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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki analizy stezen zwigzkow azotu w formie azotu amonowego i azotanow (III)
i (V) w Potoku Oliwskim. Badania zrealizowano w latach 20162017, analizujac wptyw opadu atmosferycznego
w zlewni migjskiej. Wybrano sze$¢ charakterystycznych punktow i sprawdzono oddzialywanie zagospodarowa-
nia zlewni na zmiang wskaznikéw zanieczyszczen wywolanych epizodem opadowym. Stwierdzono wzrost azotu
amonowego po wystapieniu opadu w okresie wiosennym, w poréwnaniu do jesiennego. Wyniki stezenia azota-
néw (I1I) dla wszystkich punktéw przekroczyly graniczne wartosci Il klasy czystosci, zgodnie z obowigzujacym
Rozporzadzeniem z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cz¢$ci wod powierzch-
niowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych. W pracy przedstawiono takze wyni-
ki stezenia zwigzkow azotu w Potoku Oliwskim po wystapieniu opadu nawalnego, ktory spowodowat powddz
w Gdansku, w lipcu 2016 1.

Stowa kluczowe: zlewnia miejska, st¢zenie azotu, zmiennos¢ sezonowa, azotany, azot amonowy

ASSESS CONCENTRATIONS OF THE FORMS OF NITROGEN IN URBANIZED CATCHMENT
FOR EXAMPLE OLIWA STREAM

ABSTRACT

In the article the results of nitrogen compounds (NH,, NO,’, NO,) in water samples collected at six locations
(sampling points) at the Oliwa Stream will be presented. The study was carried out in 2016-2017, analyzing the
changes caused by rainfall in the urban catchment. After the spring rain the concentration of ammonia nitrogen is
considerably higher than in autumn. The results were compared with the Regulation of the Minister of the Environ-
ment, which describes two main classes of water purity. In addition, the article describes the results of the nitrogen
compounds after the rainfall of 15th July 2016 will be presented.

Keywords: urban catchment, concentration of nitrogen, seasonal variability, nitrates, ammonia nitrogen

WSTEP

Dane Europejskiej Agencji Ochrony Srodo-
wiska [2017] wskazuja na ciggly proces zwiek-
szania powierzchni stabo przepuszczalnych i nie-
przepuszczalnych. Dotyczy to przede wszystkim
terendbw miejskich i podmiejskich. W latach
2006-2009 w Europie wzrost powierzchni wynosit
4,36 mln m?, a szacuje si¢, ze w 2025 r. okoto 60%
spoteczenstwa bedzie mieszka¢ w miastach, co
powoduje dalsze zabudowywanie terenow. Trend
ten zauwazalny jest rowniez w Gdansku, w ktorym
ubytek uzytkow rolnych na rzecz gruntow zurba-

nizowanych i zabudowanych wynosit prawie 700
ha w latach 2011-2015 (USwG [2016]). Konse-
kwencja tego procesu jest wicksze zanieczyszcze-
nie srodowiska. Checac kontrolowaé wielkos¢ tego
procesu, nalezy monitorowa¢ jako$¢ wod beda-
cych odbiornikami wod opadowych.

Rodzaje i stezenia zanieczyszczen w odbior-
nikach zalezne sa przede wszystkim od sposobu
zagospodarowania zlewni, jej uksztaltowania,
gospodarki wodno-$ciekowej oraz dzialalnos$ci
cztowieka. Pod wzgledem zagospodarowania
zlewnie mozna podzieli¢ na dwie gldwne katego-
rie: zlewnie rolnicze oraz zlewnie zurbanizowane.

91



Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (3), 2017

Wyniki badania wod powierzchniowych dla
zlewni rolniczej przedstawiono wielokrotnie (Ja-
skuta i in. [2016], Sojka, Murat-Btazejewska,
Kanclerz [2008], Sapek [2010], Kiryluk, Rauba
[2009]), a problem nadmiaru zwigzkow biogen-
nych zostal cze$ciowo rozwigzany ze wzgledu
na wprowadzong Dyrektywe Azotanowa [1991]
oraz Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej [2002].

