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Wplyw skladowania gnojowicy trzody chlewnej w lagunach
na stan wod powierzchniowych i podziemnych

Abstract

The influence of slurry storage in the gro-
und reservoirs on the condition of surface and
ground waters. The research on the effectiveness
of slurry accumulating from big ferms in a ground
reservoir system and its influence on the water
quality has been conducted. After 15 years of func-
tioning of this system it turned out that the three-
ground-reservoir system is sufficient.

As the result of physical, chemical and mic-
robiological processes the reduction of content by
80% dry mas, 91% COD, 94% oxidability, 94%
BODs, 57% nitrogen, 84% phosphorus, 71% cal-
cium and 82% magnesium in slurry occurred. The
content in slurry after stocking was an average:
0,27% dry residue, 0,047% nitrogen, 0,005% pho-
sphorus, 0,024% potassium and it was suitable for
grassland sprinkling.

The sediments from the ground reservoirs
were characterized by a great concentration of dry
residue (16,8%) as well as nutrients. The could be
used for organic fertilizers production. Part of or-
ganic matter has penetrated into the ground and
water. It caused pollution of surface and ground
water to such an extent making this water limited
for consumption and economy.

Key words: pig slurry, storage in the ground
reservoirs, ground water pollution.
Wstep

Bezsci6tkowy system chowu inwe-
ntarza, szczeg6lnie tuczu trzody chlew-

nej, funkcjonuje nadal w naszym rolnic-
twie, a w gospodarstwach wielkotowaro-
wych dominuje. TrudnoSci z utylizacja
duzych iloSci gnojowicy spowodowaty
konieczno$¢ poszukiwania metod redu-
kcji zawarto$ci substancji organicznych i
biogen6w w gnojowicy oraz utylizacji
tak podczyszczonej gnojowicy (Vetter,
Klasik 1972; Koc 1984; Borys, Zylifiski
1985). Stosowane dotychczas metody
sztucznego oczyszczania gnojowicy,
przy bardzo wysokich kosztach tego pro-
cesu, nie powoduja zmniejszenia ilosci
zanieczyszczeft w takim stopniu, aby
mogla ona by¢ odprowadzana do wod
powierzchniowych (Koc 1977; Zeusch-
ner 1985). Wobec tego podstawowym
sposobem zagospodarowania gnojowicy
jest ciagle rolnicze jej wykorzystanie.
Problemy wystepuja giéwnie w duzych
fermach, gdzie do racjonalnego zago-
spodarowania gnojowicy potrzeba zna-
cznych areatéw uzytkéw rolnych, a ko-
szty jej transportu zaleza giownie od
wielko$ci roztogu gruntoéw nawozonych.
Metoda budzaca nadziej¢ na zmniejsze-
nie areatu gleb niezbednego do utylizacji
gnojowicy przy réwnoczesnej minimali-
zacji kosztéw miato byC przetrzymywa-
nie jej w lagunach ziemnych. Podczas
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sktadowania gnojowica podlega proce-
som fizykochemicznym i mikrobiologi-
cznym, w wyniku ktérych ulega ona roz-
warstwieniu na frakcje ptynna i osad.
Niepokojace sa jednak Srodowiskowe
skutki gromadzenia gnojowicy w lagu-
nach ziemnych (Borys, Zylifiski 1985).
Obawe¢ budzi mozliwos$¢ przemieszcza-
nia zwiazkOw organicznych i sktadnikow
rozpuszczalnych do gruntu, a nast¢pnie
do wod podziemnych. Skutki tego proce-
su, ze wzgledu na powolny proces migra-
Cji zanieczyszczen w gruncie, moga by¢
zauwazone dopiero po wielu latach.
ROwniez usuni¢cie zanieczyszczen z
gruntu i wod podziemnych jest procesem
dlugotrwatym.

