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WPLYW SYSTEMOW MELIORACYJNYCH
NA WYMYWANIE ZWIAZKOW AZOTU I FOSFORU
ZE ZLEWNI UZYTKOWANYCH ROLNICZO

Jozef KOC, Kamil SOLARSKI

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska

Stowa kluczowe: dreny, eutrofizacja wod, strumienie polne

Streszczenie

W latach 1992-1999 przeprowadzono badania nad przemieszczaniem si¢ sktadnikéw chemicz-
nych w dwoch zlewniach rolniczych potozonych na Pojezierzu Olsztynskim — w zlewni o powierzch-
ni 72 ha odwadnianej rowem oraz zdrenowanej, ktorej powierzchnia wynosita 8§ ha.

Odptyw azotanéw z wodami drenarskimi odbywa si¢ przez caly rok z nasileniem w marcu
i kwietniu, natomiast z obszardw odwadnianych rowami nasila si¢ zima, z wyraznym maksimum
w marcu i kwietniu i minimum (badz zanikiem) w sierpniu. Zima system drenarski odprowadzat z pol
10-krotnie wigcej azotandw niz rowy.

Roczny odplyw fosforu z pol systemem drenarskim wynosit 0,26 kg P-ha™' i byt 2-krotnie wigk-
szy niz odptyw rowem. Odptyw fosforu z gleb zima jest zblizony w obu systemach odwodnien, na-
tomiast letni — 7-krotnie mniejszy w przypadku odwadniania rowem.

WSTEP

Obieg wody i biogenow w ekosystemie zalezy od czynnikow naturalnych: wa-
runkow klimatycznych, pokrywy glebowej, uksztaltowania terenu oraz sieci cie-
kéw naturalnych 1 przeksztatconych na skutek dziatan antropogenicznych — sposo-
bu uzytkowania i zabiegoéw agrotechnicznych. Przemieszczanie si¢ substancji bio-
gennych w srodowisku rolniczym jest zmienne [IGRAS, 2004]. Sktadniki nawozo-
we sa sorbowane w powierzchniowej warstwie gleby w obrgbie strefy aeracji, co
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stwarza zagrozenie dla wod gruntowych [CHEEMICKI, 2001]. Dziatalnos¢ rolnicza,
przez glebe i roztwor glebowy, wptywa na sktad wod gruntowych, ktore determi-
nuja sklad odciekéw drenarskich. W konsekwencji odprowadzania ich do ciekow,
ksztattuja one sktad chemiczny wody odplywajacej ze zlewni rolniczych do eko-
systemow wodnych: rzek, jezior, wod podziemnych i moérz.

Badania sktadu chemicznego waod, ksztattujacego si¢ w wyniku procesow de-
nudacji i erozji, podjgto na Pojezierzu Mazurskim juz w latach 50. Stwierdzono
wowczas, ze ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych wymywanych z gleby w terenie pa-
gorkowatym w okresie rocznym, jest stosunkowo niewielka, wynosi w kg-ha ': N —
3,3-4,7; K,0 — 1,8-11,2; P,Os — 0,06-0,50; CaO —14,1-76,9 [SOLARSKI, SKRODZ-
K1, 1966]. Odptyw azotanow do wod powierzchniowych nalezy wiazaé z systema-
mi odwadniania gleb, ktore byly tworzone z mysla o jak najszybszym odplywie
wod. Przyspiesza to nagrzewanie gleb i uruchomienie proceséw biologicznych oraz
odptyw sktadnikow chemicznych [KOC, SOLARSKI, 2004].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wielkosci odptywu wod i zawartych
w nich zwiazkoéw azotu i fosforu, w zaleznosci od systemu melioracyjnego oraz
jego wplywu na trofi¢ wod powierzchniowych.

METODY BADAN

Badania nad przemieszczaniem si¢ sktadnikéw chemicznych przeprowadzono
w latach 1992-1999 w dwoch zlewniach rolniczych potozonych na Pojezierzu
Mazurskim koto Olsztyna. Wytypowano zlewnie — odwadniang rowem (uregulo-
wany strumien polny) i zdrenowana.

