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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wplywem dlugo- i krotkotrwatego sktadowania obor-
nika bydlgcego bezposrednio na gruncie na zanieczyszczenie gleby i wody zwiazkami azotu.

Stwierdzono, ze w efekcie dlugoletniego cyklicznego sktadowania obornika w pryzmie bezpo-
$rednio na gruncie nastapito powazne zanieczyszczenie gleby i wody gruntowej azotem azotanowym
i amonowym. W analizowanych probkach gleby, pobranych spod sktadowiska obornika, maksymalna
zawarto$§¢ mineralnych form azotu (N-NO; + N-NH,;) w warstwie 0-90 cm przekraczata 1900
kg N-ha™', a w probkach wody gruntowanej stezenie azotu azotanowego i amonowego dochodzito
odpowiednio do ok. 670 mg N-NO;-dm™ i 130 mg N-NH,dm . Krétkotrwate (potroczne) przecho-
wywanie obornika w pryzmie polowej nie spowodowato duzego wzbogacenia gleby w azot mineral-
ny, co posrednio wskazuje, ze nie stanowito ono powaznego zagrozenia jakosci wod.

Na podstawie przeprowadzonych badan uznano, ze ze wzglgdu na ochrong jakosci wod nie nale-
7y magazynowac obornika bezposrednio na gruncie w tym samym miejscu przez dtugi okres. Jako
dopuszczalng natomiast przyjeto mozliwos$¢ jednorazowego w danym miejscu sktadowania obornika
bezposrednio na gruncie w krotkim okresie (wymaga to jednak weryfikacji na podstawie dodatko-
wych badan).

Adres do korespondencji: doc. dr hab. S. Pietrzak, Instytut Melioracji i Uzytkéow Zielonych, Zaktad
Chemii Gleby i Wody, al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 224, e-mail:
s.pietrzak@imuz.edu.pl
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WSTEP

Wieloletnie i szeroko zakrojone prace badawcze, prowadzone w Instytucie Melioracji
i Uzytkow Zielonych w Falentach, wykazaly Zze niewlasciwe metody przechowywania
obornika stanowia powazne zagrozenie jakosci wod na obszarach wiejskich [SAPEK, SA-
PEK, 2007]. Istnienie takiego zagrozenia potwierdzilo rdwniez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, podajac w swoich dokumentach, ze w Polsce powszechna praktyka ,,jest
przechowywanie obornika bezposrednio na gruncie, co ma duzy wptyw na zanieczyszcze-
nie studni przydomowych. W efekcie ... w 2000 roku 44,8% studni przydomowych posia-
dato wody ztej jakosci i niezdatnej do picia (powyzej 10 mg azotandéw/l)” [Program...,
2006]. Skala zagrozenia wydaje si¢ duza. W raporcie wykonanym na zlecenie Dyrekcji
Generalnej ds. Srodowiska (DG ENV) Komisji Europejskiej podaje si¢ — na podstawie
szacunkow wykonanych z wykorzystaniem modelu MITERRA-EUROPE - zZe straty wy-
mywania azotu z podworzy gospodarskich oraz pryzm obornika stanowia do 40% catkowi-
tych strat na skutek wymywania tego sktadnika [Assessment..., 2007].

Z powyzszego wynika, ze istnieja do$¢ jednoznaczne negatywne oceny skutkow od-
dziatywania wadliwych metod przechowywania obornika na zanieczyszczenie wody
zwiazkami azotu z niego pochodzacymi. Niemniej wiedza na ten temat nie zostata wystar-
czajaco uwzgledniona w dotychczasowych pracach nad wdrazaniem Dyrektywy Azotano-
wej w Polsce ani tez nie jest dostatecznie respektowana w obowiazujacym ustawodaw-
stwie. W tym ostatnim przypadku, zgodnie z art. 25 ust. 2 ustawy o nawozach i nawozeniu
[2007], nakaz przechowywania obornika na nieprzepuszczalnych plytach, zabezpieczonych
w taki sposob, aby wycieki nie przedostawaty si¢ do gruntu, ograniczony zostat jedynie do
ferm IPPC" (wszystkie inne gospodarstwa prowadzace produkcj¢ zwierzgea sa zwolnione
z tego obowiazku).

