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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych parametrow jakosciowych probek wod grun-
towych 1 powierzchniowych, pobieranych w latach 2011-2012 w pigciu towarowych, rodzinnych
gospodarstwach rolnych, potozonych na terenie Zutaw Elblaskich. Ryzyko potencjalnego zanieczysz-
czenia wody reaktywnymi formami azotu oraz fosforem i potasem w gospodarstwach oceniano na tle
ich wynikow ekonomiczno-produkcyjnych, w tym efektywnosci wykorzystania makrosktadnikow
pokarmowych w towarowej produkcji rolniczej, oszacowanej metoda bilansu ,,u bramy gospodar-
stwa”. Przecietny nadmiar azotu w gospodarstwach wynosit od 109 do 190 kg N-ha™', fosforu od 2 do
38 kg P-ha™' i potasu od 3 do 103 kg K-ha™'. Stwierdzono, ze wickszo$¢ analizowanych probek wod
gruntowych, pobieranych z terenu uzytkow rolnych analizowanych gospodarstw, zawierata nadmier-
ne stezenie amonowej formy azotu, ktore czesto przekraczato 2,33 mg-dm > N-NH,. Stezenie potasu
bylto rowniez duze i w wigkszosci badanych probek wod gruntowych wielokrotnie przekraczato war-
tos¢ 20 mg K-dm . Obserwowane stezenia fosforandw w zasadzie nie przekraczaty wartosci 1,63 mg
P-PO,-dm. Natomiast w analizowanych prébkach wéd gruntowych nie stwierdzono nadmiernego
stezenia azotandw oraz widocznych przekroczen wartosci granicznych pH. Wiele zastrzezen budzi
réwniez jakos¢ wod powierzchniowych, ktore pobierano wyltacznie ze $rodpolnych rowoéw meliora-
cyjnych. Okresowe pogorszenie ich jako$ci bylo determinowane nie tylko nadmiernym stezeniem
azotu amonowego, ale rowniez stosunkowo duzym stezeniem fosforandw, czgsto przekraczajacym
1,00 mg P-PO-dm™.

Stowa kluczowe: gospodarstwo rolne, jakosc¢ wod gruntowych i powierzchniowych, produkcja rolnicza

WSTEP

Produkcja rolnicza, ze wzgledu na swoj przestrzenny charakter, istotnie wpty-
wa na jakos$¢ srodowiska przyrodniczego, przy czym jej wpltyw jest najczesciej ne-
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gatywny. Liczne bledy w zarzadzaniu sktadnikami nawozowymi w gospodar-
stwach, nieprawidtowosci w stosowaniu zabiegdw agrotechnicznych i $rodkow
ochrony roslin powoduja degradacj¢ takich komponentéw $rodowiska, jak gleba,
woda, powietrze oraz krajobraz, wraz z jego biordznorodnoscia [DOMAGALA-
SWIATKIEWICZ 2005; SPIESS 2011]. Problem dotyczy wielu polskich gospodarstw,
co z punktu widzenia obecnych oraz przysztych celow i priorytetéw wspdlnej poli-
tyki rolnej (WPR) na lata 2014-2020, rodzi konieczno$¢ natychmiastowego poszu-
kiwania skutecznych i mozliwych do realizacji sposobow jego rozwigzania. Nieu-
chronnie zblizajace si¢ reformy WPR [KOM (2010)672], w tym konieczno$¢ reali-
zacji celow dotyczacych zrownowazonego gospodarowania zasobami naturalnymi
1 ochrony klimatu, zobowigzuja podmioty dziatajace w rolnictwie i na obszarach
wiejskich do skutecznych dzialan w tym kierunku. W sferze polskiego rolnictwa
problem ograniczania emisji substancji biogennych do $rodowiska ma nadal zna-
czenie priorytetowe [CZAJKOWSKA 2010; PIETRZAK 2012; SAPEK 2010; SOSULSKI,
LABETOWICZ 2007].

