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Wstęp 

W wyniku rrowadzoncj działalności produkcyjnej , w wielu miejscach na 
terenie gospodarstwa rolnego dochodzi do nadmiernego zanieczyszczona wody i 
gleby składnikami nawozowymi (zwłaszcza azotem i fosforem), których źródłem 
są w głównej micrze odchody zwierząt gosp0darskich [SAPEK 1998a, b, 2002a. b ]. 
Aby skutecznie przeciwdziałać temu zjawisku nieodzowne jest m.in. systematycz­
ne kontrolowanie jakości wody i gleby w gospodarstwie. Prowadzanie prac z tego 
zakresu wydaje si<.; być obecnie szczególnie uzasadnione na rolniczych obszarach 
województwa podlaskiego. W regionie tym bowiem obserwuje sit; dynamiczny 
rozwój gospodarstw prowadzących chów bydła mlecznego (wykładnikiem tego 
procesu jest 111.in . zwic;:kszający sit; na przestrzeni ostatnich lat stan pogłowia 
krów oraz najwit;kszy w kraju skup mleka w przeliczeniu na 1 ha użytków rol­
nych). Należy si t; liczyć w związku z tym z coraz silniejszym oddziaływaniem 

składników nawozowych na środowisko glebowe i wodne. Dla rozpoznania 
istniejącego w tym zakresie stanu, w czterech typowych dla Podlasia gospodarst­
wach rolnych. w których nastt;puje koncentracja i intensyfikacja produkcji mlecz­
nej, prowadzone S ć\ od jesieni 1999 r. przez Zakład Chemii Gleby i Wody lnsty­
tutu Melioracji i Użytków Zielonych (IMUZ) badania monitoringowe wody igle­
by. Celem tych badań w szczególności jest ocena jakości wód gruntowych i po­
wierzchniowych oraz jakości gleby z wybranych punktów gospodarstw (z terenu 
zagród i najbliższego ich sąsiedztwa oraz z użytków zielonych), narażonych na 
zanieczyszczenie składnikami nawozowymi z odchodów zwicw:;cych . 

Materiał i metody 

Badania zlokalizowano w gospodarstwach położonych na terenie gminy 
Klukowo w powiecie wysokomazowieckim. Przeprowadzono je w latach 1999-

1 Praca wykonana w czc;ści w ramach projektu badawczego Nr 3 P06S 053 22. 
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2003 . Obiektami badań były gospodarstwa, które oznaczono symoniami KS, K{ 
CS, WP. Według stanu z 2003 r . posiadały one w użytkowaniu odpowiednio: 
26,4; 23,4; 14,1; 33,1 ha użytków rolnych i stada krów licz,icc odpowiednio 23, 20, 
14 i 22 szt. Przecic;tna ohsada zwierzą t w SD·ha- 1 w gospodarstwach KS i KT wy­
nosiła 1,3 w CS - 1,1, a WP - 0,75. W porównaniu z rokiem 2000 stan pogłowia 
krów w gospodarstwach KS i KT zwic;kszył sic; o 4 sztuki w każdym, w gospo­
darstwie WP o 11 szt., a w gospodarstwie CS pozostał na podobnym poziomic. 
W gospodarstwach KS, KT, CS bydło jest utrzymywane w oborach ściolowych 
płytkich, w gospodarstwie WP krowy trzymane są luzem w oborze glc;hok1cj, na­
tomiast młode bydło na stanowiskach bczściołowych (w systemie gnojowicowym). 
Obornik w gospodarstwach KS i KT przechowywany jest na płytach gnojowych. w 
gospodarstwie WP w oborze pod zwierzętami , natomiast w gospodarstwo CS na 
niewielkiej betonowej nawierzchni bez ścian bocznych, z kt<'>rcj jest cyklicznie 
wywożony (małymi partiami) na pole. Płynne nawozy naturalne we wszystkich 
gospodarstwach przechowywane są w betonowych zbiornikach. 

