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WPLYW UZYTKOW ZIELONYCH I UPRAW POLOWYCH W WARUNKACH GORSKICH

NA WYPLUKIWANIE Z GLEBY SKLADNIKOW MINERALNYCH
Stanistaw Kopeé

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Oddziat w Krakowie

Zagadnienie wptiywu dzialalno$ci rolniczej czilowieka na $ro-
dowisko wodne, mimo znacznej ilo$ci opracowan z tego zakresu,
jest jeszoze przedmiotem sporéw i kontrowersji, Powszechna jest
negatywna opinia, wskazujgca na duze zagrozenie wéd odplywa jg-
cych z terenéw wykorzystywanych rolniczo [3, 10]. Negatywne od-
dziatywanie rolnictwa upatruje sie¢ przede wszystkim w nawozeniu,
a takZze w stosowaniu Srodkéw ochrony roélin, W niekté4rych pra-
cowniach [1, 2, 6, 8] podkres$la sie wplyw uzytkowania rolnicze-
g0 na Jjakos$é wéd, wskazujac jednoczednie na dodatnia role uZy%—
kéw zielonych w ograniczaniu strat skitadnikéw nawozowych [4, 5],
Zagadnienie to byio réwniez przedmiotem badan ninie jszego opra-

cowania,

METODYKA I ZAKRES BADAR

Badania prowadzono w warunkach gérskich na terenie Stacji
IMUZ w Jaworkach w latach 1981/1892-1982/1983, Byly to badania

lizymetryozne wykonywane w lizymetrach z tworzyw sztucznych
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(polichlorek winylu) o powierzchni 1 m2 i glebokosdci profilu
réwvniez 1 m, Lizymetry napeiniono glebg mie jscowa z zachowa-
niem pozioméw genetycznych, Glebe w lizymetrach odpowiednio u-
bijano i ustabilizowano przez zalewanie jej od spodu, Byia to
gleba mineralna typu brunatnego o skladzie mechanicznym gliny
éredniej pylastej z nieznaczna domieszksg szkieletu i kwasowo$-
cig zblizong do obojetnej., Do badan uzyto 24 lizymetréw uje-
tych w nastepujgcy schemat dos$wiadczalny w 3 powtdrzeniach,

1) ugdér czarny nie nawozony,

2) uzytki zielone nie nawozZone,

3) uzytki zielone, nawozenie PKN,

4) uzytki zielone, nawozenie 2 x PKN,

5) ziemniaki, nawozenie PKN,

6) pszenica ozima, nawozenie PKN,

7) koniczyna czerwona z trawami, nawozenie PK,

8) jeczmierr jary, nawozenie PKN,
Potas 80 kg/ha KZO wysiewano w cazosci pod ozimine, a wiosng

pod jeczmien oraz uzytki zielone i koniczyne czerwong w trzech
¥ dawkach,

Fosfor 60 kg/ha P2O5 stosowano w jednorazoWej dawce jesie-
nig pod uzytki zielone, koniczyne i pszenice ozimg, a wiosng
pod okopowe i jare, Azot 100 kg/ha (koniczyna czerwona bez azoe
tu) stosowano wiosng zazwyczaj w kilku dawkach; pod zboza i
korzeniowe w dwéch i pogiléwnie, a pod uzytki zielone w 3 daw-
kacb, Pod ziemniaki stosowano obornik w iloéci 0,20 t/ha, a
brakujgce sktadniki do pojedynczej dawki NPK uzupelniano P i K
pod korzeniowe, a N pogidédwnie, Badano opady i odpiywy, a take