Wsrdd rozlicznych rodzajow zanieczyszezen wody i1 powietrza, migrujacych
z terenu zagrody 1 uzytkow rolnych, miejsce szczegolne zajmuja azot i jego zwigz-
ki [SAPEK, SAPEK 2006]. Azot niewykorzystany w produkcji rolniczej bardzo ta-
two ulega rozproszeniu do $rodowiska, zwlaszcza w postaci gazowej, a miejsca,
kierunki oraz sposoby ograniczania jego migracji sa nadal zagadnieniem otwartym
inie zawsze do konca zdiagnozowanym [MARCINKOWSKI 2010]. Na Zulawach
Wislanych wysokie koszty gospodarowania w warunkach gospodarki polderowe;j
(koniecznos¢ utrzymywania kosztownych i energochtonnych stacji pomp, ciezkie
gleby) wymuszaja wysoki poziom intensyfikacji produkcji rolniczej gospodarstw,
co bezposrednio przeklada si¢ na wzrost zagrozen $rodowiskowych, zwigzanych
z zanieczyszczaniem lokalnych zasobow glebowo-wodnych i powietrza. Nalezy
zatem poszukiwac sposobow efektywnego gospodarowania sktadnikami pokarmo-
wymi oraz propagowac rolnictwo niskoemisyjne.

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych parametrow jako$ciowych
probek wod gruntowych i powierzchniowych pobieranych w latach 2011-2012
w pigciu towarowych gospodarstwach rolnych regionu elblaskiego. Monitoring
jakosci lokalnych zasobow wodnych prowadzony jest w ramach zadania 1.3,
wchodzacego w zakres Programu Wieloletniego pt. ,,Standaryzacja i monitoring
przedsiewzigé srodowiskowych, techniki rolniczej i rozwigzan infrastrukturalnych
na rzecz bezpieczenstwa i zrownowazonego rozwoju rolnictwa i obszarow wiej-
skich”, realizowanego obecnie przez Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Fa-
lentach. Ryzyko potencjalnego zanieczyszczenia wody reaktywnymi formami azo-
tu oraz fosforem i potasem w gospodarstwach oszacowano na tle ich wynikéw
ekonomiczno-produkcyjnych, w tym efektywno$ci wykorzystania makrosktadni-
kéw pokarmowych w towarowej produkcji rolnicze;j.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badania, ktore rozpoczeto w 2011 r., prowadzone sa w pigciu gospodarstwach
rolnych, potozonych na obszarach polderowych Zutaw Elblaskich, na terenie gmin
Gronowo Elblaskie i Markusy. Charakteryzuja si¢ one stosunkowo wysokim
wskaznikiem oceny wielko$ci ekonomicznej gospodarstw (ESU)". Gospodarstwa
oznaczono umownie symbolami Al, P1, K1, K2, J1, a ich charakterystyke produk-
cyjno-ekonomiczng (tab. 1) opracowano na podstawie wlasnych obserwacji oraz
informacji uzyskanych od ich wtascicieli.

Gospodarstwo Al potozone jest w bezposrednim sgsiedztwie jeziora Druzno
i zajmuje powierzchni¢ 64 ha. Sg to przede wszystkim cigzkie i §rednie mady zu-
tawskie. Gospodarstwo prowadzi produkcj¢ mieszana, tj. uprawia zboza i rzepak
oraz produkuje zywiec wotowy i wieprzowy. Europejski wskaznik wielkosci eko-
nomicznej gospodarstwa wynosi 21 ESU, a zatem nalezy ono do klasy gospo-
darstw duzych.

Powierzchnia gospodarstwa P1 wynosi 57,5 ha i obejmuje gldwnie mady $red-
nie oraz lekkie. Gospodarstwo zajmuje si¢ wylacznie produkcjg roslinng — zboz
irzepaku. Wskaznik wielkosci ekonomicznej gospodarstwa wynosi 15 ESU, co
pozwala zaliczy¢ je do grupy gospodarstw $rednio duzych.

Gospodarstwo K1 zajmuje powierzchni¢ 42,0 ha i obejmuje w wigkszos$ci
grunty polozone na $rednio glebokich madach cigzkich i $rednich, pylastych, zali-
czonych w do II i III klasy bonitacyjnej. Podstawowy profil produkcji rolniczej
gospodarstwa to towarowa produkcja mleka oraz uprawa zboz i rzepaku. Wedlug
kryteriow wspolnotowych, gospodarstwo ma wskaznik wielko$ci ekonomicznej 26
ESU, a zatem nalezy do klasy gospodarstw duzych.

Kolejne gospodarstwo K2 zajmuje powierzchni¢ 54,3 ha i jest potozone na ma-
dach prochnicznych o cechach wyraznej hydrogenicznosci [GOTKIEWICZ 1996].
Jego uzytki rolne, pod wzgledem bonitacyjnym, naleza do klasy II i III. Gospodar-
stwo mialo w 2011 r. wskaznik wielko$ci ekonomicznej w granicach 32 ESU i na-
lezato do grupy gospodarstw duzych. W gospodarstwie prowadzona jest towarowa
produkcja mleka oraz uprawa zboz i rzepaku.

