‘- WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)
ITP  WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS ISSN 1642-8145 5. 101-111
pdf: www.itp.edu.pl/wydawnictwo/woda © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2015

woyngo 18062015 | STAN ILOSCIOWY AZOTU

Zrecenzowano  24.07.2015r.

Zaakeeptowano - 240820151 | MINERALNEGO W GLEBACH
A - koncepcja UZYTK()W ZIELONYCH

B - zestawienie danych
C - analizy statystyczne y A

D - interpretacia wynikow A STEZENIE AZOTANOW
E - przygotowanie maszynopisu

F - przeglad literatury W WODZIE GRUNTOWEJ

Stefan PIETRZAK ABCDEF

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zaktad Jakosci Wody

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badan zalezno$ci migdzy zasobnoscig gleb uzytkow zielonych
w azot mineralny oraz zawarto$cia w nich azotu azotanowego i azotu amonowego w okresie jesieni,
a stgzeniem azotandw w wodzie gruntowej spod tych uzytkow w okresie wiosny nastepnego roku.
Badania zrealizowano na podstawie wynikoéw monitoringu gleby i wody na terenach zajmowanych
przez uzytki zielone w Polsce, prowadzonego przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza (KSChR)
i podlegajace jej okregowe stacje, we wspotpracy z Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym (ITP)
w Falentach. Stwierdzono w szczegdlnosci, ze: 1) w warunkach Polski, zasobno$¢ gleb uzytkow zie-
lonych w azot mineralny w porze jesiennej nie byla skorelowana ze st¢zeniem azotanow(V) i (III)
w wodach gruntowych spod tych uzytkow w okresie wiosny nast¢gpnego roku; 2) st¢zenie azota-
né6w(V) i (III) w wodzie w znikomym stopniu i ograniczonym zakresie zwigzane bylto z zawartoscia
azotu azotanowego(V) i azotu amonowego w glebie (biorgc pod uwage rozne rodzaje gleb i ich war-
stwy); 3) w analizowanym ukladzie czasowym i uwarunkowaniach, rozpatrywane wskazniki stanu
ilo$ciowego azotu mineralnego w glebie nie byty dobrymi predykatorami zanieczyszczenia wod grun-
towych azotanami.

Stowa kluczowe: azot mineralny, azotany, gleby, monitoring, uzytki zielone, wody gruntowe

WSTEP

Zasobno$¢ gleb uzytkowanych rolniczo w azot mineralny (Ny;,) zdiagnozowa-
na w okresie jesieni, traktowana jest jako uzyteczny wskaznik do prognozowania
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zachodzacych z niej strat azotu w wyniku wymywania azotanow(V) w okresie zi-
mowym [FOTYMA i in. 2010; HABERLE i in. 2009; KNIGHT 2006]. Wskaznik ten
w szerokim zakresie jest wykorzystywany do szacowania potencjalnego wymycia
azotanow z gleb uzytkow rolnych [CORREA i in. 2005; PERVANCHON i in. 2005]
iich stezenia w wodach gruntowych [BOUMA i in. 2012; VELLINGA i in. 2001].
Jednak jak wskazuja VELLINGA i in. [2001], opierajac si¢ na wynikach prac r6z-
nych autorow, relacje migdzy zasobnos$cig gleb w azot mineralny a wymyciem azo-
tanow(V) nie majg jednoznacznego charakteru. Takze, jak wynika z badan SCHRO-
DERA i in. [2010] oraz VAN DIJKA i SMITA [2006] wspélzaleznos¢ migdzy jesien-
nymi zasobami N, w glebach wykorzystywanych rolniczo a stgzeniem azota-
noéw(V) i (IIT) w wystepujacych pod ich powierzchnig wodach gruntowych w okre-
sie wiosennym nie jest oczywista, z uwagi na wykazane przez nich stabe skorelo-
wanie wymienionych czynnikow.

