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Streszczenie

Przeprowadzono badania §rodowiska wodnego rolniczych lessowych obszarow Matopolski, zlo-
kalizowanych w zlewni Szreniawy. Celem tych badan byto okreslenie wptywu réznego uzytkowania
gruntow rolnych na jako$¢ wod wglebnych i powierzchniowych. W wybranych gospodarstwach po-
bierano, w cyklu miesigcznym, probki ptytkich wod gruntowych z intensywnych upraw warzyw,
zboz, tak nienawozonych i stabo nawozonych obornikiem, odptywow drenarskich oraz rowoéw melio-
racyjnych. Do poréwnan pobierano rowniez wodg¢ ze zrodla krasowego i rzeki Szreniawa przy ujsciu
do Wisty. W prébkach wody oznaczano st¢zenia: N-NO3, N-NH,, P-PO,, K, Mg, Ca, Na i Cl meto-
dami stosowanymi w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym. Na podstawie analizy chemicznej
probek wody pobieranych od kwietnia 2012 r. do marca 2013 r. stwierdzono, ze na obszarach lesso-
wych Matopolski tylko intensywna uprawa warzyw stwarza realne zagrozenie dla jakosci wod. Ste-
zenie N-NO; w ptytkich wodach gruntowych pod intensywnie nawozonymi warzywami i w sasiadu-
jacych rowach melioracyjnych byto bardzo duze (do 22,12 mg-dm’3). W przypadku pozostatych
upraw polowych stezenia badanych sktadnikéw byly znacznie mniejsze, a najczystsza woda wyste-
powata pod tagkami i w zroédle krasowym. W rzece Szreniawa wystapily warunki sprzyjajace proce-
sowi eutrofizacji.

Stowa kluczowe: biogeny, stezenie sktadnikow, woda, zagrozenie azotanami
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WSTEP

Sktad chemiczny wod na obszarach rolniczych jest wypadkowa oddzialywania
wielu czynnikow antropogenicznych (przede wszystkim: sposobu uzytkowania,
rodzaju upraw, nawozenia, produkcji zwierzecej), a takze naturalnych [BOMBOW-
NA 1983; KOC i in. 1996; PAWLIK-DOBROWOLSKI 1990; SAPEK 1996]. Rosliny
w uprawach polowych pobierajg tylko czgs¢ dostarczanych im sktadnikéw nawo-
zowych. Wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych w roku stosowania wynosi
50-70%, a z naturalnych — 20-30%. Wykorzystanie przez rosliny uprawne fosforu
dostarczonego w nawozeniu mineralnym wynosi 20-30%, a potasu — 50-60% za-
stosowanej dawki [ILNICKI 2004]. Niewykorzystana przez ro$liny czes¢ sktadni-
kéw nawozowych jest zatrzymywana przez kompleks sorpcyjny gleby i przenika
do wdd podziemnych i powierzchniowych (tworzac tzw. zanieczyszczenia obsza-
rowe), a w przypadku azotu — takze ulatnia si¢ do atmosfery (w formie amoniaku
i tlenkow azotu). Wnoszenie do wod powierzchniowych nadmiernych ilosci sub-
stancji o charakterze biogennym skutkuje ich eutrofizacja. W jej wyniku nastepuje
degradacja wod i powazne ograniczenie mozliwo$¢ ich wykorzystania do celow
bytowych, gospodarczych i rekreacyjnych.

Do terenow rolniczych, na ktorych moga wystgpowac potencjalnie duze straty
sktadnikow nawozowych z produkcji polowej nalezy zlewnia rzeki Szreniawa po-
lozona na pénoc od Krakowa. Na jej zyznych lessowych obszarach sa uprawiane
glownie rosliny okopowe i przemystowe, pszenica, jeczmien, a takze wymagajace
intensywnej uprawy i nawozenia warzywa [SMORON 2012].

