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- WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO UZYT KOW ROLNYCH o
NA ZANIECZYSZCZENIE WOD SKEADNIKAMI NAWOZOWYMI

Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych czynnikéw plonotwérczych w uprawie roslin jest nawo-
Zenie mineralne. W zwiazku z tym na przestrzeni lat obserwowano wzrost zuzycia
nawozéw do nawozenia uprawianych roslin. Najbardziej dynamiczny wzrost zuzycia
nawozéw w Polsce obserwowalismy w latach 60. i 70. XX w. W okresie pieciu lat -
(1966-1970) zuzycie NPK wzrosto z 56 do 124 kg/ha, a wigc dwukrotnie. Tendencja
ta utrzymywala si¢ takze w latach 70., a w latach 1977-1978 zuzycie jednostkowe
nawozéw osiagneto w naszych warunkach najwyzszy poziom, tj. 192 kg/ha NPK.
W nastepnych ‘latach nasta,pil gwaltowny spadek zuzycia nawozéw mineralnych,
ktéry obecnie ksztalttuje su; na pozmmle 102 kg/ha1 NPK [Roczmk Statystyczny,v
2006} -

- ‘'Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia zaczt;}y si¢ pojawiaé glosy krytyczne,
wskazujace na jego negatywne oddzialywanie na jakos¢ wéd powierzchniowych,
odp}ywajqcych ze zlewni rolniczych, ktorych konsekwencja byto nawolywanie do
ograniczenia, a nawet zaprzestania stosowama nawozow mmeralnych w rolmctww
[Gérny, 1987].

Profesor E. Gorlach [1978], znany speCJallsta chemii rolmczej, twierdzil, ze
stosowane w rolnictwie nawozy mineralne w zasadzie nie zawieraja 1nnych sktadni-
kow niz te, ktére wystgpuja w glebie. Problem ewentualnego negatywnego oddziaty-
wania na $rodowisko wodne nie jest zwigzany ze wprowadzeniem jakiego$ nowego
skladnika, a z ilo$cia stosowanych jednorazowo sktadnikéw, przekraczajacych po-
trzeby pokarmowe uprawianych roslin. Niewykorzystana przez rosliny nadwyzka
stanowi potencjalng rezerwe sktadnikéw, ktére moga byé wymyte przez wody opa-
dowe. Tak wigc przy stosowaniu nawozéw mineralnych nalezy si¢ kierowaé bardzo
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doktadna znajomoscia potrzeb nawozowych poszczegolnych roslin, aby méc dostar-
cza¢ im taka ilo$é azotu, fosforu czy potasu, ktéra zostanie wykorzystana w catosci
W procesie wzrostu i rozwoju.

Wymywanie skladnikow nawozowych z gleby do wod w Swietle niektérych
badan zagramcznych

Zagadnienie ilosci sktadnikéw wymywanych z gleby, a dostarczanych z nawozami,
zwlaszcza mineralnymi, juz od dawna bylo przedmiotem dociekan rolnikéw prak-
tykow, jak tez pracownikéw naukowych. Badania nad tym zagadnieniem zostaly
zapoczatkowane w Anglii juz ponad 130 lat temu w znanej stacji doswiadczalnej
w Rothamsted. [Jones, 1972]. Byly. to polowe badania lizymetryczne, prowadzone
na ugorze-czarnym (gleba uprawiana mechanicznie, ale nieobsiewana ro$linami).
Wykazaly one, ze w okresie 20 lat pomiaréw ulegalo wymyciu z wodami lizyme-
trycznymi, odciekajacymi z tego ugoru, $rednio 27 jednostek azotu z akra, czyli
okolo 67 z hektara. Prawie caly azot byl w formie saletrzanej i w przewazajacej cz¢-
Sci pochodzil z biologicznych przemian lub rezerw azotu glebowego gdyz oblekty
do$wiadczalne nie byly nawozone.