Wydaje sig, ze przedstawiony stan wynika w znacznej czg$ci z ciagle jeszcze niepet-
nych danych dotyczacych $rodowiskowych skutkéw przechowywania nawozoéw natural-
nych w sposob niewlasciwy (w wymiarze jakosciowym i ilosciowym). Dlatego tez problem
wymaga dalszych badan i analiz. Wystgpuje m.in. potrzeba wyjasnienia takich zagadnien,
jak wptyw okresu przechowywania i wielkosci pryzm obornika na zanieczyszczenie gleby
i wody zwiazkami azotu oraz wielko$¢ strat tego sktadnika z pryzm obornika (z uwzgled-
nieniem ich zréznicowania) do wod. W ramy tych potrzeb wpisuje si¢ niniejsza praca. Jej
celem jest ocena wptywu dlugo- (ok. 20 lat) i krotkotrwatego (0,5 roku) sktadowania obor-
nika na gruncie na zanieczyszczenie gleby i wody zwiazkami azotu.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w okresie od pazdziernika 2007 r. do maja 2008 r. na dwoch
stanowiskach badawczych, w miejscach po oborniku bydlecym przechowywanym bezpo-
$rednio na gruncie. Na stanowisku 1., zlokalizowanym na nieuzytku (rys. 1), obornik byt

Y Ferma IPPC (ang. Integrated Pollution Prevention and Control — zintegrowane zapobieganie i ogra-
niczanie zanieczyszczen) — podmiot, ktéry prowadzi chow lub hodowlg drobiu powyzej 40 000 sta-
nowisk albo chow lub hodowlg §win powyzej 2 000 stanowisk dla §win o wadze ponad 30 kg albo
750 stanowisk dla macior.
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sktadowany cyklicznie przez ok. 20 lat, na stanowisku 2., polozonym na gruncie ornym
(rys. 2), przez ok. 0,5 roku. Po wybraniu obornika z pryzm na kazdym ze stanowisk (jesie-
nig 2007 r. ze stanowiska 1. i wczesng wiosna 2008 r. ze stanowiska 2.) i z miejsc znajduja-
cych si¢ w ich poblizu pobrano jednorazowo do analiz probki gleby z warstwy 0-90 cm.
W miejscu dlugotrwalego, cyklicznego magazynowania obornika (stanowisko 1.) oraz
obok niego zainstalowano studzienki pomiarowe. Z tych studzienek oraz z dwoch pobli-
skich rowow w okresie od stycznia do maja 2008 r. pobierano co miesiac probki wody do
analiz. Probki wody ze studzienek pobierano po uprzednim wypompowaniu stagnujacej
w nich wody.

Pole orne
Arable land

Nieuzytek
Barren land

—

w4

Uzytek zielony
f Grassland

QO - miejsce pobrania probki wody water sampling point
@ - miejsce pobrania prébek gleby soil sampling point
Q - zarys powierzchni skladowiska sketch of the storage surface
= - rowy melioracyjne reclamation ditches
«aas -droga road
Rys. 1. Szkic potozenia stanowiska badawczego nr 1, w miejscu regularnego sktadowania obornika
na gruncie przez ok. 20 lat, wraz z punktami poboru probek gleby i wody

Fig. 1. A sketch of the study site 1 in place of regular manure storage on the ground
for c. 20 years with points of soil and water sampling
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Rys. 2. Szkic potozenia stanowiska badawczego nr 2, w miejscu wezesniejszego sktadowania
obornika na gruncie przez ok. 0,5 roku, wraz z punktami poboru prébek gleby