W ostatnim dwudziestoleciu udziat warzyw zwigkszy? si¢ do okoto 10%, gtow-
nie kosztem areatu zbdz. Stosunkowo duzy areat uzytkdéw rolnych zajmowanych
pod uprawe warzyw i okopowych jest czynnikiem zwiekszajacym zagrozenie dla
jako$ci wod, poniewaz ten rodzaj upraw, w poréwnaniu z innymi, charakteryzuje
si¢ matym wykorzystaniem sktadnikow nawozowych, zwtaszcza azotu, i duzymi
ich stratami [HARTZ 2006; ILNICKI 2004; NETT 2012; SZMIGIEL, KOLODZIEICZYK
2004; ZUPANC i in. 2011]. Wedlug niektorych ocen, w warunkach intensywnej
uprawy szpinaku lub pordw, starty azotu w wyniku wymycia azotanéw moga prze-
kracza¢ nawet 200 kg N-ha™' [NEETESON, CARTON 2001], a w uprawie ziemniakow
moga by¢ wieksze niz 100 kg N-ha™' [SAPEK 1995 za: Bradley, Powlson 1993].

Czynnikiem zwigkszajacym straty sktadnikow nawozowych z produkcji polo-
wej w zlewni Szreniawy jest pofaldowane uksztaltowanie terenu. Zroéznicowanie
wysokosciowe powierzchni sprzyja powstawaniu erozji wodnej oraz sptywow po-
wierzchniowych z uzytkéw rolnych, a w konsekwencji — wynoszeniu z nich bioge-
néw oraz innych makro- i mikroelementéw do zbiornikoéw wodnych i ciekow [KO-
SZELNIK, BARTOSZEK 2011; PIETRZAK i in. 2013].

Wynika z tego, ze wody w zlewni Szreniawy moga podlega¢ wzmozonej presji
rolniczej, zwigzanej przede wszystkim ze strukturg upraw i rzezba terenu.
W zwigzku z tym istotnego znaczenia nabiera wyjasnienie jaka jest jakos¢ wody na
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obszarze tej zlewni, zwlaszcza w okolicach zwigzanych z uprawa warzyw
i okopowych. Dobre rozpoznanie stanu jakosci tych wod jest niezbgdne do ich sku-
tecznej ochrony.

Celem badan byto wstgpne rozpoznanie jakosci wod powierzchniowych i pod-
ziemnych z wybranych miejsc w zlewni Szreniawy, w kontekscie okres§lenia wpty-
wu na ten stan roznych form rolniczego uzytkowania gruntéw rolnych, a przede
wszystkim upraw warzywnych.

Cel ten realizowano na podstawie wstepnych badan monitoringowych stezenia
sktadnikow chemicznych wod podziemnych (pod réznymi uprawami polowymi)
i powierzchniowych (z rowoéw melioracyjnych oraz rzeki Szreniawa). W pracy
przedstawiono wstepne roczne wyniki badan rozpoczetych w kwietniu 2012 .
i kontynuowanych do marca 2013 r.

MATERIAL I METODY BADAN

Obszar zlewni Szreniawy, na ktérym znajduja si¢ gospodarstwa objete bada-
niami, lezy na Wyzynie Olkuskiej, Miechowskiej oraz Ptaskowyzu Proszowickim
(rys. 1). Rzeka Szreniawa ptynaca przez te tereny ma okoto 80 km dhugosci i jest
lewobrzeznym doptywem Wisty. Srednia z wielolecia roczna temperatura na oma-
wianym obszarze jest wysoka i wynosi w gérnym rejonie zlewni 7,0°C, a w dol-
nym — 8,0°C. Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych wynosza odpowied-
nio 650 1 600 mm [SMORON i in. 2011].

Falecrnics

Legenda Legend

I:l tereny miejskie
urban areas

miejsce poboru probek
O place of sampling

Koemyradw = "\ = —"

Eonsisza

Rys 1. Zlewnia rzeki Szreniawa z zaznaczonymi terenami miejskimi oraz obszarami poboru probek
wody do analiz chemicznych; zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The Szreniawa River basin with urban areas and sampling sites for chemical analysis of water;
source: own elaboration
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W strukturze uzytkowania ziemi uzytki rolne zajmujg 83,5%, lasy — 6,0%,
a nieuzytki —10,5% powierzchni catkowitej [SMORON i in. 2009]. W strukturze
uzytkéw rolnych dominuja grunty orne (91,3%), udziat uzytkow zielonych wynosi
tylko 7,6, a sadow — 1,1%.

