PROBLEMY ZAGOSPODAROWANIA ZIEM GORSKICH

Zeszyt 24 PAN, Komitet Zagospodarowania Ziem Gorskich 1983

STANISLAW POLAK, ANDRZEJ PLUZANSKI

SPOSOB UZYTKOWANIA ZLEWNI — CZYNNIKIEM WIELKOSCI

LADUNKOW ZWIAZKOW AZOTU W WODACH
) POWIERZCHNIOWYCH

Niniejsza praca opiera sie na badaniach przeprowadzonych w latach 1974—1978
w zlewniach: gérnego Sanu, Solinki, Czarnego, Wolkowyjki, Daszowki i Pani-
szczéwki. Sa to niewielkie’ rzeki gérskie na terenie Bieszczadow, bedace bezposred-
nimi doplywami Zbiornika Solifiskiego. Za pomocg analizy matematycznej starano
sie okre$lié wplyw czynnikoéw gospodarczych zlewni na ladunki zwigzkéw azotu
w wymienionych rzekach. )

I. WSTEP 1 CEL PRACY

Rozw6j gospodarczy kraju spowodowal wzrost zapotrzebowania nie
tylko na wode, ale takze i na produkty rolne. W zwigzku z. tym wzrasta
ilos¢ wod sciekowych i skladnikéw biogennych w wodach powierzchnio-
wych. Zlewnie o intensywnym rozwoju rolniczym i przemystu rolno-spo-
zywezego mogg dostarczy¢ do cieku okoto 6000 kg/km2N [11].

Zwigzki azotu obok zwigzkéw fosforu wywierajg dzialanie biogenne
w wodach-powierzchniowych polegajace na intensyfikowaniu rozwoju flo-
ry. W konsekwencji, przy nadmiernej podazy, zachodzi niepozadany proces
eutrofizacji, rozpoczynajacy sig silnym rozwojem glonoéw, obserwowanym
przy koncentracjach mineralnych zww;zkow fosforu i azotu JUZ na pozio-
mie 0,01 mg/dm3P i 0,3 mg/dmsN [1].

Zwigzki azotu masowo rozprzestrzeniane w srodowisku, zwlaszcza na
skutek nawozenia gleb, sptukiwane sg do wod powierzchniowych w ilos-

_ciach zaleznych od: intensywnos$ci gospodarki rolnej, wysokosci opadéw,
parametréw fizjograficznych terenu i innych- czynnikéw. Sprenger
przyjmuje [7], ze wymywaniu ulega okoto 20%/0 zastosowanych nawozow
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azotowych. Podobne liczby (10—25%) podaje Vollenweider [11] dla
warunkéw centralnej Europy. Réwniez w Polsce zwigkszenie tempa eutro-
fizacji rzek i jezior stalo sie problemem o duzym znaczeniu gospodarczym.
Poznanie gléwnych Zrédel substancji biogennych oraz mechanizméw ich
przenikania do wdd powierzchniowych jest podstawowym warunkiem sku-
tecznego przeciwdzialania niepozadanym nastepstwom.

Bezposrednio dostepne florze wodnej zwigzki azotu to azotany i sole
amonowe. Jednak réwniez organiczne formy azotu, na skutek proceséw
biochemicznego utleniania, podlegaja przemianom w formy przyswa-
jalne [8] i winny by¢ uwzglednione w ogélnym bilansie.

Autorzy niniejszej pracy podjeli prébe ustalenia zwigzkoéw pomiedzy
sposobem i intensywnoscig zagospodarowania zlewni a ladunkami zwigz-
kow azotu w gléwnych ciekach tych zlewni. Praca dotyczy zlewni Zbior-
nika Solinskiego i moze okaza¢ sie pomocng przy opracowaniu koncepciji
ochrony jego wad.

II. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w zlewniach gléwnych doplywéw Zbiornika
Solinskiego rzek: Sanu, Solinki, Czarnego, Wolkowyjki, Daszéwki i Pa-
niszczoéwki, w okresie lat 1974—1978. Wyniki badan przeprowadzone wy-
rywkowo i niesystematycznie w 1975 r. w niniejszej pracy nie zostaly
uwzglednione.

Caly cykl podzieli¢ mozna na dwa nastepujgce okresy réznigce sie
czestotliwoscig badan terenowych:

— rok 1974 — badania fizykochemiczne i hydrologiczne przeprowadzo-
no w kazdej zlewni 3 razy w miesigcu (dekadowo) zawsze okolo 1. 10. i 20.

— lata 1976—1978 — badania przeprowadzono raz w miesigcu.

Okres pierwszy postuzyl do ujawnienia zasadniczych zaleznosci.
W okresie drugim zaleznos$ci te weryfikowano, uscislano, oraz rejestrowano
zmiany zachodzgce wraz z intensyfikacjg gospodarczg badanych zlewni:
Whnioski zawarte w niniejszej pracy dotyczg obserwacji z calego cyklu
badan. A

Proby do badan fizykochemicznych pobierano przy ujsciach rzek do
Zbiornika Soliniskiego na rzednej okold 420 m n.p.m. w miejscach, gdzie
stwierdzono jeszcze swobodny przeptyw wody. Wykonywano analizy za-
wartosci azotu organicznego, azotanowego, amonowego. Przeplywy dla Sa-
nu , Solinki i Czarnego okreslono w oparciu o pomiary Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej Oddzial w Solinie. Pomiary przeplywo6w na po-
zostalych rzekach w 1974 r. wykonywano bezposrednio, a w pédzniejszym
okresie ustalono na podstawie odczytéw zainstalowanych wodowskazéw.

