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OBCIAZENIE ZWIAZKAMI BIOGENNYMI ZLEWNI RZEK
W WOJEWODZTWIE LEGNICKIM

Rozwazajac przyczyny obcigzenia wéd powierzchnio-
wych substancjami biogennymi, a szczego6lnie fosfo-
rem i azotem, z reguly decydujacg role przypisuje
sie rolnictwu, ktore rozprowadza te pierwiastki w
formie nawozéw na obszarach upraw rolnych. Wyniki
bardzo licznych prac prowadzonych pod tym katem
wskazujg na dodatnig korelacje pomiedzy procento-
wym udzialem uzytkéw rolnych w zlewni lub ilos-
cig biogendéw, doprowadzanych z nawozami a jed-
nostkowym odptywem tych substancji oraz warun-
kami meteorologiczno-hydrologicznymi [1].

Zakres i metodyka badan

Badania prowadzono w wybranych zlewniach woje-
woédztwa legnickiego, uznanych za charakterystycz-
ne dla obszaru planowanej retencji. W przekrojach
badawczych zamykajacych rozpatrywane zlewnie po-
bierano dwa rodzaje probek wody: probki chwilowe
{1 raz co 2 tyg.) i probki okresowe — zlewane.
W  probkach chwilowych oprocz podstawowych
wskaznikdw zanieczyszczenia oznaczano zawartn$eé:
fosforu ogdlnego i fosforanéw, zwigzkoéw azotowych
(azot amonowy, azot azotynowy, azot azotanowy
1 azot organiczny) oraz potasu. W probkach okreso-
wych, zlewanych proporcjonalnie do natezenia prze-
plywu stwierdzonego w czasie poboru codziennych
probek chwilowych, oznaczano zawartosé fosforu
ogélnego, azotu ogoélnego i potasu. Wysokosé opadow
i zawarto$¢ w nich azotu organicznego i fosforu ogol-
nego — stanowily podstawe do okreslenia obcigzenia
analizowanych zlewni ladunkiem substancji biogen-
nych.

Dane dotyczgce stanu zagospodarowania zlewni sta-
nowily podstawe do wyznaczenia metodg wskazni-
kowg globalnej wielkosci ladunkéw fosforu i azotuy,
wytwarzanego i zuzywanego w rozpatrywanych zle-
wniach w wyniku prowadzonej w nich dzialalnosci
gospodarczej. radunki wytwarzane okreslono w
oparciu o znajomo$¢ stanu zaludnienia i wielko$ci
wskaznikowe ustalone przez Liebmanna [2] oraz w
oparciu o znajomos¢ stanu hodowli i wartosci wskaz-
nikowe ustalone przez Vollenweidera i Hamma {3, 4].
Wielkosci ladunkéw fosforu i azotu wprowadzone w
wyniku nawozenia sztucznego okre$lono w oparciu
o dane statystyczne ustalone dla poszczegdlnych
zlewni. Zgromadzony material badawczy stanowil
podstawe do oceny jako$ci wéd odplywajacych z
obszarow badanych zlewni oraz okreslenia wielkos$ci
rocznego ladunku substancji biogennych [5]. Wiel-
ko$¢ rocznego ladunku analizowanych substancji oce-
niono wediug dwu metod:
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— Metody polegajacej na ustaleniu wielkosci ladun-
ku rocznego, poprzez sumowanie lfadunkéw okre-
sowych stanowigcych iloczyn stezenia danej sub-
stancji okre$lonej dla préoby $rednioproporcjonal-
nej i sumarycznego przeplywu odpowiadajgcego
okresowi, dla ktérego tworzone byly préby zle-
wane proporcjonalnie do natezenia przeplywu.

