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SATURNIN BOROWIEC

ZROZNICOWANIE STEZEN SKEADNIKOW CHEMICZNYCH
W CIEKACH POLNOCNEJ CZESCI
WOJEWODZTWA SZCZECINSKIEGO W PRZESTRZENI I CZASIE?

Instytut Ekologn i Ochrony Srodowiska Akademii Rolniczej w Szczecinie

WSTEP

Péinocna czes¢ wojewoddztwa szczecinskiego stanowi obszar zrézni-
cowany pod wzgledem intensywnos$ci uzytkowania rolniczego, uwarun-
kowanej glownie zmienno$cig pokrywy glebowej. Rzutuje to z kolei,
obok stabo rozwinietych na tym terenie gospodarki komunalnej i prze-
myslu przetwérczego, na stezenia skladnikéw chemicznych w rzekach
tego obszaru, ktore odprowadzajg je bezposrednio lub posrednio (przez
Zalew Szczecinski i Kamienski) do Baltyku.

W zwigzku z tym celem niniejszej pracy bylo uzyskanie odpowiedzi
na nastepujace pytania:

— jakie sg $rednie stezenia oraz Srednie minimalne i Srednie maksy-
malne stezenia poszczegbélnych skladnikow na badanym obszarze,

— jak ksztaltujg sie wspélczynniki zmienno$ci stezen minimalnych,
$rednich i maksymalnych,

— jaka jest zmienno$¢ stezen poszczegélnych skladnikéw w przestrze-
ni (miedzy przekrojami hydrometrycznymi) i czasie (zmienno§¢ sezono-
wa w dwuletnim okresie badan), |

— kiedy przypadaja terminy lub okresy najwyzszych i najnizszych
ich stezen. '

Stosunki iloSciowe przedstawione zostaly w odrebnej pracy {3].

METODYKA I CHARAKTERYSTYKA BADAN

W zlewniach rzek Regi, Swinca, Wolczenicy i Gowienicy pobrano
w okresie 1.V.1973-30.IV.1975 z 27 przekrojéw hydrometrycznych (rys. 1)

1 Praca koordynowana i cze$ciowo finansowana przez IUNG.



Saczecinski

Zlewnie Regi, Swifca, Wolczenicy i Gowienicy oraz rozmieszczenie przekrojéw hydrometrycz-
nych i stacji opadowych na tym obszarze
1 — granica badanego obszaru, 2 — granice zlewni, 3 — granice zlewni czgstkowych, 4 — przekr6j hydro-
metryczny I jego numer, 5 — stacje opadowe
Catchment areas of the Rega, Swiniec, Wolczenica and Gowienica rivers and distribution of
hydrometric cross-sections and ombrometric stations over these areas
1 — border of the area under study, 2 — border of the catchment area, 8 — borders of fragmentary catch-
ment areas, 4 — hydrometric cross-section and its number
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Tabela 1

Srodnie stgzenia /a/ oraz wspéiczynniki zmiennoéci stezer /b/ ektadnikéw chemicznych w poszczegélnych przekrojach
hydrometryczrych wybranych clekéw dorzeczy: Regi, Swirica, Wokczenicy i Gowlenicy za okres 1.V.1973 = 30.IV.1975 ,
dla Mg 1.V.1974-30.IV.1975 /sradnie wartoscl stgsen dla Na 1 Cl wyliczono z pominigeiem przekroju Swiniec 5/

Mean concentrations /a/ and concentration variability coefficlents /b/ of chsmical elements in particular hydrometrio oross-sections

of the choson watercourses in the Rega, Swiniec, Wolczenica and Gowienica rivers for the period from May 1, 1973 to April 30,1975and

for Mg for the period from Kay 1, 1974 to April 30,7975 /mean values of Na and Cl concentrations were caloulated at omittance of the
Swiniec river cross-section 5/

Sktedniki chemiczne /mg/l/ - Chemical elements /mg/l/
Llemnls rzeld | Nr Ta 3 X )Y TI Y10, -0, ¥-10, To
of rivers Yo. a b a b a b a ) a b a b a b a [] [} 1)

Rega 1 55,7 30,5 | 16,4 37,2 4,9 16,9 | 17,0 10,3 20,8 11,4 | 0,04 115,1 | 1,2 43,1 | 0,027 72,3 | 0,20 58,0
2 55,9 30,4 | 10,0 24,4 3,5 42,9 { 8,2 12,6 15,0 21,8 | 0,02 143,5 | 1,1 118,5 | 0,015 66,0 | 0,23 49,1
3 56,2 30,6 | 10,7 38,3 5,2 18,0 | 19,2 20,4 28,5 21,4 | 0,04 143,5 | 1,0 70,8 | 0,024 90,2 | 0,25 42,9
4 65,2 36,5 | 10,6 23,2 5,7 44,4 | 10,6 12,5 22,4 16,1 | 0,03 106,5 | 1,8 87,7 | 0,030 103,1 | 0,17 53,9
5 |64,6 32,9 | 11,0 21,6 5,4 41,5 )] 10,0 10,4 | 20,3 44,6 {0,03 73,8 | 1,8 92,1 | 0,033 116,7 | 0,17 49,4
6 66,2 33,6 | 10,9 20,7 |10,5 37,1 | 28,4 28,7 46,3 32,1 | 0,06 72,2 | 1,7 85,9 | 0,080 77,9 | 0,47 48,7
7 58,5 30,4 | 10,0 25,9 4,7 32,4 8,8 12,2 15,2 32,5 | 0,05 110,7 | 1,5 96,7 | 0,030 78,6 | 0,33 50,8
8 2,3 28,6 { 10,5 25,7 2,5 68,7 6,2 16,3 11,2 35,0 | 0,02 129,5 | 0,8 113,8 | 0,012 123,7.]| 0,09 46,7
9 49,3 27,9 8,2 35,6 2,7 24,17 7,2 14,2 11,7 15,6 0,03 92,2 | 0,9 71,2 | 0,012 45,9 | 0,23 42,6
10 54,8 29,6 9,2 32,2 3,9 21,7 ] 33,8 42,1 45,6 33,7 | 0,06 117,3 | 0,8 83,2 | 0,027 67,8 | 0,48 52,6
11 56,7 30,7 2,7 30,3 5,1 12,7 | 16,4 14,1 22,4 8,5 | 0,03 95,0 | 1,2 T1,3 | 0,027 41,6 | 0,20 59,5

