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SPLYWY POWIERZCHNIOWE ZWI AZKOW
BIOGENNYCH ZE ZLEWNI DWOCH DOPLYWOW
ZBIORNIKA SOLINA O RO ZNYM STOPNIU
ZAGOSPODAROWANIA ZLEWNI

W pracy przeprowadzono analigtrat azotu, fosforu, krzemu iggla organiczne-
go ze zlewni dwéch potokéw — doptywow zbiornika iBal Antropogeniczny
wplyw na doptywaicy fadunek fosforu zidentyfikowano w zlewni potoRa-
széwka. Wody te wnosily tak do odbiornika wicej krzemu rozpuszczonego.
Z naturalnej zlewni potoku Paniszczéwka splywatgksie tadunki azotu, gtow-
nie azotanowego. tadunki ogélnegegha organicznego byty w obydwu przypad-
kach zblzone.

1. Wprowadzenie

Zwiazki biogenne maog sptywa do wod powierzchniowych z dwoch ro-
dzajéwzrodet: punktowych i obszarowych. W zaku z ulepszaniem technolo-
gii oczyszczanigciekOw oraz powszechrbudowy systeméw kanalizacyjnych
udziat zrédet punktowych ulega zmniejszeniu. Obecniesaiekdéw pochodzi
40% azotu i 506 fosforu sptywajcych do wod powierzchniowych. W bilansie
biogendw znaczenia nabieterodia obszarowe, adndd nich straty wynikaice
z rolniczego wykorzystania zlewni [1, 2, 8, 11].

Naturalne pochodzenie zanieczysZchéogenicznych zwizane jest z pro-
cesami wietrzenia skat, er@zj wymywaniem rozpuszczalnych skladnikéw
z gleb. Zezrédet tych pochodzi wksza¢ krzemu rozpuszczonego (RSi) oraz
znaczna og¢ fosforu ogolnego (&). Dodatkowo w postaci biomasy do woéd
mog sptyw& znacace tadunki azotu ogodlnego ) i wegla organicznego
(OWO) [1, 3, 13].Zrodta antropogeniczne zaydane § gtéwnie ze spltywem
sciekdw komunalnych i z gospodarstw rolnych orastzatami wynikagcymi ze
stosowania mineralnych i organicznych nawozéw. BPogyto gtdwnie niekto-
rych zwizkéw azotu, fosforu oraz egla organicznego, ktérych straty naog
dochodzt do 506 stosowanych nawozow.
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Krzem jest pierwiastkiem biogenicznym, ktérego piazstawanie si do
wod jest w matym stopniu zedane z dzialalnieia cztowieka — w odranieniu
0od Nyg, P,g czy OWO. S4d tez — w momencie notowanych w niektorych ekosys-
temach deficytow tego pierwiastka — #eoon limitowa rozwdj okrzemek, kie-
rujac produkcg biologiczry w strore niekorzystnych dldrodowiska sinic i zie-
lenic [3].

Celem pracy byta analiza wielk@ tadunkéw C, N, P i Si sptywagych do
zbiornika Solina ze zlewni dwoch niewielkich dopfyww Daszowki i Panisz-
czOwki, ktdére rania sie stopniem zagospodarowania zlewni.

2. Teren i metodyka bada

Obydwa badane potoki stanawprawobrzene doptywy zbiornika Solina
na Sanie (rys. 1.). Zbiornik ten klasyfikowany jgdto mezotroficzny, jednak
sezonowo obserwowane gakwity glonéw, gidbwnie w przyégiowych zato-
kach mniejszych doptywéw [9]. Potoki PaniszczéwKaaiszOwka maj charak-
ter gorski, o diaych spadkach. Cechlje, podobnie jak wszystkie cieki gorskie,
nagte wezbrania po opadach deszczu. Zachodzi wéweyptukiwanie wszel-
kich zanieczyszczei materiatu glebowego ze zlewni. Doptywyznia si¢ nie-
znacznie pod wzgtlem dtugdéci, powierzchni zlewni oragrednich przeptywow
(tab. 1.). Rania sig one jednak pod wzgllem zagospodarowania powierzchni
zlewni. Zlewnia Paniszczoéwki jest catkowicie niezaszkata, pokryta gtow-

® - stanowiska hadawcze
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Rys. 1.Lokalizacja przekrojéw pomiarowych
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nie fakami, lasami i niegytkami. Zlewnia Daszéwki jest zamieszkata i ok%20
jej powierzchni stanowigrunty orne (tab. 1.). Zabudowa jest skoncentr@wan
dolinie potoku. Na obszarze tym nie ma kanalizacji.

