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Nie ma jednej definicji terminu ,eutrofizacja” (z grec-
kiego eutrophos = odzywczy). Niektorzy tlumacza, ze jest
to proces, inni, ze stan sSrodowiska, jeszcze inni przyjmuja,
ze jest to doptyw substancji odzywczych (ang. nutrients =
biogeny, substancje biogeniczne). Wedlug najnowszego
raportu Komisji Helsinskiej (HELCOM 2009) ,eutrofizacja”
oznacza przezyznienie i jego niekorzystne skutki dla
sSrodowiska.

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze ,eutrofizacja” to
caly szereg wzajemnie sprzezonych procesow, ktére w roz-
nych akwenach zaleza od rozmaitych czynnikow i przebie-
gaja z rézna szybkoscia. Dlatego tez trudno obserwatorowi
tylko jednego miejsca, i to przez krétki okres czasu, odpo-
wiedzie¢ na pytanie: ,Co to jest eutrofizacja?”. Duzo wiecej

wiadomo na temat jej przyczyn i objawow.
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Najczesciej wymienia sie:
- Doplyw biogenow — zwiazkéw (jonéw) zawierajacych
pierwiastki: azot (N), fosfor (P) lub krzem (Si);

_  Wzrost stezenia tego pierwiastka biogenicznego,
ktorego jest najmniej (tzw. czynnika limitujacego);

—  Doplyw materii organicznej (Zdj. 1);

— Zmiany warunkow hydrologiczno-klimatycznych.

Glowne zrodla substancji biogenicznych dla Battyku
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Na podstawie: Igras & Pastuszak (2009)

7Zdj. 1. Zawiesina wnoszona przez Wiste do Zatoki Gdanskiej — powddz
maj 2010 — zdjecie satelitarne (Pracownia Teledetekcji Morza 10 PAN)



Ogolnie skutki przezyznienia mozna opisa¢ nastepujaco:

_  Zwiekszenie produkcji pierwotnej — nadmierny rozwdaj
fitoplanktonu;

_ Intensywne zakwity gatunkow fitoplanktonu, ktére
moga by¢ toksyczne, np. sinic (Zdj. 2);

Zdj. 2. Sinice (Cyanobacteria) z rodzaju Anabaena, widziane pod
mikroskopem — powiekszenie 400x (fot. Pracownia Chemicznych
Zanieczyszczen Morza 10 PAN)

Nadmierny rozwdéj makroglonéw, np. niektorych nitko-
watych zielenic i brunatnic, ktéore moga dryfowac¢ na
duze odlegtosci i gromadzi¢ sie przy brzegu (Zdj. 3);
Zwiekszenie zmetnienia wody w wyniku obumierania
fitoplanktonu i makroglonéw oraz sedymentacji
(opadania) produktéw rozktadu;

Poczatkowy rozwdj, a nastepnie wymieranie gatunkow
bentosowych, czyli organizméw zyjacych na dnie morza;
Wymieranie gatunkéw ryb potawianych przez cztowieka,
np. dorsz — straty dla rybotdwstwa;

Obnizenie waloréw rekreacyjnych i turystycznych morza
(Zdj. 3).

Zdj. 3. Glony na plazy, Sopot 24.08.2005 (fot. Pracownia Chemicznych
Zanieczyszczen Morza 10 PAN) .
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Metody stosowane do szacowania stopnia eutrofizacji
danego akwenu mozna podzieli¢ na:

_ oparte na Sledzeniu przyczyn eutrofizacji, np. oznacza-
nie stezenia lub proporcji biogenéw w wodzie morskiej;

_ oparte na Sledzeniu skutkéw przezyznienia, np. ozna-
czanie koncentracji chlorofilu a (Zdj. 4), stezenia tlenu
(O,) w wodzie morskiej, zmetnienia, liczebnosci gatun-
kow bentosowych, liczebnosci ryb;

_  modele matematyczne oparte o ré6zne parametry.
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Eutrofizacja morskich stref przybrzeznych stata sie
waznym zagadnieniem w réznych rejonach swiata. Jest to
rowniez jeden z podstawowych probleméw Baltyku, ktéry
jest morzem stonawym i polzamknietym. Charakteryzuje sie
ograniczona wymianag wody z Morzem Pdélnocnym (jedynie
przez Ciesniny Dunskie) i duzym doptywem wody stodkiej,
wprowadzanej gtownie przez rzeki. W wyniku tego w giebo-
kich rejonach wystepuje haloklina, tzn. warstwa wody
oddzielajaca wode powierzchniowa o mniejszym zasoleniu
(Izejsza), ktora nie miesza sie z woda gtebsza — o wiekszym
zasoleniu (ciezsza). Wszystko to powoduje, ze Battyk jest
szczegoblnie podatny na eutrofizacje. W pewnych jego
rejonach wystepuje ona od lat piec¢dziesiatych, w innych od
lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku, zwtaszcza wzdtuz
zachodnich, potudniowych i wschodnich wybrzezy (Zdj. 4).

