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PRZYRODNICZE 1 AGROTECHNICZNE CZYNNIKI
OGRANICZAJACE EUTROFIZACJE WOD
KRAJOBRAZU ROLNICZEGO

Zdzistaw Margowski

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej AR w Poznaniu

Postepujgca eutrofizacja wod krajobrazu rolniczego zwigzana jest prze-
de wszystkim ze stale wzrastajaca iloscia wprowadzanych do nich che-
micznych skladnikow biogennych, a w szczegdlnosci azotu (w formie
NO; i NH,) oraz fosforu. Oba te pierwiastki — ktérym przypisuje si¢
glownie eutrofizacje — sg obok potasu podstawowymi skladnikami na-
wozowymi, a wiec w miare wzrostu nawozenia nalezy sie liczy¢ z dal-
szym zwiekszaniem natezenia proceséOw ich migracji do ciekdw i zbior-
nikdw wodnych. Niebezpieczenstwo poglebiania sie tych zjawisk obra-
zuja liczby okre§lajgce wzrost nawozenia organicznego i mineralnego
w ostatnim dziesiecioleciu (1965-1975) oraz prognoze jego wzrostu do
roku 1990 (tab. 1).

Tabelal

Udzial nawozéw mineralnych i obornika w bilansie
nawozowym w Polsce

1965 1970 1975 1980 1985
kg NPK/ha uzytkéw rolnych

Wyszczeg6lnienie

Nawozy

mineralne 58 124 197 250 300
Obornik 67 77 85 94 104
Ogoélem 125 201 282 344 404

Iloé¢ skladnikéw biogennych wprowadzanych corocznie do gleby
z nawozami zwiekszyla sie w latach 1965-1975 ponad dwukrotnie, przy
czym zuzycie nawozéw organicznych, ktérych skladmiki uwalniane sg
stosunkowo wolno, wzroslo tylko o 27 procent. Praktycznie intensyfi-

5 — ZPPNR z. 228
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kacja nawozenia odbyla sie kosztem — wprowadzanych w zwigzkach
latwo rozpuszczalnych — nawozéw mineralnych (wzrost o 328%0). Bar-
dzo podobny trend wykazujg liczby dotyczace prognoz nawozenia do
roku 1990. W tej sytuacji nalezy rozpatrzy¢ wszystkie czynniki, ktoére
moglyby wplyng¢ na zmniejszenie migracji skladnikéw biogennych poza
zasieg systemow korzeniowych roslin uprawnych i w efekcie ostatecz-
nym na ograniczenie wzrostu zanieczyszczenia wéd gruntowych i po-
wierzchniowych. |

Wsréd czynnikow Srodowiska warunkujacych nasilenie proceséw mi-
gracji najwazniejszg role odgrywaja:

— konfiguracja terenu i kompozycja krajobrazu — erozja wodna
1 wietrzna, zr6znicowanie pokrywy ros$linnej;

— wilasciwosci gleb — gospodarka wodna, pojemnosé¢ sorpcyjna, od-
czyn gleby;

— nawozenie — terminy wysiewu nawozéw, rodzaj nawozéw, wiel-
kos¢ jednorazowych dawek;

— warunki meteorologiczne — ilo$é i rozklad opadéw atmosferycz-

nych, termin rozpoczecia wegetacji, glebokosé zamarzania gleby.

Na terenach o urozmaiconej rzezbie nalezy sie liczyé z erozjag wodng,
a wiec z mniejszym lub wiekszym transportem skladnikéw biogennych
po powierzchni gleby. Ta droga s przemieszczane gléwnie skladniki nie-
rozpuszczalne w wodzie, np. fosforany wapnia, wzglednie — w glebach
kwasnych — fosforany zelaza i glinu oraz zasorbowany przez koloidy
glebowe potas. W przenoszonych wodsg polaczeniach préchnicznych
transportowane sy organiczne zwigzki fosforu (ok. 30-60% P glebowego)
i azotu (ok. 98%/0 N glebowego).

