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Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiany st¢zenia zwiazkow azotu i fosforu zarejestrowane w wodach Sa-
nu po profil wodowskazowy w Przemyslu (3663 km?) oraz w rzece Wiar — ujécie do Sanu — Kréwniki
(798,3 km?). Wykorzystano dane WIOS w Rzeszowie z 12 punktéw pomiarowo-kontrolnych oraz
wyniki wlasne, zgromadzone w ramach prac statutowych IMUZ. WIOS prowadzi monitoring wod
dwukrotnie w ciagu miesiaca, co daje podstawy do oceny zmian stgzenia amoniaku (NH,"), azotanow
(NO5"), fosforanéw (PO, oraz fosforu ogdlnego (P,g) W wodach powierzchniowych zlewni Sanu
z uwzglednieniem ich zwiazku z produkcja roslinng, zwierzg¢ca i ze zmianami demograficznymi.
Zgromadzony material poddano analizie ze szczegélnym uwzglgdnieniem okresu zimowego (XI-1V),
okresu letniego (V—X) oraz catego roku. Stwierdzono, ze w okresach letnich wystgpowato mniejsze
niz w potroczach zimowych srednie ste¢zenie zwiazkow azotu i fosforu. Analizujac zmiany stgzenia
w poszczeg6lnych czegsciach zlewni Sanu, wykazano ze najwigksze zrdznicowanie Srednich wartoSci
stezenia zanotowano w rzece Wiar. Stezenie sktadnikow nawozowych u jej ujscia byto najwigksze
i odpowiadato III i IV klasie czystosci.

WSTEP

Rzeka San charakteryzuje si¢ urozmaicong pod wzgledem uzytkowym zlewnig o po-
wierzchni 16 861,3 km®. Jej powierzchnia stanowi az 33,2% dorzecza gornej Wisty, przy
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czym jej cze$é gorska obejmuje 4485 km®. Zlewnia ta jest czescia Ekoregionu 10 (Karpaty).
Wystepuja tu gminy o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW gorskie), a takze
obszary prawnie chronione, jak np. Bieszczadzki Park Narodowy, parki krajobrazowe oraz
obszary Natura 2000. Omawiana zlewnia ma duze znaczenie w gospodarce wodnej kraju,
gdyz $rednie odptywy jednostkowe przyjmuja tu znaczne wartoéci (np. 24,6 dm®-s™-km ™
w Dwerniku). Dlatego na Sanie sa zlokalizowane duze zbiorniki retencyjne (Solina i Mycz-
kowce). Ich prawidlowa eksploatacja wymaga jednak wlasciwego zagospodarowania zlew-
ni, zwlaszcza w géornym biegu rzeki, co wplynie na zmniejszenie obciazenia zwiazkami
azotu i fosforu.

Omawiany rejon wyrdznia si¢ najmniejszym w Polsce zuzyciem nawozow mineralnych
na 1 ha UR — 65,3 kg NPK-ha ', w tym nawozéw azotowych 27,8 kg N-ha ' oraz stosun-
kowo matym zuzyciem nawozéw naturalnych — 37,5 kg NPK-ha' [Rocznik ..., 2005].
Zuzycie nawozoéw koresponduje z plonami ro$lin uprawnych, ktére na tym terenie sa
mniejsze od $redniej krajowej — zbéz 32,1, a ziemniakow 181 dt-ha'. Obsada zwierzat
gospodarskich w omawianej zlewni jest istotnie zréznicowana i wynosi od 5 (gm. Lutowi-
ska) do 40 DJP na 100 ha UR w gminach Dynéw i Bukowsko [Rocznik..., 2005; Uzytko-
wanie..., 2003].

W ostatnich latach jako$¢ wod powierzchniowych Sanu ulegta poprawie. Jest to na-
stgpstwem budowy nowych oczyszczalni Sciekow, jak rowniez zmniejszenia sig ilosci $cie-
kow przemystowych. Przyczynita sig¢ do tego rowniez w znacznym stopniu obecnie prowa-
dzona niskonaktadowa, ekstensywna produkcja rolnicza. Liczne obserwacje na obszarach
karpackich wskazuja jednak na ciagle jeszcze istniejace zagrozenie wod powierzchniowych
nadmierna ilo$cia sktadnikoéw nawozowych pochodzenia antropogenicznego. Gtowna przy-
czyna zanieczyszczen obszarowych sa nawozy azotowe, natomiast zanieczyszczen punkto-
wych — fosforowe [KAMINSKI, WROBEL, 1991; Kryteria..., 2003; POLAK, PLUZANSKI, 1983;
SAPEK, 1996; SATKOWSKA, KRAMARZ, 2000; SUCHY, ZAWADA, 2000].

