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Wyniki oznaczen pestycydow w punktach pomiarowych
monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych

Jolanta Cabalska', Anna Mikolajczyk®, Dorota Palak-Mazur', Wojciech Wolkowicz!

Occurrence of pesticides in the measurement points of groundwater chemical status monitoring. Prz. Geol., 63: 635-638.

Abstract. Since 2009 Polish Geological Institute — National Research Institute has pursued measurements of pesticide concentration in
the chosen points of groundwater chemical status monitoring as a part of State Environmental Monitoring. The article shows the results,
which confirm that in groundwater in Poland occurrences of pesticides are mostly below of their limits of quantification or very close to them.

Keywords: pesticides, groundwater, groundwater quality, groundwater monitoring, limit of quantification (LOQ)

Nazwa pestycydy pochodzi od tacinskich stow: pestis
— plaga, zaraza, pomor, szkodniki i caedere — zabijac. Ter-
minem tym okresla si¢ zardwno $rodki ochrony roslin, jak
i $rodki stosowane do zwalczania organizmow szkodliwych
poza produkcja roslinng. Wplyw pestycydéw na organizm
ludzki moze by¢ znaczny. Moga si¢ one przyczyniaé¢ do
licznych alergii, uszkodzenia watroby, nerek i uktadu ner-
wowego, maja wlasciwosci mutagenne i kancerogenne. Na-
wet jednorazowy kontakt z pestycydami w wigkszym stgze-
niu moze wywotac ostre zatrucie o gwattownym przebiegu,
czgsto $miertelne. Zwiazki te moga by¢ kumulowane przez
organizmy w tkance tluszczowej, watrobie lub mozgu.

Poza pojedynczymi, punktowymi zrodtami przenika-
nia wigkszych ilosci pestycydéw do wdd podziemnych naj-
wigkszymi zagrozeniami sa sadownictwo, a takze gospo-
darka rolna i lesna. Na obszarach wykorzystywanych w ten
sposob $rodki ochrony roslin sa stosowane w duzych ilo$-
ciach, dlatego czgsto dochodzi tam do wielkoobszarowego
przenikania pestycydéw do wod podziemnych (Witczak
iin., 2013).

Stopien zagrozen zwiazanych z zanieczyszczeniem pes-
tycydami oraz ich pochodnymi uwzglgdniono w dyrekty-
wie 2006/118/WE (inaczej Dyrektywa Wod Podziemnych).
W zataczniku nr 1, dotyczacym norm jako$ci wod podziem-
nych, oprocz azotanéw wymieniono wiasnie pestycydy,
a doktadniej sktadniki czynne pestycydow, w tym ich od-
powiednie metabolity, produkty rozpadu i reakcji, przy czym
jako pestycydy okreslono srodki ochrony roslin i produkty
biobodjcze. Stgzenie poszczegdlnych substancji w wodach
podziemnych nie powinno przekraczaé 0,1 pg/dm? a su-
maryczna zawartos¢ wszystkich wykrytych i oznaczonych
pestycydow (razem z istotnymi metabolitami, produkta-
mi rozpadu i reakcji) nie moze przekraczaé 0,5 pg/dm?®.
W przypadku zaistnienia ryzyka nieosiagnigcia celow sro-
dowiskowych mozna ustali¢ bardziej rygorystyczne war-
tosci progowe. Szes¢ panstw cztonkowskich Unii Europej-
skiej zgtosito wartosci progowe 36 réznych sktadnikow
czynnych pestycydéw na poziomie nizszym niz 0,1 pg/dm®,
w zakresie od 0,0001 do 0,1000 pg/dm?®. Jedno panstwo za-
deklarowato warto$é progowa na poziomie 0,375 pg/dm®
pestycydow tacznie (Sprawozdanie Komisji..., 2006).

