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Wprowadzenie

Osiagnigcie dobrego stanu wszyst-
kich wod do 2015 roku jest podstawo-
wym celem Ramowej Dyrektywy Wodnej
(RDW). RWD do najwazniejszych zanie-
czyszczen zalicza ,,...substancje, ktore
przyczyniaja si¢ do eutrofizacji (w szcze-
g6lnosci azotany i fosforany” (RDW, zat.
VIII, pkt 11). Przyspieszona eutrofizacja
ma niekorzystny wplyw na parametry
fizykochemiczne wodd, co moze miec
wplyw zaréwno na gospodarcze, jak i re-
kreacyjne wykorzystanie wod.

W celu okreélenia zmian zachodza-
cych w jakosci wod zwykle wykonywa-
na jest analiza zmienno$ci czynnikow
je wywotujacych, takich jak obecnos$c

i zmienno$¢ w czasie punktowych oraz
rozproszonych zrodet zanieczyszczen
i czynnikow meteorologicznych (Shi-
I’krot i Yasinskii 2002, Heejun 2005, Qu-
adir 1 in. 2008, Pawelek i Spytek 2008,
Houser i Richardson 2010). Najprostsza
metoda w przypadku posiadania danych
jest analiza historycznych danych o kon-
centracjach i fadunkach zanieczyszczen
wody. Analiza takich danych pozwala
na wyznaczenie m.in. tendencji zmian
danych wskaznikow zanieczyszczenia,
znalezienie za$ relacji miedzy stezenia-
mi w sasiadujacych rzekach umozliwito-
by uzupehianie brakujacych danych.

W ramach niniejszej pracy przepro-
wadzono analiz¢ zmiennos$ci wybranych
form fosforu i azotu w wodach sasiadu-
jacych ze soba rzek Zagozdzonki i Zwo-
lenki, istotne z gospodarczego i ekolo-
gicznego punktu widzenia. Do analiz
wykorzystano wtasne dane pomiarowe
dla rzeki Zagozdzonki (lata 1996-2008)
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oraz archiwalne dane z monitoringu ja-
kosci wod prowadzonych przez Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Radomiu dla obu rzek.

Materialy i metodyka badan

Zlewnie rzek Zagozdzonki i Zwolen-
ki sa sasiadujacymi ze soba zlewniami,
potozonymi na rowninie Mazowiec-
kiej. Rzeka Zagozdzonka jest prawym
doptywem Wisly, majacym swe ujscie
w okolicach Kozienic. Catkowita po-
wierzchnia zlewni rzeki wynosi 564,53
km’ (Atlas podziatu... 2005) przy dtu-
gosci 39,9 km (Atlas podziatu... 1986).
Zagozdzonka przyjmuje dwa prawe do-
ptywy, tj. Mirenke i Kanal Gniewiszow-
sko-Kozienicki (Jako$¢ i zagrozenia...
2002). W zlewni Zagozdzonki znajduje
si¢ osiem oczyszczalni Sciekdéw, przy
czym dwie, tj. bylych zaktadow ZTS
Pronit S.A. oraz Zaktadu Gospodarki
Komunalnej w Kozienicach, dominujace
w ilo$ci odprowadzanych $ciekow, zrzu-
caja oczyszczone $cieki bezposrednio do
rzeki Zagozdzonki (Jakosé... 2002).

Rzeka Zwolenka jest prawym do-
ptywem Wisty, majacym swe ujScie
w okolicach wsi Lucimia. Catkowita po-
wierzchnia zlewni rzeki wynosi 230,1
km’ (Atlas podziatu.... 2005) przy dtu-
gosci 34,1 km (Atlas podziatu... 1984).
W zlewni Zwolenki znajduja si¢ czte-
ry oczyszczalnie $ciekow, przy czym
wszystkie odprowadzaja oczyszczone
scieki bezposrednio do rzeki Zwolenki
(Jako$¢ i1 zagrozenia... 2002).

