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S t r e s z c z e n i e 

W pracy analizowano stan pogłowia zwierząt gospodarskich oraz ilość N pochodzącego z nawo-
zów naturalnych, a także dokonano oceny zagrożenia zanieczyszczenia wód azotanami pochodzenia 
rolniczego, na obszarze zlewni górnej Wisły (po przekrój w Zawichoście). Kodeks dobrej praktyki 
rolniczej określa, że ze względów środowiskowych ilość azotu w nawozach naturalnych, pochodzą-
cych od zwierząt gospodarskich nie powinna przekraczać 170 kg·ha–1 UR, a obsada zwierząt gospo-
darskich, nie może być większa niż 1,5 DJP·ha–1 UR. Do przeprowadzenia obliczeń wykorzystano 
komputerowy program MacroBil opracowany w Instytucie Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa –
PIB. Dane liczbowe wprowadzone do programu pochodziły z poszczególnych gmin. Wykorzystano 
również publikowane wyniki monitoringu wód powierzchniowych z lat 2005–2006. Analiza materia-
łu obliczeniowego wykazała, że produkcja rolnicza cechowała się małą intensywnością, charaktery-
styczną dla rolnictwa ekstensywnego. Obsada zwierząt wynosiła 0,43 DJP·ha–1 UR, tj. 28,7% liczby 
zalecanej ze względów środowiskowych, a średnia dawka N w nawozach naturalnych na tym terenie 
33,5 kg·ha–1 UR, co stanowi ok. 20% maksymalnej dawki określonej w Kodeksie. Tak mała inten-
sywność produkcji rolniczej oznacza, że nie powinno pojawić się zagrożenie zanieczyszczenia śro-
dowiska wodnego azotanami ze źródeł rolniczych. Potwierdzają to badania WIOŚ, z których wynika, 
że maksymalne stężenie NO3 w wodach powierzchniowych tego rejonu sięgało 27,4 mg·dm–3. 

WSTĘP 

Wdrażanie Kodeksu dobrej praktyki rolniczej w rolnictwie ma na celu, m.in., 
ograniczenie zanieczyszczeń wód azotanami pochodzącymi ze źródeł rolniczych 
oraz ich ochronę przed dalszym zanieczyszczaniem [DUER i in. 2002].  
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Zgodnie z Dyrektywą Azotanową, stężenie azotanów w wodzie pitnej nie może 
przekraczać 50 mg NO3

−·dm–3 [Dyrektywa… 1991]. Zalecenia wspomnianego Ko-
deksu służą ograniczeniu dawki N zawartej w nawozach naturalnych, pochodzą-
cych od zwierząt gospodarskich do poziomu, który nie powodowałby przekrocze-
nia ustalonego w Dyrektywie stężenia azotanów w wodach pochodzących ze źródeł 
rolniczych. Za bezpieczną dla środowiska wodnego uznano roczną dawkę N na 
poziomie 170 kg·ha–1 UR.  

Oznacza to, że górna granica obsady zwierząt nie powinna przekraczać 1,5 DJP 
na 1 ha UR. Takie warunki występowały często w Polsce południowej do czasu 
transformacji gospodarczej. Dopiero na przełomie lat 80. i 90. XX w., nastąpiły 
istotne zmiany w rolnictwie, które przejawiały się m.in. wyraźnym zmniejszeniem 
intensywności produkcji. 

Wynikało to z pogarszającej się opłacalności produkcji rolniczej oraz napływu 
dotowanej żywności z krajów wysoko rozwiniętych. Ilość azotu stosowana w na-
wozach naturalnych i mineralnych oraz pochodząca z innych źródeł zmalała nawet 
o 48 kg·ha–1 UR, w porównaniu z 1996 r. [KOPACZ i in. 2007].  

Celem pracy było określenie, na podstawie stanu pogłowia zwierząt gospodar-
skich, ładunku azotu pochodzącego z nawozów naturalnych na użytkach rolnych 
zlewni górnej Wisły oraz ocena możliwości zanieczyszczenia środowiska wodnego 
azotanami. 

