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Ocena tadunku azotu i fosforu ze zrédet rolniczych
wnoszonego do rzek w zlewni Odry

{ Preadstawiono melodyke | wynikl (W po-
staci magp) obliczen wielkosci jednostko-
wych tadunkdw azotu i foslore wprowackzs-
nych 2 terendw rolniczych do rzek w zlewni
Odry

Gtrspodarha rolna, w tym inten-
sywna produkeja roslinna, stanowi za-
grozenie dla jakesci wod powierzchnig-
wych | gruntowyeh, Stosowane w upra-
wach nawozy mineraineg | organiczne sg
wymywane z gleby, a nastepnie trans-
nortowane do warstw wodanosnych Ik
bezposSrednio do wod powierzchnio
wiy'ch

Pomimo wybudowania w ostatrich
latach wielu oczyszozaln komunalnych
i preemystowych nie obserwuje sie istot-
na] poprawy jakosci wod w rzekach,
lolycry to szoregolnie zawanossi 105
toru | azolu. Uwaza sie, e wynika 10
glownie z braku redukcy zanieczysz-
czen pochodzenia rolniczegn. Ocenia
gig, e ilosc okolo 350000 ton azotu 1 co
najmnigj 5000 ton fosioru, wprowadza
na do Morza Battyckiego z obszaru
Folski, pechodzi 2 dziatalinosci roinicze).
Stanowi to okoto 50% catkowitego la-
dunku tych zwigziow

Uzyskanie islotnego 1 Znac2gcado
zmnigjszenia dophywu do rzek | wod
podziemnych zanieczyszozen obszarn-
wych, 2 produkc)l roinicze), wymaga
wdrozenia proekologiczrychzasad 1no-
woczasnych technologii w praktyce ral-
nicze|, cbejmujace) m.in. nowe regula-
cje prawneg w zakresie stosowania na
wozow, skiadowania obornika | gnojowi-

{_ ¢, budowy oczyszczalni sciekow | Za-
gospodarowana  odpadow  plynnych

i statyeh w gospodarstwach rolnych oraz
utrzymanie (Fwiekszene) biologiczne|
roznorodnosdci  krajobrazu  rolniczego
Miezbedne jest réwniez koncentrowanie
sif | drodkow na obszarach wrazliwych
2 punktu widzenia zagrozen jakoscl wod
powierzchniowych | podziemnyeh. Wy-
rnacrenie obszarow najbardzie] wraz-
liwych na zanieczyszczenia wod rwigz-
kami chemicznymi pochodzenia rolni-
czego wraz z oceng przestrzennego
rozkladu  tadunku

azolu | fosforu wy-  —
mywanego £ gle-

by w zlewn Odry

stanowi przedmiol
polska-niemieckis 7
go projekiu bada
WCZE00 SPOnSsorns-
waneqo przez Mg
miecks  Agencje
Cchromny Srodowi
ska, a nadzorowa
rego przez MNe.
mieckie Stowarzy-
szenie  Zasohdw
Wodnych i Ksztat-
towania Srodowis
ka (DVWK) oraz
Folskg Akademe
Mauk. Prace bada- |
woze prowadzone
sg przez nastepu-

= H -1

goe instylucie in- | |___.n.. S
shytut Meliorac)i | |jf;“-':_ EET e il g
I Uaytkow Zielo- Fﬁ'”'*

I'|§_.'C_h_ w Falenlach | LE'" -
Instytut  Ingynieni | ——— =

Srodowiska Aka

demii Bolnicze) we

Wroctawiu oraz Instytut Hydrologii Mie-
mieckiego Centrum Badawczego Uzyt-
kowania i Zagospodarowania Krajobrazu
Raolniczago.

