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Abstract. An article presents results of six-month research (V=X 2012) of mineral nitrogen and
phosphorus compounds on surface waters in Swidwie lake’s catchment area. In investigated
water courses the concentration of nitrate nitrogen(V) classified water to | purity class and
concentration of ammonium nitrogen classified most of these water-courses to Il purity class.
Whereas the concentration of the phosphate phosphorus(V) on the most of examined water-
-courses exceeded Il class limits for surface waters (especially on water courses running by
built-up area). Positive influence of the Zurawie reservoir on the quality of waters flowing in to
the Swidwie lake was noted. On the base of obtained results we concluded that Struga Zurawia
and canal Bolkowo-tegi leading large amounts of phosphate phosphorus to Swidwie lake. It
may cause to increased process of its eutrophication. However we did not found large amounts
of investigated biogenic compounds in river Gunica which flows to Swidwie lake. On Swidwie
lake outflow lower concentration of phosphorus(V) what is the evidence of phosphates
cumulation in the lake.

Stowa kluczowe: azot, fosfor, jako$é wod, jezioro Swidwie, wody powierzchniowe.
Key words: biogenic compounds, lake Swidwie, nitrogen, phosphorus, surface water, water quality.

WSTEP

W wojewddztwie zachodniopomorskim w powiecie polickim znajduje sie niewielka Ostoja
Swidwie bedgca obszarem specjalnej ochrony ptakéw — Jezioro Swidwie (PLB320006)
utworzonym w ramach programu Natura 2000 (OSO). Jest to miejsce bytowania co najmniej
41 gatunkow ptakéw uwzglednionych w zatgczniku | Dyrektywy ptasiej, z czego 28 gatunkow
posiada na tym terenie siedliska legowe. Obszar ten stanowi takze punkt spoczynku dla
wielu migrujgcych ptakéw wodno-btotnych (np. zurawi). Na terenie Ostoi wyznaczono dwie
formy ochrony przyrody: Rezerwat przyrody Swidwie (891,3 ha) oraz Ostoja Konwengiji
Ramsarskiej Jezioro Swidwie (891,3 ha) (Staszewski i in. 2010).
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Centralng cze$¢ Ostoi zajmuje jezioro Swidwie, ktérego gtéwnymi doptywami sg cieki
wodne, ktérych trasy potozone sg na terenie gminy Dobra. Wskazuje sie, ze na terenie
gminy do gtéwnych zrédet zanieczyszczen wod powierzchniowych nalezg scieki komunalne
oraz sptywy powierzchniowe z pdl uprawnych (Miluniec i in. 2009). Zta jakos¢ wod
powierzchniowych jest istotnym zagrozeniem dla chronionego obszaru (Staszewski i in. 2010).
W celu poprawy jakos$ci wod doptywajgcych do jeziora Swidwie wybudowano zbiornik Zurawie,
ktérego rolg jest m.in. zatrzymywanie zwigzkéw biogennych (Studium Uwarunkowan... 2002).

W jego obrebie wykonano lub przebudowano wiele urzgdzen melioracyjnych, tj.: kanaty
i rowy melioracyjne oraz stacje pomp Rzedziny, ktérej wylot stanowi konstrukcja dokowa
wychodzgca na teren zbiornika Zurawie (Kowalewska 1996).

Celem podjetych badan byto okreslenie poziomu zawartosci bioprzyswajalnych zwigzkéw
azotu i fosforu w wodach powierzchniowych zlewni jeziora Swidwie. Ponadto w pracy podjeto
ocene stezen na poszczegdlnych stanowiskach powyzej i ponizej zbiornika Zurawie
w celu zbadania funkcjonowania tego zbiornika jako buforu biogendw.

MATERIAL | METODY

Ostoja Swidwie zajmuje powierzchnie 7196 ha pofozonych w mezoregionie zwanym
Roéwning Wkrzanskg (Staszewski i in. 2010). Obszar ten charakteryzuje sie kompleksem
lesnym Puszczy Wkrzanskiej z wydmami srédladowymi i torfowiskami, a takze rozlegtymi
obnizeniami torfowiskowymi wykorzystywanymi czesto jako uzytki zielone lub stanowigce
podmokte i bagienne nieuzytki (Studium Uwarunkowan... 2002). Lasy i zadrzewienia na
terenie Ostoi Swidwie zajmujg 45,8% powierzchni. Na pozostatym obszarze znajdujg sie
gtéwnie taki i pastwiska (19,2%) oraz inne tereny rolne (22,5%), jak i nieuzytki (10,7%)
(Staszewski i in. 2010).

Jezioro Swidwie zajmujgce centralng cze$é Ostoi posiada duze lustro wody, otoczone
pofaciami szuwaréw z przylegajgcymi do nich olsami i fgkami. Ponadto wystepujg na tym
terenie inne zbiorniki wodne, np. fragment granicznego jeziora Stolsko, ptytki zbiornik
retencyjny Zurawie i niewielkie $rodpolne zbiorniki (Staszewski i in. 2010).

