‘. WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)

ITP  WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS ISSN 1642-8145 s. 89—-100
pdf: www.itp.edu.pl/wydawnictwo/woda © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2015
Wptyneto 05.11.2014 r

Zrecenzowano 30.01.2015r: FOSFORANY
Zaakceptowano  10.02.2015.

A~ koncepcja W WODACH GRUNTOWYCH

B - zestawienie danych

C - analizy statystyczne NA TERENACH ZAJMOWANYCH

D - interpretacja wynikéw

E - praygotowanie maszynopisu | PRZIEZ, UZYTKI ZIELONE W POLSCE

F - przeglad literatury

Stefan PIETRZAK ABCDEF

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zaktad Jakosci Wody

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badan stezenia fosforu fosforanowego w wodach gruntowych
spod uzytkow zielonych w Polsce. Badania przeprowadzono w latach 2008-2011 w ramach systemu
monitoringu gleby i wody na terenach zajmowanych przez uzytki zielone, prowadzonego przez Kra-
jowa Stacj¢ Chemiczno-Rolniczg i podlegajace jej okrggowe stacje we wspdlpracy z Instytutem
Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach. Stwierdzono w szczegdlnosci, ze: 1) $rednie roczne
stezenie P-PO, w wodzie gruntowej spod uzytkow zielonych ksztattowato si¢ w granicach 0,19-0,29
mg-dm~ w okresie wiosennym i 0,28-0,62 mg-dm ™ w okresie jesiennym; 2) kazdego roku badan
w okresie jesiennym zawsze wystgpowato wicksze $rednie roczne st¢zenie P-PO, w probkach wody
niz w okresie wiosennym; 3) ze wzgledu na stezenie fosforu fosforanowego, jakos¢ wody w ok. 80—
86% punktow monitoringu w okresach wiosennych i w przyblizeniu w 76-82% punktow monitoringu
w okresach jesiennych spelniata kryteria klas jakosci wod podziemnych od I do III (obejmuja wody
odznaczajace si¢ dobrym stanem chemicznym); 4) st¢zenie P-PO, w wodach gruntowych byto zroz-
nicowane w zalezno$ci od kategorii agronomicznej gleby, formy wykorzystania uzytku zielonego,
rodzaju punktu monitoringu i odczynu gleby; 5) stosunkowo najwigksze st¢zenie P-PO4 wystepowato
w wodach gruntowych zwigzanych z glebami bardzo lekkimi i cigzkimi, z pastwiskami, w duzej mie-
rze takze z glebami o odczynie lekko kwasnym oraz w wodzie gruntowej odprowadzanej drenami.

Stowa kluczowe: fosforany, monitoring, uzytki zielone, wody gruntowe

WSTEP

Fosfor zawarty w glebie jest w niej mato ruchliwy, stad tez na ogoét stabo pod-
lega wymywaniu i, jak si¢ na ogot uwaza, nie stanowi zagrozenia dla jakosci wod
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gruntowych. Jednak w ostatnich latach wymywanie fosforu do wod gruntowych
zaczyna by¢ postrzegane za wazny problem [FORREST i in. 2006], stosunkowo du-
ze stezenia fosforu rejestruje sic bowiem rowniez w tego rodzaju wodach
[HOLMAN i in. 2010]. Zarazem wyniki badan dowodza, ze fosfor z wod grunto-
wych przemieszcza si¢ do ciekow wodnych [DOMAGALSKI, JOHNSON 2011] i moze
przez to wplywaé na ich status ekologiczny. W kontekscie powyzszego formuto-
wane sg postulaty, ze nalezy rozwija¢ wiedz¢ o zrodtach i przyczynach zanieczysz-
czenia wod gruntowych fosforem oraz zagrozen stwarzanych przez ten sktadnik dla
wod podziemnych, a poprzez nie — wod powierzchniowych [HOLMAN i in. 2008;
WELCH 1 in. 2010].

