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EUTROFIZACJA I ZANIECZYSZCZENIE
WOD POWIERZCHNIOWYCH

Henryk Manczak -

Instytut Ksztaltowania Srodowiska, Oddzial we Wro_clawiu

AKTUALNY STAN ZANIECZYSZCZENIA 1 EUTROFIZACJI
WOD POWIERZCHNIOWYCH KRAJU

Istniejgcy stan Zzanieczyszczenia plyngcych wéd powierzchniowych
Polski zostal okreSlony na podstawie wynikéw pomiaréw wykonanych
w okresie 1971-1973 przy zastosowaniu metody statystycznej, oparte]j
na zaleznosciach pomiedzy stezeniem danej substancji zanieczyszczaja-
cej i natezeniem przeptywu oraz profiléw hydrochemicznych rzek [25].
Klasyfikacjg jakosci wody objeto 143 rzeki kraju o lacznej dlugosci
12704 km, wykorzystujagc 94 900 obserwacji zgromadzonych w 1130
przekrojach pomiarowo-kontrolnych [16]. Wyniki klasyfikacji, obejmu-.
jace wskazniki: biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT;), utlenial-
nos¢, fenole, chlorki, siarczany, zawiesiny, zwigzki rozpuszczone i azot
amonowy przedstawiono w tabeli 1.

Sumaryczna diugosé odcinkéw rzek do$¢ czystych, a wiec zaliczo-
nych do klas I i II, stanowi w okresie kampanijnym 55,6%0 ogdlnej diu-.
go$ci rzek kraju. Natomiast rzeki silnie zanieczyszczone — odpowiadajg-
ce normatywom klasy III i nie odpowiadajace tym normatywom — sta-
nowig lgcznie 44,4% ogélnej diugosci rzek. Dlugosé odcinkéw rzek, na
ktérych w okresie trwania kampanii zostaly przekroczone normatywy
klasy III wynosi 26,4%b.

Z poréwmania jako$ci wod poprzedniego okresu badan w czasie poza-
kampanijnym wynika, ze zasieg wod klasy I zmniejszyl si¢ o 678,4 km,
klasy II zwiekszyl sie¢ o 554,6 km, klasy III zmniejszyl sie o 44,2 km,
a dlugo$é odcinkéw rzek o jakosci wody nie odpowiadajgcej mormaty-
wom zwiekszyla sie o 168 km. Z powyzszego wynika jednoznacznie, ze
trend pogarszania sie jakosci wod kraju utrzymuje sig, co jest alarmu-
jace! '
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Tabela l

Wyniki klasyfikacji rzek kontrolowanych w latach 1971-1973 w okresie
trwania kampanii przemystu rolno-spozywczego

Dhugosé
Klasa rzek
czy- Spos6b wykorzystania wod Dlugosé w %
stosci przynaleznych danej Kklasie rzek ogblne;
wéd czysto$ci w km dhugosci
rzek kraju
I wody przydatne do zaopatrzenia ludno$-
ci, przemystu spozywczego i do hodowli
ryb lososiowatych 2979,2 23,4
II wody przydatne do hodowli ryb nieloso-
siowatych, zwierzat gospodarskich, or-
ganizowania kapielisk i sportéw wod-
nych 4093,1 32,2
1II wody przydatne do zaopatrzenia prze-
myshi i do nawodnienia terenéw rolni-
czych
N.O.N. wody nie odpowiadajace normatywom 3347,8 26,4
¥ acznie w kraju 12704,0 100,0

Stopien czystosci wod jeziorowych nie jest systematycznie badany,
gdyz kontrola jezior nie jest objeta zarzgdzeniami obowigzujgcymi w
calym kraju. Badania prowadzg Osrodki Badan i Kontroli Srodowiska-
urzedow wojewddzkich w sposéb sporadyczny w zalezno$ci od wilasnych
potrzeb, Instytut Rybactwa Srédlgdowego oraz inne instytucje w ramach
realizacji wlasnych prac maukowo-badawczych.

Na przestrzeni lat 1969-1972 oceng stanu czystosci objeto 75 jezior
o lacznej pojemnosci 3080,153 min m3, co stanowi okolo 10%0 ogdélnej
ilosci wéd jeziorowych kraju. Z klasyfikacji jako$ci tych woéd, opartej
na kryterium ich przydatnosci dla réznych zastosowan gospodarczych
wynika, ze 19%0 objetosci wod przebadanych jezior nie odpowiada nor-
matywom (32, 15].

Pod wzgledem limnologicznym przebadano 73 jeziora, z ktérych do
poszczegblnych klas nalezy:

6 jezior typu a-mezotroficznego,

13 jezior typu b-mezotroficznego,

34 jeziora typu eutroficznego,

20 jezior typu stawowego.

Z oceny tej wynika, ze 54% ogélnej ilosci przeba-danych jezior posiada
wody bardzo zanieczyszczone, eutroficzne i stawowe.
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Do roku 1973 przebadano lgcznie 93 jeziora, w tym 3 zbiorniki za-
porowe: Solinski, Myczkowski i Zalew Zegrzynski [24]. Calkowita po-
jemno$é kontrolowanych jezior wyniosla 3206,613 mln m3, a ich po-
wierzchnia 35 207 tys. ha.

Sumaryczna objetosé wod do§é czystych, przynaleznych do klas I i II
stanowi 53,9%0 ogélnej abjetosci kontrolowanych jezior, natomiast wody
silnie zanieczyszczone stanowig 46,1%0 ogdlnej pojemmnosci jezior. Naj-
bardziej zanieczyszczone jeziora o wodach III klasy czystoSci i wodach
nie odpowiadajgcych normatywom wystepuja w wojewoédztwach: byd-
goskim, gdanskim, koszalinskim, olsztynskim, szczecinskim, warszawskim
i zielonogérskim. '

Dodajgc do powyzszej oceny powiekszajace sie zanieczyszczenie za-
lewow Wislanego i Szczecinskiego oraz Zatoki Gdanskiej, Puckiej i Po-
morskiej, jak roéwniez woéd morskich na odcinku od Gdafiska do Swino-
ujécia dochodzi sie do wniosku, Ze ochrona woéd przed zanieczyszcze-
niem i eutrofizacjg wybija sie zdecydowanie na czolo wszystkich pro-
bleméw objetych ochrong i ksztaltowaniem S$rodowiska czlowieka.

PROGNOZA STANU SRODOWISKA
PRZY OBECNIE ZAMIERZONYM KIERUNKU I INTENSYFIKACJI
GOSPODARKI ROLNICZO-LESNEJ

Wplyw rozwoju i intensyfikacji gospodarki rolniczej i leSnej na stan
srodowiska w perspektywie nalezy analizowaé¢ pod katem trzech podsta-
wowych rodzajow zanieczyszen, tj. zanieczyszczen punktowych, obsza-
rowych i pasmowych.

ZANIECZYSZCZENIA PUNKTOWE

Pod pojeciem zanieczyszczen punktowych rozumie sie $cieki pocho-
dzace z o$rodkéw miejskich, przemystowych i wiejskich, tj. z zakladow
przemyslu rolno-spozywczego, z wielkoprzemystowych ferm hodowla-
nych, z tradycyjnych zagréd i gospodarstw rolnych (indywidualnych),
kombinatéw rolnych, oérodkéw maszynowych, stacji chemicznej ochrony
ro§lin, wytwoérni pasz i kiszonek, lecznic weterynaryjnych itp. obiektow
wyposazonych w sie¢ kanalizacyjna. Mieszcza sie w tym pojeciu Scieki
przemyslowe, domowe, tj. bytowo-gospodarcze, oraz Scieki deszczowe
ujmowane kanalizacjg rozdzielcza lub ogdélnosplawna.

Zanieczyszczenia powstajgce w tradycyjnej gospodarce rolnej (starego
stylu), polegajagce na prowadzeniu w gospodarstwach mieszanej pro-
dukeji roélinnej i zwierzecej, byly i sa z reguly wykorzystywane rolni-
czo na polach i Ilgkach tych gospodarstw. Wymikajace z tej gospodarki
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zagrozenie czystosci wod podziemnych i powierzchniowych jest nieznacz-
ne, z wyjatkiem przypadkéw odprowadzama fekalii i gnojowki do ro-
wow, potokow i rzek.

Specjalizacja gospodarki rolnej w zakresie produkecji roslinnej i zwie-
rzecej bardzo znacznie zwigksza niebezpieczenstwo zanieczyszczenia na-
szych wod powierzchniowych i podziemnych. Zagrozenie to jest spo-
wodowane gléwnie przemyslowymi fermami hodowlanymi, ktére pro-
dukuja na stosunkowo malej powierzchni znaczne iloSci zanieczyszczen
w postaci kalu i moczu zwierzecego.

Silosowanie paszy (wytwarzanie kiszonek)

‘W Republice Federalnej Niemiec rocznie silosuje si¢ 3,5 mln ton pa-
szy, liczac w suchym stanie, z czego odplywa okolo 35% sokéw, liczac
w stosunku do objetosci $wiezej masy [2]. Odcieki te latwo zagniwajg i
posiadaja BZTs od 50 000 do 74 000 mg O,/l. Podczas wytwarzania kiszo-
nek w pierwszych trzech tygodniach silosowania powstaje 75-90%0 od-
ciekéw sokowych, co powoduje znaczne zanieczyszczenie obszaréw rol-
nych, wéd podziemnych i matych ciekéw powierzchniowych. W okresie
wytwarzania kiszonek obserwuje sie czesto $niecia ryb w rzekach i po-
tokach spowodowane nadmiernym odtlenieniem tych woéd. Ilosci odcie-
kow sokowych i wielko§é zanieczyszczen w nich zawartych zalezg od za-
wartoéci wody i rodzaju ro§lin uzywanych jako kiszonki [1], co podano
w tabeli 2.

