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Streszczenie W pracy przedstawiono zawarto$¢ ogolnych form azotu, fosforu i potasu oraz
substancji organicznej w glebie na terenie ferm trzody chlewnej. Analizowane fermy usytuowane sa na
glebach czarnoziemnych. Prébki do badan pobrano z szesciu warstw, co 20 cm do glebokosci 120 cm,
wokot nastepujacych obiektow: sktadowisko obornika, plyta gnojowa, tuczarnia, okélnik. Na podstawie
przeprowadzonych analiz najwyzsza zawarto$¢ substancji organicznej stwierdzono przy sktadowisku
obornika (53,8 g-kg') i na okélniku (37,4 g-kg™). Na obu fermach odnotowano spadek zawartoéci
materii organicznej wraz ze wzrostem glgbokosci. Najzasobniejsze w azot byly probki gleb pobrane
przy sktadowisku obornika (1,8 g-kg™") i plycie gnojowej (1,7 g-kg™"). Na fermie A zawarto$¢ azotu
malata w glab catego profilu glebowego, natomiast na fermie B obnizata si¢ do 60 cm, a nastepnie
wzrastata. Gleba przy tuczarni i na okéIniku byta najbogatsza w fosfor i wynosita odpowiednio 3,0
i8,7 g-kg'. Pierwiastek ten wykazywat tendencje do gromadzenia sie w glebszych warstwach gleby
(II1, IV i VI poziom). Najwyzsze stgzenie potasu stwierdzono przy sktadowisku obornika (38,3 g-kg™)
i na okélniku (45,3 g-kg™'). Na fermie A potas kumulowat sie na glebokosci 40-80 cm, natomiast na
fermie B zawarto$¢ tego pierwiastka malala wraz ze wzrostem glgbokoéci. Zawarto§é wszystkich
analizowanych sktadnikéw na obu fermach zalezata istotnie (p<0,01) od obiektu i poziomu pobrania
probki, a takze byla istotnie (p<0,01) modyfikowana wspoétdziataniem obu czynnikéw. Reasumujac
mozna stwierdzi¢, Ze sposrod analizowanych skladnikéw, zawartos¢ fosforu i potasu w najwyzszym
stopniu przewyzszata ich naturalng zawarto$¢ w glebie.

Stowa kluczowe: ferma, trzoda chlewna, zanieczyszczenie gleby, biogeny

WSTEP

Wspolczesna produkcja zwierzgca wystgpuje w coraz bardziej sztucznym
srodowisku. Zmiana w systemach hodowlanych doprowadzita w wielu krajach do
zaniechania tradycyjnych metod stosowania §ciekow zwierzecych jako nawozu
organicznego. Wraz z zalamaniem si¢ tradycyjnego cyklu produkcyjnego i obiegu
materii wprowadzajacego odchody zwierzgce z powrotem do gleby pojawita sie
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nowa sytuacja. Zamiast istotnego zrédta nawozenia, odchody zwierzgece zaczely
stawac si¢ potencjalnym zrodlem zanieczyszczen. [4, 6, 8, 13] Tak wigc produkcja
zwierzat na bardzo malej powierzchni uprawnej powodowata nagromadzenie
nadmiernej ilosci odchodow, ktérych stosowanie do nawozenia gleby zaczglo
znacznie przekracza¢ rzeczywiste potrzeby roélin [7, 10]. W wigkszosci krajow
Europy Zachodniej oraz w USA produkcja biogenow przez zwierzgta hodowlane
przewyzsza co najmniej kilkakrotnie produkcjg tych skladnikéw w odchodach
populacji ludzkiej [3]. Ocenia sig t¢ przewagg na $rednio 10-krotnie (ale np. w Danii
26-krotnie) wzgledem fosforu i 16 razy wzgledem azotu. W Polsce podobne
wskazniki w rejonie kaszubskim podali Kowalik 1 Melaniuk [5]. Ze zrozumialych
wzgledow odchody zwierzgce budza wigc coraz wigksze obawy zar6wno opinii
publicznej, jak i urzedéw odpowiedzialnych za prawna ochrong $rodowiska. [1,2,7].

