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ZASOBNOSC RZEK KARPACKICH A ZAGOSPODAROWANIE
ZLEWNI

Maria Bombéwna

Zaktlad Biologii Wéd PAN w Krakowie

Karpacki obszar Polski poludniowej zajmuje mniej wiecej 1/,, po-
wierzchni calego kraju, dostarcza natomiast 1/, ogolnej ilosci wody. Do-
pltywy Wisty, sptywajace z Karpat, maja wiec zasadnicze znaczenie dla
systemu wodnego kraju.

Zaklad Biologii Wéd prowadzit i prowadzi w tych rzekach szereg ba-
dan stanowigcych podstawe priorytetowego aktualnie dla hydrobiologow
zagadnienia — eutrofizacji wéd powierzchniowych.

Jedng z najistotniejszych przyczyn eutrofizacji wod jest nadmierny
doptyw skladnikéw pokarmowych, gtownie jednak jonow azotu i fosforu,
nie mowiac o innych skladnikach odzywczych, zwiekszajacych réwniez
produkcje pierwotng w rzekach.

Problem jest tym wazniejszy, ze eutrofizacja, zwiekszajac sie w bar-
dzo znacznym stopniu w rzekach, zagraza przede wszystkim zbiornikom
zaporowym. Z licznych badan wynika, ze typ zbiornika rzutuje w znacz-
nej mierze na jako$¢ wody w rzece, na ktoérej jest on usytuowany. Po-
roOwnanie zawartos$ci materii organicznej w wodzie powyzej cofki i po-
nizej zapory wykazalo, ze zbiornik typu gorskiego wpltywa na polepsze-
nie cech jakosciowych wody w rzece ponizej, a zbiornik nizinny cechy
te pogarsza. Bardzo korzystng w tym aspekcie okazala sie kaskadowa
zabudowa rzek, jezeli zbiorniki wchodzace w sklad kaskady zmniejszaja
sig idac w dot rzeki. Badania wykonane w kaskadzie Soly nad produkcija
pierwotng [9] i wtérng (zooplankton i fauna denna) wykazaly spadek
eutrofizacji idqc z biegiem rzeki. Na ten fakt wydajg sie wplywaé¢ dwie
zasadnicze przyczyny — doplyw chlodniejszych woéd z wyzej lezacych
zbiornik6w oraz skrécenie czasu wymiany wody w poszczegélnych zbior-
nikach. W limnicznym — wedlug klasyfikacji Starmacha [19] — zbiorniku
tresnenskim czas retencji wynosi ok. 3 miesigce, w reolimnicznym zbior-
niku w Porgbce wymiana wody nastepuje ok. 12 razy w roku, a w skraj-
uie reolimnicznym Czancu trwa ona tylko 2 dni.

Zlewnie rzek karpackich wchodzacych w zakres tego tematu lezg
w obrebie trzech wojewoédztw: katowickiego, krakowskiego i rzeszow-
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skiego. Ich zagospodarowanie jest w wiekszosci rolnicze, przy czym naj-
wiecej uzytkow r91nych przypada na woj. krakowskie, a z kolei naj-
wiekszy stan zalesienia notuje sie w woj. rzeszowskim (Bieszczady). Po-
‘dobnie jak w calej Polsce i w tych trzech wojewddztwach zmniejsza sie
areal ziemi uzytkowanej rolniczo, przy stalym wzroscie ilosci mieszkan-
coéw. Rownoczesnie wzrasta intensyfikacja gospodarki rolnej, gléwnie
przez stosowanie coraz wiekszej ilosci nawozow.

Calo$¢ zabiegow, majacych na celu podniesienie produkcji roslinnej
czy tez zwierzecej, prowadzacych z kolei do zwiekszenia ilosci produk-
tow zywnosciowych, wpltywa w bardzo niekorzystny sposéb na rzeki.
Z danych uzyskanych ze stacji chemiczno-rolniczych a takze z Rocznika
Statystycznego wynika, ze poczawszy od 1950 r. ilo$¢ stosowanych na-
wozOw wzrasta bardzo wyraznie, podwajajac sie w latach piec¢dziesia-
tych mniej wiecej co 10 lat, a w ostatnich co 5 lat. W 1970 r. zuzycie na-
wozow wynosito w kg NPK/ha dla woj. katowickiego 134,4, dla krakow-
skiego 99,4, a dla rzeszowskiego 107,2. Planowane jest jednak podniesie-
nie tej ilosci do 200 kg NPK/ha w 1975 r. Tak wiec jeszcze wigksza niz
obecnie 11o$¢ sktadnikéw pokarmowych, czy to przez lugowanie, czy
przez erozje bedzie doplywac do rzek.

