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Wprowad

Jerzy Wilkin
cztonek rzeczywisty PAN

Réznorodnos¢ postrzegana jest dosc powszechnie
jako wazna i pozgdana wartos¢ w niemal wszystkich
dziedzinach zycia: kulturalnego, przyrodniczego,
gospodarczego, spotecznego, politycznego i wielu
innych. Nie jest przypadkiem, ze gtéwne hasto Unii
Europejskiej to ,,Zjednoczeni w réznorodnosci”.
Roznorodnosc¢ kojarzy sie zazwyczaj z picknem
i bogactwem. Powinna takze kojarzy¢ sie z bez-
pieczenstwem. Réznorodnos¢ form i systemoéw
przyrodniczych, gospodarczych czy kulturowych
wzmacnia podstawy egzystencji cztowieka i catych
spoteczenstw. Zwieksza mozliwosciwyboruidostar-
cza swoistych zabezpieczen, gdy niektodre sktadniki
szeroko rozumianego srodowiska, w jakim funkcjo-
nuje cztowiek, zawodzg lub wyczerpuja sie. Ochrona
roznorodnoscijest zatem swiadectwem madrosci.

Rolnictwo odgrywa szczegodlnie wazng role
w zachowywaniu, pielegnowaniu i dbaniu o rézno-
rodnos¢, nie tylko biologiczng (przyrodniczga), ale
takze kulturowg i gospodarczga. Dziatalnos¢ rolnicza
zajmuje okoto potowy powierzchni kraju (podobnie
jest w catej UE) — nie tylko grunty rolne, ale i liczne
zasoby przyrodnicze. Wptywa ona tez na stan zaspo-
kojenia potrzeb zywnosciowych, a takze oddziatuje
na stosunki wodne, klimat, stopien zanieczyszczen,
zagospodarowanie przestrzenne kraju, pejzaz kul-
turowy i wiele innych. Rolnictwo jest wielofunkcyjne,
a niektoére z jego funkcji majg charakter dobr publicz-
nych. Ochrona bioréznorodnosci jest przyktadem
takiego dobra.

Od wielu dziesiecioleci naukowcy i politycy odpo-
wiedzialni za tworzenie strategii rozwoju i politykirol-
nej, zwtaszcza w krajach nalezgcych do UE i wysoko
rozwinietych pozaunijnych, dgzg do uksztattowania
takiego modelu rolnictwa, w ktéorym panuje harmo-
nia pomiedzy potrzebami produkcyjnymiikryteriami
rynkowymi a innymi jego funkcjami, w tym powigza-
nymi z dostarczaniem dobr publicznych. Model taki

stanowi rolnictwo oparte na zasadach zrownowa-
zonego rozwoju. Zasady te gtoszg, ze rozwdj spo-
teczno-gospodarczy powinien godzi¢ cele rozwoju
gospodarczego (w tym wzrost dobrobytu) ze spra-
wiedliwym partycypowaniem w korzysciach z tego
rozwoju przez rézne grupy spoteczne oraz z zacho-
waniem odziedziczonej jakosci i réznorodnosci $ro-
dowiska przyrodniczego. Z zasad zrownowazonego
rozwoju ptynie tez bardzo wazny wniosek: zaspo-
kajanie potrzeb obecnego pokolenia nie powinno
zmniejsza¢ mozliwosci rozwoju przysztych pokolen.
Nie jest wiec przypadkiem, ze w polskich ttumacze-
niach terminu sustainable development pojawiajg
sie dwa pojecia: rozwoju zrbwnowazonedo i rozwoju
trwatego. Odpowiednie zrownowazenie jest warun-
kiem trwatego rozwoju. Niektoérzy badacze, szukajac
rodzimego odpowiednika sustainable development,
uzywajg terminu ,rozwoéj samopodtrzymujacy sie”,
awiec trwaty.

Dziatalnos¢ cztowieka i zwigzana z nim ekspansja
gospodarcza silnie wptywajg na ograniczenie roz-
norodnosci srodowiska, zwtaszcza przyrodniczego.
Raporty odpowiednich agend ONZ i innych organi-
zacji miedzynarodowych wykazujg, ze w wyniku tej
dziatalnosci corocznie znikajg z powierzchni naszego
globu dziesigtki i setki gatunkow ptakow, owadow,
ptazéw i roslin oraz innych elementéw przyrody.
Powinno to budzi¢ nie tylko zdziwienie i zatroskanie,
ale wrecz przerazenie, na ktére odpowiedzig muszg
by¢ zdecydowane i konstruktywne reakcje.

Rolnictwo, ktore zajmuje tak duzg powierzchnie
kraju i dziata w bliskosci innych systemow ekologicz-
nych, np. laséw, torfowisk czy zbiornikéw wodnych,
ma wielkg role do odegrania w dziedzinie ochrony
roznorodnosci. Aby temu sprostac¢, potrzebne sg
przynajmniej: wiedza, motywacja lub zaangazowanie
i odpowiednia polityka rolna. Odpowiedzialnego rol-
nika, troszczacego sie o powierzong mu ziemigiinne



zasoby przyrody, okreslamy niekiedy angielskim ter-
minem steward - stuzgcy, opiekun czy zarzgdzajacy.
Rolnik powinien wiedzie¢, jak stuzy¢ zasobom, ktére
otrzymalt, i jak nimi zarzadza¢. To wymaga wiedzy.
Wspodtczesne rolnictwo stosuje szeroko nauke i nie-
kiedy wyrafinowanag wiedze. Odpowiednie (zrowno-
wazone) korzystanie ze srodowiska przyrodniczego,
nie wspominajgc o innych uwarunkowaniach dzia-
talnosci nowoczesnego rolnika, nie jest mozliwe bez
bardzo bogatej, wszechstronnej edukacji i osiggniec
nauki. To uwarunkowanie znaczgco zmienia pozycje
rolnika, stawiane mu wymagania i ocene jego roli.

Rolnicy spetniajgcy wyzej opisane oczekiwania
cieszg sie duzym prestizem wsrod mieszkancow
UE, na co wskazujg badania Eurobarometru. Unijni
gospodarze, otrzymujacy obfite wsparcie w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej, uzasadniajg swojg aktyw-
noscig te wydatki. Nie tylko produkujg zywnosc¢
spetniajgcg okreslone standardy, ale tez dbajg
o srodowisko przyrodnicze, w tym bior6znorodnosg¢,
o zrownowazenie rozwoju i wysokiej jakosci zasoby
dla przysztych pokolen, dostarczajg spoteczenstwu
waznych dobr publicznych.

Ksztatcenie rolnikéw i innych oséb zwigzanych
z rolnictwem oraz wiejskim srodowiskiem oznacza
wiele nowych zadan dla nauczycieli. Wspotczesny
rolnik powinien by¢ wszechstronnie wyksztatcony,
nie tylko z zakresu nauk rolniczych, ale tez srodo-
wiskowych, spotecznych, prawnych i technicznych.
Musi by¢ osobg odpowiedzialng: wobec swojego
otoczenia gospodarczego i spotecznego, wobec
srodowiska przyrodniczego, z ktorego korzysta,
iwobec przysztosci, ktora otrzyma jego dziedzictwo.
Wyedukowanie takiego cztowieka to bardzo trudne
i odpowiedzialne zadanie. Musi on by¢ wrazliwy. Kazdy
zaangazowany nauczyciel wie jednak, ze ksztatcenie
mtodej osoby to inwestycja, ktora moze przyniesc¢
rozmaite rezultaty. Przewaza nadzieja, ze bedg to
rezultaty zdecydowanie pozytywne, a niekiedy
nawet imponujace.

Mam gtebokie przekonanie, ze zamieszczone
W niniejszym tomie opracowania nie tylko rozjasnig
charakter zwigzkéw miedzy dziatalnoscig rolniczg
a bioréznorodnoscig, spetniajgc tym samym wazng
funkcje diagnostyczna, ale i sktonig do wypracowania
sposobow ochrony tej réznorodnosci.
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Wptyw rolnictwa na bioréznorodnos¢ i krajobraz

Piotr Wypych

Zespot Parkéw Krajobrazowych Wojewodztwa tédzkiego

Rolnictwo polegajgce na wytwarzaniu ptodéw rolnych
w celu zaspokajania zyciowych potrzeb mieszkancow
Ziemi rozwineto sie ok. 10 tys. lat p.n.e. Od tego
czasu cztowiek bezustannie i coraz silniej wptywa
na bioréznorodnos¢, a co za tym idzie — na krajobraz
naszej planety. Dopiero kilkadziesiat lat temu okazato
sie, ze gatunki flory i fauny znikajg w zastraszajgcym
tempie, a zmiana pierwotnych lub naturalnych eko-
systemow (krajobrazéw) w uzytki rolne i intensyfi-
kacja produkgji rolniczej doprowadzity do degradacji
bioréznorodnosci w swiatowych zasobach przyrody
(w tym polskich). Do niedawna cztowiek byt przeko-
nany, ze bogactwa przyrody ozywionejinieozywionej
sg nieprzebrane, a przede wszystkim — ze moze bez-
karnie te bogactwa eksploatowac i przeksztatcac.

Wedtug Jadwigi Sienkiewicz (Sienkiewicz 2010),
bioréznorodnosé, czyliréznorodnosé biologiczna
(biotyczna), to ,.cate bogactwo form zycia wyste-
pujace na Ziemi, rozmaitos¢ gatunkow, genetyczna

zmiennos$¢ wewnatrzgatunkowa, atakze rozmaitosc
wielogatunkowych uktadéw przyrodniczych, tj.
ekosystemow i krajobrazow”.

Mozemy mowic o bioréznorodnosci:
> genetycznej,
wewnatrzgatunkowej (fot. 1.1),
2 miedzygatunkowej (fot. 1.2),
> roéznorodnosci ekosystemow —krajobrazow.

Fot 1.1. Koniki polskie — stado hodowane w siedzibie
Zespotu Parkow Krajobrazowych Wojewddztwa tédzkiego
(Oddziat Terenowy Nadpilicznych Parkow Krajobrazowych)
w Moszczenicy. Pierwsze osobniki zostaty tu przywiezione
w potowie lat 90. XX wieku z instytutu PAN w Popielnie.
Populacja konika polskiego w Moszczenicy stanowi cze$¢ geno-
typu tego gatunku w Polsce (fot. P. Wypych)

Fot 1.2. Petnik europejski porastajgcy obrzeza tgk wilgotnych
w Przedborskim Parku Krajobrazowym. Jest to jedno z ostat-
nich stanowisk tej rosliny w parku. Objeto jg $cistg ochrong

(fot. P. Wypych)

Roéznorodnos¢ ekosystemoéw (ponadgatunkowa)
okreslana jest rowniez jako réznorodnos$c¢ biogeogra-
ficzna, siedliskowa, srodowiskowa, zespotowa lub
krajobrazowa. Dotyczy wielkiej rozmaitosci ekosyste-
mow, zréznicowania siedlisk i procesow ekologicznych
oraz rozmieszczenia i zasiegéw gatunkow, zbiorowisk
oraz zgrupowan, a takze funkcji i znaczenia gatunkéw
kluczowych w ekosystemach (fot. 1.3). R6znorodnos¢
ekosystemowag naszego kraju ksztattujg gtownie lasy,
obszary wodno-btotne i obszary rolnicze, w tym naj-
bardziej wartosciowe trwate uzytki zielone.

Fot 1.3. Wilgotne taki (ko$ne) nad rzeka Lucigzg w Sulejowskim
Parku Krajobrazowym. Krajobraz doliny rzecznej o cechach
potnaturalnych, harmonijnych, w ktoérej przyroda jest bardzo
réznorodna (fot. P. Wypych)

Zycie biotyczne na Ziemi (a zatem i wszelkie aspekty
rolnictwa) istnieje zawsze w okreslonym krajobrazie.
Wielu badaczy zagadnienia podkresla réwnoznacznosc
bioréznorodnosci ekosystemowej z krajobrazem, cze-
sto stosujgc te terminy zamiennie. Najprosciej krajobraz
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mozemy zdefiniowac jako to, co nas otacza w danym
miejscu i czasie, wycinek postrzeganej przestrzeni.
Zgodnie z Europejska konwencjg krajobrazowg, sporza-
dzong we Florenc;ji 20 pazdziernika 2000 roku i ratyfiko-
wang przez Polske w 2004, termin krajobraz oznacza:

Krajobraz

Obszar postrzegany przez ludzi, ktérego charakter
jest wynikiem dziatania i interakcji czynnikéw
przyrodniczych i (lub) ludzkich. Definicja ta
wskazuje, ze poszczegolne sktadowe obejmuja
zakres wielu dziedzin i specjalizacji naukowych —

taczgc swiat natury i kultury. W starozytnosci przez
stowo cultura (od tacinskiego colere — uprawiac)
rozumiano uprawe lub hodowle. Funkcjonuje
ono do dzi$s w wielu okresleniach zwigzanych
z krajobrazem, takich jak: ,,pole o wysokiej kulturze”,
~kultura rolna”, . kultura uprawy zbéz" itp.

Bogactwem bioréznorodnosci odznaczaja sie po6t-
naturalne i harmonijne krajobrazy rolnicze na obsza-
rach wiejskich naszego kraju. Pokrywa je urozmaicona
mozaika pol, tak i pastwisk, z roztogami, z miedzami
i kepami zadrzewien, alejami lub szpalerami drzew,
a takze tradycyjng zabudowg i starymi sadami oraz
ogrodkami przydomowymi. Spotykamy tu eko-
systemy w postaci mokradet, starorzeczy, oczek
wodnych, nieuregulowanych rzek, strug i strumieni,
zadrzewien, skarp z murawami kserotermicznymiczy
wydmowych wyniesien piaszczystych (Symonides
2014). Czesto w krajobrazie tym widoczny jest sre-
dniowieczny uktad tanéw lub niw. Brak w nim natomiast
wspotczesnych barier i zaktécen krajobrazowych,
takich jak: sitownie wiatrowe, przekazniki, wieze tele-
komunikacyjne czy trwate ogrodzenia (fot. 1.4).

Fot 1.4. Przedborski Park Krajobrazowy — okolice wsi Gaj.
Harmonijny krajobraz rolniczy z mozaika p6l, miedz, zadrze-
wien $rodpolnych i nieuzytkow (fot. P. Wypych)

Gospodarstwa rolne zajmujg w Polsce 16,4 min ha,
co stanowi ok. 52% powierzchni kraju, uzytki rolne
zajmowaty zas w 2018 roku 14 669 tys. ha. W ogodlnej
powierzchni uzytkéw rolnych najwiekszy jest udziat
powierzchnizasiewow (73,8%); udziat powierzchnitak

8

trwatych wynosi 18,8%, a pastwisk trwatych —2,7%.
W latach 1946-2005 areat uzytkow rolnych zmniej-
szyt sie o ponad 2 min ha, a powierzchnia laséw
zwiekszyta o ponad 2,6 min ha (Rogacki 2007).
Najwieksze znaczenie dla zachowania bioréznorod-
nosci majg trwate uzytki zielone —takii pastwiska.

Dziatalnos$¢ rolniczg mozemy najogodlniej podzieli¢
ze wzgledu na sposob zagospodarowania na rolnic-
two konwencjonalne - intensywne oraz rolnictwo
ekstensywne, zrownowazone oraz ekologiczne.
Rolnictwo konwencjonalne (intensywne, przemy-
stowe) ukierunkowane jest na maksymalizacje zysku,
stosuje sie w nim uproszczone zmianowanie roslin
oraz duze ilosci nawozow i chemicznych srodkow
ochrony, ktére przyczyniajg sie do zmniejszenia
bioréznorodnosci organizmow wystepujacych
na uzytkach rolnych (dzikich roslin, bezkregowcow
oraz kregowcow, w tym wielu gatunkéw ptakow —
tabela 1.1). Im bardziej intensywne rolnictwo, tym
wieksze zmiany w ekosystemach czy krajobrazie
i tym gorzej dla wystepujacych tam potnaturalnych
zbiorowisk roslinnych oraz dzikich zwierzat (tabela
1.1). Do ochrony zasobéw bioréznorodnosci przy-
czyniajg sie z kolei systemy produkcji rolnej przyjazne
dla srodowiska, takie jak rolnictwo zréwnowazone
czy ekologiczne (tabela 1.1). Rolnictwo ekologiczne
to sposdb gospodarowania, w ktérym aktywizuje sie
przyrodnicze mechanizmy i procesy produkcyjne
poprzez uzywanie srodkow naturalnych, nieprze-
tworzonych sztucznie. Zapewnia sie tym samym
ciggtag zyznosc glebie i zdrowie zwierzetom hodow-
lanym, a takze wysoka jakos$¢ biologiczng produktow
rolniczych. W systemie tym wyklucza sie korzystanie
z syntetycznych nawozéw mineralnych, chemicznych
srodkow ochrony roslin, regulatorow wzrostu i sztucz-
nych dodatkow do pasz (tabela 1.1). Zasady rolnic-
twa ekologicznego sg uregulowane ustawg z dnia
25 czerwca 2009 roku o rolnictwie ekologicznym.

Rolnictwo zréwnowazone dziata zgodnie z definicjg
zrownowazonego rozwoju przyjeta przez Zgroma-
dzenie Ogolne ONZ w 1983 roku. Polega ono na za-
spokajaniu biezgcych potrzeb ludzi w taki sposob,
aby nie ograniczy¢ mozliwosci zaspokajania potrzeb

przysztych pokolen. Szczegdlng uwage zwrécono tu
na koniecznos¢ harmonijnego powigzania gospo-
darczych, spotecznychiprzyrodniczych elementéw
rozwoju rolnictwa z obecnymiiprzysztymipotrze-
bami ludzi w zakresie produkg;ji rolnej (tabela 1.1).

O bioréznorodnosci w rolnictwie zwykle mowi sie
w kontekscie:

2 réznorodnosci gatunkéw i odmian roélin upraw-
nych oraz gatunkow i ras zwierzat hodowlanych,

2 bioréznorodnosciroslini zwierzat dzikich towa-
rzyszacych produkcji rolnej (Tyburski 2013).
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Tabela 1.1. Sposéb uzytkowania rolniczego a bioréznorodnos¢ (wybrane zagadnienia)

Rolnictwo zréwnowazone, ekstensywne,

Rolnictwo intensywne, konwencjonalne

ekologiczne

Grunty orne

Wielogatunkowy ptodozmian wptywa pozytywnie
na zyznos¢ i urodzajnos¢ gleby, zmniejsza ryzyko
masowego wystepowania szkodnikow i chwastow.
Ptodozmian sprzyjajgcy bioréznorodnosci powinien
sktada¢ sie przemiennie z roslin jarych i ozimych,
jednorocznych i wieloletnich, uprawianych w zwar-
tym tanie i w szerokich rzedach, a takze odznacza¢
sie r6znorodnoscig odmian, mieszaning gatunkow,
wsiewkami i poplonami.

Odpowiedni doboér gatunkow i odmian roslin upraw-
nych — bioréznorodnos¢ agroekosystemow mozna
zwiekszy¢ poprzez zréznicowanie genetyczne
odmian, uprawianie dawnych lokalnych genotypow
obok wspoétczesnych, wysokowydajnych odmian.
Najwtasciwszg metodg ochrony zasobéw genowych
roslin uzytkowych jest zachowanie ich in situ (czyli
w miejscu ich naturalnego wystepowania) —w regio-
nach scisle zwigzanych z ich pochodzeniem.

Uprawa ,zapomnianych” ireliktowych gatunkéw roslin,
takich jak: Inicznik siewny, rzodkiew oleista, pszenica
orkisz, samopsza, proso, owies szorstki, soczewica itp.
Wystepowanie i utrzymywanie chwastow polnych
w stanie niezagrazajgcym uprawom i plonom. Mimo
wszystkich negatywnych cech chwasty dziatajg tez
niekiedy pozytywnie — majg wiasciwosci ochronne,
biologiczne, ziotolecznicze, miododajne, siedliskowe,
pokarmowe itp.

Ksztattowanie krajobrazu i odpowiedniej infrastruk-
tury ekologicznej wokét gruntéw rolnych — bioroz-
norodnos¢ obserwowana na polu zalezy nie tylko od
warunkow siedliskowych i sposobu gospodarowania
rolniczego, ale takze od zréznicowania otaczajgcego
krajobrazu. Zréznicowanie to mozna osiggnac przez
zachowanie lub wprowadzenie wokot gruntéw zadrze-
wien srodpolnych, szpaleréw drzew, alei drzew, zaro-
sli, kamiencoéw czy zywoptotow.

Ochrona torfowisk, mokradet, oczek wodnych, miedz
i innych nieuzytkowanych rolniczo miejsc. Siedliska
te stuzg jako miejsce bytowania, rozwoju, schronienia
oraz pozyskiwania pokarmu dla wielu pozytecznych
gatunkow zwierzat, w tym zapylaczy i naturalnych
wrogow szkodnikow.

Ochrona zapylaczy przez uprawe roslin miodo-
dajnych, takich jak rzepak, gryka, facelia i inne
rosliny bobowate.

Zaktadanie i utrzymanie bogatych w gatunki miedz
srédpolnych i innych ostoi dzikich gatunkéw roslin,
tworzenie specjalnych domkoéw i budek dla dzikiej
pszczoty murarki, trzmieli, ptakow itp.

Stosowanie uproszczonego zmianowania, hawo-
z6w mineralnych oraz pestycydow przyczynia sie
do zmniejszaniaréznorodnosci gatunkowejiliczeb-
nosci flory i fauny w konwencjonalnych agroceno-
zach rolnych.

Intensyfikacja produkcji rolniczej — aby zwiekszy¢
produkgcje, rolnicy upraszczajg strukture upraw, elimi-
nujac gatunkirzekomo niepozadane czy szkodliwe, ale
pozadane i pozyteczne z punktu widzenia bogactwa
przyrody. Rolnicy tworzag wielkoobszarowe pola, ktore
tatwo uprawia¢ maszynowo, co ewidentnie zmniej-
sza bioréznorodnosc¢.

Waska specjalizacja w kierunku uprawy niewielu
gatunkow w monokulturach modyfikowanych gene-
tycznie zwigksza zagrozenie gatunkamiinwazyjnymi.
Duzy udziat zb6z w strukturze zasiewéw utrudnia
przestrzeganie przyrodniczych podstaw zmianowa-
nia roslin, zwieksza zagrozenie wieloma gatunkami
chwastéw i patogenow.

Upraszczanie krajobrazu polega m.in. na usuwa-
niu zadrzewien srédpolnych, pojedynczych drzew,
nieuzytkow rolniczych, oczek wodnych, miedz itp. -
dziatania te prowadzg do degradacji siedlisk.

Spadek liczebnosci zapylaczy wynikajgcy ze zwiek-
szania jednogatunkowych powierzchni pol, uprosz-
czenia ptodozmianu oraz dominacji roslin zbozowych
w zasiewach, przy zmniejszajgcej sie powierzchni
uprawy roslin motylkowatych i innych pozytecznych
dla zapylaczy.
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Uzytki zielone —taki i pastwiska

Bogactwo flory i fauny — zbiorowiska tak i pastwisk
sktadajg sie czesto z kilkudziesieciu, a nawet ponad
stu gatunkoéw roslin, co decyduje tez o réznorodnosci
fauny. Uzytki zielone sg siedliskami wielu gatunkéw
roslin i zwierzat chronionych prawem rodzimym

i europejskim.

Racjonalne — zrownowazone gospodarowanie
Ograniczenie liczby pokoséw do najwyzej dwoch.
Ograniczenie nawozenia (zaréwno nawozami
naturalnymi, jak i mineralnymi).

Opodznione terminy koszenia i wypasow stwa-
rzajgce szanse zakwitniecia p6zno kwitngcych
gatunkow roslin i wydania przez nie nasion.
Koszenie od srodka do zewnetrznej czesci dziatki,
co daje zwierzetom okazje do ucieczkii wyprowa-
dzenia mtodych.

Utrzymywanie wypasu zwierzat, co przeciwdziata
sukcesji gatunkow obcych i inwazyjnych i sprzyja
zachowaniu cennych zbiorowisk roslinnych.

Zachowywanie naturalnych siedlisk roslin i zwierzat

w miejscu ich naturalnego wystepowania.

Pozostawianie korytarzy ekologicznych, w tym frag-

mentow nieskoszonejroslinnosci (m.in. dla zapewnie-

nia schronienia matym kregowcom).

Formy ochrony — Natura 2000, park narodowy, park

krajobrazowy, uzytek ekologiczny i in. — dziataja

korzystnie na ograniczenie przeksztatcania lub zaory-
wania wyznaczonych cennych przyrodniczo trwatych
uzytkow zielonych.

Pozyskanie funduszy na racjonalng zrownowa-

zong gospodarke i ochrone cennych zbiorowisk

—na trwatych uzytkach zielonych z istniejgcych pro-

gramow wspolnotowych.

Wskaznik referencyjny — aby unikng¢ masowego

przeksztatcania uzytkéw zielonych w grunty orne,

wprowadzono w Polsce obowigzek utrzymania udziatu
tych uzytkow w powierzchni gruntéw rolnych w skali

catego kraju. Nie moze sie zmniejszy¢ o wiecej niz 5%

w stosunku do roku referencyjnego, czyli 2015.

Zubozenie — degradacja fauny i flory uzytkéw zielo-
nych, ktéra wynika z braku utrzymania, wypasania
zwierzat gospodarskich i hodowlanych.

Zaniechanie koszenia i innych zabiegow gospodar-
czych, ktore prowadzi do zubozenia — degradacji
uzytkow zielonych.

t ki jatowe, ktore powstajg za sprawg wyjatowie-
nia nienawozonych, ale intensywnie uzytkowanych
tak sSwiezych.

Wystepowanie gatunkow inwazyjnych.

Negatywne zagospodarowanie przestrzeni—sktadajg
sie na nie takie praktyki, jak: fragmentaryzacja siedlisk,
przeksztatcenia na cele budowlaneirekreacyjne, nisz-
czenie korytarzy ekologicznych.

Zubozenie krajobrazu wynika z braku dbatosci o rézno-
rodnos¢ flory i fauny lub zaniechanie gospodarowania.
Nieprzestrzeganie prawa przez wiascicieli tak
i pastwisk — dgzg do umysinej degradacji obszaru
w celu przeksztatcenia go na tereny budowlane
badz rekreacyjne.

Sady

Bioréznorodnos$é genetyczna, miedzygatunkowg
i wewnatrzgatunkowg zapewnia sie poprzez uprawe
~zapomnianych” i reliktowych gatunkéw drzew owo-
cowych, takich jak:
jabtonie, np.: papierowka, antonowka, kosztela;
grusze: bera biata, dobra Ludwika, kongresowka;
sliwy: mirabelka z Nancy, renkloda zielona, brzoskwi-
niowa, wegierka towicka.
Tradycyjne przydomowe sady staty sie charaktery-
stycznym elementem krajobrazu polskiej wsi. Dodaja
one piekna i réznorodnosci ojczystemu krajobra-
zowi rolniczemu.

Monokulturowos¢ gatunkowa i genetyczna — hoduje
sie jeden lub kilka zmodyfikowanych genetycz-
nie gatunkow drzew owocowych, z nastawieniem
na szybkiidorazny zysk.

Stosuje sie pestycydy w celu osiggniecia maksymal-
nejkorzysci z uprawy przy niewielkich naktadach pro-
stej pracy. Skutkiem jest mata odpornos$¢ gatunkow
zmodyfikowanych genetycznie na czynnikibiotyczne
i abiotyczne.

Upraszczanie krajobrazu polega na uprawie nisko-
piennych drzew owocowych tego samego gatunku i
czesto jednej tylko odmiany; towarzyszy jej mecha-



Sad tradycyjny stanowi ekosystem o duzej warto-
Sci przyrodniczej dzieki bogactwu zamieszkujgcych
je organizméw zywych pozostajgcych we wzajem-
nych zaleznosciach.

Dawne odmiany drzew i krzewéw owocowych wyréoz-
niaty sie duzg wytrzymatoscig na czynniki atmosfe-
ryczne, dzieki czemu zycie sadu tradycyjnego byto
znacznie dtuzsze niz wspotczesnego. Dtugowiecznos¢
drzew wynikata takze z ich matej podatnosci na cho-
roby, co gwarantowato zbiér zdrowych, pozbawionych
chemicznych pozostatosci owocow.

Istotna jest ochrona zapylaczy poprzez utrzymywa-
nie sadow tradycyjnych i ogrodow przydomowych,
budowe schronow i domkéw dla owadow; zachowanie
drzew dziuplastych.

1. Wptyw rolnictwa na bioréznorodnosc i krajobraz

niczna powtarzalnos¢ nasadzen drzew — sadzone sg
«pod linijke”, rosng wedtug schematu wyznaczonego
przez cztowieka, bez mozliwosci wyksztatcenia wia-
snego pokroju i formy.

Grodzenie sadow, w wyniku ktérego powstaja sztucz-
ne bariery w migracji zwierzat i przecinane s koryta-
rze ekologiczne.

Niszczenie zapylaczy, do ktérego dochodzi wskutek
stosowania chemicznych srodkéw ochrony.

Nieuzytki rolne, grunty marginalne

W wyniku wytgczenia z uzytku gospodarczego mogg
tworzyc sie cenne i ciekawe zbiorowiska roslin oraz
siedliska dla zwierzat bedace ostojg bioréznorodnosci.
Zalesienia nieuzytkéw przeciwdziatajg degradacji
gruntéw (procesom erozji, wyjatowieniu, przenikaniu
zanieczyszczen do wod). Przyczyniajg sie do odtwo-
rzenia sieci starychitworzenia nowych korytarzy eko-
logicznych miedzy istniejgcymi kompleksamilesnymi,
m.in. umozliwiajgc migracje zwierzetom.
Przeksztatcenia w uzytki ekologiczne — powstajg
one m.in. na siedliskach marginalnych oraz na grun-
tach zakwalifikowanych w ewidencji gruntow jako
nieuzytki, szczegdlnie nieuzytkinaturalne, czyli takie,
ktoére charakteryzuje niska wartos¢ uzytkowa, ale
wysoka wartos¢ przyrodnicza.

Przeksztatcanie w inne formy ochrony prawnej—sta-
nowiska dokumentacyjne, pomniki przyrody.
Pozyskanie gruntow pod wieloletnie plantacje roslin
uprawianych np. na cele energetyczne. Rosliny takie
majg ponadprzecietne zdolnosci do akumulacji metali
ciezkich (fitoremediacja).

Sztuczne bariery, progi, wytaczenia, wyizolowanie
terenu z otoczenia w wyniku inwestycji drogowych
i przemystowych tworzg niekorzystne warunki rolni-
cze. Powoduje to wzrost procesu ugorowania oraz
odtogowania gruntow rolnych nieatrakcyjnych z punktu
widzenia produkcji rolniczej i prowadzi do powstawania
trwatych nieuzytkéw.

Dochodzi do degradacji za sprawg negatywnej
w przesztosci dziatalnosci cztowieka, takiej jak
zanieczyszczenia chemiczne w wyniku gospodar-
czej dziatalnosci cztowieka; catkowite negatywne
zmiany ekosystemow. Towarzyszy temu zniszczenie
struktury powierzchni ziemi, przeksztatcenie istnie-
jacego krajobrazu.
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Wyjasnij, czym jest bioréznorodnos¢.

2. Jakie cechy ma krajobraz rolniczy o duzym bogactwie bioréznorodnosci?
3. Czym wyrdznia sie rolnictwo konwencjonalne, intensywne?

4. Kiedy méwimy o rolnictwie zréwnowazonym?

Propozycja ¢wiczenia

Na podstawie krajobrazu rolniczego wystepujacego w twojej okolicy opisz sposéb uzytkowania
(zagospodarowania) rolniczego. Czy ten sposéb uzytkowania odznacza sie wysokg bioréoznorodnoscig?

Notatki



Szata roslinna terenéw rolniczych i jej przemiany

Hieronim Andrzejewski

Zespot Parkéw Krajobrazowych Wojewoddztwa todzkiego

Pokrywajgca naszg planete zielen stanowi jej szate
roslinng. Sktadajg sie na nig zbiorowiska roslinne
(roslinnos¢) i gatunki roslin (flora). Szata roslinna
poszczegolnych regionow swiata jest bardzo zrézni-
cowana. Wynika to z odmiennych warunkow ksztat-
towania sie roslinnosci i flory, obejmujacych czynniki
Srodowiskowe ($Swiatto, temperatura, wilgotnosg,
zyznos¢, gleba, opady, wiatr itd.), historyczne, a takze
zwigzane z oddziatywaniem cztowieka na ekosys-
temy. Roslinnos¢ i flora poszczegdlnych obszaréw
nie sg state. Zwykle z uptywem czasu i przeksztatce-
niami warunkéw abiotycznych i biotycznych zmienia
sie sktad gatunkowy i struktura zbiorowisk. Czasami
zmiany te zachodzg nagle, np. po duzych pozarach,
innym razem trwaja setki, a nawet tysigce lat, np.
na rozlegtych niezaktéconych torfowiskach w chtod-
nym klimacie. Wazng role w przeksztatceniach szaty
roslinnej odgrywa cztowiek od przynajmniej kilkuna-
stu tysiecy lat. Jego wptyw na ekosystemy, a zatem
szate roslinng, bez watpienia wcigz wzrasta.

Fot. 2.1. Wilgotnataka w dolinie niewielkiejrzeki (fot. H. Andrzejewski)

Szata roslinna naszego kraju byta w przesztosci
(po ustgpieniu ostatniego zlodowacenia i ociepleniu
sie klimatu) zdominowana przez zbiorowiska lesne.
Rozwdj osadnictwa i kultury rolnej sprawity, ze dzis
naznacznej czescijego obszaruwystepujg zbiorowiska
roslinne powstate wskutek ciggtej (lub przynajmniej
powtarzajacej sie co jakis czas) ingerencji cztowieka.

Nieco upraszczajgc, mozna powiedzie¢, ze w Polsce
mozemy wyrozni¢ podstawowe typy zbiorowisk
roslinnych (stosujgc kryterium strukturotwérczego
elementu zbiorowiska, jaki stanowig drzewa):

> zbiorowiska lesne,

> zbiorowiska zaroslowe,

> zbiorowiska nielesne.

W krajobrazie rolniczym dominujg zbiorowiska niele-
$ne, choc¢ czesto w mozaice pol pojawiajg sie tez zbio-
rowiska zaroslowe. Zbiorowiska nielesne spotykane
na obszarach rolnych moglibysmy podzieli¢ na pewne
charakterystyczne podtypy, odpowiadajgce szcze-
golnym cechom siedlisk, na ktorych wystepuja, czy
specyficznym formom dziatalnosci cztowieka, ktore
decyduja o strukturze i sktadzie poszczegdlnych zbio-
rowisk. Wymienia sie nastepujgce podtypy roslinnych
zbiorowisk nielesnych:

wodne,

szuwarowe,

takowe,

murawowe,

ruderalne,

segetalne (agrocenozy).

Podtypy te zostaty uporzadkowane w kolejnosci
od najbardziej naturalnych do najsilniej zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka. W krajobrazie rolniczym
moga wystepowac wszystkie, czesto nawet w obre-
bie jednego stosunkowo duzego i zréznicowanego
gospodarstwa. Zwykle jednak na terenach rolniczych
dominujg powierzchniowo agrocenozy, czyli zbioro-
wiska roslin zwigzanych z uprawami rolnymi.

2.1

Zbiorowiska wodne, wody srodlagdowe dziela sie
na stojace (jeziora, sztuczne zbiorniki wodne, stawy,
srodpolne oczka) oraz ptynace (rzeki, strumienie,
rowy). Istnieje wiele gatunkow roslin, ktoére przysto-
sowaty sie do zycia w sSrodowisku wodnym. Czasem sg
one zanurzone w catosci w toni, czasem tylko po cze-
sci. Poniewaz rosliny potrzebujg swiatta do prowa-
dzenia fotosyntezy, wystepujg one w wodzie zwykle
tylko do gtebokosci, do ktorej ono przenika. Niekiedy
w ptytkich wodach szybko rozrastajace sie gatunki
(np. moczarka kanadyjska) wypetniajg pedami catg
ton. Niektore rosliny sg zakorzenione w dnie zbior-
nika, ale liscie i kwiaty majg na powierzchni (np. grazele
i grzybienie). Sg tez takie, ktdére 2yjg na powierzchni
wody, tworzac swoisty kozuch pokrywajgcy zbiornik
(np. rzesy, spirodela wielokorzeniowa czy zabisciek
ptywajgcy). Sg wreszcie i takie, ktére rosnac na dnie
zbiornika, wytwarzaja liscie zarowno ptywajace, jak
inadwodne. Do takich gatunkéw nalezy strzatka wodna.

VVVVVYV

Zbiorowiska roslinne
terendéw rolnychiich flora
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Rosliny wodne tworzg zwykle jedno- lub zaledwie
kilkugatunkowe zbiorowiska. Majg one duze znacze-
nie w procesie oczyszczania wod, stanowig pokarm
dla ryb i tworzg nisze siedliskowe niezbedne do zycia
irozmnazania wielu gatunkow zwierzat. Jednoczesnie
w wodach stojgcych przyczyniajg sie do zarastania
i wyptycania zbiornikow.

Zbiorowiska szuwarowe sg nieodtgcznie zwigzane
z siedliskami, ktore — przynajmniej przez znacznag
czescroku—sgbardzo wilgotne lub wrecz zalane wodg
(tzw. siedliska hydrogeniczne). Ten typ zbiorowisk
spotyka sie najczesciej na brzegach wod stojgcych
i ptynacych, w strefach zalewowych i w bezodptywo-
wych zagtebieniach okresowo wypetnionych woda.
Rosliny rosngce w takich miejscach sg szczegodlnie
przystosowane do przetrwania i rozwoju w statym
lub okresowym zanurzeniu dolnych czesci w wodzie.
Zbiorowiska te wystepujg zwykle na glebach orga-
nicznych o znacznym stopniu wilgotnosci. Sg czesto
jednogatunkowe i przywigzane do szczegdlnych
warunkow siedliskowych. Niektére sg powszechnie
znane, a wystepujgce w nich rosliny w réznym stopniu
wykorzystywane przez cztowieka, np.: szuwar trzci-
nowy, szuwar szerokopatkowy czy waskopatkowy.

Fot. 2.2. Szuwar turzycy sztywnej (fot. H. Andrzejewski)

Na brzegach wéd spotykamy tez dwa charaktery-
styczne zbiorowiska szuwarowe: szuwar tatarakowy
oraz szuwar jezogtéwkowy. Szuwary stanowig cze-
sto swego rodzaju ekoton, czyli strefe przejsciowa
pomiedzy dwiema biocenozami, wokét zbiornikow
wodnych i przyczyniajq sie do ograniczenia sptywu
zanieczyszczen do wod. W dolinach rzek pospolicie
wystepuje szuwar budowany przez mozge trzcino-
watq. Zajmuje ona niekiedy znaczacg powierzchnie
w obnizeniach na dnie dolin rzecznych. W komplek-
sach wilgotnych tgk, w miejscach okresowo podto-
pionych, a takze na obrzezach ciekdéw rozwijajg sie
czesto szuwary turzycowe. Te roztogowe lub kepowe
rosliny przypominajg nieco trawy, choc¢ichtodygama
zawsze mniej lub bardziej tréjkatny przekroj; maja tez
innego typu kwiaty niz trawy. Niektére typy zbioro-
wisk szuwarowych mogg po czasie przeksztatcic sie
spontanicznie w olsy (bagienne lasy olszowe) lub rza-
dziej wtegi (zyzne lasy olszowo-jesionowe w dolinach
rzek i strumieni).
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Zbiorowiska tgkowe to specyficzny rodzaj zbio-
rowisk roslinnych o poétnaturalnym charakterze.
Z pewnoscig w dalekiej przesztosci, gdy cztowiek nie
dokonat jeszcze znaczacych przeksztatcen przyrody,
w nieprzebytych kompleksach puszczanskich lasow
pojawiaty sie polany pozbawione drzew, na ktorych
wypasaty sie chetnie liczne roslinozerne gatunki ssa-
kéw kopytnych —tury, zubry, jelenie, tosie. Poniewaz
jednak hodowla zwierzat (przede wszystkim krow
i koni) wymaga zapewnienia im paszy, tgki i pastwi-
ska staty sie jej podstawowym zrédtem (i w znacz-
nym stopniu sg nadal). Laki zaktadano na miejscu
tegowych i grgdowych laséw (po ich wczesniejszym
wykarczowaniu), na zyznych, stosunkowo wilgotnych
glebach. Warunkiem ich istnienia jest powtarzajgce
sie okresowo wykaszanie runa (z usunieciem biomasy,
tj. siana) lub wypas. Czestym schematem zagospoda-
rowania ekstensywnego tgk byto koszenie dwa razy
W sezonie, ze zbiorem siana, oraz w okresie péznolet-
nim wypas zwierzat (najczesciej bydta).

Zbiorowiska tgkowe uwazamy za ekosystemy pot-
naturalne — ich sktad gatunkowy jest w znacznym
stopniu efektem naturalnych proceséw doboru, lecz
ich funkcjonowanie zalezy od powtarzajgcego sie
cyklicznie koszenia i w mniejszym stopniu wypasania.
Dominujaca grupg roslin w tym typie zbiorowisk sg
trawy. Oprocz tego, dla co najmniej kilkudziesieciu
gatunkow roslin, zbiorowiska tgkowe stanowig opty-
malnga przestrzen rozwoju.

Fot. 2.3. Krwawnica pospolita zakwita latem w szuwarach i zioto-
roslach (fot. H. Andrzejewski)

W podstawowej klasyfikacji dzieli sie taki na wil-
gotneiswieze. Wiele gatunkéw wystepuje na obu tych
typach (jaskier ostry, szczaw zwyczajny, bodziszek
takowy itd.), cho¢ sg i takie o specyficznych wyma-
ganiach, rosngce tylko na okreslonym rodzaju taki.
Wyroézniamy m.in. wilgotne taki kaczencowe, na kto-
rych poza kwitngca wczesng wiosng kniecig btotng
(kaczyncem) spotykamy wiele barwnych i interesu-
jacych gatunkow roslin, takich jak: rzezucha tgkowa,
kuklik zwisty, kukutka szerokolistna, firletka poszar-
pana, ostrozen warzywny. Sposrod traw czesto rosng
tu: kostrzewa tgkowa, wiechlina zwyczajna i tgkowa,
Smiatek darniowy. Innym typem sa tgki Swieze rozwi-
jajace sie na siedliskach mniej wilgotnych, na glebach



mineralnych. taki te zwane sa rajgrasowymi, cho¢
rajgras zwyczajny (pokazna trawa) spotyka sie na nich
corazrzadziej. Pospolitg trawg natgkach swiezych jest
natomiast kupkowka zwyczajna, obok ktorej czesto
wystepujg takie gatunki, jak: kostrzewa czerwona,
wiechlina waskolistna. Oprocz tego rosnie na nich
wiele gatunkoéw o barwnych kwiatach, m.in.: ztocien
wiasciwy, dzwonek rozpierzchty, krwawnik pospolity,
barszcz zwyczajny. Sa to bardzo produktywne i cenne
gospodarczo faki, wystepujg na obszarze catego kraju.

Zaniechanie ich uzytkowania prowadzi nieodmien-
nie do powrotu formacjilesnych na te tereny. Natgkach
wilgotnych juz kilkuletnie zaprzestanie koszenia urucha-
mia sukcesje w kierunku lasu, ktora rozpoczyna sie od
opanowania powierzchni przez siewki i podrosty olchy
i brzozy. Rdbwnoczesnie moga sie rozwijac tzw. ziotoro-
sla, w ktorych oprocz gatunkow tgkowych pojawiajg sie
gatunki przechodzace z innych zbiorowisk. Typowym
gatunkiem ziotoroslowym jest wigzéwka btotna.

Zbiorowiska murawowe wyksztatcajg sie tylko
w szczegolnych warunkach siedliskowych o skrajnym
charakterze, najczesciej wynikajgcym z silnego nasto-
necznienia, okresowego przynajmniej niedoboru
wody, czesto stabo wyksztatconej gleby. Murawy
dzieli sie w znacznym uproszczeniu na naskalne (np.
na odstonietych wychodniach skat wapiennych, pia-
skowcow itp.) i wystepujgce na luznych utworach
— piaskach, zwirach. W krajobrazie rolniczym zwykle
niewielkie fragmenty murawy pojawiaja sie na wyja-
towionych, wytgczonych z produkgcji gruntach o niskiej
klasie bonitacyjnej. Najczesciej w takich warunkach
wystepuje murawa szczotlichowa z dominujaca kse-
romorficzna trawg — szczotlichg siwa.

Zbiorowiska ruderalne wystepujg pospolicie
w naszym otoczeniu, zarowno w krajobrazie miejskim,
jakirolniczym. Olbrzymi potencjat roslin do zasiedla-
nia nowych terendw sprawia, ze kazde prawie miejsce
pozbawione szaty roslinnej jest szybko kolonizowane
przez gatunki, ktore sg w stanie skorzystac¢ z nadarza-
jacej sie okazji. Zwykle juz w kilka tygodni (w okresie
wegetacyjnym) na nagiej glebie (a nawet skale macie-
rzystej) pojawiajg sie siewki roslin. Wiele gatunkow
roslin wytwarza olbrzymie ilosci nasion, ktére moga
by¢ przenoszone na duze odlegtosci (np. przez wiatr).
Zbiorowiska ruderalne nie majg zwykle charakteru
stabilnego (klimaksowego). Szybko zmienia sie ich
sktad gatunkowy i gdyby nie powtarzajgce sie co jakis
czas zaburzenia, wiekszosc z nich dgzytaby do prze-
miany w zbiorowiska zaroslowe, a potem zapewne
w jakies$ zbiorowisko lesne. Pospolite miejsca wyste-
powania zbiorowisk ruderalnych to miedze, drogi
srodpolne, nieuzytkowane fragmenty roslinnosci,
zdziczate przydroza, niezagospodarowane fragmenty
gruntu wokot budynkow, place budowy, miejsca
sktadowania materiatow, niezagospodarowane sady,
tereny przemystowe itp. Czesto sg to gatunki azoto-
i fosforolubne. Wsrod typowych roslin ruderalnych
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wymieni¢ mozna m.in.: bylice zwyczajng, trybule lesng,
perz zwyczajny, ostrozen polny, stuliche psig, podbiat
pospolity, wrotycz pospolity, rumian bezpromieniowy.
Do tej grupy zalicza sie takze pokrzywe zwyczajna.

Zbiorowiska ruderalne majg duze znaczenie dla
zachowania bioréznorodnosci obszaréw rolnych.
Sgniezwykle wazne dla wielu grup zwierzat, w szcze-

golnosci ptakow i owadow, dla ktorych sg miejscem
przebywaniairozrodu oraz stanowia zrédto pokarmu.
Wiele rosnacych w nich gatunkéw ma takze wtasci-
wosci lecznicze.

Zbiorowiska segetalne — dzikie rosliny towarzyszgce
uprawom roslin. W dtugiej historii gospodarki rolnej
liczne gatunki roslin przystosowaty sie do wspotwy-
stepowania z gatunkami uprawnymi. Rosliny te okre-
slamy jako chwasty, cho¢ petnig one doniostg funkcje
w ekosystemach rolniczych. Mozemy wyréznic wsrod
nich dwie wyrazne grupy: segetalne zbiorowiska
upraw zbo6z oraz zbiorowiska segetalne okopowych.

Fot. 2.4. Chaber btawatek (fot. H. Andrzejewski)

Roznig sie one bardzo sktadem florystycznym.
W uprawach roslin zbozowych, szczegdlnie zyta,
wystepujg m.in. takie gatunki, jak: chaber btawatek,
gtodek mniejszy, czerwiec roczny, wyka czterona-
sienna, mak polny, rumianek pospolity. Uprawom
roslin okopowych towarzyszg z kolei pospolicie takie
gatunki, jak: komosa biata, chwastnica jednostronna,
zottlica drobnokwiatowa, bylica pospolita.