Biorac pod uwagg zaprezentowane doniesienia z literatury pojawia si¢ pytanie,
czy 1 ewentualnie w jakim zakresie, zasadne jest stosowanie wynikow okre$lonych
ilosci zasobow azotu mineralnego jesienia (w kg Nyin-ha ™), jak tez jego zawartosci
(w mg N-kg ") w glebach uzytkéw rolnych do oceny ryzyka zanieczyszczenia wod
gruntowych azotanami(V) i (III) na poczatku okresu pozawegetacyjnego. W wy-
miarze przyczynkowym prob¢ wyjasnienia tego problemu podj¢to w niniejszej
pracy. Jej celem jest sprawdzenie, czy istnieje zalezno$¢ migdzy ilo$cig azotu mi-
neralnego w glebie uzytkow zielonych a st¢zeniem azotanow(V) i (III) w wystepu-
jacych pod ich powierzchnig wodach gruntowych, zachodzaca w uktadzie czaso-
wym: jesien, po zbiorze ro§linno$ci — poczatek wiosny nastepnego roku.

MATERIAL I METODY BADAN

Prace zrealizowano na podstawie wynikow oznaczen zawarto$ci azotu mine-
ralnego w glebach uzytkow zielonych i stezenia azotanow(V) i (III) w wodach
gruntowych wystepujacych pod ich powierzchnia, uzyskanych w ramach systemu
monitoringu prowadzonego przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rolniczg (KSChR)
i okregowe stacje chemiczno-rolnicze we wspotpracy z ITP Falenty.

Badania przeprowadzono w latach 2008-2013. Probki gleb do badan pobierano
jesienig po zbiorze roslinnosci ze stalych punktéw monitoringowych, wyznaczo-
nych na uzytkach zielonych na obszarze calego kraju [PIETRZAK 2014; 2015]. Po-
bierano je z trzech warstw gleby: 0-30, 30—-60 1 60-90 cm. Probki wody do analizy
pobierano wczesna wiosng z punktow pomiarowo-kontrolnych, ktore stanowity
piezometry, studzienki melioracyjne i wyloty drenéw [PIETRZAK 2012].

W materiale glebowym oznaczano zawarto$¢ azotu azotanowego(V) (N-NOs)
i amonowego (N-NH,) metodg kolorymetrii przeptywowej wg PN-R-04028:1997,
a w probkach wody — azotany jako suma azotu azotanowego(V) i azotanowego(I1I)
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— metodg analizy przeptywowej (CFA i FIA) z detekcja spektrometryczng wg PN-
EN ISO 13395:2001.

Na podstawie uzyskanych wynikéw oznaczen zawartosci N-NO; i N-NH,4
w glebie (w mgkg™ s.m.) okreslono zasoby azotu mineralnego (N-NO;+N-NH,),
wystepujace w warstwach 0-30, 30-60 i 60-90 cm gleb mineralnych i w warstwie
0-30 cm gleb organicznych w odniesieniu do powierzchni 1 ha uzytkdéw zielonych
(w kg N-ha'), zgodnie metodami opisanymi we wczesniejszych pracach [PIE-
TRZAK 2014; 2015].

Dla potrzeb zwigzanych z obrobka statystyczng uzyskane na podstawie analiz
laboratoryjnych wyniki zestawiono w formie 12 wyodrgbnionych zbioréw repre-
zentujacych takie wskazniki, jak: stezenie N-NO; w wodzie gruntowej, zawarto$¢
N-NOs i N-NH,4 w glebie oraz zasobnos¢ gleby w azot mineralny (tab. 1).

Tabela 1. Specyfikacja zbiorow wynikéw badan dla potrzeb analizy statystycznej

Table 1. List of datasets for the needs of statistical analysis

Nazwa zbioru/Wskaznik Symbol
Dataset/Index ymbo
Stezenie N-NO; w probkach wody, mg N-NOs-dm
N-NO; concentration in water samples, mg N-NOydm’3 W_N-NO,
Zawartosé azotu azotanowego(V) w warstwie gleby 0-30 cm, mg N-NOy-kg ' s.m.
Nitrate-nitrogen content in 0-30 ¢m soil layer, mg N-NOskg ' DM G_N-NO,_0-30
Zawartosé azotu azotanowego(V) w warstwie gleby 30-60 cm, mg N-NOskg ' s.m. G_N-NO3_30-60

Nitrate-nitrogen content in 30-60 cm soil layer, mg N-NOskg ' DM

Zawartosé azotu azotanowego(V) w warstwie gleby 60-90 cm, mg N-NOskg ' s.m.
Nitrate-nitrogen content in 60-90 cm soil layer, mg N-NOskg ' DM

