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Wplyw uzytkowania pastwisk gorskich na stan jakosciowy
wod powierzchniowych!

M. KoPACzZ, S. TWARDY

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Matopolski Osrodek Badawczy

Effect of utilization of mountain pastures on of surface water
quality status

Abstract. The aim of the study was to evaluate of surface water quality on the background of
changes in the permanent grassland use and stocking rate. The study was conducted in two Car-
pathian basins — the upper Dunajec in Kroscienko and the upper Raba in Dobcezyce. The structure
of grassland and stocking rate data was collected. The value of load of nitrogen and phosphorus
was estimated. The surface water quality measured from its own monitoring carried out in several
hydrometric sections, and also from data WIOS Krakow. We noticed an improvement of surface
water quality in terms of concentration of the most important nutrient. In the upper Dunajec catch-
ment average concentration of ammonia nitrogen decreased since the 80s from 0.4-0.6 to about
0.1 mg dm, while nitrate nitrogen — from 1.5-2.0 to 0.5-1.0 mg dm. Phosphate ions decreased
by an average of 25%.

Keywords: Permanent grassland, stocking rate, load of nitrogen and phosphorus, Carpathian’s
catchments, quality of surface water.

1. Wstep

W obszarach karpackich juz w latach 90. XX wieku rozpoczgty si¢ dynamiczne
przeobrazenia w zakresie uzytkowania ziemi oraz poziomu i charakteru produk-
cji rolniczej. Nastgpito znaczace ograniczenie pogltowia zwierzat gospodarskich,
glownie owiec 1 bydta. To z kolei spowodowalo zmiany w strukturze uzytkowa-
nia ziemi, szczegolnie w zakresie wykorzystania rolniczego. W stosunku do lat 80.
1 90. istotnie zmniejszyta si¢ powierzchnia gruntéw ornych na rzecz ekstensywnie
uzytkowanych trwatych uzytkéw zielonych, ktore obecnie coraz czgsciej petnig
funkcje takze pozaprodukcyjng — estetyczna, czy ochronng (SMORON i KOPEC,
1999; TWARDY 1 KOPACZ, 2015). Czg$¢ terendw rolniczych zostata przekwalifiko-
wana pod zabudowe mieszkalng i ustugowa. W wielu przypadkach nastapito niemal
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calkowite zaniechanie uzytkowania rolniczego, czego efektem byto samozadar-
nianie i w konsekwencji samozalesianie si¢ do niedawna powierzchni rolniczych
(KorAcz i wsp., 2009; TWARDY, 2011; TWARDY i KOPACZ, 2014).

W pracy, oprocz danych historycznych — pozyskanych na podstawie badan
wlasnych, a takze zaczerpnigtych z informacji statystycznych — wykorzysta-
no réwniez dane pozyskane w ramach realizowanego w Matopolskim Os$rod-
ku Badawczym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego projektu FINEGRASS
pt: ,,Effect of Climatic Changes on Grassland Growth, its Water Conditions and
Biomass”, ktorego krajowym koordynatorem byta Pani prof. dr hab. Katarzy-
na Dabrowska-Zielinska z Instytutu Geodezji i kartografii w Warszawie.

Celem pracy byta ocena zmian w zakresie wnoszonego tadunku azotu i fosfo-
ru pochodzenia rolniczego oraz koncentracji wybranych sktadnikow biogennych
w wodach powierzchniowych w zlewniach gorskich z dominacja gospodarki pa-
stwiskowej na tle zmian w obsadzie zwierzat gospodarskich i praktycznie catkowi-
tego zaniechania nawozenia mineralnego. Chodzito o rozpoznanie zaleznosci za-
chodzacych migdzy skutkami calodobowego przebywania duzych stad zwierzat
na pastwisku i pozostawianych przez nie §wiezych odchodow, a jakoscig wod
w nizej przeptywajacych potokach gorskich. Do realizacji zatozonego celu ba-
dawczego wybrano zlewnie karpackie, w ktorych wypasane sg stada owiec,
a rownoczesnie prowadzone byly badania w wyzej wspomnianym projekcie.
Stad tez niniejsza prace nalezy traktowa¢ komplementarnie jako tto analityczne,
rozszerzajace uwarunkowania gospodarczo-spoleczne oraz $rodowiskowe wy-
stepujace na badanym obszarze Matych Pienin.