Obie rzeki sa okresowo badane pod
wzgledem jakosci wod w wybranych

przekrojach pomiarowych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
Dodatkowo w dwoch przekrojach rze-
ki Zagozdzonki prowadzone sa badania
wybranych wskaznikow jakosci wody
w ramach monitoringu prowadzonego
przez wydziat Inzynierii i Ksztalttowania
Srodowska SGGW. W przypadku analiz
wykonywanych przez WIOS dane zbie-
rane byly z miesigcznym krokiem cza-
sowym (z wyjatkiem fosforu ogdlnego
i azotu ogolnego do 1998 roku, kiedy
préby pobierane byly co 2 miesiace).
W przypadku danych gromadzonych
przez SGGW préby wody pobierane sa
w tygodniowych odstgpach czasu. Wy-
niki analizowane dla poszczegodlnych
przekrojéw sa warto$ciami stgzen cha-
rakterystycznych, tj. $redniej z dwoch
najbardziej niekorzystnych warto$ci
w ciagu badanego okresu., przy odrzuce-
niu wyniku odbiegajacego od drugiego
o ponad 200%.

Do analiz wykorzystano dane z lat
19962008 dla pigciu punktow pomiaro-
wych na rzece Zagozdzonce oraz trzech
punktow pomiarowych na rzece Zwo-
lence. Nie ma niestety ciagltych zbioréw
danych dla catego okresu z wszystkich
punktéw pomiarowych na obu rzekach,
dlatego do analiz wybrano punkty po-
miarowe, dla ktorych jest najwigcej do-
stepnych danych. Dla rzeki Zagozdzonki
sa to nastgpujace punkty: ujscie do Wi-
sty (km 4), powyzej Kozienic (km 20),
ponizej Pionek (km 28), powyzej Pionek
(km 36), stacja Czarna (km 39), dla rzeki
za$ Zwolenki: ujécie do Wisty (km 2,2 ),
ponizej Zwolenia (km 15) oraz powyzej
Zwolenia (km 21).
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Wyniki i dyskusja

Zmienno$¢ wskaznikow w czasie
i na dlugos$ci rzeki Zagozdzonki

Najwigksze stezenia charaktery-
styczne w przypadku fosforu ogdlnego
i fosforanéw uzyskano odpowiednio
w 2000 roku w przekroju ponizej Pio-
nek (1,09 mg P-dm) oraz w 2004 roku
powyzej Kozienic (0,70 mg P-dm™).
W przypadku azotu ogdlnego i azo-
tandbw najwigksze stgzenia charak-
terystyczne uzyskano w roku 1996
w przekroju ponizej Pionek odpowied-
nio (7,14 oraz 4,21 mg N-dm™). Anali-
zujac dane przedstawione na rysunku 1,
mozna zauwazy¢ zwigkszenie st¢zen
wszystkich analizowanych wskaznikow
w przekrojach pomiarowych, znajdu-
jacych sie¢ ponizej znaczacych zrodet
punktowych zanieczyszczen, jakimi
w przypadku Zagozdzonki sa miasta
Pionki i Kozienice. Pierwszy i ostatni
punkt pomiarowy wykazuje znacznie
mniejsze stezenia charakterystyczne
w stosunku do punktéw znajdujacych sig
w srodkowej cze$ci rzeki, w tym punktu
powyzej Kozienic. W przypadku analizy
zmian w czasie mozna zauwazy¢ male-
jaca tendencje, szczeg6lnie w przypad-
ku stezen charakterystycznych fosforu
og6lnego oraz fosforanéw w ostatnim
punkcie pomiarowym — przy ujsciu do
Wisty. Wskazuje to na zdolnosci samo-
oczyszczania si¢ rzeki Zagozdzonki,
zwlaszcza na ostatnim odcinku — migdzy
Kozienicami a ujsciem do Wisty.

