@ WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2009:t. 9 z. 4 (28)
WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 71-86

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2009

ZMIENNOSC STEZENIA ZWIAZKOW AZOTU
W ROZNIE UZYTKOWANEJ ZLEWNI ROLNICZEJ
RZEKI SLINA
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Streszczenie

Przeprowadzono badania jako$ci wody rzeki Slina w wojewodztwie podlaskim. Zlewnia tej rzeki
ma charakter typowo rolniczy. Wydzielono w niej trzy czgsci, rézniace si¢ sposobem i intensywno !
$cia rolniczego uzytkowania. W obszarze badanej zlewni jest prowadzona intensywna hodowla bydta
mlecznego. Badania wykonane w latach 2007-2008 wskazuja na zanieczyszczenie wod rzeki zwiaz[]
kami azotu. Stezenie azotu amonowego wynosito $rednio 0,75 mg NH,-dm™. W gérnym odcinku
rzeki stwierdzono podwyzszone stezenia azotu azotanowego (V), przekraczajace 10 mg NO,-dm™.
Glowna przyczyna wzrostu st¢zenia azotandw w rzece jest ich doplyw z intensywnie uzytkowanych
ak i pastwisk.

WSTEP

W wojewddztwie podlaskim znajduje si¢ wazna dla srodowiska przyrodnicze™
go rzeka Narew. Jest ona badana i oceniana w ramach panstwowego monitoringu
srodowiska (PMS) w zakresie zanieczyszczen zwiazkami chemicznymi i biologicz[]
nymi, pochodzacymi z przemystu i gospodarki komunalnej. Niewielkie rzeki i ciel’]
ki bedace jej doptywami sg badane w celach kontrolnych okresowo, $rednio raz na
3 lata, tylko przy ujsciu. Bez badania doptywow trudno oceni¢ ich wptyw na jako$¢
wigkszych rzek oraz rzeczywiste przyczyny ich zanieczyszczen. Podjeto wigc ball
dania zanieczyszczen wody rzeki Slina, bedacej jednym z doplywow Narwi.

Adres do korespondencji: dr hab. A. Kiryluk, Politechnika Biatostocka, Katedra Technologii w Inzy[]
nierii i Ochronie Srodowiska, ul. Wiejska 45a, 15-351 Bialystok; tel. +48 (85) 746-95-63, e-mail:
kiryluk@pb.biatystok.pl
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W matych zlewniach rzecznych uzytkowanych rolniczo najwigkszy problem
stanowia zanieczyszczenia zwiazkami azotu. Ze splywem powierzchniowym sa
przemieszczane rozpuszczalne formy azotu oraz jest unoszony lekki materiat orgal’]
niczny — resztki roslinne oraz pozostalo$ci nawozow organicznych [SAPEK, 1996].
W Polsce przewazajaca ilos¢ zwiazkow azotu migrujacych do wod powierzchniol”
wych i gruntowych pochodzi z rolnictwa [Ochrona..., 2006; SAPEK, 1996; SAPEK,
SAPEK, 2005]. Na wielko$¢ tadunku azotu wprowadzanego do zlewni duzy wptyw
ma sposob uzytkowania ziemi (intensywne i ekstensywne uzytkowanie rolnicze lub
brak rolniczego uzytkowania) [KOPACZ, TWARDY, KOSTUCH, 2007]. Szacuje sig,
ze okoto 50-60% azotu doprowadzanego do Morza Battyckiego pochodzi ze Zrodet
obszarowych, ktore identyfikowane sa wlasnie z obszarami rolniczymi [WISNIOW [
SKA-KIELIAN, NIEMIEC, 2006].

