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STRESZCZENIE

Na podstawie danych z badan ankietowych obliczono bilans azotu metoda ,,na powierzchni
pola” w gospodarstwach lezacych w granicach zlewni rzeki Rokietnica w wojewodztwie
podlaskim. Na podstawie analiz uzyskanych wynikow, stwierdzono, ze niemal polowa
wszystkich gospodarstw biorgcych udzial w badaniu, przekracza bezpieczng granice do-
datniej roznicy bilansowej zgodng z Kodeksem Dobrej Praktyki Rolniczej. Stwierdzono
réwniez dodatnig korelacj¢ pomiedzy zmierzonymi warto§ciami st¢zen azotu azotanowego
(V) iiloscig zuzytych nawozoéw naturalnych i mineralnych w gospodarstwach, co $wiadczy
o migracji niewykorzystanego azotu w profilu glebowym i zanieczyszczeniu tym sktadnikiem
wod powierzchniowych.

Stowa kluczowe: bilans azotu, zlewnia rzeczna, wody powierzchniowe.

BALANCE OF NITROGEN IN ROKIETNICA RIVER BASIN

ABSTRACT

Based on the survey data was calculated nitrogen balance method “on the surface of the
field” on farms within the catchment area of the Rokietnica river in Podlaskie. Based on the
analysis of the results obtained, it was found that almost half of all farms participating in the
survey, exceeds the safe limit of the positive difference in the balance sheet in accordance
with the Code of Good Agricultural Practice. It was also a positive correlation between the
measured values of the concentrations of nitrate (V) and the amount of waste manure and
mineral fertilizers on farms, reflecting the migration of unused nitrogen in the soil profile
and the component of pollution of surface waters.

Keywords: nitrogen balance, river catchment, surface water.

WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych zrddet azotu, ktory pobierany jest przez rosliny uprawne,
sa nawozy mineralne i naturalne. Dostosowanie nawozenia do wlasciwosci agroche-
micznych gleby i wymagan pokarmowych uprawianych ro$lin jest niezmiernie wazne
w uzyskaniu optymalnego plonu. Niski poziom nawozenia prowadzi do wyczerpania
przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych, za§ wysoki do naruszenia rownowagi
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jonowej w glebie. Niedobor, jak i nadmiar nawozoéw powodowac beda degradacje
srodowiska, ktdra objawiac si¢ bedzie wyczerpaniem lub skazeniem gleb [Gorlach, Ma-
zur, 2001]. Dostgpnos¢ nawozoéw mineralnych i wyrazny wzrost wielkoséci produkcji,
powoduja, ze w wielu gospodarstwach rolnych ilos¢ stosowanych nawozéw przekracza
wielkos¢ zapotrzebowania ro$lin na okreslone sktadniki pokarmowe. Dodatkowo gleba
wzbogacana jest w nawozy naturalne. Z badan wynika, ze azot z nawozow mineral-
nych jest gorzej przyswajany, gdy dodatkowo stosuje si¢ nawozy naturalne, ktore
réwniez zasobne sg w ten pierwiastek oraz w potaczeniu z resztkami pozniwnymi,
a takze w wyniku biologicznego wigzania azotu atmosferycznego przez symbiotyczne
i wolno zyjace bakterie i pochodzacym z opadow atmosferycznych [Sokulski, Mercik,
2004]. Niewykorzystany przez rosliny azot ulega w glebie r6znym przemianom, ktore
sg wynikiem proceséw mineralizacji i immobilizacji. Procesy te mogg uwalniac rozne
formy azotu i w konsekwencji prowadzi¢ do skazenia srodowiska przyrodniczego.
Aby zminimalizowa¢ skutki tych niekorzystnych zjawisk, nalezy dazy¢ do mozliwie
zamknigtego obiegu azotu w obrgbie gospodarstwa. Podstawa do podjecia dziatan
w tym zakresie mogg by¢ informacje uzyskane w wyniku okreslenia salda bilansu
azotu. Celem pracy jest przedstawienie bilansu azotu w badanych gospodarstwach
rolnych, lezacych na obszarze zlewni rzeki Rokietnica w wojewddztwie podlaskim.

