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NITRATE CONCENTRATION CHANGEABILITY UNDER STRONG
ANTHROPOPRESSURE IN THE STRZEGOMKA RIVER AND DOBROMIERZ
RESERVOIR

The results of research of nitrate concentration and loads in the Strzegomka River have been presented.
The researches were carried out in two sampling points: on the inflow and outflow of Dobromierz reservoir.
Nitrate concentrations and loads have been described. The influence of reservoir on water quality of the
Strzegomka River has been characterised. Great seasonal trends of analysed indicators have been indicated.
The influence of improper use of organic fertiliser on the Strzegomka River walter quality and eutrophication
of Dobromierz reservoir has been pointed out.

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan stezen i fadunkdw azotanéw w rzece Strzegomce. Badania byly prowadzone
w dwéch punktach pomiarowych: powyzej oraz ponizej zbiornika retencyjnego Dobromierz. Opisano zmiany
stezen i ladunkéw azotandw oraz okreslono wplyw zbiornika na jako$¢ wody w rzece Strzegomce. Wskazano
na duzg zmiennosé sezonowa analizowanych wskaznikow. Wykazano wplyw niewlasciwego zagospodarowania
nawozow organicznych i nieuporzadkowanej gospodarki wodno-$cickowej na jakos¢ wody w rzece Strzegomce
oraz na przyspieszenie procesu eutrofizacji w zbiorniku Dobromierz.

WPROWADZENIE

Wody powierzchniowe na terenach gorskich i podgérskich ze wzgledu duze spadki
terenu, plytko zalegajace skaly macierzyste i zubozona szatg roslinng sa szczeg6lnie zagrozone
doptywem zanieczyszczen obszarowych i punktowych. Szczegolnie niebezpieczny jest
doplyw zwiazkéw biogennych, w tym azotanéw, ktére powoduja przyspieszenie eutrofizacji
wod [8, 28]. Biogenne zanieczyszczenia obszarowe stanowig jeden z gtownych czynnikow
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eutrofizacji wod powierzchniowych [26], gtownie jezior 1 zbiornikow retencyjnych. Wysokie
stgzenia azotanow w wodach powierzchniowych sg czgsto efektem zanieczyszczenia przez
Scieki komunalne [4]. Ladunek azotu i fosforu wniesiony do Morza Battyckiego, pochodzacy
z zanieczyszczen obszarowych, wynosi ponad 200 000 Mg rok™ azotu i 13 000 Mg rok !
fosforu [23]. Badania dtugookresowych zmian produktywnosci Morza Battyckiego wskazuja,
1z zanieczyszczenia antropogeniczne stanowig giowna sile stymulujacg eutrofizacje, co
powoduje zakwity glondw i obumieranie organizmdw dennych [11]. Azot jest pierwiastkiem
limitujacym produkcj¢ pierwotna w polskiej strefie potudniowego Battyku [14].

Nadmierna ilo$¢ azotanow w wodzie pitnej moze by¢ szkodliwa dla zdrowia, szczegdlnie
dla niemowlat. Toksyczne dzialanie azotanéw powoduje metahemoglobinemig, chorobg
znana takze pod nazwa sinica lub cyjanoza [9, 22, 24, 25]. Usuwanie azotanow zwigksza
koszty produkcji wody pitnej [22].

Poznanie procesu doptywu zwiazkdw biogennych, w tym azotanow, do rzek, zbiornikow
wodnych a w konsekwencji do morz i oceanéw ma istotne znaczenie dla ochrony jakosci
wod. Dla lepszego poznania procesow doptywu azotandéw do wod powierzchniowych oraz
oceny wplywu zbiornikdw retencyjnych na jakos$¢ wod ptynacych, wykorzystano wyniki
badan prowadzonych na rzece Strzegomce. Zlewnia zbiornika retencyjnego Dobromierz,
bedacego jednoczesnie ujeciem wody do picia dla miasta Swiebodzice i okolicznych
miejscowosci, jest intensywnie uzytkowana rolniczo. Zwigksza to zagrozenie dla jakosci
wody w zbiorniku oraz przyspiesza proces eutrofizacji.

