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JAKO WSKAZNIK PUNKTOWYCH ZRODEL
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NA OBSZARACH WIEJSKICH
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Stowa kluczowe: jakos¢ gleby i wody, monitoring, punktowe zrodlo rolniczych zanieczyszczen, rodza-
je zanieczyszczen, zagroda wiejska

Streszczenie

Przedstawiono i przedyskutowano potencjalny udzial zagrody wiejskiej i jej otoczenia jako
punktowego zrodta emisji rolniczych zanieczyszczen na obszarach wiejskich. Podano rodzaje zanie-
czyszczen, ich potencjalne Zrodta oraz miejsca wystgpowania (tzw. ,,gorace miejsca”) w zagrodzie
ijej otoczeniu. Na przyktadzie zagréd z gospodarstw demonstracyjnych oceniono stan zanieczysz-
czenia gleby, wody gruntowej spod zagrody i wody z pobliskich matych ciekéw sktadnikami nawo-
zowymi (N, P, K) oraz rozpuszczalnym weglem organicznym. Wykazano, ze jako$§¢ gleby i wody
gruntowej z terenu zagrody jest wskaznikiem oddziatywania tego punktowego Zrodia rolniczych
zanieczyszczen zwiazanych przede wszystkim z produkcja zwierzgca, ktorej wplyw na zanieczysz-
czenia obszarowe, w przeciwienstwie do produkcji roslinnej, postrzega si¢ w mniejszym stopniu.
Pilna potrzeba monitoringu zanieczyszczen gleby i wody gruntowej z zagrody i jej otoczenia oraz
wody z pobliskich, matych ciekow wynika z przeciwdzialania wptywowi takich zanieczyszczen na
Srodowisko i konieczno$ci jego ograniczenia. Postulowany monitoring umozliwi przewidywanie
zagrozenia, jakie stanowi to punktowe zrédto zanieczyszczen rolniczych na obszarach wiejskich,
zwlaszcza majac na uwadze efekty proekologicznych dziatan i inwestycji z jednej strony, a wpltyw
intensyfikacji produkcji zwierzgcej z drugie;j.
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Chemii Gleby i Wody, Falenty, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31, w. 220,
e-mail: b.sapek@imuz.edu.pl
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WSTEP

Catkowity strumien substancji pochodzacych z dziatalno$ci gospodarczej i by-
towej poszczegolnych gospodarstw rolnych, mogacych ujemnie wplywaé na jakosé
srodowiska obszaréow wiejskich, sktada sig¢ na zanieczyszczenia obszarowe ze zro-
det rolniczych. Zagroda wiejska i jej otoczenie sa integralna czescia gospodarstwa.
Migdzy zagroda a reszta gospodarstwa odbywa si¢ ciagly przeplyw materii zwia-
zany z produkcja rolnicza, zwlaszcza zwierzgca. Dlatego tez na cato$é zanieczysz-
czen obszarowych pochodzacych z pdl uprawnych, tak, pastwisk, nieuzytkow oraz
obszarow lesnych znaczaco wptywa suma ladunku rolniczych zanieczyszczen
punktowych z zagrod znajdujacych si¢ na terenie obszarow wiejskich [MAGETTE,
2001; SAPEK A., 2002, SAPEK B., 2002; SAPEK B., SAPEK A., 2003]. CHADWICK
i CHEN [2002], a takze FOY i O’CONNOR [2002], poza zanieczyszczeniami obsza-
rowymi, wyrdzniaja punktowe zrodla transferu azotu, fosforu i potasu oraz materii
organicznej z nawozow naturalnych do systemoéw wodnych. Jak wskazuja ci auto-
rzy, zrodla punktowe traca na znaczeniu wtedy, gdy rolnicy buduja nowe, bez-
pieczne dla srodowiska zbiorniki na nawozy naturalne.

Pojecie zagrody wiejskiej odnosi si¢ do tradycyjnego gospodarstwa rodzinne-
go, w ktorym obok budynkow gospodarczych znajduje si¢ domostwo rolnika i jego
rodziny. Podobnym miejscem jest podwodrze gospodarstwa lub dawniej majatku
ziemskiego. Takie ,,podworze” jest terenem — czgScia gospodarstwa, odpowiadaja-
ca dzisiejszym wielkim gospodarstwom przemystowym (ang. “farmyard”), w kto-
rych obok miejsc skladowania nawozow naturalnych i siloso6w na kiszonke znajdu-
ja sig¢ roéwniez laguny gnojowicy, a takze miejsca statego przebywania zwierzat na
wydzielonym w tym celu terenie (ang. ,,feedlots”) [CHADWICK, CHEN, 2002; RIT-
TER, 2001]. Dotychczas w naszych warunkach przewazaja gospodarstwa rodzinne
i zagrody wigjskie. Istnieje wigc potrzeba znajomosci i oceny rozmiaru potencjal-
nego wktadu tej czesci dziatalno$ci rolniczej w zanieczyszczenia obszarowe.