Analizy wod powierzchniowych, ktorych
jakos¢ zmienia si¢ po opadach zostaly przepro-
wadzone miedzy innymi dla Czgstochowy przez
Ociepe, Kisiela i Lacha [2010], Rzeszowa przez
Koszelnika [2007] czy Lublina przez Jaromin-
-Glen 1 in. [2012]. Nadal brakuje jednak badan
z terenu aglomeracji trojmiejskiej, ktorej warunki
hydrogeologiczne s3 specyficzne i nie ma moz-
liwosci wykorzystania istniejgcych wynikéw na
potrzeby tego obszaru.

Ocen¢ stopnia zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowych wykona¢ mozna na podstawie
licznych wskaznikow, jednak azot jest jednym
z podstawowych pierwiastkow niezbednych do
rozwoju zywych organizmow, a jego stezenie
i przemiany wplywaja na stopien eutrofizacji wod
powierzchniowych (Wisniowska-Kielian, Nie-
miec [2006]). Cztowiek, zmieniajac srodowisko
naturalne przyczynia si¢ do zwigkszenia doptywu
zwigzkow azotu do wod powierzchniowych, kto-
re w konsekwencji przemian, przyczyniajg si¢ do
dyskwalifikacji tych wod do celow spozywczych
czy gospodarczych (Ilnicki [2002]).

W celu weryfikacji wptywu opadu na zmia-
ne¢ jakosci wod odbiornika w zlewni znajdujacej

Tabela 1. Punkty poboru — charakterystyka i lokalizacja

si¢ na terenie Gdanska przeprowadzono badania
prob wody powierzchniowej jednego z dwudzie-
stu gdanskich potokéow. W niniejszym artykule
przedstawiono wyniki badan trzech wskaznikow
zanieczyszczen w wodach powierzchniowych
miejskiego potoku, ktorego ujscie zlokalizowane
jest bezposrednio do Zatoki Gdanskiej w pobli-
zu plazy Gdansk Jelitkowo. Analizie podlegaty
trzy zwiazki azotu: azot amonowy, azotany (III)
oraz azotany (V).

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w probkach wody
z Potoku Oliwskiego — cieku o najwigkszym
przeplywie sposrod dwudziestu gdanskich od-
biornikéw wod opadowych. Proby pobierano od
maja 2016 r. do stycznia 2017 r. w dwoch stanach
pogody: w czasie bezdeszczowym oraz w okre-
sie deszczowym (minimalna wysokos¢ opadu 5,0
mm). Dodatkowy pobdr probek wykonano pod-
czas deszczu nawalnego, w dniach 14-15 lipca
2016, ktorego konsekwencja byty liczne podto-
pienia. Miejsca poboru prébek wody wyznaczo-
no uwzgledniajac zagospodarowanie zlewni.
Wyznaczono szes¢ punktéw reprezentatywnych
(numeracja punktow stosowana w celu prezenta-
cji wynikow), ktére opisano w tabeli 1 i przedsta-
wiono na rysunku 1.

Do poboru prob wykorzystano czerpak,
umozliwiajacy pobdér z nurtu srodkowego, co
ograniczylo ilos¢ osadu pochodzacego z dna

Table 1. The sampling points location — characteristic and lokalization

Lp. Lokalizacja Opis

Potencjalne zrodta zanieczyszczen

1 Dolina Radosci pojazdow

obszar lesny, z ograniczonym ruchem

e droga szybkiego ruchu S6 oraz drogi
dojazdowe,
e zanieczyszczenia z obszaréw lesnych

2 Dolina Radosci : .
pojazdow

obszar lesny, z wjazdem dla nielicznych | e droga szybkiego ruchu S6 oraz drogi

e pojedynczy budynek mieszkalny,

dojazdowe,
e zanieczyszczenia z obszarow lesnych

Za zbiornikiem

retencyjnym nr 11 za mostem

skrzyzowanie ulic Bytowskiej i Kwietnej, | e ogrodki dziatkowe,

e stawy rybne

4 Doptyw do zbiornika nr 8 Spacerowej

przed Stawem Miynskim przy ulicy

e istniejgce drogi i ulice,
e nieruchomosci mieszkalne,
Miejski Ogrod Zoologiczny.