Fot. 2.5. Wyka ptasia - pospolita roslina w uprawach zb6z
(fot. H. Andrzejewski)
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tacznie w Polsce ponad 400 gatunkow roslin pojawia
sie w zbiorowiskach segetalnych. W zwigzku z zacho-
dzacymi zmianamiw technologii upraw wiele gatunkow
segetalnych wystepuje ostatnio niezwykle rzadko.

2.

Wspobtczesna gospodarka rolna, poddana presji eko-
nomicznej, nie sprzyja zachowaniu petni réznorod-
nosci biologicznej. Intensyfikacja rolnictwa znaczgco
ogranicza bior6znorodnosc. Stosowanie chemicznych
srodkéw ochrony roslin na duzg skale nie jest obojetne
dla swiata zywego. Powszechna chemizacja rolnictwa
ma zas istotny wptyw na ekosystemy rolnicze.

Przez ostatnie 60 lat zasobnos$¢ gleb w materie
organiczng spadta az o 40%. Za spadek jakosci gleb
uprawnych odpowiadajg przede wszystkim:ich inten-
sywna eksploatacja, odchodzenie od stosowania
nawozow naturalnych (zwtaszcza obornika) na rzecz
mineralnych, a takze powszechne stosowanie $rod-
kéw ochrony roslin. Zdaniem naukowcow, w Polsce
uprawia sie zbyt wiele roslin zbozowych, okopo-
wych oraz kukurydzy. Rosliny te wyjatawiajg glebe.
Lekarstwem moze by¢ uprawa roslin strgczkowych
imotylkowych, dzieki ktorym poziom materii organicz-
nej wzrosnie. Wérod gtéwnych zagrozen dla zyznosci
glebw Europie wymienia sie: spadek zawartosci mate-
rii organicznej gleb, powodzie i ruchy masowe ziemi,
zasklepianie, procesy erozyjne, zanieczyszczenia ze
zrédet lokalnych i rozproszonych, zageszczanie, spa-
dek bioréznorodnosci oraz zasolenie.

Jedna z zasad tradycyjnego rolnictwa byto zmia-
nowanie. Od pewnego czasu obserwujemy jednak
narastajgcg tendencje do porzucania tej reguty
sprzyjajacej zachowaniu bioréznorodnosci. Obecnie
w Polsce 70% upraw to rosliny zbozowe, czesto mono-
kultury. Ptodozmianu nie stosuje sie juz nie tylko
w uprawie kukurydzy —coraz czesciej dotyczy to takze
zbdz, szczegolnie pszenicy.

Poza nieprawidtowym (nadmiernym) nawozeniem,
powodujgcym gtebokie zmiany w srodowisku gle-
bowym, najistotniejszym z przyrodniczego punktu
widzenia zagrozeniem dla bioréznorodnosci jest
powszechne stosowanie srodkéw ochrony roslin,
w szczegolnosci herbicydow.

Przez stulecia rozwoju kultury rolnej na naszym
obszarze wyksztatcity sie swoiste biocenozy, ktérych

Wspodtczesne zmiany szaty
roslinnej terenéw rolniczych
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struktura i sktad gatunkowy odpowiadaty z jednej
strony panujagcym warunkom wilgotnosciowo-troficz-
nym, z drugiej zas (w réwnym stopniu) rodzajowi uprawy
i stosowanym zabiegom. W toku skomplikowanego
procesu wyksztatcity sie ztozone zbiorowiska sege-
talne, charakterystyczne dla poszczegodinych typow
upraw, czesto dodatkowo zréznicowane regionalnie.

Fot. 2.6. Barwna bogata w gatunki miedza oraz pozbawiona innych
roslinuprawa kukurydzy (fot. H. Andrzejewski)

Rosliny wystepujgce w zbiorowiskach segetalnych
dtugo uwazane byty za element wytgcznie niepoza-
dany, co odzwierciedla popularne nazywanie roslin
tej grupy chwastami. Postrzegane jako konkuren-
cja roslin uprawnych, byty eliminowane z upraw.
Plewienie, odchwaszczanie, oczyszczanie materiatu
siewnego miato zapewnic przewage roslin uprawnych
nad towarzyszacymiim roslinami segetalnymi. Zadna
jednak z tych tradycyjnych metod nie byta w stanie
doprowadzi¢ do petnej eliminacji tzw. chwastow
z biocenoz upraw. Dopiero powszechne stosowanie
herbicydow sprawito, ze duza grupa roslin segetal-
nych jest dzi$ zagrozona. Gatunki te, sktadajgce sie
na petny wachlarz bioréznorodnosci na obszarach
rolnych, sg znaczgce z punktu widzenia srodowiska.
Z jednej strony stanowig ozdobe pol, wptywajac
m.in. na atrakcyjnosc krajobrazu (np. maki), z drugiej
sg wazne dla zachowania innych elementéw bioce-
noz rolniczych, w szczegolnosci owadow i ptakow.
Jednym z prawdopodobnych powodow ograniczenia
wystepowania kuropatwy na obszarze catego kraju
jest zubozenie flory segetalnej stanowigcej zrodto
pokarmu dla ptakéw tego gatunku, zarowno w okresie
letnim, jak i zimg (nasiona). Niemal wszedzie w krajo-
brazie rolniczym obserwuje sie zanikanie gatunkow
takich, jak: chaber btawatek, mak polny, kakol polny,
rumianek pospolity, gtodek drobny, niezapominajka
polna, czerwiec roczny iin. Uznaje sie, ze ponad 25%
gatunkoéw segetalnych jest dzis silnie zagrozonych.
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

Jakie znasz rosliny wodne?

W jakich warunkach rozwijajg sie szuwary?

Jakie znasz przyktady roslin szuwarowych?

Gdzie rozwijaja sie zbiorowiska ruderalne? Wskaz gatunki roslin typowe dla tej grupy.
Co to sg gatunki segetalne ijakie ich grupy wyrézniamy ?

iAW E

Propozycja éwiczenia

Podczas godzinnej wycieczki w okolicy szkoty lub miejsca zamieszkania zidentyfikuj 3—5 réznych nielesnych
zbiorowisk roslinnych oraz okresl (za pomoca przewodnikéw, kluczy do oznaczania) dominujgce gatunki
roslini kluczowe cechy siedliska.

Opis miejsca wystepowania

Z . - k 'I' . . H
biorowisko roslinne i podstawowe cechy siedliska

Dominujace gatunki roslin




Notatki



Wptyw rolnictwa na bioréznorodnosé kregowcow

Szymon Kielan

Zespot Parkow Krajobrazowych Wojewoddztwa todzkiego

Tysigce lat gospodarki rolnej sprawito, ze wiele organi-
zmow przystosowato sie do zycia na terenach rolnych,
stuzacych im jako zamienniki naturalnych siedlisk.
Szybko zachodzacy postep technologiczny wywotat
znaczgce zmiany rowniez w rolnictwie, a liczne orga-
nizmy zamieszkujgce tereny rolne nie umiejg przy-
stosowac sie do nowych warunkow. W Polsce tereny
nielesne stanowig ok. 2/3 powierzchni kraju. Sktadajg
sie na nie gtownie obszary rolnicze. Na terenach tych
mozemy spotkac wiekszos¢ gniazdujgcych u nas pta-
kow, ale réowniez inne kregowce, dlatego sg one bar-
dzo wazne dla zachowania bioréznorodnosci kregow-
cow. Gdyby catkowicie zaniechano rolnictwa, zniktoby
lub zaczeto rzadko wystepowac wiele pospolitych
obecnie rodzimych gatunkéw. Réwnowazenie zmian
w rolnictwie z ochrong wystepujgcych gatunkéw oraz
minimalizowanie negatywnych skutkdw zmian sg wiec
bardzo wazne. W ostatnich latach ktadzie sie nacisk
nie tylko na to, jak zwiekszy¢ wydajnosc, ale rowniez
na to, jakie — czesto proste — zabiegi beda sprzy-
jaty zachowaniu lub zwiekszeniu bioréznorodnosci
w krajobrazie rolniczym.

Wsréd kregowcow najbardziej roznorodng grupg
spotykang na terenach rolnych sg ptaki. tatwo je
obserwowac, dlatego uzywa sie ich do monitoringu
srodowiska. Najlepiej obrazujg one aktualne problemy
zwigzane z szybko zachodzgcymi zmianami w rolnic-
twie. Sposrod gatunkow ptakow charakterystycznych
dla terenow rolnych wybrano kilka bytujgcych w spe-
cyficznych siedliskach, szybko zanikajgcych z réznych
rejonow Europy, i umieszczono ich nazwy w zatacz-
niku | do dyrektywy ptasiej.

Po wstgpieniu Polski do UE powotano nowg formute
ochrony przyrody —obszary Natura 2000, ktore dzie-
limy na siedliskowe i ptasie. W praktyce jednak czesto,
chroniac siedliska, chronimy réwniez tam wystepu-
jace gatunki ptakow czy innych zwierzat. Siedliska te
obejmujg ponad 20% powierzchni naszego kraju, sg
wiec wazng formag ochrony przyrody. Ptasie obszary
Natura 2000 tworzy sie z kolei tam, gdzie w skali
kraju wystepujg wyjatkowo licznie gatunki wymie-
nione w zatgczniku do dyrektywy. Nie sg to gatunki
przypadkowe. W zatgczniku umieszczono te, ktore
sg charakterystyczne dla okreslonych siedlisk i ktore
zroznych przyczyn zanikajg lub szybko sie zmieniaja.
Powstata w catej Europie sie¢ obszarow Natura 2000
ma zapewnic¢ tym gatunkom przetrwanie poprzez
ochrone ich siedlisk.

Niestety od lat maleje zarowno liczebnosé¢, jak
i stopien rozpowszechnienia wiekszosci pospolitych
gatunkow ptakow z terenow rolnych (Chodkiewicziin.
2018). Ponizej przedstawiono kilka wybranych gatun-
kow kregowcow, ktore zyjg w réznych siedliskach, aby
zobrazowac zagrozenia, z jakimi sie borykaja, i zabiegi,
jakie poprawia ich sytuacje.

5.1

Najliczniejszg gatunkowo grupa ptakéw, ktore spoty-
kamy na terenach nielesnych, sg ptaki wréblowe. Sg
zwykle mate, wielkosciwrdbla, choc zaliczamy do nich
rowniez ptaki krukowate. Duza czesc tej grupy odzy-
wia sie gtéwnie owadami i ich larwami, cho¢ jest tez
wiele gatunkow, ktére zywig sie nasionami (zwykle
nazywane sg tuszczakami lub ziarnojadami). Nawet
jednak ptaki z tej grupy w okresie karmienia pisklat
nie gardzg pokarmem zwierzecym. Wiele z nich jest
naszymi cichymi sprzymierzerncami, poniewaz sku-
tecznie eliminujg nadmiar szkodnikéw w uprawach
rolnych. Gatunki wytacznie owadozerne z reguty
odlatujg na zime z Polski, podczas gdy wiekszos¢
ziarnojadow spedza ten czas na naszych polach czy
blizej domostw, chetnie odwiedzajgc przydomowe
karmniki. Wiekszos$¢ gatunkow zasiedlajgcych tereny
otwarte gniazduje na ziemi, co sprawia, ze ich jaja sg
W znacznie wiekszym stopniu narazone na zniszczenie
zaréwno na skutek drapieznictwa, jak i przypadku —
ptak moze zostac rozdeptany czy rozjechany w cza-
sie niektorych prac polowych.

Kilka sposréd gatunkéw omawianej grupy, ktore
umieszczono w zatgczniku do dyrektywy ptasiej,
jest zwigzanych z krajobrazem rolniczym. Do takich
gatunkow nalezy swiergotek polny (fot. 3.1) wyste-
pujacy na terenach o ubogich glebach, zwykle piasz-
czystych. Preferuje on obszary otwarte z licznymi
srodpolnymi drogami, na ktérych chetnie zeruje,
biegajgc po ziemi. Gatunek ten zanika z powodu
zaniechania upraw na tych terenach orazich zalesia-
nia. Zapobiec temu mogtoby pozostawianie $rod-
polnych drog, ktore coraz czesciej znikaja z terenow
rolniczych, mimo ze istnieje obecnie mozliwos¢
otrzymania do nich doptat bezposrednich, jesli ich
szerokos¢ nie przekracza dwéch metrow (o czym
wielu rolnikéw by¢ moze nie wie).

Wybrane gatunki ptakow wré-
blowych krajobrazu rolniczego
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Fot. 3.1. Swiergotek polny (fot. S. Kielan)

Kolejny gatunek, ktory w Polsce jest jeszcze liczny,
lecz na zachodzie Europy juz rzadki, to ortolan,
ptak o bardzo melodyjnym gtosie. Zwigzany jest on
zkrajobrazem rolniczym pol poprzecinanych niewiel-
kimi srédpolnymi zadrzewieniami czy lasami, alejami
drzew, a nawet samotnymi drzewami. Najwiekszym
zagrozeniem dla niego jest wycinanie srédpolnych
zadrzewien oraz powiekszanie powierzchni uprawy
tej samejrosliny i scalanie pol. Skutkuje to zmniejsza-
niem sie bazy pokarmowej oraz optymalnych miejsc
do gniazdowania. Charakterystycznymi gatunkami
dla zadrzewien $rédpolnych s réwniez dwa inne
wymienione w zatgczniku do dyrektywy — gasiorek
(fot. 3.2) i jarzebatka. Co ciekawe, bardzo czesto oba
gatunki wystepujg wspolnie, z tym ze jarzebatka jest
znacznie rzadziej spotykana. Oba ptaki sg wielkosci
wrobla. Najczesciej widuje sie je w dolinach rzecznych,
gdzie zasiedlajg miejsca na styku lasu i tgk czy pol.
Nierzadko wystarcza im kepa zakrzaczen, zwtaszcza
sktadajgcych sie z drzew lub krzewow ktujacych, np.
tarniny czy jezyn. Gatunki te sg owadozerne, choc¢
ggsiorek potrafi upolowac czasem i mate kregowce,
np. gryzonie. Poniewaz odzywiaja sie szkodnikami
wystepujacymi w uprawach rolnych, sg niezwykle
pozyteczne. Na zatrucie naraza je zjadanie owadow
opryskanych srodkami ochrony roslin.

Fot. 3.2. Gasiorek (fot. S. Kielan)
Nie sposob nie wspomnie¢ o skowronku (fot. 3.3).
Gatunek ten u nas jest wcigz pospolity, tymczasem
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na zachodzie Europy staje sie rzadki. Prowadzony
od kilkunastu lat Monitoring Pospolitych Ptakow
Legowych pokazuje, ze i w Polsce liczebnosc¢ skow-
ronka zaczyna spadac. Ma to zwigzek z intensyfikacjg
rolnictwa i monokultur uprawowych oraz scalaniem
matych pdl, przez co znikajg sSrodpolne miedze i drogi.
Znaczenie ma rowniez wzrost chemizacji w rolnictwie
skutkujgcy eliminacjg chwastéw z upraw. Powoduje to
ograniczenie bazy pokarmowej i miejsc optymalnych
do zaktadania gniazd. Rowniez zwiekszanie udziatu
upraw zboz ozimych, kukurydzy i rzepaku nega-
tywnie wptywa na liczebnos¢ populacji skowronka.
W uprawach tych ptaki nie znajdg wystarczajgco duzo
pokarmu, poniewaz oba gatunki roslin po wyrosnieciu
zacieniajg doktadnie podtoze, nie ma wiec pod nimi
zadnych chwastéw. Ponadto skowronek bedzie miat
problem z siadaniem w takiej uprawie, gdyz jest przy-
zwyczajony do siadania wprost na ziemi. Podobnie jest
zuprawami zboz ozimych, a przede wszystkim pszen-
zytem, ktore jest bardziej urodzajne od tradycyjnego
zyta i ma gestszg niz ono strukture (Chylarecki i in.
2018).

Fot. 3.3. Skowronek (fot. S. Kielan)

5.2

Wybrane gatunki ptakow
kurowatych i chruscieli
krajobrazu rolniczego

Charakterystycznym ptakiem dla pol jest rowniez
kuropatwa (fot. 3.4), reprezentujgca rodzine kuro-
watych. Podobny jest do niej nalezacy do rodziny
chruscieli derkacz. Ten ptak wydajgcy — przewaznie
noca — specyficzny dzwiek zamieszkuje gtownie
taki. Oba gatunki wyrdzniajg sie dosé skrytym try-
bem zycia oraz tym, ze wiekszos¢ czasu spedzajg
na ziemi, rzadko podrywajac sie do lotu. Wystepuja
na tych samych terenach, kuropatwa jednak zwykle
wybiera miejsca suchsze, derkacz zas wilgotniej-
sze. Kuropatwa niegdys byta gatunkiem pospolitym
na naszych polach. Obecnie w wielu regionach kraju
stata sie rzadkoscig. Wptyw na to ma wiele czynnikow,
w tym zwigzane z rolnictwem. Zwiekszona chemiza-
Cja upraw sprawia, ze zanikajg chwasty stanowigce



jedno ze zrodet pokarmu. Zmniejsza sie udziat upraw
ziemniakow, ktore réwniez byty czesto miejscem ich
bytowania zapewniajagcym bezpieczne schronienie
i odpowiednig baze pokarmowa. Zwieksza sie zas areat
upraw jednogatunkowych w wyniku m.in. scalania
pol. Zanikajg szerokie miedze, poniewaz rolnicy chcg
zachowac dopftaty do areatu w dobrej kulturze rolne;j.
Dla kuropatwy miejsce schronienia stanowig $rod-
polne zadrzewienia, szczegdlnie w okresie zimowym.
Wybiera wtedy pojedyncze drzewa czy kepy krzewow.

Fot. 3.4. Kuropatwy (fot. S. Kielan)

Derkacz jest spotykany dos¢ czesto u nas na tgkach,
alemoze toby¢ sytuacjatymczasowa, poniewaz w ostat-
nich latach czes¢tak pozostaje bez wykaszania, comoze
sprzyjac¢ temu gatunkowi. W dtuzszej perspektywie faki
te zaczng zarastac krzewami i podrostami drzew i der-
kacz z nich ustgpi. Na pozostatychtgkach uzytkowanych
gospodarka moze okazac sie zbyt intensywna.

Derkacz jest gatunkiem wedrownymi przylatuje do
Polski dopiero na poczgtku maja, czyli w czasie, kiedy
mogga pojawic¢ sie juz pierwsze koszenia na tgkach.
Zwykle jednak wybiera takie miejsca, gdzie zastaje
pozostawiony nieskoszony fragment, np. w obnize-
niu terenu. Aby mu pomoéc, wystarczy wiec w czasie
pierwszego koszenia zostawic¢ ten kawatek taki, na kto-
rym wiosng byto najwilgotniej, a wykosi¢ go kolejnym
razem, najlepiej dopiero w lipcu badz sierpniu.

5.

Znacznie mniej liczng grupg sg ptaki zyjace na tere-
nach otwartych, tzw. ptaki siewkowe. Zwykle sa
sredniej wielkosci, czesto o dtugich nogachidziobach,
co sprawia, ze wydajg sie wieksze. Sa typowe dla
potnaturalnych tak, ktore zasiedlity w wyniku wielo-
wiekowej gospodarki rolnej. Obecnie stanowia jednag
z powazniej zagrozonych wyginieciem grup ptakéw
w naszym kraju, na co wptyw majg m.in. zmiany w rol-
nictwie. Najczesciej spotykanym i najbardziej znanym
gatunkiem z tej grupy jest czajka (fot. 3.5).
Omawiane ptaki najczesciej zwigzane sa z terenami
podmoktymi. Zasiedlajg gtéwnie taki, ale widuje sie je tez

Wybrane gatunki ptakéw siew-
kowych krajobrazu rolniczego

3. Wptyw rolnictwa na bioréznorodnosc¢ kregowcow

na polach. Cenig sobie ptytkie rozlewiska, ktore tworzg
sie wiosng na tgkach. Tam zerujg w ptytkiej wodzie oraz
mule. Zywig sie gtéwnie matymi bezkregowcami.

Fot. 3.5. Czajka (fot. S. Kielan)

Innymi charakterystycznymi dla naszych tagk gatun-
kami z tej grupy ptakoéw sa rycyk (fot. 3.6) i krwa-
wodziéb (fot. 3.7). Sg juz na tyle rzadkie, ze zostaty
umieszczone w zatgczniku do dyrektywy. Czesto
wystepujg na tych samych terenach co czajka.
Chetnie gniazdujg w matych koloniach, zapewniajac
sobie wzajemnie wieksze bezpieczenstwo. Gatunki
gniazdujgce w kraju spedzajg zime na wybrzezach
zachodniej Europy i w Afryce, rzadko zimujg u nas.
Jesienng wedréwke zaczynajg bardzo wczesnie —
na przetomie czerwcaiilipca.

Fot. 3.6. Rycyk (fot. S. Kielan)

Znikanie gatunkéw siewkowych z naszych tak bie-
rze sie ze znaczacych zmian w rolnictwie, do ktérych
ptaki te nie mogga sie tak szybko przystosowac. Nie
wypasa sie bydta, tagki koszone sg nierzadko trzy-
krotnie w ciggu roku, pierwszy pokos wykonuje sie
coraz wczesniej. Laki wiosng sg watowane w okresie,
gdy ptaki sktadajg pierwsze jaja. Jest to zwigzane
z coraz wiekszymimozliwosciami technologicznymi—
szerokie opony o niskim cisnieniu pozwalajg wjez-
dzac natake juz wczesng wiosng. Do tego dochodza:
osuszanie terenéw podmoktych, zasypywanie $réd-
polnych oczek wodnych czy zastoisk wody posréd tak
orazbezsniezne zimy, ktore skutkujg brakiem wiosen-
nych rozlewisk, tak istotnych dla ptakow siewkowych.
Najkorzystniejsze dla nich jest rolnictwo tradycyjne
zwypasem na tgkach lub péZnym koszeniem.
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Istotng kwestig jest intensywnos¢ uzytkowa-
nia pastwisk, a wiec stosunek liczby zwierzat do
powierzchni pastwisk. Optymalny wypas polega
na obsadzie pastwiska maksymalnie 1 DJP/ha przy
powierzchni pastwiska powyzej 30 ha, co skutkuje
znacznie wiekszymi szansami na sukces legowy pta-
kow gniazdujgcych na ziemi. Tak duze powierzchnie
pastwisk sg jednak rzadkie. Mozna natomiast tworzy¢
wspolnoty gruntowe, ktore kiedys byty popularne.
Rolnicy majacy grunty na obszarach Natura 2000
majg mozliwos¢ otrzymania doptat rolnosrodowi-
skowych, dlatego koszg w nieco pozniejszym termi-
nie w zwigzku z wystepowaniem na ich tgce jednego
z kilku gatunkow ptakow objetych programami
rolnosrodowiskowymi. Poza obszarami Natura 2000
istnieje zas mozliwosc¢ otrzymania doptat rolnosro-
dowiskowych do uzytkéw zielonych, jesli stwierdzone
zostang na nich siedliska naturowe.

Fot. 3.7. Krwawodziob (fot. S. Kielan)

Najczesciej sg to tgki Swieze (w wariancie potnaturalne
taki Swieze) i taki trzeslicowe (typ zmiennowilgotnej
tgki budowanej w znacznej mierze przez trzeslice
modrg), ktérych ochrona posrednio bedzie zabez-
pieczac rowniez rzadkie ptaki oraz inne organizmy,
np. rzadkie gatunki motyli.

5.4

Tereny rolne stanowig tez doskonate miejsce do
polowania dla ptakéw drapieznych, niektére z nich
zaktadajg nawet gniazda w uprawach zbo6z czy szuwa-
rach. Do gatunkoéw takich nalezg btotniak stawowy
i blotniak tgkowy (fot. 3.8). Nazwy tych ptakéw suge-
rujg, jakie siedliska wybierajg najczesciej do zaktadania
gniazd czy miejsc zerowania. Pierwszy z nich —btotniak
stawowy — rzeczywiscie bardzo czesto gniazduje
i poluje w poblizu stawoéw, zwtaszcza z duzg powierzch-
nig szuwarow. Chetnie jednak wybiera sie réwniez nad
pola czy tgki. W ostatnich latach notowane sg rowniez
przypadkijego gniazdowania w uprawach zboz.

Krajobraz rolniczy jako miejsce
zerowania w okresie legowym
i polegowym
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Fot. 3.8. Samiec btotniaka tgkowego (fot. S. Kielan)

Btotniak stawowy zwieksza liczebnos¢ w naszym
kraju. Btotniak tgkowy za$ wbrew nazwie obecnie naj-
czesciej gniazduje na polach, w uprawach zbdéz. Jest
znacznie rzadszy, ptakow tego gatunku jest coraz
mniej. Btotniaki wyrdzniaja sie dtugimi waskimi skrzy-
dtami, dtugim ogonem oraz charakterystycznym
lotem — bardzo czesto lataja nisko tuz nad polami,
patrolujgc teren.

Najwiekszym zagrozeniem dla gniazd btotniakow,
procz drapieznictwa innych gatunkow zwierzat, jest
koszenie zbdz, zanim mtode ptaki uzyskajg zdolnos¢
do lotu. Ochrona btotniaka tgkowego polega zatem
gtownie na zabezpieczaniu jego gniazd — wyszukiwa-
niuw uprawach zboz i grodzeniuich. Mozemy zrobic¢ to
sami, pozostawiajgc fragment nieskoszonego zboza,
w ktérym zauwazymy gniazdo z mtodymi. Oba te
gatunki polujg narézne mate kregowce, w tym czesto
na gryzonie, ktére moga powodowac szkody w upra-
wach. Dla ptakéw drapieznych istotne jest rowniez,
aby miaty miejsce, z ktdrego bedg mogty obserwowac
teren. Najlepiej, zeby to byto drzewo, ktdre postuzy
rowniez innym gatunkom, ale moze by¢ to nawet
wbity drewniany kotek.

Wszystkie gatunki ptakéw drapieznych w Polsce
podlegajg scistej ochronie. Wiele z nich w przesztosci
miato liczne problemy zrozmnazaniem spowodowane
stosowaniem srodkéw ochrony roslin w postaci DDT
(dichlorodifenylotrichloroetan), ktéorego uzywanie
obecnie jest zabronione.

Tereny rolnicze majg rowniez duze znaczenie
w okresie polegowego rozpraszania sie ptakow, ich
migracji czy zimowania. Na polach i tgkach groma-
dza sie niekiedy stada liczgce tysigce gesi, siewek
czy szpakow. Znajdujg one doskonate warunki do
zerowania na scierniskach lub swiezo zaoranych
gruntach. W trakcie prac polowych towarzyszg nam
stada ptakéw krukowatych, gtéwnie gawronow. Sa
one sprzymierzencami rolnikow w walce ze szkodni-
kami upraw, gdyz odzywiajg sie wycigganymi z gleby
podczas uprawy larwami, np. chrabgszcza majowego.
Powszechnie uwaza sie, ze gawron jest gatunkiem
pospolitym w naszym kraju i nic mu nie zagraza.
Tymczasem badania pokazujg, ze systematycznie



jego liczebnos¢ spada, co rowniez zwigzane jest
z rolnictwem. Gawrony wybierajg krajobrazy rolnicze
o duzejréznorodnosci siedlisk i upraw.

W okresie zimowym duze znaczenie dla zimujgcych
ptakoéw majg pozostawione scierniska. Licznie zimujg
na nich rézne gatunki wroblakéw, zwtaszcza ziarnoja-
dow, ktére moga tam znalez¢ pokarm w trudnym dla
nich okresie zimowym. Scierniska sa tez miejscem
wystepowania wielu gryzoni, ktore zwabiajg ptaki
drapiezne. O ile w okresie letnim uprawy kukurydzy
sg pustynig dodatkowo powodujgcg wzrost populacji
dzikow, o tyle scierniska po kukurydzy sg juz wielkg
oazg dla zimujgcych ptakow. Nieraz procz wroblakow
na takich polach mozemy spotkac zimujgce zurawie,
gesi czy tabedzie. W okresie wiosennym znacznie
wiecej ptakow korzysta z rozlegtych tgk i pastwisk
w dolinachrzek, zwtaszcza tych, ktore regularnie wio-
sng wylewajg. Wiosenne rozlewiska zapewniajg zas
migrujgcym ptakom odpowiednie warunki zerowania
oraz bezpieczny odpoczynek. To, ze wiele rzek uregu-
lowano, a tgki osuszono, sprawia, ze ptaki juz sie tam
nie zatrzymuja i przestajg tam gniazdowac. Dlatego
nalezy dbac o to, aby taki w okresie wczesnowiosen-
nym byty w jakims stopniu zalane. Na zmeliorowanych
tgkach trzeba w tym okresie umieszczac¢ zastawki,
ktore spowolnig odptyw wody, tak aby na tgkach
utrzymata sie przynajmniej do maja.

W poréwnaniu z zachodem Europy w Polsce
zamieszkuje wyjatkowo duzo gatunkow krajobrazu
rolniczego. Ma to zwigzek z zachowanym u nas jesz-
cze niejednokrotnie mato intensywnym rolnictwem
oraz zroznicowanym krajobrazem rolniczym — z duzg
iloscig srodpolnych oczek wodnych, drzew, zarosliczy
miedz. Wiele gatunkow ptakoéw u nas nierzadko spo-
tykanych poza granicami naszego kraju to juz gatunki
zagrozone, rzadkie. Czes$¢ z nich zostata umieszczona
w zatgczniku | do dyrektywy ptasie;j.

5.5

W krajobrazie rolniczym spotka¢ mozemy réwniez
wiekszos$¢ z wystepujacych w naszym kraju ptazow.
Szczegolnie istotne dla zachowania ich populacji
sg niewielkie srodpolne oczka wodne i zastoiska
wody, w ktorych majg mozliwosc¢ rozmnazania sie.
Poza grupg zab wodnych wiekszos$¢ naszych ptazow
zwigzana jest z wodg tylko w okresie rozrodu. Pozniej
mozemy je zobaczy¢ w réznych miejscach, zwykle
jednak wilgotnych i zacienionych. Wsréd rodzimych
gatunkéw mozemy spotkac kilka ptazéw ogoniastych,
w tym najczesciej obserwowang traszke zwyczajng
(fot. 3.9). Traszki w okresie godow przeobrazajg sie
i zyskujg bardziej kontrastowe ubarwienie.

Wybrane gatunki ptazow
krajobrazu rolniczego

3. Wptyw rolnictwa na bioréznorodnosc¢ kregowcow

Fot. 3.9. Traszka zwyczajna (fot. S. Kielan)

Mniej widowiskowe sa ropuchy, sposrod ktorych
najczesciej mozemy spotkac ropuche szarg i zielona.
Ropuchy sg bardzo pozyteczne, gdyz odzywiajg sie
gtownie bezkregowcami, wsrod nich — szkodnikami
rolniczymi. Ptytko zalane taki réwniez dla ptazow
sg miejscem do rozmnazania sie. Wczesng wiosng
w takich miejscach mozemy spotkac setki niebieskich
zab moczarowych (fot. 3.10). Niegdys byto ich znacz-
nie wiecej, obecnie rzadko sie widuje juz tak duze
zgromadzenia. Po okresie godowym traca niebieskie
ubarwienie i stajg sie podobne do pospolitych brunat-
nych zab trawnych.

Fot. 3.10. Zaba moczarowa w okresie godowym (fot. S. Kielan)

Ze wzgledu na pozyteczna role ptazéw dla srodowiska
wszystkie objeto ochrong gatunkowg. W ostatnich
latach, aby je chronic¢, buduje sie specjalne przejscia
pod drogami oraz ustawia ptotki zapobiegajgce rozjez-
dzaniu przez auta pfazéw w czasie wiosennych wedro-
wek do zbiornikow wodnych. W krajobrazie rolniczym
najwazniejsze jest zachowanie ich miejsca rozrodu
w postaci srodpolnych oczek wodnych czy wiosen-
nych zastoisk wody w naturalnych obnizeniach terenu.
Miejsca takie odznaczajg sie niezwykle bogata bio-
roznorodnoscig. Réwnie istotne jest powstrzymanie
dalszego osuszania terendéw podmoktych tgk okresowo
zalewanych. Niestety, obecnie rolnicy czesto niszczg
takie mate oazy, poniewaz utrudniajg one mechaniczne
prace polowe, a do takiej czesci pola nie otrzymuje sie
doptat bezposrednich. Skutkuje to znacznym zuboze-
niem bioréznorodnosci w krajobrazie rolniczym.
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3 6 Ssaki krajobrazu rolniczego

Ssaki, ktore spotykamy na terenach rolniczych, to
zwykle tatwe do zauwazenia gatunki towne, takie jak
sarna, dzik czy zajac. Procz nich wystepuja tu liczne
gatunki gryzoni, nierzadko uwazanych za szkodniki,
np. chomik europejski —gatunek niegdys czesto spo-
tykany, zachowat sie juz tylko na niewielkim obszarze
naszego kraju. Wptyw na to miato tepienie chomika,
uwaznego za szkodnika upraw. Obecnie gtéwnym
zagrozeniem dla niego jest drapieznictwo zwigzane
ze znacznym wzrostem liczebnosci liséw oraz mono-
kulturowos$¢ w rolnictwie. Zmiany, ktore obecnie
obserwujemy w rolnictwie, sprzyjajag mnozeniu sie
dzikow w naszym kraju. Ma to zwigzek przede wszyst-
kim ze zwiekszonym udziatem upraw kukurydzy, ktora
stanowi zaréwno doskonate schronienie, jak i tatwo
dostepny pokarm. Niestety wigze sie to rowniez
z coraz wiekszymi stratami w rolnictwie.

Wieczoreminocg na otwartych terenach krajobrazu
rolniczego mozemy dos¢ tatwo spotkac rézne gatunki
nietoperzy. Ssaki te sg oczywiscie bardzo pozyteczne,
bo odzywiaja sie gtdwnie owadami, czesto uwazanymi
za niepozadane w otoczeniu. Postepujgcaintensyfika-
cja rolnictwa, a zwtaszcza chemia stosowana w upra-
wach roslin sprawiajg, ze mamy coraz mniej owadow,
ktorymi mogtyby sie one odzywiac. Nie bez znaczenia
jestrowniez dostepnosc¢ miejsc do rozrodu nietoperzy,
dlatego aby zwiekszy¢ ich liczebnos$¢, mozemy roz-
wieszac specjalnie dla nich wykonane budki w naszych
przydomowych gospodarstwach.

3 7 Podsumowanie

Krajobraz rolniczy stanowi waznga ostoje biorézno-
rodnosci. Przez tysigce lat rolnictwo byto mato inten-
sywne, dlatego sprzyjato wzrostowi réznorodnosci
gatunkowej zamieszkujgcych te tereny kregowcow.
W ostatnich latach zachodzg bardzo szybko zmiany,
z ktorymi wigze sie zubozenie bioréznorodnosci,
w tym zwtaszcza intensyfikacja, zanikanie rozdrobnio-
nej powierzchni upraw, osuszanie terenéw podmo-
ktych, wycinanie srédpolnych zadrzewien. Skutkuje
to mato urozmaiconym krajobrazem, a w perspekty-
wie — znacznie mniejszg réznorodnoscig kregowcow
zamieszkujgcych te tereny.

W ramach programoéw rolnosrodowiskowych
mozna starac sie o doptaty w zamian za ochrone

najwrazliwszych gatunkéw ptakéw zyjgcych
na terenach podmoktych, przy okazji chronigc
réowniez inne gatunki, ktore te tereny zamieszkuja.

Dobra praktyka jest rowniez, zwtaszcza na duzych
powierzchniach tak, naturalny wypas bydta w ramach
wspolnot gruntowych, dawniej czesto praktykowany.
Nalezy przy tym zachowywa¢ srodpolne zadrzewie-
nia, a w miejscach, w ktorych ich brak — odtwarzac je.
Zwieksza to bioré6znorodnos¢ w krajobrazie rolniczym,
ajednoczesnie zabezpiecza pola przed erozjg wietrzng
gleby oraz skutkuje zmniejszeniem udziatu szkodnikéw
upraw poprzez ich eliminacje za posrednictwem pta-
kow zasiedlajgcych te enklawy.

Pytaniai polecenia sprawdzajgce wiedze

PUbNRE

z siedliskami tgkowymi?

Propozycja ¢wiczenia

Jakie siedliska sg szczegodlnie cenne dla ochrony bioréznorodnosci kregowcéw terendw rolnych?
Jakie znasz sposoby praktycznej ochrony bioréznorodnosci kregowcéw w krajobrazie rolniczym?
Jakie gatunki ptakéw redukujg szkodniki upraw rolnych?

Jakie zabiegi stosowane w rolnictwie mogg negatywnie wptywac na ptaki zwigzane

Wyznacz w swojej okolicy dwa transekty o dtugosci 1 km kazdy. Jeden w krajobrazie rolniczym obejmujacy
pola uprawne, najlepiej jednego gatunku, drugi obejmujacy mozaike pol uprawnych itgk lub zadrzewien
srédpolnych (optymalnie jak najwiecej réznorodnych siedlisk). Sprobuj policzy¢ na nich w trakcie
przemarszu gatunki kregowcow. Przeanalizuj, co mogto miec¢ wptyw na uzyskane wyniki.
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Ostoje bioroznorodnosci i strefy ekotonowe
w krajobrazie rolniczym - przyktady dobrych praktyk

Katarzyna Krakowska

Zespot Parkéw Krajobrazowych Wojewédztwa todzkiego

Wspotczesne tereny rolnicze to obszary dos¢ jedno-
rodne w obrebie danej uprawy, sktadajace sie zazwy-
czaj z roslin reprezentujacych jeden gatunek, np.
rzepak, owies. Réznorodnos¢ biologiczna, czyli zréz-
nicowanie zycia (genéw, gatunkow i ekosystemow)
na wszelkich poziomach jego organizacji, na takim
terenie jest niska. Sktadajg sie na nig zazwyczaj rosliny
uprawiane na danym polu i sporadycznie zwierzeta
oraz inne gatunkiroslin.

Obszarami charakteryzujgcymi sie najwieksza
bioréznorodnoscia sg tereny przejsciowe pomiedzy
dwoma ekosystemami.

Ekosystem oznacza przy tym biocenoze wraz
z organizmami tworzgcymi sie¢ troficzng, z biotopem
oraz zachodzgcym w nim przeptywem energii i materii.
Biocenoza to zespo6t organizméw zwierzecych,
roslinnych oraz mikroorganizmow réznych gatunkoéw,
powigzanych siecig rozmaitych zaleznosci. Biotop to

srodowisko zycia biocenozy, sSrodowiskowa czes¢
ekosystemu. Sieé troficzna to z kolei sie¢ zaleznosci
pokarmowych miedzy organizmami réznych
gatunkéw jednego ekosystemu, majgcymi podobne
Zwyczaje zywieniowe.

Im wiecej ekosystemow i im bardziej sg urozmaicone,
tym wieksza réoznorodnos¢ biologiczna na danym tere-
nie. Strefe przejsciowg pomiedzy ekosystemaminazywa
sie ekotonem. Bogactwo przyrodnicze strefy ekotono-
wej zwigzane jest z roznorodnoscig gatunkow wyste-
pujacych na tym terenie, wiekszg niz ilos¢ gatunkow
wystepujgca w sasiadujgcych ze sobg ekosystemach.
Najprostszym sposobem wyznaczenia poziomu
roznorodnosci biologicznej kilku ekosystemoéw jest
policzenie, ile gatunkow roslin, zwierzat i grzybow
wystepuje na powierzchni o identycznej wielkosci
w tych ekosystemach, i dokonanie poréwnania. Za
pomocg przewodnikdéw do oznaczania roslin i zwie-
rzat mozna okresli¢c gatunki wystepujace na badanych
powierzchniach. Powierzchnia, na ktorejwystepujeich
wiecej, charakteryzuje sie wyzszg bior6znorodnoscia.
W $Srodowisku réznorodnych gatunkow zachodzi
wiecej procesow przyczyniajgcych sie do jego stabil-
nosci. Na obszarze takim znajdujg sie siedliska i cate
ekosystemy pozostajgce w rownowadze. Dzieje sie
tak ze wzgledu na przeplatanie sie réznorodnych tan-
cuchow pokarmowych na bogatym w gatunki terenie.
Warunkiem zachowania stabilnosci ekosystemu jest
zatem zachowanie w jego obrebie jak najwickszej

liczby gatunkow pozostajagcych we wzajemnych
zaleznosciach, m.in. pokarmowych. Wyeliminowanie
jednego gatunku prowadzi do rozerwania tancucha
pokarmowego, w sktad ktérego on wchodzit, a co
za tym idzie do zachwiania stabilnosci ekosystemu.
Wazne jest rowniez zminimalizowanie stopnia inge-
rencji czynnikow zewnetrznych w ekosystem. Takim
czynnikiem moze by¢ np. fragmentacja siedliska
lub catego ekosystemu (wyciecie drzew i krzewow
na danym obszarze lub zmianajego przeznaczenia, np.
pod zabudowe) lub wykonywane opryski. Najwieksze
zmiany w naturalnie funkcjonujgcych ekosystemach
zachodzg przy udziale cztowieka.

Na terenach rolniczych wystepuja sztucznie stwo-
rzone przez cztowieka ekosystemy, ktore funkcjo-
nuja okresowo w celu zapewnienia jak najwyzszych
plonow. Sa to ekosystemy, w ktorych petna sie¢
troficzna nie jest w stanie sie wytworzy¢. Stosuje sie
tu srodki zwalczajgce szkodniki, melioracje oraz orke,
jak rowniez nawozenie w celu optymalizacji zyskow,
co nie pozostaje obojetne dla srodowiska. Owady
zerujgce w tego typu ekosystemach nie stanowig
elementutancucha pokarmowego, poniewaz na takim
obszarze nie jest on w petni wyksztatcony. Nie ma tu
naturalnych wrogéow owadoéw, jest natomiast nieogra-
niczona baza pokarmowa, przez co ich liczba wzrasta
w sposob niekontrolowany. W celu minimalizacji strat
w przysztych plonach uzywa sie insektycydow redu-
kujgcych liczbe owadow okreslanych mianem ,,szko-
dnikéw". Srodki owadobojcze dziatajg zabojczo nie
tylko na szkodniki zerujgce na roslinach uprawnych,
lecz rowniez na pozyteczne owady, w tym zapylacze.
Niezwykle istotna jest w takich przypadkach rzetelna
wiedza na temat biologii zerujgcego na danej uprawie
gatunku, zaczerpnieta nie tylko z opisu na opakowa-
niu insektycydu, ale rowniez ze specjalistycznej lite-
ratury. Niezwykle czesto okazuje sie bowiem, ze ten
sam gatunek owada moze raz zerowac na roslinie,
anastepnie jg zapylac¢ w zaleznosci od fazy jej rozwoju.
Tak jest w przypadku stodyszka rzepakowego oraz
rzepaku. Owad Zeruje, wgryzajac sie w paki kwiatowe
rosliny, a na etapie kwitnienia jest bardzo wydajnym
zapylaczem rzepaku. Stosowanie opryskow na ten
gatunek owada w okresie kwitnienia rzepaku pozba-
wia zatem rosline zapylaczy.

Co wiecej, coraz wieksza grupa szkodnikow
wyksztatca mechanizmy ochronne przed substan-
cjami wykorzystywanymi do ich zwalczania i staje
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sie w nastepnym pokoleniu bardziej na nie odporna.
Istotnajest rowniez wiedza na temat miejscisposobu
zimowania owadow, aby izolowac i chroni¢ uprawy
przed nowym pokoleniem.

W naturalnym ekosystemie sytuacja jest inna
ze wzgledu na prawidtowo wytworzone tancuchy
pokarmowe, funkcjonujgce jak ciggi organizmoéw
ustawionych w takiej kolejnosci, ze kazde poprzednie
ogniwo stanowi zrodto pokarmu dla nastepnego.
Niepotrzebna jest ingerencja z zewngtrz w postaci
stosowania opryskow na ten gatunek owada w okre-
sie kwitnienia rzepaku. Takie postepowanie de facto
pozbawitoby rosline zapylaczy.

Rys. 4.1. Przyktad tarnicucha pokarmowego funkcjonuja-
cego w ostoi przyrodniczej (rys. K. Krakowska)

W celu wzmocnienia ochrony przed niepozgdanymi
bywalcamiupraw oraz z kilku innych powodéw przed-
stawionych ponizej, a przyczyniajgcych sie m.in. do
wzrostu plonéw, pozostawia sie na terenach rolni-
czych lub tworzy sie ostoje bioréznorodnosci. Petnig
one rozne funkcje. Stanowig schronienie, miejsce
rozrodu oraz baze pokarmowg dla wielu organizmow,
przyczyniajg sie rowniez do zmiany warunkow klima-
tycznych w mikroskali. Moga to by¢ rozkwiecone mie-
dzeizadrzewienia srodpolne, rozktadajace sie drewno,
oczka wodne i zabagnienia, sady, kamience, pobocza
drog porosniete roslinnoscia. Na styku ostoi bioroz-
norodnosci oraz ekosystemow rolniczych tworzg sie
strefy ekotonowe wzmacniajgce prosrodowiskowe
dziatanie ostoi.

Zadrzewienia sréodpolne to zbiorowiska roslinne
sktadajgce sie z rosngcych w grupach drzew i krze-
wow. Przewaznie sg to brzozy, osiki, graby, deby oraz
drzewa i krzewy owocowe, m.in. tarnina, grusze,
mirabelki. Na terenach rolnych moga rozktadac sie
liniowo, powierzchniowo lub punktowo. Zadrzewienia
sg bardzo wazne dla srodowiska, poniewaz:

stanowig ostoje bioréznorodnosci,
chronig przed wiatrem i mrozem,
magazynujg wode,

sg schronieniem dla zwierzyny townej,
stanowig miejsce zycia i bytowania
wielu gatunkow,

stanowig , stotowke" dla wielu zwierzat,
sg elementem ozdobnym krajobrazu.

v v VvVvVVvVVvYV

W Wielkopolsce w 1992 roku utworzono Park Krajobra-
zowy im. Generata Dezyderego Chtapowskiego. Mozna
tam zobaczyc¢ unikatowy w skali kraju krajobraz rolniczy
z systemem zadrzewien srodpolnych stworzonych
przez patrona parku. Miejsce to jest poligonem badaw-

czym ekosystemow na terenach rolniczych, dlatego
analizowane sg tam podstawy ich funkcjonowania oraz
zaleznosci przyrodnicze pomiedzy nimi.

Sie¢ zadrzewien moze stworzy¢ korytarz ekolo-
giczny, czyli ciagg komunikacyjny utatwiajacy zwie-
rzetom przemieszczanie sie. Korytarz powinien miec¢
wielkos¢ zalezng od rozmiardow migrujgcej zwierzyny
oraz jej wymagan. Zadrzewienia srodpolne, tereny
podmokte, miedze tagczgce dwa kompleksy lesne
moga stanowic¢ korytarz dla zwierzat, ktére sie
przemieszczajg, korzystajgc ze schronienia oraz
bazy pokarmowej w nim dostepnej. Korytarze eko-
logiczne mogg utatwiac¢ migracje na duze odlegtosci,
np. jeleniowatym, a sktadac sie mogg z poteznych
komplekséw lesnych i terenéw otwartych. Owady
zapylajgce rowniez korzystaja z krawedzi zadrzewio-
nych i zakrzaczonych obszaréw, unikajgc przelotow
przez otwarte tereny. Jednoczesnie zwierzyna poru-
szajgca sie korytarzami ekologicznymi rzadziej zeruje
na polach uprawnych, uznajac jg za strefe zagrozenia.
Sytuacja ta ulega zmianie, gdy czesc korytarza, np.
w postaci zadrzewienia, zostanie wycieta. Wowczas
zwierzyna zmuszona jest znalez¢ nowe, bezpieczne
drogi i w razie braku naturalnych kryjéwek zaczyna
korzysta¢ z upraw polowych. Gtéwnym warunkiem
prawidtowego funkcjonowania korytarza jest wiec
brak barier ekologicznych, takich jak: ogrodzenia,
zabudowa, ciggi komunikacyjne, lokalizacja inwestycji
o duzym natezeniu hatasu oraz fragmentacja pasow
zieleni tworzacych korytarz. Istnienie takich barier
znacznie utrudnialub uniemozliwia migracje gatunkow.