Celem opracowania jest przedstawienie, w $wietle literatury oraz na przykta-
dzie wynikéw wlasnych badan, potencjalnego udziatu zagrody wiejskiej w zanie-
czyszczeniach obszarowych. Oceniono jako$¢ gleby i wody z terenu zagrody i jej
otoczenia jako wskaznika oddziatywania rolniczych, punktowych zrodet emisji
roéznego rodzaju zanieczyszczen.

RODZAJE I ZRODEA POTENCJALNYCH ZANIECZYSZCZEN
ORAZ ,,GORACE MIEJSCA” W ZAGRODZIE 1 JEJ OTOCZENIU

Mimo bogatego w ostatnich latach piSmiennictwa, w tym artykutéw popular-
nych i edukacyjnych, na temat zanieczyszczenia srodowiska przez rolnictwo i dzia-
lan zwigzanych z ograniczeniem jego ujemnego wptywu, zagadnienie to nie jest
dostatecznie znane i wlasciwie postrzegane [SAPEK B., SAPEK A., 2004b; SZOT,
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2002]. Dlatego, omawiajac wptyw jednego z elementow rolniczych zanieczyszczen
— zagrody wiejskiej — przedstawiono rodzaje, zrodla i miejsca potencjalnego ryzy-
ka zanieczyszczenia gleby, wody 1 atmosfery.

Wsrod zanieczyszezen, wystgpujacych na terenie zagrody i jej otoczenia, nale-
zy wyrdzni¢ nastepujace ich rodzaje:

— skladniki nawozowe, zwlaszcza N, P i K, ktore stwarzaja najwigksze ryzyko
zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej, a takze atmosfery w wyniku emisji
gazowych;

— metale cigzkie — ré6zne w zalezno$ci od rodzaju produkcji w gospodarstwie oraz
wszystkich dziatan gospodarskich wykonywanych na terenie zagrody i jej bli-
skiego otoczenia;

— s$rodki ochrony roslin, bowiem w obregbie zagrody przygotowuje si¢ preparaty
do ochrony ros$lin stosowane na uprawy, a takze czgsto myje si¢ urzadzenia do
opryskow;

— zwiazki organiczne — wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
bedace gldwnie pozostatosciami roznego rodzaju srodkéw pednych do silnikow
spalinowych, tj. benzyn i olei, oraz smaréw do narzedzi i maszyn uzywanych
w gospodarstwie i produkcji rolniczej;

— pozostatosci takich preparatow, jak srodki farmakologiczne — leki dla ludzi
i zwierzat, srodki higieny osobistej, a takze weterynaryjne oraz rézne inne od-
pady state.

Potencjalne zrodia zanieczyszczenia, zwlaszcza sktadnikami nawozowymi, tj.
azotem, fosforem i potasem, oraz materia organiczna, a takze metalami cigzkimi
gleby i wody gruntowej w zagrodzie wiejskiej mozna uszeregowac w nizej podane;j
kolejnosci.

1. Odchody zwierzece i nawozy naturalne — najwigksze i najbardziej wydajne
zrédlo, takze jedno z ogniw obiegu metali cigzkich w srodowisku. O ich znaczeniu
decyduje, poza infrastruktura, rowniez intensywno$¢ produkcji zwierzgcej w go-
spodarstwie [ CHADWICK, CHEN, 2002; DE VRIES i in., 2002].

2. Nawozy mineralne, mimo ze sa ,,koncentratami” sktadnikéw nawozowych,
a takze mikrosktadnikow, w tym metali cigzkich, nie sa tak znacznym zroédltem
zanieczyszczenia terenu zagrody, jak nawozy naturalne. Ich magazynowanie
i transport na pola stanowi mniejsze ryzyko rozproszenia masy nawozu w zagro-
dzie i jej otoczeniu, co wynika z tradycyjnie innego traktowania tej postaci nawozu
niz nawozu naturalnego, a takze z obecnej ich ceny.

3. Mineralne koncentraty paszowe, stosowane w zywieniu zwierzat, poza pasza
pochodzenia roslinnego, tzw. premiksy, sa zrodtem mikrosktadnikéw — metali cigz-
kich, takich jak miedz i cynk — w nawozach naturalnych. Ich nadmiar, nieprzyswo-
jony przez organizm zwierzgcia wzbogaca odchody i dlatego te metale znajduja sig
w nawozach naturalnych [KLOCEK, OSEK, 2001; DE VRIES i in., 2002].

4. Srodki ochrony roslin, ktérych magazynowanie, rozpuszczanie i przygoto-
wanie (w formie cieczy) do oprysku, a takze mycie opryskiwaczy sa potencjalnym
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zrodtem zanieczyszczenia gleby, wody gruntowej, pobliskiego cieku czy matego
zbiornika wodnego, zwlaszcza podczas mycia urzadzen do opryskéw [DORU-
CHOWSKI, HOLOWNICKI, 2003; GEVAO, JONES, 2002].

5. Srodki czystosci, uzywane do higieny osobistej mieszkancow zagrody, §rod-
ki piorace i inne, stosowane do mycia naczyn, wnetrz i obej$cia domostwa, a takze
srodki higieny weterynaryjnej, zwlaszcza stosowane podczas udoju oraz mycia
réznego rodzaju pojemnikow i zbiornikow, sa znaczacym zréodtem zanieczyszcze-
nia terenu zagrody i wody gruntowej, gtdéwnie, sodem, fosforem oraz detergentami
[SAPEK A., SAPEK B., 2005].