Srednie roczne przeplywy z okresu porniaréw przedstawiono graficznie
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jako funkcje przeplywow srednich wieloletnich. Wyliczono $rednie kwar-
talne, roczne i catego okresu badan tadunki dobowe omawianych wskazni-
kow. Za podstawe dalszej analizy przyjeto dobowe ladunki jednostkowe,
odpowiadajgce powierzchni 1 km? zlewni, wyrazone w kg/d - km2, Wspét-
czynniki nieregularnosci tfadunkéw jednostkowych stanowig ilorazy war-
tosci skrajnych dla danego okresu.

Dane dotyczgce zagospodarowania zlewni uzyskano w bylym Urzedzie
Powiatowym w Lesku, a nastepnie w Urzedzie Wojewédzkim w Krosnie
i Urzedach Gminnych w Wolkowyi, Czarnej, Lutowiskach, Cisnej. Ponie-
waz 129 km? zlewni Sanu znajduje sie na przygranicznym terytorium
ZSRR, przyjeto dla tego terenu wskazniki zagospodarowania jak dla po-
siadajgcej ten sam charakter naturalny gminy Lutowiska. Intensywno$é
gospodarczg omawianych zlewni przedstawiono za pomocg wskaZnikéw
odnoszacych sie do powierzchni 1 km?,

W celu uchwycenia zaleznosci pomiedzy intensywnoscig zagospodaro-
wania zlewni a ladunkami analizowanych wskaznikéw $rednie dla kazdego
roku badan ladunki jednostkowe (£;) starano sie przedstawié jako funkcje
pieciu nastepujacych elementéw zagospodarowania: A — hodowli razem
(sztuk/km?2), B — powierzchni gruntéw ornych (%)), C — powierzchni lgk
i pastwisk (%), D — powierzchni laséw (%), E — intensywno$ci nawoze-
nia azotowego (kg/km?2N). Dla poszczeg6lnych zlewni utozono réwnania wg
schematu:

Axy+ Bxy;+Cx3+Dxy+Exs= £;+d

Dla kazdego z analizowanych wskaznikéw uzyskano uklady sze§ciu ré6wnan
z piecioma niewiadomymi rozwigzywane oddzielnie dla kolejnych lat ba-
dan. Metodg najmniejszych kwadratéw, zakladajac d= minimum, wyliczo-
no wspoélezynniki (xy ... x;5), bledy statystyczne wspéleczynnikéw oraz po-
prawki (d) dla poszczegélnych doplywoéw. Dla wspdlezynnikéw dodatnich
wyznaczono poziomy istotnosci (a) z ich stosunkéw do bledéw statystycz-
nych [6]. Wyliczenn dokonano za pomocg maszyny cyfrowej ,,Odra EMC-
-1200”. .

III. CHARAKTERYSTYKA I ZAGOSPODAROWANIE ZLEWNI

Analizowane zlewnie (ryc. 1) lezg w calo$ci w gorskim terenie. Przewa-
zajg utwory fliszowe, piaskowce, tupki i podrzedne margle o charakterze
skalistym. Gleby uprawne typowo gorskie sy przewaznie gliniaste z do-
mieszkami zwiru, piasku i kamieni. Koryta rzek posiadajg erozyjny cha-
rakter o skalistych i kamienistych dnach [3].

Podstawowe parametry fizjograficzne i hydrologiczne zlewni i ich
glownych ciekéw [2, 9] zestawiono w tabeli 1.

Widoczne jest duze zréznicowanie przeplywéw rzek oraz powmrzchm
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Ryc. 1. Zlewnia Zbiornika Solinskiego. A — granica zlewni Zbiornika Solinskiego —
1174,5 km?, B — granica zlewni Zbiornika Myczkowieckiego — 1248,0 km?, C — granice
zlewni doplywéw, D — granica panstwa; I. — zlewnia Sanu — 603,66 km2, II. zlewnia
Solinki — 307,55 kms?, III. zlewnia Czarnego — 89,99 km?, IV. zlewnia Wolkowyjki —
29,94 km?, V. zlewnia Daszéwki — 29,52 kme2, VI. zlewnia Paniszczéwki — 16,86 km?

Fig. 1. Drainage area of the Solina reservoir. A — boundary of drainage area of
the Solina reservoir — 1174.5 km?, B — boundary of drainage area of the Myczkowce
reservoir — 1248 km? C — boundaries of drainage basins of affluents,
D — state boundary; I. — drainage basin of the San — 603.66 km?2, II. drainage basin
of the Solinka — 307.55 km?2, III. drainage basin of the Czarny — 89.99 kms,
IV. drainage basin of the Wolkowyjka — 29.94 km?, V. drainage basin of the Da-
szowka — 29.52 km?, VI. drainage basin of the Paniszcz6wka — 16.86 km?

zlewni. Powierzchnia najmniejszej zlewni Paniszczéwki (16,86 km?2) stano-
“wi okotlo 2,8% powierzchni najwiekszej zlewni—Sanu (603,66 km?), diu-
gos¢ Paniszezowki (6,5 km) — okolo 7% diugosci Sanu (92,4 km), a $redni
wieloletni przeptyw Paniszczowki (0,37 m3/s) — okoto 3,7% przepltywu Sa-
nu (10,04 m%/s). Wyréznié mozna zlewnie duze Sanu i Solinki, zlewnie male
Wolkowyjki, Daszé6wki i Paniszczéwki oraz posrednig zlewnie Czarnego.
Wyzsze $rednie wieloletnie splywy jednostkowe charakteryzujg zlewnie
male. Najmniejszy splyw w zlewni Sanu (16,63 dm?/s. km?) stanowi okoto
75,7%0 maksymalnego splywu stwierdzonego w zlewni Paniszczowki (21,95
dm?s. km?). Maksymalne i $rednie wysoko$ci zlewni s duze, typowe dla
terendow goérskich. Wysoko$ci minimalne charakteryzujg ujscia rzek do

