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Azotany naleza do najszybcie) przemieszczajacych si¢ form azotu glebowego.
Zawartos¢ tego skladnika w roztworze glebowym jest wypadkowa gcomorfizmu
skaly macierzystej, poziomu nawozenia, rodzaju uprawianych roslin,
zaawansowania wegetacji, ilosci opadow atmosferycznych, a takze procesu
mineralizacji materii organicznej. W zalezmosci od warunkow glcbowych,
klimatycznych 1 agrotechnicznych straty azotu moga wahac si¢ w granicach 5 - 100
kg/ha w ciggu roku ( Mroczkowski 1 wsp. 1996 ). Rownoczesnie wymywanie
azotanéw poza strefe korzeniowa roslin uprawnych stanowi Zzréodio
zanieczyszczenia wod gruntowych tym skladnikiem. ( Pondel 1989, Sapek , Sapek
1995 ). Duze zagrozenie dla wod powicrzchniowych 1 gruntowych stanowi
nieprawidlowe gospodarowanie nawozami organicznymi 1 kiszonkami. Celem
niniejszej pracy bylo okreslenie zagrozenia zanieczyszczenia wod zwigzkami azotu
w wyniku dziatalnosci rolniczej, na obszarze czarych ziem pyrzyckich.

Material 1 metody badan

W latach 1993 - 1996 w wojewddztwie szczecinskim, na terenie tzw. ,,czarnych
ziem pyrzyckich” prowadzono badania zmierzajace do okreslenia zagrozenia dla
wod gruntowych i powierzchniowych w wyniku dzialalnosci rolniczej. Gleby te, ze
wzgledu na ich wysoka urodzajnos¢, zaliczane sa do najlepszych gleb wojewodztwa
szczecinskiego. Wigkszo$é czamych ziem powstala ze zwatowych glin marglistych,
piaskow gliniastych glebokich i naglinowych. Mniejsza ich czgs¢ wytworzyla SI¢ Z
utwordow pylowych zwyklych oraz ifow.

Zawartos¢ skladnikow biogennych ( glownie azotanowej i amonowej formy
azotu ) okreslano w wybranych ciekach zbierajacych wodg z pdl uprawnych oraz
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przeplywajacych w poblizu zabudowan gospodarskich. Proby wody z cickow
pobierano przez caly rok raz w miesiacu. Jednorazowo przebadano tez okolo 237
studni gospodarskich. ,

Odwierty do pobierania prob glebowych wykonano na polach uprawnych oraz
w migjscach sktadowania kiszonek i obornika. Préby pobierano z profilu glebowego
z warstw co 20 cm do gigbokosci 160 - 200 cm, dwa razy w roku: na wIosng 1
jesienia. Zawarto$¢ azotu azotanowego i amonowego w wodzie oraz w wyclagu
uzyskanym za pomoca 1% siarczanu potasu ze $wiezej masy gleby oznaczono
metoda kolorymetryczna automatyczna, wedhug metodyki Zakladu Chemii Gleby 1
Wody IMUZ Falenty. St¢zenie azotu w glebie i wodzie wyrazono w mg/dm’.

Wyniki badan i dyskusja
Azot azotanowy 1 amonowy w profilach glebowvch.

Azot azotanowy jako najbardziej ruchliwa forma azotu glebowego przewazat
nad azotem amonowym we wszystkich profilach gleb pdl uprawnych i wigkszosci
pozostatych profili. Wyniki te potwierdzaja badania wielu autoréow ( Gutmanski,
Nowakowski 1996, Wiesbock i wsp. 1996, Sapek 1994 ).

