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Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Krakowie

WSTÊP

Woda nale¿y do najbardziej rozpowszechnionych zwi¹zków wystêpuj¹cych
na Ziemi. Zale¿noœæ bytu cz³owieka, a tak¿e rolnictwa od wody by³a ju¿ zna-
na staro¿ytnym cywilizacjom w Mezopotamii oraz Egipcie. Nad brzegami Ty-
grysu, Eufratu oraz Nilu uprawiano pola u¿yŸniane przez wylewy wód, ³owio-
no ryby oraz budowano osiedla. Arystoteles zaliczy³ wodê do podstawowych
¿ywio³ów buduj¹cych ca³y œwiat, a s³owa Talesa z Miletu – o których polski
filozof Tadeusz Kotarbiñski powiedzia³, ¿e s¹ pierwsz¹ naukowa teori¹ –
„wszystko jest z wody, z wody powsta³o i z wody siê sk³ada” œwiadcz¹ o nie-
ocenionym jej znaczeniu. W rolnictwie woda wykorzystywana jest w produk-
cji roœlinnej i zwierzêcej oraz na potrzeby bytowe ludnoœci wiejskiej. Np.
roœliny do wyprodukowania 1 kg s.m. potrzebuj¹ ok. 500 litrów wody, nato-
miast jedna du¿a sztuka byd³a zu¿ywa 30–70 l wody dziennie (WESO£OWSKI

i in. 1996). Zasoby wodne s¹ ograniczone, ale odnawialne. Odnowa i regene-
racja dokonuje siê dziêki kr¹¿eniu wody w przyrodzie. Procesy te mog¹ byæ
spowolnione czynnikami antropogenicznymi, co w konsekwencji mo¿e dopro-
wadziæ do zmniejszenia iloœci wody dostêpnej do u¿ytkowania (CHE£MICKi
2002). Celem niniejszej pracy by³o przedstawienie rolniczych Ÿróde³ zanie-
czyszczenia wód biogenami. Dokonano tego na podstawie publikacji zaczerp-
niêtych z polskiego piœmiennictwa.
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Obszary wiejskie, a w szczególnoœci rolnictwo, postrzegane s¹ jako jedno
z g³ównych i istotnych Ÿróde³ zanieczyszczenia oraz eutrofizacji wód (SAPEK

1996, KOC 1998). Eutrofizacja (gr. eutrofis – dobrze od¿ywiony) jest procesem
wzbogacenia wód w zwi¹zki pokarmowe – biogeny. Na skutek ich obfitoœci
nastêpuje gwa³towny rozwój glonów, prowadz¹cy do nagromadzenia siê nad-
miernej iloœci martwej substancji organicznej i nadmiernego zu¿ycia tlenu
do jej rozk³adu. Du¿a czêœæ masy organicznej ulega zatem rozk³adowi w wa-
runkach beztlenowych, co skutkuje pojawieniem siê w zbiorniku siarkowo-
doru, amoniaku i metanu – zwi¹zków szkodliwych dla ryb i roœlin (CZUBA

1996). Symptomem eutrofizacji s¹ zakwity wód (masowy rozwój glonów), czy-
li wyst¹pienie specyficznych zabarwieñ wody, pogorszenie jej cech organolep-
tycznych – smaku i zapachu, co utrudnia uzdatnianie wody. Zaawansowana
eutrofizacja dyskwalifikuje wodê do wszelkich celów gospodarczych.

Rolnicze Ÿród³a zanieczyszczeñ wód mo¿na podzieliæ – w zale¿noœci od
kszta³tu emisji – na obszarowe i punktowe (BAJKIEWICZ-GRABOWSKA 2002, CHE£-
MICKI 2002). Zdaniem wielu autorów (ILNICKI 1992, ZBIERSKA 2002, KOC i in.
2003), rolnicze zanieczyszczenia maj¹ przede wszystkim charakter obszaro-
wy. Zanieczyszczenia obszarowe (rozproszone) obejmuj¹ straty sk³adników
z nawozów mineralnych i organicznych stosowanych na u¿ytkach rolnych,
sp³ywy powierzchniowe z terenów wiejskich i w wyniku erozji oraz z opadów
atmosferycznych. S¹ one zwi¹zane z rolnictwem, poniewa¿ w wiêkszoœci ob-
szar zlewni jest u¿ytkowany rolniczo (ILNICKI 1992). Wp³yw zanieczyszczeñ
obszarowych pochodz¹cych ze zlewni jest bardzo wyraŸny, gdy¿ dostaj¹ce siê
do cieku materia organiczna oraz sp³ukiwane z pól nawozy osi¹gaj¹ relatyw-
nie du¿e koncentracje w stosunkowo niewielkiej iloœci p³yn¹cej w nim wody
(ZDANOWICZ 1994).

