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WSTEP

Woda nalezy do najbardziej rozpowszechnionych zwiazkéw wystepujacych
na Ziemi. Zalezno$¢ bytu czlowieka, a takze rolnictwa od wody byla juz zna-
na starozytnym cywilizacjom w Mezopotamii oraz Egipcie. Nad brzegami Ty-
grysu, Eufratu oraz Nilu uprawiano pola uzyzZniane przez wylewy wod, lowio-
no ryby oraz budowano osiedla. Arystoteles zaliczyt wode do podstawowych
zywiotow budujacych caty swiat, a stowa Talesa z Miletu — o ktorych polski
filozof Tadeusz Kotarbinski powiedzial, ze sg pierwszg naukowa teorig —
,wszystko jest z wody, z wody powstato i z wody sie sktada” §wiadcza o nie-
ocenionym jej znaczeniu. W rolnictwie woda wykorzystywana jest w produk-
¢ji roslinnej i zwierzecej oraz na potrzeby bytowe ludnosci wiejskiej. Np.
ros§liny do wyprodukowania 1 kg s.m. potrzebuja ok. 500 litr6w wody, nato-
miast jedna duza sztuka bydia zuzywa 30-70 1 wody dziennie (WESOLOWSKI
iin. 1996). Zasoby wodne sg ograniczone, ale odnawialne. Odnowa i regene-
racja dokonuje sie dzieki krazeniu wody w przyrodzie. Procesy te moga by¢
spowolnione czynnikami antropogenicznymi, co w konsekwencji moze dopro-
wadzi¢ do zmniejszenia iloSci wody dostepnej do uzytkowania (CHELMICKi
2002). Celem niniejszej pracy byto przedstawienie rolniczych zrédet zanie-
czyszcezenia wod biogenami. Dokonano tego na podstawie publikacji zaczerp-
nietych z polskiego piSmiennictwa.
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Obszary wiejskie, a w szczegélnosci rolnictwo, postrzegane sa jako jedno
z gtéwnych i istotnych Zrédet zanieczyszczenia oraz eutrofizacji wod (SAPEK
1996, Koc 1998). Eutrofizacja (gr. eutrofis — dobrze odzywiony) jest procesem
wzbogacenia wod w zwigzki pokarmowe — biogeny. Na skutek ich obfitosci
nastepuje gwaltowny rozwdj glonéw, prowadzacy do nagromadzenia sie nad-
miernej iloSci martwej substancji organicznej i nadmiernego zuzycia tlenu
do jej rozktadu. Duza cze$¢ masy organicznej ulega zatem rozktadowi w wa-
runkach beztlenowych, co skutkuje pojawieniem sie¢ w zbiorniku siarkowo-
doru, amoniaku i metanu — zwigzkéw szkodliwych dla ryb i roslin (Czusa
1996). Symptomem eutrofizacji sa zakwity wod (masowy rozwdj glonéw), czy-
li wystapienie specyficznych zabarwien wody, pogorszenie jej cech organolep-
tycznych — smaku i zapachu, co utrudnia uzdatnianie wody. Zaawansowana
eutrofizacja dyskwalifikuje wode do wszelkich celow gospodarczych.

Rolnicze zZréodita zanieczyszczen wod mozna podzielié — w zaleznoSci od
ksztaltu emisji — na obszarowe i punktowe (BAJKIEWICZ-GRABOWSKA 2002, CHEL-
MIcKI 2002). Zdaniem wielu autoréw (ILNick1 1992, ZBiErska 2002, Koc i in.
2003), rolnicze zanieczyszczenia majg przede wszystkim charakter obszaro-
wy. Zanieczyszczenia obszarowe (rozproszone) obejmuja straty sktadnikéw
z nawozow mineralnych i organicznych stosowanych na uzytkach rolnych,
spltywy powierzchniowe z terenow wiejskich i w wyniku erozji oraz z opadéw
atmosferycznych. Sa one zwiazane z rolnictwem, poniewaz w wiekszosci ob-
szar zlewni jest uzytkowany rolniczo (ILNicki 1992). Wplyw zanieczyszczen
obszarowych pochodzacych ze zlewni jest bardzo wyrazny, gdyz dostajace sie
do cieku materia organiczna oraz sptukiwane z pdl nawozy osiagaja relatyw-
nie duze koncentracje w stosunkowo niewielkiej ilosci ptynacej w nim wody
(Zpanowicz 1994).