Fot. 4.2. Pas zadrzewien srédpolnych (fot. K. Krakowska)

Miedze $rodpolne to pas nieuprawianego terenu
pomiedzy dwoma polami. Miedze najczesciej koja-
rzone sg z terenami rolnymi i stanowig jedng z naj-
bardziej rozpoznawalnych ostoi bioréznorodnosci.
Porosniete sg réznobarwnymi kwiatami stanowia-
cymi pozytek dla wielu gatunkow owadow, w tym
motyli. Stanowig atrakcyjny element w krajobrazie.
Warstwa prochnicza wyksztatcita sie na nich lepiej
niz na terenach uprawowych, poniewaz powstata
z rozktadajgcych sie czastek roslin i nie zostata znisz-
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czona przez orke. W zwigzku z tym zarowno miedze,
jak i zadrzewienia srédpolne to znakomite miejsca do
rozwoju larw wielu pozytecznych organizmow.

Fot. 4.3. Miedza $rodpolna (fot. K. Krakowska)

Rozwijaja sie one w warstwie glebowej i w warstwie
roslinnosci. Miedze oraz zadrzewienia srédpolne
zamieszkuje bardzo pozyteczna grupa owadow —
mréwki. Zywia sie one najczesciej owadami, dlatego
ich rola na terenach rolniczych jest bardzo wazna —
likwidujg gasienice i porzadkujg teren, usuwajac
padline oraz mate chore osobniki niektorych zwie-
rzat. W ekosystemie miedzy i zadrzewien zajmuja tak
doniostg pozycje jak dzdzownice w glebie. Dla wielu
zwierzat stanowia rowniez dobre zrodto pozywienia.

Miejscem o duzym znaczeniu jest pobocze drogi,
bedace czesto strefg krawedziowg pol. Mozna tam
posiac rozne gatunki kwiatéw tgkowych, zwiekszajac
tym samym ilos¢ pozytku dla zapylaczy.

Fot. 4.4. Pobocze drogi (fot. K. Krakowska)

Ekosystem pobocza zblizony jest do ekosystemu
miedzy. Wypalanie traw na poboczach drog nie
sprzyja, wbrew potocznym opiniom, eliminacji
.Chwastow"” i uzyznianiu gleby. W poprawnie funk-
cjonujgcym ekosystemie nie istniejg gatunki zbedne,
zwane ,chwastami”. Liczba wszystkich gatunkow jest
regulowana przez procesy zachodzace wewnatrz eko-
systemu, co prowadzi do rownowagi. Wprowadzajac
ogien do prawidtowo funkcjonujgcego ekosystemu,
zabija sie zimujgce w nim larwy owadéw i inne drobne

zwierzeta oraz grzyby i eliminuje bioréznorodnosé,
pozostawiajgc jedynie najbardziej odporne na wypa-
lanie rosliny.

Rozktadajace sie drewno, podobnie jak pozosta-
wione sterty gatezi, z ekologicznego punktu widzenia
majg ogromne znaczenie, szczegodlnie na terenach
rolniczych. Sprochniate drzewo oraz rozktadajgce sie
ktody i pnie s swoistym biotopem zapewniajgcym
przez dtugi czas pokarm i miejsce schronienia wielu
organizmom. Do powstania prochna przyczyniajg sie
niektore gatunki grzybow, tworzac w ten sposéb sro-
dowisko zycia dla zerujgcych w nim larw. Przyktadem
larwy Zerujacej w sprochniatych drzewach jest pach-
nica debowa—chroniony gatunek chrzgszcza. Gatunek
tenw postacilarwy spedza 90% zycia w sprochniatym
drzewie, aby po czterech latach wyj$s¢ na miesigc
w postaci dorostego owada i odbyc¢ gody. Tak oto stare
dziuplaste drzewo moze stac sie bardzo wartoscio-
wym elementem ochrony siedliska cennego gatunku.

Sterty chrustu zalegajgce na poboczach poél to zna-
komita kryjéwka dla wielu drobnych zwierzat. Mozna
tam spotkac m.in.: slimaki, zaskronca zwyczajnego,
Zzmije zygzakowata, ryjowke aksamitng, mysz, mako-
lagwe, strzyzyka, pokrzywnice czy ropuche szarg. Te
ostatnie po odbyciu godow opuszczajg staw i reszte
sezonu spedzajg na lgdzie, zdobywajgc pozywienie
w sadach, ogrodach i polach. Odpoczywajg wtasnie
w stertach pozostawionych gatezi. Tam rowniez jest
dla nich oraz jezy znakomite miejsce do zimowania.
Ropuchy sg sprzymierzencamiludzi, poniewaz znacz-
nie ograniczajg populacje komarow, slimakow oraz
owadow zerujgcych w ogrodach.

Fot. 4.5. Drewno jako ostoja wielu pozytecznych gatunkow
(fot. P. Wypych)

Na terenach rolniczych w celu zwigkszenia liczby
zapylaczy w sSrodowisku wystawia sie hotele dla owa-
dow. Sa to drewniane konstrukcje zawierajgce frag-
menty rozktadajgcego sie drewna, rurki trzcinowe,
szyszki, pustaki oraz drewniane klocki z nawierconymi
otworami. Ze wzgledu na zmiane charakteru archi-
tektury wiejskiej elementy takie nie sg juz naturalnie
spotykane w wiejskim krajobrazie. Hotele zapewniajg
pszczotowatym, btonkowkom oraz catej grupie owa-
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dow zapylajgcych miejsce do rozrodu.

Aby zachowac pozyteczne owady, nalezy nakie-
rowac sie na ochrone ich siedlisk. Jednym z naj-
wiekszych sprzymierzencow cztowieka w walce ze
szkodnikami upraw sg chrzgszcze. Najbardziej znane
owady z tej grupy to biedronki, ktore zywig sie gtow-
nie mszycami, ale nie tylko. Biedronka mgczniakowka
zywi sie grzybnig maczniaka prawdziwego. Kolejna,
bardzo zartoczng grupa owadoéw wsrod chrzgszczy
sg biegaczowate. Uzywajgc swoich silnych szczek,
polujg na inne owady, ggsienice, pedraki, dzdzow-
nice i slimaki. Ta grupa poluje wieczorem, a za dnia
wybiera sobie na kryjowke sterty kamieni lub drewno
i gatezie. Kamience to rowniez miejsce bytowania
dla gadéw wygrzewajgcych sie na stoncu oraz punkt
obserwacyjny dla wielu gatunkéw ptakow, a takze
miejsce rozrodu dla zapylaczy, np. trzmiela ziemnego
lub kamiennika. Kamience to wyjgtkowa ostoja bio-
réznorodnosci, do ktorej stworzenia wtasciwie nie
trzeba zbyt wiele pracy. Zebrane z pola drobne gtazy
uktada sie w pryzmach lub stozkach na poboczach pol
i zostawia, a pozyteczne organizmy znajdujg je i adap-
tujg jako optymalne dla zycia i rozwoju miejsce.

Fot. 4.6. Pryzma kamieni (fot. K. Krakowska)

Przyktadem dobrych praktyk w tym zakresie jest
przeprowadzony w 2003 roku przez Towarzystwo
Badan i Ochrony Przyrody Program ochrony trzmieli
w Polsce srodkowej. Celem projektu byto zwiekszenie
liczebnosci populacji trzmieli poprzez przywrocenie
i wzbogacenie ich bazy pokarmowej oraz tworzenie
sztucznych miejsc gniazdowych. Na terenie siedmiu
parkow krajobrazowych i jednego narodowego zor-
ganizowano m.in. ponad tysigc miejsc rozrodu dla
trzmieli, tzn. budek i kamiencow, oraz zapewniono
im baze pokarmowa. Na skutek tych dziatan wzrosta
nie tylko liczba wydajnych zapylaczy w regionie, ale
rowniez plony.

Zagtebienie wypetnione woda to naturalny lub
sztuczny niewielki zbiornik wodny odgrywajacy
istotng role w srodowisku przyrodniczym. Oczko
wodne w krajobrazie rolniczym petni roznorodne
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funkcje sprzyjajgce wzrostowi bioréznorodnosci.

Fot. 4.7. Zagtebienie srodpolne wypetnione wodag
(fot. K. Krakowska)

Jest wodopojem, ktory mozna odnalez¢ po sciezkach
wydeptanych przez zwierzeta wsréd upraw. Stanowi
ostoje dla zwierzat, m.in.: krolikdow, myszy, zajecy,
bazantow, kuropatw, oraz miejsce zycia dla ptactwa
wodnego irozrodu dla ptazéw i owadow. Petnirowniez
doniosta funkcje w retencji wody i utrzymuje wyzsza
wilgotnos¢ powietrza. Dla zachowania ekosystemu
takiego miejsca niezwykle wazne jest utrzymanie tam
wody przez caty cykl rozwojowy organizmmoéw w nim
zamieszkujgcych. Naturalne oczko zazwyczaj jest
usytuowane optymalnie, dlatego gwarantowane jest
zatrzymanie w nim wody przez caty sezon. Tworzgc
zas sztuczne oczko wodne, nalezy bra¢ pod uwage
podobne czynniki. Jedng z najgrozniejszych dla
szkodnikéw upraw grup owadow zamieszkujgcych
wypetnione woda obnizenia terenu sg wazki. Sg
one drapieznikami zarowno w postaci larwalnej, jak
i dorostej. Oblatujgc tereny uprawowe, redukuja liczbe
innych owadow, ktére w nadmiarze wystepujg na tym
obszarze i czesto wyrzgdzajg tam duze szkody.

Sad to obszar uzytkowany rolniczo, na ktérym
uprawia sie drzewa lub krzewy dostarczajgce jadal-
nych owocow. Wyrdézniamy dwa rodzaje sadow —
tradycyjne oraz towarowe (produkcyjne). W sadach
towarowych na kazdym etapie wegetacji drzew
(zawigzywanie pgkoéw, kwitnienie, owocowanie) sto-
suje sie opryski zapobiegajgce chorobomiredukujgce
liczbe szkodnikow. £acznie moze ich by¢ kilkadziesiagt.
Zabiegi te stuzg uzyskaniu jak najwiekszej ilosci znor-
malizowanych wielkosciowo i kolorystycznie owocow.
W sadach towarowych dobériwyglad owocéw podyk-
towany jest wymogami rynku, a produktywnosc
szacuje sie na kilka do kilkunastu lat. Po tym okresie
sad jest wycinany i zastepowany innymi uprawami.
Roznorodnosc¢ biologiczna na takim terenie jest
znacznie ubozsza niz na obszarze sadu tradycyjnego.

Cecha tradycyjnego sadu sg duze rozstawy mie-
dzy drzewamiiwysoko wyniesione korony. W zwigzku
ztymdrzewa sg lepiej przewietrzane, a co za tymidzie
mniej narazone na choroby grzybowe. Stare odmiany
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sg bardziej odporne na szkodniki, choroby oraz mroz,
co wigze sie z wielowiekowg naturalng selekcja.
W takim sadzie nie ma potrzeby stosowania che-
micznych srodkoéw ochrony, owoce sg wiec zdrowsze,
a wykonane z nich przetwory smaczniejsze. Ponadto
stary sad jest wielogatunkowy i wieloodmianowy,
co sprzyja zachowaniu bior6znorodnosci. Dzieki
wyksztatconym w tradycyjnym sadzie ekosystemom
tworzgcym sie przez wiele lat jest on swoistg ostojg
bioréznorodnosci, ztozong z wielu gatunkow roslin,
zwierzatigrzybow.

Fot. 4.8. Sad tradycyjny (fot. K. Krakowska)

Zwierzeta zwigzane z sadem tradycyjnym to m.in.:
dudek, sikora, sowa, szpak, gil, kuna domowa, jez,
mysz, ryjowka, krety, owady zapylajgce, a takze szkod-
niki, np.: owocowka jabtkdweczka, mszyce, czy owady
drapiezne zywigce sie szkodnikami, np.: biedronka,
ztotook, biegacz, slimaki, i zywigce sie nimi ptazy: zaby
i ropuchy. Mieszkancy sadu tradycyjnego pozostajg
w ciggtych zaleznosciach pokarmowych i stanowig
bogatg siec troficzng ekosystemu, w ktérym mieszkaja.

Sad tradycyjny rosnie okofto stu lat, a potem ginie
bezpowrotnie. Trzeba w tym okresie rozmnozy¢
drzewa, aby zachowac stare odmiany. Pomocna oka-
zuje sie wtedy nauka, jak rozmnazac i pielegnowac
stare drzewa. Jedyna droga do zachowania tradycyj-
nych gatunkoéw to zatozenie sadu w terenie, zktérego
mozna pobrac zrazy i przeszczepic je na nowe drzewo.
Wazne sg rowniez szkotki, w ktorych mozna zakupic
drzewa ze starymi odmianami proponowanymi przez
szkoétkarza lub zamowic np. takie drzewka, jakie byty
juz wnaszym sadzie.

Kazdego roku zainteresowanie tradycyjnymi
sadami nieznacznie rosnie. Coraz wiecej organizacji
i instytucji prowadzi projekty popularyzujgce wiedze
na temat zachowania i pielegnacji sadow tradycyj-
nych. Sq wsréd nich parki krajobrazowe.

Zazwyczaj postrzegamy tereny rolne jako pewien
sztuczny uktad przyrodniczy stworzony przez czto-
wieka w celu osiggniecia korzysci zwyprodukowanych
dobr. Niezwykle czesto ten uktad jest zaburzany przez
nadmierng eksploatacje i pozbawiany bioréznorod-
nosci. Srodowisko $wiadczy ludziom ustugi ekosys-
temowe, przynoszgc korzysci w wymiarze ekono-
micznym. Przyktady takich ustug to produkcja tlenu,
wody, zywnosci, lekow, regulacja jakosci powietrza,
amortyzacja ekstremalnych zjawisk, zapobieganie
erozji, zapylanie i kontrola biologiczna upraw, zapew-
nienie bodzcow estetycznych, krajobraz.

Jedna z wazniejszych ustug ekosystemowych to
zachowanie bioréznorodnosci jako gwarancji wszyst-
kich pozostatych ustug swiadczonych przez srodowisko
cztowiekowi. Dlatego niezwykle wazne jest zachowanie
na terenach rolnych ostoi bioroznorodnosci, ktore jako
naturalne ekosystemy wptywajg pozytywnie na jakos¢
swiadczonych przez srodowisko ustug.

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

PUNE

Czym wedtug ciebie jest ostoja ekologiczna na terenie rolnym? Podaj cztery przyktady ostoi.

Podaj przyktad tancucha pokarmowego, ktory wystepuje w ostojach na terenach rolnych.

Jak mozna wptyna¢ na wzrost bioréznorodnosci w terenie rolniczym? Podaj trzy przyktady.
Srodowiskiem zycia jakich organizméw moga by¢ poszczegdine rodzaje ostoi (miedze i zadrzewienia

srédpolne, oczka wodne i zabagnienia, sady, kamience, rozktadajgce sie drewno, pobocza drég)?

Odpowiedzi wpisz do Karty pracy 1.

5. Wymien trzy bariery ograniczajgce migracje zwierzat w korytarzu ekologicznym.
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|. Przyczyny i skutki utraty bioréznorodnosci w krajobrazie rolniczym oraz mozliwosci jej odbudowy

Kartapracy 1

Wypisz wybrane gatunki charakterystyczne dla poszczegolnych ostoi bioréznorodnosci na terenach rolnych
w twojej okolicy.

Nazwa ostoi Gatunek charakterystyczny dla ostoi

Miedze srédpolne
i pobocza drog

Zadrzewienia
srédpolne

Oczka wodne
i zabagnienia

Sady tradycyjne

Kamience

Rozktadajace sie
drewno

Notatki









Glebai jej rola w srodowisku

Grzegorz Siebielec

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

5 1 Funkcje gleby

W dotychczasowym powszechnym rozumieniu funk-
cje gleb ograniczano do produkcyjnej, scisle zwigza-
nej z rolnictwem. Funkcja ta, z uwagi na stata koniecz-
nosc¢ zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego,
nadal nie traci znaczenia. Czesto nie dostrzegano
natomiast, ze ochrona gleb ma fundamentalne zna-
czenie dla prawidtowego dziatania obszarow wiejskich
i miejskich, ksztattowania warunkow zycia cztowieka
oraz utrzymania bezpieczenstwa srodowiskowego.
Bezpieczenstwo to jest uzaleznione od funkcji reten-
cyjnej gleby (magazynowanie wody, zapobiega-
nie powodziom, ograniczanie suszy), filtracyjnej
(unieszkodliwianie zanieczyszczen), zapewnienia
bioréznorodnosciroslinizwierzat oraz funkcji sekwe-
stracji (wychwycenia) dwutlenku wegla. Zapewnienie
potencjatu produkcyjnego i innych funkcji gleb przy-
sztym pokoleniom jest uzaleznione od wtasciwych
praktyk w rolnictwie. Intensyfikacja produkcji oraz
niewystarczajgca Swiadomosc jej skutkow powodujg
czesto stosowanie niewtasciwych praktyk gospoda-
rowania gleba.

O zyznosci gleby oraz o jej odpornosci na rézne
formy degradacji, decyduja takie czynniki, jak:

> sktad granulometryczny,

> zawarto$¢ materii organicznej (préchnicy),

> odczyn,

> zasobnos$é w skfadniki pokarmowe,

> zanieczyszczenie.

Pokrywa glebowa naszego kraju jest dos¢ zréznico-
wana, co decyduje réwniez o zmiennosci potencjatu
produkcyjnego rolnictwa. Zréznicowanie natural-
nego potencjatu produkcyjnego w skali kraju wynika
tez z przestrzennej zmiennosci uksztattowania
terenu, opadow i temperatury. Najwieksze ogranicze-
nia w rozwoju produkcji roslinnej obejmujg zarowno
tereny typowo gorskie, jak i tereny nizinne. Na tych
pierwszych wynikajg one gtéwnie z uksztattowania
rzezby terenuiz klimatu, a na drugich wigzg sie zmatg
pojemnoscig wodng gleb lekkich oraz ograniczong
naturalna zasobnoscig gleb w sktadniki pokarmowe.
Najwieksze skupiska terenéw mato przydatnych dla
rolnictwa wystepujag w wojewddztwie podlaskim,
mazowieckim i pomorskim.

Sktad granulometryczny gleb, zwany réwniez tek-
stura lub uziarnieniem, wynika zrodzaju skaty macierzy-

stej, jest zatem czynnikiem niezaleznym od dziatalno-
Sci cztowieka. Uziarnienie gleb ma istotny wptyw na:

> potencjat produkcyjny rolnictwa,
2> wystepowanie suszy rolniczej,
> procesy migracji biogenéw i zanieczyszczen.

Wytworzone z piaskow gleby lekkie o duzej przepusz-
czalnosci i matej retencji stajg sie bardzo podatne
na susze glebowa. Zjawisko to jest szczegdlnie dotkliwe
na obszarach o tzw. opadowym typie gospodarki
wodnej, z poziomem wody gruntowej ponizej zasiegu
systemu korzeniowego roslin. Do obszaréw mocno
narazonych na susze nalezg np. Wielkopolska i znaczna
czes¢ Podlasia. Stabe zdolnosci retencyjne gleb lekkich
inizsze plony wigza sie zwystepowaniem ryzyka wymy-
wania sktadnikéw nawozowych do wéd gruntowych
oraz ich sptywow do wod powierzchniowych.

Rolnik nie ma wptywu na uziarnienie gleb, powinien
jednak dostosowywacé do niego swoje praktykiispo-

so6b produkg;ji.

Materia organiczna, ktérej najistotniejszg czes¢ sta-

nowi prochnica glebowa, nalezy do najwazniejszych

sktadnikéw gleby. Materia organiczna jest podstawo-
wym wskaznikiem jakosci gleby decydujgcym o jej wia-
sciwosciach, gdyz warunkuje wiele funkgji glebowych.

1. Jest waznym zrédtem sktadnikow pokarmowych
dlaroslin oraz energii i wegla dla mikroorganizmow
glebowych, jest takze magazynem azotu glebo-
wego.

2. Wazna jest jej rola strukturotworcza - zlepiajac
czastki mineralne odpowiada za tworzenie wta-
sciwej, agregatowej struktury gleby, co z kolei
pozytywnie wptywa na przewietrzanie, przepusz-
czalnos$¢, pojemnosc¢ wodng i zwieztosc gleby.

3. Prochnica glebowa bierze udziat w procesach
sorpcji wymiennej i regulowaniu buforowych
wtasciwosci gleby. Jest wazna ze wzgledu na
zdolnos¢ do sorpcji kationow oraz na wtasciwosci
buforowe, czyli zdolnos¢ do przeciwdziatania gwat-
townym zmianom pH gleby. Zwigzki prochniczne
moga tworzy¢ z metalami zwigzki o réznej trwa-
tosci (sole, zwigzki chelatowe), przez co wptywajg
na rozpuszczalnos¢ i migracje jonow metali. Moga
zatem zaréwno zwiekszac dostepnosé niektorych
pierwiastkow potrzebnych roslinom (mikroele-
mentéw), jak i zmniejszac¢ dostepnosc¢ szkodliwych
zanieczyszczen. W glebach kwasnych ogromne
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znaczenie ma zdolnos$¢ materii organicznej do wig-
zania jonow glinu, toksycznego dla systemu korze-
niowego roslin, a z kolei dostepnos¢ zwigzkow fos-
foru (fosforanéw) zwieksza sie w obecnosci materii
organicznej. Zwigzki humusowe majg zdolnosc
wigzania nie tylko mineralnych sktadnikéw gleby,
ale takze czasteczek organicznych zanieczysz-
czen, jak np. pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

4. Zasoby glebowej materii organicznej sg zarazem
ogromnym rezerwuarem wegla organicznego,
stgd zachowanie ich i przeciwdziatanie ubytkom
jestniezwykle wazne z punktu widzenia ogranicza-
nia emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

5. Ubytek prochnicy jest istotnym wskaznikiem
pogorszenia sie warunkow siedliskowych oraz
zyznosci gleby.

Zawartos¢ prochnicy w glebach Polski uzalezniona
jest od czynnikow naturalnych, takich jak: typ gleby
i jej uziarnienie (gatunek), potozenie w rzezbie terenu
i stosunki wodne, charakter szaty roslinnej porastaja-
cej teren, na ktore naktada sie wptyw gospodarki.

W Polsce ze wzgledu na zawartos¢ substancji
organicznej w fazie statej poziomu préchnicznego
(wedtug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego,
1989) wyrdznia sie gleby:

2 mineralne (<5%)—dzielace sie ponadto na czte-

ry klasy zasobnosci w préchnice:
>  nisky(<1%)

»  Srednig (1-2%)

> wysoka (2-3,5%)

»  bardzo wysoka (>3,5%)

> organiczno-mineralne (5-20%)

> organiczne (>20%).

Gleby Polski zawierajg stosunkowo mato materii orga-
nicznej, gdyz dominujg lekkie, wytworzone z piaskow
roznego pochodzenia (rys. 5.1). Sg one przewiewne
i stale zbyt suche, co nie sprzyja akumulacji prochnicy
w glebach, a procesy mineralizacji zwigzkéw organicz-
nych sg potegowane przez obserwowane w ostatnich
latach niedobory opadow.

Fot.5.1. Zawarto$¢ materii organicznej decyduje o jakos$ciiwta-
sciwosciach gleby (fot. W. Szymanski)
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udziat profiliw poszczegdlnych

przedziatach zawartosci préchnicy
Bl niska

[ srednia

wysoka

bardzo wysoka

Srednia zawartos¢ prochnicy
w glebie wojewodztwa

<1,5
1,6-1,75
1,76-2,0

Bl 2,01-2,5

B 25

Rys. 5.1. Zmiennos$¢ zawartosci prochnicy w glebach z podzia-
tem na wojewodztwa.

Zrédto: opracowanie wiasne badan monitoringowych z 2015 r.
(Siebieleciin., 2017)

Odczyn gleby jest jednym z podstawowych parame-
trow fizykochemicznych gleby. Decyduje o przebiegu
wielu procesow glebowych, wptywa na przyswajal-
nos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin i bezpo-
srednio oddziatuje na ich rozwa;j.

Naturalna wartosc¢ odczynu gleby warunkowana
jest takimi czynnikami, jak:

> rodzaj skaty macierzystej i jej sktad mineralo-
giczny (kwasnym badz zasadowym charakte-
rem),

> rodzajizawarto$é materii organiczne;j,

> warunki klimatyczne decydujgce o wymyciu
sktadnikéw zasadowych.

Utworami macierzystymi gleb Polski sa gtéwnie polo-
dowcowe skaty osadowe, stosunkowo tatwo prze-
puszczalne, w ktérych zachodza procesy wymywania
kationow zasadowych. Pierwotnie wiele z tych utwordéw
zawierato weglan wapnia, lecz dtugotrwata infiltracja
wod opadowych spowodowata ich odwapnienie.

Z rolniczego punktu widzenia za optymalny odczyn
uwaza sie taki, przy ktorym sktadniki pokarmowe sg
najtatwiej dostepne dla roslin, a gleba wykazuje poza-
dane wtasciwosci fizyczne. Zakresy optymalnego
odczynu zalezg od sktadu granulometrycznego gleby



oraz od wymagan uprawianych gatunkow. Wiekszos¢
roslin uprawnych najlepiej plonuje przy odczynie obo-
jetnym lub lekko kwasnym.

Jako przedziat optymalny dla procesow biologicz-
nych zwigzanych z metabolizmem wiekszosci gatun-
koéw roslin i mikroorganizmow glebowych przyjmuje
sie wartosci pH od 5,5 do 7,2. Na glebach kwasnych

odczyn jest czynnikiem ograniczajgcym plonowanie
wiekszosci roslin uprawnych, a spadek plonu zalezy
od wrazliwosci poszczegolnych gatunkow.

Przy wartosciach pH ponizej 4,5 uzyskanie wysokich
plondéw jest praktycznie niemozliwe. Nalezy pamietad,
ze rosliny uprawne réznig sie wrazliwoscig na zakwa-
szenie gleby. Rosliny wrazliwe na zakwaszenie, do kto-
rych nalezg pszenica i burak cukrowy, bedg reagowac
znacznym spadkiem plonu. Nieco bardziej odporne
na zakwaszenie gleby sa takie rosliny, jak: zyto, owies
czy ziemniaki. Rdwniez one plonujg optymalnie na gle-
bach o odczynie obojetnymlub lekko kwasnym (pH >5,5).

Tabela 5.1. Zakresy wartosci pH stosowane w ocenie odczynu gleb

pH w roztworze

Odczyn gleby

1 MKCI
bardzo kwasny <4,5
kwasny 4,6-5,5
lekko kwasny 5,6-6,5
obojetny 6,6-7,2
zasadowy >7,2

Obiektywng miarg odczynu jest stezenie, a wta-
Sciwie aktywnos¢ jonéow wodorowych w roztworze
glebowym albo standardowym roztworze ekstrak-
cyjnym, np. 1 mol KCl wyrazony w jednostkach pH
jako ujemny logarytm ich stezenia w roztworze.
W ocenie odczynu gleby najczesciej stosuje sie
podziat przedstawiony w tabeli 5.1.

Z badan monitoringowych gleb Polski wynika,
ze ponad 50% gleb uzytkow rolnych w Polsce jest
nadmiernie zakwaszonych (Siebieleciin. 2017; rys.
5.2). Utrzymanie takiego stanu w diuzszym czasie
prowadzi¢ bedzie do ograniczen w produkgcji roslinnej
i bedzie miato skutki dla srodowiska.

5. Glebaijejrolaw srodowisku

S \Rﬁs

udziat profiliw poszczegdlnych
przedziatach odczynu (pH w KCl)

$rednia wartos¢ pH

[ ] bardzokwasne Bl <45
B kwasne B 4,6-5,0
Il 'ekko kwasne 5,0-5,25
I obojetne I 5,26-5,5
Bl zasadowe Bl 56

Rys.5.2.Zmiennos¢ odczynu gleb z podziatem na wojewoédztwa.
Zrédto: opracowanie wiasne badan monitoringowych z 2015 r.
(Siebieleciin., 2017)

5 2 Formy degradacji gleby

Komisja Europejska wskazuje na osiem podstawo-
wych zagrozen i proceséw degradacji gleb istotnych
dla polityki ochrony zasobow przyrody w UE:

erozja,

zanieczyszczenie gleb,

ubytek glebowej materii organicznej,

utrata bioréznorodnosci,

zageszczenie,

zasolenie,

osuwiska i powodzie,

utrata powierzchni w wyniku urbanizacji (zaskle-
pianie gleb).

VvVvVVVVVVYV

W Polsce powaznym zagrozeniem dla gleb, cho¢ nieuje-
tym w komunikacie KE, jest zakwaszenie. Najistot-
niejszymi procesami degradacji gleb uzytkowanych
rolniczo w naszym kraju sg: zakwaszenie gleb, erozja,
ubytek materii organicznej, zageszczenie oraz zanie-
czyszczenia. Procesy te, wraz z praktykami sprzyjaja-
cymi degradacji gleb sg opisane w rozdziale 10.
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. 2 utrzymanie dobrej struktury gleby i wystrze-
5 3 Rekomendaqe ganie sie jej zageszczenia,

2 unikanie zakwaszenia gleb.

Cele wiasciwego gospodarowania glebami:

2 ograniczenie erozji wodnej i wietrznej gleby,

2 ograniczenie wprowadzania zanieczyszczen
do gleby, umozliwiajgce produkcje zdrowej
Zywnosci,

2 utrzymanie poziomu materii organicznej przy-
najmniej na statym poziomie,

2 utrzymanie zdolnosci gleby do zatrzymywania
wody,

2 ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
zgleby,

Fot. 5.2. Uprawa wzdtuz sptywu stoku sprzyja erozji wodnej
i wietrznej gleby (fot. W. Szymanski)

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze
1. Ktére cechy gleby decydujg o jej zyznosci i funkcjach?

2. Ktére z procesow degradacji gleb sg najistotniejsze dla obszaru Polski?
3. Jakie sg gtéwne naturalne i antropogeniczne przyczyny zakwaszenia gleb?

Propozycja ¢wiczenia

Zapoznaj sie z ofertg ustug okregowej stacji chemiczno-rolniczej skierowang do rolnikow w zakresie analiz
fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych gleb. Jakie korzysci niesie wykonywanie badania gleb?

Notatki



Zasoby wodne i ich dostepnos¢

Katarzyna lzydorczyk

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

Wojciech Fratczak

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej

w Warszawie

6 1 Co to sg zasoby wodne

Zasoby wodne to wszystkie wody nadajace sie do
wykorzystania, wystepujgce na danym obszarze stale
lub czasowo. Sktadaja sie na nie:

> opady atmosferyczne,

> wody powierzchniowe,

> wody podziemne.

Najwazniejszg forma opadéw atmosferycznych oraz
gtéwnym zrédtem wod powierzchniowych i grunto-
wych jest deszcz, aw zimie Snieg. Rzadziej wystepujg
opady w postacigradu czy krupy. Dla rolnictwa wazng
forma opaddw jest rosa.

Czesc¢ wod opadowych, ktdra nie wsigknie w glebe
ani nie odparuje, sptywa po powierzchni ziemi w kie-
runku spadku terenu, stopniowo sie gromadzacitwo-
rzgc wody powierzchniowe, do ktérych zaliczamy:

wody ptynace — cieki, w tym rzeki, strugi,
strumienie i potoki oraz inne wody ptynace
w sposob ciggty lub okresowy, naturalnymilub
uregulowanymi korytami,

> wody stojgce —stawy, jeziora i sztuczne zbior-

niki wodne.
Rzeka gtéwna (majaca ujscie bezposrednio w morzu,
jeziorze iin.) wraz ze wszystkimi mniejszymi swoimi
doptywami tworzy system rzeczny.

Obszar ladu, z ktérego caty sptyw powierzchniowy
waod jest odprowadzany przez system strug, strumieni,
potokdw, rzek i kanatow do wybranego punktu biegu
cieku, nazywany jest zlewnia. Gdy zlewnia obejmuje caty
systemrzeczny, tj. systemrzeki gtéwnejijej doptywow,
pojecie zlewnijest rownoznaczne z pojeciem dorzecza.
(rys. 6.1). Dorzecze moze sktadac¢ sie z wielu zlewni.

Rys. 6.1. Dorzecze — obszar terenu, z ktéorego woda sptywa
poprzez system rzeki gtéwnejijej doptywow
Zrédto: opracowanie wiasne

Kierunki odptywu wod do dwdch réznych systemow
wodnych wydziela dziat wodny, ktory stanowi granice
zlewni.

Woda opadowa, wsigkajgc w glebe, tworzy wody
glebowe, ktore zaopatrujg rosliny w wode. Woda gle-
bowa znajduje sie w porach, tj. wolnych przestworzach
w glebie o naturalnej strukturze. Woda porusza sie
w porach w dot pod wptywem sity ciezkosci (wsigka-
nie) i przettaczania wodnego (przesigkanie) lub w gore
(podsigkanie), a takze w bok (nasigkanie boczne).

W trakcie wsigkania, czyli infiltracji, wody opadowe
natrafiajg na nieprzepuszczalne podtoze (np. glina, ity),
co powoduje wypetnienie wszystkich porow glebo-
wych i tworzenie warstwy wodonosnej. Strefa nasy-
cenia wodami podziemnymi nosi nazwe strefy satura-
cjii potozonajest ponizej strefy nasycenia powietrzem
glebowym iinnymi gazami, czyli strefy aeracji.

Wsréd wéd podziemnych wyrdzniamy:
wody przypowierzchniowe (zaskérne),
wody gruntowe,
wody wgtebne,
wody gtebinowe (rys. 6.2).
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strefa
aeracji

wody przypowierzchniowe

wody gruntowe

"1 wody wgtebne ot
strefa S S
saturacji

wody-gtebinowe

Warstwa
przepuszczalna

Warstwa
nieprzepuszczalna

Rys. 6.2. Podziat wod podziemnych

Zrédto: Wody podziemne, Wademecum dla Uczniow Technikum,
online: http://www.instsani.pl/650/wody-podziemne [dostep
26.08.2019])

Wody przypowierzchniowe (zaskérne) wystepujg nad
pierwsza ptytko zalegajgcg warstwa nieprzepusz-
czalna. Maja charakter lokalny — najczesciej spotyka
sie je w bezodptywowych wklestosciach terenu lub
ptaskich dnach dolin rzecznych. Miejscami mogg
wychodzi¢ na powierzchnie ziemi, tworzac zabagnie-
nie. Wystepuja najczesciej w gorszych warunkach infil-
tracyjnych. Czesto zanikajg w okresach posusznych.
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Wody gruntowe znajduja sie nad pierwszg warstwa
nieprzepuszczalng na gtebokosci kilku metrow. Sg
oddzielone strefg aeracji znacznie grubszg niz wody
przypowierzchniowe. Zwierciadto podlega wahaniom
sezonowym. Warstwa wody gruntowej zachowuje sie
podobnie jak wody powierzchniowe. W terenie, gdzie
wystepuja spadki, woda gruntowa porusza sie w kie-
runku nachylenia podtoza. Wody gruntowe zasilajg
rzekiijeziora.

Wody wgtebne sg oddzielone od powierzchni ziemi
warstwa utworow nieprzepuszczalnych. Zasilanie wod
wgtebnych odbywa sie poprzez przesigkanie wod przez
okna hydrologiczne (czyli nieciggtosci warstw nieprze-
puszczalnych) lub szczeliny uskokow tektonicznych.

Wody gtebinowe to wody podziemne uwiezione
pod wieloma warstwami nieprzepuszczalnymi, cat-
kowicie odizolowane od czynnikéw zewnetrznych.

o.

Woda w przyrodzie znajduje sie w ustawicznym
ruchu, dlatego méwimy o obiegu wody pomiedzy
atmosferg, litosferg (czyli powtoka skalng Ziemi)
a hydrosfera (obejmujgcg wszystkie wody: oceany,
morza, rzeki oraz wody podziemne). Ciggty ruch wody
nie zapewnia jednak jej odpowiedniej ilosci, tak aby
zaspokoi¢ potrzeby spoteczenstwaiprzyrody. Istotna
jest réwniez ich odpowiednia jakos¢.

Polska nalezy do krajow o niewielkich zasobach
wodnych. Odnawialne zasoby stodkiej wody w przeli-
czeniu namieszkancawynoszg 1600 m* (Sredniaroczna
z wielolecia, GUS 2016). Jest to zatem ponizej poziomu
1700 m* na mieszkanca uznawanego za poziom kry-
tyczny. Powoduje on tzw. stres wodny, czyli przekro-
czenie poziomu bezpieczenstwa wodnego. Sposrod
krajow UE tylko w trzech poziom jest nizszy: w Czechach
(1500 m?), na Cyprze (400 m®) i na Malcie (200 m?®).

Wielkos¢ zasobow stodkiej wody na mieszkanca
wynika z bilansu wodnego kraju. W Polsce opad
atmosferyczny stanowi gtowne zrodto wody —w ciggu
roku dostarcza jej 192,4 mld m®. Wraz z rzekami
odptywa z obszaru kraju 58,4 mld m?*, co stanowi
30% wody pochodzacej z opadéw. To tzw. woda nie-
bieska, stosowana do zaspokajania gtdéwnie potrzeb
ludnosci i przemystu. Pozostata ilos¢ wody powraca
do atmosfery poprzez ewapotranspiracje (parowa-
nie), obejmujgca parowanie z gruntu (ewaporacje)
oraz parowanie z komoérek roslinnych (transpiracje).
W wyniku parowania ubywa az 70% wody, ktora trafita
na ziemie wraz z opadem atmosferycznym. Jest to
tzw. woda zielona, z ktorejkorzysta roslinnos¢, w tym
rosliny uprawowe.

Istotnym zjawiskiem jest deficyt wody zwigzany
z niewystarczajgcy iloscig opadoéw. W Polsce $rednia

Dostepnosc zasobow
wodnych
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roczna suma opadow wynosi 594 mm. Rozktad opa-
dow w czasie jest nierownomierny. Opady potrocza
zimowego stanowig 37,5% rocznej sumy, letnie zas
62,5%. Nierownomiernie rozktada sie rowniez suma
opadow na poszczegodlne obszary Polski. Wiosng
i latem najwieksze miesieczne sumy wystepuja
na potudniu, podczas gdy jesienig i zimg —w potnoc-
nych regionach kraju. Najmniejsze opady wystepuja
zas w centrum Polski.

Gdy wielkos¢ opadow jest mniejsza niz parowania,
wystepuje zjawisko suszy, w tym suszy rolniczej, kto-
rej skutki bezposrednio dotykajg rolnikdw. Na potrzeby
rolnictwa uruchomiono System Monitoringu Suszy
Rolniczej, majgcy wskazywac obszary, na ktérych
wystgpity straty w uprawach spowodowane susza.
W ramach przeciwdziatania skutkom suszy konieczne
jest zwiekszanie retencji (zatrzymania) wody na obsza-
rach rolniczych, m.in. przez:

2 ograniczenie i spowolnienie sptywu wéd z sys-

temow drenarskich,

> odtwarzanie mokradet i obszaréw wodno-

-btotnych,
> zwiekszanie retencji glebowej uzytkéw rolnych
ilesnych.
Dlarozwoju gospodarczego kraju konieczne jest zapew-
nienie nie tylko odpowiedniegj ilosci zasobow wodnych,
ale takze odpowiednia ich jako$é. W rolnictwie jakos$¢
wody decyduje m.in. o jakosci zywnosci.

stan jednolitych czesci wod

I dobry
iy
[ granice dorzeczy

Rys. 6.3. Ocena stanu jednolitych czesci wod rzek i zbiornikow

z’aporowych wlatach 2010-2015

Zrodto: GIOS zalata 2010-2015, online: http://www.gios.gov.

pl/pl/stan-srodowiska/monitoring-wod [dostep 26.08.2019]
Ocena stanu wod moéwigca o jakosci wod powierzch-

niowych i podziemnych prowadzona jest w ramach

panstwowego monitoringu srodowiska. Stan wod jest



okreslany na poziomie jednolitych czesci wéd, wsrod
ktorych wyrézniamy jednolite czesci wod powierzch-
niowych (JCWP) i jednolite czesci wod podziemnych
(JCWPA).

Zgodnie zwymaganiamiramowej dyrektywy wodnej
(patrz rozdziat 9) wody powinny osiggnac¢ dobry stan.
Dobry stan wod jest okreslony przez wartosci progowe
dla wskaznikéw stanu jakosciowegoiilosciowego, ktore
ustala kraj cztonkowski dla poszczegdlnych typow waod.
Wsrod analizowanych wskaznikdw znajduja sie substan-

6. Zasoby wodneiich dostepnosc

cje pochodzace z rolnictwa. Badane sg zwigzki bioge-
niczne (azot i fosfor) wchodzgce m.in. w sktad nawozéw,
jak réowniez substancje priorytetowe, do ktorych nalezg
srodki ochrony roslin lub produkty ich rozktadu.

Niestety dane za lata 2010-2015 wskazuja, ze jedy-
nie 11% badanych odcinkow rzek i zbiornikow zapo-
rowych ma dobry stan wéd (rys. 6.3). Lepiej sytuacja
przedstawia sie dla jezior — 36% z przebadanych 493
jezior miato stan bardzo dobry lub dobry.

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakajestréznica pomiedzy zlewnig a dorzeczem?

2. Ktore zwdd podziemnych oddzielone sg od powierzchni ziemi warstwg utworow nieprzepuszczalnych?

3. Jakie sktadowe wchodzg do bilansu wody?

Propozycja éwiczenia

Na podstawie map potencjalnego zasiegu suszy (umieszczonych na portalu http://www.susza.iung.pulawy.
pl/mapy/) przeanalizuj ryzyko zagrozenia susza dla zbéz jarych, zb6z ozimych oraz ziemniakow, jakie
wystapity lub moga wystgpic na terenie twojego wojewddztwa.

Notatki






Roznorodnosc¢ siedlisk wodnych

Aleksandra Goéralczyk

Miedzyobszarowe Indywidualne Studia Matematyczno-Przyrodnicze Uniwersytetu t6dzkiego

Aleksander Goéralczyk

Polski Zwigzek Wedkarski Okreg w Piotrkowie Trybunalskim

7 1 Bogactwo siedlisk rzecznych

Od drobnych strumieni az po Wiste, réznorodnos¢
polskich ciekdow znajduje odzwierciedlenie w ich
roznorodnosci przyrodniczej. Wszystkie cieki,
a zwtaszcza te, ktore zachowaty naturalne koryta
i rezim hydrologiczny, to cenne przyrodniczo ekosys-
temy. Sg wsrod nich karpackie rzeki roztokowe, rzeki
kamiencowe i nizinne, spokojne rzeczki meandrujgce
wsrod bagiennych lasow i tgk, mate strumyki i wielkie
rzeki (Pawlaczyk 2015).

W réznych celach powstato wiele typologii ciekow
wodnych. Dla potrzeb gospodarowania wodami naj-
czesciej stosowana jest typologia abiotyczna oparta
na podstawowych parametrach fizyczno-chemicz-

nych i geomorfologiczno-krajobrazowych, uwzgled-
niajgca takze potozenie w ekoregionach. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
22 lipca 2009 w prawie klasyfikacji stanu ekologicz-
nego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicz-
nego jednolitych czesci wod powierzchniowych
(Dz.U.z 2009 r. nr 122 poz. 1018) wyrdznia sie az 26
typow ciekow (fot. 7.1).

W kazdym z rodzajoéw wod zaleznie od typui stre-
fowosci zyje typowa flora i fauna. Wiele jednostek
systematycznych (rodzajow, gatunkéw) roslini zwie-
rzat wodnych stuzy do oceny stanu wod i zaleznie od
celu oceny stanowi podstawe do ich klasyfikacji.

Fot. 7.1. Réznorodnos¢ rzek - przyktady: a) potok wyzynny
krzemianowy z substratem gruboziarnistym, b) potok nizinny
piaszczysty, c) rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta, d) wielka
rzeka nizinna (fot. archiwum autoréw]
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7 2 Koncepcja ciggtosci rzeki

Wspolng cechg wiekszosci rzek naturalnych jest ich
ciggtos¢ od zrodet az do ujscia. Ekolodzy postuguja
sie pojeciem kontinuum rzecznego, ktore akcentuje
ciggte zmiany szerokosci i gtebokosci koryta, szyb-
kosci pradu, przeptywu, temperatury wody, ilosci
i rodzaju zawiesiny, natlenienia, doptywu materii
organicznej itd. na catej dtugosci rzeki. Wzdtuz biegu
rzeki zmienia sie stosunek produkcji pierwotnej
do respiracji (oddychania).
W gérnych odcinkach, niegdys zwykle zale-
sionych, produkcja pierwotna jest niewielka.
W odcinkach tych wystepuje duzy doptyw ze
zlewni gruboczasteczkowego detrytusu (orga-
nicznych czgstek martwej materii). Wsréd fauny
dominujg gatunki bezkregowcow dennych odzy-
wiajgcych sie materig organiczng o powierzchni
wiekszej niz 1 mm, np. larwy muchowek i chru-
scikow, kietze, slimaki, czyli tzw. rozdrabniacze.
Licznie wystepuja rowniez zbieracze, czyli czyn-
nie przemieszczajacy sie konsumenci mniejszych
czgsteczek martwej materii organicznej o grada-
cji ponizej 1 mm, np. jetki, mniejsze chrusciki.
W srodkowych odcinkach rzeki przy szerokim
korycie nawet nadbrzezne drzewa nie zacieniajg
catego cieku.
Wozrasta intensywnosc¢ rodzimej produkgji pierwot-
nej w wyniku rozwijania sie w nurcie makrofitow,
czyliroslin wodnych. W naszych wodach do makro-
fitow wystepujgcych w srodkowych odcinkach rzek
naleza np.: wiosienniczniki, rdestnice, strzatka, jezo-
gtéwka i inne. Na tym odcinku stosunek produkgiji
pierwotnej do respiracji jest zrownowazony.
W faunie dominujg zdrapywacze — bezkre-
gowce zywigce sie peryfitonem, czyli drobnymi
organizmami (m.in. glonami i pierwotniakami)
porastajgcymi roznorakie podtoza wystepujgce
w wodzie. Zdrapywacze zeskrobujg je z podwod-
nych powierzchni réznych twardych przedmio-
tow, takich jak kamienie czy konary. Liczne sg
tutaj takze zbieracze oraz filtratorzy — zwierzeta
bezkregowe przystosowane do odcedzania z toni
najdrobniejszych fragmentoéw materii organicz-
nej, pierwotniakow i bakterii o réoznych cechach
przystosowawczych. Zmniejsza si¢ natomiast
liczba rozdrabniaczy.
W dolnym odcinku rzeki doptyw detrytusu
z zewnetrznych zrodet jest niewielki. W toni roz-
wija sie fitoplankton, czyli drobne rosliny jedno-
komorkowe unoszgce sie w wodzie. Ich obecnos¢
powoduje dalszy wzrost produkcji pierwotne;j.
Produkcja pierwotna przewaza nad respiracjg.
W faunie dominujg zbieracze i filtratorzy.