Potencjalne duze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia wod gruntowych fos-
foranami istnieje na obszarach zajmowanych przez uprawy rolnicze (zwlaszcza,
jesli stosowane sa na nie dlugotrwale i w nadmiernych ilo$ciach nawozy zawiera-
jace fosfor) [DOMAGALSKI, JOHNSON 2012; HOLMAN i in. 2008]. Problem ten nie
jest jeszcze w wystarczajacym stopniu zdiagnozowany w konteks$cie uwarunkowan
Polski, szczegdlnie w odniesieniu do wod ptytko zalegajacych pod powierzchnig
uzytkoéw zielonych. Probe czeSciowego wypelnienia tej luki stanowi niniejsza pra-
ca. Jej celem jest rozpoznanie poziomu stezenia fosforu fosforanowego w wodach
gruntowych wystepujacych pod uzytkami zielonymi w skali calego kraju, w aspek-
cie wybranych czynnikow wptywajacych na ich jakose¢.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano wyniki monitoringu jakosci wod gruntowych na tere-
nach zajmowanych przez uzytki zielone w Polsce, ktory jest prowadzony przez
Krajowa Stacje Chemiczno-Rolniczg (KSChR) i okrggowe stacje chemiczno-rol-
nicze, we wspolpracy z Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym [PIETRZAK
2012]. Badania przeprowadzono w latach 2008-2011. W ich ramach:

— scharakteryzowano punkty monitoringu, w tym okreslono: odczyn gleby; kate-
gorie gleb (bardzo lekka, lekka, srednia, ci¢zka, organiczna); sposoby uzytko-
wania uzytku zielonego (tgka, pastwisko, uzytek przemienny) oraz rodzaj punktu
poboru probek wody (piezometr, studzienka melioracyjna, wylot drenu);

— dwukrotnie w ciggu roku — wiosng i jesienig— pobierano probki wody i poddawa-
no je analizie laboratoryjnej, oznaczajac fosfor fosforanowy metoda spektrome-
tryczng z molibdenianem amonu, zgodnie z normg PN-EN ISO 6878:2006.

Prace terenowe i laboratoryjne wykonywaty okrggowe stacje chemiczno-rolni-
cze. Wyniki oznaczen ze wszystkich okregowych stacji byly przekazywane do bazy
danych prowadzonej przez KSChR.

Wyniki analiz laboratoryjnych opracowano w Instytucie Technologiczno-Przy-
rodniczym w Falentach, na podstawie danych przekazanych przez KSChR. Wyko-
rzystano w tym celu klasyczne metody statystyczne, obejmujace wyznaczenie
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$redniej arytmetycznej i mediany (jako miary $rednie) oraz odchylenia standardo-
wego (jako miar¢ rozproszenia) w stosunku do wynikéw oznaczen fosforu fosfora-
nowego w probkach wody. Analizg statystyczng wynikéw przeprowadzono
z uwzglednieniem okresu pobierania probek gleby, odczynu i rodzaju gleby oraz
sposobu uzytkowania uzytkdéw zielonych.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W okresie migdzy 2008 a 2011 r. $rednie roczne st¢zenie fosforu fosforanowe-
go w wodzie gruntowej na obszarach zajmowanych przez uzytki zielone w Polsce
ksztaltowaly si¢ w granicach 0,19-0,29 mg P-PO,-dm okresie wiosennym i 0,28—
0,62 mg P-PO,-dm w okresie jesiennym (tab. 1).