6. Maszyny i urzadzenia, silniki spalinowe — wszystkie dziatania zwigzane
z ich obstuga, wymagajace stosowania olei silnikowych i r6znego rodzaju benzyn,
stwarzaja ryzyko zanieczyszczenia gleby i wody tymi substancjami. Jest ono zna-
czace, gdyz te substancje nie ulegaja biologicznej degradacji w srodowisku lub
ulegaja jej bardzo trudno i w dlugim czasie [GEVAO, JONES, 2002].

Intensywnos$¢ emisji zanieczyszczen z wymienionych powyzej zrodel w obre-
bie zagrody jest zréznicowana. W zagrodzie mozna bowiem wyr6zni¢ miejsca
szczegolnie narazone na okreslony rodzaj zanieczyszczenia. W literaturze anglojeg-
zycznej nazwano je ,,hot spots”, czyli ,,goracymi miejscami”.

Miejsca sktadowania nawozow naturalnych (ptyty gnojowe, zbiorniki na gno-
jowice i gnojowke), w zaleznosci od ich rodzaju, stanu technicznego oraz pojem-
nosci, stwarzaja najwicksze zagrozenie zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej,
a takze pobliskich ciekéw i matych zbiornikow wodnych sktadnikami nawozowy-
mi — fosforem azotem i potasem, a takze metalami cigzkimi oraz innymi sktadni-
kami dodatkow mineralnych stosowanych w diecie zwierzat hodowlanych
[CHADWICK, CHEN, 2002; RITTER, BERGSTROM, 2001; DE VRIES i in., 2002]. Naj-
wigksze niebezpieczenstwo takiego zanieczyszczenia wystapi w przypadku skla-
dowania nawozow naturalnych bezposrednio na gruncie, zwlaszcza przepuszczal-
nym.
Teren wokot budynkéw gospodarczych, takich jak obory, chlewnie czy kurniki,
jest — podobnie jak w przypadku zbiornikow na nawozy naturalne — miejscem na-
gromadzenia zanieczyszczen, co wynika z obecnoséci w tych budynkach odchodow
zwierzecych [FOY, O’CONNOR, 2002; RITTER, BERGSTROM, 2001]. Ze wzgledu na
rodzaj i zrodta zanieczyszczen do takich ,,goracych miejsc” nalezy réwniez zali-
czy¢ wybiegi dla bydla, trzody i drobiu oraz drogi wypgdowe dla bydta [RITTER,
2001].

Kolejnym miejscem rozpraszania sktadnikow nawozowych na terenie zagrody
sa silosy kiszonkowe. Intensywnos$¢ ich wptywu, podobnie jak zbiornikéw na na-
wozy naturalne, zalezy od ich stanu technicznego i pojemnosci. Przenikajace soki
kiszonkowe — poza zanieczyszczeniem gleby i wody gruntowej sktadnikami nawo-
zowymi, zwlaszcza potasem, powoduja zakwaszenie gleby, co zwigksza ich migra-
cje w profilu gleby i wymywanie [FOY, O’CONNOR, 2002].
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Do ,,goracych miejsc” w zagrodzie i jej otoczeniu mozna rowniez zaliczy¢:

— warsztaty lub garaze maszyn rolniczych i innych urzadzen z silnikami spalino-
wymi, bedace miejscem rozpraszania substancji organicznych (WWA);

— sklady odpadow statych, nieuporzadkowane sktadowiska $mieci, gtdéwnie opa-
kowan po $rodkach pednych lub ochrony roslin;

— niesprawne oczyszczalnie przyzagrodowe i nieszczelne zbiorniki na $cieki by-
towe, a takze nieuzywane studnie gospodarskie;

— miejsca na drodze splywu wod z zagrody, zazwyczaj silnie wzbogacone w roz-
puszczalne sktadniki mineralne oraz rozpuszczalny wegiel organiczny (RWO),
ktérych stopien zanieczyszczenia zalezy od rodzaju gleby — sorbenta oraz od
stezenia sktadnikow w wodach sptywajacych z zagrody;

— niektore ogrodki przydomowe, w ktoérych stosuje si¢ niezbilansowane dawki
nawozow naturalnych z mysla o dobrej jakosci warzyw, co w konsekwencji
powoduje zanieczyszczenie zarowno gleby, jak i uprawianych warzyw.

OCENA JAKOSCI GLEBY I WODY Z ZAGRODY I JEJ OTOCZENIA

Opis metod badan, tj. czgstotliwosci i sposobu pobrania probki oraz stosowa-
nych metod analizy chemicznej i oznaczania poszczegdlnych skladnikow gleby
i wody, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, zawieraja wczesniejsze
publikacje [SAPEK A., 2004; SAPEK B., 1998; 2002; SAPEK B., SAPEK A., 2001].

