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Wprowadzenie

W przebiegu czasowym odplywu
W rzece mozna wyrozni¢ dwa zasadni-
cze okresy: zasilania powierzchniowe-
go — zwane wezbraniem, oraz zasila-
nia podziemnego — zwanego nizéwka
(Byczkowski 1999), jak rowniez wyzna-
czy¢ strefy przeptywow wod wysokich,
$rednich i niskich. W pracy badaniami
objeto okresy bezwezbraniowe, do kto-
rych zaliczono zjawiska nizéwek, oraz
okresy o przeptywach wyzszych od po-
ziomu granicznego nizowki, a nizszych
od przeptywu rownego podstawie fali
wezbraniowej, pochodzacego ze strefy
przepltywow $rednich.

Celem pracy byta ocena charaktery-
styk ilo$ciowych 1 jakosciowych okre-
sow bezwezbraniowych, wydzielonych
na dobowych hydrogramach przeptywu
z profilu Czarna, rolniczej zlewni rzeki
Zagozdzonki. Analiza jako$ciowa doty-
czylta warto$ci tadunkow fosforu i azotu
wynoszonych z wodami powierzchnio-
wymi z rozpatrywanej zlewni w okre-
slonych okresach bezwezbraniowych.
Rzeki stanowia gtowna droge eksportu
biogenow z obszaru zlewni, pochodza-
cych zarowno z naturalnych proceséw
wymywania zwiazkow azotu i fosforu
z gleb, jak 1 z rolniczego uzytkowania
terenu zlewni oraz z nieprawidtowego
gospodarowania $ciekami bytowo-gospo-
darczymi. Udzial poszczeg6lnych zrodet
(punktowychiobszarowych), atakze drog
(odplyw gruntowy, sptyw powierzchnio-
wy) dostawy zwiazkow biogennych do
koryta rzeki zmienia si¢ w zaleznosci od
ilosci odprowadzonej wody (Dynamika
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zwiazkow... 2005). Azot z terenow uzyt-
kowanych rolniczo przedostaje si¢ do
rzek gtownie z odplywem gruntowym.
Azot dostarczany przez wode gruntowa
stanowi wigksze zagrozenie dla jakosci
wod w ciekach niz azot wynoszony ze
sptywem powierzchniowym, poniewaz
proces erozji powierzchniowej wystepu-
je przy opadach o duzym nate¢zeniu, na-
tomiast nawozy sa wyptukiwane z gleby
w zasadzie przy kazdym opadzie, poza
okresem wegetacyjnym (Mioduszewski
i in. 2002). Zwiazki fosforu sa wyptu-
kiwane z gleb w wyniku erozji z czast-
kami glebowymi i dostaja si¢ do rzek
unoszone przez splyw powierzchniowy.
Jednakze jesli wody gruntowe wystg-
puja bardzo blisko powierzchni terenu
o piaszczystych glebach (Kowalik 2001)
i jako jedyne zasilaja wody powierzch-
niowe w okresach nizéwkowych, to
roéwniez moga stanowic¢ zrodlo skazenia
zwiazkami fosforu.

Artykut powstat w ramach pracy
naukowej finansowanej ze §rodkow na
nauke¢ w latach 2007-2010 jako projekt
migdzynarodowy niewspoétfinansowany
w ramach akcji COST 869.

Material i metody
Charakterystyka obszaru badan

ZlewniarzekiZagozdzonkilezy wpa-
sie Nizin Srodkowopolskich w okolicach
Radomia na obszarze kraju, w ktorym
wedtug Farata i innych (1995) nizowki
pojawiaja si¢ najczesciej. Zagozdzonka
jest lewostronnym doptywem Wisty, a
jej powierzchnia zlewni zamknigta pro-
filem Czarna wynosi 23,4 km?. Od 1962
roku obszar tej zlewni stanowi zlewnig

badawcza Katedry Inzynierii Wodnej
i Rekultywacji Srodowiska SGGW,
w ktorej wykonywane sa zar6wno obser-
wacje hydrologiczne, pomiary transpor-
tu rumowiska unoszonego i wleczonego,
jak i analizy jako$ci wod rzeki Zagoz-
dzonki, z uwagi na stgzenie eutroficz-
nych wskaznikéw zanieczyszczen.