Gospodarstwo J1 dysponuje powierzchnig 39,2 ha, potozonych w wigkszos$ci
na madach lekkich i $rednich, ktére nalezg do III i IV klasy bonitacyjnej. Gospo-
darstwo produkuje gldwnie mleko, zboza i rosliny strgczkowe, a wskaznik jego
wielkosci ekonomicznej wynosi 24 ESU, co kwalifikuje je rowniez do grupy go-
spodarstw duzych.

W wytypowanych gospodarstwach prowadzono gltéwnie badania o charakterze
obserwacyjno-studyjnym. Raz w roku opracowywano ich charakterystyki ekono-
miczno-produkcyjne, ze szczegdlnym uwzglednieniem efektywnos$ci cyklu produk-

! Europen unit of farm economic size, europejska jednostka wskaznika wielkosci ekonomicznej go-
spodarstwa okreslajaca jego ,,zywotnos¢ ekonomiczng”, czyli dochodowos¢. W przyblizeniu 1 ESU =
1200 EUR.
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Tabela 1. Ogoélna charakterystyka gospodarstw objetych monitoringiem — dane za 2011 r.

Table 1. General characteristics of monitored farms — data for the year 2011

Wyszczegolnienie Kod gospodarstwa Farm code
Specification Al | | kI [ K[ N
Wielkos¢ eko?orr}lczna gospodarstwa, ESU 1 15 2% 1 24
Farm economic size, ESU
Klasa wielkosci ekonomicznej gospodarstwa duze src;(li;;o duze  duze duze
The economic class of farm big medium big big big
Powierzchnia uzytkéw rolnych Area of croplands, ha 64,0 57,5 42,0 54,3 40,5
w tym: uzytki zielone grasslands 9,0 - 22,0 31,3 16,0
zboza z mieszankami cereals 39,0 40,0 14,6 16,2 20,5
ro$liny okopowe tuber crops 0,2 - 0,2 0,2 -
ro$liny oleiste oil seed crops 16,0 17,5 5,2 5,0 -
ro$liny straczkowe legumes - - - - 4,0
Nawozenie mineralne, kg NPK-ha ™!
Mineral fertilisation, kg ig\IPKha’1 191 220 200 360 167
W tym: nawozy azotowe, kg N'ha 1,] 132 171 179 202 137
nitrogen fertilisers, kg N-ha
Profil produkcji zwierzecej zywiec - mleko mleko mleko
Dominating animal production livestock - milk  milk  milk
Obsada zwierzat gospodarskich, DJP-ha
Animal stock, Izil,%haI:3 ! 0,5 0.0 0.9 0.9 0.8
Towarowa produkcja rolnicza, kg-10
Commercial farm production, kg-10°
w tym: mleko milk - - 265 225 170
zywiec wolowy slaughter cattle 14,1 - 19,5 34 6,2
zywiec wieprzowy slaughter swine 2,0 - - - -
zboza cereals 138 200 20 30 104
rzepak rape seeds 43,2 60 15,6 15 -
groch/fasola pea/bean - - - - 61
Bilans sktadnikow nawozowych w gospodarstwie"
Nutrient balance in the farm"
w tym: azot nitrogen, kg N-ha™ 159 109 181 190 138
fosfor phosphorus, kg P-ha™ 5 32 2 6 38
potas potassium, kg K-ha™' 21 42 3 103 68
Wykorzystanie NPK w produkcji towarowej, %
Efficiency of NPK utilization in commercial
production, %
w tym: azotu nitrogen 33 81 47 21 35
fosforu phosphorus 73 45 94 85 35
potasu potassium 46 29 92 56 34

" Bilans opracowano wg metody ,,u bramy gospodarstwa”.

