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Azotany w wodach gruntowych na terenach zajmowanych przez uzytki zielone
w Polsce

Stefan Pietrzak

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach
Al Hrabska 3, 05-090 Raszyn, Polska

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki monitoringu jakosci
wod gruntowych prowadzonego w Polsce od 2008 r., w zakresie
dotyczacym azotandw, na terenach zajmowanych przez uzytki
zielone. Jest on realizowany przez KSCh-R w Warszawie i pod-
legajace jej okregowe stacje, we wspolpracy z ITP Falenty oraz
IUNG-PIB Putawy. Aktualnie sie¢ monitoringu obejmuje ponad
400 punktéw badawczych usytuowanych na uzytkach zielonych
na terenie catego kraju. W ramach monitoringu, probki wody do
analiz z punktow badawczych (ktore stanowig piezometry, stu-
dzienki melioracyjne i wyloty drenéw) pobiera si¢ dwukrotnie
w ciagu roku — wiosng i jesienig. Na podstawie wynikéw mo-
nitoringu uzyskanych w latach 2008—2010 dokonano oceny za-
nieczyszczenia azotanami wod gruntowych zwigzanych z siedli-
skami uzytkow zielonych. Stwierdzono, ze w okresie wiosennym
w latach 2008-2010, $rednio w 18,2% punktéw pomiarowych w
catymkraju, stezeniaazotanow w wodzie przekraczaty 50 mg-dm3,
aw 16,4% punktow wynosity 25-50 mg-dm3. W okresie jesien-
nym odsetek punktéw monitoringowych w tych klasach zanie-
czyszczenia byl znacznie mniejszy i wynosit odpowiednio 10,1%
i 5,5%. Najwigkszy odsetek punktow monitoringowych z zawar-
toscig azotanéw powyzej 50 mg NO,-dm™ wystepowat w $rod-
kowych wojewodztwach kraju. Zawarto$¢ azotu azotanowego
w probkach wody byta zréznicowana w zaleznosci od: stosowa-
nych dawek mineralnych nawozoéw azotowych, rodzaju punktu
monitoringowego, rodzaju gleby i obsady zwierzat.

stlowa Kkluczowe: monitoring, uzytki zielone, wody gruntowe,

azotany.

WSTEP

Uzytki zielone pelnig bardzo wazng role w ochronie
jakosci wody, stanowigc jej naturalny filtr biologiczny. Ta
funkcja uzytkoéw zielonych zostata potwierdzona w licznych
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badaniach. Dotychczas jednak prowadzone one byty w skali
specjalnie w tym celu tworzonych stanowisk badawczych
lub tez wybranych obiektow tgkarskich. Nie prowadzono
natomiast badan w tym zakresie w wymiarze regionalnym
czy krajowym. W Polsce mozliwos¢ takg stworzyt moni-
toring ptytkich wod gruntowych na obszarach stanowia-
cych uzytki rolne, ktory jest prowadzony przez Krajows
Stacje Chemiczno-Rolnicza (KSCh-R) i okregowe stacje
chemiczno-rolnicze, we wspolpracy z Instytutem Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytutem
Badawczym (IUNG-PIB) i Instytutem Technologiczno-
-Przyrodniczym (ITP). W ramach tego monitoringu —
W oparciu o specjalnie przygotowany program, od 2008 r.
prowadzona jest kontrola zawarto$ci azotanéw w wodach
gruntowych na terenach zajmowanych przez uzytki zielo-
ne. Badania w tym zakresie wykonywane sa w ukladzie
przyczynowo-skutkowym, tzn. identyfikacja stanu jako-
sci wod potaczona jest z oceng réznych czynnikéw natu-
ralnych i antropogenicznych wplywajacych na ten stan.
W oparciu o nie, poszukuje si¢ m.in. odpowiedzi na py-
tania odnoszace si¢ do aktualnych potrzeb wynikajacych
z wdrazania Dyrektywy Azotanowej w Polsce, takie jak:
jaki jest udziat wod gruntowych zanieczyszczonych azo-
tanami i zagrozonych zanieczyszczeniem nimi? Jak stoso-
wane praktyki rolnicze i warunki naturalne wptywajg na
zawarto$¢ azotandéw w wodach gruntowych?

