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WOD GRUNTOWYCH AZOTEM AZOTANOWYM
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W zwigzku z postepujacg intensyfikacjg gospodarki na uzytkach zie-
lonych i stosowaniem duzych dawek nawozéw mineralnych obserwuje sie
w wielu krajach wzrost skazenia ré6znymi skladnikami chemicznymi ptyt-
kich woéd podziemnych oraz woéd otwartych. Obawy wzbudzajg narasta-
jace ilosci nawozéw organicznych z koniecznosci stosowane w duzych
dawkach na uzytkach rolnych, w tym takze i na uzytkach zielonych {3,
18]. Doniosle znaczenie maja wiec badania nad okreSlaniem dopuszczal-
nej wielkosci dawek tych nawozéw w celu unikniecia zanieczyszczen woéd.

Spoérod skladnikéw mineralnych stosowanych w nawozach z uwagi
na skazenie plytkich wod podiiemnych odgrywajg szczeg6lng role fosfor,
potas i azot. Skladniki te obok wielu innych pod wplywem przemystowej
dzialalnosci czlowieka, mogg zwieksza¢é sie ilosciowo dostajac sie do gleby
takze za posrednictwem opadéw atmosferycznych [5].

Skazenie wod fosforem nawozdéw nie jest grozne, jesli wystepuje pod
wplywem nawozenia [7]. W wodach gruntowych zawartos¢ fosforu jest
na ogoél niewielka, nie przekracza 0,2 mg P,Os w litrze. Znane sg jednak
przyklady kilkakrotnego wzrostu zasobnosci fosforu w wodach wyplywa-
jacych z drendéw np. z nawozonego pastwiska [4, 17].

Wieksze zagrozenie stanowié¢ moga iloSci potasu spotykane w wodach
gruntowych. Na uzytkach rolniczych notuje sig¢ czesto 6-krotnie wiecej
tego skladnika anizeli w wodzie z terenéw laséw nie nawozonych [17].
Stosowanie regularne do§é duzych dawek nawozéw potasowych na pa-
stwiskach moze wywolaé znaczny wzrost iloSci tego skiadnika w wodach
podziemnych. Tak na przyklad Dionne [4] stwierdza okoto 20-krotny
wzrost ilosci potasu w wodzie wyplywajacej z drenowanego pastwiska w
poréwnaniu z zasobami potasu w wodzie z terenu poloZonego powyzej pa-
stwiska.

Skazenie Srodowiska zwigzkami azotu jest aktualne i szczegdlnie groz-
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ne na duzych przestrzeniach z powodu wyraznie wzrastajgcych ilosci azo-
tanéw w wodach podziemnych. Azot azotanowy wystepujacy w wodzie
glebowej i wodach otwartych moze pochodzi¢ nie tylko z mineralnych
1 organicznych nawozéw, ale takze z odchoddéw zwierzat pasgcych sie na
pastwisku, jak i ze Sciekéw miejskich oraz przemystowych.

O postepujacym zagrozeniu skazenia wdéd azotanami przez nawozenie
donosi si¢ z wielu krajéw miedzy, innymi z Kanady {8, 11, 18], Belgu [20],
z Niemiéckiej Republiki Federalnej [6] jak iz Polski [21]. . _

Obecno$é azotanéw nie tylko w pokarmach i paszach, ale takze w wo-
dach pitnych jest niebezpieczna dla zdrowia ludzi i zwierzat. Okazuje sie,
ze nawet w mleku mozna sie ‘spodziewa¢ nadmiernych iloSei azotanéw
1 mozliwosci zatrué dzieci (13, 14].

Nie ustalono jeszcze ujednoliconych norm okresla]a,cych granice bez-
pieczenstwa, je§li chodzi o stezenie azotanéw w wodach pitnych. Wedtug
danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) zawartos¢ azotandw w
wodzie powyzej 30 ppm N-NO; eliminuje jg ze spozycia, natomiast war-
toS¢ dopuszczalng okreSla sie na 11 ppm N-NO;, a od 11-23 ppm jako
dajacy sie przyjaé za nieszkodliwg [10]. =

Azot nawozow jest skladnikiem latwo Wymywalnym z gleby itow
wigkszym stopniu z gruntéw ornych, a w mniejszym z gleb lgkowych.
W Holandii stwierdzono obecnos¢ 1-2 ppm N-NO; w wodzie wyptywajacej
z gleb Igkowych, a 4-10 ppm w wodzie wyplywajacej z gruntéw ornych,
Zdrenowanie terenu ma duzy wplyw na szybko$é i poziom przesuwania
sie¢ azotanéw [2]. ‘

Podobnie w znacznie wiekszym stopniu WyStQpl.l]e skaz.eme azotem
azotanowym wody wyplywajacej z gruntéw ornych w poréwnaniu z te-
renami zalesionymi. Nalezy jednak wzig¢é pod uwage wzrost poziomu na-
wozenia azotem laséw, co moze wywolaé znaczne zwickszenie stezenia
azotanoéw. Stwierdzono bowiem, ze bezposrednio po dawce 150 kg N/ha
moga wystapi¢ azotany w wodzie glebowej w ilosci 70 ppm N-NO; [1, 16].