CHARAKTERYSTYKA TERENU | METODYKA BADAN

Terenem badan byta zlewnia rzeki Rokietnica, zlokalizowana w potudniowo-
-zachodniej czgsci wojewddztwa podlaskiego. Rzeka jest lewobrzeznym doptywem
rzeki Sliny bedacej II-rzedowym doptywem rzeki Narew. Zlewnia charakteryzuje
si¢ typowym rolniczym uzytkowaniem.

W rzezbie terenu dominujg powierzchnie ptaskie, silnie zdenudowane, o charak-
terze rOwniny wysoczyznowej, miejscami tagodnie rozcietej formami dolinowymi.
Roéwninne obszary wysoczyzny zawdzigczaja swoja dos¢ monotonng rzezbe proce-
som peryglacjalnym i postglacjalnym, ktore przeksztatcity jej pierwotny, bardziej
urozmaicony relief. Z siecig dolin potgczone sg czgsto rozlegle obnizenia pocho-
dzenia powytopiskowego o zrdéznicowanej wielkos$ci oraz ksztaltach i ptaskich
dnach. W sasiedztwie niektorych z tych obnizen obserwuje si¢ wystegpowanie form
wypuktych pochodzenia fluwioglacjalnego, reprezentowanych przez pagérki kemowe
zbudowane z mutkow i piaskow, obejmujacych zachodnig cze$¢ zlewni o wysokosci
wzglednej od okoto 5 do okoto 12 m.

Piaski pochodzenia wodnolodowcowego (sandrowe) zajmujg obnizone fragmen-
ty zlewni w jej potnocnej czesci. Piaski i zwiry lodowcowe pokrywaja najczesciej
sptaszczone kulminacje z glin zwatowych oraz nizsze fragmenty moren. Wystepuja
one na wschodnim obszarze zlewni.

W zlewni przewazaja gleby brunatne kwasne i wylugowane wytworzone na pi-
skach stabogliniastych, zwtaszcza w odcinku od zrodta rzeki. W drugiej czgsci zlewni

129



Inzynieria Ekologiczna nr 36,2014

sa one wytworzone na glinie lekkiej i glinie lekkiej pylastej. Pod lasami przewazaja
gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone na pisakach stabogliniastych. Z gleb
ornych dominuja gleby kompleksu 2 i 4. Uzytki zielone zlokalizowane sa gtownie
w dolinie rzeki i jej doptywach i potozone sa przede wszystkim na czarnych ziemiach
wlasciwych i glebach torfowych i murszowo-torfowych, nalezacych do kompleksu
$redniego — 2z [Program Ochr. Srodow... 2004].

Na terenie zlewni znajduje si¢ 26 wsi. Zlewnia zajmuje powierzchnie 13 184.5 ha.
Duza cz¢sé¢ zlewni stanowia grunty orne — 6 936 ha. Podobne pod wzgledem wielko-
$ci ksztattuje sie wielkos¢ lasow — 3 138 ha i uzytkéw zielonych 3 110,5 ha (rys. 1).

grunty
orne
52%

Rys. 1. Struktura uzytkowania zlewni rzeki Rokietnicy
Fig. 1. Structure of the catchment of the Rokietnica river

W celu okreslenia salda bilansu azotu, przeprowadzono badania ankietowe metoda
wywiadu bezposredniego, wsrod rolnikéw gospodarujacych na obszarze zlewni. Miaty
one na celu zbadanie ogdlnego funkcjonowania gospodarstw rolnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem $redniego zuzycia nawozow naturalnych i mineralnych, sposobu pra-
widlowego gospodarowania nawozami i rodzaju prowadzonej dziatalno$ci rolnicze;.

