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Streszczenie. Skladowiska odchodéw zwiergospodarskich to jedno z najgniejszych
zrodet zanieczyszczenia wod skladnikami nawozowymitaszcza zwizkami azotu i fosforu.
W Polsce jest to zjawisko éfbpowszechne wynikage z niedostateczn@jviadomdaci i wiedzy rolni-
kow o racjonalnych sposobach gospodarowania oddhio@adania prowadzono w latach 1998-2001
w gérnej cesci zlewni rzeki Krzekny na obiekcie KartnoZelistawiec. Jest to zesp6t dwoch wsi
0 zwartej zabudowie i tym samym ozej) koncentracji zanieczyszezeN obu wsiach w 1997 roku
wybudowano zbiorniki na gnojowki ptyty gnojowe. Stanowiska pomiarowe byty rozraiemone
w 5 gospodarstwach z obiektami i bez obiektow aapjhych do sktadowania odchodéw zwierz
cych. Analizy probek wody obejmowaly zaki azotu (jony amonowe i azotanowe), fosforangtag.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie wody gruntoweigkily sktadowania odchodow zwie-
rzecych, gospodarstwo

WSTEP

Rozwadj produkciji rolniczej, a szczegodlnie koncentracja produkdggrzecej
moze prowadzat do nadmiernej migracji zanieczyszazdo wéd gruntowych.
Wzrost zanieczyszcaewdd wynika nie z prowadzenia produkcji zwierej
w ogoéle, lecz jest nagistwem nieuregulowania gospodaékiekowej i odpado-
wej na wsiach, a szczeg6lnie braku odpowiednichhdaeh do gromadzenia
i przechowywania statych i ptynnych odchodéw zwéesrh oraz ich nieracjo-
nalnego wykorzystywania (Pawlik-Dobrowolski i in. 1998). W Polsgzomwa-
dzono wzycie szereg ustaw i rozpazer regulupcych sprawy przechowywania
i stosowania odchodéw zwiexay/ch jako nawozéw naturalnych (Ustawa o nawo-
zach i naweeniu, Rozporzdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Rozparz
dzenie MinistreSrodowiska).
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Tradycyjne gospodarowanie odchodami zwgeymi jest zjawiskiem po-
wszechnym, totezanieczyszczenia z nich pochede wraz z zanieczyszczenia-
mi z innych zrédet potguja proces ich kumulacji na terenach wiejskich, a tym
samym stwarzajogromne zagrenie dla jakéci wod.

W gospodarstwach przechowuje sidchody zwiergce gtdwnie w postaci
obornika i gnojéwki. Obornik skfadujeesha ogdt wprost na gruncie, natomiast
gnojowle czsto w nieszczelnych zbiornikach i o matej pojesuioNieodpo-
wiednie przechowywanie odchodéw zwigtych powoduje die ulatnianie si
amoniaku do atmosfery, natomiast w okresach opadowych i roztopowycd mig
cje¢ azotu, fosforu i potasu do wdd gruntowych. Jednym z nagegzych czyn-
nikdw, od ktérych zaley stan higieniczno - sanitarny zagréd wiejskich jest po-
prawne rozwizanie ptyt obornikowych oraz zbiornikbw do gromadzenia gnojo-
wicy i gnojowki (Sikorskil997).

Celem pracy jest okétenie wielkdci skzen NH,", NOy, PQ* i K™ w wo-
dach gruntowych w poldu miejsc skladowania nawoz6w naturalnych.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 1998-2001 w goérnejsaizzlewni rzeki
Krzekny — jednego z doptywoéw jeziora Miedwie w woj. Zachodniopomorskim.
W strukturze aytkéw rolnych dominuj grunty orne — 75%, Zauzytki zielone
zajmup 25% powierzchni. Obiektem badéayto pie¢ gospodarstw polmnych we
wsiach Kartno Zelistawiec (rys. 1-5). Wsieagypowymi dwuulicowkami o zwartej
zabudowie zagréd, w wkszdcici potazonych na sptaszczeniu potudniowego zbocza
doliny rzeki, wyranie nachylonego w kierunku pétnocnym ku dolinie Krzekny.
Zbocze zbudowane jest z utworéw mineralnych inep przepuszczalgoi, na-
tomiast w dolinie rzeki dominajutwory organiczne. Obydwie wsig skanali-
zowane, acieki bytowe doprowadzane slo oczyszczalnéciekbw znajdujcej
sie we wsi Kartno.