Zawartoé¢ azotu amonowego w warstwie gleby 0-30 cm, mg N-NH,kg ' s.m.
Ammonium-nitrogen content in 030 cm soil layer, mg N-NH,'kg ' DM

G N-NO;_60-90

G N-NH,_0-30

Zawartoé¢ azotu amonowego w warstwie gleby 30-60 cm, mg N-NH,-kg ' s.m.
. . . . -1 G_N-NH,_30-60
Ammonium-nitrogen content in 30—-60 cm soil layer, mg N-NHs-kg™ DM - -
Zawartos'é azo.tu amonowego w warstwie glepy 60-90 cm, mg N-NiFlL;-kg’1 s.m. G N-NH, 60-90
Ammonium-nitrogen content in 60-90 cm soil layer, mg N-NHs-kg™ DM - -

Zasobnoé¢ gleby w azot mineralny w warstwie 0-30 ¢cm, kg Nyha ™

The content of inorganic nitrogen in 030 cm soil layer, kg Nyi-ha ™’ G_Nuin_0-30
Zasobnoé¢ gleby w azot mineralny w warstwie 30-60 cm, kg Nyip-ha™

The content of inorganic nitrogen in 30-60 cm soil layer, kg Npiz-ha ' G_Nin_30-60
Zasobno$¢ gleby w azot mineralny w warstwie 60-90 cm, kg Npyip-ha ™

The content of inorganic nitrogen in 60-90 cm soil layer, kg Npiz-ha ' G_Nin_60-90
Zasobno$¢ gleby w azot mineralny w warstwie 0—60 cm, kg Nypip-ha '

The content of inorganic nitrogen in 0—60 cm soil layer, kg Ny-ha™' G_Nin_0-60
Zasobno$¢ gleby w azot mineralny w warstwie 0-90 cm, kg Nipip-ha ' G Ny 0-90

The content of inorganic nitrogen in 0-90 c¢m soil layer, kg Npicha™

Zrédto: opracowanie wiasne.

Source: own study.
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Wyniki te opracowano statystycznie, obliczajac: $rednig arytmetyczng, media-
n¢ 1 odchylenie standardowe dla poszczegolnych wskaznikow oraz wspotczynnik
korelacji Pearsona pomiedzy stezeniem N-NO; w wodzie gruntowej w okresie
wiosennym a pozostatymi wskaznikami.

Prace terenowe zwigzane z obstuga sieci monitoringu oraz analizy laboratoryj-
ne probek gleby i wody (we wilasnych akredytowanych laboratoriach) przeprowa-
dzily okregowe stacje chemiczno-rolnicze. Wyniki tych analiz zostaly zgromadzo-
ne w bazie danych prowadzonej przez KSChR. Wyniki badan laboratoryjnych
opracowano w ITP Falenty.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W okresie od 2008 do 2013 r. przecigtne stgzenie sumy azotu azotanowego(V)
i (IIT) w wodzie gruntowej spod uzytkéw zielonych w Polsce wynosito w okresie
wiosennym ok. 5,6 mg N-NO5-dm ™ (tab. 2).

Tabela 2. Statystyki opisowe stezenia (mg N-NO;-dm ™) sumy azotu azotanowego(V) i (III) w wo-
dzie gruntowej spod uzytkéow zielonych w zalezno$ci od ich rodzajach w latach 2008-2013 w okresie
wiosennym

Table 2. Descriptive statistics of the concentrations (mg N-NO;-dm™) of nitrate- and ammonium-
nitrogen in groundwater from grassland soils in relation to their type in spring seasons of the years
2008-2013

Warto$¢ statystyki w zaleznosci od rodzaju gleby
WSSI};:;E?ll(a Parametr — Statistics in relation to soil type. l
Parameter arczo lekka $rednia cigzka fineraine organiczna
Symbol lekka light di h razem .
very light '8 medium cavy total mineral | '8¢
n 380 565 600 224 1769 424
Sr. 6,07 7,37 5,92 2,35 6,00 4,21
W_N-NO;

- med. 3,09 3,39 2,79 1,56 2,80 2,09
SD 7,45 9,56 9,04 2,70 8,50 5,51

Objasnienia: n = liczba wynikéw oznaczen, sr. = $rednia arytmetyczna, med. = mediana, SD = odchylenie standar-
dowe.