5 Przymorze Mate

obszar parkowy przy ulicy Rzepichy

drogi i ulice,

liczne nieruchomosci mieszkalne,
ekskrementy zwierzece z terendéw parkowych,
Park Oliwski z zanieczyszczeniami
antropogennymi.

6 Ujscie Jantarowej

przed plaza w Jelitkowie, przy ulicy

drogi,

e nieruchomosci mieszkalne,

e zanieczyszczenia wynikajgce z dziatalnosci
cztowieka,

o ekskrementy zwierzece.

92


http://mostwiedzy.pl

/\_/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

A

Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (3), 2017

scale 1:22500 5

1om-225m

‘granica terenu Sciste] ochrony Ujecia wod
Mabstab 1:22500

granica terenu

granica terenu ochrony posredniej ujgcia wody

‘S . Vi
v &
% PN «W‘%‘g%: \

Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru probek na Mapie Wody Gdanska

Fig. 1. Six representative points were taken the samples

i brzegu. Probki pobrano do butelek o objgtosci
1 dm® i transportowano w warunkach chtodni-
czych w celu zbadania wtasciwosci fizyczno-che-
micznych wod. Analiza azotu amonowego, azo-
tanow (I1I) 1 (V) wykonana byta natychmiast po
przetransportowaniu probek do laboratorium, bez
konserwacji probki.

Oznaczenia azotu amonowego wykonano
zgodnie z Normg ISO 7150-1 oraz DIN 38406
E5-1), azotanow (III): Normg EN ISO 26777,
DIN 38405 D10, azotanow (V): Norma EN 38405
D-2). Stgzenia zbadano z zastosowaniem testow
kuwetowych LCK Hach i wykorzystaniem spek-
trofotometru VIS DR3900 Hach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stezenia zwigzkéw azotu w punktach 1-6
Potoku Oliwskiego analizowane od maja 2016 r.
do stycznia 2017 r. przedstawiono na rysunkach
2-7. Oznaczenia zastosowane na wykresach: ON
— opad nawalny, PS — pogoda sucha, PD — pogoda
deszczowa.

Stezenia azotu amonowego w kolejnych
punktach wzdtuz Potoku Oliwskiego zmieniaty
si¢ w granicach 0,011-0,500 mg/dm?, st¢zenia
azotanow (IIT) w zakresie 0,005-0,107 mg/dm?
i azotanow (V) w granicach 1,37-2,29 mg/dm°.
Najwyzsze stezenie azotu amonowego odnoto-
wano w probce wiosennej w punkcie 4, azota-
now (III) i (V) w probkach pobranych podczas
letniego opadu nawalnego. W dalszych analizach
wartosci maksymalne wszystkich analizowanych
parametréw wyznaczone dla opadu nawalnego
nie byly uwzgledniane, gdyz nie sa to wyniki
reprezentatywne. W celu porownania wynikow
z warto$ciami podanymi w literaturze obliczono
srednie warto$ci w badanych punktach dla catego
roku (z pominieciem lipca).

Interpretacje wynikow badan wykonano po-
przez sprawdzenie charakterystycznych elemen-
tow dla kazdego z punktow. Analizujac wyrdznia-
jace sie wyniki oraz fragmenty zlewni, z ktorych
opad doptywa do punktow pomiarowych podjeto
probe wyjasnienia uzyskanych wynikéw badan.