Na omawianym obszarze wystepuja gleby pytowe powstate z lessow, nalezace
do typu czarnoziemow wlasciwych i zdegradowanych, brunatnych wtasciwych,
lokalnie redzin, a w dolinach rzek — do mad. Gleby te charakteryzuja si¢ duza war-
toscig uzytkowa, w granicach I-IIIb klasy bonitacyjnej. Srednia wazona warto$é
ogolnego wskaznika jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej w zlewni jest duza
1 wynosi od 81,5 do 101,1 [WITEK i in. 1994]. Ze wzgledu na rodzaj gleb i uksztal-
towanie powierzchni, obszar ten zaliczono do zagrozonych erozja wodna.

W ramach realizowanego od 2012 r., w Instytucie Technologiczno-Przyrodni-
czym (ITP), programu wieloletniego — dziatanie nr 1.3, prowadzono monitoring
jakosci wod gruntowych pod réznymi uprawami rolnymi. Probki wody pobierano
ze studzienek piezometrycznych o glebokosci 2 m (charakteryzujace plytkie wody
gruntowe), odptywow drenarskich oraz powierzchniowych wod plynacych przez te
obszary, tj. z rowow melioracyjnych i rzeki Szreniawa przy ujsciu do Wisty. Do-
datkowo analizowano rowniez wode ze zrodta (krasowego sptywowo-podptywo-
wego szczelinowego) o duzej wydajnosci, ptozonego w gminie Gotcza. Probki wo-
dy pobierano z 13 punktéw, polozonych na obszarze kilku gmin zlewni Szreniawy
(tab. 1).

Proby wody do analizy chemicznej pobierano co miesigc, od chwili rozpocze-
cia monitoringu (kwiecien 2012 r.) do marca 2013 r. (z wyjatkiem grudnia, w kto-
rym ze wzgledu na przebieg warunkow pogodowych pobor wody byt niemozliwy).
Analizy probek wody wykonywano w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowi-
ska ITP. W wodzie oznaczano pH oraz st¢zenie: N-NO;, N-NH,, P-PO,, K, Mg,
Ca, Na i Cl. Pomiar pH wykonywano metodg potencjometryczng za pomocg mier-
nika SevenMulti. Stezenie N-NO;, N-NH, i P-PO, oznaczano metoda koloryme-
tryczna, za pomocg automatycznego analizatora przeplywowego. Stezenie Mg i Ca
oznaczano metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej ptomieniowej, Na i K —
metoda emisyjng, za pomocg spektrometru do absorpcji atomowej SOLAAR S,
a Cl — metoda miareczkowa.

Wyniki badan przedstawiono w postaci $rednich stezen skladnikow z okresu
badawczego dla kazdego punktu poboru wody. Obliczono takze rozproszenie war-
tosci stezen miesiecznych wokot $redniej dla catego okresu badawczego (odchyle-
nie standardowe SD).
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WYNIKI BADAN

W omawianym okresie badawczym odczyn wody z poszczegolnych punktow
poboru probek nie byt wyraznie zréznicowany i dlatego tych danych nie zamiesz-
czano na rysunku.

Srednia roczna warto$é pH wody z poszczegdlnych punktow poboru zmieniata
sic¢ w waskich granicach (7,37-7,83) i nie byla istotnie zréznicowana, o czym
swiadcza mate wartosci odchylenia standardowego (0,20-0,40). Oznacza to, ze
sposob uzytkowania rolniczego nie wptywatl znaczaco na odczyn analizowanych
wod, zarowno wglebnych, jak i powierzchniowych.

Srednie stezenia sktadnikow o charakterze biogennym w analizowanych wo-
dach byly bardzo zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju upraw (rys. 2a, b, c¢). Naj-
wieksze stezenie N-NO; stwierdzono w wodach — zaré6wno podziemnych, jak i po-
wierzchniowych — zwigzanych z uprawami intensywnie nawozonych warzyw (stu-
dzienki piezometryczne — punkty 1, 5, 6,7, odptyw drenarski — punkt 3 i rowy me-
lioracyjne — punkty 4, 8). Wynosito ono od 11,04 do 22,12 mg-dm™ (rys. 2a). Naj-
mniejsze $rednie roczne stgzenie w rejonie tych punktow (5,32 mg N-NO;-dm™)
zanotowano pod nienawozong taka (punkt 2).