Tabela 1. Parametry morfologiczne badanych potokéw

Doptyw
Parametr
Paniszczéwka Daszéwka

Dlugos¢ cieku [km] 6,5 8,3
Spadek zlewni%] 16,96 21,2
Przeptywsredni

wieloFI)e)':\rI\Vi [t 7Y 037 0,53
Powierzchnia zlewni [kA) 16,7 245
Wysokai¢ [m n.p.m.] 528 538
Zaludnienie [0s.knd] 0 29
Grunty orne $4] 2,1 19,6
£ aki i pastwiska §4] 31,5 22,5
Lasy 0] 31,7 53,9
Niewzytki [%] 34,2 2,8

Bilansu masowego azotu, fosforu, krzemu rozpuszegon ogolnego w
gla organicznego dokonano w okresie od styczni& 2@0grudnia 2006 r. Prob-
ki wod pobrano 19-krotnie w przydgiowych przekrojach potokéw. Jednorazo-
wo pobierano ok. 1 dhwody. Terminy pobrauwarunkowane byly czynnikami
meteorologicznymi i hydrologicznymi. W wodach njezonych oznaczano
zawart@¢ azotu Kjeldahla (I), fosforu ogolnego (&), ogdélnego wgla orga-
nicznego (OWO). W przaszu mierzono zawar§é azotu azotanowego(V)
(N-NO3) azotu azotanowego(lll) (N-NQ, fosforu fosforanowego (P-R®)
oraz krzemu rozpuszczonego (RSi). Sumbydwu form azotanowych orazqN
stanowi azot ogolny (). Stosowano standardowe metody kolorymetryczne
(Spektrofotometr PhotoLab S12, WTW GmbH). OWO ozoao metod spek-
trometrii IR (Shimadzu TOC-¥fy).

tadunki pierwiastkéw dla poszczegdlnych przekrojdidiczono z réwna-
nia:

£=C 0

gdzie: t; — tadunek-tego pierwiastka,
Ci — stzeniei-tego pierwiastka,
Q — warta¢ przeptywu wody w przekroju.
PrzeptywQ obliczano w dniach pobifigorobek wody na podstawie wskaza
zainstalowanych tat wodowskazowych. Wacio pomkdzy tymi punktami
przyblizano metod najmniejszych kwadratow [9].
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3. Wyniki

Analiza statystyczna przedstawiona w tab. 2. wskazie wigksze
ilosci azotu ogolnego splywaly ze zlewni potoku Pardémdka srednio
2303 kgrok™* [km?, podczas gdy ze zlewni Daszowki — 1806kgk ™" [k ™.
tadunek azotu organicznego w Paniszczowce starzaldéidwie 206 cataci,
w Daszowce zanieznacznie ponad 2@ Fosfor fosforanowy to ok. 40 catasci
pierwiastka sptywajcego wraz z wodami Daszéwki, B0za z wodami Panisz-
czéwki. W przypadku fosforu ogdlnego oraz krzemmpigszczonego wysaie
wicksze tadunki odnotowano dla Daszowki (tab. 2.)atgtrog6inego wgla
organicznego w obydwu zlewniach byly podobne. Z aod Daszowki
do zbiornika wptyrto 1804 kgtokCkni? natomiast Paniszczoéwki — 1931
kg Crok™* k™.

Tabela 2. Analiza statystyczna tadunkoéw analizowhngierwiastkéw sptywapych ze zlewni
potokéw Daszéwka i Paniszczéwka

Azot Fosfor Krzem Wegiel
g g g g
[l [l © ©
tadunek = g = 3 = s B 3
N N N N
[kg Dok km™ | R Q N S R S R S
2 ) 9 k%) @ » 9 »
a G a g [a g a g
o [a [a [a
Sredni 1804 2303 121 81 2482| 2066 1804 1931
Maksymalny 5951 6583 | 327 216 5894| 4812 4250 4293
Minimalny 232| 215 16 14 392 477 384 379
Odchylenie | 15/5 1715 79 55 1577 1271 1066 1048
standardowe