Erozja jest jednym z bardzo waznych czynnikéw decydujgcych
o eutrofizacji rzek karpackich. Wiekszos$¢ tutejszych terendéw podlega
erozji zima i latem. W tym wtlasnie aspekcie rzeki karpackie zajmujg bar-
dzo szczegOlne stanowisko na tle innych rzek w Polsce. Wykazujg one
najwieksze natezenie denudacji zlewni i najwieksza ilos¢ rumowiska
wleczonego i unoszonego [10, 12, 14, 17, 18]. Ocenia sig, ze Dunajec trans-
portuje przecietnie 400 tys. a Sola 40 tys. ton rocznie. Ré6wnolegle z tym
metno$¢ wody jest zawsze wieksza w prawostronnych anizeli w lewo-
stronnych doptywach gérnej Wisty. Zmacenie tych pierwszych jest rzedu
100-200 g/m3, w przeciwienstwie do lewobrzeznych prowadzacych wode¢
o niewielkim zmaceniu w granicach 10-20 g/m3.

Wszelkie podwyzszone stany wody i odpowiadajgce im zmetnienia
to réownoczeé$nie usuniecie z kamienistego dna gorskich rzek calej masy
glonéw osiadlych, a z drugiej strony doptyw $wiezego zasobu i zwigk-
szenie koncentracji wyerodowanych ze zlewni skladnikéw pokarmo-
wych. W rzekach taka fala wiekszego stezenia skladnikow odzywczych
przechodzi dos¢ szybko, zwlaszcza w okresie letnim. W zbiornikach zapo-
rowych natomiast, po usunieciu calej masy fitoplanktonu i przy diugo
urzymujacym sie czesto zmaceniu, ilo$¢ azotu i fosforu wzrasta kilka-
krotnie w stosunku do okresu poprzedzajgcego wezbranie. Czesto po
takich wezbraniach obserwuje sie duze zakwity wody w zbiornikach
wodnych.

Z uzytkow rolnych fosfor podobnie jak amoniak dostaje si¢ ze zlewni
do wody rzek na skutek erozji. Pierwszy w formie wytragconej, drugi
zwigzany w kompleksie sorbcyjnym koloidéw glebowych zostajg wy-
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niesione z najdrobniejszymi frakcjami. Zwiazki fosforu nie ulegajg tak
silnemu wylugowaniu jak azotu. Wedlug Prochazkowej [16] tylko 2%/
stosowanych w zlewni nawozéw fosforowych ulega wymywaniu.

Azot podobnie jak'i waph sg tugowane w wiekszym stopniu. W za-
gadnieniach dotyczgcych eutrofizacji zwraca sie gléwnie uwage na azot,
mimo ze wapn wymywany z gleb w formie kwasnego weglanu odgrywa
zasadniczg role w regulowaniu ilo$ci réownie waznego skladnika pokar-
mowego — dwutlenku wegla.

Analizujgc zrédla — z ktorych pochodzg sktadniki pokarmowe w wo-
dach powierzchniowych, mozna przyjaé¢, ze zwiazki azotowe pochodzg
gtéwnie z uzytkéw rolnych, podczas gdy fosforany doptywajg przede
wszystkim z miast i osiedli wraz ze $ciekami komunalnymi wzbogaco-
nymi w fosfor przez detergenty [13]. Z zagadnieniem tym wigze sie bar-
dzo $cisle gestos¢ sieci kanalizacyjnej, ktora jest najlepiej rozbudowana
w woj. katowickim, a najslabiej w rzeszowskim i to raczej gléwnie w re-
jonie wigkszych miast czy tez wiekszych obiektow przemystowych.

Z jednorazowego jak dotad badania Wistoki wynika, ze zwiekszenie
ilosci materii organicznej (utlenialno$¢ i BZTs) i zawartoéci chlorkow
w wodzie ponizej ujScia $ciekoéw z Jasla nie szlo w parze ze zwiekszeniem
koncentracji fosforanéw i amoniaku, ktore stwierdzono dopiero ponizej
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Rys. 2. Zakres wahan koncentracji sktadniké6w pokarmowych w wodzie Dunajca

Debicy. Na niektérych stanowiskach zawartos¢ fosforan6éw miescila sie
nawet w zasiegu koncentracji granicznych. Nalezy jednak pamietac¢, ze
analiza wykazuje to, co nie zostalo przez glony zuzytkowane. Graniczne
koncentracje, powyzej ktérych nastepuje czesto masowy rozwoj glonow,
wynosza wedlug Vollenweidera [20] dla fosforanéw 0,010 mg P/, a dla
azotu mineralnego 0,30 mg N/l. We wszystkich naszych rzekach ilosc
zwigzkow azotu jest zazwyczaj wielokrotnie wigksza.

