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OKRES POJAWIANIA SIE MAKSYMALNYCH STEZEN
AZOTANOW W WODACH POWIERZCHNIOWYCH !

Krzysztof Pulikowski, Julian Paluch, Adam Paruch, Stanistaw Kostrzewa

Instytut Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska, Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Wstep

Azotany odplywajace z uzytkéw rolnych sg jednym z podstawowych zagro-
zent dla wéd podziemmych i powierzchniowych w zlewniach uzytkowanych rolni-
czo, pobieranych na cele zwigzane z zaopatrzeniem ludnosci. Obecnie obowigzu-
jace przepisy dopuszczaja w wodzie przeznaczonej do spozycia st¢Zenia azotanéw
nie przekraczajace 50 mg NO,dm=3. W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci
zasobdéw wodnych wykorzystywanych lub mogacych by¢ wykorzystywanych do tych
celow, prowadzi si¢ dziatania zmierzajace do ograniczenia odplywu azotu zaréw-
no ze Zrédel rolniczych, jak réwniez dlosci zwigzkéw azotu wprowadzanych do
wod wraz ze Scieckami. W pracy podjeto prébe okreélenia szczegSlnie niebezpie-
cznych okreséw, w ktérych wystepuja najwyzsze stezenia azotu azotanowego
w wodach powierzchniowych.

Materiat i metody badan

W pracy przeanalizowano wyniki badan prowadzonych w réznych okresach,
w 4 zlewniach uzytkowanych rolniczo na Dolnym Slasku.

Obiekt Bogaczowice jest polozony na Przedgérzu Sudeckim, badania na
nim byly realizowane w latach 1996-2002 i obejmowaly zlewni¢ o powierzchni
29 ha ograniczong przekrojem B-II, w ktérej dominujg pola orne odwadniane za
pomocg drenowania. W gérnej czgici tej zlewni wyodrebniono zlewnie o powierz-
chni 6,6 ha (ograniczona przekrojem B-I), ktéra obejmuje grunty nie zdrenowane
[KOSTRZEWA i in. 2001; PULIKOWSKI i in. 2001; PULIKOWSKI 2004].

Nastgpny obickt — Pustelnik jest polozony w niewielkiej odlegloéci od Bo-
gaczowic, badania na tym obiekcie prowadzono w latach 1987-1989. Obejmowaly
one zlewni¢ uzytkowana jako faki oraz las o powierzchni 491 ha ograniczong
przekrojem P-II, w gornej jej czgsci wyodrebniono zlewnie le$ng (87% lasu)
o powierzchni 183 ha ograniczong przekrojem P-I [PALUCH 1994].

Trzeci obickt badawczy stanowily uzytki rolne polozone w rejonie wsi Szew-
ce koto Wroclawia. Badaniami objeto dwie zlewnie: S-II o powierzchni 100,7 ha,

1 W pracy wykorzystano wyniki badant wykonanych w ramach projektéw badawczych nr 5
POGH 006 11 oraz 5 PO6H 045 17 finansowanych przez Komitet Badan Naukowych.



340 K. Pulikowski i inni

w ktérej dominujg grunty orne w 40% zdrenowane i S-1II o powierzchni 65,3 ha
— grunty orne odwadniane za pomoca rowdw. Badania na tym obiekcie realizo-
wano w latach 1999-2002 [PuLKOWSKI 2004], jak réwnicz w latach 1978-1981,
kiedy obiekt byl nawadniany Sciekami miejskimi z Wrocliwia i uzytkowany jako
Iski kosne (dla tego okresu przyjeto oznaczenia odpowiednio S-II/s 1 S-1II/s)
[PALUCH 1984].

W wodzie pochodzgcej ze wszystkich przekrojéw oznaczano stezenie azota-
néw stosowanymi powszechnie metodami. Liczebnos¢ serii pomiarowych wynosita
od 23 do 58. Dla poszczegblnych serii pomiarowych poszukiwano linii trendu
(wielomian 3-stopnia) pozwalajacej okresli¢ okres wystapienia maksymalnych ste-
Zefi azotandw.

