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WSTEP
'

Wzrost nawozenia mineralnego, majacy miejsce w ostatnich latach
i planowany w przysztosci, oraz wzrost produkcji zwierzecej, a tym
samym ilo$ci $ciekdéw i gnojowicy, pocigga za soba szereg ujemnych
skutkéw, z ktdérych najistotniejsze zwiazane sa z przenikaniem sktad-
nikéw nawozowych, a zwtaszcza azotu i fosforu do wéd powierzchnio-
wych i gruntowych.

Zuzycie NPK na 1 ha uzytkdw rolnych wzros*o w Polsce w okresie
1959/60 do 1974/75 - 4,6 razy, wapniowych /Ca0/ 9,1 razy. Szczegdl-
nie wysoko ksztaituje sie ono w wojewddztwach zachodnich i pdinoc-
nych. W wojewddztwie szczeciniskim zuzyto w roku 1974/75 w gospodar-
stwach indywidualnych 210,7 kg/ha NPK, a w gospodarstwach panstwo-
wych 336 kg/ha, natomiast nawozdw wapniowych /CaO/ odpowiednio 210
i 235 kg/ha.

Cze$é tych skradnikdéw przenika do wéd na skutek: wymywania, spity-
wu powierzchniowego, erozji wodnej i powietrznej, bezﬁoéredniego

wprowadzenia do wdd zamierzonego /np. przez nawozenie stawéw/ lub

niezamierzonego /przez nawozenie z samolotdéw/.



276 SATURNIN BOROWIEC

’
STRATY SKLADNIKOW MINERALNYCH POWODOWANE PRZEZ WYMYWANIE

Straty azotu

Straty azotu z nawozdéw mineralnych szacowane sa bardzo réznie
przez réznych autordw. Czeéé autordw uwaza, ze wymywanie moze
powodowaé straty sigegajace 30-40% azotu wprowadzonego do gleby w
postaci nawozdéw mineralnych [1, 3 9] . Inni [2, 16] sa zdania,
ze straty te sa znacznie nizsze i mieszcza sie w granicach 5-10%.
Na tak duze rdznice w ocenie strat wpilywaé moze szereg czynnikdw,
jJak ilo$¢ i rozkiad opaddéw atmosferycznych, sktad mechaniczny gleb,
sposéb uzytkowania gleby, termin wysiewu nawozdéw itp.

Jak wynika z badaf Vdmela [17], istnieje wyraZny zwiazek miedzy
iloscig wody przesigkajacej i rodzajem gleby z jednej strony a ko-

ncentracja i wymyciem azotu z drugiej /tab. 1/.

Tabela 1
N

Zwigzek pomiedzy ilos$ciag wody przesigkajgcej a wymyciem azotu
z gleb o réznym skiadzie mechanicznym [17]

Rok Nawozenie Woda przesigkajgca Wymycie N
kg/ha mm/rok kg/ha

Piasek

1960-1962 300 354 108

1963-1965 340 249 72

1966-1968 360 451 121
Glina

1960-1962 300 216 74

1963-1965 340 144 65

1966-1968 360 308 101
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Tabela 2 wskazuje w sposdéb wyraZny, jak ilo$éé wymywanego azotu
z nawozéw mineralnych zalezy od ich iloéci i sktadu mechanicznego
gleby. Jak wynika z powyzszej tabeli, 2zwiekszenie dawki ze 100
kg N na ha w roku do 120 kg powoduje strate tylko 3,5% z gleby
ciezkiej, podczas gdy z gleby lekkiej strata ta wynosié bedzie
50% tych dodatkowych 20 kg N.

Pamietaé takze trzeba, ze znaczna cze$é azotu wymywanego z
gleby pochodzi z jej substancji organicznej /tab. 3/, a wiec nie

moze byé przypisywana stratom z nawozéw mineralnych.