Powierzchnia zlewni odwadnianej strumieniem polnym wynosi 72,8 ha. Konfi-
guracja terenu jest tu pagorkowata, zlewnia jest uzytkowana rolniczo, a splyw po-
wierzchniowy wod odbywa sig rowem otwartym do jeziora Bartazek. Dominuja tu
(40%) gleby brunatne wlasciwe. Sa to gtdownie gleby zwigzte wytworzone z glin
oraz it6w pylastych, trudne do uprawy i mato przewiewne. Gleby pseudobielicowe
(pylowe), stanowiace 37% powierzchni, sktadaja si¢ z glin $rednich i lekkich oraz
piaskow stabo gliniastych na glinach lub itach pylastych. Obnizenia terenowe (10%
powierzchni), wykorzystywane jako uzytki zielone, znajduja si¢ na glebach mur-
szowych. Lasy zajmuja 8% powierzchni zlewni i sa potozone na piaskach glinia-
stych lekkich. Grunty orne stanowia 75% areatu, a drogi i nieuzytki — 7%.

Druga zlewnia, o powierzchni 8 ha, jest odwadniana siecia drendw niesystema-
tycznych i tworzy niecke o do$¢ dlugich zboczach pochylonych do linii sptywu
wod. Wystepuja tu gleby $rednie: piaski gliniaste mocne (42%), gliny lekkie i pia-
ski gliniaste (43%) oraz gleby lekkie piaszczyste (15%). Jest to obszar bezlesny.
Grunty orne zajmuja 96% areatu.

W badanych zlewniach rolniczych nawozenie wynosito, w zaleznosci od upra-
wianych roélin, od 40-60 kg NPK-ha™' pod zyto ozime i jeczmien jary, do okoto
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350 kg NPK-ha' pod rzepak ozimy ($rednio 120-215 kg NPK-ha™'). Na badanym
obszarze nie byto punktowych zrédel zanieczyszczen [SOLARSKI, 2002].

W zakres statych badan wchodzily obserwacje hydrometryczne, wykonywane
co dekade w zlewni i dziale drenarskim. Polegaty one na pomiarze przeptywu wo-
dy w okreslonym przekroju strumienia i na wylocie drenarskim. Na podstawie
pomiaréw hydrometrycznych, dla kazdej zlewni obliczono sptywy jednostkowe
srednie miesigczne i roczne (dm’-s '-km?). Raz w miesiacu pobierano probki wody
i oznaczano w nich: azot amonowy (metoda Nesslera), azot azotanowy V (kolory-
metrycznie z kwasem dwusulfonowym), azot azotanowy III (kolorymetrycznie
z kwasem sulfanilowym), fosfor ogélny (po mineralizacji kolorymetrycznie
z chlorkiem cynawym), fosforany (kolorymetrycznie z chlorkiem cynawym) [HER-
MANOWICZ i in., 1999].

Na podstawie chwilowego przeptywu wod i stezen okreslano tadunek azotu
i fosforu odprowadzany ze zlewni.

WYNIKI BADAN

Przemiany w glebie, pobieranie przez rosliny oraz przemieszczanie si¢ w glab
profilu glebowego zwiazkéw azotu i fosforu, zaleza m.in. od biezacych czynnikow
meteorologicznych. Warunki meteorologiczne w okresie badan (1992—-1999) byty
bardzo zréznicowane, co jest cecha charakterystycznag terenu badan, potozonego
w strefie przenikania si¢ wptywu klimatow morskiego i kontynentalnego (tab. 1).

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie badan (wg stacji meteorologicznej w Olsztynie);
wartos$ci $rednie z lat 1992-1999

Table 1. Meteorological conditions during the study period (according to the meteorological station
in Olsztyn), mean for the years 1992-1999

Wskaznik Rok Year |Zima Winter [Lato Summer
I v VIII
Index XI-X XI-IV V-X
Opad, mm 6113 2457 365,6 39,3 56,1 35,5
Precipitation, mm
Temperatura, °C 7,4 0,9 13,9 1,4 7,2 344

Temperature, °C

Przecigtna roczna suma opadow w latach 1881-1995 wynosita 605 mm, a okres
badan, pod wzgledem sumy opadow, byt zblizony do tego wielolecia (tab. 1).

W okresie badan wystapity lata od skrajnie suchych (1996) do wilgotnych
(1995). Rok 1992 byl, pod wzgledem opaddw, zblizony do $redniej wieloletniej,
trzy lata (1993, 1994, 1999) byly zblizone do roku wilgotnego, natomiast dwa
(1997 1 1998) — do roku suchego. W okresie wiosennym (marzec, kwiecien) naj-
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wigksze opady zanotowano w 1999 r. (126,9 mm), najmniejsze natomiast w 1996 r.
(6,0 mm). W okresie letnim w sierpniu 1998 r. wystapity najwigksze opady, ktore
wynosity 80,6 mm.