Jezioro Swidwie jest ptytkim i eutroficznym zbiornikiem wodnym o powierzchni 358,32 ha
(Studium Uwarunkowan... 2002). Przewazajgca czes¢ jeziora porosnieta jest roslinnoscia
szuwarowg, ktora stanowi podziat jego powierzchni na dwa wieksze obszary z odkrytym
lustrem wody o powierzchni okoto 50 i 26 ha. Gtebokos¢ maksymalna w jeziorze osigga
warto$¢ do 2,4 m, natomiast srednia gtebokos¢ wynosi 0,7 m (Sroka 2008). W obrebie jeziora
na przestrzeni lat uzytkowanie gruntdw ulegato znacznym przeksztatceniom. Na obszarach
podmoktych oraz terenach lesnych powiekszat sie areat gruntow ornych dzieki regulacji
stosunkow wodnych. W okresie powojennym zaobserwowano jednak ponowne ich zmniejszenie
w wyniku zalesiania pdl i pozostawienia ich jako odtogi (Pienkowski i Kupiec 2001).

Ostoja Swidwie pofozona jest w granicach administracyjnych dwéch gmin: Dobra (4 096,6 ha)
i Police (3 099,6 ha). Pétnocna czes¢ gminy Dobra, gdzie znajdujg sie badane cieki wodne,
pofozona jest w zlewni jeziora Swidwie (Miluniec i in. 2009). Zlewnia posiada charakter
nizinny o niewielkim zréznicowaniu wysokosci, gdzie sptyw woéd odbywa sie gtéwnie
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w kierunku poétnocnym. Zlewnia jeziora wchodzi w skiad zlewni rzeki Gunica, ktérej nieduzy
fragment z czescig jeziora Stolsko potozony jest na terytorium Niemiec. W zwigzku z tym
jakos¢ wod rzeki Gunica, a takze jezior Stolsko i Swidwie jest uwarunkowana uzytkowaniem
Zlewni po obu stronach granicy polsko-niemieckiej (Studium Uwarunkowan... 2002).

Na badanych ciekach wodnych wyznaczono dziewie¢ punktéw badawczych, ktérych
rozmieszczenie przedstawiono na schemacie wykonanym na podstawie zdjecia satelitarnego
i mapy udostepnionej przez Zachodniopomorski Zarzgd Melioracji i Urzgdzen Wodnych (rys. 1).
W pracy przyjeto nazewnictwo ciekow stosowane przez Zachodniopomorski Zarzad Melioraciji
i Urzgdzen Wodnych, gdyz zauwazono, ze nazwy réznig sie w zaleznosci od opracowania.
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Rys. 1. Schemat przestrzennego rozmieszczenia punktéw badawczych (1-9) na terenie zlewni jeziora
Swidwie
Fig. 1. Diagram of the spatial distribution of research points (1-9) in the catchment of lake Swidwie

Badaniami objeto trzy gtéwne doptywy do jeziora Swidwie. Pierwszy z nich stanowi rzeka
Gunica wyplywajgca z jeziora Stolsko i przeptywajaca przez jezioro Swidwie. Na trasie tego
cieku usytuowano dwa punkty badawcze — w poblizu odptywu z jeziora Stolsko (punkt 1)
oraz ponizej jeziora Swidwie (punkt 9).

Drugim doptywem do jeziora Swidwie jest Struga Zurawia, ktérej trasa przebiega przez
retencyjny zbiornik Zurawie (70 ha). Na Strudze Zurawiej wyznaczono trzy punkty: dwa
powyzej zbiornika Zurawie (punkt 5 i 6) oraz jeden ponizej tego zbiornika (punkt 2). Punkty
wyznaczono takze na innych ciekach prowadzgcych wody do Strugi Zurawiej przez zbiornik
Zurawie: Kanat Rzedziny | (punkt 4) i Kanat Rzedziny Il (punkt 3).
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Trzecim doptywem do jeziora Swidwie jest Kanat Bolkowo-t.egi, ktérego trasa przebiega
przez jezioro tegi (2,4 ha). Punkty na tym cieku usytuowano powyzej (punkt 8) i ponizej
jeziora tegi (punkt 7 — powyzej jeziora Swidwie) (Studium Uwarunkowan... 2002).

Prébki wody pobrano w potroczu hydrologicznym letnim — w okresie od maja do
pazdziernika 2012 roku z czestotliwoscig jeden raz w miesigcu. Analizy chemiczne na
zawarto$¢ jonéw azotanowych(V) i jonéw amonowych w pobranych probkach wody wykonano
w laboratorium za pomocg wieloparametrowego fotometru typu LF 305 firmy Slandi,
a nastepnie przeliczono uzyskane wyniki na azot azotanowy(V) i azot amonowy. Jony
fosforanowe oznaczono za pomocg fotometru typu PC Compact firmy WTW i przeliczono na
fosfor fosforanowy(V). Otrzymane wartosci stezen zwigzkdéw biogennych poréwnano
z wartosciami dopuszczalnymi dla poszczegdinych wskaznikéw jakosci wod powierzchniowych
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2011).

