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WPLYW WARUNKOW METEOROLOGICZNO-HYDROLOGICZNYCH
NA WIELKOSC ODPLYWU SUBSTANCII BIOGENNYCH
ZE ZLEWNI GORSKICH | PODGORSKCH

Obcigzenie wod zwigzkami biogennymi, pochodza-
cymi ze zZrédel obszarowych, stanowi obecnie po-
wazne zagrozenie dla woéd powierzchniowych, a w
szczegoblnoéci dla wdd stojgcych. Zagrozenie to jest
tym wicksze, Zze graniczne obcigzenia fosforem
i azotem dla tego typu wodd sg na ogdét tak niskie,
iz wyeliminowanie doplywu tych pierwiastkéw ze
zrédel punktowych nie zabezpiecza jezior i zbiorni-
kéw wodnych przed skutkami eutrofizacji, ktérej
nasilenie jest czesto wynikiem wzrastajgcego do-
plywu zwigzkdw biogennych wylacznie ze Zréddel
obszarowych. Stad tez znajomo$¢ wspoOlczynnikéw
jednostkowego odplywu zwigzkéw biogennych ze
zlewni oraz czynnikéw warunkujgcych ich wielkosé,
jest nieodzowna przy programowaniu przedsiewziet
inwestycyjnych zwigzanych gléownie z ochrong waéd
retencjonowanych, dla ktérych podstawa do sporza-
dzania koncepcji ich ochrony jest bilans zwigzkéw
biogennych.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze podstawowy-
mi czynnikami warunkujacymi wielkosé odplywu
substancji biogennych z obszaréw o okres§lonych wa-
runkach topograficznych, podlozu i rodzaju gleb sa:
wielko§¢ obcigzenia ladunkiem analizowanej sub-
stancji oraz warunki meteorologiczno-hydrologiczne
[1—4]. Podkre§lany w wielu pracach wplyw warun-
kéw meteorologiczno-hydrologicznych na wielkosé
odplywu substancji biogennych, w przeciwenstwie
do innych czynnikéw rzutujacych na wiekosé odpty-
wu tych substancji, nie zostal okreslony w sposéb
wymierny.

Zakres i metodyka badan

Ocene wplywu warunkéw meteorologiczno-hvdrolo-
gicznych na wielko§¢é odplywu substancji biogen-
nych okreslono na podstawie wynikow bezposrednich
badan przeprowadzonych w czterech rocznych cyk-
lach badawczych, ktérymi objeto: zlewnie charakte-
rystyczna dla malych masywéw goérskich — potok
Miynarka (doplyw do zbiornika Lubachdéw na rzece
Bvstrzycv), na obszarze ktérej uzytki rolne zaimuia
48%s ogblnej powierzchni 15,2 km? oraz zlewnie rzeki
Piasecznej (doplyw Skorv w dorzeczu Kaczawy),
reprezentatywng dla regionéw podgoérskich, w kto-
rej wvodrebniono 5 zlewni czastkowvch o po-
wierzchni 1,62--11,1 km? z udzialem uzytkéw rol-
nych od 68 do 91%G.

Zlewnia votoku Mlvynarka (rys. 1) volozona jest w
reionie Gor Sowich i obejmuie terenv, ktérych
§rednie wzniesienie wynosi 582 m n.p.m. Obszar
zlewni zbudowany jest gléwnie ze zlepieficow gnei-
sowych i piaskowcowych. Mieiscami w skalach tvch
wystepuia mlodsze zyly wulkaniczne kersantvtow
oraz porfiréw felzytowych i kwarcowych. Dzial Mi-
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chalowski, zbudowany z gnejséw biotytowych i mig-
matycznych, charakteryzuje sie stromymi wzgoérza-
mi. Terase zalewowg potoku Mlynarka wypelniajg
zwiry i piaski, a zbocza pokryte sg rumoszem skal-
nym pochodzenia gnejsowego.

Zlewnia rzeki Piasecznej (rys. 2) nalezy do zlewni
podgoérskich makroregionu Pogdrza Zachodnio-Su-
deckiego i pdilnocnej czeSci mezoregionu Pogdrza
Kaczawskiego. Wysokoéci bezwzgledne zlewni wy-
noszg od 205 do 325 m n.p.m. Doline Piasecznej na-
lezy zaliczy¢ do matlych dolin o lagodnych zboczach.
W podziale geologicznym zlewnia rzeki Piaseczne]
zajmuje poludniowo-wschodni kraniec niecki gro-
dzieckiej. Pod wzgledem tektonicznym tworzy niecke
utwordéw cechsztynskich, wypelniong utworami tria-
sowymi i kredowymi. Podloze skalne zlewni stano-
wig zlepience permskie. Utwory powierzchniowe
zbudowane s3 w 90% z lessow, przeszlo 6% stano-
wig zlepienice i piaskowce, a 4%0 to margle i wapien.