Na catej dtugosci cieku wystepujg rownie licz-
nie drapiezcy zywiacy sie innymi, dajgcymi sie
pochwyci¢ przedstawicielami fauny wodnej (od
pierwotniakdéw po kregowce). Do grupy tejnalezg
zarowno bezkregowce (np. larwy wazek czy
chrzaszczy), jak i kregowce (np. ryby, ptazy).
Opis ten i oparta na nim typologia ,idealnej rzeki”
odpowiada jednak w rzeczywistosci tylko fragmen-
tom ciekéw z uwagi na wystepowanie zmian w mor-
fologii koryta w wyniku regulacji brzegéw, przegra-
dzania rzek budowlami, umocnienia dna. Czynnikiem
zaburzajgcym jest rowniez odprowadzanie zanie-
czyszczen.

7 3 Réznorodnosc wod stojgcych

Podobnie jak wody ptynace, w réznych typach wod

stojgcych panujg zmienne warunki srodowiskowe.

Obowigzujaca typologia jezior za podstawe stawia

zawartosc¢ zwigzkéw wapnia, wyptyw wod zlewni

i stratyfikacje termiczno-tlenowsa.
Z uwagi na postepujgce nieuchronnie procesy sta-

rzenia sie jezior (sukcesja) zwykto sie tez je dzieli¢ na:
oligotroficzne — o wysokim poziomie natlenienia
i przezroczystosci i z bardzo niskg zawartoscig
substancji odzywczych (biogennych); stanowig one
wysoce zréznicowany swiat organiczny, przy ogra-
niczonej biomasie czesto reprezentowany przez
gatunki endemiczne (wystepujgce tylko w tym
jeziorze lub regionie);

> eutroficzne — o stosunkowo dobrze natlenionej
wodzie, z duzj iloscig substancji odzywczych,
duzym zréznicowaniem roslinno-zwierzecym
i wysoka produktywnoscig, tj. duzym potencja-
tem wzrostu biomasy roslin i zwierzat zasiedlaja-
cychwode;

> dystroficzne — o stabo natlenionej wodzie, zwykle
silnie zakwaszone, z duzg iloscig martwej materii
organiczneji ubostwem form zycia biologicznego.

7 4 Na styku ladu i wody

W naturalnym, niezmienionym antropogenicznie
krajobrazie wiekszosc¢ ciekow i statych zbiornikow
wodnych (z wytgczeniem stref wysokogorskich) oto-
czonajest naturalng roslinng strefg buforowa. W tych
miejscach brzegirzek pokryte sg wielogatunkowym
zespotem hydrofitdéw (roslin wodolubnych), traw,
turzyc, krzewdw lub drzew dzieki wyzszejwilgotnosci
i lepszym warunkom wegetacji niz w strefach bardziej
oddalonych od wody.



Fot. 7.2. Roslinnosc¢ strefy buforowej (fot. W. Szymanski)

Funkcje tych naturalnych pasow buforowych sg bar-

dzo zréznicowane:

> systemy korzeniowe roslin silnie wigza podtoze
w strefie linii brzegowej cieku, ograniczajac lub
uniemozliwiajgc erozje skarpy brzegowej;

> podczas wezbran lub falowania strefa roslinna w linii
brzegowej stabilizuje znaczng cze$¢ zdeponowanych
w tym obszarze osadow naniesionych przez wode;

> w okresie wegetacji roslinnosé strefy brzegowej
wraz z roslinnoscig zasiedlajgcg dno akwenu przej-
mujg znaczng czesc¢ substancji biogennych, tzn.
zwigzkow azotu, fosforu i potasu rozpuszczonych
w wodzie (niezaleznie od ich pochodzenia);

2> w duzym stopniu blokujg tez w tkankach inne
substancje negatywnie oddziatujgce na wodne
organizmy zywe, m.in. metale ciezkie (otow, rte¢) —
wigzanie tych skfadnikow w formie zywej biomasy
czynizroslinnych stref buforowych wysokowydajny
system oczyszczania wody.

/.5

Grupg zwierzat nierozerwalnie kojarzong ze srodo-
wiskiem wodnym sa niewatpliwie ryby. Ichtiofauna,
czyli gatunki ryb zamieszkujgce okreslony ciek, akwen

Ichtiofauna jako czynnik
roznicujgcy wody srédladowe

7.R6znorodnosc siedlisk wodnych

lub obszar, zajmujg rézne szczeble piramidy troficznej

na poziomie konsumentow. Z uwagi na bardzo zr6zni-

cowane potrzeby srodowiskowe poszczegdlne gatunki
ryb zasiedlajg rozne strefy i rodzaje wod. Z tego powodu
byty przez wiele dziesiecioleci podstawg ich typologii

(stosowanej m.in. w gospodarce rybackiej).

Pod wzgledem wystepujgcych w jeziorze dominu-
jacych gatunkow ryb, co w czesci jest pochodng jego
cech morfologicznych (gtebokos¢, struktura podtoza,
uksztattowanie), chemizmu wody (pH, twardos¢ itd.)
i zasobnosci biogendw, przyjeto typologie rybacka
jezior z podziatem na typy:

> jeziorasielawowe,

> jezioraleszczowe,

> jeziorasandaczowe,

> jeziora szczupakowo-linowe,

> jeziorakarasiowe (Szczerbowski, 1993).
Podstawa tej rybackiej typologii jezior jest wystepo-
wanie w nich dominujgcych gatunkow ryb i innych im
towarzyszacych.

Podobnie na podstawie ichtiofauny w biegu rzeki
zwykto sie wyrozniac tzw. krainy lub strefy bytowania
wskaznikowych gatunkéw ryb.

1. Kraina (strefa) pstraga obejmuje gérne odcinkirzek
o czystej wodzie, bystrym nurcie, dnie skalistym lub
zwirowatym. Przewodnim gatunkiem jest pstrag
potokowy, gatunkami towarzyszacymi sa: gtowacz,
strzebla potokowai sliz. W okresie tarta pojawiajg sie
tosositro¢.

2. Kraina (strefa) lipienia to podgorskie odcinki rzek,
o bardziej ustalonym dnie pokrytym zwirem i oto-
czakami. Przewodnimi gatunkami sa: lipien, klen,
swinka i brzanka, towarzyszg im: piekielnica, ukleja,
okoniszczupak, arzadziej juz pstrag.

3. Kraina (strefa) brzany stanowi obszar przejsciowy od
strefy lipienia do rzeki nizinnej. Rzeki sg w niej gtebo-
kie, o ustalonych brzegach i podtozu zbudowanym
z drobnego zwiru i piasku. Gatunek przewodni to
brzana, ale wystepuje tam wiele innych gatunkow,
np.: Swinka, klen, mietus, bolen, kietb i ukleja.

4. Kraina (strefa) leszcza obejmuje rzeki nizinne.
Prowadzg duzo niezbyt przejrzystej wody, majg dno
muliste lub mulisto-piaszczyste. Dominujgcymi
gatunkamiryb sgleszczisandacz.

5. Odcinek ujsciowy to srodowisko zycia o cechach
posrednich miedzy warunkami rzecznymi a mor-
skimi. Zasiedlaja je biocenozy stanowigce miesza-
nine gatunkéw pochodzenia stodkowodnego i mor-
skiego oraz nielicznych gatunkéw euryhalinowych,
czyliprzystosowanych do przemieszczania sie zwod
stodkich do zasolonychina odwroét.
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze
1. Jakzmienia sie stosunek produkcji pierwotnej do respiracji wzdtuz poszczegolnych odcinkéw rzeki?

2. Jakie typy jezior wyrdznia sie ze wzgledu naich trofie?
3. Jakie krainy rzeczne wyréznia sie z uwagi na wystepujgce w nich ryby?

Propozycja ¢wiczenia

Na podstawie informacji pozyskanych z Polskiego Zwigzku Wedkarskiego wskaz, do jakiego typu wedtug
sktadu gatunkowego ryb zaliczytbys rzeke lub jezioro zlokalizowane w twoim miejscu zamieszkania lub nauki.

Notatki



Azot i fosfor — niezbedne sktadniki pokarmowe dla
roslin czy przyczyna zanieczyszczenia srodowiska

Katarzyna lzydorczyk

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

8 1 Azotu na obszarach wiejskich

Azot (N) jest podstawowym pierwiastkiem buduja-
cym organizmy zywe. Wchodzi w sktad wielu zwigz-
kéw nieorganicznych (amoniak, kwas azotowy) oraz
organicznych (aminokwasy, kwasy nukleinowe, biatka)
stanowigcych elementy budujgce lub zapasowe.

Rosliny pobierajg azot w formie jonéw amonowych
(NH,")lubjonéw azotanowych (NO,). Najkorzystniejszg
pod wzgledem energetycznym forma dostepna dla
roslin sa jony azotanowe. Forma przyswajalnego przez
rosliny azotu zalezy jednak od wielu czynnikow zewnetrz-
nych, takich jak odczyn gleby czy napowietrzenie.

Ze wzgledu na dostepnos¢ jondw azotanowych dla
roslinistotny jest proces nitryfikacji, czyli przemiany
jonéw amonowych w jony azotanowe (rys. 8.1).

azot atmosferyczny

Nitryfikacja jest procesem biologicznego utleniania
NH,* przez mikroorganizmy glebowe (nitryfikatory)
w celu pozyskania energii. Ostatecznym jej azoto-
wym produktem jest anion azotanowy NO,". Proces
odbywa sie dwuetapowo: bakterie Nitrosomonas utle-
niajg forme amonowg do azotynow, a Nitrobacter
utleniajg azotyny do formy azotanowe;j.

W celu zapewnienia optymalnej dla roslin zawartosci
azotu w uprawie stosuje sie nawozy mineralne, naturalne
i organiczne (rys. 8.1). Nawozy azotowe zawierajg gtow-
nie trzy formy azotu: azotanowa, amonowa i amidowsa.

Nawozenie nie jest jedynym zrédtem azotu w glebie.
Nalezy pamietac, ze resztki pozniwne oraz materia
organiczna zawarta w glebie sg bogate w organiczne
zwigzki azotu. W wyniku mineralizacji (rozktadu, dekom-
pozycji) zawartych w nich substancji organicznych
powstajg proste zwigzki nieorganiczne. Proces ten
zachodzi przy udziale mikroorganizmow (reducentow).

forma azotu

wyniesienie azotu

’| atmosferyczny Ny

e,

denitryfikacja

sptyw
ierozja

T pobor przez
rosliny

asym ilacja
przez bakterie

Rys. 8.1. Obieg azotu na uzytkach rolnych i sposoby jego wyniesienia

Zrédto: opracowanie wtasne
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Fot. 8.1. Resztki pozniwne sg bogatym zrédtem organicznych
zwigzkow azotu (fot. W. Szymanski)

Dodatkowym zrédtem azotu dla roslin jest azot
atmosferyczny. Musi on najpierw by¢ zasymilowany,
czyli zwigzany przez bakterie azotowe, najczesciej
zyjagce w symbiozie z roslinami motylkowatymi.

Bakterie wigzg azot atmosferyczny i przeksztatcajg

go do amoniaku, ktory z kolei jest szybko przeksztat-

cany do jonéw amonowych.

Wskutek zanieczyszczenia powietrza zwieksza
sie réwniez ilos¢ azotu trafiajgca do gleby z depozycji
atmosferycznej poprzez opad lub osad atmosfe-
ryczny. W wyniku np. spalania paliw kopalnych do
atmosfery przedostajg sie tlenkiazotu, ktore tacza sie
zkropelkami wody zgromadzonymiw chmurach, two-
rzgc kwas azotanowy. Spada on na ziemie w postaci
kwasnych deszczy.

Istnieje kilka sposobdw wyniesienia azotu z uzyt-
koéw rolnych.

1. Czesc wniesionych do gleby jonéw azotanowych
iamonowych kumuluje sie w roslinach uprawnych.
W trakcie zbiorow wraz z plonem czes¢ tej puli
azotu zostaje wyniesiona ze sSrodowiska.

2. Ponadto wniesione do gleby zwigzki azotu ulegajg
denitryfikacji, ktora jest szczegdlnie istotna ze
wzgledu na usuwanie azotu ze srodowiska glebo-
wego. Proces denitryfikacji zachodziw warunkach
beztlenowych przy udziale mikroorganizmoéw gle-
bowych. W wyniku tego procesu jony azotanowe
przeksztatcajg sie w gazowe tlenki, a nastepnie
powstate potprodukty moga byc redukowane do
azotu czasteczkowego, ktory przy odpowiedniej
temperaturze i cisnieniu wystepuje w formie
gazoweji jest uwalniany do atmosfery.

3. Zgazowaformaazotu zwigzany jest takze proces
emisji amoniaku i tlenkéw azotu z uzytkéw rol-
nych do atmosfery, m.in. w wyniku przechowy-
wania i stosowania nawozow naturalnych.

4. Pozostata niezagospodarowana pula azotu moze
sie przemieszczacd i stanowic¢ zanieczyszczenie
ekosystemoéw wodnych. Wigze sie to z bardzo
dobra rozpuszczalnoscig azotu w wodzie, przez
co azot uznawany jest za pierwiastek niezwykle
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mobilny w srodowisku. Moze by¢ on wymyty
w gtgb do wod podziemnych lub systemoéw dre-
narskich. W przypadku intensywnych opadow azot
zawarty w czgsteczkach gleby lub rozpuszczony
w wodzie opadowej w formie sptywu powierzch-
niowego moze zasili¢ wody powierzchniowe.

3.

Fosfor (P) jest podstawowym makroelementem orga-
nizmoéw zywych. Stanowi przede wszystkim sktadnik
wigzania w czgsteczce ATP (adenozynotrifosofranu),
ktory jest bazowym zrodtem energii dla reakcji bio-
chemicznych zachodzacych w organizmach.

Rosliny pobieraja fosfor wystepujacy w roztworze
glebowym w formie fosforanéw —jonéw pochodza-
cych zrozpadu kwasu ortofosforowego: PO,*, HPO *,
H,PO," (rys. 8.2).

Jony fosforanowe wykazujg tendencje do tworze-
nia nierozpuszczalnych zwigzkow w wyniku reakcji
zinnymi sktadnikami gleby:

2 wsrodowisku kwasnym (pH <5,5) dochodzi do
powstawania fosforanu glinu (P-Al) lub zelaza
(P-Fe),

> w glebach alkalicznych (pH >7) jony fosfora-
nowe reagujg z wapieniem (P-Ca).

Tworzenie nierozpuszczalnych zwigzkéw fos-
foru odbywa sie w wyniku wytracania (stracania).
Wytrgcanie to reakcja chemiczna, w wyniku ktorej
nastepuje wydzielenie z roztworu w formie osadu
substancji nierozpuszczalnej. Ponadto fosforany
mogg zostac przytgczone na powierzchni czgstek
statych gleby —adsorpcja.

Powyzsze potgczenia nie sg trwate i dlatego pula
ta nazywana jest fosforem ruchomym. Ponowne uru-
chomienie fosforu zachodzi, gdy w wyniku pobierania
przez rosliny zmniejsza sie dostepnos¢ fosforu w roz-
tworze glebowym. Uruchomienie fosforu zalezy m.in.
od odczynu gleby, a takze od wilgotnosci i zawartosci
materii organicznejw glebie. W przypadku niekorzyst-
nych warunkéw, np. zbyt kwasnego lub zbyt alkalicz-
nego odczynu gleby, moze dochodzi¢ do utrudnie-
nia uruchamiania fosforu, czyli uwstecznienia fosforu,
tzn. spadku jego przyswajalnosci dla roslin.

Ponadto w glebie wystepuje fosfor trwale zwigzany,
najego pule sktadajg sie nieorganiczne trudno rozpusz-
czalne zwigzki fosforu oraz jego zwigzki organiczne,
ktore sa odporne na mineralizacje przez mikroorgani-
zmy glebowe (Bezak-Mazur, Stoiriska 2014).

Podobnie jak w przypadku azotu, w produkgji roslin-
nej stosuje sie nawozenie fosforem w celu dostarcze-
nia lub utrzymania wtasciwej dawki fosforu dla roslin
uprawnych. Nawozenie odbywa sie z zastosowaniem
nawozow mineralnych, naturalnych lub organicznych.
Ponadto naturalnym zrédtem fosforu w glebie jest

Przemiany fosforu
w srodowisku
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\.\

sptyw
i erozja

Rys. 8.2. Przemiany fosforu w glebie
Zrédto: opracowanie wiasne

skata macierzysta, m.in. fluoroapatyt i hydroksyapa-
tyt. W wyniku wietrzenia skat dochodzi do uwolnienia
zawartych w niej mineratéw fosforowych.

Podobnie jak w przypadku azotu, zrédtem fosforu
sg resztki pozniwne oraz materia organiczna zawarta
w glebie. W wyniku mineralizacji, ktéra zachodzi przy
udziale bakterii fosforanowych, formy organiczne fosforu
sg przeksztatcane w nieorganiczne formy rozpuszczone.

Nalezy réwniez pamieta¢ o mozliwosci uruchamia-
nia fosforu z zasoboéw glebowych, co w przypadku
gleb bogatych w fosfor moze stanowié istotne zrédto
fosforu dla roslin.

Fot. 8.2. Wynoszenie fosforu z gleby odbywa sie poprzez zbiér
plonéw. (fot. W. Szymanski)

resztki
poZniwne

T
nawozy S
mineralne

Wynoszenie fosforu z gleby odbywa sie poprzez
zbiér plonéw. W przeciwienstwie do azotu fosfor nie
ulega przemianom do formy gazowej, ponadto jest pier-
wiastkiem mato ruchliwym w glebie i na ogét pozostaje
tam, gdzie zostatwprowadzony z nawozami. Nadmierne
stosowanie nawozéw moze zatem powodowac kumula-
cje fosforu zagrazajgca jakosciwod. Czesé fosforumoze
sie przemiescic ze sptywem powierzchniowym do wéd
powierzchniowych, aw pewnych warunkach (patrz roz-
dziat 8.3) takze z wymyciem do wod podziemnych lub
systemow drenarskich.

3.5

W przemieszczaniu zanieczyszczen w postaci zwigzkow
biogenicznych (azotu i fosforu) z ekosystemulgdowego
(z uzytkow rolnych) do ekosystemu wodnego szczegdl-
nie istotne s dwa mechanizmy transportu:

Mechanizmy transportu
zanieczyszczen z gleby do wod

> sptyw powierzchniowy,

2 wymywanie (infiltracja).
Sptyw powierzchniowy wéd powstaje podczas roz-
topow sniegu oraz w trakcie silnego opadu deszczu.
Sptywajgca woda zmywa wierzchnig warstwe gleby,
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wskutek czego dochodzi do porwania jej czastek
i przemieszczenia ich (fot. 8.4a). Zjawisko to nosi
nazwe erozji wodnej.

Wraz z glebg przemieszcza sie do pobliskich ciekow
i zbiornikéw fosfor zwigzany z czgsteczkami gleby.
W trakcie sptywu powierzchniowego dochodzi réw-
niez do wyptukiwania z gleby form rozpuszczalnych,
zarowno fosforu, jak i azotu.

Wielkos¢ tadunku transportowanych zwigzkéw bioge-
nicznych w formie sptywu powierzchniowego zalezy od:
podatnosci gleby na zmywy,
stopnia nachylenia terenu,
ilosciirozktadu opadow atmosferycznych,
rodzaju dziatalnosci rolniczej, np. gatunku
uprawianej rosliny.

VvVvvyv

Najwiekszy jest transport biogenéw w uprawach
roslin okopowych, nastepnie zbdz, najmniejsze
natomiast straty obserwuje sie na trwatych uzytkach
zielonychiw lasach (Jasiewicz, Baran 2006; fot. 8.4b).
Wymywanie do woéd podziemnych jest gtownym
mechanizmem strat azotu. Azot jako pierwiastek
bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie tatwo ulega
wymywaniu przez infiltrujgce (wsigkajgce) wody opa-
dowe i przemieszczanie w gtgb do wod podziemnych.
Intensywnos¢ wymywania zalezy w gtéwnej mierze
od pojemnosci wodnej gleby.

5 "31!'.1!_—"" s \ &

Fot. 8.3. Czynniki zwigkszajgce wielko$¢ sptywu powierzchnio-
wego wod: (a) nachylenie terenu, (b) uprawa redlinowa
(fot. Katarzyna lzydorczyk)
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Gdy gleba ma zdolno$¢ do magazynowania wiek-
szej ilosci wody, wydtuza sie czas przemieszczania
zanieczyszczen do wod podziemnych. Zwiekszona
pojemnosc¢ wodna gleby czesto wynika z bardzo
drobnoziarnistego materiatu, np. czasteczek ilasto-
-pylastych. Czasteczki te dodatkowo charakteryzujg
sie wyzszymi zdolnosciami sorpcyjnymi. W wyniku
przytgczania (sorpcji) zanieczyszczen na czgstecz-
kach gleby i ich zmagazynowania nastepuje dodat-
kowe zmniejszenie zagrozenia dla wod.

Fosfor tez ulegawymywaniu do woéd, cho¢ powszech-
nie proces wymywania jest przypisywany przemiesz-
czaniu sie zwigzkéw azotu. Nalezy mie¢ na uwadze,
Zze nagromadzone w glebie zwigzki fosforu moga
sie rowniez uwalnia¢ do roztworu glebowego i wody
gruntowej, a nastepnie przemieszczac¢ w procesie
wymywania w gtab profilu gleby.

Zwigzane jest to m.in. z przekroczeniem stopnia
nasycenia gleby fosforanami (Sapek 2014). Wéwczas,
gdy stezenie fosforanow w wodzie przeptywajgcej
przez glebe jest nizsze, gleby bogate w fosfor majg
tendencje do jego uwalniania. Uwolniony, rozpusz-
czony w wodzie fosfor stanowi potencjalne zanie-
czyszczenie wod.

3.

Uzytki rolne, z ktérych dochodzi do przemieszczenia
sktadnikow z nawozéw mineralnychinaturalnych dowaéd,
nazywamy obszarowymi zrédtami zanieczyszczen.

[ ; e A

Obszarowe i punktowe zrodta
zanieczyszczen rolniczych

Fot. 8.4. Grunty orne mogg stanowic obszarowe zZrédta zanie-
czyszczenia wod (fot. Katarzyna lzydorczyk)

Sg one zwigzane gtownie z produkcja roslinng (fot.
8.5). Jak wspomniano w tym rozdziale zanieczyszcze-
nia te powstaja, gdy wody opadowe wyptukuja sktad-
niki nawozowe (gtownie azot i fosfor) z pél do ciekow
wodnych i wod podziemnych, szczegdlnie przy nie-
wiasciwym dawkowaniu nawozow i nieodpowiednim
terminie ich stosowania. Zanieczyszczenia obszarowe
to poza substancjami biogenicznymi przedostawanie
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sie do wod zawiesiny organicznej i mineralnej oraz
substancji antropogenicznego pochodzenia, takich
jak srodki ochrony roslin, substancje ropopochodne,
zwigzki metali ciezkich.

Punktowe Zrédta zanieczyszczen na terenach
wiejskich to zanieczyszczenia powstajgce na matej
powierzchniw gospodarstwach iwynikajg z zaniedban
w produkcji zwierzecej oraz gospodarki sciekowej.
Zaliczamy do nich przedostajgce sie do wod odcieki
z pryzm obornikowych (fot. 8.5), nieszczelnych zbior-
nikdw na gnojowice i gnojowke, silosow na kiszonke ; >
i pryzm sktadowanych materiatow. To rowniez zanie- Fot. 8.5. Odcieki z pryzm obornikowych — punktowe zrédto
czyszczenia spowodowane nieszczelnoscig bezod-  zanieczyszczenia wod na terenach rolniczych
ptywowych zbiornikdw na scieki komunalne. (fot. M. Krzysztoforski)

# el gt S

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakie gtéwne procesy przemiany azotu zachodzg dzieki mikroorganizmom?

2. Zjakimipierwiastkamifosfor moze tworzy¢ nierozpuszczalne formy?

3. Jakie czynniki stymulujg wielkosc strat substancji biogenicznych w wyniku sptywu powierzchniowego?
4. Jakie punktowe zrédta zanieczyszczen wystepujg na terenach wiejskich?

Propozycja ¢wiczenia

Wykorzystujgc kalkulator do obliczania maksymalnej dawki azotu, sprawdz dawke odpowiednig dla
gospodarstwa opisanego ponizej. Kalkulator znajdziesz na stronie internetowej Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie: https://www.cdr.gov.pl/aktualnosci/57-cdr-informuje/2784-aplikacje-do-
sporzadzania-planu-nawozenia-azotem-do-wyliczania-maksymalnych-dawek-azotu.

Opis gospodarstwa

> rodzaj produkcji zwierzecej: bydto miesne, obora gteboka, wybieg, wypas;
> zywienie: wypas, kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka z lucerny i traw;
> struktura stada na poczatku roku:

»  buhaj 1
»  krowy 16
»  jatowki cielne 4
»  jatéwki0,5-1,5 roku 4
» opasy 0,5-1,5roku 16
» cieletado0,5roku 0

brakowanie krow: 3 szt.; urodzenia: 16 szt. cielagt; upadki: cieleta—1 szt.; sprzedaz roczna: opasy 13 szt.,
krowy brakowane: 3 szt. (nie przewiduje sie zwiekszenia stanu zwierzat);

powierzchnia uzytkéw rolnych: 30 ha, gleby stabogliniaste, kompleks zbozowo-pastewny mocny, zytni dobry;
kategoria gleby: srednia, kl. [llb—8 ha, kl. IVa—11 ha, kl. IVb—-5 ha, kl. ViVI-6 ha

zasiewy:

» dziatka 1: 4 ha, pszenzyto (plon 6,5 t/ha) po kukurydzy na kiszonke (plon 50 t/ha), resztki pozniwne zaorane;
» dziatka 2: 8 ha, kukurydza na kiszonke (plon 60 t/ha) po pszenicy oz. (plon 7,5 t/ha), resztki pozniwne zaorane;
» dziatka 3: 6,5 ha, jeczmienjary (plon 5,5 t/ha) po kukurydzy na kiszonke (plon 62 t/ha), resztki pozniwne zaorane;
» dziatka 4: 4,5 ha pastwisko $rednie (35 t/ha);

» dziatka 5: 5 ha, tgka intensywna (plon 50 t/ha) po face;

» dziatka 6: 2 ha trawy z motylkowatymi (plon 45 t/ha), po trawach z bobowatymi;

> czesé nawozdw naturalnych moze by¢ zbywana.

vvv v
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Wymagania prawne dotyczace ograniczenia
zanieczyszczen srodowiska pochodzacych z rolnictwa

Anna Tupin

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki

Wodnej w Warszawie

Ramowa dyrektywa wodna
i podstawowe zatozenia
ochrony wod w UE

9.

Gtéwnym celem dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 roku
ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dziatania w dzie-
dzinie polityki wodnej, zwanej ramowg dyrektywa
wodng (RDW), jest osiggniecie dobrego stanu wod
i ekosystemow lgdowych od nich zaleznych (art. 4).
Panstwa cztonkowskie zobowigzane byty osiggna¢
powyzszy cel do 2015 roku, a w uzasadnionych przy-
padkach osiggniecie celu zostato przedtuzone do 2021
lub 2027 roku. Zgodnie z przyjetg w Polsce ustawg
z dnia 20 lipca 2017 roku — Prawo wodne, za wdrazanie
ramowej dyrektywy wodnej odpowiada Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

Osiggnieciu celow okreslonych w dyrektywie stuzy
planowanie w cyklach szescioletnich gospodarowania
wodami na obszarach dorzeczy. Obszary dorzeczy
w Polsce, dla ktérych zostaty przyjete plany gospo-
darowania wodami, przedstawia grafika 9.1.

Plany gospodarowania wodami okreslajg cele $ro-
dowiskowe polegajgce na niepogarszaniu lub popra-
wie stanu poszczegolnych czesci wod powierzchnio-
wych i podziemnych. Cele srodowiskowe okreslane
sg na podstawie takich informacji, jak:

> dane o stanie jakosciowym i ilosciowym wéd,

zgromadzone w ramach panstwowego monito-
ringu Srodowiska (patrz rozdziat 6);

> dane o pres;ji dziatalnosci cztowieka na stan wéd.
Czescig planowania gospodarowania wodami jest
Panstwa cztonkowskie przyjmujg odpowiednie
programy dziatan majgcych na celu ograniczenie
zidentyfikowanych presji na stan wéd. W Polsce doku-
mentem okreslajgcym programy dziatan, obowigzu-
jacym w cyklu planistycznym na lata 2016-2021, jest
Program wodnosrodowiskowy kraju (I Aktualizacja).

obszar dorzecza Jarft
obszar dorzecza Swiezej
obszar dorzecza Pregoty

\ obszar dorzecza Niemna

obszar dorzecza Ucker

obszar,dorzecza

/

obszar — %

dorzeczataby

obszar dorzecza Dniestru

obszar dorzecza Dunaju

Rys. 9.1. Obszary dorzeczy w Polsce, dla ktérych opracowane
zostaty plany gospodarowania wodami na lata 2016-2021
Zrédto: Aktualizacja Programu wodno-$rodowiskowego kraju,
2016, online: http://www.apgw.kzgw.gov.pl/pl/informacje-o-
golne [dostep 26.08.2019]

Wsrod dziatan okreslonych w Programie wodno-

-$Srodowiskowym kraju, odnoszgcych sie do terenow

wiejskich, znalazty sie w szczegolnosci:

> uporzadkowanie gospodarki sciekowej (m.in. pro-
wadzenie przez gminy ewidencji zbiornikéw bez-
odptywowych i przydomowych oczyszczalni scie-
kéw, prowadzenie przez gminy kontroli wywozu
nieczystosci ciektych, budowa sieci kanalizacyjnej);

2 ograniczanie odptywu azotanéw do wéd z tere-
néw rolniczych.
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Dyrektywa azotanowa —
odpowiedz UE na zanieczysz-
czenie wod azotanami
pochodzenia rolniczego

9.

9.2.1. Prawo europejskie

Gtéwng przyczyne zanieczyszczen obszarowych
wptywajgcych na wspoélnotowe wody stanowi naj-
czesciej odptyw powierzchniowy i podpowierzch-
niowy azotanow z terenow upraw rolnych. Z uwagi
na powyzsze przyjeta zostata dyrektywa Rady z dnia
12 grudnia 1991 roku dotyczgca ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany
pochodzenia rolniczego (91/676/EWG), zwana dyrek-
tywa azotanowga. Jej podstawowe cele prezentuje
grafika (rys. 9.2).

Zgodnie z dyrektywg, panstwa cztonkowskie UE
w celu zmniejszenia zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzenia rolniczego i zapobiegania dalszemu
zanieczyszczeniu wyznaczajg wody zanieczysz-
czone lub zagrozone zanieczyszczeniem oraz strefy
zagrozenia, z ktérych majg miejsce sptywy do tych
wod. Przy wyznaczaniu ich panstwa cztonkowskie

UE chce zmniejszyc zanieczyszenie wody
spowodowane przez azotany pochodzgce >

z rolnictwa i okresla dziatania, jakie kraje
cztonkowskie powinny podjac.

kieruja sie kryteriami okreslonymi w zatgczniku | do
dyrektywy azotanowej. W zwigzku z tym ustalajg, czy
zwigzki azotu w wodach nie przekraczajg wartosci
dopuszczalnych lub nie wykazujg tendencji wzrosto-
wej do ich przekroczenia w przypadku niepodjecia
dziatan zaradczych. Zawartos¢ zwigzkéw azotu nie
moze przekraczac:

2 wwodach powierzchniowych stodkich przeznaczo-
nych do pozyskiwania wody pitnej:—50mgNO/I,
2 wwodach podziemnych: azotany —50 mg NO./I,
> dodatkowo w wodach powierzchniowych—war-
tosci parametrow wskazujgcych eutrofizacje
lub tendencje do eutrofizacji wod.
Panstwa cztonkowskie ustanawiajg zbior zasad dobrej
praktyki rolniczej do dobrowolnego przestrzegania oraz
wprowadzajg programy dziatan okreslajgce obowigz-
kowe srodki zaradcze do stosowania dla wyznaczonych
stref zagrozenia. Gdy panstwo cztonkowskie stosuje
obowigzkowe Srodki zaradcze na catym terytoriumkraju,
jest zwolnione z obowigzku okreslania stref zagrozenia.
Dyrektywa azotanowa realizowana jest w cyklach
czteroletnich, a wyniki oceny skutecznosci progra-
mow dziatan sg raportowane do KE.
Zakres wymaganych srodkéw zaradczych i zasad
dobrej praktyki rolniczej okreslajg zatgczniki ll i Ill do
dyrektywy (tabela 9.1).

meonitorowanie jednolitych czesci wod pod wzgledem stezenia azotanow

! identyfikacja wod zanieczyszezonych lub zagrozonych zanieczyszczeniem
zwigzkamiazotu ze Zrédet rolniczych

ustanowienie kodeksow dobrych praktyk rolniczych i sSrodkéw majacych

na celu zapobieganie i zmniejszanie zanieczyszczenia wody azotanami

Nadmiar azotu ze zrodetrolniczych
jest jedna z gtownych przyczyn
zanieczyszczenia wod w Europie

Rys. 9.2. Podstawowe cele dyrektywy azotanowej

# | Czystawodamakluczowe znaczenie
dla zdrowia ludzi i ekosystemow naturalnych

Azot jest waznym sktadnikiem odzywczym,
ktory pomaga rosngé roslinom i uprawom, ale jego
wysokie stezenia s3 szkodliwe dla ludzi i przyrody

Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie Ograniczenie zanieczyszczenia azotem pochodzenia rolniczego metodg poprawy jakosci

wod, FDPA 2018
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Tabela 9.1. Wymagania dyrektywy azotanowej w zakresie przyjecia odpowiednich srodkéw zaradczych

Zatacznik Il. Zbior (zbiory) zasad dobrej

praktyki rolniczej

Zatacznik 1. Srodki, ktére nalezy wiaczy¢
do programow dziatania

1. okresy, kiedy rolnicze wykorzystanie nawozu
jest niewtasciwe

2. ograniczenie rolniczego wykorzystania
nawozu:

2 naterenach o duzym nachyleniu

2 nagruntach nasyconych woda, zatopionych,
przemarznietych lub pokrytych sniegiem

2> wpoblizu ciekéw wodnych;

3. Odpowiednia pojemnosc¢ikonstrukcja
pojemnikoéw do sktadowania odchodéw
zwierzecych;

4. Dawkiiréwnomiernos¢ aplikowania, zarowno
nawozoéw mineralnych jaki i naturalnych,
ktére zapewniajg utrzymanie strat substancji
odzywczych do wod na dopuszczalnym

1. okresy, kiedy rolnicze wykorzystanie
niektorych rodzajow nawozu jest zakazane

2. pojemnosc¢ zbiornikéw na odchody
zwierzece zapewniajgca przechowywanie
w najdtuzszym okresie, podczas ktérego
rolnicze wykorzystanie w strefie zagrozenia
jest zabronione

3. ograniczenie rolniczego wykorzystania
nawozow, zgodne z dobrg praktyka rolniczg
i uwzgledniajgce cechy danej strefy
zagrozenia

4. ogdlny wymaog: roczna dawka nawozow
naturalnych nie moze zawiera¢ wiecej niz 170
kg azotu w czystym sktadniku na 1 ha UR;
ponadto: dawkowanie nawozu wedtug
zapotrzebowania roslini zawartosci azotu

poziomie w glebie
5. prowadzenie rejestru wykorzystania nawozu
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie zatacznikow Il 11l dyrektywy azotanowej

Stosowanie sie do wymogoéw okreslonych w zatgcz-
niku Il'i [ll dyrektywy przez prowadzacych dziatal-
nosc rolniczg jest warunkiem wsparcia finansowego
w ramach wspolnej polityki rolnej krajéw unijnych,
przewidzianego jako:
> ptatnosci bezposrednie (w zakresie dyrek-
tywy azotanowej — koniecznos¢ przestrzega-
nia sSrodkow z zat. ll1),
> ptatnosci rolno-srodowiskowo-klimatyczne
(w zakresie dyrektywy azotanowej - stosowa-
nie dobrej praktykirolniczej zgodnie z zat. [l do
dyrektywy).

9.2.2. Realizacja dyrektywy azotanowej
w Polsce

Postanowienia dyrektywy azotanowej zostaty
transponowane do polskiego prawodawstwa w 2001
roku, w szczegolnosci przez ustawe z dnia 18 lipca
2001 roku —Prawo wodne. W ustawie:
> wyznaczone zostaty wody wrazliwe na zanie-
czyszczenie zwigzkamiazotu ze zrodetrolniczych
oraz obszary szczegolnie narazone, z ktorych
odptyw azotu ze zrédet rolniczych do tych wéd
nalezy ograniczy¢, zwanych w skrécie OSN;
> wprowadzone zostaty na OSN programy dzia-
tan majacych na celu ograniczenie odptywu
azotu ze zrodet rolniczych;
> opracowany zostatkodeks dobrej praktyki rolni-
czej(2004r.).

Za wyznaczenie OSN i wprowadzenie dla nich pro-
gramow dziatan odpowiadali dyrektorzy regionalnych
zarzadow gospodarki wodnej (RZGW).

Wyznaczone w 2003 roku OSN obejmowaty 2%
powierzchni kraju. Maksymalna powierzchnia OSN,
dla ktorych realizowane byty programy dziatan,
okreslona byta w cyklu obejmujgcym lata 2012-2016,
kiedy osiggneta ok. 4,5% powierzchni kraju.

1 stycznia 2018 roku weszta w zycie ustawa z dnia
20 lipca 2017 roku — Prawo wodne, w wyniku ktorej
przestaty obowigzywac¢ OSN i wprowadzono nast-
pujce przepisy:

program dziatan majacych na celu zmniej-
szenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzgcymi ze zrddet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu
opracowuje dla obszaru catego kraju minister
wtasciwy ds. gospodarki wodnej w uzgod-
nieniu z ministrem wtasciwym ds. rolnictwa
(art. 104 i 106 ustawy);

> zbioér zalecen dobrej praktyki rolniczej do
dobrowolnego stosowania opracowuje mini-
ster wtasciwy do spraw rolnictwa w poro-
zumieniu z ministrem wtasciwym do spraw
gospodarki wodnej (art. 103 ustawy).

Rada Ministréw rozporzgdzeniem z dnia 5 czerwca
2018 roku przyjeta Program dziatan majgcych
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azota-
nami pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapo-
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bieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Dz.U. z 2018 . Oprocz tego, dla potrzeb osiggniecia zaktadanych
poz. 1339), ktore wesztow zycie zdniem 27 lipca 2018  efektédw programu dziatan realizowane sg kontrole
roku (dalej: program dziatan). u prowadzacych dziatalnos$¢ rolnicza:
Wprowadzenie programu dziatan do stosowania > w zakresie wywigzywania sie z obowigzkéw
na catym terytorium kraju byto podyktowane wyro- okreslonych w programie dziatan - prowadzo-
kiem Trybunatu Sprawiedliwosci UE z dnia 20 listo- ne przez wiasciwe organy inspekcji ochrony
pada 2014 roku, zgodnie z ktorym Polska uchybita srodowiska;
zobowigzaniom wynikajgcym z dyrektywy azotano- > w zakresie przestrzegania norm i wymogoéw
wej w zwigzku z niewystarczajgcym wyznaczeniem wzajemnejzgodnosci(normdobrejkultury rolnej
stref zagrozenia. zgodnej z ochrong srodowiska oraz wymogow
W 2019 roku przyjety zostat przez ministra rol- zobszaréw m.in. sSrodowisko i zmiana klimatu) u
nictwa i rozwoju wsi Zbiér zalecen dobrej praktyki rolnikow ubiegajgcych sig o ptatnosciw ramach
rolniczej (ZZDPR), ktory zastepuje Skrécony zbiér systemow wsparcia bezposredniego lub o nie-
zasad dobrej praktyki rolniczej dla potrzeb wdraza- ktore ptatnoscirealizowane w ramach Progra-
nia dyrektywy azotanowej, bedacy czescig Kodeksu mu rozwoju obszarow wiejskich -prowadzone
Dobrej Praktyki Rolniczej z 2004 roku, oraz inne przez Agencjg Restrukturyzacjii Modernizacji
wymagania tego kodeksu odnoszace sie do: zasad Rolnictwa (Kontrola na miejscu... b.d.).

stosowania nawozow zawierajgcych azot, wapno-

wania gleb, przechowywania nawozoéw naturalnych Ochrona powietrza - przeciw-

(Gospodarowanie nawozami a ochrona... 2019). 9 i 3 dziatanie ucigzliwo$ciom
Aktualne dokumenty i akty prawne w Polsce zwig-

zane z realizacjg dyrektywy azotanowej oraz udziela- zapachowym

niem wsparcia finansowego w ramach wspolnej polityki

rolnej przedstawia ponizsze zestawienie (tabela 9.2). O uciagzliwosciach zapachowych na obszarach rolni-
Dziatania wspierajgce realizacje wymagan dyrek-  czychdecydujgw szczegolnosciprodukowane odchody

tywy azotanowej zwierzeceiich wiasciwosci, takie jak: temperatura, pH,

Dziataniamipoprawiajgcymiskutecznosé programoéw  uwodnienie oraz stosunek wegla do azotu. Do gtéwnych
wprowadzanychw celu ograniczaniaizapobieganiaza- odorantéw emitowanych z obiektéw hodowlanych
nieczyszczaniuwod zwigzkamiazotu ze zrodetrolniczych  zalicza sig siarkowodér, amoniak i tlenki azotu.
sg w szczegolnosci szkolenia i kampanie edukacyjne Unormowania przeciwdziatania ucigzliwosci zapa-
dla rolnikow dotyczace stosowania zasad dobrejprak-  chowej okreslajg nastepujgce dokumenty:
tyki rolniczej organizowane przez osrodki doradztwa 1. Kodeks przeciwdziatania ucigzliwosci zapachowej
rolniczego we wspotpracy z samorzgdami gminnymi opracowany w 2016 roku przez ministra ds. sro-
oraz Fundacjg na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa. dowiska. Opracowanie Kodeksu byto odpowiedzig

Tabela 9.2. Obowigzujgce dokumenty i akty prawne zwigzane z realizacjg dyrektywy azotanoweji wsparciem finansowym rolnikow

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia Zbior zalecen dobrej praktyki rolniczej
5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia majgcy na celu ochrone wéd przed
.Programu dziatan majgcych na celu zanieczyszczeniem azotanami
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami ~ pochodzgcymi ze zrodet rolniczych
pochodzacymi ze Zrodet rolniczych oraz (luty 2019)

zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”

(Dz.U.z2018r. poz. 1339)

Ustawa z dnia 5 lutego 2015 roku Ustawa z dnia 20 lutego 2015 roku
o ptatnosciach w ramach systemow O wspieraniu rozwoju obszaréw wiejskich
wsparcia bezposredniego z udziatem srodkéw Europejskiego Funduszu
(t.j. Dz.U.z 2018 r. poz. 308) Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw
Wiejskich w ramach Programu Rozwoju
Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020
(t.j. Dz.U.z 2018 r. poz. 627 z pézn. zm.)
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na brak mozliwosci wprowadzenia rozporzadzenia
w sprawie wartosci odniesienia substancji zapa-
chowych w powietrzuimetody oceny zapachowej
jakoscipowietrza, napodstawie delegacji okreslonej
w ustawie zdnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska. W odniesieniu do rolnictwa Kodeks
okresla mozliwe metody ograniczania emisji, m.in.
od-powiednio dobrany system zywienia (np.: ob-
nizenie poziomu biatka ogolnego w mieszankach,
optyma-lizacja stosunku biatkaiaminokwasow do
energii) czy stosowanie ogrzewania podtogowego,
a przy rozprowadzaniu nawozow naturalnych na
gruntach rolnych stosowanie urzgdzen do bezpo-
sredniej aplikacji nawozu do gleby.
Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z 15
lutego 2017 roku ustanawiajgca konkluzje do-
tyczace najlepszych dostepnych technik (BAT)
w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu
lub swin. Wymagania okreslone decyzjg zostaty
przyjete do obowigzkowego stosowaniaw ramach
zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom
wynikajgcego z dyrektywy Parlamentu Europejskie-
goiRady 2010/75/UE zdnia 24 listopada 2010 roku
w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
Wprowadzono m.in. obowigzki:
> opracowania planu zarzadzania zapachamijako
czesc¢ systemu zarzadzania Srodowiskowego,
> zapewnienia odpowiedniej odlegtosci miedzy
gospodarstwem czy zespotemurzadzena obiek-
tem wrazliwym,
> stosowania systemu oczyszczania powietrza,
> przechowywaniagnojowicy lub obornika statego
pod przykryciem (Bujny, Maslinski 2018).

Wymagania majg zastosowanie zawsze do nowych
instalacji, a w przypadku istniejgcych instalacji
dostosowanie do nowych wymagan nastepuje
w terminie nie dtuzszym niz 4 lata od dnia publikacji
konkluzji BAT w Dzienniku Urzedowym UE, czylido

20 lutego 2021 roku.
Kodeks dobrej praktyki rolniczej w zakresie ogra-
niczania emisjiamoniaku, opracowany w 2019 roku
przez ekspertow zinstytutéw nadzorowanych przez
ministrads. rolnictwairozwojuwsi. Kodeks jest od-
powiedzig na dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w
sprawie redukcji krajowych emisji niektorych ro-
dzajéw za-nieczyszczen atmosferycznych, zmiany
dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrekty-
wy 2001/81/ WE (tzw. dyrektywa NEC). Jednym
z gtownych zanieczyszczen gazowych powietrza
powstajgcym w produkgcji rolniczej jest amoniak.
Szacuje sie, ze w UE rolnictwo jest odpowiedzialne
za ponad 92% emisji tego gazu, natomiast w Polsce
wartosc ta siega 94%. Najwiecej amoniaku uwalnia
sie z odchododw zwierzat — 78%, a pozostate 22%
emisji zwigzane jest ze stosowaniem mineralnych
nawozow azotowych. Dyrektywa NEC ustanawia
zobowigzania w zakresie redukcji zanieczyszczen
powietrza, wtymm.in. poprzez opracowanie i upo-
wszechnianie Kodeksu dobrej praktyki rolniczej
w zakresie ograniczania emisjiamoniaku. Opraco-
wany Kodeks wskazuje na szereg praktykrolniczych,
ktore ograniczajg emisje amoniaku do atmosfery.
Zawiera przede wszystkim kwestie:
> niskoemisyjnych technik aplikagcji

i przechowywania nawozéw naturalnych

i mineralnych,
2 niskoemisyjnych systeméw utrzymania

i zywienia zwierzat,
> zalecen zarzadzania nawozeniem azotowym.
Kodeks jest pomocnym narzedziem w upowszech-
nianiu metod ograniczania emisjiamoniaku z rolnic-
twa, jak rowniez racjonalnego zarzgdzania azotem
w gospodarstwie rolnym. (Kodeks dobrej praktyki
rolniczej w zakresie ograniczania emisjiamoniaku,
MRiRW, Warszawa 2019).
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Pytaniai polecenia sprawdzajgce wiedze

1.

Jaki organ prowadzi kontrole spetnienia wymogdéw wzajemnej zgodnosci ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego u rolnikdw ubiegajgcych
sie o ptatnosci w ramach systemow wsparcia bezposredniego lub o niektére ptatnosci realizowane
w ramach Programu rozwoju obszarow wiejskich?

Jaki organ prowadzi kontrole rolnikdw w zakresie wywigzywania sie przez nich z obowigzkow
okreslonych w krajowym Programie dziatart majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu?