Okres badan byt nieco cieplejszy niz $redni z wielolecia (temperatura $rednia
ze stulecia — 6,8°C) (tab. 1). Jeden rok mozna uznac¢ za ciepty (1995), a jeden za
zimny (1996). Pozostate byly nieco cieplejsze od s$redniej z wielolecia. Wiosna
najchtodniejszy okazal si¢ marzec 1996 r. (-1,4°C), natomiast najcieplej byto
w kwietniu 1998 r. (8,9°C). W sierpniu najnizsze temperatury notowano w 1998 r.
(15,3°C), a najwyzsze (19,6°C) —w 1992 r.

Srednie miesieczne splywy jednostkowe z lat 19921999 ksztattowaty sie
zgodnie z rocznym cyklem hydrologicznym (rys. 1). Znamienna cecha jest odptyw
wod, ktory narasta od poczatku roku hydrologicznego (listopad) do marca w zlewni
odwadnianej rowami i kwietnia, w zlewni odwadnianej drenami, a nastgpnie stop-
niowo zmniejsza si¢, osiagajac minimum w sierpniu. Na obszarze z ktérego wody
sa odprowadzane rowami, minimum sierpniowe jest 50-krotnie nizsze od maksi-
mum stwierdzonego w marcu. W zlewni odwadnianej drenami odptywy wod sa
istotnie (ok. 2-krotnie) wigksze, a ich zréoznicowanie mniejsze — odptywy minimal-
ne byly na poziomie 45% maksimum kwietniowego. Odwadnianie rowami powo-
duje znacznie wigksze niz drenowanie roznice w odptywach sezonowych, ale od-
pltyw wod jest w tym przypadku mniejszy.

dm®s tkm 2
(621 [e)]
P

4 4 \ \/.\./.\-
3
2 |
1
0
Xl Xl | 11 Il \Y \Y \ Vil Vil IX X
—&—r6w ditch ——dren drains

Rys. 1. Srednie miesieczne sptywy jednostkowe z lat 1992-1999
Fig. 1. Mean monthly unit outflows in the years 1992—-1999

Prowadzone przez 8 lat badania umozliwity scharakteryzowanie obiektoéw pod
wzgledem hydrologicznym oraz odptywu zwiazkow azotu i fosforu. Wykazaty
réwniez znaczne roznice badanych parametrow (tab. 2).
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Tabela 2. Srednie stezenia badanych form azotu w wodach odprowadzanych rowem melioracyjnym
i drenami okresie badawczym 1992-1999

Table 2. Mean nitrogen concentrations (in the study period 1992—-1999) in waters carried by the ditch
and by the drainage system

Stezenie, mg-dm’3 Concentration, mg~dm’3
Okres N-NO; N-NO, N-NH4 N

Period row dren row dren row dren row dren

ditches | drains | ditches | drains | ditches | drains | ditches | drains

Rok Year 1,1814 16,4144 10,0102 0,0035 0,4203 0,1064 1,6119 16,5243

XI-X

Zima Winter  1,5916 17,7543 0,0092  0,0034  0,3902 0,1407 1,9911 17,8984
XI-1V

Lato Summer 0,7375 15,0587 0,0113 0,0036 04403 00704 1,1891 15,1327
V-X

I 1,7205 14,2354 0,0089 0,0028 04433 0,1244 2,1727 14,3626

v 1,4266 16,2866 0,0115 0,0043 04911 0,1144 1,9293 16,4053

VIII 04475 17,4226 0,0102  0,0030 0,4488 0,0442  0,9065 17,4698

Jako kryterium oceny wplywu systemu melioracyjnego na eutrofizacje wod przy-
jeto graniczne wartosci wskaznikow w klasach jakosci wod powierzchniowych.