W gospodarstwie z uprawg zboz, potozonym w gminie Palecznica, §rednie ste-
zenie N-NO; pod pszenica (punkt 9) wynosito 3,69, a pod taka nawozona matymi
dawkami obornika (punkt 10) — 2,84 mg-dm . W wodzie rowu melioracyjnego
biegnacego przez rejon z uprawg zboz (punkt 11) stezenie N-NO; wynosito 5,03
mg-dm~. Na podobnym poziomie (5,13 mg-dm) ksztaltowalo si¢ stezenie tego
sktadnika w wodzie Zzrodta krasowego w gminie Golcza (punkt 4), a w rzece Szre-
niawa, przy ujsciu do Wisty (punkt 13), byto nieco wigksze i wynosilo 6,02
mg-dm.

Woda pochodzaca spod intensywnych upraw warzywnych i rowow meliora-
cyjnych biegnacych przez obszary tych upraw byta zanieczyszczona zwigzkami
azotu pochodzenia rolniczego, poniewaz stezenia N-NO; przekraczaty w niej 11,3
mg-dm”. Tylko w punkcie 1 (uprawa pietruszki) stgzenie bylo mniejsze (11,04
mg-dm), co kwalifikuje ja do zagrozonych zanieczyszczeniem azotanami [Rozpo-
rzadzenie MS... 2002].

Podobnie jak w przypadku N-NOs, najwigksze stgzenia N-NH, wystepowaly
najczesciej w wodzie pod uprawami warzywnymi i wynosity 0,30-0,52 mg-dm
(rys. 2b). Wysokie stezenie tego sktadnika ($rednio 0,50 mg N-NH,-dm ) zanoto-
wano rowniez w wodzie spod pola z uprawg pszenicy (punkt 9). Zdecydowanie
mniejsze wartosci sredniego stgzenia N-NH, stwierdzono w wodach rowdw melio-
racyjnych (0,14-0,27 mg N-NH,-dm — punkty 4, 8 i 11) i pod takami (0,18-0,23
mg N-NH,-dm™ — punkty 2 i 10). Najmniejsze stezenie tej formy azotu odnotowa-
no w wodzie ze zrodta krasowego (0,13 mg N-NH,-dm ™ — punkt 12), a w wodzie
rzeki Szreniawa — jedno z najwiekszych (0,46 mg N-NH,;-dm™ — punkt 13).
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Rys. 2. Srednie roczne stezenie: a) N-NO; na tle wartosci granicznej (11,3 mg N-NO5-dm™), powyzej
ktorej wody uznaje si¢ za zanieczyszczone azotanami, b) N-NHy, ¢) P-PO, w wodzie z punktow
poboru w gminach; 1-13 — punkty poboru probek wg tabeli 1.; Zrodto: opracowanie wiasne

Fig. 2. Annual mean concentration of a) N-NO; in water against a threshold value
of 11.3 mg N-NO;-dm™ above which waters are considered polluted by nitrates, b) N-NH,,
¢) P-PO, in communes; 1-13 sampling sites as in Table 1; source: own elaboration
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Zakres Sredniego stezenia P-PO,4 byt zblizony do zakresu stezenia N-NH, 1 wy-
nosit 0,06-0,50 mg-dm™ (rys. 2c). Najmniejsze stezenia — od 0,06 do 0,10
mg PO, dm~ — stwierdzono w wodzie zrodlanej, w rowach melioracyjnych
i w ptytkiej wodzie gruntowej pod warzywami w gminie Proszowice. Zdecydowa-
nie najwicksze — 0,50 mg PO, dm > wystapito w wodzie spod uprawy pietruszki
(punkt 1), a z drenu w tym samym gospodarstwie (punkt 3) byto o potowe mniej-
sze, porownywalne ze stezeniem w wodzie rzeki Szreniawa (0,29 mg-dm ).

Stezenie potasu w badanych wodach wynosito od 0,30 do 7,97 mg-dm™ (rys.
3a). W gospodarstwach na terenie gminy Koniusza i Kocmyrzéw pod uprawami
warzywnymi 1 w rowach melioracyjnych byto najwicksze (od 3,67 do 7,97
mg K-dm), a w gminie Proszowice — najmniejsze (0,55-0,77 mg K-dm ). W stu-
dzienkach zainstalowanych na takach wartoci te wynosity 0,51 i 1,75 mg K-dm™.
Woda rzeki Szreniawa charakteryzowata si¢ duzym stg¢zeniem tego sktadnika —
7,94 mg K-dm, a zrédlana — ok. 3 razy mniejszym.

