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Stowa kluczowe: gleby lekkie, gleby zwiezle, gnojowica, wymywanie azotanow

Streszczenie

Badano wptyw wieloletniego nawozenia gruntéw ornych gnojowica z ferm trzody chlewnej na
zanieczyszczenie srodowiska wodnego azotem mineralnym. Prace prowadzono na 10 obiektach, po
tozonych w wojewodztwach dolnoslaskim, opolskim i lubuskim. Na 4 z nich wystgpowaty gleby lek[]
kie, a na 6 zwigzte. Stosowano obciazenie gleb azotem zawartym w gnojowicy, wynoszace od 155 do
365 kg-ha 'rok™!. Wykazano wyrazna zaleznoé¢ stezenia N-NO; w wodach gruntowych i drenarskich
od stopnia zwigztosci gleb oraz od obcigzenia ich azotem dostarczanym z gnojowica. Na glebach
lekkich stosowanie dawki azotu w ilo$ci zblizonej do dopuszczalnej dla nawozow naturalnych, tj. 170
kg-ha''rok™!, bylo przyczyna duzego zwickszenia $redniego stezenia N-NO; w tych wodach — do
warto$ci kwalifikujacych je do pozaklasowych. Na glebach zwigztych wptyw tej dawki na jakos¢ wod
gruntowych i drenarskich byt nieznaczny.

WSTEP

Glownym zrodlem gnojowicy w Polsce sa duze i srednie fermy tuczu trzody
chlewnej. Powstajaca tam w wielkich ilo$ciach, bogata w azot amonowy (50-70%
Nog), gnojowica moze by¢ przyczyna silnego zanieczyszczenia wod gruntowych
azotem mineralnym (szczegdlnie azotanami) na nawozonych nig uzytkach rolnych.
Jest to spowodowane gltéwnie stosowaniem jej w nadmiernych dawkach i w nieod (]
powiednich terminach. Obowiazujace akty prawne ograniczaja, zgodnie z dyrek[’
tywa azotanowa z 1991 r. [Dyrektywa Rady 91/676/EWG], roczne obciazenie
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uzytkow rolnych azotem z gnojowicy do 170 kg N-ha™'. Ustalajac ten limit, nie
uwzgledniono wptywu skladu granulometrycznego gleb na ilo§¢ azotu z gnojowil]
¢y, dostajaca si¢ do wod gruntowych.

Badania wykazuja na ogo6t znacznie wigksza intensywno$¢ wymywania N-NO;
z gleb lekkich niz z cigzkich. Wynika to migdzy innymi z takich cech gleb lekkich,
jak mate zdolnosci sorpcyjne i przewiewnos$¢, co zwigksza stgzenie N-NHy w roz[
tworze glebowym i sprzyja duzej intensywnosci procesow nitryfikacyjnych, a ogral’
nicza procesy denitryfikacyjne. Duze ilosci azotanow, gromadzace si¢ w tych wal’
runkach w glebie, sa nastepnie szybko wymywane do wod gruntowych, ze wzgledu
na mata pojemno$¢ wodng tych gleb.

W pracy przedstawiono wyniki wcze$niejszych, niepublikowanych badan
oraz badan prowadzonych aktualnie na obiektach rolniczego wykorzystania gnoJ
jowicy z ferm tuczu trzody chlewnej. Celem pracy jest okreslenie stopnia zaniel]
czyszczenia srodowiska wodnego na terenach, na ktorych stosowano azot w formie
gnojowicy w zalezno$ci od jego dawki rocznej i stopnia zwigztosci gleb, na tle
obowiazujacej normy obciazenia uzytkow rolnych azotem z nawozow naturalnych.