Celem niniejszej pracy jest dokonanie oceny zanie-
czyszczenia azotanami ptytkich wod wystepujacych w gle-
bach réznych siedlisk tgkowych w Polsce, na podstawie
wynikow wyzej opisanego monitoringu, w nawigzaniu do
aktualnych potrzeb wynikajacych z wdrazania Dyrektywy
Azotanowe;j.

MATERIAL I METODY
Podstawy metodyczne ustanowienia sieci monitoringu.

Monitoring jako$ci wod gruntowych w zakresie dotycza-
cym azotandéw, na terenach zajmowanych przez uzytki
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zielone w Polsce prowadzony jest w oparciu o specjalnie w tym
celu ustanowiong sie¢ obserwacyjno-badawcza (Pietrzak i in.,
2007). Przy jej tworzeniu naczelnym zatozeniem bylo uzyskanie
reprezentatywnosci wynikow badan. Zwigzana z tym procedura
polegala w pierwszym etapie na ustaleniu liczby punktéw moni-
toringowych na uzytkach zielonych w skali powiatu (ze wzgledu
na mozliwo$¢ pozyskania odpowiednich danych statystycznych
do analiz). Liczbg punktow monitoringowych — /, w danym po-
wiecie wyznaczano na podstawie nastepujacej zaleznoS$ci:

I—Si
i~ S "l

g

og

gdzie:

S, — powierzchnia uzytkow zielonych w i-tym powiecie,
S — calkowita powierzchnia uzytkow zielonych w kraju,

og
l,, — zatozona liczba punktow monitoringowych w catym kraju.

Wyznaczong dla poszczegdlnych powiatdéw ogdlng liczbe
punktow monitoringowych podzielono nastepnie wedlug zasady
proporcjonalnosci, ze wzgledu na:

— rodzaj siedlisk uzytkoéw zielonych (fegi, grady, bielawy i mur-
szowiska),

— wykorzystanie UZ (kosne, pastwiskowe),

— obsade trawozernych na 1 ha uzytkéw rolnych w gospodar-
stwie.

Do ustalenia i umiejscowienia (przyporzadkowania) licz-
by punktow monitoringowych ze wzgledu na rodzaj siedlisk
uzytkéow zielonych wykorzystano opracowang przez Pronczuka
(Grzyb, Pronczuk, 1995) mape fizjograficznych regionow takar-
skich? wraz z danymi dotyczgcymi wielkosci ich powierzchni.
Podziatu liczby punktéw monitoringowych w zaleznosci od spo-
sobu wykorzystania uzytkow zielonych (taki, pastwiska) doko-
nano w oparciu o wyzej wymieniong map¢ i wykorzystujac dane
GUS, natomiast podzial punktéw monitoringowych w zaleznosci

Tabela 1. Rodzaj, liczba i rozktad punktéw poboru wody
Table 1. The type, number and distribution of water collection points.

Liczba punktéw monitoringowych

Rodzaj punktu poboru N ’
Number of monitoring points

probek wody

Type of water sampling 2008 2009 2010
point n % n % n %

Piezometr; Piezometer 147 379 150 37,7 162 40,1
Stu@zwnka melioracyjna 112 289 121 304 118 292
Drainage well
Wylot drenu 129 332 125 314 123 305
Drain outlet
Brak danych; No data - - 2 0,5 1 0,2
Razem; Total 388 100 398 100 404 100

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych KSCh-R; Source: author’s own
analysis based on KSCh-R data.

od obsady trawozernych okreslono na podstawie da-
nych GUS.

Na podstawie powyzszych zatozen ustanowiono
w 2008 r. sie¢ monitoringu wody gruntowej na ob-
szarze uzytkow zielonych obejmujaca w 2008 r. 388
punktow kontrolnych. W nastepnych latach ich licz-
ba zwigkszyta si¢, dochodzac do 404 w 2010 r. (tab.
1). Najwigcej z nich, ok. 40%, stanowity piezometry.

