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S t r e s z c z e n i e 

Na potrzeby rozpoznania oddziaływania obiektów hodowlanych Zakładu Doświadczalnego 
IMUZ w Falentach na środowisko gruntowo-wodne zainstalowano studzienki kontrolne i pobierano 
próbki wody gruntowej. Oznaczano biochemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz stężenie związków 
organicznych, azotowych, fosforowych i potasu w próbach wody pobranych w różnych odległościach 
od obiektów. Stwierdzono, że wpływ budynków inwentarskich zanika w odległości kilku metrów. 
Oddziaływanie składowiska obornika było zauważalne w odległości ponad trzydziestu pięciu metrów 
w kierunku spływu wody podziemnej, a zanikało w odległości 10 m w kierunku przeciwnym. Stwier-
dzono, że głównym powodem skażenia środowiska jest brak technicznych urządzeń gospodarki gno-
jowicowo-obornikowej lub zła ich eksploatacja. 

WSTĘP 

Gromadzenie i utylizacja odchodów zwierzęcych od wielu lat są przedmiotem 
badań i dyskusji, szczególnie w aspekcie gospodarki higieniczno-sanitarnej i eko-
logicznej. Gnojówka i obornik mogą być stosowane jako wartościowe nawozy 
naturalne. Jednocześnie z powodu nagromadzenia składników biogennych i drob-
noustrojów mogą stać się niebezpiecznym źródłem zanieczyszczenia gleby i wody 
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gruntowej, jeśli nie będą przestrzegane zasady prawidłowego gospodarowania nimi 
[KUTERA, 1994]. 

Wpływ wspomnianych procesów na degradację środowiska wodnego przeja-
wia się pogorszeniem jakości wody w studniach na terenie całego kraju, gdzie wg 
badań IMUZ, w wybranych regionach kraju 67% studni zawiera wodę niezdatną do 
picia i użytku gospodarczego [SAPEK, 1996]. 

Racjonalna gospodarka odchodami zwierzęcymi w gospodarstwach rolnych 
w Polsce należy do rzadkości, zaś liczba gospodarstw, w których wprowadzono 
rozwiązania gwarantujące właściwą gospodarkę odchodami stałymi i płynnymi, 
wciąż jest zbyt mała [SIKORSKI, 1997]. 

Celem pracy jest ustalenie ilościowych parametrów strefy rozprzestrzeniania 
się w wodzie gruntowej. zanieczyszczeń biogennych z obiektów hodowlanych 
Znajomość tych odległości może być pomocna w planowaniu lokalizacji budyn-
ków gospodarczych i mieszkalnych oraz stref ochronnych ujęć wody w zagrodzie 
wiejskiej. 

OBIEKT I METODY BADAŃ 

Do badań wybrano trzy obiekty gospodarki hodowlanej: oborę, cielętnik i skła-
dowisko obornika. Konfiguracja terenu badań jest płaska, występują niewielkie 
spadki w kierunku północnym doliny Raszynki i wschodnim doliny Stawów Ra-
szyńskich. Spływ wody powierzchniowej i gruntowej następuje zgodnie z ukształ-
towaniem powierzchni. Woda gruntowa występuje na głębokości około 3 m przy 
oborze i około 2 m przy cielętniku. Budynki inwentarskie są usytuowane na czar-
nych ziemiach zdegradowanych o składzie granulometrycznym gliny średniej pyla-
stej Składowisko obornika znajduje się poza terenem zabudowanym gospodarstwa, 
w pobliżu nawożonych łąk i gruntów ornych. Zlokalizowano je na nisko położo-
nych terenach Zakładu Doświadczalnego, na glebach mułowo-torfowych. Woda 
gruntowa występuje na głębokości około 1,5 m. Spływ wody powierzchniowej 
i gruntowej do stawu przyjmuje kierunek północno-zachodni [BARSZCZEWSKI, 
SAPEK, 1999; GRZYB, CHURSKA, MALCZYK, 1966]. 

