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Problem zanieczyszczenia wod podziemnych 1 powierzchniowych zwigzkami
biogennymi — zwlaszcza zwigzkami azotu - jest aktualnie jednym z szeroko dyskutowanych
tematow na forum mig¢dzynarodowym. Jest to istotne zagadnienie w konteks$cie przysztosci
i probleméw eutrofizacji Morza Battyckiego, ktére jest odbiornikiem wynoszonych
biogenow z terytorium duzej czgéci Europy i praktycznie catoéci terytorium Polski.
Dominujagcym zrodtem azotu (60%) 1 fosforu (40%) wynoszonego do Baltyku jest
uzytkowanie rolnicze obszaru zlewiska.

Migdzynarodowy program BONUS-185 powstat, aby potaczy¢ projekty wspdlnotowe
UE, ktorych celem jest poprawa zrownowazonego rozwoju zlewiska Battyku. Jednym
z projektow programu jest BONUS-Soils2Sea Reducting nutrient loading from agricultural
soils to the Baltic Sea via groundwater and streams [1]. Projekt ten ma na celu wypracowanie
praktycznych zmian w uzytkowaniu rolniczym, ktére beda stuzyé zatrzymaniu zwigzkoéw
biogennych w glebie, przeciwdziatajac ich wymyciu do wod podziemnych
i powierzchniowych. Celem omoéwionego etapu projektu jest wytypowanie praktyk rolnych
1 zmian uzytkowania terenu, ktore przeprowadzone w obrebie zlewni beda miaty wplyw na
zmiang odptywu azotu z jej obszaru.

Poligonem badawczym projektu BONUS-Soils2Sea jest zlewnia Kocinki (dorzecze
gornej Warty) [ryc.1]. Potozona na terenie wojewoddztwa §laskiego i todzkiego zlewnia ma
typowo rolniczy charakter - 62% jej obszaru stanowig grunty rolne. Gornojurajski Gtowny
Zbiornik Wod Podziemnych 326(N), pokrywajacy wigkszg czg$¢ zlewni, jest zrodtem
zaopatrzenia ludno$ci w wode. Ujecia tego zbiornika, jak rowniez czwartorzgdowy poziom
wodonosny, od Kilkunastu lat wykazuja przekroczenie wartosci normatywnych dla wod
przeznaczonych do spozycia (50 mg NOs/l). Kocinka i jej doptywy prowadza wody
o stezeniach azotanow powyzej wartosci granicznej okreslonej dla wod ptynacych, w ktorych
wystepuje eutrofizacja (>10 mg NO3/l) [3].



Ryc.1. Zlewnia Kocinki na tle zlewiska Morza Battyckiego 1 dorzecza Odry oraz sie¢ rzeczna
zlewni [4]

Model koncepcyjny zlewniowego obiegu zwiazkéw azotu [ryc. 2] wypracowany
zostal na podstawie do§wiadczen krajow skandynawskich. Zaktada on wystepowanie strefy
redukcyjno-oksydacyjnej, ktorej glebokos¢ wynika bezposrednio z glgbokosci zwierciadta
wod podziemnych. Zwigzki azotu, wnoszone przez wody infiltrujace profil glebowy,
przenikajac ponizej zwierciadta wod podziemnych ulegaja denitryfikacji. Proces ten,
w krajach pétnocnych zlewiska Battyku, jest bardzo efektywny ze wzgledu na duzy potencjat
denitryfikacyjny osrodka wodono$nego.
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Ryc. 1. Model koncepcyjny obiegu biogendw w obrebie zlewni [1], zmieniony

Prace terenowe w obrgbie zlewni Kocinki obejmowaly odwiercenie trzech
wielootworowych punktéw monitoringowych. Kluczem wyboru lokalizacji byta analiza
lokalnego pola hydrodynamicznego. Otwory zlokalizowano na kierunku przeptywu wod
podziemnych od obszaru zasilania (stanowisko trojotworowe Al) poprzez strefe przeptywu
lokalnego (stanowisko dwuotworowe A2) do obszaru drenazu w dolinie rzecznej (stanowisko
dwuotworowe A3). Otwory w kazdym z stanowisk =zafiltrowane zostaly na réznych
glebokosciach wystgpowania poziomoéw wodonosnych [5]. Analiza stgzen specjacji azotu



w wodach ujetych pozioméw pozwolita na stwierdzenie niewystarczajacego potencjatu
denitrifikujacego W warstwach wodonos$nych. Model koncepcyjny obiegu zwigzkéw azotu
w badanej zlewni, w stosunku do omoéwionego wczesniej modelu skandynawskiego, zostat
rozbudowany o lokalny obieg wody podziemnej. Przyjeto, ze w obszarach zasilania nastepuje
wmywanie azotu natomiast w obszarach drenazu — wymywanie azotu do wod
powierzchniowych.