Prowadzenie monitoringu obejmuje w szczegolno-

$ci takie dziatania, jak:

— charakteryzowanie punktéw monitoringowych,

— pobdr probek wody i ich analiza laboratoryjna.
Charakteryzowanie punktéw monitoringowych

ma na celu ustalenie swoistych ich cech oraz zwigz-

kow z otoczeniem. Obejmuje ono okreslenie:
wspolrzednych geograficznych punktu,

— sktadu granulometrycznego gleby metoda dy-
frakcji laserowej (tzw. metoda laserows);

— formy uzytkowania uzytku zielonego (laka, pa-
stwisko, uzytek przemienny),

— rodzaju siedliska (bielawy, grady, tegi, murszo-
wiska),

— kategorii agronomicznej gleby (bardzo lekka,
lekka, $rednia, ci¢zka, organiczna),

— rodzaju punktu poboru probek wody (piezometr,
studzienka melioracyjna, wylot drenu);

— dawki azotowych nawozoéw mineralnych stoso-
wanych na UZ,

— obsady zwierzat trawozernych w gospodarstwie.
Pobor probek do analiz z punktow badawczych

odbywa si¢ dwukrotnie w ciggu roku — wiosng i je-

sienig. W probkach tych oznaczane sg w laboratorium

azotany jako suma azotu azotanowego (V) i azota-

nowego (III) wg PN-EN ISO 13395:2001.
Wyzej wymienione prace prowadza okregowe

stacje chemiczno-rolnicze. Uzyskane wyniki groma-

dzi KSCh-R.

Zasady oceny stanu zanieczyszczenia wod azo-
tanami. Ocena stanu zanieczyszczenia azotanami
wod gruntowych z siedlisk takowo-pastwiskowych
uzytkow zielonych prowadzona jest w ITP w Falen-
tach na podstawie danych przekazywanych przez
KSCh-R. Ocena ta obejmuje w szczegolnosci takie
elementy, jak:
— ustalenie populacji wynikéw mieszczacych
si¢ w klasach jakosci wod: 0-24,99, 25-39,99,
40-50 i >50 mg NO,-dm?, zgodnie z wytyczny-

# Wedtug Pronczuka (Grzyb, Pronczuk, 1995) w Polsce mozna wyrdézni¢ 7 zréznicowanych przyrodniczo regionéw takarskich: szczecinsko-ko-
szalinski, poznansko-bydgoski, biatostocko-olsztynski, warszawsko-lubelski, piotrkowsko-kielecki, wroctawsko-sudecki, katowicko-rzeszowski.
Pierwotnie wyznaczone granice region6w pokrywaty si¢ z granicami wojewodztw wg podzialu administracyjnego kraju z 1975 r. (49 wojewodztw).
Dla potrzeb zwigzanych z organizacja monitoringu granice te zmodyfikowano, dopasowujac je do granic powiatow wg istniejacego obecnie podzia-

tu administracyjnego.
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mi dotyczacymi sporzadzania sprawozdan

z wdrazania Dyrektywy Azotanowej przez

panstwa czlonkowskie (Nitrates’ directive

91/676/CEE);

— okreslenie wptywu réznych czynnikéw na-
turalnych i pochodzenia rolniczego na za-
nieczyszczenie wod azotanami.

Do opracowywania wynikéw wykorzysty-
wane sg klasyczne metody statystyczne. W tym
zakresie w pracy:

— wyznaczono $rednig arytmetyczng zawar-
tosci azotanow w wodzie gruntowej na ob-
szarach zajmowanych przez uzytki zielone
w Polsce oraz odchylenie standardowe war-
tosci $redniej;

— okreslono odsetek wynikéw oznaczen pro-
bek wody w wymienionych wyzej klasach
zawarto$ci azotanow;

— ustalono korelacje migdzy zawartoscia azo-
tu azotanowego w probkach wody a wy-
branymi czynnikami oddzialujacymi na jej
jakos¢.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Srednie zawartosci N azotanowego w wodzie
gruntowejnaobszarachzajmowanych przezuzyt-
ki zielone w Polsce w latach 2008-2010 ksztat-
towaty si¢ w granicach 25,5-28,8 mg NO,-dm™
w okresie wiosennym i 17,5-20,4 mg NO,-dm”
w okresie jesiennym (tab. 2). Rozrzut wynikow
w stosunku do wartosci $redniej byl bardzo
duzy. Niewatpliwie zwigzane jest to z tym, ze
ilo§¢ azotanéow wymywanych ponizej strefy
korzeniowej roslin uprawnych zalezy od wielu,
czgstokro¢ lokalnie zréznicowanych, czynni-
koéw, takich jak (Rasiah, Armour, 2001): dawka
i jako$¢ stosowanych nawozow zawierajacych
azot, czas i czgstotliwos$¢ ich stosowania, sta-
dium wegetacji roslin uprawnych i czas jego
trwania, efektywno$¢ wykorzystania azotu
przez ro$liny uprawne, glebokos¢ systemu ko-
rzeniowego roslin, wielko$¢ opadéw atmosfe-
rycznych, przepuszczalno$¢ gleby i praktyki
gospodarowania.