Objety badaniem obszar gornej czg-
sci zlewni uzytkowany jest rolniczo.
Wigkszo$¢ terenu stanowig grunty orne,
ktore zajmuja 70% obszaru hydrologicz-
nie aktywnej czg$ci zlewni, tj. bioracej
udziat w tworzeniu odplywu bezposred-
niego 1 produkcji rumowiska unoszone-
go, natomiast lasy zajmuja 20%, a pa-
stwiska 9,4% (Hejduk i Banasik 2002).
Powyzej rozpatrywanego profilu Czarna
nie wystepuja fermy hodowlane, zaktady
przemystowe oraz systemy kanalizacji
zbiorowej, uznawane za punktowe zro-
dta zanieczyszczen (Banasik i in. 1996).

Srednia roczna suma opadéw wyzna-
czona z wielolecia 1963-2007 dla zlewni
Zagozdzonki wynosi 605 mm, natomiast
$rednia z poétrocza letniego wynosi 385
mm, przy zmiennosci od wartosci nie-
wiele przekraczajacej 223 mm w 1988
roku do 759 mm w 1974 roku. Wartosci
te ustalono na podstawie danych pomia-
rowych Katedry Budownictwa Wodnego
SGGW w Plachtach Starych i Czarnej,
za wyjatkiem danych opadowych za lata
1963-1982, ktore przyjeto z posterunku
opadowego IMGW w Zwoleniu (Kaz-
nowska i Banasik 2009).

Metody badan

Analiza charakterystyk ilosciowych
okresOw bezwezbraniowych obejmo-
wata lata 2008-2009. Probki wod po-
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wierzchniowych z profilu Czama na
Zagozdzonce pobierane byly z tygodnio-
wym krokiem czasowym od marca 2008
roku do pazdziernika 2009 roku. Analiza
chemiczna dotyczyla stgzen fosforanow
i azotanow 1 wykonana zostata przez La-
boratorium WIOS w Warszawie oddziat
w Radomiu. Natomiast podstawe oce-
ny charakterystyk ilosciowych stanowit
ciag przeplywow dobowych z lat hydro-
logicznych 1991-2009 z profilu Czarna.

Na potrzeby badan za okresy bez-
wezbraniowe uznano okresy o przepty-
wach, ktorych wartosci byly mniejsze
od przeplywu stanowiacego podstawe
fali wezbraniowej. Za podstawe fali wez-
braniowej przyjeto przeplywy Ssrednie:
dla fal okresu letniego — $rednie letnie
LSQ, a zimowego — $rednie roczne SQ
(Ciepielowski 1987), wartosci te dla roz-
patrywanego wielolecia wyniosty odpo-
wiednio: LSQ — 0,046 m*s™', SQ — 0,069
m*s'. W wybranych okresach bezwe-
zbraniowych wydzielono réwniez zjawi-
sko nizowki, za ktére uznano przeptywy
o warto$ciach rownych i mniejszych od
jej przeptywu granicznego Q, , wyno-
szacego Q,,, = 0,017 m’s™". Jako do-
datkowe kryterium w wyodrgbnieniu
nizoéwek na hydrogramach dobowych
przeptywow zastosowano minimalny
czas trwania przeptywu ponizej wartosci
progowej, wynoszacy 10 dni (Kaznow-
skaiBanasik 2009). Parametry ilo§ciowe
nizowek (czas trwania, objgtos¢ deficytu
i minimalny przeplyw nizowki) wyzna-
czono za pomocg modelu Nizowka 2003
(Jakubowski i Radczuk 2004).

