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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie skutkow niewtasciwego sktadowania obornika owczego na jakosé
srodowiska wodnego. Przesledzono zmiany zawartoSci N-NOj, N-NH,, PO,, Na i K w odciekach
z pryzmy obornika utozonej na tace gorskiej. Tradycyjny jesienno-zimowy termin wywozenia obor-
nika jest podyktowany wzglgdami praktycznymi. Pokrywa $niezna utatwia bowiem transport oborni-
ka z wykorzystaniem san, zwlaszcza na zboczach o duzym nachyleniu. Wiosna, po zejéciu $niegu,
obornik jest rozrzucany na powierzchni pol. Wody opadowe oraz roztopowe wymywaja sktadniki
nawozowe z tego rodzaju pryzm i sptywaja one z powierzchni stoku. W badaniach stwierdzono
znaczne st¢zenie sktadnikow nawozowych w tych wodach, zwlaszcza o charakterze biogennym, ktore
zanieczyszczaja Srodowisko przyrodnicze.

WSTEP

Nastepstwem dziatalnos$ci rolniczej jest, migdzy innymi, wystgpowanie zanie-
czyszczen obszarowych i punktowych [PAWLIK-DOBROWOLSKI 1990]. Wptyw na
te zjawiska ma stosowanie nawozenia naturalnego i mineralnego oraz $rodkow
ochrony roslin. Swoj udziat wsroéd nich maja takze zjawiska erozyjne, powodowa-
ne mechaniczng uprawa gleby.

Zanieczyszczenia punktowe natomiast powstaja podczas niewlasciwego skta-
dowania nawozow naturalnych, np. bez stosowania odpowiednich ptyt gnojowych
badZz w warunkach polowych na uzytkach rolnych, skad w duzym stgzeniu moga
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przenika¢ do wod powierzchniowych i podpowierzchniowych [SAPEK 2009;
SMORON 1999].

Punktowymi zrédtami zanieczyszczen srodowiska wodnego moga by¢ tez pry-
zmy obornika powszechnie formowane w terenach gorzystych w okresie jesienno-
zimowym. W tym czasie nastgpuje wymywanie z nich znacznej ilosci sktadnikow
nawozowych, ktore zanieczyszczaja srodowisko wodne [TWARDY 1998; TWARDY,
KUZNIAR 2001].

Celem pracy bylo rozpoznanie skutkow niewlasciwego jesienno-zimowego
sktadowania obornika w formie pryzmy utozonej bezposrednio na powierzchni taki
gorskiej na jakos¢ wod sptywajacych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1992—-1996, w Stacji Badawczej IMUZ (obecnie
ITP) w Jaworkach, w gminie Szczawnica (Mate Pieniny). Do§wiadczenie zatozono
na wysokosci 600 m n.p.m., na stoku trwale zadarnionym i uzytkowanym kosnie.
Roczna suma opadéw atmosferycznych w omawianym okresie wynosita 709-884
mm, a §rednia roczna temperatura powietrza 6,1°C.

Zatozono, ze wystepuje zwiazek migdzy miejscem sktadowania obornika a stg-
zeniem sktadnikow chemicznych w wodach powierzchniowych splywajacych po
stoku oraz ze wartosci tych stezen powinny si¢ zmienia¢ wraz ze wzrastajaca odle-
gloscia od zrodia zanieczyszczenia, czyli miejsca sktadowania obornika.

Na zadarnionym stoku o nachyleniu 8° uformowano réwnolegle do poziomic
pryzmg obornika owczego o dtugosci 20 m (rys. 1). Pryzme utozono w sposob
zblizony do stosowanego w praktyce rolniczej na obszarach gorzystych. Na jej 1,0
m.b. przypadalo ok. 1,4 Mg materii organicznej. Ponizej pryzmy, na stoku w odle-
gtosci 1,0 m od jej podstawy, wytyczono powierzchnie kontrolne. Ich prostopadte
do pryzmy boki wyizolowano paskami ocynkowanej blachy pionowo wbitymi
w ziemig. W poprzek tych powierzchni, w statych 5—metrowych odleglosciach za-
instalowano rynny stuzace do przechwytywania wod powierzchniowych (rys. 1).
Rynny zostaty tak wpuszczone w ziemig, aby ich krawedzie znajdowaty sig¢ na po-
ziomie darni. Wody powierzchniowe sptywaty z poletek do kanistréw umieszczo-
nych w odpowiednio zaglgbionych studzienkach. W okresie wegetacji, po wigk-
szych opadach, a takze w trakcie wiosennych roztopow, pobierano probki wody do
analiz chemicznych, w odleglosciach: 6,0, 11,0, 16,0, 21,0 oraz 26,0 m od podsta-
wy pryzmy. Przykladowo w lipcu i sierpniu 1993 r. pobierano je dwukrotnie, od-
powiednio w dniach 19. 1 25. oraz 25. 1 29.