Na ilo$¢ azotanéw wymywanych z gleby ma réWnieZ wplyw sklad ga-
tunkowy okrywy roslinnej, co wynika z réznych badan wykonywanych
na ten temat [4, 8, 15, 18]. W wodzie wyciekajgcej z gleby pokrytej tra-
wami wykrywano zaledwie 1 ppm N-NO;, natomiast w wodzie z gleby
pokrytej koniczyng az 29 ppm. Nawet po przeoraniu koniczyniska stwier-
dzono w roku nastepnym znaczne iloSci azotanéw okolo 3,4 ppm. Jones
1 wsp. (19] podajg, ze w wodzie z gleby pokrytej stoklasa ‘naWoiona dawka
112 kg N/ha wykrywano jesienia 38 ppm, a z podobnie nawozonej azotem
mieszanki traw z motylkowatymi 45 ppm. . | .

. Stosowanie gnojowicy i te w_duzych gospodarstwach rolnych wprowa-
dza do Wody gleboweJ wigksze ilosci azotanéw i innych zwigzkéw -azo-
towych_anizeli nawozenie mineralne., Pod wplywem dawki 600, m3 gno-
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jowicy danej na pole obsiane kukurydza stwierdzono od 3-10-krotny wzrost
stezenia azotu azotanowego w poréwnaniu do ilosci wystepujgcej pod
wptywem dawki 153 kg N/ha [6].

BADANIA WLASNE

W latach 1975-1976 przeprowadziliSmy wstepne badania na temat ilo$-
ci azotanéw w wodach znajdujgcych sie w rowach i ciekach oraz w wo-
dach gruntowych na terenach polozonych w poblizu uzytkéw zielonych
w wojewddztwie poznanskim w miejscowos$ciach Brody, Iwno, Przebedo-
wo i Zlotniki oraz w wojewddztwie bydgoskim w miejscowosci Ciele
1 Grabowo.

Préby wody pobrane z réznych punktéw na uzytkach zielonych wy-
kazaly znaczng rozpieto§¢ w stezeniu azotu azotanowego (tab. 1). Mimo

Tabelal

Zawarto$¢'azotu azotanowego w wodach otwartych

Zawarto$¢

Rodzaj Miejsce N-NO, w ppm

Rzeka Mogilnica 2,2

Trojanka 8,2

Kanal Bydgoski 8,4

. Kruszwicki 13,0

Staw Iwno 5,5

Zbiornik natural- Grabowo 8,3

ny, row Potulice 6,3
Zbiornik sztuczny

Przebedowo 7,5

Réw Iwno 38,1

Brody 55,1

Zlotniki 11,4

stosunkowo niewielkiej liczby analiz widoczny jest wplyw nawoZenia pa-
stwisk co potwierdzajg duze ilo§ci azotandéw w wodzie pobranej z rowow
na pastwiskach w Brodach, Iwnie i Zlotnikach. Jakkolwiek wykryte ilosci
na ogél nie stanowia jeszcze powazniejszych skazen to jednak niepokdj
budza zawartosci stwierdzone na terenach, gdzie stosuje sie¢ duze dawki
nawozoéw azotowych na uzytkach zielonych, a wiec w wodzie w rowach
w wymienionych miejscowo$ciach, jak i wodach z Kanalu Kruszwickiego.