—
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Ryc. 2. Zmiany $rednich rocznych przyptywow

Fig. 2. Changes in mean annual flows
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Zbiornika Solinskiego i przy maksymalnym pigtrzeniu lezg na rzednej
420 m n.p.m. Rzeki wykazujg duze spadki, a ich zlewnie wysokg stoczystosé,
przy czym parametry te wyzsze sg w zlewniach matych. Maksymalny spa-
dek — 22,08%b0 i stoczystosc 88,57 stwierdzono w zlewni Wolkowyjki. Mini-
mum (4,55%o i 33,77) charakteryzujg zlewnie Sanu. Stwierdzono duza niere-
gularno$¢ Srednich rocznych przeplywéw oraz spltywéw jednostkowych.
W odniesieniu do $rednich wieloletnich przeplywy $rednie roczne byly na
ogol znacznie wyzsze (ryc. 2), zwlaszcza dla Sanu i Solinki (w calym okresie
badan). Rok 1974 charakteryzowal sie wyzszymi od $rednich wieloletnich
przeplywami w Sanie, Solince i Czarnym oraz nieco mniejszymi przepty-
wami w rzekach maltych. W 1976 r. zaobserwowano pewne wyréwnanie
przeplywéw przy zachowaniu z wyjatkiem Czarnego wyzej podanej relacji.
W 1977 r. zanotowano niewielki wzrost przeplywoéw, a nastepnie w 1978 r.
wzrost bardzo wyrazny z wystgpieniem maksiméw dla wszystkich rzek.

Wspblezynniki nieregularnosci srednich rocznych przeplywéw i sply-
wow jednostkowych wynoszg:

dla Sanu 2,01

dla Solinki 2,23

dla Czarnego 4,21

dla Wotkowyjki 2,23

dla Daszowki 2,43

dla Paniszczowki 3,62
Okres badan charakteryzowal sie wiec duzg zmienno$cig parametréow
hydrologicznych ksztaltujacych sie na ogdt powyzej $rednich wieloletnich
warto$ci, przy czym widoczne sg roéznice dla poszczegélnych rzek. Szcze-
golnie zwraca uwage rok 1978, w ktérym S$rednie roczne przeplywy za-
warte byly w granicach 220°, (Wolkowyjka) — 313% (Czarny) Sredniego
wieloletniego przeplywu.

Wskazniki zagospodarowania w przeliczeniu na 1 km? powierzchni zle-
wni podano w tabeli 2. Jak wynika z przytoczonych danych, giéwng formga
zagospodarowania jest gospodarka lesna. Powierzchnie laséw obejmujg od
okolo 78—79% powierzchni w najsilniej zalesionych zlewniach Sanu i So-
linki do 31% w zlewni Paniszczéwki. W pozostatych zlewniach zalesienie
przekracza 50%. W okresie badan wielko$ci powierzchni lesnych nie ule-
galy wiekszym zmianom. Jedynie w zlewni Czarnego zanotowano zmniej-
szenie zalesienia z 64%0 w latach 1974—1977 do 56,9%0 w 1978 r.

Zaludnienie wykazuje tendencje wzrostowe ale ogélnie utrzymywato
sie na niskim poziomie, zwlaszcza w zlewniach Sanu i Solinki (5,6 i 7,9
os6b/km?). Najgesciej zaludnione sg zlewnie Daszéwki (31,4 os()b/km\?).
i Wolkowyijki (30,8 os6b/km?).

Stan poglowia zwierzat hodowlanych w zasadzie proporcjonalny do
gestosci zaludnienia najwyzszy jest w zlewniach Wotkowyjki i Daszéwki.

Zwraca uwage progresja poglowia owiec.
Powierzchnie gruntéw ornych sg niewielkie, szczegblnie w zlewniach

10 Probl. Zagosp. Ziem Goérskich 24



146

L%L9 9'ge8 6°8G69 c‘0 LL 2'ss 021 912 g‘e N4 L'er | 881 €Y% PL6T
efAmoxom
INA% G‘ege 1'1€% 90 A 695 922 L‘9T 0% 021 0‘L 6'ST 881 8L6T
L°28¢ G‘cze 0‘L¥E G0 6¢ 099 161 L HA gy I'9 g9 A 781 LL6T
L‘99% 0‘SLY 8782 c‘0 €9 0'%9 061 201 A4 LAY 09 (AA 0‘LT 9L6T
£‘09% L9328 £‘c1g g0 I‘s 199 1'1% 2’6 8T (A 6°C AAL 291 PLE6T
Luiez)
pLeT 6‘922 G‘802 €0 c‘s G‘gL P01 eL 80 6L At G‘9 c‘L 8L61
G061 2881 L‘€02 20 9'8 0‘gL 08 AL 90 €% A P Z'L LLET
1°66 00T G‘LTT 20 8‘6 0‘8L 0‘8 0% g0 g‘e 81 42 8‘9 9L6T
$°99 G‘eg 9‘€L z0 S1r 0'8L 6L T c‘0 8 91 1% 89 PLET
| eUI0S
0'sST LP6T 2c1e €0 g1 0‘6L IN4 g9 60 c‘s 8C (47 9‘s 8L61
0°€H1 ¥LIT 662 z0 ¢'1 8'6L (A4l £0 90 9'y £ 9T P LLET
8%01 L2321 AR 10 61 8‘6L I'c1 ¢‘s 70 6°C ¢‘1 0 0P 9L61
$c01 191 1'e8 10 0 8‘6L 0°91 1C £0 9‘0 9‘0 81 6°¢ PLET
ues
- mw m jun
wiy/speay “ & 1
SN sW/3H %o Mevisﬁm M, _ m eyjsoupap
3 5
= e kel h iy h H o
Toeg Egds f2f ) Y | FF | b |BEs | 3§ | §% | FE | g | 8% | &R
mmmm mmﬂdamm mmm es &g g o 8 S5 %m. 38 e mm £ 5 | 1eaf eare
GRES | 858%| 2a& 59 - | @ L e @ < @ = 2 32 | ofeureiq
5o B3 @B 5 as,pm §e o u P 5o o mm 01
’ a8 | 8 & 3 % | B3 3 5 | eumorz
o 7
=
: 5 . R
eaJIe 98eUlRIpP JO jUdWASRUBIN
Zo[qe I —¢gelaqe] TuUmoyz aruemoltepodsosez