Réwniez sktadowany obornik byl okresowo analizowany chemicznie. Probki
obornika pobierano z dwoch poziomow pryzmy w 4 powtorzeniach (A — poziom
0,6-0,7 m od podstawy pryzmy, B — poziom 0,2-0,3 m od podstawy pryzmy).
Wyniki analiz zestawiono w odniesieniu do okresu jesien—zima—wiosna 1992/93 r.
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Rys. 1. Schemat do§wiadczenia z obornikiem owczym; zrodto: opracowanie wtasne

Fig. 1. Experimental layout of the trial with sheep manure; source: own elaboration

W pobranych probkach wody sptywajacej po powierzchni taki oznaczano ste-
zenie: N-NO; — metoda kolorymetryczng z kwasem fenolodwusulfonowym;
N-NH,4 — metoda bezposredniej nessleryzacji; PO, — metoda molibdenianowa; Na
1 K — metoda fotometrii ptomieniowej. Analizy wykonano w laboratorium MOB
IMUZ w Krakowie. Sktad chemiczny §wiezego obornika na zawarto$¢ N,, (metoda
Kjeldahla), P (metoda kolorymetryczna), K, Na, Ca, Mg (metoda Absorpcyjnej
Spektrometrii Atomowej), wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Krakowie.

WYNIK BADAN I DYSKUSJA

Stezenie omawianych sktadnikéw w wodach opadowych, odciekajacych z pry-
zmy obornika zestawiono w tabeli 1. W pierwszym okresie badawczym (lata 1992—
1993), odnotowano duza koncentracje zwtlaszcza sktadnikéw o charakterze bio-
gennym. Najwicksze wartosci stezen wystgpowalty w probkach wody pobranych
najblizej pryzmy. Stezenie N-NH, w odlegtosci 6 m od pryzmy, w wodzie sptywa-
jacej po powierzchni taki wynosito 19,4 mg-dm™, i wraz z odlegloscia systema-
tycznie malato — do 2,3 i 2,7 mg-dm™ (w punktach potozonych w odleglosci 21,0
126,0 m od pryzmy).
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Tabela 1. Stgzenie N-NOs, N-NH,, PO,, K i Na w wodzie opadowej odplywajacej z obornika owcze-
go pobieranej w roznej odlegtosci od pryzmy, mg-dm™

Table 1. Concentrations of N-NO;, N-NH,, PO,, K and Na in water flowing out from sheep dung
collected at different distances from manure heap, mg-dm™

Odlegtos¢ od pryzmy obornika Okres
Distance from manure heap badawczy N-NO; | N-NH,4 PO, K Na
m Study period
60 1992-1993 031 19,4 7.0 46,0 46
1994-1996 0,07 0,3 0.2 2,4 0,9
11.0 1992-1993 0,18 14,2 3,5 20,4 1,7
’ 1994-1996 0,08 0,2 0,3 2.1 1.1
16.0 1992-1993 0,30 8,7 1,1 13,4 2,5
’ 1994-1996 0,10 0,3 0,2 3,0 1,0
21.0 1992-1993 0,48 2,3 1,3 4,7 5,3
’ 1994-1996 0,07 0,2 0,3 2,7 0,8
26.0 1992-1993 0,20 2,7 1,1 5,2 3,5
’ 1994-1996 0,09 0,3 0,2 2,1 0,9

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Podobnie przedstawiato sig¢ stgzenie fosforanow. Najblizej pryzmy wynosito
7,0, a w najdalszych punktach (21 i 26 m) utrzymywato si¢ na poziomie 1,3 i 1,1
mg PO, dm . Obserwowano réwniez bardzo duza zmiang stezen potasu. W pobli-
zu pryzmy wynosito ono 46,0, a w odleglosci 21 i 26 m — 4,7 i 5,2 mg K-dm™.
Znacznie mniejsza zmiang st¢zenia wraz z odlegtoscia obserwowano w przypadku
sodu. W wodzie pobranej w odlegtosci 6,0 m od pryzmy obornika wynosito ono
4,6, a w najdalszym punkcie 3,5 mg Na-dm . Stezenie N-NO; utrzymywalo si¢ na
najnizszym poziomie w porownaniu z omawianymi sktadnikami i wynosito 0,18—
0,48 mg-dm™. Nie stwierdzono jednoznacznej tendencji zmian stezenia tej formy
azotu wraz z odlegtoscia od pryzmy obornikowe;j.