2. Obszar i metodyka badan

Zmiany strukturalne analizowano w dwoch zlewniach reprezentatywnych
dla $rednich wysoko$ci obszaréw karpackich. Byly to zlewnie goérnego Dunaj-
ca po przekroj w Kroscienku oraz gornej Raby po przekrdj w Dobcezycach (ryc. 1).

Zlewnia gornego Dunajca zajmuje powierzchni¢ 1580 km?, ktora stanowi oko-
o 23% obszaru catej zlewni (z uwzglednieniem zlewni prawobrzeznego Popra-
du). W zlewni prowadzono monitoring oraz analize strukturalng w 5 wyodrebnio-
nych przekrojach badawczych, tj. 4 zlewniach czastkowych: Czarnego Dunajca,
Biatego Dunajca, Biatki i Grajcarka, a takze w przekroju zamykajacym catg
zlewnie badawcza w Kroscienku.

Zlewnia ta potozona jest w obszarze Tatr i Podhala. Jedynie jej potnocne frag-
menty wchodza w obszary Beskidu Sadeckiego. Dotyczy to przede wszystkim
zlewni Grajcarka, ktorej poludniowa cze$¢ znajduje si¢ w Matych Pieninach,
a polnocna w Beskidzie Sadeckim (STARKEL i KUNDZEWICZ, 2008).
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Rycina 1. Zlewnie gornego Dunajca i Raby na tle catych zlewni
Zrodto: opracowanie whasne na podstawiec MPHP

Figure 1. The upper Dunajec and Raba catchments in relation to the whole basins
Source: own elaboration based on MPHP

Zlewnia gomej Raby do przekroju w Dobczycach zajmuje powierzchnig
768 km? (DYNOWSKA, 1995), co stanowi potowe powierzchni zlewni catkowi-
tej. Ma ona wspolny wododziat ze zlewnig gornego Dunajca od strony pétocno-
-zachodniej. Badania w tej zlewni prowadzono w 6 jej fragmentach wydzielonych
przekrojami na Rabie, poczawszy od czgsci zrodliskowej tj. Raba Wyzna, Rabka,
Kasinka Mata Stroza, Osieczany i Dobczyce. Ponadto analizowano i kontrolo-
wano zlewnie doplywow — Trzemesnianke, Bysinke, Trzebunske, Krzczonowke
i Mszanke (DRZEWIECKI i WSP. 2008; KOPACZ, 2014).

Charakterystyka zlewni gornej Raby jest nieco odmienna od zlewni gorne-
go Dunajca. Obejmuje ona kilka regionéw geomorfologicznych: Bramg Sieniaw-
ska, Beskidy: Sadecki, Wyspowy i Zywiecki oraz (w obrebie bezposredniej zlew-
ni zbiornika Dobczyckiego) Pogorze Wisnickie. Cze$¢ zrodtowa zlewni gornej
Raby, pod wzgledem orograficznym, a takze charakterystyki sktonow i spadkow,
jest podobna do zlewni gornego Dunajca. Jej nizsze partie maja juz charakter po-
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gorski, z mniejszymi spadkami oraz zréznicowanymi sktonami zboczy (KON-
DRACKI, 2000).

Do analizy przyjeto trzydziestopigcioletni okres badan (lata 1980-2014). Ze-
brano i przeanalizowano dla obu zlewni badawczych dane o strukturze uzytkowa-
nia trwatych uzytkow zielonych, w tym pastwisk gorskich oraz wielkosci obsady
zwierzat gospodarskich (w DJP na hektar UR) oraz struktury poglowia. Lacznie
dotyczyto to 27 gmin, ktére w catosci lub w czgsci zlokalizowane sg w obu
omawianych zlewniach badawczych. Byly to gminy: Bialy Dunajec, Bukowina
Tatrzanska, Czarny Dunajec, Czorsztyn, Koscielisko, Kro$cienko nad Dunajcem,
Lapsze Nizne, Nowy Targ (cz¢$¢ wiejska i miejska), Poronin, Szaflary, Szczaw-
nica oraz Zakopane, a w zlewni gornej Raby: Dobczyce, Dobra, Jordanow, Lu-
bien, Mszana Dolna, Myslenice, Niedzwiedz, Nowy Targ (cze$¢ wiejska), Pcim,
Raba Wyzna, Rabka-Zdro6j, Siepraw, Tokarnia, Wieliczka oraz Wisniowa.

