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Zjawisko eutrofizacji wod

» Definicje eutrofizacji wéd:

- definicja wypracowana przez OECD w 1982 r., zgodnie z ktérg ,eutrofizacja jest
wzbogaceniem wdd w substancje pokarmowe, ktére stymuluje szereg
symptomatycznych zmian, wérod ktérych wzrost produkcji glonéw i makrofitéw oraz
obnizenie (spadek) jakosci wody sg uwazane za szkodliwe i niekorzystne z punktu
widzenia uzytkowania wéd”.

- definicja z przyrodniczego punktu widzenia, zgodnie z ktorg ,eutrofizacja
jest procesem naturalnym o globalnym zasiegu, zwigzanym z dojrzewaniem
zbiornikdw, ktore przejawia sie wzrostem ich zyznosci (trofii) w nastepstwie doptywu i
kumulacji w ich ekosystemach pierwiastkow limitujgcych produkcje  organizmow
autotroficznych”.

Uwaga: Definicja pierwsza moze by¢ mylaca z powodow:

- to co jest niepozadane w jednych typach wod, moze by¢ nieszkodliwe lub nawet
pozadane w innych,

- w pewnych sytuacjach eutrofizacja moze rowniez mieé aspekty pozyteczne, a nawet
by¢ wzmacniana, np. poprzez nawozenie wod - dotyczy to sytuacji, gdy proces
eutrofizacji jest wykorzystywany do zwiekszenia produkciji ryb lub w innych formach
akwakultury, np. do produkcji biatka spozywczego.
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*  Przyczyny
Eutrofizacja wod w gtdwnym stopniu dotyczy zbiornikdw wodnych (jezior i zbiornikow
zaporowych), ze wzgledu na ich stosunkowo ,zamkniety” obieg materii.
Wystepujg dwa rodzaje eutrofizacji wod:
eutrofizacja naturalna, wystepujgca w jeziorach pochodzenia polodowcowego
(o charakterze oligotroficznym), ktérych misy wypetniaty sie stabo mineralizowanymi wodami
pochodzacymi z roztapiajgcego sie lgdolodu, a nastepnie zwolna uzyzniane i wypetniane
materiatem wnoszonym przez zasilajace je wody (alochtonicznym) i produkowanym w ich
toni wodnej (autochtonicznym). W nastepstwie jeziora stajg sie bagnami, a w koncu
ekosystemami lgdowymi. W zbiornikach, ktérych zlewnie pozostawione sg w stanie
naturalnym lub zblizonym do naturalnego, wzrost glondw jest niewielki i powyzszy proces
trwa setki i tysigce lat.

eutrofizacja antropogeniczna, okreslana tez jako ,kulturowa”, ,sztuczna”, ,przyspieszona”,

odbywa sie w jeziorach znajdujgcych sie w zlewniach zasiedlonych przez ludzi, zwigzanych

z wylesieniem terenu, rozwojem gospodarstw wiejskich, osiedli i miast. Procesy naturalnej

eutrofizacji wod zmieniajg sie w wyniku:

- nasilenia procesow erozji i tym samym zwiekszonego sptywu powierzchniowego
substancji z powierzchni gleby do waod,

- zanieczyszczenia wdd odprowadzanymi sciekami bytowymi, bytowo-gospodarczymi,
przemystowymi,

zmieniajacych procesy zachodzace w jeziorach oraz stan i funkcjonowanie ich systeméw.
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 Nastepstwa

- Nadmierny rozwoj glonow i innej roslinnosci wodnej moze kolidowaé z uzytkowaniem
| estetyczng jakoscig wdd; znacznie zredukowana moze byc¢ przezroczystos¢ wody,

- Nadmierny wzrost trofii moze powodowac powstawanie probleméw ze smakiem
| zapachem wody pitnej pobieranej ze zeutrofizowanych zbiornikdw, nawet po jej
uzdatnieniu i filtrowaniu,

- Proces uzdatniania wod eutroficznych moze stawac sie bardzo kosztowny i
czasochtonny,

- Powszechnie stosowane metody uzdatniania mogq nie dawaé¢ oczekiwanych
rezultatéw, zwtaszcza przy wystepowaniu w wodach toksyn uwalnianych przez
cjanobakterie masowo rozwijajgce sie w zeutrofizowanych wodach, ktére atakujg
uktad nerwowy i trawienny zwierzat i ludzi.
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Glowne pierwiastki odpowiedzialne za eutrofizacje wod

Podstawowymi pierwiastkami (nutrientami) powodujgcymi eutrofizacje wéd
(w przewazajacej ilosci jezior) sg azot (N) i fosfor (P), co wynika z prostych zaleznosci
stechiometrycznych.