Wejscie Polski do Unii Europejskiej wymusito na rolnikach stosownie si¢ do
,.Kodeksu dobrej praktyki rolniczej” oraz opracowywanie plandéw nawozowych dla
gospodarstw [Ustawa..., 2007]. Nadwyzka bilansowa azotu nie powinna przekral’]
cza¢ 30 kg na ha uzytkéow rolnych [Kodeks..., 2004]. Zmniejszyto to w pewnym
stopniu niekontrolowane i czasami nieracjonalne nawozenie.

W wojewodztwie podlaskim po 1990 r. wyraznie wzrosta produkcja mleka
1 obecnie ok. 25% jej krajowej wielkosci pochodzi z tego regionu kraju [Rolnictwo
..., 2008]. Najwigksze gospodarstwa bydta mlecznego o charakterze ferm wystepu(
ja w zachodniej czesci tego wojewodztwa [Program..., 2003]. Wyrazny wzrost po[]
glowia i koncentracja chowu bydta w tej czg$ci wojewddztwa powoduje, ze obsada
bydta wynosi tu od 2 do 3 DJP-ha', a w niektorych gospodarstwach przekracza
3 DJP-ha'. Intensywne wykorzystanie uzytkéw zielonych i dynamiczny rozwoj
chowu bydta mlecznego moga powodowac¢ duze rozproszenie zwiazkow azotu do
srodowiska. Rozpoznanie i identyfikacja Zzrodet zanieczyszczenia wody sktadnikall
mi nawozowymi jest uzasadnione w zwiazku z realizacja programéw dziatan majal’]
cych na celu ograniczenie odplywu azotu ze zrodet rolniczych [Rozporzadzenie ...
w sprawie szczegotowych wymagan..., 2002 r.].

Celem badan jest pokazanie zmian stezenia zwiazkoéw azotu w wodach rzeki
Slina i ich rozprzestrzeniania si¢ na terenie zlewni. Badany teren zlewni znajduje
si¢ w obrebie tzw. Zielonych ptuc Polski, co uzasadnia celowo$¢ prowadzenia tych
badan takze w aspekcie srodowiskowym.

OBIEKT I METODY BADAN

Rzeka Slina, dtugosci ok. 20 km, znajduje si¢ w wojewoddztwie podlaskim i jest
lewobrzeznym doptywem Narwi, wpadajac do niej na 270 km jej biegu. Pol]
wierzchnia zlewni wynosi 359,53 km®. Jest to rzeka w catosci uregulowana, posial]
dajaca kilka doptywow, z ktérych do najwigkszych nalezy Rokietnica. W niektd ]
rych odcinkach Slina jest ciekiem okresowym i jej wody zanikaja w piaskach. Sze[]
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roko$¢ jej koryta wynosi od 1,5 do 5 m, a gleboko$é nie przekracza 1 m. Zrodta
Sliny znajduja si¢ w okolicy miejscowosci Jabton Koscielna. Jest to zlewnia typo!
wo rolnicza, obejmujaca gminy: Piekuty Nowe, Sokoly, Kobylin-Borzymy, Zawal’l
dy, Kulesze Koscielne, Wysokie Mazowieckie. W gminach tych nie wystgpuja
ucigzliwe dla srodowiska zaktady przemystowe. Nie wystepuja takze duze punk[]
towe zrzuty $ciekow komunalnych. Przy doptywach i przy rzece gléwnej wystgpul]
ja taki i pastwiska oraz, w mniejszym zakresie, grunty orne.

Na obszarze zlewni przewazaja gleby klasy IIIb i [Va, rzadziej wyst¢puja grunl’]
ty klasy V. Na gruntach ornych przewazaja uprawy zbdz (pszenica, jeczmien, zy[]
to), a ostatnio powigksza sig areat uprawy kukurydzy kosztem upraw ziemniakow.