Natomiast przewagg jonow amonowych nad azotanowymi odnotowali Labetowicz i
Rutkowska (1996 ) badajac zawartosé obu form azotu w glebach lekkich. Powodem
tak rézniacych si¢ migdzy soba wynikow moze by¢ duzy wplyw kategorii
agronomicznej gleby na stosunek jonéw amonowych do azotanowych we frakcji
azotu mineralnego gleby. Zdaniem Muller 1 Moritz ( 1983 ) udzial jonéw
amonowych jest wigkszy na glebach lekkich i kwasnych a malcje w glebach
cigzkich. Zawartosci formy azotanowej w glebach uprawnych, w warstwie 0-20 cm,
wahaly si¢ w granicach 8,12 - 18,83 mg/dm’ i malaly wraz z glebokoscia.
Najwyzsze zawartosci N-NO; wystepowaly w warstwie od 0 do 40 cm. Azot
amonowy byl rownomierniej roztozony w calym profilu glebowym. Jego zawartosc
wynosifa od 0,08 do 4,25 mg/dm’ w warstwie 0-20 cm i od 0,76 do 3,08 mg/dm’ na
glebokosci 140-160 cm. ( Tab.1)
Wielokrotnie wyzsze stezenia zwiazkow azotu w glebie stwierdzono w
muejscach sktadowania obornika, kiszonek oraz pod stalymi wybiegami dla zwierzat.
( Tab.2 ) W miejscach wieloletniego przechowywania obornika na gruncie, st¢zenia
azotanéw w wierzchniej warstwie gleby dochodzity do 172 mg/dm’ a N-NH, do 97
mg/dm’. W niektorych latach nawet na glgbokosci ponizej 150 cm zawartoBéé azotu
azotanowego przekraczala 100 mg/dm’ ( maksymalnie do 292 mg/dm” ). Azot
amonowy wystepowal na tych glebokosciach w mniejszych stqzeniacl; (0,08 - 3,84
mg/dm> ) niz w wierzchnich warstwach ( 1,48 - 96,80 mg/dm”). W miejscu
sktadowania kiszonki z lisci buraczanych ilosci azotandw byly wyzsze i‘smga{y
302,4 mg/dm® w warstwie 0-20 cm, przekraczajac 150 mg/dm3 do glebokosci 50 cm
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Tabela 1
Table 1
Zmiany zawartosci N-NO; i N-NH, ( mg / dm® ) w profilu glebowym w miejscu
sktadowania obornika i na polach uprawnych.
Concentration of N-NO; and N-NH, ( mg / dm’ ) in soil profile near manure storage
and on arable land.

wieloletnie jednoroczne srednic
skltadowanie skladowanie dla pol
Warstwa obornika w polu obornika w polu uprawnych
Layer many years 1-year manure means for arable
cm manure storage storage on field land
on field

N-NOs; | N-NH; | N-NO; [ N-NH, | N-NO; | N-NH,
0-20 43,20 3,92 | 55,60 0,40 12,20 1,69
21-40 34,80 10,40 24,92 0,56 14,94 1,98
41 - 60 19,12 5,20 7,20 0,64 14,17 1,36
61 - 80 11,44 0,60 3,12 0,92 13,62 1,02
81-100 | 25,12 13,28 2,28 0,44 10,93 0,83
101 - 120 | 31,16 3,60 1,72 0,72 3,13 2,54
121 - 140 | 48,00 6,52 2,20 0,88 6,60 2,83

141-160 | 4920 | 824 1.72 032 | 445 | 204

161 - 200 | 49,60 7,52 1,44 0,20 - -

Zawartosci N-NO, malaly w glab profilu do 10,40 - 24,0 mg/dm’ na glgbokosci 2,0
m. co jest porownywalne z wartosciami stwierdzonymi w warstwic ornej gleb
uprawnych. Natomiast stgzenia N-NH; w tych profilach wzrastaty od 0,40 mg/de_
w wierzchniej warstwie do 73,2 mg/dm’ na glebokosci 150 cm. Dopiero poniz'f:)
zanotowano spadek stezen tej formy azotu. Wartosci te byly 1 tak wielokrotne
wyzsze niz w profilach gleb uprawnych. Zlikwidowanie skladowisk obornika 1
kiszonki nie likwidowalo zagrozenia dla wéd gruntowych, gdyz wysokie stezema
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obu form azotu notowano jeszcze po trzech latach w glebszych warstwach profilu.
Natomiast gdy skladowanie obornika rozpoczgto na polu, juz w pierwszym roku,
zanieczyszczeniu ulegla warstwa gleby do glebokosci 40 cm.