Przecietnie materia organiczna glondéw i makrofitow wodnych zawiera podstawowe
pierwiastki budulcowe w stosunkowo statych proporcjach:

- atomowych: 106 C:16 N:1P

- jednostkach masy: 1P:7N:40C

Oznacza to, ze jezeli w srodowisku, np. w wodzie jeziora, dwa z wymienionych pierwiastkow
wystepujg w nadmiarze w stosunku do trzeciego, to ten staje sie czynnikiem ograniczajgcym
(limitujacym) produkcje biomasy. Z wyliczen wynika, ze przy nadmiarze:

- N'i P dodatek 1 g wegla (C) spowoduje przyrost Swiezej masy roslin o 12 g,

- Ci P dodatek 1 g azotu (N) spowoduje przyrost Swiezej masy roslin o 71 g,

- C i N dodatek 1 g fosforu (P) spowoduje przyrost swiezej masy roslin o0 500 g

W srodowisku wodnym najczesciej spotykana jest sytuacja, gdy wystepuje nadmiar wegla

| azotu, tzn. ograniczanie wielkosci produkciji pierwotnej powodowane jest niedoborem
fosforu, z czego_wynika zagrozenie szybkiego przyrostu biomasy roslin, ze wszystkimi
negatywnymi konsekwencjami, w wyniku zwiekszonego zasilania 6d tym pierwiastkiem.
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Stan troficzny wod w Polsce

«  Wartosci graniczne podstawowych wskaznikéw eutrofizacji wod, powyzej ktorych
wystepuje eutrofizacja (wg rozporzadznia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r.
w sprawie kryteriow wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze
zrodet rolniczych)

Wskazniki Jednostki Wody stojace Wody ptynace Morskie wody wewnetrzne Morskie wody przybrzezne
Fosfor ogolny mg P/dm3 > 0,1 > 0,25 >0,3 > 0,1

Azot ogolny mg N/dm3 >1,5 >5 >7 >4

Azot amonowy mg N-NO3/dm3 - >2,2 >34 >1,8

Azotany mg NO3/dm3 - >10 > 15 >8

Chlorofil a pg /dm3 >25 > 25 >50/>30 >10
Przezroczysto$¢ m <2 - <4 <2

Inne wskazniki eutrofizaciji:

- dlugotrwate zakwity wody powodowane czesto w jeziorach przez sinice, a w rzekach i
estuariach przez okrzemki i zielence,

- masowy rozwoj glonéw poroslowych,

- odtlenienie hypolimnionu w jeziorach, ktéremu towarzyszy¢ moze wystepowania _
siarkowodoru, w rzekach silne dobowe zmiany natlenienia wdd, natlenienie woéd morskich,

- redukcja réznorodnosci i obfitosci makrofitdw, fauny bezkregowej oraz ryb
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« Ocena stanu rzek

Analiza stanu troficznego wod ptynacych wskazuje, ze w roku 2004 wody w wiekszosci
analizowanych przekrojoéw, zarowno ze wzgledu na stezenia azotu ogdlnego, jak i fosforu
0golnego, miescity sie w kategorii najmniej zeutrofizowanych (oligo- i mezotroficznych) zas
udziat przekrojow zeutrofizowanych i zagrozonych degradacjq jest nieznaczny. Do wod
eutroficznych kwalifikowaty sie znaczne odcinki rzek dolnoslgskich: Gérnej Odry, Bystrzycy,
I Nysy tuzyckiej. Wody zagrozone reprezentowane byty przez nieliczne stanowiska na
Dolnym Slasku, pojedyncze stanowiska Przemszy powyzej ujscia Wisty, Wiste w okolicy
Krakowa i fragment Noteci.

