i azot, stanowiace podstawe rozwoju glonéw i makrofitow w wodach powierzchniowych,
przy czym zdecydowanie przewaza opinia, ze to fosfor jest glownym czynnikiem limituja-
cym produkcj¢ pierwotng (rozwoj glondw).

Ocena stanu troficznego rzek jest daleko bardziej skomplikowana niz jezior. Objawy
eutrofizacji sa r6zne w réznych typach rzek. O ile pomiary stg¢zenia chlorofilu o w wodach
rzek sa na $wiecie i w Polsce rozpowszechnione (z lat 90. ubieglego stulecia), o tyle ocena
obfitosci fitoplanktonu i makrofitbw w rutynowych badaniach monitoringowych przepro-
wadzana jest bardzo rzadko. W chwili obecnej w celu oceny eutrofizacji $rédladowych wod
powierzchniowych wykorzystuje si¢ dane dotyczace $redniego rocznego stezenia zwigzkdw
biogennych, chlorofilu a oraz przezroczystosci.

Celem niniejszej pracy jest ocena potencjalnej eutrofizacji wod ptynacych w zlewni
srodkowej Wisty. Za wody potencjalnie podatne na eutrofizacj¢ przyjmuje si¢ te, ktdre
z tatwoscig w danych warunkach srodowiskowych ulegaja eutrofizacji, ze wzgledu na swoj
sktad chemiczny.

METODY BADAN

Potencjalng eutrofizacje wod ptynacych oceniono na podstawie §rednich rocznych ste-
zen azotanow, azotu ogdlnego, fosforu ogolnego i chlorofilu a. Graniczne wartosci tych
stezef przyjeto zgodnie z Rozporzadzeniem MS w sprawie kryteriow wyznaczania wod
wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych (tab. 1) [Rozporza-
dzenie..., 2002]. Przyjmuje sig, ze wody, w ktorych przekroczony jest co najmniej jeden
z powyzszych parametréw, sa wodami potencjalnie eutrofizowanymi.

W analizie wykorzystano dane z punktow monitoringu woéd ptynacych, zalozonych
przez WIOS w latach 20042006 w granicach Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
(RZGW) w Warszawie [Stan..., 2005, 2006, 2007].
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Tabela 1. Wartos$ci graniczne podstawowych wskaznikow eutrofizacji wod [Rozporzadzenie..., 2002]

Table 1. Basic standard value of parameters of eutrophications [Rozporzadzenie..., 2002]

Wskaznik Jednostka Wody ptynace ($rednia roczna)
Coefficient Unit Surface water (annual mean)
Fosfor ogélny Total phosphorus mg P-dm™ >0,25
Azot ogblny Total nitrogen mg N-dm™ >5
Azot azotanowy Nitrogen-nitrate mg Nyos-dm™ >2.2
Azotany Nitrate mg NOy-dm> >10
Chlorofil a Chlorophyll a pg-dm™ >25

Wykonano rowniez obliczenia statystyczne, ktore umozliwity wykazanie czgstosci
przekroczen granicznych wartosci poszczegdlnych wskaznikow.

WYNIKI BADAN

W okresie 2004-2006 liczba punktow monitoringu wod powierzchniowych (rzecz-
nych) w granicach RZGW Warszawa byta zmienna. W zwiazku z tym, podczas wyznacza-
nia standw i tendencji eutrofizacji wod plynacych wzigto pod uwage udzial punktéw,
w ktorych zidentyfikowano potencjalna eutrofizacje w ich ogélnej liczbie (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat punktéw monitoringu wod ptynacych w granicach RZGW Warszawa,
w ktorych zidentyfikowano potencjalng eutrofizacjg

Fig. 1. The percentage of sampling points in running waters within the borders of the Regional
Water Management Board in Warsaw where potential eutrophication was identified

