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WSTEP

Chemizacja $rodowiska glebowego odgrywa coraz wicksza role w za-
nieczyszczeniu zasobéw wodnych. Dowodza tego liczne prace z zakresu
analizy sktadu chemicznego wod potokéw i rzek [2], wod drenarskich {8]
oraz zasolenia woéd gruntowych w rejonach intensywnej gospodarki rol-
nej {7].

Azot obok fosforu odgrywa tu najwazniejsza role, a szczegllnie jego
formy mineralne N-NH,4 i N-NO;. Nadmierna ilo§é azotu minerainego
w wodzie ogranicza bowiem jej zastosowanie do celow pitnych {[9].

Na role azotu glebowego i nawozowego w zanieczyszczaniu wod zwro-
cono uwage na X Miedzynarodowym Kongresie Gleboznawczym. W per-
spektywicznych kierunkach badan [3] nakreslono 6 istotnych zagadnien,
z ktérych dwa dotycza bezpoérednio ukladu azot—gleba—wioda.

1. Rozpracowanie metod kontroli nitryfikacji azotu w glebach i metod
ukierunkowanych ma zmniejszenie przedostawania sig azotanéw z gleb
i nawozéw do wod gruntowych i powierzchniowych.

9. Tlogciowa ocena azotanéw przedostajacych sie z gleby i nawozdéw
do zasobéw wodnych.

Celem podjetych badan jest uzyskanie wzorcow zasobnosci w azot gleb
siedlisk borowych i lasowych w Karpatach fliszowych oraz uzyskanie da-
nych w zakresie wplywu niektérych wlasciwosci gleb na predkos¢ wy-
plukiwania réznych form azotu z gleb mie nawozonych i nawozonych na-
wozami mineralnymi.

* Praca wykonana w Zespole Gleboznawstwa Le$nego IHR AR, pod kierun-
kiem prof. dr hab. Boleslawa Adamczyka.
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ZAKRES I METODYKA BADAN

Badaniami objeto gleby siedlisk borowych i lasowych w Beskidach
Zachodnich. Dotycza one rozpoznania aktualnej i potencjalnej zasobnosci
gleb w azot mineralny. Mialy one réwniez na celu rozpoznanie gleb gor-
skich w zakresie ich zdolnosci do zatrzymywania réznych form azotu wy-
piukiwanych przez opady deszczu z gleb nawozonych i nie mawozonych.

W celu okre$lenia zasobnosci gleb w azot mineralny, prowadzono wie-
loletnie pomiary nad zawarto§cia N-NH, i N-NO; na stalych powierzch-
niach w Istebnej — siedlisko borowe (oddz. 39), i Stryszawie — siedlisko
lasowe (oddz. 177). Srednie probki gleby pobierano 7 razy w ciggu roku
z pozioméw prochnicznych oraz z glebiej polozonych. Przeprowadzono
rowniez jednorazowy pomiar form azotu w glebie w 24 punktach Beski-
dow. Przy transporcie i przechowywaniu probek przestrzegano rygorow
niezbednych przy oznaczaniu skladnikéw latwo ruchliwych. Azot azota-
nowy i amonowy oznaczano w wyciggu 0,03n CH,COOH, metody desty-
lacji z tlenkiem magnezu i ze stopem Devarda.

Dla rozpoznania badanych gleb w zakresie zdolnosci do zatrzymywa-
nia lub wyplukiwania azotu mineralnego przez opady deszczu przeprowa-
dzono eksperyment laboratoryjny. Pobrano prébki gleby o mienaruszonej
strukturze i objetosci 250 cm?. Oznaczono wybrane wlasciwosci fizyczne
i chemiczne, m. in. aktualng zawarto§¢ N-NH, i N-NO;. Nastepnie przy-
stapiono do przemywania probek gleby wodg destylowang w ilosciach
od 540 do 560 ml, co odpowiada opadowi w wysokos$ci 175 do 180 mm,
z uwzglednieniem intercepcji lasu. Wode rozprowadzono kroplami z rur-
ki gumowej réwnomiernie na calej powierzchni gleby. Przemywanie trwa-
o od 10 do 12 godzin. Prowadzono go w 2 wariantach: 1) gleba nie nawo-
zona, 2) gleba nawozona.