Zanieczyszczenie azotem wod gruntowych 1 powierzchniowych

Niewlasciwa gospodarka odpadami w gospodarstwie powoduje rowniez
bezposrednie zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat. Mimo dobrze rozwinigtej sieci

wodociagdw wiejskich wiele gospodarstw okresowo korzysta z wlasnych studni.
Tabela 2
Table 2

Zmiany zawartosci N-NOs i N-NH, ( mg / dm’ ) w profilu glebowym w miejscu
skltadowania obornika , kiszonki i1 pod staltym wybiegiem dla zwierzat
Concentrations of N-NO; and N-NH, ( mg / dm’ ) in soil profile near manure, silage
storage and on farmyard.

wieloletnie wieloletnie staly wybieg
skladowanie skltadowanie dla
Warstwa obornika kiszonki zwierzat
Layer many years many years silage farmyard
cm manure storage storage

N-NO, | N-NH, | N-NO, | N-NH, | N-NO; | N-NH, |

0-20 | 9720 | 3,02 | 30240 | 440 | 4120 | 72,12
21-40 | 7280 | 284 | 15920 | 536 | 24556 | 1,76
41-60 | 4720 | 176 | 159,20 | 536 | 2436 | 1,84
61-80.| 5800 | 212 | 6520 | 2692 | 4840 | 132
81-100 | 9320 | 3,72 | 6520 | 2692 | 8840 | 220

101-120 | 15400 | 120 | 40,00 | 73,20 | 56,80 | 1,88
121-140 | 116,40 | 008 | 40,00 | 7320 | 77,20 | 3,12
141-160 | 80,40 | 0,84 1872 | 3932 | 1424 | 7,60

b

161 -200 | 69,60 0,84 10,40 28,00 4,96 9,44
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W wiekszosci sa to stare studnie kopane, w réznym stanie technicznym, nie
zawsze odpowiednio zabezpieczone. Bardzo czgsto ich lokalizacja w poblizu
gnojowni, wybiegow dla zwierzat, sktadowisk odpadow itp. powoduje ogromne
zagrozenie czystosci wody ( Tab. 4 ). Wiele nieuzytkowanych studni pozostawiono
bez nalezytego zabezpieczenia co umozliwia przedostawanie sig zanieczyszczen
wprost do wod gruntowych, ktore raz zanieczyszczone moga stac si¢ bezuzyteczne
na wiele lat. Przepisy obowiazujace w Polsce ( Rozp. Min. Zdrowia 1 Opieki
Spotecznej 04. 05. 1990 r. ) okreslaja jako maksymalne dla wody pitnej zawartoscl
N-NO; na 10 mg/dm* a N-NH, 0,5 mg/dm’. W dwoch gminach wojewddztwa
szczecinskiego, na 237 przebadanych studni gospodarskich, zawartosc azotanow
byla przekroczona az w 164 przypadkach, a azotu amonowego w 36. W 120
studniach przekroczona zostala wartos¢ 22,6 mg N-NO; /dm® uznana przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) za zawarto$¢ toksyczna. Tak zla sytuacja
moze byé tylko czesciowo tlumaczona nieuzytkowaniem duzej liczby studni
spowodowanym budowa wodociagow wiejskich. Zdaniem Ostrowskiej i wsp. ( 1996
) zanieczyszczenie wody pitnej azotem azotanowym jest $cisle zwigzane ze
stezeniem potasu, chloru, sodu i wapnia. Zauwaza ona rowniez, ze azotany,
siarczany i chlorki sa wskaznikiem zanieczyszczenia wody przez produkcj¢ rolnicza,
szczegblnie zwierzeca, a takze dowodza wptywu sciekow bytowych na jakos¢ wody.

Duzo lepsza sytuacje pod wzglegdem zawartosci obydwu form azotu
odnotowano w cickach zbierajacych wody z pol uprawnych i obszarow
zabudowy wiejskiej. (Tab. 3 ) Wartos¢ graniczna 10,0 mg N-NO; /dm’® byla
przekraczana glownie w miesiacach zimowych, w ciekach przeptywajacych przez
wsie. Maksymalne zanotowane stgzenie wynosito 39,0 mg/dm’. Jednak srednic
roczne wartosci przekroczyly graniczna tylko w jednym roku ( 12,12 mg N-NO;
/dm®) wahajac si¢ pomiedzy 2,82 a 7,55 mg/dm’® w pozostatych latach. Najwyzsze,
wysoko odbiegajace od pozostatych lat, wartosci azotu amonowego zanotowano w
roku 1993. Mialo to jednak miejsce we wszystkich badanych ciekach, niezaleznie od

sposobu uzytkowania zlewni.