Tabela 2
Charakterystyka odciekéw sokowych z wytwarzania kiszonek
Iloé¢ Ilos¢
Rodzaj roéliny odciekéw sokowych zanieczyszczen
uzytej na kiszonke w %
objetosci wm?/ha gBZT,/ha RLM
kiszonki
LiScie burakéw cukrowych 35 10 648 000 12 000
Migdzyplony 23 4 22000 410
Kukurydza 35 4 22 000 410
Trawa i koniczyna 20 3 17 000 315

Odpady z produkcji zwierzecej

Odpady z produkcji zwierzecej wystepujg w postaci gnojowki, skla-
dajacej sie z kalu i moczu, oraz w postaci obornika. Najwieksze ilosci
tych odpadéw wystepuja w wielkoprzemystowych fermach trzody,
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bydla i kur. Znaczne zawartoSci substancji pozywkowych, tj. azotu
i fosforu, znajdujgce sie w tych odpadach, sg szczegblnym zagrozeniem
wéd podziemnych i powierzchniowych. |

W USA roczny ladunek zanieczyszczen powstajacy z produkeji prze-
myslowej trzody, bydla i drobiu jest dziesieciokrotnie wigkszy od 1la-
dunku zanieczyszczen wytwarzanego przez ludnosé miejska calej Ame-
ryki i stokrotnie wiekszy od ladunku zanieczyszczen wytwarzanych przez
ludno$é wiejska. |

Produkcja drobiu

Obcigzenie wod zanieczyszczeniem z przemystowej produkcji drobiu
wynika z mnizej podanych przykladéw. Biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu (BZT;s) zanieczyszczen, powstajagcych w okresie 60-dobowej ho-
dowli kaczki wynosi 132 g/sztuke, a dobowy ladunek zanieczyszczen
waha sie w granicach 2-6 g BZTs/dn-sztuke, 1,6 g N/dn-sztuke, 0,6
P/dn-sztuke i 0,6 g K/dn-sztuke [1]. Normatywy Republiki Federalnej
Niemiec ustalone przez ATV [2] podaja, ze ilos¢ Sciekéw pochodzacych
z fermy drobiu, przypadajgca na jednag sztuke duza, wynosi 70 lidn,,
a ladunek zanieczyszczen wynosi 1500 g BZTs/sztuke duza, co odpowiada
rownowaznej liczbie mieszkancow réwnej 28.

Produkcja trzody chlewnej

Ladunek zanieczyszczen pochodzacych z produkcji trzody chlewnej
odpowiada RLM réwnej 3 {2]. Zawartos¢ substancji pokarmowych, przy-
padajaca na jedna sztuke, wynosi: 14,4 g N, 49 g P i 5,0 g K {2]. Wiel-
ko$¢ BZTs gnojowicy w duzym stopniu zalezy od stanu jej sSwiezosci,
a mianowicie:

BZTs
gnojowica w stanie Swiezym 27000-33 000 mg O,/1
gnojowica po 10 tygodniach 5800 mg O,/1
gnojowica po 3 miesigcach 6800 mg OJ/1 [2]

Normatywy ATV {1] podaja, ze ilo§é $ciekéw powstajagca w hodowli
tucznikéw wynosi 35 1/dn-sztuke duza, ladunek zanieczyszczen = 750 g
BZT;s/dn-sztuke duzg, co odpowiada réwmowaznej liczbie mieszkancéw
= 14.

1 Jedna sztuka duza odpowiada 300 szt. drobiu przy Sredniej ich wadze 1,7 kg
[1].
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Produkcja bydia

Ladunek zanieczyszczen wyrazony BZT;, wytworzony przez 1 sztuke
bydla, wynosi 850 g O./dn lub odpowiada RLM od 10 [2] do 15 {[14].
Jednostkowa ilo$é Sciekéw wynosi 50 1/sztuke-dn, na co sklada sig po
polowie mocz i kal zwierzecy. Jednostkowy ladunek substancji biogen-
nych wynosi 175 g N/szt-dn, 23 g P/szt-dn i 140 g K/szt-dn. BZTs gno-
jowicy zalezy takze od czasu jej magazynowania, a m1anow101e

3000 mg O,/1
10 100 mg O/l
18 000 mg Oy/1

Normatywy ATV [1] podaja, ze ilos¢ sciekoéw, przypadajaca na jedng
sztuke duza?, w hodowli tradycyjnej przy wytwarzaniu obornika (gno-
jowki) w postaci stalej wynosi 30 1/dn, ladumek zanieczyszczen jest
réowny 540 g BZT;/dn-sztuke bydla, co stanowi réwnowaing liczbe
mieszkancoéw réwng 10. W przypadku prowadzenia hodowli wytwarza-
jacej obornik w postaci pltynnej, tj. gnojowice, wartosci te wynoszg od-
powiednio: 50 1/dn, 970 g BZT;/dn-sztuke oraz RLM = 18.

Swieza gnojowica bydleca ma BZTs
gnojowica po 3 miesigcach magazynowania ma BZT;
gnojowica po 6 miesigcach magazynowania ma BZT;

Il

Tabela 3°

Réwnowazne liczby mieszkaicéw z niektérych Zrédel punktowych
zwigzanych z rozwojem i intensyfikacja rolnictwa

Rod "Réwnowazne
Rodzaj, , Jednostka . liczby
~ SRS o CCRYAECEED, . _mieszkaricéw
B Mleczarnia bez serowm 7000 1 mleka o _f_ 25—170
Mileczarnia z serownia 1000 1 mleka 45—230 |, )
Rzeznia 1 wét=2,5 tucznika 65—180 |
1 tona zywej wagi 130—400
Ferma bydla 1 szt. 5—10 (15)
'  Ferma trzody chlewnej 1szt. =~ - 3
: 545‘ ';Ferma drobiu 1 szt. 0,12—0,25
, Silos. paszy 1 tona napel- 7
nienia silosu 4—11 RLM/dn
lub razem -~ 200——650
Parownik ziemniakéw 1 tona ziem- . ‘
| niakéw - 25-50

2 ATV [1]:przyjmuje, ze na -jedna ‘sztuke .duza przypada $rednio 6 tuecznikéw
o wadze réwnej 60 kg kazdy. ) Lk
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W tabeli 3 podano wielko$ci RLM zrédel zanieczyszczen zwigzanych
z rozwojem i intensyfikacjg rolnictwa ustalone przez Imhoffa {[14].
Z danych zamieszczonych w tej tabeli latwo mozna wyliczyé, ze np.
przemystowa ferma bukatéw, liczaca 10 000 sztuk bydia, odpowiada pod
wzgledem powstajagcych w niej zanieczyszczen, przy RLM = 10 i jed-
nostkowym wskazniku réwnym 60 g BZT;/M-dn, Sciekom pochodzacym
z miasta liczacego 10 000-10 = 100 000 mieszkancow, w ktérych dobowy
ladunek BZT; éciekéw surowych wynosi:

(100 000-60) : 1000 = 6000 kg O,/dn.

. Sumaryczny ladunek zanieczyszczen punktowych pochodzacy z prze-
mystowej hodowli trzody chlewnej, bydta i drobiu w Polsce, wyliczony
jako réwnowazna liczba mieszkancéw, wyniesie w perspektywie ponad
228 milionéw (tab. 4).

Tabela 4

Obliczenie réwnowaznej liczby mieszkaricéw dla §ciekéw pochodzacych z hodowli
zwierzat gospodarskich w Polsce

Rodzaj zwierzat P og}(:wm RLM/szt. RLM — ogétem
szt.
Bydilo 15000 000 10 150 000 000
Trzoda chlewna 24 000 000 3 72 000 000
Owece 5000 000 1 5000 000
Konie 900 000 1,5 1 350 000

Razem 228 350 000

Z powyzszego wynika wiec, ze roczny ladunek zanieczyszczen w Pol-
sce pochodzacy tylko z hodowli trzody chlewnej i bydia bedzie w roku
1990 okolo pieciokrotnie wiekszy od ladunku zanieczyszczen wytwarza-
nego przez ludnoéé mieszkajaca w miastach i poza miastami.

7 powyiszego wynika dalej, ze w roku 1990 punktem cigzkoSci
ochrony wod przed zanieczyszczeniem nie bedg $cieki pochodzace z go-
spodarki komunalnej, lecz z gospodarki rolniczej. Wymaga to juz dzisia]
intensywnych badan wdrozeniowych, przedinwestycyjnych, wyprzedza-
jacych realizacje urzadzen chroniacych wody przed zanieczyszczeniami
pochodzacymi z rolnictwa i lesnictwa.
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ZANIECZYSZCZENIA OBSZAROWE

Pod pojeciem zanieczyszczen obszarowych, zwanych takze przestrzen-
nymi, mnalezy rozumieé¢ zanieczyszczenia splukiwane opadami atmosfe-
rycznymi z terenéw mnieskanalizowanych, tj. z obszar6w rolnych i les-
nych, a pochodzacych z powietrza atmosferycznego, z nawozenia lasow,
pol, 1ak i pastwisk, z chemizacji rolnictwa i le$nictwa, z rolniczego wy-
korzystania $ciekdéw i osadéw, jak réwniez zanieczyszczenia wsigkajgce
do gruntu, osiggajace wody podziemne i za ich poSrednictwem zasilajace
wody powierzchniowe. Mieszczg sie tu takze odplywy z systeméw dre-
nazowych i otwartych systeméw odwadniajgcych, jak réwniez madmiary
wod pochodzacych z nawodnien.

Najwigkszg wage w procesie zanieczyszczania wéd powierzchniowych
posiadajg zwigzki biogenme, tj. azot i fosfor, ktére prowadzg do przy-
spieszenia procesu eutrofizacji wod stojgcych i spietrzonych.

Azot dostaje sie do gleby z nawozéw sztucznych i mnaturalnych sto-
sowanych w rolnictwie, i z opadéw atmosferycznych. Azot wyplukiwany
z gleby jest w 90% w postaci azotanéw. Ilosé wyplukiwanych zwigzkow
biogennych zalezy od wlasciwosci gleby, zdolnoéci jono-sorpcyjnej gleby,
klimatu, rozkladu opadéw w czasie, ilosci wody wsigkajacej do gruntu
na jednostke powierzchni, zawartosci zwigzkéw pozywkowych w glebie,
glebokosci warstwy zakorzenienia roflin, rodzaju upraw i iloéci pobiera-
nych przez nie zwigzkéw pozywkowych. Dodatkowo duzg role odgrywa
takze wysoko§¢ wystepowania lustra wody podziemnej. Straty mawozéw
sztucznych stosowanych w rolnictwie wynoszg $rednio 5% w stosunku
do wysianego azotu. Srednio przyjmuje sie, ze 3 do 7 kg N/ha '= 0,3-
-0,7 g N/m? odplywa lub wsigka w glebsze warstwy gruntu. Przy prze-
cietnym natezeniu przeplywu odpowiadajgcym okolo 30%¢ opadéw desz-
czowych, co wynosi 200-400 1/m2?, wzrost stezenia azotandéw w wodzie
przesigkajacej do gruntu wynosi 1-4 mg N/l = 4,4-17,6 mg NO;y/l.