Erodowany material jest czesciowo przemieszczany wzdluz skionu w
obrebie tego samego pola. W rezultacie obserwuje sie u podnéza wznie-
sienia nagromadzenie zwigzkéw P i K oraz préchnicy. Zjawiska tego ty-
pu sa licznie dokumentowane w literaturze gleboznawczej i pozwole so-
bie przytoczyé tylko jeden przykilad. W przypadku gleby wytworzone]
z lessow u podnédza sktonu o nachyleniu ok. 10% Jung [7] stwierdzil
dwu-, a nawet trzykrotny wzrost ilosci P,Os i K,O w poréwnaniu z
wierzchotkiem i stokiem. Ten typ migracji wywoluje wprawdzie nega-
tywne skutki w produkcji rolnej, jednak bezposrednio na czystos¢ wod
wplywa tylko ta cze§¢ skladnikéw, ktéra w postaci zawiesiny lub roz-
tworu wprowadzana jest do ciekéw lub zbiornikéw wodnych.

Na bazie szeregu bezposrednich, bardzo czaso- i pracochlonnych po-
miaré6w Barrows i Kilmer [2] okreslili wspélczynnik ,,wzbogacenia wo-
dy” (ER — enrichment ratio) w zaleznosci od koncentracji skladnika
w erodowanej glebie (rys. 1). Oczywiscie warto$¢ tego wspdlczynnika
ulega¢ moze duzym wahaniom, jednak przyjecie go pozwala na przybli-
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E R = koncentracio sitadniow w zawiesinie odotywy .,

koncentracia sktadnikow w glebe erodowane;
Srednie wartosci ER:
ERsubst org =21 1 ERNog =2.7

=345 ERpen <1903

ERF’przysw. rZysw.

Rys. 1. 'i‘-ransport skladnik6w w wyniku erozji (Barrows, Kilmer — 1963)

zong chociazby ocene iloSci wymywanego pierwiastka w trakcie splywu
powierzchniowego. Na przyklad dla fosforu przyswajalnego autorzy po-
dajg $rednig wartos¢ ER = 3,4, co przy zasobnosci gleby rzedu 20 mg/
100 g gleby daje ilosé 0,7 kg P,Os. Z punktu widzenia rolnictwa nie sg
to iloSci duze i nawet w rejonach o intensywnym nawozeniu nie powin-
ny przekraczaé 1 kg P,Os/t. Taka ilo§¢ latwo rozpuszczalnego fosforu
wystarcza jednak, aby w 50 tys. m3 wody stezenie fosforandéw osiggneto
wartosé 0,02 mg/l, a wiec ilo§é graniczng dla masowego pojawu plankto-
nu [19].

Podobne zjawiska — chociaz znacznmie mniej zbadane — dotyczg
skutkéw erozji wietrznej. Trudno jest okreslié zasieg tych procesow w
skali kraju, jednak w Wielkopolsce — szczegdlnie w rejonach o niskiej
lesisto§ci — zjawisko to wystepuje na pewno w liczacej sig skali. Pew-
nym dowodem w tym wzgledzie moga by¢ stwierdzone w poblizu za-
drzewien nagromadzenia préchnicy (30-80%0 wiecej niz na polu otwar-
tym), ktére w przekroju poprzecznym ukladajg sie na ksztalt zasp Sniez-
nych [8, 9], oraz obserwowane zasypywanie rowoéw odwadniajacych
w okresie silnych wiatréw wiosennych. Mozna przypuszczac, ze W Przy-
padku erozji wietrznej proces transportu bedzie sie odbywal mna zasa-
dach oméwionych dla erozji wodnej, gdyz dotyczy on réwniez czgstek
najlzejszych. Natomiast sposoby przeciwdzialania bedy rézne. Odnosnie
hamowania erozji wodnej znany jest caly szereg zabiegéw agrotechnicz-
nych i fitomelioracyjnych, stosowanych w zaleznos$ci od warunkow to-
pograficznych (uprawa warstwicowa, wstegowa, zadarnienie, zadrzewie-
nie itp.). W odniesieniu do erozji wietrznej przeciwdzialanie polega na
zmniejszeniu predkosci wiatru. Zadanie to speiniaja z powodzeniem za-
drzewienia pasowe, ktére w sposbb istotny ograniczaja predkosé wiatru
jeszcze w odlegloéei 24 h, co przy wysokosci zastony 13 m wynosi prze-
szlo 300 m [6]. Réwniez istotnym czynnikiem jest utrzymywanie dobrej
struktury wierzchniej warstwy gleby, tzw. zwigzania czastek organicz-
nych i mineralnych — szczeg6lnie najdrobniejszych — w trwale agre-
gaty. Poza tym zjawisko to wystepuje jedynie w przypadku duzych pol