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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cyjnego, tj. wykorzystania sktadnikow pokarmowych w produkcji towarowej go-
spodarstwa. Oceny ryzyka $rodowiskowego realizowanej w nich produkcji rolni-
czej dokonano na podstawie uzyskanych wynikow bilansu sktadnikow pokarmo-
wych za 2011 r., wykonanych metoda ,,u bramy gospodarstwa”, podang przez
KREMER [2013]. Metoda ta, w odroznieniu od klasycznej metody ,,u bramy gospo-
darstwa” [PIETRZAK 1997; 2013], w szacowaniu strumieni azotu nie uwzgl¢dnia
doplywu badz odptywu sktadnika powodowanego zmiang jego stanu w produktach,
surowcach 1 zwierzetach pozostajacych w ciagu roku w gospodarstwie. Zastosowa-
na metoda w ocenie losow nadmiaru azotu w gospodarstwie, oprocz jego skutkow
negatywnych dla srodowiska, jak wymywanie i gazowe straty do atmosfery w po-
staci amoniaku i tlenkow azotu, dostrzega rowniez elementy pozytywne, a przy-
najmniej niepogarszajace jego jakosci. Akcentuje si¢ w niej mozliwos¢ immobili-
zacji czg$ci nadmiaru azotu w glebie badz emisj¢ nadmiaru azotu w postaci azotu
czasteczkowego na skutek procesow denitryfikacji.

W latach 2011-2012 prowadzono réwniez catoroczny monitoring jakos$ci lo-
kalnych zasobow wdd gruntowych i powierzchniowych, obejmujacy obszar gospo-
darstw i ich otoczenie. Probki wody pobierano raz w miesigcu i poddawano ocenie
laboratoryjnej w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowiska ITP w Falentach.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Bilans sktadnikéw nawozowych uzyskany dla monitorowanych gospodarstw
zutawskich (tab. 1) wskazuje, ze w grupie gospodarstw duzych wystepujg wyrazne
nadwyzki azotu, ktore ksztattujg si¢ w przedziale od 138 do 190 kg N-ha™'. W go-
spodarstwie $rednio duzym (P1) prowadzona jest produkcja rolnicza z nadmiarem
tego sktadnika na poziomie 109 kg N-ha™'. Znaczna nadwyzka azotu w grupie go-
spodarstw duzych jest najprawdopodobniej skutkiem duzego udzialu produkcji
zwierzecej w catoksztalcie towarowej produkcji rolniczej gospodarstw, co z natury
rzeczy generuje wysokie straty tego sktadnika pokarmowego. W przypadku fosfo-
ru, w czesci gospodarstw (P1, J1) saldo tego skladnika przyjmuje rowniez bardzo
duze wartosci — od 32 do 38 kg P-ha'. Z pewng dozg ostrozno$ci mozna wniosko-
wac, ze nadmiar fosforu w tych gospodarstwach determinowany jest iloscig zaku-
pionych nawozéw fosforowych w danym roku obrachunkowym, w warunkach
ograniczonych mozliwosci wykorzystania fosforu w biezacym cyklu produkcyj-
nym gospodarstw [NOUSIAINEN i in. 2011]. Zblizone wnioski nalezaloby wycia-
gna¢ rowniez w ocenie gospodarowania potasem. Z wyjatkiem gospodarstwa K1,
nadwyzka tego sktadnika w badanych gospodarstwach ksztattowata si¢ na bardzo
wysokim poziomie. Przecietnie wynosita od 21 do 103 kg K-ha™' i mogta stanowié
potencjalne i realne zagrozenie dla srodowiska.