Zdj. 4. Morze Baltyckie — zdjecie satelitarne: koncentracja chlorofi-
lu a w przypowierzchniowej warstwie wody (27.07.2006) na podsta-
wie danych MODIS AQUA i algorytmu opracowanego przez Pracow-
nie Teledetekcji Morza 10 PAN
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O tadunku substancji biogenicznych, doprowadzanym
rzekami i przez inne cieki wodne do Baltyku, decyduja:
wielkosé zlewiska w danym kraju, liczba ludnosci (w Polsce
mieszka 45% ludnosci zlewiska Battyku), wielkos¢ areatu rol-
niczego (50% obszaréw rolniczych zlewiska Battyku znajduje
sie w Polsce).

Okoto 99% wdd odprowadzanych przez polskie rzeki
wpada do Baltyku. Wista jest druga, a Odra siodma co do
wielkosci rzeka w zlewisku Morza Baltyckiego (Zdj. 5).
Odprowadzaja one okoto 82% wody z terytorium Polski.

Zdj. 5. Ujscie Wisty (fot. J. Czarkowski)

Kierunki przemieszczania substancji biogenicznych

znajdujgcych sie w glebie:

» Pobieranie przez rosliny
» Ulatnianie do atmosfery form gazowych
azotu (NH,, N,, N,0, NO, NO,)

» Odplyw powierzchniowy (N, P w formie

rozpuszczonej)
» Odplyw podpowierzchniowy

» Odplyw drenarski

» Wymywanie

» Przesigkanie do wod podziemnych

Na podstawie: Igras & Pastuszak (2009)

Pozostate rzeki bezposrednio (najwiecej z nich jest
w wojewddztwach nadmorskich) lub przez Pregote i Niemen
odprowadzaja 17% wody z terytorium Polski. Odplyw zmienia
sie w cyklu sezonowym i wieloletnim. Powierzchnia zlewni
Wisty obejmuje 54% terytorium kraju. Odplyw wody Wisty
w latach 1951-1998 wynosit od 22 do 51 km’/rok, $rednio
34 km®/rok.

Catkowity odplyw z wodami rzek zwiazkéw biogenicznych
do Battyku ulegt zmniejszeniu w ostatnich dwudziestu latach,
chociaz nadal stawia Polske na pierwszym miejscu wsrod



krajow nadbaltyckich, ale gdy przeliczymy te tadunki na
jednego mieszkanca, to na ostatnim (Rys.1).
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Rys. 1. Srednie roczne tadunki azotu (N) i fosforu (P) wprowadzone droga
wodna do Baltyku w latach 2001-2006

Na podstawie: HELCOM (2009)

Z terenéw rolniczych wszystkich krajow nadbattyckich:
50% azotu (N) i 32% fosforu (P) doptywa z terytorium Polski
(HELCOM 2004). Rozpuszczalne formy nieorganiczne azotu
i fosforu = ang. dissolved inorganic nitrogen (DIN) oraz
dissolved inorganic phosphorus (DIP), stanowia: DIN —
58-77% w sumie zwigzkéw azotu = ang. total nitrogen (TN),
DIP — 36-72% w sumie zwiazkéw fosforu = ang. total phos-
phorus (TP).

Wazna role w zmniejszeniu doptywu biogenéw do Battyku
odgrywa oczyszczanie Sciekow, a takze retencja substancji
biogenicznych na dnie i brzegach naturalnych ciekéw
i zbiornikéw wodnych (Rys. 2).
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Rys. 2. Doplyw pierwiastkdw biogenicznych (azot — N, fosfor — P)
pochodzacych z réznych Zrédet do Baltyku z terytorium Polski (2007)

Na podstawie: Igras & Pastuszak (2009)



Glowne zrodla azotu dla rzeki Wisty to wody podziemne
i odplyw drenarski, dla fosforu — Scieki z terenéw zurbanizo-
wanych, odpltyw powierzchniowy i niedoczyszczone scieki
z oczyszczalni (Rys. 3).

