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Streszczenie

Celem pracy byla ocena jakosci wod gruntowych spod taki o zréznicowanym, produkcyjnym
i nieprodukcyjnym uzytkowaniu. Badania prowadzono na wieloletnim do$wiadczeniu fakowym,
usytuowanym na czarnej ziemi zdegradowanej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego, w miejscowosci Janki w woj. mazowieckim. W latach 1981-2010 doswiadczenie byto
uzytkowane produkcyjnie, a od 2011 r. — nieprodukcyjnie. Produkcyjne uzytkowanie taki polegato na
mineralnym nawozeniu zréznicowanymi dawkami azotu (120 i 240 kg N-ha™') w formie saletry amo-
nowej i wapniowej oraz zbieraniu runi tagkowej w trzech pokosach w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Uzytkowanie nieprodukcyjne polegato na jednorazowym koszeniu runi, zgodnie z zaleceniami pakie-
tu rolnosrodowiskowego dla tgk ekstensywnych. Skoszong roslinno$¢ takowa usuwano z potowy
obiektow, a na drugiej potowie jg pozostawiano.

Wykazano, ze nieprodukcyjne uzytkowanie 1aki przyczynito si¢ do poprawy jakosci wod grun-
towych, zwlaszcza do zmniejszenia w nich stgzenia: N-NOs, P-PO,4 i Ca. Bez wzgledu na sposob
uzytkowania tgki stezenie potasu w wodach gruntowych bylo mate, co moze $wiadczy¢ o znacznej
pojemnosci kompleksu sorpcyjnego gleby.

Stowa kluczowe: doswiadczenie tqgkowe, sktadniki mineralne, wody gruntowe

WSTEP

Powierzchnia gruntéw uzytkowanych rolniczo w Polsce w ostatnich latach ule-
gla znacznemu zmniejszeniu, gtdéwnie z powodu przeznaczenia terenow rolniczych
na cele pozarolnicze, w tym na rozwdj urbanizacji i transportu [WASILEWSKA
2007]. Réwniez z powodu zmniejszenia produkcji zwierzgcej obserwuje si¢
zmniejszenie areatu trwatych uzytkow zielonych, zwlaszcza pastwisk. Wedhug da-
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nych GUS [2008], powierzchnia pastwisk w ostatnich latach zmniejszyta si¢ o po-
towe — z 1369,3 tys. ha w 2000 r. do 773,8 tys. ha w 2007 r. Cz¢$¢ trwatych uzyt-
kéw zielonych przestala by¢ uzytkowana produkcyjnie z powoddéw ekonomicz-
nych, spowodowanych zaprzestaniem pastwiskowego wypasu bydla. Wedlug ba-
dan niektorych autorow [MEYNARCZYK i in. 2001] zaniechanie produkcyjnego
uzytkowania tgk przyczynia si¢ do zmiany warunkow siedliskowych, m.in. zanika-
nia warto$ciowych paszowo gatunkow traw 1 zidt oraz postepujacej sukcesji drzew
i krzewow, zmniejszajacych zadarnienie tak [SIENKIEWICZ-PADEREWSKA 1 in.
2012]. Wielogatunkowe zbiorowiska roslinnosci tagkowej odgrywaja wazna rolg
w ochronie jakos$ci wod gruntowych na terenach wiejskich [KOPEC 1992; KOSTER
2001]. Wptyw intensyfikacji produkcji takarskiej na srodowisko naturalne, zwtasz-
cza na jako$¢ wod, zostal dobrze rozpoznany i opisany przez wielu autoréw [BE-
NOIT, SIMPSON 2004; BUTKUVIENE, DAUGELIENE 2005; PIEKUT, PAWLAT 1996;
SAPEK iin. 1998; WASILEWSKI 19973; WESOLOWSKI 2008], natomiast wplywu
zaniechania produkcyjnego uzytkowania tak na jakos¢ $rodowiska glebowo-wod-
nego dotyczg tylko nieliczne prace. Wigkszo$¢ prac zwykle dotyczy wptywu nie-
produkcyjnego uzytkowania tgk na sktad gatunkowy runi tgkowej [DOLEZAL i in.
2011; NADOLNA 2009; SIENKIEWICZ-PADEREWSKA 1 in. 2012; TONN, BRIEMLE
2008], a tylko nieliczne — jakosci wod gruntowych [BURZYNSKA 2013; KIRYLUK,
WIATER 2004].