W Polsce, zgodnie z wytycznymi dotyczacymi wod pit-
nych, najwyzsze dopuszczalne st¢zenie: aldryny, dieldry-
ny, heptachloru oraz epoksydu heptachloru powinno wyno-

si¢ 0,03 pg/dm® (rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
20 kwietnia 2010 r.).

0Od 2009 r. w ramach monitoringu stanu chemicznego
jednolitych czgsci wod podziemnych (JCWPd) Panstwo-
wy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
(PIG-PIB) pobiera probki wody i oznacza w wybranych
punktach monitoringowych zestaw zwiazkoéw organicz-
nych, w tym takze pestycydow. Jest to zadanie ciagte, reali-
zowane w etapach.

Probki wody do oznaczenia zwiazkdéw z grupy pestycy-
dow zostaly dotychczas pobrane w ramach projektu ,,Mo-
nitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych
czgsci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2009—
20117 1 jego kontynuacji: ,,Monitoring stanu chemiczne-
go oraz ocena stanu jednolitych czeéci wod podziemnych
w dorzeczach w latach 2012-2014”. Projekt zostat wyko-
nany na zlecenie Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodo-
wiska i sfinansowany ze $srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i bedzie on kon-
tynuowany.

W latach 2009-2014 oznaczenia wybranych substan-
cji przeprowadzono w 708 punktach pomiarowych (ryc. 1).
W pierwszej kolejnosci oprobowano wodg z otworéw ba-
dawczych ujmujacych najptytsze warstwy wodonosne i zlo-
kalizowanych w jednolitych czgsciach wod podziemnych,
w ktorych przypadku istniato ryzyko nieosiagnigcia stanu
dobrego w planach gospodarowania wodami na lata 2009—
2015. Przy wyborze punktéw pobierania probek do ozna-
czenia zwigzkdéw organicznych wzigto pod uwage obszary
szczegoblnie narazone na zanieczyszczenia zwiazkami azo-
tu pochodzenia rolniczego (OSN). W 608 punktach probki
pobrano jednokrotnie, w 95 dwukrotnie, a w 5 trzykrotnie,
tacznie pobrano wigc 813 probek do oznaczenia zwiazkow
organicznych (tab. 1). Docelowo w kazdym punkcie pomia-
rowym sieci monitoringu chemicznego zostanie pobrana
probka wody do oznaczenia pestycydoéw chloro- i fosforo-
organicznych.

W ramach prac analitycznych oznaczono:

— pestycydy chloroorganiczne: a-chlordan, a-HCH,
p-HCH, y-HCH (lindan), 6-HCH, aldehyd endryny, aldry-
ng, dieldryng, endosulfan I, endosulfan II, endryng, epok-
syd heptachloru, y-chlordan, heptachlor, keton endryny,
metoksychlor, siarczan endosulfanu, p,p’-DDD, p,p’-DDE,
p!p,'DDT;

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; jolanta.cabalska@
pgi.gov.pl, anna.mikolajczyk@pgi.gov.pl, dorota.palak@pgi.gov.pl, wojciech.wolkowicz@pgi.gov.pl.
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jednolite czesci wod podziemnych
groundwater bodies

obszary szczeg6Inie narazone na zanieczyszczenia
zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN)
Nitrate Vulnerable Zones (NVZs)

points where water samples for pesticides were collected (> LOQ)

punkty, w ktdrych pobrano prébki na oznaczenia pestycydow (> LOQ)

punkty, w ktérych pobrano prébki na oznaczenia pestycydow (< LOQ)
points where water samples for pesticides were collected (< LOQ)

Rye. 1. Lokalizacja punktéw poboru probek wody do oznaczenia pestycydow w latach 2009-2014

Fig. 1. Location of samples for pesticides in 2009-2014

Tab. 1. Liczba probek wody do oznaczenia pestycydow w latach 2009-2014

Table 1. Number of samples for pesticides in 2009-2014

2009 2010 2011 2012 2013 2014 | Suma/Total
hﬁ;ﬁifgﬁgﬁg;igﬁfgzg 37 100 325 151 100 100 813
i o 100 o | s o T e[ s [ 6 | @
Dot o000 | 0 | 0 | o | 2 | o [ o |

— pestycydy fosforoorganiczne: chlorfenwinfos, diazy-
non, dichlorfos, fenitrotion, fention, malation, mewinfos,
paration etylowy, paration metylowy, tiometon.

