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Krzysztof Pulikowski

Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Wstep

Woda jest tym elementem $rodowiska, ktdry jest najbardziej narazony na
degradacje w wyniku rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego. Ochrona wéd
przed zanieczyszczeniem, a W szczeg6lnodci zasobéw wykorzystywanych do zaopa-
trzenia ludnosci, jest jednym z podstawowych zadafi wspélczesnej nauki i techni-
ki. Giéwna truduo$¢ polega na identyfikacji przyczyn zanieczyszczenia wdd jak
réwniez opracowaniu metod pozwalajgcych na precyzyjne okreslenie udziatu po-
szczegblnych rodzajéw Zrédet zanieczyszezef w ogdlnym bilansie ladunkéw zanie-
czyszezen.

W literaturze spotyka si¢ do§¢ zréznicowane poglady dotyczace przyczyn
pogarszania jakosci wody. Jedni autorzy wiaza ten proces nierozerwalnie z rozwo-
jem przemystu i gospodarki komunalnej, natomiast inni upatruja przyczyny zanie-
czyszezenia wéd w rozwoju rolnictwa, m.in. przez zastosowaiie nawozenia mine-
ralnego i $rodkéw ochrony ro§lin [PULIKOWSKI i in. 2001]. Zrédta azotu wpro-
wadzanego do Srodowiska i ich udzial w Polsce przedstawia si¢ nastgpujaco: zyw-
no$¢ importowana 1%, wiazania biologiczne 6%, importowane pasze 10%, spala-
nie paliw oraz przemyst 22% 1 rolnictwo 61% [NADANY 2001]. Wedtug tych da-
nych wynikatoby, ze gospodarka komunalna ma znaczenie marginalne, w prakty-
ce wszystkie te czynniki najczesciej wystgpuja nieroztacznie, wige ich identyfikacja
staje si¢ utrudniona [PULIKOWSKI i in. 2001].

Charakterystyka obiektu i metody badan

Badania dotyczace sktadu wdd i objgtosci przeplywéw w malych zlewniach
rolniczych prowadzono w latach 1999-2001. Jedna ze zlewni jest potozona w pod-
gorskiej czesci Dolnego Slaska, na obiekcie doswiadczalnym Stare Bogaczowice
potozonym w Sudetach Srodkowych. Badania prowadzono w zlewni B o powierz-

! Badania realizowane byly w ramach projektu badawczego nr 5 PO6H 04517 finansowa-
nego przez Komitet Badad Naukowych.
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chni F, = 29 ha. Zlewnia ta jest potozona 430-540 m n.p.m. na péinocnych
i pélmocno-wschodnich stokach, grunty orne w znacznej czeSci odwadniane za
pomoca drenowania, stanowig okolo 80% jej powierzchni. Gleby obiektu zalicza-
ja si¢ do glin $rednich i cigzkich. W gdrnej czesci zlewni B wydzielono mniejszg
zlewnig A o powierzchni F, = 6,6 ha. Przekr6j A zostal tak umiejscowiony aby
wody z sieci drenarskiej byly wprowadzane pomigdzy przekrojami pomiarowymi
A i B, co pozwolito na wydzielenie dwdch zlewni: A polozonej w gérnej czgsci
stoku, odwadnianej tylko za pomoca rowu i zlewni B, w ktérej czg$¢ gruntéw
ornych jest odwadniana za pomoca drenowania.

Druga zlewnia D o powierzchni Fj, = 100,7 ha jest polozona na Nizinie
Slaskiej na obiekcie doswiadczalnym Szewce k/Wroctawia. Zlewnia ta obejmuje
obszar, ktéry w latach 1973-1990 byt nawadniany $ciekami m. Wroctawia. Na tym
obiekcie wystepuja gleby brunatne, wytworzone giéwnie z piaskéw stabo glinia-
stych, gliniastych oraz glin §rednich. W gérnej czgsci zlewni D wydzielono mniej-
sza zlewnig¢ C o powierzchni F. = 51,2 ha obejmujaca gtéwnie nieuzytki i nie-
wielka ilo§¢ gruntéw ornych. Przekrdj C zostal tak umiejscowiony, aby wydzieli¢
cze§¢ zlewni D obejmujaca grunty orne odwadniane za pomoca drenowania, a
wody z sieci drenarskiej byly wprowadzane pomig¢dzy przekrojami pomiarowymi
CiD.

