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LOSS CAUSED BY WATER POLLUTION
OF NITROGEN COMPOUNDS FROM AGRICULTURE

SUMMARY: The non-point source water pollution is the main pollutant source for water environment.

The main source of non-point pollution is agriculture, resulting from natural and chemical fertilizer and from
husbandry. Most of the fertilizer and hushandry wastes drain into rivers and lakes.

There are many methods of estimating losses of caused by environmental pollution. The one of them is a method
of restitution.

Estimates of losses from agriculture have been carried out for the river catchment area of Slina River.
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Wstep

Woda wykorzystywana tylko na podstawowe potrzeby egzystencjalne moze
by¢ traktowana jako zasob odnawialny. Takie wykorzystanie nie stanowi bowiem
zagrozenia wod ani pod wzgledem ilosciowym, ani pod wzgledem jako$ciowym.
Jednakze wraz z rozwojem cywilizacji nastawionych na konsumpcjonizm zapo-
trzebowanie na wode ciagle wzrasta. Istotne znaczenie miat tu rozwdj przemy-
stu, gdyz pojawit sie problem znacznego pogorszenia sie jakosci wod. Coraz cze-
$ciej wode przed jej wykorzystaniem nalezy odpowiednio przygotowad, a to po-
ciaga za sobg okreslone koszty. Nie bez znaczenia byla takze intensyfikacja pro-
dukgji rolniczej. Istotny wplyw tego sektora na jakos¢ zasobé6w wodnych przeja-
wia sie przede wszystkim w zanieczyszczeniu wod sptywami z terenéw uzytko-
wanych rolniczo.

W 1II Polityce ekologicznej panstwa zostata sformutowana jedna z najwaz-
niejszych zasad ochrony $§rodowiska, a mianowicie zasada: sprawca zanieczysz-
czenia placi. Zgodnie z nig wszyscy sprawcy powinni ponosi¢ koszty zwigzane z
korzystaniem ze §rodowiska i emisjq zanieczyszczen.

Wsréd uzytkownikéw wod wyréznia sie odbiorcow komunalnych, przemyst
i rolnictwo. Zaréwno gospodarstwa domowe, jak i przemyst ponosza koszty od-
prowadzania $ciekéw do wod powierzchniowych w postaci optat za korzystanie
ze §rodowiska, ktére w przypadku korzystania z ustugi zbiorowego oczyszczania
i odprowadzania $ciekow wliczone sg w cene $ciekow. Kosztow nie ponosi jedy-
nie rolnictwo. Rolnictwo wprowadza do $rodowiska znaczne iloéci substancji
biogennych - gtéwnie azotu- w postaci sptywow z terendow uzytkowanych rolni-
czo. Sa to zanieczyszczenia obszarowe, trudne do zbadania i wskazania konkret-
nego miejsca ich powstawania. Badania przeprowadzone we Francji metodg
CVM (Contingent Valluation Method) pokazaly, ze rolnictwo powoduje okoto
40% zanieczyszczen wod powierzchniowych, nie ponoszac przy tym zadnych
kosztow wynikajacych ze strat, ktére powoduje przedostawanie sie zanieczysz-
czen do zasobéw wodnych'. Tymczasem usuwanie skutkow tego rodzaju zanie-
czyszczen, gtownie w postaci odnowy i renaturalizacji wod, jest finansowane ze
$rodkow publicznych. W zwiazku z tym istnieje konieczno$¢ oszacowania wiel-
kosci tych strat, aby réwniez rolnictwo mogto ponosi¢ konsekwencje finansowe.

1. Straty spowodowane zanieczyszczeniem zasobow wodnych

Zanieczyszczenia przedostajace sie do wod powierzchniowych powoduja po-
gorszenie si¢ jakosci wody i zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemow wod-
nych i powigzanych z nimi ekosysteméw ladowych. Skutki odczuwane sg takze
przez ludnos¢ i gospodarke narodowa. Straty ponoszone przez ludno$¢ oraz po-

 Analiza zwrotu kosztéw lub ekonomiczny cykl wody, Agence De L'eau Seine-Normandie, Kar-
nity 2005.
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szczegblne sektory gospodarki w zwigzku z emisja Sciekow sg bardzo zréznico-
wane. Na ich wielko$¢ ma wplyw przede wszystkim sposob wykorzystania zanie-
czyszczonej wody. Zaktady przemystowe, ktore nie wymagaja do produkeji wody
o wysokiej jakosci, odczuja pogorszenie sie jej parametrow w sposéb nieznaczny.
Wraz ze wzrostem wymagan zaklad bedzie musiat ponosic¢ coraz wigksze koszty
na uzdatnianie wody, aby zachowa¢ dobra jako$¢ produkeji oraz nie dopusci¢ do
uszkodzenia urzadzen.