TEREN BADAN

Zlewnia zbiornika Dobromierz polozona jest w potudniowej czgsci wojewddztwa
dolnoslaskiego, na terenie gmin: Stare Bogaczowice (ok. 90%) i Dobromierz (ok. 10%).
Zaymuje powierzchni¢ 80,7 km?. Pod wzgledem geograficznym zlewnia usytuowana jest
w makroregionie Sudety Srodkowe.

Obszar zlewni polozony jest na wysokosci od ok. 300 m n.p.m. na péinocy do 600—
700 m n.p.m. na potudniu, z przewaga terendw, ktorych wysokosé waha si¢ w granicach
400-500 m n.p.m. Najnizszy punkt zlewni znajduje si¢ przy zaporze zbiornika Dobromierz
(ok. 283 m n.p.m.), najwyzsze wzniesienie to Trojgarb (778 m n.p.m.). Maksymalna deniwelacja
obszaru wynosi 495 m. W morfologii tego obszaru zaznacza si¢ wyraznie dolina Strzegomki,
Chwaliszowki i Czyzynki. Dhugo$é Strzegomki od zrodet do zapory wynosi 15,8 km. Zrodia
rzeki Strzegomki znajduja si¢ na rzednej okoto 610 m n.p.m., na stokach géry Lysicy, lezacej
migdzy wsiami Gostkéw i Nagornik. Sredni spadek zlewni wynosi 5,2%, spadek poprzeczny
prawobrzeznej czgsci zlewni 12,3%, srednia dugosé prawego stoku 470 m, spadek poprzeczny
lewobrzeznej czesci zlewni 5,7%, $rednia dlugos¢ lewego stoku 540 m [1]. Pod wzgledem
geologicznym cata zlewnia znajduje si¢ powyzej uskoku sudeckiego brzeznego, stanowiacego
pdinocng granic¢ Sudetow [27].

Omawiany obszar zlewni, wg klasyfikacji hydrogeologicznej, nalezy do makroregionu
potudniowopolskiego, regionu sudeckiego; pdinocna czgé¢ do podregionu izersko-
karkonoskiego, pozostaty obszar do podregionu $rodsudeckiego. Wystepuja tutaj dwa
giowne typy wod podziemnych. W starszych geologicznie utworach (paleozoiku) sa to
wody szczelinowe, natomiast w klastycznych utworach czwartorzgdowych — wody porowe.
Obszar jest ubogi w wody podziemne [20].
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Na powierzchni zlewni przewazaja utwory potprzepuszezalne. Utwory bardzo stabo
przepuszczalne i nie przepuszczalne wystepuja na poinocy w rejonie Chwaliszowa,
Dobromierza i na poludniu w rejonie Gor Watbrzyskich. Utwory przepuszczalne spotyka sig

w dolinie ciekdw

[1].

Podstawowe dane hydrologiczne rzeki Strzegomki w przekroju zbiornika Dobromierz
z okresu od 1966 do 1980 roku sg nastepujace [21]:
Przeplywy charakterystyczne:
przeplyw najnizszy (1969 r.)
przeplyw sredni niski
przeplyw $redni roczny
przeplyw sredni wysoki
przeptyw najwyzszy (1997r.)
Rozktad charakterystycznych przeptywoéw wzdtuz biegu rzeki Strzegomki

przedstawiono w

tabeli 1 [12].

NNQ = 0,040 m’/s
SNQ = 0,108 m'/s
SSQ = 0,781 m¥/s
SWQ = 12,100 m¥/s
WWQ = 131,00 m’/s

Tabela 1. Rozklad charakterystycznych przeplywow wzdluz biegu Strzegomki
Distribution of characteristic flow along the course of the Strzegomka River

Lp. Rzcka Przekro) km A, - 5 SNQ  [Dlugosé
No. River Cross-section biegu [km?] | SQ [m™s7] INQ[m™s] (- s | [km]
[km] /\rc?a Mean Low the Lensht
km ol the |[km?] | discharge | discharge average enga
downstream [ §'] (- s1] low [km]
(km] S low
discharge
(m*- s
do ujscia
St " Chwaliszowka
Stizegomka -
1 | Simeammbs (2 0emedioll  wn | 7| o 0006 | 0016 | 6.5
River the
Chwaliszowka
River
Chwaliszowka itie
2 Ch\\f{iljl\f?wka River et 0.0 124 0.120 0.006 0,017 5.4
wraz z
Strzegomka | Chwaliszowka
3 Strzegomka with 68.0 24.1 0.230 0.012 0.032 6.5
River CI]\\';Iizliszé\\'kzl
ver
Strizegomka ((j]? “-'sC'Ll
4 | Stizegomka ] 2yZyn 11 | 6353 40,0 0,390 0,020 0.054 10,4
iver tg ‘,]C mouth f)l
Czyzynka River
5  Slieiz 0.0 250 | 0256 0,013 0.034 | 13,0
River mouth
Strzegomka [wraz z Czyzynks
6 Strzegomka | with Czyzynka 36,5 65.3 0.640 0.033 0,087 10,4
River River
Strzegomka Dobroi
7 | Strzegomka e o 58.9 80,7 0.781 0,040 0.108 157
River Dobromierz