W drugim okresie badawczym (lata 1994-1996), stezenie omawianych sktad-
nikdéw bylo znacznie mniejsze i nie obserwowano juz wyraznych zmian wraz z od-
legloscia od pryzmy obornikowe;.

Wartosci stgzen N-NOs;, N-NH, i PO, byly bardzo male i miescity si¢ w prze-
dziale 0,20-0,10 mg-dm°, a wartosci stezen K i Na utrzymywaly si¢ na wyzszym
poziomie — 0,8-3,0 mg-dm (tab. 1).

Zawartos¢ sktadnikow nawozowych w oborniku owczym byla zblizona do
przytaczanych w literaturze [JAGLA 1997; KOTER 1979]. W miar¢ uptywu czasu od
utozenia pryzmy malata zawarto$¢ sktadnikow (tab. 2). W ciagu 7 miesigcy zawar-
to$¢ Nog W warstwie wierzchniej pryzmy zmniejszyla si¢ z 0,58 do 0,37%, K z 1,11
do 0,67%, Na z 0,16 do 0,10%, Ca z 1,54 do 0,30%, a Mg z 0,30 do 0,09%. Nato-
miast mniejsze zmiany dotyczyly fosforu. Zawartos¢ tego sktadnika miescita si¢
w przedziale 0,09-0,17%.
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Tabela 2. Zmiany w sktadzie chemicznym obornika owczego sktadowanego na stoku w latach 1992—
1993, %

Table 2. Changes in chemical composition of the sheep manure stored on slope in the period of
1992-1993, %

Termin poboru .
, Poziom poboru z pryzmy
probek S Nog.
od jej podstawy P K Na Ca Mg
Date Niot.
. Level of sampled manure
of sampling
08.09.1992 0,6-0,7 0,58 0,12 1,11 0,16 1,54 0,30
0,2-0,3 0,60 0,12 0,85 0,16 0,79 0,10
0,6-0,7 0,52 0,17 0,94 0,14 0,54 0,10
18.01.1993 B ’ ’ ’ ’ ’ ’
? 0,2-0,3 0,50 0,17 0,78 0,08 0,37 0,14
0,6-0,7 0,45 0,11 0,76 0,12 0,32 0,10
06.04.1993 G ’ ’ ’ ’ ’ ’
0,2-0,3 0,41 0,14 0,91 0,13 0,40 0,14
0,6-0,7 0,37 0,09 0,67 0,10 0,30 0,09
10.05.1993 G ’ ’ ’ ’ ’ ’
0,2-0,3 0,39 0,14 0,76 0,08 0,34 0,07

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Nie stwierdzono réwniez istotnego zroéznicowania zawarto$ci omawianych
sktadnikow migdzy warstwami obornika, z ktoérych pobierano probki do analiz
chemicznych.

Z przedstawionego materiatu badawczego jednoznacznie wynika, ze niewla-
sciwe sktadowanie nawozdw naturalnych stanowi punktowe zrodto zanieczyszczen
na terenach rolniczych i przejSciowo pogarsza stan srodowiska wodnego poprzez
kumulacje sktadnikéw biogennych, zwlaszcza N-NH,; [KLAASSEN 1994; SAPEK
2009; SAPEK, SAPEK 2007; SMORON 1999]. W pierwszym okresie badan, wody od-
ptywajace z pryzmy obornika zlokalizowanego na tace gorskiej w kazdym punkcie
pomiarowym cechowaly si¢ duzym stezeniem omawianych sktadnikéw, co pod
wzgledem stezenia N-NH, kwalifikowato je poza Il klasa jakosci wod, gdzie nie
ustala si¢ warto$ci granicznych [Rozporzadzenie... 2008]. Najwigksze st¢zenie
stwierdzono 6,0 m od pryzmy i wraz z odlegtoscia malato. Stgzenie N-NHy, PO,
i K w wodzie splywajacej w odleglosci 20,0 m od pryzmy zmniejszylto si¢ od 6,4
do 8,8 razy. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze podczas splywu wody po powierzchni
stoku sktadniki nawozowe sa przechwytywane przez run lakowsa i zatrzymywane
w glebie. Run takowa stanowi zatem swoisty filtr biologiczny spowalniajacy 1 wy-
hamowujacy rozprzestrzenianie si¢ biogenow, pochodzacych z pryzmy obornika
z wodami sptywajacymi po stoku.