Dla zlewni o ustalonej charakterystyce topograficz-
nej, morfologicznej, hydrologicznej i hydrograficz-
nej w oparciu o charakterystyke sposcbu ich za-
gospodarowania sporzgdzono, dla poszczegdlnych
cykli badawczych, bilans zwigzkéw biogennych ob-
cigzajgcych analizowane obszary. Ladunki podstawo-
wych pierwiastkow N, P, K i Ca wytwarzane i zu-
zywane w rozpatrywanych zlewniach w wyniku
obecno$ci czlowieka i prowadzonej przez niego dzia-
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Rys. 2. Mapa poglgdowa zlewni rzeki Piasecznej

lalnosci gospodarczej, okreslono w oparciu o zna-
jomo$¢ stanu zaludnienia, hodowli oraz wielkosci
wskaznikowe podane w pracach [5-8]. Wielkosci la-
dunkéw N, P, K i Ca wprowadzane w wyniku nawo-
zenia mineralnego okreslono w oparciu o dane sta-
tystyczne ustalone dla poszczegdlnych zlewni, przy
uwzglednieniu sposobu uzytkowania i rodzaju upraw.
Ladunki wprowadzane wraz z opadami atmosferycz-
nymi (mokrymi i suchymi) ustalono na podstawie
wynikow bezposrednich badan, jakie przeprowadzo-
no na stacjach zlokalizowanych w bliskim sgsiedz-
twie obszaréw objetych programem badawczym. Ba-
dania te polegaly na poborze wod deszczowych,
$niegu oraz opadajgcego pylu z roéwnoczesnym po-
miarem wysokosci opadow.

W przekrojach zamykajacych obszar zlewni potoku
Miynarka oraz zlewnie czgstkowe wyodrebnione na
rzece Piasecznej, rownolegle z pomiarami natezenia
przeplywu i wysoko$ci opadéw pobierano codziennie
probki wody i utrwalano je HgCl, Badania nad
zawartoscia zwigzkéw biogennych w wodach wy-
plywajacych z obszaréw rozpatrywanych zlewni
zgodnie z przyjetg metodg [9] prowadzone byly po-
przez analize ich zawarto$ci w probkach $rednio-
okresowych, ktére tworzono z utrwalonych proébek
codziennych zlewanych proporcjonalnie do nateze-
nia przeplywu. W probkach okresowych — $rednio-
proporcjonalnych do natezenia przeplywu oznacza-
no: fosfor catkowity, fosforany, azot calkowity, azot
organiczny, azot amonowy, lacznie azot azotynowy
i azotanowy, potas i wapn.

Na podstawie zgromadzonego materialu dla po-
szezegblnych zlewni ustalono: wielkosci odplywu
wod oraz miesieczne i roczne wielko$ci odplywaia-
cych ladunkéw substancji biogennych. Na podsta-
wie rocznych ladunkéw substancji biogennych usta-
lono dla poszczegblnych substancji wskazniki jed-
nostkowego odplywu wyrazone w kg/ha-a. Dla po-
trzeb interpretacji uzyskanych wynikéw, opierajgc
sie¢ na obserwacjach wysokosci opadéw atmosferycz-
nych z wielolecia, dla stacji przyjetych za reprezen-
. tatywne dla obszarow zlewni objetych programem
badaweczym, ustalono wielkosci opadéw dla roku
przecietnego, suchego i mokrego oraz odpowiadajace
im wielkos$ci rocznych odplywéw wod z poszczegdl-
nych zlewni (tab. 1).