Punktowe Zrédia zanieczyszczen na obszarach wiejskich to przede
wszystkim: produkcja zwierzeca — zanieczyszczenia z zabudowan gospodar-
skich, pryzm obornikowych, zbiornikéw na gnojowke i gnojowice, siloséw
ipryzm na kiszonke, dziatalno$¢ bytowa: Scieki bytowe, szamba, wiejskie
wysypiska $mieci oraz przetworstwo rolne: nieczystoSci ptynne, osady Scie-
kowe (PIETRzZAK 2002). Poniewaz w Polsce jest ok. 2 mln zagréd wiejskich,
ponad 40 tys. wsi, zZrodla punktowe okresla sie czesto jako ,punktowe —
rozproszone”. Gléwnym Zrédiem rolniczych zanieczyszczen punktowych wod
sa wiejskie szamba oraz produkcja zwierzeca i zwiazane z nig zaniedbania
w zakresie sposobéw gromadzenia oraz przechowywania odchodéw zwierze-
cych (Durowski, WoroNIECKI 2001). Nalezy zaznaczy¢, ze zwierzeta wykorzy-
stuja zaledwie 15-20% azotu zawartego w paszy, totez ubocznym efektem
produkcji zwierzecej jest znaczna ilo$¢ ,azotu odpadowego” (LaBETOWICZ, SO-
suLski 2005). Dobowe tadunki zanieczyszczen pochodzacych od wybranych
zwierzat gospodarskich przedstawiono w tabeli 1. Wyciekajace z budynkéw
inwentarskich imiejsc przechowywania odchodéw zwierzecych substancje
bogate w sktadniki nawozowe, przedostajac sie do wod gruntowych lub naj-
blizszego cieku wodnego, powoduja ich skazenie — gltéwnie azotanami (V).
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Tabela 1
Table 1

Dobowe tadunki zanieczyszczen pochodzacych od zwierzat gospodarskich w przeliczeniu
na DJP (Zeierska 2002, GUS 2005)
Daily loads of contaminants excreted by livestock expressed in Large Animal Unit
(ZBrERSKA 2002, GUS 2005)

Wskaz nik - Jednostka Bydto mleczne | Trzoda chlewna Konie
Indicator Unit Dairy cattle Pigs Horses
Liczebnos¢ tys. szt.
Number in thousand of 2656 15405 313
animals
N-ogélny kg N-d1 0.342-0.497 0.15-0.6 0.28
N-total ’ ’ ’ ’ :
026 a1
P-ogélny kg P-d 0.044-0.077 0.05-0.25 0.05
P-total
Masa odchodow
Mass of kg-d?l 88-94 20.5-106 50
excrements

Szacuje sie, ze w ok. 50% studni w gospodarstwach wiejskich woda zawiera
zbyt duzo azotandéw, ponad 10 mg N—NO3-dm'3. Zdaniem bLaBETOWICZ, SOSUL-
SKIEGO (2005), kluczem do ograniczenia strat azotu sa: odpowiednie techno-
logie usuwania odchodéw zwierzecych, szczelne obiekty do ich przechowy-
wania oraz stosowanie obornika, gnojowicy gnojowki jako nawozéw
naturalnych na polach. Uregulowania dotyczace przechowywania odchodéw
zwierzecych i wykorzystania nawozow naturalnych wprowadzita Ustawa
z dnia 16 lipca 2000 r. o nawozach i nawozeniu oraz Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej (Ustawa...2004, DUER, Foryma 1999).

