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Streszczenie

Celem pracy jest okreslenie roli, jaka jednostki struktury hydrograficznej petnia w réznicowaniu
drog migracji zanieczyszczen obszarowych w matych zlewniach mtodoglacjalnych. W opracowaniu
przedstawiono wyniki badan prowadzonych w zlewni rzeki Borucinki, w ramach projektu pt. ,,Inno-
wacyjne rozwigzania gospodarki $ciekowo-osadowej dla terendw niezurbanizowanych”. W opraco-
waniu zaprezentowano wyniki dla sezonu suchego (lipiec) oraz wilgotnego (kwiecien), uzyskane
w roku hydrologicznym 2010. Gléwne prace polegaty na kwerendzie materiatdow zrodlowych oraz
badaniach terenowych, podczas ktérych wykonywano pomiary przeptywu w ciekach oraz pobierano
probki ich wody do analizy laboratoryjnej, w ktorej okreslano stezenie azotu ogdlnego i fosforu ogol-
nego. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié¢, ze w zlewniach miodoglacjalnych,
wtym w zlewni Borucinki, zachodzg sezonowe zmiany elementarnej struktury hydrograficzne;j.
W konsekwencji tych zmian tadunki jednostkowe azotu ogolnego i fosforu ogdlnego odprowadzane
do wod powierzchniowych w sezonie wilgotnym sg wigksze niz w sezonie suchym. Wynika to z tego,
Ze zanieczyszczenia zakumulowane w porze suchej w obszarach bezodptywowych moga zosta¢ uru-
chomione w wyniku ponownego wilaczenia ich, poprzez ciek okresowy, w powierzchniowy system
odwadniania.
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WSTEP

Badania warunkow transportu i akumulacji zanieczyszczen obszarowych
w zlewni rzecznej koncentrujg si¢ najczg¢sciej na ocenie uwarunkowan geologicz-
nych, morfologicznych oraz uzytkowania terenu [BROOKS 2004; 2005], a takze
zwigzkdw pomigdzy warunkami biotycznymi i hydrograficznymi [SLOAN 1970;
TINER i in. 2002]. Na obszarach objg¢tych w plejstocenie akumulacyjng dziatalno-
$cig ladolodow skandynawskich waznym, lecz najczgéciej pomijanym, uwarunko-
waniem jest rowniez struktura hydrograficzna zlewni [DRWAL 1982; WOZNIAK
iin. 2009]. Na obszarze kaszubskiego systemu hydrograficznego $rednio 35% po-
wierzchni, a w niektérych zlewniach (Wda, Wierzyca) okoto 50% zajmuja po-
wierzchnie, z ktorych nie ma sptywu powierzchniowego do rzek — tzw. obszary
bezodptywowe powierzchniowo [FAC-BENEDA 2011]. Wystgpowanie obszaréw
bezodptywowych powierzchniowo powoduje, ze cz¢$¢ zanieczyszczen nie dostaje
si¢ bezposrednio do systemu rzecznego, lecz jest deponowana badz czasowo za-
trzymywana w zaglebieniach bezodptywowych [BAJKIEWICZ-GRABOWSKA, GO-
LUS 2009; GROCHOWSKA i in. 2004]. W pierwszym przypadku zanieczyszczenia
moga przedostawac si¢ do cieku jedynie w sposob posredni (poprzez wody pod-
ziemne), a w drugim — s3 do niego dostarczane sezonowo badz, w niektorych sytu-
acjach, tylko epizodycznie uruchamianym odptywem powierzchniowym. O tym,
z ktorym z przypadkoéw bedziemy mieli do czynienia decyduje typ samego zagle-
bienia (to znaczy czy jest ono chtonne, czy tez ewapotranspiracyjne) oraz poten-
cjalna retencja depresyjna w tychze zaglebieniach [BROOKS, HAYASHI 2002;
HAYASHI, VAN DER KAMP 2000; WOZNIAK i in. 2009].