-Na znacznie wigksze wymywanie azotu, a takze potasu i wapnla wskazujq
wyniki: pézniejszych badan angielskich przeprowadzonych réwnoczesnie w. kilku
ofrodkach. badawczych Badania te prowadzone byly na ugorze czamym i lizyme-
trach obsianych jeczmieniem jarym lub trawami. W wyniku przeprowadzonych ba-
dan ustalono, ze z obiektu menawozonego i meobswwanego wymycie azotu. WyDo-
sito az 314 jednostek na akr w ciagu roku a kazdy dodatek azotu w nawozeniu byl
calkow1c1e wymywany. ‘

. Duzo mniejsze straty azotu wystqpﬂy przy upraw1e jeczniienia i traw w przy-
_ padku jeczmienia na obiektach nienawozonych wymycie azotu wynosito 29 jedn./akr.
Dawka azotu w wysokos$ci 100 jedn./akr zwigkszata wymycie do 46 jedn./akr, czyli
017%. W przypadku traw wymyc1e to ksztaltowato si¢ na poziomie 4% zastosowa-
nej dawki azotu. :

Niezaleznie od wymyc1a azotu w omaw1anych badamach stw1erdzono réwniez
straty wapnia i potasu. Szczegélnie wysokie wymywanie dotyczylo wapnia (57-374
jedn./akr w. zaleznosci od uprawy, a potasu 12-48 jedn./akr). Nizsze liczby charakte-
ryzujq straty z obiektow obsianych j _]qczmlemem lub trawami, a wyzsze odnoszq si¢
do ugoru czarnego.

- Wérod wielu czynmkow wpkywa]a‘cych na wymywame skladmkow nawozo-
wych»autorzy prowadzonych badan wymieniaja typ i rodzaj gleby, wielko$¢ opadu
atmosferycznego oraz roslinno$é. Jednym z najwazniejszych czynnikéw, ulatwiaja-
cych lub wstrzymujacych wymywanie skladnikéw nawozowych, jest sama gleba,
a Scislej jej rodzaj. Gleby piaszczyste o matych zdolnosciach retencyjnych, tatwo
przepuszczalne, sg narazone na wigksze wymywanie. Natomiast gleby zwigzte nie
tylko chroniace, lecz takze dobrze w1qzqce wodg zapobiegaja wymywaniu sktadni-
kéw nawozowych. -
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-~ Drugim réwnie waznym czynnikiem, wplywajacym na wymywanie skladni-
kéw chemicznych z gleby, jest opad atmosferyczny, jego wielkos$¢ i natgzenie. Z cy-
, towanych badaﬁ‘angielskich wynika, ze opady ponizej 35 cali/rok. (889 mm) powo-
duja nieznaczne wymyc1e ale opad wyzszy od podanego powodule systematyczny
wzrost wymywania sktadnikéw. . -

‘Réwnie waznym czynnikiem, wplywaj qcym na mlgraqq skiadmkow nawozo-
wych-do wdd, jest roslinnos$é. Obiekty pokryte roslinnoscia stanowia pewnego ro-
dzaju filtr zatrzymujacy skladniki, a gleba bez roslin stanowi potencjalne zagrozenie
dla procesu wymywania sktadnikéw chemicznych i przedostawanie si¢ ich do wod.

" Przedstawione badania w sposob klasyczny charakteryzuja omawiane zagad-
nienie i. dlatego opisane zostaly dos¢ szczegbétowo. Podobne zaleznosci wykazuja
wyniki:innych badan, z m.in. Anglii [Jones, 1972], Niemiec. [Ambergn Schwelger
1978] czy Francji.[Bastisse; 1951; Gachon, Triboi, 1977]." :

Bardzo ciekawe badania z: tego- zakresu przeprowadzﬂl A. Vomel i G Doll
[1979]. W doswiadczeniach do nawozenia zastosowano azot znakowany, co umoz-
liwito faktyczne okreslenie ilosci azotu wymywanego w stosuriku-do dostarczone-
go z nawozeniem. W wyniku kilkuletnich badan prowadzonych na glebie lessowe;j
stwierdzono, ze z dawki uzytej do nawozenia w ilosci 93 kg/ha z gleby bez uprawy
roslinnej wymytych zostalo facznie 53 kg/ha az gleby obSIaneJ roshnaml tylko 9.3
kg/ha. -