Na obszarze zlewni przewazaja gleby IV 1V klasy (lacznie 79%). Podloze gleb na terenie
zlewni stanowi gléwnie zwietrzelina skal osadowych, magmowych 1 metamorficznych. Na
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ich bazie wyksztalcily si¢ gleby bielicowo-brunatne (brunatne bielicowane), gtownie
wietrzeniowe i deluwialne o sktadzie mechanicznym glin pylastych $rednich i cigzkich [2].
Gleby te charakteryzuja si¢ duza zawartoscig prochnicy, duza kwasowoscig hydrolityczna,
znaczna zawartoscia K,O oraz mata zasobnoscia w PO.. Odczyn silnie kwasny ponizej 4,5.
Stopien wysycenia kationami zasadowymi ponizej 20%. Stosunek C/N wynosi okoto 20
[19].

Struktura uzytkowania gruntéw na terenie zlewni zbiornika Dobromierz zostata
przedstawiona w tabeli 2 [12].

Tabela 2. Struktura uzytkowania gruntéw w zlewni zbiornika Dobromierz
Structure of land use of Dobromierz reservoir catchment

Uzytkowanie Powierzchnia [ha) Udzial procentowy [%]
Land use Area [ha] Percentage [%0]
Grunty orne e "
) ¢
Arable land 2930.0655 33.76
Laki e .
Meadows 774,4568 9.45
p;’s‘.“'Ska 1189,3681 14.52
astures
Lasy ogdlem
s = 9, 232
Forest (total) 2611.2323 31.87
Tereny zakrzewione 35,3767 e
Bushes
Wody ogolem . 5
Waters (total) 1698048 2,07
Tereny rozne
Difterent lands 37,568 0.46
Nieuzytki .
- %)
Wastelands 12,2661 0,15
Drogi ns &
Roads 256,5339 3,13
Sady -
o 22
Orchards 17.6553 0,22
Iercqy _budowlunc 58,5048 L4
Building areas
Ogdlem 8192,9223 100,00
Total

Na terenie zlewni prowadzona jest intensywna produkcja zwierzeca, gtownie drobiu.
W roku 1995 na obszarze zlewni w gospodarstwach indywidualnych hodowano 335 krow,
660 sztuk trzody chlewnej, 26 600 sztuk drobiu, 10 koni i 98 owiec. W tym samym czasie
roczna produkcja drobiu pochodzaca z 3 ferm zlokalizowanych w obregbie zlewni wyniosta
az 675 000 SF (sztuk fizycznych). Roczny fadunek azotu pochodzacy z ferm kurzych w roku
1995 wynidst 309,560 Mg N, co odpowiada rocznemu fadunkowi azotu od 54 700 mieszkafncow
réwnowaznych (RM). W tym czasie na obszarze zlewni zameldowanych bylo 3300 mieszkancow
[13]. Wroku 2001 w gospodarstwach indywidualnych hodowano okoto 20 000 sztuk drobiu
a fermach 300 000 sztuk [2].

Teren zlewni jest pokryty siecig wodociagowa, ale nie jest skanalizowany, co przyczynia
si¢ do ztego stanu sanitarnego zlewni zbiornika retencyjnego Dobromierz. Scieki bytowo-
gospodarcze sa odprowadzane bezposrednio do gruntu. Wojewodzka Stacja Sanitarno-
Epidemiologiczna w Swidnicy odnotowuje przypadki odprowadzania $ciekdw bezposrednio
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do wod powierzchniowych.