Uzytkowanie zlewni zaglebienia ewapotranspiracyjnego ma decydujacy wplyw
na jako$¢ jego wody. Jakos$¢ te moze znaczaco modyfikowac tworzaca si¢ epizo-
dycznie sie¢ hydrograficzna, laczaca ze sobg pojedyncze zaglebienia, co obrazuje
zmieniajagca si¢ w czasie struktura hydrograficzna. Ze wzgledu na zmieniajgcg si¢
w czasie sie¢ hydrograficzng drogi migracji zanieczyszczen ulggaja zmianie.
W sezonach suchych nastgpuje akumulacja zanieczyszczen, natomiast w sezonach
wilgotnych moze nastgpowaé wymywanie substancji biogenicznych i ich przeno-
szenie. Nalezy takze pamigta¢ o opadach atmosferycznych, z ktérymi réwniez mo-
ga dostawac si¢ do zlewni znaczne ilosci zwigzkoéw biogenicznych [SAPEK i in.
2003], oraz sieci drenarskiej, poprzez ktérag do gtéwnego odbiornika sg odprowa-
dzane sktadniki chemiczne z gleby [LIPINSKI 2002].

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan prowadzonych przez pracowni-
kéw Katedry Hydrologii Uniwersytetu Gdanskiego w ramach projektu pt. ,,Inno-
wacyjne rozwigzania gospodarki $ciekowo-osadowej dla terenéw niezurbanizowa-
nych”.

W badaniach podjeto probe okreslenia roli, jakg jednostki struktury hydrogra-
ficznej pelnia w réznicowaniu droég migracji zanieczyszczen obszarowych w ma-
tych zlewniach mtodoglacjalnych.
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W opracowaniu prezentowane sg wyniki dla sezonu suchego oraz wilgotnego
uzyskane w roku 2010.

OBSZAR BADAN

Zlewnia rzeki Borucinka, ktora uchodzi bezposrednio do Jeziora Radunskiego
Gornego, jest zlewnig rolnicza, o powierzchni wynoszacej 26,2 km®, wyznaczonej
na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 oraz kartowan. W uzytkowa-
niu terenu badanej zlewni dominujg grunty orne (62,4%), a udziat tak i1 pastwisk
jest znaczacy (19,2%). Znaczny udziat tak i1 pastwisk w powierzchni zlewni jest
korzystny dla jako$ci wody powierzchniowej, poniewaz moga one retencjonowac
wode, a jednoczesnie stosuje si¢ na nich niewielka ilo$¢ nawozéw [KIRYLUK,
WIATER 2004]. Bardzo niewielki jest natomiast udzial powierzchni lesnych
(9,1%). Polnocna cze$¢ badanej zlewni stanowi wysoczyzna, ktdrej utwory po-
wierzchniowe tworza gliny, a poludniowa — powierzchnia sandrowa zbudowana
z utwordow piaszczystych i zwirowych osadow fluwioglacjanych [JURYS 1995].
W rzezbie zlewni wyraznie czytelna jest gteboko wcigta rynna subglacjalna. Deni-
welacje terenu przekraczajg 100 m. Najwyzsze wyniesienie znajduje si¢ w poinoc-
nej czesci zlewni (266,8 m n.p.m.), a najnizej polozonym punktem jest ujscie Bo-
rucinki na wysoko$ci 161,6 m n.p.m. Wystepuja tu tez liczne zaglebienia pocho-
dzenia wytopiskowego, z ktorych wiele nie jest wlaczonych do powierzchniowego
systemu odwadniania lub wlgczanych jest tylko okresowo (rys. 1).

Rys. 1. Lokalizacja zlewni Borucinki na
tle woj. pomorskiego oraz uksztaltowa-
e nie terenu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Location of the Borucinka catch-
ment in Pomeranian Province and terrain
relief; source: own elaboration
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Dhtugos¢ Borucinki, liczona od wyptywu z jeziora Szewinko, wynosi 6,6 km
[STASZEK 2003]. Rzeka przyjmuje 5 glownych doptywow, ktore na catej dlugosci
sg cickami okresowymi. Pierwszy, ktory bierze poczatek ze zbiornikdw powyzej
miejscowosci Nowa Wies, doplywa do jeziora Szewinko, drugi to potok Kamien-
czyk, bioracy poczatek w okolicy wsi Jagodowo. Kolejny to niewielki doptyw, kto-
ry wyplywa z obszaréw podmoktych. Ostatnim istotnym lewobrzeznym doptywem
jest ciek majacy zrodta w zachodniej czgsci zlewni i prowadzacy wodg z licznych
rowow melioracyjnych, ktory laczy si¢ z rzeka gtowna w miejscu charakterystycz-
nej zmiany kierunku jej biegu z poinocno-wschodniego na potudniowy. Ostatni
doptyw funkcjonujacy sezonowo to ciek wyptywajacy z Jeziora Boruckiego. Trzy
glowne zbiorniki wodne to jeziora: Boruckie (11,6 ha), Glinno (6,4 ha) i Szewinko
(2,9 ha) [DRWAL i in. 1975]. Poza nimi wyst¢puja liczne niewielkie zbiorniki oraz
zaglebienia, ktorych dno zajmujg r6znego rodzaju podmoktosci (rys. 2).
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Rys. 2. Lokalizacja profili pomiarowych na tle sieci hydrograficznej zlewni Borucinki;
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie mapy topograficznej w skali 1:10 000

