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SEZONOWE ZMIANY WIELKO CI ADUNKU AZOTU
ODP YWAJ CEGO Z MIKROZLEWNI

U YTKOWANYCH ROLNICZO
____________

SEASONAL CHANGES IN THE SIZE OF NITROGEN LOAD
OUTFLOWED FROM MICRO-CATCHMENTS USED

FOR AGRICULTURAL PURPOSES

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badaĔ wielkoĞci dobowego áadunku azotu
ogólnego odpáywającego systemami drenarskimi i rowami melioracyjnymi na
Dolnym ĝląsku. WielkoĞü dobowego áadunku wykazuje duĪe zróĪnicowanie sezo-
nowe. Maksymalne áadunki dobowe stwierdzano na obiekcie poáoĪonym w terenie
podgórskim wynosiáy one dla sieci drenarskiej 6,27 kg N · d-1 · ha-1, dla rowu za-
notowano aĪ 12,2 kg N · d-1 · ha-1. Zdecydowanie niĪsze wartoĞci stwierdzono na
obiekcie nizinnym. W warunkach nizinnych zagroĪenie zanieczyszczeniem wody
odbiornika azotem odpáywającym z uĪytków rolnych wystĊpuje gáównie w okresie
wczesno wiosennym. Na obiekcie poáoĪonym na przedgórzu, charakteryzującym
siĊ wiĊkszymi opadami, wystĊpuje drugi okres krytyczny przypadający na lipiec
i sierpieĔ.

àadunek azotu wynoszony ze zlewni pogórskiej w okresie roku to aĪ
75,5 kg N · ha-1, natomiast ze zlewni nizinnej odpáywaáo znacznie mniej azotu
– 12,7 kg N · ha-1. Przeprowadzone badania i analiza jednoznacznie wskazują, Īe
o wielkoĞci áadunku azotu wynoszonego ze zlewni w znacznym stopniu decyduje
przebieg warunków atmosferycznych, a zwáaszcza wysokoĞü opadów.

S owa kluczowe: zlewnia, woda, azot, áadunek
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Summary

The paper presents the results of the survey of the daily load of total nitro-
gen outflowed with drainage system and ditches in Lower Silesia.

The volume of daily load shows large seasonal variation. The maximum
daily loads were found in object located in the submontane area. These loads
amounted for the drainage systems 6,27 kg N ⋅ d-1 ⋅ ha-1 and for the ditches were
noted until 12,2 kg N ⋅ d-1⋅ ha-1. Significantly lower values were found in the low-
land object. In lowland area, risk of polluting the receiver with total nitrogen
effluents from agricultural areas, occurs mainly during early spring. At the object
located in the submontane area, which is characterized by greater rainfall, there is
a second critical period attributable to the July and August. Load of nitrogen out-
flowed from submontane catchment during the year was 75,5 kg N ⋅ ha-1, while
from lowland’s catchment outflowed much less nitrogen – 12,7 kg N ⋅ ha-1. Con-
ducted research and analysis clearly show, that the size of nitrogen load outflowed
from catchment is determined, to a large extent, the course of weather conditions,
particularly amount of rainfall.

Key words: catchment, water, nitrogen, load
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DbaáoĞü o zachowanie wysokiej jakoĞci zasobów wodnych jest jednym
w waĪniejszych zadaĔ, jakie stoją przed wspóáczesnymi spoáeczeĔstwami. WaĪ-
ną rolĊ w tym procesie odgrywa dziaáalnoĞü rolnicza, która w roku 2009 obej-
mowaáa swoim oddziaáywaniem 51,6% powierzchni naszego kraju [Ochrona
ĝrodowiska 2010]. JednoczeĞnie produkcja rolnicza jest znaczącym konsumen-
tem wody wysokiej jakoĞci. W związku ze wzrostem populacji ludnoĞci, zwiĊk-
szeniem dochodów, a co za tym idzie zmianą diety naleĪy siĊ liczyü z tym, Īe
zapotrzebowanie na wodĊ wykorzystaną do nawodnieĔ w przyszáoĞci bĊdzie
systematycznie wzrastaü, a jej brak moĪe stanowiü waĪną barierĊ wzrostu pro-
dukcji ĪywnoĞci [De Fraiture, Wichelns 2010].

