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Streszczenie

Na potrzeby rozpoznania oddzialywania obiektow hodowlanych Zaktadu Doswiadczalnego
IMUZ w Falentach na $rodowisko gruntowo-wodne zainstalowano studzienki kontrolne i pobierano
probki wody gruntowej. Oznaczano biochemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz stgzenie zwiazkow
organicznych, azotowych, fosforowych i potasu w probach wody pobranych w r6znych odlegtosciach
od obiektow. Stwierdzono, ze wpltyw budynkéw inwentarskich zanika w odleglosci kilku metrow.
Oddziatywanie sktadowiska obornika byto zauwazalne w odlegltosci ponad trzydziestu pigciu metréw
w kierunku sptywu wody podziemnej, a zanikato w odlegtosci 10 m w kierunku przeciwnym. Stwier-
dzono, ze gldownym powodem skazenia §rodowiska jest brak technicznych urzadzen gospodarki gno-
jowicowo-obornikowej lub zta ich eksploatacja.

WSTEP

Gromadzenie i utylizacja odchodow zwierzecych od wielu lat sa przedmiotem
badan i dyskusji, szczegdlnie w aspekcie gospodarki higieniczno-sanitarnej i eko-
logicznej. Gnojowka i1 obornik mogg by¢ stosowane jako warto$ciowe nawozy
naturalne. Jednoczes$nie z powodu nagromadzenia sktadnikéw biogennych i drob-
noustrojow moga stac si¢ niebezpiecznym zrodlem zanieczyszczenia gleby i wody
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gruntowej, jesli nie bedg przestrzegane zasady prawidlowego gospodarowania nimi
[KUTERA, 1994].

Wplyw wspomnianych proceséw na degradacj¢ srodowiska wodnego przeja-
wia si¢ pogorszeniem jako$ci wody w studniach na terenie catego kraju, gdzie wg
badan IMUZ, w wybranych regionach kraju 67% studni zawiera wode¢ niezdatna do
picia i uzytku gospodarczego [SAPEK, 1996].

Racjonalna gospodarka odchodami zwierzgcymi w gospodarstwach rolnych
w Polsce nalezy do rzadkos$ci, za$ liczba gospodarstw, w ktorych wprowadzono
rozwigzania gwarantujagce wlasciwa gospodarke odchodami stalymi i ptynnymi,
wciaz jest zbyt mata [SIKORSKI, 1997].

Celem pracy jest ustalenie ilosciowych parametrow strefy rozprzestrzeniania
si¢ w wodzie gruntowej. zanieczyszczen biogennych z obiektow hodowlanych
Znajomos¢ tych odleglosci moze by¢ pomocna w planowaniu lokalizacji budyn-
kéw gospodarczych i mieszkalnych oraz stref ochronnych uje¢ wody w zagrodzie
wiejskie;j.

OBIEKT I METODY BADAN

Do badan wybrano trzy obiekty gospodarki hodowlanej: oborg, cieletnik i skta-
dowisko obornika. Konfiguracja terenu badan jest ptaska, wystepuja niewielkie
spadki w kierunku pétnocnym doliny Raszynki i wschodnim doliny Stawdéw Ra-
szynskich. Sptyw wody powierzchniowej i gruntowej nastgpuje zgodnie z uksztat-
towaniem powierzchni. Woda gruntowa wystepuje na glebokosci okoto 3 m przy
oborze i okoto 2 m przy cielgtniku. Budynki inwentarskie sa usytuowane na czar-
nych ziemiach zdegradowanych o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej pyla-
stej Sktadowisko obornika znajduje si¢ poza terenem zabudowanym gospodarstwa,
w poblizu nawozonych tak i gruntdéw ornych. Zlokalizowano je na nisko potozo-
nych terenach Zaktadu Do$wiadczalnego, na glebach mutowo-torfowych. Woda
gruntowa wystepuje na glgbokosci okoto 1,5 m. Sptyw wody powierzchniowej
i gruntowej do stawu przyjmuje kierunek poéinocno-zachodni [BARSZCZEWSKI,
SAPEK, 1999; GRZYB, CHURSKA, MALCZYK, 1966].