Intensywna produkcja zwierzeca oraz nieuporzadkowana gospodarka wodno-$ciekowa
stanowia gtéwne zagrozenia dla jakosci wod podziemnych i powierzchniowych jak rowniez
wody w samym zbiorniku.

Chemizm wéd Strzegomki charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia. Spowodowane jest to
gbrskim charakterem zlewni oraz niekontrolowanym, nieregularnym doplywem
zanieczyszczen ze zrodet obszarowych i punktowych [10].

METODYKA [ ZAKRES BADAN

Badania terenowe prowadzone byty od 7 listopada 2000 do 7 listopada 2001, w dwoch
punktach pomiarowych: na doptywie do zbiornika Dobromierz na rzece Strzegomce
w miejscowosci Chwaliszéw w punkcie wodowskazowym oraz na odplywie ze zbiornika
Dobromierz, ponizej upustu dennego (przed pierwszymi zabudowaniami).

Badania na doplywie 1 odplywie ze zbiornika prowadzone byty w cyklu dziennym.
Pobor i utrwalenie probek oraz odczyty na wodowskazach wykonywane byly przez
obserwatorow. Pobor probek 1 odczyt na wodowskazach dokonywany byt w tym samym
czasie, codziennie migdzy godzing 7 a 8 rano. Do poboru probek uzywano butelek
polipropylenowych.

Probki, w ktorych oznaczane byly azotany, byty utrwalane stezonym kwasem siarkowym
H. SO, do pH < 2. Do czasu oznaczenia, proby przechowywane byly w ciemnosci
w temperaturze ponizej 4°C (latem temperatura nie przekraczata 7°C). Odpowiednie
przechowywanie i utrwalenie probek pozwolito na unikniecie bledu przy oznaczaniu
azotandéw. Analizowano réwniez przeptywy na rzece Strzegomcee i1 opady z posterunku
w Gostkowie.

Oznaczenia azotanéw wykonywano metoda z salicylanem sodu (5, 17] po uprzednim
odkwaszeniu.

WYNIKI BADAN

Stezenia azotandw w wodach rzeki Strzegomki sg wysokie. Sytuacja ta jest
spowodowana niewtasciwym zagospodarowaniem gnojéwki 1 gnojowicy oraz
nieuporzadkowang sytuacjq wodno-$ciekowa na terenie zlewni. Srednie wartosci stezen
azotanow wahaly si¢ w zakresie od 21,3 do 47,81 mg dm NO, na doptywie do zbiornika
Dobromierz oraz od 13,95 do 28,20 mg dm™ NO_ na odplywie i wykazywaly wyrazng
zmiennos¢ sezonowgq (Tab. 3). Jest to zjawisko typowe dla azotandéw w wodach
powierzchniowych [3, 7]. Analiza statystyczna wod zbiornika Dobromierz wykazata, ze szereg
czasowy zmian stezen azotandw ma istotng sktadowa harmoniczna [13]. Najwyzsze wartosci
wystapity w okresie wiosennym i w czasie jesiennych opadoéw. Wyniki dlugookresowych
badan trendow stezen azotanow w dorzeczu rzeki Ytham, U.K. wskazaty podobny charakter
[15]. Wysokie st¢zenia wystapily takze w trakcie lipcowych opaddw o charakterze nawalnym.
Najnizsze wartosci odnotowano w czasie zimy w okresie nizowek oraz w lecie w czasie
wegetacji roslin. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze w przypadku braku pokrywy $nieznej, stgzenie
azotandw moze osigga¢ znaczne wartosci, wskutek wymywania azotu ze zlewni [16].
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Najwieksza zmiennos$¢ wystapila w marcu w czasie wiosennych roztopdw. Swiadezy to
o0 obnizeniu st¢zen zanieczyszezen wodami roztopowymi oraz o niekontrolowanym doptywie
zanieczyszczen, co wplyneto na zwigkszenie stgzen azotanoéw w tym okresie. Srednie stezenia
ponizej zbiornika Dobromierz sg nizsze od wartosci na doptywie, co $wiadczy o wptywie
zbiornika na obnizenie stgzen azotanow w wodach Strzegomki.