Punktowe Ÿród³a zanieczyszczeñ na obszarach wiejskich to przede
wszystkim: produkcja zwierzêca – zanieczyszczenia z zabudowañ gospodar-
skich, pryzm obornikowych, zbiorników na gnojówkê i gnojowicê, silosów
i pryzm na kiszonkê, dzia³alnoœæ bytowa: œcieki bytowe, szamba, wiejskie
wysypiska œmieci oraz przetwórstwo rolne: nieczystoœci p³ynne, osady œcie-
kowe (PIETRZAK 2002). Poniewa¿ w Polsce jest ok. 2 mln zagród wiejskich,
ponad 40 tys. wsi, Ÿród³a punktowe okreœla siê czêsto jako „punktowe –
rozproszone”. G³ównym Ÿród³em rolniczych zanieczyszczeñ punktowych wód
s¹ wiejskie szamba oraz produkcja zwierzêca i zwi¹zane z ni¹ zaniedbania
w zakresie sposobów gromadzenia oraz przechowywania odchodów zwierzê-
cych (DUROWSKI, WORONIECKI 2001). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zwierzêta wykorzy-
stuj¹ zaledwie 15–20% azotu zawartego w paszy, tote¿ ubocznym efektem
produkcji zwierzêcej jest znaczna iloœæ „azotu odpadowego” (£ABÊTOWICZ, SO-
SULSKI 2005). Dobowe ³adunki zanieczyszczeñ pochodz¹cych od wybranych
zwierzat gospodarskich przedstawiono w tabeli 1. Wyciekaj¹ce z budynków
inwentarskich i miejsc przechowywania odchodów zwierzêcych substancje
bogate w sk³adniki nawozowe, przedostaj¹c siê do wód gruntowych lub naj-
bli¿szego cieku wodnego, powoduj¹ ich ska¿enie – g³ównie azotanami (V).
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Szacuje siê, ¿e w ok. 50% studni w gospodarstwach wiejskich woda zawiera
zbyt du¿o azotanów, ponad 10 mg N-NO3⋅dm-3. Zdaniem £ABÊTOWICZ, SOSUL-
SKIEGO (2005), kluczem do ograniczenia strat azotu s¹: odpowiednie techno-
logie usuwania odchodów zwierzêcych, szczelne obiekty do ich przechowy-
wania oraz stosowanie obornika, gnojowicy gnojówki jako nawozów
naturalnych na polach. Uregulowania dotycz¹ce przechowywania odchodów
zwierzêcych i wykorzystania nawozów naturalnych wprowadzi³a Ustawa
z dnia 16 lipca 2000 r. o nawozach i nawo¿eniu oraz Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej (Ustawa...2004, DUER, FOTYMA 1999).