Fig. 2. Location of sampling profiles in the hydrographic network of the Borucinka catchment;
source: own elaboration based on topographic map at a scale of 1:10 000
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WARUNKI METEOROLOGICZNE

Suma opadow w 2010 r. wynosita 696 mm i byta zblizona do $redniej wielolet-
niej (671 mm). Potrocze letnie bylo bardziej wilgotne niz $rednie z wielolecia (o 90
mm), a potrocze zimowe — bardziej suche (o 65 mm). Opady w potroczu cieptym
(V=X) wyniosty 480 mm, co stanowi niemal 70% sumy rocznej. Najwigcksze sumy
opadu notowano latem — 230 mm, czyli nieco ponad 30% sumy rocznej. Opady
jesienig byly zblizone do opadow letnich i rowniez wyniosty nieco ponad 30% su-
my rocznej. Najnizsze sumy opadu notowano zimg — ok. 100 mm, czyli ok. 15%
sumy rocznej. W okresie wegetacyjnym, trwajacym od 21.04. do 8.10.2010 r., war-
to$¢ opadu wyniosta 461,4 mm. Udziat tego opadu w sumie rocznej jest zblizony
do udziatu opadu w poéiroczu cieptym (rys. 3).
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Rys. 3. Miesigczne sumy opadow na posterunku w Borucinie w 2010 r.; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 3. Monthly total precipitation in hydrological station in Borucino in 2010;
source: own elaboration

METODY BADAN

Badania kameralne polegaly przede wszystkim na kwerendzie materiatow zrd-
dtowych. Podczas badan terenowych wykonywano petne kartowanie hydrograficz-
ne i — na wczesniej przygotowanych podktadach map topograficznych — rejestro-
wano ulozenie wzglgdem siebie oraz rozmieszczenie w systemie hydrograficznym
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jego elementow (ciekow, jezior, podmoklosci, zaglebien bezodptywowych ewapo-
transpiracyjnych i chtonnych itp.) Sie¢ pomiarowa (rys. 2) sktadata si¢ z profili,
w ktorych kontrolowano stan i jakos¢ wody w Borucince oraz jej statych dopty-
wach, a takze prowadzono pomiary przeptywu za pomoca pragdomierza elektroma-
gnetycznego z plaskim czujnikiem. Pomiary predkosci przeplywu wykonywano
metoda wielopunktowsa, a natezenie przeptywu obliczano standardowg metoda ra-
chunkowa, z uproszczonym sposobem obliczania predkosci $rednich w pionach.
Na miejscu pobierano probki wody do dalszej analizy hydrochemicznej, ktora od-
bywata si¢ w laboratorium Katedry Hydrologii Uniwersytetu Gdanskiego. Azot
oraz fosfor ogolny oznaczano technikg kolorymetryczng za pomoca spektrofotome-
tru PhotoLab Spektra. Oznaczenia st¢Zenia N, i P,; powtarzano trzykrotnie.

