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Nowe propozycje dotyczgce diagnostyki gleb trwatych uzytkow
zielonych i wykorzystania jej wynikow

prof. dr hab. inz. Stefan Pietrzak

Szkolenie w formie online dla pracownikéw stacji chemiczno-rolniczych, doradcéw rolnych i rolnikéw nt. ,Nowe trendy w nawozeniu
trwatych uzytkéw zielonych” w ramach Zadania 3 ,Racjonalne nawozenie” realizowanego na podstawie umowy dotacyjnej zawartej miedzy
Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym — Paristwowym Instytutem Badawczym.
Falenty, 25.04.2024 r.
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Wprowadzenie

Wyznaczanie gestosci objetosciowej gleb pochodzenia organicznego na
podstawie zawartosci w nich materii organiczne;j.

Zasobnosc¢ gleb uzytkow zielonych w azot mineralny a zalecenia
nawozowe.

Czestotliwos¢ oznaczen wegla organicznego w glebach uzytkdw zielonych.

Propozycja zmiany podejscia do oznaczanie zawartosci fosforu
przyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego.

Oznaczanie sktadu granulometrycznego gleb: metoda dyfrakcji laserowej
vs. metoda areometryczna.

Kwantyfikacja wymycia azotandw na podstawie wynikdw oznaczen azotu
rezydualnego.

Podsumowanie.

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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+* W 2005 r. zapoczatkowana zostata instytucjonalna wspotpraca miedzy Instytutem Technologiczno-
Przyrodniczym — Paiistwowym Instytucie Badawczym (ITP-PIB) - wtedy Instytutem Melioracji i Uzytkéw
Zielonych w Falentach — i Krajowg Stacja Chemiczno-Rolniczg (KSChR) w Warszawie. Od strony formalnej
ustanowito jg ,,Porozumienie z dnia 24.10.2005 roku Dyrektora Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych w
Falentach i Dyrektora Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej o wspotpracy”.

% W ramach podjetej wspoétpracy, w ITP-PIB/IMUZ opracowany zostat projekt sieci obserwacyjno-badawczej
monitoringu agrochemicznego gleb i jakosci wod glebowo-gruntowych w zakresie dotyczgcym azotandw i
fosforanow, na terenach zajmowanych przez uzytki zielone (UZ) w Polsce.

% Przy tworzeniu projektu sieci monitoringu naczelnym zatozeniem byto uzyskanie reprezentatywnosci wynikow
badan. Liczbe punktéw monitoringowych — /. w danym powiecie wyznaczano na podstawie nastepujacej
zaleznosci: S,

gdzie: li = g'log

— §,— powierzchnia uzytkéw zielonych w i-tym powiecie,

—Sog~ catkowita powierzchnia uzytkow zielonych w kraju,

- Iog — zatozona liczba punktow monitoringowych w catym kraju.

Wyznaczong dla poszczegdlnych powiatéw ogdlng liczbe punktéw monitoringowych podzielono nastepnie
wedtug zasady proporcjonalnosci, ze wzgledu na:

— rodzaj siedlisk uzytkéw zielonych (tegi, grady, bielawy i murszowiska),

— wykorzystanie UZ (ko$ne, pastwiskowe),

— obsade trawozernych na 1 ha uzytkow rolnych w gospodarstwie.

>

» 0Od 2008 r. jest realizowany przez Krajowa Stacje Chemiczno-Rolniczg i 17. okregowych stacji ogélnokrajowy
monitoring gleby i wody na UZ. Corocznie KSChR przekazuje ITP-PIB wyniki tego monitoringu w celu ich
opracowania. Celem prezentacji jest przedstawienie, na podstawie uzyskanych w tym zakresie doswiadczen,
nowych propozycji dotyczace diagnostyki gleb uzytkéw zielonych i wykorzystania jej wynikdow.
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Wykorzystanie wynikbw monitoringu gleby i wody z UZ
prowadzonego prze Stacje Chemiczno-Rolnicze dla potrzeb
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: opracowania i raporty