Wielkos¢ stosowanego nawozenia i obsade bydta na badanym obiekcie ustalo™
no na podstawie 205 ankiet przeprowadzonych na przetomie 2007 1 2008 r. wérod
rolnikéw gospodarujacych na obszarze zlewni. Stosowane nawozenie mineralne na
uzytkach rolnych wynosi 62-330 kg NPK-ha ', natomiast na uzytkach zielonych —
ok. 250 kg NPK-ha™', w tym ok. 120 kg N-ha™'. Stosowane jest takze nawozenie
gnojowica w ilo$ci ok. 30 m*ha'. Obsada zwierzat wynosi 0,05-2,98 DJP-ha .

Suma opadoéw na badanym obszarze w 2008 r. wynosita 565 mm. Ilo$¢ opadow
atmosferycznych jest wazna w zasilaniu rzeki, ze wzgledu na okresowe zanikanie
jej przeptywow, zwlaszcza latem w warunkach niskich opadow.

W celu okreslenia stgzenia zwiazkéw azotowych w wodzie Sliny wyznaczono
20 statych punktéw poboru wody do badan (rys. 1). Ze wzgledu na rolniczy chal
rakter zlewni, punkty poboru zostaly wybrane w miejscach sasiadujacych z wsiami
i terenami intensywnie uzytkowanymi. Na podstawie rozpoznania terenowego wy [
dzielono w obrgbie badanej zlewni trzy odcinki rzeki: dolny, srodkowy i gomy.

Punkty o numerach 1-6 sa zlokalizowane w dolnym biegu rzeki, gdzie na ob[]
szarach przylegajacych do niej przewazaja uzytki zielone. Na tym odcinku doliny
koncentracja bydta jest duza, a taki i pastwiska sa uzytkowane intensywnie. Pro[]
wadzony jest intensywny wypas bydta na pastwiskach przyzagrodowych.

Punkty o numerach 7-11 zlokalizowano w $rodkowej cze$ci rzeki. Przewazaja
tam grunty orne oraz wystgpuja niewielkie enklawy uzytkow zielonych i lesnych.
W tej czesci zlewnia jest uzytkowana $rednio intensywnie, istnieje natomiast moz[]
liwos¢ sptywu zwiazkow azotu z potozonych wyzej p6l uprawnych.

Punkty o numerach 12-20 wystepuja w gornej czesci zlewni, ktéra obejmuje
gtéwnie uzytki zielone (taki) oraz obszary lesne.

Probki wody z rzeki pobierano we wrzesniu i listopadzie 2007 r. oraz w marcu,
maju, czerwcu, sierpniu, wrzesniu i listopadzie 2008 r. ze srodkowego strumienia
(gdzie przeptyw wody byt najwigkszy) do pojemnikéw o pojemnosci 1 dm’, wyko(
nanych z polietylenu.

W pobranych probkach oznaczano azot amonowy (w mg N-NHy-dm™), azot
azotanowy (III) (w mg N-NO,-dm ), azot azotanowy (V) (w mg N-NO5-dm ), sto[]
sujac do oznaczen kolorymetr. Analizg statystyczna wynikow wykonano za pomo-
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Rys. 1. Lokalizacja punktow badawczych wzdtuz rzeki Slina