Wielko$¢ strat bedzie takze rozna w zaleznosci od sektora gospodarki korzy-
stajacego z zanieczyszczonych zasobéw wodnych. Biorac pod uwage to kryte-
rium, straty spowodowane zanieczyszczeniem wod mozna podzieli¢ na nastepu-
jace grupy:

e straty powstajace w wyniku zaopatrywania ludnos$ci w wode;

e straty w przemysle;

e straty w gospodarce rolnej i lesnej;

e straty w gospodarce rybnej;

* straty w budowlach wodnych;

* straty w zakresie wypoczynku i sportu;

o straty w zakresie powszechnego korzystania z wod,;

* straty zwigzane ze zmniejszeniem zdolnosci wod do samooczyszczania;
* straty wynikajace ze zniszczenia przyrody i krajobrazu®.

Pierwszy rodzaj strat wynika z kosztéw zwigzanych z koniecznoscia poboru
wody, ktorej parametry nie odpowiadajag wymaganiom wody przeznaczonej do
zaopatrywania ludnosci, przez co ponoszone sg one przez przedsiebiorstwa wo-
dociggowo-kanalizacyjne oraz spoleczenstwo. Nastepuje zwiekszenie kosztow
uzdatniania wody, gdyz uzyskanie odpowiedniej jakos$ci wody wymaga stosowa-
nia drozszych technologii i zuzycia wiekszych ilo$ci materiatléw. Konieczna moze
okaza¢ sie budowa nowych uje¢ wody lub przerzutow wody czystej, gdy lokalne
zasoby sa tak zanieczyszczone, ze nie nadaja si¢ do wykorzystania.

Wielko$¢ kosztéw zwiazanych z przerzutem lub magazynowaniem wody w
przypadku nadmiernego zanieczyszczenia lokalnych zasobéw wodnych moze
wigc siegna¢ wedtug A. Symonowicza 21,30 PLN/m? przerzucanej wody, za$ we-
dtug R. Mitaszewskiego 0,68 PLN/m?® przerzucanej wody®. Jak wskazuje L. Gu-
zinska w badaniach z roku 1990 nad wskaznikami kosztow $rodowiskowych,
koszt uzdatniania wod Il klasy czystosci (poziom cen 1988 roku) wynidstby 3,28
PLN/m? uzdatnionej wody, III klasy - 6,41 PLN/m?, za$ wod pozaklasowych -
9,34 PLN/m?® wody*. Taki sam poziom kosztow otrzymat réwniez Symonowicz’.

2 A. Symonowicz, Straty wynikajqce z zanieczyszczenia zasobéw wodnych i niewtasciwej nimi
gospodarki, w: ,Ekonomiczne problemy ochrony srodowiska”, Liga Ochrony Przyrody, Warszawa
1983, s. 53-56.

3R. Mitaszewski, Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem zasobéw wodnych, ,Go-
spodarka Wodna” 2001, nr 1, s. 10-13.

* L. Guzinska, R. Mitaszewski, Straty gospodarcze spowodowane uzdatnianiem nadmiernie za-
nieczyszczonych wéd powierzchniowych, ,Gospodarka Wodna” 1990, nr 5, s. 105-107.

> A. Symonowicz, Straty z tytutu zanieczyszczenia wéd, w: Ekonomika ochrony wéd, red. M. Gro-
miec, Wydawnictwo Polski Komitet do spraw IAWPRC (obecnie IWA) przy IMGW, Warszawa
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Pé7niejsze badania J. Famielec z 2001 roku i R. Mitaszewskiego z 2003 roku
wskazuja z kolei na nizszy koszt uzdatniania wod, wynoszacy 0,148 PLN/m?®
wody®.

Kolejnym sektorem, ktéry ponosi straty w zwiazku z poborem zanieczyszczo-
nej wody, jest przemyst. Zaktady przemystowe musza ponosi¢ zwigkszone koszty
uzdatniania wody, azeby mogta ona spetnia¢ wymagania produkcyjne. Podobnie
jak w przypadku gospodarki komunalnej, przedsiebiorstwa takze ponosza straty
wynikajace z niszczenia urzadzen. Dodatkowe koszty powstajq takze w przypad-
ku, gdy nastepuje pogorszenie jakosci produkeji w zwigzku z wykorzystaniem
wody o niskiej jakoséci. Wydatki powoduje réwniez obnizenie wydajnosci urza-
dzen zasilanych zanieczyszczona woda (dodatkowe zuzycie energii, remonty,
konserwacja). Wedtug réznych autoréw, koszt uzdatnienia wod na potrzeby
energetyki cieplnej ksztaltuje sie na poziomie od 0,009 do 0,61 PLN/m? uzdat-
nionej wody dla obiektow otwartych i od 0,320 do 22,87 PLN/m? dla obiektow
zamknietych, a dla celow poprodukcyjnych, z wylgczeniem energetyki, wedtug
A. Symonowicza koszt ten wyniést 15,94 PLN/m? (poziom cen 1988 roku), a
wedtug J. Famielec i R. Mitaszewskiego - 0,248 PLN/m? uzdatnionej wody’.