Swiniec 1 66,4 30,3 9,1 31,8 3,4 26,5 8,2 6,7 13,4 19,4 | 0,03 67,2 | 0,9 103,5 | 0,012 48,7 | 0,20 48,7
2 61,5 27,2 9,6 30,1 4,7 32,1 ] 11,0 11,2 16,1 17,3 | 0,03 96,6 { 0,9 101,9 | 0,015 76,6 | 0,34 44,4
3 59,5 29,5 9,5 27,0 4,1 19,8 | 16,2 17,0 25,1 42,9 | 0,03 54,9 | 1,0 105,2 | 0,015 46,2 | 0,24 47,5
4 71,6 32,3 | 10,8 23,0 2,6 24,0 | 10,4 10,5 16,0 17,9 | 0,03 215,6 | 1,3 125,5 | 0,012 69,1 | 0,23 50,2
5 73,7 29,5 { 12,8 18,8 7,6 22,5 [185,4 43,6 | 296,3 45,7 | 0,03 84,6 | 0,9 116,7 | 0,021 52,9 | 0,34 42,2
6 70,4 33,9 9,9 26,6 7.5 55,0 | 10,2 10,2 25,4 15,0 | 0,03 80,4 | 1,7 109,4 | 0,021 68,9 | 0,28 74,2
7 65,7 33,7 | 10,3 35,0 6,2 16,0 ! 51,8 26,6 | 81,0 23,6 | 0,09 92,6 | 1,5 117,5 | 0,021 76,8 | 0,23 56,6

iozczenica 1 60,6 29,0 9,4 29,7 4,0 16,7 | 13,4 19,5 21,6 14,7 | 0,03 56,3 | .9 94,9 | 0,018 61,7 | 0,11 52,1
2 73,2 32,6 9:7 40,7 4,7 63,4 | 14,8 31,5 22,3 29,7 | 0,02 77,1 | 0,7 137,1 | 0,018 90,9 | 0,39 67,7
3 61,6 32,6 8,4 33,1 2,9 22,0 | 15,4 19,6 20,0 16,9 | 0,02 112,4 | 0,6 132,5 | 0,012 59,3 | 0,33 56,2
4 63,3 100,4 9,5 29,0 4,7 22,1 | 18,2 20,8 29,1 15,7 | 0,03 74,1 | 1,1 109,3 | 0,015 91,5 | 0,35 56,4
5 56,8 73,9 | 10,6 23,7 €,6 11,3 | 41,4 53,8 61,2 26,8 | 0,05 108,8 | 0,4 106,5 | 0,009 30,5 | 0,06 75,4

Gowlenica 1 62,1 33,2 | 10,2 28,2 3,6 44,3 | 10,2 8,8 19,1 16,4 | 0,03 86,2 | 2,2 57,5 | 0,018 87,3 | 0,22 49,6
2 60,8 31,5 9,7 30,7 4,2 20,8 | 10,4 10,1 19,6 12,3 | 0,05 96,2 | 1,5 68,5 | 0,024 63,8 | 0,20 48,5
3 51,3 29,9 9,8 32,3 2,5 20,2 9,2 20,7 13,3 19,0 Jo0,03 84,3 | 0,7 97,5 | 0,021 92,9 ]| 0,24 46,9
4 54,8 29,7 9,6 28,0 4,2 19,1 | 16,2 19,5 19,3 9,2 | 0,03 67,4 | 1,1 81,1 | 0,018 46,6 | 0,30 48,7

fradnio - lean 60,9 35,2 | 10,0 29,0 4,7 29,5 ] 16,2 19,4 | 25,5 22,8 | 0,04 98,3 | 1,1 96,5 | 0,022 72,1 | 0,25 52,6
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Tabela 2

Minimalne /a/ i makeymalne /b/ stgienia sktadnikéw chemicznych w poszczegélnych przekrojach hydrometrycznych wybranych
ciekéw dorzeczy Regi, Swifica, WoXczenicy i Gowlericy za okres 1,Ve1973 = 30.IV.1975, dla Mg 1.V.1974 - 30,IV,1975
/érzdnie wartosci dla Na i C1 wyliczono £ pominigciem przekroju Swinles 5/

Minimum /a/ end maximum /b/ concuntrations of chemical elemsnts in particular hydrometric cross-sections of chosen watercourses

in catchment areas of the Rega, S#iniec, WoXczenica and Gowienica rivers for the period from May 1, 1973 to April 30, 1975 and

for Mg for the period from Mzy 1, 1974 to April 30, 1975 /mean Na :id C%/values were calculated at omittance of the Swiniec ri-
ver cross-section