Do opracowania danych uzyskanych z ankiet gospodarstwa podzielono na 3 grupy
pod wzgledem wielkos$ci obszaru:

e mate — 2 — 5 ha uzytkow rolnych (UR),
e Srednie —5—10 ha UR,
e duze — powyzej 10 ha UR.

Dobierajac gospodarstwa do badan zadbano, aby reprezentowaty one rdzne rodzaje
dziatalno$ci rolniczej, a mianowicie:
e uprawe roslin,
hodowle trzody chlewnej,
hodowle bydta mlecznego,
hodowle bydta mlecznego i opasowego,
oraz niewyspecjalizowane w zadnej produkcji rolne;.
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Badania ankietowe przeprowadzono w 17 wsiach. Lacznie uzyskano 71 ankiet,
co stanowito okoto 25% wszystkich gospodarstw z obszaru zlewni rzeki Rokietnicy
[Rauba 2012, Rauba 2010].

Bilans azotu w poszczegdlnych gospodarstwach obliczono, wykorzystujac
program MacroBil opracowany przez Instytut Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach, ktory zgodny jest z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska. Program
opiera si¢ na metodzie ,,na powierzchni pola”, stosowang jako sposob monitorowania
wplywu nawozenia tym skladnikiem na jako§¢ wod [Fotyma i in., 2001]. W programie
tym w bilansie po stronie przychodu uwzglednia si¢ nastgpujace zrddta doptywu
sktadnika do gleby:

e nawozy mineralne,

nawozy naturalne,

nawozy organiczne,

przyorane produkty uboczne ro$lin uprawnych,

biologiczne wigzanie azotu (resztki pozniwne roslin motylkowatych, przyorane
poplony motylkowate)

e opad atmosferyczny.

Po stronie rozchodu uwzglednia si¢ natomiast pobranie sktadnika w plonach.
W systemie zréwnowazonego nawozenia doptyw sktadnikow pokarmowych do
gleby powinien rekompensowac ich odptyw w plonach. W programie przyjmuje si¢
zatozenie, ze catkowite zrownowazenie bilansu w przypadku azotu nie jest mozliwe
ze wzgledu na nieuniknione straty tego sktadnika poprzez:
e ulatnianie form gazowych do atmosfery,
e immobilizacj¢ przez mikroorganizmy glebowe,
e czeSciowe wymywanie azotanow.

Na podstawie roznicy miedzy przychodami a rozchodami azotu, obliczono jego
nadwyzke bilansowa, ktora pozostaje w glebie lub ulegta rozproszeniu na skutek
réznych czynnikow srodowiskowych. Obliczono takze obsadg zwierzat w sztukach
duzych na 1 hektar uzytkéw rolnych (DJP-ha"! UR) oraz plony zbéz w tonach na
hektar (t-ha!).

W celu sprawdzenia wptywu nadwyzki bilansu azotu na wody rzeki Rokietnica
zbadano stgzenia azotu azotanowego (V) w 7 punktach pomiarowych i skorelowano
je z wielko$cig stosowanych nawozéw mineralnych i naturalnych.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Z badan ankietowych wynika, ze okoto 79,4% gospodarstw z obszaru zlewni rzeki
Rokietnicy stanowig gospodarstwa duze — powyzej 10 ha. Srednie stanowig 19,1%,
a mate zaledwie 1,5% wszystkich przebadanych gospodarstw.
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Gospodarstwa mate i $Srednie prowadza r6zna dziatalnos¢ produkcyjna. Zaj-
muja si¢ chowem trzody chlewnej, bydla mlecznego i opasowego oraz produkcja
ro$linna. Na badanym obszarze przewaza uprawa kukurydzy, pszenzyta, mieszanki
zbozowej, rzadziej burakow pastewnych i ziemniakoéw. Sredni roczny plon zboz
wynosi tu 4,24 t-ha"! (rys. 1a). Czeéé gospodarstw uzyskane plony sprzedaje lub
wykorzystuje w gospodarstwie. Srednia obsada zwierzat wynosi 1,36 DJP-ha’!
UR (rys. 2b).