Celem artykutu jest okreslenie dynamiki zmian st¢zenia zwiazkoéw azotu i fosforu:
amoniaku (NH,"), azotanéw (NOs), fosforanow (PO,’) oraz fosforu ogélnego (Pog)
w wodach powierzchniowych zlewni Sanu w latach 1990-2005 z uwzglgdnieniem wptywu
uzytkowania ziemi na jako$¢ wod oraz na stgzenie sktadnikow nawozowych w wybranych
punktach pomiarowych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAWCZEGO

Obszarem badan jest zlewnia Sanu po wodowskaz w Lesku (1614 km?) i Przemyslu
(3663 km?) oraz zlewnia rzeki Wiar o powierzchni 798,3 km?” (Kréwniki). Srednia roczna
z wielolecia suma opadow utrzymuje si¢ tu w granicach 894,4-1010,0 mm [KRZANOWSKI,
2000]. Sredni roczny przeptyw Qs w profilu wodowskazowym w Lesku dochodzi do 27,
aw Przemys$lu wynosi 52 m’s™', co odpowiada sptywowi jednostkowemu odpowiednio
16,51 14,0 dm*-s "-.km 2 [PUNZET, 1991]. San po przekrdj wodowskazowy Przemysl zbiera
wody powierzchniowe z terendw rolniczych, leSnych i przemystowych. Jest tez odbiorni-
kiem $ciekéw oczyszczonych z pigciu miast (Lesko, Zagoérz, Sanok, Dynéw, Przemysl).
Zlewnia Sanu jest stosunkowo stabo zaludniona — przecigtnie 62 os-km %, przy czym naj-
mniejsza gestos¢ zaludnienia wystepuje w gminie Lutowiska (5 os-km?), a najwicksze
w gminie miejsko-wiejskiej Przemysl (507 os-km™) [Ochrona..., 2004]. Jest to teren
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o bardzo duzej lesistosci, a w gornej czgsci rowniez gorzysty (Bieszczady). Lasy zajmuja
na terenie zlewni (po wodowskaz w Przemyslu) ponad 241 600 ha, co stanowi ok. 60%
catkowitej powierzchni zlewni. Najwigksza lesistos¢ wystepuje w czesci zrodlowej zlewni,
w ktorej lasy zajmuja blisko 70% powierzchni. Udziat uzytkéw rolnych w analizowanych
czgSciach zlewni wynosi od 20,1 (przekroj Lesko) do 31,4% (przekrdj Przemysl) [KUZNIAR
iin., 2007; TWARDY, 1993].

Rzeka Wiar jest prawobrzeznym doptywem Sanu, do ktérego uchodzi w 160 km biegu.
Jest rzeka graniczna dlugosci 70,4 km i jej $redni przeplyw Os wynosi 6,48 m’-s™, a éredni
sptyw jednostkowy 8,21 dm®s '-km ? [PUNZET, 1991]. Rzeka ta w miejscowosci Sierako$ce
wplywa na terytorium Ukrainy i po przeplynigciu wzdtuz granicy 12 km ponownie wraca
na obszar Polski. Gorna cz¢$¢ zlewni stanowia tereny rolnicze, uzytkowane ekstensywnie,
oraz lesne. Wiar w swoim dolnym biegu ptynie przez obszary rolnicze oraz zurbanizowana
gming Przemysl. Glownym zrédlem zanieczyszczenia w polskiej czgsci zlewni sa Scieki
z gminy 1 miasta Przemysl [Stan ..., 2006].

