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Podg·rskie i g·rskie  tereny rolnicze sŃ miejscem 

ksztağtowania zasob·w wodnych. Zasoby wodne 

rzek karpackich, stanowiŃc aktualny i potencjalny 

rezerwuar wody nie tylko lokalny ale dla cağego 

kraju, sŃ najwiňkszym bogactwem tych teren·w. 

Poza stanem iloŜciowym wpğywajŃ one takŨe w 

spos·b istotny na stan jakoŜciowy tych w·d 

Submontane and mountainous agricultural areas are 

the place where the water resources for the whole 

country originate. Apart from the quantity level, to a 

large degree they also influence the quality level of 

these waters 
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Celem badaŒ byğa weryfikacja hipotezy o  wpğywie 

uŨytkowania zlewni podg·rskich na ksztağtowanie 

jakoŜciowych zasob·w wodnych obszar·w wiejskich. 

The purpose of the research was to verify the hypothesis 

about the influence of using the submontane river basins on 

the process of development of quality water resources in 

rural areas  



Dla por·wnania wpğywu sposobu uŨytkowania terenu na 

jakoŜĺ w·d wytypowano, zlokalizowane na terenie 

wojew·dztwa mağopolskiego, potoki odwadniajŃce tereny 

uŨytkowane rolniczo, leŜnie i osadniczo-rolniczo. Badaniami 

objňto takŨe wody mağych zbiornik·w wodnych na tych 

terenach. 

To compare the influence of the manner of use of the area 

on water quality, certain streams, located in the Mağopolskie 

(Lesser Poland) province, were singled out, which drain the 

agriculturally-used areas, as well as forest and settlement-

agricultural areas. The research also covered the waters in 

small water reservoirs in these areas 



Zlewnie o charakterze typowo rolniczym 

Typically agricultural river basins 

Slope 

[%] 

Participation 

[%] 

0-5 24,9-27,6 

5-10 45,3-49,1 

10-15 13,6-15,8 

15-20 5,0-6,9 

20-25 1,8-2,7 

>25 0,4-05 

Struktura 

uŨytkowania 

Participation 

 [%] 

Ploughland 70-85 

Maedows 7-9 

Lasy (Forest) 3-5 

Sady (Orchard) 2-4 

Pozostağe (Others) 3-4 

Rolnictwo na terenach badanych zlewni ma charakter typowo 

ekstensywny, rozdrobnione niewielkie pola sŃ obecnie w wiňkszoŜci 

odğogowane, a uprawiane grunty orne wykorzystywane sŃ pod uprawy 

gğ·wnie roŜlin zboŨowych. 

The agriculture in the areas of the studied river basins is very 

extensive, small fragmented fields are presently mainly neglected, and the 

cultivated ploughlands are used mainly to grow cereals 



Zlewnie o charakterze leŜnym 

 

River basin of the forest character  

Slope 

[%] 

Participation 

 [%] 

0-5 25,6-28,9 

5-10 46,4-48,7 

10-15 13,5-15,8 

15-20 6,0-7,1 

20-25 1,9-2,2 

>25 0,4-0,5 

Struktura 

uŨytkowania 

Participation 

[%] 

Ploughland 10-13 

Maedows 5-7 

Lasy (Forest) 70-80 

Sady (Orchard) 3-4 

Pozostağe (Others) 2-3 



Zlewnia o charakterze osadniczo-rolniczym 

 

River basin of the settlement-agricultural 

character  

Slope [%] 
Participation 

[%] 

0-5 20,3-23,5 

5-10 35,2-38,2 

10-15 23,3-25,4 

15-20 8,3-9,7 

20-25 3,2-3,5 

>25 1,1-1,5 

Struktura 

uŨytkowania 

Participation 

[%] 

Ploughland 64-70 

Maedows 7-9 

Lasy (Forest) 17-20 

Sady (Orchard) 2-4 

Pozostağe (Others) 10-11 



Na przestrzeni cağego okresu badawczego stňŨenia skğadnik·w 

chemicznych w wodach odpğywajŃcych z teren·w r·Ũnie uŨytkowanych 

zlewni wahağy siň dla: 

