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Fosforany i azotany(V) w wodach gruntowych jako element  

zanieczyszczenia środowiska przyrodniczego 

Phosphates and nitrates(V) in groundwater as an element of natural  

environment pollution 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań zawartości azotanów(V) i fosforanów 

w wodach drenarskich pochodzących z rolniczych obszarów województwa lubelskiego. Badania 

wykonano w latach 2008–2010. Próbki wód pobierano ze studzienek lub z piezometrów w dwóch 

terminach: wiosną i jesienią. Wykazano, że istotne różnice w stężeniu azotanów(V) i fosforanów 

występowały w wodach pomiędzy niektórymi kategoriami agronomicznymi gleb. W terminie 

wiosennym najwięcej przypadków o istotnie najwyższym stężeniu azotanów(V) i fosforanów 

stwierdzono w próbkach wody pobranych z gleb lekkich, natomiast jesienią – w wodach z gleby 

organicznej (azotany(V)) oraz organicznej i ciężkiej (fosforany). W próbkach pobranych wiosną, 

niezależnie od roku badań, obserwowano większe stężenia azotanów(V) niż w wodach 

pobieranych w terminie jesiennym. W przypadku stężeń fosforanów podobny związek stwierdzono 

w 2008 r. Oznacza to, że następował ubytek azotanów(V) i fosforanów z badanych gleb, a jednym 

ze sposobów przemieszczania się tych składników poza profil glebowy mogło być ich wymywanie 

do wód gruntowych. Stwierdzono dodatnią i istotną statystycznie zależność pomiędzy stężeniami 

azotanów(V) i fosforanów w wodach pobranych wiosną 2008 r. 

 

Słowa kluczowe: wody gruntowe, fosforany, azotany(V) 

WSTĘP 

Działalność człowieka, a zwłaszcza działalność rolnicza, ma istotny wpływ na zanie-

czyszczenie wód gruntowych, zarówno powierzchniowych, jak i podziemnych. Szcze-

gólnie duże zagrożenie niesie nieumiejętne czy nieracjonalne stosowanie nawozów mine-

ralnych i naturalnych. Podstawowymi drogami migracji związków chemicznych do cie-
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ków wodnych danej zlewni są wody glebowo-gruntowe i spływ powierzchniowy [za 

Chomutowska i Wilamowski 2014]. Związki azotu i fosforu dostarczane na pola w na-

wozach, a niewykorzystywane przez rośliny lub pochodzące ze spływów powierzchnio-

wych, przedostając się do wód gruntowych w nadmiernych ilościach, mogą wywołać ich 

eutrofizację [za Adamczyk i Jachimowski 2013, Dupas i in. 2015]. Wpływ fosforanów 

na przebieg procesu eutrofizacji jest większy niż azotanów(V) [Pawełek i Grenda 2011]. 

Fosforany powodują wytworzenie większej masy glonów w stosunku do produkcji tych 

organizmów wywołanej taką samą dawką azotu [Królak i in. 2014]. Różna jest także 

dynamika przemieszczania się tych składników z gleby do wód gruntowych. W porów-

naniu z fosforanami migracja azotanów(V) w dół profilu glebowego jest znacznie ła-

twiejsza i szybsza [Jadczyszyn i in. 2014, Szczykowska i in. 2016]. To, jaka ilość związ-

ków azotu i fosforu przedostanie się do wód, zależy od wielu czynników, w tym m.in. od 

warunków pogodowych, ukształtowania terenu, rodzaju i jakości gleb, rodzaju upraw, 

intensywności nawożenia, wielkości powierzchni gruntów ornych, użytków zielonych, 

a także lasów [Świtajska i Szymczyk 2014, Kanclerz i in. 2015, za Grochowska 2016]. 

Azotany(V) i fosforany obecne w wodach w stężeniach powyżej dopuszczalnych norm 

obniżają przydatność wody do spożycia i stanowią realne zagrożenie dla zdrowia ludzi, 

zwłaszcza kobiet w ciąży i dzieci, a także zwierząt [za Pawęska i in. 2012]. Największy 

udział w zanieczyszczeniu wód azotem i fosforem mają związki tych pierwiastków po-

chodzące z obszarów użytkowanych rolniczo. Pomiary stężeń tych związków chemicz-

nych są wykorzystywane w badaniach jakości wód na obszarach użytkowanych rolniczo.  