Zlewnia rzekdi Nr Skradniki chemiczne - Chemical elements
Catchment areas | No. Ca g K Na C1 P-P04 N-NO3 N-NO, Fe
of rivers o 13 a 13 Y B 3 1) 0 13 2 51 = 1) a 13 5 ¥
fega 1 | 36,7 100,11 5,2 15,4} 3,1 7,2 9,6 23,6 | 12,8 25,4 | 0,004 0,34}0,32 3,13}0,009 0,171 {0,071 0,45
2 34,2 99,4 | 3,7 13,3} 2,0 8,3 6,0 11,8 10,6 24,8 | 0,001 0,15} 0,02 6,03 | 0,001 0,060 {0,062 0,57
3 | 36,0 99,4 | 4,8 14,3{3,7 8,5 | 12,6 33,6 | 22,7 52,5} 0,009 0,30}0,23 2,85]|0,001 ©0,114]0,0% 0,3
4 3,5 128,959 14,2]2,2 16,4 50 13,0 | 11,4 33,6 | 0,001 0,17}|0,05 5,80}0,003 0,240 {0,01 0,43
5 33,1 115,9 553 14,5} 2,8 16,2 7,4 12,6 11,4 31,2 | 0,002 0,091{0,35 5,66 | 0,003 0,288 |C,03 G,42
6 | 42,5 120,21} 4,9 14,6] 4,1 22,6 | 12,6 53,01 18,4 110,6 | 0,002 0,22}0,09 6,03}{0,018 0,315(0,06 0,9
7 | 38,2 102,2 4,3 14,8} 2,2 2,1 740 12,2 T 25,1 0,004 1,03}0,18 5,571 0,012 0,090 { 6,06 1,04
8 | 32,0 87,8 | 4,7 14,2| 0,1 10,0 4,4 8,8 4,3 21,3 | 0,001 0,180,065 3,59|0,007 0,084 0,01 0,17
9 | 32,0 82,8 | 1,9 11,8}]1,5 4,5 6,0 13,0 8,5 16,3 } 0,001 0,15)0,32 3,68)0,001 0,024|0,02 0,47
10 | 31,7 97,2 | 0,1 12,5} 2,3 5,8 | 12,0 74,0 7,0 78,0 | 0,007 0,290,055 2,78]0,003 0,078 0,04 1,1}
11 | 36,7 100,1 | 2,5 13,0} 4,0 6,8 | 10,8 21,4 | 18,4 31,2 | 0,001 0,18]0,25 3,57{0,003 0,054}0,01 0,44
Swinlsc 1 ]39,2 106,2 | 3,2 14,2]1,9 5,7 7,0 10,4 | 10,3 27,7 | 0,009 0,1010,07 3,82}0,003 0©0,033{0,02 0,48
2 | 34,9 103,0 } 3,0 13,9} 2,7 8,1 T4 14,4 | 12,7 31,2 | 0,002 0,10}0,02 3,50} 0,003 0,033]0,04 GC,T3
3 139,6 102,2 | 3,5 13,1]2,7 6,1 9,6 21,2 | 16,8 100,7 | 0,004 0,07}0,07 4,390,003 0,033}0,04 0,48
4 145,c 140,4 ] 5,9 16,3 1,7 4,5 { 8,6 13,6 | 11,4 24,1 | 0,001 0,48{0,05 6,26]0,001 0,654]0,02 0,7
5 | 47,5 125,31} 6,7 18,2}4,8 12,8 | 58,4 340,8 | 12,8 547,2 | 0,001 0,14}0,05 4,14}¢,003 0,039{0,02 0,65
6 145,17 58,7 | 4,1 14,53 3,2 30,9 | 8,4 12,6 ] 20,9 36,2 ; 0,062 0,1¢|0,09 7,040,001 0,072}{0,03 1,12
7 1396 122,01 4,0 14,2} 4,7 10,3 | 23,6 78,8 | 44,4 136,4 | 0,069 0,21]0,01 6,04|0,001 0,06310,01 0,47
Wokczenica .1 38,2 104,4 .6 13,6] 2,7 5,8 7,4 20,0 | 15,9 34,3 | 0,002 0,06]0,02 2,50{0,001 ©0,039[0,03 0,90
2 | 41,8 131,4 ] 2,0 14,5} 2,7 23,6 9,6 33,4 15,6 46,5 | 0,001 0,11}0,09 4,74)0,003 o0,081}0,03 1,08
3 |38,0 109,8 | 1,8 11,6 1,7 4,8 | 10,4 24,0.| 15,3 30,1 | 0,001 o0,06)}0,07 4,07}0,003 C€.030|0,03 0,69
4 | 41,4 113,0 6,2 15,31 3,2 7,1 9,6 25,6 22,0 40,6 | 0,001 0,11 0,05 3,98 | 0,001 £,039 10,01 0,73
5 §33,8 107,3 | 4,8 13,6} 5,2 8,5 | 30,8 91,0 | 17,0 153,9 | 0,001 0,16} 0,05 1,47} 0,001 0,027 |{0,01 0,28
Gewienica 1 37,4 118,8 3,6  14,5] 1,9 12,8 8,2 12,2 14,2 30,5 } 0,601 0,12}0,37 5,11 0,003 0,132 | 0,01 0,50
2 | 38,5 107,6 { 3,5 13,6)2,7 6,3 8,6 14,0 9,9 24,4 | 0,001 0,28 0,35 1,77|0,006 0,099|0,03 0,46
3 21,2 87,8 1,6 13,7) 1,7 3,7 7,4 14,8 9,2 46,3 | 0,002 0,11]0,05 2,67 0,001 0,138 | 0,02 0,48
4 | 34,2 92,9 | 2,8 12,5{3,2 8,9} 82 21,8 12,8 23,4{ 0,004 0,11}0,18 3,91]0,003 0,036 |0,01 0,67
Srednio - Msan 37,3 106,71 | 3,8 14,1] 2,8 10,2 9,6 26,3 | 14,6 47,6 -  0,20|0,13 4,34| -~ 0,091 ] - 0,63
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Skladniki chemiczne w ciekach szczecinskich 147

w 59 terminach 1593 prdbki wody, w ktérych oznaczono séd, potas
i wapn metodg spektrometrii plomieniowej, chlorki miareczkowo, pozo-
stale skladniki kolorymetrycznie: azot azotanéw z kwasem fenylodwu-
sulfonowym, azot azotynéw bezposrednio po przywiezieniu metodg Grie-
ssa, fosfor rozpuszczalnych forsforanéw metoda biekitu fosforomolibde-
nowego, zelazo metoda rodankows, magnez metoda zélcieni tytanowej.
Oznaczenia magnezu wykonano w probkach z okresu rocznego 1.V.1974-
-30.IV.1975.