MATERIAL I METODY BADAN

Zmiany stezenia zwiazkoéw azotowych, fosforanéw oraz fosforu ogdlnego okreslono na
podstawie wynikow analiz probek wod pobieranych z rzek San i Wiar w latach 1990-2005
(z rzeki Wiar rowniez w 2006 r.), w punktach pomiarowo-kontrolnych przez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszowie (WIOS). Badania te sa cze$cia monitoringu
krajowego, obejmujacego 26 wskaznikow podstawowych: fizykochemicznych, hydrobiolo-
gicznych i bakteriologicznych oraz wskazniki dodatkowe. Ponadto rzeka Wiar na odcin-
kach przygranicznych jest objgta dodatkowym monitoringiem, tzw. granicznym. W pracy
poddano analizie wyniki z 12 punktow pomiarowo-kontrolnych — 9 punktéw na rzece San
i3 na rzece Wiar (tab. 1, rys. 1), monitorowanych dwukrotnie w ciagu miesiaca. Na Sanie
byly to nastgpujace punkty: Rajskie, gm. Solina (km 352 + 000), powyzej Leska — Laczki
(km 304 + 100), ponizej Leska (km 294 + 900), powyzej Sanoka (km 282 + 400), powyzej
Dynowa — Bartkowka (km 234 + 900), ponizej Dynowa — Bachorz (km 228 + 000), Babice
(km 201 + 100), Przemysl-Pratkowice (km 168 + 900), ponizej Przemys$la — Hurko (km
156 + 600). Rozpatrywane punkty pomiarowe na rzece Wiar to: Sierakosce (km 22 + 500),
Stanistawczyk (km 11 + 500) oraz ujscie do Sanu (km 0 + 300).

Jako$¢ wody w Sanie oceniono na podstawie stezenia sktadnikéw nawozowych: NH,",
NO;, PO,* oraz P,e. Ustalono minimalne, maksymalne i Srednie warto$ci wskaznikow
w okresie badawczym w poszczegdlnych punktach kontrolnych. Wyniki analiz umozliwity
obliczenie sredniego st¢zenia w roku kalendarzowym (I-XII), roku hydrologicznym (XI-
—X), a takze okresie letnim (V—X) i zimowym (XI-IV). Wartosci stgzenia zwiazkow azotu
i fosforu zhierarchizowano w 5-stopniowej skali, zgodnie z zasadami okres§lonymi w Roz-
porzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska [2004]. Wskazniki jako$ci wody odpowiadajace
klasie I nie wskazuja na zadne oddzialywania antropogeniczne, II lub III — na stosunkowo
niewielki stopien oddziatywania antropogenicznego, IV — wyraznie negatywne skutki ta-
kich oddzialywan, a klasy V — catkowita nieprzydatnos¢ do celéw gospodarczych, zwlasz-
cza konsumpcyjnych. Obliczono réwniez tadunki sktadnikow nawozowych w wybranych
przekrojach pomiarowych.



Tabela 1. Srednie roczne stezenie sktadnikéw nawozowych w wodach Sanu i Wiaru oraz tadunki tych sktadnikéw w latach 1990-2005

Table 1. Annual mean nutrient concentrations in waters of the San and Wiar Rivers, and nutrient loads in the years 1990-2005

Numer i nazwa punktu Stezenie Concentration Ladunek" Load"
Rzeka pomiarowo-kontrolnego Km biegu mg-dm™ kg-rok "ha’!
River The number and name Course km R B 5
of the measurement point NH, NO, PO, Pog P | N-NHy | N-NOs | ¥N | Poy Pior
1 Rajskie, gm. Solina 352+000 0,17 (D) 4,40 (I) 0,09 (I) 0,05 (I) 1,1 7,7 8,8 0,39
Rajskie, Solina county
2  powyzej Leska above Lesko ~ 304+100 0,16 () 5,49 () 0,05 (D 0,05 (I) 0,7 6,4 7,0 0,26
3 ponizej Leska below Lesko 294+900  0,15(D) 5,61 (D) 0,05 () 0,06 (I) 0,6 6,5 7,1 0,31
4  powyzej Sanoka above Sanok 282 +400 0,19 (I) 4,94 (I) 0,06 (1) 0,06 (I) 0,8 5,5 6,3 0,29
5 powyzej Dynowa 234+900 0,20 (D) 4,76 (I) 0,09 (I) 0,08 (I) - - - -
(% above Dynow
6  ponizej Dynowa 228 +000 0,20 (D) 4,67 () 0,09 () 0,10 () - - - -
below Dynéw
7 Babice 201 +100 0,24 (D) 4,78 (I) 0,09 (D) 0,09 (1) - - - -
8  Przemysl-Pratkowice 168+000 0,23 () 4,95 (I) 0,09 () 0,08 (I) 0,8 5,0 5,8 0,36
Hurko, ponizej Przemy$la 156+600 0,26 () 4,47 () 0,10 (D) 0,10 () 1,0 4,5 5,4 0,45
Hurko, below Przemysl
10  Sierako$ce 22+500 0,19 (D) 3,40 () 0,11 (D 0,09 () - - - -
‘T'E 11 Stanistawczyk 11+500 0,24 (1) 3,73 (D 0,11 (D) 0,09 (I) - - - -
B 12 ujicie do Sanu (Krowniki) 0+300 2,730 6,11 (1) 080(V) 0,52(11) 5,8 3,6 9,4 1,35