W ramach projektu PHARE P9312/06 przeprowadzono we wsiach monitoring
jakosci wod i gleb, wyposaajac obiekt bada w aparatus pomiarowo-badawez
— sig¢ piezometréw (Fic 1997). Od lata 1997 roku programowi monitoringu towa-
rzyszyly dziatania inwestycyjne, m.in. budowa zbiornikbw na gnogdwktyt
gnojowych. Wybudowano woéwczas 17 zbiornikbw na gnogwkptytami gno-
jowymi (na 75 gospodarstw ogotem).

Sie¢ stanowisk pomiarowych skitadatee i 13 piezometrow rozmieszczonych
w pieciu gospodarstwach (cztery, gdzie wybudowano opisihitacyjne do sktado-
wania odchodéw zwieezych oraz jedno, bez tych obiektéw), zgodnie zallspan
zbocza doliny rzeki Krzekny (rys. 1-5):
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gospodarstwo | o powierzchni 80 ha, jedyne gdzie nie wybudowano obiektow
sanitacyjnych do sktadowania odchodéw zwieyzh, a obornik przechowy-
wano bezpérednio na gruncie (rys. 1). Naledod&, ze rolnik w momencie
zaktadania déwiadczenia nie prowadzit juhodowli zwierat, co najmniej od

2 lat.Srednia zawari@ sktadnikow nawozowych w glebie w okeiji z warstwy
0-200 cm, przedstawiatagsnastpujaco (w mg na 100 g gleby): 0,66 N-NH
0,52 N-NQ, 28,94 P i 106,9 K.

gospodarstwo Il o powierzchni 165 ha, gdzie wybudowano obiekty sanitacyj-
ne do skiadowania odchodéw zwigrych (ptyta gnojowa o powierzchni
190,4 M i zbiornik na gnojowk o pojemnéci 139 i) (rys. 2). Zbiornika nie
opr&niano, a wylewaijca st gnojowka sptywata po powierzchni terenu two-
rzac zastoiska. Pogtowie zwieitzw gospodarstwie ksztattowatoesna po-
ziomie okoto 128 DJP (bydioprednia zawarta sktadnikow nawozowych
w glebie w obedjciu z warstwy 0-200 cm, przedstawiata siastpujaco
(w mg na 100 g gleby): 0,49 N-NHD,61 N-NQ, 27,05 P i 35,7 K.
gospodarstwo |1l o powierzchni 7 ha, gdzie wybudowano obiekty sayiitec
do sktadowania odchodéw zwietych (ptyta gnojowa o powierzchni 53,3 m

i zbiornik na gnojowk o pojemnéci 38,9 m) (rys. 3). Poglowie zwiert

w gospodarstwie ksztattowatoesna poziomie okoto 6,6 DJIP (trzoda chlew-
na). Srednia zawart@ sktadnikow nawozowych w glebie w obeiu z war-
stwy 0-200 cm, przedstawiata siastpujaco (w mg na 100 g gleby): 0,80 N-
NH,4, 5,11 N-NQ, 68,02 P i 147,7 K.

gospodarstwo IV o powierzchni 60 ha, gdzie wybudowano obiekty tsagjne
do sktadowania odchodéw zwiecych (ptyta gnojowa o powierzchni 49,4 m

i zbiornik na gnojowk o pojemnéci 36,0 M) (rys. 4). Pogtowie zwiert

w gospodarstwie wynosito okoto 1,0 DJP (trzoda chlewna) i 3,8 DJP (bydto).
Srednia zawart@& sktadnikow nawozowych w glebie w obeiu z warstwy 0-
200 cm, przedstawiatagshastpujaco (w mg na 100 g gleby): 2,21 N-NH
3,72 N-NQ, 80,10 P i 159,1 K. G#¢ zanieczyszczez budynkoéw gospodar-
czych byta odprowadzana bezpsdnio na podworze, wasiedztwie piezo-
metrow.