Fig. 2. A sketch of the study site 2 in place of earlier manure storage on the ground for c. half a year
with points of soil and water sampling

Analizy probek wody i gleby wykonano w Zaktadzie Chemii Gleby i Wody IMUZ.
Zawarto$¢ mineralnych form azotu — azotanowego (N-NOs) i amonowego (N-NH,) w prob-
kach gleby oznaczano po ekstrakcji za pomoca 1% roztworu siarczanu potasu (K,SOy4) ze
$wiezej masy gleby. Analizy probek wody i wyciagu z gleby wykonano metoda koloryme-
tryczna za pomoca automatycznego analizatora przeptywowego firmy Skalar.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ mineralnych form azotu, w tym azotu azotanowego w glebie, w warstwie 0—
—90 cm, w miejscach wczesniejszego sktadowania obornika (punkty G4, G5, G7, G8, G,9
oraz G10, G11, G12), byta zazwyczaj znacznie wigksza niz w jego okolicach (rys. 3). Wy-
jatek trudny do zinterpretowania stanowita duza zawarto$¢ N-min, w tym przede wszystkim
N-NH,, w punkcie G14 na stanowisku 2. Na stanowisku po cyklicznym sktadowaniu obor-
nika przez ok. 20 lat zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie w warstwie 0-90 cm byla
znacznie wigksza niz na stanowisku, na ktérym obornik sktadowano przez 0,5 roku. Mak-
symalna zawarto$¢ azotu mineralnego — N-min (N-NO;+N-NH,) — w pierwszym przypadku
przekraczata 1900 kg-ha' (punkt G4), podczas gdy w drugim byta ponad dziesie¢ razy
mniejsza (punkt G12) — rysunek 3.
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Rys. 3. Zawarto$¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 0—90 cm:
a) stanowisko nr 1 i w poblizu niego, b) stanowisko nr 2 i w poblizu niego

Fig. 3. Mineral nitrogen content in the 0-90 cm soil layer: a) site No 1 and nearby,
b) site No 2 and nearby
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Srednia zawarto$¢ azotu mineralnego w miejscu dtugoletniego sktadowania obornika
(obejmujacego punkty G4, G5, G7, G8 1 G9 — rys. 1) bylta 6,7 razy wigksza w por6wnaniu
z przecigtng zawartoscia azotu mineralnego, w tym azotu azotanowego w glebach ornych
(tab. 1), a w miejscu krétkotrwatego sktadowania obornika (obejmujacego punkty G10,
Gl11, G12 — rys. 2) — tylko 1,1 razy wigksza (do porownan przyjgto Srednia zawarto$é
N-min w glebach $rednich).

Tabela 1. Przecigtna zawarto$¢ azotu mineralnego (N-min), w tym azotu azotanowego (N-NOs3)
w glebach ornych" [Rozporzadzenie. .., 2002]

Table 1. Average mineral nitrogen content including nitrate-nitrogen in arable soils” [Rozporza-
dzenie..., 2002]

Zawartos¢ azotu, kg N-ha '
Wa;resgwa Nitrogen content, kg N-ha™
Sogil la}}//er gleba bardzo lekka gleba lekka gleba $rednia gleba cigzka
em very light soil light soil medium soil heavy soil
N-min | N-NO; | N-min | N-NOj N-min N-NO3 | N-min | N-NO;
0-30 43,8 30,1 49,2 36,0 50,2 39,4 49,9 38,6
30-60 234 15,9 27,0 19,4 29,5 22,6 29,8 22,7
60-90 17,5 11,8 19,4 13,7 21,9 16,0 223 16,1
0-90 84,7 57,8 95,6 69,1 101,6 78,0 101,9 77,3

! Stwierdzana w glebach gruntéw ornych po zbiorach roélin w okresie jesieni (z monitoringu gleb w latach 1997—
—-2001).
! Measured in arable soils in autumn after plant harvesting (from soil monitoring in the years 1997-2001)

Na obszarze dlugotrwatego sktadowania obornika (stanowisko 1.) szczegdlnie zasobna
w azot byla warstwa gleby 0-30 cm (tab. 2). W stosunku do $redniej zawarto$ci azotu mi-
neralnego w porownywalnej warstwie gleb ornych znajdowalo si¢ w niej ponad 11 razy
wigcej tego sktadnika. Natomiast na obszarze krotkotrwatego skladowania jego zawartos§ée
w wymienionej warstwie byta mniejsza od przecigtne;j.

