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ZAWARTOSC AZOTANOW | FOSFORANOW
W PLYTKICH WODACH GRUNTOWYCH W POLSCE

Streszczenie

Przedstawiono ocene jakosci piytkich wod gruntowych pod
wzgledem zawartosci azotanéw i fosforanéw w uktadzie zlewni
drugiego rzedu. Prezentowane wyniki pochodzg z badan monito-
ringowych przeprowadzonych w sieci gospodarstw kontrolnych na
terenie catego kraju w dwoéch cyklach badawczych, tj. w latach
1998-2002 i 2003-2006. W gospodarstwach objetych badaniami
wytypowano pola produkcyjne na gruntach ornych i trwatych
uzytkach zielonych z bezposrednim dostepem do wdéd drenar-
skich. Wody drenarskie pobierano wiosng i jesienig w tych sa-
mych ustalonych punktach, przewaznie na kilku polach gospo-
darstwa. Przebadano 722 gospodarstwa pobierajac 5437 probek
wody w pierwszym cyklu i 5187 w drugim cyklu badan. Jakosc¢
wod oceniono weditug klasy zawartosci sktadnikow mineralnych
w wodach drenarskich, zaproponowane przez IUNG-PIB w Puta-
wach. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na
przewazajagcym obszarze kraju zawartos¢ azotu azotanowego
w wodach gruntowych zmniejszyta sie. We wschodniej i potu-
dniowej czesci Polski stezenie fosforanéw w wodach zmniejszy-
to sie, wzrosto natomiast w Dorzeczu Rzek Przymorza.

Stowa kluczowe: wody drenarskie, azotany, fosforany

Wstep

Plytkie wody gruntowe podlegajg rolniczej antropopresji, gdyz na ich sktad
chemiczny wptywa przede wszystkim ilos¢ i intensywnos¢ zabiegow agro-
technicznych na polu produkcyjnym. W rolniczym ujeciu jako ptytkie wody
gruntowe przyjmuje sie wody odprowadzane systemem drenarskim. Wody te
przenikajg bezposrednio przez profil glebowy, a zasilane sg gtéwnie z opa-
dow atmosferycznych. Przenosza one sktadniki mineralne przede wszystkim
do wod powierzchniowych, ale réwniez do wod wgtebnych, a nawet gtebi-
nowych. O jakosci ptytkich wéd gruntowych decydujg przede wszystkim
sktadniki biogenne, tj. zwigzki azotu i fosforu, ktérych zawartos¢ moze by¢
potencjalnym wskaznikiem zanieczyszczeh obszarowych pochodzenia rolni-
czego [Borowiec, Zabtocki 1988; Foy, Whithers 2002; Sapek 1997].
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Celem pracy byta ocena zawartosci sktadnikow biogennych, tj. N-NO; i PO,
w ptytkich wodach gruntowych pobranych z systemu drenarskiego w ukta-
dzie zlewni drugiego rzedu w Polsce.

Metodyka

Przedstawione w pracy wyniki pochodzg z badan monitoringowych przepro-
wadzonych na terenie catego kraju w latach 1998-2002 i w latach 2003-2006
w sieci gospodarstw kontrolnych monitorowanych przez IUNG-PIB Putawy.
Jednym z zasadniczych elementéw monitoringu byly badania zawartosci
sktadnikéw biogennych, tj. azotu azotanowego i fosforanow w wodach dre-
narskich.

Sie¢ gospodarstw kontrolnych zlokalizowano w ukfadzie regionéw hydrogra-
ficznych odpowiadajgcych zlewniom drugiego rzedu. Do badan wybrano
w sposob losowy gospodarstwa typowe dla danej zlewni. W gospodarstwach
objetych badaniami wytypowano pola produkcyjne na gruntach ornych i trwa-
tych uzytkach zielonych z bezposrednim dostepem do wdéd drenarskich. Wody
drenarskie pobierano wiosng i jesienig w tych samych ustalonych punktach,
przewaznie na kilku polach gospodarstwa. Liczbe badanych gospodarstw
w kazdym z regiondéw hydrograficznych podano w tabeli 1.

Przed podjeciem wiasciwych analiz statystycznych wyniki wstepnie oczysz-
czono z ewidentnie btednych obserwacji. Oczyszczony zbiér danych podda-
no weryfikacji za pomocg testu Chi-kwadrat, w celu oceny zgodnosci ich
rozktadu z rozktadem normalnym. Stezenia wszystkich analizowanych pier-
wiastkdw miaty rozktad lewostronnie skosny, dlatego tez przyjeto mediane
jako miare przecietnej wartosci.