Zmiennos¢ wskaznikow w czasie
i na dlugosci rzeki Zwolenki

Analizujac dane przedstawione na
rysunku 2, mozna zauwazy¢, ze naj-
wigksze stgzenia  charakterystyczne

w przypadku fosforu ogodlnego i fosfo-
ran6w uzyskano w 2006 roku w prze-
kroju ponizej Zwolenia (odpowiednio
2,19 oraz 1,58 mg P-dm™). W przypad-
ku azotu ogdlnego najwigksze stezenia
charakterystyczne uzyskano roéwniez
w 2006 roku w przekroju ponizej Zwole-
nia (15,55 mg N-dm ), natomiast w przy-
padku azotu azotanowego st¢zenia byly
wyrownane w poszczegolnych latach
oraz przekrojach (najwigksze uzyskano
w przekroju ponizej Zwolenia w 1996
roku — 3,37 mg P-dm”). Podobnie jak
w przypadku rzeki Zagozdzonki naj-
wigksza koncentracje obserwowano
w Srodkowej czgsci rzeki w przekrojach
ponizej miasta — tutaj Zwolenia. Ina-
czej niz w przypadku Zagozdzonki na
ostatnim odcinku rzeki Zwolenki steze-
nia charakterystyczne fosforu ogoélnego
i fosforanow zwigkszaja si¢ w czasie.
Mozliwym wyjasnieniem tego zjawiska
jest znaczacy wplyw zrzutdéw zanie-
czyszczen w Zwoleniu 1 zbyt mata zdol-
no$¢ do samooczyszczania si¢ na odcin-
ku od Zwolenia do ujécia do Wisty.

ZaleznoS$ci miedzy stezeniami
zanieczyszczen wody w rzekach
Zagozdzonce i Zwolence

W przypadku wystgpowania zro-
det punktowych zanieczyszczen N i P
porownywanie jakosci wody do celow
znajdowania zalezno$ci jest obarczone
duzymi niepewnos$ciami. Niepewnosci
te zwiazane sa z duza czasowaq zmien-
noscia zanieczyczen, szczegoélnie gdy
w analizowanym okresie powstaty
nowe oczyszczalnie redukujace zanie-
czyszczenia badz powstaly nowe zro-
dta zanieczyszczen. Inna sytuacja ma
miejsce w przypadku wystgpowania
niepunktowych zrodet zanieczyszczen.
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Zanieczyszczenia niepunktowe na ob-
szarach rolniczych wynikaja glownie ze
stosowania nawozow zaro6wno natural-
nych, jak i sztucznych. Przy zatozeniu,
ze w sasiadujacych zlewniach okresy
stosowania nawozOow sa zblizone, moz-
na orientacyjne wyznaczy¢ zaleznosci
wskazujace na relacje miedzy zanie-
czyszczeniami w obu rzekach. W przy-
padku Zagozdzonki i Zwolenki jedynie
gorne czegsci zlewni spetniaja warunki
braku istotnych punktowych zrddet za-
nieczyszczen. Wykorzystujac dane dla
dwoch punktow poboru prob, tj. dla

rzeki Zwolenki — km 21, oraz dla rzeki
Zagozdzonki — km 39, w ciagu trzech
lat, w ktorych wykonywano pomiary
jednoczesnie dla obu rzek, porownano
wartosci $Srednie stezen charakterystycz-
nych dla fosforu ogoélnego, fosforanow,
azotu ogolnego oraz azotu azotanowego
(rys. 3). W kazdym z trzech okreséw
srednie wartos$ci stezenia fosforanow
wskazuja wigksze wartosci w rzece
Zwolence niz w Zagozdzonce (rys 3a).
W przypadku fosforu ogodlnego $rednie
wartosci stezen w 1996 oraz 1998 roku
byty wigksze w rzece Zagozdzonce,
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RYSUNEK. 3. Poréwnanie wartosci $rednich st¢zen dla rzeki Zwolenki (km 21) oraz Zagozdzonki
(km 39): a — fosfor ogdlny i fosforany, b — azot ogélny i azot azotanowy