Wplyw warunkéw meteorologiczno-hydrologicznych
na wielko$¢ odptywu substancji biogennych z rozpa-
trywanych zlewni okreslono poprzez poszukiwanie
zaleznoSci;

Tabela 1
Charakterystyczne warunki meteorologiczno-hydrologiczne dla obsza-
r6w badanych zlewni

| rzeka Piaseczna, zlewnie:

Charakterystyka warunkow potok
meteorologiczno-hydro- Miy-
logicznych narka| 1 2 3 4 5
wysokose
opadu w mm 521 386
ROK SUCHY —
odplyw 1 |
w mln m3 1,54 0,130 | 0,058 j 0,372 ]0,200 0,389
wysokose
ROK opadu w mm 750 620
PRZECIETNY odplyw
w mln m3 8,09 0,208 | 0,106 | 0,524 | 0,338 | 0,696
wysoko§é
ROK opadu wmm | 1063 859
MOKRY odplyw o
w mln m? 15,15 0,533 ‘ 0,618 2,62 | 1,14 | 3,54

— pomiedzy wysokos$cia miesigecznych opadéw, wiel-
koscig odpltywu wod a odpowiadajgcymi im la-
dunkami substancji biogennych,

— pomiedzy wysoko$cig rocznych opadéw atmosfe-
rycznych, wielko$ciami rocznego odplywu wod
a jednostkowymi wspdlczynnikami wielkosci od-
plywu tych substancji.

Przy ustalaniu tych zaleznosci postugiwano sie pro-
gramem MBJZW [10], ktéry z siedmiu zaprogramo-
wanych postaci rownan wybieral ré6wnanie najlepiej
opisujace poszukiwang korelacje.

Dyskusja wynikéw badan

Wplyw warunkoéw meteorologiczno-hydrologicznych
na wielkos¢ odptywu substancji biogennych z obsza-
réw zlewni, ktérych ogélng charakterystyke przed-
stawiono w tabeli 2, okreslono na podstawie czterech
rocznych cykli badawezych przeprowadzonych w
okresie lat 1981--83 i lat 1986-+89.

Dla zlewni gérskiej — potok Miynarka z przepro-
wadzonych rocznych cykli badawczych, jeden odpo-
wiadal warunkom roku suchego, drugi byl charak-
terystyczny dla lat posusznych, a pozostale dwa zbli-
zone byly do warunkéw roku przecietnego. Podgér-
skie zlewnie czgstkowe rzeki Piasecznej objete zo-
staly programem, ktory dostarczyl! wynikéw dla ro-
ku zblizonego do warunkéw roku suchego i mokre-
go, a dla dwéch cykli badawczych do roku prze-
cietnego. Otrzymane wielko$ci wspdlczynnikoéw jed-
nostkowego odplywu substancji biogennych (tab. 3)
wykazaty duzy stopien zréznicowania w odniesieniu
do poszczegélnych zlewni. Na stwierdzone zr6znico-
wanie, poza cechami indywidualnymi rozpatrywa-
nych obszardéw, wielkoScig ich powierzchniowego ob-
ciazenia substancjami biogennymi, wyrazny wplyw
wywieraly towarzyszgce badaniom warunki meteo-
rologiczno-hydrologiczne.

Analiza wplywu codziennych opadow i sumy opaddow
miesiecznych na wielko$é odplywajacych ladunkéw
substancji biogennych w odpowiadajacych interwa-
lach czasowych nie wykazala ich bezposredniego od-
dzialywania. Stwierdzono natomiast jednoznaczna
zalezno$é pomiedzy wielko$cia odplywu a wielko$cia
prowadzonego ladunku, zar6wno w odniesieniu do
odpowiadajgcych sobie warto$ei codziennych jak
i miesiecznych. Te zalezno$¢ wykazujacg wzrastaig-
ca wielkos¢ prowadzonych ladunkéw wraz ze zwie-
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kszajgcym sie odplywem wod charakteryzowaly wy-
sokie wspdlczynniki korelacji, ktore dla wiekszosci
przypadkéw byly wyzsze od 0,90. Z okreslonych dla
poszczegélnych zaleznoSci cech charakteryzujgcych
ich wiarygodno$¢ stwiedzono, ze najwyzszy stopien
korelacji otrzymano dla zaleznosci uzyskanych dla
wapnia, potasu i zwigzkéw azotowych, a najnizszy
dla zaleznos$ci pomiedzy miesiecznymi ladunkami fo-
sforu catkowitego a odpowiadajgcg im wielkoscig od-
plywu.