W wojewddztwie mazowieckim w ponad 50% punktow monitoringu wod ptynacych
stwierdzono warunki sprzyjajace eutrofizacji (rys. 1). Mniejszy odsetek takich punktow
(21,7%) wystgpuje w wojewodztwie warminsko-mazurskim, co pozwala na wysunigcie
wniosku o gtownej roli czynnika antropogenicznego w potegowaniu eutrofizacji rzek. Na
wigkszosci obszaru RZGW Warszawa wystgpuje tendencja do rozwoju eutrofizacji.
W 2006 r., w poréwnaniu z 2004 r. liczba punktow monitoringu, w ktoérych zidentyfikowa-
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no potencjalng eutrofizacj¢ zwigkszyta si¢ o 11,2%. Szczegélnie duzy wzrost nastapit
w wojewodztwie podlaskim — o 25%. Wzrost ten spowodowany jest lokalnym pogorsze-
niem sig jakosci wod w juz istniejacych punktach. W 2004 r. w tym wojewodztwie poten-
cjalng eutrofizacj¢ zidentyfikowano w 31 z 91 punktow, a w 2006 r. — w 55 z 92. Odwrotna
tendencja jest obserwowana w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Tutaj w latach 2004—
—2006 liczba punktow, w ktorych zidentyfikowano potencjalng eutrofizacje¢ zmniejszyta si¢
0 25,4%.

Analogiczne obliczenia przeprowadzono w poszczegdlnych zlewniach — Pregoly, Na-
rwi oraz Wisty — od Narwi do Drwecy 1 od Sanu do Narwi (rys. 2). Obserwuje si¢ w nich
nastgpujaca tendencje — w zlewniach z wyzszym poziomem antropopresji wystepuje wigk-
szy udziat punktéw, w ktorych zidentyfikowano potencjalna eutrofizacj¢ wod rzecznych
w ich ogoélnej liczbie. Czynniki przyrodnicze — sprzyjajace warunki hydrologiczne (nie-
wielkie przeptywy i niskie stany wod) oraz zabagnione i zarosnigte koryta rzeczne i tarasy
zalewowe — w niewielkim stopniu przyczynily si¢ do podwyzszenia wskaznikow eutrofiza-
cji w zlewni Narwi.
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Rys. 2. Udzial punktéw monitoringu wod plynacych w granicach glownych zlewni,
w ktorych zidentyfikowano potencjalng eutrofizacjg; zlewnie: A — Pregoty, B — Narwi, C — Wisty
od Narwi do Drwecy, D — Wisty od Sanu do Narwi

Fig. 2. The percentage of sampling points in running waters within the borders of main catchments
where potential eutrophication was identified; A — Pregola catchment, B — Narew catchment,
C — Vistula catchment from Narew to Drwgca), D — Vistula catchment from San to Narew

Analizujac uzyskane dane nalezy stwierdzi¢, ze najdogodniejsze warunki dla rozwoju
eutrofizacji wystepuja na obszarze zlewni Wisty na odcinku od Narwi do Drwecy (rys. 2).
W 57-80% punktow monitoringu stwierdzono warunki sprzyjajace zachodzeniu eutrofiza-
cji. Jest to najprawdopodobniej zwigzane z:

— rozwinigta na tym obszarze produkcja rolna;

— zmianami w strukturze uzytkowania gruntéw (przeznaczanie duzych obszaréw pod za-
budowe wolnostojaca, zwlaszcza w strefach wigkszych skupisk ludnosci);

— rozwinieta i nadal postgpujaca urbanizacja regionu;

— duzym zaludnieniem i zwiazanymi z tym problemami gospodarki wodno-$ciekowe;.

Najgorsza sytuacj¢ obserwuje si¢ w zlewni Bzury, gdzie potencjalng eutrofizacje ziden-
tyfikowano w 87% punktéw monitoringu wod plynacych. Gtéwna przyczyna byty podwyz-
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szone stgzenia azotanow. Stwierdza si¢ postepujaca tendencjg eutrofizacji. W 2006 r. zano-

towano zwigkszenie liczby rzek, w ktorych na catej dlugosci mozna mowi¢ o potencjalnej

eutrofizacji.