Explanations: n = number of measurements, $r. = arithmetic mean, med. = median, SD = standard deviation.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow KSChR.

Source: own elaboration based on data from NC-AS.

Poziom tego stezenia byl zréznicowany w zaleznos$ci od rodzaju gleb zalegaja-
cych nad wodami gruntowymi. Najwigksze wartosci stezen zanotowano w wodach
zwigzanych z glebami nalezacymi do najbardziej przepuszczalnych, tj. bardzo lek-
kimi i lekkimi. Tego rodzaju gleby sa podatne na wymywanie azotanow, poniewaz
cechuje je duza przewiewno$¢ i przepuszczalno$¢ oraz mata pojemnos¢ wodna
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i sorpcyjna [SOROKO, STRZELCZYK 2009]. Zawarto$¢ azotu azotanowego(V) i azo-
tu amonowego w glebach uzytkéw zielonych byla zroznicowana w zaleznos$ci od
ich rodzaju i poziomu glgbokosci (tab. 3). Najwicksza zawartoscig form mineral-
nych azotu charakteryzowaly si¢ gleby organiczne, a najbogatsza w ten sktadnik
byta warstwa gleby 0—30 cm.

Tabela 3. Statystyki opisowe zawartosci (mg N-kg ™) azotu azotanowego (N-NO,) i azotu amonowe-
g0 (N-NH,) w réznych warstwach gleb uzytkéw zielonych w latach 2008-2013 w okresie jesiennym

Table 3. Descriptive statistics of the content (mg N-kg™") of nitrate- and ammonium-nitrogen in vari-
ous soil layers of grasslands in autumn periods of the years 2008-2013

Symbol

Wartos$¢ statystyki w zaleznosci od rodzaju gleby
Statistics in relation to soil type

L. Parametr ;
wskaznika Parameter bardzo lekka | &rednia | ciesk mineralne .
Symbol lekka : : gzka razem organiczna
. light |medium| heav . organic
very light & Y| total mineral &

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 8,1 11,5 10,6 10,1 10,3 19,3

G_N-NO;_0-30 med. 4,8 6,5 6,3 6,1 6,0 9,0
SD 11,0 15,4 150 256 16,2 33,9

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 53 7,6 6,3 6,1 6,5 12,7

GN-NO; 30-60 . 2,5 3,7 33 3,0 32 5,7
SD 7.8 15,3 8,3 14,4 11,8 22,0

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 3,9 55 42 3,9 4,5 94

GN-NO; 60-90  a. 1,7 2,1 1,9 1,4 1,9 2,5
SD 9,1 18,0 6,9 8,4 12,2 20,9

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 10,1 8,7 6,2 72 8,0 33,4

G_N-NH,_0-30 med. 5.8 5,15 4,1 42 4.8 26,2
SD 20,1 11,5 8,1 8,6 12,8 28,9

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 59 52 43 4,9 5,0 30,6

G_N-NH, 30-60  od. 33 2,6 22 23 2,6 22,5
SD 10,8 92 73 72 8,8 45,1

n 323 486 505 189 1503 365

ér. 3,9 34 3,9 48 3,9 23,7

G_N-NH,_60-90

- - med. 2,1 1,9 1,9 1,8 2,0 18,0
SD 6,8 5,9 7,6 92 72 23,0

Objasnienia, jak pod tabela 2.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow KSChR.
Source: own elaboration based on data from NC-AS.

Explanations as in Tab. 2.
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Zasobno$¢ gleb uzytkow zielonych w azot mineralny (ilo$¢ azotu mineralnego
zakumulowana w glebie na powierzchni 1 ha) zwiazana byta roéwniez z ich rodza-
jem oraz poziomem glebokosci i zmieniata si¢ w sposdb podobny do zmian zawar-
tosci mineralnych form NV (tab. 4).