Badania terenowe obejmowaly staly rejestracje pozioméw wody w 4 prze-
krojach pomiarowych A, B, C i D, w ktérych sa zainstalowane przelewy tréjkatne
Thomsona. Prébki wéd do analiz pobierano przeciginie raz w miesiacu, réwno-
cze$nie mierzac objetoé¢ przeplywu. Analizy fizykochemiczne wybranych wskaz-
nikéw zanieczyszczefi wykonano powszechnie stosowanymi metodami, zgodnie z
obowiazujacymi normami w Laboratorium Wéd i Sciekéw, Instytutu Ksztakto-
wania i Ochrony Srodowiska AR we Wroclawiu.

W celu okreslenia zalezno$ci migdzy warto§ciami podstawowych wskaZni-
kéw zanieczyszczedi (C) a objgtoscia przeplywu (Q) uzyskane wyniki badan z lat
hydrologicznych 1999/2000 i 2000/2001 poddano analizie statystycznej. Liczebno§é
serii pomiarowych wynosita 23 z wyjatkiem przekroju A, dla ktérego liczebnosé
byla nieco mniejsza i wynosita 16 (w tym przekroju w okresie letnim wystgpowaly
okresy bezodplywowe). Do wykonania obliczefi wykorzystano program Statistical
Graphics System [KRzykowskI 1991]. Zastosowano model liniowy:

C=a+b-Q )
jak i inne, dajace si¢ do niego sprowadzi¢:
C=a-Q 2)
C=exple +b6-0) 3)
1
C=—rn—— 4
a+b-Q @

Jako kryterium wyboru zaleznosci przyjeto maksymalna warto§é bezwzgle-
dna wspdlczynnika korelacji (r). Réwnocze$nie za pomocy testu t-Studenta testo-
wano nasigpujaca hipotezg:

H,: b = 0 - przyjmujac poziom istotnosci & = 0,05

Przyjecie hipotezy H, : b = 0 (gdy a,, > 0,05) oznacza, Ze najlepicj

dopasowana krzywa jest nachylona pod niewielkim katem i wartos¢ zmiennej za-
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leznej (C) w matym stopniu zalezy od wartoSci zmiennej niezaleznej (Q). W
takim przypadku nalezy przyjaé liipotezg o braku zaleznosci, natomiast odrzuce-
nie hipotezy pozwala stwierdzi¢ istnienie zaleznoS$ci przy wczesniej zatozonym
poziomie istotnosci (@ = 0,05).

Wryniki i dyskusja

Wyznaczenie tadunku zanieczyszczen wynoszonych z poszczegélnych zlewni
stanowi podstawe¢ do okreSlenia udzialu poszczegblnych zlewni czastkowych,
a poSrednio sposobéw ich uzytkowania, w ogdlnym bilansie zanieczyszczet wod
powierzchniowych. Wymaga to zmierzenia iloSci wody odprowadzanej z danej
zlewni w okre§lonym czasie oraz stezen zawartych w niej zanieczyszczefi. O ile
ustalenie objgtosci odprowadzanej wody nie stanowi duzego problemu, to wyzna-
czenie reprezentatywnych warto$ci wskaznikéw zanieczyszczenia jest do§¢ ktopot-
liwe, a przede wszystkim praco- i kapitalochlonne. Najdokladniejsze wyniki uzys-
kujemy przy zastosowaniu pomiaréw cigglych co w przypadku oznaczania skiadu
jest bardzo kosztowne, w zwigzku z tym poszukuje si¢ metod pozwalajacych usta-
li¢ wartosci wskaZznikéw na podstawie mozliwie najmniejszej liczby analiz, np. kil-
kunastu.