Celem pracy byta ocena zréznicowanego uzytkowania gki na st¢zenie sktadni-
kéw mineralnych w wodach gruntowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na 27-letnim do$wiadczeniu fakowym zatozonym w 1981 r.
w miejscowosci Janki w wojewddztwie mazowieckim. Doswiadczenie usytuowano
na czarnej ziemi zdegradowanej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego i zalozono metoda blokow losowanych, w czterech powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni 50 m*. Warto$¢ pH i zawarto$é sktadnikéw mineralnych
w glebie przedstawiono w tabeli 1. Celem badan na doswiadczeniu byla ocena na-

Tabela 1. Warto$¢ pH i zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w s.m. gleby do 10 cm glebokosci na
doswiadczeniu takowym

Table. 1. pH value and the content of mineral components in DM of soil to 10 cm depth from the
meadow experiment

o Cony Nog P | Ky | Mg, Cagg
gkg! mg-kg™ gkg
3,86 14,6 1,82 390 970 720 2,10

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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stepczego wplywu zabiegu wapnowania na wielkos¢ plonu i sktad chemiczny ro-
slinnosci takowej [SAPEK 1993].

Wczesng wiosng 1981 r. wykonano wapnowanie na zadarniong powierzchnig
gleby, stosujac w tym celu weglan wapnia (49,8% CaO) w dwoch dawkach — Ca,
i Ca;, wg kryterium kwasowos$ci hydrolitycznej (Hy), tj. odpowiednio: 2,3 oraz
4,6 t CaO-ha'. Pozostawiono takze obiekt niewapnowany (Cay).

Do 2010 r. doswiadczenie uzytkowano produkcyjnie — trzykosnie — oraz sto-
sowano stale nawozenie potasem (149,4 kg K-ha'-r"). Od 2000 r. zaniechano na-
wozenia fosforem. Nawozenie azotem stosowano w dwoch dawkach — N; = 120
iN, = 240 kg N-ha'r' w formie saletry amonowej (AN) i wapniowej (CN) na
polowie kazdego poletka. Wyznaczono sze$¢ obiektow nawozowych, tj.: CoNj,
CoN,, C|N;, C|N,, C,N;, C)N,. Szczegotowy opis doswiadczenia zawiera praca
SAPEK [2006].

Od 2011 r. zaniechano produkcyjnego uzytkowania taki, ktéra koszono mecha-
niczne jeden raz w ciggu sezonu wegetacyjnego, po zakonczeniu okresu lggowego
ptakow (po 1 lipca). Nastepnie z jednej potowy poletek skoszong i rozdrobniong
run usuwano, a na drugiej potowie — pozostawiano.

W latach 2008-2011 trawy stanowity okoto 94% runi tgkowej do§wiadczenia.
W sktadzie gatunkowym zbiorowiska zanotowano obecno$¢: rajgrasu wyniostego
(Arrhenatherum elatius L.), kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), kostrze-
wy czerwonej (Fectusa rubra L.) i ktosowki wetnistej (Holcus lanatus L.). RoSliny
dwuliscienne stanowily okoto 6% runi takowej. Byly to takie gatunki, jak: mniszek
lekarski (Taraxacum officinale F. H. Wigg.), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa
L.) i trybula lesna (Anthriscus sylvestris L.).

W celu oceny jako$ci wod gruntowych z doswiadczenia, w 2001 r. zainstalo-
wano studzienke kontrolng (do glebokosci 2 m) na $ciezce oddzielajacej bloki do-
swiadczenia, a w 2007 r. zatozono dwie kolejne studzienki — w strefie ochronnej
przed i za doswiadczeniem (rys. 1).

