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Eutroficzne wskazniki zanieczyszczen w odptywie rzecznym

z malej zlewni rolniczej

Abstract

Nutrients in runoff from a small agricultu-
ral watershed. Selected results of water pollution
measurements of runoff from a small agricultural
watershed is presented in the paper. Concentration
of nutrients in runoff, sampled once a week during
two and half year period, at two stream gauging
stations has been compared with water quality
standards currently used in Poland. The area of the
lowland watershed above two gauging stations is
23.4 km? and 82.4 km?, respectively. The land use
is dominated by arable land (small grain and pota-
toes), however forest cover 20% and 40.5% of the
contributing area of the watershed, above the two
gauges. Sandy soils are the dominant soil type in
the watersheds. Low concentration of inorganic
nitrogen, significant one of organic nitrogen and
high concentration of dissolved as well as total
phosphorus has been found in the runoff from the
watershed.

Key words: nutrients, diffuse pollution, small agri-
cultural watersheds.

Wprowadzenie

Zanieczyszczenia obszarowe (rozpro-
szone) sa waznym Zrédlem dostajacych
sie do wéd powierzchniowych zwiazkow
azotu i fosforu, wywotujacych procesy
eutrofizacji w jeziorach i zbiornikach
wodnych. Zwiazki te dostaja si¢ do cie-
kéw wraz z wodami gruntowymi oraz ze
splywem powierzchniowym i1 moga wy-

stepowac jako zwiazki rozpuszczone lub
nierozpuszczone (wystepujace w zawie-
sinie). Te ostatnie dostarczane sg do cie-
kéw w duzych ilosciach, gtéwnie w cza-
sie sptywéw powierzchniowych, a ich
ilo$é czesto wiazana jest funkcyjnie z ilo-
§cig erodowanej gleby badZ natezeniem
transportu rumowiska unoszonego (McDo-
well i in. 1984; Baker 1985; Garbrecht,
Sharply 1992; Ng iin. 1993). Formy azo-
tu i fosforu w wodach powierzchniowych
przedstawiono w tabelach 11 2 (McCut-
cheon i in. 1992; McCutcheon 1993).

W artykule scharakteryzowano jakos¢
wéd rzeki Zagozdzonki z uwagi na steze-
nie eutroficznych wskaznikéw zanieczy-
szczefi, tj. zwiazkéw azotu (organiczne-
go, amonowego, azotanowego, azotyno-
wego 1 ogdlnego) oraz fosforu (rozpusz-
czonego i ogélnego), na podstawie préb
pobieranych raz w tygodniu (zwykle
w poniedzialek rano) w profilach Czarna
i Plachty Stare, z okresu od lipca 1993 do
pazdziernika 1995. Przedstawione wyni-
ki stanowia fragment opracowywanych
badari terenowych, przeprowadzonych
w Katedrze Budownictwa Wodnego
SGGW w ramach projektu badawczego
KBN pt. ,,Jako$¢ i zmacenie odpty wu z ma-
fej zlewni rolniczej”.
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Formy azotu wystepujacego w wodach powierzchniowych (wg McCutcheona, 1993; za McCutcheonem

iin. 1992)
Azot ogélny
Azot organiczny Azot nieorganiczny
TOZpuszczony w zawiesinie azot amonowy — NHy azotyny azotany
NO, NO3
detrytus | plankton | sorbowany | rozpuszczony

!

azot dostepny dla
fitoplanktonu

Formy fosforu wystepujacego w wodach powierzchniowych (wg McCutcheona, 1993; za McCutcheo-

nemiin. 1992)

Fosfor ogolny

Rozpuszczony

W zawiesinie

ortofosforany organiczny zlozony

organiczny nieorganiczny

fosfor dostepny dla
fitoplanktonu

Charakterystyka zlewni i przeply-
wow oraz metodyka badarn

Rzeka Zagozdzonka jest lewobrzez-
nym doplywem Wisty majacym swe uj-
Scie w okolicach Kozienic. Objety bada-
niami obszar goérnej czesci zlewni rzeki
Zagozdzonki nalezy, wg podziatu fizycz-
no-geograficznego do Réwniny Radom-
skiej wchodzacej w skiad Wzniesienia
Poludniowomazowieckiego. Powierzch-
nia zlewni do rozpatrywanych profili po-
miarowych wynosi:

* do Czame;j 23,4 km?