Istotng zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig opadéw a
wielkoscig odptywajacych ladunkéw otrzymano dla
ich wartosci rocznych, przy czym zaleznoSci pomie-
dzy wspolczynnikami jednostkowego odplywu sub-
stancji biogennych od wielkosci rocznego odplywu
wod byly bardziej wiarygodne, co $wiadczy o tym,
ze na wielko$¢ odptywu tych substancji poza obcig-
zeniem powierzchniowym najistotniejszy wplyw wy-
wiera intensywnos$é¢ procesu odpltywu wod.
Zaleinosci pomiedzy wielko$ciami jednostkowych
wskaznikéw odptywu substancji biogennych wyra-
zonych w kg/h-a danego pierwiastka a wielkoscig
rocznego odplywu waéd stanowily podstawe do usta-
lenia wartosci tych wspdtczynnikow dla roku: su-
chego, przecietnego i mokrego. Charakter tych za-
leznosci dla dwéch giéwnych zlewni i podstawowych
zwigzkéw biogennych przedstawiono przyktadowo
na rysunkach 3 1i 4.

Dla charakterystycznych warunkéw meteorologicz-
no-hydrologicznych w oparciu o te zalezno$ci usta-
lono wielkosci wspodlezynnikéw jednostkowego od-

plywu: fosforu catkowitego, fosforandéw, azotu (cal-
kowitego, organicznego, mineralnego, amonowego,
azotanowego) oraz dla potasu i wapnia (tab. 4).

Przyjmujgc wartosci z roku przecietnego jako po-
ziom odniesienia ustalono wskazniki relacji wielkosci
wspélczynnikow jednostkowego odplywu substancji
biogennych dla roku suchego i mokrego. Stwierdzo-
no, ze dla badanych zlewni wskazniki relacji dla
roku suchego, w zaleznosci od charakteru zlewni,
dla fosforu catkowitego wynoszg 0,15--0,83, dla fo-
sforanéw 0,24--0,83, dla azotu catkowitego 0,15+
--0,69, dla azotu organicznego 0,14--0,71, dla azotu
mineralnego 0,15-+0,70, dla azotu azotanowego
0,20--0,74, dla azotu amonowego 0,03--0,61 oraz dla
potasu 0,25--0,83 i wapnia 0,24-+0,84. Dla roku
mokrego ich relacja do wartosci z roku przecietnego
wynosi: dla fosforu catkowitego 1,5--61,3, fosfora-
néw 4,7--41,2, azotu calkowitego 1,9--7,3, azotu
organicznego 1,9-+7.,8, azotu mineralnego 1,9-+8,7,
azotu azotanowego 1,9--7,9, azotu amonowego 2,0+
--45,0, potasu 1,8--5,7 i wapnia 1,7-+4,6.

Najwyzszy stopien zrdéznicowania wartosci jednost-
kowego odplywu substancji biogennych dla roku su-
chego, w stosunku do warunkéw meteorologiczno-
-hydrologicznych roku przecietnego, charakteryzuje
zlewnie goérsky, a w stosunku do roku mokrego —
zlewnie regionu podgoérskiego, przy czym ich wiel-
kos¢ zalezna jest od stopnia rolniczego wykorzysta-
nia zlewni. Najwyzszg rozbieznos¢ wykazujg zlewnie
intensywnie uzytkowane rolniczo o najwyzszych
spadkach terenu.