Rys. 3. Procentowy udzial poszczegélnych zrodet doplywu azotu (N)
i fosforu (P) do Wisty (1996-2000)

Na podstawie: Igras & Pastuszak (2009)

Nie nalezy zapomina¢ o przenoszeniu biogenow, przede
wszystkim zwigzkéw azotu, droga atmosferyczna (Rys. 4).
Waznym zrédiem biogendéw dla atmosfery jest hodowla
zwierzat. Przykltadowo, jedna krowa emituje rocznie do 21 kg
azotu tylko w formie amoniaku (Tab. 1). Spalanie paliw jest
takze zrédiem tlenkéw azotu dla atmosfery, np. w wyniku
spalania 1 kg benzyny w samochodzie osobowym powstaje
Srednio okoto 8,5 g tlenkow azotu (EEA, 2009).

poziom dopuszczalny
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Rys. 4. Srednie stezenia dwutlenku azotu (NO,) w powietrzu w Tréj-

miescie, w 2009 roku
Na podstawie: ARMAAG (2010)

Wojewodztwo pomorskie ma stabsze gleby, nalezy do
obszaréw rolnictwa intensywnego. Wieksze zuzycie nawozow
mineralnych azotu i fosforu, wynika z wiekszej obsady
zwierzat i innego charakteru uprawy roli niz w waoje-
wodztwach o bardziej zyznych glebach. Oznacza to wyzsze

potencjalne zagrozenie dla srodowiska morskiego.

Tab.1. Przykladowe wskazniki emisji amoniaku dla réznych kategorii
zwierzat (kg N-NH,/sztuke/rok)

w systemie sciotkowym w systemie

na glebokim z malq iloscia bezsciétkowym

Kategoria zwierzat

oborniku Sciotki
cieleta 0-3 mies. 0,48 1,30 =
krowy o wydajnosci 3,5 tys. kg mleka 6,40 15572 16,90
krowy o wydajnosci 4-6 tys. kg mleka 7,89 19,40 20,85
tuczniki 70-110 kg 2,12 6,54 5,33
kury nioski - 0,239 =
indyki - 0,194 -
kaczki - 0,057 -

Na podstawie: Igras & Pastuszak (2009)
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Konwencja Helsinska o ochronie srodowiska morskiego
obszaru Morza Baltyckiego z 9 kwietnia 1992 roku —
ratyfikowana przez Polske w 1999 roku;

Dyrektywa Azotanowa — Dyrektywa Rady 91/676 EWG
z 12 grudnia 1991 roku w sprawie ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany
pochodzace ze zrdédet rolniczych (Dz. Urz. UE 68 PL,
5 /E2Slin /1. 3112199198

Ramowa Dyrektywa Wodna — RDW 2000/60/WE (ang.
Water Framework Directive — WFEFD) Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z 23 pazdziernika 2000 roku (Dz. Urz.
WE'L: 327/1; 22828800895

Prawo wodne z 18 lipca 2001 roku (Dz. U. Nr 115, poz.
1229, 2001 z p6zn. zm.);

Ustawa o nawozach i nawozeniu z 10 lipca 2007 roku
(Dz. U. Nr 147, poz. 1033, 2007).

A

- ARMAAG, 2010, Stan zanieczyszczenia powietrza

atmosferycznego w Aglomeracji Gdanskiej i Tczewie
w roku 2009 i informacja o dziatalnosci Fundacji
ARMAAG. Agencja Regionalnego Monitoringu Atmosfery
Aglomeracji Gdanskiej, http:// www.armaag.gda.pl

_ EEA, 2009, EMEP/EEA air pollutant emission inventory

guidebook - 2009. Technical Report No. 9/2009,
http://www.eea.europa.eu

_— HELCOM, 2004, The fourth Baltic Sea Pollution Load
Compilation (PLC-4). Baltic Marine Environment
Protection Commission (Helsinki Commission), Baltic
Sea Environment Proceedings, No.93.

_— HELCOM, 2009, Eutrophication in the Baltic Sea.
Baltic Marine Environment Protection Commission
(Helsinki Commission), Baltic Sea Environment
Proceedings, No.115B.

_ Igras ]J., Pastuszak M. (red.), 2009, Udziat polskiego
rolnictwa w emisji zwiazkow azotu i fosforu do Bal-
tyku. IUNG-PIB, Putawy, 416 s.

Plaza w Sopocie, 05.08.2010 (fot. Pracownia Chemicznych Zameczyszczen
Morza IO PAN)
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