Fig. 1. Localization of sampling points along the Slina River
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cq programu Statistica 8.0. Obliczono istotnos¢ roznic (NIR) dla poszczegodlnych
punktéw badawczych i dla termindw poboru probek wody.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Azot amonowy. Stezenie azotu amonowego w wodzie rzeki Slina wynosito od
0,02 do 6,28 mg N-NH,-dm’ (tab. 1). Podobny zakres stezenia i jego zmiennos¢
sezonowa stwierdzili w swoich badaniach KOC i in. [1996]. Z biegiem rzeki stezel
nie zmniejszato sig, co jest zwiazane z wigkszym rozcienczeniem wod rzecznych
doptywami. Wigksze stezenie azotu amonowego wystgpuje w wodzie gornego od[]
cinka rzeki, gdzie stwierdzono $rednio ponad 0,7 mg N-NH,-dm . Analiza sezo!]
nowej zmienno$ci stezenia (rys. 2.) wykazuje, ze najwigksza koncentracja tego
zwiazku wystapita w okresie jesiennym 2007 r. oraz w maju i sierpniu 2008 r. Jest
to powodowane stosowaniem nawozow naturalnych w postaci obornika i gnojowil]
cy na uzytkach zielonych w okresie jesiennym i wiosennym oraz rozpoczgciem
wypasu bydta na pastwiskach na poczatku maja [PIETRZAK, SAPEK, 1998]. Wyste[
powanie duzych powierzchni uzytkow zielonych w dolnym odcinku zlewni mogto
ograniczy¢ migracj¢ joné6w amonowych, co wynika migdzy innymi z funkcji
ochronnej zwartej zadarnionej powierzchni trawiastej [SAPEK, 1996]. Réznice stgl
zenia joné6w amonowych migdzy terminami poboru prob byly istotne tylko w dol[]
nym i $rodkowym odcinku rzeki, natomiast migdzy punktami poboru najwigksza
istotna roéznice tych w stezen stwierdzono w goérnym odcinku.

Azot azotanowy (I1I). Azotany (III) sa forma przejSciowa w przemianie jonow
azotu amonowego w jony azotanowe (V). Nawet mate st¢zenie azotanow (III) jest
dla $rodowiska wodnego toksyczne [VAN LOON, DUFFY, 2007]. Stgzenie azotanow
(III) w badanych probkach wynosito od 0,001 do 0,239 mg NO,-dm™ (tab. 2).
Stwierdzono istotne roznice migdzy st¢zeniami w wodzie pobranej w lipcu oraz
wrzesniu 2008 r., a stgzeniami w wodzie pobranej w pozostalych miesiacach. Anal]
liza zmiennosci sezonowej wykazata, ze najwigcej azotanow (III) w wodach wy[l
stapito w maju i czerwcu 2008 r. (rys. 3), co takze mozna thumaczy¢ intensywnym
wypasem bydla na pastwiskach usytuowanych w poblizu rzeki Iub jej doplywow.
Wystapit takze zwiazek miedzy stezeniami azotu amonowego i azotanami (III).
W probkach, w ktorych stwierdzono wigksza zawarto$¢ jonow amonowych wyste
powala takze podwyzszona zawarto$¢ azotu azotanowego (II). Swiadczyé to moze
o duzej koncentracji jonow amonowych, ktorych czgs¢ ulegta juz przejsciu w for[
mg azotu azotanowego (III).

Wigkszos¢ analizowanych probek wody z powodu matego stezenia azotandow
(II) mozna byto zaliczy¢ do niewrazliwych na eutrofizacje [Rozporzadzenie...
w sprawie kryteriow..., 2002 r.]. Mozna zauwazy¢ rowniez, ze istnieja istotne r6z[]
nice migdzy $rednimi stezeniami z probek pobranych w danym punkcie w r6znych
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Rys. 2. Sezonowa zmienno$¢ stezenia azotu amonowego w wodzie rzeki Slina

Fig. 2. Seasonal variability of ammonium-nitrogen concentration in water
of the Slina River
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Rys. 3. Sezonowa zmiennos¢ stezenia azotu azotanowego (I1T) w wodzie rzeki Sliny

Fig. 3. Seasonal variability of nitrite-nitrogen (III) concentrations in water
of the Slina River
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terminach i migdzy $rednimi stgzeniami z probek pobranych w danym terminie
w réznych punktach badawczych.

