Motto: Zrownowazona gospodarka rolna chroni przed eutrofizacja wod
powierzchniowych i podziemnych, co jest wyrazem nie tylko dbalo$ci o jakos¢
srodowiska, ale i troska o przyszle pokolenia.

Z uwagi na postepujace zmiany klimatyczne objawiajace si¢ dtugimi suszami,
ktore sg przerywane deszczami ulewnymi, przekonujemy sie, iz s one czynnikiem
ktéry w coraz wiekszym stopniu wymusza koniecznos$¢ zakladania systeméow
nawodnien upraw rolniczych. Jakos¢ wody pozyskiwanej do nawadniania musi
by¢ wysoka - nie tylko z uwagi na jako$¢ uzyskiwanego plonu, ale takze na
trwalos¢ urzadzen nawadniajacych.

Termin ,eutrofizacja” wywodzi si¢ z jez. greckiego i stanowi polaczenie
dwoch stéw ,,eu” co oznacza duzo oraz ,trofi” - co oznacza pokarm. Zatem
termin ,eutrofizacja” okresla srodowiska (ekosystemy) zasobne w pokarm.
W przypadku eutrofizacji wéd (okreslanym takze jako ,,przezyznienie”), pod
pojeciem pokarmu méwimy zwykle o azocie i fosforze (jako gtéwnych pierwiast-
kach majacych znaczenie w procesie rozwoju biomasy glonéw oraz niektérych
bakterii), jednak czynnikéw eutrofizujacych jest wiece;.

To wlasnie pierwiastki stuzace roslinom do wzrostu i rozwoju (czyli bioge-
ny) s3 przyczyna eutrofizacji. Biogeny to wszystkie pierwiastki niezbedne do
funkcjonowania zywych organizméw - tu gléwnie roslinnych i bakteryjnych
- przede wszystkim - glonéw i sinic.

Biogenami sg oczywidcie wszystkie pierwiastki niezbedne do zycia, jednak za
gléwne uznaje sie makroelementy, czyli: azot (N), fosfor (P), potas (K), wapn (Ca),
magnez (Mg), krzem (Si) oraz siarka (S). Oczywiscie nie mozna rozpatrywac tych
pierwiastkéw do ich form jonowych, poniewaz w przypadku azotu, czesto wchodzi
on w fanicuch przemian biologicznych po jego asymilacji w formie gazowej (N,).
Zazwyczaj jednak w przypadku wéd powierzchniowych, rozpatruje sie tylko
o azot i fosfor, a w przypadku wdd podziemnych czasem takze rozpuszczalng
materie organiczng (DOM). Spelnia ona szczegélna role w procesie eutrofizacji,
poniewaz wystepujac gtéwnie w postaci kwaséw humusowych sorbuje na swojej
powierzchni jony pierwiastkdéw stanowiac niejaki ich magazyn. Zawartos¢ jo-
néw nieorganicznych okreslana jest czesto jako mineralizacja wody lub ogdlna
zawarto$¢ sktadnikéw rozpuszczonych.

Eutrofizacja to proces wzbogacania wod powierzchniowych oraz podziem-
nych w pierwiastki biofilne (biogeny), skutkujacy wzrostem zyznosci wod. Im
wieksza zyznos¢ wod tym wyzsza produktywnos$¢ pierwotna czyli w wodach
powierzchniowych roélinna, a gtéwnie glonowa, natomiast w wodach pod-
ziemnych zwigksza si¢ wtedy aktywnos¢ bakterii beztlenowych. Jest to proces



naturalny, jednak dziatania cztowieka wielokrotnie go przyspieszaja, powodujac
blyskawiczng degradacje wéd powierzchniowych i podziemnych.

Proces ten jest niekorzystny z uwagi na procesy zachodzgce w zeutrofizowa-
nym $rodowisku. Degradacja wod w efekcie wzrostu trofii jest niezwykle trudna
(ibardzo kosztowna) do cofniecia, dlatego zakrojone na szeroka skale dzialania
rekultywacyjne s3 przeprowadzane bardzo rzadko. Stan troficzny (zasobno$¢
w biogeny) wdd uzalezniony jest od wielu czynnikow:

- Polozenia, wieku, objetosci i polozenia zbiornika/cieku

- Wielkosci zbiornika/cieku w stosunku do jego zlewni

- Sposobu uzytkowania zlewni czyli oddzialywania posredniego (zlewnia

rolnicza, le$na, zurbanizowana)

- Krotnosci wymiany wody

- Bezpos$redniej antropopresji

Wody powierzchniowe i podziemne sg zasilane w biogeny z réznych zZrédet Sg to:

1.0Odpady organiczne i mineralne deponowane w miejscach do tego nie

przeznaczonych (tzw. dzikie ,wysypiska” odpadéw)
2. splywajace z pdl i uzytkow zielonych nawozy mineralne,
3. odcieki generowane przez nawozy organiczne — w tym nawozy naturalne
(np. gnojowka, gnojowica, obornik, kompost),

4. doptyw $ciekéw komunalnych poprzez systemy oczyszczania lub nawet
bezposdrednio - z nieszczelnych zbiornikéw wybieralnych (np. fosforany
z detergentow),

5. wody odpadowe z przemyslu (Scieki przemyslowe)

Podwyzszone stezenia biogenéw powoduja zjawisko zakwitu fito (i bakterio)
planktonu.

Zakwit fitoplanktonu - masowy rozwéj jednego lub kilku gatunkéw glonéw
w zbiorniku wéd powierzchniowych lub cieku, w efekcie wysokich temperatur
i dostepnosci biogenow. Dotyczy to takze bakterioplanktonu (gléwnie rodzajow:
Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix i Oscillatoria). Zakwit
wizualnie jest widoczny jako ,.zielona woda” z kozuchem glonéw unoszacym
sie na powierzchni. Cechy $wiadczace o zeutrofizowaniu wéd podziemnych
to gléwnie podwyzszenie wartosci takich parametréw jak: barwa, zawarto$¢
amoniaku oraz siarkowodoru oraz mozliwa obecno$¢ metanu i dwutlenku wegla.

Za pierwiastki decydujace o nasileniu procesu rozwoju glonéw decyduja
gléwnie azot (gléwnie w formie biodostepnej czyli jako jony: NH,* oraz NO,’)
i fosfor (glownie jako jon HPO,?) - zwane wowczas pierwiastkami limitujgcymi.
Nalezy tutaj zauwazy¢, iz sa to dokladnie te same jony, ktore wykorzystuja rosliny