Dla wybranych okreséw bezwezbra-
niowych okreslono tadunki biogenéw
uznanych za $redniodobowe, uzyska-

ne na podstawie codziennych objgtosci
przeptywu w badanym przekroju oraz
wynikdw analiz chemicznych probek
wody (DojlidoiLeszczynski 1985). Prze-
liczono stgzenie wybranych zanieczysz-
czen z mg-dm™ na kg'm~ i wymnozono
przez objetos¢ przeptywu (odptywu) w
metrach szeSciennych, uzyskujac tadu-
nek dobowy w kilogramach. Ladunki
okresowe obliczono metoda statystyczna
zastosowang przez Dojlido 1 Leszczyn-
skiego (1985) oraz Rossg i Sikorskiego
(2006). Metoda ta polegata na wyzna-
czeniu funkcji regresji zwiazku stezenie
— przeptyw, przyjmujac warto$ci pomie-
rzonych przeptywow jako zmienna nie-
zalezna, a warto$ci pomierzonych stgzen
jako zmienna zalezna. Jako kryterium
akceptacji okre§lonych modelow za-
leznosci liniowej przyjeto statystyczna
istotno$¢ wspodtczynnika kierunkowe-
go prostej na poziomie istotnosci 0,05.
W wyznaczonych okresach bezwezbra-
niowych na podstawie réwnan regresji
uzupetniono ciagi pomiarowe stezen dla
kazdego dobowego pomiaru przeplywu
1 okre$lono brakujace tadunki dobowe
zanieczyszczen. Nastgpnie zsumowano
fadunki dobowe w przyjetych okresach
bezwezbraniowych dla poszczegdlnych
potroczy 2008 i 2009 roku.

Wyniki badan i dyskusja
Ocena charakterystyk ilo§ciowych

Objete badaniem lata 2008 i 2009
roéznily si¢ znaczaco pod wzgledem
warunkow atmosferycznych. Rok 2008
nalezal do lat suchych, w ktorym roczna
suma opadéw nie osiagneta 90% S$red-
niej rocznej sumy opaddw, okreslonej
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dla wielolecia 1963-2007. Natomiast
2009 rok nalezat do lat o charakterze
przecigtnym, dla ktorych $rednia roczna
suma opadow byta mniejsza niz 111%
sumy $redniej wieloletniej. Przeptywy
$rednie roczne w obu latach wynosi-
ty: 0,041 m*s™' w 2008 roku oraz 0,059
m’s! w 2009 roku, przy przeptywie
$rednim rocznym z okresu 1991-2008,
wynoszacym 0,069 m*s!.

W potroczu letnim, od konca czerw-
ca do poczatku wrze$nia 2008 roku, za-
obserwowano 3 zjawiska nizowki, odcig-
tych na hydrogramach dobowych prze-
plywow wartoscia Q,, = 0,017 m3-s!
(rys. 1). Laczny czas trwania nizowek
wyniost 62 dni i1 byt krotszy o 23 dni
od najdtuzszego okresu nizowkowego
z 1992 roku z rozpatrywanego wielo-
lecia 1991-2009 (rys. 2).

Zsumowana objetos¢ deficytu nizo-
wek z 2008 roku wyniosta 23,8 tys. m®,
co stanowilo okoto 50% lacznego de-
ficytu nizoéwek z 1992 roku (rys. 2).
Natomiast w 2009 roku nie zanotowa-
no zadnego okresu nizowkowego, po-
dobnie jak w latach 1996-1998, 2001
i 2004. Brak nizowek w potroczu zi-
mowym w profilu Czarna zaobserwo-
wano we wszystkich latach wielolecia
1991-2009, co jest zgodne z wynika-
mi analizy nizéwek, przeprowadzonej
przez Kaznowska i Banasika (2009) dla
wielolecia 1963-2007 w profilu Ptachty
Stare, na rzece Zagozdzonce, lezacym
ponizej profilu Czarna i oddalonym od
niego o 1,9 km.
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RYSUNEK 1. Zmiany stgzenia azotanow na tle zmian nat¢zenia przeptywu w okresach bezwezbranio-
wych w latach 2008-2009: 1 — stezenie azotanow, 2 — natgzenie przeptywu, ngn — przeptyw graniczny

nizowki

FIGURE 1. Changes of nitrate concentrations against flow discharge in non flood periods in 2008-2009:
1 — nitrate concentration, 2 — flow discharge, Q.. streamflow drought threshold discharge
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RYSUNEK 2. Suma czasu trwania i deficytow nizowek w latach 1991-2009 w profilu Czarna na Za-

gozdzonce

FIGURE 2. Sum of time durations and deficits of streamflow droughts at Czarna gauging station in