Próbki wody do analiz pobierano od 4 do 6 razy w roku (za wy)<!tkiem 
1999 r.), ze studni gospodarskich i studzienek o głc;bokości do 2 111 umieszczo­
nych w gruncie, ze stałych punktów zlokalizowanych na terenie zagród i ich oto­
czenia oraz z użytków zielonych należących do gospodarstw. Próbki gleby pobie­
rano z warstw 0-10 i 10-20 cm, jednorazowo w okresie wiosny i jesieni, w wyzna­
czonych stałych punktach gospodarstwa. Próbki wody i gleby analizowane były w 
Zakładzie Chemii Gleby i Wody IMUZ. W wodzie oraz w wyciągu ze świeżej 
masy gleby oznaczano zawartość azotu azotanowego (N-NO1), azotu amonowego 
(N-NI-I .i) i fosforu (P) metodą kolorymetryczną automatyczm1, poza tym dodatko­
wo w wodzie zawartość potasu (K) metodą spektrometrii emisyjnej. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że najhardziej zanieczysz­
czona składnikami nawozowymi woda znajdowała się w studzienkach zainstalowa­
nych obok gnojowni . Oznaczono w niej (wartości średnic) ponad 56 g N·m-\ 
około 7 g P·m-3 i około 646 g Km-3 (tab. 1 ). Również duże st<;żcnia tych składni­
ków stwierdzono w próbkach wody ze studzienki umieszczonej na wybiegu dla 
młodego bydła: 26 g N·m-3, 3 g P·m-3 i ponad 270 g Km-1. W próbkach wody ze 
studni kręgowych średnie w czteroleciu stężenie azotu azotanowego przekroczyło 
dopuszczalną wartość graniczną w wodzie do picia 11,3 g N-NO.1·m 3 (50 mg 
NO3-·dm-3) podaną w ROZPORZĄDZENIU MINISTRA ZDROWIA [20021 z I 9 listopada 
2002 (Dz.U. Nr 203 poz. 1718), przy czym w poszczególnych gospodarstwach KS, 
KT, CS i WP wartości stężeń N-NO3 kształtowały sit; w kolejności nastc;pująco: 
7,6; 15,9; 10,6; 14,0 g·m-3. Należy dodać, że studnie te spełniały formalne kryteria 
dotyczące usytuowania względem budynków inwentarskich i obickt6w z nimi 
związanych, podane w ROZP0RZĄD7.ENIU MINISTRA INFRASTRUKTURY 120021 z 12 
kwietnia 2002 (Dz.U. Nr 75 poz. 690). Występowanie ponadnormatywnych stt;żeń 
azotanów w wodzie z zagrodowych studni kopanych na terenach wiej skich jest 
zjawiskiem powszechnie spotykanym i dotyczy około 50'7r ujt;ć ISA PLK i 111. I 993: 

OSTROWSKA i in. 1996]. 
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Tabela 1; Table 1 

Odczyn i ste;;żenie składników mineralnych w próbkach wody pobranych z różnych miejsc 
z terenu gospodarstw w okresie 1999-2003 r. · 

pH and concentration of minerał elements in the water samples collccted 
from dilkrent places on farms, in the period of 1999-2003 

Liczba Stc;żcnie składnika (g·nr1) 

Miejsce pobrania próbki próbek Wartość Conccntration of element (g·nr1) 
pH Place of sampling No. of Value 

sam pies N-NO, N-NH4 
p K 

/ 12,0 0.26 0,44 29,3 7,4 
Studnic gospodarskie 

91 
SD 6,54 0,42 0.56 18,2 0,4 7 

Farm wcll m111. 0,07 0,01 0,00 3.0 6,4 
maks.; max. 32,5 3,3 3,0 88,0 8,6 

Studz1enk1 w pobliżu gno-
X 10,7 45,6 6,7 645,9 7,3 

jowni; Control well m:ar 42 
SD 26,6 87,9 6,5 373,6 0,46 

the manurc pad 
min. 0,D] 0,D] 0,09 42,4 6,3 

maks.; max. 150,6 413,3 32,0 1339,0 8,3 

Studzienka na wybiegu dla 
X 10,9 15,1 3,0 270,6 6,9 

bydła; Control! wcll on the 21 
SD 35,7 24,0 4,1 179,8 0,45 

cattlc-run 
mm. o,o: 0,D] 0,15 66,0 6,09 

maks.; max. 164,5 89,0 18,9 724,5 7,9 

Studzienka przy wejściu na 
X 2,1 6,2 3,5 67,3 6,6 

teren zagrody; Control 21 
SD 2,6 8,3 2,4 36,0 0,49 

well ncar the farm gale 
mm. 0,03 0,10 1,1 33,6 '.i,9 

maks.; max. 7,4 38,2 9,'.i 196,5 8,0 

Studzienka za silosem x 8,9 9,6 0,69 167,9 7,2 
przejazdowym 

19 
SD 22,9 21,2 1,5 426,4 0,49 

Control wdl bchind the m111. 0,26 0,05 0,01 2,8 6.5 
siło maks.; max. 100,9 74,7 5,1 1760,0 8,2 