W wielu przypadkach rolnictwo jest postrzegane jako jedna z gáównych
przyczyn zanieczyszczenia wód. Gáówne zagroĪenie ze strony rolnictwa związa-
ne jest ze wzrostem stĊĪenia związków azotu w wodach odpáywających ze zlew-
ni uĪytkowanych rolniczo [Grazhdani i in. 1996, Hus, Pulikowski 2011]. O wa-
dze problemu Ğwiadczą dziaáania podjĊte na forum UE, przejawiające siĊ
uchwaleniem odpowiednich przepisów mających m. in. przeciwdziaáaü nad-
miernemu odpáywowi azotu, ze Ĩródeá rolniczych [Dyrektywa... 1991, Dyrekty-
wa... 2000]. Obecnie prowadzi siĊ wiele prac mających na celu okreĞlenia
wpáywu poszczególnych czynników na zmiany jakoĞci wody w zlewniach uĪyt-
kowanych rolniczo [Czaban 2009]. Czynnikami decydującymi o odpáywie za-
nieczyszczeĔ z uĪytków rolnych jest sposób ich uĪytkowania i prowadzenia
produkcji rolniczej [Koc 1998, Rode i in. 2009], wyposaĪenie w urządzenia
melioracyjne [Koc i in. 2007] oraz parametry techniczne tych urządzeĔ [Breve
i in. 1998, Kostrzewa i in. 1999].
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Precyzyjne okreĞlenie udziaáu rolnictwa w obniĪaniu jakoĞci zasobów
wodnych jest nieco utrudnione poniewaĪ na jakoĞü wód znaczący wpáyw ma
równieĪ nieuporządkowana gospodarka Ğciekowa na terenach wiejskich [Dur-
kowski, Woroniecki 2001, Jarvie i in. 2010].

Oddzielne zagadnienie stanowi sezonowoĞü wystĊpowania zagroĪeĔ bez-
poĞrednio związanych z polową produkcja rolniczą [Pulikowski i in.2005, Jarvie
i in. 2010].

Celem pracy jest analiza zmian dobowych áadunków azotu ogólnego od-
páywających z maáych zlewni uĪytkowanych rolniczo na przestrzeni trzech ko-
lejnych lat hydrologicznych.

METODYKA BADA  I CHARAKTERYSTYKA OBIEKTÓW BADAWCZYCH

Badania prowadzono na dwóch obiektach poáoĪonych na Dolnym ĝląsku
– Stare Bogaczowice i Szewce, w latach hydrologicznych 1999-2000, 2000/
/2001oraz 2001/2002.

Obiekt badawczy Stare Bogaczowice znajduje siĊ na pograniczu Pogórza
Bolkowsko-Waábrzyskiego i Gór Waábrzyskich i stanowi zlewniĊ o áącznej po-
wierzchni 29 ha. Są to grunty orne wraz z drogą dojazdową i rowami meliora-
cyjnymi. Okoáo 50% powierzchni tej zlewni (14,5 ha) zajmują pola orne odwad-
niane za pomocą drenowania - áącznie piĊü dziaáów drenarskich o powierzchni
od 1,08 do 8,85 ha. Drenowanie jest wykonane z normatywną rozstawą drenów
wynoszącą –11 m (dziaáy 1, 2, 5), natomiast w dziaáach 3 i 4 zastosowano roz-
stawĊ podwójną – 22 m [Pulikowski 2004].

Na obiekcie wystĊpują gleby o skáadzie granulometrycznym glin Ğrednich
i ciĊĪkich z duĪą zawartoĞcią szkieletu. Profile glebowe są páytkie, siĊgają do
1,2 m, zalegają na rumoszu skalnym. Roczna suma opadów z wielolecia (1972-
-1991) wynosi 655 mm. Kolejne lata badawcze charakteryzowaáy siĊ wyĪszymi
opadami i sumy roczne wynosiáy w kolejnych latach: 738, 874 i 1044 mm. Tak
wysoka suma opadów stwierdzona w ostatnim roku wynika z rekordowego opa-
du jaki miaá miejsce w dniu 31 sierpnia 2002, kiedy w ciągu doby spadáo aĪ
178,6 mm [Pulikowski 2004].

Obiekt Szewce leĪy na Nizinie ĝląskiej, na póánocny-zachód od Wrocáa-
wia. Zlewnia objĊta badaniami poáoĪona jest na wysokoĞci 114 – 132 m n.p.m.
Są to grunty orne o powierzchni 100,7 ha, z których prawie 40% jest odwadnia-
ne za pomocą drenowania wykonanego w roku 1973 - dziaáy 1÷4. Rozstawa
drenowania wynosi 20 m, gáĊbokoĞü zaáoĪenia sączków okoáo 1,0 m.