Zastosowame azotu znakowanego pozwoh}o stw1erdzw ZeZ 93 kg azotu uzy-
. tego do nawozenia tylko 1-2 kg znajdowato si¢ w wodach odmekamcych Wskazuje

to na duze zdolnosc1 sorpcyjne gleby lessowej : : : :

Wymywame skladmkow nawozowych / gleby w sw1etle badan polsklch o

W naszych warunkach zagadmeme wymywama sktadnikow. chemlcznych z gleby
poczqtkowo rozpatrywane bylo gléwnie przez hydrologéw tub hydrobiologow i do-
tyczylo najczesciej wod plynacych w ciekach lub potokach oraz odplywajqcych sie-
cig drenarska.

- Bardzo ciekawe badania z tego zakresu przeprowadzﬁ J. Pawhk—Dobrowol-
ski [1983] na kilkunastu potokach i obiektach drenarskich w warunkach gdrskich
potudniowej Polski. Na podstawie wynikéw autor stwierdzit, ze wplyw rolniczego
uzytkowania ziemi nie stanowi duzego zagrozenia dla czystosci wod powierzch-
niowych w Karpatach przy aktualnym poziomie nawozenia mineralnego. Autor za-
znaczyl jednak, ze z dziatalno$ci rolniczej przedostaje si¢ do rzek zwigkszona ilo$¢
azotanéw, w pojedynczych przypadkach takze fosforanéw, a wige sktadnikéw bio-
gennych przyspieszajacych eutrofizacj¢ wod. Stwierdzit réwniez, ze podstawowa
réznica w-ilo$ci sktadnikéw wymywanych z gruntéw ornych i uzytkéw zielonych
polega gldwnie na znacznie wigkszym wymyciu azotanéw i chlorkéw z powierzchni
zaorywanych corocznie niz trwale zadarnionych. W zwiazku z tym przy opraco--
wywamu planow przestrzennego zagospodarowania rolniczego terenéw goérskich
powinno si¢ dazy¢ do zwigkszenia areatu trwalych uzytkéw 21elonych szczegolme
tam, gdzie warunki do uprawy polowej nie sg korzystne. : :
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W badaniach prowadzonych na zlewniach. lub obiektach drenarskich wptyw
jednego czynnika, jakim jest nawozenie, jest jednak trudny do uchwycenia. Szcze-
golne trudnosci wystgpuja w warunkach indywidualnej i rozdrobnionej gospodarki
rolnej, z jakq mamy do czynienia'w naszych warunkach. Kazdy z uzytkownikéw
wlasnej dziatki, stanowiacej fragment zlewni czy dzialu drenarskiego, stosuje za-
zwyczaj odmienne uprawy i nawozenie. Duze trudnosci w uogélnieniu wynikow
wystqpuj g takze w badaniach prowadzonych na wigkszych zlewniach, ujmujacych
réwniez obszary zabudowane, gdzie na wyniki ma takze wp}yw gospodarka komu-
nalna, wystgpujaca na danym terenie.

-, W badaniach dotyczacych.ilosci i jakosci wymywanych skiadnlkow Z ob-
szaréw uzytkowanych rolniczo najlepiej jest stosowaé urzadzenia lizymetryczne,
ktére umozliwiaja doktadne okreslenie danego czynnika — uprawy lub nawozenia.
Doswiadczenia takie moga by¢ prowadzone wedlug Scistej metody i wykonywa-
ne w kilku powtorzemach co przyczyma si¢ do uzyskania w miarg w1emych wy-
nikéw. ~
“Badania takle w naszych warunkach realizowane byly na szerokq skale przez
M. Ruszkowskq i. wspdtautor6w [1979, 1984]. Badania te prowadzono na kilku ro-
dza_]ach gleby, z-uwzglednieniem kilku roslin (pszenica ozima, rzepak ozimy, chz-
mien jary, mieszanka poplondw) i zréznicowanego nawozenia mineralnego. .