Regionalne zréznicowanie zawartosci sktadnikow biogennych w wodach
drenarskich przedstawiono na mapach w uktadzie zlewni drugiego rzedu,
odrebnie dla badanych okreséw. Do oceny jakosci wod drenarskich wyko-
rzystano granice klas jakosci wod drenarskich zaproponowane przez Igrasa
[2004] (tab. 2).

Zawartosé azotanéw w wodach drenarskich

Zgodnie z danymi literaturowymi, stezenie azotu azotanowego w wodach
drenarskich jest zréznicowane i moze sie¢ waha¢ od kilku do ok. 350 mg N-
NO,/dm? [Borowiec i Zabtocki 1998; Durkowski 1998, 2000; Igras 2004]. Na
stezenie azotanéw w wodach drenarskich istotny wptyw wywiera przede
wszystkim gatunek gleby oraz sposob jej uzytkowania [Mroczkowski i in.
1997; Smoron 1998]. Najwieksze wymycie azotanéw obserwuje sie na gle-
bach piaszczystych, a mniejsze na gliniastych i lessowych. llosci wymywa-
nego azotu mogg sie waha¢ w granicach od ok. 20 do ponad 120 kg N
z hektara rocznie w zaleznosci od wzajemnego ukfadu wymienionych czyn-
nikow [Labetowicz 1995; Sykut 2000].
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Tabela 1. Liczba gospodarstw objetych monitoringiem oraz catkowita liczba pobranych
probek wody na obszarze poszczegdlnych regionow hydrograficznych

Table 1. Number of farms under monitoring and total number of water samples taken
on the area of particular hydrographical regions

Liczba prébek | Liczba prébek
Numer . . Liczba wody pobra- | wody pobra-
zlewni Region hydrograficzny gospodarstw nych)(lvplatach nych)(lvplatach
1998-2002 2003-2006
1 Polska 722 5437 5187
2 Zlewnia Wisty 408 2942 2780
3 | Wista od zrédet do ujscia Dunajca 37 487 351
4 Dorzecze Dunajca 18 255 172
5 Wista od uj$cia Dunajca do ujscia Wistoki 24 164 149
6 Dorzecze Wistoki 14 60 122
7 Wista od ujscia Wistoki do ujécia Sanu 13 104 74
8 Dorzecze Sanu 31 123 234
9 | Wista od ujscia Sanu do ujscia Wieprza 21 144 129
10 | Dorzecze Wieprza 12 30 75
11 | Wista od ujscia Wieprza do ujscia Pilicy 4 10 15
12 | Dorzecze Pilicy 13 96 74
13 | Wista od ujscia Pilicy do ujscia Narwi 9 33 19
14 | Narew od zrodet do ujscia Biebrzy 21 187 243
15 | Dorzecze Biebrzy 13 120 133
16 | Narew od ujscia Biebrzy do uj$cia Bugu 16 124 136
17 | Dorzecze Bugu 47 225 278
18 | Narew od ujscia Bugu do ujscia Wisty 24 122 71
19 | Wista od uj$cia Narwi do ujscia Bzury 20 91 66
20 | Wista od ujscia Bzury do uj$cia Drwecy 23 155 106
21 | Dorzecze Drwecy 19 176 107
22 | Wista od ujscia Drwecy do ujscia Brdy 12 109 95
23 | Wista od ujscia Brdy do ujscia do Battyku 17 127 131
24 | Dorzecze Odry 242 1785 1987
25 | Odra od granicy do uj$cia Nysy Klodzkiej 28 271 226
26 | Dorzecze Nysy Klodzkiej 11 88 73
27 Odra”oq ujscia Nysy Ktodzkiej 58 396 431
do ujscia Bobru
28 | Dorzecze Bobru 12 54 97
29 | Odra od ujscia Bobru do uj$cia Warty 4 33 25
30 | Warta od zrédet do uj$cia Prosny 30 271 261
31 | Dorzecze Prosny 8 72 94
32 | Warta od ujscia Prosny do ujscia Noteci 44 444 387
33 | Dorzecze Noteci 18 298 155
34 | Warta od uj$cia Noteci do ujscia do Odry 4 24 36
35 Odra oq’ujé.cia Warty do ujscia do Zalewu 25 167 202
Szczecinskiego
36 | Dorzecze Rzek Przymorza 66 612 355
37 | Zlewnia Zalewu Szczecinskiego brak danych | brak danych brak danych
38 Dorzgc;e rzek .Przymorza Zachodniego 32 400 178
do ujscia do Wisty
39 ZI(_ewnia Zalewu Wislanego (bez dorzecza 17 87 114
Wisty)
40 | Dorzecze Pregoty 17 125 63
41 | Pozostate Dorzecza brak danych | brak danych brak danych
42 | Dorzecze Niemna brak danych | brak danych brak danych
43 | Inne rzeki 6 98 65