« Ocena stanu jezior

Zgodnie z programem monitoringu jezior na lata 2003 — 2005 badaniami prowadzonymi

w sieciach regionalnych objete sg jeziora o powierzchni wiekszej od 100 ha oraz inne wazne
ze wzgleddw gospodarczych i przyrodniczych. W programie tym zaktada sie przebadanie
kazdego z wytypowanych jezior co 5 lat. Badania jezior wykonywane sg dwukrotnie w ciggu
roku: w okresie cyrkulacji wiosennej i podczas stagnacji letniej.

W roku 2003 objetych monitoringiem regionalnym byto 122 jeziora zlokalizowane na terenie
9 wojewddztw, dla ktorych opracowana zostata szczegdtowa analiza. tgczna powierzchnia
tych jezior wynosi 37 133,9 ha, a taczna objetos¢ wdd 2 408 236,8 tys. m3
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W grupie 122 jezior byto 90 jezior o powierzchni wiekszej od 50 ha, ktore stanowity 74 %
wszystkich badanych zbiornikdéw i 98 % tacznej objetosci ich wéd. W odniesieniu do
wszystkich jezior w Polsce o powierzchni wiekszej od 50 ha, omawiana grupa stanowi 9 %
liczby jezior i 14 % objetosci wod. Swiadczy to o tym, ze w poréwnaniu do lat ubiegtych pula
jezior badanych w 2003 r. jest liczebnie zblizona do ocenianych corocznie w latach
dziewieédziesiatych i na poczatku lat dwutysiecznych, a pod wzgledem objetosci wdd jest
stosunkowo bardziej zasobna.

WSsrod jezior zbadanych w 2003 r. (pod wzgledem warto$ci najistotniejszych wskaznikow
eutrofizacji) znalazly sie:

- 4 jeziora 0 wodach zeutrofizowanych w bardzo niewielkim stopniu, zaliczone do | klasy
czystosci,

- 62 jeziora o wodach umiarkowanie eutroficznych, zaliczone do Il klasy czysto$ci,

- 37 jezior o wodach silnie eutroficznych, zaliczone do Ill klasy czystosci,

- 19 jezior hipertroficznych, z wynikiem punktacji wskazujacym na wody pozaklasowe.

WSsrdd jezior hipertroficznych (o daleko posunietej eutrofizacji wod) znajdujg sie:

Mogilenskie (w woj. kujawsko-pomorskim), Berzynskie, Popielewskie i Rogozno (wszystkie

w woj. wielkopolskim), bedace odbiornikami sciekow.

W grupie jezior o daleko posunietej eutrofizaciji wod, znajdujg sie:

- nad 5 jeziorami - miasta,

- nad 18 jeziorami - wies lub kilka wsi,

- nad 7 jeziorami - osrodki wypoczynkowe

-nad 7 "eziorami - oSrodki wiioczinkowe
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Zrodla naturalne i antropogeniczne pierwiastkow eutrofizujacych

(N, P)

* Na terenach zurbanizowanych

- Scieki bytowe pochodzace z budynkdw przeznaczonych na pobyt ludzi, z osiedli
mieszkaniowych oraz terenow ustugowych, powstajgce w wyniku ludzkiego
metabolizmu oraz funkcjonowania gospodarstw domowych (zawierajgce duze ilosci
zwigzkow azotu z metabolizmu ludzkiego oraz fosforu ze stosowanych detergentow)

- $cieki komunalne rozumiane jako Scieki bytowe lub mieszanina sciekow bytowych ze
$ciekami przemystowymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi
(z charakterystycznym zanieczyszczeniem j.w.)