W okresie wiosennym w latach 2008, 2009
1 2010 odsetek punktéw pomiarowych, w kto-
rych stwierdzono stezenia azotandw powyzej
granicy 50 mg-dm® (wody zanieczyszczone
azotanami) wynosit odpowiednio 20,6%, 18,3%
i 15,8%, a punktow ze stgzeniami w granicach
25-50 mg-dm? (wody zagrozone zanieczysz-
czeniem) — 16,5%, 16,6% i 16,1%. W okresie
jesiennym odsetek punktow monitoringowych

z wodami zanieczyszczonymi i zagrozonymi zanieczyszczeniem byt
mniejszy (tab. 3).

W okresie wiosennym 2010 r. liczba punktow monitoringowych,
w ktorych stezenia azotanow w wodzie przekraczaty 50 mg-dm?, byta
mniejsza niz wiosng w latach poprzednich. Nalezy to wigza¢ ze zrdz-
nicowang wielkos$cia opadow atmosferycznych w porownywanym
przedziale czasu. Roczna suma opadéw w Polsce w 2010 r. wyniosta
802,9 mm, podczas gdy w 2008 i 2009 r. ksztaltowaly si¢ one na po-
ziomie odpowiednio 648,6 i 683,0 mm (Maly rocznik ..., 2010; 2011)
(nadmieni¢ przy tym nalezy, ze w Polsce przewazaja opady potrocza
letniego, ktore $rednio stanowia 2/3 rocznych opadéw). W warunkach
duzej ilo$ci opadow, ktore wystepowaty w 2010 r. (wedhug klasyfikacji
opadowej stosowanej przez IMGW, rok ten zostal uznany za skraj-
nie wilgotny) wystepowato wicksze w poréwnaniu z latami ubiegtymi

Tabela 2. Srednie zawartosci azotandw w wodzie gruntowej na obszarach zaj-
mowanych przez uzytki zielone w Polsce

Table 2. Average content of nitrates in the groundwater in the areas occupied
by grassland in Poland.

Okres; Season
wiosna; spring jesien; autumn
2008 2009 2010 2008 2009 2010

Parametr
Parameter

Liczba oznaczonych probek

Number of analyzed samples 380 385 387 346 368 376

Srednia zawarto$¢ azotanow

The average content of nitrate 28,8 28,8 25,5 17,5 183 204
[mg NO,-dm?]

Odchylenie standardowe (SD)

The standard deviation (SD) 359 36,1 31,6 358 29,9 31,1

[mg NO,-dm?]
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KSCh-R; Source: author’s own ana-
lysis based on KSCh-R data.

Tabela 3. Rozktad punktéw monitoringowych w zaleznosci od zawartosci azo-
tanow w probkach wody w latach 2008—2010 r. oraz udziat punktéw moni-
toringu, w ktorych nie wystgpowata woda (n,,=388; n, ,=398; n,  =404)

Table 3. Distribution of monitoring points, depending on the nitrate content
in water samples in 2008-2010, and share of monitoring points, in which

there was no water (n,,,=388; n,  =398; n, =404).

2008 > 772009 2 72010

Odsetek punktow monitoringowych [%]

Klasy zawartosci azotanow Percentage of monitoring points [%)]

Classes of nitrate content
[mg NO,-dm~]

wiosna; spring jesien; autumn

2008 2009 2010 2008 2009 2010
0-24,99 60,8 61,8 639 724 709 67,8
25-39,99 12,1 10,3 94 65 80 9,2
40-50 44 63 6,7 1,8 3.8 40
>50 20,6 18,3 15,8 8,5 9,8 12,1
Brak wody w punkcie
monitoringu 2,1 33 42 10,8 7,5 6,9

No water at a monitoring point

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KSCh-R; Source: author’s own ana-
lysis based on KSCh-R data.
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rozcienczanie azotandw w roztworze glebowym oraz spa-
dek ich koncentracji w wodzie przechodzacej poza system
korzeniowy.