Obora 1 cieletnik sg uzytkowane od dwudziestu trzech lat. Teren przy oborze
jest czeSciowo utwardzony, a przy cielgtniku zbudowano cze¢§ciowo obramowany
wybieg. W okresie badan w budynkach przebywato 100 krow, 60 jatowek i 60 koz.
Rocznie powstawato ok. 1500 t obornika oraz 800 m’ gnojéwki. Obornik z obory
usuwano i wywozono codziennie, a z cieletnika co dwa tygodnie. Gnojowke gro-
madzono w dwoéch krytych zbiornikach o konstrukcji zelbetowej, zapewniajacych
ponad trzymiesigczny okres magazynowania, a nastgpnie wywozono ja na pola.
Badane sktadowisko obornika zatozono w 1987 r. Wedlug szacunkowych obliczen
gromadzi si¢ tam ok. 150+300 t obornika rocznie w sposob nieuporzadkowany,
bezposrednio na glebie.
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Wykonano sie¢ odwiertow, w ktdrych zainstalowano studzienki pomiarowe,
zlokalizowane nastgpujaco: dwie przy oborze (jedna przy zbiorniku na gnojowke,
druga w odleglosci 6 m od obory), trzy studzienki przy cieletniku (w odlegtosci 3,
7 1 15 m) oraz pie¢ studzienek wokoét sktadowiska obornika (jedna w $rodku, dwie
w kierunku zachodnim oraz dwie w kierunku poludniowym) — rysunek 1. 1 2.

W latach 1995-1997 pobierano proby wody gruntowej raz w miesigcu wiosna
ijesienig, a w pozostalych okresach raz na kwartat. Proby pobierano ponizej zwier-
ciadta wody za pomoca sondy potaczonej z pompa zasysajaca, a nastgpnie podda-
wano analizie chemicznej w laboratorium Zaktadu Sanitacji Wsi. Oznaczano:
BZTs, azot amonowy, azot azotanowy i fosforany, zgodnie z metodyka podawana
w Polskich Normach: PN-84 C-04578/05, PN-73 C-04576, PN-82 C-04576/08
1 PN-89 C-04537/02. Do oceny jako$ci badanych wod stosowano ,,Klasyfikacje
jakosci zwyktych wod podziemnych” zaproponowana przez PIOS [Wyniki ...,
1994].

Przeprowadzono podstawowsg analize statystyczng zebranych wynikow badan
wody gruntowej, obliczono $rednie arytmetyczne (x) oraz btad $redniej arytme-
tycznej. Jako miare rozrzutu dla kazdej zmiennej w badanej probie obliczono od-
chylenie standardowe SD oraz wspotczynnik zmiennosci jako stosunek SD/x. Do
oceny zmiennosci badanych parametréw w zalezno$ci od oddalenia od zrédta po-
wstawania zanieczyszczen zastosowano analiz¢ zmienno$ci z testem Fischera-
-Snedecora. Postawiong hipoteze zerowa o braku roéznic mi¢dzy $rednimi odrzuco-
no dla istotnosci a = 0,01 w przypadku wody gruntowej przy oborze i cieletniku
i dla istotnosci a = 0,05 w przypadku wody gruntowej wokot sktadowiska oborni-
ka.

ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Oddziatywanie badanych obiektow na srodowisko roznito si¢ znacznie ze wzgle-
du na rodzaj zrédta zanieczyszczenia, sposdob magazynowania odchodow zwierze-
cych, rodzaj gleb, na ktorych znajdowat sie obiekt i poziom wody gruntowe;.

Srednie warto$ci stezen badanych zanieczyszczen wody gruntowej oraz miary
ich rozrzutu przedstawiono w tabelach 1-3.