Najwigkszy wplyw systemu melioracyjnego na eutrofizacj¢ wod widaé na
przyktadzie N-NO;. W badanym wieloleciu stezenie N-NO; w wodach odprowa-
dzanych rowem melioracyjnym wahato si¢ od 0,4475 mg-dm> w sierpniu do
1,7205 mg-dm™ w marcu (tab. 2). Umozliwiato to zakwalifikowanie tych wod do
I klasy czystosci. Natomiast systemem drenarskim odptywaly wody, ktore mozna
zakwalifikowa¢ do III klasy czystosci, o znacznie wigkszym stezeniu N-NO; —
minimalnym w okresie letnim (15,0587 mg-dm™), a maksymalnym w zimie
(17,7543 mg-dm™). W okresie badawczym najwigksze stezenie N-NO; w odplywie
rowem zanotowano w 1992 r. — wynosito ono 2,358 mg-dm, natomiast maksy-
malna warto$¢ stgzenia w systemie drenarskim wystapita w 1996 r. i wyniosta
24,238 mg-dm . Taka roznica w stezeniach wynika ze zwiekszonej sorpcji azota-
néw przez ros§linno$¢ porastajaca rowy oraz jest zwigzana ze spowolnionym prze-
ptywem w rowach stosunku do przeptywu w sieci drenarskiej. Niekorzystnie duze
jest stezenie azotand6w w wodach drenarskich zima, szczegdlnie w marcu i kwiet-
niu — niesorbowane w tym okresie zasilaja wody powierzchniowe.

Stezenie N-NO, bylo mate zar6wno w wodach drenarskich, jak i w rowie (od
0,0028 mg-dm~ w drenach w marcu do 0,0115 mg-dm~ w rowie w kwietniu).
Kwalifikowato to te wody do I klasy czystosci. Niewielkie stezenia N-NO, mozna
thumaczy¢ bardzo krétkim czasem, w ktoérym azotany III w odptywajacych wodach
ulegaja przemianom chemicznym.
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Stezenie N-NH; w drenach wynosito od 0,0704 mg-dm~ w okresie letnim do
0,1407 mg-dm > w zimie. W czasie wzmozonych splywoéw wiosennych wody zali-
czano do I klasy czystosci. W wodach odprowadzanych strumieniami polnymi
stezenie N-NH, byto zdecydowanie wigksze — od 0,3902 mg-dm > w potroczu zi-
mowym do 0,4911 mg-dm~ w kwietniu. Stezenia z marca i kwietnia, ktore nie
przekraczaty 0,5 mg-dm, umozliwiaty zaliczenie tej wody do I klasy czystosci.

Wplyw systemu melioracyjnego na eutrofizacje wod widaé takze na przykla-
dzie wielkosci tadunku N-NO; wymywanego ze zlewni. Systemem drenarskim
odptywat 18-krotnie wigkszy ladunek N-NO; niz rowami (tab. 3). Natomiast
w przypadku N-NH, i NO, sytuacja byta odwrotna, tadunek odptywajacy drenami
stanowit potowe tadunku odptywajacego strumieniami polnymi, co jest zwiazane
z krotkotrwatym charakterem tych zwiazkow.

Tabela 3. Srednie wartosci tadunku azotu w wodach odprowadzanych rowem i drenami okresie
badawczym 1992-1999

Table 3. Mean values of nitrogen load in waters discharged by the ditch and by the drainage system
in the study period 1992-1999

Fadunek, kg-ha™' Load, kg-ha™

Okres N-NO; N-NO, N-NH, N

Period row dren row dren row dren row dren

ditches | drains | ditches | drains | ditches | drains | ditches | drains

Rok Year 1,1709 21,6244 0,0077 0,0045 0,2684 0,1436  1,7155 21,9162
XI-X

Zima Winter  1,0434 12,0267 0,0062  0,0026  0,2159 0,1010 1,4814 12,2313
XI-IV

Lato Summer 0,1275 9,5977 0,0015 0,0019 0,0525 0,0426 0,2341 9,6849

V-X
I 0,3721 2,0365 0,0017  0,0005 0,0650 0,0221  0,5039  2,0813
v 0,2487  3,1044 0,0020 0,0007 0,0863 0,0305 04234  3,1661
VIII 0,0010 1,1922  0,0001  0,0003 0,0013  0,0043  0,0037 1,2012

Roczny cykl hydrologiczny miat zasadniczy wplyw na wymywanie zwiazkow
azotu w poszczegolnych miesiacach i porach roku. W okresie zimowym rowami
odptyneto 89% rocznego tadunku N-NO;. W marcu strumieniem polnym odptyne-
to tylko 0,3721 kg-ha™', w kwietniu 0,2487 kg-ha™', natomiast w sierpniu odptyw
zanikt. W zlewni odwadnianej drenami odplyw N-NO; byt 18-krotnie wigkszy
i bardziej wyrownany niz w zlewni odwadnianej rowami. W marcu wartos$¢ tadun-
ku wymytego wynosita 2,0365 kgha', w kwietniu — 3,1044 kg-ha™', natomiast
w sierpniu — 1,1922 kg-ha™'. Proporcje te zostaly zachowane w odplywie ogolnej
ilosci azotu, gdyz N-NO; stanowit 98,6% ich sumy w odptywie drenami i 68%
w odplywie rowami.
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Odptyw azotu amonowego rowami byt 2-krotnie wigkszy niz drenami.