Celem badań było określenie zawartości fosforanów i azotanów(V) w wodach grun-

towych jako elementu zanieczyszczenia środowiska przyrodniczego. 

MATERIAŁ I METODY 

W badaniach środowiskowych przeprowadzonych na obszarze województwa lubel-

skiego w latach 2008–2010, których celem było określenie przenikania do wód grunto-

wych fosforanów i azotanów(V) z użytków rolnych, wytypowano punkty poboru wody 

w takich miejscach i w taki sposób, by nie utrudniały prac polowych i by nie uległy 

zniszczeniu. Próbki wody pobierano ze studzienek lub zamontowanych piezometrów (rur 

plastikowych o średnicy umożliwiającej swobodny pobór próbek) do głębokości 90 cm. 

Próbki wody pobierano dwa razy w roku: wiosną, przed rozpoczęciem prac polowych 

oraz jesienią, po ich zakończeniu. Minimalna wielkość pobranej próbki wody wynosiła 

około 100 cm
3
 i była zgodna z siecią monitoringu azotu mineralnego. Wytypowano 111 

punktów do pobierania wody, w tym 89 zlokalizowano na gruntach ornych i 22 na użyt-

kach zielonych. Liczbę punktów i ich rozmieszczenie na gruntach ornych określono na 

podstawie obsady zwierząt (wg ankiet przeprowadzonych przez okręgowe stacje che-

miczno-rolnicze dla IUNG – PIB). Jeżeli była ona mniejsza od 40 DJP (duża jednostka 

przeliczeniowa, ang. LU, LSU – livestock unit, umowna jednostka liczebności zwierząt 

hodowlanych w gospodarstwie, wg polskich norm odpowiadająca jednej krowie o masie 

500 kg) na 100 ha, to wyznaczano 1 punkt, jeżeli wynosiła 40–80 DJP na 100 ha – wy-

znaczano 2 punkty, a jeżeli była większa od 80 DJP na 100 ha – 3 punkty. Liczbę punk-

tów i ich rozmieszczenie na użytkach zielonych ustalono [za Pietrzak 2012], uwzględnia-
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jąc regionalne uwarunkowania przyrodnicze, rodzaj siedliska (łęgi, grądy, bielawy, mur-

szowiska), sposób wykorzystania (łąki, pastwiska) oraz intensywność użytkowania. Za 

miarę intensywności użytkowania łąk i pastwisk przyjęto obsadę zwierząt trawożernych 

(bydło, owce, kozy, konie) przypadających na 1 ha UR w gospodarstwie. Na podstawie 

danych Głównego Urzędu Statystycznego [www.stat.gov.pl] oszacowano, że na 90,5% 

powierzchni UR obsada bydła jest mniejsza od 0,75 DJP ha
–1

, na 7,8% wynosi od 0,75 

do 1,5 DJP ha
–1

, a na 1,7% jest większa od 1,5 DJP ha
–1

.  

Analizy chemiczne wykonano w akredytowanym laboratorium Okręgowej Stacji 

Chemiczno-Rolniczej w Lublinie. W badaniach gleby wykorzystano następujące metody 

analityczne:  

1) skład granulometryczny – metodą laserowej dyfrakcji,  

2) pH w 1 mol KCl – potencjometrycznie [PN-ISO 10390:1997],  

3) węgiel organiczny metodą Tiurina [PN-ISO 14235:2003],  

4) fosfor i potas przyswajalny metodą Egnera-Riehma (DL) [PN-R-04022: 

1996/Az1:2002, PN-R-04023:1996],  

5) magnez przyswajalny po ekstrakcji z gleby 0,0125 mol CaCl2 [PN-R-04020: 

1994/Az1:2004],   

6) azot mineralny metodą kolorymetryczną [PN-R-04028:1997]. 