5*
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nie pokrytych wiosng roslinnoscia, a w1qc n1e wystepuje tam, gdzie wy-
siewa sie zyto ozime jako przedplon

Zabiegi tego typu dotycza rdéwniez migracji» pionowej, tj. wymywa-
nia biogenéw do wod gruntowych, Niejednokrotnie w doswiadczeniach
nad wplywem sposobu uzytkowania gleb stwierdzono straty azotu nawo-
zowego (tab. 2). Najwieksze straty, a wiec i stezenia w wyciekach lizy-

Tabela 2

Azot w wodach gruntowych terenéw réznie uzytkowanych (§r za
lata 1973-1974)7 _

o Stezenie mg/l
Gatunek gleby N-min

- Rodzaj

uzytkowania % " N-
Y R ] . PR -‘N NO. ogdlem
Gleby uprawne piaski gliniaste na v 4
‘ glinie lekkiej 1,4 12,6 14,0
¥.aki i pastwiska gleby murszowe na :
piaskach luznych 2,2 0,2 2,4
piaski gliniaste na
glinie lekkiej* 0,9 0,8 1,7

Lasy iglaste piaski luzne 2,7 0.3 3,0

* Tylko rok 1977.

metrycznych, wzglednie w wodzie gruntowej, wystepowaly pod ugorem,
a najmniejsze pod zwarta roslinnoscig lakowa {1, 3-5]. Run lakowa w ok-
resie wegetacji prawie w zupelnosci wykorzystuje nawet do§¢ duze dawki
N-nawozowego. Wegener [19] podaje za Leipnitzem, ze roczne dawki do
250 kg N/ha sy praktycznie w pelni zuzywane przez porost i procesy
denitryfikacji.

Te wlasciwosci zespolow trawiastych byly wykorzystywane m.in. dla
ochrony zbiornikéw wody pitnej w NRD. Zastosowane lgkowe pasy
ochronne o szeroko$ci 1-10 m okazaly si¢ przydatne tylko w ograniczo-
nym zakresie [19]. W konkretnych warunkach gér Harzu powstrzymy-
waly one gléwnie powierzchniowg migracje skladnikéw, co przy niewiel-
kich splywach powierzchniowych (ok. 4%/o opadow atm.) dawalo odpo-
wiednio niskie efekty. Na terenach réwninnych usytuowane w dolinach
ciekéw pasy trwalych uzytkéw zielonych mogg — w okreslonych warun-
kach — wykorzystywaé cze$é skladnikéw biogennych, migrujacych z wo-
da gruntowa z wyzej polozonych pél uprawnych. Oddzialywanie syste-
méw korzeniowych traw na oczyszezanie wody bedzie zalezalo przede
wszystkim od:

— glebokosci zalegania lustra wody gruntowej i zakresu jego wahan;
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— wlasciwosci gleb warunkujacych wysokos¢ i predkos¢é podsigku
kapilarnego oraz | ;

— kierunku i predko$ci--przeplywu wody gruntowe;j.

Podobnie mogg oddzialywaé zadrzewwma pasowe i kepowe, polozone
na linii spltywu woéd gruntowych.