Tabela 4. Statystyki opisowe zasobow (kg N-ha™') azotu mineralnego Ny, (N-NO; + N-NH,) w r6z-
nych warstwach gleb uzytkéw zielonych traktowanych tacznie oraz w poszczegdlnych ich rodzajach
w latach 2008-2013 w okresie jesiennym

Table 4. Descriptive statistics of the content (kg N-ha™') of nitrate- and ammonium-nitrogen in vari-
ous soil layers of grasslands (combined and in particular soil types) in autumn seasons of the years
2008-2013

Warto$¢ statystyki w zaleznosci od rodzaju gleby
Sym,b(.)l Parametr Statistics in relation to soil pre
wskaznika bardzo . . .. mineralne .
Parameter lekka | $rednia | cigzka organiczna
Symbol lekka lioht di h razem .
very light '8 medium | CAVY 1 otal mineral | ©T8MC
n 323 486 505 189 1503 365
Sr. 83,9 90,9 71,7 67,5 80,0 147,9
G Ny, 0-30 > > ) > > >
— e med. 57,9 67,1 51,4 43,7 56,6 110,8
SD 113,2 82,8 74,6 109,1 91,7 171,6
n 318 486 505 189 1498 -
Sr. 51,7 57,6 45,1 43,0 50,3 -
G_Npin_30-60 ’ ’ ’ ’ ’
— med. 32,4 33,3 29,7 23,4 30,7 -
SD 69,2 86,2 52,2 68,9 70,5 -
n 318 486 505 189 1498 -
$r. 35,8 40,3 34,4 33,9 36,6 -
G Ninin_60-90 med. 21,8 21,2 20,0 14,8 20,3 -
SD 66,3 93,1 47,5 54,9 69,9 -
n 318 486 505 189 1498 -
$r. 136,1 148,5 116,8  110,5 130,4 -
G Ninin_0-60 med. 96,6 102,6 85,8 70,2 91,6 -
SD 171,9 149,9 116,4  170,6 148,2 -
n 318 486 505 189 1498 -
3. 171,9 188,8 151,3 1445 167,0 -
G Ny 0-90 .
- med. 126,9 128,5 109,2 88,1 117,9 -
SD 2143 220,8 149,8  209,8 197,2 -

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow KSChR.

Source: own elaboration based on data from NC-AS.

Y Poglebiong analize zawartosci azotu azotanowego i amonowego w glebach uzytkow zielonych oraz
ich zasobnos$ci w azot mineralny przeprowadzono w pracach PIETRZAKA [2014; 2015].

© ITP Woda S$rod. Obsz. Wiej. 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)



S. Pietrzak: Stan ilosciowy azotu mineralnego w glebach uzytkow zielonych... 107

Zwiazek migdzy zawartoscig azotu azotanowego(V) i amonowego w glebach
uzytkow zielonych oraz ich zasobnoscia w azot mineralny w okresie jesiennym,
a stezeniem azotanow(V) i (III) w wystepujacych pod ich powierzchnia wodach
gruntowych w okresie wiosennym istniat tylko w bardzo ograniczonym wymiarze
i byl bardzo staby. Stwierdzono, ze sposrdd rozpatrywanych przypadkow zalezno-
sci (lacznie 62) ze stgzeniem N-NO; w wodzie gruntowej w okresie wiosennym
byty istotnie statystycznie skorelowane jedynie (tab. 5):
— zawarto$§¢ N-NH,; we wszystkich warstwach gleb organicznych oraz w war-
stwach 0-30 1 60-90 cm gleb mineralnych, a wérdéd nich w warstwie 30—60 cm
gleb bardzo lekkich i w warstwie 60—90 cm gleb cigzkich;

— zawarto$¢ N-NOz; w warstwach 30-60 cm gleb $rednich i 60-90 gleb organicz-
nych;

— zasobnos$¢ w Ny, gleb cigzkich w warstwie 30—-60 cm.