Badania laboratoryjne wykonano w Centralnym Labo-
ratorium Chemicznym PIG-PIB zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w zakresie akredytacji
nr AB 283. Laboratorium to ma certyfikat akredytacji od
2000 r. 1 jest on wazny do 3 lutego 2019 r. Zakres akredyta-
cji obejmuje oznaczenia wszystkich 30 zwiazkow z grupy
pestycydow.

Pestycydy chloroorganiczne, po ich ekstrakcyjnym wy-
dzieleniu, oznaczono metoda chromatografii gazowej z de-
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tekcja wychwytu elektrondw, zgodnie z procedura badaw-
cza PB-31 (edycja nr 7 z 16 stycznia 2012 r.), natomiast
pestycydy fosforoorganiczne, po ich ekstrakcyjnym wydzie-
leniu, oznaczono metoda chromatografii gazowej z detek-
cja termojonowa, zgodnie z procedura badawcza PB-17
(edycjanr 5 z 2 sierpnia 2010 1.).

Granice oznaczalnosci (LOQ — limits of quantification)
metod analitycznych dla wigkszosci zwiazkdéw z grupy pe-
stycydow sa dostosowane do wymogow rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r., co umozliwia
oceng jakosci wod podziemnych z badanych probek w za-
kresie klas [-V. Dodatkowo granice oznaczalnosci zwiaz-
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Tab. 2. Pestycydy, dla ktorych odnotowano przekroczenie granicy
oznaczalno$ci (LOQ)
Table 2. Pesticides that exceeded the limit of quantification (LOQ)

Zwiazek z grupy pestycydow LOQ Liczba oznaczen

Pesticides compound [ng/dm®] powyzej LOQ

Number ofvalues

higher than LOQ
e 3
%gg’)gg 0,001 12
ey R
%g{)}?gg 0,001 4
Endrin etone 0001 3
Vo :
-HCH (indane) 0010 !
5};1}?;}181521;;“[]&” 0,001 !
e |
%gf?;?; 0,010 1
Malathon 0.020 !
el 1

kéw z grupy pestycyddw nie przekraczaja 30% odpowied-
nich norm jakosci §rodowiska (par. 18, pkt 5 rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r.;
Palak-Mazur i in., 2012, 2013, 2014).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w przewazaja-
cej liczbie punktow stgzenie poszczegolnych zwiazkow
z grupy pestycydoéw nie przekracza granicy oznaczalnosci.
Zaledwie w 64 punktach pomiarowych odnotowano warto-
$ci powyzej LOQ (tab. 2), ale sa one wyzsze od wartosci
granicznej dla I klasy jako$ci wod podziemnych, oznacza-
jacej wody bardzo dobrej jakosci (wedlug klasyfikacji ja-
ko$ci wod podziemnych zawartej w rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 .).

Najwigcej przekroczen granicy oznaczalnosci, bo az 31,
odnotowano w przypadku dichlorfosu. Jest to produkt bio-
bojezy z grupy pestycydow fosforoorganicznych. Zwiazek
ten jest dobrze rozpuszczalny i przez wiele lat byt wykorzy-
stywany w rolnictwie. Wyniki badan wykazaly, ze jest to
produkt stwarzajacy potencjalne i niedopuszczalne ryzyko
niekorzystnego oddziatywania na zdrowie i srodowisko. Od
1 listopada 2012 r. produkty zawierajace dichlorfos nie
moga by¢ wprowadzane do obrotu (Decyzja Komisji z dnia
10 maja 2012 r.).