Tabela 2

Straty azotu w kg N z ha w roku w zalezno$ci od ilogci N wpro-
wadzonego z nawozami mineralnymi oraz zawartos$ci czedci <16 mm

przy 250 mm przesigkajacej wody [11]

kg N/ha/rok w na- Procentowy udzial frakcji < 16 mm
wozie mineralnym —=——-—-—--s - s ms oo e ss—oo——os——————
0-10 10-20 20-30 30-40
0 0 0 0
30 1,0 0,5 0
40 2,0 1,0 ' 0
50 3,0 1,5 ’ 0
60 4,0 2,5 ’ 0
70 6,0 3,5 ' 0
80 8,0 4,5 ’ 0
90 11,0 6,5 ’ ’
100 14,0 8,5 ' '
110 19,0 12,0 ’ /
120 24,0 16,0 v ’

Badania lizymetryczne Pfaffa /tab. 4/ wykazaty, ze straty azctu
z substancji organiczne] gleby bez nawozéw mineralnych wynosza na

glebie piaszczystej 22-30 kg N/ha/rok. zastosowanie 90 kg N jako
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Tabela 3

Straty N w kg/ha/rok z substancji organicznej gleby i z

azotu nawozdéw mineralnych [10]

Zawartosdé Straty z substancji Dodatkowe straty z wprowadzo-

czastek organicznej gleby nych nawozdéw mineralnych w
< 16 am bez nawozenia mine- ____  ilodci______________
w3 ralnego 100 kg N/ha/rok 120 kg N/ha/rok
0-10 45 14 24
10-20 30 9 16
20-30 18 3 1
30-40 10 1 1

Wymywanie azotu z nawozdéw mineralnych i obornika w glebie

piaszczystej o réznym pH [15]

Ilo$é N w kg/ha/rok = =  =====e==--- Odczyn gleby ___ oo
pH 7 PH 4-5
Wprowadzona w nawozie
mineralnym 0 90 90 64 0 90 90 64
Wprowadzona z obor-
nikiem 0 0 100 103 0 0 100 103
Wymyta 30 38 51 51 22 27 37 39

nawozu mineralnego zwiekszyo strate o 5-8 kg/ha/rok, czyli okoio
5-9% stosowanych nawozéw. Wprowadzenie 100 kg/N/ha w oborniku spo-
wodowalo wzrost strat o 10-13% N zawartego w nim. Zmniejszenie na-
wozu mineralnego do 64 kg N/ha/rok nie pociggnelo za sobg zmian
ilogciowych.

W naszych badaniach [7] stwierdzilidmy, Ze deszczowanie poziomdéw
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akumulacyjnych gleb uprawnych pobranych z pél gospodarzy indywi-
dualnych, o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, daw-
ka 16 mm/godz powodowato wymycie z nich w ciagu dwéch godzin $red-
nio 4,7 kg N/ha, po oémiu godzinach 12,3 kg N/ha. Wprowadzenie
przed rozpoczeciem deszczowania 120 kg N/ha w postaci saletrzaku
spowodowato wymycie po odmiu godzinach deszczowania z poziomu aku-
mulacyjnego $rednio 46,3 kg N/ha.

Badania ilo$ci skfadnikdéw odprowadzonych przez dreny w dziewie-
ciu punktach, prowadzone na obszarze bardzo dobrych i dobrych gleb
/klasy II-III/ bylego powiatu szczecinskiego, w okresie trzyletnim
/19 VI 1975 - 18 VI 1978/ wykazaty /tab. 6/, ze ilod$ci N odprowa-
dzone tg drogg wynosity rocznie 4,6-64,5, drednio 16 kg N/ha.

W toku badan prowadzonych w péinocnej czesci wojewddztwa szcze-
cifiskiego /rys. 1/ w okresie V 1973-IV 1975 wspdlnie z Zakiadem
Melioracji Rolnych [8] stwierdzono, ze z obszaru zlewni charakte-
ryzujacych sie duzym udzialem piaskdéw /81%/ i laséw /52%/ cieki
odprowadzity 2,2 kg N w przeliczeniu na 1 ha, podczas gdy z obsza-
ru zlewni o lepszych glebach /42% glin i piaskdédw naglinionych/ i
przewadze gruntdéw ornych /54%/ 4,8 kg N/ha, a wigc przeszio dwu-
krotnie wiecej /tab. 8/. Z rysunku 2 wynika, ze najwigksze ilosci
azotu odprowadzane sa w miesigcach X-IV i ze w tym witadnie okresie
zwieksz; sie szczegdlnie wyraZnie ilo$¢ azotu odprowadzona ze zlew-