Niemal wszystkie duze gospodarstwaprodukuja mleko. Okoto 20% z tych gospo-
darstw oprécz chowu bydta mlecznego zajmuje si¢ takze chowem trzody chlewnej lub
uprawg roli. Obsada zwierzat wynosi $rednio 1,28 DJP-ha'! UR. Rolnicy najcze$cie;
uprawiaja kukurydze, mieszanke zbozowa i zyto oraz ziemniaki. Sredni roczny polon
zb6z uzyskiwany z 1 hektara wynosi 5,01 t-ha"!. Wiekszo$¢ gospodarstw nie sprzedaje
swoich plonéw, tylko wykorzystuje w gospodarstwie. Na rysunku 1 przedstawiono
wielkosci plonéw zbdz uzyskanych z jednego hektara oraz obsade zwierzat gospo-
darskich na jednym hektarze uzytkow rolnych.
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Rys. 2. Plony zbdz (a) i obsada zwierzat gospodarskich (b) w poszczegolnych grupach
gospodarstw w zlewni rzeki Rokietnicy

Fig. 2. Cereal yield (a) and livestock density (b) in different groups of households in the
catchment area of the Rokietnica river

Jak wynika z badaf odplyw azotu ze wszystkich zrodet w gospodarstwach matych
i $rednich wynosi 103 kg-ha'! UR, za$ w gospodarstwach duzych 89 kg-ha™! UR. Ilo§¢
azotu pochodzgca z nawozow naturalnych na obszarze zlewni wynosi 86 kg-ha™! UR,
za$ z nawozOow mineralnych 15 kg-ha™! UR.

Doptyw azotu w gospodarstwach matych, srednich i duzych byt do siebie zblizony.
Podobnie byto z wielko$cig stosowanych nawozow naturalnych. Gospodarstwa mate
i §rednie zuzywaly natomiast dwa razy wigcej nawozoéw mineralnych zawierajacych
azot na jeden hektar uzytkéw rolnych niz gospodarstwa duze (rys. 3).

132



InZynieria Ekologiczna nr 36,2014

80
70
60
50 M Zuzycie azotu w nawozach
40 naturalnych

30
20
10

kg N-ha "*UR

M Zuzycie azotu w nawozach
mineralnych

mate i Srednie duze

wielkos¢ gospodarstwa

Rys. 3. Zuzycie azotu i fosforu w nawozach naturalnych i mineralnych
w zlewni rzeki Rokietnicy
Fig. 3. Consumption of nitrogen and phosphorus in natural and mineral fertilizers
in the catchment area of the Rokietnica river

Saldo bilansu azotubylo nizsze blisko o potowg w gospodarstwach duzych w po-
réwnaniu do matych i §rednich. W gospodarstwach duzych wynosito 15 kg N na 1 ha
UR, za$ w gospodarstwach matych i $rednich 25 kg N na 1 ha UR. Wyliczone r6éznice
z ilo$ci azotu wniesionego pod rosliny w badanych gospodarstwach z nawozami
naturalnymi i mineralnymi, a jego pobraniem w plonach wykazaty, ze w 25 gospo-
darstwach warto$¢ salda bilansu tego sktadnika byta ujemna. Najwiecej gospodarstw,
cechujacych si¢ ujemng réznicg bilansowa, znajdowato si¢ we wsiach Wnory Wiechy
1 Golasze Puszcza. Warto$ci salda wahaty sig¢ tutaj od minus 1 do minus 60 kg N na 1
ha UR. Sredni wspotczynnik wykorzystania wynosit w tych gospodarstwach 114,5%.
Ujemna roznica bilansowa dotyczyta gtéwnie duzych gospodarstw powyzej 30 ha.
W pozostatych wsiach wartosci bilansu byly dodatnie. Najwigksze wartosci salda
azotu odnotowano we wsiach Gotasze Moscickie i Piszczaty Konczany. Dodatnia
r6znica bilansowa wynosita w niektorych gospodarstwach powyzej 100 kg N na 1 ha
UR. Sredni wspotezynnik wykorzystania tego sktadnika wyniést tutaj 65,4%. Nalezy
podkresli¢, ze sg to w przewadze gospodarstwa §rednie pod wzgledem wielkosci,
a znaczna ilo$¢ azotu pochodzi z nawozéw naturalnych.