Ze plonowanie ro$lin, Wode odociekajgog z poszczegdlnych lizy-

metré4w prze jmowano do 20=litrowych karnistrdw plastiko'wyoh, Z
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ktérych pobierano 1-2 razy w miesigcu prébki do analizy chemi-
oznej po ich uprzednim zakonserwowaniu toluenem, Oznaczano na-
stepujgce skitadniki: azot w rozbiciu na azotanowy i amonowy,
fosfor, potas, wapr, magnez, sbéd, siarczany, chlorki przy za-
stosowaniu nastepujgocych metod:

azot azotanowy - kolorymetrycznie przy uzyciu elektrody jo-
noselektywnej,

azot amonowy, chlorki, siarczany - autoanalizg za pomoca
autoanalizatora firmy Orion,

fosfor kolorymetrycznie - metodg molibdenown,

potas, sé6d, wapfi = za pomocg fotometru piomieniowego,

magnez - metodg spektrometrii absorbcyjnej.

Wszystkie oznaczenia wykonalo laboratorium chemiczne IMUZ

w Falentach,

WYNIKI BADARK
Opady atmosferyczne

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych badane lata byily
nietypowe, znacznie odbiegajace od $rednich dla tego regionu,
Pierwszy byt ciepiy i suchy (685,2 mm), a drugi réwniez cieply
i sprawiajacy wrazenie suchego, mimo wysokich opaddéw
(10,41,2 mm), ktére skoncentrowane byly w kilku okresach, po=-
wodujgc wzmozony odpilyw, 8redni roczny opad za 2 lata obserwa-
cji (863,2 mm) byl nieco nizszy od éredniej z wielolecia i
przypadatl giéwnie w péiroozu letnim, Sredni opad péirocza let-
niego (550,0 mm) stanowi prawie 6&%, podczas gdy pdéirocza zi-

mowego - okolo 36% opadu catorocznego (tab, 1),
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Odptywy

Odplywy z poszczegdlnych Lizymetréw w cliggu catego roku
oraz pdéirocza zimowego i letniego - jako $rednie z trzech pow#
térzen przy danej kombinacji - a takZze dwdéch lat obserwacji na
tle opaddéw za ten okres przedstéwiono w tabeli 1, Ogdélnie bio-
rac, odplywy byly wysokie, osiggajace Srednio 240~366 mm w ska-
1i rocznej., Stanowi to 28 do 42% Sredniego ppadu za ten okres,
Dane te sa nieco nizsze od notowanych na tym obiekcie w poprze-
dnich latach [7:, w ktérych $érednie odptywy wynosity ponad 45%
rocznego opadu, Réwniez wyzsze dane podaje Gachon _2] dla wa-
runkéw Masywu Centralnego we Francji, gdzie wspdélczynniki od-
piywu wahaty sie od 40 do 60 procent.

Odpilywem dominujgcym w tym okresie badan byt odplyw pdiro-
cza zimowego [1istopad-kwieoieﬁ), mimo zdecydowanie nizszych w
tym okresie opadéw, Wynosiit on 23,2 do 20,7% opadu rocznego w
zalezno$ci od kombinaoji, podczas gdy odpilywy péirocza letnie~-
g0 (maj-paédziernik) wahaly sie od 19,2 do 6,4% opadu rocznego,
Jeszcze bardziej wyrazZnie przewaga odplywu pdirocza zimowego
uwypukla sie¢ przy obliczaniu procentowego udzialu odpiywu w

stosunku do opadu dla danego okresu, W tym przypadku wspdéiozyn-

niki odpitywu x 100 dla pdéirocza zimowego wahaly sie od

H
s P
57,4 do 63,9%, a péirocza letniego od 8,8 do 30,2 procent, Te
zdecydowanie mnie jsze odplywy pélrocza letniego powodowane by-
ty wzmozong ewapotranspiracja, ktéra dla tych warunkdéw w Swiet-
le badan prowadzonych na tym terenie wynosi $rednio dla 1gki w