Wobec braku wystarczajacego potencjatu denitryfikujacego w strefie saturacji,
redukcja odpltywu zwigzkéw azotu ze zlewni Kocinki moze zosta¢ uzyskana jedynie poprzez
dziatania ograniczajgce wymywanie ich do wod podziemnych. Na podstawie obserwacji
terenowych, zrodet literaturowych oraz do§wiadczen w gospodarce agrarnej innych partnerow
projektu wybrano kilka dziatan, ktorych skuteczno$¢ zostanie przetestowana na modelu
zlewniowym.

Pierwsza grupg testowanych rozwigzan stanowig zmiany W praktykach agrarnych.
Gleby w obszarze badan w przewazajacym zakresie sg piaszczyste, lokalnie wystepuja
redziny, podmokte torfy oraz mady rzeczne. Uprawiane gleby charakteryzuje niewielka
zawarto$¢ materii organicznej oraz czgsto wysoka zawarto§¢ azotu mineralnego. W zwiazku z
tym posiadajg one niewielkie mozliwos$ci retencyjne biopierwiastkow. Zmniejszenie wymycia
azotu z profilu glebowego mozna uzyska¢ poprzez stosowanie poplonéw akumulujacych azot
oraz modernizacj¢ drenazu rolnego tak, aby nie funkcjonowatl on jedynie odwadniajaco, ale
i sprzyjal utrzymaniu optymalnej wilgotnosci gleby. Jako efektywne zabiegi ograniczenia
erozji gleb oraz wymycia biogendéw uznawane jest rowniez ograniczenie obrobki agrarnej
jesienia, rozpowszechnienie orki gleby niezwlocznie po nawozeniu. Symulacje obejma
réwniez zmniejszenie ilo§ci nawozow oraz zmiang¢ termindw ich stosowania.

Kolejna grupa testowanych rozwigzan sa zmiany uzytkowania gruntow slabych,
o niskiej klasie bonitacyjnej. Wykorzystanie rolnicze takich gleb wiaze si¢ z koniecznoscia
intensyfikacji nawozenia, a réwnoczes$nie ich uprawa jest najmniej oplacalna. Dlatego tez,
zgodnie z trendami lokalnymi, obszary takie polozone korzystnie pod wzgledem
lokalizacyjnym zostang przeksztalcone w tereny o rozproszonej zabudowie lub tez w obszary
zugorowane, badz zalesione.

Ostatnia grupa rozwigzan jest wspomaganie procesow oczyszczania si¢ wod w korycie
rzecznym. Pomimo, ze materiat wyscielajacy koryto rzeki Kocinka jest piaszczysto-zwirowy,
w odcinkach nieuregulowanych w lesnym otoczeniu dochodzi do zmniejszenia tadunku azotu.
Negatywnym aspektem jest bardzo silne uregulowanie i wyprostowanie Kocinki oraz jej
doptywow [6]. Wskazane jest tworzenie paséw buforowych wokoét dolin rzecznych,
powigkszanie obszaru naturalnych mokradel oraz pozwolenie na zachowanie naturalnego
meandrujacego biegu ciekow, tam gdzie jest to mozliwe.

Zmiany w uzytkowaniu terenu i praktykach rolnych wprowadzone zostang w tych
zlewniach czastkowych, w ktorych jest to realnie mozliwe. Pozwoli to na poszerzenie
wspotpracy z lokalnymi rolnikami oraz osobami zwigzanymi z gospodarka wodng. Zmiany
wprowadzane w Kkorycie rzecznym begda obejmowaé odcinki ciekow o wiasciwosciach
dajacych szanse na osiggniecie redukcji tadunku azotandw.

Projekt BONUS-Soils2Sea, w ramach ktorego powstal artykut, finansowany jest z budzetu
programu UE BONUS-185 oraz organizacji narodowych (NCBIR).



Literatura

[1] Strona projektu: http://www.soils2sea.eu/about_uk/main.html

[2] Pastuszak M., Igras J., 2012. Temporal and spatial differences in emission of nitrogen and
phosphorus from Polish territory to the Baltic Sea. IUNG, Putawy.

[3] http://www.kzgw.gov.pl/Dyrektywa-Azotanowa.html

[4] Zieba D., Michalczyk T., Bar-Michalczyk D., Jaszczur M., Zurek A., Wachniew P., 2015.
Rozpoznanie udzialu wod podziemnych w odplywie ze zlewni rzecznej Sredniej
wielkosci. Przeglad Geologiczny. WPH 2015, XVII Sympozjum Wspodiczesne Problemy
Hydrogeologii, Ustka, 20-23.10.2015, 63, 10/2: 1161-1165.

[5] Michalczyk T., Bar-Michalczyk D., 2015. Wyznaczanie punktow monitoringu badawczego
wod podziemnych na podstawie czasu wymiany wod w zlewniach objetych badaniami
modelowymi. Przeglad Geologiczny WPH 2015, XVII Sympozjum Wspotczesne
Problemy Hydrogeologii, Ustka, 20-23.10.2015, 63, 10/2: 931-934.

[6] Ewidencja ciekéw o charakterze rolniczym. Prawo wodne Dz.U. z 2005 r. Nr 239 poz.
2019 (tekst jednolity z p6zniejszymi zmianami)