220 - # Gleby mineralne - wiosna W Gleby mineralne - jesieri
A Gleby organiczne -wiosna X Gleby organiczne - jesien
X
200 -
Temperatura
180 A owietrza ma
y = 2,4555x - 4800 p Gleba
- X RZ=0,2592 istotny, bardzo lekka
£ 160 - dodatni wptyw ° lekka
Z . . % .
w 4 na wiosenne i *  Hednm
N .. e ciezka
Z_E 140 - jeSIenne’ ) ®  organiczna
- [y zawartosci N-
e — . . , . . . ; .
g ] A ¥ =1,949x - 3800,3 NO; w glebach  Rozmieszczenie punktéw monitoringu gleb uzytkéw zielonych
g 120 R2=05035 4 ,
N " uz. w Polsce. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych KSChR
a
100 -
] [ ]
y =0,7661x - 1464,6 .
R?=0,2451 )
80 ! [] 10,0
v= 1’1238)('2 185,1249 - 9,0 1 # Piezometry (n=85)  ® Wyloty z drenu (n=61) [ ]
R% = 0,6000 )
60 + ? T T T T T T T T T T T T 1 tql,)‘:’ 80 -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 g ’
g 7.0 1 y =0,0862x - 168,28
Rok "o = R? = 0,0485
. s . . [0 . - Y,
Zmiany zasob6éw azotu mineralnego (N,;) w warstwie 0-30 cm gleb SE 60 - . _ .
- -
mineralnych i organicznych uzytkéw zielonych w Polsce w okresach 8 é‘ 5,0 - y=0,0527x- 102,78 m "
. L . ) ) 7 2=-0,1334
wiosennych i jesiennych w latach 2008-2022 [Zrédto: Pietrzak, Urbaniak 2023: L2 a0 u Ra - ¢ A
na podstawie wynikéw KSChR .;&r %“ 10 * * Py * L] v < L
% ! N *
;g 2,0 .
Srednie stezenie N-NO3 w wodzie pobranych z piezometréw i B 10 4
s , . s o N ’
wylotéw z drendéw usytuowanych na uzytkéw zielonych w latach od 00
2008-2019 w okresach wiosennych z tych samych punktow 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
monitoringu, z ktérych probki wody kazdego roku byty poddane Rok

analizie. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw KSChR
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Rolnicze do przygotowania prac naukowych

< Monotematyczny cykl publikacji nt. stanu agrochemicznego gleb uzytkéw zielonych oraz zanieczyszczenia azotanami i fosforanami

wad zalegajacych pod ich powierzchnia, obejmujacy nastepujace pozycje:

10.

11.

12,

Pietrzak S. 2012. Odczyn i zasobno$¢ gleb tgkowych w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 12 z. 1 (37) s. 105-117.
Pietrzak S. 2012. Azotany w wodach gruntowych na terenach zajmowanych przez uzytki zielone w Polsce. Polish Journal of Agronomy. No. 11s. 34-40.

Pietrzak S. 2014. Ksztattowanie sie ilosci azotu mineralnego w mineralnych glebach tgkowych w Polsce w latach 2008-2012. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T.
14.7.3 (47) s. 113-124.

Pietrzak S. 2015. Ksztattowanie sie stanu ilosciowego azotu mineralnego w glebach organicznych pod uzytkami zielonymi w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie. T. 15. Z. 2 (50) s. 87-96.

Pietrzak S. 2015. Zawarto$c¢ siarki w glebach uzytkéw zielonych w Polsce w latach 2009-2011. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 2 (50) s. 97-113.

Pietrzak S. 2015. Fosforany w wodach gruntowych na terenach zajmowanych przez uzytki zielone w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 3 (51) s.
89-100.

Pietrzak S. 2015. Stan ilosciowy azotu mineralnego w glebach uzytkéw zielonych a stezenie azotanéw w wodzie gruntowej. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T.
15.Z.3(51) s. 101-111.

Pietrzak S., Urbaniak M., Majewska Z. 2016. Zmiany stezenia azotanéw w wodach gruntowych spod uzytkéw zielonych w Polsce w latach 2008-2014. Wiadomosci
Melioracyjne i tagkarskie. Nr 3 5.111-116.