Sita tego skorelowania, wyrazona wspotczynnikami Pearsona », wynosita od —
0,0516 do —0,1990 byta wigc bardzo staba — w najsilniejszym, ze stwierdzonych
przypadkow statystycznie istotnych zaleznosci, jeden z rozpatrywanych wskazni-
kéw dotyczacych ilosci azotu mineralnego w glebie (G_Ny;, 60-90) tylko w ok.
4% wyjasnial zmienno$¢ stezenia N-NO; w wodzie gruntowej. W podobnych ba-
daniach, zrealizowanych na stanowiskach dos§wiadczalnych z uzytkami zielonymi
[SCHRODER i in. 2010] i z polowa uprawg warzyw [VAN DIJK, SMIT 2006] wyka-
zano, ze skorelowanie zasobnosci gleb w azot mineralny ze st¢zeniem azota-
néw(V) w wodzie gruntowej wyrazalo si¢ wartoSciami wspotczynnikow determi-
nacji 7* odpowiednio 0,19 i 0,20. Stopien tej wspotzaleznosci byt znacznie wigkszy
od uzyskanej w badaniach wtasnych (niemniej i tak byt on niewielki), jednak osia-
gnigty zostal w warunkach eksperymentalnych, ktére miaty ograniczony zakres
pod wzgledem reprezentatywnosci. W nawigzaniu do tego nalezy zauwazy¢, ze na
koncentracj¢ azotanow(V) i (III) w wodach gruntowych wplywa wiele réznych
czynnikow, m.in. takich, jak: poziom nawozenia azotowego, zarzadzanie nawoza-
mi naturalnymi, praktyki uprawowe [WICK in. 2012], wielko$¢ opadow atmosfe-
rycznych, gltebokos¢ zwierciadta wod gruntowych, zawarto$¢ prochnicy w glebie
1 zawartos$¢ czastek gliniastych w strefie aeracji [POCIENE, POCIUS 2005].

Na uwage zastuguje fakt, ze wszystkie, poza dwoma, uzyskane istotne staty-
stycznie zalezno$ci pomigdzy iloscig azotu mineralnego w glebie uzytkow zielo-
nych w okresie jesieni a st¢zeniem azotanow(V) i (III) w wystgpujacych pod ich
powierzchnig w wodach gruntowych w okresie wiosennym byly ujemnie ze soba
zwigzane. Jest to zrozumiate w odniesieniu do relacji zachodzacych miedzy iloscig
N-NH,; w glebie i N-NO; w wodzie gruntowej. Azot amonowy jest bowiem absor-
bowany okresowo przez koloidy glebowe, co zapobiega wymywaniu tego sktadni-
ka w glab profilu glebowego. Natomiast trudniej jest zinterpretowac przypadek
ujemnego skorelowania wskaznika okreslajacego zasobno$¢ Ny, w warstwie 60—
90 cm gleb cigzkich ze stgzeniem N-NO; w wodzie gruntowej. Stwierdzone,
wprost proporcjonalne skorelowanie zawartosci N-NO; w warstwie 30—60 cm gleb
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Tabela 5. Korelacje migdzy stezeniem N-NO; w wodzie gruntowej w okresie wiosennym a wskazni-
kami charakteryzujacym stan ilo§ciowy azotu mineralnego w glebie uzytkéw zielonych

Table 5. Correlations between nitrate-nitrogen concentration in groundwater in spring and indices
characterising inorganic nitrogen content in grassland soils

Zmienna niezalezna — W_N-NO;
Independent variable — W_N-NO;
Zmienne zalezne bard mineralne
Dependent variables lZikZ; lekka $rednia cigzka razem organiczna
. light medium heavy total organic
very light .
mineral
r 0,0086 0,094 0,0418 -0,0982 0,0456 0,0435
GNNO, 030 310 462 491 182 1445 350
r —0,0246 0,064 0,0895* —0,1095 0,0513 0,1044
GN-NO, 3060 310 462 491 182 1445 350
r 0,0358 0,0367 0,0455 -0,1197 0,0369 0,1513**
N-N —
G_N-NO;_60-90 n 310 462 491 182 1445 350
r  -0,0812 -0,0724  -0,0453 —0,0639 -0,0516%  —0,1979**
G N-NH 030 310 462 491 182 1445 350
r  —-0,1165%  0,0341 -0,0702 —0,0685 0,034 —-0,1321*
G_N-NH, 30-60 310 462 491 182 1445 350
r  -0,0633 0,0191 -0,0736  -0,1939**  —0,0539* -0,1124*
G_N-NH, 6090 310 462 491 182 1445 350
G Now 030 r  -0,0651 0,0344 0,0153 -0,1096 0,0104 -0,0274
— - n 310 462 491 182 1445 350
r  -0,0978 0,0674 0,0207 -0,1172 0,0274 -
G Nain_30-60 n 305 462 491 182 1440 -
r  -0,0138 0,0374 -0,0207  —0,1990%* 0,0108 -
G Nain_60-50 n 305 462 491 182 1440 -
r —0,0844 0,0579 0,0191 -0,1174 0,0192 -
G Nuin_0-60 n 305 462 491 182 1440 -
r  -0,0795 0,055 0,0081 —0,1475 0,0184 -
G Npin 0-90
n 305 462 491 182 1440 -
Objasnienia: r = wspotczynnik korelacji Pearsona, n = liczna skorelowanych par, ** = korelacja istotna dla pozio-

mu istotnosci a = 0,01, * = korelacja istotna dla poziomu istotnosci a. = 0,05.