gospodarstwo V o powierzchni 12 ha, gdzie wybudowano obiekty sagjhe
do sktadowania odchodéw zwiecych (ptyta gnojowa o powierzchni 101,7 m

i zbiornik na gnojowk o pojemnéci 74,2 m) (rys. 5). Pogltowie zwient

w gospodarstwie wynosito okoto 3,2 DJP (trzoda chlewfednia zawar-
tos¢ sktadnikbw nawozowych w glebie w obeu z warstwy 0-200 cm,
przedstawiata ginastpujaco (w mg na 100 g gleby): 0,71 N-NHD,73 N-
NOs, 38,72 P i 90,2 K. W bezpednim gsiedztwie piezometréw zlokalizo-
wany byt dét z kiszonk zlikwidowany na pocgku prowadzenia bada



53C

T.

K. WORONIECKI, E. RUMASZ-RUDNICKA

31

30

29

28

27

wysoko$¢ [m n.p.m]  hight (above sea level)

26

25

24

23

dawne sktadowisko obornika GOSPODARSTWO |

former dung hill

P1

pyt piaszczysty
sandy silt

glina piaszczysta
sandy loam

FARM I

LEGENDA:

P 1,P2..PN numery piezometréw
P2 numbers of piezometers

v $redni poziom wody gruntowej [cm]
average groundwater level

> kierunek sptywu woéd gruntowych i powierzchniowych
ground and surface water flow direction

piasek drobny
fine sand

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

odlegtos¢ [m] distance (m)

Rys. 1. Przekroj hydrogeologiczny i lokalizacja stanowskboru préb wod gruntowych w gospo-
darstwie |
Fig. 1. Hydro-geological section and location of grountewadampling points on farm |
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Rys. 2. Przekréj hydrogeologiczny i lokalizacja stanowjsboru prob wéd gruntowych w go-
spodarstwie Il
Fig. 2. Hydro-geological section and location of groundwatampling points on farm I
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Rys. 3. Przekrodj hydrogeologiczny i lokalizacja stanowpsloru prob wod gruntowych w gospodar-
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Fig. 3. Hydro-geological section and location of groundawatampling points on farm Il|
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Rys. 4. Przekréj hydrogeologiczny i lokalizacja stanowgskboru préb wod gruntowych w gospo-
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Fig. 4. Hydro-geological section and location of grountewgdampling points on farm IV
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Rys. 5. Przekrdj hydrogeologiczny i lokalizacja stanowgsiboru préb wod gruntowych w gospo-
darstwie V
Fig. 5. Hydro-geological section and location of grountbwdampling points on farm V

Probki wody gruntowej pobierano raz w migsi. Przed oznaczeniami, wody
nie s,czono. Oznaczano w nich jony amonowe i azotanowe, fosforany oraz potas.
Analizy wykonano z wykorzystaniem odczynnikow i fotometru LF 204.

Prébki gleby pobierano dwa razy w roku — wisiesieny z poszczegoinych
warstw danego stanowiska (0-20, 20-40, 40-60, 60-100-150 i 150-200 cm).
Stanowiska te byly rozmieszczone wzdipadku zbocza doliny rzeki Krzekny,
podobnie jak stanowiska poboru préb wody grunto@éibokas¢ pobierania proé-
bek gleby byta uzalmiona od poziomu wody gruntowej w piezometrafitedni
zawartd¢ sktadnikbw nawozowych w catym profilu okleno biosc pod uwag
ich wielkasci w poszczegoinych warstwach. Oiomo je orientacyjnie, chc
wskaz& na wystpujaca wysoky zasobnét gleby w niektére sktadniki nawozowe
w gospodarstwach. Oznaczano w nich azot amonoveptapowy w wycigu za
pomoa 1% roztworu KSO, metod, kolorymetryczia automatyczs, potas za po-
mocy spektometrii emisyjnej oraz fosfor megololorymetrycz automatycza
Analizy wykonano w Zaktadzie Chemii Wody i Gleby IMUZRalentach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stezenia badanych sktadnikéw nawozowych w wodach gwyith pobieranych
w poblizu miejsc sktadowania obornika i gnojoéwki byty wima zréznicowane.
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Najnizsze stzenia stwierdzono w wodzie w gospodarstwie Ill, w ktérym wy-
budowano obiekty sanitacyjne do sktadowania odchodéw zwigrh. Srednie
stezenia badanych sktadnikow chemicznych w pablivybudowanej ptyty obor-
nikowej byly stosunkowo niskie i wynosity: 0,32 g*nNH,"; 0,67 g-if NOs’;
0,15 g-m PQ¥ i 9,2 g:n K* (tab. 1). W prébkach wody pobranej z miejsca
oddalonego o 25 m od skladowiska nawozéw naturalnych, w kierunku sphtywu
wod gruntowych, stwierdzono dalsze ofamie s¢ srednich wartéci stzen ba-
danych skfadnikow (tab. 1).