Oznaczenie azotu azotanowego(V) wykonano metodą analizy przepływowej (CFA 

i FIA) z detekcją spektrometryczną, a fosforanów (PO4) – metodą spektrometryczną 

z molibdenianem amonu. Uzyskane wyniki analiz chemicznych obliczono statystycznie 

z wykorzystaniem analizy wariancji nieortogonalnej z klasyfikacją pojedynczą dla 624 

próbek wody i 624 próbek gleby (3 powtórzenia). Istotne różnice pomiędzy średnimi 

sprawdzono z wykorzystaniem testu post-hoc Tukeya (p < 0,05). Obliczono także współ-

czynniki korelacji liniowej Pearsona pomiędzy zawartością fosforanów i azotanów(V) 

w wodzie a niektórymi właściwościami gleby wraz z ich istotnością statystyczną 

(p < 0,05). Analizy statystyczne wykonano przy użyciu programu Statistica 6.0 (StatSoft 

Inc. Kraków, Polska). 

Wielkość plonu badanych roślin, przedplon, oraz stosowane nawożenie ustalane były 

w formie badań ankietowych, a uzyskane dane oceniano i weryfikowano, odrzucając 

wyniki skrajnie odstające.  

WYNIKI  

W 2008 r. w okresie wiosennym wystąpiły dysproporcje stężeń fosforanów pomię-

dzy niektórymi kategoriami agronomicznymi gleb (tab. 1). Różnice odnotowano w za-

wartości fosforanów pomiędzy glebą lekką a średnią, ciężką i organiczną. W wodach 

gleby lekkiej (3,44 mg P dm
–3

) stężenie fosforanów było ok. 4-krotnie większe niż w 

glebach średniej (0,88 mg P dm
–3

) i ciężkiej (0,74 mg P dm
–3

) oraz 115-krotnie większe 

niż w glebie organicznej (0,03 mg P dm
–3

). Stężenia fosforanów w wodach gleb bardzo 

lekkiej, średniej i ciężkiej istotnie różniły się względem stężenia w glebie organicznej. 

W 2009 r. nie stwierdzono istotności różnic stężenia fosforanów w wodach pomiędzy katego-

riami gleb. Natomiast w 2010 r. istotna różnica wystąpiła pomiędzy glebami lekką i średnią.



 

  

 

 
Tabela 1. Zawartość fosforanów (średnia ±SD) w wodzie drenarskiej w zależności od kategorii agronomicznej gleb, lat badań i terminu pobierania próbek 

(mg P dm–3) 

Table 1. The content of phosphates (mean ±SD) in drainage water depending on the agronomic category of soils, years of testing and the date of sampling 

(mg P dm–3) 

Kategoria 

agronomiczna gleby 

Category 

agronomic soil 

Termin/ Date of sampling 

I – wiosenny/ spring II – jesienny/ autumn 

rok/year 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Bardzo lekka 

Very light 
1,01 ±0,59ab 0,59 ±0,43a 0,27 ±0,10ab 0,55 ±0,23ab 0,30 ±0,12b 0,30 ±0,12a 

Lekka/ Light 3,44 ±1,48a 0,51 ±0,39a 0,13 ±0,06b 0,36 ±0,12b 0,40 ±0,21b 0,10 ±0,02a 

Średnia/ Medium 0,88 ± 0,60b 0,34 ±0,21a 0,63 ±0,45a 0,76 ±0,43ab 0,47 ±0,27ab 0,19 ±0,09a 

Ciężka/ Heavy 0,74 ±0,46b 0,22 ±0,15a 0,44 ±0,21ab 1,10 ±0,62a 0,61 ±0,54ab 0,16 ±0,10a 

Organiczna/ Organic 0,03 ±0,02c 0,17 ±0,04a 0,26 ±0,14ab 0,46 ±0,11ab 1,77 ±1,01a 0,25 ±0,15a 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie pomiędzy kategorią agronomiczną (p < 0,05)  

Means marked with the same letter do not differ significantly between agronomic categories (p < 0.05) 

 



Fosforany i azotany(V) w wodach gruntowych jako element zanieczyszczenia środowiska... 153 

W terminie jesiennym stężenia fosforanów charakteryzowały się większą stabilnością. 

Odnotowane zostały trzy przypadki różnic: w 2008 r. pomiędzy glebą lekką i ciężką oraz 

w 2009 r. pomiędzy glebą organiczną a lekką i bardzo lekką. Jeżeli będziemy rozpatry-

wać zawartość fosforanów w wodach tylko pod względem kategorii agronomicznej (bez 

lat i terminów wiosennego i jesiennego), to okaże się, że największa była w wodzie po-

branej z gleb lekkich (0,82 mg P dm
–3

); w wodzie z pozostałych kategorii była wyrówna-

na i nieznacznie przekraczała 0,5 mg P dm
–3

. Należy odnotować, że różnice w tej zawar-

tości były nieistotne statystycznie (tab. 3). W kolejnych latach badań w próbkach wody 

pobranych w terminie wiosennym i jesiennym zawartość fosforanów zauważalnie się zmniej-

szała, jednak obliczone średnie nie różniły się istotnie (tab. 4). 