W poszczegdlnych przypadkach wartoéci te moga znacznie réznié sie
od przecigtnych. Na glebach cigzkich, suchych z intensywnie zakorzenio-
ng roslinno$cia ilo§¢ azotu wsigkajacego bardzo sie zmmiejsza i osigga
wartosci minimalne. Na glebach lekkich, przepuszczalnych z uprawami
plytkokorzenigcymi straty azotu przesigkajacego w mokrym roku moga
osiggna¢ wartos¢ do 100 kg N/ha = 10 g N/m?2, co wynosi 20-30 mg
NO:/l. Na przyktad w dolinie rzeki Moseli (RFN) i na wyspie Reichenau
zawartos¢ azotanéw w wodach podziemnych wynosi 100 mg NOy/l, a gle-
by bogate w humus posiadaja potencjat azotowy wynoszacy 6000-10 000
kg N/ha. Przy silnym spulchnieniu tych gleb moze nastapi¢ uwolnienie
2% tego potencjalu, z czego 1/4 do 1/3 moze byé wyplukana. W glebach
lesnych po karczowaniu drzew moga wystgpi¢ znaczne straty azotan()wz
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W odplywie z lizymetréw z glebami leSnymi stezenie azotanéw wymnosito
500 mg NO;y/1.

Najwieksze straty azotu w rolnictwie wystepujag w okresie powege-
tacyjnym na jesiéni i podczas wolnych od mrozéw okreséw zimowych.
W tym okresie np. wystepuja w dolnym biegu rzeki Nysy Klodzkiej,
ponizej zbiornika Otmuehéw, grozne katastrofy azotowe, ktére utrud-
“mniajg dezynfekcje wody chlorem i ozonem,. prowadzong w zakladzie wo-
--dociggowym miasta Wroclawia. Z badan IKS we Wroclawiu wynika np.,

~ .ze stezenie azotu w wodzie rzeki Olawy w przekroju zlokalizowanym

- ponizej miasta Olawy wahalo sie w okresie miesigcy stycznia, marca,
- maja i pazdziernika w granicach od 1,8 do 3,1 mg NH,/1, podczas gdy
- warto$é dopuszczalna wynosi 1 mg NH,/1. Stezenia te wykazujg korelacje
-z wysokoécig opadéw, co wynika z rysunku 1 i 2. Latem natomiast wy-
- stepuje przemieszczenie azotu z dolu ku gérze na skutek duzego zapo-
. ,trzeb'ow'ama wodnego roslinnosci.
, W' obszarach prowadzenia upraw warzywno-owocowych wystepuja
- szczegllnie znaczne straty azotu.
j Wiasciwe dostosowanie nawozenia azotowego do okresow wegetacyj-
"nych i podzielenie calego zapotrzebowania tego skladnika biogennego na
‘kilka: mniejszych dawek moze uchroni¢ rolnictwo przed stratami tego
. pierwiastka, a wody powierzchniowe przed niepotrzebnym zanieczysz-
. czeniem. Obszary z uprawami warzywno-owocowymi powinny byt w za-
sadzie zamienione ma uzytki zielone tj. gki i pastwiska. Dotyczy to
' przede wszystkim obszaréw podlegajacych szczegblnej ochronie, tj. obsza-
- "réw stuzacych do zaopatrywania ludnosci w wode do picia.
. Badania Sylwestra [34] w stanie Waszyngton wykazaly, ze ilo§¢ azo-
_tanéw wymywanych z trzech badanych obszaréw zalesionych wynosita
. 0,130 mg NOy/l, a azotu organicznego 0,074 mg N/l. Sawyer’s [31] okres-
- 1it, ze iloé¢ wyplukanego azotu z pdl uprawnych Madison i Wisconsin
~wynosi 7,84 kg N/-rok. Sylwester [34] podaje ilo$¢ azotu ogélnego w
- sptywach - powierzchniowych w wysokosci 2,80-26,9 kg Nog/ha-rok,
a w splywach podziemnych 42,6-186 kg Nog/ha-rok. Badania kalifornij-
‘skie w San Joaquin Valley [8] wykazaly w sptywach podziemnych 13,%;
40 i 111 kg N/ha-rok, a z terené6w ekstensywnych tylko 3,36 kg N/ha-
-rok. Badania Graudiny [12] wykazaly, ze z typowych gleb Lotwy wy-
mywanych jest 4,5-100 kg N/ha-rok.

Badania Eversa [10] prowadzone nad nawozeniem mineralnym lasow
obszaru Obertal (RFN) w kraju . Badenia-Wirtembergia (Pénocny
Schwarzwald) wykazaly jednoznaczny zwigzek migdzy nawozeniem
obszaréw léénych 1 zawartosécig substancji azotowych w wodach powierz-
chniowych tego obszaru. Wyniki badan przedstawia rysunek 3, na kto-
rym w gornej czeSci przedstawiono tygodniowe wysokosci opadow,
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zonych 1 'nienawozonych obszar6w le§nych w okresie kwiecien 1971 r. —
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a w dolnej czesci stezenia azotandw wody badanych potokéw. Wyjsciowe
,stezeme azotanéw bylo nieznaczne i wynosito 2-4 mg NOsy/l i utrzymy-
‘walo sie przez dluzszy czas. Dopiero dlugi okres deszczowy doprowadzit
do znacznego zwiekszenia sie jondéw azotanowych (70,7 mg NOs/1 w
czerweu 1971 r.). Wzrost stezenia azotu amonowego wymnidst wowczas
'z 1-2 mg NHy/1 do 5-12 mg NH,/1. W okresie suchego lata stezenia azo-
tanéw osiggaly wartosé wyjsciows, tj. odpowiadajacg wodom nie beda-
cym pod wplywem mnawozenia laséw. Po silnych opadach atmosferycz-
nych wody znajdujace si¢ w obszarach nawozonych lasow wykazywaly
wyraznie wigksze stezenia NH, i NO;. Wystepowalo to regularnie na
‘poczatku zimy, po topnieniu $niegu i po silnych deszczach letnich. Potoki
oznaczone jako 8 i 2 znajduja sie w obszarze lasu nawozonego. Przez 13
‘oznaczono odbiornik gléwny znajdujgcy sie pod pewnym wplywem na-
wozenia, a potok 15 znajduje sie' w obszarze lasOw nienawozonych. Na-
'wozenie prowadzono z samolotu dawka 156 kg/ha czystego azotu w po-
‘staci saletry wapniowo-amonowej (50% jako Nyos i 50%0Nnms) na obsza-
rze 250 ha.

Fosfor odgrywa znaczng role w eutrofizacji wéd powierzchniowych.
‘Wyniki ilosci fosforu pochodzgcego ze splywoéw powierzchniowych i po-
dziemnych w Europie pochodzg gléwnie z obszaréw jeziora Bodenskiego,
zlewni jezior Bawarskich, Szwajcarii i Szlezwig-Holsztynu. Ilosci wy-
plukiwanego fosforu z gleby sg w poréwnaniu z azotem znacznie mniej-
sze, wieksze iloSci fosforu s3 splukiwane do wodd powierzchniowych
z gleb w czasie nawalnych deszczéw, glownie w wyniku erozji wodnej
gleb. Woda erozyjna, zawierajaca 0,5%0 ziemi, posiada do 10 mg P,Os/l,
z czego 0,03-0,1 mg P,0s;/1 wystepuje w postaci rozpuszczonej. Jaag
stwierdzil, ze okolo 1/2 ilosci fosforu doplywajacego do jezior pochodzi
ze Sciek6w miejskich, 1/4 — ze $ciekéw ploza,cych a 1/6, tj. $rednio
700 g P,Os/ha-rok, z rolnictwa. Pochodzi to w zasadzie ze splywéw po-
wierzchniowych. Badania Sylwestra [34] w stanie Waszyngton wykazaly,
ze ilo§é fosforu ogblnego wymywanego z trzech obszaréw zalesionych wy-
nosila 0,36-0,86 kg P/ha-rok, a $rednie stezenie fosforu ogoélnego 0,069
mg/l i rozpuszczonego 0,007 mg/l. Stumm i Morgan [33] przyjmowali, ze
z wodami gruntowymi przedostaje sie do zbiornikéw 0,030 mg P/l z
obszaréw rolniczo-zagospodarowanych, a 0,015 mg P/l z obszaréw zale-
sionych. Ohle [29] podaje, ze z pPdl nawozonych superfosfatem lub to-
masyng w ilosci 80 kg POys/ha i Srednim rocznym opadzie okolo 650 mm
jest wymywane 0,32-0,63 kg POs/ha-rok. Ilo§¢ splukiwanego fosforu ze
zlewni jeziora Bodenskiego wynosi 0,18 kg P/ha-rok, a Hohenheim
0,033-0,082 kg P/ha-rok. Sawyers [31] okreflit Srednie stezenie fosforu
sptukiwanego z pél uprawnych Madison .i Wisconsin — na 0,45 kg
P/ha-rok. Sylwester [34] w -szeregu badaniach w stanie Waszyngton
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oznaczyl w splywach powierzchniowych 1,01 do 4,37 kg P/ha-rok fos-
foru ogodlnego i w splywach podziemnych 2,80-9,97 kg P/ha-rok fosforu
'w postaci rozpuszczonej. Engelbrecht i Morgan (8, 9] oszacowali udzial
splywu z pél uprawnych na 0 do 16,8 kg P/ha‘rok, a Srednio 0,39 kg
P/ha-rok. Badania Graudiny [12] wykazaly, ze z gleb Lotwy wypluki-
wanych jest okolo 0,56-5,60 kg P/ha-rok.

Bernhardt [5] podaje, Ze ilos¢ wyplukiwanego fosforu Z obszarow za-
lesionych wynosi 0,01 do 0,05 kg P/ha-rok, co jest znacznie mniejsze od
wartosci 0,03 do 1,02 kg P/ha-rok, stanowigcej wielkos¢ wyplukiwanego
fosforu z uzytkéw rolnych.