ni o duzym udziale gruntéw ornych dobrej jakosci.
Straty fosforu

Fosfor jest trudniej wymywany w pordéwnaniu z azotem i potasem,
poniewaz szybko przechodzi w formy nierozpuszczalne. Szacuje sie
[16], ze straty ksztattujg sie na poziomie nizszym od 1% ilosci

wprowadzonej z nawozami, rzadko przekraczaja 3%.
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Rys. 1. Zlewnie czastkowe pdéinocnej czesci woj. szczecinskiego
objete badaniami. 1 - zlewnie ekstensywnie uzytkowane, 2 - zlewnie

érednio intensywnie uzytkowane, 3 - zlewnie intensywnie uzytkowane
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Rys. 2. Ilos$ci odprowadzonych azotandw /NP3 w kg/kmz/ ze zlewni:

A - ekstensywnie uzytkowanych rolniczo; B - $rednio intensywnie

uzytkowanych rolniczo; C - intensywnie uzytkowanych rolniczo;

D - z catego obszaru badan, za okres od 1 V 1973 do 31 IV 1975 r.
w przedziatach miesiecznych
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Jak podaje Kolenbrander [11], $rednio straty fosforu z gruntéw
ornych i uzytkdéw zielonych przy 250 mm wody przesigkajgcej wyno-
sza 0,22 kg P/ha/rok. W przeciwienfstwie do azotu nie znaleziono w
doswiadczeniach lizymetrycznych wyraZnej zaleznoéci pomiedzy ilo$-
cia P wprowadzong z nawozami mineralnymi i stratami powodowanymi
przez wymywanie w profilu 1 m. Autor ten [12] wskazuje natomiast
na duza role spiywu powierzchniowego w eutrofizaciji wdd powierzch-
niowych fosforem pochodzgcym z nawozdw.

Badania nasze prowadzone przy pomocy symulatora deszczu nad
wymywaniem skiadnikéw z poziomu akumulacyjnego wykazaly, ze dwu-
godzinne deszczowanie dawka 16 mm/godz spowodowalo wymycie $rednio
0,11 kg P z 1 ha, odmiogodzinne 0,35 kg P/ha, o$miogodzinne po
uprzednim wprowadzeniu 80 kg P202/ha w postaci saletrzaku - 0,95
kg P/ha.

Wody z drenéw Srodkowej czeéci bylego powiatu szczecinskiego
odprowadzily $rednio rocznie /na podstawie trzyletnich badan/

0,08 kg P z ha przy rozpietos$ci rocznej z poszczegélnych obszardw
od 0,02 do 0,28 kg P/ha /tab. 6/.

Cieki pdinocnej czedéci woj. szczecifiskiego odprowadzaja rocznie
z 1 ha zlewni piaszczystych i lesistych 0,09 kg P/ha, natomiast
ze zlewni z przewaga gruntédw ornych lepszej jakodci 0,17 kg /tab.
8/. Oczywiscie nie sposdb ustalié precyzyjnie, jaka czeéé tej iloé-
ci stanowi "tto geochemiczne", a jaka jest rezultatem nawozenia mi-
neralnego lub organicznego, jaki jest udzial w tym $ciekdéw byto-
wych itp. Niewatpliwe jest natomiast, Ze z intensyfikacja rolnictwa
rosnie zanieczyszczenie wéd fosforem. Z rysunku 3 wynika, Ze naj-
wigksze ilosci fosforu odprowadzane sa przez cieki w miesigcach
IX-III, przy czym w miare polepszenia sie gleb zlewni oraz zwiek-

szania udziafu gruntédw ornych zwieksza sie szczegdlnie wyraZnie
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Rys. 3. Ilos$ci odprowadzonego fosforu /PZOS W kg/kmz/ ze zlewni.

Objadénienia jak na rys. 2
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iloéé fosforu odprowadzona w pozostaiym okresie, tzn. IV=VIII.