Zakres obserwowanych tadunkéw oraz wastwdchyler standardowych
wskazuj na znaczne sezonowe zm@cowanie tadunkéw, zwlaszcza azotu,
i mniejsze zrénicowanie pozostatych pierwiastkow. Potwierdzé&p analizy
srednich wartéci fadunkéw wyliczonych dla poszczegoélnych kwaniatd
W przypadku azotu ogoélnego najsze tadunki na poziomie paej 1000
kg Orok™ Okm™ i bez rénic dla obu analizowanych przekrojéw notowano
w ostatnim kwartale kalego roku i pierwszym kwartale pierwszego roku lhada
(rys. 2a). W pozostatych kwartatach tadunek teragadi wartéci wieksze od
2000 kg¥ok™ Ckm™, przy czym w 2005 r. wiej azotu do wéd zbiornika Soli-
na wnosity wody Paniszczowki. W k@dym z analizowanych lat najuszy ta-
dunek fosforu ogélnego (rys. 2b), krzemu rozpuszego (rys. 2c) i ogolnego
wegla organicznego (rys. 2d) obserwowano w pierwszayasicach roku, naj-
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nizszy — w ostatnich miegiach. Potok Daszdéwka dostarczat do zbiornika ka
dorazowo istotnie wicej fosforu nk Paniszczéwka. Podobne, éha mniejszej
skali, zr@nicowanie notowano dla krzemu rozpuszczonego. Wpaidku OWO
obydwa potoki wnosity do zbiornika SolinaZmrazowo podobne ifgi tego
pierwiastka (w zalncsci od sezonu) w granicach 600-3000 [Kgpk™* Ok,
Dla zadnego z analizowanych pierwiastkOw nie zidentyfigno statystycznie
istotnego wpltywu natenia przeptywu wod na wagbstezenia.

4. Dyskusja wynikow

Srednie tadunki B i Noq w obu potokach (tab. 2. gblizone do wartéci
tadunkéw podawanych w literaturze jako charaktengmte dla nieprzemysto-
wych terendw, wykorzystywanych w celach rolnychrzegvag pastwisk [1,
2, 5]. Opis ten nie jest w petni zgodny z natatewni, ktéra charakteryzujegsi
zZnacaca przewag laséw. W literaturze dogtne @ dane, na podstawie
ktorych stwierdzonoze tadunki z terendw $aych bywaj istotnie nksze i wy-
nosz zazwyczaj <20 kg Pkm? [rok™ oraz <500 kg Nockm? [¥ok ™ '[1, 5, 12].
W przypadku Paniszczéwki formy azotanowe stanodiyo tadunku Ng, dla
Daszowki byto to tylko 6%. Wartasici wyzsze nk 40-50% w literaturze okre-
slane g jako charakterystyczne dla splywoéw obszarowyckerertdw rolnych
[5, 6, 12]. Wyznaczone waici oraz relacje pomdzy formami azotu wskazlj
na ich antropogeniczne pochodzenie. Podobnie eelpgmgdzy udziatem
P-PQ* a Ry informuje o niewielkim, lecz wyraym wptywie zrodet punkto-
wych, gtéwniesciekow [11].

W odré&nieniu od azotu i fosforu gtownyrrddiem krzemu sptywagego
do wod powierzchniowychasnaturalne procesy erozji i tugowania gleb [1,
3]. Wartai¢ tadunku obliczona dla Daszéwki i Paniszczéwki (@K00-2500
kg Si Okm™? Orok™) zblizona jest do wartei podawanych jako wiaiwe dla
umiarkowanie rolniczych zlewni [1]. Splywy ogoélnegeegla organicznego
notowane na poziomie 1900 kg [km? Orok™ sa zblizone do podawanych
w literaturze dla zlewni o zélicowanym zagospodarowaniu, jednak z przewa-
0a lasow [4,13].

Notowana sezonowé wartaici tadunkow pierwiastkow nie wynika jedno-
znacznie z wplywu opadow atmosferycznych i zmiamcasamia przeptywu.
W zwiazku z brakiem statystycznie istotnych korelacji pgaimay wartgciami
stezen a wartgciami przeptywu nalgy przypuszczé ze na zaobserwowan
zmiennd¢ tadunkdéw (rys. 2.) wptyw ma kilka czynnikow. Niskaolngé re-
tencjonowania wod opadowych zwana z charakterem geologicznym zlewni
[10] jest czynnikiem dominagym, ktéry jednak mie by tagodzony lub uwy-
puklany przez sezonoé®erozji gleb zlewni o diym nachyleniu. Erozja gleby
w okresach braku szatystmnej oraz pokrywysniegowej mae by przyczym
wyzszych nk spodziewane tadunkéw fosforu egla w okresie zimowym.