WARUNKI I METODY BADAN

Badania prowadzono na 10 obiektach rolniczego wykorzystania gnojowicy pol]
chodzacej z duzych ferm tuczu trzody chlewnej w Nowym Swiecie (woj. opolskie)
— obiekty Tarnowiec 1 i 2, Nowy Swiat i Marianowice, w Miodarach (woj. dolno[’
slaskie) — obiekty Miodary i Brzezinka i w Bieganowie (woj. lubuskie) — obiekty
Biegandéw 1-4. Opis badanych obiektow zamieszczono w tabeli 1.

Na czterech obicktach wystepowaly gleby lekkie — piaski gliniaste, a na pozol]
stalych gleby cigzkie — gliny pylaste $rednie lub cig¢zkie oraz utwory pylaste. Glel
bokos¢ zwierciadta wody gruntowej na wigkszosci obiektow wynosita 1,0-1,5 m,
tylko w Tarnowcu byta wigksza — od 1,0 do 3,2 m. Badane obiekty byty uzytkowal]
ne jako grunty orne i nawozone gnojowica od lat siedemdziesiatych XX w. Wyjat[
kiem byt Tarnowiec, na ktérym nawozenie gnojowica i badania rozpoczg¢to
w 2005 r. Stezenie azotu ogdlnego w gnojowicy z ferm w Bieganowie i Miodarach
wynosilo $rednio 1500-2000 g'm >, natomiast z fermy w Nowym Swiecie — $red (]
nio 20004600 g:m .

Badano wody gruntowe, drenarskie i powierzchniowe na terenach nawozonych
gnojowica i powyzej tych terenow. Probki wody pobierano z zainstalowanych tam
studzienek oraz wylotow drenarskich i rowoéw melioracyjnych. Na obiektach Tar[
nowiec 1 i 2 pobierano je co miesiac, Marianowice i Nowy Swiat — co 1,5 miesial’
ca, Brzezinka, Miodary i Bieganow 1 i 2 — co 2 miesiace, a Bieganéw 314 —co 3
miesiace. W pobranych probkach oznaczano azot amonowy i azotanowy metoda
kolorymetryczna. Analizy wykonano w laboratorium analitycznym Dolnoslaskiego
Osrodka Badawczego IMUZ we Wroctawiu.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki badan wykazaty wyrazna zaleznos¢ stezenia azotu azotanowego w wo [
dach gruntowych i drenarskich od stopnia zwigztosci gleb oraz od obciazenia ich
azotem (tab. 2, rys. 1). Na piaskach gliniastych, juz gdy $rednie dawki azotu do(]
starczone z gnojowica wynosily 160 kg N+ha'-rok ', stwierdzono w tych wodach
przekroczenia limitu stgzenia N-NO; dopuszczalnego dla IV klasy jakosci wod
podziemnych, wynoszacego 100 g NO; > m™ (22,6 g N-NOs'm™) [Rozporzadze!']
nie..., 2004]. Wraz ze zwigkszeniem dawki N do 365 kg-ha‘l-rok_l, stezenie N-NOj3
w wodach gruntowych zwigkszato si¢ do poziomu ponad 40 g'm™. Na glebach
zwigzlych wymywanie azotu pochodzacego z gnojowicy bylo znacznie mniegjsze.
Gdy obciazenie tym sktadnikiem wynosito od 155 do 293 kg N-ha '‘rok ', $rednie
stezenie N-NOs osiagato od 4,2 do 11,2 g'm’, nie przekraczajac limitu dla III klasy
jako$ci wod podziemnych, wynoszacego 50 g NO;>m™ (11,3 g N-NOs'm ) (tab.
2, rys. 1).

e=g==|cba lekka badania wtasne, light soil ones investigations
=& gleba ciezka badania wiasne, heavy soil ones investigations
gleba srednia [Mackowiak i in. 1996], mean soil [Mackowiak et al. 1996]

50 +— —
gleba lekka [Mackowiak i in. 1996], mean soil [Maékowiak i in. 1996]

60 —

. el

03 ‘ ‘ ‘
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Srednia dawka N, kg ha™' rok" Dose of N, kg ha™ rok™