1991-2009

Ocena charakterystyk
jakosciowych
Azotany

W okresie od marca 2008 roku do
pazdziernika 2009 roku w wybranych
okresach bezwezbraniowych stezenie
azotanOw zmienialo sie w zakresie od
0,13 mg NO;-dm™ z 27 kwietnia 2009
roku do 3,46 mg z 16 lutego 2009 roku
(rys. 1). Na podstawie analizy poszcze-
golnych wynikow stezen azotanow noto-
wanych w okresach bezwezbraniowych
stwierdzono, iz najwigksze wartosci tych
stezen miaty miejsce w miesiacach zimo-
wych badanych lat, anajmniejsze —w mie-
sigcach letnich. Te same wyniki uzyska-
no dla usrednionych warto$ci stgzen w
poszczegblnych potroczach 2008 1 2009
roku. W 2008 roku najmniejsza okazata

si¢ Srednia z pomiarow stgzen azotandw
z okresu nizowkowego — 0,49 mg NOj
-dm (rys. 3). W celu umozliwienia po-
réwnania stezen azotandw w potroczach
zimowych obu lat Srednia wyliczono je-
dynie dla stezen zanieczyszczen z mie-
siecy marzec i kwiecien, otrzymujac: 2,66
mg NO;-dm dla 2008 roku oraz 1,70 mg
NO;-dm™ dla 2009 roku. Natomiast $red-
nie stezenie azotandOw w okresach bez-
wezbraniowych dla potrocza zimowego
2009 roku wyliczone z pomiarow od li-
stopada 2008 roku do kwietnia 2009 roku
wyniosto 1,75 mg NO;-dm™. Uzyskane
w zlewni Zagozdzonki zdecydowanie
wigksze stezenia azotandw w marcu i w
pierwszej potowie kwietnia w stosunku
do miesigcy letnich potwierdzaja wyniki
badan otrzymane przez Ross¢ i Sikor-
skiego (2006) dla rolniczej zlewni rzeki
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RYSUNEK 3. Rozktad $rednich wartosci stgzen azotanow w okresach bezwezbraniowych w polroczu
letnim i zimowym w latach 2008-2009 w profilu Czarna (pétrocze zimowe — wartosci okreslone od

marca do kwietnia)

FIGURE 3. Mean values nitrate concentrations in non flood periods in summer and winter in 2008-2009
in Czarna gauging station (winter — values determined for the period from March to April)

Krzekna potozonej w wojewodztwie za-
chodniopomorskim, gdzie najwigksze
stgzenia azotu azotanowego Wwystepo-
waly wiosna w warunkach wysokiego
stanu wod.

Wigksze wartosci stezen azotanow
w okresach bezwezbraniowych poéiro-
czy zimowych w stosunku do poétroczy
letnich mozna powiaza¢ z okresami na-
wozen 1 sezonami wegetacyjnymi ro-
$lin. Azot w postaci azotanow, uzyska-
ny z nawozu mineralnego lub rozkladu
nawozu zwierzgcego, wykorzystywany
jest przez rosliny na potrzeby ich roz-
woju. Wedlug wynikow badan Dojlido
i innych (1998), uzyskanych z trzech
matych rolniczych zlewni rzek: Zele-
chowki, Olszanki i Mystowki, bedacych
doptywami Wilgi, w ktorych jedynym

zrodtem zanieczyszczen sa spltywy ob-
szarowe z terenow rolniczych, w miesia-
cach od maja do sierpnia zaobserwowa-
no najmniejsze straty biogendéw (azotu
ogolnego i fosforu ogodlnego). Za strate
traktowano tadunek biogenow, ktory nie
pozostaje w gruncie 1 nie jest przyswa-
jany przez rosliny, a odptywa z wodami
rzecznymi ze zlewni.