Zamkniecie bilansu azotu w taki sposob, aby jego ilo§¢ w nawozach byta rowna
iloéci wyniesionego z plonem, jest zadaniem bardzo trudnym. Wymaga to dobrej
znajomos$ci wymagan nawozowych uprawianych roélin, przewidywania wysokos$ci
plondéw oraz znajomosci zasobnosci gleb uprawnych w ten sktadnik. Jak wynika
z przeprowadzonych badan 65% gospodarstw posiada dodatnig warto$¢ bilansowa
azotu. Swiadczy to o przewadze przychoddéw nad rozchodami sktadnikéw, co moze
by¢ przyczyna wystepowania negatywnych zjawisk srodowiskowych. Zgodnie z Ko-
deksem dobrej praktyki rolniczej niezmiernie wazne jest zachowanie zrownowazonego
bilansu azotu, gléwnie z uwagi na jego duzg mobilno$¢. Azot bowiem podlega silnym
procesom wymywania do wod gruntowych lub utleniania do form gazowych. Zaktada
sie, ze bezpieczne dla sSrodowiska jest dodatnie saldo bilansu nie przekraczajace 30 kg
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N-ha"! UR [Kodeks dobre;j..., 2004]. Powyzej tej warto$ci ksztattowat sie bilans w 33
badanych gospodarstwach, co stanowi 46,5% wszystkich ankietowanych domostw.
Z uwagi na mozliwo$¢ przedostawania si¢ azotu do rzeki Rokietnica konieczne jest
zweryfikowanie istniejacych plandéw nawozowych z zapotrzebowaniem poszczegol-
nych roslin i zasobnos$ciag gleb w azot. Niewykorzystany bowiem przez rosliny azot
fatwo migruje w profilu glebowym [Evans i in., 1996; Pionke i in., 1996; Witkowski,
1997]. Szacuje sie, ze jego wymycie z terenow intensywnie uzytkowanych rolniczo
na glebach lekkich, moze wynosi¢ 25 kg N z ha [Durkowski, 1997].

Dla sprawdzenia wplywu nadwyzki bilansowej azotu w badanej zlewni zmierzo-
no wartosci stezen azotu azotanowego (V) w wodach rzeki Rokietnica. Stwierdzono
istotne dodatnie korelacje pomigdzy st¢zeniami azotu azotanowego (V) a iloscia
stosowanych nawozow (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ stezen azotu azotanowego (V) w wodach rzecznych od poziomu
nawozenia w zlewni rzeki Rokietnicy [Rauba 2010]
Fig. 4. The dependence of the concentration of nitrate nitrogen (V) in river waters of
fertilization in the catchment area of the Rokietnica river [Rauba 2010]

Azot azotanowy (V) pochodzi w glebach z mineralizacji materii organicznej.
Organiczne formy azotu ulegaja w procesie amonifikacji przemianom w forme
amonowa, ktora ulega nitryfikacji i w reakcji utlenienia tworza si¢ azotany (III)
a nastepnie azotany (V), ktore ulegaja fatwemu wymyciu poza strefe korzeniowsa
roslin [Clotuche i in. 1998]. Podobne reakcje zachodzg w przypadku nawozow
mineralnych zawierajacych jony amonowe. A zatem bez wzgledu na rodzaj stoso-
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wanych nawozoéw wraz ze wzrostem ich uzycia wzrasta takze ilo$¢ azotanow (V)
w wodach powierzchniowych.