Gleba z terenu zagrody. Skutkiem przedstawionych potencjalnych rodzajow
i zrodel oddziatywania réznych substancji zanieczyszczajacych jest obserwowana
swoisto$¢ profilu gleby w obrebie zagrody. Glebg t¢ mozna traktowac jako antro-
pogeniczna, zwlaszcza w obrgbie zagrdod, ktore maja wigeej niz 100 lat. W wigk-
szosci sa to gleby silnie wzbogacone w sktadniki nawozowe (np. w warstwie 0—20
cm: N-NH, — 369 kg-ha™', N-NO; — 502 kg-ha™', K — 2440 kg-ha™"), a nawet w me-
tale ciezkie (np. w warstwie 020 cm Zn — 324 g-ha ') oraz inne substancje zanie-
czyszczajace (w zalezno$ci od zalegajacego materiatu rowniez w glgbszych war-
stwach profilu) [SAPEK B., SAPEK A., 2001; 2002; 2003]. W gornej czgsci profilu
gleby wiekowych zagrod mozna wyrozni¢ warstwy, ktore wytworzyly si¢ wraz
z zagospodarowaniem terenu jako zagrody, a w dolnych partiach ukazuje si¢ gleba,
ktora mozna traktowaé jako kopalna, z wyksztalconym poziomem prochnicznym.
Gleby na terenach zagrod wiejskich powinny sta¢ si¢, podobnie jak inne gleby
antropogeniczne, przedmiotem oddzielnych badan, wsrdéd ktérych nalezatoby
uwzgledni¢ mozliwie wszystkie rodzaje zanieczyszczen, co jest przedsigwzigciem
metodycznie trudnym i kosztownym.

W niniejszej pracy wykazano swoisto$¢ gleb z zagrody, ograniczajac si¢ do jej
zanieczyszczenia skladnikami mineralnymi, zwlaszcza nawozowymi, tj. azotem
fosforem i potasem. Fosfor to pierwiastek zwiazany z dziatalno$cia cztowieka, stad
moze on by¢ jednym ze wskaznikéw swoistosci gleb zagrody wiejskiej [SAPEK A.,
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SAPEK B., 2005]. Prezentowane gospodarstwo CKT1 z rejonu Ostrolgki, a takze
zagroda, z ktdrej pochodzi opisany profil gleby, maja ponad 100 lat. Na podstawie
obserwowanych roznic w strukturze, barwie i rodzaju zalegajacego materialu
w profilu gleby wydzielono warstwy. Wierzchnia warstwa, do gtebokosci 13 cm, to
nowy material, znacznie ubozszy w fosfor, zwlaszcza jego formg rozpuszczalna
w wyciagu 1% K,SO, (P-WS), a takze cynk oraz czg$ci ilaste niz zalegajaca pod
nig warstwa do glebokosci 75 cm (rys. 1). Ta wierzchnia warstwa profilu cechuje
si¢ rowniez silnym wzbogaceniem w azot amonowy. Duza zawarto$¢ tej formy
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Rys. 1. Zawarto$¢ wybranych skladnikow w poszczegolnych warstwach profilu gleby z zagrody
wiejskiej gospodarstwa CKT1: a) fosfor w wyciagu 1% K,S0, z gleby (P-WS), b) catkowita zawar-
tos¢ fosforu, c) cynk, d) czgsci ilaste

Fig. 1. The content of some components in soil profiles from the farmstead of the CKT1 farm:
a) phosphorus in 1% K,SO, soil extract (P-WS), b) total phosphorus content, c) zinc,
d) clay particles
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azotu w glebie zagrody wiejskiej jest zwiazana gtownie z miejscami sktadowania
nawozow naturalnych i ich rozproszeniem na tym terenie [SAPEK B., SAPEK A.,
2001]. Drugi profil gleby pochodzi z gospodarstwa ZDMUZ w Falentach i repre-
zentuje ,,podworze” ze znajdujacymi si¢ budynkami gospodarskimi. Ten teren
w gospodarstwie spetnia swoja funkcje od ok. 300 lat, w zwiazku z czym wy-
ksztalcit si¢ swoisty, dwudzielny profil gleby (rys. 2). Ze wzgledu na zawartos$¢
fosforu (P-tot i P-WS) oraz czgSci ilastych w wyroznionych warstwach mozna
wydzieli¢ dwie czgsci (profile) — wierzchnia, mtodsza, do glgbokosci okoto 67 cm,
ze wzbogacona w fosfor wierzchnia, 5-centymetrowa warstwa i starsza, réwniez
bogata w fosfor, obejmujaca glebsze warstwy. Znacznie wigksza zawarto$¢ cynku
w mtodszym profilu potwierdza ten podzial i §wiadczy o systematycznym wzboga-
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Rys. 2. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w warstwach profilu gleby z podworza gospodarstwa
ZDMUZ: a) fosfor w wyciagu 1% K,SO, z gleby (P-WS), b) catkowita zawarto$¢ fosforu, c) cynk,
d) czesci ilaste

Fig. 2. The content of some components in soil profiles from the ZDMUZ farmyard:
a) phosphorus in 1% K,SO; soil extract (P-WS), b) total phosphorus content, c) zinc, d) clay particles
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caniu gleby w ten metal cigzki, ktérego zrodta nalezy upatrywaé w opadzie i in-
nych zanieczyszczeniach ,,epoki przemystowej” [DE VRIES i in., 2002].