Straty potasu

Pomimo dobrej rozpuszczalnoséci soli potasowych sorpcja wymien-
na tego skladnika powoduje, ze w glebach ciezszych straty te sa
stosunkowo niskie, znacznie wieksze natomiast na glebach lekkich
/tab. 5/. Szacuje sie, ze okolo 20% potasu wprowadzonego do gleby
z nawozami mineralnymi ulega wymywaniu [14].

Z naszych badan prowadzonych przy pomocy symulatora deszczu wy-
nika, ze $rednio z poziomu akumulacyjnego piasku gliniastego mocne-
go zostaXo wymyte w ciagu dwéch godzin deszczowania 10,5 kg K na 1
ha, w ciagu oémiogodzinnego deszczowania 33 kg K oraz 55 kg K po

uprzednim wprowadzeniu 60 kg K20/ha w postaci 60% soli potasowe].

Tabela 5

zwiazek miedzy ilodciag wody przesigkajgacej a wymyciem potasu z
gleb o réznym sktadzie mechanicznym [17]

Rok Woda przesigkajaca Wymycie K
mm/rok kg/ha

Piasek

1960-1962 354 40

1963-1965 249 52
Glina

1960-1962 216 20

1963-1965 144 14

1966-1968 308 11
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Drenami z 1 ha powierzchni gruntédw ornych w okolicy Szczecina,
przewaznie o skladzie mechanicznym glin, zostafo odprowadzone $red-
nio oko%o 5 kg K, przy czym zrdéznicowanie odprowadzonych rocznie
ilo$ci z poszczegdlnych powierzchni w ciggu trzech lat byio dosé
duze i wynosilo od 0,9 do 24 kg/ha /tab. 6/.

Zlewnie piaszczyste i lesiste péinocnej czedci woj. szczecin-
skiego tracity okolo 8 kg/ha potasu rocznie, zlewnie z wigkszyr.
udziatem lepszych gleb i gruntédw ornych - 13 kg/ha /tab. 8/, przy

czym to zwiekszenie obejmowalo caty xok hydrologiczny /rys. 4/.

A
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[kg/kmzj
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100}

200
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300
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I=XII 1=-XI11 =1V
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2 .
Rys. 4. Ilosci odprowadzonego potasu /K20 w kg/km“/ ze zlewnl.
Objagnienia jak na rys. 2
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Straty wapnia

Straty wapnia w duzym stopniu uzalezZnione sj od zawartosdci tego
sktadnika w substracie glebowym oraz od wapnowania gleb. Dwugodzin-
ne deszczowanie /16 mm/godz/ spowodowalo wymycie z poziomu akumula-
cyjnego o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego $rednio
10,5 kg Ca/ha.

Wodami drendéw z 1 ha pdél $rodkowej czeéci bytego powiatu szcze-
ciniskiego zostaje usunigete rocznie érednio 190 kg Ca, z poszczegdl-
nych powierzchni rocznie od 46,7 do 459,15 kg Ca /tab. 7/.

Wody ciekdw pdéinocnej cze$ci woj. szczecifiskiego odprowadzaty
ze zlewni piaszczystych i lesistych oko%o 100 kg Ca z 1 ha rocz-
nie, podczas gdy ze zlewni z przewaga gruntéw ornych, glin oraz
piaskéw naglinionych okoto 150 kg Ca /tab. 8/. Z rysunku 5 wynika,
ze najwieksze ilo$ci wapnia odprowadzane sa w miesigcach X-IV, przy
czym zpamiermy jest wzrost strat Ca 2z "lepszych" zlewni w paZdzier-

niku, a wiec po okresie jesiennego wapnowania gleb.

Straty magnezu

Straty magnezu odprowadzanego drenami z gleb $rodkowej czedci
bytego powiatu szczeciriskiego wynosity rocznie 21,76 kg z 1 ha,
przy czym na poszczegdlnych powierzchniach i w poszczegédlnych la-
tach warto$é ta wynosita od 6,79 do 72,78 kg Mg/ha /tab. 7/.