Wyniki i dyskusja

Stezenie azotanéw, jak réwniez innych zanieczyszczen, w wodach powierz-
chniowych ulega znacznym wahaniom w ciggu roku. Powoduje to, Ze analiza war-
todci stezen dla catego roku moze byé wystarczajaca do wykonania oceny ogdlnej
zanieczyszczenia (klasyfikacji), natomiast jest nie wystarczajaca do oceny okreso-
wego zagrozZenia zwigzanego z pojawianiem si¢ najwyzszych stezen zanieczysz-
czeni. W przypadku zlewni uzytkowanych rolniczo nalezy sie¢ liczyé (nawet przy
tak niskim poziomie nawozenia jaki obecnie w Polsce), Ze stgZenia azotandw
w wodach na tych terenach beda lub moga by¢ podwyzszone. Przeciwdzialanie
temu jest bardzo trudne. Nalezy jednak podejmowac dzialania majgce na celu
organicznie odplywu azotanéw poza zlewnig. Do tego celu waznym jest poznanic
okreséw krytycznych tzn. takich, w ktérych jeden z czynnikéw odplyw lub steze-
nie przybiera wartoSci maksymalne.

Stezenia azotandw w badanych wodach na obiekcie Bogaczowice i Szewce
byly bardzo wysokie i przekraczaly nawet 100 mg NO,-dm3, najnizsze wartosci
stwierdzono na obiekcie nawadnianym S$ciekami — nie przekracza%y one 20 mg
NO,-dm=. Wraz ze $ciekami dostarczano azot w formie organicznej i amonowej,
powolny przebieg proceséw amonifikacji i nitryfikacji powodowal, ze wigkszosé
powstajacych azotanéw byla pobierana przez roSliny. Wyniki analizy trendu dla
posiadanych zbior6w danych przedstawiono na rysunkach 1-4. Uzyskane zalezno-
$ci nie zawsze byly istotne (R?2 = 0,04-0,38) jednak pozwolily na wyznaczenie
okresu, w ktérym wystepujg maksymalne stezenia azotandéw. Dla 7 z 8 przeanali-
zowanych przypadkéw (nawet dla zlewni le$nej — P-I) uzyskano zblizone wyniki ~
maksymalne stezenia azotandéw wystapily w Jutym lub w pierwszej dekadzie
marca, a wiec przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac agrotechnicznych. Uzyska-
ne wyn1k1 znajdujq potw1erdzeme w literaturze [KOC i in. 1996; WITKOWSKI 1997].
Nieco inaczej przedstaw1ajq si¢ steZenia uzyskane dla przekrOJu B-I na obiekcie
Bogaczowice (rys. 1) i na tym etapie trudno je wyjasnié. Dos¢ zastanawiajacym
moze by¢ fakt, ze réwniez na obiekcie Szewce, kiedy stosowano nawodnienie
Sciekami stgzenie maksymalne azotanéw w wodach odprowadzanych z tego obie-
ktu przypadlo na ten sam okres. Badania przeprowadzone przez WITKOWSKIEGO
(1997] wykaLaiy ze maksimum stgzZenia azotanéw wystgpuje bezposrednio przed
pojawieniem si¢ maksymalnych prch}ywow a wigc wzrost st¢Zenia w okresie od
listopada do lutego nie wynika ze zmniejszania si¢ ilosci wody odprowadzanej ze
zlewni, wrgcz przeciwnie steZenia azotanéw wykazuja wprost proporcjonalny
zwigzek z wielkoscig odplywu [PAWLIK-DOBROWOLSKI 1990; PULIKOWSKI 2004].
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Rys. 1. Stezenia azotanéw na obiekcie do$wiadczalnym Bogaczowice
Fig. 1. Concentrations of nitrates on the experimental object Bogaczowice
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Rys. 2. Stgzenia azotanéw na obiekcie do§wiadczalnym Pustelnik
Fig. 2. Concentrations of nitrates on the experimental object Pustelnik

W zwigzku z powyzszym przyczyna wzrostu steZenia azotanéw w wodach
powierzchniowych moze tkwi¢ w procesach zachodzacych w glebie, ewentualnie
w akumulacji azotanéw w pokrywie $nicznej. Azotany stanowia bardzo niewielki
udziat (od 1 do 6%) w ogdlnej masie azotu znajdujacego si¢ w profilu glebowym
[MAZUR 1991].
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Rys. 3. Stgzenia azotandw na obiekcie do$wiadczalnym Szewce w zlewni ograniczonej
przekrojem S-II w latach: 1999-2002 (S-II), 1978-1981 (S-11/s)
Fig. 3. Concentrations of nitrates on the experimental object Szewce, in the catch-
ment area limited by section S-II, in the years: 19992002 (S-II), 1978-1981
(S-1l/s)
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Rys. 4. Stgzenia azotanéw na obiekcie doswiadczalnym Szewce w zlewni ograniczonej
przekrojem S-III w latach: 19992002 (S-III), 1978-1981 (S-III/s)
Fig. 4. Concentrations of nitrates on the experimental object Szewce, in the catch-