 
Tabela 2. Zawartość azotanów(V) (średnia ±SD) w wodzie drenarskiej w zależności od kategorii 

agronomicznej gleby, lat badań i terminu pobierania próbek (mg N dm–3)  

Table 2. The content of nitrates(V) (mean ±SD) in drainage water depending on the agronomic 

category of soils, years of testing and the date of sampling (mg N dm–3) 

Kategoria 

agronomiczna gleby 

Category 

agronomic soil 

Termin/ Date of sampling 

I – wiosenny/ spring II – jesienny/ autumn 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Bardzo lekka 

Very light 

4,21 

±2,04a 
3,77 

±2,07a 

1,50 

±0,98b 

2,54 

±1,67a 

2,05 

±1,21ab 

0,15 

±0,04b 

Lekka/ Light 
1,72 

±1,02ab  

5,84 

±2,98a 

5,12 

±3,21a 

1,53 

±1,00ab 

2,88 

±1,10ab 

0,24 

±0,09b 

Średnia/ Medium 
1,69 

±0,98ab 

3,79 

±1,87a 

4,28 

±2,11ab 

2,10 

±0,98a 

1,51 

±0,79bc 

1,90 

±1,01a 

Ciężka/ Heavy 
0,94 

±0,64b 

4,61 

±1,76a 

1,62 

±1,04b 

0,14 

±0,09c 

0,75 

±0,43c 

0,17 

±0,05b 

Organiczna/ Organic 
2,23 

±1,02ab 

0,67±0,4

3b 

0,12 

±0,06c 

0,55 

±0,32bc 

4,07 

±3,21a 

3,15 

±1,89a 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie pomiędzy kategorią agronomiczną (p < 0,05)  

Means marked with the same letter do not differ significantly between agronomic categories (p < 0.05) 

 

Zawartość azotanów(V) w wodach wykazała istotną zależność od większej liczby 

różnych kategorii agronomicznych gleby w porównaniu ze stężeniem fosforanów. Ponad-

to różnice występowały częściej w okresie pomiarowym niż te obserwowane 

w przypadku stężeń fosforanów (tab. 2). W okresie wiosennym istotne różnice wystąpiły 

głównie w roku 2009 oraz 2010 i w większości przypadków dotyczyły stężeń azota-

nów(V) w wodach gleb lekkiej, średniej, ciężkiej i organicznej. W roku 2009 i 2010 

najmniejsze stężenie odnotowano w glebie organicznej (0,67 i 0,12 mg N dm
–3

), 

a największe – w glebie lekkiej (5,84 i 5,12 mg N dm
–3

). W stosunku do roku 2009 

w następnym, 2010, zaobserwowano o dwa przypadki różnic więcej: pomiędzy glebą 

bardzo lekką i lekką oraz lekką i ciężką. W terminie jesiennym stężenie azotanów(V) 

było zależne od niektórych kategorii agronomicznych gleby w każdym z trzech lat badań. 

Najwięcej dysproporcji wystąpiło w roku 2008 i 2010. W obu tych latach różnice stwier-

dzono pomiędzy glebą organiczną a bardzo lekką, lekką i średnią oraz średnią a ciężką. 

Dane w tabeli 3, nieuwzględniające lat badań i terminów, potwierdzają, że zawartość 
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azotanów(V) była największa w próbkach wody pochodzących z gleb lekkich, a naj-

mniejsza – w wodach gleby organicznej. Największą zawartość azotanów(V) stwierdzo-

no w wodach pobranych w terminie wiosennym w 2008 r., a mniejszą w 2010 r. Zawar-

tość tej formy azotu w próbkach wody pobranej jesienią była kilkakrotnie mniejsza niż w 

terminie wiosennym (tab. 4).  