Badania nad wptywem nawozenia gnojowica i obornikiem wskazaty, ze nawoze-
nie tak gnojowica wptywa istotnie na zmiany sktadu chemicznego wody gruntowej,
zwlaszcza azotu azotanowego (V), ktora z odptywem powoduje zanieczyszczenia
wod powierzchniowych [Wesotowski i1 in. 2004]. Nawozenie uzytkow zielonych
niesie ze sobg wzrost stezenia azotu azotanowego (V) w wodach odplywajacych
z pokrywy glebowej i jest ono tym wyzsze im wigksza stosuje si¢ dawke nawozu
[Mrkvicka i in. 1986]. Dawki nawozdéw mineralnych stosowane na badanym ob-
szarze wahajg si¢ w wickszosci gospodarstw od 150 do 300 kg-ha™! N, co znaczaco
wplywa na mozliwos$¢ wymycia tego sktadnika w postaci N-NO,™ do wod powierzch-
niowych. Przy zastosowaniu 100 kg-ha'! N $rednie stezenie azotanéw w odplywie
wyniosto 6,38 mg/dm?, za$ przy dawce 400 kg-ha! N juz 50,58 mg-dm= (Jagu$
2008). Niezmiernie wazny jest rodzaj gleb, gdyz przy dawce azotu 120 kg-ha! N
W postaci saletry amonowej, z gleby lekkiej na uzytkach zielonych ulega wymyciu
15,3 kg-ha'! N, a z gleby bardziej zwigztej (glina lekka pylasta) juz tylko 4,1 kg-ha'!
N. Przy zwickszeniu dawki do 240 kg-ha'! N wymycie azotu azotanowego (V) wzrosto
do 36,1 kg-ha! N z gleby lekkiej i 7,9 kg-ha! N z drugiego rodzaju gleb (Sapek A.,
Sapek B. 1993). Przy nawozeniu mineralnym odptyw azotu azotanowego (V) z gleb
$redniozwieztych ksztattowat si¢ na poziomie od 0,01 do 10,16 kg-ha!, co znaczaco
wplywalo na jako$¢ wdd powierzchniowych [Koc i in. 2003].

WNIOSKI

1. Gospodarstwa o powierzchni powyzej 10 ha charakteryzowato dodatnie saldo
wykorzystania azotu, blisko o potowe nizsze niz gospodarstwa o powierzchni
ponizej 10 ha. W gospodarstwach o powierzchni powyzej 30 ha przewazata
ujemna roznica bilansowa, a wspoétczynnik wykorzystania azotu wskazuje, ze
jest on pobierany w ponad 100%. Swiadczy to o stosowaniu zbyt niskich dawek
nawozowych.

2. Gospodarstwa o powierzchni ponizej 10 ha, charakteryzowata duza nadwyzka
bilansowa azotu, co $wiadczy o ztym wykorzystaniu tego sktadnika przez rosliny
i 0 konieczno$ci poprawy planéw nawozowych.

3. W ponad 46% przebadanych gospodarstw dodatnie saldo bilansu przekraczato
zakladang, bezpieczng dla $rodowiska granice 30 kg N-ha'UR, co ma swoje od-
zwierciedlenie w dodatniej korelacji pomigdzy poziomem nawozenia a wielko-
$Scig stezen azotu azotanowego (V) w wodach rzeki Rokietnica.

4. Istotna zalezno$¢ pomigdzy stezeniem N-NO;™ a poziomem nawozenia $wiadczy
0 wymywaniu azotu poza strefe korzeniowg i przedostawanie si¢ tego sktadnika
do wod powierzchniowych.
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