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAŃ 

Zlewnia górnej Wisły w granicach Polski po przekrój w Zawichoście, zajmuje 
powierzchnię 43 109 km2, (rys. 1) [RZGW 2011]. Znajduje się ona w obrębie 
trzech wielkich jednostek fizjograficznych: Karpaty, Kotliny Podkarpackie oraz 
Wyżyny Małopolskie. [DYNOWSKA, MACIEJEWSKI 1991]. Duże zróżnicowanie 
rzeźby omawianego obszaru wpływa na kształtowanie się czynników klimatycz-
nych. Średnia z wielolecia roczna suma opadu atmosferycznego wynosi od ok. 540 
mm w Niecce Nidziańskiej (Kazimierza Mała), do prawie 1900 mm na Kaspro-
wym Wierchu. Średnia roczna temperatura powietrza w rejonie Sandomierza, 
gdzie znajduje się przekrój Wisły, stanowiący granicę zlewni, przekracza 8ºC, a na 
obszarze Tatr (powyżej 2200 m n.p.m.) –4ºC. 

Obszary rolnicze zajmują prawie połowę, a lasy i grunty leśnie ok. 1/3 zlewni 
górnej Wisły [TWARDY i in. 2003]. W strukturze użytków rolnych grunty orne sta-
nowią 69%, łąki 19%, pastwiska 10%, a sady 2% udziału. W obrębie zlewni górnej 
Wisły znajduje się 5 województw: podkarpackie, (którego 99,5% powierzchni leży 
na obszarze zlewni), małopolskie (95%), świętokrzyskie (64,5%), lubelskie (11%) 
i śląskie (10%). Łącznie na tym terenie wyróżnia się 55 powiatów, tj. wszystkie 
z województwa podkarpackiego i małopolskiego (odpowiednio 21 i 19), 9 ze świę-
tokrzyskiego, 4 z lubelskiego i tylko 2 ze śląskiego. 
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Rys. 1. Zlewnia górnej Wisły po przekrój w Zawichoście z zaznaczonymi granicami powiatów  

i województw; źródło: opracowanie własne 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 

MATERIAŁ I METODY 

Obsadę zwierząt gospodarskich oraz ilość ładunku N, wprowadzonego z nawo-
zami naturalnymi na użytki rolne zlewni górnej Wisły, określono na podstawie da-
nych ankietowych zebranych w 2005 r. w poszczególnych jednostkach administra-
cyjnych szczebla gminnego.  

Do obliczenia obsady zwierząt w DJP oraz ładunku N na ha UR, wykorzystano 
komputerowy program MacroBil, udostępniony przez IUNG-PIB [IUNG 2011]. 
Uwzględniono następujące dane ankietowe wymagane w programie: powierzchnię 
UR, rodzaj oraz fizyczną liczbę zwierząt gospodarskich, dni przebywania zwierząt 
na pastwisku, powierzchnię upraw, rodzaj i plonowanie roślin, zagospodarowanie 
plonu ubocznego oraz typ obór. Po wprowadzeniu danych, określających liczbę 
poszczególnych rodzajów zwierząt w różnych stadiach rozwojowych, np. krów 
mlecznych, cieląt jałówek, bukatów, macior, tuczników, prosiąt, owiec, jagniąt, 
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koni i in., program MacroBil oblicza liczbę DJP·ha–1 UR. Na podstawie fizycznej 
liczby poszczególnych rodzajów zwierząt, dni przebywania zwierząt na pastwisku, 
sposobu zagospodarowywania plonu ubocznego (np. na ściółkę, pasze lub inne ce-
le), typu obory (płytka, głęboka, rusztowa), program oblicza również ładunek N 
zawarty w nawozach naturalnych na ha UR.  

Do oceny zawartości azotanów w wodach powierzchniowych omawianego ob-
szaru wykorzystano dane z 2005 r., dotyczące 3 województw, cechujących się naj-
większym procentowym udziałem swojej powierzchni w zlewni, tj. podkarpackie-
go, małopolskiego i świętokrzyskiego. Wyniki analizy obsady zwierząt i ładunku N 
z nawozów naturalnych zestawiono jako średnie z poszczególnych gmin na pozio-
mie powiatów i województw. Przedstawiono także rozproszenie wartości rozpa-
trywanych wskaźników wokół średniej, na poziomie powiatu (odchylenie standar-
dowe SD). 