W zlewni Narwi warunki sprzyjajace eutrofizacji wystgpowaly w okoto 50% (rys. 2)
punktow. Wigkszos¢ z nich zlokalizowano na rzece Bug. Analogiczna sytuacja jest obser-
wowana w zlewni Wisty na odcinku od Sanu do Narwi — przewaznie w punktach na duzych
rzekach (Wista, Wieprz) stale sa przekroczone koncentracje zwiazkow biogennych.

W zlewni Pregotly zmniejsza si¢ odsetek punktow ze zidentyfikowana potencjalna eu-
trofizacja. Moze to $wiadczy¢ o poprawieniu si¢ jakosci wod. Nalezy jednak zwroci¢ uwa-
g¢, ze w latach 2005 1 2006 prowadzono obserwacje w znacznie mniejszej liczbie punktow
pomiarowych.

Ogolna sytuacje odnoszaca si¢ do eutrofizacji wod rzecznych w badanym obszarze za-
prezentowano na rysunku 3., na ktorym przedstawiono punkty monitoringu, w ktoérych
w latach 2004-2006 chociaz raz przekroczony zostal jeden z parametréow decydujacych
o potencjalnej eutrofizacji.

Analizujac sytuacje w poszczeg6lnych latach mozna stwierdzié, ze:

— w 2004 r. na obszarze RZGW Warszawa zarejestrowano 216 (38,4%) punktow z po-
tencjalng eutrofizacja wod plynacych, przy ogdlnej liczbie zbadanych punktow 562;

— w2005 r. w 38,8% (201) punktach ustalono potencjalna eutrofizacjeg;

— w 2006 r. wystapit najwyzszy wskaznik — 46,3% (260) punktow ze zidentyfikowana
potencjalna eutrofizacja.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w wigkszosci (90%) punktéw monitoringu na Wisle
i Bugu, a takze na uj$ciowych odcinkach Narwi, Wieprza i Bzury stale notuje si¢ potencjal-
na eutrofizacj¢ wod. Analogiczna sytuacja notowana byta na rzekach o zlewniach réznego
rzedu w rejonie aglomeracji miejskich.

Niezmiernie wazne jest okreslenie stosunku st¢zenia azotu do fosforu (N:P), na pod-
stawie ktorego mozna rozstrzygnaé, ktory z pierwiastkow biogennych stymuluje rozwdj
glonow. Uwaza sig, ze jezeli stosunek ten jest < 10 to rozwdj glonoéw jest limitowany azo-
tem, gdy wynosi 10-20 — wystgpuje taczne limitowanie przez oba pierwiastki biogenne,
natomiast gdy N:P > 20 to produkcja fitoplanktonu jest limitowana fosforem [Kryteria...,
2003]. Na podstawie obliczen stosunku N:P w wodach rzecznych na badanym obszarze
wyciagnigto nastgpujace wnioski:

— rozwoj glonoéw limitowany jest: w 50% przypadkow przez oba pierwiastki biogenne,
w 40% przez azot i w 10% przez fosfor;

— w punktach monitoringu, gdzie produkcja glonéw jest limitowana zawarto$ciami azotu,
w 90% przypadkow nie obserwuje si¢ przekroczenia granicznych wielkosci stgzen chlo-
rofilu o

— w punktach monitoringu, gdzie produkcja limitowana jest zawarto$cia fosforu, w 90%
przypadkéw stwierdzono przekroczenia granicznych stgzen chlorofilu a; sytuacje taka
przewaznie zauwaza si¢, gdy wystepuja jednoczesnie dwa czynniki — male stgzenie fos-
foru ($rednie roczne stezenie P,y nie przekracza 0,17 mg-dm ) i podwyzszone stezenie
azotu (Srednie roczne stezenie N,, powyzej 3 mg-dm) — przykladem jest Wista.

W wojewodztwie mazowieckim i lubelskim w 2004 r. w ok. 50% punktow przyczyna
zakwalifikowania wod do potencjalnie eutrofizowanych bylo stezenie fosforu ogdlnego,
w ok. 35% — azotandow i chlorofilu a i tylko w ok. 20% przypadkéw — azotu ogdlnego (rys. 4).