Zaréwno zanieczyszczenia obszarowe, jak i punktowe sg istotnym Zro-
dtem biogenoéw w ciekach i zbiornikach wodnych. Poniewaz jednak stopien
oczyszezania $ciekéw ze zrodel punktowych systematycznie sie poprawia, rol-
nicze zanieczyszczenia obszarowe staja sie coraz wiekszym zagrozeniem. Poza
tym stanowia one najtrudniejsza do kontrolowania, przyczyne degradacji waod.
W Polsce szczegilnie istotne jest to, ze blisko 60% powierzchni kraju stano-
wig UR, co jest najwyzszym wskaznikiem w Europie (ZBIERsKA 2002). Mimo
obserwowanego regresu w produkcji rolniczej, w Polsce ulegaja rozproszeniu
znaczne iloSci sktadnikéw nawozowych. Sytuacja ta powinna ulec poprawie
przy wlasciwym wykonywaniu znowelizowanej ustawy o nawozach i nawoze-
niu (Ustwa...2004). Dobra miara skutkéw zanieczyszczen obszarowych jest
tadunek azotu i fosforu wprowadzany do Morza Batltyckiego. Szacuje sie,
ze ok. 40% tadunku fosforu oraz 50-60% tadunku azotu pochodzi z zanieczysz-
czen obszarowych, z czego rolnictwo dostarcza ok. 35% fosforu i 39% azotu
(INickr 1992, ZBIERSKA 2002).
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Celowosé badan wptywu rolnictwa na zanieczyszczenie wéd biogenami
uzasadnia potrzeba restrukturyzacji polskiego rolnictwa. Jedng ze stabych
stron rolnictwa jest mata wydajnosc i efektywnosé, ktorym towarzysza znacz-
ne straty sktadnikéw nawozowych (PiETRzZAK 2002, SAPEK 2001). W ostatnim
dziesiecioleciu zuzycie nawozéw w Polsce zmniejszylo sie proporcjonalnie do
regresu produkcji (tab. 2). Mata wydajnosé (wykorzystanie N wynosi ok. 60%
w I roku i 14% w II roku oraz wykorzystanie P 10% w I roku i 2% w II
roku wprowadzonych do gleby) oraz efektywno$§é nawozenia wynika z niskiej
kultury rolnej i niedoskonatego systemu doradztwa rolniczego (GorRLACH, MA-
ZUR 2001, Sapek 2001). Stabe wykorzystanie nawozow jest nie tylko istotnym
zagrozeniem dla Srodowiska, lecz takze ewidentng strata finansowa rolnika.

Tabela 2
Table 2

Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce (GUS 1980, 1990, 2005)
Mineral fertilizer use in Poland (Main Statistical Office 1980, 1990, 2005)

Rok — Year Zuzycie nawozow — Mineral fertilizer use (kg-ha‘l)
N POy K0 Razem — Total
1960 12.3 8.9 15.3 36.5
1970 52.5 39.8 69.2 161.5
1980 69.6 51.4 71.9 192.9
1990 68.9 40.7 54.3 163.9
2000 48.4 16.7 20.7 85.8
2003 51.5 18.7 23.4 93.6
2004 50.5 19.0 22.4 91.9