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono miesieczne wartosci sum opaddéw atmosferycznych
zarejestrowanych na stacji meteorologicznej IMGW w Szczecinie (Biuletyn... 2012). Wedtug
kryterium Kaczorowskiej (1962), stwierdzono, ze w okresie przeprowadzonych badan do
miesiecy suchych zaliczono maj, czerwiec i wrzesien, natomiast sierpieh i pazdziernik do
miesiecy wilgotnych, a lipiec do bardzo wilgotnych.

Tabela 1. Miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych od maja do pazdziernika 2012 roku na stac;ji
meteorologicznej IMGW w Szczecinie (za: Biuletyn IMGW 2012)

Table 1.  The monthly amount of precipitation at weather from May to October 2012 station in
Szczecin IMGW

Opady atmosferyczne w miesigcach

Stacja IMGW w Szczecinie Mounthly precipitation

Station IMGW in Szczecin

V \ W Vi IX X
Suma (mm) 253 441 114,6 56,6 31,4 42,2
Sum (mm)
Wieloletnie sumy opadéw (1971-2000) (mm)
Long term precipitation (1971-2000) (mm) 48 62 64 %3 o 37
0,
0/o normy 53 71 179 107 71 114
% of norm
Liczba dni z opadem
Number of days with precipitation 10 14 21 18 12 1o
Liczba dni bez opadu 21 16 10 13 18 15

Number of days without precipitation

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan z dziewieciu punktéw pomiarowych z okresu maj—
—pazdziernik 2012 roku. Z tabeli 2 wynika, ze w wyznaczonych punktach badawczych
wystgpity réznice stezen mineralnych zwigzkéw azotu i fosforu w zaleznosci od miesigca
pomiaru i lokalizacji punktu.

We wszystkich punktach badawczych (punkty 1-9) przez caty okres badan (maj—
—pazdziernik 2012 roku) zanotowano mate stezenia azotu azotanowego(V) — od 0,005 mg - dm™
do 0,276 mg - dm™ (rys. 2—4).



Tabela 2. Wyniki pomiaréw stezenia azotu azotanowego, azotu amonowego i fosforu fosforanowego
w wyznaczonych punktach badawczych (punkty 1-9) zlewni jeziora Swidwie z okresu maj—
—pazdziernik 2012 roku

Table 2. The results of measurements of the concentration of nitrate nitrogen, ammonium nitro gen
and phosphate phosphorus at designated research points (points 1-9) from the period May—

—October 2012
Wskaznik jakosci 5 . .
Punkty badawcze wody Slr(ednl\:j X Od(;hyl((jenle Mediana M Mi
Sapling point Wather quality Za OKTes V= standar owe Median ax. n.
index Average V-X Standard deviation
Rzeka Gunica — River Gunica
Punkt1. mgN-NO3 - dm™ 0,025 0,038 0,007 0,102 0,006
(powyzej jeziora
Swidwie) mgN-NH,4 - dm™ 0,094 0,025 0,099 0,129 0,058
Point 1 3
(above Swidwie lake) mg P-PO4 - dm 0,022 0,021 0,018 0,059 0,003
Punkt 9. . mgN-NO;3 - dm™ 0,015 0,023 0,006 0,063 0,005
(poniZe] Jezlora SWIAWI®)  mgN-NH, - dm™ 0,128 0,056 0,104 0228 0,086
(beneach Swidwie lake) mg P-PO, - dm™ 0,062 0,095 0,010 0,235 0,003
Struga Zurawia
Punkt 5. -3
(powyzej zbiornika mgN-NO3 - dm 0,044 0,093 0,006 0,233 0,005
ﬁ‘;irﬁ;”ge) mgN-NH; - dm™ 0,154 0,069 0162 0251 0,056
igg;’foﬁ;"aw'e mg P-PO; - dm™ 0,176 0,272 0,038 0,704 0,016
Punkt6. mgN-NO3 - dm™ 0,102 0,106 0,086 0,276 0,005
(powyzej zbiornika
Zurawie) mgN-NH; - dm™ 0,321 0,323 0,189 0,916 0,080
Point 6 3
(above Zurawie reservoir) M9 P-PO4- dm 0,182 0,134 0,145 0,382 0,036
Punkt 2. _3
(ponizej zbiornika mgN-NOs - dm 0,016 0,024 0,006 0,066 0,005
Z .