Fosfor ma duzy wplyw na eutrofizacje wod. Zrédtem wigkszosci zwiazkow
fosforu wystepujacych w wodach sa naturalne procesy wietrzenia mineraldw fosfo-
ranowych oraz dzialalno$¢ gospodarcza czlowieka. Od czasu rozpowszechnienia
produkcji detergentdw i nawozow sztucznych sa one gtownymi dostarczycielami
zwiazkow fosforowych do wod. Niewielkie stgzenie fosforu (od 0,005 do 0,01
mg-dm™), przyczynia si¢ do nadmiernego rozwoju glonéw [KOC, SKWIERAWSKI,
2004].

Nie zanotowano wigkszych r6znic w stezeniu P-PO,4 1 P, W poszczegolnych
miesigcach i porach roku (tab. 4). Stgzenie P,, w zlewni odwadnianej rowem bylo
wieksze w potroczu zimowym (0,2031 mg-dm ) niz w letnim (0,1574 mg-dm),
natomiast w zlewni odwadnianej drenami mniejsze w zimie (0,2072 mg-dm) niz
w okresie letnim (0,2087 mg-dm™), osiagajac maksimum w sierpniu (0,2342
mg-dm™). W wodach odplywajacych zaréwno rowem, jak i drenami stezenie
P-PO, w ciagu catego roku utrzymywato si¢ na prawie identycznym poziomie.
Srednia roczna jego warto$¢ w zlewni odwadnianej rowem wynosita 0,0952
mg-dm‘3, w zimie — 0,0958 mg-dm‘3, zas w lecie — 0,0946 mg-dm‘3. Wigksze
stezenie zanotowano jedynie w marcu — (0,1257 mg-dm™) i kwietniu (0,1021
mg-dm™). Analogiczna sytuacja utrzymywata si¢ w zlewni odwadnianej drenami,
gdzie $rednia z calego roku wynosita 0,1322, w zimie — 0,1335, w okresie letnim —
0,1310, w marcu i sierpniu — 0,1377, a w kwietniu — 0,1119 mg-dm’3. Stosunek
stezenia w zlewni odwadnianej rowem do st¢zenia w zlewni odwadnianej drenami
wynosit: Po, — od 0,96 w kwietniu do 1,54 w sierpniu, P-PO4 — od 1,10 w marcu
i kwietniu do 1,96 w styczniu.

Tabela 4. Srednie stezenia fosforu w wodach odprowadzanych rowem i drenami w okresie badaw-
czym (1992-1999)

Table 4. Mean phosphorus concentrations in waters discharged by the ditch and by the drainage
system in the study period 1992—-1999

Stezenie, mg-dm™ Concentration, mg-dm
Okres
Period Pog P-PO,
row ditches dren drains row  ditches dren drains
Rok Year 0,1802 0,2080 0,0952 0,1323
XI-X
Zima Winter 0,2031 0,2072 0,0958 0,1335
XI-1V
Lato Summer 0,1574 0,2087 0,0946 0,1310
V-X
11 0,1782 0,2031 0,1257 0,1379
v 0,1719 0,1641 0,1021 0,1119

Vil 0,1522 0,2342 0,0874 0,1377
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Nie zaobserwowano znaczacych roznic stezen fosforu, na ktore miatby wptyw
system melioracyjny. Stezenia odpowiadaty I kasie czysto$ci wod, oprocz stgzenia
Po; w wodach systemu drenarskiego, ktore przekroczyly warto$¢ graniczna I klasy
czystosci 0 0,01 mg-dm >, a w sierpniu nawet o 0,03 mg-dm i zostaly zakwalifi-
kowane do klasy II.