Zawartos$¢ 1 rozmieszczenie azotu mineralnego (N-min) — amonowego i azota-
nowego w profilach gleby, w zaleznosci od panujacych w glebie warunkow redox,
oraz tatwo rozpuszczalnego fosforu w takich ,.goracych miejscach”, jak:

— W poblizu gnojowni i zbiornika na gnojowke;

przy oborze i zbiorniku na gnojowke;

— przy silosie kiszonkowym,;

— W poblizu rowu, na drodze sptywu wod z zagrody

przemawiaja za uznaniem zagrody wiejskiej, a w zwiazku z tym roéwniez ,,podwo-
rza” wielkotowarowego gospodarstwa rolnego za punktowe zrodla emisji rolni-
czych zanieczyszczen na obszarach wiejskich (rys. 3).

Oznaczona w wyciagu z gleby zawarto§¢ N-min i P, wyrazona w kg sktadnika
zalegajacego w profilu gleby do glebokosci ok. 200 cm (od 670 do 2700 kg N-ha
i od 82 do 153 kg P-ha™"), ilustruje stan zanieczyszczenia gleby na terenie zagrody.
Szczegodlnie duze zanieczyszczenie azotem mineralnym wystgpuje w miejscach
rozproszenia odchodow zwierzgcych (przy gnojowni i przy oborze) (rys. 3a, c).
Zawartos¢ tego sktadnika w kolejnych warstwach profilu gleby w poblizu rowu
swiadczy o mozliwos$ci przemieszczania si¢ rozpuszczalnych form fosforu wraz ze
splywem wod z zagrody (rys. 3g, h). Sa to prawdopodobnie rozpuszczalne, orga-
niczne formy fosforu, na co wskazuje wzbogacenie wierzchnich warstw gleby z te-
renu zagrody w wegiel organiczny. Oznaczona w glebie z terenu zagrody $rednia
zawarto$¢ C-org w warstwie 0—10 cm w zakresie 2,1-2,7% s.m. odpowiada zasob-
nosci gleb takowych w ten sktadnik (tab. 1). Podobnie jak weglem organicznym,
najbardziej zanieczyszczone azotem azotanowym, amonowym i fosforem sa
wierzchnie warstwy gleby (020 cm) w ,,goracych miejscach” (tab. 2). Uwage
zwracaja, miedzy innymi, wybieg drobiu, miejsce przy chlewni i przy silosie ki-
szonkowym, w ktorych wierzchniej warstwie zalega znacznie wigcej azotu mine-
ralnego i fosforu niz w takiej samej warstwie na pastwisku (tab. 2). Wybieg drobiu,
a takze wysypisko $mieci w poblizu zagrody to réwniez potencjalne zrédto rozpro-
szenia cynku oraz potasu (tab. 3).

Woda gruntowa spod zagrody i z pobliskich malych ciekéw. Jak nalezato
si¢ spodziewaé, zagroda i jej otoczenie, ktore sa zrodlem zanieczyszczenia, nie
pozostaja bez wplywu na jako$¢ wody gruntowej, a takze wody w pobliskich ro-
wach [CHADWICK, CHEN, 2002; FOoy, O’CONNOR, 2002; RITTER, BERGSTROM,
2001]. Dokumentuja to wyniki $redniego stezenia sktadnikoéw mineralnych oraz
ogodlnego wegla organicznego (OWO) w wodzie gruntowej spod ,,goracych
miejsc” w zagrodzie i w wodzie z rowu, uzyskane w czasie monitorowania wody
w ramach programu BAAP w latach 1997-2003 oraz w ramach realizowanego
projektu badawczego 2 P06 (2004-2005) (tab. 4) [SAPEK A., 2002; 2004; SAPEK
B., 2002, SAPEK B., SAPEK A., 2004a]. Dos¢ liczna populacja wynikéw pozwala
wlasciwie oszacowaé wplyw tego punktowego zrddla rolniczych zanieczyszczen
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Tabela 1. Srednia catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (C-org, % s.m.) w wierzchniej warstwie
gleby z terenu zagrody i jej otoczenia w gospodarstwach demonstracyjnych w gminach Ciechocin
i Papowo Biskupie

Table 1. Mean total organic carbon (C-org, % DM.) in surface layer of soil from the farmstead area
and its vicinity in demonstration farms of Ciechocin and Papowo Biskupie communes

Zawarto$¢ C-org Zawarto$¢ C-org
Gospodarstwa Punkt w warstwie gleby w warstwie gleby
W gminie monitoringowy | C-org content in SD C-org content in SD
Farms in Monitoring soil layer soil layer
commune point % s.m. % DM % s.m. % DM
0-10 cm 10-20 cm
Ciechocin 1 2.3 0,3 1,8 0,6
I 2.4 0,8 1,7 0,7
Papowo Biskupie 1 2,1 0,7 1,5 0,4
I 2,7 0,8 2,2 0,8

Objasnienia: I — przy sktadzie obornika, II — punkt odniesienia w otoczeniu zagrody; SD — odchylenie standardowe.

Explanations: I — by manure heap, II — reference point in the vicinity of a farmstead, SD — standard deviation.