Zuran) mgN-NH; - dm"> 0,162 0,050 0162 0221 0,109
ﬁgggfv?g;)zuraw'e mg P-PO, - dm™ 0,204 0,148 0193 0453 0,055
Kanat Rzedziny | — Canal Rzedziny |
Punkt4. mgN-NOs - dm™ 0,035 0,053 0,008 0,138 0,005

(powyzej zbiornika

Zurawie) mgN-NH, - dm™ 0,647 0,656 0,316 1,614 0,057

Point 4 3

(above Zurawie reservoir) M9 P-PO4- dm 0,149 0,195 0,093 0,528 0,003

Kanat Rzedziny Il — Canal Rzedziny

Punkts. mgN-NO; - dm™ 0,032 0,044 0,008 0,115 0,006

(powyzej zbiornika

Zurawie) mgN-NH, - dm™ 0,252 0,119 0,236 0,411 0,133

Point 3 3

(above Zurawie reservoir) M9 P-PO4- dm 0,099 0,152 0,048 0,404 0,003
Kanat Bolkowo-t egi — Canal Bolkowo-t egi

Punkt 8. mgN-NO;z - dm™ 0,079 0,115 0,006 0,244 0,005

(powyzej jezioratedi) 0N NH, - dm 0,354 0,480 0197 1,314 0,047

Point 8 9

(above tegi lake) mg P-PO;- dm™ 0,224 0,359 0,103 0,949 0,007

Punkt 7. mgN-NO; - dm™ 0,024 0,043 0,007 0,111 0,005

(ponizejjeziora begi) N NH, - dm™ 0,293 0,303 0134 0711 0,054

Point 7
(beneath Legi lake) mg P-POy - dm™ 0,252 0,306 0,163 0,858 0,003
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Rys. 2. Miesieczne warto$ci stezenia N-NO3;, N-NH, i P-PO, w wyznaczonych punktach badawczych
na rzece Gunica z okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)

Fig.2. Monthly concentrations of N-NO3, N-NH4 and P-PO4 at designated points on the river Gunica
of the study period (May—October 2012)
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Rys. 3. Miesieczne wartosci stezenia N-NO3;, N-NH, i P-PO, w wyznaczonych punktach badawczych
na Strudze Zurawiej z okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)

Fig. 3. Monthly concentrations of N-NO3, N-NH4 and P-PO4 at designated points in Struga Zurawia
on the study period (May—October 2012)
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Rys. 4. Miesieczne warto$ci stezenia N-NO3;, N-NH, i P-PO, w wyznaczonych punktach badawczych
na Kanale Bolkowo-tegi z okresu badah (maj—pazdziernik 2012 r.) Kanat Bolkowo-t.egi

Fig. 4. Monthly concentrations of N-NO3, N-NH4 and P-PO4 at designated points on the Canal
Bolkowo-tegi of the study period (May—October 2012)

W zadnym z wyznaczonych punktow nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych wartosci
stezenia tej formy azotu dla | klasy jako$ci wéd powierzchniowych (norma: < 2,2 mg/dm?®).
Poréwnujgc uzyskane wyniki miesiecznych stezen azotu azotanowego(V) z wynikami innych
badaczy, ktérzy oceniali chemizm wod ciekdw powierzchniowych na terenach typowo
rolniczych, zauwaza sie, ze badane cieki wodne charakteryzujg sie stosunkowo matym
stezeniem tej formy azotu. Wielokrotnie wieksze stezenie azotu azotanowego(V) zostato
stwierdzone w wodach rzeki Narwi (Ignatowicz i Struk-Sokotowska 2004) oraz rzeki Sliny
(Kiryluk i Rauba 2009), w okresie od maja do pazdziernika stezenie to zmieniato sie
w zakresie od 0,92 mg - dm™ do 1,1 mg - dm™ (w wodach Narwi) oraz od 0,10 mg - dm™ do
18,4 mg - dm™ (w wodach Sliny). Natomiast Skoczko (2004), ktéra przeprowadzita pomiary
stezenia tej formy azotu miedzy innymi na rzece Sidra, zanotowata od maja do pazdziernika
stezenia omawianego biogenu w przedziale od 0,1 mg - dm™ do 0,2 mg - dm™.

Badania chemizmu wéd przeprowadzone przez Gatczynska i in. (2007) raz w miesigcu od
marca do pazdziernika 2003 roku miedzy innymi na trzech doptywach do jeziora Swidwie
(rzeka Gunica, Struga Zurawia, Kanat Bolkowo-t.egi) oraz na jego odptywie (rzeka Gunica)
wykazaty rowniez niskie stezenia azotu azotanowego(V) w badanych ciekach wodnych.
Autorzy tych badan uzyskali wyniki, w ktorych srednie stezenie azotu azotanowego(V)
(z okresu marzec—pazdziernik) w wodach Strugi Zurawiej wynosito 0,144 mg - dm™, natomiast
w wodach Kanatu Bolkowo-t.egi 0,173 mg - dm™. Réwniez analizy chemizmu wéd rzeki Gunica
wykonane przez tych badaczy wykazaty niskie stezenie tego biogenu — ponizej 0,5 mg - dm™.