Charakterystyka biogenéw - azotu i fosforu

Azot zwigzany organicznie stanowi podstawe zycia biologicznego, jest
budulecem wszystkich zywych organizméw. Wprowadzony do produkeji rol-
nej zwieksza jej wydajnos¢ i umozliwia zaspokojenie rosngcego zapotrzebo-
wania na biatko konsumpcyjne (SApEk 2001, PieTrzak 2002). Wystepujace
w przyrodzie mineralne formy azotu sg zrédtem tego skitadnika dla rolin,
lecz w nadmiarze zaklécaja homeostaze w srodowisku przyrodniczym. Azot
z produkcji rolniczej przenika do $rodowiska w wyniku: wymywania azota-
néw (NOj’), ulatniania si¢ amoniaku (NHj), denitryfikacji (N,), emisji tlen-
kow azotu, erozji wywotanej splywem powierzchniowym (LABETOWICZ, SOSUL-
sk1 2005). Wysoka zawarto$¢ azotanéw(V) i azotanéw(II) w wodzie pitnej
jest szkodliwa dla zdrowia, a w ekosystemach wodnych prowadzi do ograni-
czenia bioréznorodnosci, w wyniku wypadania ze zbiorowisk roslinnych ga-
tunkow siedlisk ubogich. Wyemitowany do atmosfery amoniak i tlenki azotu
powracaja na powierzchnie ziemi z opadem, powodujac zakwaszenie i eutro-
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fizacje Srodowiska. Tlenek azotu(l) przyczynia sie do ocieplenia klimatu
izmniejszenia stezenia ozonu w ozonosferze (SAPEK, SAPEK 2001).

Fosfor, obok azotu i potasu, nalezy do ,trio chemicznego”, tj. pierwiast-
kow, w stosunku do ktorych wymagania pokarmowe roslin sa szczegdlnie
duze (LiTyNski, JURKOWSKA 1982). Jest sktadnikiem decydujacym o zyznoSci
gleby. Jego niedobér ogranicza rozwdj organizméw, a ekosystemy o matej
zasobnosci w ten sktadnik (oligotroficzne) odznaczaja sie mata produkcja
biomasy i swoista bioréznorodnoscia (SAapEk 2001). Fosfor nagromadzony
w nadmiernej ilosci w Srodowisku wodnym jest gtéwnym czynnikiem powo-
dujacym zwiekszenie jego zyznoSci, czyli eutrofizacje. Antropogenicznym Zroé-
dtem fosforu w wodach oraz Srodowisku glebowym sg stosowane nawozy
oraz Srodki czystoSci i zwiekszona konsumpcja zywnoS$ci w zageszczonych
skupiskach ludzkich. Panuje réwniez opinia, ze to $cieki bytowe sa gtéwnym
zrodiem tadunku fosforu wnoszonego do wod (SaPEk 2001). Przecietny tadu-
nek fosforu, ktory moze byé wprowadzony do kanalizacji przez jednego
mieszkanca, wynosi 1,2 kg P (2,75 kg P,0O5) rocznie, co pomnozone przez
liczbe mieszkancow (38,5 mln) wynosi ok. 46 tys. ton fosforu rocznie. Jest
to powazne zrodlo, nawet jesli sie uwzgledni, ze w Polsce tylko polowa tego
ladunku trafia bezposrednio do kanalizacji. Jednak jest to znacznie mniej
niz wynosi masa fosforu wnoszonego rocznie do produkcji rolnej i jego ilosci
nagromadzonej w glebach uzytkéw rolnych. Totez obecnie coraz wieksza uwa-
ge zwraca sie na gleby uzytkow rolnych jako zrédlo rozpraszania tego pier-
wiastka (SAPEK 2001), chociaz przy obecnym poziomie zuzycia nawozow,
zwlaszcza fosforowych — 19 kg P205-ha'1, problem ten wydaje sie by¢ mniej
istotny (Rocznik Statystyczny 2005).

Czynniki wplywajace na migracje biogenéw

Intensywno$é migracji i doptywu pierwiastkéw eutrofizujacych do wod
ze Zrodet rolniczych zalezy od czynnikéw naturalnych i antropogenicznych.
Do czynnikéw naturalnych nalezg: warunki pogodowe, uksztaltowanie i na-
chylenie powierzchni ternu, wtasciwosci gleby, i biogenéw. Czynniki antro-
pogeniczne to przede wszystkim sposob uzytkowania trenu oraz zagospo-
darowania zagrody wiejskiej (ZpaNowicz 1994, ZBIERSKA 2002).