Zarówno zanieczyszczenia obszarowe, jak i punktowe s¹ istotnym Ÿró-
d³em biogenów w ciekach i zbiornikach wodnych. Poniewa¿ jednak stopieñ
oczyszczania œcieków ze Ÿróde³ punktowych systematycznie siê poprawia, rol-
nicze zanieczyszczenia obszarowe staj¹ siê coraz wiêkszym zagro¿eniem. Poza
tym stanowi¹ one najtrudniejsz¹ do kontrolowania, przyczynê degradacji wód.
W Polsce szczególnie istotne jest to, ¿e blisko 60% powierzchni kraju stano-
wi¹ UR, co jest najwy¿szym wskaŸnikiem w Europie (ZBIERSKA 2002). Mimo
obserwowanego regresu w produkcji rolniczej, w Polsce ulegaj¹ rozproszeniu
znaczne iloœci sk³adników nawozowych. Sytuacja ta powinna ulec poprawie
przy w³aœciwym wykonywaniu znowelizowanej ustawy o nawozach i nawo¿e-
niu (Ustwa...2004). Dobr¹ miar¹ skutków zanieczyszczeñ obszarowych jest
³adunek azotu i fosforu wprowadzany do Morza Ba³tyckiego. Szacuje siê,
¿e ok. 40% ³adunku fosforu oraz 50-60% ³adunku azotu pochodzi z zanieczysz-
czeñ obszarowych, z czego rolnictwo dostarcza ok. 35% fosforu i 39% azotu
(ILNICKI 1992, ZBIERSKA 2002).
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Celowoœæ badañ wp³ywu rolnictwa na zanieczyszczenie wód biogenami
uzasadnia potrzeba restrukturyzacji polskiego rolnictwa. Jedn¹ ze s³abych
stron rolnictwa jest ma³a wydajnoœæ i efektywnoœæ, którym towarzysz¹ znacz-
ne straty sk³adników nawozowych (PIETRZAK 2002, SAPEK 2001). W ostatnim
dziesiêcioleciu zu¿ycie nawozów w Polsce zmniejszy³o siê proporcjonalnie do
regresu produkcji (tab. 2). Ma³a wydajnoœæ (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 efektywnoœæ nawo¿enia wynika z niskiej
kultury rolnej i niedoskona³ego systemu doradztwa rolniczego (GORLACH, MA-
ZUR 2001, SAPEK 2001). S³abe wykorzystanie nawozów jest nie tylko istotnym
zagro¿eniem dla œrodowiska, lecz tak¿e ewidentn¹ strat¹ finansow¹ rolnika.

Charakterystyka biogenów – azotu i fosforu

Azot zwi¹zany organicznie stanowi podstawê ¿ycia biologicznego, jest
budulcem wszystkich ¿ywych organizmów. Wprowadzony do produkcji rol-
nej zwiêksza jej wydajnoœæ i umo¿liwia zaspokojenie rosn¹cego zapotrzebo-
wania na bia³ko konsumpcyjne (SAPEK 2001, PIETRZAK 2002). Wystêpuj¹ce
w przyrodzie mineralne formy azotu s¹ Ÿród³em tego sk³adnika dla roœlin,
lecz w nadmiarze zak³ócaj¹ homeostazê w œrodowisku przyrodniczym. Azot
z produkcji rolniczej przenika do œrodowiska w wyniku: wymywania azota-
nów (NO3

-), ulatniania siê amoniaku (NH3), denitryfikacji (N2), emisji tlen-
ków azotu, erozji wywo³anej sp³ywem powierzchniowym (£ABÊTOWICZ, SOSUL-
SKI 2005). Wysoka zawartoœæ azotanów(V) i azotanów(III) w wodzie pitnej
jest szkodliwa dla zdrowia, a w ekosystemach wodnych prowadzi do ograni-
czenia bioró¿norodnoœci, w wyniku wypadania ze zbiorowisk roœlinnych ga-
tunków siedlisk ubogich. Wyemitowany do atmosfery amoniak i tlenki azotu
powracaj¹ na powierzchniê ziemi z opadem, powoduj¹c zakwaszenie i eutro-
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fizacjê œrodowiska. Tlenek azotu(I) przyczynia siê do ocieplenia klimatu
i zmniejszenia stê¿enia ozonu w ozonosferze (SAPEK, SAPEK 2001).