Azotany sg niezbednymi sktadnikami pokarmowymi dla roslin wodnych. W okresie
wegetacji wraz ze wzrostem zawartosci fitoplanktonu w wodzie stezenie tej formy azotu
maleje (Dojlido 1995). We wszystkich punktach badawczych potozonych na rzece Gunica,
Strudze Zurawiej i Kanale Bolkowo-t.egi w sierpniu stwierdzono nieznaczny wzrost stezenia
azotu azotanowego(V). W tym miesigcu przyczyng zwiekszenia zawartosci omawianego
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biogenu nie mogto by¢ zrédto punktowe zanieczyszczenia, gdyz wzrost stezenia nastgpit
w wodach wszystkich badanych ciekéw powierzchniowych. Prawdopodobnie zmiana
stezenia azotu azotanowego(V) wystgpita w lipcu i sierpniu w wyniku intensywnych opadoéw
atmosferycznych, ktére wedtug wielu badan zawierajg duzg ilos¢ zwigzkéw azotu
(Dojlido 1995; Sapek 2011) oraz powodujg sptyw powierzchniowy w kierunku rzek i zbiornikow
wodnych z terenéw do nich przyleglych (Zdanowicz 2009). Badania Sapka i Nawalanego (2006)
dotyczgce ilosci tadunkow sktadnikéw nawozowych, wnoszonych z opadem atmosferycznym
na powierzchnie ziemi, wykazaty, ze w latach 1988-2003 srednie stezenie azotu azotanowego(V)
w opadzie mokrym wynosito 1,76 mg - dm™. Réwniez badania przeprowadzone przez
Durkowskiego i Korybuta-Woronieckiego (2009) na terenie zlewni jeziora Miedwie wykazaty,
ze opady atmosferyczne zawieraty duze ilosci jondw azotanowych (najczesciej od
2,0mg - dm2do 5,0 mg - dm™).

Najwieksze srednie stezenie azotu azotanowego(V) z catego okresu badan stwierdzono
w punkcie 6., zlokalizowanym powyzej zbiornika retencyjnego Zurawie za stacjg pomp
Rzedziny, wynosito ono 0,102 mg - dm™ (tab. 2). Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze w punkcie 2.,
potozonym na tym samym cieku wodnym, lecz ponizej zbiornika Zurawie, zanotowano
znacznie mniejsze $rednie stezenie tej formy azotu — wynosito ono 0,016 mg - dm™. Stezenie
to bylo mniejsze od $redniego stezenia azotu azotanowego(V) stwierdzonego w punktach
3-5, zlokalizowanych na pozostatych ciekach zasilajgcych zbiornik Zurawie. Na tej postawie
mozna stwierdzi¢, ze zbiornik Zurawie spetnia funkcje buforu zanieczyszczen biogennych,
ograniczajgc doptyw biogenéw do jeziora Swidwie (rys. 5). Przyktadem badan ukazujgcym
wptyw zbiornikéw retencyjnych na poprawe jakosci wod w ciekach powierzchniowych sg
wieloletnie badania Wiatkowskiego i in. (2010), ktérzy na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzili, ze badany przez nich zbiornik Mietkdw wptywa dodatnio na poprawe jakosci wod
rzeki Bystrzycy.

punkt 2
point 2 point3 point4 point6

Rys. 5. Miesieczne wartosci stezenia N-NOj, N-NH, i P-PO, w punktach badawczych potozonych
powyzej (3, 4, 6) i ponizej (2) zbiornika Zurawie z okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)

Fig. 5. Monthly concentrations of N-NO3, N-NH4 and P-PO4 at the points lying above (3, 4, 6) and
below (2) container Zurawie on the study period (May—October 2012)
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Stezenie azotu amonowego w badanych ciekach powierzchniowych zmieniato sie
w zakresie od 0,047 mg - dm™ do 1,614 mg - dm™ i byto zréznicowane zaréwno ze wzgledu
na miesigc, jak i pofozenie punktu badawczego (rys. 2-4). Srednie wartosci stezenia tej
formy azotu z catego okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.) w poszczegdélnych punktach
badawczych (punkty 1-9) klasyfikujg wody ciekéw zlewni jeziora Swidwie do | klasy jakosci
waéd powierzchniowych (norma: < 0,78 mg - dm™). Jednak nalezy zaznaczyé, ze w czterech
prébach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych wartosci stezenia azotu amonowego dla
tej klasy. Wartosci azotu amonowego odpowiadajgce |l klasie jakosci wod powierzchniowych
(norma: > 0,78 mg - dm™, < 1,56 mg - dm™) zanotowano w czerwcu w punkcie 8. (1,314 mg - dm™
oraz w sierpniu w punkcie 4. (1,337 mg - dm™) i w punkcie 6. (0,916 mg - dm™). Natomiast
stezenie wskazujgce na pozaklasowa jako$¢ wod powierzchniowych (powyzej 1,56 mg - dm™)
stwierdzono we wrzeéniu w punkcie 4. (1,614 mg - dm™) (rys. 2—4).