Rys. 1. Stezenie N-NO; w wodach gruntowych i drenarskich w zaleznosci od $redniej rocznej dawki
azotu z gnojowicy na réznych glebach

Fig. 1. Concentration of N-NOj; in ground waters and drainage waters in relation to mean annual dose
of nitrogen supplied with slurry in different soils

Duza zalezno$¢ migdzy zwigztoscia gleby i dawkami N w formie gnojowicy
a zawartoscia N-NO; w wodzie gruntowej wykazalo tez 15-letnie doswiadczenie
polowe MACKOWIAKA, WARTY i ZEBROWSKIEGO [1996].

W warunkach stosowania azotu jednorazowo wiosna pod kukurydze w dawce
od 210 do 315 kg N-ha "rok ', $rednie stezenie N-NO; w wodzie gruntowej na
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glebie piaszczystej bylo znacznie wigksze niz na glebie brunatnej wytworzonej

z gliny i zwigkszato si¢ wraz ze wzrostem obciazenia pol gnojowica (rys. 1).

Znaczne roznice w wymywaniu N-NOj z gleb lekkich i cigzkich nawozonych gnol’
jowica wykazaly takze badania SHERWOODA [1986] oraz CZYZYKA i STRZELCZYK

[2008]. Glownej przyczyny tych réznic mozna upatrywacé w procesach denitryfikal]
cyjnych. Wedlug SOSULSKIEGO i LABETOWICZA [2006] denitryfikacja jest decydul’
jacym procesem w usuwaniu nadmiaru N-NOj; ze strefy nienasyconej i nasyconej

gleb. Wedtug KOBUSA [1996] przebiega ona najszybciej w glebach ilastych, a naj[]
wolniej — w piaskach stabogliniastych, charakteryzujacych si¢ najlepsza przewiew![]
no$cia i natlenieniem oraz ubogich w prochnice.

Badania wykazaly rowniez, ze roczne dawki azotu z gnojowicy na poziomie
ok. 200 kg-ha ' nie stwarzaja duzego zagrozenia zanieczyszczenia azotanami wéd
powierzchniowych, przeptywajacych przez nawozone gnojowica tereny. Na glel]
bach lekkich stezenia N-NOj; przy takich dawkach wzrosty do poziomu wymagal’
nego dla IV klasy jako$ci wod powierzchniowych, a na glebach zwigztych miescity
si¢ w III klasie jakosci (tab. 2) [Rozporzadzenie..., 2004].

Zaznaczyl sig tez wpltyw dawek azotu z gnojowicy na stgzenia azotu amonol]
wego w wodach gruntowych i powierzchniowych badanych obiektow (tab. 2).
Dawki do 160 kg N-ha '-rok™' nie mialy wptywu na wielkos¢ tego stezenia. Gdy
dawki wynosily 200-300 kg N-ha'-rok™' nastgpowato kilkakrotne przekroczenie
wartosci dopuszczalnej dla III klasy jakosci wod podziemnych w wodach grunto[
wych, a w wodach powierzchniowych wzrost do II, III klasy ich jakosci [Rozpol]
rzadzenie..., 2004]. Nie stwierdzono przy tym wpltywu zwigztosci gleb na stgzenie
N-NH; w wodach gruntowych i powierzchniowych badanych obiektéw. Parokrotne
przekroczenie wartosci dopuszczalnej dla I1I klasy wod podziemnych wystepowato
rowniez na czgSci obiektow na terenach nieobjetych nawozeniem gnojowica
(tab. 2).

