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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy dynamiki zmian st¢zenia zwigzkow azotu i oceny jakoS$ci
wody gornej Zglowiaczki na podstawie badan Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach 1990—
2011. Analiza obejmowata st¢zenie azotu Kjeldahla, N-NO;, N-NH,4, N-NO, oraz azotu ogodlnego.
Woda gornej Zgtowiagczki do ujécia do Jeziora Gluszynskiego byta silnie zanieczyszczona zwigzkami
azotu. Jej jako$¢ byta gorsza niz odpowiadajaca II klasie czystosci. Stgzenie azotanow przekraczajace
warto$ci dopuszczalne dla II klasy czystosci stwierdzono w 70, 59 i 43% préb w punktach kontrolno-
-pomiarowych 1., 2. i 3. Gléwnymi formami azotu zanieczyszczajacymi wode¢ byly azotany i jon
amonowy. Ich udziat w ogélnej zawarto$ci zwiazkoéw azotu wynosit $rednio od 83 do 95%. Stosunek
formy amonowej do azotanowej wynosit §rednio 0,25-0,74. Azotany pochodzily glownie z zanie-
czyszczen obszarowych doptywajacych do rzeki z odplywami z sieci melioracyjnej, a forma amono-
wa — ze zrodet punktowych. W przypadku stezenia formy azotanowej zanotowano tendencj¢ wzro-
stowg (do 2007 r.), a formy amonowej — malejaca (do 2006 r.), zwlaszcza wartosci maksymalnych
rocznych. Obserwowana dynamika zmian §rednich miesigcznych wartosci stezenia N-NO3; w wodach
gornej Zglowiaczki, to znaczy pojawianie si¢ maksymalnych warto$ci w okresie luty—kwiecien,
a minimalnych — w miesigcach letnich, jest charakterystyczna dla matych ciekdéw odwadniajacych
zlewnie rzeczne uzytkowane rolniczo. Utrzymujace si¢ okresowo duze stezenie azotanow w wodach
gornej Zglowiaczki $wiadczy o potrzebie podjecia dzialan, majacych na celu ograniczenie odptywu
azotanow z pol, hamowanie odptywu z drendéw, budowe matych zbiornikdéw retencyjnych i wykorzy-
stanie obszaréw mokradtowych na odcinku ujsciowym do Jeziora Gluszynskiego.

Stowa kluczowe: azotany, jakos¢ wody, zanieczyszczenia obszarowe, zlewnia
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WSTEP

Jako$¢ wody odptywajacej z obszaru zlewni rzecznych w duzym stopniu zalezy
od dominujacej formy uzytkowania gruntow. W zlewniach, w ktérych grunty orne
dobrych klas bonitacyjnych stanowig znaczacy udziat w ogoélnej powierzchni, naj-
wigkszy wptyw na jako§¢ wod powierzchniowych i podziemnych majg zanieczysz-
czenia obszarowe [BOGDAL, OSTROWSKI 2007; KIRYLUK, RAUBA 2009; SAPEK
1990; ZUREK 2009]. W wodach odptywajacych z tych zlewni stwierdza si¢ naj-
wigkszg koncentracj¢ zwiazkéw azotu [DURKOWSKI, WORONIECKI 2001; LAWNI-
CZAK 1 in. 2008]. Przemieszczanie si¢ zanieczyszczen obszarowych do wod po-
wierzchniowych jest przyczyna dobrze udokumentowanego w literaturze zjawiska
eutrofizacji [PIETRZAK 2009; PULIKOWSKI 2004; SAPEK 2000; TAYLOR i in. 1983].

Kujawy sg jednym z regionéw Polski, w ktorych wody powierzchniowe sa
szczegblnie zagrozone zanieczyszczeniem zwigzkami azotu pochodzacymi z rol-
nictwa. Region ten charakteryzuje si¢ bardzo korzystnymi warunkami przyrodni-
czymi dla rolnictwa, co sprzyja prowadzeniu intensywnej produkcji rolniczej. Do
2012 r. w regionie Kujaw wyznaczono jeden obszar uznany za wrazliwy na zanie-
czyszczenia zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych (OSN) — byla to zlewnia goérne;j
Zglowiaczki do ujscia do Jeziora Gluszynskiego.

Celem pracy bylo okreslenie wieloletniej zmiennosci stezenia zwiazkdéw azotu
w wodzie gornej Zgltowiaczki, a takze ocena jakosci wody ze wzglgdu na zawar-
tos¢ tych zwigzkow.

METODY BADAN

Do oceny jakosci wody gornego odcinka Zgltowigczki oraz wieloletniej zmien-
nosci stezenia zwigzkow azotu, wykorzystano dostgpne wyniki badan Panstwowe-
go Monitoringu Srodowiska prowadzonego przez Wojewédzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska w Bydgoszczy, Oddziat Wioctawek [WIOS niedatowane], w trzech
przekrojach kontrolno-pomiarowych:

— 75,2 ki cieku, ponizej odcinka zrédlowego — przekrj 1.,

— 67,8 km cieku, ponizej odcinka srodkowego — przekrdj 2.,

— 60 km cieku, powyzej ujécia do Jeziora Gluszynskiego — przekroj 3. [WIOS
2009].