W latach 2008-2011, od marca do grudnia, ze studzienek kontrolnych pobiera-
no prébki wody gruntowej. Probki te pobierano do polietylenowych butelek o po-
jemnosci 250 cm’, a nastepnie — do czasu wykonania pomiaréw — przechowywano
je w chtodziarce o statej temperaturze + 4,0°C (= 0,5°C).

W probkach wod gruntowych wykonano oznaczenia:

— fosforu fosforanowego (P-PO,), azotu azotanowego (N-NOj) i azotu amonowe-
go (N-NH,) — metoda kolorymetryczna przeptywowa;

— potasu (K) — metoda ptomieniowej spektrometrii emisyjnej (AAS);

— magnezu (Mg) i wapnia (Ca) — metoda absorpcyjnej spektrometrii ptomieniowe;j
(AAS);

— chlorkéw — metodg miareczkowa;

Zmierzono roéwniez:
— pH — metodg potencjometryczng;
— przewodnos¢ elektryczng whasciwg (EC) — konduktometrycznie.
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Analizy chemiczne wykonano w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowi-
ska Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomocg pakietu STATISTICA
7.1. Wykonano statystyke opisowa ocenianych parametrow wod gruntowych po-
bieranych w okresie produkcyjnego uzytkowania tgki (lata 2008-2010) oraz po
jego zaprzestaniu (lata 2011-2012). Nast¢pnie wyniki badan zaszeregowano zgod-
nie z klasami czystosci wod podziemnych [Rozporzadzenie... 2008], oceniajac za-
lezno$¢ udziatlu probek wody gruntowej danej klasy od sposobu uzytkowania taki.

WYNIKI BADAN

OPADY ATMOSFERYCZNE I POZIOM WOD GRUNTOWYCH
NA DOSWIADCZENIU EAKOWYM

Do oceny wartosci opadéw atmosferycznych wykorzystano pomiary ze stacji
meteorologicznej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach (2008—
2009) oraz, dla pozostatych lat (2010-2012), dane GUS ze stacji meteorologiczne;j
Warszawa-Okecie [GUS 2013]. Za wyjatkiem dwdch ostatnich lat badan (2011—
2012) roczne sumy opadoéw atmosferycznych byly znacznie wigksze od $redniej
z dziesigciolecia 2001-2010 (571 mm) (rys. 2a). Najwigksza ich $rednig wartos¢
zanotowano w 2009 r. i byla ona wigksza o0 420 mm od $redniej wieloletniej. Po-
czawszy od 2010 r., nastgpilo zmniejszanie poziomu opadoéw atmosferycznych.
Srednia suma opadéw atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym (III-IX) w latach
badan wynosita od 430 do 600 mm (rys. 2a). Najwigksze ich miesigczne wartosci
zanotowano w lipcu 2011 r. (298 mm) i w czerwcu 2009 r. (195 mm) (rys. 2b). By-
ty one kilkakrotnie wigksze niz w pozostalych miesigcach.
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Rys. 2. Roczne (a) i miesieczne (b) sumy opadow w latach 2008-2012; Zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Annual (a) and monthly (b) sums of rainfall in the years 2008—-2012; source: own study
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Poziom wod gruntowych pod do$wiadczeniem tgkowym w latach badan byt
zréznicowany (rys. 3a i b). Najwyzszy zanotowano w 2010 r. (78 cm), a niski
w latach 2008 1 2012 (135 i 122 cm). Wykazano roéwniez znaczne miesi¢czne wa-
hania poziomu wod gruntowych w latach badan 20082012 (rys. 3aib).
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Rys. 3. Roczne (a) i miesigezne (b) poziomy wody gruntowej w latach 2008-2012; Zzrodto: wyniki
wlasne

Fig. 3. Annual (a) and monthly (b) ground water levels in the 2008—-2012; source: own study

WARTOSC pH ORAZ STEZENIE WYBRANYCH SKEADNIKOW
W WODACH GRUNTOWYCH

Wartosci pH wdd gruntowych wynosity 6,73-7,83 w latach produkcyjnego
uzytkowania taki oraz 5,87-7,95 po jego zaniechaniu (tab. 2). Ze wzgledu na od-
czyn badane wody zakwalifikowano do I klasy czystosci (tab. 3). Po zaprzestaniu
produkcyjnego uzytkowania taki pH okoto 2,0% wod przyjmowato wartosci poni-
zej dopuszczalnej [Rozporzadzenie... 2008].