Fosfor, obok azotu i potasu, nale¿y do „trio chemicznego”, tj. pierwiast-
ków, w stosunku do których wymagania pokarmowe roœlin s¹ szczególnie
du¿e (LITYÑSKI, JURKOWSKA 1982). Jest sk³adnikiem decyduj¹cym o ¿yznoœci
gleby. Jego niedobór ogranicza rozwój organizmów, a ekosystemy o ma³ej
zasobnoœci w ten sk³adnik (oligotroficzne) odznaczaj¹ siê ma³¹ produkcj¹
biomasy i swoist¹ bioró¿norodnoœci¹ (SAPEK 2001). Fosfor nagromadzony
w nadmiernej iloœci w œrodowisku wodnym jest g³ównym czynnikiem powo-
duj¹cym zwiêkszenie jego ¿yznoœci, czyli eutrofizacjê. Antropogenicznym Ÿró-
d³em fosforu w wodach oraz œrodowisku glebowym s¹ stosowane nawozy
oraz œrodki czystoœci i zwiêkszona konsumpcja ¿ywnoœci w zagêszczonych
skupiskach ludzkich. Panuje równie¿ opinia, ¿e to œcieki bytowe s¹ g³ównym
Ÿród³em ³adunku fosforu wnoszonego do wód (SAPEK 2001). Przeciêtny ³adu-
nek fosforu, który mo¿e byæ wprowadzony do kanalizacji przez jednego
mieszkañca, wynosi 1,2 kg P (2,75 kg P2O5) rocznie, co pomno¿one przez
liczbê mieszkañców (38,5 mln) wynosi ok. 46 tys. ton fosforu rocznie. Jest
to powa¿ne Ÿród³o, nawet jeœli siê uwzglêdni, ¿e w Polsce tylko po³owa tego
³adunku trafia bezpoœrednio do kanalizacji. Jednak jest to znacznie mniej
ni¿ wynosi masa fosforu wnoszonego rocznie do produkcji rolnej i jego iloœci
nagromadzonej w glebach u¿ytków rolnych. Tote¿ obecnie coraz wiêksz¹ uwa-
gê zwraca siê na gleby u¿ytków rolnych jako Ÿród³o rozpraszania tego pier-
wiastka (SAPEK 2001), chocia¿ przy obecnym poziomie zu¿ycia nawozów,
zw³aszcza fosforowych – 19 kg P2O5⋅ha-1, problem ten wydaje siê byæ mniej
istotny (Rocznik Statystyczny 2005).

Czynniki wp³ywaj¹ce na migracjê biogenów

Intensywnoœæ migracji i dop³ywu pierwiastków eutrofizuj¹cych do wód
ze Ÿróde³ rolniczych zale¿y od czynników naturalnych i antropogenicznych.
Do czynników naturalnych nale¿¹: warunki pogodowe, ukszta³towanie i na-
chylenie powierzchni ternu, w³aœciwoœci gleby, i biogenów. Czynniki antro-
pogeniczne to przede wszystkim sposób u¿ytkowania trenu oraz zagospo-
darowania zagrody wiejskiej (ZDANOWICZ 1994, ZBIERSKA 2002).

Du¿ym zagro¿eniem dla jakoœci wód s¹ sp³ywy powierzchniowe z u¿yt-
ków rolnych, podwórzy gospodarskich i wybiegów dla zwierz¹t. Sp³yw po-
wierzchniowy jest to sp³ywanie wód opadowych po powierzchni gruntu wów-
czas, gdy natê¿enie deszczu lub szybkoœæ tajania œniegu przewy¿sza
wsi¹kanie wody w grunt, powoduje zmywanie gleby, sp³ukiwanie po-
wierzchniowe, erozjê oraz wezbranie rzek (KOMORNICKI 1979). Jest on ele-
mentem rozchodu sk³adników, poniewa¿ przemieszcza zwi¹zki azotu, fos-
foru i inne substancje, które uleg³y rozpuszczeniu w sp³ywaj¹cej wodzie,
resztki nawozów z pól, których nie wymieszano z gleb¹, resztki roœlinne
oraz zanieczyszczenia bakteriologiczne powstaj¹ce w zagrodach gospodar-
skich.
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W okreœleniu migracji biogenów ze Ÿróde³ obszarowych podstawowe zna-
czenie maj¹ warunki atmosferyczne, a szczególnie iloœæ i rozk³ad opadów
atmosferycznych (PAWLIK-DOBROWOLSKI 1992) oraz glebowe. Wp³ywaj¹ one na
nasilenie sp³ywu powierzchniowego. DOMAGA£A (1992) uwa¿a, ¿e wiêksze stra-
ty biogenów wystêpuj¹ po intensywnych opadach i roztopach wiosennych,
natomiast po d³ugim okresie suszy sp³yw powierzchniowy intensyfikuje
transport biogenów ze zlewni do strumienia (ZDANOWICZ 1994). O nasileniu
sp³ywu powierzchniowego decyduje tak¿e rzeŸba terenu, a znacz¹cy wp³yw
ma spadek terenu. Przy wiêkszym nachyleniu terenu obserwuje siê szybszy
i wiêkszy sp³yw, a tym samym wiêksz¹ erozjê, i migracjê biogenów.