outflow to the San (Krowniki)

Objasnienia: w nawiasach podano klasy czystosci wod zgodnie z rozporzadzeniem MOS [Rozporzadzenie. .., 2004].
! Ladunki obliczono na podstawie $rednich z wielolecia rocznych przeptywéw — dane IMGW [PUNZET, 1991].
? Dane dotyczace Wiaru obejmuja okres 1990-2006.

Explanations: water quality classes acc. to the decree of the Minister of Environment are given in brackets [Rozporzadzenie..., 2004].
! Loads were calculated based on long term water flows — data of the Institute of Meteorology and Water Management [PUNZET, 1991].
? Data pertaining to the Wiar River are from the years 1990-2006.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowo-kontrolnych jakosci wody w zlewni Sanu;
1-12 — jak w tabeli 1 [Stan ..., 2006]

Fig. 1. Localization of control measurement points in the San basin /—/2 — as in Tab. 1
[Stan ..., 2006]

Podczas opracowywania danych o uzytkowaniu ziemi i gruntéw rolnych korzystano
z materialow statystycznych, gtéwnie z powszechnych spisow rolnych, przeprowadzonych
w latach 1996 i 2002 [Powszechny..., 1997; 2003].

WYNIKI BADAN

Analizowano st¢zenie sktadnikéw nawozowych: NH4+, NO;, PO,* oraz Py, w rzekach
San i Wiar (tab. 1, rys. 2—4). Srednie stezenie azotandw w rzece San nie bylo duzeina
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Rys. 2. Zmiany $rednich rocznych wartosci stgzenia azotanow i fosforanéw w rzece San (przekroj
Lesko, powierzchnia zlewni 4 = 1614 km?®) w okresie 1990-2005 na tle struktury uzytkéw rolnych

Fig. 2. Changes of the annual mean concentrations of nitrates and phosphates in the San River (Lesko
section, catchment area A = 1614 km?®) for the period of 1990-2005 against the background of
agricultural land use
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Rys. 3. Zmiany $rednich rocznych wartosci stgzenia azotanow i fosforanéw w rzece San (przekroj
Przemysl, powierzchnia zlewni 4 = 3663 km?) w okresie 1990-2005 na tle struktury uzytkow rolnych

Fig. 3. Changes of the annual mean concentrations of nitrates and phosphates in the San River
(Przemys$l section, catchment area A = 3663 km?) for the period of 1990-2005 against the background
of agricultural land use