W péinocnej czeéci woj. szczecinskiego w rocznym okresie cieki
odprowadzily ze zlewni piaszczystych i lesistych okoio 17 kg Mg/ha,

ze zlewni z przewaga gleb ornych i z duzym udziatem gleb lepszych

okolo 26 kg /tab. 8 i rys. 6/.
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Rys. 5. Iloéci odprowadzonego wapnia /CaO w kg/kmz/ ze zlewni.
Objaénienia jak na rys. 2
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Rys. 6. Ilodéci odprowadzonego magnezu /MgO w kg/km~/ ze zlewni.
Objadnienia jak na rys. 2

PODSUMOWANIE

Ooprécz takich czynnikdéw jak klimat, typ gleby, topografia itp.do

waznych czynnikéw decydujacycho ilosci sktadniké4w nawozowych do-

cierajgcych do wéd drenarskich i rzecznych nalezg czynnigi antro-

pogeniczne zalezne od rolnika,uczestni.czgcego w procesie nawozemnia

gl ebyo
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Skutki powodowane jego dziatalnoécia zaleza od:
- terminu stosowania nawozdéw,

- typu nawozdéw,

- ilo$ci sktadnikéw pokarmowych roélin w glebie.

Czas i czesto$é stosowania nawozéw decyduje o ich ilodci w wo-
dzie inrfiltrujace] i sptywajacej. Azot stosowany w jesieni i zi-
mie jest bardziej narazony na wymywanie i splyw, niz stosowany
na wiosne i z poczatkiem lata.

Nawet w piaskim krajobrazie spiyw powierzchniowy moze miedé
miejsce, gdy gleba jest zamarznieta, a $nieg topnieje. Na wiosne
i w lecie splyw wystepuje tylko sporadycznie po gwaltownych bu-
rzach lub rozlewnych deszczach.

Nawozy mineralne maja te przewage nad nawozami organicznymi z
punktu widzenia ograniczenia docierania ich skladnikéw do wéd
powierzchniowych, ze mozna je wprowadzaé w takiej ilogci, aby nie
powstawaly ich nadwyzki pod koniec okresu wegetacyjnego, gdy ma-
leje lub niknie pobieranie ich przez okrywe ro$linng.

Ujemne skutki stosowania nawozdéw mineralnych, zwlaszcza azoto-
wych, wigza sie gidéwnie z jednorazowym wprowadzeniem duzych dawek,
powodujacych gwaitowny wzrost zawartoéci azotu i zwigzanych z tym
strat przez denitryfikacje i wymywanie.

Jedng z przyczyn znacznych strat skiadnikéw nawozowych przez
ich wymywanie jest duza rozpuszczalnoéé stosowanych obecnie nawo-
26w, zwlaszcza w ich formie azotanowej, czy nawet mocznika. Dlate-
go nalezy prowadzié intensywne badania nad produkcja i wprowadze-
niem do praktyki rolniczej nawozéw szczegélnie azotowych o spowol-
nionym dziataniu, dostosowanym do potrzeb ro$élin.

Poniewaz, jak wynika z przytoczonych tabel, duzy wpiyw na stra-

ty azotu wywiera skiad mechaniczny gleby, nalezy w zaleceniach
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agrotechnicznych dotyczgcych nawozenia uwzgledniaé¢ znacznie

szerze) ten czynnik, wzorujac sie na prdébach podjetych przez

IUNG w tym wzgledzie.
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Saturnin Borowiec

ESTIMATION OF LOSSES OF FERTILIZING ELEMENTS FROM SOILS OF
THE SZCZECIN LOWLAND, OCCURRING BY PENETRATION OF THESE ELE-
MENTS INTO DRAIN AND RIVER WATER

Summary

Results of the investigations carried out by the Department
of Ecology and Natural Environment Protection, Agricultural Uni-
versity of Szczecin, in the period 1975-1978 are presented in the
Paper. The aim of the investigations was to determine amounts of
fertilizing elements led with drain waters outside the area of
good and very good soils /of the IInd and IIIrd bonitation class/.
Nine drain outlets were examined. The size of drained catchment
areas and the amounts of the elements led out are presented in
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Tables6 and 7. Their mean quantities were, in conversion to year
and hectare, 16 kg N, 0.08 kg P, 5 kg K, 190 kg Ca and 22 kg Mg.

