
zmodyfikowane równanie Richardsa dla przep³ywu wód
podziemnych metod¹ elementów skoñczonych (MES) oraz
równanie transportu masy z zastosowaniem hybrydowej
metody elementów skoñczonych Lagrange’a-Eulera.

Rozwi¹zania numeryczne przy ró¿nych za³o¿eniach
pozwoli³y na wielowariantow¹ wizualizacjê prognoz migra-
cji zanieczyszczeñ w czasie i przestrzeni oraz umo¿liwi³y
ustalenie wp³ywu poszczególnych czynników decydu-
j¹cych o tempie (tj. szybkoœci, wielkoœci, g³êbokoœci pene-
tracji i frontu) ich rozprzestrzeniania.

Metodykê tak¹ przyjêto analizuj¹c dwa sk³adowiska
odpadów komunalnych — Bo¿a Wola i Lipiny Stare — w
typowych warunkach geologicznych, wystêpuj¹cych na
obszarze Niziny Mazowieckiej. Obiekt Bo¿a Wola zloka-
lizowany jest na tarasie nadzalewowym w dolinie Wis³y,
a sk³adowisko Lipiny Stare znajduje siê na wysoczyŸnie —
Równinie Wo³omiñskiej.
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Budowa zbiorników na nawozy naturalne w gospodarstwach wiejskich
jako przeciwdzia³anie zanieczyszczaniu wód poziemnych sk³adnikami nawozowymi

Andrzej Sapek*, Barbara Sapek*, Stefan Pietrzak*

Rolnicze zanieczyszczanie wód podziemnych sk³adni-
kami nawozowymi ma charakter obszarowy z pól upraw-
nych oraz skrytopunktowy z obszaru zagród wiejskich,
gdzie skupia siê produkcja zwierzêca. Badania prowadzo-
ne w ramach projektu PAWQP (Poland Agriculture and
Water Quality Protection) oraz BAAP (Baltic Agriculture
Runoff Action Program) wykaza³y wyraŸne zanieczyszcze-
nia wód gruntowych pod zagrodami wiejskimi oraz studni
zagrodowych azotanami, fosforanami, potasem i chlorka-
mi (Sapek, 2001; Sapek, 2002). G³ównym Ÿród³em tych
zanieczyszczeñ s¹ miejsca sk³adowania odchodów zwie-
rzêcych (nawozów naturalnych).

Jedna du¿a sztuka przeliczeniowa wydala rocznie po-
nad 2 t suchej masy odchodów, zawieraj¹cych przeciêtnie
oko³o 4% N, 1,5% P i 2% K. Do nawozów naturalnych zali-
cza siê obornik, gnojówkê i gnojowicê. W Polsce przewa¿a
system obornikowy sk³adowania nawozów naturalnych.
W wiêkszoœci gospodarstw obornik sk³aduje siê bezpo-
œrednio na glebie, a gnojówkê (mocz) w czêsto nieszczel-
nych zbiornikach, o ma³ej pojemnoœci. Stan ten sprzyja
wymywaniu sk³adników nawozowych do gleby i w nastêp-
stwie do wody gruntowej.

W ramach wy¿ej wymienionych projektów podjêto
budowê przyk³adowych zbiorników na nawozy naturalne

w gospodarstwach demonstracyjnych. Inicjatywê tê prze-
jêli sami rolnicy oraz niektóre samorz¹dy gminne i woje-
wódzkie, zw³aszcza w rejonie ostro³êckim.

W ramach projektów badano skutki budowy gnojowni i
poprawy gospodarki nawozami naturalnymi w zagrodzie
na jakoœæ wody gruntowej. Próbki wody gruntowej pobie-
rano w odstêpach dwumiesiêcznych ze studzienek kontrol-
nych, zainstalowanych w obrêbie zagrody, miêdzy innymi
w pobli¿u miejsc uprzedniego sk³adowania obornika bez-
poœrednio na glebie. Stwierdzono, ¿e po usuniêciu bezpo-
œredniego Ÿród³a zanieczyszczeñ jakoœæ wody gruntowej
poprawia³a siê w czasie dwóch pierwszych lat, lecz w

nastêpnych latach nadal nie odpowiada³a wymaganiom w
zakresie stê¿enia fosforu, a stê¿enie potasu utrzymywa³o
siê na wysokim poziomie (tab. 1).

Przeprowadzone badania wykaza³y znaczn¹, lecz nie-
dostateczn¹ poprawê jakoœci wody gruntowej w wyniku
budowy zbiorników na nawozy naturalne.
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Tab. 1. Œrednie roczne stê¿enie sk³adników nawozowych w wodzie gruntowej pod miejscem sk³adowania obornika do 1997 r.

Rok pomiarów P mg x dm–3 N–NO3 mg x dm–3 Cl mg x dm–3 Na mg x dm–3 K mg x dm–3

1997 21,1 55,5 319,5 104,1 813,7

1998 44,0 22,0 51,5 35,8 430,8

1999 7,7 8,5 59,2 19,2 136,9

2000 3,7 5,3 22,0 8,0 73,2

2001 5,5 5,4 45,6 19,5 147,0
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