Substancje z grupy DDT (DDT, DDE, DDD) wystgpu-
ja w pojedynczych probkach wody, w ilosciach nieznacz-
nie przekraczajacych prog oznaczalnosci. Substancje te sa
uznawane za trwale zanieczyszczenia organiczne i od poto-
wy lat 70. XX w. nie sa dopuszczone do stosowania w ochro-
nie ro$lin w Europie.

Tylko w dwoch punktach odnotowano zawarto$¢ me-
toksychloru w wodzie, jednak jego st¢zenie bylo dos¢ wy-
sokie i1 przekraczato warto$¢ progowa dla wod podziem-
nych o dobrej jakosci, a wiec 0,1 pg/dm?® (rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.). Stezenie me-

toksychloru w obu punktach odpowiadato IV klasie jako-
$ci. W jednym punkcie odnotowano takze stezenie potasu
i azotanéw odpowiadajace V klasie jakosci. Taka zawar-
tos¢ sktadnikow wskazuje na zanieczyszczenie pochodze-
nia rolniczego, zwiazane ze stosowaniem $rodkow ochro-
ny roslin. Z uwagi na mieszczace si¢ w zakresie IV klasy ja-
kosci stgzenie metoksychloru (pestycyd chloroorganiczny)
w przypadku wody z jednego z punktoéw trzeba bylo obni-
zy¢ klasg jakosci z Il na IV. W 2014 r. na podstawie wy-
nikéw powtornej analizy nie potwierdzono zawartosci me-
toksychloru w tym punkcie, a co za tym idzie nie odnoto-
wano zadnego przekroczenia wartosci progowej dla wod
podziemnych o dobrej jakosci (Palak-Mazur i in., 2014).
Stwierdzono jednak stezenie metoksychloru przekracza-
jace stezenie dopuszczalne wedtug wymagan, jakie powin-
na spetnia¢ woda do spozycia przez ludzi (rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r.), okreslone
dla poszczegodlnych pestycyddéw na poziomie 0,1 pg/dm?.

Pestycydy chloroorganiczne sa zaliczane do mikroza-
nieczyszczen organicznych. Sa to substancje bardzo trwa-
e, malo podatne na rozktad biochemiczny i zaktdcajace
rownowage biologiczna $rodowiska wodnego (Swiderska-
-Bréz, 1993). Takie wlasciwos$ci sprawiaja, ze pestycydy
chloroorganiczne, a takze produkty ich biodegradacji moga
utrzymywac si¢ w srodowisku gruntowo-wodnym dhuzej,
niz przewidywano (Domanska, 1991).

Trwalos¢ danej substancji, okreslana przez okres potroz-
padu, w Srodowisku gruntowo-wodnym moze by¢ wielo-
krotnie wigksza niz w glebie i wodach powierzchniowych
(Witczak i in., 2013). Tym mozna wytlumaczy¢ stosunkowo
czgste wystgpowanie w nim dichlorfosu. Jest to substancja
mato trwata, dobrze rozpuszczalna i szybko migrujaca do
wod podziemnych, gdzie moze utrzymywac si¢ dtuzej niz
w srodowisku glebowym i wodach powierzchniowych.

Stezenie zwiazkdéw z grupy pestycydow okreslone w ra-
mach monitoringu chemicznego wdd podziemnych w Pol-
sce w ponad 99% przypadkow nie przekracza granicy ozna-
czalno$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze osiagane w Centralnym
Laboratorium Chemicznym PIG-PIB granice oznaczalno-
$ci nie sa doktadniejsze niz srodowiskowa norma jakos$ci
(EQS — Environmental Quality Standards) dla wszystkich
pestycydow (dyrektywa 2006/118/WE).