147

9°62 L'se 8‘0% — Ar4S 0‘1Ig 0%1 8‘C — e — — — 8L6T
g‘og G‘LZ 892 — 8'cS 0‘1e 0%1 (A4 = — — — - LL6T
S‘1%9 L‘288 0°€G6 — G‘9T1 0‘1e 091 c'ge — — — — — 9L61
0°2EL G‘889 0°LL8 — £‘91 0‘1e 01 L‘g¢ S == — — — pL6T
BYMOZD
:.NmEmm
9‘00L G‘gsL LDIL 21 (A 2 G'pg 9'81 612 0‘c 0‘cT 891 232 Pig 8L61
0829 £'99L LYyL g1 0 424 v'81 ‘1% (4 T'L 02T | €13 9°6% LL6T
¢‘osc INSY 9'C19 0‘1 L8 4 24 P81 LLT 27 g'e Y1 261 2'8% 9L61
c‘gLy 8'09% 6°GLS 01 S‘L (421 0°12 €91 be 6C 801 c‘61 9'9e PL6T
‘ BYMOZSB(]
9‘C1L c‘obL g‘egl 60 02 108 g‘c1 L 74 ¢y ePp1 LT | €18 8‘0¢ 8L61
8'c69 6°.£8 Pp0L 90 6‘9 2'ss GZ1 8‘12 LY G‘or1 g‘cT 6°81 0°92 LL6T
0289 LL8L PpLS c‘o L ¢'8¢ €21 9'12 0P c‘e L‘ST 8‘g1 0‘cg 9L6T



- 148

Sanu (2,1 — 6,5%) i Solinki (2,4 — 7,3%0). Obserwuje sie jednak oproécz
zlewni Paniszczowki tendencje wzrostowe.

Powierzchnie lgk i pastwisk w okresie badai nie ulegaly wiekszym
zmianom i w 1978 r. wynosity od 10,4% w zlewni Solinki do 22,6%0
w zlewni Czarnego. Nieuzytki, do ktérych zaliczano réwniez zakrzaczenia,
porosniete przewaznie czarng olchg z wy jatkiem zlewni Paniszezéwki ma-
laly i w 1978 r. nie zajmowaly znaczniejszych powierzchni.

Tereny zabudowane stanowia nieznaczny procent powierzchni zlewni.

Zuzycie nawozoéw sztucznych jest niskie, w zasadzie proporcjonalne
do stopnia rolniczego wykorzystania terenu.

Gospodarcze wykorzystanie omawlanych zlewni polega gléwnie na
gospodarce lesnej, a w dalszej kolejnosci rolnej i hodowlanej. Wyréznié
mozna dwie grupy zlewni: ‘

— zlewnie Sanu i Solinki o najwiekszych powierzchniach lesnych
1 najnizszych wskaznikach charakteryzujgcych pozostate formy gospo-
darcze, ,

— zlewnie Wolkowyjki, Daszéwki i w mniejszym stopniu Czarnego,
stabiej zalesione, lecz o wyzszej gestosci zaludnienia i bardziej intensywnej
gospodarce rolnej i hodowlanej. ‘

Odrebne formy gospodarcze wykazuje najmniejsza zlewnia Pani-
szczowki. W ogéle niezamieszkala i pozbawiona stalej hodowli, o najmniej-
szym procencie powierzchni lesnych, w latach 1974—1976 posiadala naj-
wieksze powierzchnie gruntéw ornych (13,5%o) wykorzystywane przez go-
spodarstwa pozostajagce w gestii Ministerstwa Sprawiedliwosci. W 1977 r.
zaniechano dziatalno$ci gospodarczej. Aktualnie zlewnia Paniszczowki jest
prawie niewykorzystywana gospodarczo.

W okresie badan, z wyjgtkiem zlewni Paniszczowki, zaobserwowano
wyrazng progresje gospodarczg. Stwierdzi¢ jednak nalezy, ze poszczegdlne
wskazniki intensywnos$ci gospodarczej, z wyjatkiem zalesienia, ksztaltujg
sie znacznie ponizej $rednich krajowych i nalezg do najnizszych w Polsce.
Brak znaczacego przemystu oraz stalych obiektéw turystyczno-rekreacyj-
nych. W sezonie letnim pojawiaja sie okresowo turysci indywidualni.

W tym stabo zintensyfikowanym gospodarczo terenie wystepuje duza
nierdwnomiernos¢ przestrzenna zagospodarowania. Zaludnienie, gospo-
darka rolna i hodowlana skupione sg gtéwnie w dolinach rzek, a goérskie
partie, zwlaszcza zlewni Sanu i Solinki, sg bezludne i uzytkowane jedynie
przez gospodarke lesng albo stanowig nie wykorzystywane gospodareczo
potoniny.
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IV. ANALIZA WYNIKOW