Propozycja ¢wiczenia

1.

Na podstawie informacji zawartych w serwisie mapowym Geoportal.gov.pl, w zaktadce Dane innych
instytucji (Wody Polskie) w warstwie Jednolite czesci wod powierzchniowymi (JCW: rzeczne, jeziorne,
przejsciowe, przybrzezne) dostepnych pod linkiem: http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.
htmli?locale=pl&gui=new&sessionlD=4026736, sprawdz, w obszarze jakiej JCW znajduje sie twoja szkota.
Nastepnie na podstawie bazy danych aktualizacji planow gospodarowania wodami zamieszczonej

na stronie http://apgw.gov.pl/pl/ll-cykl-materialy-do-pobrania wygeneruj karte charakterystykidla
wymienionej JCW. Wymien dziatania dla tej JCW.

. Zapoznaj sie z Kodeksem dobrej praktyki rolniczej w zakresie ograniczania emisji amoniaku dostepnym

na stronie https://www.gov.pl/web/rolnictwo/kodeks-dobrej-praktyki-rolniczej-w-zakresie-
ograniczania-emisji-amoniaku. Nastepnie wymien niskoemisyjne metody utrzymaniai zywienia zwierzat
mozliwe do zastosowania w znanym ci gospodarstwie. Ocen stopien redukcji amoniaku, jaki zostanie
osiaggniety tymi metodami.

Notatki
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Grzegorz Siebielec

Wptyw ztych praktyk i zanieczyszczen
rolniczych na srodowisko glebowe

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Paristwowy Instytut Badawczy

w Putawach

Zte praktyki w gospodaro-
waniu glebgiich skutki

10.1

Na naturalne procesy zakwaszania gleb naktadaja
sie antropogeniczne zrodta zakwaszenia. Juz samo
pozyskiwanie plonu moze powodowac zubozanie
gleby o sktadniki zasadowe (wapn, magnez) pobierane
z plonem. Za gtéwnga antropogeniczng przyczyne
zakwaszania gleb uzytkow rolnych uznaje sie jednak
stosowanie nawozéw mineralnych. Wigkszos$¢ z nich
to tzw. nawozy fizjologicznie kwasne, tj. zawierajgce
gtéwny sktadnik w formie kationowe;j.

Stosowanie nawozéw azotowych to jedna z naj-
istotniejszych antropogenicznych przyczyn zakwa-
szania gleb. Fizjologicznie kwasne s nawozy azotowe
zawierajgce azot w formie amonowej lub amidowej
(mocznik). Azot podany w formie amidowej -NH,
w glebie szybko ulega przeksztatceniu do zwigzku
amonowego. W formie amonowej zas jest pobierany
przez rosliny na zasadzie rownowaznikowej wymiany
jonowej pomiedzy korzeniem a gleba. Pobierajg go
korzenie roslin, ktére w zamian do roztworu glebo-
wego wydzielajg kationy wodoru zakwaszajace glebe.
Ponadto azot amonowy ulega nitryfikacji. Nitryfikacja
jest kolejng obok azotanow przyczyng pojawienia sie
w glebie kationu wodorowego, dlatego proces ten
przyczynia sie do zakwaszenia gleby, szczegdlnie
w glebach o neutralnym odczynie. Fizjologicznie
kwasna jest tez wiekszo$¢ nawozéw fosforowych
oraz sole potasowe.

Procesy zakwaszania gleb zwigzane ze stoso-
waniem nawozoéw fizjologicznie kwasnych powinny
by¢ systematycznie neutralizowane stosowaniem
wapna. Niepokojgcym zjawiskiem jest zmniejszanie
sie zuzycia nawozow wapniowych w rolnictwie, powo-
dujacych odkwaszenie gleby, przy jednoczesnym
zwiekszeniuilosci stosowanych nawozow azotowych.
Z uwagi na to, ze dla zapewnienia plonowania roslin
stosowanie nawozéw azotowych jest niezbedne, jako
gtéwna przyczyne zakwaszenia gleby nalezy trakto-
wac wieloletnie zaniedbania w wapnowaniu gleb.

Niewtasciwy odczyn gleby moze wywotywac wiele
negatywnych zmian w srodowisku, powodujac
degradacje gleby:

> przy wartosciach pH ponizej 4,5 w KCl w roz-
tworze glebowym pojawiaja sie rozpuszczalne
formy glinu uszkadzajgce wtosniki korzeni
i uposledzajgce pobieranie wody i sktadnikow;

2 naglebach kwasnych odczyn jest czynnikiem
ograniczajgcym plonowanie wiekszosciroslin
uprawnych, a spadek plonu zalezy od wrazli-
wosci poszczegolnych gatunkéw;

2 wwarunkach zbyt niskiego odczynu zmniejsza
sie pobranie sktadnikow nawozowych przez
rosliny, a w wyniku wymywania sktadniki te
przedostaja sie do wdd gruntowych (azot) lub
uwsteczniajg (fosfor);

> zakwaszenie gleb sprzyja rowniez degradacji
ich struktury, hamuje akumulacje prochnicy,
ogranicza aktywnos$¢ mikroorganizmow,
aw glebach zanieczyszczonych tzw. metalami
ciezkimi powoduje ich wiekszg biodostepnos¢.

Erozja gleby jest fizycznym zjawiskiem, polegaja-
cym na przenoszeniu czgstek glebowych na skutek
dziatania wody lub wiatruiich transporcie do innych
miejsc (miejsca sedymentacji). W warunkach Polski
najwieksze znaczenie ma erozja wodna, ktéra zacho-
dzi w terenie pofatdowanym, a najbardziej nara-
zone na zjawiska erozji sg gleby pytowe, tzw. lessy.
Zjawisko erozji wodnej zwizualizowano na fot. 10.1.

Fot. 10.1. Proces erozji wodnej (fot. R. Wawer)
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Czynniki wywotujgce erozje mozna podzieli¢
na dwie grupy: czynniki naturalne (uksztattowanie
powierzchni, gleba, opad atmosferyczny, wiatr) oraz
antropogeniczne (struktura uzytkowania, system
gospodarowania, struktura upraw, wielkos¢ i uktad
dziatek, drogii elementy krajobrazu). Intensywnos¢
degradacji gleby w wyniku erozji zalezy od natezenia
i uktadu poszczegdinych czynnikow.

Antropogeniczne czynniki sprzyjajgce erozji gleb
przede wszystkim zwigzane s3 z nieprawidtowym
uzytkowaniem gruntow i niewtasciwg uprawa roli.
Struktura gruntow i zasiewow, wielko$¢ dziatek, uktad
dziatek, drog i elementow krajobrazowych w zlewni
naleza do podstawowych czynnikow wywotujgcych
erozje. Najbardziej zagrozone przez erozje sg grunty
orne. Intensyfikacji erozji sprzyja zatem przeksztat-
canie tak i pastwisk lub upraw wieloletnich, np.
sadow, w grunty orne.

Duze znaczenie dla nasilenia zjawisk erozyjnych ma
struktura zasiewow. Za najbardziej sprzyjajgce roz-
wojowi erozji uwaza sie rosliny uprawiane rzedowo,
m.in.: ziemniaki, buraki cukrowe oraz kukurydze.

Niekorzystng tendencjg sprzyjajgca erozji gleb jest
specjalizacja produkcji z jej podziatem na gospodar-
stwarolneifarmy hodowlane. Zanik produkcji hodow-
lanej w wielu mniejszych gospodarstwach prowadzi
do zaniku uprawy roslin motylkowatych oraz braku
obornika, co pocigga za sobg obnizenie zawartosci
prochnicy i zdolnosciretencyjnych gleby i sprzyja pro-
cesom erozji. W innych gospodarstwach z kolei poja-
wia sie nadprodukcja gnojowicy, ktorg w nadmiernych
ilosciach odprowadza sie na pola uprawne, skad tatwo
moze przedostac sie do wéd podpowierzchniowych
i powierzchniowych.

Duze rozdrobnienie dziatek hamuje rozwoj proce-
sOw erozyjnych, dlatego zmiany wymuszane wzgle-
dami ekonomicznymi, powodujgce zwiekszanie
powierzchni gospodarstw i powierzchni dziatek, beda
powodowaty wzrost zagrozen erozja gleby.

Sa tez inne praktyki zwiekszajace ryzyko erozji.
Naleza do nich rowniez:

2 niedostosowanie sposobu uzytkowania grun-
tow do warunkéw naturalnych, tzn. uzytkowa-
nie orne przy duzym nachyleniu powierzchni;
stosowanie wielu zabiegéow uprawowych oraz
zageszczenie gleby przez zbyt ciezki sprzet;
negatywny bilans materii organicznej;
likwidacja elementow ochronnych w postaci
miedz, tarasoéw, zadrzewien i zakrzaczen;
uprawa rolii siew roslin wzdtuz stokéw;
brak agrotechniki przeciwerozyjnej (uprawa
bezorkowa, mulczowanie);
planowanie droég rolniczych bez uwzglednienia
rzezby terenu;
rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkow
erozyjnych (np. wawozoéw, stromych zboczy);

v v v v v v v
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zostawianie gleby zimg bez okrywy roslinnej;
uprawa zbdz jarych zamiast ozimych;

brak stosowania miedzyplonow i poplonow;
pozostawianie niewielkich form erozyjnych,
w ktorych nastepuje koncentracja okresowych
sptywow wod powierzchniowych;

> zbytpdzny termin siewu, utrudniajacy wiasciwe
krzewienie roslin przed zima.

vVvvyv

Zagrozenia srodowiskowe zwigzane z erozjg nie
ograniczajg sie jedynie do miejsca jej powstania i do
samej gleby. Materiat glebowy powstaty w wyniku
erozjiprzemieszczany jest poza pole uprawne i dostaje
sie do wod powierzchniowych, powodujac ich zanie-
czyszczenie, przede wszystkim zwigzkami azotu
i fosforu oraz srodkami ochrony roslin. Innym waz-
nym elementem jest zamulanie drég, poboczy oraz
ciekow wodnych.

Podstawowym warunkiem poprawnego gospodaro-
wania w rolnictwie jest utrzymanie dodatniego lub
przynajmniej zrownowazonego bilansu glebowej
materii organicznej (préchnicy), ktory wylicza sie
z nastepujgcego rownania:

saldo MOG (glebowej materii organicznej) =

a-b,
gdzie:
a — przychod (reprodukcja) z nawozéw naturalnych
(obornik), nawozéw organicznych (np. kompost) oraz
resztek pozniwnych;

b — mineralizacja (degradacja) wynikajgca z rozktadu
istniejgcej materii organicznej.

W ostatnich latach w niektérych regionach kraju
obserwuje sie wzrost udziatu gospodarstw bezin-
wentarzowych, a wiec pozbawionych nawozenia
organicznego obornikiem. Powoduje to, ze w woje-
wodztwach takich jak matopolskie, podkarpackie,
lubelskie wystepuje znaczny deficyt nawozow natu-
ralnych (obornika) wynikajgcy z zaniechania produkgji
zwierzecej, co skutkuje negatywnym bilansem materii
organicznejw glebach. Z kolei koncentracja produkgji
zwierzecej w niektorych wojewddztwach, takich jak:
podlaskie i warminsko-mazurskie, moze wigzac sie
z presjg na srodowisko wodne zwigzang z nadmia-
rem biogenow.

Zawartos¢ materii organicznej w glebie jest row-
niez uwarunkowana rodzajem zmianowan, co wigze
sie z iloscig i jako$cig pozostajacych na polu resztek
pozbiorowych. Do roslin prochnicotwérczych, a wiec
takich, ktorych uprawa wzbogaca glebe w materie
organiczng, zalicza sie trawy oraz rosliny bobowate.
Duzo mniej resztek pozbiorowych wnoszg do gleby
zboza, jesli stoma nie jest przyorywana, a najmniej—
rosliny okopowe.
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Oproécz negatywnego bilansu materii organicz-
nej, wynikajgcego ze zmianowania roslin i nawozenia
naturalnego, zasadniczym czynnikiem naturalnym
powodujgcym spadek zawartosci préchnicy jest
zmiana stosunkéw wilgotnosciowych i obnizenie
poziomu lustra wody gruntowej w glebach o opado-
wo-gruntowym typie zasilania w wode.

Do praktyk powodujgcych ubytek materii orga-
nicznejw glebie zaliczane sg zatem:

zmiana sposobu uzytkowania z naturalnego
(lesnego, tgkowego) na orny;

> zaniechanie stosowania obornika, gnojowicy,

nawozow zielonych, kompostow;

> duzailo$¢ zabiegéw uprawowych powodujg-

cych nadmierne napowietrzenie gleby, inten-
syfikujgce rozktad materii organicznej;

> intensyfikacja uprawy, wprowadzanie uprosz-

czonego zmianowania z dominacjg zboz (szcze-
golnie monokultur zbozowych);

> zbiér stomy zbdz do innych celdw niz przyoranie.
Spadek zawartosci materii organicznej gleb wywotuje
za$ szereg negatywnych zjawisk, takich jak:

> spadek zyznosci;

2 zmniejszenie pojemnosci sorpcyjnejibuforowej,

co sprzyjawymywaniu sktadnikow nawozowych;
> wieksze narazenie ro$lin na susze wynikajace ze
stabej retencjiwody w glebie;

2 pogorszenie wtasciwosci fizycznych gleby (struk-

tury, przepuszczalnosci);

> spadekaktywnosciproceséw mikrobiologicznych;

2 wzrost emisji gazow cieplarnianych do atmosfery.

10.1.4. Praktyki powodujace zageszcze-
nie gleby

Zageszczenie gleby jest efektem jej mechanicznego
ugniatania przez ciezki sprzet lub podczas wypasu
zwierzat, szczegdlnie w warunkach nadmiernego
uwilgotnienia. Mozna wyroéznic:
> zageszczenie powierzchniowych warstw gleby,
> zageszczenie podglebia.

Powierzchniowe zageszczenie moze by¢ dos¢ tatwo
usuniete zabiegami spulchniajgcymi glebe (orka, kul-
tywatorowanie itp.) i nie stanowi trwatego zagrozenia
dla srodowiska i zyznosci gleby.

Fot. 10.2. Zagegszczenie gleby w wyniku zastosowania cigzkiego
sprzetu (fot. Linda Maring)

Z kolei zageszczenie podglebia jest trudniejsze i kosz-
towniejsze — wymaga zabiegow gteboszowania.
Najbardziej narazone na zageszczenie sg gleby ciez-
kie, gliniaste.
Praktykami sprzyjajacymi zageszczeniu gleby sa:
> prowadzenie prac agrotechnicznych przy nad-
miernej wilgotnosci gleby,
nadmierna liczba zabiegéw z udziatem sprzetu
ciezkiego (fot. 10.2),
niedostosowanie wielkosci sprzetu i cisnienia
w ogumieniu do warunkow glebowych,
brak dbatosci o poziom materii organicznej
w glebie,
wielokrotne, ciggte wykonywanie orkina tej samej
gtebokosci (w podglebiu tworzy sie ,podeszwa
ptuzna”).

v vV VvV Vv

Nadmierne zageszczenie gleby i podglebia wptywa
na funkcje gleby. Zmniejsza sie objetos¢ porowiich
ciggtos¢, atym samym zdolnosc gleby do przepusz-
czania wody i powietrza. Nizsza przepuszczalnos¢
powoduje z kolei sptyw powierzchniowy opadow,
przez co gleba pozostaje przesuszona, i erozje wodna.
Efektem zageszczenia gleby moze by¢ rowniez
przemieszczanie sie sktadnikow nawozowych na jej
powierzchni. Stabe natlenienie gleby moze prowadzic¢
do ograniczenia rozwoju roslin oraz zwiekszania strat
azotu glebowego w wyniku denitryfikaciji.

Zageszczenie podglebia ogranicza rozwdj korzeni
iich penetracje w gtab gleby, co skutkuje obnizeniem
wielkosciijakosci plonow roslin.

10 2 Zanieczyszczenia gleby

10.2.1. Rodzaje zanieczyszczen

Jednym z priorytetow wtasciwej produkcji rolniczej

jest ochrona gleby przed zanieczyszczeniem, ze

szczegoblnym uwzglednieniem tzw. trwatych zanie-
czyszczen. Naleza do nich:

1. potencjalnie toksyczne pierwiastki sladowe
(PTPS), takie jak: otéw, kadm, rte¢. PTPS moga
pochodzi¢ ze zrédet naturalnych (skata macierzy-
sta gleby), co ma czesto miejsce w wojewddztwie
slaskim, lub z opadu pytoéw w regionach o duzym
zageszczeniu przemystu. Zawartos¢ oraz biodo-
stepnosc¢ pierwiastkow w glebach uzytkowanych
rolniczo z reguty nie jest tak duza, zeby zagrazata
zdrowiu cztowieka, szczegodlnie jednak w regio-
nach poprzemystowych pobieranie kadmu obniza
jakosc¢ plonow;

2. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) - zanieczyszczenie gleb WWA wystepuje
lokalnie i pochodzi ze zrédet antropogenicznych,
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takich jak: procesy przemystowe zwigzane ze spa-
laniem ropy naftowej i wegla, ogrzewanie budyn-
kéw, transport drogowy oraz spalanie odpadow
miejskich i przemystowych. Ponadto zrodtem
WWA dla gleb uzytkowanych rolniczo moga byc¢
osady sciekowe, Scieki i sptywy z drog asfalto-
wych, a takze wycieki paliwa i smaréw z maszyn
rolniczych. WWA w mniejszym stopniu dostajg sie
doroslin z gleby;

pozostatosci pestycydow — pestycydy sg substan-
cjami syntetycznymi stosowanymi w ochronie
roslin uprawnych. Ich substancje czynne nalezy
traktowac jako zanieczyszczenia gleb, gdyz moga
dziata¢ szkodliwie na cztowieka i inne organizmy
zywe. Obecnie produkowane pestycydy zawierajg
nieco szybciej rozktadajgce sie substancje czynne
niz w przesztosci stosowane, np. DDT.

W okreslonych sytuacjach jako zanieczyszczenia
gleby mozna traktowac zwigzki azotu oraz fosforu
pochodzace z nawozow mineralnych lub naturalnych,
jesliznajduja sie w glebie w nadmiernych ilosciach. Te
zanieczyszczenia majg mniej trwaty charakter, mogg
jednak wptywa¢ na jakos¢ plonéw (przenawozenie
azotem) lub stanowic ryzyko dla jakosci wod grunto-
wych i powierzchniowych (przenawozenie fosforem).

Specyficznym rodzajem zanieczyszczen gleb
sg zanieczyszczenia biologiczne, np.: bakterie
patogenne Salmonella i Shigella lub jaja pasozytow
jelitowych, ktére moga zostac przeniesione z gleby
na plony.

Znaczenia nabierajg rowniez takie zanieczysz-
czenia jak antybiotykiiich pozostatoscilub hormony.
Wiedza na temat skali i procesow zanieczyszczenia
gleb tymi zwigzkami nie jest jednak petna.

Wtasciwa produkcja rolnicza zaktada ograniczanie
wprowadzania trwatych zanieczyszczen do gleby.
Praktyki powodujgce zanieczyszczenie gleby:

> dtugotrwate stosowanie nawozéw niskiej jakosci
(np. fosforanow zawierajgcych nadmiar otowiu
i kadmu),

2 uzywanie obornika zawierajgcego pozostatosci
lekow weterynaryjnych i zbyt duzo metali (np.
miedzi),

2 nadmierne stosowanie pestycydéw,

2 niekontrolowane stosowanie obornika i osa-
dow sciekowych (zbyt duze dawki lub niska
jakos¢ sanitarna), co moze powodowac wpro-
wadzenie nadmiernych iloéci PTPS lub patoge-
now do gleby),

2 nawadnianie zanieczyszczong woda,

2 niedostosowanie dawek nawozéw mineralnych
i naturalnych (obornik, gnojowica) do potrzeb
roslini charakterystyki gleby, co moze skutkowac
zanieczyszczeniem gleb zwigzkamiazotuifosforu.

W glebach zanieczyszczonych pierwiastkami sla-
dowymi sytuacje pogarszajg zakwaszenie gleby
i brak dbatosci o poziom materii organicznej, ktore
ograniczajg w niej sorpcje pierwiastkow. W glebach
kwasnych wiecej pierwiastkow jest transportowanych
do roslin niz w glebach o odczynie obojetnym. Z kolei
niewtasciwy dobor roslin uprawnych na glebach zanie-
czyszczonych kadmem powoduje nadmierny transfer
tego pierwiastka do tancucha zywieniowego. Warzywa
i rosliny okopowe gromadza wiecej kadmu w jadalnych
czesciach roslin niz rosliny zbozowe, a w okreslonych
sytuacjach rosliny jadalne nie powinny by¢ uprawiane.

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakie sg niewtasciwe praktyki sprzyjajgce erozji gleb?

2. Jakie sg skutki ubytku materii organicznejw glebach?

3. Jakie rodzaje zanieczyszczen mogg wystepowac w glebach uzytkowanych rolniczo?
4. Co sprzyja gromadzeniu zanieczyszczen w glebie uzytkowanej rolniczo?

Propozycja ¢wiczenia

1. Opracujw formie graficzneji opisowej fancuch zaleznosci (przyczyny — stan — skutki) dla zakwaszenia gleb
(przyczyny naturalne i antropogeniczne zakwaszenia > zakwaszenie gleb > skutki dla gleb, srodowiska

i cztowieka).

2. Opisz skutkibraku i nadmiaru oraz niewtfasciwego stosowania nawozéw naturalnych.
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Intensyfikacja i specjalizacja
rolnictwa jako potencjalne
zagrozenie dla wod

11.1

Koniecznos¢ zwiekszenia plonowania w produkcji
roslinnej zwigzana jest z intensyfikacjg nawozenia
mineralnego, co przy niewtasciwych praktykach moze
przyczyniac sie do zwiekszenia zanieczyszczenia wod.

W Polsce w ciggu ostatnich 10 lat odnotowuje sie
systematyczny wzrost wykorzystania nawozow
mineralnych, zwtaszcza nawozéw azotowych. Srednie
krajowe zuzycie nawozéw mineralnych w przeliczeniu
na czysty sktadniki 1 ha uzytkéw rolnych (UR) oscyluje
na poziomie 130 kg NPK/ha UR, cho¢ w poszczegdlnych
wojewodztwach waha sie od 70 do 203 kg NPK/ha UR.
W puli tej przewaza azot — 74 kg N/ha UR, na fosfor
i potas przypada za$ odpowiednio 24 kg P/ha UR
i31kgK/haUR (rys. 11.1).

Zuzycie nawozow mineralnych w przeliczeniu
na czysty sktadnik i na 1 hektar uzytkow rolnych
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Rys. 11.1. Wieloletnie zmiany sredniego krajowego wykorzysta-
nia nawozéw mineralnych z uwzglednieniem poszczegdlnych
gierwiastkéw: azotu, fosforuipotasu
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Rocznika statystycz-
nego GUS zlat 2015-2018

Odpady z produkcji zwierzecej (m.in. obornik,
gnojowka, gnojowica) moga réwniez powodowac
zanieczyszczenie srodowiska wodnego, jesli sg nie-
wtasciwie przechowywane, lub nadmiernie badz nie-
terminowo stosowane jako nawozy naturalne.

Zmiany zwigzane z intensyfikacjg i specjalizacjg
rolnictwa powodujg wzrost potencjalnego ryzyka
zanieczyszczenia wod. Przede wszystkim zmiany

w systemie utrzymania zwierzat gospodarskich powo-
dujg spadek produkcji obornika, ktory uzywany zgod-
nie z zasadami dobrej praktyki rolniczej poprawia
wtasciwosci gleby m.in. poprzez zwiekszenie zawar-
tosci materii organicznej. Natomiast bezsciotkowe
systemy utrzymania zwierzat sprzyjajg nadprodukgji
gnojowicy na obszarach koncentracji intensywnego
chowu trzody chlewnej. Naruszenie zasady obsady
zwierzat w stosunku do powierzchni pol przeznaczo-
nych do nawozenia (SD/1 ha UR) prowadzi do przenawo-
zeniaimoze przyczyniac sie do zanieczyszczenia wod.

11.

Straty substancjinawozowych
jako zagrozenie dla wéd
podziemnych i powierzchniowych

Nalezy podkresli¢, ze rosliny uprawne wykorzystuja je-
dynie czes¢ sktadnikow pokarmowych wprowadzanych
do gleby w postaci nawozenia zaréwno mineralnego, jak
i naturalnego. Srednie wykorzystanie azotu z nawozow
w produkcji roslinnej w kraju szacuje sie na poziomie
56%, z nadwyzka bilansowg ok. 54 kg N/ha UR (Gaj
2013). Oznacza to, ze biorgc pod uwage bardzo dobrg
rozpuszczalnos¢ azotu mineralnego, 44% uzytych
nawozoéw potencjalnie trafia do wod podziemnychi po-
wierzchniowych. Wykorzystanie fosforu natomiast wy-
nosi 25%, a Srednia nadwyzka ok. 3 kg P/ha UR (Gaj 2013).
Niski stopien wykorzystania wynika z szybkiego wigzania
z czasteczkami gleby fosforu dostarczonego wraz z na-
wozami, co prowadzi do wzbogacania gleby w fosfor.
Substancje nawozowe niewykorzystane przez ro-
sliny, zwtaszcza mineralne formy azotu, stwarzajg duze
zagrozenie dlajakosciwod. Konieczne jest zatem wpro-
wadzenie zasad racjonalnego zarzadzania sktadnikami
pokarmowymi (m.in. zasad rolnictwa precyzyjnego).
Nalezy dazyc do zwiekszenia uzycia nawozéw, a jedno-
czesnie troszczy¢ sie o jakosc srodowiska oraz o zysk
ekonomiczny w postaci niewysianych nawozow (np.
uwzgledniajgc mape zasobnosci gleby podczas rozsie-
wania nawozu). Takie dziatania sg sprzeczne zinteresem
ekonomicznym producentow nawozow, ale powinny
dominowac w produkcji rolniczej—zwtaszcza roslinnej.
Stratom substancji nawozowych sprzyja kilka
czynnikéw. Po pierwsze, wielkos¢ strat zalezy m.in.
od warunkow agrometeorologicznych. Istotne jest
dostosowanie warunkow i terminéw rozsiewania (apli-

Przyktady ztych praktyk rolniczych sprzyjajacych
zanieczyszczeniu wod
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kowania) nawozow, tak aby ryzyko wymycia z gleby byto
jak najmniejsze. Do najwiekszych strat azotu i fosforu
dochodzi zimg na glebie pozostawionej bez pokrycia
roslinnego. Rosliny nie wykorzystujg zaaplikowanego
nawozu, a gdy uzyto go na glebach pokrytych sniegiem
lub zamarznietych, przemieszcza sie on w trakcie roz-
topow do wod powierzchniowych i gruntowych. Takze
stosowanie nawozow na gleby podtopione badz zalane
ze wzgledu na bezposredni kontakt z woda przyczynia
sie do zanieczyszczenia wod.

Ze szczegOlng uwagg nalezy wykonywac¢ nawo-
Zzenie w bezposrednim sasiedztwie wod powierzch-
niowych (rowéw, ciekéw, zbiornikbw wodnych),
gdzie wystepuje ryzyko szybkiego przemieszczenia
substancji nawozowych do woéd. Transport substan-
cji nawozowych moze w tym przypadku obejmowac
m.in. bezposredni zmyw zerodowanej warstwy gleby
wzbogaconej fosforem do wod powierzchniowych.
Ponadto warunki wysokiej wilgotnosci gleby na styku
lgdu i wody sprzyjaja wymywaniu rozpuszczonych
zwigzkow azotu i fosforu do wod gruntowych, ktore
nastepnie zasilajg wody powierzchniowe.

Czynnikiem decydujgcym o wielkosci strat azotu
i fosforu jest takze nadmierna i rownomierna
na catym polu dawka nawozenia nieuwzgledniajgca
badania zasobnosci gleby (mapa zasobnosci gleby)
oraz wymagan uprawianej rosliny.

Stratom sprzyja ponadto nieuregulowany odczyn
gleby, ktory ogranicza przyswajalnosc sktadnikow
pokarmowych przez rosliny. Wapnowanie gleb na bazie
regularnego badania odczynu gleby jest zatem naj-
prostszyminajefektywniejszym narzedziem do ograni-
czenia transferu zwigzkéw azotu i fosforu z obszarow
rolniczych do ekosystemow wodnych.

Wptyw na jakos¢ wod
dtugotrwatego sktadowania
obornika bezposrednio
na gruncie

grun

piezometr

systemow wodnych

Zagrozenie dla jakosci wod zwigzane jest takze z
niewtasciwym przechowywaniem nawozow natural-
nych. Uktadanie pryzmy obornikowej bezposrednio
na gruncie przyczynia sie do wzbogacenia gleby oraz
wod podziemnych w zwigzki azotu (rys. 11.2).

Wykazano, ze przy krotkotrwatym (mniej niz 200
dni) przechowywaniu obornika z pryzmy wymywane
jest do 4% azotu zawartego w nim na poczatku sktado-
wania. Z kolei wieloletnie sktadowanie na pryzmie po-
woduje skazenie gleby i wod. Potwierdzajg to wyniki
badan jakosci wody gruntowej pobranej z piezome-
trow zlokalizowanych pod pryzma lub w jejbezposred-
nim sasiedztwie, w ktorych stezenie jonow azotano-
wych wynosito maksymalnie ok. 3000 mg NO,/I, co
stukrotnie przekroczyto norme dla dobrego stanu
woéd podziemnych w zakresie azotanow (Pietrzak,
Nawalny 2008).

Skfadowanie pryzmy obornikowej na zle zabezpie-
czonej ptycie obornikowej rowniez moze stanowic
zagrozenie dla wod podziemnych i powierzchnio-
wych (rys. 11.3). Badania wykazaty wysokie stezenie
jonow amonowych w odciekach obornikowych, co
powodowato zanieczyszczenie wod podziemnych
i powierzchniowych (Smoron 2016).

Srednie stezenie azotu amonowego w odcieku
z obornika krowiego wyniosto 337 mg N-NH,/I.
W konsekwencji przemieszczania sie zwigzkéw azotu
do wod i przeksztatcenia jonow amonowych w jony
azotanowe odnotowano podwyzszone stezenia
azotanéw w wodzie ze studni zagrodowe.

Niewtasciwe skfadowanie oborni-
ka jako zagrozenie dlawod
podziemnychipowierzchniowych

Dobry stan wod
podziemnych
pod wzgledem azotu

t

2960 mgNO /|
130mg N-NH, /I

1,14 mgN-NH,_ /I

50mgNO,/I

Rys. 11.2. Zanieczyszczenie wod podziemnych jako efekt wieloletn

wody podziemne

iego sktadowania pryzmy obornikowejbezposrednio na gruncie

(a) w zestawieniu z wartosciami granicznymi dla dobrego stanu wod podziemnych (b)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Pietrzak, Nawalny 2008
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obornik

odciek obornikowy

wody podziemne

4+————— réw meliocracyjny

grunt

- —= studnia zagrodowa
88,6 NO/I
0,39 mgP-PO, /I
eutrofizacja woéd plynacych

>10mg NO,/I
*0,25mg TP /I

woda niezdatna do spozycia
Q >50mg NO,/I
»0,38 mg N-NH_ /1

110mg NO,/I

Rys. 11.3. Negatywny wptyw odciekoéw ze Zle zabezpieczonej ptyty obornikowej na jako$¢ wod podziemnych i powierzchniowych

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Smoron 2016

Wyniosto ono 112 mg NO,/I, czyli dwukrotnie wigcej
niz norma dla wody pitnej (50 mg NO./I).

Odnotowano rowniez negatywny wptyw odcie-
kow na jakos¢ wod w rowie melioracyjnym. Stezenie
azotanow wzrosto dwukrotnie na wysokosci odciekow
(z49 do 88 mgNO,/l), przekraczajac dziewigciokrotnie
wartos¢ graniczng wskazujgca na eutrofizacje wod
(10mgNO./I).

Nalezy przy tym podkresli¢, ze odcieki obornikowe
sg rowniez zrédtem fosforu.Srednie stezenie fosfora-
now w odcieku z obornika krowiego wyniosto 38,5 mg
P-PQO,/|, a z obornika swinskiego — 83,3 mg P-PO /I.
Odnotowano pogorszenie jakosci wody w pobliskim
rowie melioracyjnym ze wzgledu na zawartos¢ fos-

Tabela 11.1. Zawartos$¢ azotu i fosforu w gnojowicy

Parametr

Azot
amonowy

foru. Stezenie fosforanéw wzrosto trzykrotnie (z 0,14
do 0,39 mg P-PO /), przekraczajgc wartos$¢ graniczna
wskazujgca na eutrofizacje wod (0,25 mg TP/I).

11.

Gnojowica powstajgca w bezscidtkowym syste-
mie utrzymania zwierzat jest wartosciowym nawo-
zem naturalnym, jednak stosowana w nadmiarze lub
niewtasciwie moze spowodowac powazne zanie-
czyszczenia srodowiska.

Wtasciwosci chemiczne gnojowicy réznig sie
w zaleznosci od gatunku zwierzat, ich wieku i spo-

Gnojowica—cenny nawoz czy
niebezpieczna substancja?

Fosfor
fosforanowy

jednostka miary [mg N/I] [mgN-NH,/1] [mgP/1] [mg P-PO,/I]
min—max min—max
1200-5800 460-2000
gnojowica swinska - -
Srednia srednia
3500 680
min—max min—max
3100-6000 570-1600
gnojowica bydleca - -
srednia srednia
3800 750
gnojowica swinska - 5700 - 724

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Smurzynskaiin. 2016, Marszatek iin. 2014
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sobu odzywiania czy ilosci zuzytej wody (tabela 11.1).
Srednie stezenie zwigzkow azotu wynosza: 3500 mg N/I
w gnojowicy swinskiej i 3800 mg N/l w gnojowicy
bydlecej (Smurzynska i in. 2016). Nalezy podkresli¢,
ze gnojowica jest rowniez waznym zrédtem fosforu.
Stezenie fosforanéw w niej moze osigga¢ nawet
poziom 750 mg P-PO,/I (Marszatekiin. 2014).

Przyjmuje sie, ze gnojowica zastosowana w dawce
10 m3/ha i zawierajgca 8=10% suchej masy wnosi
do gleby:

> 64kgazotu,

> 40kgfosforu,

> 30kg potasu (Zbytek, Talarczyk 2008).
Wiekszos$¢ substancji nawozowych jest w formie
mineralnej, tatwo przyswajalnej dla roslin, dlatego
dziatanie nawozowe gnojowicy jest podobne do
nawozow mineralnych. Co wiecej, jesli stosuje sie
gnojowice zawierajgca wiecej niz 20 g P/kg suchej
masy, nalezy traktowac jg jako nawéz fosforanowy
(Sapek 2014).

Istniejg okreslone zagrozenia zwigzane z nie-
wtasciwym stosowaniem gnojowicy. Ze wzgledu
na wystepowanie w niej form mineralnych azotu

gnojowica

3500mg T TN /I
680 mgTP /I

grunt

wody podziemne

i fosforu konieczne jest zachowanie szczegolnej
ostroznosciw jej aplikacji zgodne z BAT — najlepszymi
dostepnymi technikami (rys. 11.4).

Zgodnie z dyrektywg azotanowa nie nalezy prze-
kraczac¢ rocznej dawki 170 kg azotu (czystego sktad-
nika) pochodzgcego z nawozéw naturalnych na 1 ha
UR, co odpowiada ok. 45 m*/ha gnojowicy. Przy zacho-
waniu dopuszczalnej dawki azotu wnoszone jest do
srodowiska takze 106 kg fosforu. Nawozowe uzywa-
nie gnojowicy moze zatem prowadzi¢ do przesycenia
gleby fosforanami. Tymczasem przekroczenie stop-
nia nasycenia gleby fosforem utatwia jego bezposred-
nie wymywanie z gleby. Natomiast przemieszczanie
czgsteczek gleby wzbogaconych w fosfor w wyniku
sptywow powierzchniowych powoduje ich osadzanie
na dnie ciekow i zbiornikdw wodnych, co przyczynia
sie doich uzyznienia, czyli eutrofizacji (Sapek 2009).

Nadmierne stosowanie gnojowicy oznacza takze
zagrozenie w postaci wymywania zwigzkow azotu
do wod i zakwaszania gleb amoniakiem. Ponadto
moze powodowac zagrozenie dla jakosci powietrza
poprzez emisje odorow, zwtaszcza amoniaku i ga-
zow cieplarnianych.

wymagany prawem
dobry stan wod
powierzchniowych
stojgcych
srednio<2,0mgTN/I
<0,12mg TP /I

Rys. 11.4. Potencjalne zagrozenie dla wod zwigzane ze stosowaniem gnojowicy

Zrédto: opracowanie wiasne
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakie praktykirolnicze sprzyjajg stratom substancji biogenicznych w trakcie nawozenia?
2. Jakie zagrozenia dla wéd podziemnych i powierzchniowych wynikajg ze zle sktadowanego obornika?
3. Jakie zagrozenia dla wod zwigzane sg z nadmiernym stosowaniem gnojowicy?

Propozycja ¢wiczenia

Na podstawie zatgcznika 6 do Programu dziatarn majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Dz.U. z 2018 r. poz. 1339)
oblicz minimalny wymagany areat gospodarstwa rolnego prowadzacego hodowle swin utrzymywanych
bezscidotkowo o wadze ponad 30 kg i obsadzie tysigca stanowisk, z uwzglednieniem 2% upadkéw, aby
zachowa¢ zasade nieprzekraczania rocznej dawki 170 kg azotu (czystego skfadnika) pochodzgcego z nawozéw
naturalnych na 1 ha uzytkow rolnych. Przyjmuje sieg, Zze powstaty w gospodarstwie nawéz nie zostanie zbyty
innym podmiotom.

Notatki
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Utrata bioréznorodnosci
siedlisk jako efekt wzrostu
zyznosci wod

12.

Woda w formie opadu atmosferycznego (deszcz,
$nieg, grad, mgty), przenikajgc przez warstwy gruntu
lub sptywajgc powierzchniowo, zabiera i transpor-
tuje w formie rozpuszczonej lub w formie zawiesiny
wiele substancji. Sptyw wod opadowych oraz emisje
w formie wywierzysk wéd podziemnych stanowig
gtéwne zrodto zasilania strumieni, rzek, jezior iinnych
wod powierzchniowych. Wnoszone wraz z wodg sub-
stancje biogenne, w gtdwnej mierze zwigzki azotu,
fosforu, potasu, wapnia, decyduja o pierwotnej pro-
dukcji i zyznosci akwenu. To one wraz z innymi czyn-
nikami chemicznymi (np. kwasowoscia, natlenieniem),
czynnikami fizycznymi (m.in. termikg, naswietleniem,
predkoscig przeptywu) ograniczajg wystepowanie
w wodach okreslonych zespotéw organizmow zywych,
zaroéwno roslin, jak i zwierzat. Wyptukiwanie z gleby
i gtebszych warstw podtoza rozpuszczonych lub
mechanicznie wleczonych substancji jest zjawiskiem
ksztattujgcym zycie biologiczne wod.

Fot. 12.1. Eutrofizacja wod spowodowana nadmiarem zwigzkow
biogennych (fot. W. Szymanski)

Naturalnie uksztattowana rownowaga w ekosyste-
mach wodnych ulega zachwianiu w wyniku dziatalno-
Sci cztowieka. Rosngce zuzycie nawozéw w uprawach
rolnych, jak rowniez niewtasciwe praktyki rolnicze
powodujg, ze znaczgco wzrasta ilos¢ dostajgcych sie
do wod powierzchniowych zwigzkéw biogennych,
zanieczyszczen chemicznych i zawiesiny mineralno-
-organicznej transportowanych z krajobrazu rolni-
czego do wod. Negatywny wptyw zanieczyszczen

poteguje zwezanie lub eliminowanie stref buforowych
ciekow i akwendw w wyniku prac budowlanych, agro-
technicznych, melioracyjnych itp. Bezposrednim
efektem wzrostu stezenia azotu i fosforu w wodzie
jest zwiekszenie produkcji pierwotnej. Nastepuje
niekontrolowany wzrost liczby producentoéw, czyli
organizmow, ktore same sobie wytwarzajg pokarm
w wyniku syntezy ztozonych zwigzkéw organicznych
z prostych zwigzkdéw nieorganicznych przy udziale
energii Swietlnej bgdz chemicznej.

Wzrost w szczegdlnosci roslin planktonowych,
tj.: bakterii, sinic, glonow, ale réwniez roslinnosci
naczyniowej w strefie wodnej narusza rownowage
w srodowisku oraz powoduje zmiany warunkéw byto-
wych dla innych organizmoéw zywych. Bezposrednim
tego przejawem jest zmiana warunkéw tlenowych
w wodzie, bedgcych gtownym czynnikiem selekcji
fauny wodnej. Zaréwno ciemna faza fotosyntezy,
jak i procesy rozktadu martwych fragmentoéw roslin
pochtaniajg rozpuszczony w wodzie tlen. Czesto gdy
procesy te w zbiornikach, a nawet w rzekach, przebie-
gajg zbyt intensywnie, prowadzg do tworzenia stref
beztlenowych lub stref o obnizonej zawartosci tlenu.

Efektem towarzyszgcym zwiekszonej produkcji
pierwotnej jest zwykle zmniejszenie przezroczysto-
sci wody, co wywotuje pogorszenie sie warunkéow
swietlnych, a takze zmiane innych parametrow
fizykochemicznych, takich jak odczyn wody (pH)
czy jej twardos¢. Obumarta biomasa producentow
pierwotnych generuje z kolei zwiekszenie ilosci osa-
dow w strefie dennej (zbiorniki) lub brzegowej (cieki).
W konsekwencji zmiana warunkow bytowych prowa-
dzi do ograniczenia liczebnosci lub przemieszczenia
sie poza dany obszar znacznej liczby organizmow,
a w skrajnych przypadkach —do ich obumierania.

Pierwotnie zréznicowane pod wzgledem warunkow
bytowych srodowisko wodne réznych typoéw ciekdw czy
akwenow ulega upodobnieniu, co prowadzi do utraty
bioréznorodnosci siedlisk i biotopow. Jest to najcze-
sciej dostrzegany negatywny skutek zanieczyszczen
obszarowych. Wraz z utratg siedlisk spada zréznicowa-
nie zespotéw roslinnych i zwierzecych na dotknigtym
tym zjawiskiem obszarze z eliminacjg wielu gatunkow
lub zastepowaniem ich przez inne, zwykle pospolite,
o bardzo niskich wymaganiach srodowiskowych.
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Utrata bioréznorodnosci
gatunkowej jako efekt sieciowe-
go uktadu oddziatywania

12.

Sieciowy uktad oddziatywania réznorodnych czyn-
nikow oraz i ich wzajemny stopien powigzania nie
pozwalajg najednoznaczne, proste przypisanie zmian
gatunkowych w ekosystemie (w tym negatywnych
zmian w bioréznorodnosci) do jednego zmieniajgcego
sie czynnika zewnetrznego.

W warunkach podwyzszonej zyznosci wod (trofii)
naturalnie uksztattowane zréznicowanie gatunkowe
producentéw (organizmoéw samozywnych) zastepowane
bywa gwattownym wzrostem liczebnosci w ramach
niewielkiej liczby gatunkow. Typowym przyktadem
takiego procesu w srodowisku wodnym jest cykliczne
pojawianie sie ogromnych ilosci sinic (Microcistis sp.,
Aphanizomenon sp.) lub glonéw w jeziorach, stawach,
zbiornikach zaporowych oraz w morzach.

v -

Fot. 12.2. Glony nitkowate kolonizujgce koryta rzek wraz
z postepujacg eutrofizacjg (fot. archiwum autora)

Podobnych ,inwazji” na rzeki dokonujg glony nit-
kowate (skretnicai in., fot. 12.2) i towarzyszgce im
na powierzchni plech kolonie bakterii. Pokrywajg one
czesto wszystkie twarde elementy brzegow i dna
w korycie ciekow. Zdolnos¢ do szybkiego masowego
rozmnazania sie posiadajg tez niektore rosliny naczy-
niowe umiejgce ptywad, jak: rzesa drobna, spirodela
wielokorzeniowa, salwinia ptywajgca. Wptywajg one
czesto na niemal catkowite zacienienie gtebszych
warstw zbiornikow, ograniczajg tez wymiane gazowa
(natlenianie wody) i redukujg znaczaco liczbe gatunkow
roslin w strefie dennej i gatunkéw zwierzat bytujacych
w zbiorniku (fot. 12.3).

-

TR -
g

Fot. 12.3. Inwazyjny rozwdj rzesy w silnie zeutrofizowanym
starorzeczu (fot. archiwum autora)

66

Spadek zréznicowania dostepnego pokarmu bez-
posrednio eliminuje ze sSrodowiska pierwotnie bytu-
jacych tam konsumentow. Zastepujgce okrzemki
i inne sktadniki peryfitonu (pokarmu wielu drobnych
zwierzat wodnych) sinice lub nitkowate zielenice oraz
towarzyszgce temu zastgpieniu zmiany parametrow
srodowiska prowadza do ujednolicania i ubozenia
gatunkowego fauny bezkregowe;.
) |8

Fot. 12.4. Kietz zdrojowy — gatunek czystych natlenionych
ciekow (fot. archiwum autora)

W czystych wodach goérnej partii potokow i mniej-
szych rzek wsrod bezkregowych organizmoéw den-
nych dominuijg liczne gatunki kietzy (fot. 12.4), jetek,
widelnic, sieciarek i bezdomkowych chruscikow.
Wzrost zamulenia i wahania zawartosci tlenu powo-
dujg spadek ich réznorodnosci i liczebnosci, a nawet
catkowity zanik.

Fot. 12.5. Szczezuja pospolita — pospolity gatunek woéd
stojgcych; tutaj usmiercona deficytem tlenu w obszarze dna
zbiornika na skutek sptywu zanieczyszczen obszarowych (fot.
archiwum autora)

Z kolei powiekszajgce sie strefy miekkich namu-
tow o rosnacej migzszosci sprzyjaja wystepowaniu
i wzrostowi liczebnosci takich grup bezkregowcow jak
ochotkowate czy rureczniki—dominujgcych w sktadzie
bentosu wéd silnie zeutrofizowanych. Réwniez liczne
pierwotnie gatunki matz — skojki, gateczki, groszéwki
—zastepowane sg przez limnofilne szczezuje znoszace
gorsze warunki tlenowe (fot. 12.5) i bardziej aktywne
slimaki zdolne do szybszego przemieszczania sie
(zatoczki, btotniarki—fot. 12.6).
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Fot. 12.6. Btotniarka uszata—bardzo odporny na zanieczyszcze-
nia gatunek wod stojacych (fot. archiwum autora)

Najbardziej widoczne stajg sie zmiany w obszarze
ichtiofauny. W potokach gérskich zanikajg typowe
gatunki, takie jak pstrag potokowy (fot. 12.7), strze-
bla, gtowacze, a w nizinnych: $liz (fot. 12.8), kietbie,
piekielnica, mietus, okon. Wzrasta tez udziat ryb
karpiowatych w zespotach ichtiofauny wiekszosci
wod naszego obszaru w stosunku do innych rodza-
jow (szczegdlnie w stosunku do ryb drapieznych).
W skrajnych przypadkach powstajg z kolei obszary
wystepowania jednego gatunku, np. ciernika (fot. 12.9)
lub cierniczka o niewielkich wymaganiach bytowych.
W wodach stojgcych lub wolno ptyngcych mogg
przejg¢ dominacje inwazyjne gatunki obce, jak: karas
srebrzysty, czebaczek amurski, trawianka (fot. 12.10).