Over the whole research period, the concentrations of chemical 

components in the waters flowing away from the areas of the river basins 

used for various purposes, were fluctuating at the following levels: 

V  azotan·w (NO3
-) od 0,124 do 11,487 mgĀdm-3,  

V azotyn·w (NO2
-) od iloŜci Ŝladowych do 0,811 mgĀdm-3,  

V amoniaku (NH4
+) od iloŜci Ŝladowych do 9,169 mgĀdm-3,  

V fosforan·w (PO4
3-) od iloŜci Ŝladowych do 2,726 mgĀdm-3,  

V siarczan·w (SO4
2-) od 23,90 do 91,34 mgĀdm-3,  

V chlork·w (Cl-) od 12,00 do 39,27 mgĀdm-3,  

V wapnia (Ca+) od 3,5 do 170,0 mgĀdm-3,  

V magnezu (Mg+) od 4,5 do 33,7 mgĀdm-3,  

V sodu (Na+) od 8,8 do 27,4 mgĀdm-3,  

V potasu (K+) od 0,94 do 16,2 mgĀdm-3,  

V tlenu rozpuszczonego (O2)od 6,12 do 9,33 mgĀdm-3,  

V Przew. Elektr. wğaŜciwe (EC) od 216 do 742 ÕSĀcm-1, 

V odczyn wody (pH) od 6,91 do 8,46. 



StňŨenia skğadnik·w chemicznych w wodach stojŃcych 

wahağy siň dla: 

The concentrations of chemical components in standing 

waters fluctuated for: 

 

V azotan·w (NO3
-) od iloŜci Ŝladowych do 5,67 mgĀdm-3,  

V azotyn·w (NO2
-) od iloŜci Ŝladowych do 0,26 mgĀdm-3,  

V amoniaku (NH4
+) od iloŜci Ŝladowych do 4,58 mgĀdm-3,  

V fosforan·w (PO4
3-) od iloŜci Ŝladowych do 2,04 mgĀdm-3,  

V siarczan·w (SO4
2-) od 14,23 do 116,39 mgĀdm-3,  

V chlork·w (Cl-) od 4,76 do 82,00 mgĀdm-3,  

V wapnia (Ca+) od 18,1 do 176,7 mgĀdm-3,  

V magnezu (Mg+) od 3,6 do 39,1 mgĀdm-3,  

V sodu (Na+) od 4,0 do 57,03 mgĀdm-3,  

V potasu (K+) od 0,90 do 39,49 mgĀdm-3,  

V tlenu rozpuszczonego  (O2) od 5,21 do 9,46 mgĀdm-3,  

V EC od 118 do 873 ÕSĀcm-1,  

V odczyn wody (pH) od 6,95 - 8,46. 
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odpğywajŃcych z terenu zlewni osadniczo-rolniczych. 
The frequency (%) of occurrence of the quality indicator values of waters 

flowing away from the area of settlement-agricultural river basins. 



Water quality 

indicators 
Objects 

 Seasons 

XII-II III-V VI-VIII IX-XI XI-IV V-X 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Azotany 

 (N-NO3) 

Ztr 6,10 4,57 3,43 2,76 5,1 3,22 

Ztz 6,98 7,10 6,89 6,11 7,00 6,54 

Ztl 4,40 3,35 1,680 1,07 4,04 1,22 

Azotyny 

 (N-NO2) 

Ztr 0,079 0,115 0,215 0,138 0,071 0,203 

Ztz 0,085 0,225 0,531 0,229 0,093 0,441 

Ztl 0,060 0,046 0,032 0,015 0,043 0,033 

Amoniak  

 (N-NH4) 

Ztr 0,270 4,850 5,490 0,235 0,364 2,256 

Ztz 1,076 2,651 1,650 1,773 0,810 1,452 

Ztl 0,027 0,025 0,041 0,142 0,08 0,052 

Fosforany 

(PO4) 

Ztr 0,40 0,33 0,46 0,41 0,35 0,45 

Ztz 0,81 0,91 1,12 2,09 0,83 1,63 

Ztl 0,13 0,04 0,11 0,03 0,09 0,06 

średnie sezonowe wartoŜci wskaŦnik·w jakoŜci  w·d pğynŃcych w okresie 

badawczym. - The average seasonal values of quality indicators for flowing waters 

during the researched period.  