W pracy niniejszej przedstawiono
wyniki badan przebiegu procesu sktado-
wania gnojowicy w lagunach i przemie-
szCzania zanieczyszczefl Z gnojowicy do
wOd podziemnych.

Materiat i metody badan

Badania przeprowadzono na fermie
tuczu trzody chlewnej o cyklu zamknie-
tym i rocznej produkcji 25 tys. tucznikOw
w Strzebielinie Morskim. Teren, na kt6-
rym zlokalizowano omawiang ferme, za-
licza si¢ w sktad Pojezierza Koszalifiskie-
g0, mezoregionu Pradolina Leby-Redy.
Pradolina odptywaty wody w okresie za-
nikania zlodowacenia baltyckiego. Prze-
pltywajace wody wywarly giéwny wplyw
na uksztattowanie dna pradoliny, deter-
minujac uktad stosunkéw wodnych. Za-
chodnia cz¢§¢ terenu jest odwadniana
przez Lebe, wschodnia za$§ przez rzeke
Rede¢. Leba — wpadajac do pradoliny —
usypata stozek naptywowy, u ktérego

podnéza narzednej 49 m n.p.m. potozone
sa Zrodla Redy. W obrgbie pradoliny
czwartorzedowa warstwa wodonos$na za-
silana jest lateralnie od strony wysoczyzn
oraz przez infiltracj¢ opadéw atmosfery-
cznych. :

Warstwy wodonoSne wystgpuja tu
pod utworami piaszczystymi o duzej
przepuszczalnoS$ci gruntu (5-15 m/dobe),
bez izolacji utworami nieprzepuszczal-
nymi. Wysoki poziom wdéd gruntowych
powoduje, ze warstwa aeracji jest tu bar-
dzo ptytka.

Gnojowica z fermy w iloSci 390
m>/dobe ttoczona byta rurociagiem dtu-
gosci 2 km do lagun. Do magazynowania
gnojowicy wybudowano pi¢c lagun o 13-
cznej pojemnosci 286,2 tys. m®. Laguny
mi¢dzy sobg i od sasiedniego terenu od-
dzielone s3 groblami ziemnymi. Dno la-
gun uszczelniono betonem ktadzionym
metodg na sucho, a skarpy grobli — plyta-
mi betonowymi. W trakcie eksploatacji
uszczelnienie to uleglo uszkodzeniu.

Badania przebiegu procesu sktado-
wania gnojowicy w lagunach oraz jego
wpltywu na jako§¢ wod powierzchnio-
wych i podziemnych przeprowadzono po
15 latach funkcjonowania systemu. Wo-
dy powierzchniowe do badaf pobierano
z rowu melioracyjnego odprowadzajace-
go wody z przesiaku poziomego z lagun.
Jako tlo przyjeto sktad wod rzeki Leby.
Wody podziemne pobierano z dwu pozio-
moéw. W tym celu wykorzystano otwory
obserwacyjne — piezometry, zamontowa-
ne w latach osiemdziesiagtych. Piezome-
try zamontowane s parami — plytkie za-
filtrowane na gl¢bokosci 10 m i gi¢bokie
zafiltrowane na gl¢bokoSciach od 32 do
72 m. Jedna para piezometrow usytuowa-
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na jest mi¢dzy lagunami, a druga w odle-
gtosci 500 m, na linii sptywu wéd podzie-
mnych. Jako tto hydrochemiczne wod
wolnych od wptywu gnojowicy przyjeto
stan jakoSci wody z piezometrow zamon-
towanych po przeciwnej stronie dzialu
wodnego, w strefie odwadnianej przez
rzeke Redg. Proby wody do badan pobra-
no trzykrotnie: 4 czerwca, 7 pazdziernika

i 6 listopada 1991 roku. Wszystkie ozna-

czenia wykonano zgodnie z Normami

Polskimi. Obejmowaty one:

» sucha pozostalo$¢ przez odparowa-
nie i wysuszenie w 105°C — wagowo,

+ pozostato$¢ po prazeniu w 550°C, —
wagowo,

e zawiesiny — wagowo,

 tlen rozpuszczony — metoda Winkle-
ra,

» odczyn — potencjometrycznie,

« BZTs - metoda wprost i metoda roz-
cienczen,

« utlenialno$¢ — metoda nadmanganio-
wa,

» ChZT - metoda dwuchromianowa,

« azot amonowy — metoda destylacji,

e azotyny — kolorymetrycznie z od-
czynnikiem Grissa,

« azotany — kolorymetrycznie z kwa-
sem fenolodwusulfonowym,

« azot 0og6lny — metoda Kjeldahla,

» fosfor fosforanowy — kolorymetrycz-
nie z molibdenianem amonowym,

« fosfor ogélny — kolorymetrycznie z
molibdenianem amonowym po
uprzedniej mineralizacji,

« zelazo — kolorymetrycznie z rodan-
kiem amonowym,

- mangan — Kkolorymetrycznie z od-
czynnikiem rt¢ciowo-srebrowym,

« waph — miareczkowo z wersenianem
dwusodowym,

» chlorki — metoda Mohra,

« siarczany — metoda wagowa.

Wyniki badan

Gnojowica Swiriska z badanej fermy
charakteryzowata si¢bardzo niska zawar-
toScia sktadnik6w (tab. 1) w por6wnaniu
z danymi literatury (Koc 1977). Niska
zawartoS$C suchej masy i sktadnikOw mi-
neralnych nalezy przypisa¢ gtéwnie zna-
cznemu jej rozcienczeniu wodq. Dzienna
ilo§¢ gnojowicy wynosita bowiem 150
dm? od sztuki duzej, tj. trzykrotnie wiecej
niz w przypadku produkcji z minimal-
nym (20%) dodatkiem wody uzywanej
do celéw higienicznych. Jest to chara-
kterystyczne dla duzych ferm (Koc 1977,
1984). Z nadmiernym rozcieficzeniem
woda zwiazane jest tez nizsze ChZT, ut-
lenialno$¢ i BZTs gnojowicy. Pojemno$¢
pieciu lagun rOwna si¢ dwuletniej produ-
kcji gnojowicy. Gnojowica surowa po-
mpowana byta do laguny I, a stad okreso-
wo przepompowywano ja do laguny IT i
kolejno — III i IV. W zwiazku z tvin, ze
nie wszystkie byly uzytkowane réwno-
czeSnie, caly cykl sktadowania i uzdat-
niania gnojowicy w lagunach uawat okoto
jednego roku. Zwigzane tc bylo przede
wszystkim z mozliwo$ciami jej rozde-
szczowywania na przeznaczonych do te-
go celu gruntach rolnych. W okresie skta-
dowania gnojowicy zachodza w niej pro-
cesy prowadzace do redukcji zawarto$ci
substancji organicznych i mineralnych
(tab. 1 i 2). Dare przedstawione w tych
tabelach wskazuja, ze sktadowanie gno-
jowicy w lagunach powoduje znacznare-
dukcj¢ zawartosci substancji organicz-
nych i mineralnych. Powodowane to jest
zachodzacymi w gnojowicy procesami
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TABELA 1. Sktad chemiczny gnojowicy

Wiskaznik Jednostka  Gnojowica Gnojowica po sktadowaniu, z laguny
miary surowa I I I v

Sucha masa % 1,30 0,496 0,339 0,259 0,269
ChZT mg O2/dm’ 13274 2009 1246 682 1211
Utlenialno§é mg Oz/dm> 6280 1400 520 320 407
BZTs mg Op/dm®> 5521 594 398 208 312
Popiét % 0,177 0,161 0,150 0,123 0,122
C ogdtem % 0,448 0,122 0,058 0,026 0,041
N ogétem % 0,110 0,078 0,065 0,034 0,047
N-NHZ % 0,050 0,062 0,054 0,027 0,034
P % 0,031 0,019 0,007 0,005 0,005
K % 0,032 0,028 0,026 0,026 0,024
Ca % 0,021 0,017 0,010 0,008 0,006
Mg % 0,011 0,008 0,005 0,003 0,002
Na % 0,012 0,011 0,008 0,007 0,006