Monitoring jakosci wody w przekroju 3. byt prowadzony od 1990 r., a w pozo-
stalych dwoch przekrojach — od 2000 r. Proby wody do analiz fizykochemicznych
byly pobierane raz w miesiacu.

0Od 2004 r., w zwigzku z okresowym wystepowaniem bardzo duzych wartosci
stezenia azotandw w wodzie gornej Zglowiaczki (ponad 150 mg NOs-dm™), cata
zlewnia tego cieku zostata uznana za obszar szczegdlnie narazony na zanieczysz-
czenie azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych (OSN).
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Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statistica 7.1. Klasy czystosci
wody okreslono ze wzgledu na zawarto$¢ zwiazkow azotu, zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska... [2011], biorac pod uwage warto$é¢ $rednia stezenia
poszczegblnych form azotu w calym okresie badan.

OBSZAR BADAN

Zlewnia gornej Zglowigczki o powierzchni 129,6 km® znajduje si¢ w potu-
dniowej cze$ci wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego, na obszarze tzw. Kujaw
Czarnych. Administracyjnie obejmuje cztery gminy w powiecie radziejowskim:
Osieciny, Radziejow, Dobre i Byton. Jest potozona na granicy dwoch mezoregio-
néw: Pojezierza Kujawskiego (315.57) oraz Roéwniny Inowroctawskiej (315.55)
[KONDRACKI 2002]. Potnocna czgs¢ Pojezierza, w granicach ktorego lezy przewa-
Zajaca cze$¢ zlewni, ma charakter ptaskiej wysoczyzny morenowej [BARTCZAK
2007]. Poludniowy fragment zlewni charakteryzuje si¢ bardziej urozmaicong rzez-
ba terenu, ktora tworza liczne pagorki moreny czotowej. W podlozu wystepuja
gtownie utwory stabo przepuszczalne (gliny zwatowe) i $rednio przepuszczalne
(piaski pylaste i gliniaste).

Na terenie zlewni dominuja czarne ziemie kujawskie i gleby plowe o duzej
wartosci rolniczej. Ze wzgledu na okresowy nadmiar wody i koniecznos$¢ zapew-
nienia odpowiednich warunkéw wodnych dla upraw rolniczych, okoto 75% po-
wierzchni zlewni zostato zdrenowane [SMARZYNSKA 2013].

Ponad 90% obszaru zlewni stanowia grunty orne. Trwate uzytki zielone zajmu-
ja jedynie niewielkie lokalne obnizenia terenu. W strukturze zasiewoéw dominuja
zboza — gldwnie pszenica ozima (24%) i jeczmien jary (11%), a takze kukurydza
(12%) oraz rosliny przemystowe: rzepak ozimy (12%) i buraki cukrowe (12%).
Niewielkie kompleksy lesne zajmuja zaledwie 4% powierzchni zlewni, a tereny
zabudowane — okoto 2% [SMARZYNSKA 2013].

Na obszarze zlewni gornej Zgltowigczki jest prowadzona intensywna produkcja
rolnicza. Jej miarg jest migdzy innymi wysoki poziom nawozenia, ktory — jak wy-
nika z analizy planéw nawozowych rolnikéw — wynosi ok. 200 kg N-ha™' UR. Jest
on okoto dwukrotnie wigkszy niz $redni w wojewodztwie, ktory w 2012 r. wynidst
100,4 kg N-ha™' UR [GUS 2012 a]. W latach 2004-2007 na obszarze zlewni gornej
Zgtowiaczki roznica migdzy iloscia azotu wprowadzanego i odprowadzonego ze
srodowiska, lacznie z hodowli zwierzat i z upraw, wynosila 114 kg N-ha” UR
[GUS 2012 b].

Zlewnia gornej Zglowiagczki charakteryzuje si¢ malymi zasobami wod po-
wierzchniowych. Znajduje si¢ w strefie o najmniejszym Srednim odptywie jednost-
kowym SSg, wynoszacym ok. 2 dm®-s™'-km > [PAN 1994].

