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Streszczenie

W pracy analizowano stan poglowia zwierzat gospodarskich oraz ilo§¢ N pochodzacego z nawo-
z6w naturalnych, a takze dokonano oceny zagrozenia zanieczyszczenia wod azotanami pochodzenia
rolniczego, na obszarze zlewni gornej Wisty (po przekréj w Zawichoscie). Kodeks dobrej praktyki
rolniczej okresla, ze ze wzgledéw Srodowiskowych ilos¢ azotu w nawozach naturalnych, pochodza-
cych od zwierzat gospodarskich nie powinna przekraczaé¢ 170 kg-ha™ UR, a obsada zwierzat gospo-
darskich, nie moze by¢ wigksza niz 1,5 DJP-ha”! UR. Do przeprowadzenia obliczeni wykorzystano
komputerowy program MacroBil opracowany w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
PIB. Dane liczbowe wprowadzone do programu pochodzity z poszczegoélnych gmin. Wykorzystano
rowniez publikowane wyniki monitoringu wod powierzchniowych z lat 2005-2006. Analiza materia-
tu obliczeniowego wykazata, ze produkcja rolnicza cechowata si¢ mala intensywnoscia, charaktery-
styczna dla rolnictwa ekstensywnego. Obsada zwierzat wynosita 0,43 DJP-ha™' UR, tj. 28,7% liczby
zalecanej ze wzgledow Srodowiskowych, a $rednia dawka N w nawozach naturalnych na tym terenie
33,5 kg-ha™' UR, co stanowi ok. 20% maksymalnej dawki okreslonej w Kodeksie. Tak mata inten-
sywno$¢ produkcji rolniczej oznacza, ze nie powinno pojawic si¢ zagrozenie zanieczyszczenia $ro-
dowiska wodnego azotanami ze zrédet rolniczych. Potwierdzaja to badania WIOS, z ktorych wynika,
ze maksymalne stezenie NO; w wodach powierzchniowych tego rejonu siegato 27,4 mg-dm ™.

WSTEP

Wdrazanie Kodeksu dobrej praktyki rolniczej w rolnictwie ma na celu, m.in.,
ograniczenie zanieczyszczen wod azotanami pochodzacymi ze Zrédet rolniczych
oraz ich ochrong przed dalszym zanieczyszczaniem [DUER i in. 2002].

Adres do korespondencji: dr inz. S. Smoron, Matopolski Osrodek Badawczy ITP w Krakowie,
ul. Utanéw 21b, 31-450 Krakow; tel. +48 (12) 412-52-08, e-mail: itepkrak@kki.pl
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Zgodnie z Dyrektywa Azotanowa, stezenie azotandw w wodzie pitnej nie moze
przekracza¢ 50 mg NO; -dm™ [Dyrektywa... 1991]. Zalecenia wspomnianego Ko-
deksu stuza ograniczeniu dawki N zawartej w nawozach naturalnych, pochodza-
cych od zwierzat gospodarskich do poziomu, ktéry nie powodowalby przekrocze-
nia ustalonego w Dyrektywie stg¢zenia azotanow w wodach pochodzacych ze zrodet
rolniczych. Za bezpieczng dla srodowiska wodnego uznano roczna dawk¢ N na
poziomie 170 kg-ha ' UR.

Oznacza to, ze gorna granica obsady zwierzat nie powinna przekracza¢ 1,5 DJP
na 1 ha UR. Takie warunki wystepowaly czesto w Polsce potudniowej do czasu
transformacji gospodarczej. Dopiero na przetomie lat 80. i 90. XX w., nastapily
istotne zmiany w rolnictwie, ktore przejawialy si¢ m.in. wyraznym zmniejszeniem
intensywnosci produkcji.

Wynikato to z pogarszajacej si¢ optacalnosci produkcji rolniczej oraz naptywu
dotowanej zywnosci z krajow wysoko rozwinigtych. Ilo$¢ azotu stosowana w na-
wozach naturalnych i mineralnych oraz pochodzaca z innych zrédet zmalata nawet
0 48 kg-ha ' UR, w poréwnaniu z 1996 r. [KOPACZ i in. 2007].