Fosforany

W okresie od marca 2008 roku do
pazdziernika 2009 roku w wybranych
okresach bezwezbraniowych ste¢zenie
fosforanow zmieniato si¢ w zakresie:
0d 0,11 mg PO; -dm™ w dniu 28 kwiet-
nia 2008 roku i 15 grudnia 2009 roku

Ocena wybranych charakterystyk ilosciowych i jakosciowych...
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do 0,46 mg w dniu 4 sierpnia 2008 roku,
podczas trwania jednej z trzech wyste-
pujacych w tym roku nizowek (rys. 4).
Najwigksze wartosci stezen zaobserwo-
wano w miesigcach letnich badanych lat,
a najmniejsze w miesiacach zimowych.
Podobnie uktadaja sig¢ warto$ci usrednio-
ne z pomiarow stgzen w poszczegolnych
wydzielonych okresach bezwezbranio-
wych (rys. 5). Najwigksze wartos$ci $red-
niego stgzenia fosforanéw uzyskano dla
okresu nizowkowego — 0,32 mg PO}
-dm™ z 2008 roku, ktéry dotyczyt mie-
sigcy: czerwca, lipca, sierpnia i wrze-
$nia. Wyniki te sa zgodne z wczesniej-
szymi badaniami stgzen fosforanow
przeprowadzonymi przez Hejduka i Ba-
nasika (2008) w profilu Czarna, z kto-
rych wynika, iz najwigksze srednie stg-
zenie fosforu rozpuszczonego wystepuje

0,50

W czerwcu 1 wrze$niu, a najmniejsze
w grudniu, styczniu i lutym.

Uzyskana sezonowa zmiennos$¢ ste-
zenia fosforanéw w zlewni Zagozdzonki
obserwuje si¢ rowniez w innych rzekach.
Young i inni (1999), przeprowadzajac
badania w zlewni rzeki Tamizy w Anglii,
stwierdzili, ze najwigksze st¢zenia fos-
foranéw pokrywaja si¢ z okresami wy-
stgpowania niskich przeptywow w mie-
sigcach letnio-jesiennych (lipiec — paz-
dziernik), przy czym najwigksze stgze-
nia fosforanéw zanotowano w latach
stosunkowo  suchych.  Stwierdzono
istotng zalezno$¢ migdzy stezeniem
fosforandbw a wielko$cia przeptywu,
obserwujac wzrost stezenia fosforanow
wraz ze spadkiem przeptywu w rzekach
w okresie letnim. Najwigksze stezenia
fosforanéw uzyskane w okresie niskich
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RYSUNEK 4. Zmiany stgzenia fosforanéw na tle zmian natgzenia przeptywu w okresach bezwezbra-
niowych w latach 2008-2009: 1 — stgzenie fosforanéw, 2 — natgzenie przeptywu, an — przeptyw gra-

niczny nizowki

FIGURE 4. Changes of phosphate concentrations against flow discharge in non flood periods in 2008—

2009: 1 — phosphate concentration, 2 — flow discharge, ngn

— streamflow drought threshold discharge
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RYSUNEK 5. Rozktad $rednich wartosci st¢zen fosforanéw w okresach bezwezbraniowych w potro-
czu letnim i zimowym w latach 2008-2009 w profilu Czarna (po6irocze zimowe — wartosci okreslone

od marca do kwietnia)

FIGURE 5. Mean values phosphate concentrations in non flood periods in summer and winter in
2008-2009 in Czarna gauging station (winter — values determined for the period from March to April)

przeptywow tlumaczono mniejsza moz-
liwos$cia rozcienczania zanieczyszczen
w tym czasie. Podobne do zlewni Zagoz-
dzonki wyniki zmiennosci st¢zenia fos-
foranow uzyskali rowniez Muscutt i Wi-
thers (1996) w badanych 20 zlewniach
angielskich rzek. Ich analizy wykazaty
wigksze stezenia fosforanow rozpusz-
czonych w okresach letnich, a mniejsze
w zimie. Rowniez badania Zelaznego
(Dynamika zwiazkow... 2005) nad sezo-
nowa zmienno$cia fosforanéw rozpusz-
czonych, przeprowadzone w zlewniach
o réznym uzytkowaniu na Pogdérzu Wi-
$nickim, wykazaly, iz mniejsze stezenia
jonow PO;” wystepuja zima i wiosna,
a wicksze latem i jesienia.