Dhugos¢ gornego odcinka Zglowigczki, do ujscia do Jeziora Gluszynskiego,
wynosi 20,3 km. Sredni spadek cieku na tym odcinku jest niewielki i wynosi
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0,61%o. Gorna i1 srodkowa czg¢s$¢ tego odcinka rzeki jest ciekiem okresowym, o cha-
rakterze rowu $rodpolnego, zasilanego gtownie odptywem z sieci odwadniajacej
grunty orne w okresach, gdy zapasy wody w glebach przekraczaja polowa pojem-
no$¢ wodng. Dolna czes$¢ cieku ptynie przez waska doling, w ktorej przez caly rok
wystepuje zasilanie doptywem gruntowym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Niewielkie, silnie antropogenicznie przeksztalcone zlewnie rzeczne charaktery-
zuja si¢ matg bezwladnoscig hydrologiczng. Oddzialywanie czynnikow zewnetrz-
nych ujawnia si¢ w nich prawie natychmiast i jest przyczyng duzej zmiennos$ci
wskaznikow jakosci wody [KANOWNIK, RAIDA 2008]. Takim przyktadem jest
zlewnia gornej Zglowiaczki i parametry jakosci wody tego cieku, okre$lajace za-
warto$¢ zwiazkow azotu (rys. 1). Wspodtczynnik zmienno$ci stezenia zwigzkow
azotu 1 azotu ogdlnego w wodzie gornej Zgtowiaczki w okresie badan wynosit od
51 do 661% (tab. 1).
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Rys. 1. Rozklad wartodci stezenia: a) N-NO;, b) N-NH, w latach 1990-2011 w przekroju
kontrolno-pomiarowym 3. (60 km cieku); zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS
[niedatowane]

Fig. 1. Distribution of (a) N-NOs, (b) N-NH, concentrations in 1990-2011 in gauging section 3
(60 km); source: own study based on WIOS data [niedatowane]
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Tabela 1. Srednia zawarto$¢ zwigzkow azotu w gornej Zglowigczee w latach badan" oraz klasyfika-
cja jakosci wody

Table 1. Mean composition of nitrogen compounds in upper Zglowiaczka River and water quality

classification during the study period”

71 -3 . . .
N | v [ et nedn T o [Vt e
Gauging ?Zotu , . Standard Variation et wody.
section Nitrogen | §rednia min. max. deviation coefficient Water quali-
number compound | mean me-dm > 9 ty class
N Kjeldahla 7,56 0,65 334,70 34,29 661 >I1?
N-NH,4 4,30 0,04 194,60 22,59 525 >I1
1. N-NO, 0,28 0,01 7,02 0,76 271 -
N-NO; 17,26 0,13 49,93 13,24 77 >I1
Nog 22,59 2,16 75,46 12,70 56 >II
N Kjeldahla 9,55 0,87 87,60 11,50 120 >I1
N-NH,4 7,95 0,03 61,98 10,57 133 >I1
2. N-NO, 0,29 0,01 1,58 0,26 90 -
N-NO; 10,73 0,17 44,98 10,31 96 >II
Nog 20,86 4,97 88,04 10,61 51 >I1
N Kjeldahla 5,07 0,41 25,54 4,31 85 >11
N-NH,4 3,68 0,03 24,70 4,23 115 >I1
3. N-NO, 0,17 0,02 0,72 0,14 82 -
N-NO; 8,35 0,08 44,80 9,23 111 >I1
Noo 14,47 2,39 46,04 8,03 55 >I1

Objasnienie: przekroje 1. — 75,2 km, 2. — 67,8 km, 3. — 60 km cieku.
Explanation: gauging section 1 —75.2 km, 2 — 67.8 km, 3 — 60 km.

Y Przekroje 1.1 2. — 2000-2011, przekroj 3. — 1990-2011.

2 >1 — stezenie powyzej wartosci granicznej dla I1 klasy jakosci wod.

! Gauging section 1 and 2 — 20002011, gauging section 3 — 1990-2011.
2 >TI — concentration above the limit for the second class of water quality.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS [niedatowane].
Source: own study based on WIOS data [niedatowane].

Obcigzenie tego cieku zwigzkami azotu w analizowanym wieloleciu 1990—
2011 wykazywato istotne tendencje zmian. Rozktady wartosci st¢zenia azotu azo-
tanowego 1 amonowego w przekroju kontrolno-pomiarowym 3., zamykajacym
zlewni¢ gornej Zgtowigczki, charakteryzowaty si¢ przeciwnymi trendami (rys. 1).
Stezenie formy azotanowej zwickszato si¢ w ciggu lat badan, a stezenie formy
amonowej — zmniejszato (rys. 1). Jeszcze wyrazniej te prawidtowosci zarysowaty
si¢ w odniesieniu do maksymalnych rocznych wartosci stezen tych form azotu
(rys. 2).

Z analizy $rednich warto$ci stezenia zwigzkdw azotu w okresie badan wynika,
ze wody gornej Zgtowigczki byly silnie zanieczyszczone. Na catej dhugosci jakos$¢
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Rys. 2. Maksymalne roczne stgzenia: a) N-NO;, b) N-NH, w latach 1990-2011 w przekroju 3. (60 km
cieku); * — istotny na poziomie a < 0,05; Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych WIOS
[niedatowane]

Fig. 2. Maximum annual (a) N-NOj; and (b) N-NH, concentrations in 1990-2011 in gauging
section 3 (60 km); * — significance at a <0.05; source: own study based on WIOS data [niedatowane]

wody byta gorsza niz odpowiadajaca II klasie (tab. 1). Gtowng forma azotu zanie-
czyszczajacg wode we wszystkich przekrojach byly azotany i jon amonowy. Ich
udzial w ogolnej zawartosci zwiazkow azotu zwigkszat si¢ w gore rzeki i wynosit
srednio od 83% w przekroju 3. do 90% w przekroju 2. i 95% w przekroju 1. (tab.
1). Z wyzej wymienionych dwodch form azotu wigkszy udziat mialy azotany. Sto-
sunek formy amonowej do azotanowej wynosit §rednio 0,25 w przekroju 1., 0,44 —
w przekroju 3. 1 0,74 — w przekroju 2., ktéry znajdowat si¢ ponizej punktowego
zrodla sciekow komunalnych i doplywu oczyszczonych $ciekow z oczyszczalni
w Osiecinach.