Wzbogacenie wod w azotany bylo wicksze w okresie
wiosennym niz jesiennym. Wyniki te znajduja odzwier-
ciedlenie m.in. w badaniach Randalla i in. (2003) (cyt. za
Wisniowska-Kielian, Niemiec, 2006), ktorzy stwierdzi-
li, ze okolo 62% rocznego odptywu drenarskiego i 69%
rocznych strat NO_nastgpuje w kwietniu, maju i czerwcu.
Sa one roéwniez zbiezne z wynikami badafn dotyczacymi
zanieczyszczenia zwigzkami biogennymi plytkich wod
podziemnych prowadzonych przez Czajkowska (2010).
Wykazaly one m.in, ze zawarto$¢ azotanow w wodach
gruntowych z pazdziernika byta mniejsza niz w wodach
pobranych do badan w czerwcu.

Najwickszy procentowy udziat punktow monitoringo-
wych z zawarto$cig azotanéw w klasie > 50 mg NO,-dm?
wystepowal w §rodkowych wojewodztwach kraju: mazo-
wieckim, kujawsko-pomorskim, wielkopolskim i t6dzkim
(rys. 1-2).

Zawartos¢ azotu azotanowego w probkach wody byta
zrdznicowana w zaleznosci od:

— rodzaju punktu monitoringowego (rys. 3),
— kategorii agronomicznej gleby UZ (rys. 4),
— obsady zwierzat trawozernych w gospodarstwie (w

DJP-ha') (rys. 5),

— dawki mineralnych nawozoéw azotowych (w kg N-ha'!)

(rys. 6).

Klasy zawarto$ci azotanow
Classes of nitrate content
mg NO,-dm*
® 0-24,99
25-39,99
40-50
>50

Rys. 1. Zawarto$¢ azotandw w probkach wody gruntowej pobra-
nych wiosng 2009 r. z punktdw monitoringowych zlokalizo-
wanych na uzytkach zielonych. Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych KSCh-R

Fig. 1. Content of nitrates in groundwater samples collected in
spring 2009 from monitoring points located on grassland.
Source: author’s own analysis based on KSCh-R data.

W tym zakresie stwierdzono, w szczego6lnosci, ze:
— Stezenia azotandw w wodzie pobierane] ze studzienek
melioracyjnych i wylotow drendw byly na ogét podobne
i znacznie wicksze niz z piezometrow, gromadzacych
wode z glebszych poziomow.
— Najmniejsze stezenia azotandéw wystgpowaly w prob-
kach wody z punktéw monitoringowych usytuowanych na
glebach cigzkich (we wszystkich analizowanych przypad-
kach), najwicksze za$ gtownie w probkach wody z punk-
tow monitoringowych usytuowanych na glebach lekkich
i bardzo lekkich. Sytuacje¢ t¢ nalezy uznac za typowa, gdyz
gleby ciezkie wykazuja malg zdolno$¢ do przepuszczania
wody w glab ich profilu — a wraz z nig sktadnikéw mine-
ralnych. Odwrotna sytuacja wystepuje w przypadku gleb
lekkich i bardzo lekkich.
— W potowie analizowanych okresow (wiosna 2009
12010 1. i jesien 2010 r.) wystgpowat wprost proporcjonal-
ny zwiazek miedzy st¢zeniem azotané6w w probkach wody
pobranej z punktow monitoringowych a obsada zwierzat
trawozernych w gospodarstwie.
— Stezenie azotanéw w probkach wody pobranej z punk-
tow monitoringowych korelowato dodatnio z dawkami
mineralnych nawozéw azotowych w kazdym z analizo-
wanych okreséow (Srednie dawki mineralnych nawozow
azotowych w 2008, 2009 i 2010 r. wynosity odpowiednio
68,2, 63,3 1 59,4 kg N-ha'). Udowodniono statystycznie
istotnos$¢ tego zwigzku na podstawie wspodtczynnika ko-
relacji liniowej (R) wyznaczonego dla poziomu istotnosci

Klasy zawartosci azotanow’
Classes of nitrate content
mg NO,-dm*

@ 0-24,99
25-39,99
40-50

® >50

Rys. 2. Zawartos¢ azotandw w probkach wody gruntowej pobra-
nych jesienig 2009 r. z punktéw monitoringowych zlokalizo-
wanych na uzytkach zielonych. Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych KSCh-R