Odmiennie przedstawiatagséytuacja w gospodarstwach, gdzie wybudowano
obiekty sanitacyjne do przechowywania obornika i gnojéwki, leggtapity do-
datkowezrodta zanieczyszcae niezalene od sposobow przechowywania odcho-
déw zwierzcych (gospodarstwa IV i V). W wodzie gruntowej w gospodarstwie
IV, w piezometrach navanych na zanieczyszczenia odprowadzane zscbegj
stwierdzono wysokigrednie stzenia NH' i K*, odpowiednio: 4,0 i 33,7 g
w poblizu ptyty obornikowej oraz 4,5 i 32,1 g-hw miejscu oddalonym od niej
040 m (tab. 1). W przypadkuesen NH,", 98% prébek wody kwalifikowato je
do IV i V Klasy czystéci (Rozporzadzenie Ministrérodowiskaz dnia 11 lutego
2004r.). Te wysokie szenia NH" i K* utrzymupce st przez caly okres bada
swiadcz o ciaglym doptywie zanieczyszcaeDo wody gruntowej wymywane, s
gtébwnie azotany, jednak w zagrodzie magulec wymyciu take jony amonowe,
ktorych obecn& swiadczy o bezpaednim kontakcie z zanieczyszczeniami po-
chodzenia organicznego. Najmniejsze, zarGénealnie jak i maksymalne este-
nia wszystkich badanych sktadnikéw stwierdzono w punkcie najbardziejadd
nym od miejsca sktadowania odchodéw zweeyzh, o okoto 95 m.

Na uwag zastuguj wysokie stzenia NQ i K*, odpowiednio: 28,10 i 33,6 gm
w wodzie gruntowej pobranej z piezometru 12, oddalonego o okoto 10 m od piyty
obornikowej, w gospodarstwie V (tab. 1). Réca stzen NOs byta stosunkowo
dwa i zawierala & w przedziale od 0,50 do 82,00 grftab. 1), przy czym
34,3% probek wody kwalifikowato sido 1ll, a 15,7% do IV i V klasy czys{oi.

Tak wysokie sizenia NQ w probkach wody byly wynikiem wplywu niewde-

wie przechowywanej kiszonki w bezgednim gsiedztwie piezometrow. Sytu-
acji nie polepszyta nawet likwidacja sktadowiska w pierwszgku trwania do-
swiadczenia. C&¢ NO; nagromadzonego w glebie byta wyptukiwana w wyniku
kontaktu podwyszonego zwierciadta wody gruntowej z zanieczyszczonym
osrodkiem gruntowym. Przepuszczalne pagtsprzyjato dodatkowo wymywaniu
azotandéw do wad gruntowych. Stwierdzono realstjzen NO;” ha wahania po-
ziomu wod gruntowych w piezometrze 12. Ze wzrostem poziomu wodpaast
walo podwyszenie sizen azotandw.