Jednym ze sposobéw ustalania stgzen charakterystycznych jest metoda ste-
zei miarodajnych, opierajaca sie na istnieniu ujemnej korelacji migedzy stgzenia-
mi zanieczyszczei a objgtoécig przeptywu, uzyskanej na podstawie badan wody w
Odrze [MaNczak 1972]. Réwniez badania prowadzone w zlewniach gérskich pot-
wierdzaly istnienie tej zalezno$ci [PAWLIK-DOBROWOLSKI 1983].

W pracy przedstawiono zaleznosci uzyskane dla rowdéw melioracyjnych, w
ktérych przeplyw w czasie pobierania prébek wody do analiz wynosit odpowie-
dnio: dla przekroju A - 0,01+0,33 dm?3s?; dla przekroju B — 0,03+-12,82 dm?*s-;
dla przekroju C-0,21+1,38 dm?s! i dla przekroju D — 0,60+5,74 dm3s (tab.
1-4).

W przypadku przekroju A istotng korelacjg (na poziomie @ = 0,05) uzyska-
no jedynie dla siarczanéw, pozostale zaleznosci byly nieistotne, co wigcej, dla nie-
ktérych wskaZznikéw uzyskiwano korelacje dodatnig (tab. 1). Dla przekroju B
{(potozonego ponizej gruntéw ornych odwadnianych za pomoca drenowania) uzys-
kano nieco wigcej istotnych zaleznosci. W przypadku takich wskaznikéw jak: azot
organiczny, wapi, magnez i siarczany byly to korelacje ujemne potwierdzajace
stuszno$¢ metody stezefi miarodajnych. Natomiast w przypadku: zawiesin, tlenu
rozpuszczonego, azotu azotanowego i fosforu, uzyskano istotne korelacje dodat-
nie. Ma to prawdopodobnie zwigzek z tym, ze wzrost przeptywu wynika ze zwiek-
szonych sptywéw powierzchniowych, co powoduje wzrost stezenia zawiesin, jak
réwniez z wystgpowaniem w tym czasie zwigkszonych odplywéw drenarskich,
ktére dostarczaja do cieku wode zasobng w azot azotanowy i fosfor.

Réwniez w przypadku zlewni nizinnej uzyskano wyniki potwierdzajace matla
przydatno$¢ tej metody dla malych ciekéw. Istotne zalezno$ci, przy ujemnym
wspétczynniku korelacji, uzyskano jedynie dla zawiesin i sodu w przekroju C.
Znacznie wigcej wskaznikéw wykazywalo istotne korelacje dodatnie: przewodni-
ctwo wlasciwe i azot azotanowy - dla obu przekrojéw, fosfor (dla przekroju C)
oraz: sucha pozostalo$¢ ogélna, tlen rozpuszczony, azot ogdlny, magnez i siarcza-
ny dla przekroju D.
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Tabela 1; Table 1
Typ zaleinodci pomigdzy wartoscig wskazZnikéw zanieczyszczenia a objetoscig
przeptywu, dla ktérej uzyskano najwigkszy wspétezynnik korelacji — przekréj A

Type of dependence with the highest correlation coefficient between pbllution
indices and flow volume - section A

