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Wstep

Battyk jest morzem niewielkim, niemalze zamknietym, o matym zasoleniu. Jego zlewnia jest
czterokrotnie wieksza niz samo morze, a dodatku cechuje sie duzym zaludnieniem — 80 min
mieszkancow.

Nieustanny sptyw zanieczyszczenh sprawia, ze stan Battyku pogarsza sie z roku na rok. Précz
zanieczyszczen bedgcych wynikiem jedynie dziatalnosci cztowieka, do ktdrych nalezg metale ciezkie,
produkty przemystu chemicznego, mikroplastiki, antybiotyki czy hormony, do Battyku docierajg takze
w duzych ilosciach biogeny (zwigzki azotu i fosforu) bedgce wynikiem zarowno sptywu naturalnego
jak 1 dziatalnosci cztowieka. Mowa tu przede wszystkim o rolnictwie, a takze o sptywie Sciekow
bytowych nieoczyszczonych do wéd powierzchniowych, a w konsekwencji do morza.

W dalszej czesci wyktadu bedziemy zajmowac sie pochodzeniem tych zanieczyszczeh — gtdwnie
biogenodw i ich wptywem na srodowisko Battyku. Wyjasnimy takze jakie dziatania mozemy podjac, aby
ograniczy¢ sptyw powierzchniowy.
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1. Skad sie wziety biogeny w wodzie?



1. Skad sie wziely biogeny w wodzie?

Dwa gtowne zrodta biogenbw w wodach powierzchniowych to: sScieki bytowe
nieoczyszczone | tereny rolnicze (nawozone nawozami mineralnymi i obornikiem), czyli
Zrodta rozproszone.

Zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego sg powaznym problemem, jaki dotyka wiele
krajow nadbattyckich, w tym rowniez Polske. Ich pojawienie sie w srodowisku sg gtownie
skutkiem przenawozenia nawozami mineralnymi i niewfasciwe praktyki rolnicze. W Polsce
sSwiadczy o tym stale zwiekszajgca sie nadwyzka azotu na polach (srednio w latach 1995 —
33 kg N/ha, w 2014 — 48 kg N/ha). Musimy przy tym wiedziec€, ze sg regiony Polski, gdzie ta
nadwyzka jest zdecydowanie wieksza ze wzgledu na intensywng hodowle zwierzat; ma to
miejsce m.in. na Wielkopolsce i w Podlasiu. Lekkie gleby, ktore dominujg na terenie Polski,
sprzyjajg szybkiemu sptywowi biogenow z pdl do wod.



1. Zrédta biogendw (zwigzkow azotu)

Zrodta N

= N ze zrodet rozproszonych = N ze Sciekow bytowych

= N z przemystu = N z gospodarstw rybnych




1. Zrodta biogenow (zwigzkow fosforu)

Zrodia P

\

= P z rolnictwa, lesnictwa (zrodta rozproszone)
= P ze Sciekow bytowych
= P z przemystu

ﬁg Rolnictwo dla Battyku m P z gospodarstw rybnych
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2. ZJawisko eutrofizacji | jego konsekwencje:
strefy martwe na dnie morza, zanik bioroznorodnosci



2. Zjawisko eutrofizacji

Rolnictwo, zwlaszcza intensywne i niezbilansowane, jest gtownym zrédtem zwigzkéw azotu i fosforu
(biogendw) do wod powierzchniowych, bedgcych gtbwng przyczyng eutrofizacji — czyli zwiekszania
zyznosci wod. Jest to proces niekorzystny, skutkujgcy nadmiernym i gwattownym rozrostem wodnej
roslinnosci, ktéra nastepnie obumiera. W wyniku tego dochodzi do nadmiernego nagromadzenia sie
substancji organicznej w zbiornikach wodnych, ktérej rozktad zwieksza zuzycie tlenu rozpuszczonego
w wodzie. Po wyczerpaniu sie dostepnego w wodzie tlenu, proces rozktadu szczgtkow roslinnych
zachodzi dalej, tyle ze juz w warunkach beztlenowych. Skutkiem tego jest wydzielanie sie
siarkowodoru, metanu oraz amoniaku, a wiec substancji nie tylko szkodliwych, a nawet
Smiercionosnych dla wiekszosci organizmoéw wodnych.

Mechanizm eutrofizacji przebiegajgcy w Baltyku przedstawiony na nastepnym slajdzie.
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2. Zjawisko eutrofizacji w Battyku

Battyk byt niegdys morzem ubogim w biogeny, lecz zmienito sie to w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Dzieki temu algi i sinice kazdego zmieniajg morze w zielong zupe.

Jak to sie dzieje?