* do Placht Starych 82,4 km?.

Na obszarze uzytkowanych rolniczo
zlewni czastkowych, powyzej rozpatry-
wanych profili nie wystepuja fermy ho-
dowlane, zaklady przemystowe czy sy-
stemy kanalizacji zbiorowej, uznawane

detrytus | plankton

powszechnie za punktowe Zrddia zanie-
czyszczen.

Srednie roczne sumy opadu i odptywu
dla tego obszaru z wielolecia (1963-
—-1994) wynosza odpowiednio ok. 610
i 110 mm (Modelowanie wptywu...,
1995), przy czym w latach hydrologicz-
nych 1993-1995 odpowiednie wartosci
dla Placht Starych wynosity 611 i 85 mm.

Zlewnia rzeki Zagozdzonki jest zlew-
nia nizinna. Srednie spadki gtéwnych cie-
kéw wynosza od 2,5 do 3,5%.. Lokalne
depresje (tereny bezodptywowe) nie ma-
jace wplywu na proces ksztaltowania sie
odplywu bezposredniego i na wydatek
rumowiska stanowia znaczaca cze$é ob-
szaru zlewni 1 wynosza ok. 17% do profi-
lu Czarna i ok. 24% do profilu Plachty
Stare.
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Grunty orne zajmuja ok. 70% 1 47,5%
powierzchni hydrologicznie aktywnej
czesci zlewni po omawiane profile, a lasy
odpowiednio 20% i 40,5%. Gleby piasz-
czyste sa dominujacym rodzajem gleb.

Okres lat hydrologicznych 1993—
—1995, z uwagi na warto$ci przeplywow
§rednich rocznych, byl. okresem raczej
suchym, a lata hydrologiczne 1991
i 1992, tj. poprzedzajace omawiany
okres, byly najbardziej suchymi z okresu
1963-1995. Przeplywy Srednie roczne
w profilu Plachty Stare w okresie badan
wynosity odpowiednio 0,218 m%/s, 0,180
m3/s i 0,265 m?/s, przy $rednim z wielo-
lecia 19631995 wynoszacym 0,290 m?/s.
Przeplywy $rednie z okresu 1993-1995
wynosity 0,221 m3/s w Plachtach Starych
i 0,075 m3/s w Czarne;j.

Analizy chemiczne pobieranych préb
wody przeprowadzane byly w Laborato-
rium Jakosci Wody i Sciekéw ZTS ,,Pro-
nit” w Pionkach, wg norm ogdélnie przy-
jetych (Hermanowicz 1984). Oznaczane
byly nastgpujace zwiazki azotowe: azot
organiczny N-org; azot amonowy
N-NH,; azot azotanowy N-NOj, azot

azotynowy N-NO, oraz fosfor rozpusz-
czony POy i fosfor og6lny P.

Wyniki badan

W tabeli 1 podano kryteria klasyfika-
cji jakosSci wéd §rédladowych, tj. dopusz-
czalne wartoSci analizowanych wskaz-
nikéw zanieczyszczen dla trzech klas
czystosci, natomiast w tabeli 2 zestawio-
no wyniki klasyfikacji préb pobieranych
w przedziatach cotygodniowych w Czar-
nej i Plachtach Starych w okresie od lipca
1993 r. do paZdziernika 1995 r. Cz¢sé
z podanych tu wynikéw badan, przepro-
wadzonych do korica roku hydrologi-
cznego 1994, a takze wyniki analiz po-
miar6w wykonanych od marca 1991 r. do
lipca 1993 r. (nie obejmujacych jednakze
oceny stezen fosforu ogélnego), w odnie-
sieniu do kryteriéw jakoSci wéd powierz-
chniowych, obowiazujacych do roku
1991, przedstawiono we wczesniejszym
opracowaniu (Banasik i in. 1995).