okresie letnim okoilo 550 mm.f?]. Zastosowane w dos$wiadczeniu
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uprawy wywieraty istotny wplyw na wielko$é odplywu, zwlaszoza
w péiroczu letnim, Najwiekszy odpiyw wystepowal na kombinacjach
Zz ugorem czarnym, osiggajgc w zimie prawie 64% w stosunku do
opadu za ten okres, a w lecie nieco ponad 30 procent, Drugie
mie jsce przypada na ziemniaki(61 i 53%), a nastepnie uzytek
zielony nie nawozony (61 i 21%). Z pozostalych roélin zboza i
koniczyna oczerwona charakteryzuja si¢ nizszym odpiywem niz u-
2zytki zielone, nawozone pojedyncza dawkg NPK, Jest to do$é za-
skakujgce, gdyz powszechnie sadzi si¢,«ze uzytki zielone zuzy-
wajg wiecej wody na parowanie, a tym samym mniej jej odprowa-
dza ja, Okazuje sie jednak, ze fazy krytyczne ro$lin zbozowych,
przypada jace czestokroé na okresy po zbiorze I i II pokosu na
tgkach, charakteryzujgce si¢ wzmozonym zuzyciem wody, Przyczy-

niajg sie¢ do zmniejszenia jej strat przez odptyw,
Stezenie wyplukiwanych skladnikéw

Wody odptywajgce z lizymetrdéw z réznymi roédlinami odprowa-
dza ja pewne ilodci skladnikéw pokarmowych, ktérych wielkoséé
uzalezniona jest od aktualnych stezenl tych skltadniké4w i obje=-
to$ci odcieka jacej wody, Srednie stezenie obserwowanych sktad-
nikéw w mg/dcm3 za okres badan przedstawiono w tabeli 2, Pocho=
dza one z oznaczenl wykonanych w 28 terminach, Z danych tych wy-
nika, Ze najintensywniej wyptukiwany jest wapnh, ktérego Sred-
nie stezenie za okres badaii wahaio sig¢ od 40 do 57 mg/domB. Na
drugim mie jscu wymienié nalezy siarczany ze stefeniem od 14 do

3

23 mg/dem”, Doéé wysokim stezeniem charakteryzuje si¢ rdéwniez

séd (5,5=-6,7 mg/dcmg), chlor (3,3-6,5’mg/dom3) i magnez (3-
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-4, 8 mg/dcmB). Spoérdéd sktladnikéw bedacych bezposdrednio przed-
miotem nawozenia zdecydowanie najwigksze stezenia wykazuje a-
zot, 2zwlaszcza jego forma azotanowa (1,5-24,3 mg/dcma), a na-
stgpnie'potas (0,5—0,7 mg/dcmB). Srednie steZzenia fosforu sg
niskie i wahaja sig¢ od 0,014 do 0,019 mg/dcmB.

Duzo wieksze od podanych w tabeli dla wszystkich sktadnikéw
moga byé stezenia chwilowé. Szczegbdlnie duzym wahaniem odzna-
cza sig¢ azot w formie azotanowej, ktémego maksymalne stezenia
przekroczyty kilkakrotnie 50 mg/dom3 i osiaggnely w dwu termi-
nach 70 mg/dcm3 pPrzy najnizszej sie¢gajgcej kilku setnych mg/dom%
Przy pozostalych skiadnikach wahania te sa znacznie mnie jsze,

z tym ze W przypadku siarozandéw gdérne granice sg rdéwnie wyso-
kie jak azotu, Ciekawym zjawiski m jest fakt pojawienia sie

na jwyzszych chwilowych stezen, zwlaszcza azotu i siarczandéw w
péiroczu zimowym, a szczegdlnie w miesiacach grudziefi-marzec,

W przypadku azotu zwigzane to jest zapewne z procesami rozkla-
du materii organioczne j, prowadzgcej do powstawania azotanowej
formy tego sktadnika, ktéry wskutek niepobierania go przez ro-
$l1liny zostaje wymyty z kompleksu sorpcyjnego gleby wraz z woda-
mi odprowadzanymi, W przypadku siarczandéw ma mie jsce wzmoZzone
gromadzenie ich na powierzchni gleby wraz ze éniegiem i w mo-
mentach roztopdw przedostawanie sig¢ do wéd gruntowych,