Tabela 2. Rozklad zawartosci azotu mineralnego (N-min) w warstwie gleby 0-90 cm w miejscach
dtugo- (stanowisko 1.) i krotkotrwatego (stanowisko 2.) sktadowania obornika

Table 2. Distribution of mineral nitrogen in the 0-90 cm soil layer in places of long (site 1) and short
(site 2) term manure storage

Warst Ieb Zawarto$¢ azotu, kg N-ha!
ars ,Wa gieby Nitrogen content, kg N-ha™
Soil layer - - : :
om stanowisko 1 site 1 stanowisko 2 site 2
N-min N-NO; N-min N-NO;
0-30 553,6 521,5 39,6 36,4
30-60 98,7 74,4 39,9 35,0
60-90 242 12,7 32,0 27,5

0-90 676,5 608,5 111,5 99,0
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Na obydwu stanowiskach stwierdzono zréznicowany rozklad zawartosci N-min w po-
szczegolnych warstwach analizowanych profili glebowych. Na stanowisku 1. w kolejnych
warstwach gleby: 0-30; 30-60 i 60-90 cm znajdowato si¢ Srednio odpowiednio 81,2; 14,6
i 3,6% catosci N-min zgromadzonego w niej do glgbokosci 90 cm, natomiast na stanowisku
2. zawarto$¢ N-min w wymienionych warstwach byla nast¢pujaca: 35,5; 35,8 1 28,7%.

W probkach wody, pobieranych do analiz z wyznaczonych punktéw monitoringu, naj-
wigksze ilo$ci azotu azotanowego i1 azotu amonowego odnotowano w wodzie gruntowe;j ze
studzienki (W1) zlokalizowanej bezposrednio na stanowisku po dlugotrwatym cyklicznym
sktadowaniu obornika. Srednia z 5 miesiecy zawartoéé N-NO; w tej wodzie przekraczata
183 mg-dm >, a N-NH, — 28 mg-dm* (tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ mineralnych form azotu w probkach wody pobranych ze studzienek pomiaro-
wych oraz poziom wody gruntowej w punktach pobrania probek (W1, W2)

Table 3. Concentrations of mineral nitrogen in water samples collected from measurement wells and
the groundwater table in sampling points (W1 and W2)

Wi w2
Data poziomwody |\ o | NN, | POAOmMWOdy | o, | N-NH,
pobrania gruntowej gruntowej
Sampline date groundwater groundwater
ping depth mg-dm™ depth mg-dm™
cm cm
14.12.2007 - 16,18 9,53 - 9,17 0,09
23.01.2008 64 668,13 130,00 46 2,58 13,29
19.02.2008 52 96,93 0,36 40 2,10 14,12
28.03.2008 50 74,84 0,40 30 1,14 7,80
25.04.2008 50 60,71 1,25 38 0,48 10,44
Srednia Mean 54 183,36 28,31 38,5 3,09 9,15

Ze wzgledu na stezenie azotanow byta to woda zanieczyszczona w rozumieniu Dyrek-
tywy Azotanowej (zawierajaca ponad 50 mg NOs-dm, tj. 11,3 mg N-NOs-dm ™). Obszary,
na ktorych wystepuja tego rodzaju wody, kwalifikuja si¢ do szczegdlnie narazonych [In-
formacja..., 2003]. Woda w studzience znajdujacej w poblizu miejsca po oborniku (W2)
charakteryzowala si¢ stosunkowo niewielkim st¢zeniem azotandw, natomiast byla bardzo
zanieczyszczona azotem amonowym, co ja sytuowato w V klasie jakosci wod podziemnych
— tabela 4.