Jedynie w potokach tatrzanskich koncentracja potaczen azotowych
odpowiada mniej wiecej wymaganym warunkom [2, 3], jezeli nie uwzgled-
nia¢ bardziej zanieczyszczonych odcinkéw ponizej schronisk (rys. 1).
Zlewnie tych potokéw, usytuowane w granitowej czesci Tatr, powiek-
szajg ilo$¢ zwigzkow azotowych glownie dzieki opadom. W badaniach
nad skladem chemicznym wod opadowych w Polsce Chojnicki [11] wy-
kazal, ze najwieksza ilos¢ zwigzkéw azotu w przeliczeniu na hektar opa-
da w rejonie Tatr, z racji najwiekszej w tych okolicach sumy opadéw,
mimo ze $rednia roczna koncentracja tego skladnika jest najmniejsza
w zestawieniu z innymi okolicami Polski. Nic wiec dziwnego, ze tylko
w potokach tego regionu ilo$¢ azotu, stwierdzona w wodzie, ale juz
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2mniejszona przez asymilacje glonéw, odpowiada wartoéciom gra-
nicznym.

Po wyptlynieciu potqk()w z masywu Tatr na tereny uzytkowane rolni-
czo, koncentracja azotu rosnie kilkakrotnie i powieksza sie rOwniez ilos¢
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fosforandéw (rys. 1, 2). Na przykladzie Dunajca wyraznie wida¢ zaleznos¢
miedzy uzytkowaniem zlewni a zasobnoscig rzeki. I tak, niewielki zakres
wahan koncentracji skladnikéw pokarmowych, zwlaszcza mineralnych
form azotu, w rejonie Tatr ulega znacznemu powigkszeniu po wptynieciu
rzeki na teren zagospodarowany rolniczo. W dolnym biegu rzeki zazna-
rza sie wplyw przemystu w postaci sciekdw, wyrazajacy sie bardzo du-
zym powiekszeniem koncentracji azotu amonowego w wodzie rzeki.
Zwiekszony zasOb skladnikéw odzywczych utrzymuje sie wlasciwie
we wszystkich rzekach karpackich. Zakres wahan koncentracji poszcze-
golnych skladnikéw jest jednak dos¢ znaczny i rézny w poszczegolnych
rzekach (ryc. 2—4). Zazwyczaj maksymalne wartosci notuje sie w okre-
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Rys. 6. Zmiany tadunku skladnikéw pokarmowych w wodzie Dunaijca

sie wiosennych splywéw ze zlewni. Znacznie mniejsze ilosci, zwlaszcza

gdy chodzi o azotany, wystepujg w czasie letnich wezbran, co jednakze

i tak powoduje, ze wynoszony do Wisty ladunek tych skladnikow jest

bardzo duzy (rys. 5 6).
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Na przykladzie Dunajca (rys. 6) wida¢ wyraznie, ze wysokos¢ koncen-
lracji wplywa na wielkos¢ tadunku tylko w niektérych przypadkach,
przewaznie jednak decydujacy wplyw ma przeplyw wody. I tak Biala
‘Tarnowska, przejmujgca $cieki Zakladow Azotowych w Tarnowie, wy-
kazuje zawsze wysoka koncentracje polaczen amonowych, co w zalez-
nosci wprost proporcjonalnej odbija sie na wielkosci ich tadunku. Nato-
miast przy ujsciu Dunajca zalezno$¢ ta moze by¢ odwrotnie proporcjo-
nalna.