W punkcie pierwszym stgzenia azotu amono-
wego ksztattowaty si¢ na najnizszym poziomie,
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Rys. 2. Stezenie zwigzkdéw azotu w punkcie 1 Potoku Oliwskiego
Fig. 2. Nitrate concentration in sampling points 1.
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Rys. 3. Stezenie zwigzkoéw azotu w punkcie 2 Potoku Oliwskiego
Fig. 3. Nitrate concentration in sampling points 2.
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Rys. 4. Stezenie zwigzkdéw azotu w punkcie 3 Potoku Oliwskiego
Fig. 4. Nitrate concentration in sampling points 3.
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Rys. 5. Stezenie zwigzkow azotu w punkcie 4 Potoku Oliwskiego
Fig. 5. Nitrate concentration in sampling points 4.
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Rys. 6. Stezenie zwigzkéw azotu w punkcie 5 Potoku Oliwskiego
Fig. 6. Nitrate concentration in sampling points 5.
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Rys. 8. Stezenie zwigzkoéw azotu po opadzie nawalnym w lipcu 2016 .
Fig. 8. Nitrate concentration alfer the flood in July 2016.

co jest wynikiem braku doptywu jonéw amono-
wych w gornym biegu Potoku (odcinek w Troj-
miejskim Parku Krajobrazowym). Wartos¢ ta
moze stanowi¢ poziom odniesienia dla pozosta-
tych punktow

W punkcie drugim stezenie azotanow (V)
jest wysokie w poréwnaniu do pozostalych punk-
tow, szczegoblnie pod koniec jesieni. Wptyw na to
moze mie¢ splyw powierzchniowy z pobliskiej
nieruchomosci. Wzrost azotu amonowego wio-
sng przy pogodzie deszczowej w punkcie trze-
cim uzasadni¢ mozna nawozami mineralnymi
z azotem w tej formie, gdyz punkt ten znajduje
si¢ ponizej ogrodkow dziatkowych. W punkcie
czwartym najbardziej charakterystyczna warto$¢
to stezenie azotu amonowego podczas pogody
deszczowej wiosng, ktora przewyzsza wartosé
dla opadu nawalnego, jednak nie jest to stezenie
przekraczajace granicg I klasy czystosci.

Stezenia zwigzkow azotu w punkcie pigtym
sa nizsze niz w pozostatych punktach, co wynika¢
moze z samooczyszczania (mi¢dzy punktem 4 1 5
znajduja si¢ cztery zbiorniki retencyjne). Koncen-

tracja w punkcie ujsSciowym — szostym — wszyst-
kich analizowanych zwigzkow jest wyzsza niz
w poprzednim, co wynika najprawdopodobnigj
z licznych zrzutow $ciekow deszczowych oraz
wiekszego zanieczyszczenia odchodami zwierzat
w bezposrednim sasiedztwie plazy.

Uwzgledniajac $redni przeptyw wody w Po-
toku Oliwskim rowny 0,3 m?/s oraz $rednie ste-
zenia zwigzkéw azotu w analizowanych punk-
tach wyznaczono roczny tadunek zanieczysz-
czen wprowadzany do Zatoki Gdanskiej wraz
z wodami Potoku Oliwskiego. Jest to 0,9 t/rok
azotu amonowego, 0,2 t/rok azotanoéw (III) i 4,5
t/rok azotanow (V). Na podstawie danych pu-
blikowanych na stronie internetowej satbaltyk
[2015], mozna stwierdzié, ze stezenie azotanOw
(V) w Zatoce w rejonie ujs$cia Potoku Oliwskiego
oscyluje w granicach 0,5-0,7 mg/dm?, a wigc jest
to warto$¢ wyzsza niz $rednia roczna dla Potoku
Oliwskiego (réwna 0,48 mg/dm’), wyznaczona
na podstawie przeprowadzonych analiz.

W tabeli 2 zestawiono klasyfikacje wod
w kolejnych punktach, z wyodrebnieniem anali-

Tabela 2. Klasyfikacja wdd zgodnie z Rozporzadzeniem [2016] (ON — opad nawalny, POZ. — pozostate warto$ci
stezenia, [ — I klasa, IT — II klasa, BK — nie okreslono klasy, przekroczona warto$¢ graniczna II klasy)

Table 2. Classification of water compared with Regulation [2016] (ON — torrential rainfall, POZ. — Other values,
I—Class I, IT - II class, BK — not specified class, increased the limit value class II)