Stezenie azotu amonowego w ciekach uwarunkowane jest gtéwnie doptywem amoniaku
ze zrédet punktowych i obszarowych, rozwojem roslinnosci wodnej, warunkami tlenowymi
oraz temperaturg. Stezenie tego biogenu wykazuje wahania w ciggu roku. Latem jego
zawartos¢ jest dos¢ mata w wyniku procesu nitryfikacji oraz wykorzystywania amoniaku
przez roslinny (Dojlido 1995). Przekroczenia dopuszczalnych wartoéci dla | klasy jakosci wod
powierzchniowych w czterech probach najprawdopodobniej spowodowane byty doptywem tej
formy azotu ze zrddet punktowych. Wystgpity one w punktach usytuowanych na ciekach
wodnych (Kanat Rzedziny |, Struga Zurawia i Kanat Bolkowo-tegi), przeptywajacych przez
obszary zabudowane.

Wspomniane juz badania przeprowadzone przez Gatczynska i in. (2007) w 2003 roku
ukazujg nieco wyzsze wartosci stezenia azotu amonowego w badanych ciekach. Uzyskane
przez tych badaczy wyniki wykazaty, ze srednia zawartos¢ azotu amonowego (z okresu
marzec—pazdziernik) w wodach Strugi Zurawiej wynosita 0,761 mg - dm™, w wodach Kanatu
Bolkowo-t.egi — 0,570 mg - dm™, natomiast na odptywie z jeziora (rzeka Gunica) — 0,160 mg - dm™.
Autorzy tych badan wskazujg na mozliwos¢ przenikania tej formy azotu z zabudowan
bytowych i gospodarczych do wéd Strugi Zurawiej i Kanatu Bolkowo-tegi, czyli do ciekéw
wodnych, gdzie zostaty stwierdzone przekroczenia dla | klasy jakosci wod powierzchniowych.

Podczas badan zanotowano takze zréznicowane stezenie fosforu fosforanowego(V)
w zaleznosci od daty poboru prébki oraz potozenia punktu badawczego — od 0,003 mg - dm™
do 0,949 mg - dm™ (rys. 2—4). Obecno$é fosforanéw w wodach powierzchniowych moze
wynika¢ gtéwnie z doptywu sSciekdw komunalnych i przemystowych, a takze ze sptywow
powierzchniowych oraz z wietrzenia i rozpuszczania mineratéw fosforanowych, erozji gleby
i opadoéw atmosferycznych (Dojlido 1995).

Srednie stezenie fosforu fosforanowego(V) w badanych wodach powierzchniowych ze
wszystkich punktow pomiarowych (punkty 1-9) i catego okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)
wynosito 0,152 mg - dm™ (tab. 2). Wynik ten wykracza poza przedziat warto$ci charakterystyczny
dla Il klasy jakosci wod powierzchniowych. Jedynie w punkcie 1., usytuowanym powyzej jeziora
Swidwie na rzece Gunica, w catym okresie badan nie stwierdzono wysokiego stezenia tego
biogenu — wszystkie wyniki odpowiadaty | klasie jakosci wéd (norma: < 0,065 mg - dm™). Na
wyptywie z jeziora Swidwie, czyli w punkcie 9., $érednia warto$¢ z catego okresu badan
wskazywata na | klase jakosci wod powierzchniowych. Jednak nalezy zwréci¢é uwage, ze
w dwoch miesigcach stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej wartosci stezenia fosforu
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fosforanowego(V) dla Il klasy jakos$ci wéd powierzchniowych, ktéra wynosi 0,101 mg - dm™.
Wartosci fosforu fosforanowego(V) zanotowane w maju (0,111 mg - dm™) oraz w czerwcu
(0,235 mg - dm™) klasyfikujg badane wody do wéd pozaklasowych (norma: >0,101 mg - dm™).
W pozostatych punktach badawczych (punkty 2-8) réwniez stwierdzono przekroczenie
stezenia granicznego fosforu fosforanowego(V) dla Il klasy jakosci wod powierzchniowych,
co klasyfikuje badane cieki do woéd pozaklasowych (0,104—1,614 mg - dm™).

Gafczynska i in. (2001), badajac zanieczyszczenie wod powierzchniowych rezerwatu Swidwie
zwigzkami biogennymi w latach 1993—-1996, zanotowali stezenie fosforu fosforanowego(V)
w wodach Strugi Zurawiej i Kanatu Bolkowo-tegi w granicach od 0,006 mg - dm™ do
1,794 mg - dm™. Autorzy tych badan wskazujg, ze zrodtem wzrostu stezenia fosforanéw
podczas ich badan bylo prawdopodobnie zwiekszenie bezposredniego odprowadzania
Sciekow do kanatow melioracyjnych ze wzgledu na zwiekszong produkcje zwierzecy. Jednak
na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna stwierdzi¢, ze przyczyng wysokiego stezenia
fosforanow byty Scieki odprowadzane z produkcji zwierzecej, poniewaz uzyskano znacznie
nizsze wyniki azotu amonowego.