W drugim wariancie bezposrednio przed przystgpieniem do przemy-
wania glebe w cylindrach nawozono saletrg amonows. Nawéz rozsypy-
wano rownomiernie po powierzchni w ilosci 19,23 mg N-NO; i 19,23 mg
N-NH,, co odpowiada dawce 100 kg czystego N/ha. Dalsze postepowanie
dla obydwu wariantéw bylo jednakowe. Przesgcz zbierano do cylindréw
miarowych w porcjach po 50 ml, az do uzyskania 10 kolejnych proébek.
Nastepnie w kazdej probce przesgczu oznaczono zawartosé N-NH, i N-NO3
wedlug tej samej metody co w probkach gleb.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z badan prowadzonych w latach 1973-1976, ukierunkowanych na wy-
pracowanie wzorcow zasobnosci gleb Beskidow Zachodnich w stosunku do
azotu wynika, ze w glebach siedlisk borowych przewaza azot amonowy,
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zaS w glebach siedlisk lasowych przewaza azot azotanowy. Podobne re-
lacje uzyskano w roku 1972 w glebach Babiogoérskiego Parku Narodowe-
go [4].

Siedlisko borowe z préochnicg butwinows (tab. 1 profil 1) jest zdolne
wyprodukowac przecigtnie w ciggu jednego roku 133,8 kg N/ha, w tym
4,3 N-NO; i 129,5 kg N-NH,, a siedlisko lasowe (tab. 1, profil 2) z proch-
nicg mullowg odpowiednio 200,2 kg N/ha, w tym 169,2 N-NO; i 31,0 kg
N-NH,. Wyrazne zréznicowanie w tym wzgledzie siedlisk borowych i la-
sowych wykazala roéwniez jednorazowa, 6-tygodniowa inkubacja tere-
nowa.

W siedlisku lasowym rezerwatu Labowiec w okresie 10 VIII-7 X 76 za-
kumulowalo sie 48,4 mg N-NOy/litr gleby i 4,2 mg N-NH,litr gleby.
W tym samym czasie w borowym placie doliny potoku Jaszcze w Gorcach
zakumulowalo sie 4,7 mg N-NOj i 62,6 mg N-NH,/litr gleby.

Wedlug podzialu Ellenberga [6] gleby siedlisk borowych nalezaloby
wiec zaliczyé do grupy amonifikujgcych, a gleby siedlisk lasowych do ni-
tryfikujgcych.

Pelniejsze dane dotyczace badahn nad zasobnoscia w azot gleb lesnych
Beskidu Zachodniego zostang przedstawione w oddzielnej pracy.

Podane poprzednio dane liczbowe wskazywatyby, ze w nitryfikujgcych
kompleksach lesnych w przypadku wystapienia intensywnych opadow
deszczu, istnialaby mozliwo$é przedostawania sie do woéd azotu azotano-
wego, za§ w kompleksach amonifikujgcych azotu amonowego. Przypusz-
czenie to zostalo do$wiadczalnie przeanalizowane podczas przemywania
wodg probek gleby nie nawozonej.

Wyniki doéwiadczenia dowodza, ze ilo§¢ azotu mineralnego wypluki-
wanego z gleb nie nawozonych (tab. 2, kol. 4 i 5) w poziomach prochnicz-
nych nieznacznie przekracza 1 mg N/litr przesaczu, a w glebszych pozio-
mach ksztaltuje sie zdecydowanie ponizej tej wartosci. Ilosci te dobrze
koresponduja ze stezeniem mineralnych form azotu w potokach goérskich
[2] i w wodach Zrédlanych [8]. Z gleb amonifikujgcych wyplukiwalo sie
3,5-krotnie wiecej N-NH, niz N-NOj;, natomiast z gleb nitryfikujgcych
2,5-krotnie wiecej N-NO; niz N-NH,. Z pozioméw prochnicznych wyplu-
kiwalo sie wiecej azotu mineralnego niz z pozioméw glebiej polozonych.
Jest to zgodne z pierwotng zasobnoscia badanych gleb w omawiany skiad-
nik (tab. 1, kol. 17 i 18).