W wymienionych profilach pobrano
odpowiednio 116 1 114 préb wody do
przeprowadzenia oceny st¢zefi podanych
wskaZnikéw zanieczyszczen. Wynikikla-

TABELA 1. Dopuszczalne wartosci wybranych wskaZznikéw zanieczyszczeri §rédladowych wéd powie-
rzchniowych ustalone w Rozporzadzeniu Ministra OSZNiL z 1991 r.

Dla Dopuszczalne zanieczyszczenie wéd [mg/dm3]

kKasy azotem fosforem

czystosci :
organi- amono- azotano- azotyno- ogllnym rozpusz- 0og6lnym
cznym? wym wym wym czonym

I (1,0%) 1,0 50(1,5 0,02 5,0 0,2 0,1

II 2,0 3,0 7,0 0,03 10,0 0,6 (0,5) 0,25

III (10,0) 6,0 15,0 0,06 15,0 1,0 0,4

3Brak danych o zanieczyszczeniach dopuszczalnych w ww. Rozporzadzeniu.
bWartosci w nawiasach pochodza z wcze$niej obowiazujacych przepiséw Rozporzadzenia Rady Ministréw z 1970,

1975 i 1987 r. (za Romanem 1989).
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TABELA 2. Liczba préb spelniajacych kryteria klas czystosci (podanych w tabeli 1) przy rozpatrywaniu
poszczegblnych zanieczyszczen oddzielnie oraz wszystkich analizowanych tacznie

Rok  Profil  Przeptyw Liczba Klasa Liczba préb spelniajacych kryteria

hyd.ro- Sr. préb cz.ysto- poszczegblnych wskaznik6w zanieczyszczen facz
logicz- roczny $ci fiah
ny [(m¥s] Norg N-NH4 N-NO3 N-NO; Nogél. POg P ogdl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I 0 17 17 16 17 0 0 0
Czama 0,060 17 I 16 0 0 1 0 13 1 1
III | 0 0 0 0 4 4 4
pozakl. 0 0 0 0 0 0 12 12
1993
I 0 17 17 16 17 2 0 0
Plachty 0,218 17 I 14 0 0 1 0 12 3 2
Stare 11 3 0 0 0 0 3 5 6
pozakl. O 0 0 0 0 0 9 9
I 7 50 50 50 45 3 0 0
Czama 0,060 51 II 32 1 1 0 6 29 4 4
111 12 0 0 1 0 15 19 19
pozakl. O 0 0 0 0 4 28 28
1994
I 3 50 50 50 48 4 0 0
Plachty 0,180 50 II 37 0 0 0 2 32 10 10
Stare HI 10 0 0 0 0 13 24 24
pozakl. O 0 0 0 0 1 16 16
I 2 47 48 47 47 3 0 0
Czama 0,105 48 I 26 1 0 1 I 35 9 9
11 20 0 0 0 0 10 28 28
poza kl. 0 0 0 0 0 11 11
1995
I 47 47 46 45 4 0 0
Plachty 0,265 47 II 27 0 0 1 2 30 11 11
Stare I 18 0 0 0 0 13 23 23
pozakl. O 0 0 0 0 0 13 13
I 9 114 115 113 109 6 0 0
Czamma 0,075 116 II 74 2 1 2 7 77 14 14
11 33 0 0 1 0 29 51 51
1993- pozakl. O 0 0 0 0 4 51 51
~1995 I s 114 14 12 110 10 0 0
Plachty 0,221 114 I 78 0 0 2 4 74 24 23
Stare Il 31 0 0 0 0 29 52 53
pozakl. O 0 0 0 0 1 38 38

4Przy klasyfikacji tacznej brano pod uwage jedynie wskazniki wymienione w kolumnach od 7 do 12.