W pierwszych latach XXI w. zuzycie srodkow ochrony
ro$lin w Polsce byto stosunkowo niewielkie — 0,6-0,8 kg/ha
w przeliczeniu na substancje aktywne — dlatego zanieczysz-
czenie pestycydami w naszym kraju jest miejscami zniko-
me, a z pewnos$ciag wielokrotnie nizsze niz w Europie Za-
chodniej, gdzie zuzywano co najmniej 10-krotnie wigcej
tych substancji (Zalewski, 2003). Nawet takie niewielkie
ilosci pestycydow stosowanych w ochronie roslin spowo-
dowaly jednak podwyzszenie zawartosci tych substancji
w wodach powierzchniowych (z 0,003 do 0,200 pg/dm?®),
osadach wodnych i gruntach rolnych (do kilkudziesigciu
mikrograméw na kilogram), utrzymujace si¢ nadal, mimo
wprowadzonego na poczatku lat 70. XX w. zakazu stoso-
wania pestycydow (Sadowski & Zurek, 2003). W niekto-
rych miejscach Polski istnieja lokalne ogniska zanieczysz-
czen pestycydami, w ktérych rejonie na podstawie wyni-
kéw badan wykazano obecnos¢ tych substancji w stezeniu
przekraczajacym norme dla wod pitnych (ok. 40% analizo-
wanych probek wod podziemnych; Wotkowicz, 2010).

Wyniki przeprowadzonych do tej pory badan w petni
potwierdzaja brak znacznych stezen pestycydow w wodach
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podziemnych objgtych siecia monitoringu stanu chemicz-
nego, z wyjatkiem pojedynczych punktow. Po oznaczeniu
stezenia pestycydow we wszystkich punktach nalezy ustali¢
doktadny harmonogram kolejnych badan, przy czym przede
wszystkim trzeba uwzgledni¢ otwory ujmujace wody zale-
gajace bardzo ptytko ponizej powierzchni terenu i otwory
w utworach szczelinowych, ktorych struktura sprzyja szyb-
kiej migracji analizowanych zwiazkow.

. Dane opracowano na podstawie danych Inspekcji Ochrony
Srodowiska uzyskanych w ramach panstwowego monitoringu
Srodowiska.

LITERATURA

DECYZJA Komisji z dnia 10 maja 2012 r. dotyczaca niewtaczania
dichlorfosu do celow jego stosowania w produktach typu 18 do zatacz-
nika I, IA ani IB do dyrektywy 98/8/WE Parlamentu Europejskiego

i Rady dotyczacej wprowadzania do obrotu produktow biobdjczych
(Dz.U. UE L 125 7 12.05.2012).

DOMANSKA H. 1991 — Herbicydy. Wyd. SGGW, Warszawa.
DYREKTY WA 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanie-
czyszczeniem i pogorszeniem ich stanu (Dz.U. UE L 372 z 27.12.2006).
PALAK-MAZUR D., KUCZYNSKA A., STOJEK M., ROJEK A,
CABALSKA A., KOSTKA A., KUCHARCZYK K. & MIKOLAJ-
CZYK A. 2012 — Sprawozdanie z wykonania zadan ETAPU 1. Zadanie
nr 1: przygotowanie punktéw pomiarowych do pobrania probek wody

i pobranie probek wody w ramach monitoringu operacyjnego. Zadanie
nr 2: wykonanie analiz fizyczno-chemicznych, w zakresie elementow
nieorganicznych, probek wody pobranych w ramach monitoringu opera-
cyjnego. Zadanie nr 3: wykonanie oznaczen substancji organicznych

w probkach wody pobranych w ramach monitoringu operacyjnego. Zada-
nie nr 11: administracja bazy danych Monitoringu Wéd Podziemnych

w zakresie danych chemicznych; archiwizacja wynikoéw z monitoringu
stanu chemicznego wod podziemnych; coroczne opracowywanie wynikow
monitoringu stanu chemicznego w uktadzie zlewniowym i w granicach
wojewodztw. Zadanie nr 12: opracowanie danych o stanie wod podziem-
nych na potrzeby raportowania do sieci WISE SoE. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