W lecie i jesienia, zwlaszcza wtedy, gdy obie pory rcku sg suche, kon-
centracja skladnikow odzywczych zmniejsza sie w wodzie bardzo wy-
raznie. Zawartos¢ azotandéw zmniejsza sie dwu- a niekiedy i trzykrotnie
w stosunku do stwierdzonej na wiosne. Brak fosforanow wystepuje cze-
sto na calej dlugosci rzeki. Szczegélnie odcinki o kamienistym dnie sag
ich zupelnie pozbawione, w tych zresztg partiach rzeki notuje sie wtedy
najwiekszg produkcje pierwotng, szczegdlnie wysokag tam, gdzie stale
uzupelnianie limitujgcego czynnika — fosforu, czy to w postaci $ciekow
miejskich, czy jakiego$ zakladu produkcyjnego, jest stale zapewnione
[4, 5]. Jezeli tego rodzaju zrédla uzupelniajgcego fosfor brak, a bardzo
‘niski stan wody nadal sie utrzymuje, to odbija sie to wyraznie na stanie
[izjologicznym (,,starzenie sie'') glonéw osiadlych. Kazdy jednakze wiek-
szy deszcz, nawet tylko w zlewni ktérego$s z doplywow, powoduje, ze
zawartos¢ fosforanow w wodzie powieksza sie i to nie tylko pod wply-
wem sgsiadujacych uzytkow rolnych, lecz réwniez uruchamiania tego
skladnika z dna, gdzie duza jego czes¢ po uprzednim doplywie ze zlewni
ulegla retrogradacji. Jezeli opad nie byl tak gwaltowny, aby ogotoci¢ dno
z glonéw osiadlych, fosforany zostajg przez te glony wychwytane i dla-
tego ladunek fosforanow powieksza sie dopiero w tranzytowej, przy-
ujsciowej czesci rzeki, o piaszczystym dnie (rys. 7).

Pojawienie sie zwiekszonej ilosci fosforandéw w wodzie, bedgce efek-
tem erozji, nawet w regionach uzytkowanych tylko rolniczo, stanowi
przyczyne znacznego zakresu wahan, czesto na calej dlugosci rzek kar-
packich. Wartosci te wielokrotnie przewyzszaja dopuszczalne ilosci gra-
niczne, a gtéwnie fosforany, przy stalym nadmiarze skladnikéw azoto-
wych w wodzie rzecznej, sg wiec one czynnikiem limitujgcym rozwoj
glonow. Testowe badania nad potencjalng zyznoscig rzek karpackich [6]
wykazaly, poza najwiekszg produktywnosciag Raby w okresie letnim, bar-
dzo liczny rozwoj zielenic we wszystkich badanych rzekach. To samo
dotyczy tez niestety tatrzanskich potokéw w odcinkach ponizej schronisk.

Wieksze ilosci fosforanéw doplywajg jak wiadomo z terendéw zasie-
dlonych, a takze z osrodkéw hodowlanych, ktérych budowe planuje sig
u nas na coraz to wieksza skale. Ich wplyw, w mniejszym wprawdzie
stopniu, stwierdzono juz dawno w poblizu koszaréw pasterskich. Wedtug
Liebmanna [15] iloé¢ $ciek6w z tuczarni $win liczacej 30 tys. sztuk
(w przeliczeniu na BZT;) rdwna sie $ciekom 60-tysiecznego miasta.
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Przyklad wplywu $ciekéw miejskich na rzeke, w aspekcie jej zasob-
nosci w skladniki odzywcze, stanowig badania, ktére prowadzono w re-
jonie Krosna. Jak zawsze w $ciekach miejskich tak i tu daje sie zauwa-
zy¢ pokazny udzial amoniaku, czesto znacznie wiekszy anizeli azotanow
(rys. 8). W zawartosci obu tych sktadnikéw ustala si¢ odwrotna relacja
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w odniesieniu do stanu wody. Zawartos¢ amoniaku zwigksza sig wyraz-
nie przy niskim stanie wody, a zmniejsza wielokrotnie przy wysokim,
podczas gdy koncentracja azotanéw wykazuje zalezno$¢ wprost propor-
cjonalng w odniesieniu do poziomu wody. Fosforany nie wykazuja zad-
nej korelacji miedzy koncentracja P a iloscig prowadzonej wody w rzece
powyzej zanieczyszczen miejskich. Ponizej za$ tych ostatnich jest ona
taka sama jak przy amoniaku. W niewielkiej odlegtosci od miasta, po-
nizej odplywu $cieku z Turaszoéwki do Wistoka, zakres wahan koncen-
tracji fosforanéw jest nadal dos¢ duzy.