W chwili obecnej nie dysponujemy rezultatami do$wiadczen, ktére
okresliltyby stuszno$¢ powyzszych zalozen, jednak odpowiednie doswiad-
czenia modelowe zostaly juz zalozone w ramach problemu wezlowego
(10.2.10) Przyrodnicze podstawy gospodarki $rodowiskiem, ktére winny
dostarczyé konkretnych informacji na ten temat.

Niezaleznie jednak od szaty roslinnej wplyw intensyfikacji nawoze-
nia na ilo§¢ wymywanych skladnikéw jest niewatpliwy. Wskazujg na to
wyniki licznych badan lizymetrycznych. W odniesieniu do Na, Mg i K
obrazujg to zjawisko rezultaty otrzymane przez Wiklandera [20] w ciggu
8 lat do$wiadczen prowadzonych w jednakowych warunkach, przy roéz-
nych poziomach nawozenia (rys. 2). Mozna zaobserwowac¢, ze w zaleznosci
od specyficznych wlasciwoséci poszczegélnych jondéw zmieniaja sie ich
ilosci w wodach wyciekajgcych, a takze szybko$¢ ich przemieszczania sig
w glebie (rys. 3). Uwzgledniajgc te specyficzne wlasciwosci jonow Wik-
lander [20] przyjmuje, ze w warunkach wystepowania w glebie réwno-
waznych stezen zdolno§é migracji poszczegblnych jondéw ukladac sie be-
dzie w sposOb nastepujacy:

Na > K; Mg > Ca; Cl > NO; > SO, > H,PO,

W przyrodzie nie wystepuja tak zrownowazone stezenia i o migracji
skladnikéw decyduje caly szereg wlasciwosci gleb. W efekcie ich kom-
pleksowego oddzialywania w wodach gruntowych pod nie nawozonymi
borami sosnowymi, rosngcymi na jalowych piaskach wydmowych (Pu-
szcza Notecka), stezenia jonéw malejg w kolejnosci: *

Podobny uklad obserwuje sie na intensywnie nawozonych polach (ok.
Ko$ciana) przy wyraznie innych stosunkach iloSciowych miedzy poszcze-
gélnymi jonami:

Poréwnanie dwoch powyzszych ukladéw z przedstawionych przez Wik-

* Celem dokladniejszego okre$lenia tych zaleznoséci wiprowadzono umowne war-
toSci znak6bw. a>b; a > b oraza>b (do 5X) (do 10X) (powyzej 10 razy).
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Rys. 2. Wymycie Na, Mg, K w zalezno$ci od nawozenia (0 — bez nawozenia, 1 —
wysokie nawozenie)

Rys. 3. Przemieszczanie wymywanych joné6w w zalezno$ci od ich wlaSciwosci

landera wykazuje, ze stezenie poszczegdlnych skladnikéw zalezy mie tyl-
ko od sily ich sorbowania przez glebe, ale takze — i to w znacznym
stopniu — od ich ilosciowego wystepowania. Na przyklad siarczany, ktére
sa sorbowane przez wiekszosé gleb, wystepuja w wiekszych stezeniach
od chlorkéw czy azotandéw, ktére w wyniku tzw. sorpcji ujemnej [15]
moga przemieszczaé sie w glab gleby szybciej od przesigkajacej wody.
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Poniewaz problem eutrofizacji wigze sie tylko z dwoma wyzej wy-
mienionymi pierwiastkami, tj. z azotem i fosforem, mozna szczegdlowsze
omoéwienie wplywu poszczegélnych wlasciwosci gleb ograniczyé tylko do
tych skladnikéw. Czynnikiem warunkujgcym przesigkanie roztworu gle-
bowego w glebsze warstwy gleby jest sklad mechaniczny utworu i jego
struktura. Te wlasciwo$ci warunkujg pojemno$é¢ wodng i przepuszczal-
no$¢ gleb. Oczywiscie ilo§¢ wody przesigkajgcej zaleze¢ hedzie takze
od ilosci i rozkladu opaddw atmosferycznych. Na podstawie wieloletnich
badan przy Srednich opadach rzedu 650 mm Vomel [17] i Schubach [14]
ustalili, Ze przez l-metrowg warstwe piasku przenikngé moze 24-76%0
opadéw. Dla utworéw zwiezlejszych (glin, lessow, iléw) liczby te wahaja
sie od 1-48%0 (tab. 3). Stosunkowo duze ilosci wody przcsigkajacej przez
gleby zwiezle tlumaczyé mozina powstawaniem spekan w miare wysu-
szania gleby. |