TABELA 2. Redukcja wskaznik6éw zanieczyszczeri w poszczegdlnych lagunach (warto$¢ wskaznika przy

wprowadzeniu gnojowicy do danej laguny = 100)

Wskaznik W lagunie Ogdlnie po
I I m v procesie
skladowania
Sucha masa 62 32 24 —4 80
ChZT 85 38 45 -78 91
Utlenialno§¢ 78 63 38 =27 94
BZTs 89 33 48 =50 94
Popiét 9 7 18 1 31
C ogélem 73 52 55 -58 91
N ogétem 31 17 48 -38 57
N-NH4 24 13 50 26 32
P 39 63 29 0 84
K 12 7 1 8 25
Ca 19 41 20 25 71
Mg 28 37 40 50 82
Na 8 27 12 14 50

fizycznymi (sedymentacja i flotacja),
chemicznymi (utlenianie) i mikrobiolo-
gicznymi (gtéwnie rozktad wielkoczaste-
czkowych zwiazk6éw organicznych do
zwiazk6w prostych). Prowadzi to z jedne]
strony do rozdzialu gnojowicy na osad,
warstwe plynna i tak zwany kozuch, z

drugiej za$§ do zmniejszenia koncentracji
poszczeg6lnych skladnikow w plynne;
gnojowicy.

W omawianym obiekcie najwieksza
redukcje zanieczyszczeni uzyskano w la-
gunie I. Zawarto§¢ substancji organicz-
nych zmniejszyla si¢ 0 73-89%, azotu o
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31%, fosforu o0 39% i pozostatych makro-
sktadnikéw o 8-28%. Spadek zawartoSci
ogblem azotu przy rownoczesnym wzro-
§cie koncentracji azotu amonowego jest
potwierdzeniem beztlenowego kierunku
przemian w gnojowicCy przetrzymywanej
w tej lagunie. Warstwe ptynna z laguny I
przepompowywano do laguny II, a naste-
pnie III. W lagunach tych sedymentacja
odgrywala juz mniejsza rolg, o czym
$wiadczy niewielka warstwa osadow, do-
minujaca rol¢ odgrywaly za$§ procesy
rozktadu w tym mineralizacja. Wskazu-
je na to wysoka redukcja wskaznikéw
substancji organicznych (ChZT odpo-
wiednio o 38 i 45%, BZTs 0 33 1 48%,
wegla 0 52 i 55%), azotu ogétem (o 17
i 47%). R6wnocze$nie wystgpujaca re-
dukcja fosforu (o 63 i 29%), wapnia (0
41 i 20%) i magnezu (0 37 1 40%) jest
wynikiem proces6w wytracania i sedy-
mentacji osadow.

Ostateczny proces podczyszczania
gnojowicy nastgpowal w lagunie I'V. Da-
ne przedstawione w tabeli 1 i 2 wskazuja
na nieco odmienny charakter zachodza-
cych tu przemian. Wprawdzie nadal wy-
stepowato wytracanie i sedymentacja
osadéw (redukcja zawarto$ci skiadnikow
popielnych), lecz istotna role zaczgly od-
grywaé juz procesy syntezy (wzrost
wskaznikéw substancji organicznej i
azotu).