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu azotanowego (N-NO;) i amonowego (N-NH,) oraz fosforu (P-PO,)
w wierzchniej warstwie 0-20 cm gleby w tzw. ,,goracych punktach” zagrody i jej otoczenia oraz
w glebie z uzytkow zielonych w gospodarstwach demonstracyjnych”

Table 2. The content of nitrate (N-NO3) and ammonium (N-NH,) nitrogen and phosphorus (P-PO,)
in 0-20 cm soil surface layer in “hot spots” of a farmstead and its vicinity and in grassland soils in
demonstration farms"

Liczba probek Zawarto$¢ Content
Punkt monitoringowy Number kgha™
Monitoring point of samples
" N-NO; N-NH4 P-PO,

Ogrodek Little garden 24 59,3 2,0 12,5
Wybieg drobiu Poultry paddock 24 173,3 11,1 36,9
W poblizu chlewni By the pig house 8 89,8 1,7 28,9
Na splywie wody z zagrody w kierunku rowu 29 76,7 32 11,4
On water run-off from farmstead towards the

ditch

Przy silosie kiszonki By the silage silo 16 140,5 17,5 15,9
Laka Meadow 8 71,6 1,2 9,2
Pastwisko Pasture 8 81,3 2,1 8,4

" Wartoéci érednie dla czterech gospodarstw demonstracyjnych projektu BAAP w gminie Stara Biala w woje-
wodztwie mazowieckim.

! Mean values for four demonstration farms of the BAAP project in Stara Biala commune.
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Tabela 3. Zawarto$¢ cynku (Zn) i potasu (K) w wierzchniej warstwie gleby 020 cm z wybranych
miejsc zagrody i jej otoczenia w dwoch gospodarstwach demonstracyjnych (I, II) w gminie Ciechocin

Table 3. The content of zinc (Zn) and potassium (K) in surface soil layer 0-20 cm in selected places
of a farmstead and its vicinity in two demonstration farms (I, II) of the BAAP project in Ciechocin
commune

Punkt monitoringowy w zagrodzie Zawarto$é", kg-ha”'  Content”, kg-ha™!
ijej otoczeniu 7n K
Monitoring point in a farmstead

and its vicinity I I I I
Ogrodek Little garden 61,3 73,8 700 770
Wybieg drobiu Poultry padock 155,1 659,2 1040 1400
Wysypisko §mieci Waste dump 201,8 no. 1060 no.
Na drodze sptywu wod z zagrody no. 66,0 no. 1400

On water run-off from a farmstead

! Zawartos¢ sktadnika oznaczona w wyciagu 0,5 M HCl z gleby.
Objasnienia: I, IT — jak pod tabela 1.

! Content of the element determined in 0.5 M HCl soil extract.
Explanations: I, IT — as in Tab. 1.

na jako$¢ wody gruntowej i oceni¢ stan jej zanieczyszczenia. Na tej podstawie
mozna przewidywac zagrozenie, jakie stanowi to zrodlo zanieczyszczenia na ob-
szarach wiejskich.

Poréwnujac oznaczone wartosci st¢zenia analizowanej wody z wartosciami
krytycznymi dla V klasy czystosci wod podziemnych, ktore kwalifikuje si¢ juz
jako pozaklasowe [Rozporzadzenie..., 2004], mozna stwierdzi¢, ze w wigkszo$ci
przekraczaja one te krytyczne wartosci stgzenia (tab. 4). Wszystkie badane probki
wody gruntowej sa pozaklasowe ze wzgledu na st¢zenie fosforanow (PO,) 1 potasu
(K). Stezenie azotanéw (NOs3;) w wodzie gruntowej w poblizu miejsc narazonych
na rozproszenie odchodéw zwierzecych nie przekraczaja wprawdzie wartosci gra-
nicznych dla wod V klasy, jednak stgzenie amonu (NHy) i ogdlnego wegla orga-
nicznego (OWO) dyskwalifikuje te wode. Srednie wartosci pH oraz stezenia cynku
nie budza obecnie zasadniczych obaw, chociaz maksymalne wartosci st¢zenia cyn-
ku $wiadcza o mozliwosci rozproszenia tego metalu cigzkiego w omawianym,
punktowym zrddle rolniczego zanieczyszczenia. Stezenie PO4, NH, oraz K, a takze
OWO w wodzie z rowéw w poblizu zagréd przekracza wartosci graniczne dla V
klasy czysto$ci, na co niewatpliwie wpltywa zagroda jako zrodto zanieczyszczenia
tymi sktadnikami (tab. 4).