Przemywanie gleb nawozonych wykazalo, ze ilo§¢ wymywanych form
azotu jest w mich wielokrotnie wyzsza w poréwnaniu do gleb nie nawozo-
nych (tab. 1 i tab. 3). DoSwiadczenie to wykazalo réwniez réznice w pred-
kosci wyptukiwania N-NH, i N-NO; w tym samym substracie glebowym
oraz réznicowanie predkosci wyplukiwania NNH, w zaleznosci od wlas-
ciwosci gleb (tab. 4). Ilos¢ wymywanego N-NOs byla zawsze wyisza od
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Tabela 2

Wymycie azotu azotanowego i amonowego z réznych pozioméw genetycznych gleb leénych nie
nawozonych i nawozonych saletra amonowa w ilosci 100 kg N/ha

Iloé¢ skiadnikéw Ilo$é skiadnikéw
Wyso- Nr wymytych z gleby wymytych z gleby Procent wymycia
Symbol koéé przesa- nie nawozonej nawozonej
poziomu  opadu czu  N-NH, N-NO, N-NH, N-NO,
w mg na 50 ml przesaczu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N-NH, N-NO,

A. Gleba bielicowa wlasciwa — siedlisko borowe

35,7 1 0,067 0,008 5,97 8,54 29,4 43,3

52,0 2 0,063 0,009 2,73 4,52 42,8 66,2

71,5 3 0,048 0,005 1,58 2,38 50,6 78,2

87,7 4 0,031 0,005 0,95 1,43 55,2 85,4

AoF + H 107,0 5 0,026 0,002 0,65 0,84 58,4 89,6

123,5 6 0,022 0,003 0,47 0,58 60,7 92,5

139,7 7 0,027 0,002 0,37 0,48 62,5 94,9

156,0 8 0,022 0,002 0,30 0,33 63,9 96,5

172,2 9 0,015 0,000 0,23 0,23 65,0 97,6

188,5 10 0,013 0,000 0,18 0,16 65,8 98,4

Razem 0,334 0,036 13,43 19,49 65,8 98,4

29,2 1 0,042 0,038 4,43 6,77 22,8 34,0

45,5 2 0,022 0,022 3,27 4,74 39,6 58,1

61,7 3 0,020 0,019 2,17 3,35 50,7 75,1

78,0 4 0,019 0,015 1,49 1,50 58,3 82,7

B 97,5 5 0,026 0,007 0,99 1,09 63,4 88,2

113,7 6 0,018 0,004 0,69 0,74 66,0 91,9

130,0 7 0,014 0,002 0,59 0,53 69,9 94,6

149,5 8 0,011 0,002 0,48 0,35 72,3 96,3

165,7 9 0,007 0,001 0,37 0,21 74,2 97,4

182,0 10 0,003 0,000 0,31 0,17 75,3 98,2

Razem 0,182 0,110 14,69 19,54 75,3 98,2
B. Gleba brunatna wylugowana — siedlisko lasowe

24,7 1 0,052 0,173 3,58 8,77 18,1 42,9

40,2 2 0,027 0,111 2,15 4,69 29,0 65,8

55,7 3 0,019 0,070 1,10 2,23 34,5 76,7

71,2 4 0,019 0,058 0,71 1,50 38,1 84,0

86,6 5 0,013 0,032 0,56 0,93 40,9 88,5

A, 105,2 6 0,017 0,035 0,33 0,56 42,9 91,2

123,8 7 0,004 0,018 0,24 0,42 43,7 93,3

139,2 8 0,002 0,012 0,20 0,34 44,7 95,0

154,7 9 0,002 0,007 0,16 0,24 45,5 96,1

170,2 10 0,001 0,002 0,14 0,20 46,2 97,1

Razem 0,157 0,518 10,08 19,88 46,2 97,1
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c.d. tab. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

= 27,9 1 0,032 0,037 2,88 7,20 14,9 37,0
42,1 2 0,019 0,020 1,91 4,75 24,7 61,4

58,8 3 0,013 0,022 1,23 2,39 31,0 73,7

74,3 4 0,011 0,006 0,87 1,80 35,5 82,9

¢2)) 92,8 5 0,014 0,009 0,59 1,21 38,5 89,1
108,3 6 0,011 0,007 0,43 0,69 40,7 92,6