- Scieki przemystowe odprowadzane z terendw, na ktérych prowadzi sie dziatalno$é
handlowa lub przemystowa albo sktadowa, niebedace sciekami bytowymi lub
wodami opadowymi,

- wody opadowe ujete w systemy kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni
zanieczyszczonych, w tym z centréw miast, terendw przemystowych i sktadowych,
baz transportowych oraz drog i parkingdw o trwatej nawierzchni.
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* Na terenach uzytkowanych rolniczo

- odprowadzanie sciekow powstajacych w wyniku dziatalnosci przemystu rolno-
spozywczego oraz gospodarki komunalnej, odprowadzanych siecig kanalizacyjng
oraz w czesci bezposrednio do wod gruntowych,

- zanieczyszczenie powietrza lotnymi zwigzkami azotu jak tlenki oraz podtlenek
azotu, przyczyniajgce sie do procesu zakwaszania, czyli acydotrofizacji wod
powierzchniowych

- mineralizacja materii organicznej gleb i rozktad obumartej masy roslinnej,
powodujgca wydzielanie i wymywanie zwigzkdw takich jak azotany, azotyny, jony
amonowe oraz fosforany,

- odchody i odpady z duzych ferm hodowlanych (odchody ptasie, obornik,
gnojowica) zawierajgce azot i fosfor, niewtasciwie sktadowane i wykorzystywane do
nawozenia

- zwigzki pochodzace z chemizaciji rolnictwa w sptywach powierzchniowych przy
niewtasciwym stosowaniu nawozow mineralnych

« W ekosystemach lesnych

- srodki ochrony roslin stosowane w gospodarce lesnej, gtéwnie stuzgce do
zwalczania szkodnikdw owadzich

- nawozenie obszardow lesnych, stosowane w produkcji szkétkarskiej,
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Wplyw sektorow gospodarki na stan troficzny wod

Wptyw na stan troficzny wdd posiadajg w nastepujacej kolejnosci:
gospodarka komunalna

rolnictwo

przemyst,

turystyka i rekreacja
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Sposoby ograniczania procesu eutrofizacji wod

« Eliminacja biogenow ze sciekow komunalnych

- ograniczanie doptywu fosforu do sciekdw komunalnych poprzez edukacije
spoteczenstwa w zakresie stosowania srodkow piorgcych,
- stosowanie wysokoefektywnych metod oczyszczania sciekdw w zakresie usuwania
azotu i fosforu
- Eliminacja biogenéw ze sciekéw przemystowych, u zrodta lub za pomoca efektywnego
oczyszczania lub wykorzystania (np. do rolniczego wykorzystania)
« Zagospodarowanie zlewni pod katem ograniczenia dostawy do wod substanciji
eutrofizujacych
- Prowadzenie gospodarki rolnej zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej
| wymogami dyrektywy azotanowe;
- nie stosowanie nawozéw w okresach kiedy nawozenie nie jest wskazane,
- przestrzeganie zasad nawozenia na glebach potozonych na stromych zboczach, w poblizu ciekdéw
i zbiornikbw wod powierzchniowych,
- nie nawozenie na glebach rozmiektych, zalanych woda, zamarznietych lub pokrytych sniegiem,
- magazynowanie w gospodarstwach nawozow naturalnych (obornika, gnojowki i gnojowicy),
umozliwiajgce zachowanie okreséw kiedy stosowanie nawozenia jest niewskazane,
- gospodarowanie gruntami i organizacja produkcji na uzytkach rolnych z uwzglednieniem m.in.
ptodozmianu,
- stosowania nawozow zgodnie z planem nawozowym

- Ksztattowanie krajobrazu rolniczego z wykorzystaniem zadrzewien srédpolnych
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Prezentacje przygotowano na podstawie:

1. Opracowania ,,Zjawisko eutrofizacji — przyczyny i skutki w swietle wymagan
dyrektyw z obszaru jakosci wod oraz Ramowej Dyrektywy Wodnej” — wykonanego
przez Narodowg Fundacje Ochrony Srodowiska w Warszawie na zlecenie Ministra
Srodowiska, sfinansowanego ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej.

2. Opracowania ,,Stan czystosci rzek, jezior i Baltyku” — wykonanego przez Inspekcje
Ochrony Srodowiska na podstawie wynikow badan wykonywanych w ramach
panstwowego monitoringu srodowiska w latach 2003 — 2004, sfinansowanego ze
$rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

3. Programoéw dziatan majacych na celu ograniczenie odptywu azotu ze zrédet rolniczych
opracowanych dla wyznaczonych obszaréw szczegdlnie narazonych na azotany
pochodzenia rolniczego, wdrozonych przez poszczegolne RZGW, zgodnie z Dyrektywg
Rady 91/676/EWG.

DZIEKUJE ZA UWAGE