Na obiekcie wystĊpują gleby brunatne o skáadzie granulometrycznym glin
lekkich i Ğrednich, stwierdzono równieĪ gliny ciĊĪkie i niewielkie iloĞci dobrze
rozáoĪonych torfów. Profile glebowe są typowe i siĊgają do 1,5 m [Pulikowski
2004].
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Roczna suma opadów z wielolecia (1951-1980) dla tego obiektu wynosi
587 mm. W ciągu dwóch lat badaĔ wystĊpowaáy opady zbliĪone do Ğredniej
wieloletniej. Na uwagĊ zasáuguje rok 2000/2001, w którym wystąpiáy bardzo
wysokie opady roczne wynoszące 714 mm. Spowodowaáy to miĊdzy innymi
opady, jakie wystąpiáy w lipcu (170 mm), jak równieĪ we wrzeĞniu (107 mm)
[Pulikowski 2004].

Pomiary dobowych odpáywów drenarskich (dziaáy 1 i 3 w Bogaczowicach
oraz 1 i 4 w Szewcach) wykonywano metodą naczynia podstawionego. Na ro-
wach w kaĪdym przekroju zamykającym zlewniĊ zainstalowano: trójkątny
przelew Thomsona, áatĊ wodowskazową i limnigraf. W pierwszym roku badaĔ
dokonano bezpoĞrednich pomiarów przepáywu na kaĪdym stanowisku (25–30
pomiarów) i dla kaĪdego z przelewów wyznaczono zaleĪnoĞü Q=f(h). WodĊ do
analiz pobierano z ww. wymienionych punktów przeciĊtnie raz w miesiącu.
W ramach badaĔ w Laboratorium Wód i ĝcieków Instytutu Ksztaátowania
i Ochrony ĝrodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocáawiu oznaczono
azot: azotanowy, amonowy i organiczny (ze wzglĊdu na Ğladowe iloĞci azotu
azotynowego pominiĊto go w ogólnym bilansie azotu), stosując metody zalecane
przez normy PN, PN-EN lub ISO.

Obliczenia áadunku odpáywającego z poszczególnych dziaáów drenarskich
oraz z caáych zlewni wykonano na podstawie codziennych pomiarów wielkoĞci
odpáywu i okresowych analiz skáadu odpáywającej wody. Dla okresów pomiĊdzy
kolejnymi terminami wykonywania analiz chemicznych stĊĪenia wyznaczono za
pomocą interpolacji liniowej:

)CQ(
Tt

t

I

tt

=

=

⋅=
1

gdzie:
à – áadunek zanieczyszczeĔ odpáywający ze zlewni w czasie T=365

(366) dni – rok hydrologiczny, kg·ha-1·rok-1,
I

tC  – oznaczona Ğrednia dobowa wartoĞü stĊĪenia azotu ogólnego, dla
dni z okresu miĊdzy wykonaniem 2 kolejnych analiz wyznaczona
za pomocą interpolacji liniowej, kg·m-3,

tQ  – dobowa wielkoĞü natĊĪenia odpáywu, m3·d-1· ha-1,
t – kolejne doby.

 WYNIKI I DYSKUSJA

W wiĊkszoĞci publikacji dotyczących zarówno stĊĪenia, jak i áadunku
azotu w wodach odprowadzanych ze zlewni rolniczych podaje siĊ wartoĞci
dotyczące roku lub rzadziej póároczy [Grazhdani i in. 1996, Pulikowski 2004,
CzyĪyk 2006]. Do peánej analizy wpáywu dziaáalnoĞci rolniczej, oprócz wartoĞci
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rocznych czy okresowych, waĪny jest równieĪ rozkáad tych wartoĞci na prze-
strzeni np. roku hydrologicznego. Wynika to z wielu powodów, w przypadku
systemów drenarskich okres odprowadzania wody jest bardzo krótki, a áadunek
roczny jest skumulowany w krótkich okresach. W przypadku systemów drenar-
skich stwierdzono, Īe w ciągu roku w warunkach nizinnych przy sumie opadów
550-600 mm systemy te odprowadzają wodĊ przez 50-100 dni, natomiast w la-
tach mokrych (powyĪej 800mm) okres z wystĊpowaniem odpáywów wynosi
160-220 [Kostrzewa 1977]. Nieco dáuĪsze okresy wystĊpowania odpáywów
z sieci drenarskiej (180-240 dni w roku) stwierdzono na Przedgórzu Sudeckim
[Pulikowski 2004], co jest miedzy innymi związane z wyĪszymi sumami opa-
dów wystĊpującymi na tym terenie.