 



Siarczany 

(SO4) 

Ztr 73,79 59,62 40,60 47,05 68,08 44,47 

Ztz 64,23 60,94 55,23 57,52 63,83 55,16 

Ztl 43,10 44,23 40,96 45,16 46,41 40,32 

Chlorki  

(Cl) 

Ztr 26,27 26,56 30,60 25,23 25,67 28,65 

Ztz 29,47 23,34 27,34 27,08 28,06 27,06 

Ztl 24,65 20,99 16,70 21,14 23,36 18,38 

WapŒ 

 (Ca) 

Ztr 132,22 135,85 113,03 134,22 133,56 127,18 

Ztz 99,32 98,22 91,30 96,95 100,59 95,19 

Ztl 15,65 17,17 18,15 21,76 15,76 22,38 

Magnez 

(Mg) 

Ztr 20,00 17,75 12,83 24,60 20,16 17,43 

Ztz 22,58 18,60 12,18 22,43 21,97 15,92 

Ztl 9,80 8,93 7,05 10,28 9,66 8,37 

S·d  

(Na) 

Ztr 14,78 16,15 15,28 10,92 15,70 14,09 

Ztz 21,93 20,70 21,85 22,27 21,53 21,18 

Ztl 19,78 17,87 13,88 18,12 19,18 15,64 

Potas  

(K) 
Ztr 1,66 2,78 5,18 5,28 2,20 5,25 



Tlen 

rozpuszczony 

(O2) 

Ztr 8,22 7,82 7,13 7,80 8,01 7,48 

Ztz 8,68 8,22 7,15 7,80 8,35 7,57 

Ztl 8,67 8,28 7,70 7,98 8,47 7,84 

PrzewodnoŜĺ 

elektrolityczna 

(EC) 

Ztr 586 591 698 692 592 692 

Ztz 525 596 619 607 550 624 

Ztl 326 317 314 382 332 337 

Odczyn  

(pH) 

Ztr 7,90 7,91 7,68 8,01 7,95 7,80 

Ztz 7,94 8,13 7,85 8,04 8,03 7,95 

Ztl 7,64 7,56 7,42 7,67 7,66 7,48 

-najmniejsze wartoŜci Ŝrednie trzymiesiňcznych okres·w i mniejsze w 

p·ğroczach  the lowest average values in the three-month periods, and 

lower average values in half-year periods 

 -najwiňksze wartoŜci Ŝrednie trzymiesiňcznych okres·w i wiňksze w 

p·ğroczach the highest average values in three-month periods, and higher 

average values in half-year periods. 
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rolniczo. 
The frequency [%] of the occurrence of the selected values of standing 

water quality indicators in the areas used for agricultural purposes 
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osadniczo-rolniczym 
The frequency [%] of the occurrence of the selected values of standing 

water quality indicators in the areas used for settlement-agricultural 

purposes 



WiňkszŃ tendencjň do obniŨenia jakoŜci w·d 

zlokalizowanych na terenach osadniczo-rolniczych 

oraz typowo rolniczych niŨ w przypadku teren·w 

leŜnych moŨna wytğumaczyĺ wpğywem rolniczego 

uŨytkowania terenu.  

 

A higher tendency to lower the quality of water in 

the ponds situated in the settlement-agricultural 

areas and in the agricultural areas than in forest 

areas, may be explained by the influence of the 

agricultural use of the area, 



Istotne jest takŨe sŃsiedztwo gospodarstw rolnych 

lub nieskanalizowanych teren·w z zabudowŃ zwartŃ 

lub rozproszonŃ, w kt·rych czňsto spotykanŃ 

praktykŃ jest odprowadzanie do w·d Ŝciek·w 

bytowo-gospodarczych, odciek·w ze skğadowiska 

obornika, nieszczelnych zbiornik·w na gnojowicň 

lub silos·w i pryzm kiszonkowych. 