WYNIKI BADAŃ  

Zróżnicowanie obsady zwierząt gospodarskich przedstawiono na rysunkach  
2–5. Najmniejszą obsadę stwierdzono w woj. lubelskim (0,35), a największą 
w woj. małopolskim (0,49 DJP·ha–1 UR). W woj. małopolskim stwierdzono naj-
większą liczbę powiatów ze stosunkowo dużą obsadą zwierząt, a największa obsa-
da wystąpiła w powiecie tatrzańskim – 0,70 DJP·ha–1 UR (gdy SD było <0,1). Zde-
cydowanie najmniejszą obsadę zwierząt odnotowano w powiecie chrzanowskim 
(0,29 DJP·ha–1 UR).  
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Rys. 2. Obsada zwierząt gospodarskich w powiatach woj. lubelskiego w 2005 r.;  

źródło: wyniki własne 

Fig. 2. The livestock density in the districts of lubelskie voivodeship, in 2005; source: own studies  
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Rys. 3. Obsada zwierząt gospodarskich w powiatach woj. małopolskiego w 2005 r.;  

źródło: wyniki własne 

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

źródło: wyniki własne 

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

W pozostałych województwach obsada zwierząt gospodarskich mieściła się 
w przedziale 0,30–0,45, a tylko w 3 powiatach przekraczała 0,5 DJP·ha–1 UR. 

Znacznie mniejsze zróżnicowanie między minimalną a maksymalną obsadą 
zwierząt stwierdzono w województwie lubelskim – odpowiednio 0,25–0,41 
DJP·ha–1 UR. W powiatach województwa podkarpackiego obsada zwierząt mieści-  
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Rys. 5. Obsada zwierząt gospodarskich w powiatach woj. śląskiego i świętokrzyskiego oraz całej 

zlewni górnej Wisły, w 2005 r.; źródło: wyniki własne 

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

ła się w przedziale 0,23–0,54, a średnia dla całego województwa wyniosła 0,38 
DJP·ha–1 UR.  

Podobnie przedstawia się obsada zwierząt w powiatach województwa święto-
krzyskiego, i średnio utrzymywała się na nieco wyższym poziomie – 0,42 DJP·ha–1 

UR. Tylko dwa powiaty z woj. śląskiego, i to o charakterze górzystym, są położone 
na obszarze zlewni górnej Wisły. Obserwowana w nich większa obsada zwierząt 
(0,46 DJP·ha–1 UR), w porównaniu z województwem świętokrzyskim i podkarpac-
kim, nie może więc być uznawana za charakterystyczną dla obszaru woj. śląskiego. 
Na całym obszarze zlewni górnej Wisły obsada zwierząt gospodarskich wynosiła 
średnio 0,43 DJP·ha–1 UR (rys. 5). 

Zróżnicowanie obsady zwierząt w poszczególnych rejonach dorzecza górnej 
Wisły miało wpływ na dawkę N wnoszoną z nawozami naturalnymi na użytki rol-
ne (rys. 6–9). Średnia dawka azotu z tego źródła utrzymywała się na niewielkim 
poziomie i wynosiła 33,4 kg N·ha–1 UR, najmniejszą stwierdzono woj. lubelskim 
i podkarpackim – ok. 30 kg N·ha–1 UR (18,2 – w powiecie stalowowolskim – 36,7 
kg w powiecie strzyżowskim). W województwach śląskim i świętokrzyskim 
utrzymywała się ona na nieco wyższym poziomie, odpowiednio 31,1 (w przedziale 
30,7–32,2) i 32,8 (w przedziale 21,7–36,1) kg N·ha–1 UR. W woj. małopolskim 
dawka N z tego źródła była największa i wynosiła średnio 37,6 kg N·ha–1 UR. Wio-
dącym pod tym względem był powiat tatrzański, gdzie dawka N wynosiła 61,8 kg 
N·ha–1 UR. Najmniejsza była w powiecie suskim – 22,2 kg N·ha–1 UR. 
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Rys. 6. Obciążenie azotem z nawozów naturalnych pochodzących od zwierząt gospodarskich  

w powiatach woj. lubelskiego, w 2005 r.; źródło: wyniki własne 

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. Obciążenie azotem z nawozów naturalnych pochodzących od zwierząt gospodarskich  

w powiatach woj. małopolskiego, w 2005 r.; źródło: wyniki własne 

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. Obciążenie azotem z nawozów naturalnych pochodzących od zwierząt gospodarskich  

w powiatach woj. podkarpackiego, w 2005 r.; źródło: wyniki własne 

Fig. 8. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of podkarpackie 
voivodeship, in 2005; source: own studies 