Nastepnie obliczono wielko$¢ wnoszonego tadunku azotu i fosforu na po-
wierzchnie rolnicze badanych zlewni goérnego Dunajca i gornej Raby. Do tego
celu wykorzystano autorski program MacroBil, zaprojektowany przez specjali-
stow z Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, ktory wy-
znacza najwazniejsze parametry produkcji rolniczej w obregbie gospodarstwa.
Dane wejsciowe do programu zweryfikowano w taki sposob, aby wspomniany
program mogl wyznaczy¢ parametry dla wigkszego obszaru (Kopacz, 2011).
Okreslone fragmenty zlewni potraktowano jako modelowe ,,gospodarstwo”, co
pozwolito na obliczenie parametréw rolniczych w ukladzie zlewniowym.

Zebrane dane przeliczono z uktadu administracyjnego na uktad zlewniowy
za pomocg specjalnie zaprojektowanej matematycznej matrycy przeliczenio-
wej. Matryca ta uwzglednia udzial powierzchni jednostek administracyjnych
w powierzchni okre$lonych fragmentow zlewni. Dzigki temu w wyniku przeli-
czen za pomocg $redniej wazonej uzyskano informacje o wielko$ci udziatu po-
wierzchni gmin w poszczegdlnych zlewniach.

Po wprowadzeniu do matrycy danych w ukladzie gminnym — otrzymywa-
no w wyniku usrednienia ich warto$ci w odpowiednich fragmentach zlewni ba-
dawczych, na podstawie wzoru (KOPACZ, 2011):

Azu=0,01-[(a x+a, x +...ta-x)/(a +at...+a)]

gdzie:
Azu — warto$¢ parametru usrednianego w zlewni ,,z”
a,a,...a — procentowy udzial powierzchni gmin w powierzchni zlewni ,,z”

X, X, ... X, —wartosci parametru dla gmin potozonych w obrebie danej zlewni ,,z”
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Zebrano takze szczegdlowe informacje o jakosci wod powierzchniowych
w zakresie stgzen jonow amonowych (N-NH,), azotanowych (N-NO,) i fosfo-
ranoéw (PO,). W tym celu pozyskano dane z monitoringl} hydrochemicznego pro-
wadzonego przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie
dla lat 1980-2014.

Po zestawieniu powyzszych informacji zastosowano analiz¢ relacyjng
(STANLEY, 1976), opisujaca zalezno$ci migdzy zmianami w obsadzie zwierzat
oraz wielkos$ci fadunku azotu i fosforu, a $rednimi stgzeniami zwiazkow tych
pierwiastkow w poszczegolnych fragmentach zlewni badawczych.

3. Wyniki badan

W 35-letnim okresie (1980-2014) na badanym obszarze nastgpity istotne
zmiany w strukturze uzytkow rolnych. W obu zlewniach, w obrebie uzytkow rol-
nych, najbardziej zmniejszyta si¢ powierzchnia gruntow ornych, nawet do 30%
na korzys$¢ uzytkow zielonych, zwtlaszceza tak (ryc. 2).
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Rycina 2. Zmiany powierzchni tagk w latach 1980-2014 w zlewni gérnego Dunajca i gor-
nej Raby
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS
Figure 2. Changes of meadows area in years 19802014 at the upper Dunajec and upper