Azot azotanowy (V). Azotany (V) pochodza gltéownie z terenow wiejskich.
Przenikajac do wod powierzchniowych sprzyjaja ich eutrofizacji. Doptyw tych jo[
néw do srodowiska w postaci zanieczyszczenia w znacznym stopniu przypisuje si¢
rolnictwu oraz dziatalno$ci bytowej czlowieka. Stezenie azotandw (V) w badane;j
rzece byto wyraznie i istotnie statystycznie zréznicowane, zarOwno w poszczegol [
nych jej odcinkach, jak tez w badanych okresach (rys. 4, tab. 3).
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Rys. 4. Sezonowa zmienno$¢ stezenia azotu azotanowego (V) w wodzie rzeki Slina

Fig. 4. Seasonal variability of nitrate-nitrogen (V) concentrations in the water
of the Slina River

Najwigksze istotne statystycznie roznice stgzen migdzy miejscami poboru pror]
bek wystapily w gornym odcinku rzeki. Najwigksze stezenia jonow azotanowych
stwierdzono w probkach wody pobranej w maju 2008 r., kiedy to rozpoczyna si¢
intensywna wegetacja, stosuje si¢ nawozenie i zachodzi splukiwanie pozostatosci
nawozow do koryta rzecznego. Na skutek obfitych opadéw deszczu (suma opadow
od marca do maja 2008 r. wynosita 156,8 mm) nastgpowalo zmywanie zwiazkoéw
azotowych z powierzchni pol uprawnych i uzytkow zielonych. Niezwiazany jesz[]
cze azot tatwo migrowat w profilu glebowym i ze sptywami podpowierzchniowymi
docierat do wod rzecznych [LIPINSKI, 2003]. W badanym rejonie wegetacja rozpo!
czyna sig¢ ze znacznym opdznieniem w poréwnaniu z Polska Srodkowa i Zachod!
nia, a wigc w marcu azotany (V) nie byly jeszcze pobierane przez rosliny i ulegaty
wymywaniu przez sptywy wod powierzchniowych, a w tym okresie na uzytki ziel
lone czgsto jest stosowana gnojowica. Od czerwca do listopada 2008 r. wida¢ wy[l
razne zmniejszenie st¢zenia jonow azotanowych (V), co wiaze si¢ przede wszyst-
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kim ze wzmozonymi wymaganiami zywieniowymi roslin w okresie wegetacyjnym
oraz zmniejszonym zasilaniem rzeki w wody opadowe (Srednie opady miesigczne
25 mm). Na wyrazna sezonowa zmiennos¢ stezen azotanéw (V) w wodach pol]
wierzchniowych wskazuja badania PULIKOWSKIEGO i in. [2005].

Zanotowano zwigkszanie si¢ st¢zenia azotanow (V) poboru probek wody od
dolnego do gornego odcinka rzeki (tab. 3). W gornym odcinku zlewni warto$¢ ste
zenia w maju 2008 r. przekroczyta niemal we wszystkich punktach 10 mg NO;-dm™
?, co moze wskazywaé na proces eutrofizacji [Rozporzadzenie... w sprawie kryte[
ridow..., 2002]. Duze stezenie azotanow (V) w wodzie tego odcinka rzeki powodo[]
wane bylo intensywnym nawozeniem uzytkow zielonych i upraw polowych.

Stezenie azotanéw w wodzie tej rzeki kwalifikuje ja zgodnie z Rozporzadze[
niem [2008] do II klasy jakosci, co swiadczy o ich dobrym stanie ekologicznym.
Nalezy przypuszczaé, ze wraz z dalszym rozwojem gospodarstw mlecznych w tym
regionie moze nastgpowac pogarszanie si¢ jakosci wod tej rzeki.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Slina jest niewielkim doptywem Narwi, zasilanym glownie przez opady atmos(]
feryczne, w mniejszym stopniu przez doptywy oraz posrednio przez wody grunto!]
we. Niewielka ilo§¢ opaddéw i obnizony poziom wod gruntowych powoduje wyraz[]
ne zmniejszenie jej przeptywow, zwlaszcza w gornym odcinku. Jednocze$nie do
rzeki doplywaja niewielkimi ciekami wody z sasiadujacych p6l uprawnych i uzyt[]
kéw zielonych. Obszarowa i sezonowa zmiennos$¢ stgzenia zwiazkoéw azotowych
w wydzielonych odcinkach rzeki moze wskazywac na zalezno$¢ migdzy wysoko!l
scia opadow atmosferycznych i rodzajem uzytkowania a iloScia tych zwiazkow
w wodzie.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze st¢zenie zwiazkow azotowych, zwlasz[]
cza azotu azotanowego (V) w wodzie Sliny jest duze. Okresowo wody tej rzeki
mozna zakwalifikowa¢ do podatnych na eutrofizacjg. Dotyczy to zwlaszcza jej
gbérnego odcinka. We wszystkich trzech analizowanych odcinkach rzeki stwierdzo[
no, ze stgzenia azotu amonowego, azotanow (II) i azotanow (V) zalezaty gtownie
od rodzaju uzytkowania i sposobu zasilania rzeki w wody opadowe i gruntowe.