Zwrdcenia szczegoblnej uwagi wymaga bardzo duze zanieczyszczenie monito-
rowanych wod potasem. Jego stezenie w wodzie gruntowej przekracza co najmniej
dziesigciokrotnie graniczna warto$¢ dla V klasy czystosci wod podziemnych. Jest
to zjawisko wymagajace poglebionych badan. Obserwowane wymywanie potasu
w miejscach rozproszenia nawozow naturalnych, a takze w poblizu siloséw na
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kiszonke¢ sugeruje dziatanie nieznanego jeszcze w pelni mechanizmu i formy mi-
gracji tego sktadnika w Srodowisku (tab. 4) [SAPEK, 2001; GLINSKA-LEWCZUK,
2004].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ograniczenie, mozliwie w najwigkszym stopniu, wptywu punktowych zrodet
rolniczych zanieczyszczen w obszarach wiejskich, jakim sa zagrody i ich bliskie
otoczenie, wynika z konieczno$ci respektowania krajowych zarzadzen w zakresie
dziatan prosrodowiskowych, a takze odpowiednich uméw mig¢dzynarodowych, np.
takich jak: Dyrektywa Wodna UE, Konwencja Helsinska, Ramowa Konwencja NZ
dotyczaca zmian klimatu, Agenda Baltycka 21 [SAPEK A., SAPEK B., 2001; SAPEK,
SAPEK, PIETRZAK, 2004]. Dlatego istnieje pilna potrzeba monitoringu zanieczysz-
czen pochodzacych z zagrody i jej otoczenia w celu ograniczenia ich wptywu na
obszary wiejskie i przeciwdziatania mu. Na obecnym etapie nalezy przyjac¢ okre-
slona strategi¢ ograniczenia ujemnego wplywu zagrody na jako$¢ gleby i wody,
a takze przeciwdziatania temu wpltywowi, korzystajac z dotychczasowej wiedzy
w zakresie oddzialywania tego punktowego zrodta rolniczych zanieczyszczen ob-
szarow wiejskich [SAPEK, SAPEK, 2005; SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 2004]. Monito-
ring, ktdrego propozycje przedstawiono na II Forum Inzynierii Ekologicznej w Na-
leczowie [SAPEK B., 1998], umozliwiatby dalsze rozpoznanie zjawiska i na tej
podstawie wprowadzenie innowacyjnych rozwiazan w biezacych dziataniach,
w ktorych nalezatoby wzia¢ pod uwagge nizej przedstawione problemy.

e Istnieje potrzeba szacunkowej oceny udzialu punktowych zrdédel rolniczych
zanieczyszczen, jakimi sa zagrody wraz z ich bliskim otoczeniem, w zanie-
czyszczeniach obszarowych, uznanych glownie za zanieczyszczenia wynikajace
z produkgc;ji rolniczej.

e Zanieczyszczenia z terenu zagrody i jej otoczenia, zwlaszcza sktadnikami na-
wozowymi oraz rozpuszczalnym weglem organicznym, pochodza przede
wszystkim z produkcji zwierzgcej, ktorej wptyw na zanieczyszczenia obszaro-
we, w przeciwienstwie do produkcji roslinnej, postrzega si¢ w znacznie mniej-
szym stopniu.

e Gleby na terenie zagrod wiejskich, silnie wzbogacone w sktadniki nawozowe,
a nawet w metale cigzkie oraz inne substancje zanieczyszczajace, powinny sta¢
si¢ — podobnie jak inne gleby antropogeniczne — przedmiotem oddzielnych ba-
dan, w ktorych nalezatoby uwzgledni¢ mozliwie wszystkie rodzaje zanieczysz-
czen, co jest z pewnoscia przedsigwzigciem metodycznie trudnym i kosztow-
nym.

e Istnieje pilna potrzeba monitoringu zanieczyszczen gleby i wody gruntowej
z zagrody oraz wody z matych ciekdw w jej poblizu w celu ograniczenia ich
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wplywu, a takze przeciwdziataniu mu oraz przewidywania zagrozenia, jakie sta-
nowi to punktowe zrédlo zanieczyszczen rolniczych na obszarach wiejskich,
majac na uwadze efekty proekologicznych inwestycji z jednej strony, a mozli-
wosc¢ intensyfikacji produkcji zwierzecej z drugie;j.

Praca przygotowana w ramach badan realizowanych w projekcie badawczym KBN nr 2P06
SO1725.
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Barbara SAPEK

THE QUALITY OF SOIL AND GROUNDWATER FROM FARMSTEAD
AS AN INDICATOR OF AGRICULTURAL POINT SOURCES POLLUTION
IN RURAL AREAS

Key words: agricultural point source pollution, farmstead, monitoring, soil and water quality, type of
pollution

Summary

The farmstead and its vicinity as an agricultural point source of pollution in rural areas was pre-
sented and discussed. The types of pollution, their potential sources and places in farmstead area —
named “hot spots” were shown. On the example of farmsteads from demonstration farms, pollution of
soil, groundwater and the water from neighbouring ditches with nutrients (N, P, K) and dissolved
organic carbon was estimated. It was demonstrated that soil and groundwater quality from farmstead



362 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. 1 (16)

was an indicator of the impact of agricultural point source pollution connected principally with animal
production. The latter, in the contrast to crop production, was not considered before as the main pollu-
tion source. The urgent need was postulated of monitoring soil and water pollution from under the
farmstead and its vicinity and from neighbouring ditches to mitigate environmental pollution. Such
monitoring would allow foreseeing the risk posed by point sources of agricultural pollution in rural
areas. It is particularly important for the efficiency of ecological activities and investments on one
hand and for more intensive animal production on the other.
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Rys. 3. Zawarto§é azotu mineralnego (N-min = N-NO; + N-NH,) oraz fosforu (P-PO,) w 20-centymetrowych warstwach (mg-dm™ gleby) i w catym
profilu gleby (kg-ha™') w wybranych punktach zagrody wiejskiej: a), b) przy gnojowni i zbiorniku na gnojéwke, c), d) przy oborze i zbiorniku
na gnojowke, ), f) przy silosie na kiszonke, na drodze sptywu wody z zagrody, g), h) w poblizu rowu, na drodze sptywu wody z zagrody