Analiza czgstotliwo$ci wystgpowania koncentracji azotu azotanowego w ogol-
nej liczbie prob pobranych w poszczegolnych przekrojach wykazata, ze w przekro-
ju 1. stezenie to przekraczato warto$¢ graniczng dla II klasy czystosci
(5 mg N-NO;-dm™) w 70% préb, w przekroju 2. — w 59% prob, a w przekroju 3. —
w 43% prob (tab. 2). Analizujac czgstotliwos¢ przekraczania tej wartosci nalezy
uwzgledni¢ to, ze Zglowiaczka powyzej przekroju kontrolno-pomiarowego 1. ma
charakter cieku okresowego. Przeptywy na tym odcinku wystepowaly najczesciej
w okresie pozawegetacyjnym, kiedy notowano najwigksze stezenia tej formy azotu.

W dyrektywie 91/676/EWG [1991] graniczna warto$¢ stezenia azotanow, po-
wyzej ktorej wody powierzchniowe i gruntowe uznaje si¢ za zanieczyszczone tg
forma azotu, wynosi 50 mg NOs-dm™ (11,3 mg N-NO;-dm™). We wszystkich
przekrojach kontrolno-pomiarowych maksymalna zawarto§¢ azotanow byla wigk-
sza od stezenia granicznego, a w przekroju nr 1. rowniez $rednia zawarto$¢ azota-
ndéw przekraczala t¢ wartos¢. Maksymalne st¢zenia tej formy azotu w Zglowigczce
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Tabela 2. Czestotliwo$¢ wystepowania stezenia N-NO, w latach badan”

Table 2. The frequency of N-NOj concentrations during the study period"

) Przekroj 1. Przekroj 2. Przekrdj 3.
Prz§dZ1a}y Gauging section 1 Gauging section 2 Gauging section 3
stezenia N-NO; v ok - ok - o -
N-NOjconcen- | %prob | /) ST oo pro | ) SKUMT | og prgpy | 7 SKuImU
tration interval | o of sam- y % of sam- owany % of sam- owany
mg-dm™ ples cumlollatlve ples cuml;latlve ples cuml;latlve

% % %
0-5 30 30 41 41 57 57
5-10 7 37 18 59 12 69
10-15 7 44 6 65 7 76
15-20 9 53 13 78 10 86
20-25 14 67 8 86 7 93
25-30 15 82 8 94 4 97
30-35 9 91 4 98 2 99
35-40 6 97 1 99 0,5 99,5
40-45 2 99 1 100 0,5 100
45-50 1 100 - - - _

Objasnienie, jak pod tabela 1. Explanation as in Tab. 1.

Y Przekroje 1.1 2. —2000-2011, przekrdj 3. — 1990-2011.
! Gauging section 1 and 2 — 20002011, gauging section 3 — 1990-2011.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS [niedatowane].
Source: own elaboration based on WIOS data [niedatowane].

wystepowaly w potroczu zimowym (XI-1V), co wskazuje na dominujacy wptyw
odplywow drenarskich na jako$¢ wody w tym okresie.

Maksymalne st¢zenia azotu azotanowego w wodach Zglowiaczki sa zdecydo-
wanie wicksze od uzyskanych w badaniach prowadzonych w zlewniach rolniczych
w innych regionach kraju (w tym réwniez na obszarach OSN) [DURKOWSKI, WE-
SOLOWSKI 2008; KANOWNIK, RAIDA 2008; RAFALOWSKA 2008; ZABLOCKI 1 in.
2001]. W opublikowanych do tej pory pracach wigksze maksymalne wartos$ci ste-
zenia tej formy azotu (53,72 mg N-NO;-dm ) notowano w cieku zlokalizowanym
na Wysoczyznie Poznanskiej [LAWNICZAK i in. 2008]. Tak duze zawartosci N-NO;
w innych rejonach kraju obserwowano jedynie w odptywach drenarskich [PULI-
KOWSKI 2004; 2008].