FIGURE 3. Comparison of characteristic concentration Zwolenka River (km 21) and Zagozdzonka
river (km 39): a — total phosphorus and phosphate, b — total nitrogen and nitrate
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a w 2000 roku — w rzece Zwolence. zowanych wskaznikow w obu rzekach
Ta zmienno$¢ wartosci powoduje, ze (rys. 4a).

nie mozna okresli¢ zaleznosci migdzy W przypadku srednich st¢zen cha-
stezeniami charakterystycznymi anali- rakterystycznych dla azotu azotanowe-
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RYSUNEK 4. Relacje migdzy wybranymi przekrojami pomiarowymi: a — migdzy formami fosforu,
b — migdzy formami azotu

RYSUNEK 4. Relation between chosen sampling points: a — between phosphorus forms, b — between
nitrogen forms
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go 1 azotu ogodlnego wszystkie wartosci
we wszystkich analizowanych okresach
w rzece Zwolence sa wigksze niz w rzece
Zagozdzonce (rys. 3b). Jednoczesnie ze-
stawienie uzyskanych danych pozwolito
na wyznaczenie relacji miedzy Srednimi
stezeniami charakterystycznymi w rzece
Zwolence i Zagozdzonce. W przypadku
zardwno azotu ogolnego, jak i azotu azo-
tanowgo zestawienie trzech par danych
sugeruje mozliwos$¢ istnienia zaleznosci
liniowej (rys. 4b). Jednakze ze wzgledu
na zbyt mata liczbg par danych nie mozna
tu mowic o zaleznosciach statystycznych.
Jedynie wigksza liczba danych umozliwi
w przysztosci potwierdzenie lub odrzuce-
nie zaobserwowanych relacji.

Podsumowanie

Z dostgpnych danych wynika, ze
czynnikiem, ktory najbardziej wplywa
na jako$¢ wody w rzekach pod wzgle-
dem wskaznikéw biogennych, wyda-
ja si¢ by¢ zanieczyszczenia punktowe.
W przypadku rzeki Zagozdzonki stgzenia
charakterystyczne w ujSciowym punkcie
poboru prob sugeruja poprawianie si¢ ja-
kosci wody w czasie w przypadku anali-
zowanych form fosforu i relatywnie state
wartosci w przypadku azotu. W przypad-
ku rzeki Zwolenki zaobserwowano po-
gorszenie si¢ jakosci wody w przypadku
analizowanych form fosforu i analogicz-
ng tendencje w przypadku azotu. Rela-
cje miedzy Zwolenka i Zagozdzonka dla
stezen charakterystycznych form azotu
sugeruja istnienie zwiazku migdzy tymi
rzekami.

ooghy Praca naukowa' napisaqa
grants przy wykorzystaniu wsparcia

udzielonego przez Islandig,
Liechtenstein i Norwegi¢ poprzez do-
finansowanie ze $rodkéw Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru
Gospodarczego oraz Norweskiego Me-
chanizmu Finansowego.
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Summary

Tendencies in variability of phos-
phorus and nitrogen forms in neighbour
Zagozdzonka and Zwolenka Rivers. The
paper present the results of chosen water
quality indicators in two neighbour catch-
ments: Zagozdzonka and Zwolenka Rivers.
Despite of the agricultural as a main land
manages, the point source pollution seems
to play important rule in phosphorus and
nitrogen concentration for both rivers. In
case of Zagozdzonka River, the phosphorus

concentration in outlet to the tributary sug-
gest increasing of water quality, however
the concentration of nitrates remains at al-
most the same level during years. In case of
Zwolenka River, the opposite relation has
been notice for phosphorus concentration
and similar tendencies in case of nitrate. The
comparison of characteristic concentration
for chosen sampling points indicates the re-
lation between upper part of Zwolenka and
Zagozdzonka River.
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