9 NH," (zZima winter) NH," (lato summer)
9
8 +-y=0,1966x +1,2197 B 8 Ty=-00447x+2763
" T Ri=01838 — @ TT RF=00203
6 £ 61
5 S 5
£ — o
4 - €44 M _
3 - R - St —=——= =
2 = — 2 —_  — — —
3l [ [ SIH 1
0 ‘D‘D‘ D A SRR L 0 | B e A L ‘D‘ ;
Q NSV oD  H o A DD O N ’1/ > H» NSV D X H o A DD O N D X » »
R N IR A SR 'L“Q 'LQQ N (190 (190 RGN SIS G
NO3™ (zima winter) NOj3” (lato summer)
— 20
20 1 =0,484x + 1,6568
y=0,5288x +2,2204 s p (:2582
2 151 R’=02826 ° e
£
3 L S0 - =
g 2 _ _ -+
—
Erit =1 |
1] gl e
Q N O D  H H N DX O O N A4 Db X » N D X H o A D D S N O X H L
RGN I I R R LGRS A ORI IC I SR A IR SR MRS G
PO, (zima winter) PO, (lato summer)
2,5 25
= =0,0178x + 0,8392
20 | ¥=001%6x+ 04036 2047705
o R?=0,0643 . R?=0,0226
£ 15 — ‘=15 m
3 n § L
£ 10 _ 2104 _ L e — -
> sl |j- il H’ T ﬂ ol -D " ’T H
W Ia Tl cngllallaglifln BHAHNNER L NN
O N IV O X H O A & O O N A & X o Voo » o o Ne 2 H o
\ofb \Q’Qv \%% \cgb \Q’% \‘b% \cgb \Q’% \‘b% \cgb (LQQ '&Q (19Q (196 r&Q (196 (bq (bq q‘-‘b %‘-b (bq \ch\ \ch\ ’90.) \0?.\ (]9% q/QQ (19% @Q q,QQ 'I/QQ q/hb

Rys. 4. Zmiany $rednich rocznych warto$ci stezenia sktadnikow nawozowych w rzece Wiar (u ujscia, km biegu rzeki 0 + 300) w uktadzie roku
hydrologicznego w miesiacach zimowych (XI-1V) 1990-2005 oraz letnich (V-X) w latach 1991-2006

Fig. 4. Changes of the annual mean nutrient concentrations in the Wiar River (section at its mouth, km 0 + 300) for winter (XI-IV) and summer
(V=X) periods of the years 1991-2006
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og6l nie przekraczato wartoéci granicznej dla I klasy czystoéci, czyli 5,0 mg NO; -dm™
(tab. 1). Najmniejsze $rednie miesigczne stgzenie tych skladnikéw (ponizej 4,0 mg
NO;-dm ) wystapito w obu analizowanych profilach wodowskazowych (Lesko i Prze-
mysl) w latach 2004 i 2005. Maksymalne stgzenie zarejestrowano natomiast w 1992 r.
w przekroju w Lesku i wyniosto ono 12,08 NO; -dm .

Jednym z wazniejszych czynnikow, wptywajacych na stgzenie skltadnikéw nawozo-
wych, jest uzytkowanie ziemi. Analizujac zmiany strukturalne gruntow ornych oraz uzyt-
kow zielonych w ogdlnej powierzchni uzytkow rolnych z lat 1985-2005 (rys. 2, 3), stwier-
dzono ze w calej zlewni wystgpuje trend zmniejszania arealu gruntdw ornych na rzecz
uzytkow zielonych, przy czym w wyzej polozonej czgsci zlewni Sanu (przekroj Lesko)
uzytki zielone zdecydowanie przewazaja nad gruntami ornymi. W przypadku catego anali-
zowanego obszaru zlewni (przekré] w Przemyslu) proporcje te sa odwrotne. Odnoszac
zmiany $redniego stgzenia azotanow w wodach Sanu w latach 1990-2005, stwierdzono ze
postepujace zmniejszanie ich st¢zenia nastgpowalo wraz ze zwigkszaniem si¢ udzialu uzyt-
kéw zielonych na obszarze zlewni. Dotyczy to zwlaszcza wynikéw z punktu wodowskazo-
wego w Lesku. Stezenie tych zwiazkéw w rzece San wiaze si¢ zarowno ze zmianami struk-
turalnymi, jak i sposobem rolniczego gospodarowania, np. niskim poziomem nawozenia.
Z kolei ich stezenie w rzece Wiar wykazato w okresie letnim rosnacy trend (R = 0,26),
ktory jednak w okresie zimowym rowniez byt statystycznie istotny (rys. 4). Stgzenie NO;~
we wszystkich latach wykazywalo prawidlowos¢, polegajaca na utrzymywaniu si¢ wigk-
szych warto$ci w okresie zimowym, a mniejszych w okresie letnim. Maksymalne $rednie
ich stgzenie zanotowano w zimie 2003 r. — 21,24 mg NO3’~dm’3 .