Obora i cielętnik są użytkowane od dwudziestu trzech lat. Teren przy oborze 
jest częściowo utwardzony, a przy cielętniku zbudowano częściowo obramowany 
wybieg. W okresie badań w budynkach przebywało 100 krów, 60 jałówek i 60 kóz. 
Rocznie powstawało ok. 1500 t obornika oraz 800 m3 gnojówki. Obornik z obory 
usuwano i wywożono codziennie, a z cielętnika co dwa tygodnie. Gnojówkę gro-
madzono w dwóch krytych zbiornikach o konstrukcji żelbetowej, zapewniających 
ponad trzymiesięczny okres magazynowania, a następnie wywożono ją na pola. 
Badane składowisko obornika założono w 1987 r. Według szacunkowych obliczeń 
gromadzi się tam ok. 150÷300 t obornika rocznie w sposób nieuporządkowany, 
bezpośrednio na glebie. 
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Wykonano sieć odwiertów, w których zainstalowano studzienki pomiarowe, 
zlokalizowane następująco: dwie przy oborze (jedna przy zbiorniku na gnojówkę, 
druga w odległości 6 m od obory), trzy studzienki przy cielętniku (w odległości 3, 
7 i 15 m) oraz pięć studzienek wokół składowiska obornika (jedna w środku, dwie 
w kierunku zachodnim oraz dwie w kierunku południowym) – rysunek 1. i 2.  

W latach 1995–1997 pobierano próby wody gruntowej raz w miesiącu wiosną 
i jesienią, a w pozostałych okresach raz na kwartał. Próby pobierano poniżej zwier-
ciadła wody za pomocą sondy połączonej z pompą zasysającą, a następnie podda-
wano analizie chemicznej w laboratorium Zakładu Sanitacji Wsi. Oznaczano: 
BZT5, azot amonowy, azot azotanowy i fosforany, zgodnie z metodyką podawaną 
w Polskich Normach: PN-84 C-04578/05, PN-73 C-04576, PN-82 C-04576/08 
i PN-89 C-04537/02. Do oceny jakości badanych wód stosowano „Klasyfikację 
jakości zwykłych wód podziemnych” zaproponowaną przez PIOŚ [Wyniki ..., 
1994]. 

Przeprowadzono podstawową analizę statystyczną zebranych wyników badań 
wody gruntowej, obliczono średnie arytmetyczne (x) oraz błąd średniej arytme-
tycznej. Jako miarę rozrzutu dla każdej zmiennej w badanej próbie obliczono od-
chylenie standardowe SD oraz współczynnik zmienności jako stosunek SD/x. Do 
oceny zmienności badanych parametrów w zależności od oddalenia od źródła po-
wstawania zanieczyszczeń zastosowano analizę zmienności z testem Fischera- 
-Snedecora. Postawioną hipotezę zerową o braku różnic między średnimi odrzuco-
no dla istotności α = 0,01 w przypadku wody gruntowej przy oborze i cielętniku 
i dla istotności α = 0,05 w przypadku wody gruntowej wokół składowiska oborni-
ka.  

ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW BADAŃ 

Oddziaływanie badanych obiektów na środowisko różniło się znacznie ze wzglę-
du na rodzaj źródła zanieczyszczenia, sposób magazynowania odchodów zwierzę-
cych, rodzaj gleb, na których znajdował się obiekt i poziom wody gruntowej.  

Średnie wartości stężeń badanych zanieczyszczeń wody gruntowej oraz miary 
ich rozrzutu przedstawiono w tabelach 1–3. 

W pobliżu obory wszystkie badane wskaźniki przyjmowały najwyższe wartości 
w wodzie ze studzienki przy zbiorniku na gnojówkę (maksymalnie: BZT5 –  
52,9 g O2·m

–3, N-NH4 – 37,9 g·m–3 i P-PO4 – 18,8 g·m–3). W próbach wody pobra-
nej ze studzienki odległej o 6 m od obory w kierunku spływu wody podziemnej 
wszystkie wskaźniki przyjmowały wartości dopuszczalne dla wód podziemnych 
trzeciej klasy czystości. Powodem zanieczyszczenia wody gruntowej w bezpośred-
nim sąsiedztwie zbiorników na gnojówkę była prawdopodobnie ich niewłaściwa 
eksploatacja, tj. rzadkie opróżnianie, co prowadzi do przelania i spływu gnojówki 
po ścianach zbiornika. 
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia studzienek pomiarowych przy oborze i cielętniku; 1 – studzienka 
pomiarowa, 2 – nachylenie terenu, SO1 – studzienka przy oborze, SO2 – studzienka 6 m od obory,  
SC1 – studzienka 3 m od cielętnika, SC2 – studzienka 7 m od cielętnika, SC3 – studzienka 15 m od 

cielętnika 

Fig. 1. The scheme of sampling sites near the cow house and the calf house: 1 – well, 2 – slope of 
area, SO1 – well near the cow house, SO2 – well 6 m from the cow house, SC1 – well 3 m from the calf 

house, SC2 – 7 m from calf house, SC3 – 15 m from the calf house 

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia studzienek pomiarowych przy składowisku obornika: 1 – studzienka 
pomiarowa, 2 – nachylenie terenu; SS1 – studzienka w środku składowiska, SS2 – studzienka na grani-
cy składowiska w kierunku południowym (30 m od środka), SS3 – studzienka 5 m od granicy składo-

wiska w kierunku południowym (35 m od środka), SS4 – studzienka 5 m od środku składowiska 
w kierunku zachodnim, SS5 – studzienka 10 m od środka składowiska w kierunku zachodnim 