Celem pracy byto okreslenie, na podstawie stanu pogtowia zwierzat gospodar-
skich, fadunku azotu pochodzacego z nawozoéw naturalnych na uzytkach rolnych
zlewni gornej Wisty oraz ocena mozliwosci zanieczyszczenia srodowiska wodnego
azotanami.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zlewnia gornej Wisty w granicach Polski po przekr6j w Zawichoscie, zajmuje
powierzchni¢ 43 109 km® (rys. 1) [RZGW 2011]. Znajduje si¢ ona w obrebie
trzech wielkich jednostek fizjograficznych: Karpaty, Kotliny Podkarpackie oraz
Wyzyny Matopolskie. [DYNOWSKA, MACIEJEWSKI 1991]. Duze zrdznicowanie
rzezby omawianego obszaru wptywa na ksztaltowanie si¢ czynnikow klimatycz-
nych. Srednia z wielolecia roczna suma opadu atmosferycznego wynosi od ok. 540
mm w Niecce Nidzianskiej (Kazimierza Mata), do prawie 1900 mm na Kaspro-
wym Wierchu. Srednia roczna temperatura powietrza w rejonie Sandomierza,
gdzie znajduje si¢ przekroj Wisty, stanowiacy granicg zlewni, przekracza 8°C, a na
obszarze Tatr (powyzej 2200 m n.p.m.) —4°C.

Obszary rolnicze zajmuja prawie potowe, a lasy i grunty lesnie ok. 1/3 zlewni
gornej Wisty [TWARDY i in. 2003]. W strukturze uzytkoéw rolnych grunty orne sta-
nowia 69%, taki 19%, pastwiska 10%, a sady 2% udzialu. W obrgbie zlewni gornej
Wisty znajduje si¢ 5 wojewodztw: podkarpackie, (ktorego 99,5% powierzchni lezy
na obszarze zlewni), matopolskie (95%), §wigtokrzyskie (64,5%), lubelskie (11%)
i $laskie (10%). Lacznie na tym terenie wyrdznia si¢ 55 powiatow, tj. wszystkie
z wojewodztwa podkarpackiego i matopolskiego (odpowiednio 21 i 19), 9 ze $wig-
tokrzyskiego, 4 z lubelskiego i tylko 2 ze $laskiego.
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C:g Granica powiatu Border of district \
C3 Granica wojewddztwa Border of voivodeship
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Rys. 1. Zlewnia gornej Wisly po przekrdj w Zawichoscie z zaznaczonymi granicami powiatow
1 wojewddztw; zrodio: opracowanie wlasne wg metody ArcView 9

Fig. 1. The Upper Vistula basin, after the section in Zawichost, with borders of districts
and voivodeships; source: own study acc. to ArcView 9 method

MATERIAL I METODY

Obsadeg zwierzat gospodarskich oraz ilos¢ fadunku N, wprowadzonego z nawo-
zami naturalnymi na uzytki rolne zlewni goérnej Wisty, okreslono na podstawie da-
nych ankietowych zebranych w 2005 r. w poszczeg6lnych jednostkach administra-
cyjnych szczebla gminnego.

Do obliczenia obsady zwierzat w DJP oraz fadunku N na ha UR, wykorzystano
komputerowy program MacroBil, udostgpniony przez IUNG-PIB [IUNG 2011].
Uwzgledniono nastgpujace dane ankietowe wymagane w programie: powierzchni¢
UR, rodzaj oraz fizyczna liczb¢ zwierzat gospodarskich, dni przebywania zwierzat
na pastwisku, powierzchni¢ upraw, rodzaj i plonowanie roslin, zagospodarowanie
plonu ubocznego oraz typ obor. Po wprowadzeniu danych, okreslajacych liczbe
poszczegblnych rodzajow zwierzat w réznych stadiach rozwojowych, np. krow
mlecznych, cielat jalowek, bukatow, macior, tucznikow, prosiat, owiec, jagniat,
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koni i in., program MacroBil oblicza liczbg DJP-ha”' UR. Na podstawie fizycznej
liczby poszczegolnych rodzajow zwierzat, dni przebywania zwierzat na pastwisku,
sposobu zagospodarowywania plonu ubocznego (np. na $ciotke, pasze lub inne ce-
le), typu obory (ptytka, gleboka, rusztowa), program oblicza rowniez tadunek N
zawarty w nawozach naturalnych na ha UR.

Do oceny zawarto$ci azotanow w wodach powierzchniowych omawianego ob-
szaru wykorzystano dane z 2005 r., dotyczace 3 wojewddztw, cechujacych si¢ naj-
wigkszym procentowym udzialem swojej powierzchni w zlewni, tj. podkarpackie-
go, matopolskiego i swigtokrzyskiego. Wyniki analizy obsady zwierzat i fadunku N
z nawozow naturalnych zestawiono jako $rednie z poszczegdlnych gmin na pozio-
mie powiatow i wojewddztw. Przedstawiono takze rozproszenie warto$ci rozpa-
trywanych wskaznikoéw wokot $redniej, na poziomie powiatu (odchylenie standar-
dowe SD).