Raba catchments
Source: own elaboration based on GUS data
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Powierzchnia pastwisk dtugo pozostawata niezmienna, aby na przetomie wie-
kow ulec ograniczeniu. Dopiero po wejsciu Polski w struktury Unii Europejskie;j
w 2004 roku w zlewni gérnego Dunajca zauwaza si¢ stopniowe zwigkszenie ich
powierzchni, ktore trwa az po dzien dzisiejszy. W zlewni gérnej Raby natomiast
trend spadkowy utrzymywat si¢ az do 2010 roku, cho¢ w ostatnim czasie ponow-
nie nastgpuje restytucja powierzchni pastwiskowych (ryc. 3).
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Rycina 3. Zmiany powierzchni pastwisk w latach 1980-2014 w zlewni gornego Dunajca
i gornej Raby
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS
Figure 3. Changes of pastures area in years 1980-2014 at the upper Dunajec and upper

Raba catchments
Source: own elaboration based on GUS data

Przeobrazenia te czg¢$ciowo wynikaly ze §wiadomej zmiany przez rolni-
kow profilu produkcji, jednak w wigkszo$ci powstaly samoistnie w wyni-
ku zaniechania uzytkowania ptuznego. ROwnocze$nie zmienita si¢ intensywnos¢
uzytkowania pastwisk, gdyz $rednia obsada zwierzat w omawianych zlewniach
zmniejszyta si¢ od 1980 roku z poziomu 1,3 do okoto 0,3 DJP ha” UR. Po-
glowie bydta stanowi aktualnie okoto 30% stanu z lat 80. W przypadku owiec
sytuacja jest jeszcze bardziej niekorzystna. Poglowie tych zwierzat zmniejszy-
fo si¢ w Polsce 20-krotnie, a na karpackich pastwiskach wypasane jest aktualnie
4-krotnie mniej tych zwierzat. W ostatnich kilku latach zauwaza si¢ powolny
wzrost poglowia zwierzat trawozernych (BARSZCZEWSKI, 2015). Sg to jednak
ilosci niewspdtmiernie mniejsze w stosunku do lat 80., czy 90. ubiegtego wie-
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Rycina 4. Zmiany w obsadzie zwierzat w latach 1980-2014 w zlewni goérnego Dunajca
i gérnej Raby
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS
Figure 4. Changes of stocking rate in years 1980-2014 at the upper Dunajec and upper

Raba catchments
Source: own elaboration based on GUS data

ku (ryc. 4). Nieco w mniejszym stopniu, cho¢ rownie dotkliwie zmniejszyto si¢
pogtowie koni, a takze innych zwierzat gospodarskich (TWARDY, 2001, 2009).

Na tym tle w stosunku do lat 80. znaczaco ograniczony zostal tadunek
azotu i fosforu dostarczany na powierzchni¢ uzytkow rolnych wraz z odcho-
dami zwierzat. Srednie wnoszenie azotu w obu zlewniach jeszcze w latach
1980-1984 wynosito okoto 129 kg ha™!. Aktualnie sg to wartosci, ktore w zlew-
ni gornego Dunajca oscylujg w granicach 60 kg ha™!, a w obszarach zlewni gorne;j
Raby i jej doptywow 63 kg ha! (tab. 1).

Réwniez tadunek fosforu wprowadzany na powierzchnie rolnicze ulegh
ograniczeniu w tym okresie z poziomu 26,4-27,3 do wartosci 7,5-8,6 kg ha™!
(tab. 1). Z badan KoprAczA (2011) wynika, ze poprawita sie takze efektywnos$¢
wykorzystania obu sktadnikow nawozowych, ktora jeszcze w latach 80. wyno-
sifa $rednio 55% dla azotu oraz 48% dla fosforu, podczas, gdy aktualnie poziom
wykorzystania jest bardzo wysoki i wynosi blisko 95% dla obu omawianych bio-
genow.

Na podstawie monitoringu hydrochemicznego stwierdzono zmniejszenie kon-
centracji najwazniejszych sktadnikow biogennych w wodach powierzchniowych
w obu zlewniach badawczych. Do lat 90. ubiegtego wieku stezenie zwigzkow bio-
gennych pochodzacych z produkeji rolniczej, gtownie azotu i fosforu wzrastato,
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natomiast po tym okresie zauwaza si¢ permanentng poprawe jakosci wod, z wy-
jatkiem ostatnich lat w zlewni Raby.