Tabela 3

Ilo§¢ wody przesigkajacej, w zaleznoéci od skladu
mechanicznego gleb
Opady: okolo 650 mm

Skiad wg Voémel wg Schubacha
mechaniczny % %
Piaski 51 (24—65) 76
Lessy 28 ( 1—40) 38
Gliny 34 ( 8—47) —
Ity 34 ( 8—48) —
Tabela 4

Zaleznoé¢ stezenia azotu od iloéci wody przesigkajacej
(w Vémel [17])

Rok Ilosci wody St¢zenie: N —mg
przesigkajacej piasek less glina il
1966—68 duze 7,8 6,2 8,3 7,2
1960—62 $rednie 8,6 7,2 10,9 10,9
1963—65 male 9,4 9,4 20,5 15,3 '

W przypadku azotu (tab. 4) — wymywanego z p6l uprawnych glow-
nie w formie azotanéw ($r 85% [12]) — wielkos¢ wymycia jest wprost,
a koncentracja odwrotnie proporcjonalna do ilosci przesigkajgcej wo-
dy [17].

Fosfor, ktéry w glebie przechodzi szybko w polgczenia nierozpusz-
czalne, nie wykazuje takich prawidlowosci. Stwierdzono jednak (tab. 5),
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Tabela s

Ilos¢ wody przesigkajacej i korcentracja P,Oq
(Pfaff [13])

Woda
Srednio w dwu latach  wyciekajaca P,0;
w litrach &/100 1
Suchych 97 0,33
Mokrych 450 0,57
ze niekiedy — w latach wilgotniejszych lub w przypadku silnego na-
wodnienia — iloSci wymywanego fosforu mogg sie rowniez zwiekszaé

[13, 17, 19]. Niezaleznie od warunkow filtracji gleby ilo$ci przemieszcza-
nego ta droga fosforu sg3 — w wartosciach bezwzglednych — niewielkie,
lecz gromadzg sie w wodzie gruntowej. Aktualnie stezenie fosforanoéw
w wodach gruntowych trzech kadanych ekosystemoéw {pole uprawne, u-
zytki zielone, bor sosnowy) osiggnelo $rednig wartos¢ okolo 0,1 mg POy/1
[10, 11].

Brak roéznic miedzy silnie nawozonym ippolem (300 kg NPK), slabiej
nawozonymi tgkami i nie nawozonymi lasami nalezy tlumaczy¢ odmien-
nymi warunkami glebowymi. Na przyklad w kwasnych glebach lesnych
zwigzki fosforu mogg migrowaé w polgczeniach organicznych typu ful-
wokwasow, ktore sg rozpuszczalne w wodzie. W tym przypadku pewne
ograniczenie ilosci fosforu transportowanego w glab gleby moina by uzy-
skaé¢ przez wapnowanie w celu zmniejszenia udzialu fulwokwaséw w
zwigzkach préchnicznych.

W glebach uprawnych walke o zmniejszenie doplywu fosforu nawo-
zowego do wéd powierzchniowych nalezy przede wszystkim realizowac
przez zabiegi agrotechniczne i fitomelioracyjne, zmierzajace do likwida-
cji splywow powierzchniowych.

Wedlug Wegenera [19] deszczowanie rzedu 40 mm na glebe juz wil-
gotng spowodowalo przenikniecie do woéd 35% nawozéw fosforowych,
stosowanych na zapas (dawka 96 kg P). Z tej ilosci prawie 99°/0 sptyneto
po powierzchni gleby.