Studzienki na lqcc 
/ 2,9 0,38 0,62 18,0 7,4 

Control wdl on the mea- 74 
SD 3,8 0,78 2,5 43,5 0.47 

dow 
mm. 0,01 0,01 0,00 ll,80 6,, 

maks.; max. 20,7 5,7 21,9 233,3 8,) 

Studzienki na pastwisku 
X 4,0 2,3 0,30 12,7 7.'.i 

SD 5,0 12,0 0,48 31,8 0,37 
Control wcll on the pas- 41 

min. O,DJ 0,()7 0,00 0,60 6.8 
Iure 1naks.; max. 19,2 77,1 2,4 199,1 8,3 

SD - odchylenie standardowe; standard dcviation 

Pod wzgh;dem stt;żenia fosforu do najbardziej zanieczyszczonych, poza 
wodq ze studzienek w pobliżu gnojowni, należały próbki wody ze studzienki za­
instalowanej przy bramie do zagrody, usytuowanej na obniżeniu powierzchni sied­
liska (średnia zawartość 3,5 g P-m-3). W odniesieniu do użytków zielonych, w 
próbkach wody pobieranej ze studzienek zainstalowanych na pastwiskach, stwier­
dzono generalnie wi(,ksze stężenie azotu azotanowego i azotu amonowego, a 
mniejsze fosforu w porównaniu do próbek wody pobieranych ze studzienek 
zainstalowanych na łąkach użytkowanych kośnie. Biorąc pod uwagc; wyniki analiz 
z poszczególnych lat badań, zaobserwowano ogólnq tendencje; wzrostu stc;żeó 
azotu i fosforu w wodzie gruntowej pobieranej z miejsc usytuowanych na terenie 
zagród. Przykładowo w kolejnych latach badań, tj. w latach 2000, 2001, 2002 i 
2003, w próbkach wody z wybranych punktów monitoringowych, stężenia składni­
ków osiqgnc;ły nastc;pujc1ee ciqgi wartości (wyniki średnic), w g-m-3: 
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St udzie n ka przy gnojowni II w gospodarstwie KS: 
N-NO_l: 0,9 < 2,9 < 3,5 < 12,4, 
N-NH~: 14,5 > 7,7 < 14,7 < 63,7, 
P: 3,4 > 3,1 < 4,5 < 12,4; 

Studnia kn;gowa w gospodarstwie Kr: 
N-N03: 14,3 < 15,l < 17,7 < 18,2; 

Studnia kn;gowa gospodarstwie KS: 
N-N03: 5,5 < 7,8 < 8,3 < ll ,1; 

Studzienka przy bramie w gospodarstwie WP: 
N-N03: 1,3 < 1,5 < 1,7 < 4,3, 
P: 1,8 < 3,1 < 4,3 < 5,5 . 

Można przypuszczać, że zjawisko to ma ścisły zwi,izck ze wzrostcm stanu 
pogłowia zwierząt w gospodarstwach. 

W przypadku gleby, do największych jej zanicczyszczc 11 azotem (około 46 g 
N·m-·1) dochodziło w pobliżu zbiornika na gnojówkc.; w gospodarstwie CS, nato­
miast fosforem (ponad 16 g P·rn-3), w podobnym miejscu, w gospodarstwie KT 
(tab. 2). Ponadto wysokie zawartości poszczególnych tych skladnikl>W wystq)()wa­
ly w próbkach gleb pobieranych u podstawy spływu wody z podwórza przy bramie 
i wybiegu dla bydła (fosfor) oraz z użytków zielonych (azot). 

Tahda 2; 'fabie 2 

Średnia zawartość składników mineralnych oraz pH w warstwic 0-20 cm gleby 
w wybra nych punktach gospodarstw, w latach 1999- 2003 

pH and co ntent of minerał clcments in the soil surfacc laycr 0-20 clll at sc lcc tcd pnints 
on farms, in 1999-2003 

Liczba 
Zawartnść sk ładnika. 

pil 
Gospo- (g·,n' gleby) ; Contcn1 
darstwo 

Miejsce pobrania pró bki prr\hek "f element (g·m l S() ,i) w Kc·1 
Place of sampling No. o! pil 111 

Farm sam pies N-NO , N-NIi, [' KCI 

w pobliżu gnojown i I; near manurc pit I 6 2'i.2 0.7(, r, ,'i 7, 'i 

w pobli żu gnojowni li ; near manu re pit 11 6 22.0 
KS 

I.(, 10 , 1 7J 

wybieg bydła; cattlc-run 7 I 2J, 4,4 'i , I 7. 1 

!~ka ; mcdow 'i 22,9 0 ,92 0J9 ~..., 
, ,.:.. 