Pietrzak S., Juszkowska D., Nawalany P. 2019. Zmiany odczynu i zasobnosci gleb uzytkow zielonych w Polsce miedzy 2008 a 2016 rokiem. Zagadnienia Doradztwa
Rolniczego. Nr 19 s. 50-71.

Pietrzak S., Hotaj-Krzak J. 2022. The content and stock of organic carbon in the soils of grasslands in Poland and the possibility of increasing its sequestration.
Journal of Water and Land Development No. 54 (VII-IX) p. 68-76. DOI: 10.24425/jwld.2022.141556.

Pietrzak S., Urbaniak M. 2023. The relationship between the granulometric composition of grassland soils and their content of mineral nitrogen and organic
carbon. Journal of Water and Land Development” No. 57 (IV-VI): 69-77. DOI: 10.24425/jwld.2023.145337.

Pietrzak S.,Urbaniak M. 2024. Quantification of nitrates leaching from grassland soils in winter using the Burns model. Journal of Water and Land Development, 60,
pp. 39-49. Available at: https://doi.org/10.24425/jwld.2023.148458.

+» Doniesienia na konferencje naukowe:

1.

Pietrzak S. 2012. Nitrates in groundwater in the areas occupied by grassland in Poland. In: Grassland — a European Resource? W: Proceedings of the 24th General
Meeting of the European Grassland Federation, Lublin Poland, 3-7 June s. 631-633.

Pietrzak S. 2014. The amount of mineral nitrogen in organic soils of grasslands in Poland. W: Cordovil C.M.d.S. (edyt.) The nitrogen challenge: Building a blueprint
for nitrogen use efficiency and food security. Proceedings 18t Nitrogen Workshop, Lisbon, Portugal 30.06.-3.07.2014. s. 173-174.

Pietrzak S. 2015. The sulphur content in grassland soils in Poland in 2009-2011.W: 3powyBaHe 3emnepo6cTBo. 36ipHMK HaykoBux npaub. Wydawnictwo:
HauioHanbHa AKagemia ArpapHux Hayk YKkpaiHu. IHcTuTyT 3emnepobcrtsa MisaeHHoro PerioHy. XepcoH (In: Irrigated Agriculture. Interdepartmental thematic
scientific collection. Institute of Agriculture of the Southern Region of the Ukrainian Academy of Agrarian Sciences. Kherson: Vol. 64 - p. 12-14.

¢ Praca doktorska: Juszkowska D. 2019. Zmiany zawartosci azotu mineralnego w glebach uzytkéw zielonych w zaleznosci od
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych. Falenty: ITP-PIB ss. 104 /maszynopis/
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; Wyznaczanie gestosci objetosciowej gleb pochodzenia organicznego na
' podstawie zawartosci w nich materii organicznej dla potrzeb zwigzanych
L ITP.PIB okreslaniem zasobéw azotu mineralnego w glebach pochodzenia organicznego

Zasobnos¢ gleb pochodzenia organicznego w azot mineralny obliczy¢
mozna za pomoca nastepujacej formuty: Z, . =0,1-N_, . -y-s
gdzie:
—  Zymin — 2asoby azotu mineralnego w danej warstwie gleby, kg-ha;
— N,,— zawartos¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30, mg Nyi.-kg? s.m.;
— y-—gesto$é objetosciowa gleby, kg s.m.-dm3;
— s -migzszos¢ warstwy gleby, cm.

y = -0,0000048x +0,0009105x? - 0,0594704x + 1,6258278

(R?=0,9490103; n=226)

Gesto$¢ objetosciowa gleb pochodzenia organicznego wyznaczyé mozna stosujac
nastepujace rownanie:

y =-0,0000056 - MO3+ 0,0010098 - MO?- 0,0623465 - MO + 1,6346314 (R? = 0,9489; n=186)
gdzie:

— y — gesto$¢ objetosciowa gleby, kg s.m.-dm3;