. Badania realizowano systemem bilansujacym przychody i rozchody podstawo-
wych sktadnik6w nawozowych. W czesci przychodowej gtéwna pozycje stanowito
- nawozenie mineralne, ktérego wysokos§¢ zalezala od rodzaju uprawianej rosliny.
Drugg do$¢ znaczaca pozycje przychodowa, a zazwyczaj pomijana w bilansowaniu,
stanowi przychéd sktadnikéw z opadami atmosferycznymi. Przychody te w oma-
wianych badaniach wynosily $rednio rocznie 15-19 kg/ha azotu, 3-6 kg/ha potasu,
0,3-1,0 kg/ha fosforu, wystgpowaly takze pewne ilo$ci innych skladnikéw.

W rozchodzie dominowalo zazwyczaj wynoszenie poszczegdlnych sktadni-
kéw z plonem uprawianej rosliny, ktérego ilo$¢ uzalezniona jest od zawarto$ci da-
nego sktadnika w roSlinie i wysokosci plonu. Drugg pozycje rozchodows stanowito
wymywanie sktadnikéw przez wody przeciekajace przez profil glebowy i przedosta-
jace si¢ do'wod powierzchniowych. . :

- W omawianych badaniach zastosowano nastgpujace nawozenie w zaleznosc1
od roéliny azot 50-120 kg/ha, fosfor 19-43 kg/ha, potas 51-93 kg/ha. Natomiast
wymyma tych sktadnikéw byly na poziomie: 32-38 kg/ha azotu, 0,5 kg/ha fosforu
i 2-6 kg/ha potasu.

W innych badaniach dotyczqcych zrozmcowanych gleb analizowano takie gle-
by, jak: piasek gliniasty lekki, less i gling. Wyniki przeprowadzonych badan ustala-
no, ze gleba najbardziej sprzyjajaca wymywaniu sktadnikéw nawozowych byt pia-
sek gliniasty, a nastgpnie glina. Natomiast less charakteryzowat si¢ najwigkszymi
zdolnosciami zatrzymywania sktadnikéw nawozowych. Podkreslenia wymaga naj-
intensywniejsze wymywanie sktadnikow z wymienionych gleb w przypadku braku
uprawianych na nich roslin.: Opisywane wyzej badania nie obejmowaty uzytkow
zielonych, a wigc roslin stale okrywajacych glebe.

Doswiadczenia w tym zakresie prowadzit S. Kope¢ [1985; 1992]. Reahzowa-'
ne byly one w dwdch 4-letnich cyklach do§wiadczalnych. W pierwszym okreslano
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wplyw nawozenia mineralnego laki na ilo§é podstawowych sktadnikéw wymywa-
nych z obiektéw lizymetrycznych. W drugim oprdcz obiektéw takowych uwzgled-
niono kilka podstawowych roslin uprawianych na polach ornych, a takze tzw. ugér
czarny, czyli pole uprawiane, ale nie obsiewane roslinami.

Ze wzgledu na bardzo interesujace wyniki do§wiadczenia te zostana tu opisane
bardziej szczegbtowo z uwzglednieniem schematéw do$wiadczalnych, a nastqpme
uzyskanych wynlkow Schemat obydwu dosw1adczen byl nastgpujacy:

v Dos’.w1adczenie cyklu I g ; - Doswiadczenie cyklu I

f.aka bez nawozenia ‘ Eakanienawozona -

Eaka nawozona PiK ~ | Eakanawozona PKN

f.aka nawozona PiK+120N .-~ . - | Laka nawozona 2xPKN

f.aka nawozona PiK+240N" . © | Koniczyna takowa PK

£.aka nawozona PiK+360N Pszenica ozima PKN
Jeczmien jary PKN -
Ziemniaki PKN P
Ugodr czarny bez nawozenia

Badania prowadzono W warunkach gorskich na glebie mineralnej (gliria sred-
nia cigzka) przy uzyciu lizymetréw o _powierzchni Im2 i glqbokosc1 1 m w cyklu
I w czterech, a w cyklu II w trzech powtérzeniach.

W I cyklu na obiektach nawozonych zastosowano ujednohcone roczne dawk1
fosforu w ilosci 35 kg/ha i potasu 100 kg/ha oraz wzrasta]qce dawki azotu 120, 240
360 kg N/ha.