Drugie waĪne zagadnienie związane z odpáywem związków azotowych,
gáównie azotanów, które stanowią do 80% áadunku azotu ogólnego, to sezonowa
zmiennoĞü stĊĪenia tej formy azotu w wodach odpáywających ze zlewni rolni-
czych i leĞnych. Maksymalne stĊĪenia azotanów stwierdza siĊ na przeáomie lu-
tego i marca, czyli przed rozpoczĊciem prac agrotechnicznych, w okresie wystĊ-
powania najwiĊkszych odpáywów, co sprzyja wynoszeniu azotanów z tych
zlewni [Pulikowski i in. 2005]. Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii
potwierdzają wystĊpowanie maksymalnych stĊĪeĔ azotanów w okresie wcze-
snowiosennym [Jarvie i in. 2010]. Analiza sezonowych stĊĪeĔ zanieczyszczeĔ
pochodzących z poszczególnych Ĩródeá pozwala na hierarchizacjĊ Ĩródeá, które
w poszczególnych porach roku stwarzają ryzyko eutrofizacji [Jarvie i in. 2010].

Znacznie waĪniejszym parametrem od stĊĪenia jest áadunek azotu wyno-
szony ze zlewni np. w przeliczeniu na 1 ha jej powierzchni. Skoro odpáyw i stĊ-
Īenie wykazuje doĞü istotne zmiany sezonowe, to tym bardziej áadunek, bĊdący
ich iloczynem, ma charakter sezonowy. Na rysunku 1 przedstawiono dobowe
áadunki odpáywające z dwóch dziaáów drenarskich w Bogaczowicach (dziaá 1
poáoĪony w dolnej i dziaá 3 w Ğrodkowej czĊĞci obiektu) oraz z caáej zlewni
wyznaczone dla przekroju zamykającego zlewniĊ, na tle opadów atmosferycz-
nych. Analogicznie na rysunku 2 przedstawiono dwa dziaáy: 1, poáoĪony w dol-
nej i 4 w górnej czĊĞci obiektu Szewce oraz áadunek odpáywający z caáej zlewni
o powierzchni 100,7 ha.

àadunki dobowe wykazują bardzo duĪą i powtarzalną zmiennoĞü sezono-
wą. Na obu obiektach moĪna wydzieliü okresy wzmoĪonego odpáywu azotu
z systemów drenarskich przypadające na okres wiosennych roztopów obejmują-
cych miesiące od lutego do kwietnia. W przypadku obiektu nizinnego dobowe
áadunki tylko nieznacznie przekraczaáy w tych okresach 2,0 kg N ·d-1 · ha-1

(rys 2.), natomiast na obiekcie wyĪynnym byáy zdecydowanie wyĪsze. Maksy-
malny áadunek w okresie wczesno-wiosennym w Bogaczowicach stwierdzono
w dziale 1 w dniu 22 stycznia 2002 r. i wynosiá on aĪ 5,70 kg N · d-1 · ha-1

(rys. 1). Spowodowane to byáo gwaátownym ociepleniem – temperatura powie-
trza w tym okresie dochodziáa nawet do 10ºC.
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Rysunek 1. Dobowe sumy opadów (a), áadunki azotu odpáywające: z dziaáu 3 (b),
z dziaáu 1 (c) z caáej zlewni (d) w Bogaczowicach

Figure 1. Daily sums of rainfall (a), loads of nitrogen outflowing from: section 3 (a),
section 1 (c), catchment (d) in Bogaczowice
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Nieco odmienna sytuacja wstĊpuje na tych obiektach w okresie letnim.
W Bogaczowicach regularnie po wysokich opadach w lipcu i sierpniu pojawia
siĊ odpáyw powodujący wynoszenie azotu. W tym okresie zanotowano maksy-
malny áadunek dobowy odpáywający systemem drenarskim wynoszący 6,27 kg
N · d-1 · ha-1 (rys. 1). Na drugim obiekcie odpáyw azotu systemami drenarskimi
w okresie letnim wystąpiá tylko w 2001 roku. Okres ten charakteryzowaá
siĊ wyjątkowo wysokimi opadami a dobowy áadunek azotu nie przekraczaá
0,5 kg N · d-1 · ha-1. Na uwagĊ zasáuguje wyjątkowo duĪy áadunek azotu odpáy-
wający wczesną wiosną w Szewcach w ostatnim roku badaĔ, co jest wynikiem
nagromadzenia duĪej iloĞci wody w profilu glebowym w bardzo mokrym roku
hydrologicznym 2000/2001.

