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Streszczenie

W pracy przedstawiono stgzenia sktadnikéw nawozowych w probkach wody opadu atmosfe-
rycznego, pobieranych w Falentach w latach 1988-2003. Mierzono pH oraz st¢zenie azotu azotano-
wego, azotu amonowego, fosforandw, siarczanéw, chlorkow, sodu, potasu, magnezu i wapnia. Obli-
czono tadunki sktadnikéw nawozowych wnoszonych na powierzchnig ziemi w ciagu roku. Przecigt-
nie rocznie na powierzchnig gleby opadato na hektar okoto 17 kg N, 0,36 kg P i 18 kg Ca. Ladunek
wapnia tylko w 45% zobojgtniat zakwaszenie gleby powodowane opadem azotanow i amonu.

WSTEP

Ladunek sktadnikéw nawozowych wnoszony na powierzchni¢ ziemi z opadem
atmosferycznym odgrywa znaczaca rol¢ w ich bilansie i obiegu. Opadajac na uzyt-
ki rolne, nie ma wigkszego znaczenia w intensywnych gospodarstwach rolnych,
natomiast w gospodarstwach ekologicznych tadunek azotu w granicach 15-25 kg
N-ha'r'', odpowiadajacy zawartosci tego skladnika w plonie 2 t zboza, jest sku-
tecznie wykorzystywany przez uprawy. Taki tadunek azotu, opadajacy na uzytki
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ekologiczne, sprzyja ich eutrofizacji, co moze przyczynia¢ si¢ obumierania niekto-
rych gatunkow drzew i zmniejszania bioréznorodnosci w wyniku wypadania ga-
tunkow siedlisk ubogich. Zwiazki azotu w opadzie (azotany i amon) przyczyniaja
si¢ prawie w 50% do zakwaszania srodowiska w Polsce [SAPEK, 1998].

Celem pracy byto okreslenie tadunkéw sktadnikéw nawozowych wnoszonych
z mokrym opadem atmosferycznym na powierzchni¢ tak z doswiadczeniami wielo-
letnimi.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie umiejscowiono na terenie Zakladu Doswiadczalnego Melioracji
i Uzytkéw Zielonych w Falentach, 13 km na potudnie od centrum Warszawy
w poblizu osiedla mieszkaniowego, lokalnej drogi powiatowej i gospodarstwa
mlecznego z obsada 100 krow. Automatyczne urzadzenie do zbierania opadu mo-
krego i1 suchego oraz opadomierz Hellmana ustawiono w $rodkowej czgsci do-
swiadczenia na tace trwatej deszczowanej [SAPEK A., 2006]. Obok pola doswiad-
czalnego znajduje si¢ stacja meteorologiczna, na ktoérej mierzone sa temperatura
powietrza przy gruncie i w klatce meteorologicznej oraz wysoko$¢ opadu atmosfe-
rycznego. Pozostale dwa doswiadczenia wieloletnie sa potozone w odlegtosci ok.
2 km w kierunku potudniowym [SAPEK B., 2006].

Automatyczne urzadzenie do zbierania opadu sktada si¢ z: pojemnikéw na mo-
kry 1 suchy opad, obrotowej pokrywy, silniczka i uktadu sterujacego oraz obudo-
wy. Z chwila rozpoczecia si¢ opadu uktad sterujacy otwiera pojemnik do zbierania
opadu mokrego. Po ustaniu opadu (deszczu, $niegu) uktad sterujacy zamyka po-
jemnik z opadem mokrym i otwiera pojemnik do zbierania opadu suchego. Wodg
z opadu mokrego pobiera si¢ do analizy chemicznej z chwila zgromadzenia odpo-
wiedniej objgtosci (z jednorazowego wigkszego opadu, a w przypadku niewielkich
opadow wodg zbiera si¢ przez dtuzszy czas, odnotowujac okres jej gromadzenia).