Celem pracy byla ocena stopnia zanieczyszczenia gleby pierwiastkami
biogennymi na terenie ferm trzody chlewne;j.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w dwodch fermach specjalizujacych si¢ w hodowli
$win, w systemie $ciotowym. Proby do badan pobierano z miejsc w poblizu
nastepujacych obiektow: ferma A: sktadowisko obornika w odleglosci 7115 m, ptyta
gnojowa 10 m, oraz tuczarnia 5 m i 20 m; ferma B: okdlnik, 4 m od granicy okolnika,
5110 m od plyty gnojowej oraz 20 m od tuczarni. Proby zostaly pobrane w trzech
powtdrzeniach z 6 warstw, co 20 cm, do glebokosci 120 cm. Analiza fizyko-
chemiczna gleby obejmowala oznaczenie skladu granulometrycznego metoda
Bouyoucosa w modyfikacji Cassagrande'a i Proszynskiego, pH metoda potencjo-
metryczng, ogélnej sumarycznej zawartosci substancji organicznej metoda wagowa,
azotu ogdlnego metoda Kjeldahla, oraz fosforu (spektrofotometrycznie) i potasu
(fotometrycznie) po uprzedniej mineralizacji prob w stezonym kwasie azotowym
i nadchlorowym. Wyniki analiz opracowano statystycznie wykorzystujac analize
wariancji dla podwadjnej klasyfikacji krzyzowe;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan chemicznych przedstawiono w Tabelach 1-4.

Na podstawie przeprowadzonych analiz najwyzsza zawarto$¢ substancji
organicznej (Tab. 1) stwierdzono przy sktadowisku obornika (53,8 g- kg'l) ina
okolniku (37,4 g+ kg']). Najbogatsze w ten skladnik byly proby glebowe pobrane z 1
warstwy i wynosity odpowiednio: 63,8 g- kg'1 ferma Ai154,1¢g- kg'1 ferma B. Na obu
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Tabela 1. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie na terenie badanych ferm (g-kg™)
Table 1. The organic matter content in analysed farms soil (g kg )

Obiekt Warstwa — Layer Srednio
Object 1 11 111 v \% VI Average
Ferma — Farm A

Skladowisko obornika 7 m 52,9 52,8 56,8 55,0 54,8 50,4 53,8

Organic mannure site
Skladowisko obornika 15 m 59,4 55,5 52,5 52,1 48,9 41,4 51,6
Organic mannure site

Plyta gnojowa 10 m 53,5 50,1 51,6 44,5 39,5 274 44,4

Pen

Tuczarnia 5 m 60,5 56,5 53,2 46,6 41,4 30,3 48,1

Fattening house

Tuczarnia 20 m 92,7 64,3 49,3 45,3 35,1 27,3 52,3

Fattening house

Srednio — Average 63,8 55,8 52,7 48,7 43,9 353 50,1
Ferma — Farm B

Okolnik 110,4 35,8 22,0 20,9 17,6 17,7 37,4

Pen

Za ogrodzeniem okolnika 4 m 24.4 19,7 18,5 17,8 19,7 18,8 19,8

Outside pen

Plyta gnojowa 5 m 34,4 26,4 25,5 22,5 22,0 28,8 26,6

Pen

Plyta gnojowa 10 m 51,9 42,3 324 23,8 19,8 21,2 31,9

Pen

Tuczarnia 20 m 49,6 40,5 27,8 23,2 23,0 22,7 31,1

Fattening house

Srednio — Average 54,1 32,9 25,3 21,7 20,4 21,9 29,4

Ferma A: NIR (g1 obiekty - 0,70; NIRg,01) warstwy - 0,77; NIRq ;) obiektxwarstwa -1,72.
Ferma B: NIRgo1) obiekty - 0,73; NIRg o1, warstwy - 0,80; NIR g o1, obiektxwarstwa -1,78.
Farm A: LSD(O.()]) object - 070, LSD(()‘()]) layer - 077, LSD(Q_()]) objectxlayer -1.72.
Farm B: LSD(O.()” object - 073, LSD(O'()]) layer - 080, LSD((),()]) objectxlayer -1.78.

fermach odnotowano proporcjonalny spadek zawarto$ci materii organicznej wraz ze
wzrostem glebokos$ci. Zawarto$¢ ta zalezala istotnie (p<0,01) od obiektu przy ktérym
pobierano proby do badan, warstwy, a takze wspoldzialania obu czynnikow.
Zawadzki [12] podaje, ze zawarto$¢ prochnicy w czarnoziemach polskich w wierzchnich
warstwach, zaleznie od stopnia ich degradacji, wynosi 2-3,5%, w niektérych tylko
przypadkach (czamoziemy niezdegradowane) powyzej 3,5%. Na obu fermach
zasobno$¢ gleby w ten sktadnik byta wyzsza od zasobnosci naturalnej. Rossa [9]
analizujac zawarto$¢ zanieczyszczen w gruncie wokot obiektow na terenie Zaktadu
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Tabela 2. Zawarto$¢ azotu w glebie na terenie badanych ferm (g-kg™)
Table 2. Nitrogen content in analysed farms soil (g kg D)