W czasie zimy N i P osigga najwyzszy poziom skoncentrowania. Na wiosne fitoplankton rozmnaza
sie, algi kwitng, przekwitajg i nastepnie opadajg na dno morskie. Tam rozktadajg sie, pochtaniajgc tlen
i w warunkach beztlenowych uwalniajgc sie zarowno toksyczne substancije, jak i fosfor. W ciggu lata
stanowi on pozywke dla sinic, ktore kwitng i sie mnozg, a niezbedny azot pobierajg z powietrza.
Morze zmienia sie w btekitno-zielong zupe, toksyczng dla ludzi i zwierzat. Jesienig rzeki dostarczajg
do morza kolejne zwigzki azotu i fosforu z pdl uprawnych.
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2. Zjawisko eutrofizacji w Battyku
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Zjawisko eutrofizacji Battyku

Cyanobacterial blooms in the Baltic Sea

MODIS AQUA 2005-07-11, data from NASA

processed by SMHI
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Zjawisko eutrofizacji w Battyku

Obszary o0 obnizonej zawartosci tlenu
(ponizej 2 mg/l) na dnie morza ulegty
znaczgcemu powiekszeniu - w ostatnim
stuleciu ich powierzchnia zwiekszyta sie 12-
krotnie z 5 tys. km? do 60 tys. km?Z
Rozciggajg sie one teraz od wybrzezy
Szwecji do Finlandii, nie omijajgc przy tym
Gtebi Gdanskiej.

Nie tylko dno Battyku jest beztlenowe;
rowniez masy wody w tym obszarze majg
obnizong zawartosc¢ tlenu. Warunki zycia dla
organizmow wodnych przestaty by¢ tatwe -
woda na gtebokosci 6-12 m czesto jest na
tyle metna, ze nie dociera wystarczajgca
ilos¢ Swiatta i rosliny zyjgce na dnie gina.
Skutkuje to brakiem pozywienia dla ryb,
ktére rownoczesnie tracg swoje tarlisko. W
efekcie mozna zaobserwowacC dramatyczny
spadek populacji dorsza, tososia battyckiego
| wegorza, ktére znajdujg sie juz na liscie
gatunkéw krytycznie zagrozonych.
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Zjawisko eutrofizacii
Battyku

Dno Battyku dotkniete eutrofizacja.
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3. Tereny wiejskie zrodtem
Zanieczyszczen biogenami



3. Tereny wiejskie zrodtem zanieczyszczen.

Gtownymi rolniczymi zroédtami zanieczyszczen sg zwigzki azotu i fosforu, czyli biogeny,
wprowadzane w postaci nawozow mineralnych bgdz organicznych na pola uprawne. Gdy
nawozy te sg stosowane w ilosci przekraczajgcej zapotrzebowanie roslin, ich nadmiar
przedostaje sie do wod powierzchniowych.

Ze wzgledu na sposob przedostawania sie zanieczyszczen do wody wyrdznia sie
zanieczyszczenia obszarowe | punktowe. Zanieczyszczenia obszarowe to przede
wszystkim sptyw powierzchniowy (w wyniku opaddéw atmosferycznych czy erozji gleby)
nawozow mineralnych i organicznych, stosowanych na znacznych powierzchniach uzytkow
rolnych, do wod powierzchniowych. Natomiast punktowe zanieczyszczenia na terenach
wiejskich powstajg zazwyczaj na skutek prowadzonej hodowli zwierzat - zrodtami
zanieczyszczen sg tutaj m.in.: zabudowania gospodarskie, pryzmy obornikowe, nieszczelne
zbiorniki na gnojowke i gnojowice, silosy i pryzmy na kiszonke.

Nalezy mieC na uwadze, ze niejednokrotnie punktowe zanieczyszczenia powstajg w wyniku
przedostawania sie sciekow bytowych z nieszczelnych szamb.



3. Rolnicze zrodta zanieczyszczen. Dlaczego biogeny uciekaja do woéd
powierzchniowych?

Biogeny, czyli zwigzki azotu i fosforu, odgrywajg bardzo wazng role w procesie rozwoju
roslin - sg ich sktadnikami pokarmowymi. Na pole dostajg sie w postaci nawozow
mineralnych i naturalnych (obornik, gnojowica). Dodatkowo azot w postaci organicznej
moze by¢ wprowadzany za pomocg roslin bobowatych (np. tubin, koniczyna).

Zwigzki azotu sg przyswajalne dla roslin gtownie w postaci jonu azotanowego NOj.
Zwigzek ten jest bardzo tatwo rozpuszczalny w wodzie. Tym samym nadwyzka tych
zwigzkow ulega rozpuszczeniu i bardzo szybko przedostajg sie do wody. Natomiast fosfor
niepobrany przez rosliny kumuluje sie w gornych warstwach profilu glebowego i1 ulega
sorpcji przez statg faze gleby.