Gorny odcinek rzeki jest narazony na zwigkszone stezenie zwiazkow azoto[
wych ze wzgledu na niewielkie przeplywy i wymiang wod. Odcinki srodkowy
i dolny narazone sa na doptywy zwiazkow azotowych z terenéw intensywnie uzyt[’
kowanych. Mimo, ze niektore punkty poboru probek byty zlokalizowane w poblizu
skupisk zabudowan wiejskich, nie odnotowano w nich wyraznego zwigkszenia stg[’|
zenia zwigzkOow azotowych w porownaniu ze zlokalizowanymi na obszarach
o intensywnym uzytkowaniu rolniczym. Wskazuje to na obszarowe zanieczyszcze[
nie zwiazkami azotowymi, co sugeruje, ze prawdopodobnie pochodza one z rolnil]
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czego uzytkowania zlewni. Z przeprowadzonych badan wynikaja nastgpujace

whnioski:

— zmienno$¢ stezenia zwiazkow azotu w trzech badanych odcinkach rzeki jest
spowodowana gtéwnie ré6znym uzytkowaniem rolniczych terendéw przylegajal’
cych do rzeki — w géornym odcinku rzeki, ktory jest intensywnie uzytkowany
przez fermy bydta mlecznego, stgzenia azotu amonowego i azotu azotanowego
(V) byly najwigksze.

— w maju 2008 r. w wodzie gornego odcinka rzeki stwierdzono ponad 10 mg
N-NO; -dm™ spowodowane duzym sptywem do rzeki niewykorzystanych azo!
tanéw (V) w wyniku opdznionej wegetacji roslin oraz obfitych opadow.

— wody rzeki Slina, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, ze wzgledu na stezenie
azotu amonowego, mozna zakwalifikowa¢ do stanu ekologicznie dobrego, okre[’
sowy ponadnormatywny wzrost stezenia azotanow (V) lokuje te wody ponizej
klasy II.

Badania wykonano w ramach tematu W/WBiIS/26/08.
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Aleksander KIRYLUK, Maigorzata RAUBA

VARIABILITY OF NITROGEN CONCENTRATIONS
IN VARIOUSLY USED AGRICULTURAL CATCHMENT OF THE SLINA RIVER

Key words: agricultural catchment, ammonium nitrogen, eutrophication, nitrate nitrogen, seasonal
variability

Summary

Water quality was studied in the Slina River in Podlaskie Province. The river catchment has
a typically agricultural character. Three parts different in the way and intensity of agricultural use
were distinguished in the catchment which as a whole is used for intensive dairy cattle breeding.
Studies performed in the years 2007-2008 showed water pollution by nitrogen compounds. The mean
concentration of ammonium ions was 0.75 mg NH,-dm . Increased concentrations of nitrates exceed(]
ing 10 mg NOs-dm™ were found in the upper section of the river. The input of nutrients from inten
sively used meadows and pastures was the main cause of the eutrophication of river waters. The del’
velopment of intensive cattle farming can cause further deterioration of water quality in the Slina
River.
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