Gestosé objetosciowa gleby, kg s.m.-dm™

06 - — MO — zawartos¢ materii organicznej w glebie, %.
0,4 +
2,00]
0,2 1,90
1,80 4
0,0 1,70
1,60
0 1,50 4f:
Zawartoé¢ materii organicznej, % > 7’28 Gestosc objetosciowa
g ;’20 - utwordéw glebowych
Gestos¢ objetosciowa gleb organicznych w zaleznosci od zawartosci w nich materii § 1"10_"?;".. zaleznie od zawartosci w
organicznej; #rédto: opracowanie wtasne na podstawie: Bieniek, tachacz [2012]; Bogacz, Przybylska [2010]; £.1,004 "X nich materii organiczne;j
Bogacz i in. [2004]; Gajewski [2012]; Gotkiewicz i in. [2006]; Grzelak i in. [2011]; Grzelak i in. [2012]; Jurczuk fg 0,904 *\ (wg. S. Zawadzkiego)
[2005]; Kaczmarek i in. [2010]; Kiryluk [2008]; Owczarzak i in. [2003]; Pawluczuk [2001]; Pawluczuk [2004]; '8 0,80 1 S
Pawluczuk i in. [2009]; Roj -Rojewski i in. [2012]; Stepierr, Pawluczuk [2011]; Smélczyniski [2016]; Stepien, g 0,70 -
Pawluczuk [2011]. 8 0,60 -
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

1 T T T T T T T T 1
710 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
Zawarto$é materii organicznej

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl Frédto: Zawadzki 2002.
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nawozowe

W polskim doradztwie nawozowym
zawartosc¢ azotu mineralnego w glebach
uzytkéw rolnych oznaczona w okresie
wiosennym jest podstawowym
elementem wykorzystywanym do
ustalenia dawki azotu pod uprawy za
pomoca komputerowych planow
nawozowych lub tabelarycznych zalecen
nawozowych.

Na podstawie wynikdw monitoringu
agrochemicznego gleb UZ prowadzonego
przez Stacje Chemiczno-Rolnicze,
opracowano wskazniki wiosennej
zasobnosci N, w tych glebach, w tym w
glebach pochodzenia organicznego.

Zasobnosc gleb uzytkow zielonych w azot mineralny a zalecenia

Przecietne zasoby azotu mineralnego w okresie wiosennym w
wierzchniej 30-centymetrowej warstwie gleb uzytkow zielonych

Przecietne zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb
mineralnych UZ, w zaleznosci od ich kategorii agronomicznej, kg N-ha!

bardzo lekkie

lekkie

Srednie

ciezkie

86

91

73

66

Przecietne zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb
pochodzenia organicznego UZ w zaleznos$ci od poziomu zawartosci w niej

materii organicznej (MO), kg N-ha!

catkowicie
zmineralizowane

gleby murszaste

gleby murszowate

gleby mineralno-

gleby torfowo- murszowe
murszowe
MO<3% 3<MO0<10% 10<M0<20% MO>20%
dane jak dla gleb 135 158 117

mineralnych UZ

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikdw monitoringu zawartosci azotu mineralnego w glebach uzytkéw
zielonych prowadzonego przez KSChR w latach od 2015-2019

W 2022 r. wskazniki te staty si¢ czescig programu [INTER-NAW 282 do sporzadzania planéw
nawozowych. W 2023 r. wprowadzono je rédwniez do znowelizowanego programu azotanowego, jako sktadnik

wymagany do sporzadzenia uproszczonego bilansu azotu w celu obliczania dawki mineralnych nawozow

azotowych.

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl

* Zrédto: https://www.schr.gov.pl/



' Zasobnosc gleb uzytkow zielonych w azot mineralny a zalecenia nawozowe cd.

Gleba gytiowo-murszowa $rednio zmurszata pod faka

- m Gleba torfowo-murszowa stabo zmurszala pod faka
y Gleba torfowo-murszowa srednio zmurszata pod pastwiskiem