Tabela 2
Ogéblna charakterystyka badanych zlewni
Rodza} uzytkowania w % Jednostkowe obcigzenie zlewni
. % - ogdlnej powierzchni zlewni zwigzkami biogennymi [t/km2-al
£ |8z |2 Dominu- —
Zlewnia | § & 2T |? .| jacytyp Uzytki rolne
b ‘| a8 *§ g 5 gleb o T tereny
Ee |32 in § g grunty uzytki lasy pozostate N P K Ca
& g3 |52 orne zielone
potok gliniasto-
MLY- | 15,2 31,0 0,94 | -pylaste 22,4 25,7 6,9 7,5—9,9 1,0—1,1 2,5 32,7
NARKA glebokie
i skaliste
< 3,30 14,0 082 | 53,0 15,2 27,3 4,5 103154 5,9—7.0 9,0— 9,8 11,3—14,1
4
1,62 0 16,0 10,1—14 — —
° 8 ,6 17,6 ,99 brunatne 74,7 y 6,2 3.1 ,1—14,6 6,7—8,0 8,7—14,0 11,6—14,1
§ & 3| 4,44 22,0 1,55 | § pielico- 59,0 24,3 77 9.0 24,7—21,8 8,3—9,2 15,1—16,5 10,86—14,1
b S‘ 4 5,34 8,0 0,62 we 57,5 18,0 20,6 3,7 10,3—14,9 5,9—7,0 9,3—10,8 11,6—14,1
M5 | 11,10 3,0 0,95 57,6 23,1 13,0 6,3 16,8—21,6 6,9—8,1 12,0—13,7 11,6—14,0
Tabela 3
Wspétezynniki jednostkowego odplywu substancji biogennych z badanych zlewni
' potok rzeka Piaseczna
Zlewnia
Mtynarka 1 2 3 4 5
Rocezna wysoko$é opadéw mm 523—673 431-791
Roczny odptyw mln m3 1,56— 5,87 0,157—0,409 0,076—0,366 0,209—1,164 0,252—0,850 0,476—2,215
Fosfor catkowity kg P/ha-a 0,10— 0,54 0,04— 0,49 0,073— 0,73 0,44— 1,50 0,10— 0,68 0,31— 1,12
Fosforany kg P/ha-a 0,05— 0,13 0,02— 0,32 0,030— 0,27 0,26— 0,81 0,04— 0,42 0,20— 0,65
Azot catkowity kg N/ha-a 1,99—10,96 1,73— 8,30 4,28 — 15,77 4,19—211 3,86—11,68 3,84— 14,64
Azot organiczny kg N/ha‘a 0,54— 2,79 0,45— 1,30 0,65 — 2,30 0,47— 3,09 0,53— 1,77 0,40— 2,23
Azot mineralny kg N/ha-a 1,44— 8,16 1,28— 7,00 3,63 — 13,47 3,72—17,97 3,33— 9,91 3,48— 12,41
Azot amonowy kg N/ha-a 0,27— 2,71 0,12— 1,13 0,24 — 2,11 0,35— 2,83 0,18— 1,68 0,30— 2,21
Azot azotanowy kg N/ha-a 1,35— 6,77 1,16— 5,87 3,39 — 11,36 3,37—15,14 3,15— 8,23 3,18— 10,20
Potas kg K/ha-a 5,8 —17,3 1,50— 2,91 2,3 — 11,1 15,8 —44.1 2,9 — 6,1 10,2 — 18,7
Wapn kg Ca/ha‘a 22,1 —65,7 34,4 —54,1 41,0 -—149,4 62,5—162,5 42,4 —86,1 45,5 —135,2
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Tabela 4

Wspoélczynniki jednostkowego odplywu substancji biogennych od-
niesione do charakterystycznych warunkéw meteorologiczno-hydro-

logicznych
. Wspolczynniki jednostkowego odplywu
Substancje Zlewnia [kg/ha-al dla roku:
biogenne
suchego | przecietnego mokrego
Mlynarka 0,100 0,660 1,600
fosfor Piaseczna — 1 0,040 0,079 1,374
catkowit —2 0,061 6,090 5,520
v —3 0370 0,520 2,620
—4 0,100 0,120 1,730
-5 0,290 0,360 2,970
Miynarka 0,050 0,210 1,040
Piaseczna —1 0,014 0,032 0,983
—2 0,029 0,041 1,690
fosforan ’ !
¥ —3| 0,220 0,300 1,400
—4 0,030 0,050 1,250
—5 0,200 0,240 1,570
Miynarka 2,20 15,00 28,50
Piaseczna — 1 1,39 2,25 16,43
azot —2 4,05 5,90 25,60
calkowity —3 3,44 5,84 38,76
—4 3,33 5,12 15,50
—5 3,77 5,62 22,74
Miynarka 1,60 3,20 15,30
Piaseczna — 1 0,92 1,50 11,78
azot —2 3,39 4,65 18,13
azotanowy —3 3,00 4,65 27,43
—4 2,99 4,13 10,74
—5 3,33 4,52 15,50
Miynarka 5,9 23,2 41,8
Piaseczna — 1 1,5 1,8 3,9
—2 1,9 3,3 18,7
otas ’ '
P —3 141 18,2 74,0
—4 2,6 3,4 7.7
—35 9.8 11,3 25,2
Mlynarka 21,1 89,0 162,3
Piaseczna — 1 32,6 38,6 63,7
waph —2 34,8 82,7 243,3
—3 56,9 71,2 267,9
— 4 38,7 48,7 107,3
—5 41,0 56,8 203,5

Otrzymane zréznicowanie wielkoSci wspolczynnikéow
jednostkowego odplywu tych substancji, w zalez-
nosci od warunkéw meteorologiczno-hydrologicz-
nych wykazalo,ze wielko§¢ odplywu tadunkéw zwigz-
kéw biogennych ustalona z przypadkowego okresu
badawczego nie jest wielkosciag adekwatng dla prac
planistycznych i prognostycznych. Stwierdzenie to
wskazuje na potrzebe okres$lania wspélczynnikow
jednostkowego odplywu substancji biogennych dla
charakterystycznych dla danego obszaru warunkéw
meteorologiczno-hydrologicznych, ze wzgledu na ich
zZnaczenie przy rozwigzywaniu zagadnien ochro-
ny wdd przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi ze
zrédel obszarowych.

