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Streszczenie

Na znacznych obszarach dolinowych tak pobagiennych prowadzi si¢ ekstensywna gospodarke
takowo-pastwiskowa 1 stosuje mala ilo§¢ nawozow mineralnych. Pobagienne taki — poza produkcja
biomasy — pehig istotng rol¢ w retencjonowaniu wod 1 moga wplywaé na ich jako§¢. W celu okresle-
nia jakosci wod odplywajacych z tak pobagiennych przeprowadzono badania na dwdch obiektach —
Suprasl Dolna i Lachy — oba potozone w zlewni Narwi. Zbadano st¢zenie makroelementéw w wo-
dach powierzchniowych odptywajacych z tych obiektow. Probki wody do badan pobierano w czte-
rech terminach. Nie stwierdzono zwigkszonego st¢zenia jonow azotanowych, natomiast stgzenie
jonoéw amonowych bywato dos¢ duze. Najwigksze stezenie badanych sktadnikow w wodzie wyste-
powato wezesng wiosna, natomiast w miesiacach letnich wyraznie si¢ zmniejszato.

WSTEP

Ekosystemy takowe z wielogatunkowymi zbiorowiskami ro§linnymi moga pet-
ni¢ istotng rolg w ochronie wod gruntowych i powierzchniowych na obszarach
wiejskich [KOPEC, 1992]. Naturalne zbiorowiska ro$linne maja duza zdolnos¢ do
samoregulacji i wplywaja na obieg sktadnikéw pokarmowych [KOSTER, 2001].
Laki intensywnie uzytkowane, na ktorych stosuje si¢ duza ilos¢ nawozoéw, stano-
wig potencjalne zrodlo zagrozenia wod [BARTOSZEWICZ, 1994]. W przypadku
zaniechania intensywnego uzytkowania lak i zmniejszenia dawek wysiewanych
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nawozOow powinny poprawiaé si¢ parametry jakosci wod odptywajacych z ekosys-
temow takowych. Stosowanie mniejszej ilosci nawozow jednoczesnie przyczynia
si¢ do zmniejszenia produkcji biomasy roslinnej i ustgpowania wysokoprodukcyj-
nych gatunkow traw ze zbiorowisk roslinnych [MEYNARCZYK, KORONA, MARKS,
2001]. W warunkach nawozenia na niskim poziomie badz jego braku sktadniki
pokarmowe uwalniane w procesie mineralizacji materii organicznej z gleb uzytko-
wanych takowo nie zawsze sa w pelni wykorzystywane przez niskoplonujace rosli-
ny. Niewykorzystane sktadniki moga przenika¢ z gleby do wod. Na jakos¢ wod
odptywajacych z ekosystemow takowych oddziatluja takze urzadzenia melioracyjne
— ich zte funkcjonowanie pogarsza m.in. natlenienie wod [NYC, POKEADEK, 2001].

Celem badan byto okreslenie wplywu ekstensywnego gospodarowania na uzyt-
kach zielonych na jako$¢ odptywajacych z nich wod.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2001-2002 na dwoch obiektach takowych —
Suprasl Goérna i Lachy. Z kazdego obiektu pobierano probki wody z trzech punk-
tow usytuowanych na rowach odptywowych. Punkty poboru probek wody zlokali-
zowano w zaleznosci od kierunku sptywu wod — z obiektu Suprasl Gérna do rzeki
Suprasl, a z obiektu Lachy — do rzeki Narew. Punkt 1 oznacza najwigksza odle-
gtos¢ od rzeki Suprasl i od rzeki Narew, a punkty 2 i 3 znajduja si¢ coraz blizej
(rys. 1, 2).

Obiekt Suprasl Gorna jest potozony w zlewni rzeki Suprasl, jego powierzchnia
wynosi ok. 3400 ha. Badany obiekt to torfowisko zmeliorowane w latach osiem-
dziesiatych poprzedniego stulecia. Deniwelacja terenu w dolinie jest niewielka. Na
obiekcie przewazaja torfy optymalnie lub okresowo nadmiernie uwilgotnione, na
niewielkiej czegsci wystepuja torfy silnie zmurszale 1 zmineralizowane. Uzytki zie-
lone zajmuja 81,5% powierzchni, a 18,5% — to zakrzaczenia i nieuzytki, w tym
wyrobiska poeksploatacyjne po torfie. Urzadzenia melioracyjne odwadniajaco-
-nawadniajace nie sa w pelni sprawne ze wzgledu na zaniedbania w ich konserwa-
cji. Srednie nawozenie mineralne na tym obiekcie wynosi ok. 60 kg NPK-ha .