w pobl i żu silosu; ncar s iło (i 6,1 tl ,6 1 2J 7,4 

ohok zbiornika na gnojówk~ 6 28,4 1,8 '(, ,' 7,/, 
near liquid rnanurc tank 

KT w od l egłośc i ok. IO m od gnoj owni i zbiornika 
na g1103ówkc;; in distance abnut I O m from ma- 6 12.7 1.7 1,2 4.8 
nure pit and liquid manure tank 

ł ą ka na glebie organiczno-mmcralncj 'i .1 2 ,2 ll,9:i il.27 6,6 
mea dow on the minerał-organie soi! 

przy zb iorniku na gnojówki; 6 43,.'i 2.1 fi.O 6.9 
CS nex t to the liquid manurc tank 

h1ka ; meadow 'i 14 J 8.tl I .li , ,o 
przy oborze, w pobliżu zb iorn ika na gnojowice; (i 7,9 1,2 4,4 7.!, 
ncxt to the barn, ncar s lurry tank 

WP pr1.y bramie; ncxt to the farm gatc 7 17) 2.9 (i.I H 

pastwisko; pasture 'i 2h,'i 1),7 1.9 7.11 
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Zawartość azotu i fosforu w próbkach gleby pobieranych z miejsc w pobliżu 
gnojowni i zbiorników na gnojówkc; lub gnojowice; związana była ze sposobem 
eksploatacji tych budowli. Na przykład, w gospodarstwie CS, gdzie obornik jest 
gromadzony na powierzchni zbiornika na gnojówkc; bez żadnego zabezpieczenia 
przed wyciekiem wody gnojowej do gleby, zawartość N-NO3 w jej próbkach była 
najwic;ksza. Można przypuszczać, że na znaczne nagromadzenie skladnik(iw na­
wozowych w glebie w pobliżu miejsc magazynowania nawozów naturalnych wply­
rn;ły też czynności związane z ich wybieraniem. Czt;sto w trakcie takiej operacji 
niewielkie partie nawozów w sposób niezamierzony rozprowadzane są w otocze­
niu składowiska i wzbogacają glebc; w zawarte w nich składniki. Warto przy tym 
zaznaczyć, że w sposób szczególny do wzbogacenia gleby w składniki nawozowe 
dochodzi w warunkach, kiedy obornik jest bezpośrednio składowany na jej po­
wierzchni. W tego rodzaju miejscach, w warstwic gleby 0-30 cm, DEWES i Sc11M1TI 

[ 1994] stwierdzili nagromadzenie azotu azotanowego i amonowego w ilościach, 

odpowiednio 1,9-9,8 g N-NO1·m-2 i 1,6-36,S g N-NH4·m-2. 

Co sic; tyczy podwyższonej zawartość fosforu w glebie na wybiegu oraz przy 
bramie, to należy s,1dzić, że efekt ten spowodowany był w pierwszym przypadku 
duż,1 ilością odchodów pozostawianych przez zwierzc;ta, a w drugim kumulacjq 
zanicczyszczc11 organicznych spłukiwanych z podwórza. Natomiast jako przyczyny 
znacznego nagromadzenia azotu azotanowego w glebach z użytków zielonych 
można wymienić: intcnsywm1 mineralizacje; związków organicznych, w które gleby 
h\k i pastwisk s,1 bardzo zasobne [SAPEK 1996] oraz stosowanie mineralnych nawo­
zów a:,:otowych i nawozów naturalnych. 

Z analizy całości uzyskanego materiału badawczego wynika, że chów bydła 
mlecznego i zwi,Jzana z nim produkcja odchodów stanowi,) poważne zagrożenie 
dla jakości wody i gleby w gospodarstwie, a zwłaszcza na terenie zagrody. W tym 
wzglc;dzie, miejscami z których w największym stopniu rozprzestrzeniaj,) s1i.; za­
nieczyszczenia, tzw. ,,gcmicymi punktami", są składowiska nawozów naturalnych, 
wybiegi dla zwicrz,jt, drogi przepc;dowc zwierząt, a także pryzmy kiszonek [SAPIK 

1998a , h, 2002a, h J. 
W znacznej liczbie gospodarstw województwa podlaskiego w zwi,1zku z ro­

snąn\ obsadą bydła i wydajnościq mleczm1 krów, zwic;ksza sic; ilość zasobnych w 
składniki nawozowe odchodów wydalanych przez zwierzęta, a przez to zwic;ksza 
sii.; również ryzyko zanieczyszczenia tymi składnikami (zwłaszcza azotem i fosfo­
rem) wody i gleby. Stąd też problem właściwego postępowania z nawozami natu­
ralnymi w tych gospodarstwach nabiera coraz większego znaczenia. Wymaga on 
rozwi,Jzywania poprzez dobrze ukierunkowana edukacje; rolników. 