Warstwa — Layer

Obiekt I I m v v VI Srednio
Ferma — Farm A

Sktadowisko obornika 7 m 2,0 2,4 1,6 1,6 2,4 0,9 1.8

Organic mannure site

Sktadowisko obornika 15 m 1,7 1,9 0,9 0,9 0,8 0,7 1,2

Organic mannure site

Ptyta gnojowa 10 m 1,7 2,8 1,2 1,0 0,4 0,4 1.3

Pen

Tuczarnia 5 m 2,1 1,6 1.4 1,0 0,5 0,3 1,1

Fattening house

Tuczarnia 20 m 2,9 1,8 1,0 0,9 0,5 0,4 1,2

Fattening house

Srednio — Average 2,1 2,1 1,2 1,1 0,9 0,5 1,3
Ferma — Farm B

Okolnik 4,6 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2 1,0

Pen

Za ogrodzeniem okoélnika 4 m 0,4 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2

Outside pen

Plyta gnojowa 5 m 0,8 0.4 0,3 0,3 2,4 3,7 1,3

Pen

Plyta gnojowa 10 m 1,6 1,0 0,4 33 2,2 1,9 1,7

Pen

Tuczarnia 20 m 1,1 0,8 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4

Fattening house

Srednio — Average 1,7 0,7 0,2 0,9 1,0 1,2 0,9

Ferma A: NIR 1) obiekty - 0,18; NIR 1) warstwy - 0,20; NIRg o1y obiektxwarstwa - 0,44 .
Ferma B: NIRq1) obiekty - 0,07; NIR g0 warstwy - 0,08; NIR g1, obiektxwarstwa - 0,18.
Farm A: LSD(O‘OI) object - 018, LSD(()_()” layer - 020, LSD(O‘()]) objectxlayer -0.44.

Farm B: LSDyq1) object - 0.07; LSDyq1) layer - 0.08; LSD(y o1y objectxlayer - 0.18.

Do$wiadczalnego IMUZ w Falentach najwyzsza zawarto$¢ substancji organiczne;j
(22,9 %) odnotowata w wierzchniej warstwie gleby, w odleglo$ci 3 m od cieletnika.
W Tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ azotu w glebie na terenie badanych ferm.
Najzasobniejsze w azot byty préby gleb pobrane przy sktadowisku obornika
(1,8g- kg'l) iptycie gnojowej (1,7 g- kg'l). Na fermie A zawarto$¢ azotu malala
w glab calego profilu glebowego, natomiast na fermie B obnizata sie do 60 cm, a na-
stepnie wzrastala. Zjawisko kumulacjiazotu w glebszych warstwach gleby (np. plyta
gnojowa 5 m warstwa VI-3,7 g- kg'l) stwarza potencjalne zagrozenie zaréwno dla
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Tabela 3. Zawarto$¢ fosforu w glebie na terenie badanych ferm (g-kg™")
Table 3. Phosphorus content in analysed farms soil (g kg ™)

Obiekt Warstwa — Layer Srednio

Object I I I v \% VI Average
Ferma — Farm A

Sktadowisko obornika 7 m 1,7 2,0 7,6 1,4 1,6 1,2 2,6

Organic mannure site

Sktadowisko obornika 15 m 7,1 3,7 1,1 3,6 0,6 0,2 2,7

Organic mannure site

Plyta gnojowa 10 m 2,5 1,0 0,7 0,5 0,5 0,0 0,9

Pen

Tuczarnia 5 m 2,9 1,3 3.1 1,2 1,1 0,4 1,7

Fattening house

Tuczarnia 20 m 73 2,9 1.8 3,2 1,6 1,3 3,0

Fattening house

Srednio — Average 4,3 2,2 2,9 2,0 1,1 0,6 22
Ferma — Farm B

Okolnik 42,1 3,8 2,8 1,7 0,5 1,2 8,7

Pen

Za ogrodzeniem okolnika 4 m 1,6 1,8 1,2 2,9 2,1 3,7 22

Outside pen

Plyta gnojowa 5 m 22,3 3,4 1,2 2,3 3,5 43 6,2

Pen

Plyta gnojowa 10 m 5,0 3,5 3,1 2,9 1,0 1,6 2,9

Pen

Tuczarnia 20 m 4,1 3,6 2,7 2,1 1,4 33 2,9

Fattening house

Srednio — Average 15,0 32 2,2 2,4 1,7 2,8 4,6

Ferma A: NIR ;) obiekty - 0,92; NIR g 01, warstwy - 1,01; NIRq;) obiektxwarstwa - 2,26.
Ferma B: NIR(g 1) obiekty - 0,60; NIR g1y warstwy - 0,66; NIRq 1) obiektxwarstwa - 1,48.
Farm A: LSD(0_0|) object - 092, LSD(OIO]) layer - 101, LSD(O,m) objectxlayer -2.26.
Farm B: LSD(O_()]) ObjCCt - 0.60; LSD(OI()]) layer - 0.66; LSD(O‘OI) objectxlayer -1.48.