Fig. 2. Content of nitrates in groundwater samples collected in
autumn 2009 from monitoring points located on grassland.
Source: author’s own analysis based on KSCh-R data.
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1083 95 [l piezometr; piezometer
8.1 [ studzienka melioracyjna; drainage well
73 74 wylot drenu; drain outlet
6,6 .
t Rys. 3. Srednia zawarto$¢ azotu azotano-
zm 49 wego w probkach wody, w zaleznosci
z 43 od rodzaju punktu monitoringowego
z s w latach 2008-2010. Zrédto: opra-
E cowanie wlasne na podstawie danych
18 KSCh-R
Fig. 3. The average content of nitrate ni-
trogen in water samples, depending
; . on the type of the monitoring point
- — o — — in 2008-2010. Source: author’s own
wiosna; spring Jesien; autumn analysis based on KSCh-R data.
10,0 - bardzo lekka; very light
8,9 lekka; light
9.0 1 8_5 ] 8_5 $rednia; medium
o 807 2 s 74 s cigzka; heavy
% 704 — — b5 B organiczna; organic )
%“’ 60 M Rys. 4. Srednia zawarto$¢ azotu azotano-
Z | 08 ho 49, 47 wego w Probkach wody, w zaleznosci
2" 43 . od rodgaju gleby UZ w latach 2008—
40 L i 32 2010. Zrédto: opracowanie wlasne na
3,0 4 podstawie danych KSCh-R
20 1 B Fig. 4. The average content of nitrate ni-
10 trogen in water samples, depending
on soil type grasslands in 2008-2010.
00 2008 2009 2010 2008 2009 Source: author’s own analysis based
wiosna; spring jesien; autumn on KSCh-R data.
201 83 mo
8,0 - 76 ] <0,75
— <0,75-1,5)
704 68 6259 EE 21,5
7 801 - >l 56 .
O iand — 48 4847 44“ Rys. 5. Srednla} zawartos¢ azotu aZQtan,o-.
g - 427 wego w probkach wody, w zaleznoSci
= 407 : od obsady zwierzat w DJP-ha! w la-
2 10 tach 2008-2010. Zrodto: opracowanie
- 2,0 wlasne na podstawie danych KSCh-R.
i Fig. 5. The average content of nitrate ni-
1,0 1 08 trogen in water samples, depending on
00 stocking density (in LU ha') in 2008—
2008 2009 2010 2008 2009 2010 2010. Source: author’s own analysis
wiosna; spring jesien; autumn based on KSCh-R data.

p=0,01 (**)ip=0,05 (¥). Jego warto$¢ wyniosta: 0,2285%*
10,1886%*, 0,1504* 1 0,2670** oraz 0,2013** i 0,1335% —
odpowiednio w odniesieniu do wynikéw uzyskanych w la-
tach 2008, 2009 1 2010 r. w kolejnosci wiosng 1 jesienia.
Odnoszgc si¢ catosciowo do zaprezentowanych wy-
nikéw, mozna stwierdzié, ze na obszarach zajmowanych
przez uzytki zielone w Polsce wystepuje stosunkowo duzy

udziat wod gruntowych zanieczyszczonych i zagrozonych
zanieczyszczeniem azotanami. Sytuacja ta ma miejsce
pomimo ze uzytki zielone, jak juz wspomniano na wste-
pie, pelnia role biologicznego filtra, a ich wykorzystanie
w ostatnim okresie jest raczej ekstensywne (Pietrzak,
2012; Wasilewski, 2009). Sugeruje to potrzebe rozwaze-
nia zmiany dotychczasowego podejscia stosowanego przy
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12,0 -
To
100 4 93 9.5 0-50 . .
85 — — 50-100 Rys. 6. Srednia zawarto$¢ azotu azotano-
o i 2ol >100 wego w probkach wody, w zaleznos$ci
5 — & 21‘1 6.4 od dawki mineralnych nawozéw azoto-
g’ 60l 54 . 53 wych w kg N-ha'' w latach 2008-2010.
= Zrédto: opracowanie wlasne na podsta-
2 404 59 38 ¥ wie danych KSCh-R.
v Fig. 6. The average content of nitrate ni-
2.0 1 trogen in water samples, depending on
the dose of mineral nitrogen fertilizers
00 (in kg N ha') in 2008-2010. Source:
— - — - — — author’s own analysis based on KSCh-R
wiosna; spring jesien; autumn data.