Caty proces sktadowania gnojowicy
w lagunach powodowat bardzo wysoka
redukcje zanieczyszczefi organicznych:
BZTs (94%), utlenialno$¢ (94%) i ChZT
(91%) (por. tabela 2). Znaczna byta row-
niez redukcja suchej masy (80%) fosforu
(84%), magnezu (82%), i wapnia (71%).
Niska byla natomiast redukcja sktadni-

kow tatwo rozpuszczalnych (s6d, potas),
ktére wiazane byty gtéwnie w procesach
biologicznych. Redukcaj azotu wynosita
57%. Azot ulegal wytracaniu w osadach
i zatrzymaniu w komoérkach mikroorga-
nizméw oraz utlenianiu. Z chwila gdy
znalazl si¢ on w minimum, nast¢powata
asymilacja tego sktadnika z powietrza.
W rozpatrywanym obiekcie uzyska-
no wysoka sprawno$¢ systemu lagun,
znacznie przewyzszajaca efekty, jakie
podaja inni autorzy (Porczynska i in.
1979). Wynika to prawdopodobnie ze
stopniowania przebiegu procesu. Uzy-
skana redukcja zanieczyszczefi jest po-
rOwnywalna z efektami osigganymi w
oczyszczalniach gnojowicy (Koc 1977).
Gnojowic¢ z laguny III i IV mozna
wprawdzie uzna€ za podczyszczony, jed-
nak z uwagi na zbyt wysokie stezenia i
tadunki substancji organicznej, biogenow
i soli (tab. 1) nie moze ona by¢ odprowa-
dzana do wod powierzchniowych.
Gnojowica po skladowaniu w lagu-
nach posiada natomiast wlasciwoS$c: fizy-
czne i chemiczne, kwalifikujace ja do
rozdeszczowywania na uprawach rol-
nych. Dawki roczne i polewo'we powinny
by¢ ustalane na podstawie zapotrzebowa-
nia ro$lin na azot, gdyz sposrod podsta-
wowych sktadnikéw pokarmowych ro-
§lin (NPK) wystepuje on w najwickszych
iloSciach. Stosunek N:P:K w podczysz-
czonej gnojowicy odbiega znacznie od
wymagan ro§lm uprawnych. W stosunku
do ilo$ci azotu wystepuja niedobory fo-
sforu i potasu. Sktadniki te powinny by¢
uzupelnione poprzez nawozenie.
Wytracone z gnojowicy zawiesiny
gromadzity si¢ gtéwnie w lagunie I. Wy-
tworzony osad swoja konsystencja przy-
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pomina surowe osady Sciekowe, za$ skta-
dem chemicznym zblizony jest do nawo-
z0w organicznych (tab. 3). Stosowanie
jego w stanie surowym byloby jednak
niewskazane ze wzglgdu na pOiptynna
konsystencj¢, duza objeto$¢ i uwodnie-
nie, zwiekszajace koszty transportu.
Ponadto w osadach tych stwierdzono nie-
dobor potasu w stosunku do azotu i fosfo-
.

Obliczona na podstawie objetoSci i
gestosci ilo§¢ wytraconych osadéw po 15
latach funkcjonowania calego systemu
wynosita okoto 80 tys. ton. Z przeprowa-
dzonego przyblizonego bilansu sktadni-
kéw wynika, ze w osadach znajdowatasig
tylko cze$¢ sktadnikéw wytraconych z
gnojowicy. Z catkowitej ilo§ci zreduko-
wanej w lagunach w osadach znajdowato
si¢ 60% suchej masy, 46% wegla i 35%
azotu. Mozna przyjac, ze gtéwna droga
ubytku substancji organicznych byta
mineralizacja do sktadnikéw lotnych.
Przemieszczanie si¢ produktow przemian
zwiazkOw organicznych do gruntu pod
lagunami bylo procesem drugorzednym.
Niepokojace jest natomiast zjawisko, ze
tylko cz¢$¢ popiotu wytraconego z gno-
jowicy stwierdzono w osadach. Ze sktad-

TABELA 3. Sktad chemiczny osadéw z lagun

nikéw mineralnych jedynie fosfor i wapn
pozostaty w nich w 90%. Takie sktadniki,
jak sdd, potas, i magnez zostaly zatrzy-
mane w osadach w niewielkich ilo§ciach,
odpowiednio: 3, 14 i 25%. Jedyna droga
ubytku sktadnikéw popielnych mogto
by¢ ich przemieszczenie do gleby i wid
gruntowych.