Duzym zagrozeniem dla jakosci wod sa splywy powierzchniowe z uzyt-
kéw rolnych, podworzy gospodarskich i wybiegéw dla zwierzat. Sptyw po-
wierzchniowy jest to splywanie wod opadowych po powierzchni gruntu wow-
czas, gdy natezenie deszczu lub szybko$§é tajania S$niegu przewyzsza
wsigkanie wody w grunt, powoduje zmywanie gleby, splukiwanie po-
wierzchniowe, erozje oraz wezbranie rzek (Komornicki 1979). Jest on ele-
mentem rozchodu sktadnikow, poniewaz przemieszcza zwiazki azotu, fos-
foru i inne substancje, ktére ulegly rozpuszczeniu w splywajacej wodzie,
resztki nawozéw z pél, ktérych nie wymieszano z gleba, resztki roslinne
oraz zanieczyszczenia bakteriologiczne powstajace w zagrodach gospodar-
skich.
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W okresleniu migracji biogenow ze zZrodet obszarowych podstawowe zna-
czenie maja, warunki atmosferyczne, a szczegodlnie ilo$¢ i rozklad opadow
atmosferycznych (PawLik-DoBrowoLskl 1992) oraz glebowe. Wplywaja one na
nasilenie sptywu powierzchniowego. Domacata (1992) uwaza, ze wieksze stra-
ty biogenow wystepuja po intensywnych opadach i roztopach wiosennych,
natomiast po dlugim okresie suszy sptyw powierzchniowy intensyfikuje
transport biogenéw ze zlewni do strumienia (Zpanowicz 1994). O nasileniu
sptywu powierzchniowego decyduje takze rzezba terenu, a znaczacy wplyw
ma spadek terenu. Przy wiekszym nachyleniu terenu obserwuje sie szybszy
i wiekszy sptyw, a tym samym wiekszg erozje, i migracje biogenow.

Z badan réznych autorow (Kope¢ 1992, Krma 2000, Koc i in. 2003) wy-
nika, ze waznym czynnikiem jest charakter dziatalnosci rolniczej, tj.: gatu-
nek uprawianej rosliny, stopien pokrycia gleb roslinnoscia, poziom nawoze-
nia organicznego i mineralnego. Najwieksza migracje biogenéw obserwuje
sie spod uprawy roslin okopowych, nastepnie zb6z, natomiast najmniejsze
straty wystepuja na trwatych uzytkach zielonych i lasach. Z danych przed-
stawionych w tabeli 3 wynika, ze im wiekszy jest udziat UR w powierzchni
zlewni, tym wieksze sa ladunki biogenéw doplywajacych do wéd powierzch-

Tabela 3
Table 3
Straty N gy i Peapi ze zlewni do wéd powierzchniowych
Losses N1 1 Py from capture basins to surface water
Straty Nogpe Straty Pogye
Rodzaj uzytku — Land use Losses Nryta1 Losses Pryia1
kg-halrokl
Lasy — Forest <10 0.04 - 0.2
Laki, pastwiska — Grassland <10 0.05-0.17
Uprawy rolne — Cropland 2.6 - 26.7 0.06 - 2.9
Czarny ugér — Bare fallow 33-185 0.56 - 2.9