Mniejszesrednie stzenia NQ stwierdzono w wodzie gruntowej pochaez
cej z piezometru 13, oddalonego od ébigj 0 okoto 60 m (tab. 1).
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W gospodarstwie Il gdzie znajdowaty siowo wybudowane obiekty sanitacyjne
do skiadowania odchodéw zwiecych, brak odpowiedzialdoi rolnikéw (nie
opr&nianie zbiornika na gnojowk powodowat,ze staly si one zrodiem zanie-
czyszczenia wod gruntowych. W gospodarstwie tymiestimono wysokiesrednie
stezenia NH' zaréwno w pobfiu zbiornika na gnojowk(piezometr 4), jak i w miej-
scu oddalonym o ok. 40 m, odpowiednio 0,69 419,48 g-nit (tab. 1). W miejscu
poboru prébek (piezometr 5), zlokalizowanym ok. 40 m od przepetnionego zbior-
nika na gnojowk zanotowano rowniewysokiesrednie stzenie NQ — 17,3 g-m
® przy czym maksymalne egenia osigaly wartéé okoto 61,0 g-m (tab. 1).
Stwierdzono istnienie zatrosci regresyjnych midzy stzeniami NH" i NOs w
piezometrach 4 i 5. Wzrostowiggen NH,;" w piezometrze 4 znajdigym sk w
poblizu przepetnionego zbiornika na gnojéidpowiadat wzrost sten NOs;” w
piezometrze 5 oddalonym o0 40 m od piezometru 4. Wody gruntowe w tym miej-
scu prawdopodobnie zasilane byly wyleweaj sie z przepetnionego zbiornika
gnojowka. Azot zawarty w sptywapej gnojowicy ulegat przemianom i prze-
mieszczat € do wod gruntowych, czemu sprzyjato przepuszczalne pedjua-
sek gliniasty w catym profilu z malym przewarstwieniemnyglipiaszczystej).
Azot azotanowy dzki swej ruchliwgci, przemieszczat siwraz ze sptywem
podpowierzchniowym zgodnie ze spadkiem terenu i zanieczyszczat wiady,
dwe stzenie w piezometrze 5. W miejscu paboym blizej zbiornika na gno-
jowke (ok. 6 m — piezometr 4), 96% probek wody pod wagm zawartéci NOs
kwalifikowato je do | klasy czystwi, Im dalej od zbiornika (w kierunku sptywu
gnojowki) tym wkksze zanieczyszczenie wody azotanami. Tylko 418sefst
NO; kwalifikowato wody do | klasy czystoi, pozostata cgé¢ (59%) to wody
klasy I, 1ll'i IV. Najmniejsze szenia badanych sktadnikéw chemicznych wyst
pity w miejscu najbardziej oddalonym cddodta zanieczyszche— ok. 160 m
(tab. 1). Stwierdzono wptyw wahgpoziomu wod gruntowych na ksztattowanie
si¢ skzen NO; we wszystkich trzech piezometrach. Wzrost poziomu wéd grun-
towych powodowat wzrost sten NOs'.

W prébkach wody gruntowej pochadzch z piezometru 1, okoto 10 m od
miejsca gdzie przechowywano obornik na glebie (gospodarstwo |), eraabs
wano wysokiesrednie sizenia NH', PQ* i K* przy duzych wartgciach mak-
symalnych (tabl), natomiast 46% probek wody pod wetgm zawartéci NH,"
kwalifikowato je do IV i V klasy czystéxi, a w przypadku sken PQ;* byto to
90% probek. Take Barszczewski i in. (2001), Rossa (2001), Sapek (2001) i Ter-
likowska (1998), stwierdzili wygpowanie wysokich maksymalnychestn ba-
danych sktadnikéw chemicznych w pahli sktadowisk obornika. Sapek i in.
(1998) potwierdzili w swoich badaniach faké zaniechanie sktadowania oborni-
ka na glebie nie powodowato poprawy jagiowody gruntowej. W odlegkei
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10 m od dawnej pryzmy obornika na glebie w okresie 3,5 letnidanbautor
stwierdzit due zanieczyszczenie wody azotanami i fosforanami. Natomiast
mniejszesrednie i maksymalne@tenia NH* i PO,> wystpity w probkach wody
pobranych z piezomertu 2 oddalonego od gospodarstwa o okoto 40 m (tab. 1).
Stwierdzono take wysokiesrednie sizenie NQ — 25,3 g-Ifi, przy czym mak-
symalne stzenia osigaly wartéé okoto 49,0 g-imi (tab. 1). 53% probek wody
pod wzgkdem zawartéci NOs” kwalifikowato je do Il klasy czystai. Takze
Sapek (2000) zwrdcita uwagna zanieczyszczenie wody gruntowej azotanami
w miejscu oddalonym od sktadowiska odchodéw zwieyzh o ok. 50 m. Zvaiz-