Fig. 2. The scheme of sampling sites near the dunghill: 1 – well, 2 – slope of area; SS1 – well in the 
middle of the dunghill, SS2 – at the border of the dunghill (30 m southward from the middle),  

SS3 – 5 m from the dunghill border (35 m southward from the middle), SS4 – 5 m westward from the 
middle of the dunghill, SS5 – 10 m westward from the middle of the dunghill 
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Tabela 1. Wartość stężenia badanych zanieczyszczeń w wodzie gruntowej w zależności od odległo-
ści od obory w latach 1995–1997  

Table 1. Concentration of analysed pollutants in ground water in relation to the distance from the cow 
house (years 1995–1997) 

Wskaźnik 

Pollutant 

Wartość średnia 

Mean value 

Odchylenie  
standardowe 

Standard deviation 

Współczynnik  
zmienności 

Variability coefficient 

Wartość  
dopuszczalna1) 

Permitted 
standard1) 

SO1 SO2 SO1 SO2 SO1 SO2 

BZT5 BOD5 

N-NH4 

N-NO3 

P-PO4 

K 

25,76 

20,55 

  0,86 

  4,27 

42,50 

  5,40 

  1,95 

  7,13 

  1,56 

35,00 

22,84 

13,83 

– 

– 

3,54 

3,75 

1,09 

– 

1,35 

– 

0,89 

0,67 

– 

– 

0,08 

0,69 

0,56 

– 

0,87 

– 

– 

  1,5 

50,0 

  5,0 

20,0 

Objaśnienia: SO1 – studzienka przy oborze, SO2 – studzienka w odległości 6 m od obory. 
1)  Dla wód gruntowych III klasy czystości. 

Explanations: SO1 – well near the cow house, SO2 – well 6 m from the cow house. 
1)  For ground waters of the III class quality. 

Tabela 2. Stężenie badanych zanieczyszczeń w wodzie gruntowej w zależności od odległości od 
cielętnika w latach 1995–1997 

Table 2. Concentration of analysed pollutants in ground water in relation to the distance from the calf 
house (year 1995–1997) 

Wskaźnik 

Pollutant 

Wartość średnia 

Mean value 

Odchylenie standardowe 

Standard deviation 

Współczynnik zmienności 

Variability coefficient 

SC1 SC2 SC3 SC1 SC2 SC3 SC1 SC2 SC3 

BZT5 BOD5 

N–NH4 

N–NO3 

P–PO4 

K 

29,21 

6,96 

4,98 

6,50 

96,75 

9,72 

2,63 

0,48 

1,07 

81,0 

7,37 

0,59 

0,81 

0,57 

18,75 

27,02 

3,94 

– 

3,41 

27,02 

9,21 

2,19 

– 

– 

12,0 

– 

– 

– 

0,52 

– 

0,92 

0,57 

– 

0,52 

0,29 

0,95 

0,83 

– 

– 

0,22 

– 

– 

– 

0,92 

– 

Objaśnienia: SC1, SC2, SC3 – studzienki odpowiednio w odległości 3, 7 i 15 m od cielętnika. 

Explanations: SC1, SC2, SC3 – wells situated 3, 7 and 15 m from the calf house, respectively. 

W wodzie gruntowej przy cielętniku stężenie badanych substancji było najwięk-
sze w odległości 3 m od tego obiektu. Maksymalne wartości wynosiły: BZT5 – 72,4 
g O2·m

–3, N-NH4 – 9,0 g·m–3, P-PO4 – 10,7 g·m–3 i K – 134 g·m–3. Już w odległości 
7 m od cielętnika większość badanych parametrów wody gruntowej przyjmowała 
wartości dopuszczalne dla trzeciej klasy czystości wód podziemnych. Jedynie stęże-
nie azotu amonowego i potasu zmniejszało się do wymaganego poziomu dopiero 
w odległości 15 m. Przyczyną przenikania związków azotu, fosforu i potasu do wody 
gruntowej mógł być częściowy brak obramowania wybiegu dla cieląt.  