niowych (Kajak 1998). Lasy zmniejszaja sptywy powierzchniowe i zapobiegaja
erozyjnemu wymywaniu materiatu, zatrzymujac znaczng ilo$¢ wody w $cidtce
i glebie, ograniczajac migracje biogenow do wod (Zpanowicz 1994). Natomiast
w wyniku wylesiania przez wycinke drzew lub tez wypalania nastepuje zwiek-
szenie splywu powierzchniowego, przy réwnoczesnym wzroscie uwalniania bio-
genow z gleby 1 Sciotki (Cuermickr 2002). Kajak (1979) podaje przyktad obsza-
ru gorskiego o duzym nachyleniu stokéw, w ktéorym po wycieciu lasu nastgpit
30-krotny wzrost eksportu azotu. Pokrycie gleb roslinnoécig oraz faza rozwo-
jowa ro§lin maja duze znaczenie w migracji biogenéw w sptywach powierzch-
niowych. Mniejsze straty wystepuja w tych fazach rozwojowych roslin, w kto-
rych powierzchnia liSci wyrazona wskaznikiem powierzchni liSciowej
— LAI ( wielokrotno$¢ powierzchni lisci w stosunku do powierzchni zajmowa-



375

nej przez ro§line) (Kopcewicz, LEwak 2002) osiaga najwiekszg warto$é. Gesta
ro§linno$é, szczegélnie takowa, dostarcza resztki roslinne, ktére wymieszane
z gleba nadaja wiekszg trwalo$¢ gruzetkom glebowym i zwiekszaja pojemnosé
wodna. Réwniez korzenie roslin wiaza glebe, zapobiegajac jej wymywaniu na-
wet w okresach gwaltownego splywu powierzchniowego. Duze natezenie mi-
gracji biogenow obserwuje sie w okresach, w ktérych gleba pozbawiona jest
okrywy ro§linnej. Dobre warunki do powstania zmywoéw, obcigzonych tadun-
kiem biogendw, istnieja wiosna, kiedy niewyksztalcona jeszcze pokrywa ro-
§linna i zamarzniety po zimie grunt sprzyjaja sptywowi powierzchniowemu
(CuerMmickt 2002). Wysiane w tym czasie nawozy moga w znacznej czesci trafié
do rzek, przy wystapieniu intensywnych opadéw. Najwiekszym potencjalnym
Zrodtem pierwiastkéw eutrofizujacych, dostajacych sie do wod ze Zréodet ob-
szarowych, jest ugor nawozony. Takie zanieczyszczenie moze mie¢ miejsce np.
po zastosowaniu gnojowicy na zaorang i nieporo$nieta role, jednakze wykona-
nia tych czynno$ci zabrania Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej (DUER, Foryma
1999) i Ustawa o nawozach i nawozeniu (2004).

Migracja azotu (w postaci N-NOj) ze wzgledu na lepsza rozpuszczal-
nos¢ jego zwiazkow znacznie bardziej jest uzalezniona od warunkow hy-
drologicznych i glebowych, i zwigzana gléwnie z wymywaniem, natomiast
migracja fosforu jest Scisle powiazana ze zjawiskiem erozji (ZBIERSKA 2002).
Najwieksze potencjalne zagrozenie wymywaniem azotanow wystepuje na
glebach lekkich, a poniewaz gleby te dominujg w Polsce, problem ten jest
znaczacy dla naszego kraju (LaBgTowicz, SosuLskl 2005). W zmywach po-
wierzchniowych stwierdza sie wieksza zawartos¢ fosforu niz w glebie ma-
cierzystej. Wynika to stad, ze fosfor gromadzi sie glownie w wierzchnich
warstwach gleby (CzuBa 1996), dlatego jego migracja do rzek wigze sie
w znacznie wiekszym stopniu z erozjg gleby w czasie wystepowania gwal-
townych opadéw lub topnienia $niegu niz z jego wymywaniem (ZDANOWICZ
1994). Zmiany stezenia fosforu w wodach rzecznych koreluja zwykle ze
zmianami koncentracji zawiesin, poniewaz fosfor ma zdolnos¢ do sorpcji
na czasteczkach materiatu zawieszonego, transportowanego przez rzeke.
Natomiast stezenie azotu, ze wzgledu na lepsza jego rozpuszczalno$é w wo-
dzie, nie zalezy w takim stopniu od koncentracji zawiesin. Rézna rozpusz-
czalno$é zwigzkow azotu i fosforu powoduje, ze w okresach nawozenia
obserwuje sie w rzekach matych zlewni przede wszystkim wzrost zawarto-
$ci zwigzkéw azotowych, natomiast brak wyraznego wzrostu fosforu (CHEL-
Mickl 2002). W duzych zlewniach w okresach stosowania nawozéw nie
stwierdza sie wzrostu zawarto$ci biogenéw w wodach, poniewaz czas do-
tarcia zanieczyszczen z roznych czesci do punktu pomiarowego jest zrozni-
cowany (Kajak 1979).