 
Tabela 3. Średnie z lat zawartości fosforanów i azotanów(V) w wodzie drenarskiej w zależności 

od kategorii agronomicznej gleby 

Table 3. Average from years of content of phosphates and nitrates(V) in drainage water depending 

on the agronomic category of the soil 

 

Kategoria agronomiczna 

Category agronomic 

Fosforany/ Phosphates 

 (mg P dm–3) 

Azotany(V)/ Nitrates(V) 

(mg N dm–3) 

Bardzo lekka/ Very light 0,50a 2,37a 

Lekka/ Light 0,82a 5,47a 

Średnia/ Medium 0,55a 2,55a 

Ciężka/ Heavy 0,55a 1,37a 

Organiczna/ Organic 0,49a 1,80a 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie na poziomie istotności p < 0,05  

Means marked with the same letter do not differ significantly at p < 0.05 level of probability 

 

 
Tabela 4. Zawartość fosforanów i azotanów(V) (średnia ±SD) w wodzie drenarskiej w zależności 

od lat badań i terminu pobierania próbek  

Table 4. The content of phosphates and nitrates(V) (mean ±SD) in the drainage water depending 

on the years of testing and the date of sampling 

Rok 

Year 

Fosforany/ Phosphates 

(mg P dm–3) 

Azotany(V)/ Nitrates(V) 

(mg N dm–3) 

termin/ date of sampling 

I – wiosenny 

spring 

II – jesienny 

autumn 

I – wiosenny 

spring 

II – jesienny 

autumn 

2008 1,68 ±0,99a 0,69 ±0,32b 6,90 ±2,98a 1,49 ±0,62b 

2009 0,39 ±0,21a 0,51 ±0,43a 4,52 ±1,71a 1,95 ±0,89b 

2010 0,38 ±0,19a 0,17 ±0,15a 3,58 ±1,58a 0,87 ±0,75b 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie pomiędzy terminem pobrania próbek i latami badań 

(p < 0,05) 

Means with the same letter do not differ significantly between the date of sampling and years of research 

 

Nie stwierdzono istotnych korelacji pomiędzy zawartością fosforanów 

i azotanów(V) w wodzie pobranej w terminie wiosennym a pHKCl, Corg., zawartością 

przyswajalnych form P, K i Mg w glebie oraz nawożeniem azotem zastosowanym pod 

przedplon w 2008 r. (tab. 5). 
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Tabela 5. Zależność zawartości fosforanów i azotanów(V) w wodzie od niektórych właściwości 

gleby i zabiegów agrotechnicznych, 2008 r., p < 0,05; n = 624  

Table 5. Dependence of the content of phosphates and nitrates(V) in water on some soil properties 

and agrotechnical procedures, 2008, p < 0.05; n = 624   

Zmienna/ Variable I, H2PO4

–
 I, N-NO3 

pHKCl  n.s.  n.s. 

Corg./ C organic n.s. n.s. 

P przyswajalny/ P available n.s. n.s. 

K przyswajalny/ K available n.s. n.s. 

Mg przyswajalny/ Mg available n.s. n.s. 

Przedplon/ Forecrop n.s. n.s. 

Nawożenie organiczne/ Organic fertilization n.s. n.s. 

Dawka azotu pod roślinę  

Dose of nitrogen for the plant (kg N ha–1) 
n.s. n.s. 

I, N-NO3 (0–30 cm) n.s. n.s. 

I, N-NH4 (0–30 cm) n.s. n.s. 

I, Nmin., kg ha–1 (0–30 cm) n.s. n.s. 

I, Nmin., kg ha–1 (0–90 cm) n.s. n.s. 

I, H2PO4

–

, woda/ water – 0,831 

I, NO3, woda/ water 0,831 – 

2,0–0,05 mm (30 cm) n.s. 0,860 

Sog. (%) n.s. n.s. 

S-SO4 n.s. n.s. 

n.s. – zależność nieistotna statystycznie/  dependency not statistically significant  

I – termin pobrania próbek: wiosna/  date of sampling: spring 

 
 Podobnych, istotnych, zależności nie stwierdzono również pomiędzy fosforanami 

i azotanami(V) w wodzie a nawożeniem organicznym i mineralnym azotem stosowanymi 

w 2008 r. oraz zawartością NO3

–, NH4

+
 i azotu mineralnego w próbkach glebowych po-

branych z warstwy 0–30 cm w 2008 r. Takich zależności nie odnotowano także pomię-

dzy tymi dwoma elementami zawartymi w wodzie gruntowej (fosforany, azotany(V)) 

a zawartością w glebie siarki siarczanowej, ogólnej oraz frakcji ilastych. Jedynie pomię-

dzy zawartością fosforanów w wodach pobranych w terminie wiosennym 2008 r. a wy-

stępowaniem w nich azotanów(V) odnotowano istotną korelację (rxy = 0,831).  