— Metody opartej na wyznaczeniu zaleznosci pomie-
dzy wielkoscig prowadzonych ladunkéw chwilo-
wych (w dniach badan) i towarzyszgcymi im
wielko$ciami przeptywu. W tym przypadku rocz-
ny ladunek analizowanych substancji odptywajg-
cych ze zlewni ustalono w oparciu o znajomo$é
codziennych wielkosci przeptywéw w badanych
przekrojach. Na ich podstawie, z rownan okresla-
jacych zalezno$¢ pomiedzy ladunkiem chwilowym
rozpatrywanych substancji a wielkoscia przeply-
wu, odtwarzano wielko§¢ ladunkéw codziennych.
Suma dobowych ladunkdw dla rocznego cyklu
badant stanowila wynik kohcowy, okreslajgcy
wielko$¢ rocznego tadunku analizowanych zwigz-
kow.

Przy zastosowaniu tej metody, wielko$¢ rocznego
ladunku rozpatrywanych substancji, stanowigcych
podstawowy element niezbedny do wyznaczenia
wartosci wspolczynnikéw jednostkowego odplywu,
ustalono w oparciu o zalezno$¢ regresyjng modelu
liniowego (y = ax) pomiedzy przeplywem i ladun-
kiem [6]. Do badan nad oceng wielkos$ci odplywu
zanieczyszczen obszarowych przyjeto 12 nastepuja-
cych zlewni, zréznicowanych pod wzgledem morfo-
metrycznym oraz pod wzgledem intensywnosci i ro-
dzaju zagospodarowania, tj.:

~— rzeki Modzel, ktorej obszar przyjeto za reprezen-
tatywny dla zlewni zbiornika Lubien,

— zlewnie czgstkowe rzeki Wierzbiak, jako charak-
terystyczne dla obszaru przynaleznego do zbior-
nika Stup,

— zlewnie czgstkowe gbérnego biegu Nysy Malej
i Potoku spod Nowej Wsi Wielkiej i Rogoziny,
przyjete za typowe dla zlewni projektowanego
zbiornika Grobla,

— rzek Paszéwki i Rowca, uznanych za reprezenta-
tywne dla zbiornika Stup,

— rzeki Wilczej, charakterystycznej dla obszaru
zbiornika Rzymoéwka,

— rzek Czermnicy i Skory, przyjete za charaktery-
styczne dla obszaru zbiornika Pielgrzymka,

— rzeki Skory, uznanej za podstawowg do okresle-
nia ladunkéw zanieczyszczen, jakie w przysztosci
moga by¢ wprowadzone do zbiornika Modliko-
wice,

— rzeki Piasecznej, stanowigcej doptyw Skory.
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Powierzchnie badanych zlewni wynoszg od 8,4 km?
do 156,5 km?® Procentowy udzial terenéw wykorzy-
stywanych rolniczo w analizowanych zlewniach
ksztaltuje sie od 30,9 do 92,8%, uzytki zielone zaj-
mujg od 6,6 do 25,2%, a lasy od 1,6 do 68,5%.
Wskaznik gestosci zaludnienia wynosi do 95 M/km®

Obcigzenie badanych zlewni ladunkiem fosforu po-
chodzacym od ludnosci, z rolnictwa i hodowli oraz
opadéw atmosferycznych zmienia sig¢ Srednio od 2,57
do 9,36 tP/km?*. Ladunek fosforu pochodzacy z opa-
déw atmosferycznych ksztaltuje sie na poziomie
1,6-23,5 tP/km’a, co daje procentowy udzial w ogol-
nym ladunku obcigzajgcym zlewnie od 1,4 do 4,2%.
Ogoélny tadunek azotu obcigzajgcy analizowane zlew-
nie zmienia sie $rednio od 7,61 do 22,59 tN/km’a.
W ogélnym ladunku azotu, przypadajacym na po-
szcezegblne zlewnie, udziat ladunku pochodzacego z
opadéw atmosferycznych stanowi od 8,9 do 39,1%.