328 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 8 z. 1 (22)

Podatnosc wod na eutrofizacie
w oparciu o wybrane wskaZniki
Potential eutrophication
in base of select indexes
® Nie uznano podatnosé wod na eutrcfizacie
No identify potential eutrophication
® Uznano podatnoéé wod na eutrofizacie
Identify potential eutrophication
(O Brak danych
Back of data

2005 .
2004 regy2006 1.

jf { ,(,_/ Wazniejsze zlewnie {2
N Main catchment e
e | ‘ [ zlewnia Pregoly catchment Pregola T
Ly zlewnia Niemna catchment Niemen \ s
. [ zlewnia Narwi catchment Narew p.
[ zlewnia Wisly (od Narwi do Drwecy) catchment Vistula (from NarewMo Drweca)

[ zlewnia Wisly (od Sanu do Narwi) catchment Vistula (from San to Narew)

-\ i 2 n
—  Granice opracowania Boundary of analysis

" Rzeki Rivers

Rys. 3. Lokalizacja punktow, w ktorych stwierdzono potencjalng eutrofizacjg w latach 20042006
Fig. 3. The location of points with potential eutrophication — years 2004-2006

Nieco inna byla sytuacja w wojewddztwach podlaskim i t6dzkim. Tutaj w 70-75%
punktow monitoringu zanotowano przewyzszenia granicznych stezen azotanow, w 25-40%
— azotu 1 fosforu ogdlnego. W wojewddztwie t6dzkim w 30% punktéw monitoringu notuje
si¢ przekroczenia granicznych stgzen chlorofilu o, podczas gdy w wojewodztwie podlaskim
jedynie w 3%. Mozna to ttumaczy¢ rozmieszczeniem punktow monitoringu. Intensywniej-
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Rys. 4. Udziat punktéw, w ktorych byly przekroczone graniczne warto$ci zwiazkéw biogennych
i chlorofilu a w ogolnej liczbie punktow, w ktorych stwierdzono potencjalng eutrofizacje

Fig. 4. The share of points where threshold nutrient and chlorophyll a concentrations were exceeded
in the total number of points with identified potential eutrophication
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szy rozwoj fitoplanktonu odbywa si¢ w rzekach ptytkich, powolnych, o matych objgto-
Sciach przeplywoéw. W wojewodztwie 10dzkim wigkszos¢ punkow byla zlokalizowana na
matych rzekach (doptywach Bzury i Pilicy), a w wojewddztwie podlaskim — na wielkich
(Narew, Biebrza i Bug). Z drugiej natomiast strony wiadomo, ze wody Narwi sa bardzo
czgsto silnie zeutrofizowane, m.in. na skutek oddziatywania zbiornika Siemianowka.
Zbiornik ten jest zaliczany do podatnych na eutrofizacj¢ [Stan..., 1998].

Z kolei w wojewodztwie warminsko-mazurskim mamy do czynienia z przekroczeniem
granicznych warto$ci stgzenia chlorofilu o w 40% punktow, azotanow — w 30%, azotu
ogoblnego — w 20% i fosforu ogodlnego — w 10%.

Legenda Legend
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Rys. 5. Tendencje rozwoju eutrofizacji w latach 2004-2006

Fig. 5. Trends in the advancement of eutrophication in the years 2004-2006
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W 2005 r. w wigkszosci przypadkow przyczyna zaliczenia wod do kategorii potencjal-
nie eutrofizowanych byto stgzenie fosforu i chlorofilu a (rys. 4).

Fosfor ogolny byt glowna przyczyna zaliczenia wod do potencjalnie eutrofizowanych
w wojewodztwie mazowieckim. Zaczat dominowac rowniez w wojewodztwie podlaskim —
zanotowano go w ponad 60% punktow. W 2005 r. w porownaniu z 2004 r. w wigkszosci
punktéw wzrosty stgzenia chlorofilu a. Stal on si¢ najczgsciej przekraczanym wskaznikiem
sposrod rozpatrywanych w wojewddztwie warminsko-mazurskim (w 85% punktow), lubel-
skim (w 55%) i t6dzkim (w 43%).