àadunki azotu odpáywające z caáych zlewni są doĞü dokáadnym odzwier-
ciedleniem áadunków stwierdzanych w odniesieniu do odpáywu z sieci drenar-
skiej. NajwiĊksza masa azotu odpáywa w okresach wczesnowiosennych, a áa-
dunki dobowe w Szewcach dochodzą do 0,8 kg N · d-1 · ha-1, natomiast
w Bogaczowicach do 3 kg N · d-1 · ha-1. NiezaleĪnie od tego, wartoĞci maksy-
malne na tym obiekcie wstąpiáy w lecie. Rekordowo wysoki wynik 12,20 kg
N · d-1 · ha-1 stwierdzono w dniu 30 sierpnia 2002, kiedy to spadáo aĪ 178,6 mm
deszczu (rys. 1). Tylko w przypadku tego zdarzenia nie wystĊpuje bezpoĞredni
związek wielkoĞci áadunku odprowadzanego systemem drenarskim z áadunkiem
odpáywającym z caáej zlewni. Wynika to z tego, Īe tak nawalny deszcz wywoáaá
silny spáyw powierzchniowy, a iloĞü wody, która dotaráa do drenów byáa nie-
wspóámiernie maáa do tej, jaka spadáa w postaci deszczu.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazują na duĪą sezonowoĞü odpáywu
azotu ze zlewni uĪytkowanych rolniczo. W warunkach nizinnych zagroĪenie
wystĊpuje w okresie wczesno wiosennym. Na obiekcie poáoĪonym na przedgó-
rzu, charakteryzującym siĊ wiĊkszymi opadami, wystĊpuje drugi okres krytycz-
ny przypadający na lipiec i sierpieĔ. Znaczenie tego okresu jest doĞü duĪe, po-
niewaĪ wtedy wysokie opady trafiają do profilu glebowego, w którym wystĊpują
korzystne warunki dla procesu nitryfikacji, przy jednoczesnym ograniczeniu
intensywnoĞci poboru tego skáadnika przez dojrzewające roĞliny np. zboĪowe.
To zjawisko ma potwierdzenie w odnotowywanych w tym okresie pojedyn-
czych, wysokich stĊĪeniach azotanów w wodach odpáywających ze zlewni rolni-
czych [Pulikowski i in. 2005, Jarvie 2010].
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Rysunek 2. Dobowe sumy opadów (a), áadunki azotu odpáywające: z dziaáu 4 (b),
z dziaáu 1 (c) z caáej zlewni (d) w Szewcach

Figure 2. Daily sums of rainfall (a), loads of nitrogen outflowing from: section 4 (b),
section 1 (c), catchment (d) in Szewce
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DoĞü duĪe áadunki dobowe spowodowaáy, Īe sumaryczne áadunki azotu
odpáywające systemami drenarskich i rowami na przestrzeni caáego roku hydro-
logicznego osiągaáy znaczne wartoĞci. Na obiekcie Bogaczowice áadunki od-
prowadzane z obu dziaáów byáy zbliĪone i zawieraáy siĊ w przedziale 33,9-72,5
kg N · ha-1, Ğrednio w okresie 12 miesiĊcy z dziaáu pierwszego odpáywaáo
52,7 kg N · ha-1, a z dziaáu drugiego - 54,6 kg N · ha-1 (tab. 1). Zdecydowanie
niĪsze i bardziej zróĪnicowane wartoĞci uzyskano na drugim obiekcie, gdzie
z dziaáu pierwszego odpáywaáo Ğrednio 24,6 kg N · ha-1, natomiast z dziaáu 4,
poáoĪonego w górnej czĊĞci obiektu zaledwie 2,3 kg N · ha-1. Generalnie badania
wykazują, Īe stosowanie odwodnienia za pomocą drenowania przyczynia siĊ do
zwiĊkszenia wynoszonego áadunku azotu, ale jednoczeĞnie tak duĪe zróĪnico-
wanie pomiĊdzy obiektami, jak i na jednym obiekcie, nakazuje zachowanie du-
Īej ostroĪnoĞci przy szacowaniu áadunku azotu wynoszonego ze zlewni rolniczej
przy niedostatecznej iloĞci danych pomiarowych.