Z otrzymanych danych wyliczono dla kazdego przekroju $rednie ste-
zenia i wspodlczynniki zmiennoS$ci stezen poszczegdlnych skladnikow
(tab. 1) oraz ustalono minimalne i maksymalne ich stezenia (tab. 2). Dla
kazdego skladnika wyliczono ponadto $rednig ze Srednich stezen i Sredni
wspo6lczynnik zmiennoSci stezen (tab. 1) oraz Srednie stezenia minimalne
i maksymalne (tab. 2). Wyliczono réwniez wspélczynniki zmiennosci ste-
zeh minimalnych, $rednich i maksymalnych (tab. 3). Jako miare zrézni-

Tabela 3

Wspétczynniki zmiennodci stezed minimalnych, maksymalnych i Srednich
oraz s$rednia wartodé wspliczynnika zmiennosci stezen w czasie
dla poszczegélnych skradnikéw

Minimum, maximum and medium concentration variability coefficients
and mean value of the coefficient of concentration variability
in time for particular elements

Wopdczynniki zmiennodci stezen Srednia wartosé wspétozynnika
Skadniki Concentration variability coefficients zmiennosci stezen w czasie
Elements Mean value of the coefficient
minimalnych maksymalnych $rednich of concentration variasbility
minimum maximum medium ime

Ca 14,1 13,6 10,7 35,2
Mg 41,6 9,5 8,8 29,0
K 41,7 64,5 38,5 29,5
Na 60,9 89,2 71,8 19,4
c1” 52,8 78,5 64,7 22,8
P-I-’O4 137,5 58,6 39,5 98,3
N-NOJ 92,9 30,8 31,5 96,5
N-Fo, 140,0 86,5 62,5 . 72,1
Pe 77,3 41,0 44,4 52,6

cowania stezen poszczegdlnych skladnikéw w czasie na badanym obszarze
przyjeto Srednig warto$¢ wspéiczynnika zmienno$ci, natomiast jako mia-
r¢ zroznicowania w przestrzeni — wspoOlczynnik zmiennosci Srednich
stezen (tab. 3). Poszczegdlne zlewnie czastkowe sg do$é znacznie zrézni-
cowane pod wzgledem procentu powierzchni zajmowanej przez poszcze-
golne rodzaje gleb i zwigzane z tym uzytkowanie, co nie pozostaje bez
wplywu na chemizm wod (tab. 4).

Opad roczny $rednio wazony lat 1950/51-1969/70 w poszczegblnych
zlewniach czastkowych ksztaltowal sie na poziomie 600-700 mm [4]. Opa-
dy roczne w okresie badan byly zblizone do przecietnych lub nieco



Tabela 4
Zestawienie powicrzchni $rednich wzniesier, Srednich spaddw, usytkowania oraz rodzajéw gleb
w poszczegélnych zlewnlach czgstkowych rzek Regi, Swinca, Wotczenicy i Gowieniocy
Specification of srecs with mean elevationr and inclinations, utilization and kinds of soils
in particular fragmeniery catchment ercas of the Rega, Swirniec, Woxczenica and Gowlenica rivers
Nr przekroju |Powierzchnia | Sredni spad Srednie Rodzaje gleb -~ % Soil kinds~$% Uzytkowanie - % Utilization=%
Zlewnia rzeki hydrome- zlewni vowlerzchni |wzniesienie
trycznego ° o zlewni 80/00 zlewni,m gliny 1 piaski . grunty uzytki
Catchment No. of hydro-| Catchment |Mean inclina-|Mean eleva- naglinowe plaskl | torfy orne lasy zielone
areas of rivers | metric cross-| area size tion of the |tion of the loams and sands sands peats arable forests | grasslands
-gecticn lm2 catchment catchment on loam lands
area surface area, m
Rega 1 1058,0 23,00 102,51 8 36 5 63 25 10
2 15,0 19,00 T4,11 42 55 3 60 34 5
3 225,7 21,00 80,98 40 48 12 61 20 14
4 61,8 15,00 74,00 45 50 5 61 23 15
5 93,7 9,00 70,20 20 63 15 63 15 22
6 216,4 13,50 66,00 32 55 13 61 21 18
7 51,4 18,50 32,90 59 9 30 62 8 28
8 13,0 32,00 95,30 5 70 25 49 43 8
9 349,0 19,00 53,76 40 49 10 45 43 12
10 52,0 7,00 15,60 62 8 30 52 14 34
1" 2551,0 18,50 73,56 48 39 12 61 25 13
Swiniec 1 57,0 20,00 29,73 35 44 20 49 32 18
2 37,0 12,00 26,62 20 55 25 32 47 21
3 134,2 16,00 26,02 27 52 20 44 36 19
4 12,2 27,00 26,40 8 57 35 60 20 20
5 80,0 17,00 22,40 31 20 48 51 21 27
6 5,4 10,00 28,20 35 35 20 53 12 35
7 93,0 14,00 17,49 31 43 19 53 32 13
¥oczenica 1 186,9 10,40 36,42 9 80 8 38 44 17
2 13,2 3,00 18,00 (o} 90 10 29 45 26
3 34,9 4,00 14,93 12 84 4 21 65 14
4 331,2 9,00 27,91 20 T2 6 40 36 23
5 S5,7 10,50 13,24 4 90 6 24 64 8
| Gewionica 1 38,8 18,00 59,50 30 - 60 10 63 24 15
2 105,0 16,80 60,80 50 44 6 58 28 13
3 24,0 18,00 46,59 0o 90 10 34 52 14
4 309,0 12,90 42,48 21 64 15 33 55 11
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Skiadniki chemiczne w ciekach szczecinskich 149

wyzsze (0 10-20%0), a odpltywy w okresach wegetacyjnych nizsze (Srednio
o okoto 30%s), natomiast w pélroczach zimowych nieco wyzsze (Srednio
o okolo 20%) od przecietnych dla wymienionego wyzej dwudziestolecia.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wapn. Srednie stezenia w 1593 prébach wody (59 pomiaréw w 27
punktach) wynosilo 60,9 mg Ca/l, $rednie najnizsze stezenie dla wszy-
stkich przekrojow hydrometrycznych — 37,3 mg/l, Srednie maksymalne
stezenie — 106,1 mg/l.

Wspétezynniki zmienno$ci stezenia Ca dla olbrzymiej wiekszo$ci ba-
danych przekrojéw wynoszg okoto 30%c (27-33%0) i sg do siebie bardzo
zblizone. Najnizsze stezenia wapnia w wiekszoSci przekrojéow stwierdzo-
no 29.Xi 12.XI w 1973 r., najwyzsze natomiast 14.IV.1975 r.