W 2006 r. w wigkszosci przypadkow przyczyna zaliczenia wod do potencjalnie eutro-
fizowanych byl fosfor (40-98%, z wyjatkiem woj. 16dzkiego) (rys. 4). Wazno$¢ wptywu
reszty wskaznikow byta podobna jak w 2005 r.

Tendencj¢ rozwoju procesow cutrofizacji oceniono na podstawie analizy zmian $red-
nich rocznych stezen zwiazkéw biogennych (fosforu i azotu ogodlnego, azotanow) i chloro-
filu o w latach 2004-2006. Analizujac dane z lat 2004-2006 przyj¢to trzy mozliwe typy
tendencji zmian eutrofizacji — rosnaca, stabilna i malejaca (rys. 5).

W punktach pomiarowych na Wisle i Bugu oraz w rejonach duzych aglomeracji miej-
skich dominuje stabilna potencjalna eutrofizacja wdd. Stabilna podatno$¢ wod na eutrofiza-
cje utrzymywala si¢ takze w rejonie ujs¢ Narwi, Wieprza, Bzury i Pilicy. W miarg oddala-
nia si¢ od ujscia sytuacja byta zmienna. Rosnaca tendencj¢ do rozwoju procesow eutrofiza-
cji zaobserwowano w zlewni Bzury.

Wigkszo$¢ punktéw monitoringu, gdzie ustalono malejaca tendencj¢ $rednich rocznych
stezen zwiazkow biogennych jest rozmieszczona na matych rzekach. Sa one wrazliwsze na
zmiang intensywnosci antropopresji i w warunkach jej zmniejszania si¢ jako$¢ wod szyb-
ciej ulega poprawie.

Rosnaca tendencje¢ zmian eutrofizacji notuje si¢ w punktach monitoringu wod na naste-
pujacych matych rzekach:

— w zlewni Narwi: Awisie, Jablonce, Tocznej, Sonie, Czapelce, Krznie, Turo$niance, Cho-
rodniance;

— w zlewni Wisty od Sanu do Narwi: Bystrzycy, Radomce, Czarnej Bylinie;

— w zlewni Wisty od Narwi do Drwecy: Ochni, Moszczenicy, Brzusni, Utracie, Malinie,
Mrodze.

PROBLEMY OCENY POTENCJALNEJ EUTROFIZACJI WOD PLYNACYCH

Stosowana w Polsce metoda oceny eutrofizacji wod ptynacych [Rozporzadzenie...,
2002] opiera si¢ na srednich rocznych st¢zeniach wybranych zwiazkéw biogennych i biolo-
gicznych w wodach ptynacych. W przypadku zwiazkéw biogennych i chlorofilu o charak-
terystyczna jest sezonowa zmiennos¢ ich stezen wywotana wpltywem czynnikéw hydrobio-
logicznych. Minimalne st¢zenia zwiazkéw biogennych obserwuje si¢ w wodach po-
wierzchniowych w okresie wegetacyjnym, zwigkszaja si¢ wiosna (szczegdlnie w okresie
roztopow) i osiagaja maksimum zima — kiedy wyst¢puje najmniejsza bioakumulacja azotu
i fosforu. Charakter typowych, sezonowych zmian st¢zen zwiazkow biogennych przedsta-
wiono na przyktadzie Narwi w przekroju Strabla (rys. 6a). Przekr6j Strabla wybrano jako
wzorcowy ze wzgledu na wystgpowanie warunkéw najbardziej zblizonych do naturalnych.
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Rys. 6. Dynamika zmian stezef a) azotu ogolnego (N,,) i azotanowego (N-NOs) oraz fosforu
ogdlnego (P,,), b) chlorofilu a; Narew, przekroj Strabla w 2002-2004 r.

Fig. 6. Changes in the concentration a) of total nitrogen (N,), nitrate-nitrogen (N-NOs) and total
phosphorus (P,,), b) of chlorophyll a in the Narew River; monitoring point Strabla in the years
2002-2004

Zupetnie inne sa sezonowe zmiany st¢zen chlorofilu a. Maksimum przypada na okres
wegetacyjny, minimum — na zimg (rys. 6b).