W poblizu obory wszystkie badane wskazniki przyjmowaly najwyzsze warto$ci
w wodzie ze studzienki przy zbiorniku na gnojowke (maksymalnie: BZTs —
52,9 ¢ O,ym >, N-NH, — 37,9 g'm " i P-PO, — 18,8 g'm ). W probach wody pobra-
nej ze studzienki odleglej o 6 m od obory w kierunku sptywu wody podziemne;j
wszystkie wskazniki przyjmowaly wartosci dopuszczalne dla wod podziemnych
trzeciej klasy czystosci. Powodem zanieczyszczenia wody gruntowej w bezposred-
nim sgsiedztwie zbiornikoéw na gnojowke byta prawdopodobnie ich niewlasciwa
eksploatacja, tj. rzadkie opréznianie, co prowadzi do przelania i sptywu gnojowki
po $cianach zbiornika.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia studzienek pomiarowych przy oborze i cielgtniku; / — studzienka
pomiarowa, 2 — nachylenie terenu, Sg; — studzienka przy oborze, So, — studzienka 6 m od obory,
Sc1 — studzienka 3 m od cieletnika, Sc, — studzienka 7 m od cieletnika, Sc; — studzienka 15 m od
cielgtnika
Fig. 1. The scheme of sampling sites near the cow house and the calf house: 7/ — well, 2 — slope of
area, So; — well near the cow house, Sp, — well 6 m from the cow house, S¢; — well 3 m from the calf
house, S, — 7 m from calf house, S¢; — 15 m from the calf house
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia studzienek pomiarowych przy sktadowisku obornika: 7 — studzienka
pomiarowa, 2 — nachylenie terenu; Sg; — studzienka w $rodku sktadowiska, Sg, — studzienka na grani-
cy sktadowiska w kierunku potudniowym (30 m od $rodka), Ss3 — studzienka 5 m od granicy sktado-

wiska w kierunku potudniowym (35 m od §rodka), Sg4 — studzienka 5 m od $rodku sktadowiska
w kierunku zachodnim, Sgs — studzienka 10 m od $rodka sktadowiska w kierunku zachodnim
Fig. 2. The scheme of sampling sites near the dunghill: / — well, 2 — slope of area; Sg; — well in the
middle of the dunghill, Sg, — 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), Sg4 — 5 m westward from the

middle of the dunghill, Sgs — 10 m westward from the middle of the dunghill
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Tabela 1. Wartos¢ stezenia badanych zanieczyszczen w wodzie gruntowej w zaleznosci od odleglo-
$Sci 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)

s . Odchylenie Wspétczynnik §¢
Wskaznik WartoS¢ Srednia standa};dowe zrﬁienn}(])éci dop\l):]szrct(z)zfna”
Pollutant Mean value Standard deviation | Variability coefficient | permitted
Soi So2 Soi Soz Soi So2 standard")
BZT; BOD; 25,76 540 2284 3,75 0,89 0,69 -
N-NH,4 20,55 1,95 13,83 1,09 0,67 0,56 1,5
N-NO; 0,86 7,13 - - - 50,0
P-PO, 4,27 1,56 - 1,35 - 0,87 5,0
K 42,50 35,00 3,54 - 0,08 - 20,0

Objasnienia: Sp; — studzienka przy oborze, S, — studzienka w odlegtosci 6 m od obory.
! Dla wéd gruntowych III klasy czystosci.

Explanations: So; — well near the cow house, Sp, — well 6 m from the cow house.
! For ground waters of the III class quality.

Tabela 2. Stgzenie badanych zanieczyszczen w wodzie gruntowej w zaleznosci od odlegtosci od
cieletnika 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)

Wkaznik Wartos¢ $rednia Odchylenie standardowe | Wspolczynnik zmiennosci
Mean value Standard deviation Variability coefficient

Pollutant
So | Seo | S | Sei | So | S | Set | Se | Ses
BZT; BOD:s 29,21 9,72 7,37 27,02 9,21 - 0,92 0,95 -
N-NH, 6,96 2,63 0,59 3,94 2,19 - 0,57 0,83 -
N-NO; 498 048 081 - - - - - -
P-PO, 6,50 1,07 0,57 3,41 - 0,52 0,52 - 0,92
K 96,75 81,0 18,75 27,02 12,0 - 0,29 0,22 -

Objasnienia: Scy, Sca, Scs — studzienki odpowiednio w odlegtosci 3, 71 15 m od cieletnika.

Explanations: Sci, Sca, Sc; — wells situated 3, 7 and 15 m from the calf house, respectively.

W wodzie gruntowej przy cieletniku stgzenie badanych substancji bylo najwiek-
sze w odleglosci 3 m od tego obiektu. Maksymalne wartosci wynosily: BZTs — 72,4
g O;ym~, N-NH; — 9,0 g'm >, P-PO, — 10,7 g'm i K — 134 g'm . Juz w odleglosci
7m od cieletnika wigkszo$¢ badanych parametrow wody gruntowej przyjmowata
wartosci dopuszczalne dla trzeciej klasy czystosci wod podziemnych. Jedynie stgze-
nie azotu amonowego i potasu zmniejszalo si¢ do wymaganego poziomu dopiero
w odlegtosci 15 m. Przyczyna przenikania zwigzkow azotu, fosforu i potasu do wody
gruntowej mogt by¢ czegsciowy brak obramowania wybiegu dla cielat.