W II cyklu nawozenie bylo nieco zmodyﬁkowane i wynosﬂo rocznie 26 kg/
ha fosforu i 66 kg/ha potasu a azot w dawce po_]edyncze_] 100 kg N/ha i podWOJne]
200 kg/ha N.

Na oblekty lakowe nawozy fosforowe byly stosowane _]ednorazowo jesienia,
a potasowe i azotowe wiosna w dwoch i trzech dawkach. Pod rosliny pastewne
nawozy te wysiewano zazwyczaj w dwoch dawkach, jedna pod korzen, druga po-
gléwnie, ponadto w przypadku pszenicy ozimej nawozenie pod korzen stosowa-
no jesienia, a pogtéwnie wiosna. Pozostate rosliny nawozono jednorazowo wiosna.
Obiekty lizymetryczne uzytkowane jako taki i koniczyna lakowa byly koszone trzy
razy w roku, a pozostale rosliny zbierane jednorazowo, zgodnie z agrotechnika prze-
widziana dla danej rosliny. Ilo$¢ sktadnikow wymywanych okreslano na podstaw1e
kazdego odplywu z lizymetru.

"~ W wyniku badan stwierdzono, ze wraz z wodam1 przemleszcza] acymi si¢ przez
profil glebowy i odciekajacymi z poszczegdlnych upraw jest wynoszona pewna ilo§é
sktadnikéw nawozowych, ktéra zalezy od st¢zenia zawartych w nich skladnikéw
oraz objetosci wody odplywajacej. Ilosci te, zwane tadunkami, w odniesieniu do
poszczegblnych okreséw badawczych zamieszczono w ponizszej tabeli.
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Tabela 1. Srednie roczne ilosci sktadnikow wymywanych z wodami 11zymetryczny-
~ mina podstawxe badan Kopc1a [1985 1992] L

: : Skladniki
Oblekt — —
N P K Ca
v SO ~ T cykl'badan (w latach 1977- 1980) (
Lakanienawozona -~ | 58 0,15 46 108,9
EagkaPK . ..| . 65. 015 | a8 1396
EqkaPKN, - = | 76 0,14 A4 1324
Eaka PKN,,, 1767 0,09 42 | 1422 -
Eaka PKN, Sl 164 | 012 40 . 138,2
II cykl badan (w latach 1981-1985) -
Laka nienawozona | 5 3 ol o00s | 17 | 12160
Laka PKN B "50. | 0,03 1,4 1062
Eaka2xPKN = 59 | 00 1,4 113,5
Koniczyna }a_kowa PK .93 _‘ o002 1,8 ©104,7
Pszenicaozima PKN. | - 256 .| 003 | 16 -109,5
Jeczmien Jary PKN 226 | 005 | 15 106,4
:ZlemmaklPKN o 394 0060 | 2,0 | 1513
Ugér — menawozony CU69,2 006 |21 182,7

. Z zamleszczonych tutaj danych wymka ze najw1qkszemu wymycm z gleby
ulqgajqwapn (105-183 kg Ca/ha), sktadnik, ktéry nie byt dostarczany do gleby w na-
- wozeniu, a pochodzit z naturalnych zapaséw glebowych, a czgsciowo takze z opadu,
poniewaz w omawianych warunkach z deszczem spada $rednio rocznie ok. 50 kg
Ca/ha. Zawarto$¢é tego skladnika nie wplywa jednak na obnizenie Jakosc1 wody.

Sposrod skladnikéw wprowadzonych bezposrednlo z nawozami mineralny-
mi najwiecej uwagi posw1qcono azotowi, ponlewaz byt on dostarczany w najw1qk-
szych ilo$ciach, a ponadto uwazany jest za latwo wymywalny i przyczyniajacy si¢
do eutrofizacji wod pow1erzchn10wych W badaniach zastosowano kilka dawek tego
skladnika, w plerwszym cyklu trzy: 120, 240 i 360 kg N'/ha, a w drugim dwie: 100
1200 kg N/ha, poréwnujac je z obiektami n1enawozonym1 tym skladmklem Uzyska-
ne wyniki wskazuja, ze skfadnik ten wymywany byt w plerwszym cyklu w.ilo$ci 5 5
d0164ng/ha awdrug1m50do692ng/ha ‘