123,8 7 0,013 0,007 0,36 0,49 42,5 95,1

142,3 8 0,007 0,009 0,28 0,32 43,9 96,7

157,8 9 0,009 0,009 0,21 0,22 44,9 97,8

173,3 10 0,007 0,007 0,19 0,17 45,9 98,6

Razem 0,136 0,133 8,95 19,24 45,9 98,6

Tabela 3

Wymycie form azotu z gleby nie nawozonej i nawozonej*

Gleba nie nawozona Gleba nawozona

Symbol Opad N-NH, N-NO, N-NH, N-NO,
poziomu deszczu
w mg na 250 cm?® gleby

1 2 3 4 5 6
AoF + H 172,2 0,32 0,04 13,25 19,33
B 165,6 0,18 0,11 14,38 19,28
A, 170,2 0,16 0,52 10,08 19,88
(B) 173,3 0,14 0,13 8,95 19,24

* Po 19,23 mg N-NH, i 19,23 mg N-NO,; na 250 cm?® gleby.

" Tabela 4

Wymycie N-NO,; i N-NO, z gleb o réoznym skladzie mechanicznym i réznej po-
jemnos$ci kompleksu sorpcyjnego

" . r Procent wymycia
Gatunek gleby T — Ifolemnoéc Wy:(;l;(;:c
wg PT Gleb sorpcyjna w m.e. op 1 y
= na 250 cm? gleby mm N-NO, H-NH,
1 2 3 4 5
Butwina 55,4 (123,2)* 170,0 97,5 65,0
Piasek gliniasty lekki 34,0 (10,5) 170,0 97,8 74,5
Glina $rednia pylasta 58,9 (27,7) 170,0 97,0 46,0
Glina $§rednia 52,4 (16,9) 170,0 98,2 45,4

* Wartosci podane w nawiasach — m.e./100 g gleby.
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ilosci wymywanego N-NH,. Wymywanie N-NH, bylo uzaleznione od po-
jemnosci kompleksu sorpecyjnego gleby i malalo wraz z jego wzrostem.
Pewne odchylenie dla badanej butwiny (tab. 4, kol. 5) mozna ttumaczyé
Wyzszg przepuszczalnoécig tego substratu. W przypadku N-NO; zaleznoéci
tej nie stwierdzono (tab. 4, kol. 4).

Rozna szybkoé¢ wymywania N-NH, i N-NO; jest zwigzana z wlasci-
wosciami ich form. Azot azotanowy jako anion nie jest sorbowany przez
kompleks sorpcyjny poza sorpcjg biologiczng. Azot amonowy jako kation
jest sorbowany réwmiez wymiennie przez kompleks sorpcyjny.

Analizujgc procent wymycia N-NO; i N-NH, z gleb nawozonych w od-
niesieniu do warstwy gleby o migzszo$ci 6,5 cm (migzszo$é analizowa-
nych proéb), nalezaloby przypuszczaé, ze zwiekszajagc migzszosé gleby ob-
nizymy zdecydowanie procent wymycia N-NH, i tylko nieznacznie N-NO.
Potwierdzalaby to zdecydowana przewaga N-NO; nad N-NH, w wodach
rzek karpackich przeplywajgcych przez tereny rolnicze [2], jak réwniez
podobne relacje miedzy tymi skladnikami w wodach drenarskich ([8].

Niektore prace dotyczace wymywania azotu z gleb obejmujg jedynie
azotany [3, 5, 7]. Proces wymycia N-NO; do danej glebokosci uzaleznia
Burns [5] od ich pierwotnego rozkladu w profilu glebowym, Igcznej ilosci
opadéw 1 polowej pojemnos$ci wodnej. Wymycie azotanéw obliczone we-
diug proponowanych przez niego wzoréw wynosi: dla badanej butwiny
82,8%, a dla prochnicy mullowej 78,4%0 i jest wyraznie nizsze od wartosci
uzyskanych w niniejszym doswiadczeniu.

Proces wymywania azotu mineralnego z gleb mozna by rozpatrywaé
z kilku punktow widzenia, m. in.:

— jako systematyczne lugowanie gleby, a wiec jako proces cegradacji
chemicznej gleb,

— w konteks$cie wykorzystania i strat wysiewanych nawozéw mine-
ralnych,

— 'w nawigzaniu do ochrony woéd.