Bez wzgledu na sposob uzytkowania taki wartos¢ przewodnos$ci elektrycznej
byta zblizona do przewodnos$ci elektrycznej wod naturalnych, co $wiadczy o ni-
skiej zawarto$ci jonow rozpuszczonych w wodach spod do$wiadczenia lakowego.

Wieloletnie nawozenie mineralne zréznicowanymi dawkami azotu (120 i 240
kg N-kg ") przyczynito si¢ do zréznicowanego stezenia azotu azotanowego w wo-
dach gruntowych spod taki w latach jej produkcyjnego uzytkowania. Stezenie tego
sktadnika we wspomnianym okresie bylo znacznie wicksze (0,04—57,73
mg N-NOs-dm™) niz po zaniechaniu produkcyjnego uzytkowania laki (0,08-15,21
mg N-NO;-dm) (tab. 2, rys. 4). Rozklad stezenia tego sktadnika w wodach grun-
towych byt asymetrycznie prawostronny, o czym S$wiadcza dodatnie wartosci
wspoélczynnika asymetrii (skosnosci). Zaobserwowano znaczng sezonowag zmien-
no$¢ stezenia N-NO; w wodach gruntowych, zwlaszcza w latach produkcyjnego

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)
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Tabela 2. Odczyn i stgzenie sktadnikow mineralnych w wodach gruntowych spod doswiadczenia
takowego; wartosci $rednie ze wszystkich obiektow doswiadczalnych

Table 2. pH value and the mineral components concentration in the ground waters from meadow
experiment; mean value from all experimental objects

Odchylenie
Parametr Liczebno$¢ Srednia Min —max standardowe Sko$nosé
Parameter Number Mean ’ ’ Standard Skewness
deviation

Laka uzytkowana produkcyjnie Productively used meadow (2008-2010)

pH 168 - 6,73-7,83 - -
EC, uS-cm’1 30 263,0 0,90-437,0 0,106 0,01
N-NO;, mg~dm’3 168 5,79 0,04-57,73 10,55 2,89
N-NHj,, mg-dm’3 168 0,40 0,01-3,07 0,48 3,06
P-PO,, mg-dm’3 168 0,29 0,01-4,00 0,58 4,25
K, mg~dm’3 168 3,66 0,03-38,20 6,17 3,78
Mg, mg~dm’3 168 3,43 0,10-8,20 2,11 0,18
Ca, mg~dm’3 168 46,04 6,20-131,60 23,72 0,59
Laka uzytkowana nieprodukcyjnie Non-productively used meadow (2010-2012)

pH 108 - 5,87-7,95 - -
EC, uS-cm’1 95 99,0 0,28-980,0 0,258 3,07
N-NO;, mg~dm’3 108 2,37 0,08-15,21 2,74 2,73
N-NH,, mg-dm’3 108 0,40 0,03-2,93 0,47 3,52
P-PO,, mg-dm’3 108 0,23 0,04-2,72 0,37 5,97
K, mg~dm’3 108 2,56 0,34-10,50 2,32 1,88
Mg, mg~dm’3 108 3,09 0,40-6,70 1,57 0,52
Ca, mg~dm’3 108 32,75 6,16-55,85 11,92 -0,10