Analogiczng sytuacje, jesli chodzi o fosforany, z tym ze zakres wahan
dotyczy catorocznych badan, stwierdzono w Wisle na odcinku od ujscia
Przemszy do Krakowa [7]. Geste zasiedlenie terenu i najbardziej w calym
kraju rozwiniety region przemyslowy stanowia stale zrodto sciekow do-
plywajacych do tego odcinka Wisty. O eutrofizacji tego odcinka dowodzi
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wysoka koncentracja amoniaku na calej dlugosci az do Krakowa, mimo
doplywow Soly i Skawy wnoszgcych wode o znacznie mniejszym steze-
niu tego skladnika (rys. 9). Doplyw jednakze tych rzek powoduje, ze
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pewna czesé azotu utrzymuje sie w formie azotanéw, mimo dominujgcych
tu wlasciwie stale proceséw destrukcji. W dalszym odcinku Wisty na-
stepne doplywy, a Dunajec w szczego6lnosci, wnoszg bardzo duzy zasob
skladnikow azotowych, w wyniku czego eutrofizacja Goérnej Wisty syste-
matycznie sie powigksza.

WNIOSKI

Wyniki oméwionych badan mozna uja¢ w nastepujacych stwierdze-
niach:

1. Stan troficzny rzek karpackich zalezy przede wszystkim od zago-
spodarowania zlewni, co rzutuje na wielkos¢ catkowitego splywu azotu
i fosforu, wymywanych w ciggu calego roku z terenu i dopltywami trans-
portowanych do rzek.

2. Scieki komunalne wplywajg na zwiekszenie koncentracji oraz ta-
dunku sktadniké6w pokarmowych tylko ponizej wiekszych miast i osiedli

18°
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przytaczonych do sieci kanalizacyjnej, nie majg natomiast decydujgcego
wpiywu w terenach wiejskich.

3. Ze wzgledu na strukture gospodarcza zlewni rzek karpackich, gtéw-
ng przyczyne eutrofizacji stanowi intensyfikacja gospodarki rolnej.
Wiekszy ladunek skladnikéw pokarmowych pochodzi z terenow uzytko-
wanych rolniczo.

4. Wielkos¢ ladunku mineralnych zwigzkow azotowych zalezy od ilo-
$ci prowadzonej wody, a tylko w sporadycznych przypadkach od kon-
centracji. Koncentracja N-NH,;, wieksza przy niskim stanie wody,
zmniejsza sie przy wysokim, w przeciwienstwie do N-NO,, ktérego za-
wartos¢ zwieksza sie przy wysckich stanach wody.

5. Wielkos¢ tadunku P-PO, uklada sie proporcjonalnie do ilosci pro-
wadzonej wody z tym, Ze istnieje tam inna korelacja niz w przypadku
koncentracji fosforu. Ta bowiem zalezy od czestotliwosci i intensywnosci
opadow, struktury zasiedlenia i ilo$ci odprowadzanych $Sciekow.

6. Stosunek fosforu do azotu jest przy niskich wzglednie $rednich sta-
nach wody najwiekszy ponizej odptywu $ciekéw komunalnych, a znacz-
nie mniejszy w rejonie zlewni pokrytej przez lasy czy uzytki rolne. |

Dla stwierdzenia rozmiaréw eutrofizacji w zbiornikach stojgcych wy-
starczy przeanalizowa¢ dokladnie catkowity roczny sptyw azotu i fosfo-
ru ze zlewni do zbiornika zaporowego oraz pozna¢ zrédla tego sptywu.
W przypadku rzek karpackich uchwycenie dokladnych liczbowych za-
leznosci jest zagadnieniem bardzo trudnym, wzigwszy pod uwage po-
wierzchnie zlewni wszystkich prawostronnych karpackich dopltywéw
Wisly i réznorodno$¢ czynnikéw majgcych decydujace znaczenie, a pod-
legajacych duzej zmiennos$ci. Znajomo$¢ gestosci zaludnienia, powierzch-
ni uzytkow rolnych i lesnych, ilosci stosowanych nawozéw oraz ilosci
¢ciek6w odprowadzanych do rzek w powigzaniu z analizowanym stanem
troficznymytych rzek wykaze zawsze daleko idgce rozbieznosci.

Bernhardt i in. [1], ktérzy w ciggu dwu lat przeprowadzali badania
potoku Wahnbach, gtéwnego doptywu zbiornika zaporowego o tej samej
rnazwie i trzech malych do tego doptywu uchodzacych potokéw, poprze-
stali na stwierdzeniu stanu troficznego potokéw, réznigcych sig typem
zlewni.