0
5

10
15
20

25
30
35
40

B
ie

ls
ki

Ż
yw

ie
ck

i

Ś
re

dn
ia

 w
 w

oj
. 
śl
ąs

ki
m

 M
ea

n 
of

śl
ąs

ki
e

B
us

ki

Ję
dr

ze
jo

w
sk

i

K
az

im
ie

rs
ki

K
ie

le
ck

i

O
pa

to
w

sk
i

P
iń

cz
ow

sk
i

S
an

do
m

ie
rs

ki

S
ta

sz
ow

sk
i

W
ło

sz
cz

ow
sk

i

Ś
re

dn
ia

 w
 w

oj
. 
św

ię
to

kr
zy

sk
im

M
ea

n 
of

 ś
w

ię
to

kr
zy

sk
ie

Ś
re

dn
ia

 w
 z

le
w

ni
 g

ór
ne

j W
is
ły

 
M

ea
n 

of
 U

pp
er

 V
is

tu
la

 b
as

in S
D

Powiat District

kg
 N

·h
a-1

 U
R

  k
g 

N
·h

a-1
 A

L

 
Rys. 9. Obciążenie azotem z nawozów naturalnych pochodzących od zwierząt gospodarskich  

w powiatach woj. śląskiego i świętokrzyskiego oraz całej zlewni górnej Wisły w 2005 r.;  
źródło: wyniki własne 

Fig. 9. The load of nitrogen from manure derived from livestock in the districts of śląskie  
and świętokrzyskie voivodeship and whole the Upper Vistula basin, for 2005; source: own studies 
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DYSKUSJA WYNIKÓW 

Analiza zebranego materiału wykazała, że obsada zwierząt gospodarskich na 
omawianym obszarze stanowiła średnio 28,7% liczby określonej jako dopuszczal-
ną ze względów środowiskowych (1,5 DJP·ha–1 UR) [DUER i in. 2001]. W powie-
cie tatrzańskim o największej obsadzie zwierząt wynosiła 46,7%, a w powiecie sta-
lowowolskim o najmniejszej obsadzie – tylko 15,3% tej liczby. W powiatach gór-
skich obsada zwierząt oraz ładunek azotu zawarty w nawozach naturalnych były 
najczęściej większe w porównaniu z niżej położonymi powiatami. Jest to powodo-
wane specyficznymi warunkami glebowo-klimatycznymi, które preferują gospo-
darkę łąkowo-pastwiskową, co przekłada się na większą obsadę zwierząt, zwłasz-
cza przeżuwaczy.  

Ilość azotu w nawozach naturalnych, stosowanych na użytki rolne utrzymywała 
się na niskim poziomie. Stanowi ona około 20% dawki ustalonej w Kodeksie do-
brej praktyki rolniczej (170 kg N·ha–1 UR). Nawet w powiecie tatrzańskim, o naj-
większej obsadzie zwierząt gospodarskich, wartość ta wynosiła tylko 36% dopusz-
czalnej dawki. Są również rejony, gdzie kształtuje się na poziomie 10,1% (powiat 
stalowowolski). Średnia ilość azotu pochodząca z nawozów naturalnych w po-
szczególnych województwach jest zbliżona do wartości publikowanych za 2005 r., 
i mieści się w przedziale 29–42 kg N·ha–1 UR [MRiRW 2006].  