Szczegdlowe kartowanie hydrograficzne wykonano dwa razy — w kwietniu
oraz w lipcu 2010 r., tak aby uchwyci¢ skrajne warunki meteorologiczne i hydro-
graficzne. W tych terminach obliczono srednig ggstos¢ sieci rzecznej oraz taczna
dtugos¢ ciekow, a takze wykonano mapy sieci hydrograficznej. Zdecydowano sig
wykorzysta¢ uproszczone kryteria wyznaczania jednostek elementarnej struktury
hydrograficznej, czyli podzieli¢ zlewni¢ na obszary pozbawione powierzchniowe-
go odptywu (obszary bezodplywowe) oraz obszary, z ktérych woda bezposrednio
dostaje si¢ do Borucinki lub jej doplywow. Zaglebienia bezodptywowe dzielg si¢
na ewapotranspiracyjne (gdzie woda gromadzi si¢ w zbiornikach lub mokradtach)
i chtonne (gdzie woda wsigka i zasila poziomy wod podziemnych). Przylegajace do
siebie zlewnie zaglebien bezodplywowych, w ktorych dnie wystgpowata woda,
utworzyly obszary bezodptywowe ewapotranspiracyjne. Zlewnie zagltebien bezod-
ptywowych chlonnych tworza obszary bezodplywowe chlonne. Pozostaly obszar,
na ktory sktada si¢ zlewnia bezposrednia Borucinki oraz zlewnie bezposrednie cie-
kéw doptywajacych do niej, utworzyly obszar egzoreiczny.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W zaleznosci od pory roku obserwowano zmiany zaré6wno liczby obiektow hy-
drograficznych, jak i ich rozmiarow (rys. 4). Okres, w ktorym obserwowano naj-
wigksza dhugos¢ ciekoéw i najwiekszg liczbe zbiornikdéw wodnych bedzie w pracy
nazywany sezonem wilgotnym, a okres w ktorym obiektow takich byto najmniej,
a obszary bezodplywowe zajmowaty najwigksza powierzchni¢ — sezonem suchym.

Wystepowanie dobrze wyksztalconej, o najwigkszym zasiegu, sieci hydrogra-
ficznej jest zwigzane przede wszystkim z topnieniem pokrywy $nieznej [BOGDA-
NOWICZ i in. 2010]. Pierwsza zmiang w stosunku do mapy topograficznej w tym
terminie jest funkcjonowanie cieku zasilajagcego jezioro Szewinko. Ciek ten rozpo-
czynat bieg w okolicach osady Ostrow i taczyt wiele matych zbiornikow wodnych,
zardbwno naturalnych, jak i1 sztucznych. Woda plyneta rowniez na catej dtugosci
doptywu z Kamienicy Szlacheckiej, ktory brat wowczas poczatek na rozlegltych
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obszarach podmoktych na pdéinocy zlewni i przyjmowat wiele doptywow odwad-
niajacych rozlegla czes¢ zlewni, ktora przez wigksza czg$¢ roku pozostaje bezod-
ptywowa. Sumaryczna dlugos$¢ ciekow w calej zlewni w tym terminie wyniosta
43,2 km, a gesto$¢ sieci rzecznej — 1,65 km-km™ (rys. 4a).
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Rys. 4. Sie¢ hydrograficzna zlewni Borucinki w sezonach: A = wilgotnym, B = suchym;
zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 4. Hydrographic network of the Borucinka catchment in: A = wet season, B = dry season;
source: own elaboration

Kartowanie w lecie 2010 r. dato obraz zdecydowanie odmienny od wiosenne-
go. Suma dtugosci ciekow zarejestrowanych wowczas wyniosta zaledwie 14,4 km,
a gesto$é sieci rzecznej — 0,55 km-km™. Koryto cieku odprowadzajacego wiosna
wody z okolic Nowej Wsi tym razem na catej dtugosci byto suche. W cieku z Ka-
mienicy Szlacheckiej woda wystepowala tylko przy ujsciu do Borucinki na dtugo-
$ci 460 m. Najmniejsze roznice wystapily w zlewni doptywu ze wschodniej, zme-
liorowanej czesci zlewni (rys. 4b).