216



Tabela 3
Table 3

Stezenia N-NO; 1 N-NH, ( mg/dm’ ) w wodach ciekéw zbierajacych wody z pol
uprawnych i obszarow zabudowy wiejskiej.
Concentrations of N-NO; and N-NH, ( mg / dm’ ) in water ditches collecting water
from arable land and villages.

RODZAJ LATA YEARS
ZLEWNI 1993 1994 1995 1996
N-NO; Srednia 403 3.87 4.62 5.94
Grunty orme min .- max. | 0,23-9.26 | 0,04-26,20 { 0,23-8,27 | 2,90-14,80
arable land | N-NH,4 $rednia 1,67 0.21 0,14 0,94
min .- max. | 0,08-6,95 | 0,04-0,39 | 0,04-0,52 | 0,02-4,10
N-NO; srednia 4.12 7.39 5.08 2.78
Grunty orne min .- max. |0,28-15,20 | 1,83-39,0 | 0,55-17,50 | 0,15-6,01
arable land | N-NH, | $rednia- | 3,03 0,36 0,30 0,57
min .- max. | 0,05-8,29 | 0,01-1,13 | 0,01-1,04 | 0,07-2,81
Zabudowa | N-NO; srednia 5,32 6.03 5,62 2.82
wiejska min .- max. | 0,28-16,70 | 2,08-17,5 | 1,73-17,00 | 0,14-6,70
village N-NH, $rednia 2.80 0,39 0.16 0.45
min - max. | 0,05-8,73 | 0,02-1,34 | 0,01-0,56 | 0,03-2,87
Zabudowa | N-NO; srednia 461 12,12 7,55 4.89
wiejska min .- max. |0,01-29,70 | 0,55-25,1 | 0,61-12,80 | 1,79-7,50
village N-NH, Srednia 5.01 1,08 0.55 0,23
min .- max. | 0,13-11,0 | 0,02-4,72 | 6,03-3,69 | 0,01-1,02
Tabela 4
Table 4

Klasy stezen ( mg/dm’® ) azotu azotanowego i amonowego (W %) W wodach studni
gmin Warnice 1 Pyrzyce.
N-NO; and N-NH, ( mg / dm® ) concentration ( % ) in wells water

Wies N-NO, N-NH,
Village | <10 [ 10-20 | 20-40 | >40 | <0,5 10,5-1,0 [ 1,020 | >2,0
Stary 106 | 158 | 42,1 |[315) 842 | 53 - 10,5
Przylep
Wierzbno | 12,8 | 7.7 231 | 56,4 | 948 | 26 2,6 =
Turze 21,5 7,1 7,1 64,3 | 92,8 3,6 - 3,6
Nieborowo | 30,0 10,0 30,0 | 30,0 | 850 | 10,0 - 5,0
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Whioski

1. Gléwnym zagrozeniem dla wod gruntowych 1 powierzchniowych jest
nieodpowiednia gospodarka odchodami zwierzgcymi, przechowywanie obornika
i kiszonek wprost na gruncie przy braku odpowiednich urzadzen do ich
bezpiecznego gromadzenia.

2. Nieuzytkowane oraz zle zabezpieczone studnie gospodarskie stanowia
potencjalne zagrozenie dla czystosci wod gruntowych.

3. Najwyzsze zawartosci N-NO; zanotowano w wierzchnich warstwach gleby,
malaly one w glab profilu.
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Summary

Rural areas - potential source of surface and groundwater pollution. The content
of nitrates and ammonium in soil profiles on Pyrzyce black earth ( arable land,
manure and silage storage ) was studied. Nitrates and ammonia content in farm
wells and water ditches was investigated also. N-NO; concentration was highest on
top soil layer and lowered on deeper layer. Manure and silage storage on ground
caused highest risk for surface and grounwater quality. Unused and unprotccted
farm wells caused potential danger of groundwater pollution.

Piotr Burczyk
Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych Oddzial w Szczecinie
ul. Czestawa 9 71-504 Szczecin