Sptyw zanieczyszczen do wéd negatywnie wptywa
na bioréznorodnos¢ zwierzat zyjgcych na styku Igdu
i wody lub czasowo te wody zasiedlajgcych. Niestabilne
warunki tlenowe zbiornikdw narazonych na silne
sptywy zanieczyszczen obszarowych czynig mniejsze
zbiorniki nieprzydatnymi do rozrodu ptazéw, przez
co ich réznorodnos¢ gatunkowa i liczebnos¢ zna-
czgco w tym obszarze spada. Wzrastajg natomiast,
pozbawione licznych naturalnych wrogow, populacje
komaroéw i innych ktopotliwych owadow.

Lo

Fot. 12.7. Pstrag potokowy (w kropki) — wskaznikowy gatunek
czystych strumieni (fot. archiwum autora)

Fot. 12.8. Sliz — ustepujacy ze strumieni w wyniku zanieczysz-
czen (fot. archiwum autora)

Fot. 12.9. Ciernik kolonizujacy silnie zeutrofizowane ciekiwodne
(fot. archiwum autora)

Fot. 12.10. Karas srebrzysty (1) i czebaczek amurski (2) -
obce gatunkiinwazyjne w wodach silnie zeutrofizowanych
i zanieczyszczonych (fot. archiwum autora)

Konsekwencje eutrofizacji
wod stojgcych

12.3

Zmiany wywotane podwyzszaniem trofii wod jeziora
wywotanym doptywem zanieczyszczen (w tym zanie-
czyszczen obszarowych) majg drastyczny przebieg.
Réznorodng gatunkowo, ale ograniczong liczebnie
flore planktonowga oligotroficznych jezior zdominacjg
okrzemek zastepuja jedno-, dwugatunkowe zakwity
sinic. Z kolei zawiesina fitoplanktonowa unoszaca sie
na powierzchni lustra wody zmniejsza jej przezro-
czystos¢, co ogranicza zycie roslinne na wiekszych
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gtebokosciach, powodujgc zanik roslin zanurzonych,
np.: kobiercow lobelii, poryblinu, wtosiennicznikow,
zdrojka, a nawet moczarki kanadyjskiej i wywtdczni-
kéw. Zakwity powoduja skrajnie wysokie, strefowe
przetlenienie wody w ciggu dnia bedgce efektem
fotosyntezy, ale takze silne spadki natlenienia wody
W porze nocnej wywotane respiracjg, co jest szczegol-
nie istotne dla funkcjonowania fauny wodnej. Ponadto
procesy rozktadu martwych komorek fitoplanktonu
pochtaniajg rozpuszczony w wodzie tlen. Procesy te
czesto, gdy przebiegajg zbyt intensywnie, dopro-
wadzajg do tworzenia stref beztlenowych lub stref
o obnizonej zawartosci tlenu.

Oproécz tego, w fazie obumierania sinic moze
dochodzi¢ do zatruwania srodowiska wodnego
wytwarzanymi przez nie biologicznie aktywnymi sub-
stancjami — toksynami sinicowymi. Wiekszos¢ obu-
mierajgcej biomasy fitoplanktonu osiada (sedymen-
tuje) z kolei na dnie zbiornika, tworzgc osady denne
bogate w substancje biogenne. Mogg one zasila¢
akwen nawet przez dtugi okres po ograniczeniu cza-
sowego sptywu zanieczyszczen do zbiornika ze zlewni.

Fot. 12.11. Sielawa — gingcy gatunek oligotroficznych gtebokich
jezior (fot. archiwum autora)

Z jezior znikajg zwykle juz bezpowrotnie rodzime
zespoty ryb planktonozernych: sielawa (fot. 12.11),
sieja, stynka, tracg w nich bowiem strefy rozrodu (,,pod-
wodnetgki” w dotlenionej strefie dna). Zastepowane sg
przez powszechnie bytujgce w réznych typach jezior
ryby karpiowate (fot. 12.12), ktore odbywajg tarto
w roslinnych strefach brzegowych.

Fot. 12.12. Pto¢ —pospolity gatunek karpiowaty zwiekszajacy
liczebnos¢ przy eutrofizacji wéd (fot. archiwum autora)
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Jezioro zmienia wiec swéj charakter z oligotroficz-
nego w eutroficzny, aw dalszym ciggu w dystroficzny.
Postepujgce procesy sukcesji prowadzg ostatecznie
do lgdowacenia z catkowitg eliminacjg srodowiska
wodnego i zwigzanych z nim organizmow.

12.

Odrebnym zagadnieniem zwigzanym z zanieczysz-
czeniami obszarowymi wéd powierzchniowych jest
toksykacja (zatrucie) srodowiska wodnego substan-
cjami z grupy srodkéw ochrony roslin i procesami
ich rozpadu. Réznorodnosc¢ substancji z tej grupy,
0 nierozpoznanym czesto wptywie na poszczegolne
zespoty i gatunki w srodowisku naturalnym, sprawia,
ze przy powszechnosci ich uzywania moga dziata¢
destrukcyjnie.

Wiekszos¢ preparatéw sposrod srodkow ochrony
roslin jest wodorozpuszczalna lub wodorozcienczalna.
Dlatego wtasnie srodowisko wodne rzek, jezior, zbior-
nikdw zaporowych, a w konsekwencji moérz i oceanéw
staje sie ostatecznym miejscemich sptywuiakumulagiji.

Substancje stosowane do ochrony roslin bardzo
czesto nie maja naturalnych odpowiednikéw w przy-
rodzie. Wrazliwym na ich obecnosc¢ w srodowisku
gatunkom roslin i zwierzat brakowato ewolucyjnie
czasu na wytworzenie mechanizméw obronnych.

W innych przypadkach podobienstwo chemiczne
substancji czynnej tych preparatow lub produktow
ich rozpadu do niektérych enzymoéw lub hormonow
destabilizuje funkcje zyciowe wybranych gatunkow
organizmow ze srodowiska wodnego, prowadzac do
ich eliminacji z ekosystemu w wyniku blokady przy-
swajania substancji pokarmowych, zaburzen procesu
rozmnazania lub wzrostu itp.

Duza toksycznos¢ wielu preparatow sprawia,
Zze mogg wywotywac drastyczne skutki, nawet przy
niedtugiej obecnosci w srodowisku, utrudniajacej ich
wykrycie. Dziatajgc krotkotrwale, eliminujg z eko-
systemu definitywnie lub na bardzo dtugi czas wiele
gatunkow roslin i zwierzat. Toksycznos¢ pestycydow
(insektycydu endryna) na poziomie $miertelnym dla
ryb i innych organizmoéw wodnych (zooplanktonu
i bentosu) stwierdzono juz przy stezeniu dziesigtych
czesci ppm (czyli stezeniu nizszym niz 1 : 1 000 000),
a przy dtugiej ekspozycji nawet dziesieciotysiecz-
nych czesci ppm.

Innym przyktadem substancji uzywanych w pro-
dukcji rolnej i powodujgcych zanieczyszczenie wod
sg preparaty z grupy fosfonianow —w tym popularny
glifosat. Od czasu wprowadzenia go na rynek w roku
1974 jego zuzycie wzrosto drastycznie (nie tylko
w rolnictwie), gtéwnie za sprawg upowszechnienia

Srodki ochrony roéliniich
szkodliwosc dla organizmoéw
wodnych
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upraw roslin modyfikowanych genetycznie. Preparat
dopuszczony jest nie tylko do zwalczania chwastow,
ale réowniez w innych celach, m.in. do desykacji zb6z
i rzepaku (wysuszenie na 1-3 tygodni przed zbio-
rem nierowno dojrzewajgcych roslin uprawnych).
Kontrowersje wokot biodegradacyjnosci i niskiej
szkodliwosci tego srodka chwastobodjczego nara-
stajg z kazdym rokiem. W roku 2017 roku Europejska
Agencja Chemikaliow (ECHA) podtrzymata stano-
wisko o wysokiej szkodliwosci glifosatu dla organi-
zmow wodnych (tabela 12.1).

Produktem rozpadu stosunkowo nietrwatego
w srodowisku glifosatu (DT50 — 12 dni) jest m.in. szko-
dliwy srodowiskowo kwas aminometylofosfonowy
(AMPA) o bardzo dtugim czasie rozpadu i biodegrada-
cji. Niewykluczone, ze dalsze badania nad tym prepa-
ratem spowoduja, iz podzielilos preparatéw chloroor-
ganicznych, takich jak DDT — przez lata powszechnie

stosowany (jego wynalazce uhonorowano w 1948 roku
Nagroda Nobla), jak sie okazato, zogromng szkoda dla
srodowiska i zdrowia ludzi.

Wiele srodkéw z tej grupy herbicydow zachowuje
wyjatkowo dtugg trwatos¢ w srodowisku i zdolnos¢
kumulowania sie w tkankach zwierzgt. Doktadne
badania nad szkodliwoscig masowo stosowanych srod-
kéw ochrony roslin nie zawsze sg prowadzone lub ich
wyniki nie trafiajg do szerokiego odbioru. Niski poziom
stezen tych niebezpiecznych substancji w Srodowisku
oraz trudny do przesledzenia szlak ich obiegu i pro-
duktéw ich rozpadu w srodowisku naturalnym, szcze-
golnie w srodowisku wodnym, utrudnia kierunkowe
badania i monitorowanie stanu wod pod tym katem.
Tymczasem swiadomos¢ zagrozenia, jakie niosa dla
srodowiska i spoteczenstwa chemiczne srodki ochrony
roslin, powinna by¢ przyczynkiem do ograniczania ich
zuzycia i dalece posunietej ostroznosci w stosowaniu.

Tabela 12.1. Toksyczno$¢ herbicyddéw na bazie glifosatu dla wybranych rodzajow i gatunkow zwierzat wodnych

Gatunek Badana Oceniany Efekt koncentracji Zrédto
substancja parametr mg/I danych
Gammarus sp. ¢miertelnogé 48LC. =62.0 Folmariin.
kietze 50 ’ 1979
: : ) Roundup® : . -
Daphnia pulex zanik funkcji 96hEC. =85 Serviziiin.
(rozwielitka pchtowata) ruchowych so 1987
Roundup
Ceriodaphnia dubi bioactive® Teuiich
eriodaphnia dubia - . - suiiChu
(wioslarka litoralowa) Roundup® sSmiertelnos¢ 48hLC, =5,7 2004
Rodeo®
: Gli. (kwas) .
Oncorhynchus mykiss ¢miertelnogé 96hLC. = od 2 do 140 Folmariin.
(pstrag teczowy) Roundup® 5o 1979
S R Gli. (kwas) $miertelnos¢ 96h LC__ = 620,0 Neskoviciin.
(karp) s 1996
Hylla sp. 3,8 mg/lwywotato
(rzekotki) 100% $miertelnosci
Rana sp. ® - L 3,8 mg/lwywotato Relyea
(zaby) Roundup smiertelnosc 100% Smiertelnosci 2005
Bufo sp. 3,8mg/lwywotato
(ropuchy) 98% $Smiertelnosci

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Perez 2011
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Podajprzyktad producentéw w srodowisku wodnym. Jak wzrost stezenia azotu i fosforu wptywa
na producentéw i jak wptywa to na zmiane warunkéw bytowania?
2. Jakie negatywne skutkiw sktadzie gatunkéw organizmow zasiedlajgcych wody ptyngce powodujg
zanieczyszczenia biogeniczne?
Jakie zmiany wywotuje wzrost trofii (eutrofizacja) wod stojgcych?
4. Jakie wiasciwosci substancji z grupy srodkéw ochrony roslin sprawiajg, ze stanowig one zagrozenie dla
srodowiska wodnego?

Propozycja ¢wiczenia

Wykonaj analize makrobezkregowcow zyjgcych w osadach dennych cieku lub zbiornika wodnego potozonego
w poblizu szkoty. Uzyj czerpacza dna Glinthera, a w razie braku czerpacza mozna pobra¢ osad metalowym
sitem. Pobrang probke osadu nalezy przeptukac na siatce lub na sicie o oczkach 0,5 x 0,5 mm, zeby usunag¢
najdrobniejsze frakcje osadu dennego. Materiat pozostaty w siatce lub na sicie po przeptukaniu ostroznie
przenies do przygotowanego wczesniej pojemnika. Pesetg i w rekawiczkach jednorazowych wybierz z osadu
organizmy i oznacz je za pomoca kluczy.

W

Dodatkowe informacje znajdziesz w:

2 Bisiin., 2013, Przewodnik do oceny satnu ekologicznego rzek na podstwie makrobezkregowcow
bentosowych (GIOS), online: http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/
PRZEWODNIK_DO_OCENY_STANU_EKOLOGICZNEGO_RZEK_MAKROBENTOS_2013.pdf

> Stanczykowska, 1979, Zwierzeta bezkregowe naszych wéd, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa.
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Katarzyna lzydorczyk

Gospodarcze konsekwencje rolniczego
zanieczyszczenia wod zwigzkami biogenicznymi

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

Skazenie azotanami jako
przyczyna podnoszenia
kosztéw uzdatniania wod
do celéow spozywczych

15.

Obecnos¢ azotandw w wodzie przeznaczonej do spo-
zycia stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia i zycia
cztowieka oraz zwierzat gospodarskich. Spozywanie
wiekszych ilosci azotandéw moze by¢ przyczyng
methemoglobinemii, choroby objawiajgcej sie utratg
zdolnosci hemoglobiny do transportu tlenu, groznej
szczegolnie dla dzieci i niemowlgt. W organizmie
azotany moga by¢ przeksztatcane w azotyny, ktérych
spozywanie znacznie zwieksza ryzyko wystapienia
nowotworu uktadu pokarmowego.

Dopuszczalna norma w wodzie pitnej to 50 mg
azotanow (NO,) na litr. Tymczasem badania pro-
wadzone przez Instytut Techniczno-Przyrodniczy
w latach 2011-2015 wskazujg na silne zanieczysz-
czenie azotanami studni zagrodowych potozonych
na terenie 50 gospodarstw w Polsce. Srednie steze-
nie azotanéw w préobkach wody pobranych ze studni
wyniosto 73 mg NO, /I (Pietrzak 2013).

Zanieczyszczenie wod w ptytkich studniach
zagrodowych nie stanowi bezposredniego problemu
dla zdrowia cztowieka, poniewaz 84,7% ludnosci
zamieszkujgcej gminy wiejskie (GUS 2015) korzysta
z sieciwodociggowej. Nalezy jednak bra¢ pod uwage,
ze na obszarach wiejskich sie¢ wodociggowa jest
zasilana z lokalnych studni gminnych. W obszarach
o wysokim stopniu zanieczyszczenia azotanami wod
gruntowych moze dochodzi¢ do zanieczyszczenia
nizej potozonych poktadéw wodonosnych. Wigze
sie to z podwyzszeniem kosztéw uzdatniania wody
— trzeba przeprowadzi¢ dodatkowe procesy w celu
zapewnienia wymaganej jakosci wody pitne;j.

13 2 Ograniczenie wykorzystania
. wod powierzchniowych

w wyniku wystepowania

zakwitow wody

Straty fosforu w wyniku erozji czasteczek gleby i wymy-
wania przyczyniajg sie do eutrofizacji wod srodlgdo-
wych. Eutrofizacja, czyli uzyznienie, polega na stop-
niowym zwiekszaniu ilosci substancji biogenicznych
w wodach ptynacych i zbiornikach wodnych.

Bezposrednig konsekwencjg wzrostu stezenia fosforu
w zbiornikach wodnych jest wystgpienie zakwitow
wody wywotane masowym rozwojem fitoplanktonu,
ktére prowadzi do zmiany koloru wody (fot. 13.1, patrz
tez rozdziat 12.3).

s R N

» .I-“"

Fot. 13.1. Zakwit sinic stanowi zagrozenie dla kapigcych sie
ludzi (fot. K. Izydorczyk)

Szczegdlnie niebezpieczne jest wystepowanie zakwitéw
sinicowych, ktére moga produkowac toksyny sinicowe.
Mikrocystyny — toksyny produkowane przez sinice
zrodzaju Microcystis i innych rodzajow (np. Planktothrix,
Anabaena) naleza do najczesciej wystepujgcych toksyn
sinicowych w wodach stodkich. Ich obecnos¢ moze
wywotywac u 0sob kagpigcych sie skorne odczyny aler-
giczne oraz zatrucia pokarmowe. Toksyny sinicowe sg
substancjami potencjalnie rakotworczymi, co powoduje,
ze woda pobrana zwod powierzchniowych do celéw spo-
zywczych musi by¢ odpowiednio uzdatniana.
Wystepowanie zakwitow sinicowych bedace przy-
czyng zamykania kapielisk uniemozliwia uzytkowanie
rekreacyjne wod, co moze sie przektadac na ogranicze-
nie rozwoju turystycznego w danym obszarze. Ponadto
jeslikorzysta sie z wod powierzchniowych jako zrodta
wody pitnej, zakwit prowadzi do pogorszenia jakosci
pobieranej wody i wzrostu kosztéw jej uzdatniania.

15.5

Straty substancji nawozowych powodujg zanie-
czyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych.
Zanieczyszczenia wod majg konsekwencje zarowno
lokalne, jak i w skali catej zlewni. Ponadto zanieczysz-
czenie zwigzkami biogenicznymi wod srodlgdowych
przyczynia sie do eutrofizacji wod morskich.

Rolnicze zanieczyszczenia
biogeniczne przyczyng
eutrofizacji Battyku
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Podobnie jak w srodlgdowych zbiornikach wod-
nych, konsekwencjg przezyznienia woéd morskich
jest wystepowanie zakwitow sinic, ktore skutkujg
zamykaniem kgpielisk.

Dane zaprezentowane w raporcie miedzynarodowej
organizacji HELCOM — Komisji Ochrony $Srodowiska
Morskiego Battyku (2018) wskazuja, ze rolnictwo jest
drugim poza punktowymi zrzutami zanieczyszczen
gtownym zrodtem emisji zanieczyszczen biogenicznych
z obszaru Polski (rys. 13.1). W roku 2012 z terenu Polski
rzekami odprowadzono do Battyku 107 647 ton azotu,
z czego 45% pochodzito z rolnictwa.

Rolnictwo ma rowniez wysoki (34%) udziat w tadunku
fosforu odprowadzonego rzekami, ktory tgcznie
wynosit 6 863 ton.

Podejmowane dziatania w zakresie ogranicza-
nia emisji azotu i fosforu do wéd przynosza efekty
w postaci zmniejszenia wielkosci tadunku odpro-
wadzanego z obszaru Polski do Morza Battyckiego.
W ciggu ostatnich 20 lat roczny tadunek azotu spadt
0 35%, fosforu zas o 14% pomiedzy rokiem 1995
a2014 (HELCOM 2018). Zgodnie z miedzynarodowymi
umowami, Polska zobowigzana jest do podejmowania
dziatan w celu dalszego ograniczenia poziomu rocznej
emisji. Konieczne jest zatem m.in. ograniczenie strat
substancji biogenicznych z dziatalnosci rolniczej dzieki
zmianie podejscia: dgzeniu do rolnictwa zréwnowazo-
nego, a nie intensyfikacji rolnictwa.
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Azot [ton N/rok]
50 000
40000 |
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20000 -

10000

||

zrodta rolnictwo

punktowe

depozycja
atmosferyczna

tto naturalne wody
transgraniczne

3500

Fosfor [ton P/rok]

3000

2500

2000

i - B=

n o T ——
zrodta depozycja rolnictwo tto naturalne wody
punktowe atmosferyczna transgraniczne

Rys. 13.1. tadunek azotu i fosforu wniesiony rzekami z obszaru
Polski do Morza Battyckiego w roku 2012 z uwzglednieniem
zrédet pochodzenia zanieczyszczen

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie HELCOM 2018

Pytaniai polecenia sprawdzajgce wiedze

1. Jakie zagrozenie dla zdrowia cztowieka wynika z zanieczyszczenia wod azotem?
2. Jakie zagrozenie dla zdrowia cztowieka zwigzane jest z wystepowaniem toksyn sinicowych?
3. Jakie sa w Polsce dwa gtéwne Zrédta zanieczyszczen azotem i fosforem przyczyniajgce sie do

eutrofizacji Morza Battyckiego?

Propozycja ¢wiczenia

1. Napodstawie informacji od dostawcy wody wodociggowej przeanalizuj dane na temat stezenia azotandéw
w wodzie surowej, tzn. pobranej z ujecia, oraz wody uzdatnionej. Jaka technologia uzdatniania wody jest
stosowana? Czy obejmuje dodatkowy etap usuwania azotanow?

2. Na podstawie informacji w prasie lokalnej, mediach spotecznosciowych, danych ze stacji sanitarno-
-epidemiologicznej zbierz dane o wystepowaniu zakwitow wody w popularnym w twojej okolicy zbiorniku

wodnym.
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Na tropie zanieczyszczen woéd - lokalny system

monitoringu wod
Wojciech Fratczak

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad

Gospodarki Wodnej w Warszawie,

Katarzyna lzydorczyk

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

Elementy lokalnego systemu
monitoringu wod

14,

Lokalny system monitoringu wod (LSMW) to szkolny
system monitoringu pozwalajgcy na prowadzenie
badan terenowych przez uczniéow pod opiekg nauczy-
ciela. Sktada sie on z sieci punktow pomiarowych jako-
sci wod podziemnych i powierzchniowych potozonych
na terenie rolniczym, pozwalajgcych na prowadzenie
analizy wielkosci zanieczyszczen pochodzacych ze
zrodet rolniczych. Ze wzgledu na cel prowadzonych
badan miejsce przeznaczone pod LSMW powinno
by¢ zlokalizowane w poblizu cieku wodnego (natu-
ralnego lub rowu melioracyjnego) lub wéd stojgcych
(stawu) w bliskim sgsiedztwie potencjalnego zrodta
zanieczyszczen (takiego jak: grunty orne, sktadowisko
obornika, budynki gospodarcze, pastwiska intensyw-
nie wykorzystywane).

Do poboru wéd podziemnych stuzg otwory
obserwacyjne wyposazone w piezometry. Préoby
moga byc¢ rowniez pobierane z eksploatowanych
studni kopanych lub wierconych. Przy poborze nalezy
zachowywac generalna zasade: prébka wody powinna
reprezentowac rzeczywisty sktad chemiczny wod
podziemnych w miejscu poboru.

Piezometr to perforowanarura PCV lub HDPE (fot.
14.1). Dzieki perforacji woda z warstwy wodonos$ne;j
przedostaje sie do wnetrza piezometru, skagd moze
zostac pobrana do dalszych analiz. Dtugos¢ piezo-
metru jest dostosowana do gtebokosci zalegania
warstw wodonosnych. W szkolnym LSMW analiza
bedzie obejmowac wody gruntowe zalegajgce na gte-
bokosci do 2 m ponizej powierzchni terenu. Czesc¢
perforowana piezometru powinna znajdowac sie
w warstwie wodonosne;j.

Piezometr jest zamontowany we wczesniej wywier-
conym otworze. Odwiert pod piezometry wykonuje
sie wiertnicg mechaniczng lub swidrem recznym.
Otwor powinien by¢ gtebszy niz odnotowany w trakcie
odwiertu poziom wody, tak aby uwzgledni¢ roczne
wahania poziomu lustra wody. Przestrzen pomiedzy
rurg PCV lub HDPE a $cianami otworu najczesciej zasy-
puje sie urobkiem wtasnym, zas w obrebie utworow
stabo przepuszczalnych wskazane jest uzycie obsypki

filtracyjnej (2 mm). Piezometr zabezpiecza sie kotpa-
kiem (np. z PCV) w celu ochrony przed zanieczyszcze-
niem wod z powierzchni terenu.

Fot. 14.1. Piezometr PCV z 50-centymetrowa strefa perforacji
w dolnym odcinku (fot.archiwum autora)

Zaleca sig, aby piezometr byt wyniesiony ok.
20-30 cm powyzej gruntu, co chroni przed przedo-
stawaniem sie zanieczyszczen z powierzchni terenu
w trakcie poboru wod, a takze utatwia lokalizacje
punktu pomiarowego. Zakonczenie piezometru moze
tez byc¢ rowne z powierzchnig terenu, tak aby nie
przeszkadzac¢ w prowadzeniu dziatalnosci rolnicze;j.
W tym przypadku miejsce zainstalowania piezometru
powinno byc¢ oznakowane w terenie, np. za pomoca
jaskrawo pomalowanego kotka.

Karta otworu: piezometr F3

Temat: Instalacja piezometrow

Zleceniodawca: Miedzynarodowy Instytut PAN
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii
ul. Tylna 3, 90-364 todz

Rodzaj wiercenia: okretno-udarowe‘

Rzedna piezometru (kryza) F3: 186,48 m npm
szerokos$¢ geograficzna ¢: 51° 09,17’

dilugos¢ geograficzna i: 19° 54,56’

Data wykonania: 04.02.2011

Schemat zafiltrowania piezometru:

Profil geologiczny
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Rys. 14.1. Przyktadowa karta otworu pod piezometr. Lewa
strona: profil geologiczny, prawa strona: schemat zafiltrowania
piezometru

Zrodto: Aquageo Michat Fic
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W trakcie wykonywania odwiertu mozliwe jest wyko-
nanie wstepnego rozpoznania budowy geologiczne;j.
Odwiert przechodzi przez warstwy utworéw geologicz-
nych o réznym sktadzie i przepuszczalnosci (rys. 14.1).

Sie¢ piezometrow stuzy do monitoringu zmian
jakosciwdd podziemnych na danym obszarze. Badanie
to opiera sie na poréwnaniu wynikéw z poszcze-
golnych piezometrow utozonych w transekt, czyli
rozmieszczonych wzdtuz linii wyznaczonej tak, aby
pozwalata wykona¢ obserwacje wptywu okreslonego
czynnika (np. potencjalnego zrodta zanieczyszczen)
na jakos$¢ wod (rys. 14.2). Transekt sktada sie z co
najmniej dwoch piezometréw i powinien by¢ zlokalizo-
wany zgodnie z kierunkiem przeptywu wod podziem-
nych. W sktad transektu moze dodatkowo wchodzi¢
punkt poboru wod powierzchniowych, zlokalizowany
np. w rowie melioracyjnym czy stawie.

Piezometr pozwala na:

2 bezposredni pomiar poziomu zwierciadta wody
w warstwach wodonosnych za pomocg przy-
rzagdu zwanego swistawka,

2> pomiar in situ (w piezometrze) parametréw
fizykochemicznych wody, takich jak tempe-
ratura, zawartos¢ tlenu, pH, konduktywnos¢
za pomocg sond pomiarowych potgczonych
z miernikami,

2> pobér wody z piezometru za pomoca pompy
elektrycznej w celu analizy parametrow che-
micznych (np. stezenia azotanéw).

Utwory:
1721 przepuszczalne

[ organiczne

171+

Przekréj hydrogeologiczny

W wodach powierzchniowych ptyngcych punkt
pomiarowy powinien by¢ zlokalizowany w gtéwnym
nurcie cieku. Nie nalezy pobiera¢ préb z zastoisk.
W wodach stojgcych zalecane jest pobieranie probek
wody z pomostu, co pozwala unikng¢ zaczerpniecia
wody tuz przy linii brzegowe;.

1 4 2 Pobor préobek wody

W trakcie poboru préobek wody gruntowej nalezy
zachowac¢ ostroznosc¢ oraz zachowac¢ kolejnos¢
poszczegodlnych krokow. Wszystkie czynnosci nalezy
wykonywac w rekawiczkach jednorazowych.

1. Pomiar poziomu wody — po zdjeciu kotpaka
ochronnego z piezometru nalezy zmierzy¢
za pomoca swistawki poziom wody podziemnej,
czyli gtebokosci zalegania wod ponizej poziomu
terenu. Swistawka (gwizdek hydrogeologiczny,
gwizdek studzienny) to rurka metalowa otwarta
catkowicie w dolnej czesci i posiadajgca szczeling
w gornej czesci umocowana na tasmie mierniczej
(fot. 14.2). Gdy dolna czesc¢ swistawki zetknie
sie ze zwierciadtem wody w piezometrze, sty-
szalny jest gwizd wytwarzany przez powietrze
przelatujgce przez gwizdek pod naporem wody.
W momencie ustyszenia gwizdu nalezy zaprzestac¢
dalszego opuszczania swistawkii odczytac gtebo-
kos¢ na tasmie pomiarowej. W przypadku piezo-

mn.p.m.
A

+ 172

+171

170+

Piezometr T2
SRODEK LAKI

T 170

Pd /i Pr, sz. Pd lf Pr, sz.

- 169

30—

PiezometrT1
KRAWEDZ POLA

Rys. 14.2. Przyktad transektu sktadajgcego sie z trzech piezometréw pozwalajgcych prowadzi¢ badania nad ograniczaniem
transferu zanieczyszczen z obszaru gruntéw ornych w wyniku przej$cia przez strefe buforowg (ekstensywnie uzytkowana taka)
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metru wyniesionego ponad poziom terenu nalezy
dokonac¢ korekty odczytu, odejmujgc wysokosc
piezometru mierzong od poziomu terenu do gor-
nej krawedzi przyrzadu.

Odfiltrowanie wody z piezometru —jesli otwory nie
sg ciggle eksploatowane, nalezy przed pobraniem
probki wod podziemnych usungc co najmniej dwu-
krotna objetosc¢ stupa wody stagnujgcej w piezo-
metrze — pompujgc wode przez ok. 2—-3 minuty.
Mozna to zrobi¢ specjalng elektryczng pompka
monitoringowg (fot. 14.2) lub naczynkami dosto-
sowanymi do poboru probek wody (prébnikami).

Fot. 14.2. Swistawka (po lewe]) oraz pompka elektryczna
zasilana akumulatorem (fot. archiwum autora)

Pomiary in situ — po dwukrotnej wymianie obje-
tosci wody w piezometrze mozna przystgpic¢ do
wykonywania pomiarow in situ, czyli bezposrednio
w piezometrze. Parametry takie, jak: temperatura
wody, zawartosc tlenu, pH wody, konduktywnos¢,
mozna okresli¢ za pomocg sond mierniczych
potaczonych kablem z miernikami. Jesli nie ma
aparatury, pomiary te mozna wykonac¢ w pobra-
nych probkach wody termometrem, testami
paskowymilub zestawem gotowych odczynnikéw.
Pobor probki wody — nalezy przystgpi¢ do
pobrania probki wody naczynkiem lub pompka
monitoringowg, opuszczajac je na wysokosc¢
perforowanej czesci piezometru, gdzie w wyniku
wymiany naptyneta swieza woda z warstwy
wodonosnej. Do poboru i transportu probek
wody mozna uzyc butelek szklanych badz butelek
ztworzyw sztucznych ze szczelnym zamknigciem
(np. polietylenowej, teflonowej, polipropylenowej).
Pojemniki powinny by¢ tak dobrane, aby mozna byto
my¢ i oczyszczac sciany, i usuwac powierzchniowe
zanieczyszczenia oraz unikng¢ wzajemnego oddzia-
tywania miedzy sktadnikami probkii naczyniem.
Nalezy wystrzegac sie skazenia probki wody na skutek
uzycia pojemnikow zanieczyszczonych lub zawiera-
jacych pozostatosci cieczy lub ciat statych. Dlatego
przed nalaniem probki pojemniki trzeba trzykrotnie
przeptukac pobierang wodg. Jesli uzywamy weza

z tworzywa sztucznego, napetnianie prowadzimy do
momentu dwu-, trzykrotnej wymiany wody w pojem-
niku. Pojemniki nalezy catkowicie napetnic¢ pobierang
woda. Ogranicza to efekt wstrzgsania i napowietrza-
nia, jakiemu prébka podlega podczas transportu.
Prébki powinny by¢ transportowane w lodowce prze-
nosnej, co zapewnia niskg temperature i zaciemnienie.

Probke wod powierzchniowych mozna pobrac do
wiadra lub innego pojemnika dostosowanego obje-
toscig i wielkoscig do badanego cieku lub zbiornika.
Pomiar nalezy wykonywac¢ z zachowaniem ostrozno-
sci, tak aby nie doszto do zmgcenia osadéw dennych.

14 3 Prace laboratoryjne

Prace laboratoryjne rowniez przebiegajg w kilku etapach.
Filtracja probek wody w miejscu ich poboru.
W warunkach szkolnych mozliwe jest przeprowa-
dzenie badan rozpuszczonych form azotu i fosforu.
Oznaczenie takich form odbywa sie w przefil-
trowanej wodzie. Wskazane jest przefiltrowanie
probki wody bezposrednio po jej poborze w tere-
nie. Powoduje to usuniecie z probki zawiesiny
oraz wiekszosci mikroorganizmow, co zapobiega
niekorzystnym zmianom sktadu wody przed jej
analizg chemiczna. Wskazane jest przefiltrowanie
przez filtr membranowy (sgczek) o porach 0,45 pm.
Do przefiltrowania matej ilosci wody mozna uzyc¢
strzykawki lekarskiej wraz z zamontowanym fil-
tracyjnym adapterem strzykawkowym (holderem)
na filtry membranowe (fot. 14.3).

Aby przefiltrowac probki, nalezy:

2 zamontowacd filtr membranowy w holderze,
> pobraé¢ strzykawka wode z butelki,

> zatozy¢ holder z saczkiem na strzykawke,

> przefiltrowaé wode do opisanego pojemnika.

Nalezy pamietac o doktadnym przeptukaniu woda
destylowana strzykawki po kazdorazowym uzyciu
oraz kazdorazowejwymianie jednorazowego filtra.

Fot. 14.3. Zestaw do filtracji prébek wody: strzykawka
zfiltracyjnym adapterem strzykawkowym (holderem)
zawierajgcym filtr membranowy (sgczek) (fot. archiwum
autora)
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2. Analiza rozpuszczonych form azotu i fosforu
w pobranych prébkach. W laboratorium szkolnym
do wykonania analizy form rozpuszczonych azotu
i fosforu pomocne sg gotowe testy dostepne
narynku. Nalezg do nich m.in.:
> testy paskowe (ang. test strips), ktére wyma-

gaja jedynie zanurzenia paska testowego
w przefiltrowanej wodzie; wynik odczytujemy,
porownujac wybarwienie na pasku ze skalg
barw zamieszczong na opakowaniu (fot. 14.4),

Fot. 14.4. Bezpieczneiproste wykorzystanie testow
paskowych w badaniach jakosci wody (fot. archiwum autora)

> zestawy testowe (ang. test kits) z kartg barw —
analizy wykonuje sie zgodnie z instrukcjg zata-
czongdo zestawu, uzywa sie gotowych odczyn-
nikdw; wynik ustala sie poprzez porownanie
otrzymanego koloru roztworu (badana woda
wraz z odczynnikami) z kartg barw (fot. 14.5).

Przy wyborze zestawu do oznaczen konieczne jest
uwzglednienie odpowiedniego zakresu stezen badanej
substangji, tak aby wynik bytjak najbardziej miarodajny.

Tabela 14.1. Dopuszczalne wartosci stezenia azotanow

Nazwa dokumentu

Fot. 14.5. Przyktadowy zestaw do oznaczania azotanow

metoda kolorymetryczna z kartg barw (fot. archiwum autora)

1 4 4 Opracowanie wynikow

Aby okresli¢ stopien zanieczyszczenia wod, otrzy-
mane wyniki nalezy zestawic¢ z wartosciami granicz-

nymi ustalonymi przez przepisy prawa (tabela 14.1).

Kolejnym krokiem jest poréwnanie wartosci stezen
pomiedzy wynikami otrzymanymi dla poszczegdlnych
piezometrow w transekcie, co pozwoli np. na obser-
wacje spadku stezenia azotanéw wraz z oddalaniem

sie od zrodta zanieczyszczenia.

Wykonywanie kilku pomiaréw w ciggu roku umozli-
wia obserwacje sezonowej zmiany stopnia zanieczysz-
czeniawodd, a takze wptywu czynnikow zewnetrznych,
np. obserwacje zmiany stezenia azotanéw w wodzie
w zaleznosci od prowadzonych zabiegdw (rozsiewania

nawozow azotanowych).

Obowigzujace normy
stezenia azotanami

dyrektywa azotanowa, zatacznik |

wody zanieczyszczone to wody powierzchniowe
i podziemne zawierajgce >50 mg NO /I

rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 roku w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi

woda dostarczana: ponizej 50 mg NO, /I

rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 21
grudnia 2015 roku w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych

klasal— wody bardzo dobrej jakosci:
ponizej 10 mg NO, /I

klasall- wody dobrej jakosci:
ponizej 25 mg NO /I

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia

19 lipca 2016 roku w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod
powierzchniowych i podziemnych

wartosci graniczne zmienne w zaleznosci od typu
wod rzecznych, naturalnych:

klasal— wody bardzo dobrej jakosci:
od ponizej 1 do ponizej 10 mgNO./I

klasall— wody dobrej jakosci:
od ponizej 4 do ponizej 22 mgNO,/I

Zrodto: opracowanie wiasne
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

Cotojestido czego stuzy piezometr?

Cotojest transekt piezometrow?

Do pomiaru jakiego parametru stuzy swistawka?

Wymien poszczegdlne kroki przy wykonywaniu poboru prob wody z piezometru.

Propozycja ¢wiczenia

Zidentyfikuj potencjalne zrédto zanieczyszczenia wod azotanami pochodzenia rolniczego wokot twojej
szkoty. Nastepnie zaplanuj sie¢ monitoringu wod podziemnych i powierzchniowych na tym terenie.

BUunNe

Notatki






Rolnictwo zrobwnowazone
dla ochrony gleb i ograniczenia
zanieczyszczen rolniczych







Dobre praktyki rolnicze w zarzadzaniu
struktura gleby i rodzajem uprawy w celu
ograniczenia strat substancji nawozowych

Grzegorz Siebielec

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy

w Putawach

Do czynnikow wptywajgcych na poziom wykorzysta-
nia sktadnikow nawozowych i ograniczenie ich strat
naleza zarowno zabiegirolnika, jak i wtasciwosci samej
gleby. Rolnik moze w duzym stopniu ksztattowac
wiasciwosci gleby wptywajgce za poziom strat sktad-
nikow nawozowych poprzez:

> dbatos¢ o wtasciwosci sorpcyjne gleby, kon-

trolowanie odczynu gleby i zawartosci materii
organicznej;

> dbatosé o whasciwosci fizyczne gleby, zwtasz-

czajej struktury i przepuszczalnosc;

2 ograniczanie narazenia na erozje.

Natomiast umiejetne i dostosowane do warunkow
zabiegi nawozenia, a takze zmianowanie roslin bez-
posrednio wptywajg na poziom wykorzystania przez
rosliny sktadnikow lub ich strate.

15.1

Straty fosforu w wyniku erozji czasteczek gleby
i wymywania przyczyniajg sie do eutrofizacji wod
srodladowych. Eutrofizacja, czyli uzyznienie, polega
na stopniowym zwiekszaniu ilosci substancji bioge-
nicznych w wodach ptyngcych i zbiornikach wodnych.

Bezposrednig konsekwencjg wzrostu stezenia
fosforu w zbiornikach wodnych jest wystapienie
zakwitow wody wywotane masowym rozwojem
fitoplanktonu, ktére prowadzi do zmiany koloru wody
(fot. 13.1, patrz rozdziat 12.3).

Ksztattowanie wtasciwosci
sorpcyjnych gleby

Odczyn jest czynnikiem decydujgcym o wielu biolo-
gicznych i fizykochemicznych procesach zachodza-
cych w glebach (patrz rozdziat 5). Jesli jest zbyt niski,
rosliny pobierajg mniej sktadnikow nawozowych, a te
w wyniku wymywania przedostaja sie do wéd grun-
towych (azot) lub uwsteczniajg (fosfor). Na glebach
kwasnych niezbedny jest zabieg wapnowania.
Dawki wymagane do catkowitego zobojetnienia
zakwaszenia wylicza sie na podstawie analizy kwaso-
wosci hydrolitycznej gleby; dawke wapna — mnozac
wartos¢ kwasowosci hydrolitycznejprzez wspotczynnik
0,85 i otrzymujac dawke tlenku wapnia (CaO) w t/ha.

Przy stosowaniu wapna tlenkowego nalezy zasto-
sowac dawke rowng wyliczonej na podstawie powyz-
szego przeliczenia; a przy stosowaniu tradycyjnego
wapna weglanowego wymagana dawka nawozu
bedzie ponad dwukrotnie wieksza, poniewaz zawar-
tosc¢ tlenku wapnia w dostepnych w naszym kraju
nawozach weglanowych ksztattuje sie z reguty
na poziomie 45%. Nalezy rowniez przyjg¢, ze nie jest
konieczne wapnowanie gleb, ktorych kwasowosc¢
odpowiada dawce mniejszej niz 1 tona CaO na hektar.

Jesli brak badan kwasowosci hydrolitycznej gleby,
mozna zastosowac¢ metode uproszczong, polegajaca
na okreslaniu potrzeb wapnowania na podstawie
odczynui uziarnienia gleby (tabela 15.1).

Tempo odkwaszania gleby zalezy od stopnia
rozdrobnienia wapna weglanowego, ktore jest
wytwarzane poprzez mielenie skat weglanowych. Im
wapno jest bardziej rozdrobnione, tym efekt wapno-
wania bedzie szybszy. Petnego efektu zastosowania
wapna weglanowego nalezy jednak spodziewac sie
nie wczesniej niz w drugim roku po zastosowaniu.
Wapno tlenkowe dziata znacznie szybciej, dlatego
nalezy je stosowac na gleby ciezsze, o lepszych zdol-
nosciach buforowych.

Dla utrzymania wtasciwego odczynu gleby istotna
jest rowniez forma stosowanych nawozéw mineral-
nych, a szczegdlnie nawozéw azotowych. Nawozy
roznig sie sitg zakwaszania gleby —te zawierajgce azot
w formie amonowej, np. siarczan amonu, bedg w wiek-
szym stopniu zakwaszac glebe niz nawozy z azotem
azotanowym, np. saletra wapniowa (patrz rozdziat 3.2).

Po przeprowadzeniu odkwaszania gleby dawkami
wapna wyliczonymi na podstawie kwasowosci hydro-
litycznej lub pilnosci wapnowania nalezy co kilka lat
stosowac¢ wapnowanie zapobiegawcze znacznie
mniejszymi dawkami wapna.

Nizszy koszt zabiegu zapewnia zastosowanie
wapna weglanowego wapniowego lub dolomitowego.

Odczyn posrednio wptywa rowniez na inne cechy
decydujace o zdolnosciach gleby do zatrzymywania
sktadnikdw nawozowych — jej strukture oraz zawar-
tos¢ materii organicznej. W glebach kwasnych struk-
tura jest wadliwa, a w glebach mineralnych warunki
akumulacji materii organicznej utrudnione.
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Tabela 15.1. Zalecane dawki wapna nawozowego (t CaO ha-1)

Kategoria agronomiczna pH
gleby <4,5 4,5-5,1  52-56  5,7-6,1
bardzo lekkie 2,5 1 - - -
lekkie 5 3 1 - -
Srednie 6 4 2 1 -
ciezkie 6 5 3 1,5 1

Zrodto: opracowanie wiasne
15.1.2. Zawartos¢ materii organicznej

Materia organiczna gleby ksztattuje zdolnosci sorp-
cyjne gleby wzgledem sktadnikéw nawozowych oraz
wptywa na strukture gleby i jej przepuszczalnos¢.
Ponadto bezposrednio wptywa na poziom retencji
wody opadowej w glebie, co warunkuje dostepnosc¢
wody dla roslin uprawnych. W warunkach niedostatku
wody plony sa nizsze, a stopnien wykorzystania
sktadnikow nawozowych przez rosliny ograniczony.

Jak wspomniano w rozdziale 5, podstawowym
warunkiem poprawnego gospodarowania w rolnic-
twie jest utrzymanie dodatniego lub przynajmniej
zrownowazonego bilansu glebowej materii organicz-
nej, czyli rownowagi pomiedzy tempem mineralizacji
materii organicznej a jej doptywem w postaci resztek
roslin lub nawozéw organicznych i naturalnych.

Do praktyk zapewniajacych dodatni bilans materii
organicznej w glebie naleza:

> przyorywanie stomy i zielonego nawozu,

> uprawa poplonéw i miedzyplonéw,

> uprawaroslin strgczkowych,

> stosowanie nawozéw naturalnych (obornik)

i organicznych (np. kompost),

> uproszczeniaw uprawie roli.
Resztkiroslinne oraz nawozy naturalne i organiczne sg
w glebie rozktadane przez mikroorganizmy, a nastepnie
podlegajg przemianom prowadzgcym do powstania

zwigzkdéw préchnicowych. Rosliny uprawne znacznie
roznig sie iloscig resztek pozostawianych na polu, a co
za tym idzie — wptywem na bilans substancji organicz-
nych w glebie.

Do roslin préchnicotwérczych, a wiec takich, kto-
rych uprawa wzbogaca glebe w materie organiczna,
zalicza sie: trawy, strgczkowe i motylkowe. Duzo mniej
resztek pozbiorowych wnoszg do gleby zboza, a naj-
mniej—okopowe. Z tego powodu w uprawie roslin zbo-
zowych, ktéra obecnie dominuje w produkcji roslinnej,
istotne jest przyorywanie stomy. Powyzsze zaleznosci
zostaty wykorzystane do opracowania tzw. wspot-
czynnikéw rozktadu i odnawiania materii organicznej
w glebach (tabela 15.2).

Dobrym zrédtem materii organicznej sg nawozy
naturalne. Obornik to tradycyjny nawoz naturalny,
sktadajacy sie z odchodéw (katu i moczu) zwierzat
gospodarskich oraz $ciotki. Sktad chemiczny obornika
moze by¢ zroznicowany, w zaleznosci od gatunku
i wieku zwierzat, sposobu ich zywienia oraz jakosci
skarmianej paszy, a takze od stanu zdrowia zwierzecia,
ilosci stosowanej scidtki oraz stopnia przefermento-
wania materiatu. Obornikiem nalezy nawozi¢ racjo-
nalnie, zgodnie z zaleceniami Kodeksu Dobrej Praktyki
Rolniczej. Dawka nawozu naturalnego (obornika, gno-
jowki i gnojowicy) na hektar uzytkéw rolnych w ciggu
roku nie moze przekroczy¢ 170 kg N/ha.

Tabela 15.2. Wspotczynniki reprodukcji i degradacji (w t/ha) glebowej materii organicznej

Wspotczynnik reprodukcji (+) lub degradacji (-) dla gleb

Roslina lub nawéz organiczny
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lekkich srednich ciezkich czarnej ziemi
okopowe -1,26 -1,4 -1,54 -1,02
kukurydza -1,12 -1,15 -1,22 -0,91
zboza, oleiste -0,49 -0,53 -0,56 -0,38
stragczkowe +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
trawy w polu +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
bobowate, mieszanki +1,89 +1,96 +2,10 +2,10

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej 2004
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Istotny wptyw na zasoby materii organicznejw glebach
ma réwniez system uprawy roli (orka). Zamiana trady-
cyjnego sposobu uprawy roli (orkowego) na system
bezorkowy lub z ograniczong liczbg zabiegéw upra-
wowych pozwala zwiekszy¢ zasoby materii organicznej.

Uproszczenia w uprawie roli zmniejszajg zaktdce-
nia profilu glebowego, ograniczajg napowietrzanie
gleby sprzyjajgce degradacji materii organicznej oraz
chronia strukture gleby. Uprawa uproszczona lub bez-
orkowa powoduje jednak akumulacje prochnicy wegla
wytgcznie przy wieloletnim stosowaniu.

Posrednio na poziom materii organicznej w glebie
wptywajg rowniez:

> regulacjaodczynu gleby,

> zabezpieczenie gleby przed erozja.