Sredni odplyw jednostkowy ze zlewni Borucinki w roku hydrologicznym 2010
wynosit 1,8 dm’-s™'-km ™. Najwigkszy byl w marcu (3,9 dm’s™'-km™), najmniej-
szy za$ w lipcu (0,9 dm®-s™'-km ™). W kwietniu odplyw jednostkowy wynosit 2,56
dm®-s-km™. Roczny wspétczynnik odptywu wynosit zaledwie 8%, przy czym
w potroczu zimowym 16%, a w poétroczu letnim 5%. Oznacza to, ze ponad 90%
opadow atmosferycznych docierajacych na powierzchnig zlewni parowato, wsigka-
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o i zasilalo wody podziemne lub bylo zatrzymywane w zbiornikach wodnych.
Najwigksza ich cz¢$¢ odptyneta w kwietniu (35%), w warunkach najnizszych opa-
doéw (15 mm), a najmniejsza w lipcu (2%), w warunkach dos¢ wysokich opadow
w tym miesigcu (106 mm).

Charakteryzujac strukture hydrograficzng w sezonie wilgotnym, mozna zauwa-
zy¢, ze obszary egzoreiczne zajmowaly prawie 46% powierzchni zlewni Borucinki.
Pozostata czg$¢ przypadata na zlewnie zaglebien bezodplywowych chlonnych
i ewapotranspiracyjnych. Znacznie przewazaly obszary bezodplywowe ewapotran-
spiracyjne, ktore zajmowaly prawie 32% powierzchni. Mozna rowniez zauwazyc,
ze pomimo maksymalnej w tym okresie liczby i dtugosci ciekdw, obszary egzore-
iczne zajmowaly niespelna potowe powierzchni zlewni Borucinki. W sezonie su-
chym 2010 r. obszary egzoreiczne zajmowaty zaledwie 17% powierzchni zlewni.
Koncentrowaly si¢ w jej centralnej cz¢sci, wzdtuz Borucinki i dolnych odcinkow
jej doplywow. Lacznie obszar endoreiczny zajmowat az 83% powierzchni zlewni.
Znacznie przewazaty obszary bezodptywowe ewapotranspiracyjne, ktore zajmowa-
ly prawie 61% powierzchni (rys. 5).

Na podstawie profili pomiarowych, zlokalizowanych przede wszystkim na do-
ptywach do Borucinki, wydzielono zlewnie czastkowe (rys. 6).
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Rys. 5. Uproszczona elementarna struktura zlewni Borucinki
w sezonach: A = wilgotnym, B = suchym; Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 5. Simplified elementary structure of the Borucinka catchment in:
A = wet season, B = dry season; source: own elaboration
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Rys. 6. Zlewnie czastkowe wyznaczone na
podstawie lokalizacji profili pomiarowych;
1-7 = profile pomiarowe wg rysunku 2; zro-
dlo: opracowanie wlasne

Fig. 6. Sub-catchments, determined based on
the location of the sampling profiles; /-7 =
sampling profiles as in fig. 2; source: own
elaboration
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Najwigksze stezenie azotu ogodlnego w sezonie wilgotnym zanotowano na do-
ptywie z jeziora Boruckiego (profil 2.), a w sezonie suchym — w profilu zamykaja-
cym calg zlewni¢ (profil 1.). Najmniejsze stezenie zanotowano w profilu 7. w se-
zonie wilgotnym oraz w profilu 5. w sezonie suchym (tab. 1).

Najwicksze stezenie fosforu ogdlnego w sezonie wilgotnym réwniez zanoto-
wano na doplywie z jeziora Boruckiego (profil 2.), a w sezonie suchym — w profilu
5. Najmniejsze st¢zenie fosforu ogolnego w obydwu sezonach zanotowano w pro-

filu 6. (tab. 1).

Tabela 1. Wartosci st¢zenia azotu i fosforu ogélnego w poszczegdlnych profilach pomiarowych

Table 1. Concentrations of total nitrogen and total phosphorus in particular sampling profiles

Azot ogdlny, mg-dm™ Fosfor ogélny, mg-dm™
Nr profile Total nitrogen, mg-dm’3 Total phosphorus, mg'dmf3
No of profile |  sezon wilgotny sezon suchy sezon wilgotny sezon suchy
wet season dry season wet season dry season
1. 1,54 3,30 0,161 0,242
2. 2,26 - 0,206 -
3. 0,72 1,80 0,132 0,324
4. 0,79 3,10 0,112 0,299
5. 1,32 0,75 0,19 0,37
6. 1,07 0,78 0,047 0,098
7. 0,63 0,83 0,067 0,155

Zrédto: wyniki wiasne.