Tabela 1. Statystyki opisowe stezenia fosforu fosforanowego (mg P-PO,-dnm™) w wodzie gruntowej
w latach 2008-2011 na terenach zajmowanych przez uzytki zielone

Table 1. Descriptive statistics of phosphate-phosphorus concentrations (mg P-PO,-dm™) in ground
water under grasslands in the years 2008-2011

. Wiosna Spring Jesien Autumn
Czynnik
Factor 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2008- 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2008-

2011 2011

n 380 376 363 364 1483 346 360 361 340 1407

X 023 029 022 019 024 032 041 028 0,62 041

Mediana Median 0,07 0,08 006 005 006 0,12 0,11 0,07 0,1 0,1

SD 048 061 047 039 050 061 079 058 1,77 1,05

Objasnienia: n — liczba probek, X — §rednia arytmetyczna, SD — odchylenie standardowe.
Explanations: n — number of samples, X — arithmetic mean, SD — standard deviation.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych KSChR.

Source: own study based on CCAS data.

Populacje wynikow, na podstawie ktorych wyznaczono $rednie arytmetyczne,
cechowaly si¢ duza zmiennoscia. Wynika to z faktu, ze badania prowadzono na
terenie catego kraju, w miejscach czestokro¢ odmiennych od siebie ze wzglgdu na
uwarunkowania prowadzenia produkcji rolniczej, a wiadomo, ze sktad chemiczny
wod gruntowych, w tym st¢zenie w nich fosforu, ksztattuje si¢ pod wplywem wielu
réznych czynnikéw naturalnych i antropogenicznych [CYMES, SZYMCZYK 2004;
PARZYCH 2011; RAUBA 2009; SALAZAR i in. 2011; SZYMCZYK, CYMES 2004].

Miedzy poszczegélnymi latami badan odnotowano znaczne wahania st¢zenia
P-PO, w monitorowanych wodach. Prawdopodobnie w najwigkszym stopniu spo-
wodowane to bylo zréznicowanymi w tych latach opadami. Stanowia one, wg KO-
CA 1 SOLARSKIEGO [2004], wraz z temperatura, najwazniejsze czynniki wplywaja-
ce na obieg wody i przemieszczanie si¢ biogenow w srodowisku. W kazdym roku
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badan zaobserwowano natomiast, ze $rednie stgzenie P-PO, w probkach wody po-
branych w okresie jesiennym byto wigksze niz w okresie wiosennym. Moze to wy-
nika¢ z sezonowych zmian zasilania wod gruntowych. Jest ono zazwyczaj duze
wiosng [BRYKALA 2009; TARKA, STASKO 2001], a male w okresie letnim
w zwigzku ze znacznym natezeniem parowania terenowego (z gruntu i ros$linno$ci)
[STASKO, CHODACKI 2014]. Stad tez mozna sgdzi¢, ze duze wiosenne dopltywy
wody do warstwy wodono$nej zmniejszaty w niej stgzenie fosforanow (efekt roz-
cienczania roztworu), natomiast niewielkie doplywy letnie (lub tez ich brak) przy-
czynialy si¢ do jego zwigkszenia jesienia. Na istniejgce w tym zakresie zaleznosci
posrednio wskazujg wyniki badan SZYPEREK i SZYMCZYKA [2005], dotyczace ja-
kosci wod drenarskich na Pojezierzu Olsztynskim. Autorzy ci wykazali, ze naj-
wicksze stezenie zwigzkéw fosforu w tych wodach wystepowato podczas wzgled-
nie suchych lub bardzo suchych sezonow, bez wzgledu na sposob zagospodarowa-
nia terenu i rodzaj gleby.

Oceniajgc uzyskane wyniki badan w odniesieniu do warto$ci granicznych
(tab. 2) stwierdzono, ze w wigkszosci punktow monitoringu wody gruntowe odpo-
wiadaty kryteriom okre$lonym dla klas I-III jako$ci wod podziemnych ze wzgledu
na stezenie fosforandow, tzn. w odniesieniu do tego wskaznika odznaczaly si¢ do-
brym stanem chemicznym. W latach 2008-2011 do tych klas (obejmujacych wody
o bardzo dobrej, dobrej i zadowalajacej jakosci) w okresie wiosennych pobran za-
kwalifikowano probki wody z ok. 80%—86% punktéw monitoringu i w przyblize-
niu z 76-82% punktéw monitoringu w okresie pobran jesiennych (rys. 1-2).