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

uzytkowania Iaki (rys. 4a i b). Stezenie tego sktadnika bylo znacznie wicksze wio-
sna (II-V) niz latem (VI-IX). Swiadczy to o ochronnej roli roélinnosci lakowej
wobec wod gruntowych, zwlaszcza w okresie wegetacyjnym. Podobne wyniki
otrzymali rowniez KOC i in. [2002] oraz JAGUS i TWARDY [2006] na glebach
o zréznicowanym uzytkowaniu rolniczym. Bez wzglgdu na sposéb uzytkowania
taki, najliczniejsze byly probki wody w I klasie czystosci (67,5 1 74,0%) (tab. 3).
Zaniechaniu produkcyjnego uzytkowania tgki towarzyszyta poprawa jakosci bada-
nych wod, zwlaszcza zwigkszenie liczby probek w I klasie czystosci oraz brak pro-
bek w V Kklasie. Znaczng poprawe jakosci wod zaobserwowano juz w drugim roku
od wprowadzenia zmian w sposobie uzytkowania taki (rys. 4c). Otrzymane wyniki
potwierdzajg badania wielu autorow [KOC i in. 1996; PIEKUT, PAWLAT 1996; SA-
PEK i in. 1998; WASILEWSKI 2003; WESOLOWSKI 2008]. Stwierdzili oni, ze azota-
ny sg najczgstszg przyczyng zanieczyszczania wod gruntowych pod tagkami pro-
dukcyjnymi, zwlaszcza intensywnie nawozonymi azotem. Azotany sg zwigzkami
stabo zwigzanymi ze stala faza gleby i tatwo migruja do wod gruntowych, przy-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)
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Tabela 3. Ocena czystosci wod gruntowych spod doswiadczenia takowego

Table. 3. Evaluation of the purity of groundwater from madow experiment

" Udziat probek wody w klasie czystosci
0 res dla wod podziemnych”, %
Parametr badan . Suma
Percentage of water samples in the class
Parameter Stu.dy of ground water quality” Sum
period
I 11 111 v A%
- 2008-2010  100,0 — - - - 100
P 2011-2012 98,0 - - - 2,0 100
2008-2010  100,0 - - - - 100
E -em™ ’
€. pSem 20112012 100,0 - - - - 100
2008-2010 67,5 13,8 7,2 4,6 6,9 100
N i _3 5 3 5 5 5
N-NOs, mgdm™ 011 2012 740 15,0 7,0 4,0 - 100
N-NIL. me-do 2008-2010 62,0 24,0 2,3 7,2 4,5 100
+ T8 2011-2012 76,0 13,0 6,0 3,5 1,5 100
P-PO A 2008-2010 68,0 10,0 18,0 4,0 100
- mg-dm
4 e 2011-2012 70,0 26,0 2,5 1,5 100
K. me-dm> 2008-2010 87,40 5,8 - 6,8 100
- e 20112012 97,0 3,0 - - 100
2008-2010 100,0 - - - - 100
M -dm™ ’
& medm 20112012 100,0 - - - - 100
Ca, mg-dm 2008-2010 58,0 39,0 3,0 - - 100
’ 2011-2012 86,0 14,0 — — — 100

! Rozporzadzenie... [2008].

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

czyniajac si¢ do znacznego pogorszenia ich jakosci. Azot zawarty w glebie moze
szybko podlega¢ przemianom, a w efekcie nitryfikacji jego amonowa forma prze-
chodzi w formg¢ azotanowa [CIECKO i in. 1996]. Zaniechanie produkcyjnego uzyt-
kowania gk, a zwlaszcza zwigzane z nim zaprzestanie nawozenia azotem, moze
zmniejszy¢ dynamike przemian tego sktadnika w $rodowisku glebowym oraz
ograniczy¢ wymywanie formy azotanowej do wod gruntowych.