WYNIKI BADAN

Zréznicowanie obsady zwierzat gospodarskich przedstawiono na rysunkach
2-5. Najmniejsza obsad¢ stwierdzono w woj. lubelskim (0,35), a najwigksza
w woj. matopolskim (0,49 DJP-ha”' UR). W woj. matopolskim stwierdzono naj-
wigksza liczbe powiatdw ze stosunkowo duza obsada zwierzat, a najwigksza obsa-
da wystapila w powiecie tatrzanskim — 0,70 DJP-ha ' UR (gdy SD byto <0,1). Zde-
cydowanie najmniejsza obsade zwierzat odnotowano w powiecie chrzanowskim
(0,29 DJP-ha' UR).
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Rys. 2. Obsada zwierzat gospodarskich w powiatach woj. lubelskiego w 2005 r.;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. The livestock density in the districts of lubelskie voivodeship, in 2005; source: own studies
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Rys. 3. Obsada zwierzat gospodarskich w powiatach woj. matopolskiego w 2005 r.;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. The livestock density in the districts of malopolskie voivodeship, in 2005; source: own studies
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Rys. 4. Obsada zwierzat gospodarskich w powiatach woj. podkarpackiego w 2005 r.;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 4. The livestock density in the districts of podkarpackie voivodeship, in 2005;
source: own studies

W pozostatych wojewodztwach obsada zwierzat gospodarskich miescita sie
w przedziale 0,30-0,45, a tylko w 3 powiatach przekraczata 0,5 DJP-ha ' UR.

Znacznie mniegjsze zroéznicowanie mi¢dzy minimalng a maksymalna obsada
zwierzat stwierdzono w wojewodztwie lubelskim — odpowiednio 0,25-0,41
DJP-ha' UR. W powiatach wojewédztwa podkarpackiego obsada zwierzat miesci-
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Rys. 5. Obsada zwierzat gospodarskich w powiatach woj. §laskiego i $wigtokrzyskiego oraz calej
zlewni gornej Wisty, w 2005 r.; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 5. The livestock density in the districts of $laskie and $wigtokrzyskie voivodeship
and whole the Upper Vistula basin, in 2005; source: own studies

la si¢ w przedziale 0,23-0,54, a s$rednia dla calego wojewodztwa wyniosta 0,38
DJP-ha”' UR.

Podobnie przedstawia si¢ obsada zwierzat w powiatach wojewodztwa $wigto-
krzyskiego, i $rednio utrzymywata si¢ na nieco wyzszym poziomie — 0,42 DJP-ha”'
UR. Tylko dwa powiaty z woj. §laskiego, i to o charakterze gérzystym, sa potozone
na obszarze zlewni gornej Wisly. Obserwowana w nich wigksza obsada zwierzat
(0,46 DJP-ha”' UR), w pordwnaniu z wojewodztwem $wigtokrzyskim i podkarpac-
kim, nie moze wigc by¢ uznawana za charakterystyczna dla obszaru woj. §laskiego.
Na catym obszarze zlewni gornej Wisty obsada zwierzat gospodarskich wynosita
srednio 0,43 DJP-ha™' UR (rys. 5).

Zroznicowanie obsady zwierzat w poszczegdlnych rejonach dorzecza gornej
Wisty miato wptyw na dawke N wnoszona z nawozami naturalnymi na uzytki rol-
ne (rys. 6-9). Srednia dawka azotu z tego zrédta utrzymywata sie na niewielkim
poziomie i wynosita 33,4 kg N-ha' UR, najmniejsza stwierdzono woj. lubelskim
i podkarpackim — ok. 30 kg N-ha™' UR (18,2 — w powiecie stalowowolskim — 36,7
kg w powiecie strzyzowskim). W wojewodztwach S$laskim i $wigtokrzyskim
utrzymywala si¢ ona na nieco wyzszym poziomie, odpowiednio 31,1 (w przedziale
30,7-32,2) i 32,8 (w przedziale 21,7-36,1) kg N-ha' UR. W woj. matopolskim
dawka N z tego zrodta byta najwigksza i wynosita érednio 37,6 kg N-ha ' UR. Wio-
dacym pod tym wzgledem byt powiat tatrzanski, gdzie dawka N wynosita 61,8 kg
N-ha™' UR. Najmniejsza byta w powiecie suskim — 22,2 kg N-ha ' UR.
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Rys. 6. Obciazenie azotem z nawozow naturalnych pochodzacych od zwierzat gospodarskich
w powiatach woj. lubelskiego, w 2005 r.; Zrédto: wyniki wlasne