Rozpatrujac zalezno$ci migdzy st¢zeniem fosforu fosforanowego w probkach
wody, a wybranymi czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi oddzialujagcymi
na jego poziom zaobserwowano, ze stgzenie to bylto zréznicowane w zaleznosci od:

Tabela 2. Wartosci graniczne stezenia fosforanow w wodach podziemnych w klasach jakosci wod
podziemnych

Table 2. Threshold phosphate concentrations in ground waters in particular classes of ground water
quality

Tto hydrogeochemiczne Wartosci graniczne w klasach
(zakres wartos$ci stezen Border values in classes
Wskaznik Jednostka charakterystycznych)
Index Unit Hydrogeochemical back-
ground (range of charac- I I I v v
teristic concentrations)
Fosforany mg PO,-dm™ 0,01-1,0 0,5” 05" 1 5 >5
Phosphates  mg P-PO,-dm™ 0,003-0,33 0,16 0,16" 033 1,63 >1,63

Y Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania wartosci granicznych w klasach jakosci; w klasyfikacji do oceny
przyjmuje si¢ klas¢ o najwyzszej jakosci sposrod klas posiadajacych t¢ sama warto$¢ graniczna.

Y No grounds for differentiating threshold values in classes; class of the highest quality among classes of the same
threshold value is adopted in classification

Zrédlo: na podstawie: Rozporzadzenie MS. .. [2008]. Source: based on Rozporzadzenie MS... [2008].
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Rys. 1. Odsetek probek wody pobranych w okresie wiosennym w 2008, 2009, 20101 2011 r.
w poszczegblnych klasach zawarto$ci fosforanow (r,00s=380; 12009=376; 12016=363; 1291,=364)
w punktach monitoringu, w ktorych wystepowata woda; zrodto: opracowanie wlasne na podstawie

wynikow KSChR

Fig. 1. Percent of water samples collected in spring periods of 2008, 2009, 2010 and 2011
in particular classes of phosphate concentrations (15005=380; 712000=376; 112910=363; 1201,=364)
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Rys. 2. Odsetek probek wody pobranych w okresie jesiennym w 2008, 2009, 20101 2011 r.
w poszczeg6lnych klasach zawarto$ci fosforanow (#100s=346; 12009=360; 12016=361; 139;,=340)
w punktach monitoringu, w ktorych wystepowata woda; zrodto: opracowanie wiasne na podstawie

wynikow KSChR

Fig. 2. Percent of water samples collected in autumn periods of 2008, 2009, 2010 and 2011
in particular classes of phosphate concentrations (15005=346; 112000=360; 712910=3061; 159;,=340)

in monitoring sites with water; source: own study based on CCAS data
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kategorii gleby uzytkéw zielonych — tabela 3;
sposobu uzytkowania — tabela 4;

— rodzaju punktu monitoringu — tabela 5;
odczynu gleby — tabela 6.

Tabela 3. Statystyki opisowe stezenia fosforu fosforanowego (mg P-PO,-dnm™) w wodzie gruntowej
w latach 20082011 w zaleznosci od kategorii gleby

Table 3. Descriptive statistics of phosphate-phosphorus concentrations(mg P-PO,-dm™) in ground
water in the years 2008-2011 in relation to soil category

Wiosna Spring | Jesien Autumn
kategoria gleby soil category
Parametr g - < g - <
Parameter 3| s = g g g2 SE|3 "5 S = g g S e S 2
cT |2 B EE|NE|ES| T |ZH|ES|NE|E S
Sple= |23 | 2| SP|Sp|l2=|2| 582 &
g ) % g o 5 ° g o % g o g5 ©
S S
n 267 377 403 150 286 253 352 383 142 277
X 028 020 022 030 022 049 039 037 046 036
Mediana Median 0,06 0,06 0,06 0,06 007 0,1 0,10 0,10 0,08 0,11
SD 0,50 036 058 061 044 1,04 120 097 1,38 0,73

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych KSChR.
Source: own study based on CCAS data.