104 P. Koszelnik, L. Bartoszek

a) b)
5000 o 250 oo SiE
—| aszowka

M Paniszczowka 1 M Paniszczéwka

4000

3000 -

1 fm?

2000 -

kg N rok

1000 -

HILWVE WIHX XX I IV VIR X HIE V-V VI XX HIC WV VIHX XX0 HI IV VIHX XX HI VA VIHX XX

2005 2006 2004 2005 2006
Kwartat roku Kwartal roku
c) d)
5000 3500 =
[ Daszéwka L] Daszowka

B Paniszczéwka

M Paniszczowka 3000 |

4000 - | [

2500

2

w
=]
=]
=]

2000

1500

o
=]
=]
=]

kg Sirok* km?
kg C rok1k

1000 -
1000

500

HIEWV-VE VIHX XX HIE IV-VE VIHX XX - V-V VIHX XX HIE VAV VDG XK I IV VDG XA I IV VIHX XX

2004 2005 2006 2004 2005 2006
Kwartat roku Kwartat roku

Rys. 2.Sezonowe zmiany tadunkéw azotu ogélnego (a), fastmoinego (b), krzemu rozpusz-
czonego (c) oraz ogoélnegazgla organicznego (d) wnoszone do zbiornika Solinaoslach poto-
kéw Daszdowka i Paniszczowka

Poréwnanie wielkéci strat pierwiastkow biogenicznych w obydwu anali-
zowanych zlewniach sugerujige analiza ich pochodzenia jedynie na podstawie
wartasci odliczonych fadunkéw, w odniesieniu do wadiowzorcowych (litera-
turowych), nie zawsze daje dobre wyniki. Intensy$éniaztozongs¢ naturalnych
procesOw uwalniania biogendéw w zlewni #Bopowodowd czsciowe zafal-
szowanie interpretacji, zwlaszcza gdy nie jestlmy dosikp do peinych da-
nych dotyczacych zagospodarowania terenu. Dlategp peawidtowy bilans
zwiazkOw biogenicznych w zlewniach powinien zawierdodatkowe studia
umazliwiajace petniejsze rozpoznanie zjawisk zachwgizh na badanym obsza-
rze [7].

5. Whioski

1. Poniewa probki wod do badapobierano w obydwu analizowanych prze-
krojach w podobnych warunkach atmosferycznych, grys zaobserwowa-
nych r&nic w tadunkach jest z#gdlicowanie zagospodarowania obu zlewni.

2. Spdrod czterech analizowanych pierwiastkow jedynieutdd azotu i fosfo-
ru wykazup réznice, ktére mena interpretowéajako wynikapce z przyczyn
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antropogenicznych. tadunki krzemu ggla wnoszone do zbiornika Solina
w wodach obydwu analizowanych potokéavzblizone i odpowiadajwarto-
sciom podawanym w literaturze dla zlewni o podobraagospodarowaniu.

. Wyranie wyzsze wartéci tadunkow fosforu zidentyfikowane w wodach

Daszowki wynikag prawdopodobnie z oddziatywaantropogenicznych.
Z kolei znacacy udziat azotandéw w tadunku azotu w wodach Pan&zki
informuje o udzialezrédet powierzchniowych.

Pomimo statystycznie niskiej aktywstd gospodarczej, zidentyfikowane
tadunki na terenach obydwu pozostap poziomie charakterystycznym dla
terendw wykorzystywanych rolniczo. W przypadku zakewDaszOowki
przyczymn tego jest prawdopodobnie koncentracja zabudovwgpspodarstw
w przyugciowym rejonie potoku. W przypadku Paniszczéwkierityfiko-
wane tadunki wynikaj natomiast z natury zlewniatiz okresowego wptywu
antropogenicznego zeanedgo z wypasem bydia i ergzj
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SURFACE RUNOFF OF NUTRIENTS FROM THE CATCHMENT OF T WO
SOLINA RESERVOIR WITH DIFFERENT CATCHMENT LAND USE

Abstract

The paper presents an analysis of surface runéffstmgen, phosphorus, dissolved silica
and organic carbon from the catchment area of tneams, tributaries of the Solina reservoir.
Anthropogenic impact on phosphorus load flowinghie basin of the stream was identified in case
of the Daszdéwka stream, moreover these waters isdgpplore loads of dissolved silica. The Pa-
niszczéwka stream has more natural catchment amedaager loads of nitrogen, mainly nitrate
were noted for this case. Loads of total organiba@a were similar in both streams.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w lipcu 2011 r.