Trudniejsze sg dzialania, majgce na celu zmniejszenie migracji piono-
wej tego skladnika. Polega¢ one mogg z jednej strony na unikaniu sto-
sowania duzych, jednorazowych dawek fosforu, tzw. ,nawozenia zapaso-
wego”, a z drugiej — na mozliwie szybkim nakryciu nawozéw gleba.
Dla uzytkéw zielonych Wegener zaleca stosowanie nawozenia fosforowe-
go dopiero wiosng, gdyz nawozenia jesienne, a jeszcze w wigkszym sto-
pniu wysiew nawozéw w zimie (na zmarznietg gleog) powoduje zwiek-
szong migracje fosforu.

Termin wysiewu jest takze bardzo istotny w odniesieniu do nawozéw
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azotowych. Stwierdzono [18], ze nawozenie przed rozpoczeciem okresu
wegetacyjnego lub bezposrednio przed wiekszymi opadami jest takze
przyczyng zwiekszonego wymywania azotu, szczegélnie w formie azo-
tanéw.

Kontrowersyjne wypowiedzi dotyczg wplywu formy, w jakiej nawozy
sa wprowadzane do gleby, na wielko$¢ strat azotu. Wedlug Drowera
z nawozOw azotowych majszybciej wyplukiwana jest saletra, a najmnie]
formy amonowe. Natomiast Pfaff [13] na podstawie 14-letnich doswiad-
czen dochodzi do stwierdzenia, ze $rednie ilosci wymywanego azotu s3
w zasadzie niezalezne od formy nawozu. Wydaje sie, ze — z punktu wi-
dzenia ochrony S$rodowiska — najwlasciwsze bylyby takze nawozy azo-
towe, ktére ulegajac stosunkowo powolnemu rozkladowi sukcesywnie
przekazywalyby skladniki pokarmowe do gleby.

Realizacja powyzszych postulatow moze — przynajmniej w czeSci —
napotykaé na opory rolnikéw. Wygodniej jest np. wysiewa¢ nawozy wte-
dy, kiedy sg wolne $rodki transportu, a wigc w okresie zimowym i wcze-
sno wiosennym lub stosowaé¢ jednorazowe, duze dawki fosforu na zapas.

Na podstawie dotychczasowych rezultatéw badan mozna wysunac
przypuszczenie, ze dalsze prace prowadzone w kierunku ochrony krajo-
brazu rolniczego przyniosg kolejne informacje, $wiadczace z jednej stro-
11y o postepujacym zanieczyszczeniu wod i gleb, a z drugiej — o nowych,
przyrodniczych mozliwoéciach przeciwdzialania tym zjawiskom.

Proponowane rozwigzania techniczne, np. Wojciechowskiego, ktore
odcinajg doptyw wody ze zlewni do zbiornikéw, lub Misztala, ktory mo-
dyfikuje poprzedniag metode o tyle, ze zaklada oczyszczanie splywaja-
cych wod przed ich odprowadzeniem do jeziora, mozna stosowac tylko
w skrajnych przypadkach, np. dla zbiornikéw wody pitnej. Stosowanie
ich w skali powszechnej jest nie tylko kosztowne i techmicznie trudne,
ale takze na dluzsza mete zawodne, gdyz skladniki biogenne mogg row-
niez przenikaé¢ do glebszych warstw wodonosnych i poprzez kontakty
z glebszymi partiami zbiornikéw wodnych wplywa¢ na ich sktad che-
miczny.

Podsumowujac chcialoym podkresli¢, ze spotykane w te] chwili w
wodach krajobrazu rolniczego stezenia fosforu i azotu Swiadczg juz nie
tylko o postepujacej ich eutrofizacji, lecz np. w przypadku azotandw —
ktérych stezenia w wodzie gruntowej i studniach gospodarskich nierzadko
siegaja 80, a nawet 50 mg N-NOs/1 — bezposrednio zagrazaja zdrowiu
czlowieka.
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303ucaas Mapzoscku