ki organiczne azotu w odchodach zwigngch skladowanych bezfednio na
gruncie ulegaly przemianom igZ z nich po mineralizacji do kationu amonowe-
go, zostata wymyta do wéd gruntowych. Tam w warunkach uthgyiet nast-
powata dalsza przemiana WHlo NQ;, ktory przemieszczat sina dalsze odle-
gtosci (duzy spadek terenu, przepuszczalne pgelte piasek drobny patony na
glinie piaszczystej). Fosfor w odchodach zweeszh wystpuje w postaci nie-
organicznych lub organicznych fosforanéw. #Zmki fosforu w odchodach zwie-
rzecych g na ogét dobrze rozpuszczalne w wodzie i mogty ulec wymyciu do
wody gruntowej, sid tez wysokie s¢zenia PQ* w miejscu oddalonym od pry-
zmy obornika. Stwierdzono wptyw wah@oziomu wéd gruntowych na ksztatto-
wanie s¢ sktzen NOs; w piezometrze 1, szczegollnie przyzgech amplitudach.
Wraz ze wzrostem poziomu wod gruntowych gaswvat wzrost stzen NOs.
Najmniej zanieczyszczone byly wody gruntowe w miejscu oddalonym aml70
od miejsca gdzie sktadowano obornik (tab. 1).

Srednie sgzenia badanych sktadnikéw nawozowych w wodach gruntowych
malaty wraz z oddalaniemespunktéw pomiarowych od miejsca sktadowania
odchodéw zwiergcych (tab. 1). Przyczyntego mog by¢ procesy adwekcji,
dyspersiji lub retardacji, ktére decyduy transporcie zanieczyszdzes srodowi-
sku wod gruntowych (Fetter994).Szczegblnie dyspersja zanieczyszgzezyli
zasilanie czystymi wodami gruntowymi miata tutaj istotne znaczenie

Najkorzystniej przedstawiataessytuacja w gospodarstwie lll, gdzie wybudo-
wano obiekty do gromadzenia nawozOw naturalnych égirzegano zasad doty-
czacych ich prawidlowego przechowywania i terminowegobapiania zbiornika
na gnojowk. W kilku gospodarstwach, pomimo wybudowania obiekténitacyj-
nych do sktadowania odchodéw zwiergch, stwierdzono utrzymywanieesivy-
sokich wartdci stzen badanych sktadnikéw chemicznych. Wynikato to z zanie-
dbaa ze strony rolnikbw — nie opzdiany zbiornik na gnojéwk odprowadzanie
z budynkéw gospodarskich zanieczyszctezpdrednio na podworze, sktado-
wanie kiszonki w glebie.



Tabela 1. Srednie stzenia sktadnikéw nawozowych w badanych wodach gmpth w latach 1998-2001 (g-th
Table 1. Average concentration of nutrients in investigageslind waters in the years 1998-2001 (& m

NH," NO; PO~ K*
sr. . $r. . sr. . $r. .
mean Min-max S mean min-max S mean. min-max S mean Min-max S

gospodarstwo | — bez obiektéw do sktadowania odéharlvierzcych, w ktérym obornik byt przechowywany bezpexinio na glebie
farm | — without construction of animal waste hanglobjects, manure stored directly on the ground