Tabela 4. Statystyki opisowe stezenia fosforu fosforanowego (mg P-PO,-dm™) w wodzie gruntowej
w latach 20082011 w zaleznosci od sposobu uzytkowania UZ

Table 4. Descriptive statistics of phosphate-phosphorus concentrations (mg P-PO,-dm™) in ground
water in the years 2008-2011 in relation to grassland use

Wiosna Spring Jesien Autumn

Parametr — sposob uzytk.owama kgryassland use .
Parameter 0oSno-pa- . pastwi- 0oS$no-pa- . pastwi-
stwiskowy kosny skowy stwiskowy kosny skowy

mown mown

mown-grazed grazed mown-grazed grazed

n 169 1050 272 166 995 254

X 0,12 0,25 0,26 0,19 0,41 0,53

Mediana 0,04 0,06 0,08 0,06 0,10 0,10

Median
SD 0,27 0,51 0,52 0,38 0,91 1,67

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as in Tab. 1.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych KSChR.
Source: own study based on CCAS data.
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Tabela 5. Statystyki opisowe stezenia fosforu fosforanowego (mg P-PO,-dnm™) w wodzie gruntowej
w latach 2008-2011 w zalezno$ci od rodzaju punktu poboru probek wody

Table 5. Descriptive statistics of phosphate-phosphorus concentrations (mg P-PO,-dm™) in ground
water in the years 2008-2011 in relation to the type of sampling site

Wiosna Spring

Jesien Autumn

punkt poboru probek sampling site

Parametr studzienka studzienka

Parameter | piezometr | melioracyjna | wylot drenu | piezometr | melioracyjna | wylot drenu
piesometer | reclamation | drain outlet | piesometer | reclamation | drain outlet

well well

n 560 445 481 512 436 466

X 0,24 0,23 0,24 0,41 0,33 0,47

Mediana 0,06 0,06 0,07 0,10 0,10 0,10

Median

SD 0,49 0,43 0,55 0,97 0,66 1,38

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych KSChR.

Source: own study based on CCAS data.

Tabela 6. Statystyki opisowe stezenia fosforu fosforanowego (mg P-PO,-dm™) w wodzie gruntowej
w latach 2008-2011 w zaleznosci od pH gleby

Table 6. Descriptive statistics of phosphate-phosphorus concentrations (mg P-PO,-dm™) in ground
water in the years 2008-2011 in relation to soil pH

Wiosna Spring

Jesien Autumn

Parametr pH
Parameter 45— | 55 | (6,5 45 | 55 | (6,5
45 1SSy | esy | 72 | TR W | s | es) | 12 | TP

Gleby mineralne Mineral soils

n 123 357 344 240 133 120 339 329 216 126

3 0,09 025 025 023 024 045 042 044 040 035

Mediana 000 007 006 007 005 007 011 009 009 008

Median

SD 033 050 051 059 051 130 1,04 096 1,46 078
Gleby organiczne Organic soils

n 15 67 121 75 8 14 66 118 71 8

3 0,00 017 024 028 006 0,13 036 040 036 0,18

Mediana 0 00 007 006 008 0045 005 0135 009 014  0.105

Median

SD 008 025 051 049 006 021 072 086 061 023

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych KSChR.

Source: own study based on CCAS data.
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Stwierdzono, ze wzglednie najwigksze $rednie roczne wartosci stezen P-PO,
wystgpowaly w wodzie pochodzacej z punktdéw monitoringu, stanowiacych wyloty
drenow zlokalizowanych na glebach bardzo lekkich i cigzkich oraz na pastwiskach,
a w duzej czeSci tez — usytuowanych na glebach charakteryzujacych si¢ pH
w przedziale od 5,5 do 6,5.