Oméwienie wynikéw badan

Analiza warunkoéw meteorologicznych wykazala, ze
badania nad ustaleniem jednostkowych wskaznikéw
odplywu zanieczyszczen obszarowych zostaly wyko-
nane w latach suchych. Opady z lat badawczych w sto-
sunku do $redniego opadu z wielolecia (Sr. 622 mm)
byly nizsze $rednio o 188 mm. Panujgce w okresie
badan warunki meteorologiczne miaty bezposredni
wplyw na obnizenie wielko$ci przeplywow, a tym
samym na uzyskanie nizszych wartosci wskaznikow
jednostkowego odplywu zanieczyszczen obszarowych,
niz miatoby to miejsce w przecietnych i mokrych
latach hydrologicznych. Przy panujacych warunkach
meteorologiczno-hydrologicznych towarzyszacych ba-
daniom, odplyw zanieczyszczen obszarowych z ana-
lizowanych obszaréw ksztaltowal sie nastepujaco:

Przy wielkoéciach odplywdéw z obszaréw badanych
zlewni od 0,001 do 1,910 m®s i procentowym udziale
uzytkéw rolnych od 30,9 do 92,8%, zawartos¢ fosfo-
ru caltkowitego zmieniala sie w granicach od 0,033
do 4,067 gP/m®, a fosforanéw od 0,009 do 2,333 gP/m®.
Najwyzsze zawartoSci zwigzkéow fosforowych za-
obserwowano w wodach Paszéwki i Modzeli.

Zmiany azotu calkowitego ksztaltowaly sie od 0,60
do. 22,40 gN/m® mineralnego 0,20+21,29 gN/m’
a azotanowego 0,11--16,68 gN/m®. Najwyzsze obcig-
zenie zwigzkami azotowymi wykazaly wody rzeki
Piasecznej, najnizsze za$§ Potoku spod Nowej Wsi
Wielkiej. Azot amonowy wykazywal zmiennos¢ w
przedziale wartoéci od 0,03 do 10,20 gN/m®.

Stezenia potasu zmienialy si¢ w granicach od 0,8 do
74 gK/m® Najwyzsze zawartosci potasu stwierdzono
w wodach rzek Paszowki, Piasecznej i Modzeli.

Opierajgc sie na wynikach badan i wyznaczonych
na ich podstawie warto$ciach §rednich stezen stwier-
dzono, ze obcigzenie wod zwigzkami biogennymi (fo-
sforem, azotem i potasem) jest zalezne od charakte-
ru i sposobu zagospodarowania analizowanych zlew-

ni. Im wyzszy stopien rolniczego wykorzystania
zlewni tym wyisze sg Srednie wartosci stezen ana-
lizowanych substancji biogennych. Z zaleznoscig ta
koreluje réwniez zwigzek, z ktdrego wynika, ze wraz
ze wzrostem ohcigzenia zlewni ladunkiem fosforu i
azotu wzrasta ich stezenie w wodach wyplywajgcych
z analizowanych zlewni.

Ustalono zalezno$ci pomiedzy wielkoSciami prowa-
dzonych chwilowych !adunkéw substancji biogen-
nych a towarzyszacymi im wielkosciami przeplywow,
dla rozpatrywanych cykli badawczych oraz wartosci
wspolczynnikéw jednostkowego odplywu wszystkich
analizowanych zwigzkéw biogennych i ich form.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze zalez-
noséci pomiedzy chwilowymi ladunkami fosforu cal-
kowitego a odpowiadajgcymi im wielkosciami prze-
plywow opisuja réwnania charakteryzujace sie du-
zym stopniem wiarygodnos$ci. Wartosci wspodlczyn-
nikow korelacji w wiekszo$ci przypadkéw wahajg
sie od 0,811 do 0,964.

W badanych latach jednostkowy odplyw fosforu cal-
kowitego ksztaltowal sie w granicach od 0,038 do
0,763 kg P/ha‘a. Natomiast wskaznik odplywu fosfo-
ranow dla badanych obszaréw zmienial sie od 0,011
do 0,276 kg P/ha-a, przy czym podstawe do jego
wyznaczenia stanowily tadunki roczne ustalone z
réwnan regresji o wspotezynnikach korelacji od 0,534
do 0,939.