Przeprowadzone badania wody rowu
melioracyjnego wykazalty znaczna kon-
centracj¢ substancji organicznych i
zwiazkOw biogennych (tab. 4). Wody wy-
pltywajace z terenu migdzy lagunami i
obok lagun charakteryzowaty sie 2-7-
krotnie wyzszymi wskaZnikami zanie-
czyszczenia substancja organiczng niz
rzeka t.eba, zbierajaca wody ze zlewni o
zblizonej budowie geologicznej, przyjeta
jako tto por6wnawcze. Jeszcze wyzszy
byl wzrost koncentracji biogenéw: w
przypadku fosforu 24-krotny, azotu 52-
-krotny. Azot w wodzie rowu melioracyj-
nego znajdowat si¢ gtdwnie w formie
amonowej, fosfor za$ w postaci organicz-
nej.

Takze sktad chemiczny wdd podzie-
mnych pod lagunami r6znil si¢ znacznie
od tta hydrochemicznego. Dotyczy to za-
rowno I poziomu wodono$nego, jak i

Oznaczenie Zawarto§¢ Ilos¢ zgromadzona Roczna kumulacja
% §wiezej masy w osadach (t) (t) % wytraceri

Sucha masa 16,81 13448 897 60

C ogétem 5,08 4064 271 46

N ogétem 0,60 480 32 35

P 0,63 504 33,6 90

K 0,03 24 1,6 14

Ca 0,31 247 16,5 89

Mg 0,06 48 3.2 25

Na 0,005 4 0,27 3
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TABELA 4. Wptyw sktadowania gnojowicy w lagunach na sktad chemiczny wéd powierzchniowych

Wskaznik Jednostka miary Réw melioracyjny Rzeka Leba
Sucha pozostatosé mg/dm> 516,4 234,4
Pozostalo$¢ po prazeniu mG/dm 376,1 194,2
Straty po prazeniu mg/dm 140,3 40,2
Zawiesiny mg/dm 45,5 36,0
ChZT mg Oz/dm 1116,0 26,0
Utlenial. nadmanganianu mg Oz/dm3 49,6 6,4
BZTs mg Oz/dm3 8,0 1,2
Azot amonowy mg N/dm 68,79 0,29
Azot azotynowy mg N/dm 0,130 0,011
Azot azotanowy mg N/dm 2,67 0,48
Azot organiczny mg N/dm 29,00 1,14
Azot ogblny mg N/dm 100,65 1,95
Fosfor fosforanowy mgP/dm 0,707 0,063
Fosfor organiczny mg P/dm 1,449 0,028
Fosfor ogdlny mg P/dm’ 2,155 0,091
Wapri mg Ca/dm 60,5 64,3
Zelazo mg Fe/dm> 2,91 0,25
Mangan mg Mn/dm 0,06 n.w.
Chlorki mg Cl/dm> 41,3 8,0
Siarczany mg SO4/dm’ 574 19,7

woOd giebinowych (tab. 5). W wodach
tych nastapil znaczny spadek iloSci roz-
puszczonego tlenu. Badania wod podzie-
mnych na linii ich sptywu w odlegtosci
kilkuset metréw od lagun i teren0w na-
wozonych gnojowica wykazaly tylko
czgsSciowa odbudowe zapasu tlenu.