(w tym rosliny uprawne). Zatem dostarczajac nawozy, nalezy to czyni¢ w taki
sposob, aby minimalizowa¢ ich straty na drodze wymycia wgtab profilu lub
zmycia wraz ze sptywem powierzchniowym. Straty te powoduja eutrofizacje wod.
Podobne zjawiska zakwitu tworzg takze sinice zwane z uwagi na kolor swoich
komorek cyjanobakteriami. Niektére gatunki tych organizméw sg zdolne do
fotosyntezy, a co za tym idzie wytwarzaja nie tylko zwiazki organiczne (podobnie
jak rosliny), ale podobnie jak gatunki bakterii z rodzaju Rhizobium, sa w stanie
wigzac¢ wolny azot (N,) na drodze nitrogenezy prowadzonej w wyspecjalizowa-
nych organellach komdrkowych tzw. heterocytach. Wigzanie azotu jest istotne
z punktu zywienia roélin, jednak celowe wykorzystanie sinic do tego celu nie jest
znane. Dodatkowo zjawisko, ktore jest cenne na areatach rolniczych, w wodach
powoduje dodatkowe wzbogacenie ekosystemu w azot, ktdry jest wlaczany
w ogélny fanicuch przemian tego pierwiastka, finalnie przyspieszajac eutrofizacje.
Niektore rodzaje sinic (Microcystis, Anabaena) wystepuja powszechnie,
jednak dopiero silny zakwit moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi lub
zwierzat. Przyczyna tego zagrozenia jest fakt, iz cyjanobakterie fotosyntetyzujace
wytwarzaja wiele grup zwiazkéw toksycznych do ktérych nalezg: hepatotok-
syny - dzialajace niszczaco na watrobe, neurotoksyny zaburzajace przeptyw
impulséw na synapsach, cytotoksyny
dzialajace bdjczo na komorki oraz PN PN
dermatotoksyny powodujace odczyny ~N CH3
zapalne na skorze. Nie notowano co | N I A
prawda $miertelnych zatru¢ ludzi, kto- \ |
rzy spozywali wode z sinicami, jednak ) N
notowano upadki bydta pojonego woda
powierzchniowa w ktoérej trwat zakwit
sinic. Nalezy zwrdci¢ uwage iz toksyny PR
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wisku i moga dziala¢ nawet dtugo po 0
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Rys. 1 Anatoksyna-a(s)

AZOT

Jest niezbedny do wytwarzania aminokwaséw, a co za tym idzie - bialek.
Ponadto pobudza wzrost czesci nadziemnych roslin, oraz reguluje zuzycie potasu,
fosforu i innych sktadnikéw pokarmowych Staszewski 2011). Jest gléwnym
biogenem nie tylko dla zwierzat, ale takze dla roélin. Jest pierwiastkiem nie-
zbednym. Moze by¢ (podobnie jak fosfor) pierwiastkiem limitujacym produkeje



Rys.4. Piana po zalamaniu zakwitu glonowego na jez. Sztumskim (Fot. Ciesielczuk T.)
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pierwotng. Wartoséci wspétczynnika k wynosza 0,36-79mM/dm’ dla NO, oraz
0,3 - 11,6mM/dm’* dla NH_*

Azot doptywa do zbiornikéw wod powierzchniowych i ciekéw ze zlewni, a do
zbiornikéw wod podziemnych migrujac wraz z wodami opadowymi (lub powo-
dziowymi) przez kolejne poziomy genetyczne podloza. Moze on takze pochodzi¢
bezposrednio z atmosfery i wchodzi¢ w ten sposob w skomplikowany fancuch prze-
mian. Moze tez by¢ dostarczany do zbiornika wod powierzchniowych bezposrednio
wraz z moczem, odchodami, zanetg wedkarska oraz kosmetykami. Zbiorniki wod
podziemnych przyjmuja znaczne tadunki azotu poprzez wylewanie nieczystosci
plynnych na wychodniach warstw wodonosnych, z nieszczelnych zbiornikéw
wybieralnych oraz poprzez wprowadzanie $ciekéw do nieuzytkowanej studni.

Azot moze wystepowaé w wodzie w wielu formach - jako azot organiczny
i nieorganiczny. Azot organiczny — w postaci rozpuszczonej (DON dissolved
organic nitrogen) izawiesiny (PON - particulate organic nitrogen). Te formy
sg niezwykle istotne z punktu widzenia trofii, jako przej$ciowy magazyn azotu
dla fitoplanktonu. Zasoby te s3 do wykorzystania, jednak tylko przez bakterio-
plankton, ktéry na drodze tlenowej lub beztlenowej prowadzi mineralizacje,
cze$ciowo wykorzystujac ten pierwiastek do budowy wlasnych biatek.

Azot nieorganiczny — w postaci rozpuszczonej — wystepuje jako wolny azot
(N,) rozpuszczony w wodzie oraz jony NO,’, NO, oraz NH,*. Zawartosc jonu
NO, jest zwykle niewielka gdyz stanowi on forme przejsciowa miedzy NH,*,
ktéry dominuje w warunkach redukcyjnych, a NO, przewazajacego w warunkach
utleniajacych gdy potencjat oksydacyjno-redukcyjny wyrazany w mV przyjmuje
wartosci dodatnie. W wielu przypadkach azot wolny (N,) jest pomijany w roz-
wazaniach dotyczacych zasobnosci wéd w ten pierwiastek.

Jon amonowy w stezeniach powyzej 0,2 mg/dm’ N-NH,* jest toksyczny dla
organizméw wodnych, a norma dla wody przeznaczonej do spozycia wynosi
0,5mg*L NH,*. Znaczne ilo$ci azotu s3 zawarte w osadach dennych zbiornikéw
wodnych (Tabla 1), a zwlaszcza w

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu w poszczegolnych elementach ekosystemu jeziorowego

Komponent kg N w jeziorze %
Woda 10.700 13
Glony 29.200 33

Roéliny wyzsze 2.500 3

Osad (1cm) 44.000 51

Razem: 86.400 100




ich powierzchniowej warstwie. Wyjatkowo, w niektérych zbiornikach za-
warto$¢ azotu osadowego moze stanowi¢ ponad 90% iloéci tego pierwiastka
w calym ekosystemie.

Uwalnianie si¢ azotu z osadéw dennych zachodzi do$¢ szybko. W zaleznosci
od warunkoéw straty te wynosza 0,2-16 g N/m?*/a. Straty te zachodza gléwnie
na drodze mineralizacji z wydzieleniem tzw. gazu blotnego, w ktérego skladzie
dominuje metan i dwutlenek wegla, jednak gazem towarzyszacym jest amoniak
(NH,), ktory jest znacznie bardziej toksyczny niz jon amonowy. Osad taki
stanowi $rodowisko zycia wielu gatunkéw zwierzat i roslin. W wyjatkowych
przypadkach osad byl stosowany jako nawoz rolniczy, jednak jego bagrowanie
jest drogie i kompletnie ,,demoluje” ekosystem. Obecnie jest to niezwykle trudne,
poniewaz wybagrowany osad w momencie opuszczenia niecki zbiornika staje si¢
odpadem. Na ponizszych rysunkach pokazano rozktad stezen azotu amonowego
i azotanowego w jeziorze oligo- i eutroficznym.
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W szczegdlnosci znaczne ilosci azotu amonowego sg gromadzone w hypo-
limnionie jezior dimiktycznych. Warunki beztlenowe eliminujg wystepowanie
zwierzat i roélin w tym obszarze na kilka miesiecy. Podobne przemiany zacho-
dza w odtlenionych wodach podziemnych. Dodatkowym efektem $rodowiska
anaerobowego jest wystepowanie toksycznego siarkowodoru.