Rowniez w ocenie efektywnosci zuzycia sktadnikow nawozowych bezposred-
nio na cele produkcyjne [ULEN i in. (red.) 2013], nasuwajg si¢ liczne uwagi.
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W przypadku azotu, w $rednio duzym gospodarstwie P1, o wylacznie roslinnym
profilu produkcji, wynosita ona 81%, za$§ w pozostatych, z duzym udzialem pro-
dukcji zwierzecej, byla istotnie nizsza (tab. 1), przy czym w gospodarstwie K2,
0 najwyzszym poziomie nawozenia azotowego (202 kg N-ha™), wynosita zaledwie
21%. Efektywnos¢ wykorzystania fosforu i potasu w analizowanych gospodar-
stwach byta wyraznie zréznicowana (dla fosforu wynosita od 35 do 94%, dla pota-
su od 29 do 92%), jednak z uwagi na brak danych o zasobnosci gleb w te sktadniki,
trudno obecnie o jednoznaczng interpretacj¢. Jednak, bez wzglgdu na stopien
i przyczyne bardzo niezrownowazonego gospodarowania skladnikami pokarmo-
wymi w gospodarstwach, pojawia si¢ pytanie, czy skutki ich nadmiaru majg wptyw
na jakos$¢ lokalnych zasobow wody, gleby 1 powietrza. OdpowiedZ na to pytanie
nie jest prosta, a probe jej uzyskania podjgto na podstawie wstepnej analizy wyni-
kow badan probek wod gruntowych i powierzchniowych (tab. 2), pobieranych
w latach 2011-2012 ze studzienek zainstalowanych na uzytkach rolnych gospo-
polnych rowoéw melioracyjnych). Stwierdzono, ze jako§¢ wigkszosci analizowa-
nych probek wod gruntowych jest zdecydowanie zta, biorgc pod uwageg st¢zenie
amonowej formy azotu. Z nielicznymi wyjatkami zdecydowanie przekraczato ono
stezenie 2,33 mg N-NHy,dm ™, a wiec warto$é graniczng dla IV klasy czystosci
wod podziemnych [Rozporzadzenie MS ... 2008]. Jako przyklad moze postuzyé
gospodarstwo K2, w ktorym obliczona nadwyzka azotu w 2011 r. wynosita 190 kg
N-ha', a érednie roczne stezenie azotu amonowego w probkach wod gruntowych,
pochodzacych ze studzienek zainstalowanych na uzytkach zielonych gospodarstwa,
przyjmowato odpowiednio nastgpujace wartosci: 14,7 1 12,3 (taka 1) i 12,6 1 23,7
(taka 2) mg N-NH,-dm . Latwo zauwazy¢, ze w omawianym, dwuletnim okresie
badan wielokrotnie przekraczato ono wspomniang wyzej warto$¢ graniczng. W wa-
runkach glebowo-wodnych obszarow depresyjnych, charakteryzujacych si¢ z natu-
ry rzeczy ograniczong strefg aeracji profilu glebowego, a wigc i utrudniong nitryfi-
kacja, moze to dodatkowo ogranicza¢ naturalng mozliwo$¢ usuwania nadmiaru
azotu ze $srodowiska w wyniku procesow denitryfikacji [MARCINKOWSKI 2000].
A zatem ryzyko Srodowiskowe, zwigzane z produkcja rolniczg analizowanych go-
spodarstw, gwaltownie zwigksza si¢. Podobnie nalezatoby oceni¢ koncentracj¢ po-
tasu, ktora w wigkszosci badanych probek wod gruntowych wielokrotnie przekra-
czata warto$¢ graniczng dla IV klasy czystosci wod podziemnych, ktéra wynosi 20
mg K-dm”. Dotyczy to zwlaszcza wod gruntowych, pochodzacych z terenu sie-
dlisk zagrodowych gospodarstw K1, K2, J1, Al, a wigc w wigkszosci z gospo-
darstw (z wyjatkiem gospodarstwa K1), w ktorych obieg tego sktadnika byt wyraz-
nie niezréwnowazony. Obserwowane wartosci stezen fosforandéw w badanych
probkach wod podziemnych w zasadzie (z wyjatkiem probek wody pobieranych na
terenie zagrod) nie przekraczaly granicznej wartosci 1,63 mg P-PO,-dm™, przewi-
dzianej dla IV klasy jako$ci wod podziemnych. W analizowanych probkach wod
gruntowych nie stwierdzono natomiast nadmiernego st¢zenia azotanow oraz wi-
docznych przekroczen warto$ci granicznych dla pH.
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Tabela 2. Wybrane parametry jako§ciowe monitorowanych wod gruntowych i powierzchniowych