Stezenie amoniaku na catej dlugosci biegu rzeki San nie przekraczato wartosci granicznej
dla I klasy czystosci, czyli 0,5 mg NH,-dm (tab. 1). Lokalnie zwigkszone stezenie tego
zwiazku jest rezultatem odprowadzania do rzeki $ciekéw bytowych z Leska, Dynowa
i Przemysla. Stezenie to zmienia si¢ w ciagu roku. W okresie letnim (V—X) jest ono mniejsze,
natomiast w okresie zimowym — wigksze. Maksymalne stgzenie amoniaku (8,39 mg
NH,"-dm™) zarejestrowano u ujcia rzeki Wiar w okresie zimowym 2002 r. (rys. 4), a naj-
mniejsze — w okresie letnim 2005 r. (0,14 mg NH,"-dm ), co prawdopodobnie bylo zwiazane
rowniez z intensywnoscia zycia biologicznego w tym czasie. Srednie miesigczne stezenie
NH," w wodach Wiaru w okresie zimowym wykazato tendencje rosnaca (rys. 4), przy czym
zalezno$¢ ta byla nieistotna (R* = 0,1838). Zmiany $redniego rocznego stezenia fosforanow
w wodach Sanu i Wiaru w latach 1990-2005 i wyznaczonych dla nich trendéw przedstawio-
no na rysunkach 2—4. W analizowanych przekrojach rzeki (Przemysl i Lesko) ich stgZenie nie
przekraczalo wartoéci granicznej dla I klasy czystosci, czyli 0,2 mg PO,* -dm. Srednie
stezenie przekroju w Lesku miescito si¢ w granicach 0,02-0,09 mg PO, -dm >, a w Prze-
myslu — 0,04-0,19 mg PO,*-dm . Srednie roczne ich stezenie w wodach Sanu wykazywa-
o wraz z uptywem czasu tendencj¢ malejaca, podczas gdy w wodach rzeki Wiar tendencja
ta byta rosnaca. Zaleznosci te byty jednak statystycznie nieistotne (San — R* = 0,116; Wiar
— R* = 0,064 zima, Wiar — R* = 0,023 latem). Najwigksze $rednie st¢zenie fosforanow
w rzece Wiar (2,13 mg PO4>~dm ) zaobserwowano w okresie letnim 2002 r.

Fadunki sktadnikoéw nawozowych charakteryzowaty si¢ duza zmiennoscia i byly wy-
padkowa stgzenia, przeplywow oraz powierzchni zlewni czastkowych. W przypadku
N-NH, wahaty si¢ w granicach od 0,6 do 5,8, N-NO; — od 3,6 do 7,7, a P — od 0,26 do 1,35
kg-rok "“ha' (tab. 1).
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DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone badania terenowe oraz analiza materialu zgromadzonego w latach
19902005 potwierdzaja obserwowana w ostatnim okresie poprawg jakosci wod Sanu.
Odnosi si¢ to do wszystkich analizowanych skladnikdw nawozowych, przy czym zdecy-
dowanie najwigksze, korzystne zmiany, zwigzane ze zmniejszeniem ich st¢zenia, stwier-
dzono w przypadku azotanow. Wynika to z faktu, ze jednym z wazniejszych czynnikow
wplywajacych na dynamikg rozproszenia zwiazkéw azotu i fosforu ze zrodet obszarowych
jest sposob rolniczego uzytkowania zlewni, w tym réwniez sposob i poziom stosowanego
na jej obszarze nawozenia mineralnego i organicznego.

Cecha charakterystyczna zlewni Sanu jest jej zdecydowanie rolniczo-lesny charakter,
stabe zaludnienie, a takze przewaga ludno$ci wiejskiej nad miejska. Liczne badania wyka-
zaly, ze z takich zalesionych zlewni odptywaja wody o najlepszej klasie czystosci [NIEM-
TUR i in., 2002]. Na odcinku, na ktéorym rzeka San plynie przez obszary lesne i ekstensyw-
nie uzytkowane trwate uzytki zielone (np. migdzy punktami pomiarowo-kontrolnymi Raj-
skie i Lesko), stezenie NH,", NO5~ i PO, jest wyraznie mniejsze. Moze to by¢ rowniez
wynikiem zmniejszajacej si¢ antropopresji na tych obszarach. W wodach Sanu, w przekroju
Przemysl oraz w ujsciowych partiach rzeki Wiar, stwierdzono wigksze st¢zenie zwiazkow
azotu (NH,", NO;") oraz fosforanéw (PO, niz w punktach pomiarowo-kontrolnych, odci-
najacych czg$¢ zlewni uzytkowana rolniczo-lesnie. O zachodzacych procesach samo-
oczyszczania moga §wiadczy¢ mate wartosci poszczegolnych wskaznikow w miarg zwigk-
szajacej si¢ odleglosci od zrodet zanieczyszczenia, np. miast lub gmin o niskim wskazniku
skanalizowania. Czynnikiem modyfikujacym st¢zenie azotanow byla tez wegetacja roslin,
ktora ograniczata ich rozpraszanie do wod powierzchniowych. W rzece Wiar rejestrowano
jednak zwigkszanie si¢ w czasie st¢zenia azotandw Ww partii ujSciowej, co pozostaje
w zwiazku z wigksza liczba ognisk, generujacych zanieczyszczenia na tym obszarze (tereny
zabudowane gminy Przemysl).