Azot dostajacy si¢ do gleby przechodzi cykl skomplikowanych przemian,
ktérych intensywno$¢ i kierunek zalezy od rodzaju podloza. W glebach lekkich
bedzie dominowata bardziej ruchliwa forma azotanowa, w glebach ciezkich -
amonowa. Materia organiczna bedzie ulega¢ mineralizacji na drodze tlenowej



lub beztlenowej, co w efekcie da wzbogacenie nie tylko w azot. Jednak trwate
formy materii organicznej, beda sorbowaly znaczne ilo$ci jondéw azotowych
spowalniajgc ich wymywanie. Usuwanie azotu z wéd podziemnych jest trudne
- i wymaga skomplikowanych technologii. Wiele zbiornikéw wéd podziemnych
- czyli wod znajdujacych sie w warstwach wodono$nych (w tym GZWP 333 znaj-
dujacy si¢ na terenie wojewddztwa opolskiego), s lokalnie w znacznym stopniu
zanieczyszczone jonami azotowymi wlasnie pochodzenia rolniczego (Ciesielczuk
iwsp,.2003). Na ponizszym rysunku pokazano przykltadowe rozmieszczenie po-
zioméw wod gruntowych wraz z ich potencjalnymi stezeniami azotanéw. Rysunek
ten (Fic i Mioduszewski 2003) ilustruje oczywidcie sytuacje lokalng — z okolicy
Falent i nalezy wzig¢ pod uwage iz kazdy teren ma inng charakterystyke i pozio-
my wodonosne znajdowac si¢ beda na innych glebokosciach. Udziat punktéw
w przedziale $rednich i maksymalnych wartosci stezen azotanéw >50 mgNO,/
dm’ maleje wraz z glebokoscia. Najmniej wrazliwe na zanieczyszczenie zwigzkami
azotu sg wody podziemne o zwierciadle naporowym czyli izolowane warstwami
skal nieprzepuszczalnych. Zaréwno srednie, jak i maksymalne wartosci stezen
azotanéw, w ponad 97% monitorowanych punktéw ujmujacych wlasnie takie
wody podziemne, nie przekraczaja wartosci 25 mgNO,/dm’ (Rojek i in.2013).
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Stad coraz wiekszy nacisk na zréwnowazona gospodarke azotem (m.in. Dyrek-
tywa azotanowa), i nacisk na stosowanie nawozow organicznych oraz w przypadku
mocznika tylko z inhibitorem ureazy, co nie tylko ma przyczynic¢ sie do lepszej



ekonomiki upraw, ale przede wszystkim ma chroni¢ zasoby wod podziemnych
przed zanieczyszczeniem. Sorbowanie jonéw azotowych jest zatem niezwykle
waznym procesem ograniczajacym straty pierwiastka, a tym samym zmniej-
szajacym postep eutrofizacji wod podziemnych (i powierzchniowych). Znaczaca
role pelni tu substancja organiczna wystepujaca w glebie oraz koloidy mineralne.
Niektére bakterie moga redukowac azotany do azotu czasteczkowego. W szcze-
gdlnosci sg to rodzaje Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Thiobacillus i Pseudo-
monas. Proces ten jest jedna z drog zubazania ekosystemu w azot co jest istotne gdy
mamy do czynienia z woda zanieczyszczong azotanami (Kobus 1996). Z punktu
widzenia rolniczego jest to oczywidcie proces niekorzystny, jednak z uwagi na
ograniczenie intensywno$ci procesu eutrofizacji, reakcje te sa korzystne.

FOSFOR

Fosfor w roku 1669 z moczu zwierzgcego wyodrebnit lekarz Henning Brandt.
Swiecacy w ciemnoéci ,,preparat” sprzedawal po cenie wyzszej od ztota. Fosfor
dosy¢ powszechnie wystepuje w skorupie ziemskiej. Z jonami glinu, zelaza
i manganu tworzy okolo 170 mineraléw fosforanowych. Mimo to najwigksze
ilo$ci fosforu wigzg jony wapnia.

Glownym zrédlem fosforu sg jego zloza, czyli nagromadzenia o zawartosci
powyzej 5% P,O.. Ze wzgledu na droge tworzenia z16z fosforowych dzieli sig¢ je
na fosforany pochodzenia magmowego (apatyty), skaly fosforowe pochodzenia
osadowego (fosforyty), nagromadzenia kosci, ekskrementéw (guano) oraz utwory
wiwianitowe zwigzane z torfowiskami. Znaczne ilo$ci nieorganicznych z16z rud
fosforu znajduje si¢ na terenie Sahary zachodniej (Bezak-Mazur i Stoiniska 2013).

Fosfor jako sktadnik m.in. kwaséw nukleinowych tworzacych kwas DNA
jest niezbedny dla organizméw zywych. Do wod powierzchniowych dostarczany
jest ze zlewni oraz atmosfery. Wtérnym zrédlem fosforu (podobnie jak azotu) sa
osady denne. Do podstawowych czynnikéw wplywajacych na proces uwalniania
fosforu z osadéw nalezg: potencjal oksydacyjno-redukcyjny, zawartos¢ tlenu,
odczyn, temperatura, rodzaj zwigzkéw chemicznych, w jakich ten pierwiastek
wystepuje w osadach oraz struktura osadéw i ich uwodnienie (Bartoszek 2007).
Do wéd podziemnych fosfor dostaje si¢ wraz z infiltrujaca woda opadowa, lub
bezposrednio wraz ze $ciekami podobnie jak to mialo miejsce w przypadku azotu.

Gospodarka czlowieka generujac znaczne ilosci fosforu (w réznych formach
- wtym 0,54 kg/os/a) w wielu przypadkach przyczynila sie do przyspieszenia
eutrofizacji jezior prowadzac tym samym do obnizenia réznorodnosci biolo-
gicznej oraz drastycznego pogorszenia si¢ jakosci wod jeziorowych.



Formy organiczne fosforu zostaja przeksztalcone w rozpuszczalne w wodzie
formy nieorganiczne takie jak H,PO,, H,PO,, HPO,* oraz PO’ w procesie
mineralizacji (Bezak-Mazur i Stoinska 2013). W wodach wystepuje gléwnie jako
jon HPO,*. Wody zbiornikéw wod powierzchniowych dzielimy na rézne typy
troficzne z uwagi na iloé¢ fosforanéw wystepujacych w wodach. W ponizszej
tabeli pokazano podstawowe typy troficzne oraz stezenie fosforanow ktore
je determinuje. St¢zenia sa wyrazone w mikrogramach na litr, co wskazuje
na niewielkie ilosci fosforu, ktére moga skutecznie zeutrofizowac¢ zbiornik.

Typ troficzny jeziora Total P [mg/dm’]
Ultra-oligotroficzne <5
Oligo-mezotroficzne 5-10
Mezo-eutroficzne 10 - 30
Eutroficzne 30 - 100
Hipertroficzne > 100

Biorgc pod uwage Mamry - Polskie jezioro o najwigkszej pojemnosci wy-
noszacej 1km?, iloé¢ fosforu ktoéra ze zbiornika oligotroficznego (5mg/dm?)
zamienilaby go w zbiornik eutroficzny (50mg/dm?), wynosi zaledwie 50 ton
w przeliczeniu na czysty sktadnik.