Tabela 1. Zmiany w tadunku azotu i fosforu na powierzchni¢ uzytkow rolnych wraz
z odchodami zwierzat w latach 1980-2014 w zlewni gornego Dunajca i gérnej Raby
Table 1. Changes of load of nitrogen and phosphorus in years 1980-2014 at the upper
Dunajec and upper Raba catchments

Zlewnie doptywow gornej

Zlewnia goérnego Dunajca Zlewnia goérnej Raby Raby

The upper Dunajec catch- | The upper Raba catch-

S-lecia The catchments of tribu-
S years ment ment taries of Raba river
period Ladunek N | Ladunek P |Ladunek N | Eadunek P | Eadunek N | Eadunek P
Load of N Load of P | Load of N | Load of P Load of N | Load of P
kg ha! kg ha! kg ha! kg ha'! kg ha'! kg ha!
1980-1984 129,2 26,6 134,7 27,3 128,7 26,4
1985-1989 132,5 23,9 128,8 21,0 1184 19,6
1990-1994 |  108,4 15,9 118,0 15,7 107,7 14,6
1995-1999 94,9 13,7 106,2 14,3 100,1 13,6
2000-2004 74,2 9,9 84,1 11,0 78,3 10,3
2005-2009 58,9 7,5 64,0 8,7 65,0 8,7
20102014 59,7 7,5 62,7 8,6 63,2 8,3

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on GUS data.

W zlewni gomego Dunajca $rednioroczne stg¢zenie azotu amonowego (N—
NH,) zmniejszyto si¢ od lat 80. z poziomu 0,4-0,6 do wartosci okoto 0,1 mg
dm™, natomiast azotu azotanowego (N-NO,) — z $rednich wartosci 1,5-2,0
do st¢zen na poziomie okoto 0,5-1,0 mg dm=. W mniejszym stopniu ograni-
czone zostato zanieczyszczenie wod powierzchniowych jonami fosforanowy-
mi (PO,) z warto$ci $rednich okoto 0,09 do 0,07 mg dm™. Wynika to gltownie
z faktu, iz fosfor identyfikowany jest bardziej z zanieczyszczeniami bytowy-
mi anizeli pochodzenia rolniczego. Na rycinach 5 i 6 przedstawiono przyktadowa
zmienno$¢ wartos$ci stgzen azotu azotanowego oznaczonych w poszczegdlnych
przekrojach hydrometrycznych zlewni badawczych.

W wodach zlewni gérnego Dunajca od poczatku lat 90. odnotowuje si¢
zmniejszenie koncentracji stezeh N-NO, (ryc. 5). Z kolei w zlewni gornej Raby
oraz jej doptywoéw zmiennos$¢ stezen tego skladnika jest mniej wyrazista niz
w wodach gornego Dunajca. Pewien trend spadkowy dla stezen azotu azotano-
wego zaobserwowano w latach 1990-2008. Po tym okresie, szczegolnie w dol-
nych partiach zlewni jego koncentracja byla zmienna, a nawet nastapit wzrost
jego stezen w niektorych profilach (ryc. 6).
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Rycina 5. Srednie stezenie N— NO, w wodzie rzeki Dunajec w latach 1980-2014
Zrédlo: opracowanie whasne na podstaw1e danych WIOS Krakéw i MOB ITP

Figure 5. Average concentration of N-NO, in water of Dunajec River in years 1980-2014
Source: own elaboration based on WIOS Krakow and MOB ITP data

Analiza statystyczna wykazata, ze istnieja istotne statystycznie relacje
pomiedzy zmianami w obsadzie zwierzat gospodarskich a tadunkiem azo-
tu oraz fosforu wprowadzanym na powierzchni¢ zlewni ze zrdédet rolniczych.
Ograniczenie poglowia zwierzat gospodarskich w istotny sposob wptyne-
fo na zmniejszenie warto$ci tych tadunkow wprowadzanych na powierzchnie
zlewni (ryc. 7 1 8).