Wyraznie wieksze skazenie mialo miejsce na terenie pastwiska w Bro-
dach, ktére jest intensywnie nawozone od 15 lat, a ponadto polozone w
waskiej dolinie, do ktérej dochodzg splywy wod z rowme 1ntensywn1e

nawozonych gruntéw ornych. o

11*
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Analizy wéd wglebnych, wykorzystywanych w gospodarstwach jako
wody pitne wykazujg stosunkowo niskie zawartosci azotu azotanowego
co wynika z analiz wody pobranej z poidet zainstalowanych w budynkach
stajennych w Brodach i Iwnie. Stwierdzone stezenie azotanéw wahalo si¢
w granicach 2,6-3,5 ppm N-NO;. Natomiast plytko umieszczone wody
gruntowe, wykorzystywane jako wodopoje bezposrednio na pastwisku,
zawierajg wyraznie wieksze iloSci azotu azotanowego, spowodowane za-
pewne systematycznym nawozeniem. Przykladem stezenia azotu azotano-

wego wykryte w plytkich studniach polozonych na pastwiskach w Bro-
dach:

Kwatera I i II 6,9 ppm,
kwatera III 7,0 ppm,
kwatera IV 9,6 ppm,
kwatera V 9,1 ppm.

Istnieje Scisla wspélzaleznos¢ miedzy wielkoscig dawki i formg nawo-
zenia azotowego, a iloscig azotanéw wykrywanych w wodach gruntowych.
W doswiadczeniu przeprowadzonym w Grabowie podwojenie jednorazo-
wej dawki z 40 do 80 kg N/ha spowodowalo wzrost ilosci azotu azotano-
wego o 74%.

W miejscowosci Ciele przeprowadzono doswiadczenia z réznymi for-
mami nawozéw azotowych, miedzy innymi réwniez z formami wolno
dzialajacymi. Jak sie nalezalo spodziewaé¢ zaznaczyl sie duzy wplyw for-
my nawozow na zawarto$¢ azotandéw w wodzie. Pod wplywem saletry no-
towano znaczny wzrost azotanéw w wodzie gruntowej. R6znice te wysta-
pily juz w 8 dniu po nawozeniu i zwiekszyly sie znacznie w drugim okre-
sie badan to znaczy po 72 dniach (tab. 2).

Biorgc pod uwage niebezpieczenstwo skazenia wody zwigzkami azotu
pod wplywem nawozenia nalezaloby w praktyce stosowaé¢ duze dawki

Tabela 2

Wplyw formy nawozu azotowego w dawce 240 kg N/ha na
zawarto$¢ azotu azotanowego w wodzie gruntowej,
analizowano 16 IV 1976 r.

Zawarto$¢ N-NO,

Forma ppm 1. wzgledne ppm 1. wzgledne
nawozu 8 dni po nawozeniu 72 dni po nawoZeniu
Saletra
amonowa 18,6 100 60,9 100
Mocznik 11,7 63 16,1 26
Agramid 11,7 63 15,0 25

Agroform 13,6 73 14,0 23
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w formach wolno dzialajgcych. Znaczne niebezpieczenstwo skazenia wod
moze wystepowa¢ w razie stosowania saletry w duzych dawkach, co bylo
widoczne nawet po dluzszym okresie od nawozenia.

Podobnie stosowanie w duzych iloéciach gnojowicy, zwlaszcza jesli
stosuje sie razem z nawozeniem azotowym mineralnym, moze by¢ przy-
czyng wystepowania azotanéw w wodzie gruntowej w nadmiernej ilosci.
Tak na przyklad w wodzie gruntowej na pastwisku w tegnowie stwier-
dzono ilo$ci azotanéw w granicach 20,0-24,6 ppm, jesli stosowano rocznie
nawozenie mineralne w ilosci 115 kg N/ha i 20 m3 gnojowicy. Taki poziom
nawozenia azotowego mineralnego i organicznego stanowi¢ moze powazne
zagrozenie skazenia wod. Totez wymagajg kontroli zalecenia niektérych
autoré6w o mozliwosci stosowania gnojowicy na uzytkach zielonych w
dawkach 70-100 m3 [12, 19] dla stwierdzenia w jakim stopniu moga one
wplywaé na zanieczyszczenia woéd podziemnych i otwartych, jesli chodzi
o stezenie azotandow.

Pewne niebezpieczenstwo dla zwierzat stanowi¢ moga wody zalegajgce
na powierzchni pastwiska, zwlaszcza po okresie silniejszych opadéw. Ilosci
azotanéw wykryte z pobranych woéd wahaly sie w nastepujacych gra-
nicach: |

Grabowo 6,32 — 10,5 ppm N-NOj;
Iwno 7,62 — 8,61 ppm N-NO;
Przebedowo 6,77 — 17,64 ppm N-NO;