Wydaje sie, ze i w naszym przypadku stwierdzenie stopnia eutrofiza-
cji jest najbardziej istotne. Wszelkie Sciste przeliczenia, majace np. na
celu uchwycenie zaleznoséci miedzy ilo$cia odptywajgcych Sciekoéw a ich
iloscig w wodzie rzeki, nie dajg zazwyczaj efektu chociazby z tej przy-
czyny, ze sama ilo$¢ $ciekow jest zazwyczaj szacowana a nie podawana
dokladnie, ze odplyw ich bywa czesto nieréwnomierny, ze trudno
uwzgledni¢ zasoby wod wglebnych i melioracyjnych itp.

Stwierdzenie za$ i czesta kontrola stanu troficznego poszczegélnych
rzek, a wiec stale a nie dorywcze badanie skladnikow pokarmowych po-
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winno by¢ sukcesywnie wykorzystywane dla przeciwdzialania awansu-
jacej sie eutrofizacji.

Polska Akademia Nauk podejmuje juz pewne kroki w tym kierunku.
W dezyderatach Sekcji Badan Rolniczo-Lesnych na Kongres Nauki Pol-
skiej, uwzgledniono jako jeden z bardzo waznych problem ograniczenia
ujemnych wplywoéw gospodarki rolnej, a nawet i lokalowej na wody po-
wierzchniowe [21]. Za najwazniejsze postulaty, wysuniete w tym celu
w stosunku do rolnictwa przyjeto ,,optymalizacje nawozenia idaca w kie-
runku dokarmiania roslin, stosowanie nawozéw wolno dzialajgcych,
wprowadzenie wszelkich zabiegéw przeciwerozyjnych, eliminacje fosfo-
ranOw w oczyszczalniach $ciekéw komunalnych oraz wykorzystanie Scie-
kow z ferm tuczu przemyslowego raczej w gospodarce stawowej anizeli
rolnej".

STRESZCZENIE

Jedna z najistotniejszych przyczyn eutrofizacji wod jest nadmierny doptyw skladni-
k6w pokarmowych, gléwnie jonéw azotu i fosforu, jak rowniez i mikrosktadnikéw od-
zywczych, zwigkszajacych produkcje pierwotng w rzekach i zbiornikach zaporowych.

W niniejszym opracowaniu, ktérego cel sprecyzowano w tytule, oparto si¢ na ma-
terialach dotyczacych skiadu chemicznego wody rzek oraz ich potencjalnej zyznosci,
zebranych w ciggu szeregu lat, jak réwniez na takich samych badaniach poréwnaw-
czych, zgromadzonych ze wszystkich rzek réwnoczesnie.

 Oceniajac w najbardziej ogélnym zarysie zagospodarowanie zlewni badanych rzek
karpackich nalezy podkresli¢ ich wiejska i rozproszona strukture zasilania. Wigkszos$¢
terenéw jest uzytkowana rolniczo, przy czym najwiekszy stan zalesienia notuje sig
w Bieszczadach. Wiekszo$¢ terenow podlega procesom erozji latem i zima.

Na podstawie dotychczasowych danych mozna wysuna¢ nastepujace stwierdzenia:

1. Stan troficzny rzek karpackich zalezy przede wszystkim od zagospodarowania
zlewni, co rzutuje na wielkos$¢ catkowitego sptywu azotu i fosforu, wymywanych w cia-
gu roku z terenu i poprzez doptywy transportowanych do rzek.

2, Scieki bytowe wplywajg na zwiekszenie koncentracji oraz ladunku skladnikow
pokarmowych tylko ponizej wigkszych miast i osiedli, te bowiem gléwnie’sa przylaczo-
ne do sieci kanalizacyjnej. nie majag natomiast decydujacego wpltywu w terenach wiej-
skich.

3. Ze wzgledu na strukture gospodarcza zlewni, gléwna przyczyne eutrofizacji rzek
stanowi intensyfikacja gospodarki rolnej. Wiekszy ladunek skladnikéw pokarmowych
pochodzi z terenéw uzytkowanych rolniczo (pola orne, pastwiska, osrodki hodowlane,
gnojownie, kompostownie, itd.).

4. Wielkos¢ tadunkéw mineralnych zwigzké6w azotowych zalezy od ilosci prowa-
dzonej wody. Zawarto$¢ N-NH,, wieksza przy niskim stanie wody zmniejsza sie przy
wysokim, w przeciwienstwie do zawartosci N-NO;, zwiekszajgcej sie przy podnoszeniu
przeptywu wody.