Najprawdopodobniej zrédtem wysokiego stezenia fosforandow w kanatach: Rzedziny |,
Rzedziny |lI, Bolkowo-tegi i Struga Zurawia sg $cieki bytowo-gospodarcze z obszaréw
zabudowanych. W ostatnich latach na terenie gminy nastepowato systematyczne wykupywanie
ziemi przez ludnos$¢ migrujgca z pobliskiego Szczecina, a tym samym powiekszenie terenéw
mieszkalnych w poblizu badanych ciekéw (Miluniec i in. 2009).

Najwieksze stezenie fosforu fosforanowego(V) stwierdzono w maju (oprécz punktu 9.
wyznaczonego ponizej jeziora Swidwie), a w nastepnych miesigcach zanotowano znaczne
zmniejszenie jego wartosci. Do tak znacznego zmniejszenia sie stezenia fosforu
fosforanowego(V) mogt przyczyni¢ sie masowy rozwdj fitoplanktonu, ktory byt obserwowany
w sezonie lethim w wodach wiekszosci badanych w pracy ciekdw wodnych (oprécz rzeki
Gunicy). W wyniku gwaltownego rozwoju biomasy nastepuje spadek stezenia substancji
pozywkowych, w tym takze fosforu fosforanowego(V) (Dojlido 1995). Zapotrzebowanie roslin
na azot, w stosunku do zapotrzebowania na fosfor, ma sie¢ wagowo 7 : 1. Zaktada sie, ze jeSli
jeden z tych pierwiastkow wystepuje w wodzie w ilosci wyraznie mniejszej, niz wynika to z tej
proporcji, to ogranicza on rozwdj niektorych glonéw. Wieloletnie badania monitoringowe
wykazatly, ze stosunek azotu mineralnego do fosforu fosforanowego(V) w wodzie uwaza sie
za wysoki kiedy przekracza on warto$¢ 20 (White 1989). Stosunek Nmin : P obliczony dla
badanych ciekéw wodnych wskazuje, ze w rzece Gunicy i Kanale Rzedziny Il pierwiastkiem
ograniczajgcym rozwoj biomasy fitoplanktonu mogt byé fosfor, a w Strudze Zurawiej — azot.
W pozostatych ciekach pierwiastkiem limitujgcym rozwdj glonéw mogt by¢ albo azot, albo
fosfor (tab. 3).

Najmniejsze $rednie stezenie azotu amonowego (0,094 mg - dm™) i fosforu fosforanowego(V)
(0,022 mg - dm™) zanotowano w punkcie 1., czyli na cieku wodnym odptywajgcym z jeziora
Stolsko. W punkcie tym zanotowano rowniez niskie srednie stezenie azotu azotanowego(V)
(0,025 mg - dm™). Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze wody doptywajgce z terytorium
Niemiec rzekg Gunicg dostarczajg niewielkie stezenia biogenéw do jeziora Swidwie. Inne
doptywy — Struga Zurawia i Kanat Bolkowo-t.egi — prowadzgce wody z terenéw zabudowanych
gminy Dobra doprowadzajg do jeziora Swidwie duze ilosci fosforanéw, ktérych stezenie
w przewazajgcej czesci badan przekraczato dopuszczalng zawarto$¢ dla Il klasy jakosci wod
powierzchniowych. Nalezy zaznaczy¢, ze przed samymi doptywami tych ciekdw (punkty 2.i7.)
do jeziora Swidwie nie zanotowano przekroczen stezenia azotu azotanowego(V) i azotu
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amonowego dla | klasy jakosci wéd powierzchniowych. Natomiast zanotowano znaczne
przekroczenia zawartosci fosforu fosforanowego(V). Na odptywie z jeziora Swidwie (punkt 9.)
stwierdzono znacznie nizsze wartosci badanych biogendw (rys. 6), co moze $wiadczy¢ o ich
kumulowaniu sie w jeziorze Swidwie oraz dalszym przebiegu procesu jego eutrofizacii.