Jako proces degradacji chemicznej gleb lugowanie wystepuje w kli-
macie o przewadze opadéw nad parowaniem i prowadzi do systematycz-
nego zubazania gleb w skladniki pokarmowe. Rosliny w tej strefie klima-
tycznej (m. in. w Polsce) ponoszg z tego tytulu straty, jesSli zwigzki che-
miczne, m. in. azotowe, zostang przemieszczone poza zasieg systemu ko-
rzeniowego.

W badanych glebach gléwna masa korzeni siegata: w glebie bielicowej
30 cm, w glebie brunatnej 68 cm, wymycie wiec azotu ponizej tych gle-
bokosci ograniczy lub uniemozliwi pobranie go przez roSliny. Dalsza we-
drowka w glab gleby i skal, az do wéd, bedzie uzalezniona od ilosci opa-
déw, formy azotu oraz od wiasciwosci substratu, przez ktory bedzie sig on
przemieszczal. Mozliwo$é¢ przedostawania si¢ do wod azotu w formie amo-
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nowe]j jest mniejsza w poréwnaniu do azotu w formie azotanowej. Azo-
tany wiec stanowig glowne zagrozenie dla wéd ze strony azotu glebowego
badz nawozowego.

Niezaleznie jednak od wyplukiwania skladnikéw glebowych rozpusz-
czonych w wodzie znaczne straty moga by¢ powodowane przez erozje [1].
Unoszenie bowiem calych czgsteczek gleby powoduje spadek migzszosci
gleby i sorpcji, a za tym i obnizenie zdolnosci do zatrzymywania niekto-
rych skladnikow.

WNIOSKI

1. Wyplukiwanie azotu mineralnego z gleb nie nawozonych jest bar-
dzo niewielkie i nie stanowi zagrozenia dla woéd.

2. Wyplukiwanie azotu z gleb nawozonych jest wielokrotnie wyzsze
1 stanowi zagrozenie dla czystosci wody.

3. Wymywanie N-NH, wzrasta wraz ze spadkiem pojemmnosci kom-
pleksu sorpcyjnego gleby i maleje wraz z jego wzrostem. Zaleznosci tej
nie stwierdzono w przypadku N-NOs;.

4. Zasobnos¢ badanych gleb leSnych w azot jest w zasadzie wystar-
czajaca.

5. Nawozenie azotowe na szerokg skale w lasach beskidzkich nie jest
uzasadnione, a mogloby doprowadzi¢ m. in. do wzmozonej autrofizacji wod.
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Cranucaas Bpooicex

V3EPAHHBIE ITPOBJIEMBI A3OTHOIO XO3fAVICTBA B T'OPHBIX JIECHBIX
IIOYBAX B CBETE OXPAHEI BOJHEIX PECYPCOB

PesomMme

CooTBeTcTByIOIIME MCCIENOBAHMS OXBATBIBAJIM XaPaKTEPHbIE AJA TOPHOrO Mac-
cuBa 3anafgHbIX BecKuJ NMOYBbI XBOMHBIX M JIMCTBEHHBLIX cpen. UccnexoBauma ka-
CamMCe M3YYEHMUA TOPHBIX JIECHBIX IIOYB, YJ00pAEMbIX aMMOHMITHOM CeJMUTPOI
(100 kr N/ra) u Heyno6paeMbIX, OTHOCUTENBHO UX HOJATIMBOCTY K BbIIEJaYMBAHKIO
N—NH; 1 N—NO;. OuM oxBaTbIBaJAu TaKxkKe M3y4YeHMe 6OraTCTBa UCCIefyeMbIX
IIOYB MMHEPAaJILHbIM a30TOM.

IIpober BeImesaumBanMA (OPM azoTa u3 yaobpAeMbIX U HeynoOpsaeMbIX II04YB
IIPOBOJIUMCE B J1a0OPATOPHBLIX yCIOBMAX Ha 0o6pa3siax MOYB C HEHAPYIIEHHOH CTPYK-
TYPOJ). AMMOHMIHBLIA U HMUTPATHBUI a30T ONPEAENANM IO METOAY OIUCTUIIALMU C
OKMCBIO MarHmMa M co cnJyaBoMm JleBappa. BoraTcTBO NOYB MMUHEPaJbHBIM a30TOM
onpenensaym Py MUCIIOJb30BaHMU II0JIEBOM MHKYO6aLmu,