Zmniejszenie warto$ci tadunku azotu mialo korzystny wptyw na jakos¢
wod, na co wykazuja zaleznos$ci relacyjne miedzy wielkoscia tego tadun-
ku a $rednimi stezeniami zwigzkdéw jonowych azotu w wodach powierzchnio-
wych w obu analizowanych zlewniach (ryc. 9 i 10). Natomiast w przypadku kon-
centracji jonow fosforanowych w wodach powierzchniowych — ich zaleznosci od
fadunku fosforu pochodzenia rolniczego nie byly juz istotne statystycznie. Wska-
zuje to na pozarolniczy (prawdopodobnie komunalny) charakter zrodta tego pier-
wiastka w wodach powierzchniowych.

Podobne, korzystne z punktu widzenia ochrony wod, zaleznosci zachodza
migdzy zmieniajaca si¢ struktura uzytkowania rolniczego a jako$cia wod, co po-
twierdzaja rowniez inne wcze$niejsze badania w podobnych orograficznie ob-
szarach (GORA-DROZDZ i DROZDZ, 1999). Wykazano, ze zwigkszajaca si¢ po-
wierzchnia trwatych uzytkow zielonych, przy ograniczeniu na przestrzeni lat
pogtowia zwierzat gospodarskich w obu zlewniach badawczych wptyngta w pew-
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Rycina 6. Srednie stezenie N-NO, w wodzie rzeki Raby w latach 1980-2014
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych WIOS Krakow i MOB ITP

Figure 6. Average concentration of N-NO, in water of Raba River in years 1980-2014
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Rycina 7. Zaleznos$¢ tadunku N i P od obsady zwierzat gospodarskich (DJP ha! UR)

w zlewni gérnego Dunajca
Zrodto: opracowanie wlasne

Figure 7. N and P balance in relation to stocking rate (LU ha™' AL) in the upper Dunajec

catchment
Source: own elaboration
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Rycina 8. Zalezno$¢ tadunku N i P od obsady zwierzat gospodarskich (DJP ha' UR)
w zlewni gornej Raby
Zrodo: opracowanie whasne

Figure 8. N and P load in relation to stocking rate (LU ha' AL) in the upper Raba

catchment
Source: own elaboration
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Rycina 9. Zalezno$¢ stezeh N-NH, od fadunku N (kg ha™' UR) w zlewniach gornego
Dunajca i gornej Raby
Zrodto: opracowanie wlasne

Figure 9. Relation between N-NH, concentration and N load (kg ha™' AL) in the upper

Dunajec and upper Raba catchments
Source: own elaboration
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Rycina 10. Zalezno$¢ stgzen N-NO, od tadunku N (kg ha' UR) w zlewniach gornego
Dunajca i gornej Raby
Zrodto: opracowanie whasne

Figure 10. Relation between N-NO, concentration and N load (kg ha' AL) in the upper

Dunajec and upper Raba catchments
Source: own elaboration
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Rycina 11. Relacja migdzy powierzchnig TUZ a srednimi stgzeniami N-NO,, N-NH,
i PO, (mg dm™) w zlewni gornego Dunajca
Zrodto: opracowanie whasne
Figure 11. Relation between use of permanent grassland and N-NO,, N-NH, and PO,

concentration (mg dm?) in the upper Dunajec catchment
Source: own elaboration
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Rycina 12. Relacja migdzy powierzchniag TUZ a $rednimi stezeniami N-NO,, N-NH,
i PO, (mg dm™) w wodach gornej Raby
Zrodho: opracowanie whasne
Figure 12. Relation between use of permanent grassland and N-NO,, N-NH, and PO,

concentration (mg dm) in the upper Raba catchment
Source: own elaboration

nym stopniu na ograniczenie koncentracji zwigzkow azotu i fosforu w wodach
powierzchniowych (ryc. 111 12).

W omawianym przedziale czasowym (1980-2014) w zlewniach gorne-
go Dunajca i Raby nastapily znaczace przeobrazenia strukturalno-przestrzen-
ne. Zmniejszyt si¢ udzial powierzchni gruntéw ornych, ktérych spora czes§c
zostata zastgpiona trwalymi uzytkami zielonymi. Pola orne w wyniku zanie-
chania uzytkowania, ulegaly samozadarnieniu. W obrgbie uzytkow zielonych
nastapil wzrost powierzchni tgk, natomiast powierzchnia pastwisk utrzymuje sie
na podobnym poziomie az do dnia dzisiejszego.