15.27

15.2.1. Struktura gleby

Jakosc struktury gleby wptywa na ryzyko wystapie-
nia strat sktadnikéw nawozowych. Staba struktura
gleby powoduje ograniczenie wzrostu roslin, a w kon-
sekwencji mniejsze uzycie sktadnikow nawozowych.
Gleba o stabej strukturze jest bardziej narazona
na zjawiska erozji. Najkorzystniejsza jest tzw. struk-
tura gruzetkowata. Jej charakterystyczng cechg jest
wystepowanie kulistych agregatow o chropowatej
powierzchniiznacznej porowatosci zwanych gruzet-
kami (fot. 15.1). Spoiwem, ktore zlepia ziarna glebowe
i drobne agregaty, jest prochnica i mineraty ilaste.
Gleba bez struktury gruzetkowatej jest trudna
w uprawie, zbryla sie i tatwiej podlega erozji. Struktura
gruzetkowata odgrywawaznarole w ksztattowaniu wia-
sciwosci fizycznych, chemicznychibiologicznych gleby
oraz wptywa na stosunki wodno-powietrzne w glebie.

Ksztattowanie wtasciwosci
fizycznych gleby

Fot. 15.1. Struktura gruzetkowata mady czarnoziemnej
(fot. J. Niedzwiecki)

Na strukture gleby wptywajg czynniki naturalne, do
ktérych nalezg uziarnienie (korzystnie oddziatujg cze-
Sci ilaste), poziom i intensywnos$¢ opadéw, procesy

zamarzania i rozmarzania, rodzaj skaty macierzystej.
Struktura jest niszczona przez nadmierne uwilgot-
nienie, a takze przez silne deszcze, ktorych krople
rozmywaja agregaty glebowe.

Do powstawania struktury gruzetkowatej przy-
czyniajg sie naprzemienne nawilgacanie i wysycha-
nie, pecznienie i kurczenie, zamarzanie i rozmarzanie
gleby, obecnosc fauny glebowej, zwtaszcza dzdzow-
nic, a takze fizyczne oddziatywanie rozwijajgcych sie
korzeniroslin.

Zabiegi agrotechniczne rowniez majg znaczny
wptyw na strukture gleby. Podczas kazdego zabiegu
uprawowego dochodzi do zniszczenia pewnej ilosci
agregatow. Uogolniajgc, im mniej intensywna jest
uprawa roli, tym lepszy jest stan struktury gleby.
Takze wielkos¢ i rozwoj systemu korzeniowego wptywa
na strukture: im bogatszy system korzeniowy, tym
korzystniejsza struktura gleby.

Korzystnie na strukture gleby wptywa ponadto
wtasciwa regulacja odczynu. Gleba zakwaszona
ma wadliwg strukture, co jest skutkiem gtéwnie
niedostatecznej zawartosci wapnia oraz obnizonej
intensywnosci procesow biologicznych zwigzanych
z aktywnoscig mikroorganizmow i organizmow gle-
bowych. Zabieg wapnowania skutecznie poprawia
zatem strukture gleby.

Oproécz tego dla struktury gleby dobre jest odpo-
wiednie zmianowanie, z udziatem roslin struktu-
rotwoérczych. Naleza do nich rosliny bobowate (np.
groch, tubin, koniczyny, lucerna, seradela), ktére
ponadto dziatajg prochnicotworczo oraz wzbogacajg
glebe w azot. Niektore z nich (np. tubin) posiadajg
palowy system korzeniowy, ktory pozwala przemiesz-
czac sktadniki nawozowe (w tym wapn) do wierzchnich
warstw gleby, a korzenie rowniez fizycznie oddziatujg

Fot. 15.2. Mulcz ze stomy (fot. J. Smagacz)

Istotnym czynnikiem wptywajacym na strukture
gleby jest jej wilgotnos¢ podczas mechanicznej
uprawy. Uprawe nalezy przeprowadzi¢ podczas takiej
wilgotnosci, przy ktérej zachodzi dobra agregacja war-
stwy uprawnej oraz jej spulchnienie. Uprawa gleby zbyt
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suchej lub nadmiernie uwilgotnionej degraduje struk-
ture gleby. Co wiecej, stosujgc rozne systemy melio-
racji, takie jak odwadnianie lub nawadnianie, mozna
poprawi¢ warunki wilgotnosciowe, a tym samym ogra-
nicza¢ wptyw upraw na strukture gleby. Nalezy réwniez
ograniczac uprawy wiosenne na glebach lekkich, aby
zachowac odpowiedni poziom wilgotnosci gleby.

Strukturze gleby sprzyja tez dbatosc¢ o poziom
materii organicznej poprzez praktyki opisane w pod-
rozdziale 15.1.2.

Zastosowanie okrywy glebowej w postaci poplo-
now lub mulczu przez jak najwiekszg czesc¢ roku prze-
ciwdziata degradujgcym wptywom intensywnych opa-
dow na strukture gleby. Mulcz to warstwa ochronna
gleby umieszczana na jej powierzchni (fot. 15.2). Do
mulczowania najczesciej stosuje sie resztki roslinne,
np. rozdrobniong stome. Jest to zabieg, ktory dodat-
kowo ogranicza parowanie wody, kietkowanie chwa-
stow oraz erozje wodng i wietrzng gleby.

15.2.2. Przepuszczalnosé gleby

Przepuszczalnosc¢ gleby to cecha charakteryzujgca
przemieszczanie sie¢ wody w profilu glebowym. Straty
sktadnikow nawozowych moga byc¢ znaczne, zaréwno
w glebie zbyt przepuszczalnej, jak i nieprzepuszczalne;j.

W glebach zbyt przepuszczalnych sktadniki
nawozowe sg tatwo wymywane do wéd gruntowych,
dlatego istotne jest dostosowanie dawek nawozoéw,
szczegolnie azotowych, do potrzeb roslin. Ponadto
wazne sg praktyki sprzyjajace gromadzeniu sie
materii organicznej w glebie, co spowalnia ruch wody
w gtab profilu gleby. Najbardziej przepuszczalne sa
gleby lekkie, wytworzone z piaskow.

Zbyt niska przepuszczalnosc¢ gleby najczesciej
dotyczy gleb gliniastych, powoduje pozostawanie
wody na powierzchnilub jej sptyw z pdl wraz ze sktad-
nikami nawozowymi. Na takich glebach niezwykle
istotne sa terminy prac polowych — nie mona wyko-
nywac ich przy nadmiernej wilgotnosci gleby. Uprawa
gleby gliniastej przy nadmiernej wilgotnosci powoduje
jej zageszczenie i utrate przepuszczalnosci.

Sposoby ograniczania zageszczenia gleby mozna
pogrupowac:

> dostosowanie technologii uprawy (np. szeroko-

Sci siewu do szerokosci opon pojazdow i narze-
dzirolniczych),

> stosowanie sprzetu z oponami niskocisnienio-

wymi oraz agregatowanie maszyn, ogranicza-
jace liczbe przejazdow,

> poprawa odpornosci gleby na zageszczenie (np.

uprawy bezorkowe lub uproszczenia w upra-
wie roli),

> dbatosé o strukture gleby,

2 dodatnibilans materii organicznej w glebie.
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Przeciwdziatanie erozji
gleb

Erozji wodnej gleby (patrz rozdziaty 5, 8) towarzyszy
przemieszczanie sie jej czastek wraz z wodg i sktadni-
kaminawozowymipoza pole uprawne, aw konsekwen-
cji zanieczyszczenie woéd powierzchniowych, w tym
zwigzkami azotu i fosforu.

Do korzystnych praktyk ograniczajgcych erozje
wodng gleby, a przez to rowniez straty sktadnikow
nawozowych naleza:

> stosowanie pokrywy roslinnej przez caty rok

na glebach o duzym nachyleniu, co zmniejsza
erozje wodng poprzez zmniejszenie sptywu
powierzchniowego i zwiekszenie infiltracji
— systemy korzeniowe roslin stabilizujg agre-
gaty gleby;

> odpowiednikierunek uprawy rolii miedzyrzedzi

na zboczach —prostopadty do kierunku zbocza,
tak by ograniczyc¢ ruch wody;

2> mulczowanie ($ciétkowanie) gleby: uzywanie

resztek roslinnych do pokrycia powierzchni
gleby, ktore skutecznie chroni jg przed erozjs;
pomaga rowniez zatrzymac wode w glebie;

> tarasowanie, ktére polega na budowaniu kon-

strukcji mechanicznych w celu zmiany profilu
nachylenia i zmniejszenia sptywu i zwigzanej
z tym erozji (fot. 15.3); w potaczeniu ze statg
pokrywa roslinng moze byc¢ szczegodlnie sku-
teczne w zmniejszaniu ryzyka erozji (podobny
efekt dajg zywoptoty lub pasy trawy);

Fot. 15.3. Tarasowanie jako zabieg ograniczajacy erozje gleby
(fot. B. Podolski)

> uproszczenie w uprawie roli—spo$rod systemoéw
uprawy w agrotechnice przeciwerozyjnej wska-
zany jest przede wszystkim system bezorkowy
z mulczowaniem powierzchni gleby oraz siew
bezposredni - takie sposoby uprawy korzystnie
wptywaja na strukture gleby, a takze poprawiajg
wsigkanie wody opadoweji ograniczajg jej sptywy.
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Niezaleznie od systemu uprawy, na gruntach
ornych potozonych na stokach wszystkie zabiegi agro-
techniczne powinny by¢ wykonywane w kierunku
poprzecznym do jego nachylenia. Orka jesienna
w poprzek nachylenia pola zmniejsza nasilenie erozji
i zwieksza zapas wody w glebie.

15.

Dostosowanie dawek
nawozow do wymagan
rosliny uprawnej

i warunkoéw glebowych

Jednym z elementow zrownowazonej produkcji
rolnej jest rownowaga sktadnikow nawozowych
w glebie. Nadwyzka sktadnikow pokarmowych,
zwtaszcza azotu i fosforu, jest wymywana z gleby, co
moze spowodowac eutrofizacje i pogorszenie jakosci
wody i catych ekosystemow wodnych. Stosowanie
nawozow mineralnych i naturalnych, w tym rodzaje
nawozow, dawki i terminy aplikacji, powinny by¢
dostosowane do naturalnej wydajnosci gleby, jej
zasobnosci i zdolnosci buforowania, a takze potrzeb
roslin uprawnych. Jak juz wspomniano, wapnowanie
kwasnej gleby zwieksza wydajnos¢ roslin w zakresie
wykorzystania sktadnikow nawozowych i zdolnosci
gleby doich zatrzymywania.

Przyczyn niepetnego wykorzystania sktadnikow
pokarmowych z nawozow bezposrednio zwigzanych
zich stosowaniem jest kilka:

> zbyt wysoka dawka nawozéw,

2 niewtasciwie dobrane proporcje poszczegdl-
nych sktadnikow,

2 niewtasciwy termin lub sposéb aplikacji, ktory
powinien by¢ dostosowany do zasobnosci gleby,
zwtaszcza na polach o duzej powierzchni,

> czynniki meteorologiczne.

Najwazniejszym elementem ochrony wod jest zatem
optymalizacja nawozenia mineralnego. Ze wzgledow
srodowiskowych najwieksze znaczenie ma optyma-
lizacja nawozenia azotem, ale nie mozna zapominac,
ze efektywnosc¢ wykorzystania tego sktadnika zalezy
od zaopatrzenia roslin we wszystkie niezbedne sktad-
niki pokarmowe. Optymalizacja nawozenia jest wazna
takze z powoddéw ekonomicznych — strata kazdego
kilograma sktadnika z zastosowanych nawozéw ma
wymierny skutek finansowy.

Potrzeby pokarmowe roslin okresla pobranie
sktadnika z plonem, wyznaczane jako iloczyn progno-
zowanego w danych warunkach plonuijednostkowego
pobrania sktadnika, tzn. pobrania potrzebnego do
wyprodukowania jednostki plonu (por. tabela 15.3).
Najlepszym rozwigzaniem w zakresie zréwno-
wazonego nawozenia jest przygotowanie planu
nawozowego w oparciu o analizy zasobnosci gleb.

Tabela 15.3. Pobranie jednostkowe azotu przez wybrane
rosliny uprawne

potrzeby pokarmowe =
prognozowany plon x pobranie jednostkowe

Pobranie azotu

Rodzaj uprawy

[kg N/t produktu]
gryka 41,7
jeczmien jary browarny 21
kukurydza na ziarno 26
pszenica jara 27
pszenica ozima 27
zyto 24
pszenzyto 27
rzepak, nasiona 50
burak cukrowy 3,5
ziemniak pézny 4,2

Zrédto: rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 5 czerwca 2018
roku w sprawie przyjecia Programu dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi
ze zrodetrolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu (Dz.U. z 2018 r. poz. 1339)

Potrzeby pokarmowe moga by¢ czesciowo zaspoko-
jone z rezerw sktadnikow nagromadzonych w glebie,
z nawozoéw organicznych, z przyoranych produktow
ubocznych przedplonuitp. Pozostatg cze$c nalezy uzu-
petni¢ w nawozach mineralnych. O zasobach skfadni-
kow w glebie mozna wnioskowac na podstawie analizy
probki glebowej pobranej z pola. Standardowa analiza
gleby dla potrzeb doradztwa nawozowego obejmuje:
odczyn gleby, zawartos¢ przyswajalnych form fosforu,
potasu i magnezu. Badania nalezy wykonywac¢ nie rza-
dziej niz co 4-5 lat, jednak czestsze i ukierunkowane prze-
strzennie badania gleb dajg precyzyjniejsze informacje
na temat potrzeb nawozowych i zmian wiasciwosci gleb.

Wszystkie nawozy nalezy stosowac¢ w terminach
i warunkach, ktore nie stwarzajg ryzyka, ze zawarte
w nich sktadniki mineralne, zwtaszcza azot, bedg
wymywane do wéd gruntowych lub zmywane do
wod powierzchniowych. Nawozoéw nie wolno uzywaé
na glebach zalanych woda, przykrytych sniegiem,
zamarznietych do gtebokosci 30 cm oraz podczas
opadow deszczu. Zabronione jest aplikowanie nawo-
z6w azotowych oraz nawozow naturalnych w postaci
ptynnej na glebach bez okrywy roslinnej oraz na sto-
kach o nachyleniu wiekszym niz 10%.

Do nawozow naturalnych zaliczane sg obornik,
gnojowka, gnojowica oraz odchody zwierzat gospo-
darskich. Sg one zrédtem sktadnikow pokarmowych
roslin oraz materii organicznej, moga jednak by¢
takze istotnym zrodtem emisji biogenow do srodowi-
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ska. W dawce nawozow naturalnych w ciggu roku nie
nalezy przekraczac¢ dawki azotu 170 kg/ha. Nawozy
naturalne najlepiej stosowac pod rosliny o dtugim
okresie wegetacji, ktére w dtuzszym okresie mogg
pobierac¢ sktadniki pokarmowe uwalniane stopniowo
znawozow, a wiec przede wszystkim pod kukurydze,
ziemniaki i buraki cukrowe.

Obornik moze by¢ stosowany zaréwno w okresie
jesiennym, jak i wiosennym, przy czym wiosng nawoéz
ten powinno sie stosowa¢ w mniejszych niz zalecane
dawkach. Gnojowica i gnojéwka z kolei sg polecane
szczegolnie do aplikacji wiosennej, na nieobsiang glebe.
Ich dziatanie nawozowe jest duzo szybsze w poréwnaniu
do obornika, poniewaz wiekszos¢ substancji nawozo-
wych zawarta jest w nich w formie mineralne;j.

Po zastosowaniu nawozow naturalnych moze
dochodzi¢ do gazowych strat azotu, dlatego nawozy
te nalezy szybko przykry¢ glebg. Im szybciej azot
znajdzie sie w glebie, tym mniejsze bedg jego straty.

15.5

Uprawa poplonow, miedzyplonéw oraz stosowanie
nawozoéw zielonych maja duze znaczenie dla ochrony
jakosci gleby i poziomu materii organicznej. Takie
zabiegi powinny by¢ stosowane przez wszystkie
gospodarstwa, zwtaszcza przez rolnikow posiadajg-
cych uprawy na glebach piaszczystych, ktore sg nara-
zone naryzyko erozji, oraz nieprowadzgcych hodowli
zwierzat gospodarskich i w zwigzku z tym niestosu-
jacych obornika badz gnojowicy. Odpowiedni dobér
roslin na miedzyplon lub poplon moze nie tylko zapo-
biec degradacji gleby, ale i wzbogacic jg w azot oraz
poprawic jej strukture.

Stosowanie miedzyplonow
i poplonow

Miedzyplony i poplony pobierajg rowniez duzg
ilosc¢ sktadnikow nawozowych z gleby, co zapobiega
ich wymywaniu do wod gruntowych. Rozktad resztek
roslinnych wzbogaca powierzchniowg warstwe gleby
w te sktadniki.

Do uprawy poplonu $cierniskowego powinna
zostac wybrana roslina o krotkim okresie wegeta-
cyjnym, rosngca szybko i produkujgca duze ilosci
zielonej masy przy matych wymaganiach wodnych
podczas kietkowania i wzrostu. Najbardziej rozpo-
wszechnionymi poplonami sg: gorczyca biata, facelia,
rzodkiew, tubin, bobik, seradela, stonecznik, zyto.

Bardzo duze znaczenie dla ograniczania strat
sktadnikbw nawozowych majg miedzyplony ozime.
Dobrym miedzyplonem ozimym moga by¢ mieszanki,
np. zyta z rzepakiem.

15.

Najwazniejsze praktyki pozwalajgce na ograniczenie
strat sktadnikow nawozowych obejmuja:

Podsumowanie
i rekomendacje

> uregulowanie odczynu gleb, aby zapewni¢

dobre warunki rozwoju roslin,

dodatni bilans materii organicznej, ktéra

poprawia warunki wodne w glebie,

dbatos¢ o strukture i wtasciwg przepuszczal-

nosc gleby,

zabezpieczenie gleby przed erozja,

wtasciwe stosowanie nawozéw, a w szczegol-

nosci dostosowanie dawek i terminéw aplikacji

do warunkéw i potrzeb roslin,

> stosowanie miedzyplonéw i poplonéw, ktére
zatrzymujg sktadniki nawozowe w glebie.

vV VvV Vv

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Opisz cechy gleby wptywajace na jej wtasciwosci sorpcyjne.

N

Jak mozna obliczy¢ niezbedng dawke wapna?

3. Jakie czynniki najbardziej pozytywnie oddziatujg na bilans materii organicznej w glebie,

ajakie negatywnie?

4. Jakie czynniki naturalne i agrotechniczne oddziatujg na strukture gleby?
5. Jakie praktyki ograniczajg wymywanie sktadnikow nawozowych do wéd gruntowych, a jakie zmywy

sktadnikéw po powierzchni gleby?

Propozycja ¢wiczenia

1. Na podstawie srednich plonéw gtéwnych roslin uprawnych w Polsce (dane GUS) okresl pobranie azotu

przez te rosliny z powierzchni 1 ha.

2. Opracuj zestaw praktyk ograniczajgcych straty sktadnikdw nawozowych z gleby lekkiej zakwaszone;j.
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Obowiazki rolnikow wynikajace z realizacji
dyrektywy azotanowej

Anna Tupin

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Warszawie

Obowigzki wynikajgce z wdrazania dyrektywy azota-
nowej w Polsce okresla Program dziatan majgcych
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami
pochodzgcymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu (2018). Cze$¢ wymagan
dyrektywy azotanowej jest regulowana przepisami
odrebnymi. | tak, wymog stosowania w okresie roku
dawki zwierzecych nawozéw naturalnych wykorzysty-
wanych rolniczo nieprzekraczajgcej 170 kgazotu w czy-
stym sktadniku na 1 ha uzytkéw rolnych okreslony jest
w ustawie z dnia 20 lipca 2017 roku — Prawo wodne.
Natomiast zakaz stosowania nawozoéw na glebach
zamarznietych, zalanych wodg, nasyconych woda
lub przykrytych sniegiem okreslony jest w ustawie
z dnia 10 lipca 2007 roku o nawozach i nawozeniu
(Dz.U.z2018r. poz. 1259).

Wykorzystanie nawozow
w poblizu wod powierzchnio-
wych i uje¢ wody

16.

Program dziatan okresla warunkirolniczego wykorzy-
stania nawozéw w poblizu wéd powierzchniowych
i uje¢ wody. W obecnie obowigzujgcym okreslone sg
odlegtosci od wod, w jakich nie stosuje sie nawozow
na gruntach rolnych (tabela 16.1). Wczes$niej podano
je wustawie o nawozach i nawozeniu.

Istnieje mozliwos¢ zmniejszenia odlegtosci
o potowe w przypadku aplikowania nawozu urzadze-
niami bezposrednio do gleby oraz podzielenia nawozu
na trzy réwne dawki przy zachowaniu co najmniej
14-dniowego odstepu miedzy ich zastosowaniem.

Tabela 16.1. Odlegtosci, w jakich nie stosuje sie nawozéw w poblizu wod powierzchniowych lub uje¢ wody

Na gruntach rolnych od brzegu

jezior i zbiornikow
wodnych o pow.
do 50 ha

Rodzaj
nawozu

nawozy
zwylgczeniem
gnojowicy

ciekéw
naturalnych

rowow z wytaczeniem rowéw
o szerokosci do 5 mliczonej
na gornej krawedzi brzegu

kanatow

10m

gnojowica

Na gruntach rolnych od

ujec¢ wody, jezeli nie ustanowiono

brzegu jezior
i zbiornikow wodnych
o pow. powyzej 50 ha

Rodzaj
nawozu

wszystkie
rodzaje
nawozow

strefy ochronnej na podstawie

obszarow
morskiego pasa
nadbrzeznego

przepisow ustawy
zdnia 20 lipca 2017 roku

Prawo wodne
(Dz.U.z2017r. poz. 15662180,
orazDz.U.z2018r. poz. 650i710)

Zroédto: rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 5 czerwca 2018 roku w sprawie przyjecia Programu dziatan majgcych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu

(Dz.U.2018r. poz. 1339)
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Wykorzystanie nawozow na
terenach o duzym nachyleniu

16.

Szczegoblng uwage zwraca sie na uzywanie nawozow
na terenach o duzym nachyleniu. W przypadku tere-
noéw o duzym nachyleniu w kierunku wéd powierzch-
niowych m.in. zwieksza sie o 5 metrow odlegtosc od
wod, w poblizu ktérych obowigzuje zakaz stosowania
nawozow. Na pozostatym terenie nalezy:

> odpowiednio rozdzieli¢ dawki nawozéw azoto-
wych mineralnych,

2 nagruntach ornych dokonaé¢ bezposredniej
aplikacji nawozow do gleby lub przyorac badz
wymieszac je z glebg, a w okresie wegeta-
cyjnym roslin uprawnych — stosowac je przy
najwiekszym zapotrzebowaniu roslin na azot;

> zabiegi uprawowe nalezy wykonywa¢ w kie-
runku poprzecznym do nachylenia stoku, sto-
sujac odktadanie skiby w gore stoku.

16 3 Terminy nawozenia

Do istotnych zmian wprowadzonych obecnym pro-
gramem dziatan nalezg zmiany okreséw nawozenia,
ktore precyzujg, kiedy mozna stosowac nawozy azo-
towe mineralne oraz nawozy naturalne.

Na gruntach ornych nawozy stosuje sie w terminach:

2 1 marca- 25 pazdziernika — nawozy azotowe
mineralne i nawozy naturalne ptynne na prze-
wazajgcej czesci obszaru Polski,

2> 1 marca - 31 pazdziernika — nawozy natu-
ralne state.

Termin stosowania nawozéw azotowych mineralnych
i naturalnych ptynnych zostat skrécony do 15 pazdzier-
nika lub do 20 pazdziernika dla wybranych obszarow
Polski (rys. 16.1), co wynika z dostosowania okresow
nawozenia do dtugosci sezonu wegetacyjnego.

Na uprawach trwatych, uprawach wieloletnich
oraz trwatych uzytkach zielonych nawozy moga by¢
stosowane w terminie od 1 marca do 31 pazdzier-
nika —azotowe mineralne i naturalne ptynne, oraz od
1 marca do 30 listopada —nawozy naturalne state.

termin stosowania nawozow od dnia 1 marca do
20 pazdziernika

termin stosowania nawozoéw od dnia 1 marca do 15
pazdziernika (gminy z zatgcznika nr 2 do Programu dziatan)
termin stosowania nawozéw od dnia 1 marcado 25
pazdziernika (gminy z zatgcznika nr 3 do Programu dziatan)
Rys. 16.1. Mapa pogladowa gmin objetych réoznymi terminami
stosowania nawozéw azotowych mineralnych oraz nawozow
naturalnych ptynnych

Zrédto: Zasada wzajemnej zgodnosci (cross-compliance).
Zmiany obowigzujgce od 2018 r. w zwigzku z wprowadzeniem
obowigzku stosowania na obszarze catego kraju Programu
dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia

woéd azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych, Agencja
Restrukturyzacjii Modernizacji Rolnictwa, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2018

16.4

Program dziatan szczegoétowo definiuje warunki
przechowywania nawozéw naturalnych rozumianych
jako nawozy pochodzace od zwierzat gospodarskich
(obornik, gnojowka, gnojowica, pomiot ptasi) prze-
znaczone dorolniczego wykorzystania, w tym rowniez
w formie przetworzonej. Wymagane jest zapewnienie
odpowiedniej powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc
do przechowywania nawozéw naturalnych statych oraz
odpowiednich pojemnosci przykrytych, w szczegélno-
sci ostong elastyczna lub ostong ptywajaca, szczelnych
zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne.

Warunki przechowywania
nawozow naturalnych
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Program okresla szczegotowo sposdb wyliczenia
powierzchni badz pojemnosci zbiornikdw na nawozy
naturalne, ktora jest wymagana dla danego gospo-
darstwa, tak aby zapewnic¢ przechowanie:

2 nawozoéw naturalnych ptynnych przez 6 miesiecy,
2 nawozoéw naturalnych statych przez 5 miesiecy.

Fot. 16.2 a, b. Kozuch z gnojowicy zabezpiecza przed emisjg
amoniaku (fot. A. Dudek)

Dostosowanie powierzchni lub pojemnosci miejsc
do przechowywania nawozéw naturalnych wedtug
wymogow okreslonych w programie powinno nastgpic
do dnia 31 grudnia 2021 roku, z wyjgtkiem podmiotow
prowadzacych chow lub hodowle zwierzat gospodar-
skich w liczbie mniejszej lub rownej 210 DJP, dla kto-
rych obowigzuje termin do dnia 31 grudnia 2024 roku.

Jednoczesnie program dopuszcza przechowy-
wanie obornika na pryzmie bezposrednio na gruncie
przez okres nie dtuzszy niz 6 miesiecy. Dziatanie to
jest obwarowane koniecznymi do spetnienia warun-
kami, m.in. pryzme lokalizuje sie poza zagtebieniami
terenu, na mozliwie ptaskim terenie, o dopuszczalnym
spadku do 3%, w miejscu niepiaszczystym i niepod-
moktym, w odlegtosci wiekszejniz 25 m od linii brzegu

wod powierzchniowych, pasa morskiego i uje¢ wody,
a ponowne ztozenie obornika w tym samym miejscu
nastepuje po czasie nie krotszym niz 3 lata.

Obowigzki natozone sa takze na podmioty przy;j-
mujgce nawozy naturalne na podstawie umowy,
ktore w chwili przyjmowania tych nawozow natural-
nych powinny mie¢ odpowiednig powierzchnie lub
pojemnosc¢ do ich przechowywania w bezpieczny dla
srodowiska sposob, zapobiegajgcy przedostawaniu
sie odciekow do wod i gruntu.

16.5

W celu ograniczenia nadmiernego nawozenia azotem
program dziatan wprowadzit zapisy okreslajgce daw-
kowanie i sposoby nawozenia azotem, wskazujgc
m.in. podmioty, ktére sg zobowigzane do wykony-
wania planéw nawozenia azotem, oraz precyzujac
metode opracowania planu (tabela 16.2). Plan opra-
cowuje sie odrebnie dla kazdej dziatkirolneji przecho-
wuje sie w gospodarstwie rolnym przez okres 3 lat.

Program dopuszcza, ze podmiot, ktory prowadzi
choéw lub hodowle drobiu powyzej 40 tys. stanowisk
lub chéw lub hodowle swin powyzej 2 tys. stanowisk
dla swin o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla
macior, moze zby¢ do 30% produkowanego nawozu
naturalnego, a pozostatg ilos¢ zagospodarowuje na
uzytkach rolnych, ktérych jest posiadaczemina kto-
rych prowadzi uprawe roslin lub moze przeznaczyc¢
do produkcji biogazu rolniczego. Nalezy podkreslic,
ze program wprowadzit obowigzek posiadania planu
nawozenia takze przez podmiot nabywajgcy nawoz
naturalny lub produkt pofermentacyjny od gospo-
darstw wielkotowarowych.

Podmiot, ktory nie jest obowigzany do opracowania
planu nawozenia azotem, powinien posiadac obliczenia
maksymalnych dawek azotu. Wymagane jest stoso-
wanie nawozow w takich dawkach, aby nie przekracza¢
maksymalnych ilosci azotu dziatajgcego ze wszystkich
zrodet, ktore zostaty okreslone w zatgczniku do pro-
gramu, dla upraw w plonie gtéwnym, dla plonéw uzy-
skiwanych w warunkach uregulowanego odczynu gleby,
zbilansowanego nawozenia azotem, fosforem i pota-
sem (NPK) i stosowania integrowanej ochrony roslin.

Ponadto program naktada obowigzek prowadzenia
ewidencji zabiegéw agrotechnicznych zwigzanych
z nawozeniem azotem na prowadzgcych dziatalnosc¢
rolniczg i posiadajgcych plan nawozenia azotem albo
obliczenia maksymalnych dawek azotu, jesli dzia-
talnos¢ prowadzona jest na powierzchni wiekszej
lub rownej 10 ha uzytkéw rolnych lub utrzymuje sie
zwierzeta gospodarskie w liczbie wiekszej lub rownej
10 DJP wedtug stanu sredniorocznego.

Dawkowanie i sposoby
nawozenia azotem
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Tabela 16.2. Obowigzki podmiotéw zwigzane z opracowywaniem planu nawozenia azotem

Rodzaj podmiotu

Podleganie wymogowi

posiadania planu
nawozenia azotem

Metoda opracowania planu
nawozenia azotem

podmiot, ktéry prowadzi chow lub
hodowle drobiu powyzej 40 tys.
stanowisk

lub chow badz hodowle swin
powyzej 2 tys. stanowisk dla $win
owadze ponad 30 kg

lub 750 stanowisk dla macior

tak, za wyjatkiem
zbywanych nawozow
naturalnych

lub produktow
pofermentacyjnych

opracowuje plan zgodnie z zasadami
dobrej praktyki rolniczej, na podstawie
sktadu chemicznego nawozéw

oraz potrzeb pokarmowych roslin

i zasobnosci gleb, uwzgledniajgcych
stosowanie odpaddéw i nawozow.
Uzyskuje pozytywna opinie okregowej
stacji chemiczno-rolniczejo tym
planie.Dorecza woéjtowi (burmistrzowi,
prezydentowi miasta) oraz
wojewoddzkiemu inspektorowi ochrony
srodowiska wtasciwemu ze wzgledu
na miejsce stosowania nawozéw kopie
planuwraz z pozytywng opinig

podmiot posiadajacy gospodarstwo

tak, za wyjatkiem

plan z uwzglednieniem sposobu

rolne o powierzchni powyzej zbywanych nawozow obliczania dawki nawozéw azotowych
100 ha uzytkow rolnych lub uprawy naturalnych mineralnych —uproszczonego
intensywne, ktérych lista zostata lub produktéw bilansu azotu, ktéry zostat okreslony
okreslonaw zatgczniku nr 7 do pofermentacyjnych w zatgczniku do programu, lub przy
programu, na gruntach ornych zastosowaniu programu nawozowego
na powierzchni powyzej 50 ha obejmujacego wymagania dla

badz utrzymuijgcy obsade uproszczonego bilansu azotu

wieksza niz 60 DJP wedtug stanu

Sredniorocznego

podmiot nabywajacy nawoz tak brak szczegdlnych wytycznych

naturalny lub produkt
pofermentacyjny do
bezposredniego rolniczego
wykorzystania w celu nawozenia
lub poprawy wiasciwosci gleby

od podmiotuimportujgcego
nawoz naturalny lub produkt
pofermentacyjny badz od
podmiotu, ktéry prowadzi chow
lub hodowle drobiu powyzej 40 tys.
stanowisk lub chéw bgdz hodowle
Swin powyzej 2 tys. stanowisk dla
Swin o wadze ponad 30 kg albo
750 stanowisk dla macior

Zrédto: opracowanie wtasne
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Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. W jakim okresie mogg by¢ stosowane nawozy naturalne na gruntach ornych na obszarze wiekszosci
gmin w Polsce?

2. Jaka minimalng odlegtos¢ od wod nalezy zachowag, stosujgc nawozy w poblizu brzegu jezior i zbiornikow
wodnych o powierzchni powyzej 50 ha, uje¢ wody i obszarow morskiego pasa nadbrzeznego, a jakg
w poblizu brzegu jezior i zbiornikéw wodnych o powierzchni do 50 ha, ciekdéw naturalnych, rowow
i kanatow?

Propozycja ¢wiczenia

1. Napodstawie zatgcznika 5 do Programu dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Dz.U.
z 2018 r. poz. 1339) wykonaj obliczenia wymaganej powierzchni ptyty obornikowej dla gospodarstwa
rolnego opisanego w ¢wiczeniu do rozdziatu 8.

Notatki






Rozwigzania oparte na przyrodzie jako
narzedzia w ograniczaniu zanieczyszczen
z obszarow rolniczych do wéd

Wojciech Fratczak

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad

Gospodarki Wodnej w Warszawie

Katarzyna Izydorczyk

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

Rozwigzania oparte
na przyrodzie

Ograniczenie zanieczyszczen z obszarow rolniczych
do waod jest mozliwe. Prowadzi do niego poprawa
praktyk rolniczych oraz swiadome wykorzystywanie
procesow zachodzgcych w srodowisku, w tym rozwig-
zan opartych na przyrodzie.

Rozwigzania oparte na przyrodzie (ang. nature-ba-
sed solutions) definiowane sg jako ,,rozwigzania oparte
i inspirowane naturg (przyrodg), ktére sg optacalne,
dostarczajg rownoczesnie korzysci natury ekolo-
gicznej, ekonomicznej i spotecznej, a takze wspierajg
adaptacje do zmian klimatu”. Do tych rozwigzan, sto-
sowanych w ochronie wéd na obszarach rolniczych,
zaliczane sg elementy krajobrazu dobrze znane, cho¢
w wyniku intensyfikacji rolnictwa zanikajace, takie jak:

2 nadbrzezne strefy buforowe,
2> mokradta,
> oczkaérédpolne.

Odtwarzanie tych elementéw krajobrazu lub ich
budowa przyczyniajg sie do ponownego wprowadzenia
na tereny rolnicze proceséw wystepujgcych w przyro-
dzie, ktdre korzystnie wptywajg na zamkniecie obiegow
azotuifosforu, oraz ograniczeniaich strat do wod.

Do rozwigzan opartych na przyrodzie nalezg takze
instalacje z zakresu biotechnologii ekohydrologicz-
nych (Zalewski 2014), takie jak:

> bariery denitryfikacyjne, czyli instalacje ze zto-
zem z materii organicznej, ktorych celem jest
wzmochienie denitryfikacji i oczyszczenie wéd
podziemnych;

> wysokoefektywne strefy ekotonowe, kt6-
rych podstawg sg nadbrzezne roslinne strefy
buforowe, zas ich efektywnos¢ w usuwaniu
zanieczyszczen zostata wzmocniona poprzez
instalacje $ciany denitryfikacyjnej oraz bariery
na bazie kamienia wapiennego;

> sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofiltra-
cyjne stuzgce do podczyszczania wod ptyngcych.

Instalacje te bazujg na naturalnie wystepujacych
procesach, takich jak denitryfikacja, sorpcja fosforu
czy asymilacja biogenow przez rosliny, aich gtownym
celem jest regulowanie tych procesow dla zwieksze-
nia efektywnosci ograniczania zanieczyszczen.

Rozwigzania oparte na przyrodzie, w tym biotech-
nologie ekohydrologiczne, powinny by¢ traktowane
jako dziatanie wspomagajgce dobre praktyki rolnicze.
Podejscie takie przyczyni sie do wzrostu skutecznosci
ograniczania zanieczyszczen pochodzenia rolniczego
(Fratczak, lzydorczyk 2015).

17.

Nadbrzezne strefy buforowe
jako bariera dla zanieczy-
szczen pomiedzy gruntami
ornymi a woda

Strefy buforowe na styku lagdu i wody (zwane réw-
niez ekotonami) to jedno z najczestszych rozwigzan
opartych na przyrodzie. Wystepujg one w formie
pasow nadbrzeznej statej roslinnosci, np.: ziotorosli,
szuwarow, wierzbowisk bgdz zadrzewien, jak rowniez
w formie ekstensywnie uzytkowanych tak (fot. 17.1).

Ekotony zlokalizowane pomigdzy gruntami ornymi
a ciekami chronig ekosystemy wodne przed bezpo-
srednim wptywem dziatan rolniczych, m.in. ograni-
czajg przemieszczanie sie sktadnikow nawozowych
w srodowisku. Strefy buforowe przyczyniaja sie do
redukcji zanieczyszczen transportowanych sptywem
powierzchniowym oraz redukujg odptyw szkodliwych
substancji wystepujacych w ptytkich wodach grunto-
wych (Izydorczykiin. 2015).
Do procesoéw, dzieki ktérym strefy buforowe ograniczajg
zanieczyszczenia wod, nalezy asymilacja azotu i fosforu
przez rosliny, a nastepnie przeksztatcenie biogenow
w biomase.

Wbudowywanie substancji biogenicznych w tkanki
i korzenie roslin jest jednym z najistotniejszych pro-
cesow zachodzacych w strefie wodno-lgdowej. Jego
intensywnos¢ wykazuje jednak duzg zmiennos¢.
W gtéwnej mierze zalezy ona od wtasciwosci gatun-

91



IV. Rolnictwo zrownowazone dla ochrony gleb i ograniczenia zanieczyszczen rolniczych

kowych roslin oraz od czynnikéw srodowiskowych,
takich jak: dostepnosc¢ sktadnikow pokarmowych,
poziom wod gruntowych czy sSwiatto i tempera-
tura. Trzcina pospolita, za sprawg wbudowywania
zwigzkow biogenicznych w jej tkanki, usuwa z eko-
systemu w ciggu sezonu wegetacyjnego do 40 kg P/
haido 225 kg N/ha. Dla manny wodnej wystepujacej
w strefach buforowych nad zbiornikiem Sulejow
wartosci zakumulowanych w biomasie substancji
biogenicznych osiggnety poziom: dla fosforu —
39 kg P/ha na rok i dla azotu — 266 kg N/ha na rok
(Izydorczykiin. 2015).

R

Fot. 17.1 a, b. Przyktady nadbrzeznych stref buforowych
na obszarach rolniczych (fot. archiwum autora)

Dla wychwytywania w strefach buforowych fosforu
wazne sg procesy fizykochemiczne zachodzace
w glebie, takie jak:
2 sorpcja i wytracanie rozpuszczalnych form
fosforu w reakgji ze sktadnikami gleby i tworze-
nie nierozpuszczalnych soli (patrz rozdziat 8);
> sedymentacja, czyli osadzanie sie w strefie
czastek gleby transportowanych sptywem
powierzchniowym, zmniejsza erozje gleby oraz
transport form nierozpuszczalnych fosforu.
W strefie buforowej w wyniku sedymentacji mozna
zatrzymac nawet 128 kg P/ha narok (Hoffmanniin. 2009).
Znaczacg droge usuwania azotu stanowig z kolei
procesy zachodzgce w wyniku aktywnosci drobno-
ustrojow glebowych, w tym denitryfikacja polega-
jaca na przeksztatceniu jonoéw azotanowych NO,-
w gazowg forme azotu N, (patrz rozdziat 8).
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Na przebieg denitryfikacji korzystnie wptywa

wysoka wilgotnosc¢ w strefach buforowych. Gdy pory
glebowe sg stale wypetnione wodg, redukcja stezenia
azotanéw w wyniku denitryfikacji waha sie od 50% do
nawet 90%. Badania naukowe wykazaty, ze denitry-
fikacja usuwa z gleby do 300 kg N/ha w ciggu roku.
Istotne jest rowniez to, ze proces ten przebiega takze
w niskiej temperaturze (w zakresie od 1 do 5°C), co
wydtuza okres pracy strefy buforowej rowniez poza
sezonem wegetacyjnym.
Odpowiednie zarzgdzanie strefami buforowymi
w dolinach rzecznych jest kluczowe dla osiggniecia
dobrej jakosci wod gruntowych i powierzchniowych.
Szczegolnieistotne jest stosowanie stref buforowych
wzdtuz matych ciekow narazonych na silng presje rol-
niczg ze wzgledu na wysokie stezenie zanieczyszczen
w wodach gruntowych i powierzchniowych w sto-
sunku do ilosci przeptywajgcej wody w cieku.

Odtworzenie stref buforowych wokétliniibrzegowej
zbiornikdw wodnych i naturalnych, i sztucznych nalezy
uznac za podstawowy zabieg chronigcy wody przed
zanieczyszczeniami z rolniczo uzytkowanej zlewni.

Nalezy jednak pamietac, ze dla efektywnego dzia-
tania stref buforowych musza by¢ spetnione warunki
graniczne (lzydorczyk i in. 2015). Optymalne strefy
ekotonowe powinny mie¢ powyzej 10 m szerokosci.
Szerokos¢ ta zapewnia nie tylko wysoki stopien usu-
wania biogenodw, ale takze wystarczajgco szeroki pas
roslinnosci stanowigcej korytarz migracyjny dla zwie-
rzgt. Biorgc jednak pod uwage, ze najwyzsza redukcja
substancji biogenicznych obserwowana jest w pierw-
szych metrach ekotonu, szerokos¢ 5 m powinna
stanowi¢ minimalng szerokosc¢ strefy buforowej.
Pas taki jest najczesciej na tyle waski w stosunku do
przylegtego pola, ze nie wytgcza zbyt duzego obszaru
z produkcji rolniczej.

O skutecznosci stref buforowych decyduje ich
ciggtos¢ wzdtuz linii brzegowej. Efektywniejsze sg
strefy ciggte i waskie w poréwnaniu ze strefami sze-
rokimi, ale wystepujgcymi tylko na pewnych odcin-
kach linii brzegowej cieku lub zbiornika wodnego.
Szczegdlng uwage nalezy zwracac na wszelkiego
rodzaju state bgdz czasowe przerwy (np. bruzdy,
obnizenie terenu), ktére stanowig uprzywilejowane
drogi sptywu dla wody i w znacznym stopniu ograni-
czajg efekt dziatania strefy.

Konieczne jest rowniez coroczne wykaszanie stref
buforowych, pozwala to bowiem na wydtuzenie zdol-
nosci retencjonowania materii organicznej w strefie.
Gdy nastgpi wysycenie sie strefy materig organiczna,
moze dochodzi¢ do uwalniania fosforu i azotu z eko-
tonu do wody. Zalecane jest koszenie, a takze przy-
cinanie pedow oraz gatezi w okresie poznego lata,
a nastepnie ich usuwanie ze strefy buforowej, zanim
azot i fosfor uwolnione w trakcie rozktadu biomasy
dostang sie do gleby i wod.
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Wysokoefektywne strefy
ekotonowe —rozwigzanie
dla obszaréw nadbrzeznych
silnie zanieczyszczonych

17.5

Wysokoefektywne strefy ekotonowe to nadbrzezne
roslinne strefy buforowe, ktérych efektywnos¢ zostata
wzmochiona instalacjg $ciany denitryfikacyjnejw obsza-
rach zanieczyszczonych zwigzkami azotu oraz bariery
na bazie kamienia wapiennego w obszarach zanie-
czyszczonych zwigzkamifosforu (Izydorczykiin. 2015).
Zaleca sie tworzyc¢ takie strefy w obszarach nadbrzez-
nych, w ktérych stwierdza sie silne zanieczyszczenie
azotem i fosforem ptytkich wéd gruntowych majgcych
kontakt z wodami powierzchniowymi.

W razie zanieczyszczenia wod gruntowych azotanami
zaleca sie dla zwiekszenia efektywnosci roslinnej
strefy buforowej skonstruowanie w strefie sciany
denitryfikacyjnej jako elementu wzmacniajgcego
proces denitryfikacji (patrz fot. 17.3).

Fot. 17.2 a, b. Prototypowa wysokoefektywna strefa
ekotonowa dla ograniczenia zanieczyszczenia azotanami
ptytkich wéd podziemnych (roslinna strefa wzmocniona
budowa podziemnej sciany denitryfikacyjnej umieszczonej

w ciggu komunikacyjnym, stanowisko demonstracyjne
Barkowice LIFE+ EKOROB): (a) zdjecie wykonane po 3 latach
eksploatacji, (b) schemat ze wskazaniem lokalizacji podziemnej
$ciany denitryfikacyjnej (fot. archiwum autora)

W prototypowej wysokoefektywnej strefie eko-
tonowej skonstruowanej w linii brzegowej zbiornika
Sulejow na wysokosci miejscowosci Barkowice Sciana
denitryfikacyjna zostata skonstruowana przez wyko-
nanie wykopu prostopadle do kierunku przeptywu wod
podziemnych oraz wypetnienie go widrami sosnowymi
wymieszanymi z piaskiem w proporcji 70/30 (fot. 17.2).
Wyniki ze skonstruowanej wysokoefektywnej strefy
ekotonowej wykazaty skutecznosc Sciany denitryfikacji
w usuwaniu azotanéw na poziomie 67% przy stezeniu
wejsciowym ponad 200 mg NO /I (Fratczakiin. 2013).

W obszarze cechujgcym sie wysokim stezeniem fosforu
w ptytkich wodach gruntowych zaleca sie wzmocnienie
roslinnej strefy buforowej barierg wapienna. Bariera
na bazie kamienia wapiennego ma na celu zwiekszenie
zawartosci wapnia w strefie nadbrzeznej. W trakcie
przeptywu woéd przez bariere wapienng redukuje
sie stezenie rozpuszczonych jonow fosforanowych
w wyniku adsorpcji jonéw fosforu na powierzchni
wapienia oraz stracanie rozpuszczonych jonéw fosforu
z jonami wapnia i tworzenie nierozpuszczalnych fosfo-
ranéw wapnia (patrz rozdziat 8).

W prototypowej wysokoefektywnej strefie eko-
tonowej zbudowanej w miejscowosci Zarzecin w linii
brzegowej zbiornika Sulejéw bariera wapienna zostata
wykonana w formie przekopu o gtebokosci 1,5 misze-
rokosci ok. 1 m wypetnionego wapieniem (o wielkosci
5-8 cm) z zabezpieczeniem przed kolmatacjg wykona-
nym z geowtokniny (fot. 17.3).