W probkach wody z rowow wystegpowaty podobne, nieduze ilosci azotu w formie amo-
nowej ($rednio 0,24-0,27 mg N-NH,-dm ), natomiast stezenie azotu azotanowego bylo
zrbznicowane i wynosito $rednio ok. 0,6 mg N-NOs-dm* w wodzie z rowu przebiegajacego
przez uzytek zielony (W4) i nieco ponad 6 mg N-NOsdm > w wodzie pobranej z rowu
przechodzacego przez nieuzytek, na ktorym zlokalizowane bylo sktadowisko (tab. 5). Ze
wzgledu na stezenie azotanow wody te kwalifikowaty sig¢ odpowiednio do I i IV klasy czy-
stosci wod powierzchniowych (tab. 4).



124 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 8 z. 2b (24)

Tabela 4. Warto$ci graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jakosci wod powierzchniowych
i podziemnych (na podstawie: Rozporzadzenie... [2004])

Table 4. Threshold values of water quality indices in classes of surface and ground water quality (acc.
to Rozporzadzenie... [2004])

Wskaznik jakosci Wartosci graniczne w klasach I-V, mg dm™
wody Threshold values in classes [-V, mg dm™
Water quality index I | I I v vV
Wody powierzchniowe Surface waters
N-NO; 1,13 3,39 5,65 11,30 >11,30
N-NH,4 0,39 0,78 1,55 3,11 >3,11
Wody podziemne Groundwaters
N-NO, 2,26 5,65 11,30 22,59 >22,59
N-NH,4 0,08 0,39 0,50 2,33 >2,33

Tabela 5. Zawarto$¢ mineralnych form azotu w probkach wody pobranych z rowow znajdujacych sig
w poblizu stanowiska 1. (W3 i W4)

Table 5. Concentrations of mineral nitrogen in water samples taken from ditches near site 1 (W3 and
W4)

. W3 w4
Data pobrania
) N-NO, N-NH, N-NO; | N-NH,
Sampling date =
mg-dm

14.12.2007 2,57 0,13 - -

23.01.2008 0,01 0,31 0,96 0,30

19.02.2008 9,91 0,26 0,71 0,24

28.03.2008 8,74 0,39 0,24 0,25

25.04.2008 8,82 0,09 0,31 0,30
Srednia Mean 6,01 0,24 0,56 0,27

Niewatpliwie, na lepsza jakos¢ wody w pierwszym przypadku wptynely ochronne wta-
Sciwosci uzytku zielonego. Gorsza jako$¢ wody w drugim rowie mogta by¢ zwiazana z mi-
gracja azotan6w z miejsca sktadowania obornika.

Z uzyskanych danych wynika, ze zanieczyszczenie wod mineralnymi zwiazkami azotu
bezposrednio pod obornikiem sktadowanym przez dlugi okres na gruncie jest szczegdlnie
duze. Potwierdzaja to wyniki innych badan. Migdzy innymi w Wielkiej Brytanii, w miejscu
gdzie przez 20 lat sktadowano pomiot indyczy, st¢zenie azotu azotanowego w probkach
wody pobranej ze strefy nienasyconej wynosito az 3000 mg N-dm, a azotu amonowego —
5000 mg N-dm [VELTHOF, OUDENDAG, OENEMA, 2007 za Gooddy, 2002]. VELTHOF, OU-
DENDAG i OENEMA [2007] oceniaja na podstawie r6znych prac, ze z pryzm obornika prze-
chowywanego bezposrednio na gruncie wymywane jest do 4% azotu zawartego w nim na
poczatku sktadowania (gdy czas sktadowania <200 dni) — tabela 6. Taki sam wskaznik
wymycia azotu z obornika magazynowanego na gruncie podajg na podstawie innych prac
rowniez RAUPP i OLTMANNS [2006].
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Tabela 6. Straty wymywania azotu z pryzm obornika przechowywanego bezposrednio na gruncie
[VELTHOF, OUDENDAG, OENEMA, 2007]