N anionnotei | N | i oreags | FiPOtea
Lp. Wska.imkl Range of modelu r Hyp9the—
No Indices : Model . sis
variety No Correl.allon H:b=0
(mg-dm-3) coefficient r ¢
1. |Przewodnictwo whasciwe; Electrical conduc- 179-335 1 -0,2854 -*)
tivity nS-cm-t
2. [Sucha pozostato§¢ ogblna; Total dry matter 234-446 4 -0,1252 -
3. |Zawiesiny ogélne; Total suspension 0,6-77,0 2 0,3399 -
4. |Tlen rozpuszczony; Dissolved oxygen 6,8-12,6 2 -0,1717 -
5. |BZT,; BOD; 0,6-4,2 2 0,3763 -
6. |ChZT,,; COD,,, 1,273 2 0,1113 -
7. |ChZT.; COD, 1,8-19,9 2 0,1621 -
8. | Azot ogdlny; Total nitrogen 10,3-16,9 4 -0,3012 -
9. |Azot organiczny; Organic nitrogen 1,1-7,8 2 -0,1420 -
10. | Azot amonowy; Ammonium nitrogen 0,01-0,14 4 0,3486 -
11. | Azot azotanowy; Nitrate nitrogen 5,9-12,3 4 -0,2422 -
12. | Fosforany; Phosphates 0,01-0,08 1 0,4726 -
13. | Fosfor; Phosphorus 0,10-0,50 1 0,4894 -
14. | Potas; Potassium 0,8-2,5 2 0,3475 -
15. {S6d; Sodium 3,6-7,8 1 -0,3639 -
16. | Wapii; Calcium 52,1-120,7 3 -0,3208 -
17. |Magnez; Magnesium 10,5-22,6 4 -0,3672 -
18. | Siarczany; Sulphates 43-190 4 -0,5331 +**)
19. | Chlorki; Chlorides 16-26 4 -0,3606 -
*)~ hipoteza przyj¢ta — zalezno$¢ nieistotna na poziomie a = 0,05; accepted hypothesis — insignifi-

cant dependence at the level & = 0.05
**)+ hipoteza odrzucona - zalezno§¢ istotna na poziomie a = 0,05; rejected hypothesis — significant
dependence at the level a = 0.05

Dla zadnego z badanych wskaZnikéw nie uzyskano istotnych ujeninych ko-
relacji we wszystkich przekrojach. Wiekszo$¢ istotnych korelacji wskazuje na
wzrost warto$ci sktadnikéw zanieczyszczenia wraz ze wzrostem objgtosci przeply-
wu, a zdecydowana wigkszo$§¢ wskaznikéw wykazuje brak jakiegokolwick zwiazku
z wielkoScig przeplywu.

Badania prowadzone w nieco wiekszych zlewniach rolniczych zaréwno na
terenach nizinnych [WrTkowskr 1990; LoMoTOwskI 1992} jak podgdrskich [Hus
1994] réwniez potwierdzaja brak zwigzku migdzy objetoscia przeplywu a stopniem
zanieczyszczenia wody. Potwierdza to nieprzydatno$¢ metody ste¢Zenie-przeplyw
do okreSlania stezen charakterystycznych, jak réwniez okre$lania wielkosci tadun-
ku wynoszonego z matych zlewni rolniczych. Metoda ta takze budzi watpliwosci w
przypadku wigkszych rzek. W latach szesédziesigtych zalezno$ci miedzy st¢zeniem
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substancji zanieczyszczajacej a przeplywem wystgpowaly w wielu rzekach polskich.
Obecnie jednak, w miarg wzrostu zanieczyszczefi obszarowych (spltywy z powierz-
chni ziemi, opady atmosferyczne), zaleznosci takie w wigkszoSci przypadkéw nie
wystepuja. Obliczone wiec na podstawie tej zasady stezenia miarodajne nie moga
by¢ wiarygodng warto$cig oceniajaca jako$¢ wody [DOILIDO, WOYCIECHOWSKA
1999]. Pewnego rodzaju potwierdzeniem braku zwiazku stezenia z wielkoScia
przeplywu sa do$¢ Sciste zwigzki fadunku zanieczyszczen z wielko$cig przeplywu, a
wigc przeplyw jest decydujacym czynnikiem ksztattujacym wielko$¢ tadunku wyno-
szonego ze zlewni [ILNICKI, IWANISZYNIEC 1999]. Nalezaloby réwnoczesnie poddaé
analizie zalezno$¢ tadunek-stezenie i wtedy np. na podstawie wspéiczynnika de-
terminacji ustali¢ w jakim stopnin wielko$¢ przeplywn a w jakim warto$¢ st¢Zenia
decyduje o wielkoS$ci ladunku zanieczyszczenn wynoszonych ze zlewni.