Z badañ ró¿nych autorów (KOPEÆ 1992, KLIMA 2000, KOC i in. 2003) wy-
nika, ¿e wa¿nym czynnikiem jest charakter dzia³alnoœci rolniczej, tj.: gatu-
nek uprawianej roœliny, stopieñ pokrycia gleb roœlinnoœci¹, poziom nawo¿e-
nia organicznego i mineralnego. Najwiêksz¹ migracjê biogenów obserwuje
siê spod uprawy roœlin okopowych, nastêpnie zbó¿, natomiast najmniejsze
straty wystêpuj¹ na trwa³ych u¿ytkach zielonych i lasach. Z danych przed-
stawionych w tabeli 3 wynika, ¿e im wiêkszy jest udzia³ UR w powierzchni
zlewni, tym wiêksze s¹ ³adunki biogenów dop³ywaj¹cych do wód powierzch-

niowych (KAJAK 1998). Lasy zmniejszaj¹ sp³ywy powierzchniowe i zapobiegaj¹
erozyjnemu wymywaniu materia³u, zatrzymuj¹c znaczn¹ iloœæ wody w œció³ce
i glebie, ograniczaj¹c migracjê biogenów do wód (ZDANOWICZ 1994). Natomiast
w wyniku wylesiania przez wycinkê drzew lub te¿ wypalania nastêpuje zwiêk-
szenie sp³ywu powierzchniowego, przy równoczesnym wzroœcie uwalniania bio-
genów z gleby i œció³ki (CHE£MICKI 2002). KAJAK (1979) podaje przyk³ad obsza-
ru górskiego o du¿ym nachyleniu stoków, w którym po wyciêciu lasu nast¹pi³
30-krotny wzrost eksportu azotu. Pokrycie gleb roœlinnoœci¹ oraz faza rozwo-
jowa roœlin maj¹ du¿e znaczenie w migracji biogenów w sp³ywach powierzch-
niowych. Mniejsze straty wystêpuj¹ w tych fazach rozwojowych roœlin, w któ-
rych powierzchnia liœci wyra¿ona wskaŸnikiem powierzchni liœciowej
– LAI ( wielokrotnoœæ powierzchni liœci w stosunku do powierzchni zajmowa-
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nej przez roœlinê) (KOPCEWICZ, LEWAK 2002) osi¹ga najwiêksz¹ wartoœæ. Gêsta
roœlinnoœæ, szczególnie ³¹kowa, dostarcza resztki roœlinne, które wymieszane
z gleb¹ nadaj¹ wiêksz¹ trwa³oœæ gruze³kom glebowym i zwiêkszaj¹ pojemnoœæ
wodn¹. Równie¿ korzenie roœlin wi¹¿¹ glebê, zapobiegaj¹c jej wymywaniu na-
wet w okresach gwa³townego sp³ywu powierzchniowego. Du¿e natê¿enie mi-
gracji biogenów obserwuje siê w okresach, w których gleba pozbawiona jest
okrywy roœlinnej. Dobre warunki do powstania zmywów, obci¹¿onych ³adun-
kiem biogenów, istniej¹ wiosn¹, kiedy niewykszta³cona jeszcze pokrywa ro-
œlinna i zamarzniêty po zimie grunt sprzyjaj¹ sp³ywowi powierzchniowemu
(CHE£MICKI 2002). Wysiane w tym czasie nawozy mog¹ w znacznej czêœci trafiæ
do rzek, przy wyst¹pieniu intensywnych opadów. Najwiêkszym potencjalnym
Ÿród³em pierwiastków eutrofizuj¹cych, dostaj¹cych siê do wód ze Ÿróde³ ob-
szarowych, jest ugór nawo¿ony. Takie zanieczyszczenie mo¿e mieæ miejsce np.
po zastosowaniu gnojowicy na zaoran¹ i nieporoœniêt¹ rolê, jednak¿e wykona-
nia tych czynnoœci zabrania Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej (DUER, FOTYMA