Also results of the investigations carried out jointly with
the Department of Land Reclamation, Agricultural University of
Szczecin, in the northern part of the Szczecin district /Fig. 2/
in the period 1973-1975, which proved a strong influence of the
soil kind and the catchment area utilization way in this territory
on the amount of the elements led out /Table 8/. Seasonal changes
in the amount of elements led out from particular catchment area
groups are presented in Figs. 2-6. The investigations proved that
along with an increase of the percentage of better soils and arab-
le lands in the given catchment area increased the amounts of fer-
tilizing elements examined, led out with waters of rivers and stre-
ams.

Agriculture and natural environment protection should be con-
cerned in the least losses of fertilizing elements and the lowest
pollution degree of waters, what depends to a considerable extent
on time, frequency and form of the fertilizer application.

Caryprurs boposern

OLEHKA IOTEPHL YIOBPUTEJILHHX JJEMEHTOB U3 [IQYB
UEOUHCKOA HU3MEHHOCTH, BOSHUKADIIX BCIELACTBUE UX
[MPOHUKHOBEHNA B IPEHOBHE W PEYHHE BOJIH

Pe 3apwMe

B craTre paccMaTpUBaDTCH PE3yABTATH HCCJIEAOBAHMH ITPOBE S HHHX
OTmenoM SKONOIMM ¥ OXPaHH npupoAHo# cpean [emunckoli cemrckoxosgil-
crBepHoll akazemunm B nepuon 1975-1978 rr.lensp uccunenosarHuil Gmno o=
npefeseHue KOJAUUYECTBa JJIEMEHTOB OTBOAMMEX C JADEHOBHMM BOJAGME C ILIO-
nanu xbpomnx m oueHs xopomux nmous /IIL-ro u III-ro wracca Gommraguu/,

liccnenoparua oXBaTHBANM AEBATH YyCTBEB ADEH. BerIu4YnHEH LPEHNPOBAHHHX
BOLOCOpPOCOB M KOJMYEeCTB& OTBOAMMHX 9JIEMEHTOB NPUBOAATCA B Talbirunmax

6 n 7. OTU KOJUYECTBA coCTaBJfAIN B CpejHeM B IepecueTe Ha I'OA ; rek-
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rap:16 xr [, 0,08 kr P, 5 kr K, 490 xr Ca u 22 kr Mg. Paccmarpu-
BaADTCA TAKxXe pes3yJAbTaTH HUCCIEeNOBAHME NMPOBOAMMHX COBMECTHO ¢ Orxe-
noM cennckoxo3falicrBerro#f wenmopanum [enmacko#f censckoxoszaidcrsernnol
axareMuyu B cepepHoif wactm BoeBoAcTBa llemun /puc.2/ B mepmox 1973-
-1975 rr. ,KOTODHE NMOKA3&NM CWIBHOE BIUAENE BHAS8 MOYB M crnocoda ucC-
NMOoJAB30BAHUA BOAOCOODOB 3T0# TEPpPUTOPME HA& KOJHNYECTBO OTBOAUMHX 3-
nemerToB/T1861.8/. CE30HHHE KM3MEHEHMA B KOJMUYECTBE OTBOJMMHX 3JEMEH-
TOB B OTACJIBHHEX I'pynmnax BOLOCOOpPOB NMPEACTABICHH H& puc.2-6. llpoBe-
JeEHHEe HCCIEejO0BaHNA noKasajgu, 4YTO MO MEpe NOBHUCHUA ydaCTUf JAydmNnx
MoYB ¥ MA8XOTHHX 3€MEeJadb B Iiomain BoAocO6opa, MOBHIADTCHA KOJHYECTBA
HCCIeLyEeMHX BJEMEHTOB OTBOAUMHX C BOJaMu DEK U TNOTOKOB.

IHTEepec cenbCcKOro xo3fflcTBa M OXpPaHH NPUPOAHOM CpenE AMKTYeT,
9T06H MOTEPU SIEMEHTOB M 3&rpasHEeHue BOA OHIY CAMHMNM HU3KUMM, 9UTO

38BUCHT B NMEpPBYD O4YEPEeAb OT BPEMEEHW, YACTOTH A $OpM NDPUMEHACSMEHX

yaoOpernuii,