Sposob uzytkowania miat maty wplyw na s$rednie st¢zenie azotu amonowego
w wodach gruntowych spod taki, za$ rozklad stg¢zenia tego sktadnika w wodach
gruntowych byl asymetrycznie prawostronny (tab. 2). Stezenie N-NH4 w badanych
wodach byto zmienne w okresie od marca do grudnia w catym okresie badan (rys.
5). W wodach z 2009 i 2012 r. zanotowano niemal dwukrotnie wigcej tego sktad-
nika niz w pozostatych latach. Bez wzgledu na sposéb uzytkowania tagki najlicz-
niejsze byly probki wody w I klasie czystosci (62,0 i 76,6%). Po zaniechaniu pro-
dukcyjnego uzytkowania tgki zaobserwowano zmniejszenie udziatu probek wody
zkej jakosci (IV-V klasa czystoSci) oraz zwickszenie (o 14 p.p.) udzialu probek
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wody gruntowej w I klasie czystosci [Rozporzadzenie... 2008] (tab. 3). Otrzymane
wyniki badan sg zblizone do wynikow uzyskanych przez innych autoréw. Podob-
nie male st¢zenie azotu amonowego otrzymali m.in. KOC i in. [2002] na glebach
o0 zréznicowanym uzytkowaniu rolniczym, natomiast LOGINOW i in. [1987] wyka-
zali, ze wymywanie azotu glebowego dotyczy gtownie jego formy azotanowej, ta-
two przemieszczajacej si¢ w profilu glebowym, zwlaszcza w przypadku gleb lek-
kich. Mate stezenie azotu amonowego w wodach gruntowych moze $wiadczy¢
o stosunkowo matej zdolno$ci migracyjnej azotu amonowego, spowodowanej wia-
czaniem go, wymiennie lub niewymiennie, do kompleksu sorpcyjnego gleby.
Stezenie fosforu fosforanowego w wodach gruntowych spod tgki byto mate.
Bez wzgledu na sposdb uzytkowania tgki najliczniejsze byty probki w I klasie czy-
stosci (68,0 1 70,0%). Po zaniechaniu produkcyjnego uzytkowania taki, zmniejszyt
si¢ udzial probek wody w klasach gorszych jakosciowo (IV-V klasa). Najwigksze
stezenie P-PO, w wodach gruntowych (IV-V klasa czystosci) zanotowano w okre-
sie jesiennym (X—XII) 2009 r. (rys. 6). Oceniajac otrzymane wyniki badan, zaob-
serwowano podobienstwo migdzy wartoscig stgzenia N-NH4 a P-PO, w wodzie
gruntowej. Podobng tendencje opisali SHAHEN i in. [2009]. Wspomniani autorzy
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wykazali, ze jony NH;" moga zwicksza¢ ruchliwo$é fosforu w glebie, co w konse-
kwencji moze sprzyja¢ wymywaniu tego sktadnika do wod gruntowych.

Srednie stgzenie potasu w badanych wodach byto nieznacznie wicksze, a jego
zakres znacznie szerszy w latach produkcyjnego uzytkowania taki niz po jego za-
przestaniu (tab. 2). Bez wzgledu na sposdb uzytkowania lgki przewazajaca liczba
(87,4 1 97,0%) badanych wod byta bardzo dobrej i dobrej jakosci (tab. 3). Badania
prowadzone przez MURAWSKA i SPYCHAJ-FABISIAK [2001] oraz KEPKE [1992]
wskazuja, ze zawarto$¢ mineratow ilastych w glebie, m.in. illitu i wermikulitu, mo-
ze zwigksza¢ wlaczanie potasu do kompleksu sorpcyjnego i ograniczac tym samym
potencjalne ryzyko jego migracji do wod gruntowych. Wymywanie potasu dotyczy
gtownie gleb lekkich o matej pojemnosci kompleksu sorpcyjnego, zwlaszcza gdy
sg stosowne duze dawki tego sktadnika nawozowego [RATHKE, MERBACH 2001;
STEPIEN, MERCIK 1999].

Stezenie magnezu w badanych wodach bylo bardzo mate bez wzgledu na spo-
sob uzytkowania 1gki (tab. 2), pozwalajace na zakwalifikowanie badanych wod
gruntowych w 100% do I klasy czystosci wod podziemnych [Rozporzadzenie...
2008] w catym okresie badan. Przyczyng tak matego st¢zenia magnezu w wodach
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gruntowych byla niedostateczna jego zawarto$¢ w glebie, spowodowana blisko
trzydziestoletnim brakiem nawozenia taki tym sktadnikiem. Badania prowadzone
wczesniej na tym do$wiadczeniu tgkowym [BURZYNSKA 2009] wykazaty, ze pro-
dukcyjne uzytkowanie taki i zwigzane z nim nawozenie mineralne NPK bez stoso-
wania uzupehiajacego nawozenia magnezem, przyczynilo si¢ do niedostatecznej
zawartos$ci tego sktadnika w plonie roslinnosci oraz stopniowego zmniejszania si¢
jego zawartosci w wodach gruntowych spod taki.