DYSKUSJA  

Analiza wyników pomiarów stężeń biogenów w odniesieniu do wartości normatyw-

nych umożliwia ocenę jakości wód podziemnych. W niniejszych badaniach stężenia 

azotanów(V) były niewielkie i znacznie niższe od dopuszczalnej normy 50 mg NO3 dm
–3

 

dla wód przeznaczonych do spożycia [za Zbierska i in. 2011, Kaczor-Kurzawa 2015, 
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Rozporządzenie… 2017]. Należy podkreślić, że w większości próbek wody stężenia 

azotanów(V) nie przekroczyły 5 mg NO3 dm
–3

. Większe stężenia, powyżej 5 mg NO3 

dm
–3

, odnotowano w 2009 i 2010 r. w czasie wiosennego poboru prób na glebach lek-

kich. Podobnie w przypadku stężeń fosforanów stan przekroczenia normy 1 mg PO4 dm
–3 

występował sporadycznie [Rozporządzenie… 2015].Oznacza to, że w okresie prowadzo-

nych badań analizowane wody nie były zanieczyszczone azotanami(V) i fosforanami. 

Z badań wynika, że poziom stężenia azotanów(V) i fosforanów wykazywał związek 

z kategorią agronomiczną gleby. Największe stężenia badanych substancji występowały 

w próbkach wód pobranych spod gleby lekkiej. Wyniki badań dotyczące stężeń azota-

nów(V) w wodach gruntowych na glebach lekkich są zbieżne z badaniami Pietrzak 

[2012]. Gleby tego typu cechują się małymi zdolnościami retencyjnymi wynikającymi 

z ich składu granulometrycznego. W glebach o takich właściwościach składniki biogenne 

wykazują wysoki potencjał migracji do wód [Kanclerz i in. 2015]. W punktach poboru 

wody na pozostałych glebach stężenia azotanów(V) były niższe i cechowały się zmien-

nością, stężenia fosforanów zaś podlegały niewielkim zmianom. Natomiast niskie stęże-

nie azotanów(V) i fosforanów oznaczono na glebach organicznych. Z literatury wiado-

mo, że azotany(V) i fosforany podlegają w glebach różnym procesom, które wpływają na 

wielkość ich wymycia do wód gruntowych. Azotany(V) są słabo zatrzymywane przez 

kompleks sorpcyjny gleby w przeciwieństwie do fosforanów, które ulegają sorpcji w 

dużo większym stopniu. Sorpcja fosforanów wykazuje zależność od pojemności sorpcyj-

nej gleby i zawartości materii organicznej. W glebach zasobnych w próchnicę fosfor 

ulega immobilizacji głównie w postaci połączeń organicznych [Sapek i in. 2011]. Dużą 

pojemność sorpcyjną w stosunku do fosforanów wykazują także gleby o dużej zawartości 

tlenków żelaza i glinu. Z kolei azotany(V) w glebach z dużą zawartością próchnicy są 

poddawane intensywnemu procesowi denitryfikacji [Szczykowska i in. 2016]. Można 

przypuszczać, że wspomniane procesy mogły przyczynić się do zmniejszenia stężeń 

azotanów(V) i fosforanów w wodach gleby organicznej. Z kolei na glebach z mniejszą 

zawartością materii organicznej fosfor jest słabiej wiązany i w związku z tym szybciej 

zachodzi jego uwalnianie. Z badań Urbaniak i Sapek [2004] wynika, że na stężenie fos-

foru w profilu gleb organicznych mają wpływ warunki wodne. Wysoki poziom wód 

gruntowych powoduje większe uwalnianie fosforanów z gleb organicznych. Jak wykaza-

ły badania Urbaniak i Sapek [2004], zmiany poziomu wód gruntowych miały największy 

wpływ na frakcje diwodorofosforanów oraz fosforu zaadsorbowanego przez koloidy 

glebowe. Podobnie Kiryluk [2003] i Sapek [2010] podkreślają, że opady i uwilgotnienie 

gleby mają znaczny wpływ na możliwość przedostawania się fosforu do wód. Przenika-

nie fosforu do wód zależy także od jego zawartości w wierzchniej warstwie gleb. 