Oceniajac eutrofizacj¢ na podstawie Srednich rocznych st¢zen zwiazkow biogennych
uzyskujemy zanizony stopien potencjalnej eutrofizacji. Wedtug oceny stosowana metoda
Narew w przekroju Strabla w latach 2002-2004 nie byla zaliczana do eutrofizowanych,
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natomiast z rysunku 6. wynika, ze w okresach letnich Narew byta zeutrofizowana. Wydaje
sig, ze oceniajac eutrofizacj¢ wod nalezy bra¢ pod uwage dwa zagadnienia:
— zwigkszenie stgzenia chlorofilu o w okresie wegetacyjnym, zintensyfikowane przez
zwigkszone stezenia zwiazkow biogennych;
— brak istotnych zaleznosci migdzy zawartoscia chlorofilu a i stgzeniem zwiazkow bio-
gennych.
Analiza statystycznej zalezno$ci Srednich rocznych stezen fosforu ogdlnego i chlorofilu
a w wojewodztwach mazowieckim i lubelskim w 2006 r. pokazala, ze wystgpuje migdzy
nimi nieistotna zalezno$¢ odwrotna (rys. 7).
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Rys. 7. Statystyczna zalezno$¢ migdzy srednimi rocznymi st¢zeniami chlorofilu a i fosforu ogdlnego
P,, w wodach ptynacych w wojewoddztwach mazowieckim i lubelskim w 2006 r.

Fig. 7. Statistical relationship between mean annual concentrations of chlorophyll a and total
phosphorus P, in surface waters in the mazowieckie and lubelskie province in the year 2006

W okresie wegetacyjnym czgsto obserwuje si¢ zmniejszenie stezen azotanow, fosforu
i azotu ogolnego w wyniku ich bioakumulacji. Jednoczesnie nastgpuje zwigkszenie stgzenia
chlorofilu a.

Analizg¢ zaleznosci stgzen azotanow i chlorofilu a w okresie wegetacyjnym przeprowa-
dzono réwniez na Narwi — w punktach badawczych Narew, Strabla, Uhowo (w okresie
2000-2004). We wszystkich punktach stwierdzono wystgpowanie identycznej tendencji
(rys. 8a). Oznacza to, ze podczas intensywnego rozwoju fitoplanktonu odbywa si¢ najak-
tywniejsze pochlanianie azotanéw z wody. Przeanalizowanie statystycznych zaleznosci
stgzen chlorofilu a i azotu ogoélnego nie wykazato zadnego zwiazku (rys. 8b).

W zwiazku z duza liczba czynnikow, ktore determinuja eutrofizacjg rzek (temperatura,
rezim hydrologiczny, dostgpnos$¢ substancji odzywczych, przegradzanie rzek i in.), ocena
podatnosci wod plynacych na eutrofizacjg powinna bazowac¢ na analizie zwiazkéw przy-
czynowo-skutkowych w kazdym konkretnym wypadku i obowiazkowo wizualnej ocenie
rzeki.
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Rys. 8. Statystyczna zalezno$¢ migdzy stgzeniami chlorofilu a i azotanéw (N-NOs) (a) oraz azotu
ogolnego (N,,) (b) w wodach gornej Narwi (przekroje Narew, Strabla, Uhowo) w okresie
wegetacyjnym 2000-2004

Fig. 8. Statistical relationship between the concentration of chlorophyll a and nitrates (N-NOs) (a)
and total nitrogen (N,,) (b) in the upper Narew River waters (monitoring points Narew, Strabla,
Uhowo) in vegetative periods of the years 2000 to 2004

Uwaza sig, ze celowe jest zastosowanie indywidualnego podejscia do oceny podatnosci
wod ptynacych na eutrofizacjg¢ dla kazdego typu rzek — gtownie na podstawie analizy wa-
runkow hydrodynamicznych (np. predkosé¢ przeptywu moze wzmocnié lub ostabi¢ rozwoj
eutrofizacji). Przy zblizonych stgzeniach zwiazkéw biogennych intensywnos¢ rozwoju
fitoplanktonu bedzie wigksza w odcinku dolnym, niz w gérnym.