Table 2. Selected parameters of ground water and surface water quality

Parametry Parameters

Poziom wody

(W1 Z ¥1 "L (-1 $10T "foIM ZsqQ "poI§ EPOM dLI O

Miejsce pobrania pr(’)bki Rok pH N-NO;~ ‘ N-NH," ‘ P-PO,” K gruntowej, cm
Place of water sampling Year Ground water
mg-dm™ table, cm
1 2 2 4 | 5 | 6 7 8
2011 7.2 _091 _4.80 0,38 3.97 130
A1 — studzienka na polu 6,6-7,9 0,10-5,61 0,10-11,2 0,13-0,80 3,32-4.,64 90-175
Al —field piezometer 2012 6.9 _072 11.9 0.13 4,65 124
6,5-8,0 0,07-2,05 7,56-17,6 0,00-0,35 4,05-5,42 92-145
2011 7.3 _ 143 7.59 1,59 475 137
Al — studzienka zagrodowa 6,7-7,6 0,40-17,2 3,63-25,4 0,24-8,50 404-546 86-171
Al — farmstead piezometer 2012 7.2 _31.8 4,71 _023 717 139
6,9-7,6 0,41-97,1 1,53-7,74 0,03-0,89 489-1090 105-164
2011 7.2 3.02 0,43 _038 2,35 3
A1l —réw melioracyjny 6,1-7,5 0,51-3,90 0,03-2,34 0,02-0,87 1,20-3,52
A1 —reclamation ditch 2012 7.0 1.46 1.24 0,11 3.53 _
6,9-7,0 0,33-3,28 0,19-1,97 0,06-0,20 0,98-5,58
2011 7.0 1,42 5.80 0,30 4.20 64
P1 — studzienka na polu nr 1 6,6-7,3 0,22-4,40 0,92-14,3 0,08-0,45 1,80-6,82 24-118
P1 — field piezometer no 1 2012 6.8 0,64 234 _0.15 5.23 60
6,6-7,0 0,08-2,50 16,2-31,0 0,04-0,33 3,13-6,82 30-100
2011 7.3 3.46 3.46 _2.05 2,30 113
P1 — studzienka na polu nr 2 6,5-7,7 0,20-15,5 0,21-15,5 0,01-5,39 1,12-3,17 74-165
P1 — field piezometer no 2 2012 7.1 12.4 4,85 _033 3.56 119
6,7-7,9 0,26-73,8 1,08-14,4 0,03-1,34 1,79-6,08 78-151
2011 7.4 0,53 1,28 _ 115 8.42 B
P1 — réw melioracyjny 6,6-8,3 0,20-1,04 0,43-2,10 0,78-1,48 5,81-10,1
P1 — reclamation ditch 2012 6.9 0,10 9,03 0,14 13.5 B
6,8-7,0 0,01-0,28 3,36-13,8 0,04-0,31 8,07-17,5
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cd tab. 2
1 2 2 4 5 6 7 8
2011 7.3 1,31 4,78 1,58 327 _51
K1 - studzienka zagrodowa 6,5-8,2 0,20-3,70 0,08-15,0 0,42-4,46 298-359 28-67
— farmstead piezometer 2012 7.3 1,50 9,65 1,16 302 _65
6,9-8,4 0,01-3,71 1,21-31,3 0,01-2,02 239-353 24-97
2011 7.2 0,64 4.51 0.47 349 112
K1 — studzienka na pastwisku 6,4-8,0 0,10-1,50 0,06-12,0 0,28-0,57 274419 62-149
K1 — pasture piezometer 2012 7.3 1.50 7,39 0.35 380 122
6,9-8,0 0,23-6,17 0,59-19,1 0,09-0,84 250-545 70-166
2011 7.6 0,20 12,1 1,66 _36.7 B
K1 — réw melioracyjny 7,1-8,0 0,10-0,31 6,71-19,6 0,38 -3,28 23,4-50,0
K1 —reclamation ditch 2012 7.6 0,19 34.5 12,7 _49.7 B
6,9-7,3 0,01-0,43 8,20-127 1,12-29,5 22,1-67,1
2011 7.0 0,70 _7.04 0,62 9.45 _76
K2 — studzienka na pastwisku 6,3-7,8 0,10-3,10 0,99-14,4 0,21-1,42 5,70-12,2 48-112
K2 — pasture piezometer 2012 6.8 0,51 _26.5 2,26 _17.6 _78
6,6-7,3 0,11-2,50 3,97-58,4 0,001-6,20 7,20-41,0 59-96
2011 _72 1,59 _147 11,7 68.2 _58
K2 — studzienka na tace nr 1 6,5-7,6 0,40-0,60 4,36-24.,0 0,315-48,7 46,0-127 26-79
K2 — meadow piezometer no 1 2012 6.7 0,53 _123 0.96 5.48 _T71
6,7-7,6 0,06-1,02 3,48-23,0 0,02-1,94 4,04-9,52 34-100
. 2011 7.0 0,33 _ 126 0,72 23.0 _52
K2 - studzienka na tace nr 2 6,1-7,7 0,10-1,00 5,11-25,0 0,31-1,56 6,10-54.,4 12-81
K2 — meadow piezometer no 1 2012 6.9 0,31 _ 237 1,62 4,73 _74
6,6-7,7 0,01-0,64 0,54-44.4 0,10-4,86 2,50-5,94 32-119
2011 7.7 0,20 19.0 _ 1,001 43.8 -
K2 — ré6w melioracyjny 7,0-8,4 0,10-0,30 1,10-42,1 0,29-2,09 23,8-54,2
K2 — reclamation ditch 2012 7.2 0,58 0,67 _035 26.1 -
6,9-7,4 0,01-3,22 0,26-1,99 0,05-1,43 12,4-33,6
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cd. tab. 2