Straty zwiazane z zanieczyszczeniem zasobéw wodnych odczuwane sa takze
w gospodarce rolnej i le$nej. Przejawiajq sie one w spadku wydajnosci produkcji
rolnej i lesnej oraz w jakosci plonéw. Obszary rolne i le§ne moga zosta¢ zanie-
czyszczone na skutek odprowadzania $ciekéw, infiltracji zanieczyszczonych wod
ze zbiornikéw i rzek, zalewania w czasie awarii urzadzen odprowadzajacych
$cieki oraz w wyniku nawadniania terenéw wodami nadmiernie zanieczyszczo-
nymi.

Scieki odprowadzane do wéd powierzchniowych powoduja réwniez znaczne
straty w gospodarce rybnej. Sg one zwigzane ze zmniejszeniem sie ilosci ryb oraz
pogorszeniem sig ich jakosci, a takze z kosztami ponownego zarybiania. Szacuje
sie, ze jednostkowe straty z tego tytutu moga wynosi¢ 1062,76 PLN/tone (po-
ziom cen z 2005 roku)8.

Zanieczyszczone wody powoduja takze niszczenie budowli i urzadzen hy-
drotechnicznych (jazy, zapory, $luzy, umocnienia brzegowe, elementy elektrowni
wodnych). Skutkiem tego skrocony jest okres eksploatacji tych obiektéw oraz
zwiekszone koszty remontow i konserwacji. Straty z tego tytulu, wedtug A. Sy-
monowicza, M. Sobieckiego i P. Mateckiego, moga wynosi¢ w energetyce 2,6%
warto$ci §rodkéw trwatych, w przemysle i gospodarce komunalnej 1,0% warto-
$ci srodkow trwalych, za§ wedtug Mitaszewskiego - ogdlne straty spowodowane

1991, s. 29-47.

¢]. Famielec i in., Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem srodowiska naturalnego
w Polsce w warunkach transformacji gospodarczej, cz. 11 2, Akademia Ekonomiczna, Krakéw
2001, maszynopis; R. Mitaszewski, Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem wéd,
Rada Wojewddzka NOT-FSNT, Katowice 2003, s. 9-18.

7 A. Symonowicz, op. cit, s. 29-47; ]. Famielec. i in., op. cit; R.Mitaszewski, op. cit,, s. 9-18.

8 R. Mitaszewski, K. Rauba, Koszty srodowiskowe spowodowane zanieczyszczeniem waéd po-
wierzchniowych, Katowice 2006, s. 25-33.
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przez korozje budowli i urzadzen stykajacych sie z nadmiernie z zanieczyszczo-
ng woda wynosza 1,7% warto$ci §rodkéw trwatych®.

Wody wykorzystywane sa rowniez do celéw wypoczynkowych, rekreacyj-
nych i jako miejsce uprawiania sportéw. Zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych uniemozliwia lub ogranicza mozliwosci takiego wykorzystania wod po-
wierzchniowych. Straty z tego tytutu ponosza zwtaszcza jednostki obstugujace
ludno$¢ w zakresie turystyki.

Straty w zakresie powszechnego uzytkowania wod wynikajg natomiast z nie-
mozliwosci wykorzystania nadmiernie zanieczyszczonej wody, zwlaszcza przez
ludnos¢ wiejska, do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z prowadzeniem gospo-
darstw.

Odprowadzanie do wod zbyt duzych ilo$ci $ciekéw generuje straty zwigzane
ze zmniejszeniem zdolno$ci woéd do samooczyszczania. Wody plynace maja
duza zdolnos¢ redukeji zanieczyszczen. Niepetna zdolnos¢ odbiornika do samo-
oczyszczania powoduje koniecznos¢ wiekszej redukcji zanieczyszczen w oczysz-
czalniach $ciekow!’.

Straty wynikajace z zanieczyszczenia wéd mozna podzieli¢ na dwie podsta-
wowe grupy:

* straty ponoszone przez korzystajacych z zasobéw wodnych;

* dodatkowe koszty uzdatniania nadmiernie zanieczyszczonej wody;

o koszty przerzutu wody na obszary o wodach niespetniajacych wymagan;

*  koszty zwigzane z korozja urzadzen stykajacych sie z zanieczyszczong woda;
e utracony dochéd w gospodarce rybnej;

e utracony dochéd w turystyce;

e koszty ponoszone na zachowanie waloréw $rodowiska;

e koszty rekultywacji zanieczyszczonych zbiornikéw wodnych wynikajace

z przekroczenia mozliwos$ci samooczyszczania wod!!.