Fig. 6. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of lubelskie
voivodeship, in 2005; source: own studies
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Rys. 7. Obciazenie azotem z nawozow naturalnych pochodzacych od zwierzat gospodarskich
w powiatach woj. matopolskiego, w 2005 r.; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 7. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of malopolskie
voivodeship, in 2005; source: own studies
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Rys. 8. Obcigzenie azotem z nawozow naturalnych pochodzacych od zwierzat gospodarskich
w powiatach woj. podkarpackiego, w 2005 r.; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 8. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of podkarpackie
voivodeship, in 2005; source: own studies
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Rys. 9. Obciazenie azotem z nawozow naturalnych pochodzacych od zwierzat gospodarskich
w powiatach woj. $laskiego i §wigtokrzyskiego oraz catej zlewni gornej Wisty w 2005 r.;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 9. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of §laskie
and $wigtokrzyskie voivodeship and whole the Upper Vistula basin, for 2005; source: own studies
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DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza zebranego materialu wykazata, ze obsada zwierzat gospodarskich na
omawianym obszarze stanowita $rednio 28,7% liczby okreslonej jako dopuszczal-
na ze wzgledow $rodowiskowych (1,5 DJP-ha' UR) [DUER i in. 2001]. W powie-
cie tatrzanskim o najwigkszej obsadzie zwierzat wynosita 46,7%, a w powiecie sta-
lowowolskim o najmniejszej obsadzie — tylko 15,3% tej liczby. W powiatach gor-
skich obsada zwierzat oraz tadunek azotu zawarty w nawozach naturalnych byty
najczesciej wigksze w pordwnaniu z nizej potozonymi powiatami. Jest to powodo-
wane specyficznymi warunkami glebowo-klimatycznymi, ktore preferuja gospo-
darke takowo-pastwiskowa, co przektada si¢ na wigksza obsadg zwierzat, zwlasz-
CZa pPrzezuwaczy.

Ilo$¢ azotu w nawozach naturalnych, stosowanych na uzytki rolne utrzymywata
si¢ na niskim poziomie. Stanowi ona okoto 20% dawki ustalonej w Kodeksie do-
brej praktyki rolniczej (170 kg N-ha' UR). Nawet w powiecie tatrzanskim, o naj-
wigkszej obsadzie zwierzat gospodarskich, warto$¢ ta wynosita tylko 36% dopusz-
czalnej dawki. Sa rowniez rejony, gdzie ksztattuje si¢ na poziomie 10,1% (powiat
stalowowolski). Srednia ilo$é azotu pochodzaca z nawozéw naturalnych w po-
szczegblnych wojewddztwach jest zblizona do wartosci publikowanych za 2005 r.,
i miesci si¢ w przedziale 29-42 kg N-ha' UR [MRiRW 2006].

Na podstawie danych statystycznych mozna stwierdzi¢, ze rowniez poziom
nawozenia azotem w formie mineralnej utrzymuje si¢ na niskim poziomie. W woj.
matopolskim i podkarpackim, potozonych niemal w catosci w zlewni gornej Wisty,
poziom nawozenia N w tej formie nalezat do najnizszych w Polsce 1 wyniost sred-
nio 34,5 kg N-ha' UR. Na obszarze catej zlewni gornej Wisty byt on nieco wyzszy
— 39,2 kg, podczas gdy $rednia krajowa wyniosta 62,5 kg N-ha' UR [GUS 2011].
Taki poziom nawozenia azotem jest charakterystyczny dla niskonaktadowej pro-
dukcji rolniczej [ZASTAWNY i in. 2001].