Poréwnujagc poszczegdlne uprawy, zastosowane w dodwiadczeniu,
zauwaza si¢ wyraZng dominac j¢ ugoru czarnego pod wzgledem wyso-
koéci stezen poszczegdlnych skitadnikédéw, Zdeoydowanie na jwigksze
stezenia, wielokrotnie wyzsze od pozostalych upraw, osigga azoi,
ktérego Srednie zawartos$ci przekraczaja 29 mg/dcmB. Wyraznie

odbiega jg steZzeniem: waprhh, magnez i séd, Fosfor, potas i chlor-
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ki nie wykazujg réznic, natomiast siarczany majg najnizsze ste-
Zenia na ugorze czarnym, Drugg uprawa pod wzgledem wysoko$ci
stezenia jest pszenica ozima, a nastepnie ziemniaki i jeozmienh
Jary, charakteryzujgce sie szozegdlnie duzym steZeniem azotu
oraz chlorkéw, W przeciwienstwie do wymienionych upraw uzytki
zielone wyréZniajé si¢ najnizszym stezeniem niemal wszystkich
oznaczanych skladnikéw, Swiadczy to o dobrym wykorzystaniu
przez ro$linnoé§é trawiastg sktadnikéw pokarmowych z gleby oraz
wskazuje na dodatnig role tych upraw w ograniczaniu denudac ji

chemicznej terendéw pod uzytkami zielonymi,
Ladunek wynoszonych skladnikéw

Iadunek wynoszonych z woda skladnikéw zalezy w glédwnej mie-
rze od ich stezenia i ilos$ci odciekajgcej wody, ROwniez waznym
czynnikiem réznicujgcym wielko$é odptywu skladnikéw z woda mo=
ze byé rodzaj okrywy roélinnej, a takze wysoko$é zastosowanego
nawozenia, W przeprowadzonych badaniach czynnik okrywy roélin-
nej wyda je Sig zdecydowanie przewazaé nad nawozeniem, Jak bo=-
wiem wynika z tabeli 3, najwieksze ilo$ci wynoszonych skiadni-
kow dotycza ugoru czarnego nie nawozonego, lgczny ltadunek wszy-
stkich skladnikdéw jest prawie dwukrotnie wyzszy niz na pozos-
tatych uprawach, Réwniez duzym ladunkiem wynoszonych sktadni-
koéw charakteryzuja sie ziemniaki, a nastgpnie ro$liny zbquwe.
WyraZnie niZséymi wartoéciami strat odznaczaja sie¢ uzytki zie-
lone i koniczyna czerwona, Na jbardziej uderza jagcym Jjest jednak
fakt najnizszych igcznych strat na uzytku zielonym podwé jnie

‘nawozonym. Jest to dowéd na dobre wykorzystanie skladnikow na-
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wozowych przez rodlinnos$é uzytkédw zielonych i wita$ciwego nawo-
zenia zastosowanego w tym dodwiadczeniu,

Spoéréd analizowanych skitadniké4w w najwiekszej iloSci wymy-
wany rocznie jest wapn (85-190 kg/ha ) i siarczany (53=73 kg/hal,
Réwniez w duzych ilosciach wyplukiwaniu ulega azot, zwlaszcza
w formie azotanowej (od 5 do 94 kg/ha). Potasu odpiywa rocznie
1-2 kg/ha, a fosforu zaledwie kilkadziesigt g/ha, Azot w naj=-
wigkszych ilodciach wyplukiwany jest z ugoru czarnego
(93,5 kg/ha rocznie), a nastepnie 7z ziemniakdw (32,7 kg/ha),
pszenicy ozimej (32,1 kg/ha )i jeczmienia jarego (23,9 kg/ha).
Wyptukiwanie azotu z uzytkéw zielonych utrzymuje sie na pozio-
mie 5-6,6 kg/ha, a biorac pod uwage to, Ze odplyw ten jest nie-
mal jednakowy na wszystkich trzech kombinacjach z uzytkiem zie-
lonym, mozna przyjaé, Ze pochodzi on z przemian glebowych, a

nie nawozenia,
WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformuiowaé naste-
pujace wnioski:

1. Odptyw wody z profilu glebowego zalezy gidéwnie od wyso-
koéci opadu, a takze rodzaju okrywy ros$linne]j,. Srednio rocznie
odplywa 28-42% opadu,

2, Stezenie sktladnikéw pokarmowych zawartych w wodach lizy-
metrycznych uzaleznione jest w giéwnej mierze od podloza gle-
bowego i1 rodzaju okrywy ros$linnej,

3. Réwniez wielko$é wynoszonych skladnikédw z wodami lizyme-

tryoznymi zalezy w duzym stopniu od runi roélinnej, Najwieksze
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straty wystepuja w przypadku braku okrywy, nastepnie przy ziem-
niakach i ro$§linach zboZowych, Ro$liny trawiaste przyczynia jg

sie¢ do znacznego ograniczenia strat skladnikéw przez wyplukiwa-

nie,

L, Uzytkowanie terenu stanowi jeden z najwazniejszych czyn-

nikéw wplywa jacych na iloé$é 1 jako$é unoszonych skladnikédéw z

wodsa,

LITERATURA

1, Borowiec S,, Skrzypczytiski T,: Udzial azotu, fosforu i po=-
tasu w igcznej ilodci NPK w wodach odprowadzanych z pozio=
méw akumulacyjnych przed i po nawozeniu gleb réznie uzytko-
wanych, Zeszyty Nauk, AR Szoczecin Roln, 1977, z, 16,

2, Gachon L,, Triboi E,: Influence du systeme cultural sur la
charge en nitrates des aux d'infiltration. INRA Station
d’Agronomie du Clermont Ferrand., 1977.

3. Gembarzewski H,: Rolnictwo a eutrofizacja wéd w $wietle 1li-
teratury, Zlewnie chronione, Post, Nauk Roln, 1979, nr 3,

4, Jones E,: Lisimeter studies on losses of nitrogen from sol-
les, Agricultural Development and Adwisory Service, Trow-
scoad, Aberystwyth, 1972,

5. Kopeé S,: Ogranicza jace dzialanie uzytkdéw zielonych na wy-
piukiwanie skladniké4w mineralnych z gleby, Wiad, Mel, i
sk, 1980, nr 11,

6, Kopeé S,, Smoronn S,: Bilans roélinnybh sktadnikéw pokarmo-
wych w warunkach gleby zadarnionej i gleby uprawianej mecha-
nicznie, Materiaty na Konferencje Nauk,-Tech, SITWM=NOT
Warszawa 1982,

7. Kopeé S,, Misztal A,: Parowanie uzytkéw zielonych w warunkach
gérskich, Zesz, Probl, Post, Nauk Roln, 1983, z, 277,

8, Pawlik-Dobrowolski J,: Zmiany skitadu chemicznego wdéd po=-
wierzchniowych pod wptywem zanieczyszczell obszarowych w

Karpatach Zachodnich , Rozprawa habilitacyjna IMUZ Falenty.'
1983,



WYPLUKIWANIE SKLADNIKOW MINERALNYCH W GORACH 155

9, Ruszkowska M, i inni: Dynamika i bilans skladnikéw pokar-
mowych w doé$wiadczeniu lizymetrycznym Rocz, Nauk Roln,
1979, Ser, D, T, 173

10, Taylor R,: Wplyw rolniczych zanieczyszczen obszarowych na
jakosdé wéd powierzchniowych Synteza i podsumowanie wyni-
kéw bada’h w temacie: "Wpiyw rolnioczych zanieczyszczen na -
jako$é wéd powierzchniowych dla potrzeb skonstruowania mo=-
delu matematyoznego" IMGW, Gdansk 1980,