s Ze wzgledu na duzg dynamike mineralizacji 1800
organicznych zwigzkéw azotu w glebach pochodzenia 1600 ﬂ
. . . . y = -38,29524 189,5x - 63,885
organicznego, podaz N,;, uwalnianego w tym procesie . |, * B85
moze przewyiszac potrzeby pokarmowe roslin. z o
Znajomos$¢ stanu nagromadzenia azotu mineralnegow N | .
organicznych glebach pod uzytkami zielonymi jest D ' i B
jednym z kluczowych czynnikow pozwalajacych na S 800 o R 5o 155 |
.. . . . 8 ad b
prowadzenie ich racjonalnego uzytkowania. S e00 '
= 40,0
W zdegradowana taka taka produktywna bagno olchowe
1200 200 & @ = @ - 9 o s
% 3 g = S i s 3
.................... 00
'__,-"r' “‘m_.‘v =-53,185x2+183x-47,3 Wiosna Lato Jesieni Zima
100 ,.-"‘ R ... h"‘m.__ Rt Pora roku
£ 80,0 s \‘x‘ Zasobnosc gleb gytiowo-murszowych i torfowo-murszowych w azot mineralny w
z" 'v:-48,685x2:165,5 6f "-.,‘ warstwie 0-30 cm z trzech obiektéw tgki Dymerskie w latach 2005-2007 (wartosci
: et "-.‘ przyblizone) [opracowanie wtasne na podstawie danych: Pawluczuk, Szymczyk 2008; Pawluczuk 2008].
£ 600 N
'\__ T og_e 7 . . . .
; +*  Wyniki badan wskazujg w tym zakresie, ze w ciggu
= 00 sezonu wegetacyjnego z gleb organicznych zajmowanych
£ B...c. 0 pr.zez uz.ytk|. Flelone moze sie uwalnia¢ w nastepstwie
CEECCRENN | R ¥ . mineralizacji od 65 do 346 kg N-ha? (cot«iewicz 195].
AT 5 oo TR s s .
. R 3 8 2 LIS % Zasoby N_. w glebach uzytkéw rolnych pochodzenia
Wiosna (mai) Lato (sierpiefi) Jesieft (listopad) organicznego okresine w okresie wiosennym nie saq w
Pora roku

petni wystarczajace do sporzadzania planéw nawozenia

Przecietna z 2008 i 2018 roku zasobnos¢ gleb organicznych w azot mineralny w azotem dla tego rodzaju uiytkéw.

warstwie 0-30 cm w miejscowosci tansk - Pojezierze Mazurskie (wartosci
przyblizone) [opracowanie wtasne na podstawie danych: Pawluczuk, Stepieri 2023].

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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Zasobnosc gleb uzytkow zielonych w Polsce w azot mineralny a
zalecenia nawozowe cd.
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Azot dostarczany z rezerw glebowych w wyniku procesu mineralizacji powinien by¢ brany pod
uwage przy zalecaniu dawek nawozow azotowych mconaid iin. 20141. POdstawowa przeszkode w
tym zakresie stanowi jednak brak tfatwej w stosowaniu i dostatecznie precyzyjnej metody
okreslania ilosSci azotu uwalnianego w procesie mineralizacji materii organicznej w glebach
uzytkow zielonych, aczkolwiek prac nad jej opracowaniem trwaja od kilku dziesiecioleci.

Aktualnie za najbardziej przydatng metodg do wyceny ilosci zmineralizowanego azotu
glebowego uznaje sie tzw. test azotu glebowego |lllinois (ISNT) zwany tez testem
aminocukrowym-N. Jest to innowacyjny test azotowy opracowany na Uniwersytecie lllinois
przez Khana i in. 0. Test ten okresla zdolnos¢ gleby do powolnego dostarczania azotu
pochodzacego z mineralizacji materii organicznej uprawianym roslinom podczas sezonu
wegetacyjnego.

Metoda ISNT w skrdcie polega na tym, ze 1 g gleby poddaje sie dziataniu 10 ml roztworu
wodorotlenek sodu (NaOH) o stezeniu 2 mol-dm=3 w szerokootworowym stoiku typu Mason o
pojemnosci 473 ml. Stoik zamyka sie w ciggu 10 s i ogrzewa przez 15 godz. w inkubatorze
niskotemperaturowym w temperaturze 50°C w celu uwolnienia N w postaci gazowego NH;.
Uwolniony NH; nagromadza sie w 4% m/V (masa substancji rozpuszczonej/objetos¢ roztworu)
roztworze kwasu borowego (H;BO;) w szalce Petriego zawieszonej na wewnetrznej sciance
pokrywy stoika. Nastepnie oznacza sie N, ; przez miareczkowanie roztworu H;BO; za pomoca
mianowanego roztworu kwasu siarkowego (H,SO,) o stezeniu 0,01 mol-dm3 (spargoiin. 2009].