Srednie kwartalne i roczne dobowe ladunki jednostkowe (tab. 3) wy-
kazujg duze zroznicowanie czasowe oraz sa réozne w poszczegblnych
zlewniach. Srednie roczne ladunki azotu organicznego dla wszystkich
zlewni wykazuja maksima w 1978 r., tj. w roku na jwyzszych przeplywoéw,
a nastepnie wysokie wartosci wystepuja (oprécz. Wolkowyjki) w 1974 r.
Mniejsze warto$ci stwierdzono w latach 1976—1977, przy réwnoczesnym
obnizeniu przeplywéw w Sanie, Solince i Czarnym. Zaleznosé ladunkéow
do przeplywéw widoczna jest jeszcze wyrazniej przy analizie $rednich
kwartalnych ladunkoéw jednostkowych, dla ktérych maksima i minima
wystepujg zawsze w rytmie wahan przeplywéw. Dla ladunkéw jednostko-
wych azotu azotanowego i amonowego korelacja z przeplywami jest
rowniez wyrazna (oprécz Paniszczowki), ale amplitudy wahan ladunkéw sg
mniejsze (tab. 4). Zalozy¢ mozna wyrazny wplyw czynnikéw hydrolo-
gicznych na wielkosci tadunkoéw substancji biogennych w zlewniach do-
ptywow Zbiornika Solinskiego [4, 5]. '

W calym okresie badan najwyzsze srednie roczne ladunki jednostkowe
azotu organicznego wystepowaty na zblizonym poziomie w zlewniach Sanu
lub Solinki (ryc. 3). Przyjmujgc $redni dla catego okresu badan dobowy
ladunek jednostkowy azotu organicznego stwierdzony w zlewni Solinki
za 100%o, tadunki dla pozostalych zlewni wynosza: Sanu — 98,3%, Wolko-
wyjki — 69,1% Daszéwki — 67,6%, Czarnego — 67,00, Paniszczéowki —
58,9%.

Ze wzgledu na podobienstwo ladunkéw wyrézni¢é mozna 3 grupy
zlewni:

— zlewnie Sanu i Solinki o duzych tadunkach,

— zlewnie Czarnego, Woltkowyjki i Daszéwki o ladunkach posrednich,

— zlewnia Paniszczéwki o najmniejszym tadunku.

Takie uszeregowanie zlewni odpowiada wielko$ciom powierzchni zale-
sionych. Réwniez analiza stosunkéw ladunkow poszczegélnych form azotu
(tab. 4) wykazuje przewage ladunkoéw azotu organicznego w silnie zalesio-
nych zlewniach Sanu i Solinki.

" Radunki azotu azotanowego ksztaltujg sie odmiennie i s3 na og6t nizsze.
Najwiekszy $redni dobowy adunek jednostkowy dla calego okresu ba-
dan — 2,066 kg/d. km? N stwierdzono w zlewni Wolkowyijki (100%p),
a nastepnie w zlewniach: Daszéwki — 95,2%0, Paniszczé6wki — 89,3%,
Czarnego — 83,5%o, Solinki — 62,9% i Sanu — 58,9%. Odwrotna kolej-
nos¢ zlewni w przypadku ladunkéw azotu organicznego wskazuje na
istnienie odmiennych zrédel tych form azotu. Zlewnie wytwarzajgce
wyzsze tadunki azotu azotanowego sg slabiej zalesione, ale inten-
sywniej wykorzystywane rolniczo. Ciekawy przypadek stanowi zlew-
nia Paniszczowki. Posiadajgca w latach 1974—1976 najwieksze powierz-
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Srednie kwartalne i roczne ladunki Jednostkowe azotu organicznego azotanowego i
Mean quarterly and annual elementary charges of organic nitrate and ammonium

Rok San Solinka Czarny
Year ) , f o
Kwartat Norg NNO3— NNH; Norg NNO; NNHj Norg NN03_ NNH:'
Quarter
19074
I kw. 1,152 | 0,422 | 0,045 2,444 | 0,675 | 0,095 | 2,321 | 1,005 | 0,120
1T kw. 11,096 | 2,195 0,222 | 11,205 | 2,006 | 0,226 | 2,253 | 1,829 | 0,127
III kw. 4,079 | 0,947 0,085 2,553 | 1,062 | 0,087 | 3,302 | 2,460 | 0,203
1V kw. 2,101 | 1,100 0,060 3,210 | 1,105 | 0,180 | 2,018 | 1,798 | 0,090
$r. roczn. -
annual aver. 4,607 | 1,166 0,103 4,853 | 1,212 | 0,147 | 2,451 | 1,773 | 0,135
1976
I kw. 0,320 | 0,351 0,037 0,295 | 0,303 | 0,105 | 3,836 | 1,647 | 0,230
II kw. 8,586 | 2,744 0,198 7,890 | 3,305 | 0,181 | 2,041 | 2,905 0,155
III kw. 0,251 | 0,304 0,035 0,088 | 0,127 | 0,066 | 0,169 | 0,650 | 0,064
IV kw. 1,399 | 0,809 | 0,070 1,760 | 0,788 | 0,120 | 0,927 | 0,822 | 0,111
$r. roczn.
annual aver. 2,639 | 1,052 0,085 2,508 /1,130 {0,118 | 1,743 | 1,506 | 0,140
1977
I kw. 5,396 | 3,074 0,168 9,387 | 2,409 | 0,219 | 3,812 | 2,738 | 0,183
II kw. 0,483 | 0,417 0,055 0,423 | 0,253 | 0,063 | 1,642 | 1,592 | 0,125
111 kw. 3,843 | 1,014 0,093 0,340 | 0,274 | 0,089 | 0,743 | 0,807 | 0,082
IV kw. 0,567 | 0,473 0,072 1,272 2,045 {0,117 | 1,487 | 1,317 | 0,138
Sr. roczn.
annual aver. 2,572 1,245 0,097 2,856 | 1,245 | 0,122 | 1,921 1_,611 0,132
1978
I kw. 0,100 | 0,233 0,048 0,233 \0,317 0,055 | 0,946 | 0,611 | 0,112
II kw. 15,235 0,516 3,215 | 15,279 | 3,906 0.,337 10,709 | 4542 | 0,283
III kw. 4,336 | 0,990 0,112 4,178 11,505 | 0,140 | 2,058 | 1,914 | 0,142
IV kw. 1,310 | 0,877 | 0,105 0,753 | 0,716 | 0,088 | 2,937 | 0,993 | 0,135
$r. roczn.
annual aver. 5,245 | 1,404 1,120 5,111 {1,611 | 0,155 | 4,162 | 2,015 | 0,168
§r. z catego okresu
badan /
average for whole 3,766 | 1,217 0,101 3,832 (1,299 | 0,136 | 2,569 | 1,726 | 0,144
period of studies