Sredni roczny tadunek P, odptywajacy ze zlewni odwadnianej drenami wyno-
sit 0,2626 kg-ha ' — zima 0,1423, a latem 0,1203 kg-ha™' (tab. 5). Natomiast rowa-
mi odptywato rocznie $rednio 0,1296 kg-ha' — zima 0,1126, a latem 0,0170
kg-ha'. Odplyw systemem drenarskim byt wyréwnany w ciagu roku, natomiast
rowem latem odptyngto 6,6-krotnie mniej P,, niz zima. Proporcje odptywu P-PO4
byly podobne. Ladunek P-PO, odptywajacy drenami byl wyréwnany w ciagu roku,
a w systemie rowOw zanotowano 6-krotnie mniejszy odptyw w lecie.

Tabela 5. Srednie wartosci tadunku fosforu w wodach odptywajacych rowem i drenami w okresie
badawczym 1992—-1999

Table 5. Mean values of phosphorus load in waters discharged by the ditch and by the drainage sys-
tem in the study period 1992—-1999

Ladunek, kg'ha™ Load, kg-ha™
Okres
Period Pog P-PO,
row ditches dren drain row ditches dren drain
Rok Year 0,1296 0,2626 0,0717 0,1711
XI-X
Zima Winter 0,1126 0,1423 0,0607 0,0940
XI-1V
Lato Summer 0,0170 0,1203 0,0110 0,0770
V=X
11 0,0317 0,0310 0,0204 0,0211
v 0,0389 0,0276 0,0194 0,0182
VIII 0,000 0,014 0,000 0,009

Zimowe odptywy fosforu nalezy uzna¢ za bardziej niebezpieczne, gdyz nie sa
sorbowane przez roslinnos¢ bezposrednio w zlewni rolniczej, a doptywajac do
zbiornikdw w wigkszym stopniu zagrazaja jakosci ich wod. Wiosna oraz latem
stanowia baze¢ pokarmowa dla roslinnosci brzegowej, ktora zatrzymuje sptywajace
z pol substancje chemiczne, chroniac w ten sposob wody powierzchniowe, wplywa
réwniez na rozwoj glonow.
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DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Uzyskane wyniki badan zgadzaja si¢ z opracowaniami innych autoréw, ktorzy
$ledzili migracj¢ sktadnikow chemicznych na terenie Pojezierza Mazurskiego ina
obszarze kraju. Stgzenia N-NO; w wodach odptywajacych z terendéw rolnych ukta-
daty si¢ w ciag malejacy: stezenia w wodach z drenéw zima > w wodach z drenow
latem > w wodach z rowu zima > w wodach z rowu latem. Szersze badania nad
zawarto$cia zwiazkéw azotu i fosforu prowadzono na Nizinie Szczecinskiej, na
Pojezierzu Olsztynskim oraz na Lubelszczyznie. Wigkszo$¢ autoréw tych badan
zajmowala si¢ wptywem warunkow glebowych i sposobu uzytkowania zlewni na
stezenia skladnikow pokarmowych, glownie biogennych, w wodach drenarskich.
W poénocnej czgsci wojewddztwa szczecinskiego badania prowadzit BOROWIEC
[1988]. Autor stwierdzil mniejsze od prezentowanych w niniejszej pracy stg¢zenia
sktadnikéw biogennych — érednio 9,2 mg NOs-dm ™ w wodach z drenéw i 3,6 mg
NOs-dm™ w wodach z rowoéw melioracyjnych oraz bardzo mate stezenia fosfora-
né6w w wodach drenarskich — $rednio 0,06 mg PO, dm . DURKOWSKI [1998] pro-
wadzil badania w dolinie dolnej Odry i zlewni jeziora Miedwie. Srednie stezenia
azotandéw 1 fosforandw — podawane przez tego autora — w wodach z drenéow na
terenie Niziny Szczecinskiej byly podobne jak w pracy BOROWCA [1998] 1 wynosi-
ty odpowiednio 9,18 mg NOs-dm™ i 0,15 mg PO4dm . Stezenia tych sktadnikow
w wodach z rowoéw melioracyjnych pobranych z tego obszaru byty jeszcze mniej-
sze i nie przekraczaty 2,35 mg NO;-dm ™ i 0,03 mg PO, dm . Na Pojezierzu Olsz-
tynskim badania nad zawartoscia azotu azotanowego i amonowego w wodach dre-
narskich prowadzit KOC i in. [1996]. Autor stwierdzil mate zawarto$ci azotanow
zaréwno w wodach z drendéw (3,33 mg NO;-dm ™), jak i w wodach pobranych z ro-
wow melioracyjnych (2,16 mg NO;-dm ). Zawarto$¢ azotu amonowego wynosila
0,5110,77 mg NH4-dm >, odpowiednio w wodach z drenéw i z rowdéw. Natomiast
PONDEL i TERELAK [1981] wykazuja w swoich badaniach st¢zenie 27,0 mg
NO;-dm, 0,12 mg NH,-dm™ i 0,07 mg PO,-dm~ w wodach drenarskich oraz 1,50
N-NO; mg-dm’3, 0,64 mg NH4dm™ i 0,11 mg PO, dm~ w wodach z rowéw. Ba-
dania prezentowane w niniejszej pracy byty prowadzone na obszarach intensywne-
go rolnictwa i dlatego wartosci stezen sa wigksze niz podaja autorzy badan na Po-
jezierzu Szczecinskim, ale zblizone do uzyskanych w badaniach Pondla i Terelaka
prowadzonych na obszarach rolniczych Lubelszczyzny.