Niski wspoéiczynnik zmiennoSci $rednich stezen wyliczony dla wszy-
stkich przekrojéw, a wynoszacy 10,7%0, oraz podobnie nisko ksztaltujgce
sie wspélczynniki zmienno$ci minimalnych (14,10%) i maksymalnych
(13,55%0) warto$ci wyliczonych dla wszystkich przekrojéw wskazujg na
znacznie stabsze zrbéznicowanie stezen wapnia w przestrzeni niz w czasie.

Najbardziej kontrastowe pod wzgledem stezen Ca sa na badanym
obszarze z jednej strony przekroje hydrometryczne Swiniec 4 i 5, od-
znaczajace sie najwyzszymi stezeniami, oraz z drugiej strony przekroj
Gowienica 3 przy zblizonych jednak wspélczynnikach zmiennosci (29,3—
-32,3%0). Przyczyna tych wzglednie duzych réznic tkwi w warunkach
glebowych i uzytkowaniu gleb zlewni (tab. 4).

Magnez Srednie stezenie Mg z 810 oznaczeh (30 oznaczen w 27
przekrojach) wynosito 10,0 mg/l, $rednie najnizsze stezenie dla wszy-
stkich przekrojow hydrometrycznych -— 3,8 mg/l, srednie maksymalne —
14,1 mg/l.

Sredni wspélczynnik zmienno$ci w czasie dla wszystkich przekrojow
byl zblizony do takiego dla Ca i wynosit 29,0%. Wspodlczynniki zmien-
nosci stezen $rednich (8,8%0) i maksymalnych (9,5%0) byly bardzo niskie,
zblizone do tychze wartosci dla Ca. W przeciwienstwie do tego ostatnie-
go skladnika wysoki byl wspdlczynnik zmiennosci (41,7%) dla stezen
minimalnych, wskazujgcy, z uwzglednieniem réznic w wartosciach bez-
wzglednych, na wigksze zréznicowanie pod tym wzgledem miedzy prze-
krojami.

Nastepna réznica rzucajgca sie w oczy to fakt, ze Srednie najnizsze
stezenie Ca bylo znacznie blizsze $redniego stezenia niz Srednie stezenie
maksymalne, gdy tymczasem w odniesieniu do Mg sytuacja ta ksztal-
tuje si¢ odwrotnie. Oznacza to, ze w przypadku Ca obserwuje sie okre-
sowy znaczny wzrost stgzenia tego skladnika w poréwmnaniu ze stezeniem
$rednim (by¢ moze wskutek wapnowania), a w odniesieniu do Mg zna-
czny okresowy spadek stezenia tego skladnika w poréwnaniu ze steze-
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niem $rednim (byé moze wskutek pobierania przez ro$liny). Inaczej tez
niz dla wapnia ukladajg si¢ minimalne stezenia Mg, ktére stwierdzono
w najwiekszej iloéci przekrojow 17.IV.1974 r. oraz maksymalne, przy-
padajace na 20.1.1975 r.

Podobnie jak w przypadku wapnia wysokie stezenia minimalne, $red-
nie i maksymalne zwigzane sg z duzym udzialem lepszych gleb i grun-
tow ornych w zlewni (np. Swiniec 4 i 5), natomiast niskie — z duzym
udzialem gleb gorszych (piaski) i laséw (np. Wolczenica 3, Gowienica 3).
Odbija sie to rowniez na wspélczynnikach zmiennoSci w czasie, ktore sg
znacznie nizsze (18,8-23,0%0) w obrebie przekrojéw pierwszej grupy zlew-
ni niz drugiej. (32,3-33,1%).

Potas. Sredni wspélczynnik zmienno$ci stezenia potasu w czasie
(29,5%0) jest zblizony do analogicznego dla wapnia, natomiast zmiennosé
w odniesieniu do przestrzeni ksztaltuje sie znacznie wyzej (38,5%0) w po-
réwnaniu z okolo 10%0 dla wapnia i magnezu.

Srednie stezenie dla tego sktadnika wynosilo 4,7 mg/l K, srednie mi-
nimalne — 2,8 mg/l, $rednie maksymalne — 10,2 mg/1.

Z danych tych wynika, ze okresowy wzrost maksymalnych stezen
jest $rednio znacznie wyzszy niz ich minimalny spadek, a wiec wigze
sie z okresowym docieraniem wiekszych iloSci tego skladnika. O dosé
silnym zréznicowaniu tego zjawiska miedzy poszczegélnymi zlewniami
Swiadczy wysoki (64,5%0) sredni wspdlczynnik zmiennos$ci maksymalnych
stezen w poszczegblnych przekrojach, gdy tymeczasem wspoélczynniki
zmienno$ci Srednich i minimalnych stezen ksztaltuja sie na znacznie
nizszym i zblizonym poziomie (okolo 40%b).

Najwyzsze stezenia $rednie (10,5 mg/l), minimalne (4,1 mg/l) i maksy-
malne (22,6 mg/l) stwierdzono w rzece Sepdlnie (Rega 6), do ktdérej do-
cierajg Scieki z krochmalni w Nowogardzie po ich oczyszczeniu i rolni-
czym wykorzystaniu.

Porownanie pozostalych stezen: najwyzszych $rednich (6,2-7,5 mg/l),
minimalnych (3,2-4,8 mg/1) i maksymalnych (10,8-30,9 mg/l) z najnizszy-
mi (odpowiednio 2,6 mg/l, 1,7 mg/l i 3,7-4,5 mg/l) wskazuje, ze pierwsze
z nich (przekroje Swiniec 5, 6, 7) odnosza sie do zlewni o wyzszym
udziale lepszych gleb i gruntéw ornych, drugie natomiast (Rega 9, Swi-
niec 4, Gowienica 3) do zlewni o matym ich udziale.