W Podstawowe zalozenia

Calkowita powiarzchnia zlewr Odry,
tacznie z Zalewem Szezecinskim, wyno-
si 136528 km?, z czego 115768 km-
(84,8%5) leiy na teryiorium Polski,
6346 km* (4,6%) w Republice Czeskiej

MORZE . 1 -~

£
A0S g BALTYCRIE e |
-

Ays. 1. Nadwyika azotu w zlawni Odry
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Rys. 2. Schemat danych w systemie GIS de analizy doplywu

azotu do wod grumtowych

Ays. 3, Algorytm do ebliczen transporiu azotu do wod grun-
>

towych

i 14 416 km® {10,5%) w Niemczach.
Przeprowadzone badania i studia objegly
114 045 km”, 1. 83% catkowile] powie-
rzenni zlewni Odry. Nie uwzgledniano
czeéci zlewni znajdujgce) sig w grani-
cach Republiki Czeskiej oraz cbszamow
wystepowania skat litych, Skafy lite po-
minigto ze wzgledu na koniecznose sto-
sgwania innych metod obliczen filtracji
na tego typu obszarach.

Obliczenia  wynoszonego  tadunku
zwigzkow chemiczrych prowadzono
metoda oceny emisji zaniaczyszezen, 1.
anallzy procesu wymywania fosforu
i azotu z gleby oraz transportu tych
zwiazkow do rzek. Bllansowa nadwyzka
fosforu i azotu oraz zawanosc zwigzhdw
biogennych w glebach stanowiiz pod-
stawe do oceny poziomu intensyfikac]
rolnictwa oraz identyfikac)i podstawo-
wych zrodet zanieczysrozen obszaros
wych. Nadwyzka azotu (N..) Dyla wy-
znaczona jake roinica azotu doprowa
dzonego do gleby 7 nawozami mineral-
nymi i organiczrymia azotem wynos2oe-
nym w-az z plonami [Kleinhanss, 1984].
Oblirzania zoslaly wykonane dla da-
nych za rok 1989, kidry charakieryzuje
sie najwiekszym w histoni rolnictwa 2u-
#yciam nawozow minerainych. Marys. 1
przedstawiono  przestrzenny rozkiad
nadwyisk azotu w zlewni Odry.

Przy analizie transportu zwigzkow
cheminznyeh uwzgledniano rodzaj gle-
by. rzezbe terenu oraz warunki hydro-
lagiczne, hydrogeologiczne | klirmatycz-
ne, Transport | przemieszezanie sig
nadwyzki {M..,) zwigzkow biogennych
ohliczann dia naslepujgcych zatazen:

418

O transport Za-
nieczyszczen ob-
szarowych  (azot
i fosfor) odbvwa
slg ze sphywem
powiarzehnicwym,
{j. nastapuje wynoszenie ZWigZKow o=
gennych Z gleby na skulek procesow
erozyinyeh,

r transport azotu do rzek nasgpuie
ra skutek przepywu wod gruntowych
— uwzglednia sig tu przeplyw pionowy
w strefie areacji — aby ustalc fadunek
wyplukiwany z gleby i wnogzony do wiad
podziemnych, 2 nastepnie przephyw po-
ziomy = by ooenic adunek azotu wno-
szony do wid powerzchniowych (rzek
| cigkdw),

Przy obliczemach wykorzystywano
systarmn informacy gecgraficzne {GIZ)
Opracowana liczne mapy T@matyczne
w programie Arcinfo, przedstawiajace
nastepujace elemanty:

— warunki Kimatycane (srednie rocz-
ne opady atmosferyczng | ewapalrans-
piracja),

_ przestrzenne zroznicowanie nad-
wyigk azotu 1 fosforu na obszarach
relniczych

— gizbokngd zalegania wod grunta-
wych — wykorzystano numenyczng ma-
pe rzelby feranu Qpracowans pizez
US0A,

— wapotczyanik filiracji plarwszej war-
stwy wodonosne| oraz g Miazszoss,

- uiytkowanie lerenu z podziatem na
lasy, uzyiki rolne, obszary zabudawang.
mokradiz | wode, wykorzysano dans
2 systemu CORIMNE,
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- siac hydrograficzna z podziatem na
zlewnie trzeciego rzedu,

- gleby 2 podziatem na klasy wynika-
jace z ich wiasciwosci hydraulicznych
|pojemnost wadna, preepuszczaingse)

Ma rys. 2 przedstawions schamat wy-
kerzystania danyeh w systemie GIS.