1 2 2 4 5 6 7 8
2011 7.1 2.40 27.5 5.54 222 _63
J1 — studzienka zagrodowa nr 1 6,5-8,1 0,60-7,10 6,21-63,2 0,17-10,9 102-283 50-84
— farmstead piezometer no 1 2012 6.7 0,90 22.0 _4.43 112 _T72
6,6-7,1 0,21-2,47 14,4-31,8 0,57-8,11 45,0-145 45-90
2011 7.2 2.98 19.9 _6.57 451 _86
J1 — studzienka zagrodowa nr 2 6,7-8,6 0,20-7,90 0,88-64,3 0,05-18,4 340-544 32-115
J1 — farmstead piezometer no 2 2012 7.1 _ 2,66 77.1 8,40 699 108
6,6-7,8 0,14-7,35 13,8-181 0,87-18,5 586-815 41-132
2011 7.3 2,43 7,51 0,37 7,02 _82
J1 — studzienka na tace 6,9-8,3 0,10-14,8 0,12-60,2 0,11-0,82 4,80-8,90 34-118
J1 — meadow piezometer 2012 7.0 3.80 14.1 2.63 14.3 100
6,7-8,0 0,13-19,15 0,66-98,1 0,05-15,9 10,5-28,0 54-134
2011 7.5 _335 7.50 2.07 43,9 3
J1 — réw melioracyjny 7,0-7,9 2,00-4,70 0,10-60,1 0,43-4,65 40,1-44,2
J1 — reclamation ditch 2012 7.2 114 0,93 0,71 91.1 _
7,0-7,4 11,4-12,5 0,90-1,2 0,70-1,22 90,1-103
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Nad kreska wartosci $rednie, pod kreska minimalne i maksymalne.

Above line — mean values, under line — min-max values.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Wiele zastrzezen budza rowniez analizowane probki wod powierzchniowych
(tab. 2), ktore pobierano wylacznie ze $rodpolnych rowdéw melioracyjnych. Okre-
sowe pogorszenie ich jakosci bylo determinowane nie tylko nadmiernym stgzeniem
azotu amonowego, ale rowniez stosunkowo duzym stezeniem fosforanéw. W ba-
danych probkach wdod powierzchniowych najczesciej przekraczato ono 1,00 mg
P-PO4dm™, a wiec bylo co najmniej dziesieciokrotnie wigksze niz wynosi gra-
niczne st¢zenie fosforanow przewidziane dla II klasy jakos$ci wod powierzchnio-
wych (0,10 mg P-PO,-dm ). W tych warunkach niebezpiecznie duze stezenie fos-
foru, ijednoczesnie dostateczna dostepnos¢ azotu i1 potasu, stwarzaja doskonate
warunki do inicjowania proceséw eutrofizacji w okolicznych ciekach i zbiornikach
wodnych, a posrednio rowniez w wodach pobliskiego Zalewu Wislanego, dokad
ostatecznie trafiaja nadmiary wod powierzchniowych z obszaréw polderowych Zu-
taw Elblaskich.