Tabela 1. Roczne áadunki azotu ogólnego (N), kg ⋅ ha-1

Table 1. Yearly loads of total nitrogen (N), kg ⋅ ha-1

Bogaczowice SzewceRok hydrologiczny
Hydrological year Dziaá 1

Section 1
Dziaá 3

Section 3
Rów
Ditch

Dziaá 1
Section 1

Dziaá 4
Section 4

Rów
Ditch

1999/2000 33,9 45,6 58,2 11,6 1,4 7,5
2000/2001 86,0 72,5 73,1 19,1 0,5 9,2
2001/2002 38,2 45,6 95,1 43,0 5,0 21,5
ĝrednio- Mean 52,7 54,6 75,5 24,6 2,3 12,7

àadunek azotu wynoszony z caáej zlewni pogórskiej w okresie roku to aĪ
75,5 kg N · ha-1. ĝwiadczy to o znacznym udziale spáywu powierzchniowego
(zlewnia o duĪych spadkach) w ksztaátowaniu áadunku azotu odpáywającego
z tej zlewni. Ze zlewni nizinnej odpáywaáo znacznie mniej azotu – 12,7 kg N · ha-1

(tab. 1), co odpowiada Ğredniej wartoĞci uzyskanej dla obu dziaáów, a wiĊc moĪ-
na wnioskowaü, Īe w tej zlewni o wielkoĞci áadunku decyduje iloĞü azotu od-
prowadzana przez system drenarski. Tak duĪe dysproporcje uzyskane pomiĊdzy
zlewnią niziną a podgórską są spowodowane znacznie wyĪszymi opadami
w Bogaczowicach, a co za tym idzie wiĊkszym odpáywem jednostkowym, który
w znacznej mierze decyduje o wielkoĞci áadunku odpáywającego ze zlewni [Pu-
likowski 2004]. WartoĞci uzyskane w Szewcach znajdują potwierdzenie w lite-
raturze, bardzo zbliĪone wartoĞci áadunku azotu odprowadzanego systemami
drenarskimi oraz rowami ze zlewni uĪytkowanych rolniczo uzyskano w analo-
gicznych warunkach metrologicznych Pojezierza OlsztyĔskiego [Koc i in. 2007;
Szymczyk 2010]. Znacznie wyĪsze wartoĞci uzyskane warunkach obiektu po-
górskiego, o znacząco wyĪszych opadach, równieĪ nie odbiegają od wartoĞci
podawanych w literaturze. W zlewni o opadach od 790 do 970 mm stwierdzono
áadunek azotu w przedziale 38-64 kg · ha-1 [Gentry i in. 1998].
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WNIOSKI

1. WielkoĞü dobowego áadunku opáywającego systemami drenarskimi
i rowami wykazuje duĪe zróĪnicowanie sezonowe. Maksymalne áadunki dobowe
stwierdzano na obiekcie poáoĪonym w terenie podgórskim wynosiáy one dla sieci
drenarskiej 6,27 kg N · d-1 · ha-1, dla rowu zanotowano aĪ 12,20 kg N · d-1 · ha-1.

2. Zarówno w przypadku systemów drenarskich, jak i rowów stwierdzo-
no, Īe gáówna masa azotu odpáywa w okresie wczesno-wiosennym (luty-
kwiecieĔ). Na obiekcie o wyĪszych opadach regularnie pojawia siĊ drugi wzmo-
Īony okres wymywania związków azotu i przypada na okres wysokich opadów
letnich (lipiec-sierpieĔ). Na obiekcie nizinnym w okresie letnim wzmoĪone wy-
noszenie azotu wystĊpuje nieregularnie.

3. Obliczone áadunki azotu dla poszczególnych obiektów zasadniczo siĊ
róĪniáy, na obiekcie o zdecydowanie wyĪszych opadach stwierdzono áadunki
azotu czterokrotnie wiĊksze w odniesieniu do systemów i prawie szeĞciokrotnie
w przypadku caáej zlewni.

4. Przeprowadzone badania i analiza jednoznacznie wskazują, Īe o wiel-
koĞci áadunku azotu wynoszonego ze zlewni w znacznym stopniu decyduje
przebieg warunków atmosferycznych, a zwáaszcza wysokoĞü opadów.

5. Ocena wpáywu áadunku azotu odpáywającego z uĪytków rolnych na ja-
koĞü wód powierzchniowych wymaga uwzglĊdnienia sezonowoĞci oddziaáywa-
nia tego Ĩródáa na zanieczyszczenie wód związkami azotu.
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