1999) i Ustawa o nawozach i nawo¿eniu (2004).
Migracja azotu (w postaci N-NO3) ze wzglêdu na lepsz¹ rozpuszczal-

noœæ jego zwi¹zków znacznie bardziej jest uzale¿niona od warunków hy-
drologicznych i glebowych, i zwi¹zana g³ównie z wymywaniem, natomiast
migracja fosforu jest œciœle powi¹zana ze zjawiskiem erozji (ZBIERSKA 2002).
Najwiêksze potencjalne zagro¿enie wymywaniem azotanów wystêpuje na
glebach lekkich, a poniewa¿ gleby te dominuj¹ w Polsce, problem ten jest
znacz¹cy dla naszego kraju (£ABÊTOWICZ, SOSULSKI 2005). W zmywach po-
wierzchniowych stwierdza siê wiêksz¹ zawartoœæ fosforu ni¿ w glebie ma-
cierzystej. Wynika to st¹d, ¿e fosfor gromadzi siê g³ównie w wierzchnich
warstwach gleby (CZUBA 1996), dlatego jego migracja do rzek wi¹¿e siê
w znacznie wiêkszym stopniu z erozj¹ gleby w czasie wystêpowania gwa³-
townych opadów lub topnienia œniegu ni¿ z jego wymywaniem (ZDANOWICZ

1994). Zmiany stê¿enia fosforu w wodach rzecznych koreluj¹ zwykle ze
zmianami koncentracji zawiesin, poniewa¿ fosfor ma zdolnoœæ do sorpcji
na cz¹steczkach materia³u zawieszonego, transportowanego przez rzekê.
Natomiast stê¿enie azotu, ze wzglêdu na lepsz¹ jego rozpuszczalnoœæ w wo-
dzie, nie zale¿y w takim stopniu od koncentracji zawiesin. Ró¿na rozpusz-
czalnoœæ zwi¹zków azotu i fosforu powoduje, ¿e w okresach nawo¿enia
obserwuje siê w rzekach ma³ych zlewni przede wszystkim wzrost zawarto-
œci zwi¹zków azotowych, natomiast brak wyraŸnego wzrostu fosforu (CHE£-
MICKI 2002). W du¿ych zlewniach w okresach stosowania nawozów nie
stwierdza siê wzrostu zawartoœci biogenów w wodach, poniewa¿ czas do-
tarcia zanieczyszczeñ z ró¿nych czêœci do punktu pomiarowego jest zró¿ni-
cowany (KAJAK 1979).

Najlepszym sposobem ochrony jakoœci wody jest zapobieganie jej degra-
dacji. Zapobieganie to polega, przede wszystkim, na ograniczeniu dostawy
biogenów ze Ÿróde³ rolniczych. Podstawowe akta prawne maj¹ce na celu
ochronê wód przed zanieczyszczeniami ze Ÿróde³ rolniczych to: Dyrektywa



376

Azotanowa, Kodeks Dobrej Praktyki, Ustawa o nawozach i nawo¿eniu. Dy-
rektywa azotanowa (91/676/EWG) ma na celu ochronê wód przed zanie-
czyszczeniem powodowanym przez azotany pochodz¹ce ze Ÿróde³ rolniczych.
Zgodnie z powy¿sz¹ dyrektyw¹, na terytorium Polski zosta³y wyznaczone
obszary, na których wystêpuj¹ wody wra¿liwe na zanieczyszczenie azota-
nami pochodzenia rolniczego (wody powierzchniowe lub podziemne, w któ-
rych stê¿enie azotanów przekracza lub mo¿e przekroczyæ 50 mg NO3⋅dm-
3). W Polsce wyznaczono 21 obszarów szczególnie nara¿onych na azotany
pochodzenia rolniczego. Ogólna powierzchnia tych obszarów wynosi 6263,25
km2, co stanowi ok. 2,0% powierzchni kraju. Dla wszystkich obszarów
szczególnie nara¿onych opracowano programy dzia³añ, które obejmuj¹ szko-
lenia i doradztwo dla rolników, monitoring wód, gleb na obszarach szcze-
gólnie nara¿onych. Najwa¿niejszym elementem wszystkich programów jest
wprowadzenie obowi¹zkowych œrodków zaradczych do stosowania przez
rolników, co wynika z Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (KDPR). Podsu-
mowuj¹c, program dzia³añ na obszarze szczególnie nara¿onym obejmuje:
– KDPR – dobrowolny sposób na przyjazne dla œrodowiska prowadzenie