Ze wegledu na duzy obsiar rozpal
mywane] Zewnl przyjelo podsiawows
skale map 1:200000, lecz w wielu wy-
padkachinformacje dotyczace DOSZCZE:
golnych parametriw biyfy Opracowyws
new skali 1:100000, 2 nawet 1:50000
Starano sie nbliczenia prowadzic w gra
ricach ziewni o powierzchni nie wigh
szej niz 500km* (najkorzystnis) pamie
dzy 50 a 200km~).

W irzkcie raalizac)i projektu napotyka
nona liczre trudnosci, wynikajace glow
rie z malej hozby danyeh, jakie sa mo?
liwe do uzyskama w posStaci numeryc?
nej. Zmusito o do |:||gltalizcnwania wig!
aralogowych map weajsciowych {np il
howg, neologiczna) wa wiasnym zakre
sie. co powodowalo, ze wagledu
mate srodkl finansowe 1 krotkl OKrC
opracowywania projeklu honiesznos
wprowadzama  licanyeh  uproszcze
i miarbadnych schematyzacii., Pewn
trudnosci wynikaja rowniez z lakly, =
bilansowarie azotu 1 fostoru jest mo.
lwe jedynie w granicach gmin, a i
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Rys. 4. Doplyw azotu do wod gruniowych

Rys. 5. Dophyw azotu do reek w zlewni Odry wodami gruntowymi

liczenia prowadzone byly dla zlewm rze-
cznyech. Ostatnie szczegdtowe dane na
szczeblu gmin, dotyczace zuzycia na-
wazdw mineralnych, obejmujg 1990 rok.

Obliczenia tadunku azotu wno-
szonego dowod gruntowych i powie-
rzchniowych

Qbjgtosc wody doptywajgce] do wod
gruntowych obliczanc jako roznice Sred-
nich z wiglolacia opadow atmosferyez-
nych i ewapotranspirac]i. Wykarzystano
do obliczed madel ABIMO [Glugla. Fur-
tig, 1987], pozwalajacy na uwzglednie-
nie rodzaju gleby | gigbokosal zalegams
wod gruntowych. W obliczeniach pomi-
nigio retencje glebowa, Ze wzgledu na
przyjmowanie co obliszesd wartosc) sre-
dnich rocznych 2 diug egookresu obsar
WACYNEgo

tadunki azotu doptywajace do v
gruntowyeh  obliczano wg  schamatu
przedslawionege na rys. 3, Frosty. lecz
bardzo praktyczny madel [Kdhne. Wen
dland. 1932] denitrylikacji zastosowana
dg obliczen fadunky azotu wymywanag
go Ze strefty korzeniowe] gleby (M)
swzgledmiajgcy mikrooiplogiczne reduk-
e nadwyzki azotu (M., ). Przyjeto oo
tencial denitryfikaci (O, ) w ygraricesch

ey

g D
1
ot

md

1
J-Hlﬂﬂlhrnrhd-ullrl Ciran desplywa
SRR el 1o maniu ® caeded
A8 Bl pamicreehni ()
2. 25 R -5
5 _ 3kpta R f-m
A5 &0 kpta LU T
lﬂ.'lﬂﬂ B~ 40 L
' 725 kigha . in
B med > 100 1)