 

 

Tabela 3. Średnie wartości stężenia badanych zanieczyszczeń w wodzie gruntowej w zależności od odległości od składowiska obornika w latach 1995– 
–1997 

Table 3. Mean concentrations of analysed pollutants in ground water in relation to the distance from the dunghill (years 1995–1997) 

Wskaźnik 

Pollutant 

Wartość średnia 

Mean value 

Odchylenie standardowe 

Standard coefficient 

Współczynnik zmienności 

Variability coefficient 

SS1 SS2 SS3 SS4 SS5 SS1 SS2 SS3 SS4 SS5 SS1 SS2 SS3 SS4 SS5 

BZT5 BOD5

N-NH4 

N-NO3 

P-PO4 

K 

9,40 

8,55 

24,52 

2,69 

57,33 

21,93 

1,57 

0,99 

5,53 

53,67 

16,62 

5,47 

0,40 

4,70 

81,00 

15,00 

0,27 

0,36 

1,95 

25,33 

4,27 

0,48 

0,17 

0,03 

17,33 

7,81 

7,04 

18,14 

1,84 

18,15 

- 

- 

- 

0,50 

23,59 

- 

- 

0,32 

3,31 

43,84 

- 

0,18 

0,18 

- 

5,03 

- 

- 

0,08 

0,03 

4,62 

0,83 

0,82 

0,74 

0,68 

0,32 

- 

- 

- 

0,09 

0,44 

- 

- 

0,79 

0,70 

0,54 

- 

0,66 

0,48 

- 

0,20 

- 

- 

0,46 

0,87 

0,27 

Objaśnienia: SS1 – studzienka w środku składowiska, SS2 – na granicy składowiska (30 m od środka) w kierunku południowym, SS3 – 5 m od granicy składowiska (35 m od 
środka) w kierunku południowym, SS4 – 5 m od środka składowiska, SS5 – 10 m od środka składowiska. 

Explanations: SS1 – well in the middle of the dunghill, SS2 – well at the border of the dunghill (30 m southward from the middle), SS3 – 5 m from the border (35 southward 
from the middle), SS4, SS5 – 5 and 10 m from the middle of the dunghill, respectively. 
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W wodzie gruntowej wokół składowiska obornika największe stężenie związ-
ków azotowych (23,0 g N-NH4·m

–3 i 39,6 g N-NO3·m
–3) oznaczono w próbach 

pobranych ze studzienki zlokalizowanej w jego środkowej części. W odległości 
5 m od granicy składowiska w kierunku południowym (zgodnym z kierunkiem 
spływu wody podziemnej) stężenie tych związków w wodzie gruntowej utrzymy-
wało się nadal na wysokim poziomie, a w odległości 5 m od granicy składowiska 
w kierunku zachodnim przyjmowały wartości dopuszczalne dla wód podziemnych 
trzeciej klasy czystości. Średnie stężenie fosforanów w próbach wody gruntowej ze 
wszystkich studzienek wokół składowiska obornika było małe, jedynie maksymal-
ne wartości w próbach pobranych z odwiertów w odległości 5 i 10 m od granicy 
składowiska w kierunku południowym przekraczały wartości dopuszczalne dla 
trzeciej klasy czystości wód podziemnych. Stężenie potasu w wodzie gruntowej 
pobieranej ze wszystkich odwiertów badawczych przekraczało wartości dopusz-
czalne dla trzeciej klasy czystości wód podziemnych, wartość maksymalną (112  
g K·m–3) oznaczono w wodzie z odwiertu położonego 5 m od granicy składowiska 
w kierunku południowym. Również najwyższą wartość BZT5 – 56,4 g O2·m

–3 – 
oznaczono w próbie pobranej ze studzienki w odległości 5 m od granicy składowi-
ska w kierunku południowym. Wartość tego wskaźnika w wodzie gruntowej 
zwiększała się także w kierunku zachodnim i dopiero w odległości 10 m malała 
w obu kierunkach, nie osiągając jednak poziomu trzeciej klasy czystości. Przy-
puszczalnie część zanieczyszczeń organicznych spływała po zakolmatowanej po-
wierzchni pryzm obornika.  

Ze względu na ograniczenie terenu przez drogę i staw nie udało się określić pa-
rametrów strefy rozchodzenia się zanieczyszczeń w wodzie gruntowej wokół skła-
dowiska obornika. Można jednak stwierdzić, że strefa ta rozszerzała się w kierunku 
południowym, zgodnie z kierunkiem spływu wody podziemnej. 