W rozktadzie $rednich z wielolecia (1990-2011) miesi¢cznych wartosci steze-
nia azotu azotanowego widoczna jest wyrazna prawidtowo$¢, charakterystyczna
dla matych ciekow odwadniajacych zlewnie, w ktorych dominuja grunty orne.
Maksymalne $rednie warto$ci stgzenia azotu azotanowego wystepowaly w okresie
od lutego do kwietnia, a minimalne (ponizej 5 mg-dm ) w czasie miesigcy letnich
(rys. 3). W poétroczach zimowych analizowanego okresu udziat prob wody o steze-
niu azotu azotanowego mniejszym niz 5 mg N-NO; w przekroju 3. wynosit okoto
30%, podczas gdy w potroczach letnich (V-X) — 70% (rys. 4).
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Rys. 3. Rozklad srednich miesigcznych warto$ci stezenia N-NOj; z lat 1990-2011 w przekroju 3.
(60 km cieku); zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych WIOS [niedatowane]

Fig. 3. Distribution of monthly mean N-NO; concentrations in the years 1990-2011 in gauging
section 3 (60 km); source: own elaboration based on WIOS data [niedatowane]
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Rys. 4. Czgstotliwo$¢ wystgpowania stgzenia N-NO; w potroczu zimowym — XI-IV (a)
i letnim — V=X (b) w przekroju 3. (60 km cieku); Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych
WIOS [niedatowane]

Fig. 4. The frequency of N-NO; concentration in winter — November—April (a) and summer —
May—October (b) half-year in gauging section 3 (60 km); source: own elaboration based on WIOS
data [niedatowane]

Sezonowa dynamika zmian st¢zenia azotu azotanowego w wodzie gornej
Zglowigczki odzwierciedla proces wymywania go z gleb w latach przecigtnych pod
wzgledem sum oraz rozktadu opadéw w ciggu roku i jest charakterystyczna dla
ciekow odwadniajgcych mate zlewnie rolnicze. Podobng do opisanej dynamike ob-
serwowano w innych zlewniach rolniczych na terenie Polski [GRABINSKA i in.
2005; KOWALIK, KULBIK 2002; LAWNICZAK i in. 2008].

Wody gornej Zglowigczki byly rowniez silnie zanieczyszczone amonowg for-
ma azotu (tab. 1). Zaskakujaco duze, jak na wody powierzchniowe, byly maksy-
malne warto$ci stezenia N-NHy. W przekroju zamykajacym zlewnie w okresie let-
nim (lipiec, sierpien lub wrzesie) dochodzity one do 25 mg N-NH,-dm”,
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a w przekroju 1. — do 195 mg N-NH,-dm (tab. 1). Tak duze stezenia amonowej
formy azotu byly prawdopodobnie wynikiem incydentalnych zrzutéw Sciekow by-
towych, gnojowki oraz gnojowicy w okresach minimalnych rocznych przeptywow.

W okresie 2006-2011 $rednie stgzenie formy amonowej w dwoch przekrojach
pomiarowo-kontrolnych (1. i 3.) zmniejszylo si¢ odpowiednio do 1,15 i 0,98
mg N-NH,-dm™, tj. do wartosci odpowiadajacych II klasie czystosci. W przekroju
2., potozonym ponizej doptywu z oczyszczalni Sciekow w Osigcinach, $rednie ste-
zenie tej formy azotu w latach 2006-2011 bylo ok. dwukrotnie mniejsze (3,11
mg N-NH;-dm™) od $redniego z wielolecia (tab. 1), ale nadal nie odpowiadato II
klasie.

Z analizy zwigzku miedzy st¢zeniem N-NO; i N-NHy w przekroju 3. wynika,
ze stezenie tych dwoch form azotu byto istotnie skorelowane ujemnie. Wspolczyn-
nik korelacji migdzy stezeniem tych dwodch form azotu byt rowny —0,49. Maksy-
malne stgzenia azotanow wystgpowaly w potroczu zimowym, a maksymalne steze-
nia formy amonowej — w pétroczu letnim, dlatego nalezy wykluczy¢ istotny wpltyw
procesu nitryfikacji na stwierdzong zalezno$¢ miedzy stezeniami obydwu form
azotu. Istnienie takiej zalezno$ci §wiadczy o roznych zrodtach pochodzenia tych
zwigzkow.

Zrédta pochodzenia azotanéw (majacych najwiekszy udziat w zanieczyszcze-
niu wody) okreslono na podstawie analizy zwigzku mig¢dzy st¢zeniem tej formy
azotu w wodzie w poszczeg6lnych przekrojach kontrolno-pomiarowych i dynamiki
sezonowej wartos$ci ich stezenia. Istotna korelacja migdzy st¢zeniami azotu azota-
nowego w poszczegolnych przekrojach wskazuje na jedno zrodto pochodzenia azo-
tanow na catej dtugosci cieku (tab. 3). Sezonowa dynamika $rednich miesi¢cznych
wartosci stezenia N-NO; wskazuje natomiast na jego doptyw ze zrddet rozproszo-
nych.

Tabela 3. Zwigzek mi¢dzy koncentracja N-NO3; w poszczegodlnych przekrojach pomiarowo-kontrol-
nych w latach 20002011

Table 3. The relation between N-NO; concentrations in gauging sections in the years 2000-2011

Nr przekroju No of gauging section Wspotezynnik korelacji  Correlation coefficient
1.-2. 0,88*
1.-3. 0,84*
2-3. 0,94*

Objasnienie: * — istotny na poziomie o <0,05, pozostate objasnienia jak pod tabela 1.
Explanation: * — significance at a <0.05, other explanations as under Table 1.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS [niedatowane].
Source: own elaboration based on WIOS data [niedatowane].