Przedostawanie sie zwigzkow fosforu do wod gruntowych | powierzchniowych moze
nastepowa¢ w wyniku procesdw wymywania lub tez sptywoéw powierzchniowych po
przekroczeniu pojemnosci sorpcyjnej gleby i erozji glebowe.
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4. W rolnictwie problem, ale i tez
rozwigzanie



4. W rolnictwie problem, ale i tez rozwigzanie.

Wiasciwe praktyki rolnicze pozwalajg na zatrzymanie sptywu biogendw do
wod. Jednoczesnie praktyki te podtrzymujg | zwiekszajg zyznosC gleby,
przed co wptywajg bezposrednio na poprawe dochodow rolnika; poniewaz
biogeny sg lepiej wykorzystane przez rosliny, dzieki czemu mozna
ograniczyC stosowanie nawozow, co pozwala na ograniczenie kosztow.
Zyzna gleba bogata w prochnice zatrzymuje takze wode oraz jony N i P,
przez co rosliny moga dtuzej korzystac z tych sktadnikow odzywczych.



4. W rolnictwie problem, ale i tez rozwigzanie.

Praktyki pozytywnie wptywajgce na zyznosc gleb:

Staranne zaplanowanie ptodozmiandéw, 2z uwzglednieniem przynajmniej 30% pastwisk
przemiennych (bobowatych z trawami), jako podstawowych roslin zwiekszajgcych zasobnosc¢
gleby w prochnice.

Dostarczenie materii organicznej w postaci nawozow zielonych (migdzyplony i rosliny okrywowe)
oraz nawozow zwierzecych (obornik staty, gnojowica, kompost). Pozytywny wptyw majg rowniez
resztki po zebranych plonach (Sciernisko, stoma) oraz korzenie.

Roéwnomierny rozktad na powierzchni pola oraz rownomierne wymieszanie resztek roslin i obornika
z glebg, przykrycie go gleba.

#Jtrfzymywanie gleby jak najdtuzej pokrytej roslinnoscig w celu unikniecia erozji oraz wymywania
osforu

Zapobieganie ugniataniu gleby. Aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleby poprawia sige wraz z lepszym jej
napowietrzeniem oraz wigkszg liczbg poréw przepuszczajgcych wode. Sprawne funkcjonujacy
system poréw glebowych poprawia zdrowotnos$¢ roslin, gtebokos¢ ich korzenienia sie, oraz
intensywnosc¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych.

Zagwarantowanie wystarczajgco duzej ilosci wapnia, ktére zapewnia stabilnos¢ gornej warstwy
gleby oraz przyswajalnosc¢ sktadnikow pokarmowych. Kwasny odczyn gleb zmniejsza aktywnos¢
bakterii, co z kolei powoduje mniejsze tempo rozktadu i uwalniania sktadnikow pokarmowych.



4. W rolnictwie problem, ale i tez rozwigzanie.

Praktyki bezposrednio ograniczajgce sptyw biogenéw do wod:

Nawozenie zgodne z zapotrzebowaniem terenu, po wczesniejszym przeprowadzeniu analizy gleby
na jej zasobnosc¢. Nalezy w tym celu sporzgdzaC coroczne plany nawozowe uwzgledniajgce
potrzeby nawozowe uprawianych roslin.

Nie nalezy nawozi¢ obornikiem, gdy gleba jest zmarznieta lub zbyt mokra.

Nalezy podzieli¢ nhawozenie na kilka dawek i rownomiernie rozprowadzi¢ je na polu. Powinno sie
unika¢ stosowania nawozow w jednej duzej dawce.

Nie nawozic¢ zbyt blisko ciekéw i zbiornikow wodnych.

Wprowadzi¢ do ptodozmianu poplony ozime i scierniskowe utrzymywane przez okres zimy aby
zatrzymac odptyw biogendw, zwtaszcza zwigzkow fosforu, gdyz te gtdwnie ‘uciekajg’ z pol poprzez
erozje gleby.

Grodzenie pastwisk i niedopuszczanie zwierzat blisko do zbiornikbw wodnych, gdyz ich odchody
powodujg zanieczyszczenie wody.

Gromadzenie obornika i gnojowki na ptytach gnojowych i w zbiornikach.
Nieobcigzanie nadmiernie pastwisk - zalecana obsada zwierzeca to 0,5-0,7 duzej sztuki/ha



5. Akty prawne regulujgce gospodarke
biogenami




5. Akty prawne regulujace gospodarke biogenami

« Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2017 r. poz. 1566) ogtoszona w dniu
24 sierpnia 2017 r.

 Rozporzagdzenie Rady Ministrow wprowadzajgce Program Dziatan majgcy na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrodet rolniczych oraz
zapobiegania dalszemu zanieczyszczeniu (rozporzadzenie zostanie wydane na
podstawie art. 106 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne)

Wymienione powyzej akty prawne obowigzujg na terenie catego kraju.

Program dziatan podlega przeglagdowi co 4 lata i ewentualnej aktualizacji. Zobowigzuje on
wszystkich rolnikdw, ktorzy prowadzg produkcje rolng, w tym dziaty specjalne produkcji
rolnej, oraz dziatalnos¢, w ramach ktorej sg przechowywane odchody zwierzece lub
stosowane nawozy zawierajgce azot, do gospodarowania zgodnie z okreslonymi w nim
wymogami.