1 2 3 4 5 6
Wskaznik ON | POZ. | ON | POZ. | ON | POZ. | ON | POZ. | ON | POZ. | ON | POZ
NH, [ [ I [ | [ [ [ [ [ [ [
NO, BK I BK Il BK BK BK I BK Il BK I
NO, [ | [ [ | | [ [ I [ [ [
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Rys. 9. Wartosci Srednie stezenia zwigzkow azotu w Potoku Oliwskim wiosng i jesienig 2016 .
Fig. 9. Average concentrations of nitrogen compounds in the spring and autumn of 2016 in the Oliwa Stream

zy W czasie wystgpienia opadu nawalnego (ON)
i w pozostatych badanych probach (POZ.) zgod-
nie z obowigzujacym Rozporzadzeniem [2016].
Na szaro zaznaczono wskazniki jakosci wod
przekraczajace warto$ci graniczne dla 1 klasy
czystosci. Podkreslenia wymaga deklasacja poto-
ku wynikajaca z podwyzszonych wartosci azota-
now (III) dla wszystkich analizowanych punktow
we wszystkich probach. Wartosci te sa niepokoja-
ce, a ich zrodlem mogg by¢ ekskrementy w szcze-
gdlnosci rybie i ptasie, niewykluczone sa rowniez
nielegalne zrzuty $ciekow bytowych doptywajace
wraz z wodami opadowymi.

Analizujac stezenia zwigzkow azotu wykona-
no obliczenia usrednionych warto$ci parametrow
w Potoku Oliwskim w pogodzie suchej (PS) oraz
pogodzie deszczowej (PD) wiosng i jesienig. Wy-
niki przedstawia rysunku 9.

Srednie stezenie azotu amonowego podczas
pogody suchej zarowno wiosng i jesienig bylo
na podobnym poziomie. Natomiast podczas po-
gody deszczowej $rednie stgzenie NH, wzrosto
az czterokrotnie wiosng, za$ jesienig — o 40%.
Stezenie azotanow (III) zmieniato si¢ w mniej-
szym zakresie, wzrost wywotany opadem wiosna
wynosit 25% wartosci dla pogody suchej, pod-
czas gdy jesienig $rednie st¢zenie podczas pogo-
dy deszczowej byto o 15% wyzsze niz podczas
pogody suchej. Wahania $rednich wartosci ste-
zenia azotanow (V) sa zdecydowanie najmniej-
sze, gdyz wiosng jest to 14%, natomiast jesienia
warto$ci $rednie dla pogody suchej 1 pogody
deszczowej sg sobie rowne.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza zwigzkow azotu jest istotna nie tyl-
ko w zlewniach rolniczych, gdzie glownym zro-
dlem sg nawozy, ale rOwniez na obszarach miej-
skich. Istotne jest zbadanie ilosci zwigzkéw azotu
wprowadzonych do Zatoki Gdanskiej i ich ogra-
niczenie ze wzgledu na eutrofizacj¢. Analizy za-
prezentowane w pracy wskazuja na utrzymujace
si¢ przekroczenie granicznej warto$ci azotanow
(IIT) dla zdefiniowanych klas czystosci. Doptyw
sciekow opadowych wiosng niesie ze sobg wick-
sze stezenia zanieczyszczen w odniesieniu do
wszystkich analizowanych form azotu.

Stezenia azotu amonowego i azotanow (III)
zmieniaja si¢ wzdhuz Potoku Oliwskiego w po-
dobnej tendencji, w gérnym odcinku doptywy
tych zwigzkoéw sa nizsze, rosng wraz z zwigk-
szajacym si¢ splywem z obszaréw silnie zurba-
nizowanych, ulegaja obnizeniu przy przeptywie
przez liczne zbiorniki retencyjne, a przy ujsciu
ponownie rosna.

Poréwnujac wyniki przeprowadzonych ba-
dan do wynikow dla rzeki Slina (Kiryluk, Rauba
[2009]), w zlewni rolniczej tatwo zauwazy¢ zde-
cydowanie nizsze st¢zenia wszystkich zwigzkéw
azotu. Natomiast w odniesieniu do wynikow dla
Rzeszowa (Koszelnik [2007]) wartosci te oscylu-
ja w podobnych zakresach, jednak maksymalne
wartosci dla Gdanska sg nizsze.