Straty, ktére poniosg korzystajacy z danego zasobu wodnego, sa jednoczesnie
stratami wynikajacymi z koniecznosci uzytkowania zanieczyszczonych wod. Jed-
nostka pobierajagca wode i odprowadzajaca $cieki do tego samego odbiornika
bedzie jednoczesnie generowac straty, jak i partycypowac w kosztach zewnetrz-
nych wynikajacych z zanieczyszczenia danych zasobéw wodnych. Ponadto do-
datkowe wydatki musza ponie$¢ wszyscy uzytkownicy danego cieku lub zbiorni-
ka wodnego, aby uzyska¢ wode o odpowiednich do swoich potrzeb parametrach
jako$ciowych.

Do szacowania strat mozna stosowa¢ metody bezposrednie lub posrednie.
W praktyce okreslania kosztéw stosuje si¢ zazwyczaj metody posrednie, do kt6-
rych zalicza si¢ metode restytucyjng oraz metode substytucyjna.

9 A. Symonowicz, op. cit., s. 53-57; R. Milaszewski, op. cit, s. 9-18; P. Matecki, Straty ekologiczne
Krakowa wynikte z zasolenia Wisty, ,Ekonomia i Srodowisko” 2004, nr 2(26), s. 178-189;
M. Sobiecki, Straty z przyspieszonej korozji metali wskutek ich stycznosci z zanieczyszczong
wodgq powierzchniowgq”, ,Gospodarka Wodna” 1992, nr 6, s. 135-137.

A, Symonowicz, op. cit.

11 R. Mitaszewski, E. Rauba, Okreslanie optat za ustugi wodne zgodnie z wymaganiami ramowej
dyrektywy wodnej, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 2, s. 71.
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Metoda restytucyjna opiera sie na okresleniu wielkosci kosztow, ktére mu-
sz zosta¢ poniesione w zwigzku z przywréceniem do odpowiedniego stanu utra-
conego lub zniszczonego elementu $rodowiska. Na tej metodzie oparto wycene
strat w stawach rybnych napetnianych woda ztej jakosci, przeprowadzong przez
Instytut Rybactwa Srédladowego dawnej Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsz-
tynie. Przy szacunkach strat uwzgledniono:

e warto$¢ utraconego dochodu w zwigzku z produkcja ryb nienadajacych sie
do konsumpcji;

e straty wynikajgce z utraty mozliwosci dalszej produkcji w stawach rybnych
okreslone przez koszty ich rekultywacji przed przystgpieniem do dalszego
uzytkowania'?.

Z kolei w metodzie substytucyjnej miernikiem strat sg koszty pozyskania
w innym miejscu utraconego elementu §rodowiska lub koszty budowy i eksplo-
atacji urzadzen mogacych spelnia¢ identyczna funkcje, co utracony element.
Metode te wykorzystano do oszacowania strat spowodowanych utratg rekreacyj-
nych funkcji naturalnego cieku lub zbiornika wodnego. Opierajac szacunek strat
na metodzie substytucyjnej, mozna przyja¢, ze substytutem utraconej funkcji
rekreacyjnej moze by¢ na przyktad basen kapielowy. Przyktadem takiego szaco-
wania strat jest Warszawa, w ktérej na plazach nad Wistg wybudowano baseny
napetnione czysta wodg wodociagows, poniewaz woda w Wisle nie nadawata sie
juz do kapieli. Koszty budowy takich basenéw oraz koszty ich eksploatacji moga
by¢ wyrazem strat zwigzanych z zanieczyszczeniem waod rzeki Wisty, ktore nie
nadawaly si¢ do rekreacyjnego wykorzystania'®.

Czesto stosowang metoda szacowania strat jest takze metoda wskaznikowa.
Zawiera ona w sobie elementy wszystkich metod okreslania strat ekologicznych.
Istota tej metody polega na wykorzystaniu empirycznych oszacowan strat ekolo-
gicznych uzyskanych w warunkach poréwnywalnych lub usrednionych. Adapta-
cja tych oszacowan jest mozliwa dzieki okresleniu wskaznikéw jednostkowych
strat ekologicznych. Informuja one o wielkosci przecietnej straty przypadajacej
na jednostke naturalng, czyli na m?, ha, jednego zatrudnionego badz wyrazonej
procentowo’*.

12 A, Symonowicz, Straty z tytutu zanieczyszczenia zasobéw wodnych - metoda rachunku i osza-
cowanie strat bezposrednich. CPBP - 04.10.13.02.12, Etap II. IGS - SGPiS, Warszawa 1988,
s.114-115, materiat powielony.