NPUPOAHBIE M ATPOTEXHUYECKHUE &OAKTOPBl OTPAHUYUBAIOILLIVE
3BTPOPUIALIMIO BOJ B CEJIBCKOXO3ANICTBEHHOM JAHIIIADTE

Pe3zwoMme

OxHMM M3 TOCHEACTBMI MHTeHCHMMKAIMM MMHEPaJNbHOrO YAOOpeHmsa, B pe-
3yJabTaTe KOTOPOJ TOJbKO B nepuon 1965-1975 rr. KOoJaM4ecTBO BBOAMMBIX B IOYBY
GMOreHHbIX SJIEMEHTOB BO3POCHO Oouibllle HeM ABYXKPATHO, ABJIAETCHA IMOCTYIIUTEIbL-
Had 3BTpOdU3aLMA BOA B CEIbCKOXO3ACTBEHHOM JaHALIadTe.

VYposeHb SBTPOMM3ALMM 3TUX BOJ OOYCIOBJIEH B IIePBYI OYEpPEAbL KOHLEHTpPa-
nuelt JByX OMOreHHBIX 9JIEMEHTOB, B HacCTHOCTM a3ora u ocdopa. VX aKTyaabHasd
KOHI[EHTPAlMA B TPYHTOBBLIX ¥ IIOBEPXHOCTHBIX BOJAX CEJIbCKOXO3AICTBEHHBIX pa-
J10HOB BeJILKOIMOJBCKY YacTO 3HAYUTEJILHO IPEBBLINIAET HOPMBI IJA NMUThEBBIX U INO-
BEPXHOCTHLIX BOX. B mocixenuye rojbl HabJIOAaeTcsas CUCTEMATUHECKMUI POCT CPeAHuUX
KOHIJEHTPaL HUIPAaTOB B IPYHTOBBIX BORAX CE&IBLCKOXO3AMCTBEHHBIX PalMOHOB.

B TagoM IOJIOXKEHMM CJeAyeT YUYMTHIBaTL BCe (PAKTOPbI, KOTOpPble MOIyT BO3-
Jle/iCTBOBAaTh Ha TIOBEPXHOCTHYIO (TOPM3OHTAJBbHYO) MMM BEPTUKAJIbHYIO MUIpaniuio
YKa3aHHbIX 9JIEMEHTOB.

IToBePXHOCTHOE TlepeMellueHue a3ora, docopa M APYrMX YAOOPHATENBHBIX 9je-
MEHTOB MOIKHO OTNPAHMYMUTL IIyTEM arPOTeXHMYECKMX M TEXHWYECKUX MEPOIPUATHM,
CIIOCOGCTBYIOIMX 3aJ€PIKaHUI0 BOAHOM 3p03uy, MJIM NyTeM [Pa3HOro poja HacaxK-
JeHVi1 IepeBbeB M KYCTApPHMKOB B CIydYae BETPOBOM SPO3IL.

IleitctBuA, KoTOopble Obl MPUBOAMAM K YMEHBINEHMIO BEPTMKAJIBHON MUTparpu
YKa3aHHbIX YAOOPUTEVILHBLIX 3JIEMEHTOB ellle HeRXOCTAaTOYHO W3Y4eHBbI A0 HACTOALUCTO
BpemeHy. OHAKO MOMKHO KOHCTATMPOBATH, YTO IT0 OTHOIUEHMIO K a30THOMY ymobpe-~
HIIO HauboJlee CUIBHO CTPAAAIOT arposxocucTeMbul. Hampumep, B paitone r. Kocuaxa
CpenHAs KOHIIeHTpauusa HUTPATOB B TIPYHTOBBIX BOAAX B 1973-1974 rr. poCTUTAJA
yxe 13 Mr N—NO; ya 1 awrp. mokasbiBasg NPY 3TOM IIOBBILIAIOIIYIOCHA TEHIACHINIO.
VYMeHBpIINTL, MUNPALMIO a30Ta MOXKHO IIyTEéM CPOYHOI'O BHECCHMA yaoOpenmi, T.e. UX
He MOXXHO BHOCTMbL 0 Hayajla Bereralmy, a B Cilydae KPYMHBIX R03 9TUX ymoopeHnii
MX CJeAyeT BHOCUTHL B IIOYBY B HEHCKOJBKMX MEHBLIMX N03aX.