5. Wielko$¢ tadunku P-PO, uktada sie proporcjonalnie do ilosci prowadzonej wody,
z tym, Ze nie istnieje taka sama korelacja jak chodzi o koncentracje fosforu, ta bowiem
zalezy od czestotliwosci i intensywnosci opadéw (erozja), struktury zasiedlania (ilo$¢
wiekszych miast i osiedli) i ilosci prowadzonych $ciekow.

6. Udziat fosforu w stosunku do azotu jest przy niskich wzglednie $rednich stanach
wody najwiekszy ponizej odptywu Sciekow bytowych, a znacznie mniejszy w rejonie
zlewni pokrytej przez lasy i uzytki rolne.
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Mapusa Bombosna

PECYPCBI ITMTATEJ/IbHBIX KOMIIOHEHTOB KAPITATCKHUX PEK
1 XO3VMICTBEHHOE OCBOEHHWE CTOYHbIX BACCEMHOB

Pe3swMme

OpHOH M3 caMbIX CYINECTBEHHBIX NPHYHH €BTPOQH3alHd BOJ SBJSETCS 4Ype3MepHHIH
TIPHTOK NHTAaTeJbHLIX BELIECTB, I'MIaBHHIM 06pa3oM, HOHOB a3oTa H ¢ocdopa, Kak H MHKpO-
COCTaBHHIX NMHTaTEJbHBIX BeEleCTB, YBEJHYHBAIOLIMX NMEPBUYHYIO NPOAYKUHMIO B peKax H IJO-
THHHBIX BOAOXDaHHJHILIAX.

Hna HacTosileii paGoOTH, IeJb KOTOPO# ONpeleseHa B 3arjaBHH, OCHOBAaHHEM SIBHJIHCh
MaTepHaJbl, Kacalolmpecss XHMHYECKOr0 COCTaBa BOABI PE€K H HX MOTEHIHAJbHOH IIOAOPOA-
HOCTH, cOGpaHHEIE B TeUeHHH pAda JIET, KaK ONHH H Te e CPaBHUTEJbHBIE HCCIENOBaHHA,
npoBeJeHHble ONHOBPEMEHHO Ha BCEX DeKax.

.OunennBasi B HauboJiee oOLieM BHIEe XO3SIiCTBEHHOE OCBOEHHE CTOYHBIX 0GacCeHHOB, HC-
caenoBanHux KapmaTckux pek, cienyeT NMOAYEPKHYTh HX JEPEBEHCKYI0 H PacCpelOTOYEHHYIO
CTPYKTYpY NOCeJeHHsl. BOJbUIHHCTBO TEPPHTODHH HCNOJBb3YETCs CENbCKHM XO3SHCTBOM IpH
uyéM caMmoe GoJbluoe 3acejeHHe Ha6monaercss B DBemanax. BospHIHHCTBO TEPPHTOPHH MOA-
BEpraercs IpoleccaM 3pO3HH JIETOM H 3HMOH.

Ha ocHOBe CYLIECTBYIOIUMX NAaHHBIX MOXHO KOHCTAaTHPOBAThb CJelyloI(He (aKTHI:

1. TpotdHueckoe COCTOSIHHE KapHaTCKHX PeK 3aBHCHT, NpPEXJe BCEro, OT XO3SIHCTBEHHOrO
OCBOeHHMsI 6GacceflHOB, 4TO CKa3hIBa€TCs Ha BeJHYMHe o0lLiero croka asora H ¢ocdopa, BH-
MBIBa€MHX Ha NPOTSIXKEHHH BCEro rofa H3 MOBEPXHOCTH H TPAaHCIOPTHPOBAHHKLIX IIPHTOKaMH
peK.

2. BuTOBHE CTOYHBIE BOJABLI BJHSIIOT Ha yBeJHYEeHHe KOHLUEHTpPAllHH M 3anaca NHTaTeb-
HBIX BEHMIECTB TOJLKO BHH3 IO TEYEHHIO PEKH OT GOJIbIIHX TFOPONOB H IOCEJNKOB, HGO OHH
TJIaBHHIM 0Gpa3oM IpPHUCOeIUHEHBl K KaHaJHM3allHOHHOHM CETH, He HMEIOT pPellalollero BJHANHA
Ha CeJbCKHX TEPPHTOPHSAX.