13 A. Symonowicz, Straty wynikajgce..., op. cit., s. 57.

1* R. Mitaszewski, E. Rauba, Okreslenie optat..., op. cit.

R. Mitaszewski, Straty w gospodarce komunalnej spowodowane uzdatnianiem nadmiernie za-
nieczyszczonych wéd powierzchniowych, ,Gospodarka Wodna” 1990, nr 5, s. 105-107.
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2. Metoda szacowania strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod
zwiazkami azotu pochodzacymi z rolnictwa

Woda jest zasobem dynamicznym, nie mozna go ograniczy¢ podziatami ad-
ministracyjnymi. W zwiazku z tym wszelkie dziatania zwigzane z zasobami wod-
nymi powinny by¢ prowadzone na obszarach wyznaczonych naturalnymi grani-
cami wod. Taka podstawowg naturalng jednostka jest zlewnia rzeczna.

Szacunki strat spowodowanych przez rolnictwo zostaly przeprowadzone
wiasnie dla obszaru zlewni rzeczne;.

Na potrzeby oszacowania strat spowodowanych dziatalnoscig rolnicza za-
adaptowano metode restytucyjng szacowania strat. Przyjeto, ze straty spowodo-
wane zanieczyszczeniem wod zwigzkami biogennymi pochodzenia rolniczego
odpowiadaja kosztom, jakie nalezatoby ponies¢ na usuniecie tadunku zanie-
czyszczen wniesionego z rolnictwa do wod.

Procedura okreélenia strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod zwiaz-
kami azotu pochodzacymi z rolnictwa przebiega nastepujaco:

1. Okreslenie za pomoca programu MacroBil wielkosci tadunku zanieczysz-
czenia w $rodowisku [kg/ha/rok].

2. Okreslenie tadunku zanieczyszczenia pochodzacego z atmosfery [kg/ha/
rok].

3. Obliczenie r6znicy tadunkéw zanieczyszczenia w §rodowisku i pochodzace-
go z atmosfery.

4. Obliczenie catkowitego tadunku zanieczyszczenia wprowadzanego w wyni-
ku nawozenia [kg/rok azotul].

5. Okreslenie ilosci $ciekéw komunalnych, ktéra odpowiada obliczonemu ta-
dunkowi zanieczyszczenia pochodzacemu z rolnictwa.

6. Ustalenie na podstawie danych dotyczacych orientacyjnych kosztéw oczysz-
czania $ciekow komunalnych kosztu oczyszczenia iloéci $ciekéw odpowia-
dajacej zawarto$ci fadunku zanieczyszczenia pochodzacego z rolnictwa.

7. Oszacowanie strat spowodowanych zanieczyszczeniami pochodzenia rolni-
czego.

Do ustalenia wielko$ci tadunku zanieczyszczenia w $rodowisku [kg/ha/rok]
pochodzacego ze zlewni wykorzystano program MacroBil. Jest to program opra-
cowany przez Instytut Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, wyko-
rzystujacy bilans azotu ,na powierzchni pola”, stosowany jako metoda monito-
rowania wplywu nawozenia tym sktadnikiem na jako$¢ wod gruntowych, a po-
$rednio na jako$¢ wod powierzchniowych.

W programie tym w bilansie po stronie przychodu uwzglednia si¢ nastepu-
jace zrodta doptywu sktadnika do gleby:

* nawozy mineralne;

* nawozy naturalne;

* nawozy organiczne;

* przyorane produkty uboczne roslin uprawnych;
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e biologiczne wigzanie azotu (resztki pozniwne roélin motylkowatych, przy-
orane poplony motylkowate);
e opad atmosferyczny:.

Po stronie rozchodu uwzglednia si¢ natomiast pobranie sktadnika w plo-
nach. W systemie zr6wnowazonego nawozenia doplyw sktadnikéw pokarmo-
wych do gleby powinien rekompensowac¢ ich odptyw w plonach. W programie
przyjmuje sie zatozenie, ze catkowite zréwnowazenie bilansu w przypadku azotu
nie jest mozliwe ze wzgledu na nieuniknione straty tego sktadnika poprzez:
 ulatnianie si¢ form gazowych do atmosfery;

e immobilizacje przez mikroorganizmy glebowe;
* czeSciowe wymywanie azotanow.

Program MacroBil uwzglednia w swoich obliczeniach azot pochodzacy z at-
mosfery, a w zwigzku z tym w procedurze szacowania strat odejmuje sie ten ro-
dzaj azotu od uzyskanego wyniku. Przyjeto, ze fadunek azotu pochodzacy z at-
mosfery wynosi 15 kgN-ha!-rok.