Srednie roczne stgzenie magnezu (rys. 3b) w badanych wodach z gospodarstw
potozonych w gminie Kocmyrzow, Proszowice i Patecznica utrzymywato si¢ naj-
cze$ciej na wigkszym poziomie (17,37-30,46 mg Mg-dm ) niz w gminie Koniusza
(5,29-18,72 mg Mg-dm). Najwicksza koncentracje tego sktadnika stwierdzono
w wodzie pod uprawg selera (punkt 6) oraz w rowie melioracyjnym biegnacym
przez to gospodarstwo (punkt 8), a takze w rejonie uprawy zbo6z (ok. 29-30
mg Mg-dm™ (punkt 11). W wodzie zrédlanej wskaznik ten byt mniejszy i wynosit
9,54 mg Mg-dm™, natomiast w Szreniawie warto$¢ jego byla o okoto potowe
mniejsza od najwigkszej stwierdzonej na obszarze badan.

Stezenie wapnia w badanych wodach byto duze (rys. 3¢) i najczgsciej wynosito
ok. 102121 mg Ca-dm (8 punktéw poboru, gtéwnie w gminach Koniusza, Koc-
myrzow, Proszowice). W kilku punktach (2, 10 i 11) bylo znacznie wigksze — ok.
141-173 mg Ca-dm™. Najmniejsze stezenie tego sktadnika (88,04 mg-dm™) zano-
towano w wodzie zrddlanej, a w rzece Szreniawa — nieco wicksze (101,28
mg Ca-dm™).

Stezenie sodu w dwodch punktach poboru (1 i 11) byto duze i wynosito odpo-
wiednio 26,70 i 29,71 mg Na-dm™ (rys. 4a). W wickszosci pozostalych punkow
poboru miescito si¢c ono w przedziale ok. 10-18 mg Na-dm™, przy czym warto-
$ciami na poziomie ok. 10 mg-dm ~ cechowata si¢c woda z drenu (punkt 3) i jedne-
go rowu melioracyjnego (punkt 8) na terenie upraw warzyw. Najmniejsze stezenie
Na wystapito w zrodle krasowym (6,61 mg-dm ).

Zakres stezenia chloru byt duzy (rys. 3b). Wynosito ono od 19,44 (woda zroé-
dlana, punkt 12) do 75,38 mg Cl-dm” (woda z rowu melioracyjnego na terenie
uprawy zb6z w punkcie 11). W wodzie rzeki Szreniawa st¢zenie Cl byto ok. dwu-
krotnie wieksze (38,19 mg Na-dm™) niz w zrédlanej. W pozostatych punktach po-
boru stezenie Cl wynosito najczesciej 35,96-56,35 mg Cl-dm .
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Rys. 3. Srednie roczne stezenie a) K, b) Mg i ¢) Ca w wodzie z punktéw poboru w gminach;
objasnienia jak pod rysunkiem 2.; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 3. Annual mean concentration of a) K, b) Mg and c) Ca in water from sampling sites
in communes; explanations as in Fig. 2; source: own elaboration
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Rys. 4. Srednie roczne stezenie a) Na i b) Cl w wodzie z punktéw poboru w gminach;
objasnienia, jak pod rysunkiem 2; Zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 4. Annual mean concentration of Na (a) and Cl (b) in water from sampling sites in communes;
explanations as in Fig. 2; source: own elaboration

DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone badania umozliwily okreslenie jakosci srodowiska wodnego
na lessowych rolniczych obszarach Matopolski, cechujacych si¢ intensywng go-
spodarka rolna, z r6znym sposobem uzytkowania gruntéw rolnych. Juz na podsta-
wie wstepnych badan stwierdzono znaczne zréznicowanie zwarto$ci niektorych
sktadnikow chemicznych, zwlaszcza dostarczanych z nawozami, w wodach spod
ro6znych upraw polowych.