W przypadku wysycenia migracja może zwiększać się, gdy zaś gleba nie jest nasycona, 

przenikanie w głąb profilu zachodzi w ograniczonym stopniu [Roy i in. 2004, Kiryluk 

i Rauba 2011]. 

W badaniach wykazano, że wiosną następował wzrost stężenia azotanów(V) 

w stosunku do okresu jesiennego. W przypadku fosforanów taką zależność zaobserwo-

wano w 2008 r. Sezonowa zmienność stężeń badanych biogenów stanowi potwierdzenie 

przemieszczania się tych składników z gleb do wód gruntowych. Taki sam kierunek 

zmian stężeń w wodach powierzchniowych w okresie jesień–wiosna został opisany przez 

Szczykowską i in. [2016]. Zaobserwowane różnice autorzy tłumaczą brakiem wykorzy-

stania biogenów przez rośliny ze względu na ustanie wegetacji w okresie od późnej je-
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sieni do wczesnej wiosny. Jako drugą przyczynę Szczykowska i in. [2016] i Krasowska 

[2017] podają warunki pogodowe, jakie panują wiosną, przed rozpoczęciem wegetacji 

roślin. Według tych autorów rozmarzanie gleby, topnienie śniegu i opady powodują 

wzmożony spływ powierzchniowy i podpowierzchniowy. Efektem tego zjawiska są wy-

sokie stężenia fosforanów w wodach. Dodatkowym czynnikiem może być utrudniona 

infiltracja wody do wód gruntowych z powodu zamarznięcia gleby oraz możliwość wy-

stępowania spływu powierzchniowego w warunkach rozmarzania płytkich warstw gleby 

[Banaszuk i in. 2009]. Zwiększone stężenia azotanów(V) w wodach gruntowych bada-

nych wiosną w stosunku do wód pobieranych jesienią zanotowali także Igras 

i Jadczyszyn [2008]. 

Obliczenia statystyczne wykazały, że w próbkach wody pobieranych wiosną 2008 r. 

stężenia azotanów(V) i fosforanów były dodatnio skorelowane. Obserwowana zależność 

występowania tych składników w wodzie może sugerować ich pochodzenie z tego same-

go źródła [Kaczor-Kurzawa 2015]. 

WNIOSKI 

1. Nie stwierdzono istotności różnic w zawartości fosforanów w próbkach wód grun-

towych pobranych na glebach o różnych kategoriach agronomicznych w terminach wio-

sennym i jesiennym, w latach badań 2009 i 2010, pomimo zauważalnego zróżnicowania 

wartości średnich tego pierwiastka w obrębie wprowadzonych klasyfikacji. 

2. W badanych punktach pomiarowych pomimo intensywnej produkcji zwierzęcej 

nie stwierdzono wpływu nawożenia na zanieczyszczenie wód azotanami(V) 

i fosforanami pochodzącymi ze źródeł rolniczych. 
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Summary. The paper presents results of testing the content of nitrates(V) and phosphates in drain-

age water from agricultural areas of Lublin province. The tests were carried out in 2008–2010. 

Water samples were taken from wells or from piezometers on two dates: in spring and autumn. It 

was shown that significantly different concentrations of nitrates(V) and phosphates occurred in the 

waters between some agronomic categories of soils. At the spring time, the most cases with the 

highest concentration of nitrates(V) and phosphates were found in water samples taken from light 

soils, while in the autumn – from organic (nitrates(V)) and organic and heavy soil (phosphates). In 

samples collected in spring, regardless of the study year, there were higher concentrations of ni-

trates(V) than in waters collected in autumn. A similar compound was observed for phosphate 

concentrations in 2008. This means that there was a loss of nitrates(V) and phosphates from stud-

ied soils and one of the ways of moving these components beyond the soil profile could be leach-

ing to groundwater. A positive and statistically significant relationship was found between ni-

trate(V) and phosphate concentrations in water samples collected in spring 2008.  
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