Table 6. Losses due to nitrogen leaching from manure prisms laid directly on the ground [VELTHOF,
OUDENDAG, OENEMA, 2007]

Straty wymywania, w % poczatkowej .
Y owariofel N wobomika Okzi::;i?zzma Zrodto danych / Kraj
Losses in % of initial N content dni days Source of data/Country
in manure
<0,4 197 SOMMER, DAHL [1999] / Dania
2-3 132 SOMMER, [2001] / Dania
2,5-3,4 177 DEWES, [1995] / Niemcy
<0,5 - EGHBALL i in. [1997] / USA

Tak wigc niewlasciwe praktyki przechowywania obornika stwarzaja duze zagrozenie
zanieczyszczenia wod azotanami na obszarach wiejskich. Istnieje zatem pilna potrzeba
podejmowania roznorodnych dziatan, majacych na celu przeciwdziatanie temu zagrozeniu.

WNIOSKI

1. W efekcie dtugoletniego cyklicznego skladowania obornika w pryzmie bezposrednio
na gruncie nastgpitlo powazne zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej azotem azotano-
wym i azotem amonowym. Wynika z tego, ze ze wzgledu na ochrong jakosci wod nie nale-
7y magazynowac obornika bezposrednio na gruncie w tym samym miejscu przez dtugi
okres.

2. Krétkotrwate (potroczne) przechowywanie obornika w pryzmie polowej nie spowo-
dowato duzego wzbogacenia gleby w azot mineralny, co posrednio wskazuje, Ze nie stano-
wito ono powaznego zagrozenia jakosci wod. W zwiazku z tym za dopuszczalne mozna
uzna¢ jednorazowe w danym miejscu sktadowanie obornika bezposrednio na gruncie przez
krotki okres (wymaga to dodatkowych badan).

3. Istnieje potrzeba weryfikacji zapisow art. 25 ust. 2 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu w zakresie dotyczacym wymagan przechowywania obornika.

4. Wyniki badan jako$ci wody z punkéw jej poboru, zlokalizowanych w poblizu miejsc
magazynowania obornika (w tym ze studni zagrodowych), powinny by¢ uwzglednione
podczas ustalania obszarow wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami.
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Stefan PIETRZAK, Piotr NAWALANY

THE EFFECT OF LONG AND SHORT TIME MANURE STORAGE
ON THE GROUND ON SOIL AND WATER POLLUTION BY NITROGEN COMPOUNDS

Key word: manure storage on the ground, mineral nitrogen compounds, water and soil pollution
Summary

Results of a study on the effect of long and short time manure storage directly on the ground on
soil and water pollution by nitrogen compounds are presented in this paper. Long term cyclic manure
storage in a prism directly on the ground was found to seriously pollute soils and ground waters with
nitrate and ammonium nitrogen. Maximum content of mineral forms of nitrogen (N-NO; + N-NH,) in
soil layer from 0 to 90 cm from under manure prism exceeded 1900 kg N ha™' and in ground water
samples the concentration of nitrate-N and ammonium-N achieved c. 670 mg N dm™ and 130 mg N
dm™, respectively. Short (half a year) storage of manure in a field prism did not enriched the soil in
mineral forms of nitrogen indicating indirectly the lack of serious threat to ground water quality.

Performed studies allowed for the conclusion that, in view of the water quality protection, animal
manure should not be stored directly on the ground in the same place for long time. One time manure
storage directly on the ground in a given place is allowable for a short period of time but this ought to
be verified in further studies.
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