chnie gruntéw ornych wytwarzala réwniez najwyzsze ladunki jednost-
kowe azotu azotanowego. W nastepnym okresie, po zaniechaniu dzialal-
nosci rolniczej, ladunki Paniszczowki malejg do najnizszych wartoSci
wsrdéd analizowanych zlewni. Stosunkowo wysokie jeszcze ladunki
w 1977 r. (zwlaszcza w I kwartale) interpretowaé¢ mozna jako skutki wy-
plukiwania azotanéw akumulowanych w latach poprzednich.
Wspotczynniki nieregularnosci s$rednich kwartalnych i rocznych 1Ia-
dunkéw azotu azotanowego sg oprécz wspélczynnikéw Paniszezéwki na
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Tabela3—Table 3

Wotkowyjka Dasz6é6wka Paniszczé6wka
Norg Nnoj Nyu, Norg Nnoj Nnuy Norg Nno, Nuyn,
1,360 0,426 1,220 1,774 1,425 0,093 0,881 0,387 0,075
1,661 1,119 0,259 1,198 0,822 0,212 1,464 1,554 0,101
3,313 3,611 0,197 5,901 3,698 0,241 4,408 4,522 0,216
1,630 2,126 0,152 1,235 1,275 0,162 1,387 2,260 0,120
1,991 1,821 1,_182 2,527 1,805 0,177 2,035 2,176 0,128
0,473 0,422 0,133 2,661 2,037 0,252 3,105 3,215 0,178
6,694 4,815 0,247 4,326 4,165 0,281 2,002 3,007 0,092
0,098 0,276 0,076 0,159 0,812 0,085 0,245 0,976 0,044
1,994 1,835 0,172 0,457 0,350 0,190 1,976 2,410 0,110
2,315 1,837 0,157 1,901 1,966 0,202 1,832 2,402 0,106
5,974 5,203 0,361 6,346 5,215 0,364 4,230 3,857 0,158
0,846 0,740 0,080 0,791 0,817 0,150 1,829 1,913 0,105
0,189 0,311 0,137 0,489 0,420 0,106 0,279 0,165 0,048
2,397 2,406 0,206 1,117 1,100\ 0,220 1,274 ; 0,957 0,097
2,353 2,165 0,195 2,199 1,888 0,210 1,903 1,723 0,102
0,802 1,214 0,120 2,192 1,703 0,144 0,571 0,715 0,028
9,769 5,358 0,453 6,559 2,312 0,459 8,244 2,246 0,172
4,649 2,620 0,195 5,631 4,047 0,187 1,465 0,727 0,068
0,520 0,572 0,100 0,571 0,770 0,130 2,740 | 0,612 0,032
l
3,935 2,441 0,217 3,738 2,208 ‘ 0,230 3,255 i 1,075 0,075
I
2,648 2,066 0,188 2,591 1,967 0,205 2,256 l 1,844 0,103

og6l nizsze od wartoéci dla azotu organicznego. Wskazuje to na istnienie
w zlewniach zrédel, mniej zaleznych od czynniké6w meteorologicznych
i hydrologicznych, wytwarzajacych znaczne fadunki azotu azotanowego na-
wet w okresach niezbyt wielkich sptywow jednostkowych. Zakladajge, ze
sg to powierzchnie gruntow ornych, a zwigzana jest z nimi intensywnos¢
nawozenia, zrozumialy staje sie wysoki wspoélczynnik nieregularnosci
w zlewni Paniszczoéwki. W zlewni tej w latach 1974—1976 oraz w zlewni
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Tabela4—Table 4

Wspblczynniki nieregularno$ei §rednich kwartalnych i rocznych ladunkéow
jednostkowych oraz stosunki Norg.:NNoa— Nny 4+

Coefficients of irregularities of mean quarterly and anual elemetnary charges and

Zlewnia Azot Azot Azot
; organiczny azotanowy amonowy . _
]%*aﬁnageYaegia Organic Nitrate Ammonium | Norz:Nwor” Nyp,
© nitrogen nitrogen nitrogen
San
1974 9,63 5,20 v 4,93 44,73:11,32:1
1976 34,21 9,03 5,66 31,05:12,36:1
1977 11,03 7,37 3,05 26,52:12,84:1
1978 152,35 15,09 4,76 43,71:11,70:1
Ly Srednie
roczne
annual average ' 2,04 1,33 1,41 37,29:12,05:1
Solinka )
1974 458 2,97 2,60 33,01: 8,24:1
1976 89,66 26,02 2,74 21,25: 9,58:1
1977 27,61 9,52 3,48 23,41:10,20:1
1978 65,58 T 12,32 6,13 32,97:10,39:1
Ly Srednie .
roczne
annual average 2,04 1,43 1,31 28,18: 9,55:1
= =
Czarny ]
1974 1,64 2,45 2,26 18,16:13,13:1
1976 22,70 4,47 3,59 12,45:10,76:1
1977 5,13 3,38 2,23 14,55:12,20:1
1978 11,32 7,43 2,53 24,77:11,99:1
L; Srednie
roczne
annual average 2,39 1,34 1,27 17,84:11,99:1
- =
Woltkowyjka
1974 2,44 8,48 2,16 10,94:10,01:1
1976 68,31 17,45 3,25 14,75:11,70:1
1977 31,59 16,73 4,51 12,06:11,10:1
1978 18,79 9,36 453 18,13:11,25:1
Ly $rednie )
roczne
annual average 1,98 1,34 1,38 14,09:10,99:1
Daszowka | |
1974 14,93 4,50 2,59 14,28:10,20:1
1976 i 27,21 5,13 3,31 9,41: 9,73:1
1977 | 12,98 12,42 3,43 10,47: 8,99:1
1978 11,49 5,26 3,53 16,25: 9,60:1
£; $rednie
roczne .
annual average 1,97 1,22 1,30 12,64: 9,60:1
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Tabela 4 (cd) — Tabele 4 (cont.)