Tlo$¢ $ciekow, ktora zawierataby tadunek azotu odpowiadajacy obliczonemu
fadunkowi pochodzacemu z nawozenia, nalezy obliczy¢, przyjmujac, ze $rednie
stezenie azotu ogdlnego w $ciekach komunalnych wynosi 95 g-m™.

Koszty oczyszczenia Sciekéw, ktore zawieralyby wielkos¢ fadunku azotu po-
chodzacego z rolnictwa, okreslono na podstawie orientacyjnych kosztoéw oczysz-
czania $ciekéw (tabela 1, rysunek 1).

Tabela 1
Orientacyjne wielkosci rocznych i jednostkowych kosztéw eksploatagji
komunalnych oczyszczalni $ciekéw (poziom cen 2009 roku)

llos¢ oczyszczanych Sciekow Roczne koszty Jednostkowe koszty
[Q m¥/d] oczyszczania Sciekow oczyszczania $ciekéw
[K, tys. zt/rok] [k, zt/m?]

100 135,98 3,73
200 236,42 3,24
500 463,96 2,54
1000 805,74 2,21
2000 1320,87 1,81
5000 2845,40 1,56
10000 4759,41 1,30
20000 7610,76 1,04
50000 16511,04 0,90
100000 20583,76 0,56

Irédto: opracowanie whasne na podstawie R. Mitaszewski: Ekonomika ochrony wdd powierzchniowych, Wydaw-
nictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2003, 5. 73.
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Rysunek 1
Zaleznos¢ rocznych kosztow eksploatacji komunalnych oczyszczalni sciekow
od ilosci oczyszczonych $ciekéw
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie R. Mitaszewski: Ekonomika ochrony wdd powierzchniowych, Wydaw-
nictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2003, s. 73.

3. Oszacowanie strat spowodowanych zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego na przykfadzie zlewni rzeki Sliny

Jako obiekt badan wybrano zlewnie rzeki Sliny, ktéra jest zlewnia typowo
rolnicza. O jej wyborze zdecydowat takze brak punktowych Zrédel zanieczysz-
czenia wod rzecznych.

Zlewnia rzeki Sliny potozona jest w potudniowo-zachodniej czesci woje-
wodztwa podlaskiego, w obrebie dwoch powiatow: biatostockiego i wysokoma-
zowieckiego. W jej granicach zlokalizowane sg gminy: Zawady, Tykocin, Sokoty,
Kobylin-Borzymy, Nowe Piekuty, Kulesze Koscielne i Wysokie Mazowieckie.

Rzeka Slina jest ITI-rzedowym, lewobrzeznym doplywem Narwi. Wpada do
niej na 270 km jej biegu. Jest to rzeka w catosci uregulowana. Dtugosé¢ Sliny

wynosi 20 km, szeroko$¢ waha si¢ od 1,5 do 5 m, a gleboko$¢ nie przekracza
Im.
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Badania prowadzone w roku 2008 przez Wojewo6dzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w punkcie pomiarowo-kontrolnym w miejscowosci Targonie Wity
wykazuja, iz wody rzeki Sliny sa podatne na eutrofizacje ze wzgledu na podwyz-
szong zawarto$¢ azotu azotanowego (V), ktorego stezenie §rednioroczne wynosi-
to 12,23 mg N-NO,/dm®. Stan ekologiczny rzeki jest umiarkowany ze wzgledu
na zwiekszone stezenia azotu azotanowego (V), a rzeka nie jest przydatna do
bytowania ryb ze wzgledu na zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego i fosforu ogélnego.

Zlewnia zajmuje powierzchnie 359,53 km?, z czego 28 312,5 ha zajmuja
grunty uzytkowane rolniczo. Najwigksza powierzchnie z uzytkéw rolnych zajmu-
ja grunty orne, to jest 22 020,5 ha. Uzytki zielone stanowia 6 292 ha. Duzy ob-
szar zlewni zajmuja réwniez lasy i grunty lesne — 7 364 ha. Natomiast pozostate
obszary, czyli wody powierzchniowe, nieuzytki oraz zabudowania zajmujg okoto
235 ha.

Zlewnia zostata podzielona na pie¢ zlewni czastkowych. Dwie z nich stano-
wia doptywy rzeki Sliny (zlewnia D i E), trzy pozostate wydzielono z obszaru
przyrzeczy rzeki Sliny (zlewnie: A, B, C). Zlewnie czastkowe zostaly wydzielone
w celu ujednolicenia warunkéw. Podstawowe dane dotyczace struktury uzytko-
wania zlewni zamieszczono w tabeli 2.

Dane potrzebne do obliczenia wielkosci fadunku zanieczyszczenia w §rodo-
wisku pochodzgcego z rolnictwa na podstawie programu MacroBil uzyskano na
drodze badari ankietowych przeprowadzonym metoda wywiadu bezposrednie-
go.