Najlepszym sposobem ochrony jakosci wody jest zapobieganie jej degra-
dacji. Zapobieganie to polega, przede wszystkim, na ograniczeniu dostawy
biogenow ze zrodel rolniczych. Podstawowe akta prawne majace na celu
ochrone wéd przed zanieczyszczeniami ze zrédet rolniczych to: Dyrektywa
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Azotanowa, Kodeks Dobrej Praktyki, Ustawa o nawozach i nawozeniu. Dy-
rektywa azotanowa (91/676/EWG) ma na celu ochrone woéd przed zanie-
czyszczeniem powodowanym przez azotany pochodzace ze Zrédet rolniczych.
Zgodnie z powyzsza dyrektywa, na terytorium Polski zostaly wyznaczone
obszary, na ktorych wystepuja wody wrazliwe na zanieczyszczenie azota-
nami pochodzenia rolniczego (wody powierzchniowe lub podziemne, w kto-
rych stezenie azotanéw przekracza lub moze przekroczyé¢ 50 mg NOg-dm"
3). W Polsce wyznaczono 21 obszaréw szczegdlnie narazonych na azotany
pochodzenia rolniczego. Ogélna powierzchnia tych obszaréw wynosi 6263,25
km?2, co stanowi ok. 2,0% powierzchni kraju. Dla wszystkich obszaréw
szczegolnie narazonych opracowano programy dziatan, ktore obejmuja szko-
lenia i doradztwo dla rolnikéw, monitoring wéd, gleb na obszarach szcze-
golnie narazonych. Najwazniejszym elementem wszystkich programéw jest
wprowadzenie obowigzkowych S§rodkéw zaradczych do stosowania przez
rolnikéw, co wynika z Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (KDPR). Podsu-
mowujac, program dziatan na obszarze szczegélnie narazonym obejmuje:
— KDPR - dobrowolny sposéb na przyjazne dla srodowiska prowadzenie
gospodarstwa;
— wprowadzenie okresow, w ktorych stosowanie nawozow jest zakazane;
— ustalenie minimalnej pojemnosci zbiornikéw na nawozy naturalne w gospo-
darstwach;
— ograniczenie dawki azotu organicznego do 170 kg N-ha'l, obliczone na
podstawie obsady inwentarza.

Ilos¢ pierwiastkow eutrofizujacych przenikajacych z obszarow wiejskich
do woéd moze byé¢ skutecznie ograniczona przez: stosowanie odpowiedniej
agrotechniki (uprawa roli w poprzek stoku), racjonalne nawozenie dostoso-
wane do warunkow klimatyczno-glebowych, odpowiedni dobér roslin (ptodo-
zmiany przeciwerozyjne), przestrzeganie Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej,
zakladanie stref buforowych i oczyszczalni roslinnych.
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ROLNICZE *RODLA ZANIECZYSZCZENIA WOD - BIOGENY

Stowa kluczowe: biogeny (N, P), rolnicze zanieczyszczenia obszarowe, punktowe.
Abstrakt