Piezometr
Piezometers

1 0,97 0,01-3,90 1,04 8,68 0,02-59,00 14,01 2,063,01®5,300 0,939 324 3,4-393 5,77
2 0,17 0,01-065 0,15 25,27 1,00-49,00 11,86 0,154,007-1,300 0,156 31,8 2,1-380 7,52
3 0,14 0,01-0,86 0,15 3,18 0,10-11,00 2,53 0,047 000,250 0,051 4,6 1,4-30,2 4,53

gospodarstwo Il — z wybudowanymi obiektami do praeeywania odchoddw zwiegzych i nie opréanianym zbiornikiem na gnojévek
farm 1l — with construction of animal waste handliobjects and an unpurged slurry tank

0,69 0,01-3,00 0,68 2,53 0,01-46,00 594 0,13200B1,490 0,258 7,9 1,3-315 5,80
0,48 0,01-3,00 0,69 17,34 0,20-61,00 17,09 0,06@,004-0,430 0,785 4,7 0,1-334 6,92
0,22 0,01-085 0,17 0,71 0,01-3,00 0,53 0,124 084820 0,400 4,6 1,3-345 4,56

gospodarstwo Il — z wybudowanymi obiektami do piamwvywania odchodéw zwiegzych
farm 11l — with construction of animal waste hamdjiobjects

0,32 0,01-2,70 0,40 0,67 0,00-7,00 1,02 0,151 1®DN800 0,301 9,2 15-30,9 3,96
0,23 0,01-2,70 0,35 0,47 0,00-5,00 0,66 0,096 0®BM600 0,099 3,7 15-225 251

gospodarstwo IV — z wybudowanymi obiektami do phzseywania odchodow zwiegzych
farm IV — with construction of animal waste handliobjects

9 4,03 0,05-7,05 1,70 1,17 0,01-10,00 1,63 0,08000®0,330 0,079 33,7 20,4-440 3,83
10 4,49 040-750 1,71 1,51 0,10-8,00 1,57 0,060 0040,470 0,079 32,1 2,7-380 4,90
11 0,69 0,01-450 0,55 0,76 0,05-3,00 0,61 0,0480030,250 0,049 26,5 1,8-339 5,48

gospodarstwo V — z wybudowanymi obiektami do pre@giwania odchodow zwiegzych
farm V — with construction of animal waste handlotgjects

12 0,13 0,01-1,15 0,17 28,10 0,50-82,00 20,98 0,089,008-1,270 0,177 33,6 251-393 2,79
13 0,12 0,01-0,70 0,14 0,64 0,01-7,00 1,24 0,03501®mP,250 0,052 332 9,7-39,8 554

Liczebna¢ prob (number of samples) n = 7Q,-Sodchylenie standardowe — standard deviation.
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WNIOSKI

1. Niewtasciwe przechowywanie i gospodarowanie odchodami zedgrni
star;owi dla wod gruntowych de zagrgenie zanieczyszczeniem NH NO;,
PO i K",

2. Najmniejsze szenia NH', NO;, PQ*> i K* w wodach gruntowych
stwierdzono w probkach wod pobranych z piezometréw najbardziej oddalonych
od miejsca sktadowania odchodow zwignch. Maze to by wynikiem dyspers;ji
zanieczyszcze czyli zasilania wod zanieczyszczonych czystymi wodami grun-

towymi.

3. Poprawa sposobéw sktadowania odchodow zwisiah poprzez budogv
ptyt obornikowych i zbiornikbw na gnojowknie rozwizuje w petni problemu.
Wazna rzecz jest take wiaciwa gospodarka odchodami zwiecygmi zgodnie z
zasadami dobrej praktyki rolniczej.
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Abstract. Improper animal manure storage is on¢hefmost dangerous sources of water
contamination by nutrients — mostly nitrogen anegghorus compounds. It is quite a common
situation in Poland caused by farmers’ insufficiamtareness and knowledge about proper manure
handling and storage. The investigations were edmut in the years 1998-2001 on the upper part
of Krzekna river basin at Kartno adglistawiec. Those are unit villages with concemtrabuilding
and thanks that with a high concentration of pals. In 1997 in both villages slurry tanks and
dung plates were built. Sampling points were plame® farms with and without objects for animal
waste handling. Nitrogen forms (ammonium and ré8gtphosphates and potassium were analysed
in ground water.

Keywords: groundwater pollution, objects for animaiste storage, farm