Roczne ladunki azotu calkowitego wyznaczono z
réwnan o wspdtczynnikach korelacji od 0,308 -do
0,985. Wartosci jednostkowych wskaznikdéw odplywu
azotu catkowitego dla badanych zlewni, w zalezno$ci
od warunkéw lokalnych i zmian hydrologicznych w
cyklach badawczych wynosity od 1,855 do 8,445 kg N/
/ha-a. Wskazniki te dla azotu organicznego osig-
galy wartosci od 0,146 do 1,487 kg N, /ha-a, a wspol-
czynniki korelacji' dla zaleznosci stanowiacych pod-
stawe do ich wyznaczenia wahaly sie od 0,689 do
0,962. Dla azotu mineralnego jednostkowe wskazniki
odplywu zmienaly sie od 1,707 do 7,980 kg N/ha-a,
przy réwnaniach regresji charakteryzujacych sie
wspdlczynnikiem korelacji od 0,783 do 0,973. Wiel-
kos¢ odplywu azotu azotanowego oceniajg wartosci
wskaznikow od 1,542 do 6,258 kg N/ha-a, a zalezno$é
pomiedzy odplywem ladunkéw chwilowych i prze-
plywem okre$laja réwnania regresji o wspoiczyn-
nikach korelacji od 0,780 do 0,985. Jednostkowe
wskazniki odplywu dla azotu amonowego ksztalto-
waly sie w granicach od 0,051 do 2,094 kg N/ha-a.

Dla potasu réwnania stanowigce podstawe do oceny
wielko$ci odptywu. jego ladunku okreslaja wspol-
czynniki korelacji od 0,837 do 0,988. Otrzymane war-
tosci rocznych ladunkéw pozwolily na wyznaczenie
jednostkowych wskaznikéw odptywu ksztaltujacych
sie w granicach od 0,389 do 26,604 kg K/ha-a.

Straty fosforu wprowadzonego na powierzchnie zle-
wni ksztaltuja sie w przedziale 0,1 do 0,8%, a wiec
sa nizsze od podawanych przez Vollenweidera [3]
i pokrywaja sie z dolng granica zmiennosci okreslo-
ng dla warunkéw Polski [7]. Straty azotu calkowi-
tego sa znacznie nizsze od cytowanych przez Vollen-
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weidera [3] i wynoszg od 1,2 do 8,4%. Rzad tych
strat pokrywa sie jednak z zakresem wartosci otrzy-
manych w badaniach opisanych w pracy [7].

Poszukiwania czynnikéw warunkujgcych wielkos$é
odplywu substancji biogennych, oparte na powigza-
niu ich wielko$ci z parametrami morfometrycznymi
daly odpowiedz negatywna, wykazujgc wyrazng od-
rebnos$¢ zlewni goérskich z udzialem obszaréw zale-
sionych. Natomiast jednoznacznie potwierdzily zalez-
no$¢ pomiedzy udzialem uzytkéw rolnych a wielkos-
cig wskaznikow jednostkowego odpilywu azotu, fos-
foru i potasu, ktéore wykazujg wyrazny wzrost od-
pltywajacego ladunku substancji biogennych wraz ze
wzrostem przeptywu.
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BIOGENIC SUBSTANCE LOADS OF THE LEGNICA-DI-
STRICT RIVERS

The objective of the study was to determine the pollutants
found in the discharge from a catchment area of differen-
tiated land development and planning. The data sets were

needed for the intended construction of water reservoirs.
Analysis of the results revealed a correlation between the
extension of arable land and the average concentration of
biogenic substances in the water leaving the catchment.
Phosphorus and nitrogen content show a tendency to in-
crease with the increasing surface area of the cropland.



	Marchlewska-19.pdf
	Marchlewska-20.pdf
	Marchlewska-21.pdf