Poréwnanie ilosci wyplukiwanego fosforu z obszaréw lesnych i rol-
nych wedlug réznych autoré6w zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5
Ilo$ci fosforu wyplukiwanego z obszaréw leénych i rolnych wg réznych autoréw

Obszary 'Pola orne
le$ne ! nawo.20nc Opis obszaru Litera-
pastwiska _—
kg P/ha - rok kg P/ha - rok
o—PO!" (P) 0,007 — boczne doliny alpejskie w Szwaj-
carii 1050—1560 m NN 18

92,6-93,5%, zalesione
Rozpuszczone zwiazki

fosforu (razem) 0,015—0,022
Rozpuszczone zwigzki zlewnia jeziora Sarner
fosforu (razem) 0,04 1,02 (pola  w Szwajcarii 8
' orne)
o—PO;" (P) 0,04 zlewnia jeziora Murfen, 2 czyste
, A _ 0,03 potoki z zalesieniem 11,2 do 4,3%
o—PO" (P) 0,035 zlewnie jezior Pfiffiker
i Greifen (Szwajcaria) 95% lasu 19
0,225 potok ze zlewnia w 100% uzytko-
wang rolniczo
Rozpuszczone zwiazki
fosforu . 0—0,04 0,69 obszar podalpejski 8
Ogélem fosfor (P) 0—0,01 0,35 obszar §rodkowej Szwajcarii
Ogétem fosfor (P) _ 0,3 zlewnia potoku wykorzystywana
" (polaorne) w 100% rolniczo 32
: plaskie wzgérza
Ogoétem fosfor (P) | 0,025—0,05 — zlewnia‘ potoku w 989 pokryta

lasem lxécmstym, ze stromyml 15
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Biocydy. Pod tym pojeciem rozumie si¢ pestycydy, policykliczne
substancje weglowodoréw aromatycznych, z ktérych niektére zwigzki
nalezag do rakotworczych, oraz elementy $ladowe jako zwigzki metali
ciezkich. -

Pestycydy moga przedostaé sie¢ do wéd powierzchniowych na skutek
sptukiwania ich z powierzchni ziemi opadami atmosferycznymi lub dzia-
lania wiatru. Obszary zlewni zalesionych sg réwniez obcigzone pestycy-
dami. Pestycydy moga przedostaé sie takze do wéd podziemnych w przy-
padku, gdy warstwy przykrywajace te wody posiadajg cechy dobrej
filtracji. Opylanie z samolotéw powoduje bardzo groZne zanieczyszczenie
srodowiska. W Republice Federalnej Niemiec [7] stosuje sie okolo 300
réznych rodzajéow pestycydéw w ponad 1700 preparatach. Do najwaz-
niejszych grup pestycydéw nalezg herbicydy i insektycydy. Wyré6znié
mozna: DDT, dieldrin, lindan, aldrin, chlordan, endosulfan, metoxychlor,
toxapen, endrin, heptachlor i hektachlorepoxyd.

Policykliczne weglowodory aromatyczne dostaja sie do wéd powierz-
chniowych ze $ciekami domowymi i przemyslowymi oraz ze splukiwa-
nia ulic i drég. Cze$é¢ tych substancji powstaje biogenicznie w wyniku
budowy komoérek glonéw i przemiany materii w wodach zbiornikow.
Poniewaz wiekszo§¢ z nich jest trudno rozpuszczalna, wystepujg wiec
masowo jako zawiesiny podlegajgce procesom adsorpcji i sedymentacji.
Poniewaz substancje te nie podlegajg biochemicznym procesom rozkladu,
tj. samooczyszczaniu, ich stezenie w wodach zalezy jedynie od rozcien-
czenia, sedymentacji i adsorpcji.

Elementy $ladowe, jako zwigzki metali ciezkich, pochodzg ze Sciekéow
przemyslowych, domowych i z rolnictwa. Tak np. zwigzki rteci, stoso-
wane jako fungicydy do preparowania ziarna siewnego, moga doprowa-
dzi¢ do zanieczyszczenia potokoéw, rzek i jezior. Niektére z nich, jak np.
chrom, kadm, rteé¢ i oldéw juz w stezeniach tysiecznych mg/l sg toksycz-
ne i trujace; inne metale jak np. kobalt, mangan i zelazo przyspieszajg
rozwoj glonéw nawet w bardzo matych stezeniach.

Bardzo interesujgce badania nad zawartoscig biocydéw w 19 zbiorni-
kach, stuzgcych do zaopatrywania ludnos$ci w wode do picia, ‘przeprowa-
dzono w latach 1970-1972 w Republice Federalnej Niemiec.

Program badan obejmowal wode doplywajaca, odptywajaca ze zbior-
nikéw, wode w zbiornikach na réznych glebokosciach i wode po urzg-
dzeniach uzdatniajgcych oraz zawarto$é biocydéw w makrofitach, rybach
i osadach dennych oraz oznaczenia: policyklicznych weglowodoréw aro--
matycznych, pestycydow, substancji $§ladowych, tj. niklu, miedzi, cynku,
kobaltu, olowiu, rteci, kadmu i chromu {7].
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Wyniki badan policyklicznych weglowodoréw aromatycznych (PWA)
przedstawiono na rysunku 4. |

Europejskie normatywy wody do picia z roku 1970 zalecaja badanie
6 zwigzkow PWA (fluoranten, 3,4-benzofluoranten 11,12-benzofluoran-
ten, 3,4-benzoperiten, 1,12-benzoperiten i indenopiren) i podajg dopusz-
czalne stezenie w wodzie powierzchniowej po uzdatnieniu w wysokoSsci
200 mg/l. Poniewaz w badaniach, o ktérych mowa, kontrolowano 8
zwigzkoéw PWA, tj. dodatkowo pyrlen i 1,2-benzantracen, normatyw
ten zwiekszono o 10%, przyjmujgc wartos¢ 220 mg/l PWA. Wartosci te
byly przekroczone w wodzie uzdatnionej pobieranej ze zbiornikoéw:

Stewer w kwietniu 1971 r. 503,6 mg PWA/I
Perlenbach ' ' 4448 mg PWA/l
Sose ”» ’ 404,5 mg PWA/I
Olef 55 ’ 266,2 mg PWA/1
Wahnbach " " 259.8 mg PWA/L
Wahnbach w lipcu 1971 r. 246,4 mg PWA/l

Wartosci $rednie arytmetyczne nie przekraczaly jednak wartosci nor-
matywnej w zadnym ze zbiornikow.

Rachunkowo wyznaczony limit substancji rakotwérczych w wodzie
do picia na podstawie badanych oémiu zwigzkéw PWA wynosi 41 mg/l.
Wartosé ta zostala przekroczona w roku 1971 w zbiorniku Wahnbach
(47,8 mg/l), Olef (96,1 mg/l) i Perlenbach (72,5 mg/l). Wartosci Srednie
arytmetyczne wahaly sie w granicach od 6,8 do 16,5 mg/l.

W wodzie doplywajacej stwierdzono przekroczenie stezen PWA
wzglednie wartosci zblizone do normatywéw w zbiornikach: Kall (256,9
mg/1), Urft (227,3 mg/l), Wahnbach (211,0 mg/l), Bigge (209,3 mg/l)
i Sorpe (202,4 mg/l1).

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze dopuszczalne stezenie PWA w wodzie
doplywajacej do zbiornikéw zostalo juz w RFN osiagniete, a czeSciowo
nawet przekroczone. W zbiornikach obcigzonych nadmiernie S$ciekami,
a takze w wodzie po urzadzeniach uzdatniajgcych stwierdzono nadmier-
ne ilosci tych substancji.

W okresie od marca 1975 r. do lutego 1976 r. przeprowadzono badania
nad zawarto$cig policyklicznych weglowodoréw aromatycznych (PWA)
w wodach rzek Olawy, Nysy Klodzkiej i Odry w 15 przekrojach po-
miarowo-kontrolnych oraz w wodzie wodociggowej miasta Wroclawia 2.

3 Badania wielopier§cieniowych weglowodor6w aromatycznych w wodach rzeki
Olawy, Nysy Klodzkiej i Odry, wykonane na zlecenie Instytutu Ksztaltowania Sro-
dowiska O/Wroclaw przez Zaklad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Instytutu
Chemii i Analityki Akademii Medycznej w Poznaniu. Poznan 1976.

9 — ZPPNR z. 217
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Analiza jakosciowa wody, pobieranej z czestoScig raz w miesigcu, obej-
mowala oznaczenie 6 PWA: benzo-a-pirenu, fluorantenu, benzo-k-fluo-
rantenu, benzo-b-fluorantenu, benzo-ghi-fluorantenu i indeno-1,2,3-od-
-pirenu, natomiast analiza iloSciowa obejmowala okreSlenie zawartosci
trzech sposréd nich: benzo-a-pirenu, (B-a-p), fluorantenu (Fl) i benzo-
-ghi-perylenu (B-ghi-P). Wyniki analiz przedstawiono mna rysunku 3.
Najwieksza zawarto$§¢ B-a-P w badanych prébkach wody wystepowala
na wiosne i jesienig, a w okresie zimy znacznie malata. Najwyzszg za-
wartos¢ Fl obserwowano na wiosne, nizszg w lecie i jesienig. Natomiast
zawartos¢ B-ghi-P byla zmienna w calym roku, zimg nizsza niz w po-
zostalych okresach. Najwyzszg S$rednig roczng zawartoScig oznaczanych
zwigzkOw aromatycznych charakteryzowaly sie wody rzeki Olawy w
przekroju zlokalizowanym ponizej Ziebic (1196,9 mg/l) oraz rzeki Odry
w Chalupkach (1164,8 mg/l). We wszystkich kontrolowanych przekro-
jach zawarto$¢ tych zwigzkow przekracza nawet wartosé 200 mg/l, sta-
nowigcg normatyw dla wody pitnej w przypadku oznaczen calej grupy
6 PWA. Dopuszczalna zawartos¢ w wodzie pitnej oznaczanych 3 PWA,
wyliczona z ciezaré6w molowych i wielkosci normatywnej 200 mg/l, wy-
nosi 97 mg/l.