wyznaczaniu i weryfikacji obszarow szczeg6lnie narazo-
nych (OSN) na zanieczyszczenie azotanami pochodze-
nia rolniczego. W podejsciu tym, stan zanieczyszczenia
wod oceniany jest na podstawie wynikow uzyskanych
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).
Punkty monitoringu wod podziemnych w ramach PMS,
to w znacznej czg¢sci otwory ujmujace wody izolowane
od powierzchni terenu nieprzepuszczalng warstwg, ktora
ogranicza przeptyw zanieczyszczen do nizszych warstw
wodonosnych (warto nadmieni¢, ze wg niektorych zrodet
(University...) azotany wymywane z gleb pylasto-ilastych
z terenow wyzynnych, o migzszosci > 30 m nad warstwa
wodono$ng, potrzebuja od 25 do 30 lat, aby do niej do-
trze¢). Na OSN-ach, na ogdlng liczbe 103 punktéw mo-
nitoringu wod podziemnych, zwierciadlo napigte wody
(ograniczone od gory warstwg nieprzepuszczalng, znajdu-
jace si¢ pod cisnieniem wigkszym od ci$nienia atmosfe-
rycznego) wystepuje w 54 z nich. Jedynie w nieco ponad
23% ogodlnej liczby punktow monitoringu lustro wody
znajduje si¢ na glebokosci < 5 m (na podstawie: PIG-PIB,
2011). W zwiazku z takim usytuowaniem punktow moni-
toringu w systemie PMS, dane w jego ramach uzyskiwane
mogg dawac zbyt optymistyczne informacje nt. wpltywu
dziatalnosci rolniczej na zanieczyszczenie wod podziem-
nych azotanami. Poza tym powstaje pytanie, czy na pod-
stawie wynikow monitoringu jakosci wod podziemnych
uzyskanych w ramach PMS mozna dostatecznie dobrze
oceni¢ skutecznos¢ srodkéw podejmowanych w ramach
programow dziatan na OSN-ach, wtasnie ze wzgledu na to,
ze w wiekszosci, monitoring ten dotyczy wod z glebszych
poziomdéw wodonos$nych. Z raportu przygotowanego przez
PIG-PIB (2011) mozna wnioskowaé, ze stan jakosci wod
podziemnych na OSN-ach praktyczne nie ulegt zmianie
w okresie lat 2005-2010, pomimo wdrozonych na nich
programow dziatan. By¢ moze programy te sg niesku-
teczne, co jest bardzo prawdopodobne. Jednak stosowany
monitoring wod podziemnych méglt nie wychwyci¢ w wy-
starczajacym stopniu ich wptywu (mozliwe, ze wzmianko-
wane potencjalne przyczyny si¢ natozyly).

Wydaje sig, ze bardziej obiektywny obraz zanieczysz-
czenia wod azotanami ze zrddet rolniczych w Polsce dla
potrzeb zwigzanych z wdrazaniem dyrektywy azotanowej
mozna byloby uzyska¢, gdyby dodatkowo wykorzystano
wyniki monitoringu prowadzonego przez Krajowa Stacj¢
Chemiczno-Rolnicza i okregowe stacje chemiczno-rolni-
cze we wspOlpracy z IUNG-PIB i ITP. Monitoring realizo-
wany przez wymienione jednostki charakteryzuje si¢ m.in.
tym, ze dotyczy wod ptytko zalegajacych pod powierzch-
nig gruntu (a wiec najbardziej podatnych na zanieczysz-
czenie) oraz posiada rozlegly sie¢ punktow kontrolno-po-
miarowych usytuowanych na uzytkach rolnych. Wyniki
na jego podstawie uzyskiwane, o czym moze $wiadczy¢
zaprezentowana ocena zanieczyszczenia wod grunto-
wych azotanami na obszarze uzytkéw zielonych w Polsce,
znacznie zwigkszaja wiedz¢ dotyczaca stanu i przyczyn
tego zjawiska.