Tabela 2; Table 2

Typ zalezno$ci pomigdzy wartoscig
wskaZnikéw zanieczyszczenia a objgtoscig
przeplywu, dla ktérej uzyskano najwigkszy wspdlczynnik korelacji ~ przekrdj B

Type of dependence with the highest correlation
coeflicient between pollution
indices and flow volume - section B

Zakres Nr Wspoiezyn-
PR zmienno$ci | model nik Hipoteza
IL\I% wlill:z:;kl Range of u korelacj.i r Hy;othesis
variety Model | Correlation | H,: b =0
(mg-dm) No coefficient r
1. |Przewodnictwo wla§ciwe 184-385 1 -0,2059 -*)
Electrical conductivity pS-cm!
2. |Sucha pozostato$é ogélna; Total dry matter 344-456 1 -0,0289 -
3. |Zawiesiny ogdlne; Total suspension 1,1-35,4 1 0,6342 +*¥)
4. | Tien rozpuszczony; Dissolved oxygen 8,2-13,0 2 0,4663 +
5. |BZT,; BOD; 1,0-2,8 2 -0,1070 -
6. |ChZT,y,; CODy, 1,5-6,7 1 0,1263 -
7. |ChZT,; COD,, 3,9-29.0 4 -0,1510 -
8. |Azot ogblny; Total nitrogen 7,6-29,5 2 0,4551 -
9. |Azot organiczny; Organic nitrogen 0,1-10,5 3 -0,6489 +
10. | Azot amonowy; Ammonium nitrogen 0,01-0,18 4 -0,2140 -
11. | Azot azotanowy; Nitrate nitrogen 5,5-24,7 1 0,6466 +
12. | Fosforany; Phosphates 0,01-0,08 2 0,1266 -
13. t Fosfor; Phosphorus 0,05-0,65 1 0,5369 +
14. | Potas; Potassium 0,9-2,3 4 0,1883 -
15. | 86d; Sodium 52-8,5 2 0,2026 -
16. | Wapi; Calcium 74,9-136,0 4 -0,6123 +
17. {Magnez; Magnesium 13,6-29,4 4 -0,5121 +
18. | Siarczany; Sulphates 48-196 2 -0,4980 +
19. | Chlorki; Chlorides 16-34 4 -0,1458 -
) - hipoteza przyjgta — zalezno$¢ nieistotna na poziomie @ = 0,05; accepted hypothesis —

insignificant dependence at the level & = 0.05
)+ hipoteza odrzucona — zalezno§¢ istotna na poziomie a = 0,05; rejected hypothesis — sig-
nificant dependence at the level a = 0.05
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Tabela 3; Table 3

Typ zaleznosci pomigdzy wartoscia wskaZnikéw zanieczyszezenia a objgtoscia przepltywu,
dla ktérej uzyskano najwigkszy wspolczynnik korelacji - przekréj C
Type of dependence with the highest correlation coeflicient between pollution indices
and flow volume - section C

Zakres Wspoiczyn-
o zmiennofci Nr nik korelacji { Hipoteza
Lp. WskaZniki modelu .
. Range of r Hypothesis
No Indices ; Model .
variety No Correlation | H,: b =0
(mg-dm-%) coefficient r
1. |Przewodnictwo wlasciwe 173-77 2 0,6618 +*%)
Electrical conductivity uS-cm-
2. }Sucha pozostalo$é ogdina; Total dry matter 520-671 3 -0,1422 *)
3. |Zawiesiny ogélne; Total suspension 8,0-56,4 4 -0,4997 +
4. | Tlen rozpuszczony; Dissolved oxygen 2,8-12,0 1 0,2935 -
5. |BZT,; BOD; 1,0-5,4 4 0,2935 -
6. |ChZTy,y; COD gy, 3,0-18,6 1 -0,2043 -
7. |ChZTc,; COD, 11,4-63,1 1 -0,0746 -
8. | Azot og6lny; Total nitrogen 3,5-133 1 0,2002 -
9. |Azot organiczny; Organic nitrogen 1,7-10,1 2 -0,3798 -
10. } Azot amonowy; Ammonium nitrogen 0,01-2,3 2 0,3078 -
11. | Azot azotanowy; Nitrate nitrogen 0,1-8,6 3 0,6331 +
12. | Fosforany; Phosphates 0,01-0,08 1 -0,2095 -
13. |Fosfor; Phosphorus 0,15-1,10 3 0,5758 +
14. | Potas; Potassium 11,5-63,6 1 -0,1770 -
15. | 86d; Sodium 23,5-104,7 1 -0,4352 +
16. | Wapii; Calcium 81,0-149,6 2 -0,0791 -
17. | Magnez; Magnesium 14,3-23,3 2 -0,3816 -
18. | Siarczany; Sulphates 126-198 2 -0,3948 -
19. | Chlorki; Chlorides 48-134 2 0,0682 -
*y - hipoteza przyjgta - zalezno§¢ nieistotna na poziomie « = 0,05; accepted hypothesis —
insignificant dependence at the level @ = 0.05
**) + hipoteza odrzucona — zaleznoé¢ istotna na poziomie a = 0,05; rejected hypothesis — sig-