ZANIECZYSZCZENIA PASMOWE

Pod pojeciem zanieczyszczen pasmowych lub liniowych rozumiemy
zanieczyszczenia pochodzgce z komunikacji drogowej i kolejowej, sptu-
kiwane opadami atmosferycznymi do woéd powierzchniowych, jak row-
niez substancje pochodzgce z ropociggéw, z gazociggébw, z kanaldow
otwartych i zamknietych transportujgcych $cieki, osady i wody stone
wsigkajgce w grunt. Nalezg do nich takze zanieczyszczenia zwigzane
z chemicznymi metodami odchwaszczania przydroznych rowéw odwad-
niajgcych i skarp nasypéw kolejowych i drogowych. Typowymi zagroze-
niami sg tu emisje produktéw spalania paliw w silnikach, paliw lotnych
i wyziewy ze zbiornikéw, jak réwniez pyly pochodzace z nawierzchni
drég i pyly zwigzane ze $cieraniem opon samochodowych i okladzin ha-
mulcowych. Do najgroZniejszych zanieczyszczen nalezy tlenek azotu,
tlenek wegla, weglowodory i olow, bedace substancjami trujgcymi, jak
réwniez weglowodory aromatyczne typu benzopirenu posiadajgce wias-
nosci rakotworcze.

Przykladem wplywu zanieczyszczen pasmowych mna roslinnos¢ po-
rastajgcg obszary polozone wzdluz autostrad jest rysunek 6.



[benzo-a-pirenu )

L)
zawartos¢ kancerogenow

-

NIMDJIJ0JM 9M

§ - pmobbioopom Dpom
[
a AmDI0 Z
! ! Apom D193(n
2 N . %! MdW Apom D193
o o
-E 1
S R
S E" NN j NIMD{D0JM @M DJIPO
£ ‘.2;
£ = 31UNQOJM M DIPQ
= 5 NN 5 :
ROR yonItk
O NN j* - 04ZSNUDf M DJPQ
NN ' yooxdnjoysm nipQ
E SIMOJDYOIN M
8, N DYZpory DSAN
T T N
£ & ¢ nyaISQ M
o = E NN DBNJIS DASMONPOIQ
N N z
o =) =
g § c yopd
§ % §~. NN M -AZ2}1319 M DD1UjAIY
S £ 8
E a £ yoDotmoxibig m
© o < N DYZpPO4N DSAN
¥R 9
L £ £ NIUsZoAg M
EZ; § o NN m DYZPO4) DSAN
(o] O e}
N N N
= o 0 ~ r ) AmolQ
< < < N faziuod obmD40
N N N
R R R
g 9 5 Ampjo op
:g,. é_ a N ﬁ Apom 3inzuazud
o o el
N < N Apom njnziazid
g ? g NN fazAmod pmp4Q
o o~ ™
o N ™
™~
1 Yo024ZSs31) M DMDYQ
I
[
NN ‘Ha!qb!z faziuod omDJ0
2 2 2832388258 3 8 8

/6w M ymd £ 250}4DMDZ

Rys. 5. Wyniki badan policyklicznych weglowodor6w aromatycznych w niektérych rzekach Polski
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Rys. 6. Przyklad wplywu =zanieczyszczen pasmowych na ro$linno§é porastajgca
obszary polozone wzdiuz autostrad RFN [28]

Naturalna zawarto$é olowiu w roslinno$ci waha sie w granicach od 0,1
do 2,0 mg/kg Swiezej substancji. Zawarto$é otowiu zalezy od emisji spo-
wodowanej ruchem samochodowym i od emisji zakladow przemyslowych.
Stopien zanieczyszczenia ro$linnosci olowiem zalezy od intensywnosci ru-
chu, polozenia zrdédla emisji przemystowej, zawartosci otowiu w benzy-
nie, stopnia rozwoju i rodzaju ro$linnosci, od zjawisk meteorologicznych
itp. Rysunek 6 przedstawia zawarto$¢ olowiu w mnie plukanej trawie
w zaleznosci od odleglosci w stosunku do osi autostrady w Republice Fe-
deralnej Niemiec [28]. Wynika z mniego, ze zawartos¢ olowiu w trawie
rosngcej w osi autostrady jest okolo 10 razy wigksza od zawartosci otowiu
znajdujgcego sie w trawie rosngcej w odleglosci okolo 100 m od osi auto-
strady.

Zawarto$¢ olowiu w powierzchniowo wyplukiwanych jarzynach rosng-
cych w poblizu autostrad jest 2 do 3 razy wieksza od zawartosci tego
pierwiastka w jarzynach rosngcych na obszarach o nieznacznym ruchu
samochodowym.

Badania nie mytych zbior6w owocéw i jarzyn z obszaréw przylega-
jacych do autostrad wykazujg nastepujgce zanieczyszczenie olowiem:
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w szpinaku 0,5-1,5 mg Pb/kg Swiezej masy

w salacie 0,3-4,0 mg Pb/kg ” ”

w kalarepie 0,2-0,5 mg Pb/kg ' .

w jarzynach 0,2-0,4 mg Pb/kg ’ ,, (ptukane

powierzchniowo)

w owocach 0,2-0,5 mg Pb/kg Swiezej masy

w ziemniakach 0,1-0,5 mg Pb/kg ’ ’

w ziarnach zboza 0,3-8,0 mg Pb/kg ” ”

Plukanie wodg wodociggowg wymywa od 30 do 65%0 olowiu.

Z badan Imhoffa [13], prowadzonych nad jakoscia woéd deszczowych
splywajgcych z powierzchni drég kolowych szybkiego ruchu wynika, ze
charakteryzuja sie one utlenialnoscia = 90 mg O,/1, BZT; = 18 mg O,/l
i zawartoscig substancji ekstrachowanych eterem = 22 mg/l. W celu
ochrony wod przed tymi zanieczyszczeniami buduje si¢ na obszarze rzeki
Rury zbiorniki wod deszczowych, obliczone na hydrauliczne obcigzenie
powierzchni réwne 12 m/h, czas przytrzymania 10 minut, przy ilosci wéd
deszczowych ustalonej wg splywu jednostkowego wynoszacego 100 1/s-ha.

DANE O INTENSYFIKACJI GOSPODARKI ROLNICZEJ
I PRCGINOZA ZANIECZYSZCZENIA RZEK

Najwiekszy wplyw na perspektywiczny stan srodowiska bedg wywie-
raly zanieczyszczenia punktowe i obszarowe.

Z Kompleksowego Programu Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
w Polsce [20] wynika, ze wzrost aglomeracji miejsko-przemystowych, po-
trzeby infrastruktury oraz przekazanie gruntéw rolnych o najstabszych
glebach na rzecz le$nictwa spowodujg zmniejszenie sie rolniczej powierz-
chni produkcyjnej okolo 350 tys. ha. Mimo tego przewiduje sie zwigk-
szenie globalnej produkcji rolniczej poprzez zwiekszenie wydajnosci
z 1 ha. Warunkiem uzyskania wyzszych plondéw jest zrealizowanie pro-
graméw mechanizacji rolnictwa, melioracji, nawozenia i ochrony zasie-
wWoOw.

Przewidywany wskaznik wzrostu wydajnosci z 1 ha podstawowych
upraw wyniesie dla 4 zb6z 179,1, dla burakéw cukrowych 120,4, ziem-
niakéw 147,7 i siana z gk 154,3.

Powyzsze spozycie moze byé¢ osiggniete pod warunkiem:

— wprowadzenia zmian w strukturze zasiewdw, a zwlaszcza zwiek-
szenia powierzchni upraw warzyw i owocéw okolo 25%, tj. okolo 65
tys. ha, ‘

— wzrostu ilosci i jakosci pasz i postepu w dziedzinie jej przechowy-
wania i konserwacji,
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— racjonalizacji zywienia zwierzat i specjalizacji produkcji zwierze-
cej w gospodarstwach indywidualnych,

— uruchomienia na wiekszg skale ferm z przemyslowymi metodami
produkcji,

— dostarczenia rolnictwu 280 kg nawozéw sztucznych (N, P, K) w
przeliczeniu na czysty skladnik, co w stosunku do roku 1970, w ktérym
zuzyto 124 kg NPK/ha, stanowi wskaznik 2,26,

— dostarczenia rolnictwu i leSnictwu odpowiednich iloSci chemicz-
nych srodkéw ochrony roSlin. — )

Realizacja programu mechanizacji rolnictwa, polegajgca miedzy in-
nymi na zwiekszeniu liczby traktoré6w z 200 000 w roku 1970 do 700 000
sztuk w 1990, spowoduje znaczne zanieczyszczenie woéd powierzchnio-
wych i podziemnych na skutek przenikania do mich resztek benzyny, ro-
py, olejow i smardéw, a takze zanieczyszczenie powietrza, ros$linnosci i po-
Srednio wod spowodowane gazami spalinowymi, a zwlaszcza tlenkami
metali ciezkich [6].

Melioracje obejmujace obecnie w zakresie nawodnien okolo 2% po-
wierzchni pdél uprawnych beds w perspektywie rozszerzone na okolo 20%o
powierzchni tych p6l, natomiast w zakresie odwodnien obszar pél od-
wadnianych zwiekszy sie w perspektywie dwukrotnie w stosunku do sta-
nu aktualnego. Zabiegi odwadniajgce spowodujg wyplukiwanie z gleb-
szych warstw gleby rozpuszczalnych skladnikéw pokarmowych, groma-
dzacych sie na skutek nie wykorzystanego przez rosliny nawozenia mi-
neralnego.

Nawozenie mineralne, a zwlaszcza niewlasciwe ich stosowanie, moze
doprowadzi¢ do zasolenia gleb i do znacznego zanieczyszczenia woéd zwig-
zkami azotu i fosforu, ktére sg gléwng przyczyng zjawiska ich eutrofiza-
cji. Wraz z intensyfikacjg nawozenia mikrosktadnikami wprowadzone be-
dzie w coraz szerszym zakresie nawozenie mikroelementami [6], ktore
beda w perspektywie bardziej zagraza¢ naszym wodom niz obecnie.