Rolnictwo jest jednym z gléwnych i najbardziej istotnych zZrédet eutrofizacji wod. Eutrofiza-
cja jest procesem wzbogacenia wod w biogeny, gtéwnie azot i fosfor. Intensywno$é doptywu N
iP do wod zalezy od: warunkéw pogodowych, uksztattowania powierzchni ternu, wtasciwosci
gleby, charakteru dziatalnosci rolniczej oraz zagospodarowania zagrody wiejskiej. Migracja N ze
wzgledu na lepsza rozpuszczalno$é jego zwiazkow zalezy, przede wszystkim, od warunkéw hy-
drologicznych i glebowych, i jest zwigzana gléwnie z wymywaniem, natomiast migracja P jest
powigzana ze zjawiskiem erozji. Rolnicze zrédla zanieczyszczen wod mozna podzieli¢ na obszaro-
we 1 punktowe. Zanieczyszczenia obszarowe obejmujg straty sktadnikow (N i P) z nawozéw
mineralnych i organicznych stosowanych na uzytkach rolnych, splywy powierzchniowe z tere-
néw wiejskich i w wyniku erozji. Sg one zwigzane z rolnictwem, poniewaz w wiekszosci obszar
zlewni jest uzytkowany rolniczo (blisko 60% powierzchni kraju stanowia UR). Poza tym stano-
wig one najtrudniejszg do kontrolowania przyczyne degradacji wod. Punktowe Zrédia zanie-
czyszczen pochodza, przede wszystkim, z zabudowani gospodarskich, pryzm obornikowych, zbior-
nikéw na gnojowice oraz z dziatalnosci bytowej: rozproszone budynki mieszkalne i szamba.
Zanieczyszczenia te powstaja najczesciej w wyniku nieprawidlowego sktadowania odchodéw zwie-
rzecych. Ilo§é biogenéw przenikajacych z obszaréw wiejskich do wod moze byé skutecznie ogra-
niczona przez: stosowanie odpowiedniej agrotechniki, racjonalne nawozenie, odpowiedni doboér
ro§lin (ptodozmiany przeciwerozyjne), zaktadanie stref buforowych i oczyszczalni roslinnych. Pod-
stawowe akta prawne majace na celu ochrone woéd przed zanieczyszczeniami ze Zrédel rolni-
czych to: Dyrektywa Azotanowa, Kodeks Dobrej Praktyki, Ustawa o nawozach i nawozeniu.

AGRICULTURAL SOURCES OF WATER POLLUTION - NUTRIENTS

Key words: nutrients (N, P), diffuse and point agriculture sources.
Abstract

The agriculture is one of the main and most essential sources of eutrophication of waters.

Eutrophication is a process of the enrichment of water in nutrients, mostly N and P. The
intensity of the migration of N and P to waters is relative to weather conditions, forms of the
surface to the area, proprieties of the soil, the character of the agricultural activity and stock-
ing of farmsteads. Migration of nitrogen, due to better dissolubility of its chemical compounds,
is dependent on hydrological and soil conditions, and connected mostly with outwashing, where-
as migration of phosphorus is related to erosion. Agricultural sources of water pollutions can
be divided into diffuse (area) and point ones. Diffuse pollution embraces losses of components
(N, P) from mineral and organic fertilizers applied for agricultural purposes, runoff from coun-
tryside lands and erosion. They are connected with agriculture because most of capture basins
are used agriculturally (nearly 60% area of Poland is used for farming). Besides, diffuse pollu-
tion is the cause of water degradation that is most difficult to control. Point sources of water
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pollution originate first of all from farmstead buildings, manure heaps, reservoirs for liquid
manure and from housing: scattered buildings and cesspools. Point sources most often result
from incorrect storage of animal excrements. The quantity of N and P penetrating from rural
areas to waters can be effectively limited by the use of suitable agricultural know-how, rational
fertilization, suitable selection of plants (anti-erosive crop rotations), buffer-zones and vegetable
refineries. The legal basis for protection of waters from pollution derived from agricultural
sources are the Nitrate Instruction, the Code of Good Agricultural Practice, the Act on fertiliz-
ers and fertilization.
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