IlocTOSHHbIE JYTONACTOMIIIHbIE YTOAbA XOPOLIO MCIOJNB3YIOT a30orT, MEPeMEeIeHME
KOTOPOro MpaKTMYECKM He MICXOOUT 3a IIpefesIbl KOPHEBBIX CHCTEM TPAB.

Coemuuerma ¢ocdopa MUTPUPYIOT BIiayOb IMOYBBI TOJBKO B HeDOJMBILIMX KOJIU-
YecTBax, TIOCKOJNBLKY B Pe3yJbTaTe XMMMIIECKOM copbup1 oM OBICTPO IPeoHpa3yroTea
B HepacTBOpuMLIe (opMbl OJHAKO KOJMIECTBA cdocdaToB BBIABJIEHHBIE B TPYH-
TOBBIX BONAX BCEX MCCHEAYEMBIX SKOCUCTEM, HE3aBMCHMMO OT yPOBHA yAOOpeHNsA, yXKe
IIPEBLIIIAIOT HECKONBKO Pa3 MpeAe]bHbIX KOHLEHTpamuu A MacCOBOT'O DPa3BUTUA
naaHKRTOHA, T.e. 0,02 Mr PO, Ha I jurp. Orpannyenne Murpannn doccdopa BO3MOKHO
nyTem w3beramus T.HA3. ,,yAOOpeEMA B 3amac”’ ¥ GbLICTPOro NPUKPBIBAHMA BHECEHHOrO
YAoGpeHna mouBOiL,
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NATURAL AND AGRONOMIC FACTORS LIMITING EUTROPHIZATION
OF WATERS IN THE AGRICULTURAL LANDSCAPES

Summary

One of the consequences of mineral fertilization intensification, which led only
in the period 1965-1975 to a more than twofold increase of biogenic elements
introduced into soil, is the advanced eutrophization of waters in the agricultural
landscape.

The eutrophization level of these waters is determined mainly by the concen-
tration of two biogenic elements, viz.: nitrogen and phosphorus. Their present
concentrations in ground and surface waters of agricultural areas in the Wielko-
polska region exceed often considerably the standards for potable and surface
waters. In the last few years also a systematic growth of mean concentration of
nitrates in ground waters of agricultural areas is observed. In such situation all
factors, which can affect the superficial (horizontal) or vertical migration of the
above elements, ought to be taken into consideration.

Superficial translocations of nitrogen, phosphorus and other fertilizer elements

can be restricted by agronomic and technical measures contributing to a reduction
of water erosicn or else by tree and shrub planting in case of the wind erocsion
threat. :
Actions which would contribute to a decrease of vertical migration of the above
fertilizer elements are not sufficiently recognized so far. However, it can be stated
that in relation to nitrogen fertilization that are agroecosystems, which are endaa-
gered at the strongest. For example, in the surroundings of Ko§cian mean con-
centration of nitrates in ground waters reached in 1973-1974 as many as 13 mg
N-NO; per 1 litre, showing at the same time an increasing tendency. The nitrogen
migration can be inhibited by observance of appropriate fertilization dates; in par-
ticular, fertilizers cannot be introduced into soil before the wvegetation start, and
in case of high amounts of nitrogen fertilizers they ought to be applied in several
little rates.

Nitrogen is well utilized by permanent grasslands; its spreading is limited
practically to grass root systems.

Phosphorus compounds migrate in deeper soil layers in little amounts only, as
in consequence of chemical sorption they gradually transform into insoluble forms.
Nevertheless, the amounts of phosphates detected in ground water of all the eco-
systems investigated, irrespective of the fertilization level, exceed already several
times 'the boundary concentrations for massy plancton development, ie. 0.02 mg
PO, per 1 litre. A restriction of the phosphorus migration is possible by omittance
of the so-called 'reserve fertilization” and by a quick covering the fertilizer with
soil.