Tabela 3. Srednie stgzenia azotandéw na doplywie i odplywice ze zbiornika Dobromierz
Mean nitrate concentration on the inflow and the outflow ol Dobromicrz reservoir

Doplvw inflow Qdplvw outflow

Miesiac | Srednia Max. Min. Odchyl. st. | Srednia Max. Min. Odchyl. st.
Month Mean Max. Min. s.d. Mean Max. Min. s.d.
X1 28.78 39.84 17.71 6.3 1555 2214 11.60 2.3
XII 22.89 30.99 17.71 3.8 15.31 18.70 10.50 2.0
I 21.30 28.78 11.40 5.8 13.95 19.30 8.85 33
11 3242 49.24 17.71 7.0 17.46 2383 14.67 2.5
11l 38.87 57.54 21.49 11.7 25.59 50.10 12.90 12,5
IV 45.33 54.96 37.00 7.8 28.20 37.45 21.00 4.7
Vv 32.04 47.81 25.49 52 26.74 33.90 22.00 3.0
VI 29.59 39.40 21.82 5.1 23.32 2702 18.16 2.7
VII 28.79 49.53 20,05 8.5 20.08 35.10 16.33 4.6
VIII 42.46 57.48 30.87 7.0 25.81 28.75 23.37 1.6
X 47.81 59.03 36.36 6.5 26,07 33.39 20.11 3.6
X 4228 59.83 31.78 6.4 25.04 36.36 20.91 34
Sredwial 38 | 4787 | 2402 6.8 2193 | 30,56 | 16.70 3.8

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki analizy zaleznosci L = f{Q) dla rzeki Strzegomki w przekroju wodowskazowym
w Chwaliszowie (powyzej zbiornika Dobromierz) przedstawiono na rysunku 1. Stwierdzono
wystepowanie ,,gérnej” 1,,dolnej” granicy tadunkow.
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Rys. 1. Granice wystgpowania tadunkow (linie oznaczajq ,,gorng™ i ,,dolng” granicg)
Boundaries of load occurring (lines show ,upper” and ,lower” border)
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Analiza tadunku azotanow w funkcji przeptywu L = f(Q) wykazuje pewne zaleznosci.
Punkty charakteryzujace zaleznos¢ L = f{Q) posiadaja wyraznie zaznaczone granice: ,,gorng’”
dla wysokich wielkosci fadunkow wystepujacych przy niskich przeptywach, druga ,,dolna”
dla wysokich wartosci przeptywow. ,,Goma” i ,,dolna” granica tadunk6w przyjmuje najczesceicej
postac prostych o nachyleniach charakterystycznych dla badanego cieku [6].

Zakres przeptywdw odpowiadajacych fadunkom bliskim zera byt niewielki i wystepowat
od potowy listopada do poczatku stycznia. ,,Dolna” granicg wyznaczaly przeptywy z lipca,
kiedy to na terenie zlewni wystapila pow6dz o charakterze lokalnym. Bardzo wysokie fadunki
w tym okresie $wiadcza, iz na polach znajdowala si¢ duza ilo§¢ nawozéw organicznych,
ktora nie zostala jeszcze przyswojona przez roéliny lub zatrzymana w glebie. Granice ,,g6rna”,
tworzyty tadunki odptywajace we wrzesniu, czemu towarzyszyty intensywne opady (suma
opaddéw we wrzedniu wyniosta 122,2 mm) oraz w marcu i w kwietniu w czasie wiosennych
roztopow, kiedy to z pol zmywane byly nawozy organiczne, pochodzace z niewlasciwie
zagospodarowanego pomiotu kurzego.

Na podstawie srednich miesigcznych stezen azotanow i fadunkéw azotu azotanowego
(N-NO,) doptywajacych i odptywajacych ze zbiornika dokonano analizy wptywu zbiornika
Dobromierz na wystgpowanie azotanow w wodach rzeki Strzegomki. Stezenia azotandéw
ponizej zapory sa nizsze niz powyzej zbiornika w ciagu catego roku (Rys. 2). Charakter
krzywej stezen azotanow na odplywie ze zbiornika jest podobny jak na doptywie z tym, ze
cechuje sig¢ mniejszq amplituda wahan. Nast¢pujace w zbiorniku obnizenie st¢zen azotanow
zachodzace na drodze przemian biochemicznych potwierdza tagodzacy wptyw zbiornika na

jako$¢ wody w rzece Strzegomce.