Wody Potoku Oliwskiego nie nalezg do sil-
nie zanieczyszczonych. Jednym parametrem po-
gorszajacym klasyfikacje sa azotany (III), jednak
zwiazki te sg formami przejsciowymi w przemia-
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nie jonow amonowych w azotany (V). Dopiero
opad nawalny, ktorego konsekwencjg byto zwigk-
szenie splywu powierzchniowego oraz wylanie
Potoku poza koryto, spowodowal przekroczenie
przez pozostale parametry I klasy czystosci w po-
jedynczych punktach.

LITERATURA

1. Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia
1991 r. dotyczaca ochrony wod przed zanieczyszc-
zeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego (Dz.U.UE L z dnia 31 grudnia 1991 r.).

2. European Environment Agency, Imperviousness
and imperviousness change (http://www.eea.eu-
ropa.eu/data-and-maps/indicators/imperviousness-
change/assessment) pobrano 12.02.2017.

3. http://www.satbaltyk.pl/sb_product/substancje-
biogeniczne/azotany-model-3d-cembs/, 2015.

4. Tlnicki P. 2002. Przyczyny zrodta i przebieg eutro-
fizacji wod powierzchniowych. Przeglad Komu-
nalny. 2, 125, 35-49.

5. Jaromin-Glen K.M., Widomski M. K., Lagéd G.,
Mazurek W. 2012. St¢zenia zanieczyszczen w $cie-
kach deszczowych dla wybranej zlewni miasta
Lublin. Proceedings od ECOpole, vol. 6, No. 2,
725-730.

6. Jaskuta J., Wicher-Dysarz J., Sojska M., Dysarz T.
2016. Ocena zmian zawartosci zwigzkow biogen-
nych w wodach rzeki Ner. Inzynieria Ekologiczna,
46,2,31-37.

7. Kiryluk A., Rauba M. 2009. Zmienno$¢ stezenia
zwigzkow azotu w roznie uzytkowanej zlewni
rolniczej rzeki Slina. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie. T. 9, z. 4 (28), 71-86.

98

8. Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej 2002. Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi Ministerstwo Sro-
dowiska, Warszawa.

9. Koszelnik P. 2007. Atmospheric deposition as
a source of nitrogen and phosphorus loads into the
Rzeszéw reservoir SE Poland. Envinroment Pro-
tection Engineeting, vol. 33, No. 2, 157-164.

10. Ociepa E., Kisiel A., Lach J. 2010. Zanieczyszcze-
nia wod opadowych sptywajacych do systemow
kanalizacyjnych. Proceedings od ECOpole, vol. 4,
No. 2, 465-4609.

11. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21
lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji sta-
nu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz
srodowiskowych norm jakos$ci dla substancji prio-
rytetowych (Dz.U. 2016 poz. 1187).

12. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2011 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego jednolitych czgéci wod powierzch-
niowych (Dz.U. 2011 nr 258 poz. 1549).

13. Sapek A. 2010. Rolnictwo polskie a ochrona jako-
sci wody, zwlaszcza wody Battyku. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wiejskie. 10, 1(29), 175-200.

14. Sojka M., Murat-Btazejewska S., Kanclerz J. 2008.
Wymywanie zwigzkow azotu i fosforu ze zlewni
rolnicze] w zrdéznicowanych okresach hydrome-
teorologicznych. Zeszyty Problemowe Postgpow
Nauk Rolniczych, 526, 443-450.

15. Urzad Statystyczny w Gdansku (USwG). Ochrona
srodowiska w wojewddztwie pomorskim w latach
2011-2015. 2016. 54-62.

16. Wisniowska-Kielian B., Niemiec M. 2006. Ocena
zawartos$ci azotanéw w wodach rzeki Dunajec. An-

nales Universitatis Mariae Curie-Sklowska Lublin
— Polonia, Setio E, vol. LXI, 147-156.


http://mostwiedzy.pl