. Azot Azot Azot
Zlewnia .
organiczny azotanowy amonowy N — e
]%ginage;é‘:? Organic Nitrate Ammonium N°"“'Nl\°3 Nyu,
nitrogen nitrogen nitrogen
Paniszczé6wka
1974 5,00 11,68 2,88 15,9 :17,00:1
1976 12,67 3,29 1,93 17,28:22,66:1
1977 15,16 23,38 3,29 18,66:16,89:1
1978 14,44 3,67 6,14 43,40:17,90:1
t.; $rednie
roczne |
annual average | 1,78 2,23 1,711 21,90:17,90:1

Daszéwki w 1976 r. ladunki azotu azotanowego przewyzszaty tadunki azo-
tu organicznego.

Najnizsze ladunki jednostkowe charakteryzuja azot amonowy. Naj-
wiekszy sredni dla calego okresu badan tadunek — 0,205 kg/d - km®N
wystapit w zlewni Daszéwki. Fadunki pozostatych zlewni stanowig w sto-
sunku do ladunku Daszéwki: dla Woltkowyjki — 71,7%, Czarnego —
70,2%0, Solinki — 66,3%0, Paniszczéwki — 50,2%0, Sanu — 49,3%. W zlewni
Paniszczowki pomimo wysokich przeplywow stwierdzono obnizenie la-
dunku w 1978 r. Podobny uklad w zlewni, jak w przypadku azotu azotano-
wego, sugeruje zwigzek wielkosci tadunkow azotu amonowego z gospo-
darka rolng i hodowlang. Rownocze$nie mniejsze wspétczynniki nieregu-
larnosci $rednich kwartalnych wskazujag na duzg stabilno$¢ ladunkéw
jednostkowych azotu amonowego.

Wyliczone wspétezynniki réwnan (tab. 5) wielokrotnie przybieraly war-
tosci ujemne. Zastosowana metoda matematyczna nie pozwala na jedno-
znaczng interpretacje ladunkéw jednostkowych jako zalezno$ci £;=f (4,
B, C, D, E). Znaczny wplyw wywierajg inne nie ujete w réwnaniach
czynniki: meteorologiczne, hydrologiczne, fizjograficzne czy tez usytuowa-
nie #rédet zanieczyszczen w stosunku do punktéw kontrolno-pomiaro-
wych. Czynniki te w warunkach analizowanych zlewni nabierajg szcze-
gblnego znaczenia i zwlaszcza wobec nieznacznej intesywno$ci gospodar-
czej deformuja oczekiwane zaleznosci.

Nalezy uwzgledni¢ réwniez duza nieréwnomierno$¢ przestrzenng zagos-
podarowania, wystepowanie skupisk gospodarczych i duzych obszaréw nie
wykorzystywanych. Opisywane w literaturze zaleznosci dotycza zlewni
0 znacznie wiekszym stopniu gospodarczego wykorzystania. Mozna przy-
jaé, ze wyrazne korelacje ksztattuja sie dopiero powyzej pewnego poziomu
intensywnosci gospodarczej. Odrzucajac wsp6lezynniki ujemne oraz do-
datnie przy a>>0,05 (jako nieistotne) pozostale postuzyé moga do ogolnej
charakterystyki wpltywu poszczegélnych form zagospodarowania na wiel-

ko$¢ ladunkéw jednostkowych.
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Ryc. 3. Zmiany $rednich rocznych ladunkéw jednostkowych. A — azot organiczny,
B — azot amonowy

Fig. 3. Changes in mean annual elementary charges. A — organic nitrogen, B — am-
‘ monium nitrogen
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Dla azotu organicznego wysoki poziom istotnosci (¢=0,01—0,02) wyka-
zuje wspolczynnik x4, charakteryzujgcy wplyw powierzchni zalesionych.
Ta forma uzytkowania terenu w $wietle przeprowadzonej analizy nabiera
dominujgcego znaczenia przy ksztaltowaniu wielkosci ladunkéw azotu or-
ganicznego. Niewielki wplyw przypisa¢ mozna réwniez powierzchniom
gk i pastwisk (wspétczynnik x5, a=0,05). Pozostale wspdtczynniki przy-
bierajg wartosci ujemne lub sg nieistotne.

Odmienne zaleznosci ujawniono dla azotu azotanowego. Dla wszystkich
lat okresu badan istotnym zré6dlem ladunkoéw okazaly sie powierzchnie
gruntéw ornych (x;, a=0,01), a w dalszej kolejnosci intensywnosé nawo-
zenia (x5, ¢=0,02—0,05). Tendencje oddzialywania w latach 1977—1978
wykazuje intensywnosé hodowli. Nieistotng formg okazala sie gospodarka
le$na.