Badania ankietowe przeprowadzono na poczatku 2008 roku wsr6d rolnikow
gospodarujgcych na obszarach pieciu analizowanych zlewni czastkowych. Miaty
one na celu zbadanie ogélnego funkcjonowania gospodarstw rolnych, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem $redniego zuzycia nawozow naturalnych i mineralnych,
sposobu prawidtowego gospodarowania nawozami i rodzaju prowadzonej dzia-
talnosci rolniczej.

Do badan wybrano gospodarstwa o réznym profilu dziatalnosci rolnej, czyli
nastawione gtéwnie na:

* uprawe roslin;

Tabela 2
Charakterystyka zlewni czastkowych rzeki Sliny
Uzytkowanie na obszarze zlewni
Nazwa zlewni Powi[ehrghnia [ha]
Grunty orne Uzytki zielone Lasy i grunty lesne Sady
Zlewnia A 2776 1987,75 21,5 766,75
Zlewnia B 6 494,25 4510,75 993,5 990
Zlewnia C 10 762 7011 2061,75 1 686,25 3
Zlewnia D 13 184,5 6936 3110,5 3138
Zlewnia E 2501,25 1575 104,75 783 38,5

Irédto: opracowanie whasne.
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hodowle trzody chlewnej;

hodowle bydta mlecznego;

hodowle bydta mlecznego i opasowego oraz hodowle niewyspecjalizowane
w zadnej produkcji rolne;.

W celu uzyskania niezbgdnych informacji skonstruowano kwestionariusz

ankietowy zawierajacy 34 pytania. Zakres tematyczny ankiety obejmowat:

strukture uzytkowania gruntéw w gospodarstwie;
klase bonitacyjna gleb;

rosliny uprawiane w gospodarstwie;

sposdb odnawiania trwatych uzytk6w zielonych;
zwierzeta w gospodarstwie;

rodzaje 1 ilo$ci nawoz6é6w mineralnych i naturalnych;
sposoby przechowywania obornika;
przechowywanie nawozéw ptynnych;

sposoby postepowania ze stoma;

stosowanie osadéw $ciekowych jako nawozu;
wielko$¢ plondw.

Badania ankietowe przeprowadzono w 27 wsiach. Lacznie uzyskano 196

ankiet (tabela 3). W analizach danych postuzono si¢ warto$ciami usrednionymi
i przyjeto, ze w kazdym roku prowadzonych badan gospodarstwo wytwarza
$rednio taki sam plon z hektara i zuzywa takg samg ilo§¢ nawozow na hektar
uzytkéw rolnych.

Nastepnie okreslono ilo$¢ $ciekéw komunalnych, ktéra odpowiada tadunko-

wi zanieczyszczenia pochodzacemu z rolnictwa. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli 4.

Z przeprowadzonych szacunkow wynika, ze tadunek azotu wprowadzony z

nawozenia zlewni rzeki Sliny odpowiada zawartoéci azotu ogélnego usuwanego
rocznie przez oczyszczalnie komunalng oczyszczajaca w ciagu doby 8088,4 m?
Sciekow.

Biorac pod uwage zawarto$¢ azotu ogélnego w Sciekach komunalnych,

taka ilo$¢ sciek6w odpowiadataby 64033 RLM (do obliczenia przyjeto naste-

Tabela 3
Liczba gospodarstw bioracych udziat w badaniach ankietowych w poszczegdlnych zlewniach
czastkowych rzeki Sliny

Lp. Nazwa zlewni Liczba gospodarstw bioracych udziat w badaniach ankietowych
1 |Zlewnia A 36
2 |Zlewnia B 48
3 |ZlewniaC 35
4 | Zlewania D 68
5 |Zlewania E 9

Irédto: opracowanie whasne.
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Tabela 4
tadunki azotu pochodzace z nawozenia
Zlewnia | tadunek azotu | tadunek azotu | tadunek azotu | Powierzchnia | tadunekazotu |  Srednie Ilos¢ Sciekow
w érodowisku | pochodzacy | wprowadzany zlewni | wprowadzany | stezenie N,y komunalnych
[kgN-ha™-rok™] |  zatmosfery w wyniku [ha] w wyniku wéciekach | odpowiadajaca
[kgN-ha™-rok™] | nawozenia nawozenia | komunalnych | zawartosci azotu
[kgN-ha-rok "] [kgN-rok '] [kg-m?] [m?]
A 31 16 2776 44416 467536,8
B 32 17 6494,2 110401,4 1162120
C 23 15 8 10762 86096 0,005 906273,7
D 18 3 13184,5 39553,5 ' 416352,6
E 0 0 2501,2 0 0
Razem 44 357179 | 280466,9 2952283

Irédto: opracowanie wiasne.

pujace wartosci: N =12 gN/Md, $rednie stezenie Nog w $ciekach komunal-
nych 95 mg-dm).