Metodyka badan w zakresie statystycznej oceny wyni-
kéw monitoringu wod wskali Unii Europejskiej nie jest
jeszcze ujednolicona. Zaréwno w Polsce, jak i w Europie
powszechng praktyka jest podawanie $redniej arytmetycz-
nej zawartosci azotanow w wodzie jako wartosci przecict-
nej, stosowanej w publikacjach naukowych i raportach
z badan, w szczegdlnosci w odniesieniu do zagadnien
zwigzanych z dyrektywa azotanowa. W Stanach Zjedno-
czonych w stosunku do wdd zastosowano po raz pierwszy
ocene¢ opartg na analizie rozktadu i medianie jako warto-
Sci przecigtnej. Stosowanie mediany jest jednak obecnie
obarczone pewna niedogodnos$cig praktyczna zwigzang
z brakiem mozliwosci jej porownywania z wynikami po-
dawanymi jako warto$¢ $rednia.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania monitoringowe pozwolity
w sposob kompleksowy oceni¢ zanieczyszczenie azo-
tanami wod gruntowych wystepujacych w profilu gleb
trwatych uzytkéw zielonych w Polsce. Zanieczyszczenie
to okazato si¢ duze. Srednio w okresie wiosennym w la-
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tach 2008-2010 w 18,2% punktoéw pomiarowych st¢zenia
azotanéw w wodzie przekraczaty 50 mg-dm? (wody za-
nieczyszczone azotanami w rozumieniu Dyrektywy Azota-
nowej), w 16,4% punktow azotany w wodzie wystgpowaty
w stezeniach 25-50 mg-dm (wody zagrozone zanieczysz-
czeniem w rozumieniu Dyrektywy Azotanowej). W okre-
sie jesiennym odsetek punktéw monitoringowych z woda-
mi zanieczyszczonymi i zagrozonymi zanieczyszczeniem
azotanami byl znacznie mniejszy i wynosil w analizowa-
nym trzyleciu odpowiednio 10,1% i 11,1%. Najwigkszy
udzial wod zanieczyszczonych azotanami (z zawarto$cia
>50 mg NO,-dm™) odnotowano w centralnej czgsci Polski
w rejonach z dobrze rozwinigta hodowlg trzody chlewne;j
i bydta.

Na ksztaltowanie si¢ stezenia azotanow w wodzie
gruntowej na terenach zajmowanych przez uzytki zielone
w Polsce w sposob istotny wplywaly dawki stosowanych
na nie mineralnych nawozéw azotowych. Stezenie azota-
néw zwigzane byto tez z: glebokoscig poboru probek wody
(rodzaj punktu monitoringowego), rodzajem gleby, obsada
zwierzat w DJP-ha’! oraz poziomem opaddéw atmosferycz-
nych (aczkolwiek nie wykazano istotnosci statystycznej
tych zwigzkow).

Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne w pracach nad
weryfikacja zasiggu obszardw szczegélnie narazonych
na zanieczyszczenie azotanami pochodzenia rolniczego
w Polsce.
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S. Pietrzak

NITRATES IN GROUNDWATER
IN THE AREAS OCCUPIED BY GRASSLAND IN POLAND

Summary

The paper presents results of groundwater quality monitoring
conducted in Poland since 2008 in relation to nitrates content on the
areas occupied by grassland. It was carried out by National Agro-
Chemical Station (KSCh-R) in Warsaw and its regional stations
with participation of Institute of Technology and Life Sciences
(ITP) in Falenty and Institute of Soil Science and Plant Cultivation
—National Research Institute (IUNG-PIB) in Putawy. Currently the
monitoring network includes more than 400 test points located on
the grasslands across the country. Within that framework, ground
water samples for analysis from test points (which are the piezom-
eters, drainage-wells and outlets of drain-pipes) are taken twice
a year — in spring and autumn.

Pollution with nitrates of groundwater associated with grass-
land habitats was assessed based on monitoring data obtained in
2008-2010. It was found that in springtime the nitrate concentra-
tions in groundwater exceeded an average value of 50 mg dm?
in 18.2% of the measuring points across the country whereas in
16.4% of points the nitrate concentration in ground waters was 25—
50 mg dm?. In the autumn the percentage of monitoring points with
contaminated ground waters and endangered by nitrates was much
smaller and amounted 10.1% and 11.1%, respectively. Most of
monitoring points with the nitrates content in the class > 50 mg dm
occurred in the central provinces of the country.

The content of nitrate nitrogen in water samples varied de-
pending on the doses of mineral nitrogen fertilizers, kind of moni-
toring point, soil type and livestock stocking rates.

key words: monitoring, grassland, ground water, nitrates
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