[lgras 2004]
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Tabela 2. Granice klas jakosci wod drenarskich w Polsce (mg/dm®)

Table 2. Quality class ranges for drainage waters in Poland (mg/dm®)

Skiadnik Klasy jakosci wod drenarskich w Polsce
[ 1l 1] \Y Vv
N-NO3 <09 09-32 33-7,5 7,6-15,5 > 15,5
PO4 <0, 0,1-0,2 0,3-0,4 0,5-3,3 >3,3

[wg Igras 2004]

Wg Mroczkowskiego i in. [1997] oraz Terelaka i in. [2000], najwieksze ilosci
azotu, dochodzace do 140 kg N z hektara rocznie, wymywane sg z gleb
piaszczystych ugorowanych. Azot azotanowy w ptytkich wodach gruntowych
pochodzi gtéwnie z niewykorzystanego azotu wprowadzanego z nawozami
mineralnymi i naturalnymi do produkcji rodlinnej oraz z mineralizacji glebo-
wej materii organicznej [Fotyma 1996; Sapek 1997, Sapek, Sapek 2002].
Niezwigzany i niewykorzystany przez rosliny azot moze szybko przemiesz-
czac sie w dot profilu glebowego do wéd gruntowych.

Ryzyko wymywania azotanéw z gleby do wdd jest najwieksze w jesieni ze
wzgledu na wystepujace w tym okresie opady atmosferyczne, powodujgce
przemywanie profilu glebowego.

Z pordwnania zawartosci azotu azotanowego w latach 1998-2002 i 2003-
2006 wynika, ze jakos¢ ptytkich wéd gruntowych ulegta znacznej poprawie
(rys. 1 2). Przecietna zawartos¢ N-NO; w wodach drenarskich pobranych
wiosng byta wieksza anizeli w wodach pobranych jesienig (rys. 1a i 2a, 1b
i 2b). W pierwszym cyklu badan w terminie wiosennym poboru wod przewa-
zaty wody klasy IV i V. W dziewieciu zlewniach zlokalizowanych w central-
nej, pétnocno-wschodniej i zachodniej czesci kraju zawartos¢ azotu azota-
nowego w tych wodach przekraczata znacznie norme okreslong Dyrektywa
Azotanowa, tj. 11 mg N-NOs/dm?® (rys. 1a). W wodach pobranych w latach
2003-2006 tylko w 4 zlewniach centralnej czesci kraju odnotowano przekro-
czenia dopuszczalnej zawartosci azotu azotanowego (rys. 1 b).

Zawartos¢ azotu azotanowego w wodach pobranych jesienig w obydwu ba-
danych okresach (rys. 2 a, b) byta znacznie nizsza niz wiosng (rys. 1 a, b),
a badane wody na przewazajgcym obszarze kraju mozna zaliczy¢ do wéd
klas Ili [ll w pierwszym cyklu i do klasy | i Il w drugim cyklu badan. Jako$¢
wod pobranych jesienig w latach 2003-2006 byta na tyle dobra, ze w 5 zlew-
niach pétnocnej i 2 zlewniach potudniowo-wschodniej czesci Polski jakos¢
wod odpowiadata | klasie jakosci (rys. 2b).

Zawartos¢é fosforanéow w wodach drenarskich

Sktadnikiem biogennym, decydujacym w najwigkszym stopniu o eutrofizacji
wod sg fosforany. Zrodtem wiekszosci zwigzkéw fosforu w wodach sg natural-
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ne procesy wietrzenia mineratéw fosforanowych oraz dziatalno$¢ gospodarcza
cztowieka. Do niedawna byly to przede wszystkim zwigzki fosforu ze Sciekéw
bytowych i przemystowych, pochodzace ze Zrédet punktowych.

W ostatnim czasie coraz wiekszg uwage zwraca sie na znaczny wzrost ilosci
fosforu pochodzenia obszarowego, przede wszystkim z rolnictwa, jako poten-
cjalnego zrodta zanieczyszczenia wod gruntowych [Durkowski, Pieczynski
2003; Filipek 2002; Foy, Withers 2002]. Migracja rozpuszczalnych zwigzkéw
fosforu w profilu glebowym jest znikoma, a jego transport odbywa sie przede
wszystkim ze sptywem powierzchniowym czastek glebowych [Filipek 2002;
Pondel, Terelak 1986; Sapek 1996]. Z tego powodu przy ocenie ryzyka zanie-
czyszczenia wod nalezy uwzgledniaé zaréwno potencjalne zrédta migracii
fosforu, jak i czynniki wptywajace na jego transport. W ogdlnej sumie aniondw,
udziat jonéw fosforanowych zazwyczaj nie przekracza kilku procent, a roczne
tadunki fosforu wymywane z gleb mineralnych nie przekraczajg 1 kg P/ha
[Igras 2002; Koc i in. 1996; Sykut 1996].