Glownym zrodtem azotu amonowego byty zrzuty Sciekow bytowych i z pro-
dukcji zwierzecej, prawdopodobnie takze z przemystu rolno-spozywczego. Istnie-
nie takich zrodet punktowych w przesztosci, a takze incydentalnych zrzutow Scie-
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kéw z produkeji zwierzecej potwierdzity obserwacje terenowe, przeglady sieci me-
lioracyjnej i wywiady.

W zlewni Zgtowiaczki, ktora zostata wyznaczona jako obszar wrazliwy na za-
nieczyszczenie azotanami (OSN), od 2004 r. jest realizowany program dziatan ma-
jacy na celu ograniczenie doplywu azotu ze zrdédet rolniczych [Rozporzadzenie.. .,
2004; 2008].

W wyniku poprawy gospodarki wodno-$ciekowej w gminach i wdrazania pro-
gramu dzialan obowigzujacego na OSN [MS 2008] doptyw azotu w formie amo-
nowej do wod Zglowiaczki w ciggu ostatnich kilku lat ulegt znacznemu zmniejsze-
niu. Po rozbudowie i modernizacji sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni $ciekow
w Osigcinach, gtdéwne zrodla punktowe zostaty wyeliminowane. Nie notuje si¢ juz
rowniez przypadkowych zrzutow Sciekow z produkeji zwierzecej. W rezultacie, jak
wykazala analiza wynikoéw badan, wystepuje wyrazna tendencja poprawy jakosci
wody Zglowiaczki ze wzglgdu na zawarto$¢ azotu w formie amonowe;.

Dziatania, wdrozone dotychczas w ramach programu obowigzujacego na OSN,
okazaly si¢ mato skuteczne w ograniczeniu doptywu azotanoéw, ktore pochodzg ze
zrodet rozproszonych. W okresie realizacji programu jako$¢ wody Zgltowigczki ze
wzgledu na zawarto$¢ azotandw nie wykazata wyraznej poprawy. Od 2007 r. jest
zauwazalne zatrzymanie si¢ trendu rosngcego, a nawet zmniejszenie si¢ maksy-
malnych wartos$ci stezen azotanow w poréwnaniu z wczesniejszymi latami, ale na-
dal wody Zglowiaczki w poétroczu zimowym (XI-IV) sa silnie zanieczyszczone
azotanami. Niezadowalajaca skuteczno$¢ dotychczasowych dziatan wskazuje na
potrzebe uzupehienia programu o dzialania majace na celu ograniczenie doptywu
azotanow z pdl (strefy buforowe), hamowanie odplywu wody z sieci drenarskiej
oraz retencjonowanie i wtorne wykorzystanie wody z odptywow drenarskich.
Pierwszy sposob, w warunkach terenow plaskich, zdrenowanych, jakie dominuja
na obszarze zlewni gornej Zglowigczki, bedzie mial bardzo ograniczone zastoso-
wanie. Prawdopodobnie nie bedzie mogt by¢ tez powszechnie zastosowany drugi
sposob, bez rownoczesnej modernizacji sieci drenarskiej. Istniejace drenowanie
zostalo wykonane z tradycyjnych materiatow, jako system grawitacyjny i jest
w ztym stanie technicznym. Jednym z najbardziej efektywnych sposobow ograni-
czenia odptywu azotanéw moze by¢ budowa na obszarze zlewni matych sztucz-
nych zbiornikéw retencyjnych [BERNINGER i in. 2012] oraz wykorzystanie obsza-
réw mokradtowych na odcinku ujsciowym Zglowiaczki do Jeziora Gluszynskiego.

WNIOSKI
1. Woda gornej Zgtowiaczki do ujscia do Jeziora Gluszynskiego byta w wielo-

leciu 1990-2011 silnie zanieczyszczona zwiazkami azotu. Na calej dtugosci cieku
jako$¢ wody byta gorsza niz odpowiadajaca II klasie czystosci.
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2. Glownymi formami azotu zanieczyszczajacego wod¢ byly azotany i jon
amonowy. Ich udziat w ogélnej zawartos$ci zwigzkoéw azotu zwigkszat si¢ w gore
rzeki i wynosit $rednio od 83 do 95%. Z tych dwdch form azotu wigkszy udziat
miaty azotany. Stosunek formy amonowej do azotanowej wynosit srednio od 0,25
do 0,74.

3. Glownym zrédltem azotandw sg zanieczyszczenia obszarowe. Przemieszcza-
niu si¢ tych zwigzkéw do rzeki sprzyja przyspieszenie odptywu wody z obszaru
zlewni przez system drenarski.

4. Postep w zakresie gospodarki wodno-§ciekowej na obszarze zlewni, w pota-
czeniu z wdrazaniem programu dziatan obowigzujgcego na OSN, przyczynit si¢ do
wyraznej poprawy jakosci wody Zglowiaczki ze wzgledu na zawarto§¢ azotu
w formie amonowe;j.