PALAK-MAZUR D., KUCZYNSKA A., STOJEK M., ROJEK A,
CABALSKA A., KOSTKA A., KUCHARCZYK K. & MIKOLAJ-
CZYK A. 2013 — Sprawozdanie z wykonania zadan ETAPU II. Zadanie
nr 4: przygotowanie punktéw pomiarowych do pobrania probek wody

i pobranie probek wody w ramach monitoringu operacyjnego. Zadanie
nr 5: wykonanie analiz fizyczno-chemicznych, w zakresie elementow
nieorganicznych, probek wody pobranych w ramach monitoringu opera-
cyjnego. Zadanie nr 6: wykonanie oznaczen substancji organicznych

w probkach wody pobranych w ramach monitoringu operacyjnego. Zada-
nie nr 11: administracja bazy danych Monitoringu Wéd Podziemnych

638

w zakresie danych chemicznych; archiwizacja wynikow z monitoringu
stanu chemicznego wdd podziemnych; coroczne opracowywanie wynikow
monitoringu stanu chemicznego w uktadzie zlewniowym i w granicach
wojewodztw. Zadanie nr 12: opracowanie danych o stanie wod podziem-
nych na potrzeby raportowania do sieci WISE SoE. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

PALAK-MAZUR D., KOSTKA A., ROJEK A., CABALSKAA.,
KUCHARCZYK K., MIKOLAJCZYK A., WOZNICKA M.,
STANCZAK E. & SCIBIOR K. 2014 — Sprawozdanie z wykonania
zadan ETAPU IV. Zadanie nr 4: przygotowanie punktow pomiarowych
do pobrania probek wody i pobranie probek wody w ramach monitoringu
operacyjnego. Zadanie nr 5: wykonanie analiz fizyczno-chemicznych,

w zakresie elementéw nieorganicznych, probek wody pobranych w ramach
monitoringu operacyjnego. Zadanie nr 6: wykonanie oznaczen substancji
organicznych w probkach wody pobranych w ramach monitoringu opera-
cyjnego. Zadanie nr 11: administracja bazy danych Monitoringu Wod
Podziemnych w zakresie danych chemicznych; archiwizacja wynikow

z monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych; coroczne opraco-
wywanie wynikow monitoringu stanu chemicznego w uktadzie zlewnio-
wym i w granicach wojewddztw. Zadanie nr 12: opracowanie danych

o stanie wod podziemnych na potrzeby raportowania do sieci WISE SoE.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.

w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu wod podziemnych (Dz.U.
2008 Nr 143, poz. 896).

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r.

w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czgsci
wod powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. 2011 Nr 258, poz. 1550,
7€ Zm.).

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w spra-
wie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2007

Nr 61, poz. 417).

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U. 2010 Nr 72, poz. 466).

SADOWSKI M. & ZUREK J. (red.) 2003 — Trwate zanieczyszczenia
organiczne. T. 1. Ocena sytuacji w Polsce. Monografia. Dz. Wyd. I0S,
Warszawa.

SPRAWOZDANIE Komisji zgodnie z art. 3 ust. 7 dyrektywy w sprawie
ochrony wod podziemnych 2006/118/WE na temat ustalenia wartosci
progowych wod podziemnych. Bruksela.

SWIDERSKA-BROZ M. 1993 — Mikrozanieczyszczenia wod i mozliwosé
ich usuwania. Ochr. Srod., 3 (50): 23-28.

WITCZAK S., KANIA J. & KMIECIK E. 2013 — Katalog wybranych
fizycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen wod podziemnych
i metod ich oznaczania. GIOS, Warszawa.

WOLKOWICZ W. 2010 — Ocena wptywu migracji pestycydow chloro-
organicznych z wybranych mogilnikow, zlokalizowanych w roznych
warunkach geologicznych, na zanieczyszczenie osadow i wod podziem-
nych. Prz. Geol., 58 (11): 1087-1097.

ZALEWSKI A. 2003 — Rynek srodkéw produkeji dla rolnictwa. Ag.
Rynku Rol. Biul. Inf., 6 (144): 17-24.