wod powierzchniowych jak i gruntowych. Fakt ten potwierdzaja w swoich badaniach
Kuszelewski [6] i Sapek [10]. Zawadzki [12] podaje, Zze zawarto$¢ azotu ogolnego
w gornej cze$ci poziomu akumulacyjnego waha si¢ od 0,15 do 0,25%. Na obu
fermach nie odnotowano przekroczenia warto$ci optymalnych, jednak jak
przedstawia Kuszelewski [6] w przypadku azotu nalezy podkresli¢ fakt, ze duze
straty tego pierwiastka (50% i wigcej) zachodza podczas zlego przechowywania
odchodéw i trafiaja glownie jako NHj3 i N, do atmosfery. W naszych badaniach
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Tabela 4. Zawarto$¢ potasu w glebie na terenie badanych ferm (g-kg™)
Table 4. Potassium content in analysed farms soil (g kg ™)

Obiekt Warstwa — Layer Srednio
Object I 11 II1 v \% VI Average
Ferma — Farm A

Sktadowisko obornika 7 m 35,0 43,0 46,7 45,7 34,0 25,7 38,3

Organic mannure site
Sktadowisko obornika 15 m 40,3 30,3 32,7 25,7 24,0 18,7 28,6
Organic mannure site

Plyta gnojowa 10 m 27,0 27,3 29,3 28,0 25,0 18,9 259

Pen

Tuczarnia 5 m 21,3 28,7 38.3 353 27,7 20,2 28,6

Fattening house

Tuczarnia 20 m 34,3 29,3 35,3 37,7 34,7 25,7 32,8

Fattening house

Srednio — Average 31,6 31,7 36,5 34,5 29,1 21,8 30,9
Ferma — Farm B

Okolnik 51,7 443 49,3 46,0 46,2 34,0 453

Pen

Za ogrodzeniem okolnika 4 m 29,2 30,2 26,0 25,0 24,8 24,0 26,5

Outside pen

Ptyta gnojowa 5 m 43,3 46,5 47,0 45,5 41,2 38,0 43,6

Pen

Plyta gnojowa 10 m 40,7 35,2 34,7 34,0 29,2 26,5 334

Pen

Tuczarnia 20 m 21,5 26,0 232 19,8 20,5 243 22,6

Fattening house

Srednio — Average 37,3 36,4 36,2 34,1 32,4 29,4 34,3

Ferma A: NIR 1) obiekty - 2,06; NIR g ) warstwy - 2,25; NIRq;, obiektxwarstwa -5,04
Ferma B: NIR(q 1) obiekty - 2,52; NIR g o) Warstwy - 2,76; NIR g 01, obiektxwarstwa -6,17.
Farm A: LSDy 1) object - 2.06; LSDyq 1) layer - 2.25; LSDo.01y objectxlayer - 5.04.
Farm B: LSDg 1) object - 2.52; LSD(g o) layer - 2.76; LSDyg.01) Objectxlayer - 6.17.

zawarto$¢ azotu na obu fermach zalezata istotnie (p<0,01) od obiektu i warstwy a
takze byta istotnie modyfikowana (p<0,01) wspéidziataniem obu czynnikéw.
Gleba przy tuczami i na okolniku byla najbogatsza w fosfor i zawartoéé ta
wynosila odpowiednio: 3,0 i 8,7 g-kg'l; (Tab. 3). Pierwiastek ten wykazywat
tendencjg do gromadzenia sig w glebszych warstwach gleby (111, IV i VI warstwa), co
stanowi potencjalne zagrozenie dla wod gruntowych [3,8,13]. Na obu fermach
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koncentracja fosforu zalezata istotnie (p<0,01) od obiektu, warstwy a takze interakcji
obu czynnikéw. Zawadzki [12] podaje, ze zawarto$¢ fosforu ogdétem w czesciach
ziemistych wierzchnich warstw gleby wynosi najczgsciej okoto 0,1% P. Rossa [9]
najwyzsze stgzenie fosforu odnotowata w powierzchniowej warstwie gleby (0-
20 cm) 3 m od cielgtnika i wynosito ono 0,35%, natomiast Sapek i wsp. [11] otrzymali
znacznie wyzszg (pigtdziesigcio- a nawet stukrotnie) zawarto$¢ tego sktadnika na
terenie gospodarstw zlokalizowanych w wojewodztwach kujawsko-pomorskim,
mazowieckim i podlaskim. Problem zmniejszenia nadmiernej ilosci fosforu
wystepujacej w odchodach jest szczegélnie trudny, gdyz stopien wykorzystania tego
pierwiastka z pasz naturalnych jest ogétem niski i wynosi 10-35%. Kowalik [4]
podaje, ze fosfor stwierdzany jest w odchodach zwierzecych w stezeniach w za-
kresie od 0,1 do 0,4%.