gospodarstwa;
– wprowadzenie okresów, w których stosowanie nawozów jest zakazane;
– ustalenie minimalnej pojemnoœci zbiorników na nawozy naturalne w gospo-

darstwach;
– ograniczenie dawki azotu organicznego do 170 kg N⋅ha-1, obliczone na

podstawie obsady inwentarza.
Iloœæ pierwiastków eutrofizuj¹cych przenikaj¹cych z obszarów wiejskich

do wód mo¿e byæ skutecznie ograniczona przez: stosowanie odpowiedniej
agrotechniki (uprawa roli w poprzek stoku), racjonalne nawo¿enie dostoso-
wane do warunków klimatyczno-glebowych, odpowiedni dobór roœlin (p³odo-
zmiany przeciwerozyjne), przestrzeganie Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej,
zak³adanie stref buforowych i oczyszczalni roœlinnych.
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ROLNICZE •RÓD£A ZANIECZYSZCZENIA WÓD – BIOGENY

S³owa kluczowe: biogeny (N, P), rolnicze zanieczyszczenia obszarowe, punktowe.

Abstrakt

Rolnictwo jest jednym z g³ównych i najbardziej istotnych Ÿróde³ eutrofizacji wód. Eutrofiza-
cja jest procesem wzbogacenia wód w biogeny, g³ównie azot i fosfor. Intensywnoœæ dop³ywu N
i P do wód zale¿y od: warunków pogodowych, ukszta³towania powierzchni ternu, w³aœciwoœci
gleby, charakteru dzia³alnoœci rolniczej oraz zagospodarowania zagrody wiejskiej. Migracja N ze
wzglêdu na lepsz¹ rozpuszczalnoœæ jego zwi¹zków zale¿y, przede wszystkim, od warunków hy-
drologicznych i glebowych, i jest zwi¹zana g³ównie z wymywaniem, natomiast migracja P jest
powi¹zana ze zjawiskiem erozji. Rolnicze Ÿród³a zanieczyszczeñ wód mo¿na podzieliæ na obszaro-
we i punktowe. Zanieczyszczenia obszarowe obejmuj¹ straty sk³adników (N i P) z nawozów
mineralnych i organicznych stosowanych na u¿ytkach rolnych, sp³ywy powierzchniowe z tere-
nów wiejskich i w wyniku erozji. S¹ one zwi¹zane z rolnictwem, poniewa¿ w wiêkszoœci obszar
zlewni jest u¿ytkowany rolniczo (blisko 60% powierzchni kraju stanowi¹ UR). Poza tym stano-
wi¹ one najtrudniejsz¹ do kontrolowania przyczynê degradacji wód. Punktowe Ÿród³a zanie-
czyszczeñ pochodz¹, przede wszystkim, z zabudowani gospodarskich, pryzm obornikowych, zbior-
ników na gnojowicê oraz z dzia³alnoœci bytowej: rozproszone budynki mieszkalne i szamba.
Zanieczyszczenia te powstaj¹ najczêœciej w wyniku nieprawid³owego sk³adowania odchodów zwie-
rzêcych. Iloœæ biogenów przenikaj¹cych z obszarów wiejskich do wód mo¿e byæ skutecznie ogra-
niczona przez: stosowanie odpowiedniej agrotechniki, racjonalne nawo¿enie, odpowiedni dobór
roœlin (p³odozmiany przeciwerozyjne), zak³adanie stref buforowych i oczyszczalni roœlinnych. Pod-
stawowe akta prawne maj¹ce na celu ochronê wód przed zanieczyszczeniami ze Ÿróde³ rolni-
czych to: Dyrektywa Azotanowa, Kodeks Dobrej Praktyki, Ustawa o nawozach i nawo¿eniu.

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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