Chemiczna ochrona ro$lin prowadzona w celu ograniczenia strat wy-
rzgdzanych przez choroby, szkodniki i chwasty stwarza bardzo powazne
zagrozenie czysto$ci wod powierzchniowych i podziemnych. Znane sg li-
czne przypadki wytrucia ryb w rzekach i potokach na skutek niewlasci-
wego obchodzenia sie z tymi Srodkami przez personel stuzb chemizacji,
i na skutek zmywania tych srodkéw gwaltownymi opadami atmosferycz-
nymi, ktére pojawily sie niespodziewanie po ich uzyciu na polach, ig-
kach czy w sadach. Planowane w perspektywie bardzo znaczne zwigk-
szenie zuzycia tych $rodkéw, znaczny wzrost uslug chemizacyjnych oraz
objecie tymi zabiegami znacznie wigkszych obszaréw jak obecnie, bedzie
w perspektywie jednym z najniebezpieczniejszych, gdyz trujgcych, przy-
czyn nadmiernego zanieczyszczenia wod. \
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Przemystowa hodowla bydla, trzody chlewnej i drobiu, powodujgca
koncentracje duzych ladunkow zanieczyszczen na stosunkowo matych
obszarach, bedzie stanowila obok chemizacji jeden z majtrudniejszych
probleméw gospodarki wodno-Sciekowej rolnictwa.

Zakladanie wodociagdéw na wsi i jej urbanizacja przynosi z sobg do-
datkowe trudnosci zwigzane z koniecznoscig budowy kanalizacji, a wiec
powoduje powstawanie $ciekéw, ktére nalezy oczyszcza¢ w urzadzeniach
chronigcych wody przed zanieczyszczeniem.

Mineralne nawozenie laséw i zwalczanie szkodnikéw przy pomocy
érodkéw chemicznych beds takze w powaznym stopniu zwigkszaly zanie-
czyszczenie sieci rzecznej kraju.

Program rozbudowy bazy paszowej, zwlaszcza procesy zwigzane
z konserwacja i przechowywaniem paszy bedg wywieraly podobne skutki
jak wielkoprzemystowe fermy hodowlane.

Biorac powyisze pod uwage latwo dochodzi sie do wniosku, ze nie-
dostateczne dzialania ochronne zwigzane z rozwojem rolnictwa i le$nic-
twa moga doprowadzi¢ w perspektywie do bardzo znacznego zmniejsze-
nia dlugosci rzek czystych (klasa I i II czystosci) i zwiekszenia odcinkow
rzek zanieczyszczonych (klasa III i nie odpowiadajaca normatywom).

Ocenia sie, ze tylko na skutek rozwoju rolnictwa i leSnictwa w per-
spektywie roku 1990 diugos$¢ rzek klasy mie odpowiadajgcej normatywom
osiggnie warto$é¢ ¢ 60%. Dodajac do tego ujemny wplyw rozwoju prze-
mystu i gospodarki komunalnej, przekroczymy znacznie bariere biolo-
giczng jako$ci wod, ktéra wynosi okolo 50%0 rzek w klasie n.on.

KIERUNKI I METODY PRZECIWDZIAEANIA
DEGRADACJI SRODOWISKA WODNEGO WYNIKAJACEJ Z INTENSYFIKACJI
GOSPODARKI ROLNICZEJ I LESNEJ

OCHRONA WOD PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI PUNKTOWYMI

Pod wzgledem technicznym jest latwiejsza w realizacji od ochrony
przed zanieczyszczeniami przestrzennymi i liniowymi, gdyz Scieki powsta-
jace w tych zrédlach sg ujmowane siecig kanalizacyjng i doprowadzane
do oczyszczalni lokalnych lub centralnych wzglednie grupowych.

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowaé szerzej miz dotychczas inten-
syfikacje oczyszczania $ciekdéw w istniejgcych malo sprawnych urzadze-
niach, tj. w osadnikach gnilnych, stawach Sciekowych, osadnikach Im-
hoffa, zlozach zraszanych i splukiwanych oraz drenazach zaskérnych,

4 26,4 x 2,26 = 59,7% ~ 60%o,
26,4% — dilugo§é rzek w klasie n.o.n.,
2,26 — wskaznik wzrostu zuzycia nawozé6w sztucznych od 1970 do 1990 roku.
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omoéwionych przez autora w innej pracy [26]. Urzgdzenia te sg powszech-
nie stosowane w warunkach wiejskich, a przez zastosowanie ich moder-
nizacji mozna na drodze bezinwestycyjnej uzyskaé¢ znaczne efekty w sto-
pniu oczyszczania Sciekow.

W zakresie oczyszczania Sciekéw z osiedli wiejskich nalezy prefero-
wac kierunek integracji réznych rodzajow s$ciekéw we wspdlnych oczy-
szczalniach centralnych i grupowych [17, 27].

W zakresie rozwigzan oczyszczalni wiejskich powinien by¢ prefero-
wany kierunek budowy oczyszczalni biologicznych, opartych na metodzie
oczyszczania osadem czynnym, i w stawach $ciekowych aerobowych, np.
w lagunach napowietrzanych. Przykladem moze byé rozwigzanie oczysz-
czania Sciekéw dla 29 gmin wzorcowych Wielkopolski, opracowane przez
IKS — Oddzial we Wroclawiu. W rozwigzaniach tych przyjeto zasade
budowy oczyszczalni przez przedsigbiorstwa wodno-melioracyjne, ktore
sg przystosowane i wyspecjalizowane w budownictwie ziemnym. Wobec
tego budowle Zelbetowe stosowano w projekcie w minimalnie niezbed-
nym zakresie, rozwijajagc natomiast budownictwo ziemne [21]. Indywidu-
alnie projektowane oczyszczalnie tego typu pozwolily na uzyskanie znacz-
nych oszczednos$ci w pordwnaniu z zastosowaniem budowanych metodg
przemystowg oczyszczalni ze stali typu BIOBLOK — POWOGAZ. Przy-
klad rozwigzania przedstawiono ma rysunku 7.

Silosowanie paszy — wytwarzanie kiszonek

Rozwigzanie oczyszczania SciekOw powstajagcych w procesie silosowa-
nia i konserwacji paszy zalezy od sposobu prowadzenia tej operacji. Sto-
sowane powszechnie silosowanie na otwartym polu w postaci pryzm
przykrywanych folig z tworzywa sztucznego i ziemig wymaga uprzednie-
go przygotowania podloza w postaci gestego drenowania i nadsypki pia-
skowo-zwirowej. Zbieracz powinien doprowadzié przesigkajgce soki do
zbiornika wyréwnawczego. Z objetosci 1000 m3 pryzmy powstaje 350 m3
odciekOw sokowych. Z tej ilosci odplywa w ciggu 3 tygodni 90%o, tj.
315 m3, co stanowi 15 m3/dn. Pojemno$§¢ zZbiornika powinna odpowiadaé
7-dniowemu czasowi przytrzymania, tj. 15X7 = 105 m3. Ze wzgledu na
duzg zdolno$¢ do zagniwania sokéw, zbiornik powinien byé napowietrza-
ny. Dalsza operacja polega na doprowadzeniu wody rozcienczajgcej i roz-
deszczeniu tej mieszaniny na uzytkach ornych lub zielonych. Schemat
takiej operacji przedstawiono na rysunku 8.

Wielkoprzemyslowe fermy hodowlane

Scieki powstajace z hodowli irzody chlewnej i bydla powinny byé
w zasadzie traktowane jako maturalny plynny obornik, w zwigzku z czym



138 HENRYK MANCZAK

\\%@ '

////

1- pryzma kiszonki

2- zbieracz

3- sqgczki

4 - zbiornik napowietrzany

5 - przepompownia

6 - rurociag tloczny

7 - deszczownia

8 - doprowadzenie wody rozcienczajgcej

Rys. 8. Schemat ochrony wo6d przed $ciekami, powstajacymi przy wytwarzaniu

kiszonek

powinny byé rolniczo wykorzystane do nawozenia p6l ornych i uzytkow
zielonych. Wielko$é dawki nawozowe]j zalezy od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od stopnia przepuszczalnosci gleby, rodzaju upraw, czynnikéw
klimatycznych i meteorologicznych itp. Normatywy ATV [1] podajg na-
stepujace obcigzenia powierzchni dawkami plynnego obornika (gnojo-

wicy) w zaleznosci od rodzaju upraw:
jeczmien jary
inne rodzaje zboz
rzepak zimowy
ziemniaki
buraki
trawy koniczynowe

warzywa polne (kapusty)
uzytki zielone
1gki koszone

20 m3/ha
30 m3/ha

60 m3/ha
80 m3/ha

100 m3/ha

60 m3/ha

w kilku dawkach,
podczas okresu we-
getacyjnego tylko 10-
-15 m3/ha '
80 m3/ha

60 m3/ha

80 m3/ha

Wedlug Kutery [23] dawki gnojowicy gestej pod poszczegblne uprawy
dla warunkéw Polski wynoszg od 30 md¥ha-rok dla zboza ozimego do
100 m3/ha-rok dla trawy jednorocznej, lak i pastwisk. Szczegblowe dane

zamieszczono w tabeli 6.
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Tabela 6

Dawki gnojowicy gestej dla nawadniania pél
: wg Kutery (23]

Rodzaj upraw Dawka
m3/ha - rok
Zboza ozime 35
Zboza jare 30
. Poplony $cierniskowe 40
Poplony zimowe 35
Pastewne kiszonkowe 50
Mieszanki koniczyny z trawami 70
Trawy jednoroczne 100
Ziemniaki 50
Buraki pastewne 80
Buraki cukrowe 70
Rzepak ozimy 80
Eaki 100
Pastwiska 100

W kazdym gospodarstwie rolnym wystepujg okresy, w ktérych nie
mozna nawadniaé Sciekami uzytkéw. Nalezy je wiec gromadzi¢ w zbior-
nikach magazynujacych. Wielkosé tych zbiornikéw zalezy od wielkosci
powierzchni réznych upraw i powinna odpowiadaé okresowi magazyno-
wania w granicach od 30 do 130 dni w roku. Przecietny typ gospodar-
stwa rolnego RFN o powierzchni 40 ha jest w stanie przyja¢ $cieki w ilo-
Sci od 1000 do 2900 m3/rok, co stanowi przecietnie obcigzenie 25-72,5
m3/ha-rok.

Z powyzszego wynika, ze gospodarstwo rolne o powierzchni 40 ha
moze posiada¢ ferme hodowlang bydia wielkosci 54-157 szt.