20-50 kg ha ok graz stalg reakcli M:-
chaelis-Mantena od 2,5 do 67 mg M,kg
gleby w zaleznosci od rodzaju gleby
[Kohne, Wendland, 1992], Przeptywajac
przez sirefe nianasycong azot ulega
dalsze| redukc)y na skulek procesow
biochemiczryeh, Azot ulega redukgji do
wiglkosci lmadunku N, [rys. 3). Ze wagle-
du na preemizny mikrobiologiczne oraz
orak tlenu wizkszosd przecbrazen azotu
bedzie nastepowad w strafie podsieku
wapdlarnego  ne granioy strefy saturacii,
Erak jest rozlwoscl liczbowe| oceny
tveh procesow Do celdw niniejsze| pra-
cy orzypete. e 50% tadunky dophywaija-
cego ze sty nasyconej (M,) ulegnig
prrecbrazen or, Stad chjelose ladunku
wnoszoney do wod gruntowych wyno-
aedzie M 05N, Marys 4przed-
= abliczen przastrzenna-
G0 roZafady ‘adunku azolu wnoszonego
do wod gruciowych
Eolepym <rodiam prowadzonych ob-
nioviacoena wielkoscitadunkuoraz
zasu doptywu aziu do rzek z zasila-
MIET runtt e Zardwno wislkasc ia-
dunkl: Jak  C2as gopiywu zaleza od
secogiezng] (migzszosci
wanoiczyruse: filrac warstwy wodo-
e adentdw  hydraulicznych

O e, ek

ispadek zwierciadta wdd grunfowych)
oraz odlegiodel Koryla rzeki od Frodet
zanieczyszezen (geslosc sieci rzecz-
nej). Obliczenia transportu poziomego
Zwigzkdw azotu oparto na zalozaniach
models WEKU  [Kunkel, Wendland,
1987], przyjmujac zalozenia teorii filt-
racji Darey | Dupuita. MNa rys. 5 przed-
stawiono wyniki obliczen w posiaci wiel-
kosci jednostkowego ladunku azotu
[kg/ha] whnoszonego do rzek. Przsd-
stawiono tu rowniez niezbedny czas
dophywu azotu z poszezegdlnych czesci
Zlewni [wyrazonych w procentach po-
wierzchniw stosunku do cale| zlewni) co
rzeki, Z obszardw dale) potozonych od
rZ ki czas dophywu azolu do wod powie-
rzchniowych mozre byt dluzszy od 100
lat [rys. 5). Nalezy zwrocic uwage, e
wyniki cbliczen przedstawiajg wielkodd
tadunku dopiywajaceco do rzeki w wy-
padku wieloletniego utrzymywania nad-
wyzki azotu, jaka ohserwowanow 1588
roku. Pariewaz w Folsce wykorzystana
nawozow mireralnych ulegla wyrazne-
mu zmnig|szemu (2-3-krolnie), to | auto-
matycznie nadwyzka azotu (M) tez
ulegta zmnigjszeniu. Malezry wiec sa-
dzic, ze przedstawione wyniki dophywu
azolu do wod powierzchniowych sg za-
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Rys. 6. Jednostkowy ladunek azotu doplywajgey do rzek na  Rys. 7. Jednosthowy ladunek fosforu doplywajgey do rzek
shutek proceséw erozyfnych

skutek procesow erozyjnych

wyzone. MNatomiast rozkiad przestrzen-
ry zardwno nadwyzek azotu, jak itadun-
ku doprowadzanego do rzek jest zblizo-
ny do rreczywistoscl, MNalezy rowniez
zwrocic uwage, ze w obliczeniach nie
uwzglednia sig procestw samooczysz-
czania sie wod wzdiuz konyia rzeki, Jest
to wigc czesé azolu, kidra doplywa do
rzek.

B Ocena tadunku azotu i fostoru
wnoszonego do rzek ze sptywem po-
wierzchniowym

Ocene fadunku nutrisntow (N 1 P}
wynoszonych ze splywem powierzch-
niewym na skutek nrecesow ero2yjnych
wykonano jedynie dla gruntow omych,
zakladajac Ze pozostate formy uzytko-
wania gruntow zaberpieczajs jo przed
erozjg. Do obliczenia objetosci erodo-
wanego materiatu z obszaru zlewni wy
korzysiano zmedylikowang metodg
USLE [Renard et at, 1991], wedhg
ktére] wiclkosc wynoszong| gleby (A)
occenia sie na podstawie wzoru:

A=R K LS CP

gdzie. A — masa wynoszonych osadow
w kg/ha/rok, A -wspdlczynnik zalezny
od intensywnosci deszezu, byl oceniony
na podstawia rreczywistyeh pomiarow