 

Proximity of farmsteads or unsewered areas with 

high- or low-density housing, in which the home and 

farming waste, drains from manure stockpiles, leaky 

liquid manure reservoirs or silos and silage heaps, 

are often channelled into the ponds. 



DominujŃcŃ rolň osadnictwa (zwartej zabudowy osiedlowej ) 

na dynamikň stňŨeŒ wybranych wskaŦnik·w jakoŜci w·d 

powierzchniowych w okresie letnim i zimowym potwierdzono 

r·wnieŨ w odrňbnych badaniach. 

The dominant role of settlement (high-density housing 

settlement) in the dynamics of concentrations of the selected 

surface water quality indicators in the summer and winter 

periods, was confirmed in separate studies. 
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Parameter 
Measure

-ment 
point 

Concentration 
range Mean Diferences 

signifficant 

NO3 mgĀdm-3 
1 0,013 ï 5,390 1,48 

* 
2 0,934 ï 11,487 6,7 

NO2 mgĀdm-3 
1 0,003 ï 0,091 0,02 

* 
2 0,050 ï 0,811 0,27 

NH4 mgĀdm-3 
1 0,006 ï,134 0,05 

* 
2 0,310 ï 5,698 1,86 

PO4 mgĀdm-3 
1 0,031 ï 0,333 0,14 

* 
2 0,013 ï 2,726 1,23 

SO4 mgĀdm-3 
1 27,81 ï  59,26 44,89 

* 
2 45,70 ï 81,50 59,49 

Cl mgĀdm-3 
1 9,91 ï 24,46 13,72 

* 
2 22,50 ï 33,40 27,56 

Ca mgĀdm-3 
1 28,00 ï 65,90 49,40 

* 
2 76,60 ï119,90 97,89 

Tlen  rozp. (O2) mgĀdm-3 
1 7,28 ï 9,65 8,37 

brak 
2 6,56 ï 9,33 7,97 

EC ɛSĀcm-1 
1 245 ï  542 426,50 

* 
2 391 ï 692 587,21 

Odczyn (pH) pH 
1 7,28 ï 8,58 7,78 

* 
2 7,47 ï8,46 7,99 
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rolniczym 

(measurement point before 

residential-farming area) 

2 ï po przepğyniňciu przez 

teren o zabudowie osiedlowej 

(measurement point after the 

atream left the built-up area). 



Procentowy udziağ pr·bek wody powierzchniowej w poszczeg·lnych 

klasach czystoŜci oceniony metodŃ bezpoŜredniŃ.  

 

The percentage share of surface water samples in the respective classes 

of purity was evaluated by means of a direct method.  



Podsumowanie i wnioski 

Conclusions 

 

Analiza zebranego materiağu pozwoliğa stwierdziĺ, Ũe 

na ksztağtowanie jakoŜciowych zasob·w wodnych 

podg·rskich obszar·w wiejskich istotny wpğyw 

wywiera spos·b uŨytkowania terenu, kt·ry 

odwadniajŃ.  

 

The analysis of the collected material allowed to 

conclude that the quality of waters in watercourses 

is highly influenced by the manner of using the area 

which they drain. 

 



1.Najbardziej negatywnie na jakoŜĺ wody oddzia-

ğywajŃ tereny osadniczo-rolnicze, a nastňpnie 

uŨytkowane typowo rolniczo. Na podstawie oceny 

jakoŜci pr·bek wody stwierdzono, Ũe tylko wody 

teren·w leŜnych mogğy byĺ zakwalifikowaĺ do  

   I klasy czystoŜci, co potwierdza rolň teren·w 

leŜnych jako bariery biologicznej ograniczajŃcej 

przedostawanie siň zwiŃzk·w chemicznych do 

w·d powierzchniowych. 
The most negative effect on the water quality is exerted by 

settlement-agricultural areas, and then ï by typically 

agricultural areas. Based on the water quality evaluation, it 

was concluded that only waters from forest areas could be 

classified to class I of purity. This confirms that the forest 

areas play the role of a biological barrier which limits the 

penetration of chemical compounds to surface waters. 