Najbardziej stabilny sposréd omawianych wskaznikow w rozpatrywanych 13
punktach poboru okazal si¢ odczyn wod. Wykazywat on cechy obojetnego i byt
ksztattowany zasadowym charakterem podtoza glebowego (Jura Krakowsko-Czgs-
tochowska). Swiadcza o tym mato zréznicowane wartosci pH pobieranych probek
wody (7,37-7,83), pochodzacych spod réznych upraw polowych.
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Ze sktadnikow o charakterze biogennym, najwigkszym zrdznicowaniem S$red-
niego stezenia w wodach cechowat si¢ N-NOs. Najwigksze stezenie — od 11,04 do
nawet 22,12 mg N-NO;-dm™ — wystgpowalo w wodach zwiazanych z intensyw-
nymi uprawami warzyw. Wody te wykazywaly cechy zanieczyszczonych azota-
nami ze zrédet rolniczych (stgzenie N-NO; > 11,3 mg-dm ). Najprawdopodobniej
jest to powodowane mechaniczng uprawg gleby, ktora sprzyja mineralizacji materii
organicznej 1 uwalnianiu mineralnych zwigzkow azotu, zwlaszcza w okresie wcze-
snowiosennym, przed ruszeniem wegetacji roslin [SMORON 2009]. Niezaleznie od
tego, warzywa — ze wzgledu na ptytkie systemy korzeniowe i stosunkowo duze
odlegltosci migdzy rosngcymi roslinami, a ponadto brak okrywy ro$linnej przez
okoto 5 miesigcy w roku na terenie ich upraw — w mniejszym stopniu wykorzystuja
sktadniki ze stosowanych nawozoéw [HARTZ 2006], co powoduje wymywanie
wigkszych ilosci tych sktadnikow z profilu glebowego do plytkich wod podziem-
nych.

Jakos¢ wody pod tgkami i polem z uprawg pszenicy ozimej, cechujacej si¢
dluzszym okresem wegetacji, oraz wody zrodta krasowego byla znacznie lepsza.
Stezenie N-NO; byto kilkakrotnie mniejsze niz w przypadku intensywnych upraw
warzywnych (2,84-5,32 mg-dm). Podobne zréznicowanie stezenia tego sktadnika
w wodach infiltrujacych w warunkach lizymetrycznych spod upraw polowych
z uprawg mechaniczng gleby i trwale zadarnionych stwierdzono w badaniach KA-
JAKA [1984], SAPKA [1996] oraz SMORONIA i in. [1966]. W wodach powierzch-
niowych, ptynacych rowami melioracyjnymi i rzeka Szreniawa, stezenie tego
sktadnika byto wysokie i wynosito wiecej niz 5,0 mg-dm.

Podobnie jak w przypadku N-NO;, st¢zenie N-NHy najczgsciej bylo wigksze
w wodzie pod uprawami warzyw — siegato nawet 0,52 mg N-NH4-dm™. W wodzie
rowow melioracyjnych byto mniejsze, co najprawdopodobniej jest wynikiem silnej
sorpcji tego sktadnika w glebie i procesu nitryfikacji [KOC i in. 1996; SAPEK 1996].
Najczystsza pod tym wzgledem byta woda ze zrodta krasowego i spod tak (do 0,13
mg N-NH,-dm™). W wodzie rzeki Szreniawa stezenie tego skladnika byto ok.
3 razy wigksze.

Stezenie P-PO4 w wodach z terendw uprawnych, gdzie stosowano fosfor z na-
wozeniem mineralnym, byto zblizone do stgzenia N-NH,4 1 miescito si¢ najczgsciej
w granicach 0,06-0,25 mg P-PO,-dm™. W wodzie rzeki Szreniawa utrzymywato
sie na nieco wyzszym poziomie (0,29 mg-dm”), przy bardzo duzej wartosci
wspotczynnika zmiennosci SD — 0,29, a ze zrodta krasowego nalezalo do najmniej-
szych (0,06 mg-dm™).

Stezenie K bylo najmniejsze w wodach pod nienawozonymi tgkami. Na wyz-
szym poziomie utrzymywalo si¢ w niektorych rejonach pod uprawami warzyw na-
wozonych tym skladnikiem. W Szreniawie stezenie K nalezato do najwigkszych,
co $wiadczy o mozliwosci przenikania do jej wod zanieczyszczen pochodzenia ob-
szarowego i punktowego z terenu zlewni [TWARDY, SMORON 2011].
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Stezenia Ca i Mg, ktére nie byly stosowane z nawozami, byly zréznicowane
w poszczegolnych punktach poboru, ale jest to najprawdopodobniej uwarunkowa-
ne zmienng lokalng zasobno$cia w te sktadniki, zwlaszcza w Ca, skaly macierzy-
stej, stanowigcej podtoze glebowe.