Uzyskane wyniki wykazuja, ze znajomos¢ wielkosci
wspélczynnikow jednostkowego odplywu substanciji
biogennych okre$lonych dla roku suchego, powinna
stanowi¢ podstawe do prognozowania jakosci wod
odniesionej do przeplywu miarodajnego. Wielkosci
wspbiczynnikow jednostkowego odplywu zwigzkow
biogennych ocenione dla roku przecietnego powinny
stanowié¢ podstawe sporzgdzania ich bilanséw, beda-
cych wyjsciowym punktem technicznej koncepciji
ochrony wdéd stojgcych. WielkoSci wspoétezynnikdéw
dla roku mokrego powinny byé¢ przyjmowane do
przewidywania  najniekorzystniejszych  skutkow

eutrofizacji wod stojacych. Znajomos¢ .tych trzech
podstawowych wielkosci umozliwia prognozowanie
jakosci wod przy dowolnych warunkach meteorolo-
giczno-hydrologicznych.

Whioski

1. Dla obszaréw o stabilnym rodzaju i sposobie za-
gospodarowania, o nieznacznie zmieniajgcym sig ob-
cigzeniu zwigzkami biogennymi, na wielkos¢ ich od-
plywu podstawowy wplyw majg warunki meteorolo-
giczno-hydrologiczne.

2. Relacja wskaznikow jednostkowego odpltywu sub-
stancji biogennych okreslonych dla ekstremalnych
warunkéw, w stosunku do warunkéw przecietnych,
wykazala znaczacy wplyw warunkéw meteorologicz-
no-hydrologicznych na wielko$¢ tadunkéw badanych
zwigzkéw wynoszonych z danego obszaru oraz ko-
niecznoéé¢ ustalania ich wielkosci dla roku suchego,
przecietnego i mokrego.

3. Straty zwigzkéw biogennych dla rozpatrywanych
obszaré6w w skali rocznej wynoszace dla fosforu
0,1--5%, dla azotu 1,5--11%, dla potasu 2--70%
i wapnia 7--70%0, zalezne sg od warunkéw meteo-
rologiczno-hydrologicznych i osiagaja najwyzszy po-
ziom w latach mokrych.

4. Ustalone wsp6lczynniki jednostkowego odpltywu
substancji biogennych dla zlewni objetych progra-
mem badawczym, o okre§lonej charakterystyce, ro-
dzaju i sposobie zagospodarowania, moga by¢ stoso-
wane przy sporzgdzaniu bilansu zwigzkoéw biogen-
nych dla istniejgcych, wzglednie projektowanych
zbiornikéw wodnych zlokalizowanych na obszarach
o podobnej charakterystyce, jak réwniez przyjmo-
wane do prognozowania jakosci wod.

5. Wykazana relacja wielkosci wspoélczynnikow jed-
nostkowego odplywu substancji biogennych dla roku
suchego i mokrego, w stosunku do warunkéw roku
przecietnego, moze byé z pewnym przyblizeniem
przvjmowana dla obszar6w nie posiadajacych jedno-
znaczaie okre$lonych wspdlczynnikéw jednostkowe-
go odplywu substancji biogennych, odniesionych do
charakterystycznych warunkéw meteorologiczno-
-hydrologicznych.

Praca zostala wykonana w ramach CPBP
03.09. ,Metody analizy i uzytkowania za-
sob6w wodnych”.
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CONTRIBUTION OF METECROLOGICAL AND HYDRO-
LOGICAL CONDITIONS TO THE DISCHARGE OF BIO-
GENIC SUBSTANCES FROM MOUNTAINOUS CATCH-
MENT AREAS

The loads of biogenic substances discharged from a moun-
tainous catchment area were determined. Depending on the

hydro-meteorological conditions involved, the N, P, K, Ca
loads discharged in a dry, wet or typical year were estab-
lished. The biogenic substances loads determined via this
route, as well as the relevant interrelations, are of utility
in developing biogen substance balances for the water re-
servoirs under design and in water quality forecasting.
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