Wiele panstw czlonkowskich UE wystgpowato o zwigkszenie dopuszczalnej
dawki azotu z nawozow naturalnych ze 170 do 230, a nawet 350 kg N-ha "rok ™
i otrzymato na to zgodg [Wszystko..., 2008]. Z przedstawionych badan wynika, ze
istnieje mozliwos¢ zwigkszenia tej dawki na glebach zwieztych. Srednie stezenie
N-NO; w wodach gruntowych na glebach zwigztych, obciazonych roczna dawka
azotu z gnojowicy wynoszaca ok. 300 kg N-ha™' nie przekroczylo wartosci 11,3 g
NO;m™, granicznej dla III klasy jakosci wod podziemnych. W przypadku gleb
lekkich uzyskane wyniki wlasne oraz innych autoréw [MACKOWIAK, WARTA, ZE[
BROWSKI 1996] wskazuja na mozliwos¢ powaznego zagrozenia wod gruntowych
azotanami, nawet gdy roczna dawka azotu z gnojowicy nie przekracza 170 kg-ha .
Stosowaniu gnojowicy na gleby lekkie powinno wigc towarzyszy¢, zwlaszcza na
obszarach szczegélnie narazonych na zanieczyszczenie wod azotanami (OSN),
bardzo staranne przestrzeganie wszelkich dziatan, mogacych to zagrozenie zminilJ
malizowa¢. Wykaz takich dziatan zawiera miedzy innymi Rozporzadzenie MS...
[2002]. Najwazniejsze z nich w odniesieniu do ochrony wod gruntowych, to:
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— dostosowanie dawek azotu z gnojowicy do potrzeb pokarmowych ro$lin,

— uwzglednianie podczas ustalania tych dawek wszystkich dodatkowych zrodet
azotu,

— stosowanie gnojowicy na glebach lekkich gléwnie wczesna wiosna,

— W razie jesiennego nawozenia gnojowica przyorywanie jej ze stoma,

— utrzymywanie na nawozonych gnojowica polach roslin okrywowych przez caly
rok,

— uwzglednianie wptywu przeorywania gnojowicy ze stoma i uprawy poplonéw na
wzrost dziatania nastgpczego gnojowicy.

WNIOSKI

1. Wyniki badan wykazaty wyrazna zaleznos¢ st¢zenia N-NO; w wodach grun[]
towych i drenarskich od stopnia zwigztosci gleb oraz od obciazenia ich azotem do[’
starczanym z gnojowica.

2. Na glebach zwigztych dawki azotu z gnojowicy zblizone do dopuszczalnych
170 kg-ha "rok ' nie wplynely znaczaco na zwickszenie stezenia N-NO; w wodach
gruntowych i drenarskich.

3. Na glebach lekkich dawki takie byly przyczyna duzego wzrostu stgzen
N-NO; w wodach gruntowych i drenarskich — do wartosci kwalifikujacych te wody
do pozaklasowych.

4. Na glebach lekkich, nie tylko na OSN, nalezy upowszechnia¢ rozwiazania
zmniejszajace stezenie N-NO; z gnojowicy w roztworach glebowych i zwickszajall
ce immobilizacje azotu mineralnego z tego nawozu w glebie.
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Marek SOROKO, Maria STRZELCZYK

THE CONTENT OF MINERAL NITROGEN IN GROUND AND SURFACE WATERS
IN AREAS FERTILISED WITH MANURE SLURRY

Key words: compact soil, light soil, manure slurry, washing away of nitrates
Summary

Long-term influence of fertilising arable land with pig-farm slurry was studied on pollution of
aquatic environment with mineral nitrogen. Works were conducted in 10 sites situated in Dolnol’
$laskie, Opolskie and Lubuskie Provinces. Light soils occurred in 4 of them and compact soils in 6.
The load of nitrogen from applied slurry ranged from 155 to 365 kg-ha "-year . A clear dependence of
N-NOj; concentration in ground and drainage waters on soil compactness and on nitrogen load sup(]
plied with slurry was demonstrated. The doses of nitrogen in slurry applied in light soils close to per[’
missible dose for natural fertilisers (170 kg-ha year ') resulted in increased average concentrations
of N-NO; in these waters and qualified them to non-standard class of water quality. In compact soils,
the influence of such dose on the quality of ground and drainage waters was insignificant.
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