W Tabeli 4 podano zawarto$¢ potasu w glebie na terenie analizowanych ferm.
Najwyzsze stgzenie potasu stwierdzono przy sktadowisku obornika (38,3 g- kg'l)
i na okodlniku (45,3 g- kg'l). Na fermie A potas kumulowat si¢ na glebokosci 40-
80 cm, a na fermie B zawarto$¢ tego pierwiastka malata wraz ze wzrostem
glebokosci. Na obu fermach zawarto$¢ potasu zalezala istotnie (p<0,01) od
obiektu, warstwy, a takze interakcji obu czynnikéw. Zawadzki [12] podaje, ze
catkowita zawarto$¢ potasu w wierzchnich warstwach czarnoziemow jest na ogét
znacznaiwynosi 1,7-2,0% K. Zaréwno na fermie A, jak i na fermie B stezenie potasu
przekroczylo naturalng zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie. Sapek i Urbaniak
[11] stwierdzili w glebie przy gnojowni, 50-krotnie wyzsza zawarto$¢ potasu, a
takze zaobserwowali tendencje¢ do kumulacji na glebokosci 60-100 cm wokot
niektorych obiektow (gnojownia, przy drodze).

Obie analizowane fermy usytuowane byly na glebach czarnoziemnych o od-
czynie stabo kwasnym do zasadowego (pH w KC1 w wierzchnich warstwach wynosit
6,0-7,4). Jak podaje Zawadzki [12] odczyn taki jest charakterystyczny dla czarno-
ziemo6w niezdegradowanych (pH w KCI w wierzchnich warstwach wynosi 6,2-7,2
albo przekracza 7,2) oraz czarnozieméw stabo zdegradowanych (pH w KCI w wie-
rzchnich warstwach wynosi 5,6-6,5).

WNIOSKI

1. Na analizowanych fermach stwierdzono rozprzestrzenianie si¢ zanieczy-
szczen zardwno powierzchniowo jak i wglebnie.

2. Sposrod analizowanych skladnikéw w najwyzszym stopniu zawarto$¢ fosforu
1 potasu przewyzszala ich naturalng zawarto$¢ w glebie.
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3. Najwyzsza zawarto$¢ substancji organicznej, fosforu i potasu stwierdzono
przy skladowisku obornika oraz na okdlniku, natomiast w fosfor najbogatsza byla
gleba przy plycie gnojowej i sktadowisku obornika.
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Summary. The paper analysed the content of: nitrogen, phosphorus, potassium and organic
matter in the soil in pig farms. The farms were situated on chernozem soils. The samples were taken from
six layers, every 20 cm down to 120 cm deep, around the following objects: organic manure site,
dunghill, fattening house and pen. The studies showed the highest content of organic matter around the
organic manure site (53.8 gkg ") and the pen (37.4 g kg™). In both farms the deeper the profile the lower
content of organic matter was estimated. The soil samples taken around organic manure site (1.8 gkg™")
and dunghill (1.7 g kg™") had the highest content of nitrogen. In the farm A nitrogen content decrease of
depth along the whole soil profile, while in the farm B nitrogen content decrease to 60 cm deep and next it
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increase. The soil near the fattening house and on the pen was the reachest in phosphorus and it was about
3.0 and 8.7 g kg, respectively. This element showed accumulation tendency in deeper layers of soil
profile (IIT, IV, VI layer). The highest content of potassium was observed around the organic manure site
(38.3 gkg™") and on the pen (45.3 gkg™"). In the farm A the potassium was accumulated in the 40-80 cm
depth, while in farm B the deeper the profile the lower the content of potassium. The content of all
analysed elements in both farms were statistically significant (p<0.001) from object, layer and it was
significantly (p<0.001) modified by interaction of both factors. Reassuming, among analysed
components, the amount of phosphorus and potassium was marked higher than their natural content in
the soil.
Keywords: farm, pigs, soil pollution, biogens