nificant dependence at the level & = 0.05

W zwiazku z powyzszym wydaje si¢ celowe okredlenie wartodci stgZefi cha-
rakterystycznych zanieczyszezed w oparciu o wyniki badai sktadu wody w okresie
pehego cyklu hydrologicznego, wykonanych przy réznych wielkosciach przeptywu.
Wyznaczone w ten sposéb wartodci poszezegblnych wskaznikéw nalezy uznaé za
odpowiednie dla catego roku hydrologicznego, niezaleznie od wahafi wielko$ci
przeptywu. Metoda spelniajaca te zalozenia jest metoda st¢zefi gwarantowanych
[DOILIDO, WOYCIECHOWSKA 1999]. Do celéw poréwnawczych (np. klasyfikacji)
mozna wykorzystaé wartosci wskaznikéw o okreslonym prawdopodobieiistwie, np.
90%.

Oddzielny problem stanowi wyznaczenie stgzenn wykorzystywanych do obli-
czania tadunkdéw zanieczyszczefi wynoszonych z matych zlewni rolniczych. W tym
przypadku ualezy rozwazy¢ wykorzystanie, np. steZzefi o prawdopodobieiistwie
50%, warto$ci mediany lub $redniej arytmetycznej; wymaga to jednak przeanali-
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zowania dlugich serii pomiarowych pozwalajacych okre§li¢, dla ktérej wartosci
stezenia obliczone ladunki beda najbardziej zblizone do wartoéci uzyskanych z
pomiaréw bezpo$rednich.

Tabela 4; Table 4

Typ zalezno$ci pomigdzy wartofcia wskaZnikéw zanieczyszcezenia a objgtoscia
przeptywu, dla ktérej uzyskano najwigkszy wspdtezynnik korelacji — przekréj D

Type of dependence with the highest correlation coefficient between pollution
indices and flow volume - section D

Zakres Wspbiczyn-
zmiennoéci Nr nik korelacji | Hipoteza
Lp. WskaZniki modelu .
. Range of r Hypothesis
No Indices - Model . A
variety No Correlation | H,: b =0
(mg-dm-3) coefficient r
1. |Przewodnictwo wlaSciwe 169-680 1 0,4462 +**)
Electrical conductivity #S-cmt
2. |Sucha pozostalos¢ ogdlna; Total dry matter 470-718 1 0,7039 +
3. |Zawiesiny ogélne; Total suspension 32450 1 -0.2849 )
4. {Tlen rozpuszczony; Dissolved oxygen 6,0-14,4 2 0,4715 +
5. {BZT,; BOD; 0,8-3,0 2 -0,2135 -
6. {ChZT y,,;, CODy,, 3,1-7,6 2 -0,3525 -
7. ChZT,: COD,, 5,0-37,7 1 -0,2971 -
8. [Azot ogdlny; Total nitrogen 1,7-26,8 1 0,7612 +
9. | Azot organiczny; Organic nitrogen 1,6-11,3 1 -0,1102 -
10. | Azot amonowy; Ammonium nitrogen 0,01-0,32 4 -0,3733 -
11. | Azot azotanowy; Nitrate nitrogen 0,1-24,3 2 0,8052 +
12. | Fosforany; Phosphates 0,01-0,09 2 -0,3471 -
13. | Fosfor; Phosphorus 0,05-0,70 4 -0,2306 -
14. | Potas; Potassium 2,7-23,5 1 -0,4092 -
15. [Séd; Sodium 18,1-51,0 1 -0,1268 -
16. | Waph; Calcium 93,2-221,7 2 0,2927 -
17. | Magnez; Magnesium 15,3-26,0 2 0,5610 +
18. { Siarczany; Sulphates 87-168 1 0,6655 +
19. { Chlorki; Chlorides 16-81 2 0,2765 -
*) - hipoteza przyjgta — zalezno§é nicistotna na poziomie a = 0,05; accepted hypothesis —