Wnioski 

1. W badanych gospodarstwach prowadzqcych chów bydła mlecznego, naj­
wii.;kszc zanieczyszczenie wody i gleby zwi,1zkami azotu i fosforu wystc;po­
wało na terenie zagród, a w szczególności w pobliżu takich miejsc, jak: skła­
dowiska nawozów naturalnych, wybiegi dla zwierząt, pryzmy kiszonek. 

2. Wraz ze zwic;kszeniem stanu pogłowia bydła w gospodarstwach nastqpił 
wzrost stc;żcnia azotu i fosforu w wodzie gruntowej pobieranej z terenu za­
grody. 
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3. W celu ochrony jakości wody i gleby na terenie zagrody przed nadmiernym 
zanieczyszczeniem związkami azotu i fosforu niezbc;dnc jest, aby gnojownie 
oraz zbiorniki na płynne nawozy naturalne posiadały prawidłowe\ konstruk­
cje; i były właściwie eksploatowane. 
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Streszczenie 

W pracy zaprezentowano wyniki ponad czteroletnich badaó monitoringo­
wych wody i gleby, prowadzonych w czterech gospodarstwach ukierunkowanych 
na produkcj<.; mleka z województwa podlaskiego. Składnikami poddawanymi oce­
nie w próbkach wody i gleby były: azot azotanowy (N-NOi), azot amonowy 
(N-NH.\) i fosfor (P), a ponadto w próbkach wody - potas (K). Stwierdzono, że w 
najwie;kszym stopniu zanieczyszczona była woda pobierana ze studzienek zainsta­
lowanych obok gnojowni ( 10,7 g N-NO,-m-3, 45,6 g N-NH.\·m-\ 6,7 g P·nr3 i 
645,9 g K·m-3) oraz na wybiegu dla bydła (10,9 g N-NO3·m·\ 15,1 g N-NH • -m 3, 
3,0 g P·m 1 i 270,6 g K-m-3). Ponadto duże stt;żenia poszczególnych tych składni­
ków wyst<.;powały w wodzie pobieranej z takich miejsc, jak: studnic gospodarskie, 
w pobliżu silosu przy wejściu na teren zagrody. W przypadku gleby, to podobnie 
jak woda, była ona najbardziej zanieczyszczona w miejscach w pobliżu składowisk 
nawozów naturalnych. Znajdowało sie; w niej przecie;tnie - azotu azotanowego i 
amonowego h1cznic do 45,6 g·m-3 gleby oraz fosforu do 16, 1 g·m-3 gleby. Podwyż­
szone zawartości fosforu wyste;powały także w glebie pobieranej z wybiegu dla 
bydła oraz przy bramie wjazdowej. 

Uzyskane wyniki pracy wskazują, że odchody zwicrz<Jt stanowią najwilckszc 
zagrożenie dla jakości wody i gleby w gospodarstwie, a zwłaszcza na terenie za­
grody. 
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Summary 

The paper prcsents the data from over four year investigations of water 
and soi! quality on four dairy farms from Podlasie provincc. The content of ni­
trate nitrogcn (N-NO3), ammonium nitrogen (N-NH•) and phosphorus (P) were 
determined in the watcr and soi! samplers and potassium (K), in the water sam­
pler. It was notcd, that watcr from the control wells installed in the ground near 
manurc pit (10.7 g N-NO3-m-\ 45.6 g N-NH • -m-\ 6.7 g P-m- 1 and 645.9 g K-m 3) 

and on the cattlc-run ( I 0.9 g N-NO3·m 3, 15.1 g N-NH1·m1, 3.0 g P-rn-1 and 270.6 
g K-m- 3) was the most pollutcd. Besides, high concentrations of thcsc individual 
nutricnts occur in water collcetcd from points sueh as: farm wells, near siło, near 
farm gate. Soi!, similar as water, was the most pollutcd in the places locatcd near 
the storage of manurc. Soi! samplcs from these places contained together up to 
45.6 g·m-1 of nitratc and ammonium nitrogen and up to 16.1 g·m-3 of phospho-
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rus. Rathcr high contents of phosphorus also occurs in th e so il lrnm the ca ttlc­
run and from the place near the farm ga tc. 

The obtained data indicate, that animals wastc crea tcd the highcst risk tor 
watcr and soi! quality on the farm, cspccially in the farmyard arca. 
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