Dalszg wskazowkg $wiadczgcg o wplywie rolnictwa na okresowe zmia-
ny w zawartosci potasu w wodach cieké6w sg wysokie wspdlezynniki
zmienno$ci stezen tego skladnika (38,5-64,5%6) wylgcznie w matlych
zlewniach (Rega 2, Rega 4, Rega 5, Rega 8, Swiniec 6, Wotlczenica 2,
Gowienica 1), a wiec takich, w ktérych brak oddzialywania przemystu,
gospodarki komunalnej itp., oraz terminy maksymalnych stezen przy-
padajace na lipiec, wrzesien i pazdziernik, czyli okres wzmozonego sto-
sowania nawozow potasowych na uzytkach zielonych i gruntach ornych,
gdy tymczasem minimalne stezenia spotykane s3 najczeSciej w sierpniu.
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S6d. Wyliczajac $rednie dane dla sodu oraz wspdlczynniki zmien-
no$ci pominieto dane przekroju Swiniec 5 ze wzgledu na szczeg6lnie
wysokie stezenie sodu, bedgce najprawdopodobniej skutkiem ujscia so-
lanki powyzej tego przekroju. Srednie stezenie w tym przekroju (59 prob)
wynosilo 1854 mg Na/l, minimalne 58,4 mg/l, a maksymalne 310,8 mg/l,
gdy tymczasem Srednie stezenie Na w pozostalych 1534 prébkach wody
na badanym obszarze wynosilo 15,7 mg/l, §rednie minimalne 9,6 mg/l,
$rednie maksymalne 26,3 mg/1.

Na uwage zaslugujg wysokie wspoélezynniki zmienno$ci miedzy prze-
krojami hydrometrycznymi zaréwno stezen $rednich (71,7%), jak mini-
malnych (60,9%0) czy maksymalnych (89,2%0). Swiadczy to o duzym zréz-
nicowaniu przestrzennym stezen Na w wodach péinocno-zachodniej cze$ci
Pomorza. Wyzsza réznica miedzy wartoScig $rednig a Srednig maksy-
malng niz miedzy tg pierwszg a Srednig minimalng wskazuje, ze okreso-
wy wzrost stezen tego skladnika bywa $rednio znacznie wyzszy niz jego
obnizanie sie.

Jezeli, pomijajgc dane dla przekroju Swiniec 5, wybierzemy prze-
kroje odznaczajgce sie najwyzszymi warto$Sciami $rednimi (33,9-51,8 mg/1),
minimalnymi (12,0-30,8 mg/l) i maksymalnymi (74,0-91,0 mg/l), to oka-
zuje sie, ze w dwoch przypadkach lezg one w obszarze ujSciowym rzek
(Swiniec 7, Wolcznica 5), a wiec wieksze stezenie tego skladnika moze
by¢ tlumaczone wlewaniem sie w czasie cofki wod slonawych z Zatoki
Kamienskiej. W trzecim przypadku odnosi sie to do rzeki Sarnia (Rega
10); przyczyna tego stanu rzeczy trudna jest do wyjasnienia. Natomiast
do$¢ wysokie stezenia w przekroju Rega 6 powodowane sg odprowadza-
niem S$cieké6w do rzeki Sepdlna przez krochmalnie w Nowogardzie, po
uprzednim ich oczyszczeniu i czeSciowo rolniczym wykorzystaniu. Wy-
mienione przekroje odznaczaja sie rowniez wysokimi wspélczynnikami
zmiennosci w czasie (26,6-53,7%0) w poréwnaniu z wartoscig $rednig tego
wspdtcezynnika dla 26 przekrojow (19,4%). Najnizsze stezenia Na oraz
najnizsze wspélczynniki zmiennosci stwierdzono w poludniowo-wschod-
niej czeSci badanego obszaru (poza samg Regg), a wiec istnieje pewien
regionalizm w wystepowaniu tego zjawiska.

Najnizsze stezenie tego skladnika wystgpilo w wiekszoSci przekrojow
21.1.1974 r., najwyzsze w okresie V-XI ze slabo zaznaczonym maksimum
4.X.1973 r. i dwoma jeszcze stabszymi w drugiej potowie maja i pierw-
szej lipca.

Chlor. Zmienno§¢é w przestrzeni i czasie stezed anionu chloru
byla zblizona do danych dla sodu. Srednie stezenie Cl— wynosilo dla
1534 préb (a wiec z pominieciem przekroju Swiniec 5) 25,5 mg Cl—/,
Srednie minimalne 14,6 mg/l, Srednie maksymalne 47,6 mg/l. Wysokie
wspélczynniki zmiennosci tych wartosci miedzy przekrojami wskazuja,
podobnie jak w przypadku sodu, na duzg zmienno§¢ w przestrzeni, przy
czym zaré6wno bardzo wysokie, jak i bardzo niskie stezenia tego skla-
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dnika stwierdzono w tych samych przekrojach, w jakich podano je dla
sodu. Podobnie réwniez ksztaltuje sie $redni wspodlczynnik zmienno$ci
w czasie (22,8%0).

Natomiast do$é istotne rdznice stwierdzono w terminach wystepo-
wania minimalnych i maksymalnych stezen tego skladnika w poréwna-
niu z sodem. Ot6z minimalne stezenia Cl— najliczniej wystapily w kwie-
tniu i maju, natomiast najwyzsze w okresie VIII-XII.

Fosfor. Srednie stezenie w badanych prébach wynosilo 0,04 mg/l,
$rednie minimalne 0,002 mg/l, §rednie maksymalne 0,20 mg/l. Zmienno§¢
$redniego stezenia w przestrzeni byla znaczna (wspdlczynnik zmienno-
Sci — 39,5%0) i zblizona do zmienno$ci stezen potasu, ale znacznie wie-
ksza w czasie, gdyz zmienno$¢ Srednich stezen w czasie dla wszystkich
przekrojow wynosila az 98,3%.

Maksymalne stezenia P-POy4 najczeSciej byly stwierdzane we wrzesniu
oraz do$é czesto w czerwcu i lipcu, sg wiec pod tym wzgledem zblizone
do potasu, co moze wskazywaé na pewien zwigzek z nawozeniem gleb
w tym okresie; minimalne stezenia najliczniej wystgpily w sierpniu
i grudniu.

Stwierdzone na badanym obszarze zar6wno maksymalne stezenia (Re-
ga 7, Swiniec 4, Gowienica 2 — 0,28-1,03 mg/l), jak i najwyzsze $rednie
stezenia (Rega 6 i 10, Swiniec 7 — 0,06-0,09 mg/l) wydajg sie z uwagi
na ich lokalizacje pozostawaé w wiekszym zwigzku ze $ciekami bytowy-
mi i przemyslowymi (krochmalnia) niz z wyplukiwaniem tego skiadnika
z gleb. Natomiast najnizsze $rednie stezenia (okolo 0,02 mg/l) sg nie-
watpliwie charakterystyczne dla mniejszych zlewni z duzym udzialem
piaskéw i lasow (np. Wolczenica 2 i 3, Swiniec 1 i 2, Rega 2 i 8).