Explanations: » = Person correlation coefficient, n = number of correlated pairs, ** = correlation significant at
o =0.01, * = correlation significant at o. = 0.05.

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

srednich i w warstwie 60—90 cm gleb organicznych ze stezeniem tego sktadnika
w wodzie nalezy uzna¢ za spodziewany rodzaj sprz¢zenia przyczynowo-skutko-
wego ze wzgledu na duza ruchliwo$¢ azotanow w glebie (niemniej wystapienie
takiej zaleznos$ci tylko w dwdch sposrod analizowanych przypadkéw jest raczej
nieoczekiwane).
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w warunkach Polski, na podstawie za-
sobnosci gleb uzytkow zielonych w azot mineralny Np,, okreslonej w okresie je-
siennym, nie mozna prognozowac, jakie bedzie stezenie azotandw w wystepuja-
cych pod ich powierzchnig wodach gruntowych w okresie wiosennym w nastgp-
nym roku. Do wykonywania takich prognoz nie sg odpowiednie rowniez takie
wskazniki, jak zawarto§¢ azotu azotanowego i azotu amonowego w glebach uzyt-
kéw zielonych.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

1. Stgzenie azotandéw(V) i (III) w wodach gruntowych uzytkéw zielonych
w Polsce w okresie wiosny nie zalezy od zasobnosci tych gleb (mineralnych ogo-
fem i organicznych) w azot mineralny w okresie jesieni poprzedniego roku.

2. Zawarto$¢ azotu amonowego w warstwach 0-30 1 60-90 cm gleb mineral-
nych ogdtem i organicznych oraz w warstwie 30-60 cm gleb organicznych uzyt-
kéw zielonych w Polsce w okresie jesiennym jest skorelowana ze stezeniem azota-
now(V) 1 (II) w wystepujacych pod ich powierzchnig wodach gruntowych w porze
wiosennej nastgpnego roku, jednak sita tego skorelowania jest znikoma.

3. W odniesieniu do analizowanych okresow, brak jest zalezno$ci migdzy za-
warto$cig azotu azotanowego(V) w glebach mineralnych uzytkéw zielonych ogo-
tem i koncentracjg azotanéw(V) i (III) w wodach gruntowych. W przypadku gleb
organicznych taka zalezno$¢ wystepuje w ograniczonym zakresie, dotyczacym
warstwy 60-90 cm, przy czym jest bardzo staba.

4. W warunkach Polski, wskazniki okreslajace zasobnos¢ gleb uzytkow zielo-
nych w azot mineralny oraz zawarto$¢ w nich azotu azotanowego(V) i azotu amo-
nowego w okresie jesiennym nie sg uzyteczne do predykcji poziomu st¢zenia azo-
tanow(V) 1 (IIl) w wodach gruntowych zwigzanych z tymi glebami, po uplywie
nastepujacego po nim okresu zimowego.

Podziekowanie
Dzigkuje Panu mgr. inz. Markowi Urbaniakowi za pomoc w opracowaniu wynikow.

LITERATURA

BoumA J., STOORVOGEL J.J., SONNEVELD W.M.P. 2012. Land evaluation for landscape units.
W: Handbook of Soil Science. 2nd ed. Pr. zbior. Red. Huang P.M., Li Y., Summer M.E. London,
New York. CRC Press, Boca Raton s. 34—1 do 34-22.

CORREA R.S., WHITE R.E., WEATHERLEY J. 2005. Modelling the risk of nitrate leaching from two soils
amended with five different biosolids. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. Vol. 29 s. 619-626.

ForymA M., KESIK K., PIETRUCH Cz. 2010. Azot mineralny w glebach jako wskaznik potrzeb nawo-
zowych roélin i stanu czystosci wod glebowo-gruntowych. Nawozy i Nawozenie — Fertilizers
and Fertilization. Nr 38 s. 5-83.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)



110 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 3 (51)

HABERLE J., KUsA H., SvOBODA P., KLIR J. 2009. The changes of soil mineral nitrogen observed on
farms between autumn and spring and modelled with a simple leaching equation. Soil and Water
Research. No. 4 s. 159-167.