W prébkach oznacza si¢ pH, chlorki, azot amonowy (N-NH,), azot azotanowy
(N-NO;), fosfor fosforanowy (P-POy) oraz séd, potas, magnez i wapn. Ladunek
wnoszony na powierzchnig¢ ziemi jest suma tadunkéw z poszczegdlnych opadow
wigkszych niz 0,1 mm, obliczonych na podstawie obj¢tosci opadu i stgzenia sktad-
nikow.

W latach objetych obserwacjami (1987-2001) zebrano ok. 870 probek opadu
mokrego. W tym okresie miesi¢czna liczba dni z opadem wigkszym niz 0,1 mm
wynosita od 129 do 181 ($rednio 156), natomiast suma opadu rocznego — od 445
do 667 mm ($rednia z wielolecia 1966-2001 — 542,0 mm).
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OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Stezenie sktadnikow nawozowych w opadzie mokrym ulega duzym zmianom
powodowanym réznymi przyczynami, co znajduje wyrazne odzwierciedlenie na-
wet w Srednich rocznych. Dobra ilustracja tych zmian jest stezenie azotu azotano-
wego i amonowego w kolejnych latach (tab. 1), ktore wptywa na roczny tadunek
azotu opadajacy na powierzchni¢ pola i powinien by¢ uwzgledniany w bilansie
azotu na obiektach do§wiadczalnych.

Tabela 1. Stgzenie azotu azotanowego i amonowego w opadzie mokrym z Falent w latach 1988—
—2003

Table 1. Concentration of nitrate and ammonium nitrogen in wet precipitation from Falenty in 1988—
—2003

Liczba Stezenie N-NOjs, mg-dm’3 Stezenie N-NHy,, mg'dm’3
Rok obserwacji | Concentration of N-NO;, mg-dm’3 Concentration of N-NHy,, mg'dm’3
Year Number of | $rednie | maksymalne | minimalne | $rednie | maksymalne | minimalne
observation | mean maximum minimum | mean maximum | minimum
1988 85 2,83 20,2 0,03 3,18 16,7 0,03
1989 74 2,66 7,9 0,09 2,82 12,5 0,55
1990 67 2,40 15,0 0,32 2,26 6,0 0,01
1991 63 1,79 8,5 0,01 2,11 8,2 0,38
1992 45 1,70 4,8 0,01 1,89 6,9 0,06
1993 49 1,49 53 0,30 1,70 4,5 0,05
1994 70 1,36 3,9 0,28 1,75 7,5 0,09
1995 52 1,54 5,8 0,16 2,61 12,7 0,23
1996 64 2,41 15,0 0,36 2,82 8,9 0,41
1997 50 1,49 8,4 0,25 2,43 18,1 0,22
1998 61 1,27 3,2 0,06 2,17 5,0 0,17
1999 50 1,40 7,2 0,19 1,58 5,2 0,22
2000 49 1,18 4,3 0,22 1,84 5,5 0,23
2001 51 1,00 2,7 0,30 1,83 4,5 0,54
2002 44 1,00 2,9 0,23 1,65 5,0 0,33
2003 36 1,17 3,3 0,16 1,50 53 0,01
1988 913 1,76 10,0 0,01 2,22 18,1 0,02

2003

Sredni roczny tadunek azotu wnoszony na powierzchni¢ ziemi w Falentach
wynosit od 12 do 27 kg N-ha "r ' i obserwuje si¢ jego zmniejszanie si¢ w ostatnich
kilku latach (tab. 2). Srednio na powierzchni¢ do$wiadczen takowych w Falentach
opada rocznie 17 kg N-ha'', co stanowi 14% mniejszej dawki azotu stosowanej
z nawozami. Wprawdzie tadunek fosforu nie przekracza 0,4 kg N-ha 'r”', jednak
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Tabela 2. Ladunek sktadnikow nawozowych wnoszony z mokrym opadem na powierzchnig ziemi
w Falentach w latach 1988-2003

Table 2. Nutrient loads deposited with wet precipitation on meadow surface in Falenty during 1988—
—2003