5. Wystepujace sezonowo silne zanieczyszczenie wody gomej Zgtowigczki
azotanami dowodzi matej skuteczno$ci dotychczasowego programu dziatan na ob-
szarze OSN i wskazuje na potrzebe jego uzupehienia o dziatania majace na celu
ograniczenie odptywu azotanow z p6l, hamowanie odptywu z drenow, budowe ma-
tych zbiornikow retencyjnych i wykorzystanie obszarow mokradtowych na odcin-
ku uj$ciowym do Jeziora Gluszynskiego.

LITERATURA

BARTCZAK A. 2007. Wieloletnia zmienno$¢ odptywu rzecznego z dorzecza Zglowiagczki. Warszawa.
PAN IGiPZ. Prace Geograficzne. Nr 209. ISBN 978-83-87954-96-9 ss. 164.

BERNINGER K., KOSKIAHO J., TATTARI S. 2012. Constructed wetlands in Finnish agricultural environ-
ments: balancing between effective water protection, multi-functionality and socio-economy.
Journal of Water and Land Development. No 17 s. 19-29.

BOGDAL A., OSTROWSKI K. 2007. Wpltyw rolniczego uzytkowania zlewni podgorskiej i opadéw at-
mosferycznych na jakos¢ wod odptywajacych z jej obszaru. Woda-Srodowisko-Obszary Wiej-
skie. T. 7. Z. 2a (20) s. 59-69.

DuUrkOwsKI T., WORONIECKI T. 2001. Jako$¢ wod powierzchniowych obszarow wiejskich Pomorza
Zachodniego. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych. Z. 476 s. 365-371.

DurkowskI T., WESOLOWSKI P. 2008. Ksztattowanie si¢ odptywu wody i zanieczyszczen w matych
zlewniach rolniczych. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych. Z. 528 s. 41-47.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 91/676/EWG z 12.12.1991 dotyczaca ochrony wod
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzace ze zrddet rolniczych,
Dz.U. UE L z dnia 31 grudnia 1991 r.

GRABINSKA B., Koc J., GLINSKA-LEwCzUK K. 2005. Sezonowo$¢ odptywu azotu azotanowego ze
zlewni rolniczo-lesnych. Journal of Elementology. Vol. 10. Iss. 2 s. 277-288.

GUS 2012a. Baza danych lokalnych [online]. [Dostep 18.03.2014]. Dostepny w Internecie:
www.stat.gov.pl/bdl

GUS 2012b. Ochrona $rodowiska 2012. Informacje i opracowania statystyczne. Warszawa. ISSN
0867-3217 ss. 599.

KANOWNIK W., RAIDA W. 2008. Zrodta zanieczyszczenia wod powierzchniowych w zlewni potoku
Sudot Dominikanski. Acta Scientiarum Polonorum Formacio Circumiectus. T. 7. Nr 2 s. 3—14.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



110 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

KIRYLUK A., RAUBA M. 2009. Zmienno$¢ st¢zenia zwigzkow azotu w réznie uzytkowanej zlewni
rolniczej rzeki Slina. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 9. Z. 4 (28) s. 71-86.

KONDRACKI J. 2002. Geografia regionalna Polski. Warszawa. PWN. ISBN 83-01-13897-1 ss. 441.

KowALIK P., KULBIK M. 2002. Wplyw pokrywy glebowej w zlewni na ksztattowanie si¢ obszarowego
sptywu niektérych zanieczyszczei do wod powierzchniowych. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie. T. 2. Z. 1(4) s. 211-223.

LAwWNICZAK A. E., ZBIERSKA J., KUPIEC J. 2008. Changes of nutrient concentrations in water sensitive
to nitrate pollution from agricultural sources in the Samica Steszewska river catchment. Annals
of Warsaw University of Life Sciences Land Reclamation. No 40 s. 15-25.

MS 2008. Raport Ministra Srodowiska z realizacji przepisow dyrektywy Rady z dnia 12 grudnia 1991
r. dotyczacej ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego (91/676/EWG). Warszawa ss. 282.

PAN 1994. Atlas zasoboéw, walordéw i zagrozen srodowiska geograficznego Polski. Warszawa.

PIETRZAK S. 2009. Ksztattowanie obiegu azotu w makro-i mikrosystemach rolniczych. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wiejskie. T. 9. Z. 3(27) s. 143—158.

PuLikowsk1 K. 2004. Zanieczyszczenia obszarowe w matych zlewniach rolniczych. Zeszyty Nauko-
we AR we Wroctawiu. Nr 479. Rozprawy 211. ISSN 0867-1427 ss. 137.

PuLikowskI K. 2008. St¢zenie azotandéw w wodach drenarskich odptywajacych z wybranych obiek-
tow na Dolnym Slasku. Acta Scientiarum Polonorum Formacio Circumiectus. T. 7. Nr 2 s. 29—
36.