Dla poszczegodlnych okresow bez-
wezbraniowych okre$lono tadunek za-

nieczyszczen azotanami i fosforanami,
przeliczajac stgzenia biogendow na kilo-
gram tadunku na dobg. Wyniki zesta-
wiono w tabeli 1. Zaré6wno w przypad-
ku fosforanow, jak i azotanow uzyskano
zblizone warto$ci $rednich dobowych
tadunkéw zanieczyszczen w obu anali-
zowanych latach 2008 12009, przy czym
dla 2009 roku byly to wartosci wigksze.
W pétroczu zimowym, w porownywa-
nym okresie od marca do kwietnia,
sredni dobowy tadunek fosforandw wy-
niést 0,78 kg-d! dla 2008 roku i 0,81
kg-d™' dla 2009 roku, natomiast $redni
dobowy tadunek azotanéw wynidst 7,30
kg-d ™' dla2008 rokui9,03 kg-d' dla2009
roku. W potroczu letnim $redni dobowy
fadunek azotanéw w okresie bezwez-
braniowym, o przeplywach wyzszych
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TABELA 1. Ladunki azotanéw i fosforanéw w profilu Czarna w okresach bezwezbraniowych 2008

12009 roku
TABLE 1. Nitrate and phosphate loads at Czarna gauging station in non flood periods in 2008-2009
2008 2009
Sredni Suma Czas Sredni Suma Czas
tadunek | tadunku | trwania | tadunek | fadunku | trwania
. dobowy | w okresie | okresu dobowy | w okresie | okresu
Okresy bezwezbraniowe . .
Non flood periods ked'] | [ke] | [dni] | [kgd”] | [ke] | [dni]
Mean Sum of |Number of] Mean Sum of |Number of|
load load in days in load load in days in
daily period periods daily period periods
[days] [days]
° 2. 6,09 518 85
é ££1Q,<Q<sQ| 730 72,9 10 :
= = b b
£ % 3 = 9,03 135 15
o .=
35| & E 0,79 67,3 85
;5 S % Q,,<Q<8Q 0,78 7,78 10
4 ’ b b b
o & 0,81 12,9 15
. Qg“<Q<LSQ 2,25 153 68 1,71 133 78
g | §8—
£ .| 2E
% é 3 = QSQgm 0,35 21,8 62 - _ _
N
é % B § Q,,<Q<LSQ| 0,60 40,7 68 0,75 58,4 78
= &%
wn O
22| Q=q, 0,34 212 62 - - -

2W pétroczu zimowym 2008 roku dane pochodza jedynie z okresu od marca do kwietnia. / In winter
period 2008 year the data come only from the period from March to April.
b Warto$ci okre$lone dla okresu od marca do kwietnia. / Values determined for the period from March

to April.

od nizéwkowych, wyniost 2,25 kg-d™!
w 2008 roku i 1,71 kg-d ' w 2009 roku,
a $redni dobowy tadunek fosforanéw
- 0,60 kg-d!' w 2008 roku i 0,75 kg-d™!
w 2009 roku, przy zblizonej do siebie
dhugosci tychze okresow: 68 dni w 2008
roku i 78 dni w 2009 roku. Najnizsze
srednie dobowe tadunki zar6wno azota-
now (0,35 kg-d ™), jak i fosforanéw (0,34
kg-d') dotyczyty okresow nizéwkowych
w 2008 roku, podczas ktoérych notowano
najmniejsze wartosci przeptywow.
Sumujac dla pétrocza letniego 2008
roku tadunki zanieczyszczen dla catego

okresu bezwezbraniowego (przepltywy
nizowkowe wraz z przeptywami wyz-
szymi od nizéwkowych, ale nizszymi od
podstawy fali wezbraniowej) i wyliczajac
sredni tadunek dobowy zanieczyszczen
dla calego okresu bezwezbraniowego,
uzyskano 1,32 kg-d™! dla azotanow oraz
0,47 kg-d! dla fosforandw.