Przeprowadzone analizy danych liczbowych wykazaty, Zze na tym poziomie
produkcji rolniczej nie wystgpuje zagrozenie zanieczyszczenia wod azotanami po-
chodzenia rolniczego. Potwierdzaja to niektére wezesniejsze badania prowadzone
w 2002 r. w zlewni gormej Wisly [TWARDY i in. 2003]. Wykazaty one, Ze na po-
rownywalnym poziomie nawozenia (N z nawozoéw naturalnych — 25,2, N z nawo-
z6w mineralnych — 33,0 kg-ha' UR), w zestawieniu z 2005 r., nie stwierdzono
wod ptynacych, okreslanych jako zagrozonych zanieczyszczeniem azotanami po-
chodzenia rolniczego, tj. o stezeniach od 40—50 mg NOs-dm i zanieczyszczonych
(powyzej 50 mg NO;-dm™) [Rozporzadzenie... 2002, TWARDY i in 2003]. Po-
twierdzaja to rowniez wyniki badan jakosci wod powierzchniowych, prowadzo-
nych na obszarze Podhala przez MOB IMUZ w Krakowie oraz WIOS, w woje-
wodztwie matopolskim, podkarpackim i $wigtokrzyskim. W wojewoddztwie mato-
polskim $rednie roczne stezenie NO; w wodach monitorowanych rzek wynosito
3,20-22,38, w podkarpackim 3,05-11,93, a $wietokrzyskim 9,64-27,42 mg-dm™
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[KUZNIAR i in. 2009; SMORON, KUZNIAR 2006; SMORON, TWARDY 2006; SMORON
i in. 2009; WIOS 2006a, b, c].

Wedlug danych Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej, na obszarze admini-
strowanym przez RZGW w Krakowie, obejmujacym omawiany teren zlewni gor-
nej Wisly po przekr6j w Zawichoscie, rowniez do 2008 r. nie wyznaczono obsza-
row szczegodlnie narazonych (OSN) na zanieczyszczenia azotanami pochodzenia
rolniczego [KZGW 2011]. Oznacza to, ze nie ma wskazan do podejmowania dzia-
tan ograniczajacych odptyw azotu ze zrdédet rolniczych.

WNIOSKI

1. Na obszarze zlewni gornej Wisty poglowie zwierzat gospodarskich byto ma-
te i wynosilo $rednio 0,43 DJP-ha™' UR, co stanowi 28,7% liczby 1,5 DIP, zaleca-
nej ze wzgledow srodowiskowych.

2. llo$¢ azotu w nawozach naturalnych, stosowanych na uzytki rolne byta sto-
sunkowo mata (33,5 kg N-ha' UR) i stanowita przecigtnie 19,7% maksymalnej
dawki, okreslonej w Kodeksie dobrej praktyki rolniczej (170 kg N-ha™' UR).

3. Wedlug Kodeksu dobrej praktyki rolniczej, intensywnos$¢ produkcji rolniczej
na obszarze zlewni gérnej Wisty, utrzymywata si¢ na niskim poziomie. Stan taki
jest charakterystyczny dla rolnictwa niskonaktadowego.

4. Przeprowadzona analiza pogtowia zwierzat gospodarskich oraz poziomu in-
tensywnosci produkcji rolniczej wskazuje, ze nie istnieje zagrozenie zanieczysz-
czenia wod azotanami w rozumieniu Dyrektywy Azotanowe;.
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Sylwester SMORON, Stanistaw TWARDY, Marek KOPACZ
THE LOAD OF NITROGEN FROM MANURES IN THE UPPER VISTULA BASIN AREA
Key words: manures, nitrate directive, stocking rate, the Upper Vistula basin

Summary

The paper deals with the Upper Vistula basin (up to the section at Zawichost). The status of live-
stock and the amount of N derived from manures was analyzed as well as the risks of water pollution
by nitrates from the agricultural sources. The Code of Good Agricultural Practice specifies (for envi-
ronmental reasons) that the amount of nitrogen in fertilizers originated from livestock should not
exceed 170 kg per hectare of agriculture land, and the stocking rate cannot be higher than 1.5 Live-
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stock Unit (LU) per hectare of Agriculture Land (AL). The Macrobil computer program (developed
by IUNG-PIB) was used to conduct the calculations. The data for the program originated from the
respective communes. The published results of surface water monitoring from the period 2005-2006
were also used. An analysis of calculation showed that agricultural production was described by the
low intensity, characteristic for an extensive farming. The stocking rate was 0.43 LU per hectare of
AL, i.e. 28.7% of recommended for the environmental reasons. The average rate of nitrogen from
natural fertilizers in this area was 33.5 kg per hectare of AL, which is about 20% of the maximum rate
set in the Code of Good Agricultural Practice. The risk for the water environment by nitrates from the
agricultural sources should not appear with such low-intensity agricultural production. The studies
conducted by regional inspectorates for the environment protection confirmed that the maximum con-
centration of nitrates in the surface waters in this region reached 27.4 mg per litre.
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