ment area limited by section S-III, in the years: 1999-2002 (S-III), 1978-1981
(S-111/s)
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Okres zimowy, kiedy nie nast¢puje pobieranie azotu przez rofliny sprzyja jego
wymywaniu do wdd, jednak biorgc pod uwage powszechnie panujacy poglad, ze
procesy mineralizacji, szczegllnie nitryfikacja, ulega calkowitemu zahamowaniu
przy temperaturze nizszej od 5°C do$é trudno wytlumaczyé wzrost stezein azotu
wraz ze zmniejszaniem si¢ temperatury powietrza i gleby [KOSCIELNIAK i in. 1987].
Badania polegajace na ocenie zawarto§ci azotu azotanowego w profilu glebowym
jesienig 1 wczesng wiosng wykazaly, ze w okresie zimy z profilu wymyciu ulegalo
od 11,9 do 74,7 kg NO, [SaPek 1996]. Jednak brak oceny zawartosci wszystkich
form azotu, jak réwniez zmian zachodzacych w okresie zimowym, nie pozwala
wyjasni¢ przyrostu stezenia azotanéw w wodach powierzchniowych w kolejnych
miesigcach pélrocza zimowego.

Whioski

1.  Maksymalne stgZzenia azotanéw w wodach powierzchniowych na terenach
uzytkowanych rolniczo, jak i w zlewni lednej, wystepujag w lutym i na po-
czatku marca, przed rozpoczeciem zabiegéw agrotechnicznych.

2. Uzyskane stezenia wykazuja, Ze sa to wody w znacznym stopniu zanieczysz-
czone azotanami, wyjatek stanowia wody z obiektu Szewce w okresie, gdy
byl on nawadniany Sciekami.

3. Wystgpowanie maksymalnych stezen azotandw i réwnoczes$nie najwigkszej
objctoscl odptywu powoduje, ze znaczna cz¢$¢ adunku jest odprowadzana
ze zlewni w lutym i marcu.

4. W okresie wystgpowania maksymalnych stezen azotanéw nalezaloby wody
odptywajace ze zlewni rolniczych skierowaé do zbiornikéw gromadzacych
wodg, np. na potrzeby rolnictwa, do wiosennego zalewu stawdw rybnych
1w miar¢ mozliwosci ograniczy¢ jej doplyw do zbiornikdéw stanowigcych
zrédlo wody do zaopatrzenia ludnosci.
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Stowa kluczowe:  azotany, wody powierzchniowe, stezenia maksymalne, okresy

Streszczenie

Maksymalne st¢zenia azotanéw w wodach powierzchniowych na terenach
uzytkowanych rolniczo jak i w zlewni lesnej wystepuja w lutym i na poczatku
marca, przed rozpoczeciem zabiegéw agrotechnicznych. W okresie wystgpowania
maksymalnych stezenn azotanéw nalezaloby wody odplywajace ze zlewni rolni-
czych skierowaé do zbiornikéw gromadzacych wodg, np. na potrzeby rolnictwa,
do wiosennego zalewu stawéw rybnych i w miare mozliwosci ograniczy¢ jej do-
plyw do zbiornikéw stanowigcych Zrédto wody do zaopatrzenia ludnoéci.

TIME OF APPEARING THE HIGHEST
CONCENTRATIONS OF
NITRATES IN THE SURFACE WATERS

Krzysztof Pulikowski, Julian Paluch, Adam Paruch, Stanistaw Kostrzewa
Institute for Development and Protection of Environment,
Agricultural University, Wroclaw
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Summary

Highest concentration of nitrates in surface waters on lands of agricultural
use as well as in forest catchment arca appear in February and at the beginning
of March, before the beginning of any agrotechnical actions. In the period of
peak concentrations of nitrates, waters running off from agricultural catchment
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areas should be collected in storage tanks (e.g. for agricultural purposes, for
spring filling of fish ponds) and as for as possible the water inflow into reservoirs
for domestic purposes should be, limited.
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