60 —-doplyw inflow +—
—a—odplyw outflow

Azotany nitrate [mg- dm]
W
o

0 T T T T T T T T T T T

Xl X1l I 11 111 v A% VI VII VIII IX X

miesige month

Rys. 2. Srednie miesieczne stezenia azotandw na doplywie i odplywie ze zbiornika Dobromierz
Mean monthly concentration of nitrate on the inflow and the outflow of Dobromierz reservoir

Ladunek azotu azotanowego N-NO, wprowadzony wraz w wodami Strzegomki do
zbiornika Dobromierz w roku hydrologicznym 2001 byt 0 37% wyzszy, niz ladunek, ktory
z niego odptynat. Odpowiada to 92 Mg N-NO.. Wyzsze miesigczne tadunki wystapity na
odptywie w listopadzie, grudniu oraz w maju (Rys. 3).
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Rys. 3. Miesi¢czne tadunki N-NO, na doplywie i odplywie ze zbiornika Dobromierz
Monthly N-NO, loads on inflow and outflow of Dobromierz reservoir

W listopadzie i grudniu na doplywie wystgpowaly stany nizowkowe a na odptywie
utrzymywany byl przeptyw nienaruszalny, wynoszacy 0,150 m*/s [18]. W maju r6znica migdzy
fadunkiem na doptywie i odptywie ze zbiornika wynosita 0,314 Mg N-NO,. Byta ona
spowodowana zwigkszonym zrzutem wody ze zbiorika w pierwszej dekadzie maja.
Najwigksze obnizenie tadunku azotu azotanowego N-NO, nastapito w miesiacach, w ktorych
wystapil najwigkszy odplyw azotanéw z terenu zlewni, w okresie wiosennym, letnim i
jesiennym. Taka sytuacja swiadczy o tym, iz azotany byly deponowane w zbiorniku
Dobromierz. Na wiosng i jesienia, w zbiorniku Dobromierz nie wystgpowat w znacznej ilo$ci
fitoplankton, w ktérego biomasg¢ mogty zosta¢ wbudowane azotany. W lipcu, wigkszosé¢
tadunku zostala wprowadzona do zbiornika w ciggu kilku dni, w ktérych wystapity wezbrania
powodziowe. Poznym latem w zbiorniku wystapit zakwit glonéw. Ttumaczy to duze obnizenie
st¢zen azotanow w tym okresie. Znaczaca redukcja tadunku azotanow zachodzaca w zbiorniku
Dobromierz ma korzystny wplyw na jakos¢ wod Strzegomki ponizej zbiornika. Nie pozostaje
jednak bez wplywu na jako$¢ wody w samym zbiorniku. O przemianach zwiazkdw azotu w
wodach zbiomnika decyduja procesy fizyko-chemiczne, biologiczne i hydrologiczne. Nie
mozna stwierdzi¢, jaki byt udziat azotanéw w ogélnym bilansie azotu w zbiorniku, jaki procent
azotanow zostal przyswojony przez fitoplankton a jaki zostal zdeponowany w osadach
dennych. Mozna stwierdzié, iz czg$¢ azotu wnoszona do zbiornika w postaci azotandw jest
w nim retencjonowana w postaci azotu organicznego nie powodujac wzrostu stezen azotanow.
PrzyS$piesza to proces eutrofizacji zbiornika Dobromierz.

PODSUMOWANIE

Stezenia azotandw w wodach rzeki Strzegomki sg wysokie. Powodujg je zanieczyszczenia
o charakterze obszarowym jak i punktowym. Stezenia azotandw wykazujg duzg zmiennosc¢




ZMIENNOSC STEZEN AZOTANOW W WARUNKACH SILNEJ ... 71

w ciagu roku. Najwyzsze stezenia wystapily na wiosng, latem w czasie wezbran powodziowych
oraz jesienia. Natomiast najnizsze w zimie 1 w lecie. Zmiennos¢ tadunkow wykazuje podobny
charakter jak stezenia. Stwierdzono zalezno$¢ tadunku w funkeji przeptywu (L = {(Q)).
Potwierdzono wystepowanie ,,gornej” i ,,dolnej” granicy tadunkow. Wykazano tagodzacy
charakter zbiornika Dobromierz na st¢zenia i fadunki azotanéw w Strzegomce. Wskazano na
wplyw azotandw w przys$pieszeniu eutrofizacji zbiornika Dobromierz.
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