Tabela 3. Stosunek stezenia azotu mineralnego do fosforu fosforanowego(V) w punktach badawczych
z okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)
Table 3. The ratio of nitrogen to phosphorus mineral phosphate(V) on research points on the study
period (May—October 2012)

. Maksymalny Minimalny

Stos'ur?ek Odchylenie stosunek stosunek Nmin : P
Punkty badawcze Nmin: P standardowe Nmin : P Manimum
Sampling points Ratio Standard Maximunm Nmin p Nmin - P

Nmin : P deviation ratio ’ ratic;

Rzeka Gunica — River Gunica
Punkt 1. (powyzej jeziora Swidwie)
Point 1 (above Swidwie lake) 21,6 21,6 66,7 22
Punkt 9. (ponizej jeziora Swidwie)
Point 9 (beneach Swidwie lake) 29,4 31,7 78,0 0.4
Struga Zurawia
Punkt 5. (powyzej zbiornika Zurawie)
Point 5 (above Zurawie reservoir) 6.4 7 21,0 03
Punkt 6. (powyzej zbiornika Zurawie)
Point 6 (above Zurawie reservoir) 32 2.7 7.8 03
Punkt 2. (ponizej zbiornika Zurawie)
Point 2 (beneath Zurawie reservior) 1.3 08 2,5 0.4
Kanat Rzedziny | — Canal Rzedziny |
Punkt 4. (powyzej zbiornika Zurawie)
Point 4 (above Zurawie reservoir) 153 145 38,5 05
Kanat Rzedziny Il — Canal Rzedziny |l
Purlkt 3. (powyzej zblprnlka ZurgW|e) 31.4 60.8 155.0 04
Point 3 (above Zurawie reservoir)
Kanat Bolkowo-t.egi — Canal Bolkowo-t.egi

Punkt 8. (powyzej zbiornika tegi)
Point 8 (above tegi lake) 11,0 15,6 416 03
Punkt 7. (ponizej zbiornika t.egi) 77 152 38.7 06

Point 7 (beneath Legi lake)

ON-NO3

E N-NH4

punkt1
pointl

punkt2
point 2

Ak - 0
THNRFS i einl

punkt?7
point?7

punkt9
point9

WP-PO4

Rys. 6. Miesieczne wartosci stezenia N-NO3;, N-NH, i P-PO, w punktach badawczych potozonych na
doptywach (1, 2, 7) do jeziora Swidwie i na odptywie (9) z okresu badan (maj—pazdziernik 2012 r.)

Fig. 6. Monthly concentrations of N-NO3, N-NH4 and P-PO4 at points located on Swidwie tributaries
(1, 2, 7) and the lake and downstream (9) on the study period (May—October 2012)
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PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki zawartosci azotu azotanowego(V) w wodach
powierzchniowych z terenu zlewni jeziora Swidwie klasyfikujg te wody do | klasy, a azotu
amonowego do Il klasy jakosci wdéd powierzchniowych. Natomiast stwierdzone wartosci
stezenia fosforu fosforanowego(V) w wigkszosci badanych ciekéw wykraczajg poza przedziat
wartosci charakterystycznych dla Il klasy jakosci wod powierzchniowych. Stwierdzono réznice
w zawartosci azotu amonowego i fosforu fosforanowego(V) w poszczegdinych punktach
pomiarowych. Najmniejsze stezenia stwierdzono na rzece Gunica (punkty 1. i 9.) — wynosity
one odpowiednio: 0,058-0,228 mg - dm™ azotu amonowego i 0,003—0,235 mg - dm™
fosforu fosforanowego(V). Natomiast w punktach usytuowanych na pozostatych ciekach
zawarto$ci tych zwigzkéw zmienialy sie w zakresie: 0,047—1,614 mg - dm™ azotu amonowego
i 0,003-0,949 mg - dm™ fosforu fosforanowego(V). W wodach rzeki Gunicy powyzej jeziora
Swidwie zanotowano niskie stezenia azotu amonowego (0,058-0,129 mg - dm™) i fosforu
fosforanowego(V) (0,003-0,059 mg - dm™). Natomiast wyzsze wartosci tych biogendw,
a zwlaszcza fosforu fosforanowego(V) stwierdzono w wodach pozostatych ciekéw: Strugi
Zurawiej (0,016-0,704 mg - dm™), Kanatu Bolkowo-tegi (0,003-0,949 mg - dm™), Kanatu
Rzedziny | (0,003-0,528 mg - dm™) i Kanatu Rzedziny Il (0,003-0,404 mg - dm™).
Zanotowane wartosci na tych ciekach wodnych swiadczg o prawdopodobnym przedostawaniu
sie do nich $ciekéw bytowo-gospodarczych z terenéw zabudowy mieszkalnej.

Uzyskane wyniki jako$ci wody powyzej i ponizej zbiornika Zurawie wskazujg na dodatni
wplyw tego zbiornika w ograniczaniu zwigzkéw azotu doptywajacych do jeziora Swidwie.
Jednak nie jest to wystarczajgca bariera dla zwigzkéw biogennych — zwtaszcza fosforanéw,
ktérych wysokie stezenia zanotowano ponizej tego zbiornika. Stwierdza sie, Zze do jeziora Swidwie
Strugg Zurawig i Kanatem Bolkowo-tegi docierajg duze ilosci fosforu fosforanowego(V). Na
odptywie z jeziora Swidwie zanotowano znacznie nizsze warto$ci tego biogenu $wiadczace
o kumulowaniu sie fosforanéw w jeziorze, co moze prowadzi¢ do wzmozonego procesu eutrofizacji.
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