Obornik zawiera mniej amoniaku i substancji organicznych niż gnojówka [KU-

TERA, 1994], mimo to strefa rozchodzenia się zanieczyszczeń ze składowiska ob-
ornika była większa niż w pobliżu obory i cielętnika, ale w obrębie tej strefy 
wskaźniki zanieczyszczeń przyjmowały mniejsze wartości. Przenikanie zanie-
czyszczeń było ułatwione, ponieważ obornik gromadzono bezładnie na nieuszczel-
nionym terenie, gdzie płytko zalega woda gruntowa. Odprowadzanie i przechowy-
wanie odchodów zwierzęcych w obrębie zabudowań gospodarczych jest w dużym 
stopniu zorganizowane i utwardzona jest powierzchnia, dlatego strefa rozchodzenia 
się zanieczyszczeń ma mniejszy zasięg.  

W latach 1998–1999 kontynuowano rozpoznanie zanieczyszczenia wód grun-
towych na terenie Zakładu Doświadczalnego IMUZ, próby wody pobierano przy 
cielętniku, przy drodze dopędowej dla bydła oraz w miejscach składowania obor-
nika [BARSZCZEWSKI, SAPEK, 1999; BARSZCZEWSKI, SAPEK, PIETRZAK, 2001]. 
Obserwowano nieco niższe wartości stężenia zanieczyszczeń w stosunku do poda-
nych w tabelach 1–3 (np. przy cielętniku stwierdzono 5,35 g N-NH4·m

–3, wcześniej 
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6,96 g N-NH4·m
–3 ze studzienki SC1), nadal jednak przekraczały one wartości do-

puszczalne dla wód podziemnych trzeciej klasy czystości. 
Stężenie azotu azotanowego i amonowego (mimo zastosowania różnych metod 

analitycznych) w wodzie gruntowej pobranej ze studzienki spod pryzmy obornika 
w Falentach ma ten sam rząd wartości jak odnotowane przy składowiskach w wo-
jewództwach ostrołęckim – 22,8 g·N-NO3·m

–3 i 4,87 g N-NH4·m
–3 oraz elbląskim 

– 1,1–270 g N-NO3·m
–3 i 0,1–63,0 g N-NH4·m

–3 [SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 1998]. 
Wyniki badań składu chemicznego wody gruntowej przy obiektach hodowla-

nych Zakładu Doświadczalnego IMUZ potwierdzają tezę, że głównym powodem 
jej zanieczyszczenia na terenach wiejskich jest niewłaściwe zagospodarowanie 
odpadów hodowlanych, a nawet najprostsze rozwiązania techniczne gospodarki 
gnojówkowo-obornikowej, np. utwardzone i obramowane wybiegi, w znacznym 
stopniu ograniczają przenikanie niepożądanych zanieczyszczeń do gruntu i wody 
podziemnej. 

WNIOSKI 

1. Wpływ obory na skład chemiczny wody gruntowej zanikał w odległości 6 m, 
a cielętnika w odległości 15 m. Duże stężenie związków azotu, fosforu i potasu 
w wodzie gruntowej obserwowano jeszcze w odległości 30 m od środka składowi-
ska obornika. Ze względu na położenie składowiska nie udało się ustalić całkowitej 
strefy jego oddziaływania, przy czym zauważono, że strefa ta rozszerzała się 
w kierunku południowym, zgodnie z kierunkiem spływu wody podziemnej.  

2. Przyczyną zanieczyszczenia środowiska wodnego związkami biogennymi 
było złe usytuowanie i zabezpieczenie składowiska obornika, brak części obramo-
wania wybiegu przy cielętniku oraz niewłaściwa eksploatacja zbiorników do prze-
chowywania gnojówki.  

3. Konstrukcja studzienek pomiarowych uniemożliwiła rozpoznanie pionowej 
zmienności stężenia badanych związków w przekroju warstwy wodonośnej. Płyt-
kie posadowienie studzienek powodowało rejestrację stężenia zanieczyszczeń 
okresowo przenikających w głąb warstwy wodonośnej. 
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Ludmiła ROSSA 

GROUND WATER POLLUTION IN THE CLOSE VICINITY OF BREEDING OBJECTS  
OF THE EXPERIMENTAL FARM IN FALENTY  

Key words: farmstead, water quality, manure, liquid manure 

S u m m a r y 

Control wells were installed and ground water samples were taken to analyse the effect of breed-
ing objects of the Experimental Farm at the Institute of Land Reclamation and Grassland Farming in 
Falenty. BOD, organic matter, nitrogen, phosphorus and potassium were analysed in ground water 
samples taken at various distances from the objects. The effect of livestock buildings was observed to 
decline at a distance of several meters. The effect of manure heap was recordable at a distance of over 
35 m down the ground water flow but faded at 10 m in the opposite direction. Lacking or improper 
exploitation of technical devises for handling manure and liquid manure was found to be the main 
reason of environmental pollution. 
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