Ferma bydla wielkosci 10 000 sztuk powinna wiec posiadaé do dyspo-
zycji obszar nawodnien o powierzchni od 878 do 2547 ha, czyli na jedna
sztuke bydla przypada powierzchnia nawadniana w granicach od 0,088
do 0,255 ha. W zaleznosci od wielkosci fermy, nawodnienia prowadzi sie
za pomocg cystern samochodowych lub urzadzen deszczownianych.

Z powyzszego wynika, ze podstawowym warunkiem intensyfikacji ho-
dowli bydla i trzody chlewnej jest wlasciwa lokalizacja ferm hodowla-
nych, a zwlaszcza mozliwo$¢ mawadniania gnojowicg odpowiednio roz-
mieszczonych uzytkéw rolnych o odpowiedniej powierzchni.

Kutera [23] podaje, ze w przypadku niemozliwosci calkowitego rol-
niczego wykorzystania gnojowicy w ciggu calego roku na polach nawad-
nianych stosuje sie urzgdzenia rezerwowego odbioru gnojowicy w postaci
wydzielonych pél irygowanych lub filtracyjnych. Powierzchnie tych po6l
liczy sie na okolo 1090 objetosci rocznie wyprodukowanej gnojowicy,
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wzglednie na okolo 60 dni w roku. Iloci gnojowicy odptywajacej z pdl
nawadnianych gleb lekkich — w zaleznosci od stosowanych dawek pole-
wanych — wedtug Kutery [23] przedstawiono w tabeli 7. Niezbedng po-
wierzchnie pél zrzutowych oblicza sie wg Kutery wedlug zdolnosci bio-
utleniania gleby, ktérg podaje tabela 8. Z powyzszego wynmika, Ze pola

Tabela 7
I1o$¢ gnojowicy odplywajacej z pél nawadnianych

Odplyw $ciekéw z pél
Dawka polewowa nawadnianych
m3/ha o/, dawki
% daw l. m3/ha
polewowej

500 16 80
1000 31 310
1500 43 643
2000 54 1008
2500 62 1550

Tabela 8

Zdolno$¢ bioutleniania gleby

Rodzaj gleby Zdolno$¢ utleniajgca gleby

w g O,/m? - dn.
Piaski slabo gliniaste 4—12
Piaski gliniaste 2—4
Gliny piaszczyste 1—2
Gliny §rednie 0,5—1

zrzutowe s dodatkowym zrédlem zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych i podziemnych i powinny byé¢ zaopatrzone w odpowiednie urzgdze-
nia ochronne.

W przypadku braku odpowiedniej wielko$ci powierzchni do nawod-
nien, mozna zastosowaé rozwigzanie posrednie, polegajgce ma czeSciowym
zmniejszeniu ladunku zanieczyszczen, stosujgc np. metode Kolaczkow-
skiego [19] i rolnicze wykorzystanie Sciekéw (rys. 9) na mniejszych po-
wierzchniach uzytkow rolnych. Metoda ta polega na termofilowej aero-
bowej biodegradacji materii organicznej gnojowicy przy jednoczesnej de-
zynfekeji cieplnej i czeSciowemu odwodnieniu (dezodoryzacji) gnojowicy,
co ulatwia jej rolnicze wykorzystanie. Stopien oczyszczenia okreSlony
wartoscig ChZT wynosi okolo 50-75%.

W przypadku krancowym, tzn. gdy wystepuje absolutny brak mozli-
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gnojowica
surowa

3 e
anomxﬁo

ustabilizowana

1- zbiornik wy rownawczy

2- biodegradator

3-depresor | osadnik wtérny )
4- zrédio ciepta

5- sprgzarka

Rys. 9. Schemat cze§ciowego oczyszczania §cieké6w z fermy bukatéw, metodg Ko-
laczkowskiego [19]

wosci rolniczego wykorzystania plynnych mawozéw, mozna zastosowac
biologiczng metode ich niszczenia zwang anaerobowo-aerobowg wg ry-
sunku 10.

OCHRONA WOD PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI PRZESTRZENNYMI

Chodzi w tym przypadku o zanieczyszczenia splukiwane wraz z opa-
dami atmosferycznymi z terenéw nieskanalizowanych, tj. z obszaréw rol-
nych i lesnych, pochodzgce z powietrza atmosferycznego, z nawozenia
laséw, podl, 1ak i pastwisk, z chemizacji rolnictwa i le$nictwa, doptywajace
do rzek w postaci odplywéw drenazowych i otwartych systeméw odwad-
niajgcych, jak réwniez nadmiary woéd pochodzace z nawodnien i zawie-
rajgce okreslone ilo$ci zwigzkow biogennych, tj. azotu, fosforu i potasu,
a takze biocydow.

W tym przypadku nalezy przebudowaé istniejagce systemy wodno-me-
lioracyjne w ten sposéb, zeby odplywy z pdl nie doprowadza¢ bezposred-
nio do rzek, lecz gromadzi¢ je w odpowiednich stawach lub zbiornikach
i przepompowywaé z powrotem do nawodnienia obszaréw rolniczo inten-
syfikowanych, zamykajgc obieg wody i materii. W przypadkach gdy jest
to niemozliwe, wody te nalezy skierowa¢ na stawy glonowo-bakteryjne
i rybne dla usuniecia z nich nadmiernych ilosci azotu i fosforu. Na wy-
produkowanych w ten sposéb glonach i na rzesie wodnej (Lemna minor)
mozna prowadzi¢ uboczng hodowle kaczek. Glony te mogg by¢ rowniez
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odwodnione, wysuszone i wykorzystane jako dodatek do pasz tresci-
wych [26].

Przyklad ochrony odbiornika przed substancjami biogennymi odply-
wajagcymi z systemoéw drenarskich przedstawiono na rysunku 11.

Rys. 11. Schemat ochrony zbiornika przed substancjami biogennymi odptywajgcymi
z system6w drenarskich: 1 — sgczki drenarskie, 2 — zbieracz wéd drenazowych,
3 — stawy glonowo-bakteryjne, 4 — odplyw, 5 — przelew

Podstawa do wymiarowania urzgdzen ochronnych moga by¢ np. ba-
dania Kostrzewy {[22], przeprowadzone w latach 1961-1973, dotyczace od-
plywu z sieci drenarskiej na gruntach ornych, polozonych na terenach
réwninnych potudniowo-zachodniej czesci Polski. Wynika z nich, ze od-
plyw siecig drenarskg wystepowal przede wszystkim jesienia — w listo-
padzie i grudniu pod wplywem opadéw deszczu, wiosng — w lutym
i marcu w wyniku tajania $niegu, oraz w kwietniu i maju po obfitych
opadach deszczu. Srednie miesieczne i roczne odplywy jednostkowe wy-
nosity 0,1-0,2 I/s-ha. Odptyw najwiekszy wynosit 1 1/s-ha.

Przyjmujgc za miarodajne do wymiarowania stawéw glonowo-bak-
teryjnych odplyw 0,2 1/s-ha dla powierzchni zdrenowanej 10 ha, otrzy-
muje sie warto$é odptywu 172,8 m¥/dn. Przy 30-dniowym przytrzymaniu
wody pojemno$é stawu wyniesie 5184 m3. Dla glebokosci stawu 0,6 m
potrzebna wiec powierzchnia 10 268 m? ~ 1 ha.

7 powyzszego wynika, ze powierzchnie stawow glonowo-bakteryjnych,
potrzebne dla ochrony woéd przed ujemnymi skutkami wypltukiwanych
zwigzkéw biogennych z systeméw drenazowych, wynosza okoto 10%0 po-
wierzchni pél zdrenowanych. Stawy te beda stanowity dodatkowy pozy-
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tywny czynnik w magazynowaniu wod i bedg istotnym elementem w ca-
toksztalcie programu matej retencji wodnej. |

Schemat otwartego systemu odwadniajacego ochraniajgcego wody od-
biornika przed zanieczyszczeniami przestrzennymi przedstawiono na ry-
sunku 12.

1-istniejdce rowy odwadniajqce
2-nowe rgwy opaskowe

3-syforn

L-zbiornik! akumutacyjny
5-przelew ‘do rzeki

6-stacja pomp

7-rurociagi gtdwne recyrkulacyjne
8-rurociqgi boczne deszczowni
9-stawy glonowo - bakteryjne
10-stawy rybne

Rys. 12, Schemat otwartego systemu odwadniajgcego ochraniajgcego wody odbior-
nika przed zanieczyszczeniami przestrzennymi
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Ochrona wdd przed biocydami splukiwanymi mnp. opadami atmosfe-
rycznymi z ogrodéw i sadow polega na ujeciu tych wéd rowami opasko-
wymi i doprowadzeniu ich do zbiornika akumulacyjnego. Sposéb ich de-
gradacji zalezy od rodzajow biocydow.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Diugosé odcinkéw gléwnych rzek kraju zaliczonych do III klasy ja-
kosci i rzek nie odpowiadajacych mormatywom stanowi lgcznie 44,4%o
ogoélnej dtugosci rzek, przy czym w ostatnich latach obserwuje si¢ trend
pogarszania sie stanu czystosci wod pilyngcych. W zakresie wod stoja-
cych 46,19 ogélnej pojemnosci jezior zostalo zaliczone do klasy III i do
klasy nie odpowiadajgcej normatywom. Dodajgc do powyzszej oceny po-
wiekszajace sie zanieczyszczenie morskich woéd wewnetrznych i przy-
brzeznych, dochodzi sie do wniosku, ze juz w chwili obecnej ochrona wod
przed zanieczyszczeniem i eutrofizacjg nabiera w caloksztalcie problemu
Srodowiska pierwszorzedne znaczenie.

Intensyfikacja gospodarki rolnej i lesnej bedzie powodowala w per-
spektywie wzrost iloSci zanieczyszczen doptywajacych do woéd powierz-
chniowych. Jej wplyw na stan $rodowiska nalezy analizowa¢ pod ka-
tem trzech rodzajéw zanieczyszczen: punktowych, obszarowych i pasmo-
wych.

Punktem ciezkos$ci ochrony wod przed zanieczyszczeniami punktowy-
mi beda w roku 1990 &cieki pochodzace z gospodarki rolniczej, a nie
z gospodarki komunalnej, gdyz roczny ladunek zanieczyszczen pochodza-
cy tylko z hodowli trzody chlewnej i bydla bedzie 10-krotnie wigkszy
od ladunku zanieczyszczen wytwarzanego przez ludnos¢ mieszkajacag w
miastach i 18-krotnie wiekszy od ladunku zanieczyszczen pochodzacych
od ludnosci wiejskiej.