PODSUMOWANIE

Zastosowane metody diagnozowania ryzyka Srodowiskowego w gospodar-
stwie, w tym metoda ,,u bramy gospodarstwa” wskazuja, ze produkcja rolnicza to-
warowych gospodarstw rolnych regionu zutawskiego, objetych badaniami, charak-
teryzuje si¢ duza nadwyzka sktadnikow pokarmowych. Obserwowany nadmiar
azotu, a niekiedy takze fosforu i potasu, jest zapewne wynikiem wielu nieprawi-
dlowosci w sposobie zarzadzania sktadnikami pokarmowymi w skali catego go-
spodarstwva [MARCINKOWSKI 2002; PIETRZAK i in. 2013], w tym zwlaszcza nie-
efektywne ich wykorzystanie z nawozow mineralnych i naturalnych. W $wietle
koniecznej ,,ekologizacji” produkcji rolniczej, jednego z gtownych celéw srodowi-
skowych WPR, moze to w nieodlegtej przysztosci powodowaé réwniez klopoty
w pozyskiwaniu tzw. doptat bezposrednich. Jednak zachowanie zasady rownowagi
w uktadzie sktadniki pokarmowe — produkty rolnicze mozliwe jest tylko w gospo-
darstwach ukierunkowanych na produkcje roslinng i to w ograniczonym zakresie
[SAPEK 2010]. Zasada ta zawodzi zupetnie w gospodarstwach z intensywng pro-
dukcjg rolniczag. W $wietle uzyskanych wynikow jedynie w §rednio duzym gospo-
darstwie P1 (wg kryteriow wspolnotowych), o wylacznie roslinnym profilu pro-
dukcji, oszacowane straty azotu wynosza 109 kg N-ha™' (tab. 1), za§ w pozostatych
gospodarstwach, gtownie o mlecznym profilu produkcji, sg znacznie wigksze — 190
kg N-ha™.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze nadwyzka azotu ogotem, oszacowana wg me-
tody ,,u bramy gospodarstwa” akcentuje jedynie prawdopodobienstwo zagrozen
srodowiskowych, zwracajac przy tym uwage, ze znaczna cz¢$¢ tak oszacowanego
nadmiaru azotu moze mie¢ ostatecznie posta¢ formy nieaktywnej (N;), a wigc nie-
groznej dla érodowiska (na Zulawach, ze wzgledu na ograniczona strefe aeracji
profilu glebowego, jest to bardzo mozliwe). Biorgc pod uwage fakt, ze nadmierne
straty sktadnikow nawozowych w produkcji rolniczej to rowniez straty gospodar-
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cze, nie umniejsza to znaczenia metody ,,u bramy gospodarstwa” w ocenie efek-
tywno$ci ekonomicznej gospodarstwa.

Skuteczno$¢ zastosowanej metody diagnozowania zagrozen $rodowiskowych
potwierdzaja rowniez wyniki dwuletniego monitoringu jakosci zasobow wodnych,
znajdujacych si¢ na terenie analizowanych gospodarstw i ich otoczenia. Zta jakos¢
wiekszosci badanych probek wod gruntowych, pobieranych ze studzienek zlokali-
zowanych na uzytkach rolnych gospodarstw, jest determinowana glownie nad-
miernym st¢zeniem amonowej formy azotu, w wielu przypadkach przekraczajacym
graniczng warto$¢ stezenia 2,33 mg N-NHy-dm ™, jak rowniez potasu, ktorego ste-
zenie wynosito czesto powyzej 20 mg K-dm ™. W wigkszosci analizowanych pro-
bek wod gruntowych nie stwierdzono nadmiernej zawarto$ci azotanéw, co moze
wynika¢ ze specyficznych warunkéw glebowo-wodnych panujacych na obszarach
polderowych Zutaw Elblgskich. W pewnym stopniu potwierdza to stuszno$¢ zato-
zen, dotyczacych interpretacji wynikow nadwyzki azotu w zutawskich gospodar-
stwach rolnych, uzyskanej metoda ,,u bramy gospodarstwa”. Jednakze na tym eta-
pie badan dalsze uogolnianie uzyskanych wynikow jest jeszcze przedwczesne.
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Tadeusz MARCINKOWSKI

AGRICULTURAL PRODUCTION AND WATER QUALITY
ON POLDER LANDS OF ELBLAG ZULAWY

Key words: agricultural production, farm, ground and surface water quality

Summary

This paper presents results of analyses of selected surface and ground water parameters made in
2011-2012 in several market family farms located in Zutawy Elblaskie. Potential risk of water pollu-
tion by reactive forms of nitrogen, phosphorus and potassium was estimated on the background of
economical-productive factors including the efficiency of macronutrient utilization in market produc-
tion with the use of method called “at the farm’s gate budget”. Average nutrient surplus in farms was
109-190 kg N-ha™', 2-38 kg P-ha™' and 3-103 kg K-ha™'. The majority of ground water samples con-
tained excessive amounts of ammonium nitrogen often exceeding 2.33 mg-dm~ N-NH,. Similarly
high were concentrations of potassium that exceeded 20 mg K-dm™ in most of ground water samples.
Measured phosphate concentrations did not exceed 1.63 mg-dm~ P-PO,. No excess of nitrates or
extreme pH values were recorded in analysed ground waters. The quality of surface waters sampled
exclusively from mid-field drainage ditches raises some objections. Periodical worsening of surface
water quality was caused by high concentrations of ammonium nitrogen and phosphates which often
exceeded 1.00 mg P-PO,-dm.
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