WNIOSKI

1. Obszar zlewni Sanu (po wodowskaz w Przemyslu) nalezy zaliczy¢ do rejondw czys-
tych ekologicznie. Wynika to migdzy innymi z ekstensywnej produkcji rolnej, stabego
uprzemystowienia oraz niewielkiego zaludnienia.

2. Uzytkowanie ziemi oraz jej okrywa roslinna wplywaja na stgzenie zwiazkow azotu
i fosforu w wodzie. Najmniejsze stezenie rejestruje si¢ na obszarach lesnych i ekstensywnie
uzytkowanych trwalych takach. Podobnie ksztattuja si¢ tadunki sktadnikow nawozowych
w zlewniach Sanu i Wiaru.

3. W ostatnim 16-leciu (1990-2005) na obszarze analizowane] zlewni wystgpuja ten-
dencje do zmniejszania si¢ areatu gruntdéw ornych na korzy$é uzytkow zielonych. Zmiana
ta byta istotng przyczyna zmniejszenia st¢zenia analizowanych zwiazkéw azotu i fosforu.

4. Jako$¢ wod Wiaru ulegla w ostatnich latach znacznemu pogorszeniu w poréwnaniu
z wodami Sanu. Wody tej przygranicznej rzeki w poblizu Przemysla sa klasyfikowane do 11
i 11, a nawet IV klasy czystoSci.
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5. Jako$¢ wod powierzchniowych w zlewni Sanu mozna jeszcze poprawié, realizujac
przedsigwzigcia ograniczajace zanieczyszczenia pochodzace ze zrodet punktowych i obsza-
rowych. Dotyczy to nie tylko wprowadzenia dobrych praktyk rolniczych, zwiazanych
z gospodarka nawozowa, ale tez lepszej wspotpracy przygranicznej polsko-ukrainskie;.
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THE REASONS FOR THE CONCENTRATION CHANGES
OF NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS
IN THE SURFACE WATERS OF THE SAN UPPER BASIN (SECTION AT PRZEMYSL)
IN THE PERIOD OF 1990-2005

Key words: land use, nutrient compounds, San basin surface water
Summary

In this paper the changes of nutrient components registered in the San River (at Przemys$l section
3663 kmz), and in the Wiar River — at the mouth of a San River (Kréwniki — 798.3 km?, were pre-
sented. The results of research studies for the period of 1990-2005 were shown for 12 measurement
sections. In the work the data of the Regional Inspectorate of Environmental Protection in Rzeszoéw
were utilised, which monitors the surface waters twice a month as well as IMUZ Institute’s the own
research results, gathered within the framework of statute works. It enables the evaluation of the
changes of nitrogen components, ammonium NH, " nitrate, NO;~ phosphates PO,*~ and P appearing in
the surface waters of the San Basin. The relationships with plant and animal production as well as
demographic changes were taken into consideration. The collected materials for the period 1990—
—2005 were analysed including the winter period (Nov—March), summer period (May—Oct) as well as
for the whole year. It was found that in the summer periods (as compared with the winter periods)
lower concentrations of nutrient components appeared. And the results of the analysis of particular
sections of the San courses have shown that during the research periods the highest difference in
average concentrations was registered in the Waiter River. The nitrogen and phosphorus concentra-
tions at the mouth were equivalent to III and IV cleanness classes.
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