Azot azotandéw. Srednie stezenia azotu azotanowego wynosilo
1,1 mg/l, Srednie minimalne — 0,13 mg/l, $rednie maksymalne —
4,34 mg/l. Ta duza rozpietos¢ stezen Srednich minimalnych i $rednich
maksymalnych oraz wysoki $redni wspélczynnik zmiennoSci stezen w
czasie (96,5%0) wskazuje, ze podobnie jak w przypadku fosforu stezenia
azotanoéw podlegajg silnym wahaniom w ciggu roku, a stezenia minimal-
ne w przestrzeni (wspétezynnik zmiennosci 92,9%bo).

Przekroje o wysokich srednich (1,5-2,2 mg/l) i maksymalnych (5,5-
-7,0 mg/l) stezeniach azotu azotanowego zamykajg zlewnie intensywnie
uzytkowane rolniczo w $rodkowo-poludniowej czeSci badanego obszaru
(Rega 4, 5, 6, 7, Gowienica 1, 2) oraz zlewnie rzeki Nimicy (Swiniec 6, 7).
Niemozliwe jest jednak rozgraniczenie i ustalenie, jaki jest udzial na-
wozenia mineralnego, a jaki produkcji zwierzecej w wysokim stezeniu
azotu azotanowego w wodach. Z naszych dotychczasowych badan {1, 2]
wynika, ze obydwa te czynniki odgrywaja powazng role w zanieczyszcze-
niu wod.

Srednie niskie stezenia (0,4-0,7) s3 znamienne dla zlewni odznaczaja-
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cych sie duzym udzialem gleb ubogich, przewaznie pokrytych lasami
(Wolczenica 2, 3, 5).

Najwyzsze stwierdzone stezenia N-NO; przypadaty w 2/3 przekrojow
na grudzieh i w okoto 1/3 na styczen, a wigc na okres najnizszej sorpcji
biologicznej azotandéw, najnizsze natomiast w okresie V-X, najczeSciej
w lipcu.

Azot azotynow. Azot azotyndw odgrywa znacznie mniejszg role
w poréwnaniu z azotem azotanéw. Srednie stezenie tego skladnika osigga
0,022 mg/1, $rednie minimalne 0,003 mg/l, srednie maksymalne 0,091 mg/l.

W poréwnaniu z azotanami stezenia azotyndéw odznaczajg sie nieco
mniejszag zmiennosScig w czasie (Sredni wspo6lczynnik zmiennosci w czasie
72,1%0), ale za to znacznie wieksza w przestrzeni (wspdlczynnik zmien-
no$ci $rednich stezen 62,5%). Wzglednie wysokie stezenia azotu azoty-
nowego stwierdza sie w tych samych przekrojach, w ktérych ustalono
wysokie stezenia azotandéw; podobnie bylo w przypadku niskich stezen.
Minimalne stezenia azotu azotynowego najczesciej stwierdzano w sierp-
niu, maksymalne w grudniu.

Zelazo. Srednie stezenie zelaza w badanych prdébach wynosilo
0,259 mg/1, Srednie minimalne bylo znacznie nizsze (0,022 mg/l), Srednie
maksymalne wyzsze, ale réznica ta nie byla tak duza (0,630 mg/l).

Zmiennosé stezen jest do§é znaczna i zblizona zar6wno w czasie (Sre-
dni wspoélczynnik zmiennosci 52,6%0), jak i w przestrzeni (wspélczynnik
zmienno$ci $redniego stezenia 44,4%0). Wyzszymi stezeniami, zwlaszcza
maksymalnymi, odznaczajg si¢ wody ze zlewni z duzym udzialem torfow
i uzytkow zielonych. Maksymalne stezenia zelaza w najwiekszej liczbie
przekrojow wystgpily w marcu, w mniejszej iloSci w pazdzierniku. Mi-
nimalne gléwnie w maju oraz w okresie VIII-X.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w wodach ciekéw poélnocnej
czeSci wojewddztwa szczecinskiego:

— wapn i magnez wskazujg niskie zréznicowanie S$rednich stezen
miedzy poszczegbdlnymi przekrojami hydrometrycznymi (wspélczynnik
zmienno$ci okolo 10%), natomiast znacznie wyzsze w czasie ($redni
wsp6lczynnik zmienno$ci Ca — 35,2%0, Mg — 29,0%0);

— zréznicowanie $rednich stezen potasu miedzy poszczegélnymi prze-
krojami hydrometrycznymi jest do$¢ duze (wspdlczynnik zmiennosci
38,5%0) i zblizone do zmienno$ci w czasie (Sredni wspolczynnik zmien-
nos$ci 29,5%o);

— stezenia sodu i chloru wykazujg duzg zmienno$¢ w przestrzeni
(wspélczynnik zmienno$ci Sredniego stezenia 71,8% dla Na, 64,7% dla
Cl7), znacznie nizszy w czasie (Sredni wspbiczynnik zmiennosci 19,4%0
dla Na i 22,8%6 dla Cl—);
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— najsilniejszg zmiennos$cig w czasie odznaczaly sie stezenia fosforu
fosforandéw oraz azotu azotanéw (Srednie wspdlczynniki zmiennosci od-
powiednio 98,3%0 i 96,5%0) przy rownocze$nie znacznie nizszej i zblizonej
zmienno$ci w przestrzeni (wspéiczynniki zmiennosci $redniego stezenia
39,5%0 i 37,5%0);

— stezenia azotu azotyndéw byly silnie zréznicowane zaréwno w cza-
sie, jak i przestrzeni (odpowiednie wspdlczynniki zmiennosci 72,190
i 62,5%0), zelaza nieco mniej (52,6%0 i 44,4%).
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C. BOPOBEI]