W wodach I poziomu pod lagunami
nastapit silny wzrost iloSci substancji or-
ganicznej, co obrazowata brunatna ich
barwa i potwierdzil 16-krotny wzrost
BZTs oraz 4,5-krotny wzrost ChZT i 4-
-krotny wzrost utlenialno$ci. Bardzo zna-
cznie wzrosta ilo§¢ azotu (52-krotnie) i
fosforu (12-krotnie). Gromadzenie si¢ fo-
sforu, gtéwnie w formie organicznej 1
azotu w formie amonowej, przy niewiel-
kim udziale azotan6éw, potwierdza wyka-
zane wcze$niej beztlenowe warunki w
wodach pod lagunami. WskaZnikiem
zanieczyszczenia tych wod jest tez duzy

wzrost zawartoSci chlorkéw, siarczan6w
i zelaza. Na mozliwo$¢ przemieszczania
si¢ wod podziemnych substancji organi-
cznych, fosforu i azotu amonowego,
uwazanych za dobrze sorboware przez
gleby, wskazuja wyniki wczeSniejszych
prac (Koc i in. 1993, 1994). Przemiesz-
czaniu ich sprzyja mata pcjemno$¢ sor-
pcyjna gleb, dobra ich przepuszczalno$é
i wysoki poziom wdd gruntowych. Zanie-
czyszczenie wod podziemnych I pozio-
mu nastgpito na znacznym obszarze, po-
twierdzeniem tego jest podwyzszona za-
warto§¢ substancii organicznych i bio-
gennych w wodach z piezometru, odda-
lonego od lagun 0 500 m. Warto$ci te byty
znacznie nizsze niz w wodach wystgpu-
jacych bezpoSrednio pod lagunami. Spo-
wodowane to zostatlo przede wszystkim
ich rozcieficzeniem. Utrzymujacy si¢
wciaz duzy udzial formy organicznej to-
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sforu (41%) oraz organicznego azotu
(56%) i azotu amonowego (35%) wska-
zuje na niedotlenienie tych wod. Zanie-
czyszczenie wod giebinowych pod lagu-
nami bylo juz znacznie mniejsze, leczitu
stwierdzono wzrost zawartoS$ci substancji
organicznej, azotu amonowego i azota-
now (tab. 5)

Stwierdzone pogorszenie jakoSci
wod powierzchniowych i podziemnych
spowodowane zostalo niewatpliwie skta-

dowaniem gnojowicy w lagunach. Zasto-
sowane w nich uszczelnienie betonowe
okazalo si¢ niewystarczajace dlazapobie-
Zenia przemieszczaniu zanieczyszczen
do gruntu, wod powierzchniowych i pod-
ziemnych. Sprzyja temu duza przepusz-
czalnoS¢ utworéw pod lagunami i ptytka
strefa aeracji. Niska jako§¢ wod podzie-
mnych na tym obszarze, wynikajaca z
uwarunkowan geologicznych (Gorski,
Blaszczyk 1995) ulegta dalszemu pogor-

TABELA 5. Wplyw skladowania gnojowicy w lagunach na sktad chemiczny wéd podziemnych