KNIGHT S. M. 2006. Soil mineral nitrogen testing: practice and interpretation. Research Review. No
58. London: HGCA ss. 32.

PERVANCHON F., BOCKSTALLER C., AMIAUD B., PEIGNE J., BERNARD P.Y., VERTES F., FIORELLI J.L.,
PLANTUREUX S. 2005. A novel indicator of environmental risk due to nitrogen management on
grasslands. Agriculture, Ecosystems and Environment. Vol. 105. Iss. 1-2 s. 1-16.

PIETRZAK S. 2012. Azotany w wodach gruntowych na terenach zajmowanych przez uzytki zielone
w Polsce. Polish Journal of Agronomy. No 11 s. 3440.

PIETRZAK S. 2014. Ksztattowanie si¢ ilosci azotu mineralnego w mineralnych glebach takowych
w Polsce w latach 2008—2012. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3 (47) s. 113—124.

PIETRZAK S. 2015. Ksztaltowanie si¢ stanu iloSciowego azotu mineralnego w glebach organicznych
pod uzytkami zielonymi w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 2 (50)
s. 87-96.

PN-EN ISO 13395:2001. Jako$¢ wody. Oznaczanie azotu azotynowego i azotanowego oraz ich sumy
metoda analizy przeptywowej (CFA i FIA) z detekcja spektrofotometryczna.

PN-R-04028:1997 Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Metoda pobierania probek i oznaczanie zawar-
tosci jonow azotanowych i amonowych w glebach mineralnych.

POCIENE A., PocIus S. 2005. Relationship between nitrate amount in groundwater and natural factors.
Journal of Environmental Engineering and Landscape Management. Vol. 13 (1) s. 23-30.

SCHRODER J.J., ASSINCK F.B.T., UENK D., VELTHOF G.L. 2010. Nitrate leaching from cut grassland as
affected by the substitution of slurry with nitrogen mineral fertilizer on two soil types. Grass and
Forage Science. Vol. 65. Iss. 1 s. 49-57.

SOROKO M., STRZELCZYK M. 2009. Zawarto$¢ azotu mineralnego w wodach gruntowych i powierzch-
niowych na obszarach nawozonych gnojowica. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 9. Z. 3
(27) s. 179-186.

VaN Duk W., SMIT A.L. 2006. How to meet the EC-Nitrate Directive in Dutch vegetable growing?
Acta Horticulturae. Vol. 700 s. 191-198.

VELLINGA TH.V., VAN DER PUTTEN A.H.J., Moou M. 2001. Grassland management and nitrate leach-
ing, a model approach. NJAS - Wageningen Journal of Life Sciences. Vol. 49. Iss. 2-3
s. 229-253.

Wick K., HEUMESSER CH., SCHMID E. 2012. Groundwater nitrate contamination: Factors and indica-
tors. Journal Environmental Management. Vol. 111 s. 178—186.

Stefan PIETRZAK

THE CONTENT OF INORGANIC NITROGEN IN GRASSLAND SOILS
AND NITRATE CONCENTRATION IN GROUNDWATER

Key words: grasslands, groundwaters, inorganic nitrogen, monitoring, nitrates, soils

Summary

The paper presents the relationships between inorganic nitrogen content, including nitrate- and
ammonium-nitrogen, in grassland soils in autumn and nitrate concentrations in groundwater from
under these grasslands next spring. Studies were based on results of soil and water monitoring in
grassland areas in Poland carried out by the National Chemical-Agricultural Station and its subordi-
nate regional stations in cooperation with the Institute of Technology and Life Sciences in Falenty.
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It was found that: 1) autumnal richness of Polish grassland soils in inorganic nitrogen was not corre-
lated with the concentrations of nitrates and ammonium ions in groundwaters from under these grass-
lands next spring, 2) concentrations of the latter ions in water were weakly associated with their con-
centrations in soil (considering various types and layers of soils), 3) within time periods and other
determinants of this study, the indices of soil inorganic nitrogen were not good predictors of ground-
water pollution with nitrates.
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