Obiekt Lachy jest potozony w zlewni srodkowej Narwi. Jego powierzchnia
wynosi 980 ha. Obiekt zostal zmeliorowany w latach siedemdziesiatych poprzed-
niego stulecia. Na tym obiekcie wystepuja gleby brunatne (437 ha), czarne ziemie
(215 ha), gleby bielicowe (273 ha) i gleby pobagienne (55 ha) [Studium ..., 1970].
Przewazajq pola uprawne, ktore stanowia 54% powierzchni, natomiast uzytki zie-
lone — 31% powierzchni. Uzytki zielone sa potozone na glebach pobagiennych
i czarnych ziemiach. Uwilgotnienie obiektu jest raczej niedostateczne z powodu
znacznej dekapitalizacji urzadzen odwadniajaco-nawadniajacych. Enklawy nad-
miernie uwilgotnione wystgpujace na torfowiskach i w nieckach bezodptywowych
sa uzytkowane jako taki. Uzytki zielone sa ekstensywnie uzytkowane i nawozone
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Rys. 1. Lokalizacja punktow poboru probek wody na obiekcie Suprasl Gorna

Fig. 1. Location of the sampling sites in the Suprasl Goérna object

‘ .‘-'-_.T" < Pun'kt 3

Rys. 2. Lokalizacja punktéw poboru probek wody na obiekcie Lachy

Fig. 2. Location of the sampling sites in the Lachy object
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matymi dawkami. Na tym obiekcie stosowano $rednio ok. 50 kg NPK-ha™'. Probki
wody do badan pobrano z rowoéw w czterech terminach, tj. jesienia 2001 r. oraz
W marcu, maju i sierpniu 2002 r. W pobranych probkach wody oznaczono: N-NHy,
N-NO;, P-PO4 i S-SOy spektrometrem HACH w zakresie widma VIS, s6d, potas
iwapn — metoda fotometrii plomieniowej, chlorki — metoda miareczkowania
AgNOs;, magnez — metoda ASA.

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym, stosujac jednokrotna
klasyfikacje krzyzowa, biorac pod uwage terminy pobierania probek. Wyniki oce-
niono, stosujac potprzedziaty ufnosci Tukeya.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowana woda miata odczyn od lekko kwasnego do obojetnego na obiek-
cie Suprasl Gorna i obojgtny na obiekcie Lachy (tab. 1). Odczyn probek wody po-
branej jesienia na obickcie Lachy byt lekko kwasny, a wartos¢ pH pozostatych
probek byta zblizona, §rednio wyzsza o ok. 0,3 jednostki.

Stezenie azotandow w badanych wodach bylo mate i w przypadku obiektu Su-
prasl Gorna wynosito od ilosci §ladowych do 2 mg-dm >, a na obiekcie Lachy — od
0,20 do 2,40 mg-dm. W warunkach malej iloéci nawozéw mineralnych na obu
obiektach rosliny dobrze wykorzystuja azot z nawozow i z mineralizacji rodzimej
materii organicznej, co jest powodem malego stezenia tej formy azotu w wodzie.
PIEKUT i PAWEAT [1996] podaja, ze odplyw azotandw z ekosystemow takowych
zalezat gtownie od dawek nawozéw mineralnych i zwigkszat si¢ wprost proporcjo-
nalnie do nich. Male stgzenie azotanow w wodzie z rowow melioracyjnych mogto
by¢ takze spowodowane sorpcja biologiczna azotu, co sugeruja KOcC i in. [2002].
W ekosystemach tagkowych rozwoj systemow korzeniowych i zaggszczenie gleby
ograniczaja dostgp powietrza i procesy mineralizacji substancji organicznej, co jest
jeszcze jednym z powodow ograniczonego odptywu sktadnikow pokarmowych,
przede wszystkim zwiazkow azotowych w postaci azotandw. Wplyw na ten proces
ma tez rodzaj gleby, na ktorej potozone sa uzytki zielone. Nieco wigcej azotanow
stwierdzono w wodzie na obiekcie Lachy, na ktorym przewazaja bardziej prze-
puszczalne gleby mineralne. Azotany sa wymywane z ekosystemow takowych na
glebach o duzej odciekalno$ci i matym podsiaku kapilarnym, co potwierdzaja pra-
ce BENSONA i in. [1992].

Zauwazono takze udowodnione statystycznie réznice stezenia N-NO; w wo-
dzie z obiektu Suprasl w zaleznosci od terminu pobierania probek. Najmniejsze
stezenie azotu w tej formie na obu obiektach wystapito w probkach wody pobranej
w maju, a najwigksze — wczesna wiosng. Nalezy to thumaczy¢ dobrym wykorzy-
staniem tej formy azotu przez rosliny w okresie wegetacji. Azotany powstajace
w wyniku mineralizacji substancji organicznej i nitryfikacji w okresie pozawegeta-
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cyjnym moga przenika¢ do wod gruntowych i powierzchniowych [KIRYLUK, WIA-
TER, 2002].