Wyniki wskazujace, ze stosunkowo najwigksze wymycie fosforanow do wod
gruntowych nastapito z gleb lekkich i cigzkich, mogg wydawac¢ si¢ kontrowersyjne.
Wiadomo bowiem, ze gleby gruboziarniste generalnie odznaczajg si¢ wigkszym
potencjatem wymycia fosforanow (majg ograniczong zdolno$¢ do adsorpcji fosfo-
ru) niz gleby drobnoziarniste [HAVLIN 2004]. Jednak, jak donosi SAPEK [2014] za
LIU i in. [2012], duze ryzyko wymycia fosforu wystepuje tez w glebach o struktu-
rze gliny ilastej. W glebach gliniastych transport fosforu do wdd gruntowych moze
zachodzi¢ makroporami [HAVLIN 2004 za DJODIJIC i in. 1999; LAUBEL i in. 1999].
Warto nadmieni¢, ze wedlug niektorych autoréw wymywanie fosforu z gleby
w glab jej profilu nie jest zjawiskiem poréwnywalnym z wymywaniem z niej azo-
tu, a jest raczej skanalizowanym przeptywem tego sktadnika przez duze pgknigcia
w gruncie, rozpadliny i kanaty drazone przez dzdzownice [SAPEK 2014 za MCDoO-
NALD, REID 2003].

Wzglednie duze stezenie P-PO, w wodzie spod pastwisk mozna, w podstawo-
wym ujeciu, interpretowac jako efekt oddzialywania znacznych fadunkéw fosforu
wnoszonych na nie w odchodach zwierzat podczas wypasu. Jednak z badan prze-
prowadzonych przez SIGUA i in. [2010] wynika, ze z pastwisk, w warunkach po-
prawnego zarzadzania nimi, niewielkie ilo$ci fosforu trafiaja do ptytkich wod grun-
towych. Zdaniem wymienionych autoréw, zagadnienie zanieczyszczenia wod
gruntowych fosforem pochodzacym ze zdeponowanego na pastwisku moczu i katu
zwierzat nie jest dostatecznie wyjasnione i wymaga dalszych badan. Podobny po-
glad wyrazaja SILVEIRA i in. [2010].

Z kolei stosunkowo najwicksze st¢zenie fosforandéw w wodzie z wylotow dre-
ndéw mozna wyjasni¢ jej pochodzeniem ze stosunkowo matych glebokosci — na 13-
kach i pastwiskach dreny umieszczane sg 70-90 cm pod powierzchnig terenu
[SZYMANSKI, KOSTRZEWA 1986]. Stezenie fosforu w wodach gruntowych zalezy
bowiem m.in. od glebokosci zwierciadla wody — ogodlnie wigksze stgzenie wyste-
puje w wodach ptytkich niz gitebszych [FLORES-LOPEZ i in. 2013 za OBOUR i in.
2011 oraz MARTIN i in. 1997].