11, Kopeé S,: Wielko$é strat podstawowych skiladnikéw nawozowych
wynoszonych z wodami 1iz}metrycznymi w warunkach gdérskich
Wiad, 1984, IMUZ t, XIV, =z, 2,

S, Kopeé
THE COMPARISON OF INFLUENCE OF GRASSLANDS
AND THE ARABLE LANDS ON THE CONTENTS
SOME MINERAL COMPOSITIONS IN THE GROUND WATER LEACHING
AyUT FROM THE SOILS OF MOUNTAIN REGION
Summary
The experiments carried out in the years 1983-1984 at the
Jaworki about 600 m.,a,s,l1, in the lysimeters, which has 1 m3
of cach, In the water of soil have investigated concentration
of the next compositions: N, P, K, Ca, Mg, Na, sou and C1l on
the fields with: fallow, potatoes"winter wheat barley, red
clover with grasses and grasslands, The fertilization for the
arable lands there were: 100 kg N/ha, 60 kg P/ha and 80 kg
K/ha, but for the grassland the same and also two times higher

NPK, The results show, that the bigest concentration mentioned
compositions in the soil water there is on the fallow, next on

potatos, cereales and last from the grasslands, This is docu-
ment, that the grasslands are the best of factor for limiting

the migration of mineral components in the soils,
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C. Komen

CPABHEHME BJMAHWA 3EAEHWX YTOIMA Y TONEBHX KYJIETYP
HA COIEPXAHME HEKOTOPHX IMMUTATEJIBHHX BEUECTB
B OTTEKAOIMX BOIAX B I'OPHHX YCJIOBMAX

Pesavome
Hccnenosanna nmpopomminck B 1982 m 1983 romax B pafione
flBoper (600 M Ham ypoBHEM MOpPS). ITO GHJIE JH3UMETDHUECKHE
KCCJIECHOBAHEA (JM3AMETPH M3 HMCKYCCTBEHHOTO MaTepmaia 4 M2/
1 M rryG.), B ROTODHX ONpENeadNoCh Ka4eCTBO OTTEKaMI@X BOI
M3 pa3HHX KYJIbTYyp, OCOSHadYad B HEX COIEPXaHHe CJASHYyOmHX
KOMIIOHeHTOB: N, P, K, Ca, Mg, Na, so4,01.1ﬂpnuenﬁemue noJse-
BHE KYJBTYDH: YepHHE map, 3ejieHOe yroike Oe3 BHECEeHHA ymoC-
peHui, yrogbe C BHECEHHMEM ENMHWYHOA M HBOMHON HOSH  NPK
KapTojesnp, O3MMasA NHEHHIa, APOBOH SIMEHP B CejHi KaeBep C
TpaBoli. BHeceHme ymoOpeHui# mOX BCE KYJNBTYPH OHAO YHHAPHUHMPO-

BaHHOe ® cocTaraano: N - 100 kr/ra, P - 60 xr/ra, P205. K -
80 Kr/ra K-0.

JIByXJeTHHE HCCJENOBAHHA MOKAa3aNMH, YTO CaMyl BHCOKYD
KOHIUEHTpanuio IpeoGaanavimerc KOJHYecTBa KOMIOHEHTOB, & OCO~-
OeHHO a30Ta, NOKA3HBAJK OTTeKamIMe BOIH M3 YepHOTO mapa,

a 3aTeM #3 Kaprodess, 3eJEHHX KYJIBTYD, 4 HANMEHBNY® - N3

3€JICHHX YIr'oAmii, He3aBUCHMO OT BHECEHHA yNOCpeHHii.
llorydeHHHe De3yJbTaTH YKA3HBANT HA GOJBIYD POJb 3€-

JICHHX Yromui#t B MCOOJB30BaHMM NHUTATENBHHX BEmMECTB M OI'pPa-

HAYEeHUN HX CTOK& B OTTEKanINEe BOIH H3 maomaneil, HOKPHTHX
TPaBAHO! DPACTHTENBHOCTER.