2. Badania wykazağy r·wnieŨ wystňpowanie sezonowych 

zmian wartoŜci badanych wskaŦnik·w w poszczeg·lnych 

porach roku oraz w p·ğroczach. ObniŨenie poziomu stňŨeŒ 

poszczeg·lnych skğadnik·w wraz z rozpoczňciem okresu 

wegetacyjnego wynika ze zwiňkszajŃcego siň pobierania 

pierwiastk·w przez szatň roŜlinnŃ.  

 

     The research also indicated the occurrence of seasonal 

shifts in the values of researched indicators in the 

respective seasons of the year and in half-year periods. 

The decrease in the concentration level of the respective 

components at the moment of the beginning of the 

vegetation period, results from increased consumption of 

elements by the flora.  



3. Na wysokoŜĺ stňŨeŒ poszczeg·lnych skğadnik·w 

chemicznych i odczynu w·d powierzchniowych istotny 

wpğyw ma ich rodzaj (pğynŃce, stojŃce). Na wszystkich 

badanych terenach r·Ũnie uŨytkowanych (typowo 

rolniczo, osadniczo-rolniczo i leŜnie) w wodach pğynŃcych 

generalnie stwierdzono wyŨsze Ŝrednie wartoŜci 

badanych wskaŦnik·w jakoŜci wody niŨ w przypadku w·d 

stojŃcych. 

 

     The concentration levels of the respective chemical 

compounds and the pH of surface waters, were highly 

influenced by the type of waters (flowing, standing 

waters). In the flowing waters of all of the researched 

areas used for various (typically agricultural, settlement-

agricultural and forest) purposes, a general tendency for 

higher average values of researched water quality 

indicators was noted for flowing, rather than standing 

waters. 



4. W oparciu o klasyfikacjň w·d moŨna przyjŃĺ, Ũe 

jakoŜĺ w·d pğynŃcych i stojŃcych teren·w 

typowo rolniczych a w szczeg·lnoŜci osadniczo-

rolniczych najbardziej obniŨağy wskaŦniki 

biogenne i wapŒ, a najmniej siarczany, chlorki i 

odczyn.  

 

      Based on water classification, it may be 

assumed that water quality of flowing and 

standing waters in typically agricultural areas, 

and in particular in settlement-agricultural areas, 

was mostly decreased due to biogenic indicators 

and calcium, and to the lowest degree ï 

sulphates, chlorides and the pH. 



5. Badane wskaŦniki jakoŜci w·d powierzchniowych 

na terenach r·Ũnie uŨytkowanych osiŃgnňğy 

zdecydowanie wyŨsze wartoŜci, niŨ wody 

opadowe. Jedynie stňŨenie amoniaku  w wodzie 

pochodzŃcej z opad·w atmosferycznych byğo 

wiňksze niŨ w wodach powierzchniowych. 

Stwierdzono, Ũe wody opadowe sŃ lepiej 

natlenione niŨ wody powierzchniowe. 

 

     The researched surface water quality indicators 

had much higher values in the variously used 

areas, than in rainwater. Only the concentration of 

ammonia in rainwater was higher than in surface 

waters. It was noted that rainwater is more 

oxygenated than surface waters. 



6. Stwierdzono, Ũe jakoŜĺ w·d cieku odwadniajŃcego tereny 
osadniczo-rolnicze najbardziej obniŨağy wskaŦniki 

biogenne : fosforany (do V kl.), amoniak (do IV kl.) i wapŒ. 

JakoŜĺ w·d odpğywajŃcych z terenu typowo  rolniczego 

najczňŜciej obniŨağ: amoniak (do V kl.). Wody odpğywajŃce 

z zlewni leŜnej charakteryzowağy siň zdecydowanie 

najlepszŃ jakoŜciŃ. Jedynie stňŨenia biogen·w  obniŨağy jŃ 

do kl. II.  

      It was noted that the quality of waters in watercourses 

that drained settlement-agricultural areas, was mostly 

decreased by the following biogenic indicators: 

phosphates (up to class V ), ammonia (up to class IV) and 

calcium. The quality of waters flowing away from the 

typically agricultural areas, was mostly decreased by: 

ammonia (up to class V). The waters flowing away from 

forest river basins were definitely of the highest quality. 

Only the concentrations of biogenic elements decreased it 

to class II. 