W przypadku Na i Cl nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie przyczyn zroz-
nicowania ich stg¢zen w badanych wodach. W wodzie zrodlanej ich stgzenia byty
male, a w pozostatych punktach poboru prob — zdecydowanie wigksze, co dowo-
dzi, ze sposob uzytkowania i zasobnos$¢ gleby ma wpltyw na ich zawarto§¢ w plyt-
kich wodach gruntowych i w wodach powierzchniowych. Chlorki, a w mniejszych
ilosciach rowniez sod, wchodza w sktad soli potasowe;j, ktora byta najczesciej sto-
sowana do nawozenia pol uprawnych i to moze by¢ przyczyna ich zwigkszonej
zawartosci w wodach gruntowych. Jednak w wodzie spod tgk niewozonych sola
potasowa stezenia Na i1 Cl byly wicksze lub zblizone do st¢zen w wodzie pobrane;j
spod intensywnie nawozonych upraw warzywnych.

WNIOSKI

1. Najwigcej N-NOs, a takze niekiedy N-NHy, przenikato do ptytkich waod
gruntowych pod intensywnie nawozonymi warzywami i do rowéw melioracyjnych
przebiegajacych przez tereny tych upraw.

2. Z pola nawozonej pszenicy, a takze z ekstensywnych tak przenikato mniej
zwiazkow azotu, co przejawiato si¢ znacznie lepsza jakoscig wod wglebnych.

3. Nawozenie fosforowe nie wpltywato znaczaco na jakos$¢ wod pod poszcze-
gblnymi uprawami polowymi.

4. Pomimo zréznicowania w poszczegolnych punktach poboru, stg¢zenie K oraz
sktadnikow chemicznych niestosowanych z nawozeniem utrzymywato si¢ na ni-
skim poziomie.

5. Najlepsza jakos$cia cechowata si¢ woda zrodla krasowego, jednak stezenie
N-NO; byto tam do$¢ duze i pordwnywalne z zawartoscia w wodzie Szreniawy.
Tylko w wodzie Szreniawy istnieje mozliwos$¢ wystgpienia procesu eutrofizacji.

6. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze na obszarach les-
sowych Matopolski tylko intensywna uprawa warzyw stwarza realne zagrozenie
dla jakos$ci wod.

Prace zrealizowano w ramach dzialania nr 1.3 programu wieloletniego ITP pt.: ,,Monitoring
skuteczno$ci ograniczania emisji zanieczyszczen z gospodarstw domowych i zrédet rolni-
czych do wdd powierzchniowych i gruntowych”.
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Sylwester SMORON, Stefan PIETRZAK

PRELIMINARY RECOGNITION OF GROUND AND SURFACE WATER QUALITY
IN VARIOUSLY USED AGRICULTURAL AREAS
IN THE SZRENIAWA RIVER CATCHMENT

Key words: nutrients, concentration of components, water, threat of nitrates

Summary

Studies of aquatic environment in agricultural loess areas located in the Szreniawa River catch-
ment of the Matopolska region were conducted to define the impact of various agricultural land use
on surface and ground water quality. Samples of shallow ground waters from under intensive cultiva-
tion of vegetables, cereals, unfertilized or weakly fertilized with manure meadows, from drains and
drainage ditches were taken monthly in selected farms. For comparison, water samples from the karst
spring and the Szreniawa River at its outflow to the Vistula River were also collected. Concentrations
of N-NOs, N-NH,, P-PO,, K, Mg, Ca, Na, and Cl in water samples were measured with methods used
in ITP. Based on chemical analyses of water samples collected from April 2012 till March 2013 it
was found that only intensive cultivation of vegetables on loess areas of the Malopolska region posed
a real threat for water quality. Contribution of N-NOj in shallow ground waters under intensively
fertilized vegetables and in adjoining field drain were very high (up to 22.12 mg-dm>). In the case of
other field crops, concentrations of analysed components were substantially lower, and the purest
water was found under meadows and in the karst spring. The Szreniawa River offered favorable con-
ditions for the eutrophication process.
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