Fosfor zawarty w glebie jest w niej malo ruchliwy, stad tez na ogét stabo
podlega wymywaniu i jak si¢ na ogét uwaza, nie stanowi zagrozenia dla jakosci
wdd gruntowych. Jednak ostatnio wymywanie fosforu do wéd gruntowych
zaczelo by¢ postrzegane jako istotny problem ich degradacji [Forrest iin. 2006].
Rosnace stezenie fosforu w wodach podziemnych stanowi zagrozenie z uwagi
na szersze mozliwosci rozwoju mikroflory bakteryjnej.

Potencjalne duze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia wéd gruntowych
fosforanami istnieje na obszarach zajmowanych przez uprawy rolnicze (zwlasz-
cza, jesli stosowane sg na nich dtugotrwale i w nadmiernych ilo$ciach nawozy
zawierajace fosfor) (Domagalski, Johnson 2012; Holman i in. 2008). Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku zrédel punktowych w postaci nieszczelnych
zbiornikéw wybieralnych nieczystosci (tzw. szamb) lub odprowadzania $ciekow
bezposrednio do gruntu. Jest to szczegoélnie niebezpieczne na obszarach wychodni
warstw wodonosnych tj. w miejscach gdzie woda trafiajace na powierzchnie
gruntu bezposrednio migruje do poziomu wodono$nego (Pietrzak 2015).

Wymywanie fosforu z gleby wystepuje w okreslonych warunkach glebowych.
Catkowite stezenie fosforu w glebie, w zaleznosci od jej typu i uzytkowania), waha sie
w szerokim przedziale od 0,05 do 3,0 g P/ kg (Bezak-Mazur i Stoifiska 2013). W gle-



bach silnie kwasnych jony fosforanowe przechodza w nierozpuszczalne fosforany
hydroksyglinowe lub hydroksyzelazowe, natomiast w glebach o odczynie zasadowym
powstaja nierozpuszczalne fosforany 3-wapniowe (proces tzw. uwsteczniania sie fos-
foru) (Drozdiin.2002). Jest to zjawisko niekorzystne z punktu widzenia rolniczego
(fosfor przechodzi w formy niedostepne dla roslin) ale korzystne z punktu widzenia
ochrona zasobéw wod podziemnych. Zatem fosforany najtatwiej wymywane sg
z gleb majacych z punktu widzenia rolniczego prawidlowy odczyn (pH 6-7), co
wskazuje na ogromne arealy narazone na straty fosforu w efekcie jego wymywania.

Stan réwnowagi osiggamy przy stosunku molowym C:N:P =106:16: 1,

Zatem ze stanem rownowagi w §rodowisku wodnym mamy do czynienia,
gdy stosunek TN do TP wynosi okolo 16 : 1. Tym samym, gdy ten stosunek jest
wiekszy od 16, czynnikiem limitujacym produkcje¢ biomasy jest fosfor, a gdy
stosunek ten jest mniejszy od 16, to azot staje si¢ czynnikiem limitujagcym. Mala
warto$¢ TN : TP (ponizej 16) stymuluje przyrost biomasy sinic i wzmacnia ich
przewage nad innymi organizmami planktonowymi, podczas gdy duza warto$¢
TN : TP (powyzej 16) sprzyja rozwojowi glonéw grup organizmow.

Wartosci progowe elementéw fizyczno-chemicznych dobrego stanu chemicz-
nego wod podziemnych (na podstawie RMGMiZS z dnia 11 pazdziernika 20191,
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych cz¢sci wod podziemnych:
fosforany: 1 mg PO, /dm’

Wartosci proponowane:

Wartosé kryterialna (gérna
granica lokalnego tia Wartosé¢ kryterialna (gérna granica
hydrogeochemicznego) w ogdbinokrajowego tla CERIGILENED
dach podzi s o e T odact hydrogeochemicznego
Lp. | Wskainik dia oligo-i pu podzi yeh dla ficznych ELZPd w skali krajowej, na
ELZPd (siedliska 6310, 6510, 65XX, 91E0-4 i m‘l‘:':' :::;‘""’""
(siedliska 7210, 7220,7230, 91F0)
91D0, 91XX)
1. | NHi[mg/l) 1,1 1,4 14
2. | NOy[mg/l) 12 15 15
3. | NO;[mg/) 0,03 0,03 0,03
4. | HPO, [mg/l) 0,5 1 1
5. K [mg/l) 9 15 15

Wartos¢ progowa stezenia fosforu fosforanowego (tj. stezenie ponizej ktérego
organizmy te nie s w stanie pobra¢ jonu z roztworu) dla wigkszo$ci organizméw
wynosi 20mg P-PO,/dm’. Jednak wiele gatunkéw (Chara, Uroglena i niektore
okrzemki) przyswaja fosforany ze znacznie bardziej rozcieniczonych roztworéw.
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Wody jezior o niskiej produktywnosci (czyli o niewielkim potencjale wzrostu
fitoplanktonu), zawieraja niskie stezenia fosforanéw (<5mg*L™"). Wody jez. Hanicza
okoto 20 lat temu zawieraly od <5 do 8mg*L". Obecnie st¢zenia przekraczaja
10 mg*L", co wskazuje na szybko postepujaca eutrofizacje tego najglebszego
w Polsce i na nizu srodkowo-europejskim jeziora. Na ponizszych rysunkach
pokazano stezenia fosforu rozpuszczalnego (P,) oraz catkowitego (P,) w wodach
zbiornika oligo- i eutroficznego. Widac iz w jeziorze eutroficznym stezenie obu
form fosforu szybko rosnie wraz ze wzrostem glebokosci. Szczegoélnie wrazli-
we na zanieczyszczenie s3 wody plytkich jezior zasilanych zlewnia o znacznej
powierzchni. Wody jezior wysoce produktywnych (hipertroficznych) zawieraja
wysokie stezenia fosforanéw (>0,1 mg/dm?). Wody hypolimnionu jez. Balewskiego
zawieraly 4,65 mg/dm?, a jez. Charzykowskiego 14,7 mg/dm’.

OLIGOTROPHIC EUTROPHIC
! 1 .
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DEPTH
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Anaerobowe warunki sprzyjaja uwalnianiu si¢ fosforanéw z osadéw do wody
interstycjalnej i nadosadowe;j.

Warstwa osadu biorgca udzial w wymianie fosforu siega 10 -15cm.

Odplyw (straty) fosforu

W przypadku gleb uzytkowanych rolniczo, to stezenia fosforandw nieorga-
nicznych rozpuszczalnych w wodzie w splywie powierzchniowym wynosza
zwykle 0d 0,05 do 0,1mg/dm’. Natomiast w §ciekach przemystowych stezenia te
czesto znacznie przekraczaja 1mg/dm’. Ponadto, znaczne iloéci fosforu trafiaja do
wod wraz z doplywem materii organicznej. Gleba traci fosfor w zréznicowanych
formach, a straty wystepuja szybciej na glebach slabszych, o matej zawartosci
materii organicznej. Najwieksze straty w przypadku arealéw rolniczych notowane
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sg na glebach intensywnie uprawianych i moga dochodzi¢ nawet do niemal 3kg
P/ha/rok. Wymywanie fosforanéw prowadzi do obnizki plonu oraz ostabienia
kondycji zdrowotnej roélin.