Stezenie wapnia byto znacznie wigksze w latach uzytkowania produkcyjnego
(6,20-131,60 mg Ca-dm™) niz po jego zaprzestaniu (6,16-55,85 mg Ca-dm™)
(tab. 2). Po zaprzestaniu produkcyjnego uzytkowania taki zaobserwowano znaczng
poprawe jakosci wod gruntowych — az 86,0% probek badanych wod zakwalifiko-
wano do I klasy czysto$ci oraz nie stwierdzono wod w klasach od III do V (tab. 3).
Prawdopodobng przyczyna zmniejszenia stezenia tego sktadnika w wodach grun-
towych spod taki bylo zaprzestanie wieloletniego nawozenia do§wiadczenia saletra
wapniowa.

Na postawie badan wykazano, ze sposob uzytkowania taki, a zwlaszcza stoso-
wanie nawozenia mineralnego w trakcie jej produkcyjnego uzytkowania, wptywat
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na migracj¢ sktadnikow mineralnych do wod gruntowych. Nieprodukcyjne utrzy-
manie laki moze si¢ przyczyni¢ do znacznej poprawy jakosci wod gruntowych,
a dtugoterminowo — do przywrocenia w nich stanu réwnowagi jonowej. Pozosta-
wianie tgk nieprodukcyjnych w krajobrazie rolniczym moze odgrywac wazng rolg
w utrzymaniu dobrej kondycji $rodowiska naturalnego, zwlaszcza jakosci wod
gruntowych.

WNIOSKI

1. Nieprodukcyjne uzytkowanie Igki przyczynito si¢ do poprawy jakosci wod
gruntowych oraz zmniejszenia w nich ste¢zenia N-NO;, P-PO, 1 Ca.

2. Sposob uzytkowania fgki nie wplywal na stgzenie potasu w wodach grunto-
wych, co prawdopodobnie wynikalo ze zdolno$ci wigzania nadmiaru tego skladni-
ka przez kompleks sorpcyjny gleby.

3. Dlugookresowy brak nawozenia magnezem Iaki uzytkowanej produkcyjnie
przyczynit si¢ do wyczerpania glebowych rezerw tego sktadnika, o czym $§wiadczy
jego mate stezenie w badanych wodach gruntowych.

4. Pozostawianie tak uzytkowanych nieprodukcyjnie w krajobrazie rolniczym
moze odgrywaé wazng rol¢ w utrzymaniu dobrej kondycji srodowiska naturalnego,
zwlaszcza jako$ci wod gruntowych.

Pracg zrealizowano w ramach dziatania nr 1.3 programu wieloletniego ITP 2011-2015 pt.:
,»Monitoring skuteczno$ci ograniczania emisji zanieczyszczen z gospodarstw domowych
i zrédet rolniczych do wod powierzchniowych i gruntowych”.
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Irena BURZYNSKA
DIFFERENT MEADOW USE AND THE GROUND WATER QUALITY
Key words: ground water, meadow experiment, mineral components

Summary

The aim of the study was to assess the quality of groundwater from a meadow of varying produc-
tive and non-production use. The studies were carried out in a long-term meadow experiment located
on degraded black earth of a grain size structure of strong loamy sand in Janki, Masovian Province. In
the years 1981-2010 the meadow experiment was productively used, and in 2011-2012 it was used
non-productively. Productive use of the meadow consisted in the application of different doses of
mineral nitrogen fertilization (120 and 240 kg N-ha™) in two forms (ammonium nitrate and calcium
nitrate) and in mowing three times a season. Non-productive use of the experimental meadow con-
sisted in single mowing per vegetation season according to agri-environmental package for extensive
meadows. Mown sward was harvested from a half of the plot and left on the other half. Non-
productive use of the meadow improved the quality of ground water by the reduction of N-NO;,
P-PO, and Ca concentrations. Regardless of meadow use, potassium concentration in ground water
was low, which may indicate a considerable capacity of the soil sorption complex.

Adres do korespondencji: dr hab. 1. Burzynska, prof. nadzw., Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
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