insignificant dependence at the level @ = 0.05
)y + hipoteza odrzucona — zalezno$¢ istotna na poziomie a = 0,05; rejected hypothesis — sig-
nificant dependence at the level & = 0.05

Whioski

1. W badanych zlewniach rolniczych nie stwierdzono istotnych ujemnych kore-
lacji miedzy wartoscig podstawowycl wskaznikéw zanieczyszczenia a objgto-
Scig przeplywu.

2. Dla takich wskaznikéw jak: zawiesiny ogélne, azot azotanowy i fosfor
stwierdzono korelacje dodatnie. Swiadczy to o tym, ze wody dostajace sic
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do ciekéw wraz ze splywem powierzchniowym lub systemami drenarskimi
sa zdecydowanie bardziej zanieczyszczone od wdd zasilajacych cieki w okre-
sach nizéwek.

3. W przypadku malych ciekéw wykorzystanie zaleznosci miedzy wartoScia
wskaznikéw zanieczyszczenia a objgtoscia przeplywu do okreslenia stanu
czystoéci wod, a tym bardziej tadunkéw wynoszonych z tych zlewni wydaje
sie nieuzasadnione.
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Stowa kluczowe:  zlewnia, woda, stgzenie, przepltyw, zaleznoé¢
Streszczenie

W pracy analizowano zalezno$ci migdzy warto$ciami wskaZnikéw zanieczy-
szczenia a objgtoScia przeplywu w matych ciekach. W badanych zlewniach rolni-
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czych nie stwierdzono istotnych ujemnych korelacji miedzy warto$cia podstawo-
wych wskaZnikéw zanieczyszczenia a objgtodcia przeplywu. Dla takich wskaZni-
kéw jak: zawiesiny ogdlue, azot azotanowy i fosfor stwierdzono korelacje dodat-
nie. Swiadczy to o tym, ze wody dostajace si¢ do ciekéw wraz ze splywem po-
wierzchniowym lub systemami drenarskini sa zdecydowanie bardziej zanieczysz-
czone od wdéd zasilajacych cieki w okresach nizéwek.

W przypadku matych ciekéw wykorzystanie zalezno$ci miedzy wartoScia
wskaznikéw zanieczyszczenia a objetoscia przeplywu do okreélenia stanu czystosci
wdd, a tym bardziej fadunkéw wynoszonych z tych zlewni wydaje si¢ nieuzasad-
nione.

DEPENDENCE BETWEEN VALUES OF POLLUTION INDICES
AND FLOW VOLUME IN SMALL WATERCOURSES

Krzysztof Pulikowski
Institute of Environmental Development and Protection,
Agricultural University, Wroclaw
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Summary

Dependence between values of pollution indices and flow volume in small
watercourses was tested in this paper. Negative significant correlation between
value of basic pollution indices and flow volume was not found on the tested
catchment areas. Positive significant correlation was not found for such indices
as: all suspended solids, nitrate nitrogen, phosphorus. It proves that surface
water flow and drainage water which outflows off to the watercourses are much
more polluted than water outflows in the period during low-bank state.

In the case of the small watercourses the application of the dependence
between the pollution indices values and the volume of flow values for the deter-
mination of the water purity state, and also for the pollution loads aoutflowing
from these catchements, seems to be not justifield.
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