Odplyw
P kg -ha” -rok ™!
0,06-2,9
0,56
0,16-0,24
0.4
0,11-0,13
0,65
1,0-5,3
Tereny zabudowane 0.9
5.1

Rodzaj zagospodarowania zlewni

Gl'll['l(y ome

Zaobserwowano roznice w zawartosci fosforanéw w wodach gruntowych
w zaleznosci od sezonu. Obliczone $rednie roczne stezenie fosforu fosforanowego
(P-PO,) w wodzie gruntowej na areatach trwatych uzytkéw zielonych, wahaty
sie od 0,19 do 0,29 mg P-PO4-dm-3 okresie wiosennym i od 0,28 do 0,62 mg
P-PO4-dm™ w okresie jesiennym (Pietrzak 2015).

Eutrofizacja — uzyznianie:

Tlos¢ chlorofilu (ktéry jest zwigzkiem okreslajacym ilos¢ glonéw oraz sinic
fotosyntetyzujgcych), w wodzie jest wprost proporcjonalna do ilosci fosforu (HPO, %)
wwodzie. Zatem fosforany sa gléwnym czynnikiem degradujacym stan jakosci wod.

Zakwity fitoplanktonu (w tym bakterioplanktonu - sinic). Spychanie przez
wiatr tych organizméw w jednym kierunku powoduje powstanie stref bez-
$wietlnych i beztlenowych w zbiorniku. Szybko ustepuja rosliny zanurzone,
tarto ryb jest utrudnione lub niemozliwe. W zbiorniku przetrwaja tylko gatunki
malo wymagajace jesli chodzi o zapotrzebowanie na tlen. Nieliiczne gatunki
karpiowatych oraz gatunki posiadajace mozliwos¢ oddychania jelitowego.

W zeutrofizowanym zbiorniku zima wystepuje zjawisko przyduchy zimowej
(winterkill), natomiast latem zjawisko przyduchy letniej (summerkill).

KRZEM
Pierwiastek ten w postaci jondw kwasu ortokrzemowego jest niezbednym
sktadnikiem pobieranym w znacznych iloéciach przez rosliny, a zatem takze przez
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glony. Zatem wystepowanie tego pierwiastka moze powodowac¢ zakwity niezaleznie
od wystepowania innych biogenéw. W szczegdlnosci znaczne ilosci okrzemek
(zakwity okrzemkowe) wystepuja jako efekt zanieczyszczenia wod rozpuszczal-
nymi krzemianami. Na ponizszym rysunku (Ciesielczuk 1999) pokazano przyrost
biomasy glonéw w warunkach eksperymentalnych na pozywce wzbogaconej o jony
kwasu ortokrzemowego (seria E) w odniesieniu do préby kontrolnej hodowanej
na pozywce Knoppa o obnizonej zawartosci fosforu do 1 mg/dm? (seria K). Po
31 dobach biomasa uzyskana na pozywce z krzemianami byta o okoto 0,8g/dm’
wyzsza niz w grupie kontrolnej w przeliczeniu na suchg mase glonéw.

230 /
180 /'"\\i/ —
130 / / . E
. /?Q/

30 \‘/

0 20 30

Biomasa [mg dm3]

Dni

W ponizszej tabeli (Ciesielczuk 1999) przedstawiono wielko$¢ produkeji
pierwotnej ,netto” i ,brutto” i oddychania fitoplanktonu oraz obliczong ilo$¢
wytworzonej glukozy w 12, 24 i 36 godzinie eksperymentu. Biorac pod uwage
fotosynteze netto (ilo$¢ tlenu pomniejszona o oddychanie)



Dodatek krzemianow | Bez dodatku P1 - 1:100
Oznaczenie po 12 godzinach

Produkgja pierwotna ,,brutto”

(fotosynteza ,,brutto”) [mg O, dm™] 3,5 5,70
Produkcja pierwotna ,,netto”

(fotosynteza ,,netto”) [mg O, dm™] 1,63 3,30

Oddychanie (respiracja) [mg O, dm?] 1,87 2,40

Oznaczenie po 24 godzinach

Produkcja pierwotna ,,brutto”

(fotosynteza ,,brutto”) [mg O, dm™] 4,57 7,18
Produkcja pierwotna ,,netto”

(fotosynteza ,,netto”) [mg O, dm™] 2,03 4,00

Oddychanie (respiracja) [mg O, dm?] 2,54 3,18

Oznaczenie po 36 godzinach

Produkcja pierwotna ,,brutto”

(fotosynteza ,,brutto”) [mg O, dm™] 5,33 7,76
Produkcja pierwotna ,,netto”

(fotosynteza ,,netto”) [mg O, dm™] 2,16 4,10

Oddychanie (respiracja) [mg O, dm™] 3,17 3,66

Ilos¢ wytworzonego tlenu byta dwukrotnie wyzsza niz w przypadku pozywki
bez dodatku krzemianéw. Zatem takze przyswajalne jony krzemu sg czynnikiem
eutrofizujacym.

Materia organiczna

Niedocenianym, ale bardzo zasobnym zrédlem rozpuszczalnej w wodzie materii
organicznej (DOM) sa lasy. W zlewniach lesnych podstawowa produkcja wegla
rozpuszczalnego (DOC) ma miejsce w gornej warstwie $ciétki (Qualls i Haines 1991).
Innym waznym i zasobnym zZrédlem DOC s3 torfowiska. Woda o duzej zawartosci
DOC ma zwykle brunatna barwe i jest charakterystyczna dla rzek drenujacych
obszary podmokle. Sptyw wody z torfowisk wnosi do wod powierzchniowych duzy
tadunek materii organicznej, w tym przede wszystkim substancji humusowych.

Wegiel w postaci kwasow humusowych - czasteczek o znacznych masach -
sorbuje na swojej powierzchni wiele jonéw, w tym jony azotu, fosforu, potasu.
Zjawisko sorpcji wymiennej powoduje uwolnienie zasorbowanych na powierzchni
kwaséw humusowych jonéw do roztworu glebowego, co zwieksza podatnos¢
na wymycie w glab profilu, az do warstw wodonosnych.

W wodach torfowisk stezenie DOC wynosi okolo 20 mg/dm?, a nawet wiecej
(Sapek 2009).
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Ryc. 1. Klasyfikacja skladowych DOM (wg LEENHEER i CROUE 2003).

Obecnie, ogdlny wegiel organiczny (OWO) jest wskaznikiem normowanym
przez polskie prawodawstwo. Graniczne stezenia OWO okreslone zostaly dla
wszystkich trzech kategorii wod powierzchniowych (A1, A2, A3), tj.

5 mg/dm? - wody wymagajace prostego uzdatniania fizycznego,

10 mg/dm’ - wody wymagajace typowego uzdatniania fizycznego i che-
micznego

15 mg/dm”® - wody wymagajace wysokosprawnego uzdatniania fizycznego
i chemicznego.

Najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ ogolnego wegla organicznego w $ciekach,
ktére odprowadzane sg do wod lub do ziemi moze wynosi¢ natomiast 30 mg/
dm’ (Pietrzyk i Papciak 2016).

Na ponizszym zdjeciu pokazano niewlasciwy sposdb przechowywania
obornika. Wydzielone miejsce na polu powoduje powstanie lokalnego miejsce
generujacego zanieczyszczenie
wad gruntowych, a nastepnie pod-
ziemnych. W szczegdlnosci jest to
istotne gdy gleba na ktorej jest skla-
dowany obornik jest lekka. Nawozy
organiczne takie jak obornik musza
by¢ przechowywane na szczelnej
plycie obornikowej, z ktdrej odciek
jest kierowany systemem kanaliza-
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cyjnym do zbiornika na gnojowice. W takim przypadku szczegélnie narazona
na zanieczyszczenie DOM oraz jonami nieorganicznymi jest strefa aeracji (tzw.
napowietrzona) czyli przypowierzchniowa cze$¢ utworéw geologicznych -
w tym przypadku gruntu i gleby. Podobnie narazona jest strefa saturacji (czyli
nawodniona) i to w tym wigkszym stopniu im tatwiejszy jest kontakt ze strefa
aeracji. Grunty spoiste (gliny, ily) o znacznym stopniu uszczelnienia wyra-
zanym wspoOlczynnikiem filtracji (k) rzedu 1x10® [m/s] w znacznym stopniu
ograniczaja rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen, jednak warstwa takiego
utworu powinna mie¢ migzszos¢ okoto 0,5-1 m bez przewarstwien utworami
o wyzszej przepuszczalnosci. Sytuacja przedstawiona na zdjeciu dotyczy jednak
gleb piaszczysto-zwirowych, gdzie pomijajac kolmatacje w wyniku zatkania
poréw wielkoczasteczkowq materig organiczng, wspdtczynnik filtracji jest niski
1x 107 - 1x10* [m/s].

Zawarto$¢ materii organicznej w wodach podziemnych skutkuje m.in.
wyczuwalnym zapachem siarkowodoru i z tego powody zjawisko to czasem jest
mylone z efektem powodowanym wysoka zawarto$cig zelaza. Pierwiastek ten
pochodzenia naturalnego wystepuje w formie jonéw dwuwarto$ciowych, jednak
w przypadku kontaktu z powietrzem przechodzi w forme tréjwarto$ciowq i moze
wytracac si¢ w postaci wodorotlenku zelaza. W takim przypadku, obecnos¢
bakterii zelazowych powoduje §luzowatos$¢ wody i jej silny zapach. Stezenia
zelaza w wodzie gruntowej wynosza od 0 do 50 mg/dm?, podczas gdy WHO
rekomenduje koncentracje ponizej 0,3 mg/dm™ (Antychowicz i Kujawa 2017).

Ograniczenie migracji jondéw nieorganicznych oraz DOM w wodach pod-
ziemnych moze by¢ osiagniete poprzez podziat dawek nawozowych na mniejsze
oraz dokladna synchronizacja wysiewu nawozéw oraz opadéw atmosferycznych.
W szczego6lnosci opady ulewne lub nawalne moga powodowac straty biogendw
w efekcie wymycia, a co za tym idzie przyczyniac si¢ do przyspieszenia eutrofizacji
wod podziemnych. Dodatkowym sposobem na ograniczenie migracji jonéw
do wéd podziemnych jest dbato§¢ o wysoka zawarto$¢ materii organicznej
w glebie, co mozna uzyska¢ stosujac nawozenie organiczne obornikiem, lub
nawozami zielonymi.

Gazy

Ilo$¢ danego gazu rozpuszczonego w wodzie wyrazona w procentach w sto-
sunku do stanu réwnowagi nazywamy nasyceniem wzglednym. Im nizsza
temperatura tym wiecej gazow moze si¢ rozpusci¢. Dla wody o temp. 0°C
(zakladajac, ze nadal jest ptynna) nasycenie 100% wynosi 14,62 mg/dm’. Jesli
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temperatura wody podniesie si¢ do 2°C na-
sycenie wzgledne wynosi¢ bedzie wowczas
105,7%. Woda o temp. 20,0°C nasycenie
100% osiaga juz przy ilosci tlenu 9,09 mg/
dm®. Nasycenie tlenem spada wykladni-
czo wraz ze wzrostem zasolenia wody.
W wodzie morskiej jest nizsze o0 20%. Na
ponizszym, zdjeciu pokazano efekt jaki
wystepuje w przypadku zakwitu. Jest to
przetlenienie z uwagi na znaczng nadpro-
dukecje tlenu w efekcie silnie namnozonego
fitoplanktonu. Zjawisko przetlenienia — wbrew pozorom jest niezwykle grozne.
Przetlenienia w ciggu dnia siegaja 200-300% maksymalnego nasycenia wody,
jednak jest to tlen zawieszony (poniewaz rozpusci¢ si¢ moze tylko 100% - np.
9,09mg O,/dm?® jesti woda ma 20°C). W przypadku dtugiego braku swiatta (noc)
fitoplankton oraz inne organizmy zuzywaja tlen — co prowadzi do glebokich
deficytow tlenowych w wyniku wydostania sie nadmiaru tlenu wytworzonego
w ciggu dnia go atmosfery, a pozostata czes¢ rozpuszczona w wodzie zostanie
zuzyta wlasnie na proces oddechowe fitoplanktonu oraz innych organizméw.
W tym takze przez bakterie rozkladajace materie organiczng. Zjawisko to moze
prowadzi¢ do $nigcia ryb i innych zwierzat dla ktdérych tlen jest oczywiscie
niezbedny. Nazywane jest to czasem ,,przyducha letnig”.

Jakkolwiek azot w postaci wolnej nie oddzialuje na organizmy wodne w spo-
s6b bezposredni (poza nielicznymi wyjatkami) to biorac udzial w obiegu tego
pierwiastka w wodzie w spos6b szczegolny — jako amoniak - wplywa na zycie
w wodach powierzchniowych. Ponadto, w przypadku braku tlenu pojawia si¢
siarkowodor. Siarkowodér (H,S) uwalniany z osadéw dennych stanowi duze za-
grozenie dla organizméw tleno-
wych. W jeziorach eutroficznych
wody hypolimnionu zawierajac
rozpuszczony siarkowododr sa
toksyczne i uniemozliwiajg
przebywanie tam ryb i innych
zwierzat (Bezak-Mazur i Stoin-
ska 2013).

HS+% O, S+H,0

gteboko$¢ (m)

(Kajak 2001)

17



Na ponizszym rysunku pokazano sposob natleniania wéd hypolimnionu
bez naruszania stratyfikacji w zbiorniku wodnym. Natlenienie jest szczegdlnie
istotne jako czynnik, ktory ogranicza uwalnianie fosforu z osadéw dennych do
wdd nadosadowych. Siarkowoddr notowany jest takze w wodach podziemnych
zanieczyszczonych materig organiczng (odcieki ze skladowisk odpadow, miejsc de-
ponowania obornika lub nadmierne dawki nawozéw organicznych np. gnojowicy.