-~

opadow w kilku stacjach meteorologicz-
nych, K — wspdlczynnik zaleiny od ro-
dzaju gleby, cceniony na podstawie wy-
konane] mapy numeryczne] gleb, LS
— wspdlczynnik zalezny od dlugosci
i spadku zboczy, oceniony na mapach
wskali 1:50000, C—-wspoiczynnik zale-
ny od rodzaju uprawianych roslin, oce:
niony na podstawie danych statystycz-
nych dla gmin (rodzaje upraw i ich
powierzehnie—przyjetodane z 1989 r.),
P — wspdiczynnik zalezny od podejmo-
wanych dzialan majacych na celu ogra-
niczenie arezji (prayjeto jako rdwny 1.0
dia catej zlewni).

Majac cbliczona mase erodowane
gleby oraz zawarlo$¢ fosforu {azotu)
w glabie. oceniono tadunak rwigzkow
bicgennych wynoszonych ze Zlewni
[Deumnbich, 1993] Wyniki obliczen
przedstawionona rys. 617

W Analiza wynikow i podsumowanie

Anahzy 1 obliczena transportu zanie-
czyszczen obszarowych pochodzenia
ralniczego (azot | tostor) zostaly wyko-
nane dia bardzo duzego obszaru, i)
zlewni Odry, Przy obliczeniach wykorzy-
slywano metody systemu informaci
geograficzne| (GI5). Ze wrgledu na ma-
fa dostepnosc nlezbednych danych

w formie nume rveene|) Wy konywano w
sne nuUMeryczne mapy. co moglo odt
sig na dokladnosci prowadzonych ¢
liczen. Pomimo tych trudnosci udato <
wykazad, ze produkcia rolnicza, a gia
nig nadmiar azolu, moze spowodow
powazne zagrozenia dla jakoscl w
gruntowych | powierzchniowych. F
nadto przedstawiono przestrzenny re
ktad doplywu azotu do wad podzie
nych i powierzchniowych. Najbardz
zagrozone 53 obszary o intensywr
produkg)i rolnicze] (duza nadwyzka az
tu) w warunkach wystepowania wys
kich opaddw atmosferycznych (duzac
jetosc wod opadowych infiltrujgeych
wod podziemnych). W mniejszym stc
niu wielkesc tadunku azotu dophrwa
cego do warstw wodonosnych zale iy
rodzaju gleby.

Przeprowadzone obliczenia wykazi
wigc pbszary wrazliwe (najbardziej r
razone) na zanieczyszezenia wod pe
ziemnych zwigzkami azotu

Znacznie mnigjsze fadunki azc
przenoszone sa do rzek na skutek sp
wow powierzchnicwych, Uwaza sie r
tomiast, ze ghownie 18 droga nastep
zanieczyszczenie wod powierzchn
wych zwigzkami fostoru. Sphywy pow
rzchniowe powodujace erozjg chsen
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je sie jedynie po wigkszych opadach
PMmosterycznych, podczas gdy wymy-
ame zwigzkow chemicznych z gleby
nasigpuje prakiycznie po <aidym opa-
dzie w okresie pozawegetacyjnym. Stad
ted azot ze sphywow powierzchniowych
stanowi mnigjsze zagrozenie dia jakosci
wad w ciekach w stosunku do dophywa-
jacego z wodami gruntowymi. MNato-
miast foslor dophywa do rzek glownie na
skulek procesow erozynych

Prredstawione w pracy wyniki obli-
czen (fadunki azotu i fosforu pochodze-
nia obszarowego ze #rodet rolniczych)
nalezy traklowac jako wielkosci srednie
charakterystycrne dla wigkszych ob-
srarow. Wynika to z przyjete] metodyki
prac oraz braku map numerycznych
Analiza tak duzegc obszaru wymagata
wiglu uproszczen, a dane slatystyczne

[(':ie pozwalajg na uwzglednianie obseza-
ow mnigjszych od powierzchni gminy.
Tym niemnigj uzyskane wyniki wyrainie
wskazujg na zroznicowanie przestrzen-
nefadunkdw azotu i fosforu wnoszonych
dowdd gruntowych | powierzchniowych.
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