Ladunek, kg-ha™ Load, kg-ha™

Rok
Year P-PO, | N-NO; | N-NH, +NI\'II_\II\?§4 Cl Na K Mg Ca
1988 0,06 12,5 14,6 27,2 16,9 4,1 6,2 2,70 30,6
1989 0,07 10,0 10,1 20,1 17,3 3.8 42 1,60 9,5
1990 0,39 8,4 9,5 17,8 13,4 2,3 45 1,22 7.9
1991 0,26 6,1 8,7 14,8 8,1 2,4 3,5 1,48 9,5
1992 0,35 9,1 11,0 20,1 11,0 1,9 3,7 2,23 26,2
1993 0,18 5,7 7.1 12,9 10,3 3,7 1,3 1,26 18,7
1994 0,38 72 9,1 16,3 14,3 8.6 2,1 1,66 36,9
1995 0,58 7.1 10,7 17,8 10,6 12,2 2,4 2,77 15,7
1996 0,27 9,0 13,3 223 13,6 9,3 4,0 3,31 12,5
1997 0,25 6,3 11,0 17,4 16,9 9,1 3,6 3,54 17,8
1998 0,32 6,7 12,2 18,9 12,9 9,4 3,6 2,16 11,0
1999 0,46 8,3 7.9 16,1 11,4 10,2 5,6 3,38 12,6
2000 0,96 5,4 9,8 15,2 13,1 8,1 3,5 1,97 232
2001 0,41 52 9,6 14,9 8,2 10,7 6,2 2,15 15,8
2002 0,41 4,2 7.3 11,5 14,1 93 2,5 3,16 18,6
2003 0,44 6,2 8,0 14,2 14,2 9,1 2,0 406 20,3
Sredni 0,36 73 10,0 17,3 12,9 7,1 3,7 2,42 17,9

Mean

sumaryczny tadunek moze mie¢ znaczenie w doswiadczeniach wieloletnich. Uwa-
ga ta odnosi si¢ rowniez do magnezu, ktérym nie sa nawozone omawiane doswiad-
czenia. Wydaje si¢ natomiast, ze w zwiazku ze stosowaniem dosy¢ duzych dawek
potasu oraz jego duzymi zapasami w glebie tadunek tego sktadnika z opadu jest
zbyt maty, by mogl mie¢ znaczenie w jego bilansie.

Osobnego omoéwienia wymaga tadunek wapnia wnoszony z opadem (0,9 kmol
OH “ha''r'™"), ktory tylko w 45% zobojetnia zakwaszajace dzialanie sumarycznego
tadunku azotu azotanowego i amonowego (1,9 kmol H™ha'r') wnoszonego
z opadem, co powoduje, iz zwiazki azotu z opadu dodatkowo zakwaszaja gleby
doswiadczen.
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WNIOSKI

1. Duza zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych stwarza potrzebe statej kon-
troli tadunku sktadnikéw nawozowych wnoszonych z opadem atmosferycznym na
Taki doswiadczalne. Umozliwia to wykonanie pehliejszego bilansu skladnikow
nawozowych w wieloletnich doswiadczeniach.

2. Wraz z mineralnymi zwigzkami azotu z mokrego opadu wnosi si¢ na po-
wierzchnie ziemi w Falentach przecigtnie 1,9 kmol H ha''r”', co wzmaga zakwa-
szenie gleby. Wapn z opadu zobojgtnia tylko ok. 45% tadunku jonow wodorowych.
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THE LOAD OF NUTRIENTS DEPOSITED WITH ATMOSPHERIC PRECIPITATION
ON EARTH SURFACE, AN EXAMPLE OF EXPERIMENTAL FIELDS IN FALENTY

Key words: acidification, ammonia, nitrate, nutrients, wet deposition
Summary

Concentrations of nutrients in samples of wet deposition collected in Falenty in 1988-2003 are
presented. pH as well as concentrations of nitrate and ammonium nitrogen, phosphates, chlorides,
sodium, potassium, magnesium and calcium were determined. Average nutrient loads deposited on
earth surface in subsequent years were calculated. Mean annual loads were: 17 kg N, 0.36 kg P
and 18 kg Ca. Calcium load neutralized only 45% of soil acidification resulting from precipitation of
nitrates and ammonium ions.

Praca wptyneta do Redakcji 22.07.2005 r.
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