Nastepnie, na podstawie orientacyjnych kosztow oczyszczania $ciek6w, okre-
$lono koszty oczyszczenia $ciekow, ktore zawieratyby obliczong wielko$¢ tadun-
ku azotu pochodzacego z rolnictwa.

W oparciu o rysunek 1, korzystajac z uzyskanej zaleznosci pomiedzy roczng
iloscig oczyszczanych $ciekéw a rocznymi kosztami oczyszczania, ustalono, ze
koszt oczyszczenia 2952283 m?* wyniesie 3711,28 tys. PLN.

Odnoszac sie do powierzchni zlewni, mozna stwierdzi¢, ze kazdy hektar po-
wierzchni zlewni w zwigzku ze stosowaniem nawozéw mineralnych oraz natu-
ralnych generuje stratg w wysokosci 103,90 PLN w ciagu roku. Jest to wartos¢
usredniona dla zlewni, gdyz jak wspomniano wcze$niej, trudno jest wskazaé
konkretne miejsce powstawania zanieczyszczen obszarowych ze wzgledu na
skomplikowang droge ich migracji. Istotne jest zlewniowe ujecie problemu, gdyz
wody maja charakter dynamiczny i nalezy rozpatrywac je w odniesieniu do na-
turalnych granic, a nie granic wyznaczonych administracyjnie. Zasade zlewnio-
wa wprowadza Ramowa Dyrektywa Wodna, wskazujac, ze to wlasnie na obsza-
rze dorzecza powinno odbywac sie zarzadzanie zasobami wodnymi.

Ustalenie szacunkowej wysokosci strat spowodowanych zanieczyszczeniami
azotowymi pochodzacymi z rolnictwa moze stanowi¢ podstawe do opracowania
optaty srodowiskowej, ktora obciazone zostatyby gospodarstwa rolne. Optata ta
uzupelnitaby system instrumentéw ekonomicznych ochrony srodowiska w Pol-
sce i pozwolitaby na spetnienie zasady ,sprawca zanieczyszczenia ptaci” w sto-
sunku do sektora ,,rolnictwo”.

Nalezy propagowaé wsrod gospodarzy dobre praktyki rolnicze, ktore
uwzgledniajg aspekty srodowiskowe dziatalno$ci rolniczej, aby zminimalizowaé
straty wywolywane przez rolnictwo.
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Podsumowanie

Woda przestata by¢ obecnie dobrem wolnym, a stata si¢ dobrem ekonomicz-
nym. Zatem podobnie jak inne dobra funkcjonujace na tradycyjnym rynku, takze
podlega warto$ciowaniu. Dziatalno$¢ cztowieka, w tym takze rolnicza, powoduje
obnizenie jej warto$ci, generuje okreslone koszty zewnetrzne, ktore sq odczuwa-
ne przez uzytkownikow zanieczyszczonych zasobéw wodnych. Trudno jest jed-
nak okresli¢ straty wywotywane dziatalnoscia rolnicza, gdyz w znacznej mierze
zanieczyszczenia pochodzace z rolnictwa sg zanieczyszczeniami obszarowymi.
Ich drogi przemieszczania sie sa skomplikowane i trudno jest okresli¢ ich rodzaj
iilos¢.

Sformutowana w Polityce ekologicznej panstwa zasada ,sprawca zanie-
czyszczenia ptaci” wskazuje na koniecznos$é szacowania strat spowodowanych
zanieczyszczeniem $rodowiska, by podmioty odpowiedzialne za ich powstawa-
nie ponosity konsekwencje finansowe za sw6j wplyw na pogorszenie jakosci $ro-
dowiska.

Do szacowania strat wykorzystuje si¢ niektore z metod warto$ciowania débr
ekonomicznych. Do najpopularniejszych naleza metody kosztowe, takie jak me-
toda substytucyjna, metoda restytucyjna, metoda kompensacyjna.

Do szacowania strat spowodowanych zwigzkami azotu pochodzenia rolni-
czego mozna wykorzysta¢ metode restytucyjna, opierajac sie na kosztach, ktére
musiataby ponie$¢ oczyszczalnia Sciekéw, by usungé zanieczyszczenia wygene-
rowane przez rolnictwo na obszarze danej zlewni rzecznej.

Rachunki przeprowadzone dla typowej zlewni rzecznej, jaka jest zlewnia
rzeki Sliny, pokazaly, ze dla zlewni o powierzchni 35717,9 ha straty spowodowa-
ne odprowadzaniem do $§rodowiska wodnego zwigzkow azotu powodujag straty w
wysokosci 3711,28 tys. PLN.