Analizujac ubytki azotu w obu cyklach, zauwazono, zZew przypadku taki na-
wozonej dawka do 240 kg N/ha byl on wymywany w 1losc1 5,0-7,6 kg N/ha. Na
podstawie tych badan sadzi¢ by nalezalo, Ze azot wniesiony do gleby w ilosciach do
240kg N/ha i zastosowany w kilku dawkach jest prawie catkowicie wykorzystywa—
ny przez roshnnosc trawiastg i tylko w mmlmalnych ilosciach ulega wymywaniu.
Dopiero dawka 360 kg N/ha spowodowala wzrost wymywania o dalsze 10 kg N/ha,
co stanowi ok. 5% zastosowanej dawki. Jednak warunkiem tak niskiego wymywania
azotu Jest stosowanie tego skladmka nie jednorazowo w calosc1 ale d21elen1e po-
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dzielonego na kilka dawek i wysiewanie 8o ‘wokresie wegetacp roshn tak by mogl
by¢ on na biezaco pobierany przez rosliny.

Zdecydowanle ‘wigksze straty azotu przez jego wymywame wystqpﬂy W upra-
wie innych ro$lin polowych, a wigc zbdz i ziemniakéw. Straty te ksztattowaly sie
$redniorocznie na poziomie 22,6 do 25,6 kg N/ha, w przypadku uprawy zb6z i pra-
wie 40 kg N/ha przy ziemniakach. Stanowi to kolejno 18,8-21,3%" zastosowane_]
weze$niej dawki azotu dla zb6z i'prawie 33% dla ziemniak6w. :

Najwigksze jednak straty azotu przez wymywanie wystapity na ugorze czar-
nym (§rednio 69,2 kg N/ha), a wige obiekcie pozostajacym bez uprawy roshnnej
i nienawozonym. Wymywany. azot pochodzit z mineralizacji materii organicznej
i zapasu glebowego Tak wigc tereny rolnicze, pozostajace bez roslinnosci (np po
zaoraniu czy innej uprawie), stanowig potencjalne zrodio zw1qkszonego wymywa-
nia sktadnikow. nawozowych do wéd. ce

"W praktyce rolmczej duza czgs¢ gruntow omych corocznie pozostaje bez ro-
$linnos$ci. Dzieje si¢ tak np. po zbiorze roslin w roku poprzednim z przeznaczeniem
tych pol do obsiewu ro$linami jarymi. Wtedy pola orne pozostaja bez roshnnosm
kilka miesiecy, stanowiac de facto ugor czarny.

Pozostate skladniki nawozowe, a wigc potas i fosfor, w omawianych dosw1ad-
czeniach byly wymywane w bardzo matych- ilosciach (potas 1,5 do 4,8 kg K/ha,
fosfor 0,02-0,12 kg P/ha), nie wykazujac wyraznych zaleznosci-w stosunku do upra-
w1aneJ roshny

Podsumowame i wmosk1

Przedstaw1one w tym opracowaniu wymkl mektorych badan pochodzqcych zarbw-
no z doswiadczen krajowych jak i zagranicznych, ujmuja w do$¢ szerokim zakresie
zagadnienie migracji sktadnikow: nawozowych do wod pow1erzchmowych z oblek-
t6w uzytkowanych rolniczo.

Tereny rolnicze w naszym kraju zajmujq ok 18 min ha, co stanowi ponad
57% jego powierzchni. Na obszar ten wysiewa si¢ obecnie kazdego roku ok. 900
tys. ton czystego sktadnika azotu, 310 tys. ton fosforu i 380 tys. ton potasu [Rocznik
Statystyczny, 2006]. Zdecydowana wigkszo§¢ wysiewanych nawozéw zostaje prze-
twarzana na masg roslinna, ale pewna ich ilo$¢ ulega wymyciu, stanowiac powazne
zagrozenie dla czystosc1 wod. Szczegdlnie niebezpieczne dla jakosci wod s sklad-
niki biogenne, a wigc fosfor i azot. Pierwszy z tych sktadnik6éw, cho¢ jest wymywa-
ny w niewielkich ilosciach (ponizej 0,2 kg P/ha), to w acznej masie stanowi dosé
pokazna pozycj¢. Pod wzgledem znaczenia tego sktadnika w- procesie eutrofizacji
wod oraz jego bardzo matym wskazniku w klasyfikacji rzek kazdorazowy doplyw
do wod powierzchniowych niesie zagrozenie ich czystosci.