Zmiany st¢zenia fosforu fosforanowego w wodzie gruntowej w zaleznosci od
pH gleby odznaczaly si¢ swoistg specyfikag. W tym zakresie nie zaobserwowano
jednoznacznych prawidtowosci migdzy odczynem gleby a $rednim rocznym stgze-
niem P-PO, w probkach wody w odniesieniu do gleb mineralnych (biorac pod
uwagge zarOwno okres wiosenny, jak i jesienny). W odniesieniu do gleb organicz-
nych stwierdzono natomiast, ze najmniejsze $rednie roczne stezenie P-PO, w prob-
kach wody wystgpowato, gdy gleby charakteryzowatly si¢ odczynem bardzo kwa-
snym (pH < 4,5) lub zasadowym (pH > 7,2), co nalezy wigza¢ z tym, ze: ,,W gle-
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bach silnie kwasnych jony fosforanowe przechodzg w nierozpuszczalne fosforany
hydroksyglinowe lub hydroksy-zelowe, natomiast w glebach o odczynie zasado-
wym powstaja nierozpuszczalne fosforany 3-wapniowe” [PAWESKA i in. 2011 za
DROZD i in. 2002]. W obu rodzajach gleb zanotowano wystgpowanie stosunkowo
duzego stezenia P-PO4 w wodzie gruntowej, gdy pH gleby wynosito od 5,5 do 6,5,
tj. w zakresie jej odczynu zblizonego do optymalnego ze wzgledu na wymagania
ro$linnosci tgkowo-pastwiskowej. Niejednoznaczne niekiedy relacje, wystepujace
w ramach rozpatrywanej zaleznosci: pH gleby — st¢zenie P-PO4 w wodzie, mogly
wynika¢ z naktadania si¢ r6znych czynnikow wptywajacych na wymywanie fosfo-
ranow z gleby.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

1. W latach 2008-2011 $rednie roczne stezenia fosforu fosforanowego w wo-
dzie gruntowej spod uzytkéw zielonych w Polsce wynosito od 0,19 do 0,29
mg P-PO,-dm™ w okresie wiosennym i od 0,28 do 0,62 mg P-PO,-dm™ w okresie
jesiennym.

2. W kazdym roku okresu badawczego $rednie roczne stezenie P-PO, w wodzie
gruntowej spod uzytkow zielonych byto wigksze jesienig niz wiosna.

3. W analizowanym przedziale lat, w przyblizeniu w 80-86% i 76—82% punk-
tach monitoringu — odpowiednio w porze wiosennej i jesiennej — wystepowaty wo-
dy spelniajace wymagania od I do III klasy jakosci wod podziemnych (oznaczajace
brak lub co najwyzej stabe oddziatywanie antropogeniczne) ze wzgledu na st¢zenie
fosforu fosforanowego.

4. Stezenie fosforu fosforanowego w probkach wody pod uzytkami zielonymi
byto zréznicowane w zaleznosci od kategorii agronomicznej gleby, sposobu uzyt-
kowania, rodzaju punktu monitoringu i odczynu gleby.

5. Stosunkowo najwigksze Srednie roczne wartosci stezen P-PO, w wodzie
gruntowej wystepowaly w punktach monitoringu zlokalizowanych na glebach bar-
dzo lekkich i cigzkich, na pastwiskach, bedacych wylotami drenow, jak tez w du-
zym stopniu w punktach monitoringu usytuowanych na glebach, charakteryzuja-
cych si¢ odczynem lekko kwasnym (pH w przedziale od 5,5 do 6,5).
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PHOSPHATES IN GROUND WATERS UNDER GRASSLANDS IN POLAND
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Summary

The paper presents results of studies on phosphate-phosphorus concentrations in ground water
under grasslands in Poland. Studies were made in the years 2008-2011 within the soil and water mon-
itoring programme in areas occupied by grasslands carried out by the Country Chemical and Agricul-
tural Station (CCAS) and subordinate regional stations in cooperation with the Institute of Technolo-
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gy and Life Sciences in Falenty. It was found that: 1) annual mean concentrations of P-PO, in ground
water from under grasslands varied between 0.19 and 0.29 mg-dm™ in spring and between 0.28 and
0.62 mg-dm™ in autumn, 2) autumn concentrations of phosphates were always higher than the spring
ones every year, 3) as for phosphate concentrations, 80—86% of spring samples and 76-82% of au-
tumn samples met criteria of the first to third class of ground water quality (corresponding to waters
of good chemical status), 4) phosphate concentrations varied in relation to agronomic soil category,
grassland utilisation, sampling site and soil pH, 5) relatively high concentrations of P-PO, were noted
in ground waters from light and heavy soils, under pastures and largely in soils of slightly acidic pH
and in drained waters.
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