PRAWO

W tym rozdziale zostang przytoczone najistotniejsze przepisy regulujace
gospodarke nawozowa w aspekcie ochrony wéd powierzchniowych i podziem-
nych przez zanieczyszczeniem

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej I Zeglugi Srédladowej z dnia
11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych
czg$ci wod podziemnych, okresla m.in. wartosci graniczne parametréw fizy-
kochemicznych - w tym azotandw i fosforanéw.

Wartosci Graniczne Elementéw Fizykochemicznych Stanu Wéd Podziemnych

Tho geoche- | I 11 v v
miczne
Azotany | mgNO /dm’ 0-5 10 25 50 | 100 | >100
Fosforany | mg PO4/dm3 0,01-1,0 0,5 0,5 1 5 >5

Niestety, zasoby o znacznych objetosciach sg zanieczyszczone azotem po-
chodzenia rolniczego, co wymusza stosowanie drogich metod uzdatniania.
Fosforany jako czynnik obnizajacy klase czystosci wdd, pojawiaja sie rzadziej,
jednak ich obecnos$¢ wskazuje na nieuregulowang gospodarke wodno-$ciekowa
W rozpatrywanym rejonie.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przy-
jecia ,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu” stanowi wdrozenie tzw. Dyrektywy azotanowe;.

Rolnicze stosowanie nawozéw w poblizu wéd powierzchniowych (zaréwno
stojacych jak i ptynacych) okreslaja tabela 1i2. Ww. Rozporzadzenie dopuszcza
zmniejszenie tych odlegtodci o polowe (czyli nawet do 2,5m), jezeli stosowanie
nawozow nastepuje za pomoca urzadzen aplikujacych je bezposrednio do gleby.
Jest to dos¢ ryzykowne, w szczegdlnosci ze Rozporzadzenie nie przewiduje
uwzglednienia spoisto$ci gruntu , miazszosci poziomu préchnicznego lub na-
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wet klasy bonitacyjnej. Podobna sytuacja ma miejsce na areatach nachylonych
w kierunku wéd. Ponadto wowczas zalecane jest podzielenie dawki na 3 czesci
i wysiew (stosowanie) nie czgsciej niz co 14 dni.

Podstawowq zasadg zawarta w Rozporzadzeniu jest ograniczenie wielkosci
rocznej dawki nawozéw naturalnych wykorzystywanych rolniczo zawierajacej
nie wigcej niz 170 kg N w czystym skladniku na 1 ha uzytkéw rolnych, a w przy-
padku upraw ekologicznych zaleca si¢ nie przekracza¢ dawki 140kg N/ha/a. Do
obliczenia dawki ktéra moze by¢ zastosowana nalezy uzy¢ zawartosci azotu
(w kg/t lub kg/m®) z zalacznika nr 6 do Programu lub udokumentowanego
badania skladu nawozu naturalnego. Nalezy pamieta¢, ze iloéci azotu w nawozie
sg rézne w zalezno$ci nie tylko od gatunku i klasy wiekowej zwierzat, ale takze
od sposobu ich utrzymania - bezsciotowo, ptytka §cidtka czy gleboka $cidtka.

Uwagi do stosowania nawozéw

Terminy okreslone w tabeli 2 dla gruntéw ornych, gruntéw ornych na te-
renie gmin objetych wykazem stanowigcym zaltacznik nr 2 do Programu oraz
gruntéw ornych na terenie gmin objetych wykazem stanowigcym zalacznik nr
3 do Programu nie dotycza podmiotéw, ktdre beda zakladaé uprawy jesienig
po pozno zebranych przedplonach, buraku cukrowym, kukurydzy lub péznych

Tabela 1. Odleglo$ci, w jakich nie stosuje si¢ nawozéw w poblizu wéd powierzchniowych
Na gruntach rolnych od brzegu:
jezior i zbiornikéw rt::;;?z\;:;\;\;l:::::;esn
Rodzaj wodnych ciekow 4 e kanaléw
i i~ . . do 5 m liczonej na
nawozu o powierzchni naturalnych . o
do 50 ha gornej krawedzi
brzegu rowu
Nawozy z
wylaczeniem Sm Sm Sm Sm
gnojowicy
Gnojowica 10m 10m 10m 10m
Na gruntach rolnych od:
ujeé wody, jezeli nie
R ustanowiono strefy ochronnej :
3 brzegu jezior i zbiornikéw . . obszaréw
Rodzaj ¥ 1 . | napodstawie przepisow ustawy 2
g wodnych o powierzchni . i morskiego pasa
nawozu owyzej S0 ha z dnia 20 lipca 2017 r. nadbrzeinego
pow) - — Prawo wodne (Dz. U.z 2018 r.
poz. 2268, z péin. zm.)
Wszystkie
rodzaje 20m 20 m 20m
nawozéw
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Tabela 2. Terminy stosowania nawozéw

Rodzaj nawozoéw
Nawozy azotowe mineralne
i Nawozy naturalne
Rodzaj gruntow stale
nawozy naturalne plynne

I marca -

Grunty orne 20 pazdzicrnika

Grunty orne na terenie gmin

obje¢tych wykazem 1 marca -
stanowigcym zalgcznik nr 2 do 15 pazdzicrnika I marca -
Programu 31 pazdziernika

Grunty orne na terenie gmin

objetych wykazem 1 marca -
stanowigcym zalgeznik nr 3 do 25 pazdzicrnika
Programu

Uprawy trwale

I marca - I marca -

Uprawy wieloletnie T .
31 pazdziernika 30 listopada

Trwale uzytki zielone

warzywach. Dopuszczalna dawka azotu w wielosktadnikowych nawozach dla
zakladanych upraw nie moze przekroczy¢ dawki 30 kg N/ha.

5. Termindw okreslonych w tabeli 2 nie stosuje si¢ do nawozenia upraw pod
ostonami oraz upraw kontenerowych.

6. Terminu rozpoczecia stosowania nawozéw okreslonego w tabeli 2 nie
stosuje sie¢ w 2020 r. dla gruntéw ornych z uprawami ozimymi, upraw trwatych,
upraw wieloletnich oraz trwatych uzytkéw zielonych. Terminem rozpoczecia
stosowania nawozow w 2020 r. jest dzien 15 lutego.

Przechowywanie nawozdéw wg. wymogoéw ww. Rozporzadzenia

Nawozy naturalne ptynne i nawozy naturalne stale przechowuje sie w bezpieczny
dla $rodowiska sposob, zapobiegajacy przedostawaniu si¢ odciekéw do wod i gruntu.

2. Podmioty prowadzace produkcje rolng oraz podmioty prowadzace dzia-
talnos¢, o ktérej mowa w art. 102 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo
wodne, zapewniaja bezpieczne dla srodowiska przechowywanie nawozéw
naturalnych, wytwarzanych w gospodarstwie rolnym lub przyjetych od innego
gospodarstwa rolnego, przez okres, w ktérym nie jest mozliwe ich rolnicze wy-
korzystanie. Wymaga to zapewnienia powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc
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do przechowywania nawozéw naturalnych statych oraz pojemnosci przykrytych,
w szczego6lnosdci oslong elastyczna lub ostong ptywajaca, zbiornikéw na nawozy
naturalne plynne, ktére powinny posiadac szczelne dno i §ciany.