Warto na to zjawisko zwroécié uwage przy wypasaniu zwierzat na pa-
stwisku, na ktérym w zaglebieniach mogg gromadzi¢ sie sptywajgce wody
i nie dopuszczaé, aby byly wykorzystywane jako wodopoje. Wykryte
przez nas ilosci azotanéw nie daja podstawy dla ogloszenia stanu alarmo-
wego, zagrazajacego zdrowiu zwierzat korzystajacych z réznego rodzaju
wbéd pochodzacych z terendéw uzytkéw zielonych. Nalezy jednak prze-
strzegaé przed stosowaniem jednorazowych dawek w duzych ilosciach
przekraczajacych 100 kg N/ha, a zwlaszcza o niebezpieczenstwie nierow-
nomiernego ich wysiewu. W jak duzym stopniu nie przestrzeganie tych
prawidel wywolaé moze dzialanie toksyczne wod gruntowych wskazujg
wyniki analiz wody ze studni w jednej miejscowosci, w ktorej wykryto
iloci azotanéw przekraczajace 17-34 razy norme. Trudno uzasadnié,
dlaczego w lipcu znajdowalo sie az 526 ppm azotanéw w wodzie studzien-
nej na pastwisku, a w pazdzierniku nawet 1146 ppm N-NOj;. Pozostaje
~ jako jedyne wytlumaczenie nieostrozny rozsiew nawozow azotowych na
pastwisku i wprowadzenie ich do gleby w wiekszych ilosciach bezposred-
nio w poblizu wodopojoéw.

Wistepne rozpoznanie stezenia azotanéw wystepujacych w wodach réz-
nego rodzaju pochodzacych z terenéw uzytkow zielonych obrazuje stopien
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zagrozenia skazenia ich azotanami. Wprawdzie poza sporadycznymi przy-
padkami wielokrotnego przekroczenia dopuszczalnych norm stezenia azo-
tan6w w wodzie, nie notowano wyraznego skazenia wod w wiekszej liczbie
- przypadkow. Ostrzezenie stanowi¢ moze jednak stwierdzenie wspélzalez-
nosci miedzy wielkoscig dawki i formg nawozu azotowego oraz wspélza-
lezno$¢ miedzy nawozeniem mineralnym i organicznym odbijajacym sie
na poziomie skazenia wody azotanami.
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BJIMAHUE TIUTAHUSA JYTOIIACTBUIIHLIX YOIV HA UCIHOPYEHHOCTDL
TPYHTOBBIX BOJ, HUTPATHBIM A30TOM

Pe3mowMme

IIpo6b1 BOA, B3ATBIC C PA3JIMUYHBIX MECT HA JIYromacTOMINHBIX YrOonuaX, MPCABU-
JY 3HAYUTEJNbHYIO Pa3HUIY KOHLEHTPaLMM HUTPATHOro aszora. MeJKue TpPYHTOBbIE
BOJABLI MCIIOJIb3yeMble B KadyeCcTBe BOJOICGA HEHOCPEICTBEHHO Ha mnacTbuimax cojep-
JKaT 3HAYUTEJbHO O00JblIOE KOJMYECTBO STOI0 2dJjeMexnTa. CylLiecTByeT TOYHOE CO-
bTHOLUIeHMEe MEeXAY BeJMYHOM H03bl, (POPMOJI az0THOTO YHABOXKEHUA M CcozepKa-
HMEeM HUTPATHOIO a30Ta B TIPYHTOBLIX Bojax. IToxgobHbiM cOpa3oM npuMeHeHue B
GonbUIMX [03aX HABO3HOM XXMXKM C OAHOBPEMEHHBIM MMHEDPAJLHBIM IMUTAHUEM MO-
XeT ObITb NPUYMHOM Yepe3MepHOM KOHI[EHTPAaUMM HUTPATOB, B TPYHTOBBIX BOAAX.
CuneayeT NOAYEPKHYTh BO3MOXKHOCTb 3HAUMTEJNBLHOIO 3apaKeHMsa BOJ HepaBHOMEp-
HBIM BbLICEBOM yzoOpeHMit.

M. Falkcwski, L. Olszewska, I. Kukutka

THE INFLUENCE OF GREEN USES FERTILIZATION ON GROUND
WATER CONTAMINATION BY NITRATE NITROGEN

Summary

The water samples taken from different places on green uses proved signifi-
cant range of nitrate concentration.

Shalowlly localized ground water, used as direct watering places on pasture,
contain significantly larger quantities of the mentioned component. There exists
a close interdependence between rate amount and the from of nitrogen fertiliza-
tion and the nitrate quantity found in ground water. Similarly, the application
of 1 liquid manure in large amounts, especially in parallel with mineral fertili-
zation, may cause the excessive nitrate occurence in ground water. The possibility
of significant water contamination by unequal fertilizer sowing, is also to be

stressed.