KosmyecTBO MMHEPAJBLHOrO a30Ta BbHILEJAYMBAEMOIO M3 HEyAOOPAEMBIX IIOYB
(rabn. 2, cronbusl 4 M 5) cocraBiaAsO: B 06pa3’nax M3 I'YMYCHOTO ropmM3oHTa —
0,74-1,35 mr N na JuTp dunbTpara, a u3 6ojee rayboKuMX TOpu3OHTOB — 0,54-0,58 Mr
N na mutp; M3 ynobpsemsix moys (tabma. 2, cTon6ULI 6 M 7) COOTBETCTBEHHO: B 00-
pasnax M3 TyMyCHOro ropusonra — 59,92-65,8¢ mr N na aurp duiastpara, a u3
Oosee ray6okux ropuzonTos — 56,38-68,46 Mr N na JauTp.

YcraHOBJIeHO, 4TO BbilllesaunmBaHue N-—NH, Bo3pacTraeT IO Mepe CHUKEHUSA
€MKOCTM COPOLMOHHOrO KOMIIJIEKCAa ITOYBbI, 8 CHMIKAETCA N0 Mepe ero pocra. Tagaa
3aBUMCUMMOCTb He Oblja ycraHoBJyeHa B caydyae N—NO,.

OTnocuTesbHO npupoAHOro OoraTcTBa MOYB MMUHEPAJbHBLIM a30TOM YCTAHOBJC-
HO, YTO B nOYBax XBOMHBIX JecoB npecbmagaer N—NH, a B mouBax JMCTBEHHBIX
JecoB — N—NO,. TogoBasa akKKyMyJALUMs COCTaBJsAJa. B II0YBe XBOMHOILO Jeca
(mopgnuuuaa mnox3osmcrasa mousa) 133,8 kr N/ra, B Tom umcie 4,2 xr N—NO, u
129,5 kr N—NH,, a B nouBe JMCTBEHHOTrO Jeca (BbIlleJOYeHHAss Oypasa mnouysa)
200,2 xr N/ra, B ToMm unciye 169,2 kr N—NO; u 31,0 kr N—NH,.

Stanistaw Brozek

SELECTED PROBLEMS OF THE NITROGEN ECONOMY IN MOUNTAIN FOREST
SOILS IN THE LIGHT OF PROTECTION OF WATER RESERVES

Summary

Soils of coniferous and deciduous forests characteristic for the Western Beskidy
mountains, were comprised by the respective investigations. They concerned the
recognition of mountain forest soils, fertilized with ammonium nitrate (100 kg N
per hectare) and non-fertilized, in the scope of their susceptibility to leaching of
N-NH, and N-NO;. Also the content of mineral nitrogen in soils was determined.
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The trials on leaching of particular nitrogen forms from f{fertilized and non-
-fertilized soils were carried out in laboratory conditions on soil samples with un-
disturbed structure. Ammonium and nitrate nitrogen was determined by the met-
hod of distillation with magnesium oxide and with Devard’s alloy. The mineral
nitrogen content in soils was determined by applying incubation in in the forest.

The amount of mineral nitrogen leached from non-fertilized soils (Tables 2,
col. 4 and 5) was: in the samples taken from humus horizons — 0.74-1.35 mg N per
liter of the filtrate and from deeper horizons — 0.54-0.58 mg N per liter; from non-
-fertilized soils (Table 2, col. 6 and 7) accordingly: in the samples taken from hu-
mus horizons — 59,92-65.84 mg N per liter of the filtrate and from deeper hori-
zons — 56.38-68.46 mg N per liter.

It has been found that leaching of N-NH, increases along with the decrease
of the sorption complex capacity of soil and decreases along with its increase. Such
relationship was not observed in case of N-NO;.

As concerns the natural abundance of soils in mineral nitrogen, it has been
proved that in soils of coniferous forest sites N-NH, and in those of deciduous fo-
rest sites N-NO; prevails. The annual accumulation amounted: in the coniferous
forest site (proper podzol soil) to 133.8 kg N/ha, therein 4.2 kg N-NO; and 129.5 kg

N-NH,, in the deciduous forest site (leached brown soil) to 200.2 kg N/ha, therein
169.2 kg N-NO; and 31.0 kg N-NH,.