W przypadku utrzymywania zwierzat gospodarskich na glebokiej $cidlce
obornik moze by¢ przechowywany w budynku inwentarskim o nieprzepusz-
czalnym podlozu.

4. Pojemnos¢ zbiornikéw na nawozy naturalne ptynne powinna umozliwia¢
ich przechowanie przez okres 6 miesiecy.

5. Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych statych
powinna umozliwia¢ ich przechowanie przez okres 5 miesiecy.

Dawki i sposoby nawozenia azotem

Wielko$¢ rocznej dawki nawozéw naturalnych wykorzystywanych rolniczo
zawierajacej nie wiecej niz 170 kg N w czystym skladniku na 1 ha uzytkéw
rolnych ustala si¢ w nastepujacy sposéb:

1) ilo$¢ nawozoéw naturalnych wytwarzanych w gospodarstwie rolnym i iloé¢
azotu w tych nawozach nalezy obliczy¢ na podstawie stanéw $redniorocz-
nych zwierzat gospodarskich obliczonych zgodnie z zalacznikiem nr 4 do
Programu oraz $redniej rocznej wielko$ci produkeji nawozéw natural-
nych i koncentracji azotu zawartego w tych nawozach, okreslonych w za-
faczniku nr 6 do Programu;

2) nastepnie nalezy zaplanowa¢ sposdéb dystrybucji nawozéw naturalnych
na poszczegodlne dziatki rolne w taki sposéb, aby w okresie roku nie prze-
kroczy¢ dopuszczalnej dawki azotu z nawozéw naturalnych w czystym
sktadniku wynoszacej 170 kg N/ha uzytkéw rolnych.

3) Art.20.1. Zabrania sie stosowania nawozdw:

4) na glebach zamarznietych, zalanych woda, nasyconych woda, pokrytych
$niegiem;

5) naturalnych w postaci plynnej podczas wegetacji roélin przeznaczonych
do bezposredniego spozycia przez ludzi.

6) 2. Przepisu ust. 1 nie stosuje si¢ do nawozenia stawoéw wykorzystywanych
do chowu lub hodowli ryb.3.

7) Za glebe zamarznietg nie uznaje si¢ gleby, ktdra rozmarza co najmniej
powierzchniowo w ciagu dnia.

8) Art.20a. Zabrania si¢ stosowania nawozéw amonowo-weglanowych

9) Art.20b. Zabrania si¢ stosowania mocznika w formie granulowanej, z wy-
faczeniem stosowania mocznika w formie granulowanej zawierajacego
inhibitor ureazy albo powloke biodegradowalna.
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Uzytki zielone

Znaczna pojemno$¢ absorpcyjna mineratéw ilastych (itu koloidalnego), sub-
stancji humusowych (préchnicy koloidalnej), wynoszonych z gleb w nastepstwie
splywoéw powierzchniowych wod (erozji powierzchniowej) i przedostajacych sie
do wéd powierzchniowych jako rumowisko unoszone, wptywa na zmniejszenie
stezen wielu substancji transportowanych w wodzie (mi¢dzy innymi azotu).

Witasciwym rozwigzaniem jest wykorzystywanie terendw przylegtych do rzek
0 najwyzszym poziomie wod gruntowych, jako uzytki zielone (wody gruntowe
zawierajg znaczne mniej skladnikéw), a wyzszych terenéw jako grunty orne
(Pietrzak 2015).

Eutrofizacja wod w aspekcie nawodnien rolniczych

Z rolniczego punktu widzenia, eutrofizacja wtasciwie mogtaby by¢ rozpa-
trywana jako zjawisko korzystne lub wrecz pozadane. Zanieczyszczenie wéd
powierzchniowych lub podziemnych biogenami powodowaloby dostarczanie
pewnego rodzaju nawozu ptynnego do nawadnianych upraw. Bardzo rozcien-
czonego, ale jednak nawozu. W latach 60-tych stosowano nawozenie stawow
hodowlanych aby zwigkszy¢ ich produktywnos¢. Z tego samego punktu widzenia
korzystne wydaje si¢ eutrofizowanie wdd przeznaczonych do nawodnien rol-
niczych. Jednak z uwagi na ztozono$¢ uktadu hydrologicznego - tj. polaczen
hydraulicznych pomiedzy wodami powierzchniowymii podziemnymi, a takze
wzajemne polaczenia pomiedzy poszczegdlnymi poziomami wodonosnymi
przez uskoki skalne lub okna hydrogeologiczne powoduje iz te same wody
wykorzystywane s3 zaréwno do nawodnien jak i do celéw zaopatrywania
ludnos$ci w wode pitng i do celéw gospodarczych. Ponadto eutrofizacja nigdy
nie jest jednoczynnikowa. Zazwyczaj jonom nieorganicznym towarzysza inne
substancje - jak rozpuszczalna materia organiczna, ktéra sorbuje na swojej
powierzchni inne zwigzki w tym metabolity pestycydow, medykamentéw oraz
metale cigzkie, co w sposob zasadniczy obniza jakos¢ wody eliminujac ja z wielu
zastosowan oraz wplywa na degradacje naturalnych ekosystemow.

Zapobieganie eutrofizacji:

Przechowywanie nawozow naturalnych na ptytach obornikowych i szczelnych
zbiornikach na odchody plynne;

Stosowanie nawozow naturalnych w terminach i dawkach zgodnie z obo-
wigzujagcym prawem;

Stosowanie nawozéw mineralnych zgodnie z etykietg (instrukcja);

ograniczenie intensywnosci orki;

zagospodarowanie kolein;
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przygotowanie porowatej powierzchni siewnej;
wprowadzanie buforowych stref srédpolnych;
unikanie zbrylania powierzchni gleby;

unikanie zbrylania podglebia;

zwigkszanie zawartosci materii organicznej w glebie.

WNIOSKI

1. Zapobieganie eutrofizacji wod powierzchniowych i podziemnych jest
ciaglym obowigzkiem kazdego czlowieka. W szczegélnosci dotyczy to
szczegdlowej analizy gospodarowania odpadami oraz gospodarki wodno-
$ciekowe;j.

2. W sposoéb szczegdlny nalezy dba¢ o wlasciwa gospodarke nawozami mi-
neralnymi oraz organicznymi, stosowanymi na trwatych uzytkach zielo-
nych oraz gruntach ornych. Przestrzeganie dawek i terminéw stosowania
nawozéw mineralnych i organicznych jest jednym z istotniejszych ele-
mentow tego procesu.

3. Zalecana jest zmiana struktury uzytkowania gruntéw poprzez przesunie-
cie trwalych uzytkéw zielonych w okolice ciekéw wodnych oraz zbior-
nikéw wéd powierzchniowych w znacznym stopniu ograniczy migracje
azotu i fosforu.

4. Wody podziemne, ktdre sg narazone na zanieczyszczenie powinny by¢
chronione poprzez podzial dawki nawozu oraz uprawe zwiekszajaca za-
warto$¢ trwalej substancji organicznej w glebie.
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