Intensyfikacja rolnictwa i le$nictwa, zwigzana ze stosowaniem Wwyso-
kich dawek nawozdéw mineralnych, bedzie prowadzila do przyspieszania
procesu eutrofizacji wod stojacych i spietrzonych, spowodowanej doply-
wem do nich zwigzkéw biogennych, tj. azotu i fosforu oraz do zasolenia
gleb.

Stosowanie w rolnictwie biocydéw, tj.: pestycydow, policyklicznych
weglowodoréw aromatycznych oraz substancji $ladowych, giéwnie me-
tali ciezkich dla ograniczenia strat wyrzadzanych przez choroby, szkodni-
ki i chwasty bedzie wywieralo toksyczny i trujacy wplyw na wody po-
tokéw, rzek i jezior. Realizacja programéw mechanizacji rolnictwa, me-
lioracji rolnych i lesnych, przemystowej hodowli bydta, trzody chlewnej
i drobiu, i zwigzanej z tym rozbudowy bazy paszowej, jak rowniez reali-
zacja programu centralnego zaopatrzenia ludnosci wiejskiej w wode do

10 — ZPPNR 2. 217
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picia doprowadza do powstania nowych ladunkéw zanieczyszczen, ktére
w konsekwencji wplyng bardzo istotnie na pogorszenie jakosci woéd po-
wierzchniowych i podziemnych.

Ocenia sie, ze tylko na skutek rozwoju rolnictwa i lesnictwa diugosé
rzek klasy nie odpowiadajacej normatywom osiggnie w 1990 roku 60%o
ogoblnej dlugosci rzek kraju.

W zakresie kierunkéw i metod przeciwdzialania degradacji Srodowi-
ska wodnego, wynikajacej z intensyfikacji gospodarki rolnej i lesnej na-
lezy:

— w pierwszej kolejnosci stosowaé szerzej niz dotychczas, intensy-
fikacje oczyszczania Sciekéw w istniejagcych malo sprawnych urzadze-
niach,

— preferowaé¢ kierunek integracji réznych rodzajow Sciekdw pocho-
dzacych z rolnictwa, gospodarki komunalnej i przemystu we wspélnych
oczyszczalniach centralnych i grupowych wykonywanych wedlug pro-
jektow typowych z wiekszym niz dotychczas zastosowaniem metod bio-
logicznych w stawach sSciekowych, rybnych, glonowo-bakteryjnych i na
polach nawadnianych,

— w pierwszej kolejnosci rolniczo wykorzystywaé zanieczyszczenia
zwigzane z wielkoprzemyslows i tradycyjng hodowlg trzody chlewnej,
bydla i drobiu oraz z wytwarzaniem kiszonek wraz ze stosowaniem od-
powiednich urzadzen ochronnych dla zanieczyszczen powstajacych na po-
lach zrzutowych,

— przebudowa¢ istniejace systemy wodno-melioracyjne w ten spo-
sob, zeby odplywy z pbl nie doprowadzaé¢ bezposrednio do rzek, lecz gro-
madzi¢ je w odpowiednich stawach lub zbiornikach i przepompowywacé
z powrotem do nawadniania obszaréw rolniczo intensyfikowanych, zamy-

kajgc obieg wody i materii w celu ochrony wdd przed zanieczyszczeniami
przestrzennymi.
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T'enpux Manvuax

SBTPODUBAIIMA ¥ 3ATPA3IHEHUE ITOBEPXHOCTHBIX BOJA

PeszwoMme

CocToSHMEe 3arpa3HEeHMs IIOBEPXHOCTMHBIX IPOTOYHBIX BOJ, OIPEASJICHHOE Ha
OCHOBAHMM MCCJIESOOBaHM IIPOBEACHHBLIX B TIEPUON 1971-1973 rr., oKa3bIBaeT, YTO
obuiad UIMHA PEeK JAOBOJBHO YMCTBIX, T.e. NMPUIMCICHHBIX K gnaccam I u II, cocra-
BJAST B IIepyOJN OCEHHe! KaMIaHMUN TIMILEBOM TTPOMBIIIJIEHHOCTU 55,6%0 obiueit AaM-
HBI peK c¢rpanbl. OcTalbHbIe 44 4% RIMHBLI COCTABIAIOT CUJIBHO 3arpa3sHeHHbIC DEKI.
InayHa Y4JaCcTRKOB PEK, Ha KOTOPbIX B INEPUOA KaMITaHMNM ObLLIM TPEeBbIIIeHb! HOpMa-
TuBHbIe mokazaremu lII-ro KJiacca, COCTABJIAET 26,4%., OOIas nIoIlaAb MCCIeno-
BAHHBIX B 9TOT TIEpUOX o3ep cocTtaBiuAna 35 207 ThbIC. reKTapoB. O0BeM YMNCTBIX CTO-
saX BON, IIPMUMCIEHHBIX K Kiaaccam I u II, cocraBiser 53,9%0, @ cunpHO 3arpA3-
HeHHBIX BOJ cocraBisger 46,1% oGuiero oébema 03ep.

VuaTencuduRaAIMsa CeJILCKOTO M JIECHOTO Xo3saiicTBa OyAeT BBI3BIBATD B JaJb-
HejfIeit TEpCleKTMBe yBeNIWUYEHMe 3arpA3HeHuil TOCTYNAKUMX B II0BEPXHOCTHBIC
Bonbl. Ee BaMsAHMe HA HPUPOAHYIO CPely aHajaM3MpyeTcs C TOYKM 3PeHMA 3aTps-
3HEeHMI B OTHEJBHBLIX TOYKaX, IIPOCTPAHCTBEHHBIX M ITOJIOCOBBIX sarpasHemvil. I'o-
JIOBOJ COPOC 3arpA3HEHMII U3 KPYIHBIX CBMHOBORYECKMX ¥ CKOTOROAYECKMX NPOMBI-
nIeHHbIx pepm Gyzer 10-gpartHo BbIue, yeMm cOpoc 3arpsa3HeHMM U3 AOMALIHMX XO-
3S/ICTB IKUTeJNeil roponos. IIpumenenye Bce OoJjiee BBICOKMX J03 MMHEPAJIbHBIX YAO-
GpeHMit YCKOPUT TIpolecc 3BTPOMM3aumUyM IPUMPOAHBIX CTOAYMX BOX U VICKYCCTBEH-
HBbIX BOAOEMOB. Buonuan! OyayT OKa3blBaTh TOKCUUECKOE BIMSHME HA BOAbI IIOTO-
KoB, peK u o3ep. Ciemnyer TIPMMEHATL HIMIKE MNpPUBENeHHble METOMbI IIPOTUBOAEN -
CTBYIOLLME JieTpajaly BOJHOI CPexabl:
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— VHTETrpUPOBaTh CEJIbCKOXO3AMCTBEHHbIE, KOMMYHaJIbHbIe WY IIPOMBIIIJIEHHbIC
CTOYHBIE BOALI B OOLMX IIEHTPAJbHBLIX M TPYMNOBLIX CTAHIMAX OYUCTKHY, C MPU-
MEHEeHMeM OMOJOTMYECKMX METONOB B IIPYAaX CTOYHBIX BOJ, a TakKxKe OaKTepuiiHO-
~aJIbTOBBIX ¥ PBIOHBIX IIPYXAX M HA UPPUTAIMOHHBLIX ITONAX;

— UCIIONBL30BaTh B CEJBCKOM XO3AJMCTBE 3arpA3HEHMA CBA3aHHbIe ¢ KPYITHO-
TIPOMBIIIJIEHHBIM M TPAAMIMOHHLIM CBUHOBOACTBOM ¥ CKOTOBOJCTEOM, & TaKwXKe CTO-
KM U3 IIPOU3BOACTBA CUJIOCOB,

— cobOMpaTe B BOAOGMaxX M TIPyAax JAPEeHaxKHble BOALI BBbITEKamollMe ¥3 TUAPO-
MEeJMOPATHMBHBIX CUCTEM M TIepeKauMBaTb UX MAJA BTOPMYHOTO OPOILUEHMA riyiouiagein
MHTEHCUBHOTO CEJbCKONO XO3MJICTBA, 3aKpblBasg TakyuMm ofOpa3om o00opoT BOABI, C
OTHOBPEMEHHOJ OXPaHOI BOAbl OT IIPOCTPAaHCTBEHHbIX 3arpA3HEeHNI.

Henryk Manczak

EUTROPHICATION AND CONTAMINATION OF SURFACE WATERS

Summary

The contamination state of flowing surface waters, determined on the basis
of investigations carried out in the period 1971-1973, proves that the length of
fairly pure rivers, i.e. assigned to the classes I and II, amounts in the food industry
campaign period to 55.6% of total length of rivers on the country territory.
Remaining 44.4% of the length constitute heavily contaminated rivers. The length
of river sectors, on which standard values of the class IIT in the period of the
food industry campaign were exceeded, amounts to 26.4%9. The total area of lakes
comprised with investigations amounted at that period to 35.207 thous. hectares.
The volume of clear stagnant waters assigned to the classes I and II is 53.9%,
whereas that of heavily contaminated waters is 46.1% of the total capacity of
lakes.

The future intensification of agriculture and forestry will cause a growth of
contaminants coming into surface waters. Its effect on the habitat state is analyzed
under the aspect of point, spatial and strip contamination. The annual load of
contaminants from pig and cattle industrial farms will be 10 fold higher than
that originating from municipal households. The application of higher and higher
rates of mineral fertilizers will accelerate the eutrophication process of stagnant
and impounded waters. Biocides will exert a toxic effect on water of streams,
rivers and lakes. The following measures counteracting the degradation of water
medium ought to be applied:

— integration of agricultural, municipal and industrial waste waters in common
central and grouped treatment plants, at application of biological methods in wa-
ste-water, bacteria-algae and fish ponds as well as on irrigated fields;

— using in agriculture contaminating elements originating from industrial and
traditional pig and cattle farms and effluents from the silage production;

— accumulation of drainage waters flowing off hydro-reclamation systems in
reservoirs and ponds and pumping them over for repeated irrigation of areas of
intensive agriculture, closing in such a way the circulation of water and substances
and protecting at the same time waters against the spatial contamination.