Wskaznik Jednostka Piezometry plytkie Piezometry glebokie
kontrola  pod nalinii  kontrola pod na linii
lagunami splywu lagunami sptywu
wéd pod- wéd pod-
ziem- ziem-
) nych nych
Sucha
pozostalosé  mg/dm’ 2679 4162 2948 1756 2329 1289
Pozostatos¢
PO prazeniu mg/dm3 2282 266,5 2435
Straty po
prazeniu mg/dm> 39,7 84,2 51,3 25,8 29,7 17,3
Zawiesina mg/dm 17,1 38,0 36,1 27,2 23,8 23,7
Substancje
rozpuszczalne mg/dm3 2243 378.0 258,7 174,9 207,1 105,2
ChZT mg OQ/dm 22,1 98,9 21,2 18,2 23,2 22,2
BZTs mg Oz/dm 1,0 16,5 1,2 1,3 0,7 1,1
Utlenialno§é mg O2/dm 10,1 41,6 12,3 9,1 9,6 7.5
N-NH4 mg N/dm 0,23 82,1 1,06 0,08 0,43 0,28
N-NO; mg N/dm 0,002 0,008 sl 0,003 0,002 0,001
N-NO3 mg N/dm 0,18 0,69 0,28 0,23 0,27 0,19
N-org. mg N/dm 1,47 10,94 1,70 0,84 0,63 1,43
N-og. mg N/dm 1,89 97,78 3,04 1,47 1,25 1,90
P-PP7> mg P/dm 0,11 0,47 0,07 0,08 0,08 0,05
P-og¢. mg P/dm> 0,14 1,66 0,12 0,10 0,11 0,06
iy mgCadm® 709 404 762 490 633 238
Cl- mg CVdm® 9,0 19,7 16,0 10,0 10,0 9,0
SOZz mg SOq/dm 16,5 7,0 41,2 17,1 279 8,4
Fe mg Fe/dm® 2,95 14,24 5,96 2,10 - 443 2,89
Mn mg Mn/dm°> 0,33 0,23 0,16 n.w 0,44 §1.
Llea mg Oy/dm 0.8 03 12 6.4 0.7 17
rOZpuszczony
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szeniu wskutek sktadowania gnojowicy
w lagunach. WartoSci sktadnikéw zanie-
czyszczen osiagnely poziom znacznie
przekraczajacy wartoSci dopuszczalne
dla III, najnizszej klasy czystoSci wod
(Btaszczyk, Macioszczykowa 1993; Dy-
rekt. Wspo6l. Eur. 1993).

Lokalizacja fermy i lagun w terenie o
specyficznych walorach przyrodniczych
byla szczegOlnie nietrafna. Usytuowanie
jej w poblizu zZrédet rzeki stanowiacej
zaopatrzenie w wode¢ duzego miasta i po-
blizu rzeki bezposrednio wpadajacej do
morza stanowi zgarozenie katastrofa eko-
logiczng.

Podsumowujac mozna stwierdziC, ze
sktadowanie gnojowicy w lagunach, ana-
stepnie rolnicze wykorzystanie jest do§¢
dobra metoda jej utylizacji. Wymaga to
jednak odpowiedniego uszczelnienia la-
gun, uniemozliwiajacego przedostawa-
nie si¢ zanieczyszczefi do wod powierz-
chniowych i podziemnych. Lokalizowa-
nic ich na gruntach nieprzepuszczalnych
i 0 niskim poziomie wéd gruntowych do-
datkowo zabezpieczy przed zanieczysz-
czeniem wod.

Whnioski

1. Przechowywanie gnojowicy w sy-
stemie 3—4 lagun pozwala na wysoka re-
dukcje zawartoSci substancji organiczne;
i biogen6w, co wydatnie zmniejsza nie-
zbedny areat p6l rolniczego jej wykorzy-
stania. Gnojowica ta nie moze by¢ odpro-
wadzana do wo6d z powodu zbyt wyso-
kich koncentracji i tadunk6w substancji
organicznych, biogenéw i soli. -

2. Gnojowica po sktadowaniu w lagu-
nach nadaje sie do rozdeszczowywania i

moze w pelni pokry¢ zapotrzebowanie
ro§lin na azot. Uzupetni¢ nalezy fosfor i
potas do poziomu zapotrzebowania ro-
Slin.

3. Wytracone w lagunach z gnojowi-
cy osady maja wysoka warto§¢ nawozo-
wa imoga byC wykorzystane do przerobu
na nawozy organiczne.

4. Uszczelnienie betonem lagun do
magazynowania gnojowicy jest nieskute-
czne. Nie zabezpiecza przed przemiesz-
czaniem substancji organicznej i bioge-
noéw od wid powierzchniowych i podzie-
mnych.

5. Zanieczyszczenie wod podzie-
mnych pod lagunami, spowodowane bra-
kiem odpowiednich uszczelnien,, prowa-
dzi¢ moze do ich degradacji.
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