Otrzymane $rednie dobowe warto-
$ci fadunkow fosforanow i azotanow dla
catego okresu bezwezbraniowego potro-
cza letniego 2008 roku byly mniejsze od
srednich dobowych tadunkéw fosfora-
néw i azotanow wyliczonych dla okre-
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soOw bezwezbraniowych poétrocza let-
niego 2009 roku, ktory charakteryzowat
si¢ wigkszymi warto§ciami przeptywow.
Zaréwno w przypadku fosforanow, jak
i azotanéw $rednie dobowe wartosci
tadunkow w obu analizowanych latach
2008 1 2009 byty wicksze w poétroczu zi-
mowym, a mniejsze w potroczu letnim.

Podobnie ksztaltowaly si¢ wyniki
oceny sezonowych zmian $rednich mie-
sigcznych warto$ci tadunkow azotanow
dla wybranych rzek Przymorza z okresu
1989-1998, wykonanej przez Bogdano-
wicza (2005). Analiza ta wykazata dla
wigkszosci badanych rzek Przymorza
wigkszy udzial tadunku azotanow w pot-
roczu zimowym. Natomiast najmniejsze
fadunki azotanéw cechowaly miesia-
ce letnie, szczegdlnie lipiec i sierpien,
kiedy wystepowal najnizszy przeptyw,
a wielkosci stezenia azotu azotanowego
utrzymywaly si¢ na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki $rednich dobo-
wych tadunkow zanieczyszczen w 2008
i 2009 roku w obu potroczach dla rzeki
Zagozdzonki thumaczy¢ nalezy zalezno-
$cia miedzy tadunkiem substancji zanie-
czyszczajacej ptynacej w rzece a objeto-
$cia przeplyw wody, stwierdzong przez
Dojlido i1 Leszczynskiego (1985) na
podstawie wynikéw badan przeprowa-
dzonych w 19 matych zlewniach o cha-
rakterze rolniczym, potozonych w r6z-
nych regionach kraju. Wedlug Bogda-
nowicza (2005), sezonowa zmienno$c¢
wielkosci fadunku substancji rozpusz-
czonych transportowanych rzekami sta-
nowi wypadkowsa zmienno$ci ich stgze-
nia oraz odptywu rzecznego.

Whioski

1. W analizowanym okresie 1991—
2009 w profilu Czarna na rzece Zagoz-
dzonce nizoOwki wystepuja jedynie w pot-
roczu letnim. Rok 2008 charakteryzo-
wat si¢ dlugim okresem nizowkowym,
0 lacznym czasie trwania zblizonym do
warto$ci uzyskanej w latach: 1991, 1992,
1994, 2003, w ktorych susze obejmowaty
znaczne obszary kraju. W 2009 roku zja-
wisko nizéwki nie wystapito.

2. W okresach bezwezbraniowych
najmniejszymi stgzeniami azotanéw cha-
rakteryzowaly si¢ miesiace letnie, a naj-
mniejszymi st¢zeniami fosforanow —
miesigce zimowe. Natomiast najwigksze
stezenia fosforanow dotyczyty okresow
nizéwkowych, ze wzgledu na najmnie;j-
sze w tym czasie wartos$ci przeplywow.

3. W rozpatrywanych okresach bez-
wezbraniowych, wyznaczonych od mar-
ca 2008 roku do pazdziernika 2009 roku,
najwyzsze $rednie dobowe tadunki azo-
tanoéw i fosforanow uzyskano dla potro-
cza zimowego, a najnizsze dla okresow
nizéwek, na co miata wplyw objgtosc¢
przeptywu wody w poréwnywanych ter-
minach.
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Summary

Evaluation of selected characteristics
of quantitative and qualitative periods
without floods in the Zagozdzonka River.
The paper presents the results of evaluation
of quantitative and qualitative characteri-
stics of periods without floods, separated on
the daily flow data at the Czarna gauging sta-
tion in agricultural the Zagozdzonka River
catchment. Qualitative analysis concerned
the value of phosphorus and nitrogen loads.
During investigated period (1991-2009),
streamflow droughts occurs only in summer
time. The lowest concentration of nitrate has
been notices during summer month and the
lowest concentration of phosphate during
winter months. The highest daily average
loads of nitrates and phosphate has been no-
ticed during winter time and the lowest for a
low flow periods.
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