Source: own study.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)



84 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 3 (51)

Na podstawie wynikéw analiz hydrochemicznych w profilach pomiarowych
obliczono jednostkowe tadunki azotu i fosforu ogoélnego odprowadzane z wyzna-
czonych zlewni czastkowych do wod powierzchniowych (rys. 7, 8).

Do jednostek hydrograficznych o wysokim stopniu zanieczyszczenia azotem
og6lnym mozna zaliczy¢ zlewni¢ czastkowa dolnej Borucinki (zlewnia nr 1), ktorg
charakteryzowaty najwigksze wartosci jednostkowych tadunkéw tego zanieczysz-
czenia, zarOwno w sezonie wilgotnym, jak i suchym (odpowiednio 10,2 oraz 8,1
kg-km *'miesigc ). Do jednostek hydrograficznych o $rednim poziomie zanie-
czyszczenia mozna zaliczy¢ zlewnie nr 4, obejmujaca silnie zmeliorowane obszary
rolnicze. W sezonie wilgotnym najnizszym poziomem zanieczyszczenia azotem
ogo6lnym cechowata si¢ zlewnia nr 2, doptywu z jeziora Boruckiego cieku okreso-
wego, funkcjonujacego tylko po wiosennych roztopach. W sezonie suchym niskim
poziomem zanieczyszczenia cechowaly si¢ zlewnie czastkowe zlokalizowane
w gornej czesci zlewni Borucinki, tj. zlewnie nr 5 i 6 (odpowiednio 0,01 oraz 0,06
kg-km *'miesigc ") (rys. 7). Zauwazono znaczne roéznice miedzy zanieczyszcze-
niem azotem og6lnym poszczegolnych zlewni czastkowych w danym sezonie. Od-
notowano roéwniez podwyzszenie warto$ci tadunkéw jednostkowych w sezonie
wilgotnym w stosunku do sezonu suchego. W zlewniach czastkowych, ktore

Rys. 7. Ladunki jednostkowe azotu ogdlnego (kg N-km>-miesiac™') w sezonach:
a) wilgotnym, b) suchym; zroédto: opracowanie wlasne

Fig. 7. Unit loads of total nitrogen (kg N-km >month™') in: a) wet season, b) dry season;
source: own elaboration
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a)

Rys. 8. Ladunki jednostkowe fosforu ogdlnego (kg P-km > miesiac™") w sezonach:
a) wilgotnym, b) suchym; zrodto: opracowanie wtasne

Fig. 8. Unit loads of total phosphorus (kg P-km >month ™) in:
a) wet season, b) dry season; source: own elaboration

charakteryzowaly si¢ najwigkszymi sezonowymi zmianami jednostek struktury
hydrograficznej zmienno$¢ obliczonych wartosci jednostkowych tadunkow azotu
ogolnego byta duza (rys. 7).

Do jednostek hydrograficznych o wysokim stopniu zanieczyszczenia fosforem
ogdlnym mozna zaliczy¢ zlewnie czgstkowe o charakterze egzoreicznym (nr 1, 3,
4). W sezonie wilgotnym najwigksza warto§¢ jednostkowego tadunku fosforu
o0g6lnego zanotowano w zlewni czastkowej dolnej Borucinki (1,1 kg-km *miesigc ™),
a w sezonie suchym w zlewni nr 4 (0,7 kg-km *miesigc'). W obydwu przypad-
kach zlewnia nr 6 cechowata si¢ najmniejszg wartoScig jednostkowego tadunku
fosforu (rys. 8).

Podobnie jak w przypadku azotu ogoélnego, w sezonie wilgotnym zanotowano
podwyzszone wartosci jednostkowego tadunku fosforu ogoélnego w stosunku do
sezonu suchego (rys. 8).