Stezenie jondw amonowych na obu obiektach byto zblizone i na obu zwigk-
szone. Odptyw tej formy azotu z obu obiektow nalezy ttumaczy¢ stabym wykorzy-
staniem jej przez rosliny. Proces nitryfikacji w glebach organicznych zachodzi
mniej intensywnie niz w glebach mineralnych, co jest rowniez przyczyna zwigk-
szonej ilosci N-NH; w wodzie z rowow melioracyjnych. Przemiany azotu, w tym
takze nitryfikacja, w glebach stabo zmurszalych sa niewielkie [MIROWSKI, NI-
KLEWSKA, WOICIAK, 1990]. GOTKIEWICZ [1996] twierdzi, ze mineralizacja gleb
hydrogenicznych zalezy gtownie od uwilgotnienia i pochodzenia tych gleb.

Stezenie joné6w amonowych w wodzie podlegato takze istotnym zmianom se-
zonowym. Najwigcej tej formy azotu na obu obiektach byto w probkach pobranych
pozna jesienia, a najmniej — w okresie intensywnej wegetacji roslin, tj. w maju.

Na obu obiektach stwierdzono mate stezenie fosforanow, ktore pochodzity
gtéwnie z mineralizacji zwiazkow organicznych w warunkach minimalnego nawo-
zenia fosforem w formie mineralnej. St¢zenie fosforanéw podlegato takze udo-
wodnionej statystycznie zmiennosci sezonowej. Najwigcej ich stwierdzono w wo-
dzie z obu obiektow w maju, a najmniej na obiekcie Suprasl Goérna — w marcu
2002 r., natomiast na obiekcie Lachy — jesienia 2001 r. IGRAS [2001] oraz KOC i in.
[2002] twierdza, ze najwigcej fosforanéw odplywa jesienia. By¢ moze specyfika
gleb hydrogenicznych decydowata o wystapieniu mniejszego st¢zenia fosforanow
w wodzie pobranej do badan jesienia.

Stwierdzono niewielkie st¢zenie jonéw chlorkowych. W wodzie z obiektu Su-
prasl Gorna miescito si¢ ono w zakresie 13-36 mg-dm, a z obiektu Lachy — od 11
do 39 mg-dm™. Najwigcej chlorkéw odptywato z woda z obu obiektow jesienia,
a najmniej — wczesng wiosna.

Stezenie siarczanéw w wodzie z rowdw byto nieco wigksze na obiekcie Lachy
niz na obiekcie Suprasl Gorna. Nie zmieniato si¢ ono w zalezno$ci od terminu po-
brania probek wody.

Niewielkie stgzenie potasu w wodzie z obu obiektow wskazuje na specyfike
gleb, a takze na dobre wykorzystanie tego sktadnika przez rosliny. W zaleznosci od
terminu pobrania probek stwierdzono istotne réznice stgzenia potasu w wodzie
z obiektu Suprasl. Stezenie tego sktadnika w badanej wodzie z obiektu Lachy nie
podlegato zmianom sezonowym — najmniejsze stwierdzono w probkach pobranych
w marcu 2002 r. W wodzie pobranej wczesniej i pozniej stgzenie bylo zblizone
1 istotnie wigksze.

Stezenie magnezu w badanej wodzie bylo zblizone i nie podlegato zmiennosci
sezonowej. Nieco wigksze byto w wodzie z obiektu Lachy.

Stezenie pozostatych badanych kationdw, tj. wapnia i sodu, podlegato zmien-
nosci sezonowej w wodzie obiektu Suprasl - najmniejsze odnotowano w maju
2002 r. Wigcej wapnia i magnezu bylo w wodzie z obiektu Lachy, co moze by¢
uwarunkowane jakos$cia gleb 1 wigkszym ich przewietrzaniem, a wigc i wigkszym
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uwalnianiem tych sktadnikow do wod. Stgzenie obu kationow w wodzie z obiektu
Lachy nie podlegato zmiennos$ci sezonowe;.

WNIOSKI

1. Stgzenie makroelementow w wodzie odptywajacej z badanych ekstensyw-
nych ekosystemow takowych, niezaleznie od rodzaju gleb, na ktorych sa one poto-
zone, byto mate, z wyjatkiem azotu w postaci amonowe;j.

2. Stezenie jonéw amonowych, azotanowych i fosforanowych w wodzie od-
plywajacej z obiektu Suprasl podlegato zmianom sezonowym. Najwigksze wystg-
powato wczesna wiosna. Na obiekcie Lachy sezonowym zmianom podlegato ste-
zenie fosforanow.