W drugim okresie badawczym, stezenie sktadnikoéw w wodzie odptywajacej
z pryzmy obornika bylo znacznie mniejsze i odpowiadato I klasie jakosci wod po-
wierzchniowych. Oznacza to, ze podczas podanego okresu sktadowania obornika,
nastapito znaczne wymycie zawartych w nim sktadnikow i jego warto§¢ nawozowa
ulegla zmniejszeniu. Potwierdzaja to wyniki zaprezentowane w tab. 1 i 2. Tylko



170 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 2 (34)

w czasie 7-miesigcznego sktadowania zawarto$¢ N,, w wierzchniej warstwie obor-
nika zmniejszyta si¢ o ok. 37%.

Przedstawione wyniki badan majg istotne znaczenie w podejmowaniu dziatan
zmierzajacych do redukcji zanieczyszczen w wodach powierzchniowych i wyzna-
czaniu stref ochronnych, ograniczajacych sktadowanie i przetrzymywanie przez
dluzszy czas nawozow naturalnych, zwlaszcza w obszarach silnie urzezbionych.
Dziatania te sa zawarte w programie PROW 2007-2013 i zgodne z zasadami zwy-
ktej dobrej praktyki rolniczej, wzmocnionej obecnie przez zasad¢ wzajemnej zgod-
nosci (ang. cross compliance) [Europejski... 2010].

Aby skutecznie ogranicza¢ stosowanie tradycyjnych metod wywozenia oborni-
ka, nalezy u§wiadamia¢ producentow rolnych o wystgpujacych stratach sktadnikow
1 zmniejszaniu si¢ jego wartosci nawozowej. Niezbedne jest rowniez upowszech-
nianie wlasciwego sposobu sktadowania nawozéw naturalnych, bedacych czesto
podstawowymi czynnikami plonotwérczymi w matych gorskich gospodarstwach
rolnych.

WNIOSKI

1. Odcieki z miejsc gromadzenia nawozow naturalnych sa przyczyna strat cen-
nych w rolnictwie sktadnikéw nawozowych, a jednoczesnie sa zrddlem zanie-
czyszczenia Srodowiska wodnego substancjami o charakterze biogennym.

2. Powszechnie stosowany w terenach karpackich jesienno-zimowy wywoz
obornika poza obej$cia gospodarskie, jest potencjalnym zrédlem zanieczyszczen
wod roztopowych i opadowych, sptywajacych po powierzchni uzytkow rolnych.

3. Run i darn takowa stanowi swoisty filtr biologiczny skutecznie ograniczaja-
¢y przemieszczanie si¢ sktadnikéw nawozowych z wodami sptywajacymi.

4. Przedstawione dane wskazuja, ze gdy zachodzi konieczno$¢ sktadowania
obornika na otwartej przestrzeni w terenach urzezbionych, nalezy zachowac¢ odpo-
wiednig odleglos¢ od cieku wodnego, aby zminimalizowaé zagrozenie zanieczysz-
czenia substancjami biogennymi wod powierzchniowych.
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Stanistaw TWARDY, Sylwester SMORON

THE EFFECT OF SHEEP MANURE STORED ON GRASSY MOUNTAIN SLOPE
ON THE QUALITY OF RUNOFF WATERS

Key words: manures, nutrients, point source pollution
Summary

The objective of the work was to determine the impact of inadequate manure storage in mountain
grassland on aquatic environment. Changes in the chemical composition of runoff from manure heaps
piled on a hillside meadow in the small Pieniny were analysed. The traditional autumn—winter period
of removing manure is dictated by practical aspects. Snow cover facilitates manure transport on
sleighs particularly on highly inclined slopes. In the spring, after snow melt, manure is spread on field
surface. Precipitation and melt waters leach nutrients from such heaps and carry them down the slope.
Studies revealed considerable amount of nutrients which deteriorated the aquatic environment.
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