syfikacji préb zestawione w tabeli 2 jakosci wod powierzchniowych, gdyz

wskazuja na: w Rozporzadzeniu Ministra OSZNiL
e znaczne zanieczyszczenie wéd rzeki z 1991 r. nie podaje si¢ dopuszczal-
Zagozdzonki azotem organicznym nych stezen tego wskaZnika);

(oceny dokonano w odniesieniu do ¢ niska zawarto$§¢ nieorganicznych
uprzednio obowiazujacych kryteriéw zwiazkéw azotowych takich jak, azotu
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amonowego — N-NHy (facznie w 114
prébach na 116 pobranych w Czarne;j
i we wszystkich 114 pobranych w Pla-
chtach Starych stwierdzono st¢zenie
nie wieksze niz dopuszczalne dla I kla-
sy czysto$ci), azotu azotanowego —
N-NO3, (w pobranych prébach, z wy-
jatkiem jednej préby z Czarnej zaliczo-
nej do II klasy jako$ci, stwierdzono
stezenie nie wigksze niz dopuszczalne
dla I klasy czystosci), azotu azotyno-
wego — N-NO, (jedynie pi¢€ prob, trzy
w Czarnej i dwie w Plachtach Starych,
nie speinitlo kryterium wymaganego
dla I klasy czystosci);

» wysokie zanieczyszczenie wod fosfo-
rem rozpuszczonym i fosforem ogél-
nym (zaledwie 6 préb pobranych
w Czarnej i 10 w Plachtach Starych
posiadalo st¢zenia fosforu rozpuszczo-
nego nie wigksze niz dopuszczalne dla
I klasy czystosci, natomiast z uwagi na
stezenie fosforu ogélnego zadna z po-
branych préb nie spelniata kryterium
I klasy, a ponad 80% préb nie spetniato
takze wymagan II klasy czystoSci
wéd).

Z danych zestawionych w tabeli 2 wy-
nika, iz o ogélnej, niskiej klasyfikacji ja-
kosci wéd rzeki Zagozdzonki decyduje
giéwnie duza, wzgledem warto$ci dopu-
szczalnych dla poszczeg6lnych klas czy-
stosci wody, zawarto$¢ fosforu ogélnego.
Klasyfikacje odptywu ze zlewni z uwagi
na stezenia fosforu ogélnego i fosforu
rozpuszczonego w profilu Plachty Stare
przedstawiQno narysunku 1. Klasyfikacje
taczna jakoSci odptywu dla rozpatrywa-
nych profili, przeprowadzona na podsta-
wie préb pobieranych od lipca 1993 r. do
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RYSUNEK 1. Klasyfikacja jako$ci wod rzeki
Zagozdzonki w Ptachtach Starych od lipca 1993
do paZdziernika 1995, z uwagi na stgzenie fosforu
rozpuszczonego i ogélnego
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RYSUNEK 2. Klasyfikacja taczna jako$ci odptywu
rzecznego ze zlewni Zagozdzonki w profilach
Czarna i Plachty Stare od lipca 1993 -. do
paZdziernika 1995 r.

Plachty S1are]

paZdziernika 1995 r. przedstawiono na
rysunku 2. :

Podsumowujac przedstawione wyniki
stwierdzi¢ mozna, ze w odplywie z gornej
czedci zlewni Zagozdzonki wystgpuja
znaczace zawarto§ci azotu organicznego
oraz wysokie zawartoSci fosforu rozpusz-
czonego (fosforanéw) 1 ogélnego. Zanie-
czyszczenia fosforem, a szczegblnie wy-
sokie zawarto$ci fosforu ogélnego spra-
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wiaja, ze odptywy nie speiniaja kryteriéw
I klasy czystosci wéd, a zaledwie w ok.
12% w Czarnej i 20% w Plachtach Sta-
rych zaliczane by¢ moga do II' klasy.

Wyniki badan potwierdzaja, ze odply-
wy z obszaréw rolniczych i terenéw wiej-
skich moga charakteryzowac si¢ duzym
stopniem zanieczyszczenia wod, pomimo
braku punktowych Zrédel zanieczysz-
czen.
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