JIVPOEPEHIIMAIIMA KOHIIEHTPAIIY XUMUYECKUX DJIEMEHTOB
B BOJOTOKAX CEBEPHOM YACTM IIEIIMHCKOI'O BOEBOJICTBA

Yupexagenue SKOJIOIMM M OXPaHbl cpens! VIHCTUTYyTa SKOJOTMM M OXPaHbI CPEenbI,
CenbCKOX03AICTBeHHAA akaneMuss B Illenmue

Pe3zmoMme

B Gaccertnax pek: Pera, CbBuxen, Bosuennuna u T'oBennua Ovlayu orobpanbl B IIe-
puoxg or 1.V.1973-30.IV.1975 r. u3 27 rmapoOMeTPUYECKUX cedeHuit (puc. 1) 1593 mpobbr
BOABI B 59 cpokax; B mpobax ompenendaayM HATPUIA, KaJuii, KaJlbIUi, XJIOPMABLI, a30T
HUTPATOB M HUTPUTOB, docdop, Xeme3zo u MarHmi. OnpeneneHus MarHua ObLm
IIpOBEAEHBI 3a Tepuoy oxHoro roxa: 1.V.1974-30.I1V.1975 r.

XapakTepucTMKa BOLOCGODOB A OTHEJNIBHBIX TMAPOMETPUYECKUX CEYEeHMU! B OT-
HOIIeHMM IJOLIaaM, TUIICOMETPUM, IIOYBEHHOM Pa3HOBUMAHOCTM U criocoba I10gIb30BaA-
HUSA IIOYB nojaxa B Tabi. 4.

VI3 mosy4eHHBIX AAHHBIX OBl BBIYMCIIEHBI AJIA KaFKJIOTO CEYeHUS CpegHMue KOH-
HeHTPaUuyY ¥ KO3(MDDOMIIMOHTEI UM3MEHYMBOCTM KOHIEHTPAUMM OTHENIBHBIX 3JEMEHTOB
(tabi. 1) ¥ yCcTaHOBJEHbI MMHMMAJbHBIE Y MaKCUMaJbHble MX KOHUEeHTpanuu (Tabi. 2).
KpoMe TOro pais KazKAOTO SJIEMEHTA BBIYMCIAIM M3 CPEAHUX OCDEIHEHHYI) KOHIIeH-
TPALUMIO ¥ OCPeZHEHHBII K03 duinmenT uaMeHumBocTM (HmM3 Tabia. 1), a TakXKe cpex-
HYE KOHIEeHTPALMMXM MMHMMAJbHBbIE M MaKCUMaJjbHble (HM3 Taba. 2). BbIuMciIeHO TOXe
K09 DMUMEHTs! M3MEHYMBOCTY AJNA KOHIUEHTPAUMII MMUHUMAJBHBIX, CPEIHUX U MaK-
cuMaabHbIX (Tabxa. 3). B KauecTBe kputepusa auddepenimanuyM KOHIEHTPAUMUHA OT-
JIeIbHBIX 3JIEMEHTOB BO BPeMeHM Ha AAHHOM Iroiaay Oblia NpMHATA CPeNHA Beau-
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yyHa Koa(bbuLyeHTa WIMEHUMBOCTM, HO B KadecTse Mepuiaa auddepenumanun
B IIPOCTPAHCTBE — KOIDODOMIIMEHT U3MEHUUBOCTM CPEAHMX KoHuedHTpaumit (rabm. 3).

B mTOore mcciemoBaHMt yCTAHOBJIEHO, YTO CAMOJ BBLICOKON IIPDOCTPAHCTBEHHON W3-
MEeHYMBOCTBIO XaPaKTePM30BAMMCh HA MCCJAELOBAHHOM IIJIOINAAM KOHUeHTpauuun Na,
Cl—, N-NO,; cpenueit: K, P-PO,;, N-NO;, Fe; umskoir: Ca, Mg; camoii-xKe BBICOKOIL
M3MEHYMBOCTBI0 BO BPEMEHM XaPaKTEpPU30BAJUCh KoHHeHtpaimmyu P-PO; N-NO;.
N-NO,; cpegnueir: Fe, Ca, Mg, K, a camoit uuskoir Na u Cl.

S. BOROWIEC

DIFFERENTIATION OF CONCENTRATIONS OF CHEM}CAL ELEMENTS
IN WATERCOURSES OF THE NORTHERN PART OF THE SZCZECIN DISTRICT

Institute of Ecology and Natural Environment Protection,
Agricultural University of Szczecin

Summary

In the catchment areas of the Rega, Swiniec, Wolczenica and Gowienica rivers’
in the period from May 1, 1973 to April 30, 1975, 1593 water samples were taken
at 59 dates from hydrometrjc cross-sections. In the samples the content of sodium,
potassium, calcium, chlorides, nitrate and nitrite nitrogen, phosphorus, iron and
magnesium was determined. The magnesium content was determined in samples
taken in the period from May 1, 1974 to April 30, 1975.

The catchment area characteristics for particular hydrometric cross-sections
with regard to area, hipsometry, kind and utilization of soils, are put together in
Table 4.

From the data obtained concentrations and coefficients of variability of con-
centration changes of partjcular elements were calculated (Table 1) as well as
their minimum and maximum concentrations (Table 2) were established. Moreover,
for every element mean from mean concentrations and mean concentration change
ccefficient (Table 1, bottom) as well as mean minimum and maximum concentra-
tions (Table 2, bottom) were calculated. Also minjmum, medium and maximum
concentration change coefficients were calculated (Table 3). As a differentiation
criterion of concentrations of particular elements in time on the area covered
with the investjgations, a mean value of the variability coefficient, while as
a differentiation criterion in space — the mean concentration variability coefficient
have been assumed (Table 3).

The investigatjons have proved that with the highest wvariability in space
characterized themselves the Na, Cl—, N-NO, concentrations, with the medium
variability — the K, P-PO,;, N-NO; and Fe concentrations and with the least
variability — the Ca and Mg concentrations. With the hjghest variability in time
distinguished themselves the P-PO,, N-NO; and N-NO, concentrations, with the
medium variability the Fe, Ca, Mg and K concentrations and with the least
varjability — the Na and Cl concentrations.
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