Wyraznie zmniejszyto si¢ obcigzenie terenow rolnych, w tym uzytkéw zie-
lonych tadunkiem biogendéw. Zaobserwowano bowiem wyrazne ograniczenie
poglowia zwierzat gospodarskich. W zwigzku z tym wielko$¢ $redniego tadun-
ku biogenéw pochodzenia rolniczego zmniejszyta si¢ odpowiednio: azotu o oko-
fo 57% oraz fosforu o 70%.

Ma to swoje odzwierciedlenie w poprawie jakosci wod powierzchniowych,
szczegolnie w zakresie koncentracji zwiazkow azotu, zarowno w jego formie
amonowej, jak i azotanowej. Poprawa ta wyraznie koreluje ze zmianami w wiel-
kosci bilansu azotu, bedacego efektem ograniczenia pogltowia zwierzat i zmniej-
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szeniem obsady zwierzat, a takze ze zwigkszeniem powierzchni zadarnionych.
Potwierdzaja to istotne statystycznie wspotczynniki determinacji dla wspomnia-
nych w pracy zalezno$ci.

4. Whnioski

. Zmiany strukturalne w rolnictwie spowodowaty zwigkszenie powierzch-
ni fak kosztem gruntdéw ornych, przy réwnoczesnym zmniejszeniu po-
wierzchni pastwisk ze wzgledu na znaczny spadek poglowia zwierzat go-
spodarskich.

. Obnizyt si¢ potencjat produkcyjny trwatych uzytkoéw zielonych, cho¢ cig-
gle wystepuje nadprodukcja biomasy trawiaste;j.

. Obsada zwierzat gospodarskich $cisle koresponduje z wielkoscia tadun-
ku azotu i fosforu wprowadzanego na powierzchnie pastwiskowe w zlew-
niach karpackich, a takze jakoscia wod. Wplywa tez na warto$¢ tadun-
ku tych sktadnikow.

. Przeobrazenia strukturalno-uzytkowe i produkcyjne korzystnie wptynety
na $rodowisko, w tym poprawe jakosci wod powierzchniowych w anali-
zowanych zlewniach gorskich.
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Effect of utilization of mountain pastures on of surface water quality
status

M. KoPACz, S. TWARDY
Matopolska Research Centre in Krakow, Institute of Technology and Life Science
Summary

The aim of the study was to evaluate of surface water quality on the background of changes
in the permanent grassland use and stocking rate. The study was conducted in two Carpathian ba-
sins — the upper Dunajec in Kroscienko and the upper Raba in Dobczyce. The structure of grassland
and stocking rate data was collected. The value of load of nitrogen and phosphorus was estimated.
The surface water quality measured from its own monitoring carried out in several hydrometric
sections, and also from data WIOS Krakow.
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It has increased grassland area in the last 25 years, mainly as a result of the abandonment of the
crop plow. Average stocking rate decreased since 1980 from 1.3 to about 0.3 DJP ha™! AL. Thereby
significantly was limited load of nitrogen and phosphorus delivered to the area of agriculture. The
average nitrogen load in both catchments still in the 80s was about 136 kg ha™'. Currently, the values
are in the catchment area of the upper Dunajec 57 and the upper Raba 63 kg ha™'. Also phosphorus
load was reduced during the period from an average of 28 to 8 kg ha™'. We noticed an improve-
ment of surface water quality in terms of concentration of the most important nutrient. In the up-
per Dunajec catchment average concentration of ammonia nitrogen decreased since the 80s from
0.4-0.6 to about 0.1 mg dm~3, while nitrate nitrogen — from 1.5-2.0 to 0.5-1.0 mg dm™3. Phosphate
ions decreased by an average of 25%. Statistical analysis showed that the reduction of stocking and
increasing the surface area of grassland positive effect on surface water quality.
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