PODSUMOWANIE

Na obszarach objetych w plejstocenie akumulacyjng dziatalnoscig ladolodow
skandynawskich nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze duze powierzchnie zlewni nie sg
wiaczone do powierzchniowego formowania odptywu. W zlewni Borucinki widac¢
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wyrazne sezonowe zmiany wystgpowania obiektow hydrograficznych oraz sieci
hydrograficznej. Zmieniajaca si¢ okresowo elementarna struktura hydrograficzna
zlewni Borucinki, a z nig udzial w powierzchni jednostek strukturalnych petnig-
cych rozne funkcje w procesie migracji zanieczyszczen obszarowych, sprawiaja, ze
proces ten zmienia si¢ przestrzennie wraz z nastepstwem por roku. Zanieczyszcze-
nia zakumulowane w porze suchej w obszarach bezodplywowych moga zostaé
uruchomione, w wyniku ponownego wiaczenia ich, przez ciek okresowy, w po-
wierzchniowy system odwadniania [GAMRAT 2006].

W zwigzku z tym dostawa zanieczyszczen do réoznych elementow struktury hy-
drograficznej ma odmienne konsekwencje. Zanieczyszczenia akumulowane na ob-
szarze zlewni bezodptywowych ewapotranspiracyjnych w niewielkim stopniu
uczestniczg w krazeniu materii w calej zlewni 1 ich eksport poza granice obszarow
endoreicznych mozna uzna¢ za $ladowy. Dotyczy to wszystkich form azotu i fosfo-
ru. Nieco odmiennie przebiega migracja zanieczyszczen ze zlewni bezodplywo-
wych chlonnych, ktore ze wzgledu na zachodzaca w nich alimentacj¢ odptywu
podziemnego stajg si¢ rdwniez miejscem alimentacji tadunku rozpuszczalnych
form azotu (szczeg6lnie azotanow), natomiast nie eksportuja do gtdéwnego odbior-
nika zwigzkow fosforu oraz tych form azotu, ktore tatwo lacza sie z czasteczkami
gleby. Najwigksze znaczenie w eksporcie zanieczyszczen odgrywaja zlewnie egzo-
reiczne, w ktorych zwigzki azotu i fosforu sg transportowane ze splywem po-
wierzchniowym, podpowierzchniowym, jak rowniez odplywem podziemnym.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wartosci jednostko-
wych tadunkéw azotu i fosforu ogoélnego w sezonie wilgotnym sg wicksze niz
w sezonie suchym. Po wiosennych roztopach pokrywy $nieznej zasi¢g zlewni eg-
zoreicznej jest maksymalny. Z tego obszaru zanieczyszczenia moga bezposrednio
dostawac¢ si¢ do odbiornika. Wytworzona epizodyczna sie¢ rzeczna, laczaca ze so-
ba zaglgbienia bezodplywowe, moze powodowa¢ wymywanie akumulowanych
w nich zanieczyszczen. Jednoczesnie najmniejsze wartosci tadunkéw jednostko-
wych charakteryzujg zlewnie czastkowe, w ktorych udziat obszarow bezodptywo-
wych jest najwigkszy.

Przedstawione badania mialy charakter eksperymentalny. Ze wzgledu na brak
publikacji dotyczacych podjetego tematu powiazania migracji zanieczyszczen ze
zmieniajgca si¢ sezonowo strukturg hydrograficzna, niemozliwe stajg si¢ badania
poréwnawcze i odniesienie wynikow wiasnych do badan innych autoréw. Dalsze
badania mogg przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy w tym zakresie.
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TRANSPORT OF NUTRIENTS IN THE YOUNG-GLACIAL CATCHMENT
IN RELATION TO SEASONAL CHANGES IN THE HYDROGRAPHIC STRUCTURE
(THE BORUCINKA CATCHMENT EXAMPLE)
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Summary

The aim of the study was to determine the role of individual hydrographic structure in the differ-
entiation of pollutant migration routes in a small young-glacial catchments. The paper presents the
results of research conducted in the catchment of the Borucinka River within the project “Innovative
solutions to sewage and sludge management in non-urbanized areas”. The paper presents results for
the dry (July) and wet (April) season obtained in the hydrological year 2010. The main work consist-
ed of the query of source materials and fieldwork, during which the measurements of flow and water
sampling for total nitrogen and total phosphorus analyses were made. Based on so obtained results it
can be concluded that young-glacial catchments, including the Borucinka catchment, experience sea-
sonal changes of elementary hydrographic structure. These changes result in an increase in unit loads
of total nitrogen and total phosphorus in wet season compared with the dry season. This is because
pollutants accumulated during the dry season in isolated areas can be mobilised by periodical stream
and delivered to the surface drainage system.
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