Na podstawie danych statystycznych można stwierdzić, że również poziom 
nawożenia azotem w formie mineralnej utrzymuje się na niskim poziomie. W woj. 
małopolskim i podkarpackim, położonych niemal w całości w zlewni górnej Wisły, 
poziom nawożenia N w tej formie należał do najniższych w Polsce i wyniósł śred-
nio 34,5 kg N·ha–1 UR. Na obszarze całej zlewni górnej Wisły był on nieco wyższy 
– 39,2 kg, podczas gdy średnia krajowa wyniosła 62,5 kg N·ha–1 UR [GUS 2011]. 
Taki poziom nawożenia azotem jest charakterystyczny dla niskonakładowej pro-
dukcji rolniczej [ZASTAWNY i in. 2001].  

Przeprowadzone analizy danych liczbowych wykazały, że na tym poziomie 
produkcji rolniczej nie występuje zagrożenie zanieczyszczenia wód azotanami po-
chodzenia rolniczego. Potwierdzają to niektóre wcześniejsze badania prowadzone 
w 2002 r. w zlewni górnej Wisły [TWARDY i in. 2003]. Wykazały one, że na po-
równywalnym poziomie nawożenia (N z nawozów naturalnych – 25,2, N z nawo-
zów mineralnych – 33,0 kg·ha–1 UR), w zestawieniu z 2005 r., nie stwierdzono 
wód płynących, określanych jako zagrożonych zanieczyszczeniem azotanami po-
chodzenia rolniczego, tj. o stężeniach od 40–50 mg NO3·dm–3 i zanieczyszczonych 
(powyżej 50 mg NO3·dm–3) [Rozporządzenie… 2002, TWARDY i in 2003]. Po-
twierdzają to również wyniki badań jakości wód powierzchniowych, prowadzo-
nych na obszarze Podhala przez MOB IMUZ w Krakowie oraz WIOŚ, w woje-
wództwie małopolskim, podkarpackim i świętokrzyskim. W województwie mało-
polskim średnie roczne stężenie NO3 w wodach monitorowanych rzek wynosiło 
3,20–22,38, w podkarpackim 3,05–11,93, a świętokrzyskim 9,64–27,42 mg·dm–3 
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[KUŹNIAR i in. 2009; SMOROŃ, KUŹNIAR 2006; SMOROŃ, TWARDY 2006; SMOROŃ 
i in. 2009; WIOŚ 2006a, b, c].  

Według danych Krajowego Zarządu Gospodarki Wodnej, na obszarze admini-
strowanym przez RZGW w Krakowie, obejmującym omawiany teren zlewni gór-
nej Wisły po przekrój w Zawichoście, również do 2008 r. nie wyznaczono obsza-
rów szczególnie narażonych (OSN) na zanieczyszczenia azotanami pochodzenia 
rolniczego [KZGW 2011]. Oznacza to, że nie ma wskazań do podejmowania dzia-
łań ograniczających odpływ azotu ze źródeł rolniczych. 

WNIOSKI 

1. Na obszarze zlewni górnej Wisły pogłowie zwierząt gospodarskich było ma-
łe i wynosiło średnio 0,43 DJP·ha–1 UR, co stanowi 28,7% liczby 1,5 DJP, zaleca-
nej ze względów środowiskowych. 

2. Ilość azotu w nawozach naturalnych, stosowanych na użytki rolne była sto-
sunkowo mała (33,5 kg N·ha–1 UR) i stanowiła przeciętnie 19,7% maksymalnej 
dawki, określonej w Kodeksie dobrej praktyki rolniczej (170 kg N·ha–1 UR). 

3. Według Kodeksu dobrej praktyki rolniczej, intensywność produkcji rolniczej 
na obszarze zlewni górnej Wisły, utrzymywała się na niskim poziomie. Stan taki 
jest charakterystyczny dla rolnictwa niskonakładowego.  

4. Przeprowadzona analiza pogłowia zwierząt gospodarskich oraz poziomu in-
tensywności produkcji rolniczej wskazuje, że nie istnieje zagrożenie zanieczysz-
czenia wód azotanami w rozumieniu Dyrektywy Azotanowej.  
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THE LOAD OF NITROGEN FROM MANURES IN THE UPPER VISTULA BASIN AREA 

Key words: manures, nitrate directive, stocking rate, the Upper Vistula basin 

S u m m a r y 

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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