3. YuuThiBasg 5KOHOMMYECKYIO CTPYKTYpYy GaccefiHOB, IVIaBHOM NPHYHHOH €BTPO(dH3alUHH
peK siBAsieTCsl HMHTEHCH(HKAIUs CeJbCKOro XO3SACTBA. DOJIBIIHHCTBO 3aMacoB NHTaTeNbHBIX
BEeIleCTB NPOMCXOJMT M3 CEJbCKOXO3SACTBEHHHIX TEPPHTODHA (MaxOTHble NOJs, MacTGHINA,
XHBOTHOBOJYECKHE PaHOHEI, HABO30XPAHUJIHINA, KOMIOCTH H T. .).

4. BesuyuHa 3alacoB MHHEpPaJbHHIX a30THHIX COEJHHEHHMH 3aBHCHT OT KOJHYeCTBAa BOJHI,
nporekaiowei B peke. Conepxanne N-NHy 6osblioe NPH HH3KOM YPOBHE BOABI, YMEHbIUAET-
Csl NPH BHLICOKOM, B NPOTHBONOJIOXXHOCTH RO cofepxaHusi N-NOs, yBeJHUHBAIOLIErocs NpH
pOCTe TeYeHUS BOJIHI. _

5. Beanuuna sanaca P-PO; ykinaxbiBaeTcsl NMPONMOPILHMOHANBHO K KOJHYECTBY IPOTEKalo-
el BOAbI, NPH 4éM He HaGJIONAeTcss TAKOHM )K€ CaMOf KODpeJSIHH B OTHOIUCHHH K KOH-
leHTpauun dochopa, H60 OHA 3aBHCHT OT YACTOTHI HHTEHCHBHOCTH OCaIKOB (3PO3Hs), CTPYK-
TYPbl OCEJIEHHSI H OTBOAA CTOYHHIX BOJ.

6. YuactHe docdopa B OTHOWIEHHH K a30TY SIBJASETCS NPH HH3KHX HJH CPEIHHX YDOBHSX
BOJAH CaMhIM GOJIbIIHM HHXKe OTTOKAa GBITOBHIX CTOYHBIX BOJ, U 3HAUYHTEJbHO MEHblIe B pafioHe
6accefiHa, MOKPLITOrO JIECOM, HJIH 3aHATOr0 MaxXOTHBHIMH 3eMJISIMH.
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Maria Bombéwna

NUTRIENT CONTENT IN THE CARPATHIAN RIVERS AND THE
MANAGEMENT OF A CATCHMENT BASIN

Summary

One of the most essential reasons of the eutrophication of waters is an excessive
inflow of nutrients, chiefly ionic forms of nitrogen and phosphorus, as well as of micro-
elements which increase the primary production in rivers and dam reservoirs.

In the present paper the author discusses the materials collected in several-year
investigations on the chemical composition of river waters and their potential fertility,
and in similar comparative investigations collected in all rivers simultaneously. -

In the general evaluation of the management of the catchment basins of the investi-
gated Carpathian rivers it should be stressed that the structure of their settlement is
rural and dispersed. Most of the areas are in agricultural utilization while the highest
degree of afforestation is noted in the Bieszczady Mts. Most of the areas are exposed
to erosion in summer and winter.

The obtained data seem to suggest the following conclusions:

1. The trophic state of the Carpathian rivers above all depends on the economy of
the catchment area since it influences the quantity of the whole inflow of nitrogen and
phosphorus leached from the fields throughout the year and transported to the rivers
by their affluents;

2. Municipal sewage causes an increase in the concentration and load of nutrients
only below larger towns and settlements connected with the sewage network, its influ-
ence being unimportant in the rural areas.

3. Owing to the economic structure of the catchement basins, the chief reason of
the eutrophication of rivers is the intensification of agriculture: the major load of nu-
trients comes from areas utilized by agriculture (arable land, pastures, animal produc-
tion centres, dungssteads, compost heaps, etc.).

4. The value of the load of mineral nitrogen compounds depends on the amount of
water. The content of N-NH, is greater at low watér level and decreases at the high one,
contrarily to N-NO; content which increases at the higher water level.

5. The size of the load is proportional to the amount of the flowing water, however
there is no such correlation in the phosphorus concentration since it depends on the
frequency and intensity of rainfalls (erosion), the structure of settlement (the number of
larger towns and settlements), and the inflow of sewage.

6. The share of phosphorus in relation to that of nitrogen is the largest when the
water level is low or medium in the sectors below the inlets of municipal sewage but
it is much smaller in those parts of the catchment area which are afforested or used as
arable land.