Dla ladunkéw azotu amonowego stwierdzono zblizony uklad wspoéi- .
czynnikéw, ale poszczegoélne zaleznosci nie sg tak silne jak dla azotu azo-
tanowego. Najwiekszy wplyw wywierajg powierzchnie gruntéw ornych
(xs, a=0,01—0,05), nawozenie azotowe (x5 a=0,02—0,05) i hodowla.
W latach 1977—1978 ujawnia sie wplyw powierzchni 1lgk i pastwisk
(x3, a=0,05).

Nie wykryto wplywu powierzchni zalesionych.

Z powyzszych rozwazan wynika dominujgce znaczenie gospodarki rol-
nej jako zrodla biogennych form azotu, determinujacych postep eutrofiza-
cji Zbiornika Solinskiego. W warunkach omawianych zlewni dalsza inten-
syfikacja gospodarcza wymaga uwzglednienia postulatu zabezpieczenia
czystosci wéd powierzchniowych.

V. WNIOSKI

Przeprowadzona analiza poréwnawcza wielkosci ladunkéw jednostko-
wych zwigzkéw azotu z intensywnoscig gospodarczg analizowanych zlewni
pozwala na sprecyzowanie nastepujacych wnioskow:

1. Ladunki poszczegbélnych form azotu zwigzane sg w zrdéznicowany
sposéb z réznymi formami gospodarki, a ich wielkosci zalezg rowniez
w znacznym stopniu od czynnikéw hydrologicznych i fizjograficznych.

2. Gléwnym Zrédiem ladunkéw azotu organicznego sg tereny zalesione,
a w dalszej kolejnosci 1gki i pastwiska. Nie stwierdzono wyraznego wpltywu
gospodarki rolnej i hodowlanej.

3. Ladunki azotu azotanowego wytwarzane sg gléwnie w terenach wy-
korzystywanych rolniczo i wykazuja silng korelacje (¢=0,01) z powierz-
chniami gruntéw ornych i intensywnoscig nawozenia azotowego. Powierz-
chnie zalesione nie wywierajg znaczgcego wplywu.

4, Zrédla ladunkéw azotu amonowego sg bardziej zréznicowane. Naj-
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istotniejsze to powierzchnie gruntéw ornych, a nastepnie gospodarka ho-
dowlana, ale w latach 1977—1978 rowniez powierzchnie gk i pastwisk.

5. Znikoma intensywnos¢ gospodarcza omawianych zlewni nie pozwala
na uksztaltowanie jednoznacznych, silnych zaleznosci. Mozna jednak wy-
r6znié silnie zalesione zlewnie Sanu i Solinki jako gléwne zrédta ladunkow
azotu organicznego i zlewnie pozostale o duzych tadunkach jednostkowych

azotu azotanowego 1 amonowego.
6. Znaczny wplyw wywierajg warunki meteorologiczne 1 hydrolo-
giczne podwyzszajgce w okresach duzych przeplywoéw ladunki zwlaszcza

azotu organicznego.

Akademia Rolnicza w Krakowie
Politechnika Rzeszowska
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METHOD OF THE DRAINAGE AREA UTILIZATION AS A FACTOR
INFLUENCING MAGNITUDES OF CHARGES OF NITROGEN COMPOUNDS
IN SUPERFICIAL WATERS

Summary

Studies were carried out in the drainage areas of the affluents of the Solina
Reservoir, the following rivers: San, Solinka, Czarny, Wolkowyjka, Daszéwka, and
Paniszczo6wka, in the years 1974—1978. The effect of afforested areas on elementary
charges of organic nitrogen and that of the fertilization intensity of arable land on
charges of nitrate and ammonium nitrogen has been shown using the methematical
analysis.

As regards poor economic intensity of the drainage areas studied, the dependen-
ces above-mentioned were deformated by the influence of physiographical, meteo-
rological, and specially hydrological factors. High flows in rivers increase elementary
charges, specially those of organic nitrogen.

University of Agriculture in Krakow
Politechnic Institute in Rzeszéow

Crauucanas [Ioaag, Augxen IIayxXaHCKHU

CIIOCOB UCIIOJB3OBAHUS BOJOCEOPHOI'O BACCEHA,
DAKTOPOM BEJUYUHEI 3APAJIOB A30TA B IMNOBEPXHOCTHBIX BOJZAX

Pe3womMme

UccnenoBauus npoBezeHo B 1974—1978 rr. B GacceriHax npuToKoB COJMHCKOrO
Bonoxpauuamna pek: Cana, Coamukyu, Yapuero, BoakoBwuiky, Hamysgu u Ilauu-
wysku. IIpy nmomMoly MaTeMaTHMYECKOTO aHaJM3a KOHCTATHMPOBAHO BIMAHME OOIeceH-
HBIX MOBEPXHOCTEM Ha eOMHMYHbIE 3apPAAbl OPraHMYECKOr0 a30Ta M IIaXOTHBIX 3€MeJb,
a TaKXXe MHTEHCUMBHOCTM BHECEHMA yHAOOpeHMit Ha 3apAabl HUTPATHOTO M aMMOHMA-
HOT'0 a3zoTa.

B cBa3u ¢ HeGONBIIO/ XO3AMCTBEHHON MHTEHCMBHOCTBIO aHAJIM3MPOBAHHBIX Oac-
CEeM{HOB YINOMSHYTBIE BbIlIe 3aBUCUMOCTHM JehOpMMDPYIOTCA BaMAHMEM dusnorpadcdn-
YEeCKMX, METeOpOoJIorm4yecKkux y ocobenHo ruaposormyeckKux charTopoB. Bricoxue Te-
HeHMS B DPEKax YyBEeJIMYMBAIOT €AUHUUYHBLIE 3apPAAbI, 0COOEHHO OPraHMYEecKoro asora.

CenbcrOX03AMICTBEHHAA aKaleMMUsa B Kpakose
IMonurexunueckmit MHCTUTYT B XKemyse