Fig. 3. The content of mineral nitrogen (N-min = N-NO; + N-NH,) and phosphorus (P-PO,) in 20 cm soil layers (mg-dm of soil) and in total soil
profile (kg-ha™) in selected points of a farmstead: a), b) by manure heap and urine tank, c), d) by the barn and urine tank, ¢), f) by the silage silo,
on water flow from a farmstead, g), h) near the ditch, on water flow from a farmstead



Tabela 4. Srednie stezenie sktadnikow mineralnych i ogdlnego wegla organicznego (OWO) w wodzie gruntowej i z cieku w wybranych punktach
zagrody 1 jej otoczenia w 36 gospodarstwach reprezentujacych 8 gmin z 3 wojewodztw — mazowieckigo, podlaskiego i kujawsko-pomorskiego w latach

1997-2005"

Table 4. Mean concentration of mineral components and total organic carbon (OWO) in groundwater and a stream in selected points of a farmstead and
its vicinity in 36 farms representing 8 communes from 3 voivodships — mazowieckie, podlaskie and kujawsko-pomorskie in the years 1997-2005"

Punkt Liczba probek Stezenie sktadnika Concentration of component
u e Iy -3
monitoringowy Number of Wartose |- Wartosc pH mg dm
. ; samples Value pH value
Monitoring point " PO, NO; NH, Cl Na K Zn OwWO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Przy gnojowni n;—309 Srednia 7,1 16,1 72,4 26,1 227 60,4 354 0,20 78,5
By manure heap ny;— 145 mean
max 8,7 192 865 719 1826 307 2542 11,2 473
SD 0,6 26,5 119 73,5 250 56,1 391 0,88 78,3
Z terenu zagrody n; — 265 srednia 7,1 17,1 76,9 17,2 204 65,6 323 0,11 73,6
From farmstead area ny—97 mean
max 8,6 2493 511,2 316,4 2471,4 719,0 5205,0 1,36 7,7,9
SD 0,6 31,3 141 43,1 263 78,5 498 0,20 112
Przy silosie n; —65 Srednia 7,0 17,4 78,1 24,6 201 76,9 402 0,15 101
na kiszonkg ny—32 mean
By the silage silo max 8,2 145 653 225 902 444 1760 1,19 286
SD 0,8 28,7 129 41,0 201 79,9 386 0,22 86,1
Studnia gospodarska n; —203 Srednia 7,4 3,0 13,5 2,1 49,5 41,8 41,7 0,40 13,9
Farm well n, — 106 mean
max 8,6 96,4 434 158 1250 356 793 6,1 245
SD 0,5 10,1 454 15,1 105 37,2 94,2 0,85 35,6



cd. tab. 4

1 2 3 4 | s | 6 | 7 ] s | o | w0 | u | 1
Row n — 82 $rednia 7.4 6,4 28,9 3,7 83,9 46,1 51,9 0,04 20,3
Ditch n, —49 mean
max 9,9 103 463 91,2 920 335 1219 0,55 172
SD 0,6 18,6 83,6 12,5 131 67,9 174 0,09 40,7
Na pastwisku n; —96 $rednia 7,4 3,1 14,2 2,3 48,7 22,9 53,7 0,12 18,1
On the pasture ny — 63 mean
max 8,5 67,1 302 93,7 313 71,6 544 1,73 120
SD 0,5 82 36,9 10,1 47,0 17,2 94,6 0,25 23,7
Wartosci krytyczne, V klasa czystosci wod <6,5;>9,5 >5 >100 >3 >500 >300 >20 >10 >20
podziemnych?
Critical values, 5th class of ground water quality®
Wartosci krytyczne, V klasa czystosci wod <5,5;>9,0 >1 >50 >4 >400 -) ) >2 >20
powierzchniowych?

Critical values, 5th class of surface water quality?®

D 4 gospodarstwa monitorowane w latach 1997-2005, 4 gospodarstwa monitorowane w latach 1999-2003, 4 gospodarstwa monitorowane w latach 1999-2005, 24 gospo-
darstwa monitorowane w latach 2004—2005.

? Rozporzadzenie MS... [2004].

Objasnienia: SD — odchylenie standardowe; n; — liczba probek, w ktdrych oznaczono pH i stgzenie sktadnikow mineralnych n, — liczba probek, w ktorych oznaczono
stezenie ogolnego wegla organicznego; (—) brak wartosci granicznych w polskich regulacjach prawnych.

! 4 farms monitored in 1997-2005, 4 farms monitored in 1993—-2003, 4 farms monitored in 1999-2005, 24 farms monitored in 2004—2005.

? Rozporzadzenie MS... [2004].

Explanations: SD — standard deviation; #, — number of samples in which pH and mineral components were determined, 7, — number of samples in which total organic
carbon was determined; (—) missing standards in Polish regulations.
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