Tabela 3. Srednie wartoéci stezenia badanych zanieczyszczen w wodzie gruntowej w zaleznosci od odlegtosci od sktadowiska 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)

Wartos¢ srednia

Odchylenie standardowe

Wspotezynnik zmiennosci

Wskaznik Mean value Standard coefficient Variability coefficient
Pollutant

Ssi | Se | Sss | Su | Sss | S | Sw | Su | Sss | Sss | Ss | Se | Sw | Ss | Sss
BZTsBODs 9,40 21,93 16,62 15,00 4727 7,81 - - - - 0,83 - - - -
N-NH, 8,55 1,57 5,47 0,27 0,48 7,04 - - 0,18 - 0,82 - - 0,66 -
N-NO; 24,52 0,99 0,40 0,36 0,17 18,14 - 0,32 0,18 0,08 0,74 - 0,79 0,48 0,46
P-PO, 2,69 5,53 4,70 1,95 0,03 1,84 0,50 3,31 - 0,03 0,68 0,09 0,70 - 0,87
K 5733 53,67 81,00 2533 17,33 18,15 23,59 43,84 503 462 032 044 054 020 027

Objasnienia: Sg; — studzienka w $rodku sktadowiska, Ss, — na granicy sktadowiska (30 m od srodka) w kierunku potudniowym, Sg; — 5 m od granicy sktadowiska (35 m od
srodka) w kierunku potudniowym, Sss — 5 m od $rodka sktadowiska, Sss — 10 m od srodka sktadowiska.

Explanations: Sg; — well in the middle of the dunghill, Ss, — well at the border of the dunghill (30 m southward from the middle), Ss; — 5 m from the border (35 southward
from the middle), Ss4, Sss — 5 and 10 m from the middle of the dunghill, respectively.
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W wodzie gruntowej wokot sktadowiska obornika najwigksze stg¢zenie zwigz-
kow azotowych (23,0 g N-NH,-m™ i 39,6 g N-NO;'m™) oznaczono w probach
pobranych ze studzienki zlokalizowanej w jego Srodkowej czesci. W odlegtosci
5m od granicy sktadowiska w kierunku potudniowym (zgodnym z kierunkiem
sptywu wody podziemnej) stezenie tych zwiazkow w wodzie gruntowej utrzymy-
wato si¢ nadal na wysokim poziomie, a w odleglosci 5 m od granicy sktadowiska
w kierunku zachodnim przyjmowaty warto$ci dopuszczalne dla wod podziemnych
trzeciej klasy czystosci. Srednie stezenie fosforanow w probach wody gruntowej ze
wszystkich studzienek wokot sktadowiska obornika byto mate, jedynie maksymal-
ne wartosci w probach pobranych z odwiertow w odlegtosci 5 1 10 m od granicy
sktadowiska w kierunku poludniowym przekraczaty wartosci dopuszczalne dla
trzeciej klasy czysto$ci wod podziemnych. Stezenie potasu w wodzie gruntowej
pobieranej ze wszystkich odwiertdow badawczych przekraczato wartosci dopusz-
czalne dla trzeciej klasy czysto§ci wod podziemnych, warto§¢ maksymalna (112
g K'm™) oznaczono w wodzie z odwiertu potozonego 5 m od granicy sktadowiska
w kierunku poludniowym. Rowniez najwyzsza wartos¢ BZTs — 56,4 g O,'m > —
oznaczono w probie pobranej ze studzienki w odleglosci 5 m od granicy sktadowi-
ska w kierunku potludniowym. Warto$¢ tego wskaznika w wodzie gruntowej
zwickszata si¢ takze w kierunku zachodnim i dopiero w odleglosci 10 m malata
w obu kierunkach, nie osiggajac jednak poziomu trzeciej klasy czystosci. Przy-
puszczalnie czg$¢ zanieczyszczen organicznych sptywata po zakolmatowanej po-
wierzchni pryzm obornika.

Ze wzgledu na ograniczenie terenu przez droge i staw nie udalo si¢ okresli¢ pa-
rametrow strefy rozchodzenia si¢ zanieczyszczen w wodzie gruntowej wokot skta-
dowiska obornika. Mozna jednak stwierdzi¢, ze strefa ta rozszerzata si¢ w kierunku
potudniowym, zgodnie z kierunkiem sptywu wody podziemne;.