WNIOSKI

Przyjmujac zalozenia podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [Rozporzadze-
nie..., 2002], w co najmniej w 40% (667 punktow w latach 2004-2006) punktéw pomiaro-
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wych w zlewni $rodkowej Wisty stwierdza si¢ przekroczenie st¢zenia granicznego, co naj-
mniej jednego ze wskaznikow.

Fosfor jest gtéwnym czynnikiem limitujacym produkcjg pierwotna. W badanym obsza-
rze w punktach monitoringu, gdzie produkcja biomasy jest limitowana fosforem, w 90%
przypadkow stwierdzono przekroczenia stgzen chlorofilu a.

Najwigksza podatnos¢ na eutrofizacje wod ptynacych wystepuje na obszarze zlewni
Wisly na odcinku od Narwi do Drwecy. W 57-80% punktéw monitoringu wod ptynacych
stwierdzono warunki sprzyjajace zachodzeniu eutrofizacji. Najmniejszy wskaznik — 21,7%
zanotowano w zlewni Pregoly. W zlewniach, w ktorych wystgpuje wyzszy poziom antro-
popresji liczba punktow ze zidentyfikowana potencjalng eutrofizacja wod rzecznych jest
wigksza.

Analiza tendencji rozwoju proceséw eutrofizacji w latach 2004-2006 pokazata, ze
w wigkszosci punktdéw monitoringu sytuacja pogorszyla si¢. Liczba punktow ze zidentyfi-
kowana potencjalna eutrofizacja w 2006 r. byta wigksza o 11,4% niz w 2004 r.

W wigkszosci przypadkdéw przyczyna zaliczenia wod do kategorii potencjalnie eutrofi-
zowanych byly nadmierne stezenia fosforu ogdlnego i azotandw. Czgstotliwosé przekra-
czania granicznych warto$ci (podanych w Rozp. MS) stezen azotu ogdlnego byta mniejsza.

Nalezy rozdzieli¢ dwa pojgcia — ,,podatnosci na eutrofizacjg” i ,.eutrofizacji rzeki”
iw zwiazku z tym stosowac¢ odpowiednie podej$cie do oceny. W pierwszym wypadku
ocena powinna opiera¢ si¢ na doktadnej analizie wptywu warunkow hydrologicznych i pa-
rametrow morfometrycznych rzeki na produktywnos¢ fitoplanktonu. Ocena eutrofizacji
rzeki na podstawie $rednich rocznych koncentracji wybranych zwiazkow biogennych moze
prowadzi¢ do niejednoznacznych wnioskow, co do zaliczenia rzeki do kategorii eutroficz-
nych. W tym wypadku obiektywnym kryterium jest koncentracja chlorofilu a i biomasy
fitoplanktonu oraz obowiazek wizualnej oceny zarastania rzeki.
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EVALUATION OF POTENTIAL EUTROPHICATION
IN RUNNING WATERS OF THE CENTRAL VISTULA CATCHMENT BASIN
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Summary

Elevated concentrations of phosphorus and nitrogen are the main causes of surface water eutro-
phication. Data from the Voivodship Inspectorate of Environmental Protection monitoring network on
surface water quality in the area controlled by the Warsaw Regional Water Management Board have
been interpreted in terms of eutrophication risk. The surface water was considered potentially eutro-
phic if at least one of the parameters (nitrate nitrogen, total nitrogen, total phosphorus or chlorophyll
a) exceeded standards issued by the Minister of Environment. In the years 2004-2006 surface water
in over 40% sampling sites did not comply with standards for at least one of the parameters men-
tioned above. Eutrophication manifested itself by intensive development of phytoplankton in the
central Vistula catchment, in the Vistula, Narew, Wieprz, Bzura, Pilica, Radomka, and Bug rivers and
at the outlets of other smaller rivers.
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