- Podobnie jest w przypadku potasu, ktérego wymycie ksztaltuje si¢ na pozio-
mie kilku kg/ha. Skladnik ten, w przeciwienstwie do fosforu, jest mniej niebezpiecz-
ny dla jakoéci wod. Jego dopuszczalne stezenie dla pierwszej klasy czystosci wod
wynosi 10 mg/litr' wody. W cytowanych badaniach wskaznik ten nie- przekraczat
1 mg/l, a wigc byl znacznie ponizej normy. Niemniej nadmierne jego przedostawa-
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nie si¢ do woéd moze wplywaé na ich jakos¢. Najbardziej jednak niebezpiecznym
sktadnikiem dla jako$ci wod jest azot, kt6ry jest wymywany w znacznych ilosciach
zwlaszcza z powierzchni gruntéw, ktérych w polskich warunkach jest okoto 14 min
ha. Przyjmujqc wymycie' w 20% masy wysiewanej, do wéd w naszych rzek moze
przedosta¢ si¢ okolo 180 tys. ton czystego skladnika. Jezeli do tego dodamy azot
glebowy i biologiczny, to taczne ilo$ci bgda znaczace. v

Aby zminimalizowa¢ negatywne skutki nawozenia mineralnego uzytkow
rolnych, nalezy dazy¢ do zoptymalizowania tego. zabiegu. Powinno to polegaé na
nawozeniu tylko zgodnie z wymogami dla uprawianych roslin, w odpowiednich ter-
minach fenologlcznych roslin i z uzyciem mozliwie niewielkich dawek Jednorazo-
wych.

Nalezy takze unika¢ nawozenia w n1eodpow1edmch warunkach meteorologlcz-
nych, a wigc przed duzymi opadami, ktére w sposob ewidentny sprzyjaja procesowi
wymywania zastosowanych nawozéw mineralnych do wéd powierzchniowych.

Whioski

w sw1etle don1e51en hteraturowych zagramcznych i krajowych, a takze badan wia-
snych nasuwajg si¢ nast¢pujace wnioski: S
1. Nawozy mineralne stosowane w rolmctw1e w zasadz1e nie zaw1erajq mnych
" skladnikéw niz te, ktére wystepuja w glebie. Tak wigc problem ewentualnego ne-
gatywnego ich oddziatywania na Srodowisko wodne nie jest zwiazany z wprowa-
dzaniem jakiego$ nowego sktadnika, a z ilosciami stosowanych jednorazowo.
2. Najgrozniejszymi skladnikami nawozowymi dla $Srodowiska wodnego moga by¢
fosfor i1 azot jako komponenty biogenne przyczyniajace si¢ do eutroﬁzacji wod
' powierzchniowych.
3. W $wietle cytowanej literatury i prowadzonych badan wlasnych wymywane 110-
$ci fosforu sa minimalne (ponizej 0,2 kg P/ha), a azotu mieszcza si¢ w granicach
.. 15-20% stosowanej dawki i s uzaleznione od terminu nawozenia oraz rodzaju
i roslmy Roéliny trawiaste ogranlczan wymywanle tego sktadnika, a zbozowe
- i okopowe wzmagaja.
4. Najniebezpieczniejszym stanem gleby dla srodowiska wodnego s okresy bez
. okrywy roélinnej, co w przypadku uprawy roslin zbozowych 1 okopowych moze
trwa¢ 8 miesigcy w roku. .
5. Dla zminimalizowania ilosci wymywanych sktadnikow nawozowych nalezy
ograniczy¢ dawki jednorazowe oraz stosowaé odpowiednie plodozmiany, zapew-
niajace mozliwie ciagle wystgpowanie roslin na polach uprawnych..
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