Obornik zawiera mniej amoniaku i substancji organicznych niz gnojéwka [KU-
TERA, 1994], mimo to strefa rozchodzenia si¢ zanieczyszczen ze sktadowiska ob-
ornika byla wieksza niz w poblizu obory i cieletnika, ale w obrgbie tej strefy
wskazniki zanieczyszczen przyjmowaly mniejsze wartosci. Przenikanie zanie-
czyszczen byto utatwione, poniewaz obornik gromadzono beztadnie na nieuszczel-
nionym terenie, gdzie ptytko zalega woda gruntowa. Odprowadzanie i przechowy-
wanie odchodéw zwierzgcych w obrebie zabudowan gospodarczych jest w duzym
stopniu zorganizowane i utwardzona jest powierzchnia, dlatego strefa rozchodzenia
si¢ zanieczyszczen ma mniejszy zasieg.

W latach 1998-1999 kontynuowano rozpoznanie zanieczyszczenia wod grun-
towych na terenie Zaktadu Doswiadczalnego IMUZ, proby wody pobierano przy
cieletniku, przy drodze dopgdowej dla bydta oraz w miejscach sktadowania obor-
nika [BARSZCZEWSKI, SAPEK, 1999; BARSZCZEWSKI, SAPEK, PIETRZAK, 2001].
Obserwowano nieco nizsze wartosci stgzenia zanieczyszczen w stosunku do poda-
nych w tabelach 1-3 (np. przy cieletniku stwierdzono 5,35 g N-NH,-m°, wczesniej
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6,96 g N-NH;-m ze studzienki Sc;), nadal jednak przekraczaty one wartosci do-
puszczalne dla wod podziemnych trzeciej klasy czystosci.

Stezenie azotu azotanowego i amonowego (mimo zastosowania réznych metod
analitycznych) w wodzie gruntowej pobranej ze studzienki spod pryzmy obornika
w Falentach ma ten sam rzad wartosci jak odnotowane przy sktadowiskach w wo-
jewodztwach ostroteckim — 22,8 g-N-NO;'m ™ i 4,87 g N-NH,-m > oraz elblagskim
—1,1-270 g N-NO3'm i 0,1-63,0 g N-NH,-m  [SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 1998].

Wyniki badan sktadu chemicznego wody gruntowej przy obiektach hodowla-
nych Zaktadu Doswiadczalnego IMUZ potwierdzajg teze, ze gtdownym powodem
jej zanieczyszczenia na terenach wiejskich jest niewtasciwe zagospodarowanie
odpadéw hodowlanych, a nawet najprostsze rozwigzania techniczne gospodarki
gnojowkowo-obornikowej, np. utwardzone i obramowane wybiegi, w znacznym
stopniu ograniczajg przenikanie niepozadanych zanieczyszczen do gruntu i wody
podziemne;j.

WNIOSKI

1. Wplyw obory na sktad chemiczny wody gruntowej zanikat w odleglosci 6 m,
a cieletnika w odleglo$ci 15 m. Duze stezenie zwigzkow azotu, fosforu i potasu
w wodzie gruntowej obserwowano jeszcze w odlegtosci 30 m od srodka sktadowi-
ska obornika. Ze wzgledu na potozenie sktadowiska nie udato si¢ ustali¢ catkowitej
strefy jego oddzialywania, przy czym zauwazono, ze strefa ta rozszerzala si¢
w kierunku potudniowym, zgodnie z kierunkiem sptywu wody podziemne;.

2. Przyczyna zanieczyszczenia srodowiska wodnego zwigzkami biogennymi
bylo zte usytuowanie i zabezpieczenie sktadowiska obornika, brak czesci obramo-
wania wybiegu przy cielgtniku oraz niewtasciwa eksploatacja zbiornikow do prze-
chowywania gnojowki.

3. Konstrukcja studzienek pomiarowych uniemozliwita rozpoznanie pionowej
zmiennosci ste¢zenia badanych zwigzkow w przekroju warstwy wodonosnej. Plyt-
kie posadowienie studzienek powodowalo rejestracje stgzenia zanieczyszczen
okresowo przenikajacych w glab warstwy wodonosne;.
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Ludmita 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
Summary

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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