WNIOSKI

1. Wplyw systemu melioracyjnego na eutrofizacj¢ wod jest znaczny, co szcze-
godlnie wyraznie wida¢ na przyktadzie zwiazkow azotu, ktory systemem drenarskim
jest odprowadzany w wielokrotnie wigkszych ilosciach i stezeniu niz systemem
rowow melioracyjnych. Wplyw rodzaju systemu melioracyjnego na wymywanie
fosforu jest mniejszy.
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Odptyw N-NO; z gleb uprawnych zalezy od warunkoéw meteorologicznych
i systemu odwadniania. W przypadku zdrenowanych gleb cigzkich wynosi on rocz-
nie $rednio 22 kg N-NOy-ha', a maksymalnie moze osiaga¢ 50 kg N-NOs-ha'
i jest niebezpieczny dla wod powierzchniowych. Z tego samego terenu odwadnia-
nego rowami odplyw N-NOj jest 16-krotnie mniejszy i nie stanowi zagrozenia dla
wod otwartych.

2. Stezenie N-NO; w wodach w rowach melioracyjnych nie przekracza kilku
mg-dm™, a w okresie letnim zmniejsza si¢ ponizej 1 mg N-NO; dm™. Stezenie
N-NH;, jest przez caly rok na poziomie 0,4 mg-dm™, na co znaczny wplyw ma
sorpcja biologiczna zwiazkow azotu, gtdwnie przez rosliny porastajace rowy.

3. Odptyw N-NO; z wodami drenarskimi z gleb odbywa si¢ przez caly rok
z nasileniem w marcu i kwietniu. Odplyw azotanéw z obszaréw odwadnianych
rowami odbywa si¢ zima, z wyraznym maksimum w marcu i kwietniu i minimum
(badz zanikiem) w sierpniu. Zima system drenarski odprowadzat z pdl 10-krotnie
wigcej N-NOj niz rowy.

4. Roczny odptyw fosforu z pél systemem drenarskim wynosit 0,26 kg P-ha ™’
1 byt 2-krotnie wigkszy niz odptyw rowem. Odplyw fosforu z gleb zima jest zbli-
zony w obu systemach odwodnien, natomiast odplyw letni 7-krotnie mniejszy
w przypadku odwadniania rowem niz drenami.
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Jozef KOC, Kamil SOLARSKI

THE EFFECT OF RECLAMATION SYSTEMS
ON WASHING NITROGEN AND PHOSPHORUS OUT
OF AGRICULTURALLY USED CATCHMENTS

Keywords: drains, eutrophication of waters, field streams
Summary

Studies on migration of chemical compounds were carried out between 1992 and 1999 in two ag-
ricultural catchments located in Olsztynskie Lakeland. Analyses were made in a 72 ha catchment
drained with a ditch and in an 8 ha catchment drained with a network of drains.

The outflow of nitrates with drainage waters from heavy soils occurred throughout the year, most
intensively in March and April. The outflow of nitrates from areas drained by ditches intensified in
winter with a distinct maximum in March and April, and a minimum (or disappearance) in August. In
winter the drainage system carried away 10 times more nitrates from fields than did the ditches. The
annual outflow of phosphorus from fields through the drainage system amounted 0.26 kg P-ha™ and
was twice as high as the outflow through ditches. The outflow of phosphorus from soil in winter was
similar in both drainage systems while the summer outflow was 7 times lower in the ditch than that
drained by the drainage system.
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