Fot. 17.3. Prototypowa wysokoefektywna strefa ekotonowa
dla ograniczenia zanieczyszczenia zwigzkami fosforu ptytkich
woéd podziemnych —roslinna strefa buforowa wzmocniona
podziemng barierg wapiennga, stanowisko demonstracyjne
Zarzecin LIFE+ EKOROB (fot. archiwum autora)

W pierwszym roku eksploatacji bariery wapiennej
stezenie fosforanéw w wodach gruntowych po przej-
$ciu przez bariere ulegto redukcji o 58% (lzydorczyk
i in. 2013). Kolejne lata eksploatacji przy wysokim
obcigzeniu fosforem (stezenie wej$ciowe powyzej
5mgPO,/l) pokazaty jednak stosunkowo krotki czas
zycia ztoza (Fratczak iin. 2019), wynikajgcy zaréowno
z jego nasycenia, jak i kolmatacji. Konieczne okazato
sie dostosowanie techniki konstrukcji bariery tak, aby
umozliwiata szybkg i tanig wymiane ztoza.
Wysokoefektywne strefy ekotonowe, stanowigce
istotne narzedzie redukcji doptywu substancji bio-
genicznych z gruntow ornych do ciekow i zbiornikow
wodnych, zaleca sie stosowac w rejonach intensywnej
gospodarkirolniczej (rys. 17.1):

2 o wysokim stopniu zanieczyszczenia wod grun-
towych,

> przyniewystarczajgcej powierzchnido zastoso-
wania szerokiej roslinnej strefy buforowej,

> przy wystepowaniu ptytkiego zwierciadta
wod gruntowych,

> wrejonie skarp ciekéw, z ktérych obserwujemy
wysieki wéd do ciekow (Izydorczykiin. 2015).
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Denitrfikacja — uwalnianie azotu do atmosfery

sp??w..pqwie rzchniowy

infiltracja
NO -

wysokie stezenie azotanow
w wodzie gruntowej

niskie stezenie azotanow
w wodzie gruntowej
Sciana denitryfikacyjna
(trociny sosnowe zmieszane z ziemia)

Wigzanie fosforu w kompleksy z wapniem Ca - P(x)
polaorne

sp?prowierzchniowy

wysokie stezenie fosforanéw
w wodzie gruntowej

bariera biogeochemiczna
(kamien wapienny)

Rys. 17.1 a, b. Wysokoefektywne strefy ekotonowe jako narzedzie ograniczania zanieczyszczen obszarowych pochodzenia
rolniczego: (a) roslinna strefa buforowa wzmocniona $ciang denitryfikacyjng w celu zmniejszenia zanieczyszczenia azotanami;
(b): roslinna strefa buforowa wzmocniona barierg wapienng w celu redukcji zanieczyszczen fosforem

Zrodto: Izydorczyk iin. 2015
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174 Bariery denitryfikacyjne —
. rozwigzanie do walki

z azotanamiw wodzie gruntowej

Jednym ze skutecznych narzedzi ograniczania prze-
mieszczania sie azotanow z terenow rolniczych do
wod jest zastosowanie barier denitryfikacyjnych,
ktérych dziatanie polega na wzmocnieniu denitryfi-
kacji (Izydorczykiin. 2015).

Proces ten jest kluczowy w usuwaniu zanieczysz-
czen azotanowych (patrz rozdziat 8). Jego intensyfi-
kacja polega na dodaniu do ztoza biodegradowalnego
wegla organicznego, ktory stanowi zrédto energii dla
bakterii denitryfikacyjnych prowadzacych przemiane
azotanéw do azotu atmosferycznego.

Materiat organiczny przemieszany z ziemig badz
piaskiem stanowi ztoze bariery denitryfikacyjnej,
przez ktore bedg przeptywaty wody gruntowe zanie-
czyszczone azotanami. Istotne jest, aby do konstruk-
cji barier denitryfikacyjnych uzywac¢ dostepnych
w danym regionie materiatow zawierajacych wegiel
organiczny. Nalezg do nich np.:

> korylub trociny z drzew iglastych,

> trociny drzewne z palet debowych,

> rozdrobnione odpady ogrodowe (gatezie,
liscie),

> kompost zlisci,

Zrodto

$ciana denitryfikacyjna

> stoma,
> resztkipozniwne,
kolby kukurydzy,

> pazdzierzeIniane,

> wegiel brunatny itp.

Zaletgbarier denitryfikacyjnych jest minimalnaingeren-
cjawkrajobrazidtugotrwata pracaw terenie. Wykazano,
ze trociny sosnowe dostarczajg aktywnego substratu
denitryfikacyjnego przez co najmniej kilkanascie lat.

W zaleznosci od specyfiki zrédta zanieczyszczenia
azotem w zlewni mozna stosowac rézne typy barier
denitryfikacyjnych. W zaleznosci od sposobu insta-
lacji ztoza w stosunku do kierunku przeptywu wod
bariery dzielimy na:

> warstwy denitryfikacyjne,

> $ciany denitryfikacyjne,

> bioreaktory (ztoza) denitryfikacyjne (rys. 17.2).
Warstwa denitryfikacyjna to pozioma warstwa mate-
riatu organicznego, ktéra ma na celu redukcje azota-
now wyptukanych grawitacyjnie (pionowo) do wod
gruntowych. Zaleca sie jej wykorzystanie do ochrony
wod gruntowych pod pryzma obornika.

Warstwy denitryfikacyjne utworzone z warstwy tro-
cin drzewnych lub mieszaniny trocin drzewnych, kom-
postu z lisci i nieprzetworzonych ziaren zboz przyczy-
nity sie do zmniejszenia stezenia azotanéw w zakresie
74—-80% przy maksymalnym doptywie zanieczyszczen
na poziomie 400 mg NO,/I (Robertsoniin. 2000).

szczyt stoku
grunty orne/pastwisko

warstwa
nieprzepuszczalna

Rys. 17.2. Bariery denitryfikacyjne — schemat umieszczenia $ciany denitryfikacyjnej wzdtuz cieku, umieszczenie bioreaktora
denitryfikacyjnego na zamknieciu systemu rowéw melioracyjnych, zastosowanie bioreaktora denitryfikacyjnego

na cieku naturalnym.
Zrodto: Izydorczykiin. 2015
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Sciana denitryfikacyjna to wykop o gtebokosci 1-1,5 m
wypetniony mieszankga piasku i materiatu organicz-
nego, usytuowany prostopadle do przeptywu zanie-
czyszczonych azotanami ptytkich wod gruntowych
czy podpowierzchniowych wod drenarskich. Instalacje
zastosowane wzdtuz linii brzegowej sg przydatne do
ochrony przed sptywem podpowierzchniowym z pol
uprawnych do rzek i jezior. Sciany denitryfikacyjne
mozna rowniez stosowac wokot zrédta punktowego,
takiego jak pryzma obornikowa lub szklarnia.

Jesli chodzi o efektywnos$¢ Scian denitryfikacyj-
nych w usuwaniu azotandw, to przy wysokich steze-
niach azotanéw (powyzej 50 mg NO,/l) ich wydajnosc
wynosi od 50% do 95% stezenia wejsciowego.

Bioreaktory to rodzaj , kontenera” wypetnionego
substratem organicznym o gtebokosci zwykle 1-2 m
i roznej dtugosci. Moga by¢ umieszczone w dnie rowu
melioracyjnego lub naturalnego cieku w celu poprawy
jakosci wod. Materiat organiczny umieszcza sie bezpo-
srednio w rowach lub w zagtebieniach na drodze prze-
ptywu wod. Najczesciej stosowane byty do rekultywacji
odciekow z pél (np. upraw kukurydzy), sciekow z ferm
czy odciekow z pdl golfowych. Efektywnos¢ instalacji
zwieksza sie wraz ze wzrostem czasu retencji wody
w ztozu.

Bioreaktory zainstalowane na koncu drendow
mogg usuwac nawet do kilkunastu kilogramoéw azotu
w ciggu roku.

17 5 Naturalne i sztuczne mokradta

Mokradta (tereny podmokte, wetlandy) to obszary,
na ktére kierowane sg wody powierzchniowe bogate
w substancje nawozowe. Nastepnie woda jest na nich
czasowo retencjonowana (zatrzymywana). Na obsza-
rach tych powierzchnia wody jest wystawiona na dzia-
tanie atmosfery. Pokrywa jg roslinnos¢ wodna (gtéw-
nie wynurzona) nasadzona na stosunkowo ptytkim
dnie (gtebokos$¢ wody 20—40 cm).
W celu poprawy jakosci wod zaleca sie:
> odtworzenie naturalnych terenéw podmoktych,
2 konstruowanie sztucznych mokradet.
Podobnie jak strefy buforowe, réwniez tereny pod-
mokte przyczyniajg sie do poprawy jakosci wod przez
procesy zachodzgce w systemie roslinnosci wodnej,
gleby i zwigzanych z nig zbiorowisk mikroorganizmow.
Efektywnos¢ terenéw podmoktych w usuwaniu sktad-
nikow biogenicznych zalezy od kilku zmiennych, wtym od:
warunkow klimatycznych,
2 czasu retencji wody (jak dtugo woda jest
zatrzymywana w systemie),
> wielkosci tadunku zanieczyszczen dochodza-
cego do obszaru,
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> dtugosci okresu funkcjonowania,
> rodzaju budowy mokradet.

Wada terenéw podmoktych jest to, ze wymagaja
znacznej przestrzeni. Moga tez by¢ przyczyng kon-
fliktow z uwagi na niepozadany potencjalny wzrost
liczebnosci komarow. Na sztucznie skonstruowanych
mokradtach wartosci usuwania substancji biogenicz-
nych dochodzg nawet do 3 tys. kg N/ha na rok oraz
100 kg P/ha rok (Verhoeven i in. 2006). W przypadku
rozpuszczonego nieorganicznego fosforu sztuczne
mokradta moga zatrzymac ponad 50% ftadunku wcho-
dzacego, oile czas retencjiwody przekracza siedem dni.

17.

Stawy sedymentacyjne sa rodzajem zbiornikéw
wodnych, w ktorych zawiesina i sktadniki biogeniczne
sg zatrzymywane gtownie w wyniku sedymentacji.
Moga sktadac sie z prostych niepodzielnych wgtebien,
w ktérych woda bogata w zawiesing moze zostac
zretencjonowana lub mogg by¢ potgczone z obsza-
rami podmoktymi.

Srédpolne oczka wodne to drobne bezodptywowe zbior-
niki wodne, zazwyczaj o ksztafcie kolistym, gtebokosci
dochodzacejdo 3 m (Srednio ok. 1 m) i powierzchni nie-
przekraczajgcej z reguty 0,2 ha (fot. 17.4). Odtwarzanie
oczek wodnych na obszarach podmoktych pol upraw-
nych przyczynia sie do efektywnego usuwania azotu
i fosforu ze sptywu powierzchniowego w wyniku inten-
syfikacji sedymentacji oraz wbudowywania w biomase
roslin nadbrzeznych i wodnych.

Naturalne lub sztuczne
mate zbiorniki wodne

Fot. 17.4. Oczko $rédpolne (fot. A. Guziak)

W przypadku odtwarzania oczek wodnych teren
pod oczko nalezy wydzieli¢ z produkcji rolniczej
poprzez zaniechanie uprawy, a nastepnie wykonac
pogtebienie i pozostawic obszar do naturalnej sukcesji.
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Sekwencyjny system sedy-
mentacyjno-biofiltracyjny
do podczyszczania wod

ptynacych

17

Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny
moze by¢ wykorzystany do poprawy jakosci wod
w ciekach sztucznych i naturalnych. Prototypowy
system zostat opracowany i skonstruowany w celu
doczyszczania wod burzowych i zabezpieczenia jako-
sci wod kaskady zbiornikow zbudowanych na rzece
Sokotowce w todzi (Zalewskiiin. 2014). W pierwszym
roku funkcjonowania odnotowano redukcje stezenia
azotu catkowitego i zawiesiny ogdélnej o 50%.

Afy 4 LP3% : : LET S g
Fot. 17.5. Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny
zbudowany na doptywie z Goleszy Duzych w celu podczyszcza-
nia wod cieku o zlewni rolniczo-lesnej, bezposrednio zasilajacy
Zbiornik Sulejow, stanowisko demonstracyjne Swolszewice
LIFE+EKOROB (fot. archiwum autora)

Omawiany system jest typem wzmocnionych,
sztucznych obszaréw podmoktych sktadajgcym sie
z trzech stref: sedymentacji, geochemicznej oraz
biofiltracji (fot. 17.5). Strefa sedymentacji zbudowana
jest w celu ograniczenia transportu zawiesiny mine-
ralnejiorganicznej. W wyniku spowolnienia przeptywu

wod nastepuje sedymentacja, czyli osadzanie czgstek
zawiesiny. Dla prawidtowego funkcjonowania systemu
konieczne jest usuniecie zgromadzonego materiatu
poprzez odmulanie czesci sedymentacyjnej co naj-
mniej dwa razy do roku: wiosng po zejsciu pokrywy
Snieznej oraz jesienia.

Gtownym celem strefy geochemicznej jest reduk-
cja stezenia fosforu rozpuszczonego w wodzie.
W trakcie przeptywu wod przez bariere skonstru-
owang z gabionow wypetnionych mieszankg kamienia
wapienno-dolomitowego wzmocniony zostaje proces
adsorbacji oraz strgcania fosforu z jonami wapnia
i tworzenie nierozpuszczalnych fosforanéw wapnia.

W strefie biofiltracji wykorzystywany jest proces

retencji fosforu i azotu w tkankach roslin. Na odpo-
wiednio przygotowanym podtozu zwirowo-piasko-
wym ze zmiennym gradientem gtebokosci wykonuje
sie nasadzenia roslin wodnych, m.in. manny mielca
czy trzciny pospolitej.
Aby usung¢ zakumulowane w tkankach roslin zwigzki
biogeniczne, konieczne jest wykaszanie roslin oraz
pozbycie sie wykoszonejbiomasy z systemu po sezo-
nie wegetacyjnym. Dziatanie to ma na celu ogranicze-
nie uwalniania zwigzkéw azotu i fosforu w trakcie zimy
wskutek rozktadu roslin.

Sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofitra-
cyjne moga byc¢ stosowane w zlewnirolniczej w celu:

2 podczyszczaniawod odptywajgcych z systemow

melioracyjnychiobszaréow zmeliorowanych,

2 podczyszczenia wod ciekow w rejonach inten-

sywnej gospodarki rolniczej,
> podczyszczeniawdd ciekéw w obszarach nara-
zonych na presje komunalng (nielegalne zrzuty),

> podczyszczenia wod opadowych w obrebie
domostw (podwodrek), jak i z obszaru sotectw
przed odprowadzeniem do ciekéw i zbiornikéw
wodnych (Izydorczykiin. 2015).

Pytaniai polecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakie procesy zachodzgce w strefie buforowej ograniczajg zanieczyszczenie woéd?

2. Jakie wyrdézniamy typy barier denitryfikacyjnych?

3. Gdzie moga by¢ wykorzystywane sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne?

Propozycja ¢wiczenia

1. Ktore z przedstawionych rozwigzan opartych na przyrodzie mozesz zastosowac w obrebie rodzinnego
gospodarstwa rolnego? Uzasadnij wybor, uwzgledniajgc potencjalne zrédta zanieczyszczen.

2. Na podstawie map zamieszczonych na portalu http://mapy.geoportal.gov.pl wylicz, jakg powierzchnie
zajmujg w twoim gospodarstwie strefy buforowe (w tym ekstensywne tgki) pomiedzy gruntami ornymi
a ciekami. Nastepnie oblicz, jakg powierzchnie zajmowatyby strefy buforowe przy zatozeniu zachowania

5-metrowej szerokosci.
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Jak w szkotach rolniczych uczy¢
o zrownowazonym rolnictwie

Marek Rudzinski

Krajowe Centrum Edukac;ji Rolniczej w Brwinowie

Dynamiczny rozwoj technologii rolniczej, konku-
rencyjnos¢ na rynku wytwoércow zywnosci i wymogi
rynku powodujg ciggty wzrost oczekiwan w zakresie
zwiekszenia skali produkcji i wydajnosci jednost-
kowej. Wymaga to ciggtego wzrostu naktadéw
materiatowych intensyfikujgcych produkcje: daw-
kowania nawozow, srodkéw ochrony roslin, uprawy
gleby. Wprowadzanie zasad rolnictwa precyzyjnego
do produkcji rolniczej nie sprzyja producentom
srodkow ochrony roslin czy nawozéw mineralnych.
Zastosowanie tych zasad znacznie ogranicza bowiem
zuzycie nawozow, wymaga natomiast niejednokrot-
nie duzych naktadow inwestycyjnych na modernizacje
sprzetu do wykonywania niektérych zabiegéw agro-
technicznych, co tez jest dziataniem proekologicz-
nym, sprzyjajgcym zachowaniu bioréznorodnosci.

Fot. 18.1. Réznorodnos¢ biologiczna jest podstawa zycia i dziatal-
nosci cztowieka (fot. J. Szatach)

Dziatalnosc¢ produkcyjna, ogrodnicza czy rolnicza,
odbywa sie w okreslonym srodowisku przyrodniczym
i ma duzy wptyw na zachodzgce w nim zmiany — nie-
kiedy niszczacy, zwtaszcza w kontekscie dynamicz-
nego rozwoju produkcji rolniczej, wynikajgcego ze
zwiekszonego zapotrzebowania na zywnosg¢, ktoére
nie pokrywa sie z gestoscia zaludnienia na Swiecie.

Problemy koniecznosci ochrony srodowiska
zostaty wyeksponowane w przedtozonym przez
ministra rolnictwa i rozwoju wsi dokumencie przy-
jetym przez Rade Ministrow, Wspolna polityka rolna
po 2020 roku — polskie priorytety. Wedtug tych zapi-
séw, drugi filar WPR jest waznym narzedziem realizacji
europejskich celow w obszarze ochrony srodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatu. Wczesniej zagad-
nienia ochrony byty juz ujete w zasadach wzajemnej
zgodnosci (cross-compliance). Odbieranie ptatnosci
bezposrednich przez rolnikow w petnej wysokosci

w ramach réznych systemow (SPS i SAPS) zostato
uzaleznione od utrzymywania gruntéw wchodzgcych
w sktad gospodarstwa o dobrej kulturze rolnej, zgod-
nej z ochrong srodowiska (GAEC), oraz od spetniania
wymogow z zakresu srodowiska i innych czynnikow:

> identyfikacji i rejestracji zwierzat (obszar A),

> zdrowia publicznego, zdrowia zwierzat i roslin
(obszar B),

> dobrostanu zwierzat (obszar C).

Pojecie srodowiska naturalnego jako obszaru nie-
zmienionego przez dziatalnos¢ cztowieka traci sens,
poniewaz nawet na obszary trudno dostepne dla
dziatalnosci rolniczej (wysokie gory, obszary pokryte
lodem) przemieszczajg sie zanieczyszczenia z terenow
rolniczych, np. poprzez emisje lotnych substancji czy
sptyw zanieczyszczen do ciekdw wodnych. Ponadto
producenci srodkoéw do produkcji rolniczej nie sg naj-
czesciej zainteresowani zmniejszaniem ich aplikowa-
nejilosci, gdyz jest to sprzeczne z ich ekonomicznym
interesem zwiekszania produkcji, poszukiwania i wska-
zywania nowych obszaréw zbytu czy zastosowania
ich produktow jako srodkéw do intensyfikacji pro-
dukcji. Takie podejscie czesto dominuje w ekonomii
produkcji, dlatego nalezy je rownowazyc dziataniami
ochraniajgcymi otaczajgce cztowieka srodowisko
przyrodnicze. Czesto dochodzi tu do konfliktu, ale
dysponujac okreslong wiedzg, mozna tak prowadzi¢
dziatalnos¢ rolnicza czy produkcyjng, aby mniej degra-
dowata ona otaczajgce nas srodowisko przyrodnicze
z catym bogactwem jego bioréznorodnosci.

Fot. 18.2. Zachowanie bioréznorodnosci w krajobrazie rolniczym
zapewnia bogactwo gatunkéw flory i fauny
(fot. M. Szewczyk-Mucha)

Nie bez znaczenia jest tez wptyw dziatalnosci czto-
wieka na zmiany klimatyczne, m.in. ocieplenie czy
okresy suszy, ktore powodujg zwiekszenie obszarow

99



IV. Rolnictwo zrownowazone dla ochrony gleb i ograniczenia zanieczyszczen rolniczych

deficytu wody, bedacej jednym z kluczowych warun-
kéw produkcji roslinnej (jako produktow do kon-
sumpcji po przetworzeniu lub jako paszy dla zwierzat
hodowlanych). Zmiany klimatu sg powodem pojawia-
nia sie gwattownych zjawisk atmosferycznych, ktore
powodujg duze zniszczenia w uprawach (np. nagte
wichury czy ulewy). Gwattowny opad prowadzi do
wyptukiwania sktadnikéw, a efektem jest raptowny
sptyw wody (erozja, wymywanie).

Oprocz tego pozarolnicza dziatalnos¢ cztowieka
powoduje znaczne zmiany w srodowisku, np. wyrobi-
ska po kopalniach odkrywkowych skutecznie obnizajg
poziom wod gruntowych, co powoduje ,,stepowienie”
urodzajnych rejonéw Wielkopolski (odkrywki po zto-
zach wegla brunatnego).

Rynek konsumentoéw oczekuje zywnosci zdrowej
(zwtaszcza pochodzenia roslinnego, bez nadmiernej
aplikacji zwigzkéw chemicznych w procesie uprawy)
czy genetycznie modyfikowanej. Z tego powodu
nalezy wskazywac takie kierunki produkcji rolniczej,
ktére moga stanowi¢ zwiekszone zrodto dochodu
ze sprzedazy jakosciowej zywnosci, produkowanej
W niezanieczyszczonym srodowisku.

Ksztatcenie zawodowe w szkotach ponadpodstawo-
wych czy ponadgimnazjalnych, a od 1 wrzesnia 2019
roku ksztatcenie branzowe, ukierunkowane jest gtow-
nie na aspekty produkcyjne.

oy o

Fot. 18.3. Barwne runo tgkowe. Kwitnie m.in. firletka poszarpana,
jaskier ostry oraz dzwonek rozpierzchty (fot. H. Andrzejewski)

Dotyczy to rowniez zawodow rolniczych, branzy rol-
no-hodowlanej czy branzy ogrodniczej. Zespo6t auto-
row niniejszej publikacji podczas warsztatow dla szkoét
uczestniczacych w realizowanym projekcie dokonat
analizy zapiséw figurujacych w podstawach progra-
mowych szkolnictwa branzowego, ktére majg obo-
wigzywac w szkotach ksztatcgcych w zawodach rol-
niczych (rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej
zdnia 16 maja 2019 w sprawie podstaw programowych
ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz
dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakre-
sie wybranych zawodoéw szkolnictwa branzowego,
Dz.U. z 2019 r. poz. 991). Z przeprowadzonej analizy
zapisow wynika, ze zaprezentowane w niniejszym
opracowaniu zagadnienia w wielu podstawach progra-
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mowych s3 zbiezne z oczekiwaniami tego dokumentu
i bedg przydatnym materiatem w ksztatceniu w wielu
zawodach z branzy rolno-hodowlanej.

Syntetyczne opracowanie zagadnien moze by¢
zrodtem wiedzy o zachowaniu bioréznorodnosci
w dziatalnosci produkcyjnej na terenach wiejskich dla
nauczycieli ksztatcenia zawodowego. Nauczyciele
moga przekazac pozyskang wiedze uczniom, dobie-
rajgc tresci odpowiednio do prowadzonych zajec¢
z zakresu ksztatcenia zawodowego.

13.1

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 15 lutego 2019 roku w sprawie
ogolnych celow i zadan ksztatcenia w zawodach szkol-
nictwa branzowego oraz klasyfikacji zawodoéw szkol-
nictwa branzowego (Dz.U. z 2019 r. poz. 316) minister
rolnictwa i rozwoju wsi jest odpowiedzialny za ksztat-
cenie w zawodach ujetych w tabeli 18.1. Znajdujg sie
wsrod nich zawody o charakterze przetworczym,
ktore mogg wydawac sie tu zbedne, jednak dziatal-
nos¢ produkcyjna ich przedstawicieli rowniez wptywa
na srodowisko przyrodnicze (odpady poprodukcyjne,
$cieki, opakowania po potproduktach czy wyrobach).
Dla osob z tej grupy zawodow niektore z zaprezento-
wanych zagadnien tez sg przydatne, aby organizujgc
i prowadzac proces produkcji, miaty swiadomos¢
swojego wptywu na srodowisko przyrodnicze.

W jakich zawodach uczyc¢
o zrownowazonym rolnictwie

Fot. 18.4. Najwiekszym skarbem polskiej wsi jest jej bogactwo
przyrodnicze (fot. P. Czaja)

Gtoéwnymi adresatami niniejszego opracowania
powinni by¢ uczniowie ksztatcgcy sie w zawodach
bezposrednio zwigzanych z prowadzong produkcjg
rolniczg: roslinng, zwierzecg, ogrodnicza. W opubliko-
wanych podstawach programowych zwrécono uwage
na zagadnienia stosowania srodkéw ochrony roslin,
z ktérymi ma sie do czynienia we wszystkich zawo-
dach zwigzanych z produkcjg roslinng; sg one rowniez
stosowane jako pasza dla zwierzgt (o czym wie technik
hodowca koni, pszczelarz) czy rosliny ozdobne (o czym
wie ogrodnik, technik architektury krajobrazu).
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Tabela 18.1. Zawody zaliczane do wtasciwych dla ministra rolnictwa i rozwoju wsi

1. 311208 Technik inzynierii Srodowiska i melioracji

2. 311515 Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

3. 311930 Technik urzadzen i systeméw energetyki odnawialnej
4. 324002 Technik weterynarii

5. 314202 Technik architektury krajobrazu

6. 314203 Technik hodowca koni

7. 314205 Technik ogrodnik

8. 314206 Technik pszczelarz

9. 314207 Technik rolnik

10. | 314208 Technik rybactwa $rédlgdowego

11. | 314402 Technik przetwoérstwa mleczarskiego

12. | 314403 Technik technologii zywnosci

13. | 331402 Technik agrobiznesu

14. | 343404 Technik zywienia i ustug gastronomicznych

15. | 512001 Kucharz

16. | 515203 Technik turystyki wiejskiej

17. | 611303 Ogrodnik

18. | 612302 Pszczelarz

19. | 613003 Rolnik

20. | 622201 Rybak srédlgdowy

21. | 751107 Wedliniarz

22. | 751201 Cukiernik

23. | 751204 Piekarz

24. | 816003 Operator maszyn i urzadzen przemystu spozywczego
25. | 834103 Mechanik-operator pojazdéw i maszyn rolniczych
26. | 751103 Przetworcaryb

27. | 516408 Jezdziec

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie ogodlnych celéw i zadan ksztatcenia
w zawodach szkolnictwa branzowego oraz klasyfikacji zawodoéw szkolnictwa branzowego (Dz. U.z 2019 r. poz. 316, z pdzn. zm)

Fot. 18.5. Koniczyna biata na tgce swiezej (fot. H. Andrzejewski)

We wszystkich zawodach zwigzanych z produkgcjg roslinng
pojawia sie —oprocz ochrony roslin —problem nawozenia
organicznego i mineralnego, niepozostajgcego bez
wptywu na srodowisko przyrodnicze. Z tego powodu

zagadnienia opisane w tym opracowaniu dla uczniow
ksztatcgcych sie w tych zawodach sa szczegolnie wazne
i powinny by¢ uwzglednione w materiale nauczania.
Nie mozna zapominac¢ o zawodach, ktorych czes¢
stanowi obstuga srodkow technicznych czy wykony-
wanie zabiegéw agrotechnicznych (ich planowanie,
ustalanie terminu wykonania, dawek, regulacji para-
metrow roboczych maszyn czy urzadzen). Dotyczy to
w szczegolnosci operatora pojazdow, maszyniurzadzen
rolniczych czy technika mechanizaciji i agrotroniki. Rola
agrotroniki, stosowania i wprowadzania zasad rolnictwa
precyzyjnego, wymaga duzej wiedzy technologicznej,
ale i wiadomosci o wptywie stosowanej techniki na sro-
dowisko przyrodnicze. Istotnie, w zapisach podstawy
zwrdécono uwage na bezposrednie skutki oddziatywania
na srodowisko przez prace sprzetem technicznym,
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i zabiegi agrotechniczne. Jest tez duzo wzajemnych
korelacjii wptywu, ktérego w procesie ksztatcenia tech-
nologicznego sie nie eksponuje (zmiana poziomu wod
gruntowych poprzez zaniedbane urzadzenia meliora-
cyjne i wptyw tego wszystkiego na organizmy w glebie
—nie tylko narosliny).

Fot. 18.6. Owady zapylajgce szczegdlnie wptywajg na plony.
(fot. P. Czaja)

W dobie rozwoju mechanizacji rolnictwa sg to
wazne zagadnienia, poniewaz rola cztowieka w pro-
cesie produkcji zmienia sig, juz nie jest on gtdwnym
wykonawcg zadan produkcyjnych, ale staje sie
wytgcznie organizatorem procesu produkcji — cho-
ciazitujego rola zostaje ograniczona na rzecz auto-
matyzacji i robotyzacji procesow prac w rolnictwie.
Ten stopniowy rozwoj potwierdzajg kolejne poziomy
zaawansowania technologicznego:
rolnictwo bez technik (reczna sita napedowa),
mechanizacja rolnictwa: ,Rolnictwo 1.0",
biotechnologie (chemia): .,Rolnictwo 2.0",
rolnictwo precyzyjne: ,Rolnictwo 3.0,
wprowadzenie telematyki do zarzadzania:
~Rolnictwo 4.0",
automatyzacja, robotyzacja: ,,Rolnictwo 5.0".

v vVvvVVvYV

Fot. 18.7. Rzezucha tgkowa - wczesnowiosenny gatunek
wilgotnych tak (fot. H. Andrzejewski)

Jesli stosowanie techniki bedzie powszechne, moze
to spowodowa¢ zmarginalizowanie postrzegania
ekologii i bioréznorodnosci w procesie produkcji,
bo na te zagadnienia automaty czy komputery ste-
rujgce procesami nie bedg wrazliwe. Obstugujacy je
producent czy eksploatator sprzetu musi mie¢ jednak
swiadomosc¢ dtugofalowych konsekwencji podejmo-
wanych dziatan na srodowisko przyrodnicze.
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Na jakich przedmiotach
i na jakim etapie wprowadzac¢
elementy edukaciji ekologicznej

18.

W obecnym porzadku prawnym od 2008 roku kazdy
nauczyciel ksztatcenia zawodowego ma petng autono-
mie w zakresie doboru tresciksztatcenia czy materiatu
nauczania. Od ponad 10 lat nie majuz jedynego stusz-
nego programu nauczania zatwierdzonego przez
ministra edukacji narodowej. Dopuszczanie programu
do uzytku szkolnego zostato scedowane na dyrektora
szkoty, ktéry moze zasiegac opinii doradcow czy
specjalistow przed podjeciem decyzji o dopuszcze-
niu okreslonego programu nauczania w szkole, ktorg
kieruje. Szkoty, placéwki edukacyjne uzyskaty petng
autonomie do opracowywania programow nauczania,
wyodrebniania przedmiotow, ich nazywania.

Odrebnym zagadnieniem zawsze byto, czy nauczy-
ciele byli i s przygotowani do tak duzej autonomii,
bo najczesciej na studiach merytorycznych, ktére
konczyli, nie uczono ich konstruowac¢ programow
nauczania. Z tego powodu zawsze byty dostepne
przyktadowe programy nauczania, i tak jest do tej
pory. Nauczyciele ksztatcenia zawodowego maja
prawo je modyfikowa¢, modernizowac; majg nawet
obowigzek dostosowywac je do lokalnych warunkow
czy srodowiska, w ktorym funkcjonuje placéwka edu-
kacyjna. To do nich nalezy doboér programu nauczania,
zmodyfikowanie czy opracowanie go. Majg petna
swobode w doborze materiatu nauczania, aby zapew-
ni¢ realizacje podstawy programowej ksztatcenia
w zawodzie. Nie muszg sie ogranicza¢ wytgcznie do
zapisow podstawy programowej, mogg wykraczac
poza nie. To wszystko mozna zrobi¢ w ramach usta-
lonegjliczby godzin i uwzglednieniu korelacji w zakresie
catego ksztatcenia w okreslonym typie szkoty (bran-
zowa, technikum). Nalezy pamietac réwniez o korelag;ji
zksztatceniem ogdlnym, ktére powinno by¢ podstawa
do ksztatcenia zawodowego (np. biologia czy fizyka).

Jestistotnaroznica pomiedzy ksztatceniem ogol-
nym i zawodowym. W ramach ksztatcenia ogdlnego
kazdy przedmiot ma odrebng podstawe programowa.
W ksztatceniu zawodowym natomiast jest jedna pod-
stawa programowa dla kwalifikacji okreslonej w kla-
syfikacji zawodow. Od 1 wrzesnia 2019 roku mamy
w klasyfikacji wytgcznie zawody o jednej lub dwu
kwalifikacjach, ktérych ukoniczenie potwierdzone cer-
tyfikatami z egzaminéw zewnetrznych, uzupetnione
wymaganym poziomem wyksztatcenia umozliwi
uzyskanie okreslonych kwalifikacji zawodowych. Jesli
w zawodzie wyodrebnione sg dwie kwalifikacje, to
dopiero po ukonczeniu obu kwalifikacji, zdaniu egza-
minu potwierdzajgcego kwalifikacje w kazdej z nich
i po uzyskaniu wymaganego poziomu wyksztatcenia
mozliwe jest uzyskanie dyplomu potwierdzajgcego
okreslone kwalifikacje w zawodzie.
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Zagadnienia dotyczgce edukacji ekologicznej i bio-
roznorodnosci mozna wprowadzac na kazdym etapie
ksztatcenia, zarowno w ramach ksztatcenia ogolnego,
jak i zawodowego. Zaprezentowany w niniejszym
opracowaniu materiat, w zaleznosci od jego zakresu
merytorycznego mozna wprowadzi¢ jako gotowe
jednostki lekcyjne w ksztatceniu teoretycznym i do
zajec praktycznych. Najlepiej, jesli zajecia teore-
tyczne, dajgce podbudowe merytoryczng uzupetnione
zostang zajeciami praktycznymi o charakterze badaw-
czym, pomiarowym czy ¢wiczeniowym, jesli szkota
bedzie dysponowac przyrzadami pomiarowymi.

Zespot ekspertow przygotowujacych te mate-
riaty wskazat jednoznacznie, ze w wielu podstawach
programowych sg zapisy efektow ksztatcenia bez-
posrednio korespondujgce z poruszanymiw opraco-
waniu zagadnieniami. Bez zadnego problemu mozna
zatem uznad¢, zZe niniejsze opracowanie formalnie
wpisuje sie w niektére zapisy podstaw programo-
wych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzo-
wego i mozna zagadnienia te wigczy¢ do programow
nauczania i zaje¢ dydaktycznych wynikajgcych z pro-
gramoéw nauczania w ramach godzin przeznaczonych
na ksztatcenie zawodowe.

Fot. 18.8. Krajobraz rolniczy jest miejscem bytowania i rozrodu
wielu gatunkéw ptakéw (fot. M. Dobrzynska)

Powyzsze stwierdzenie mozna poprzec przykta-
dami zapisow z réznych podstaw programowych.
W kilku zawodach zostata wprowadzona jednostka
efektéw ksztatcenia: ,dobieranie metod i $rodkow
ochrony roslin zgodnie z zasadami integrowanej
ochrony roslin”. W wielu zawodach w jednostce efek-
tow ksztatcenia w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy znajduja sie zapisy:

> .stosuje zasady bezpieczenstwai higieny pracy

oraz przestrzega przepisow prawa dotyczacych
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowi-
ska w rolnictwie”,

> .rozréznia zadania i uprawnienia instytucji oraz

stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy
i ochrony srodowiska”,

> .okresla skutki oddziatywania czynnikéw wpty-

wajacych negatywnie na organizm cztowieka".

W wielu zawodach w zakresie podstaw rolnictwa wpro-
wadzono tez zapisy z zakresu efektéw ksztatcenia,
takie jak:
> .rozrézniaczynnikisiedliska i zabiegi uprawowe”,
> .rozpoznaje glebyioceniaich warto$c¢ rolniczg”,
> .oceniawptyw nawozéw na glebe i rosliny”,
> .rozpoznaje gatunkiroslinizwierzat".

Rowniez w jednostkach technicznych, produkcyjnych
wsrod efektow ksztatcenia mozna znalez¢ zapisy:

> .dobiera rosliny do warunkéw klimatyczno-
-glebowych i ekonomicznych danego rejonu”,
> .dobierazmianowanie roslin uprawnych do okre-
slonych warunkow gospodarstwa rolnego”,
> .planuje nawozenie organiczne i mineralne”,
> .prowadzi uprawe roslin zgodnie ze Zwykig
Dobra Praktyka Rolniczg i z zasadg wzajemnej
zgodnosci oraz rachunkiem ekonomicznym”,
.Stosuje ekologiczne metody uprawy roslin”,
.dobiera sposoby utrzymania zwierzat gospo-
darskich”,
> .prowadzi produkcje zwierzeca zgodnie ze
Zwykta Dobrg Praktyka Rolniczg i z zasadg
wzajemnej zgodnosci”,
> .planuje sposoby przeciwdziatania procesom
degradacji i dewastacji gleb”,
.Wyjasnia zasady rolnictwa precyzyjnego”,
~planuje optymalne wykorzystanie sprzetu
technicznego z zastosowaniem systemow
elektronicznych i nawigacji satelitarnej”,
.charakteryzuje grupy i gatunki roslin ozdob-
nych stosowanych w architekturze krajobrazu”,
~Charakteryzuje prace rewaloryzacyjne zabyt-
kowych zatozen ogrodowych”,
.Charakteryzuje zbiorowiska roslinne”,
.charakteryzuje rosliny ozdobne stosowane
w obiektach architektury krajobrazu”.
W razie decyzji o umieszczeniu tych zagadnien w pro-
gramie przedmiotow zawodowych jedynym ograni-
czeniem jest catkowita liczba godzin w ksztatceniu
zawodowym. Jesli takiej decyzji nie podjeto, umiesz-
czenie to nadal jest formalnie mozliwe —w zawodach
zajmujacych sie technologiami produkcji rolniczej takie
zapisy figurujg w podstawach programowych.

Y/

v v
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Fot. 18.9. Zachowanie bioréznorodnoscijest niezbedne do
utrzymania procesow ekologicznych (fot. M. Szewczyk-Mucha)



IV. Rolnictwo zrownowazone dla ochrony gleb i ograniczenia zanieczyszczen rolniczych

Gdy brak takich zapisow w podstawach progra-
mowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa bran-
zowego, jesli szkota uzna to za stosowne, ze wzgledu
nawalory srodowiska, w ktorym ksztatci absolwentow,
np. sgsiedztwo parku krajobrazowego, terenéw szcze-
golnie chronionych czy rekreacyjnych, mozna réowniez
te zagadnienia wprowadzi¢ do procesu ksztatcenia
zawodowego. Ustawodawca pozostawit do autono-
micznej decyzji szkoty, tworzgc réznice pomiedzy
liczbg godzin ksztatcenia zawarta w podstawie pro-
gramowej dla kazdej kwalifikacji a liczbg godzin wyni-
kajgca z ramowego planu nauczania dla okreslonego
typu szkoty (np. technikum, szkoty branzowej | czy Il
stopnia). Dotyczy to kazdego zawodu i kazdej kwali-
fikacji. Réznica ta wynosi $rednio ok. 200-300 godzin
w zaleznosci od zawodu. Czes$¢ tych godzin mozna
przeznaczy¢ na opisane w tej publikacji zagadnienia.

Wiele podstaw programowych zawiera zapisy, ktére
bezposrednio nawigzujg do naszego opracowania, mozna
zatem i nalezy wprowadzac¢ te zagadnienia do progra-
mow nauczania. Ponadto w ramach juz realizowanych
zajec z niektorych przedmiotéw zawodowych (podstawy
produkcji rolniczej, roslinnej, ogrodniczej) bez problemu
mozna byto wykorzystac prezentowane tutaj tresci.

18.3

Proces ksztatcenia zawodowego w poszczegdlnych
kwalifikacjach moze byc realizowany w réznych for-
mach ksztatcenia. Najpopularniejsze sg zapewne formy
szkolne: technikum, szkota branzowalill stopnia, szkota
policealna. Istnieje tez mozliwos¢ ksztatcenia na kwa-
lifikacyjnych kursach zawodowych czy kursach umie-
jetnosci zawodowych. Powinno to zresztg wynikac juz
bezposrednio z zapiséw w podstawach programowych.

Doboér metod nauczania musi by¢ dostosowany
do poziomu odbiorcy, jego wieku, mozliwosci edu-
kacyjnych i percepcyjnych. Wazny w doborze metod
jest rodzaj zaje¢, poniewaz zagadnienia te mogg by¢
realizowane podczas:

> zajecteoretycznych (klasowo-lekcyjnych),

> zaje¢ praktycznych (w grupach),

> praktyk zawodowych (indywidualnych, grupo-

wych),

> wycieczek dydaktycznych.
W kazdym podreczniku akademickim z zakresu dydak-
tyki znajdziemy przyktady potwierdzajgce wyzszos¢
metod aktywizujagcych nad podajagcymi. Zawsze
najwyzszg skutecznosc¢ w osigganiu zatozonych
celéw edukacyjnych zyskujg metody samodzielnego
dochodzenia do wiedzy, potwierdzania jej praktycz-
nymi doswiadczeniami, pomiarami czy obserwacjami.
To moze wymagac posiadania lub pozyczenia sprzetu
technicznego do wykonania okreslonych pomiarow.
Potrzebny jest tez teren do obserwacji, na ktorym
mozna zorganizowac wycieczke dydaktyczna.

Metody nauczania
i uczenia sie
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Najpopularniejsze w procesie ksztatcenia bedg jednak
prawdopodobnie zajecia teoretyczne. Powinny one by¢
realizowane gtéwnie metodami aktywizujgcymi, zwykorzy-
staniem dyskusji dydaktycznej, podczas ktorej uczniowie
beda wyszukiwac problemy i sugerowac ich rozwigzanie,
np. zmniejszenie degradacji Srodowiska, zmniejszenie
aplikacji sSrodkow chemicznych. Juz samo dostrzezenie
problemu, okreslenie go bedzieistotnym elementem nauki.
Zasugerowanie krokéw naprawczych czy ograniczajgcych
niszczenie sSrodowiska przyrodniczego w odniesieniu do
zdiagnozowanego i okreslonego problemu produkcyjnego
bedzie dziataniem we wiasciwym kierunku.

Oproécz wielu rodzajow dyskusji dydaktycznej
mozna zastosowac¢ metode przypadkow czy klasyczng
metode problemowa, pozwalajgcg skoncentrowac
sie na ztozonym zagadnieniu i wypracowaniu jego
rozwigzania. Bardzo przydatna moze by¢ tez metoda
projektow edukacyjnych, realizowana przez konkuru-
jace grupy uczniéw, aby wymysli¢ najlepsze lub rozne
rozwigzania tego samego problemu.

Wazne sg rowniez wycieczki dydaktyczne, ktére
za sprawg obserwacji okreslonych zjawisk w terenie
moga zainspirowac ucznidéw do dynamicznego dzia-
tania w obronie srodowiska przyrodniczego czy poka-
zac, jak mozna je zdegradowac poprzez nieumiejetne
korzystanie z jego zasobow.

Aby utatwic proces organizacji ksztatcenia w zakre-
sie poruszanych tu zagadnien, zespot autoréw posta-
nowit zainspirowac nauczycieli do przeprowadzania
takich zaje¢. Przygotowano ich przyktadowe scena-
riusze, nawigzujgce do poszczegolnych rozdziatow
tego opracowania. Osoby prowadzgce zajecia moga
przekaz tych rozdziatow zmodyfikowac i dostosowac
do mozliwosci szkoty, posiadanej bazy oraz sprzetu
kontrolno-pomiarowego. Scenariusze zaje¢ sg powig-
zane z efektamiksztatcenia z podstaw programowych,
atakze zawierajg ich rozszerzenie i uszczegdtowienie.
Pod rozdziatami zamieszczono pytania i polecenia
sprawdzajgce wiedze, ktore pozwolg przeanalizowac¢
stopien opanowania tresci materiatu z przeczytanego
rozdziatu i dokona¢ samooceny poziomu przyswoje-
nia wiadomosci. Jest ono potrzebne do wykonania
zaplanowanych ¢wiczen i wypracowania propozycji
rozwigzan zdiagnozowanych problemoéw. Duza ilos¢
materiatu informacyjnego powinna uwrazliwi¢ ucznia
na dostrzeganie problemow w srodowisku przyrodni-
czym, nawet we wczesnych ich fazach wystepowania,
aby uniknac¢ duzej skali degradacjii zniszczen.

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu mate-
riaty zostang rowniez udostepnione w formie elek-
tronicznej i bedg zamieszczone w zasobach interne-
towych projektu. Powinno to utatwi¢ nauczycielom
organizacje i realizacje procesu dydaktycznego — nie
trzeba bedzie skanowa¢ materiatow, lecz bedg one
gotowe do zaprezentowania w kazdej pracowni przed-
miotowej do ksztatcenia zawodowego w szkole.
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O fundagji

Fundacja na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa (FDPA)
jest organizacjg pozarzadowg, majaca ponad trzy-
dziestojednoletnia tradycje. Naszg misjg jest wspie-
ranie zrownowazonego rozwoju obszarow wiej-
skich, a w szczegolnosci przedsiebiorczosci, tworzenia
pozarolniczych miejsc pracy oraz zapewnienie row-
nych szans kobietom, osobom bezrobotnym i mto-
dziezy. Realizujemy jg poprzez dziatalnos¢ pozyczkowg
oraz ustugi wspomagajace tworzenie i rozwodj matych
przedsiebiorstw na terenach wiejskich. Jestesmy jed-
nym z najwiekszych i najbardziej aktywnych funduszy
pozyczkowych w Polsce. Angazujemy sie w programy
rozwoju lokalnego, lokalne inicjatywy srodowiskowe
oraz dziatania informacyjne i edukacyjne. Jestesmy
wydawcg uznanych opracowan i specjalistycznych
raportow, jak np. wydawanego co dwa lata ,Raportu
o stanie wsi. Polska wies", licznych publikacji promuja-
cych zréwnowazony rozwoj obszarow wiejskich, w tym
poruszajgcych kwestie adaptacji do zmian klimatu
i efektywnej gospodarki zasobami. Od 2009 roku orga-
nizujemy konkurs ,Polska wies — dziedzictwo i przy-
sztos¢”, w ktorym nagradzamy prace naukowe i popu-
larnonaukowe o tematyce zwigzanej z wsig i rolnictwem,
oraz promujace historie i dziedzictwo kulturowe wsi.

Fundacja na Rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

Z naszej inicjatywy odbywajg sie debaty w ramach
cyklicznego konwersatorium ,,Polska wies w XXl wieku".
Ponadto zrealizowalismy kilkadziesiat projektow mie-
dzynarodowych, krajowych i lokalnych. Ich odbiorcami
sg mieszkancy wsi i rolnicy, samorzady lokalne, sektor
doradztwa rolniczego, instytucje publiczne oraz sektor
matych i srednich przedsiebiorstw.

Publikacja powstata w ramach projektu pt. ,Zrow-
nowazone rolnictwo w stuzbie bioréznorodnosci”
dofinansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Zachecamy do odwiedzenia strony Fundacji na
rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa www.fdpa.org.pl,
gdzie znajdg Panstwo materiaty i narzedzia, ktore
mozna wykorzysta¢ w edukacji o zrownowazonym
rolnictwie. W szczegolnosci zapraszamy na strony
internetowe projektoéw:

> Zréwnowazone rolnictwo w stuzbie biorézno-
rodnosci
www.fdpa.org.pl/bioroznorodnosc

2 Ograniczenie zanieczyszczenia azotem pocho-
dzeniarolniczego metodg poprawy jakosci wod
www.fdpa.org.pl/azot

Fundacja na Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa
www.fdpa.org.pl
www.fdpa-funduszpozyczkowy.org.pl
www.facebook.com/Fundacja.FDPA