RAFALOWSKA M. 2008. Ocena zawartosci azotanéw w wodach powierzchniowych obszaru szczeg6l-
nie zagrozonego zanieczyszczeniami ze zrodet rolniczych. Proceedings of ECOpole. Vol. 2. No 2
s. 473-478.

Rozporzadzenie nr 4/2004 Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie z dn.
13 kwietnia 2004r. w sprawie wprowadzenia programu dziatan majacych na celu ograniczenie
odptywu azotu ze zrodet rolniczych dla obszaru szczegdlnie narazonego w gminach: Radziejow,
Osigciny, Byton, Dobre. Dz.Urz. Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego. Nr 52 poz. 897.

Rozporzadzenie nr 11/2008 Dyrektora RZGW w Warszawie z dn. 16 czerwca 2008 w sprawie wpro-
wadzenia programu dziatan majacych na celu ograniczenie odptywu azotu ze zrédet rolniczych
dla obszaru szczeg6lnie narazonego w gminach: Radziejow, Osieciny, Byton, Dobre. Dz.Urz.
Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego. Nr 39 poz. 1506.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czgsci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych. Dz.U. 2011. Nr 257 poz. 1545.

SAPEK A. 1990. Procesy zwiazane z wymywaniem azotu z gleb uzytkowanych rolniczo. W: Zanie-
czyszczenia obszarowe w zlewniach rolniczych. Materialy Seminaryjne. Nr 26. Falenty. IMUZ
s. 17-29.

SAPEK A. 2000. Scientific basis to mitigate the nutrient dispersion into the environment in Poland.
W: Scientific basis to mitigate the nutrient dispersion into the environment. Falenty. Wydaw.
IMUZ s. 14-24.

SMARZYNSKA K. 2013. Odptyw zwiazkéw azotu z terenéw intensywnego rolnictwa w $wietle badan
terenowych i analiz modelowych. Praca doktorska. Maszynopis. Falenty. Wydaw. ITP.

TAYLOR R., FLORCZYK H., JAKUBOWSKA L. 1983. Odplyw substancji biogennych z rolniczych zlewni
rzecznych. Ochrona Srodowiska. Vol. 5. Nr 34 s. 29-36.

WIOS 2009. Ocena jakosci wod w latach 2004-2007 na obszarach szczegdlnie narazonych na zanie-
czyszczenia azotem pochodzenia rolniczego na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
[online]. Bydgoszcz. [Dostep 18.03.2014]. Dostepny w Internecie: http://www.wios.bydgoszcz.
pl/images/stories/pdf/osn.pdf ss. 65.

WIOS niedatowane. Baza danych. Oddziat Wtoctawek.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



Z. Miatkowski, K. Smarzynska: Dynamika zmian stgzenia zwigzkow azotu... 111

ZABLOCKI Z., PIENKOWSKI P., KUPIEC M. 2001. Chemizm wod ciekéw odwadniajacych zlewnie rolni-
cze Niziny Pyrzyckiej w latach 1998-1999. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis. Agricul-
tura. T. 87 s. 233-238

ZUREK A. 2009. Ocena poziomu wymycia azotanéow do wod podziemnych na podstawie badan
w matych zlewniach rolniczych. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego. Nr 436 s. 589—
596.

Zygmunt MIATKOWSKI, Karolina SMARZYNSKA

THE DYNAMICS OF NITROGEN CONCENTRATIONS
IN THE UPPER ZGLOWIACZKA RIVER IN THE YEARS 1990-2011

Key words: catchment, diffuse pollution, nitrates, water quality

Summary

The results of analyses of nitrogen concentration dynamics and of water quality assessment in the
upper Zglowiagczka River based on the State Environmental Monitoring in the years 1990-2011 are
presented in the paper. The analysrs included concentrations of Kjeldahl nitrogen, NO5-N, NH4-N,
NO,-N and total nitrogen. Water of the upper Zgtowigczka to its outlet to Lake Gluszynskie was
heavily contaminated with nitrogen compounds. Water quality was worse than that corresponding to
class II. Nitrate concentrations exceeding the threshold for class IT were found in 70%, 59% and 43%
of the samples in the sampling sites 1, 2, 3, respectively. The main form of nitrogen was nitrates and
ammonium. Their share in the total nitrogen content varied from 83% to 95%. The ratio of ammoni-
um to nitrate forms was on average 0.25-0.74. The origin of nitrates was mainly in diffuse pollution
flowing into the river with drainage outflow, and ammonium forms were from point sources. The
concentration of nitrate form showed an increasing tendency till 2007, and the concentration of am-
monium form decreased till the year 2006, especially in terms of the annual maximum concentrations.
Observed dynamic of changes in mean monthly NO;-N concentrations in surface waters of the upper
Zglowiaczka River, i.e. the appearance of maximum concentrations in February—April and minimum
in the summer months, is typical for small watercourses draining agricultural catchments. Periodically
high nitrate concentrations in surface waters of the upper Zgtowigczka River indicate the need of ac-
tions aiming at limiting nitrate runoff from fields, inhibiting outflow from drains, construction of
small retention reservoirs and use of wetlands in the outlet to Lake Gluszynskie.
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