Zawartos¢ fosforanédw w wodach drenarskich byta zréznicowana regionalnie.
W obydwu cyklach i terminach badan (wiosna i jesien) najwiecej fosforanéw
zawieraly wody drenarskie w potnocno-zachodniej czesci Polski (rys. 3 a, b,
4 a, b). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrodet
rolniczych [Dz. U. Nr 241, poz. 2093 z 2002 r.] jako graniczng dla procesu
eutrofizacji, przyjmuje sie zawarto$é fosforandéw réwng 0,7 mg PO./dm?®.
W wiekszosci zlewni zlokalizowanych w pdtnocno-zachodniej czesci Polski
zawartos¢ fosforandéw w okresie wiosny przekraczata warto$¢ graniczng, a na
pozostatym obszarze tej czesci kraju wody miescity sie w przedziale wod kla-
sy IV. Wody tej klasy wystepowaty takze w zlewniach potudniowo-wschodniej
czesci Polski (rys. 3a).

W drugim cyklu badan w dwu zlewniach zlokalizowanych na obszarze pét-
nocno-zachodniej Polski, tj. w zlewni Wisty od ujscia Bzury do ujscia Drwecy
i w zlewni Wisty od ujécia Drwecy do ujécia Brdy, jakos¢ wod drenarskich ule-
gta pogorszeniu do klasy V (rys. 3b). Na pozostalym obszarze kraju jakos¢
waod drenarskich wiosng odpowiadata klasom 1 i Il.

W terminie jesiennym zawartosci fosforanéw byty podobne w obu cyklach
badan i przewaznie wigksze niz w terminie wiosennym (rys. 4 a, b). W
pierwszym cyklu w pétnocno-zachodniej i centralnej czeéci kraju dominowaty
wody zaliczane do klasy IV (rys. 4a).

W drugim cyklu badan stezenie fosforanéw w wodach zlewni 20, 21, 22 i 23
zwiekszyto sie w stosunku do pierwszego cyklu i wody te zaliczone zostaty
do klasy V (rys. 4b). W zlewniach 19, 30 i 31 stezenia fosforanéw zmniejszy-
ty sie w stosunku do pierwszego cyklu badan i wody te zaliczono do klasy lll.
Na pozostatym obszarze kraju dominowaty wody klas | i Il.
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Rys. 1a. Przecietna zawarto$¢ N-NOs; w wodach drenarskich pobranych wiosng

w latach 1998-2002
Fig. 1a. Average N-NOj contents in drainage waters tested in spring of 1998-2002
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Rys. 1b. Przecietna zawarto$¢ N-NOs; w wodach drenarskich pobranych wiosng

w latach 2003-2006
Fig. 1b. Average N-NOj contents in drainage waters tested in spring of 2003-2006
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Rys. 2a. Przecietna zawarto$¢ N-NOz; w wodach drenarskich pobranych jesienig

w latach 1998-2002
Fig. 2a. Average N-NQOj contents in drainage waters tested in autumn of 1998-2002
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Rys. 2b. Przecietna zawartos¢ N-NO3z; w wodach drenarskich pobranych jesienig

w latach 2003-2006
Fig. 2b Average N-NOj contents in drainage waters tested in autumn of 2003-2006
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Rys. 3a. Przecietna zawarto$¢ PO, w wodach drenarskich pobranych wiosng

w latach 1998-2002
Fig. 3a. Average PO, contents in drainage waters tested in spring of 1998-2002
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Rys. 3b. Przecietna zawarto$¢ PO, w wodach drenarskich pobranych wiosng

w latach 2003-2006
Fig. 3b. Average PO, contents in drainage waters tested in spring of 2003-2006
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Rys. 4a. Przecietna zawartos¢ PO,w wodach drenarskich pobranych jesienig

w latach 1998-2002
Fig. 4a. Average PO, contents in drainage waters tested in autumn of 1998-2002
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Rys. 4b. Przecietna zawarto$¢ PO, w wodach drenarskich pobranych jesienig

w latach 2003-2006
Fig. 4b. Average PO, contents in drainage waters tested in autumn of 2003-2006
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Podsumowanie

Na przewazajgcym obszarze kraju zawartos¢ azotu azotanowego w ptytkich
wodach gruntowych zmniejszyta sie w drugim cyklu badan. W okresie 2003-
2006 r. zwiekszyta sie zawarto$¢ fosforanéw w zlewniach 14, 20, 21, 22, 26,
32. Na pozostatym obszarze kraju jakos¢ wod pod wzgledem zawartosci
fosforandw nie zmienita sie w poréwnaniu ze stanem w latach 1998-2002.
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