Praca wykonana w ramach tematu wiasnego PB nr W/I1$/22/03
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CONCENTRATION OF NUTRIENTS IN WATERS FLOWING
FROM EXTENSIVE MEADOW ECOSYSTEMS

Key words: growing season, ion content, meadows ecosystem, surface waters, water quality
Summary

On large areas of post-bog valley meadows an extensive grassland management is carried out
with a small application of mineral fertilizers. Post-bog meadow objects apart from biomass produc-
tion fulfil an important part in water retention and can thus influence water quality. In order to deter-
mine the quality of waters running off from post-bog meadows, studies were carried out in two ob-
jects: Lower Suprasl and Lachy both located in the Narew river basin. The concentration of macro-
elements in surface waters running off from these objects was determined. Water samples were col-
lected fourfold. No elevated concentrations of nitrates were found in analysed waters while the con-
tent of ammonium ions appeared pretty high. The highest concentrations of analysed components
were found in early spring, they decreased markedly in the summer months.
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Tabela 1. Sktad chemiczny wod powierzchniowych na badanych obiektach

Table 1. Chemical composition of surface waters in the investigated objects

Termin

Stezenie, mg~dm’3 Concentration, mg-dm’3

Obickt | pomiaru poi‘il:rljwy Wfﬁ’“
Object Date of Samline site | oH value | NNHs | N-NOs | S-804 | P-PO, cr Ca*! Mg* Na* K*
measurement ping p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Suprasl  10.11.2001 1 6,8 1,84 1,10 28 0,016 32 84 10 9 2,9
Gorna 2 6,6 1,49 1,10 34 0,043 26 75 9 9 42
3 6,7 1,61 0,60 51 0,052 36 76 9 9 3,9
$rednio mean 6,7 1,64 0,93 38 0,037 31 78 9 9 3,7
15.03.2002 1 7,4 1,26 2,00 50 0,019 16 68 7 6 1,0
2 6,8 0,82 1,50 51 0,013 11 67 7 7 0,3
3 7,0 1,15 1,10 51 0,023 18 68 8 8 1,4
$rednio  mean 7.1 1,07 1,53 51 0,018 15 68 7 7 0,9
17.05.2002 1 7,0 0,94 0,70 51 0,006 25 2 6 4 2,6
2 6,8 0,70 0,08 6 1,119 13 10 9 5 1,4
3 7,0 0,69 0,07 26 0,062 21 14 8 6 2,0
érednio  mean 7,0 0,78 0,29 28 0,062 20 9 8 5 2,0
15.08.2002 1 7,1 1.12 1,20 54 0,018 22 17 8 6 2,5
2 7,0 1,24 1,30 48 0,025 24 20 8 6 2,7
3 72 1,18 1,40 42 0,021 25 18 8 7 2.8
érednio  mean 7.1 1,18 1.30 48 0,021 24 18 8 6 2,7
NIR LSD 0,38%  1,05%* n.i. 0,013*  9,0% 12,9% n.i. 1,4* 1,64*



cd. tab. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 13
Lachy 10.11.2001 1 7.3 1,94 2,40 100 0,008 39 106 15 11 4,9
2 7,2 2,08 0,60 23 0,002 20 99 14 10 1,9

3 6,8 1,96 0,60 37 0,010 20 79 10 6 0,5

$rednio mean 7,1 1,99 1,20 53 0,007 28 95 13 9 2,4

15.03.2002 1 7,9 0,77 2,60 62 0,012 20 88 13 10 2,7

2 7,4 1,78 1,10 23 0,027 15 83 11 9 0,8

3 7,1 0,95 3,30 58 0,006 17 82 11 9 23

$rednio mean 7,5 1,16 2,33 47 0,015 17 84 12 9 1,9

17.05.2002 1 7,4 1,01 1,20 85 0,026 35 33 9 9 4,3

2 7,9 0,80 0,20 20 0,033 11 29 12 8 1,2

3 7,1 0,80 0,20 36 0,073 14 15 9 5 1,3

$rednio mean 7,4 0,87 0,53 47 0,044 20 26 10 7 2,3

15.08.2002 1 7,4 1,20 0,80 90 0,036 20 34 12 8 3,6

2 7,5 1,00 0,95 25 0,038 25 37 15 8 2,1

3 7,2 1,15 1,00 40 0,040 24 40 16 6 2,2

$rednio mean 7,4 1,11 0,91 52 0,038 23 37 14 7 2,6

NIR LSD n.i. n.i. 0,12%* 0,12* 8,0%* 21,4% n.i. n.i. n.i.

Objasnienia. n.i. — nieistotne, * — istotne dla a = 0,05, ** — istotne dla 0. = 0,01.

Explanations: n.i. — not significant, * — significant for a = 0.05, ** — significant for a = 0.01.
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