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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<  Wysoka uzytecznosc testu ISNT wykazaty
wyniki badan réznych metod prognozowania
poziomu mineralizacji azotu w glebach
uzytkéw zielonych strefy umiarkowanej
przeprowadzone w Irlandii przez McDonald i
in. 2o14. Sposrad ocenianych, metoda ISNT
okazata sie najlepszym narzedziem do
predykcji zdolnosci mineralizacyjnej gleby w
stosunku do azotu. Szczegdlnie dobre rezultaty
dato zastosowanie testu ISNT do okreslenia
ilosci azotu podlegajacego mineralizacji w
glebach gruboziarnistych. W tym przypadku
stwierdzono ze uzyskane za pomoca tego testu
wyniki wykazuja wysoka zgodnos¢ z wynikami
oznaczen N uwalnianego z gleby podczas jej 7-
dniowej inkubacji w warunkach beztlenowych
(r2=0,92, p < 0,001).

Zalezno$¢ miedzy N ktdry moze zosta¢ zmineralizowany
okreslonym przy zastosowaniu 7-dniowej inkubacji w
warunkach beztlenowych, a N oznaczonym testem azotu
glebowego lllinois [ISNT-N] w glebach gruboziarnistych i
drobnoziarnistych mcoonaldi in. 2014].

* gleby gruboziarniste:
y =0,9126x — 75,9; R? = 0,9238; n=7; p=0,0006
* gleby drobnoziarniste:
y = 0,6084x +29,378; R2 = 0,6086; n=28; p < 0,0001

gdzie:
y - mozliwy do zmineralizowania N, mg N-NH,-kg;
x — zawartos$¢ ISNT-N, mg N-NH,-kgt.

+*  Wedtug McDonald i in. [2014) dalszy rozwdj badan nad ISNT moze umozliwi¢ opracowanie bardziej precyzyjnych
zalecen dotyczgcych nawozenia azotem gleb uzytkéw zielonych i moze poprawié efektywnos¢ wykorzystania N w
gospodarstwach rolnych oraz zmniejszy¢ straty N i zwigzane z nimi zagrozenia dla sSrodowiska.

Zgodnie z dyrektywa azotanowq (Zatgcznik Ill) zasilanie upraw azotem powinno by¢ prowadzone z uwzglednieniem
doptywu azotem przez mineralizacje netto rezerw azotu organicznego w glebie. W aktualnym programie azotanowym
azot mineralny uwalniany z glebowych zwigzkow organicznych w trakcie sezonu wegetacyjnego nie jest brany pod
uwage jako zZrodto zaopatrzenia roslin w ten sktadnik.
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Czestotliwos¢ oznaczen wegla organicznego w glebach

ITP-PIB uzytkéw zielonych

Zgodnie z ,Instrukcjg prowadzenia badan monitoringowych przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze”
zawartos¢ wegla organicznego/materii organicznej w punkcie monitoringu gleby oznaczana jest
jednorazowo, przy jego zaktadaniu.

Dokonano oceny stanu nagromadzenia wegla organicznego (C,,.) w glebach uzytkéw zielonych w Polsce,
na podstawie jednorazowych wynikow oznaczen tego sktadnika w probkach gleb pobieranych z 860
punktéw badawczych (pietrzak, Hotaj-krzak 20221 . Stwierdzono, w szczegolnosci, ze:

przecietna zawartos¢ wegla organicznego w warstwie 0-30 cm gleb mineralnych UZ w Polsce wynosi
2,44% (i jest 2,2 razy wigksza w poréwnaniu z przecigtng iloscig C,,, w glebach gruntéw ornych), aw
glebach pochodzenia organicznego — 10,42%;

zasoby wegla organicznego w warstwie 0-30 cm na catej powierzchni gleb UZ wynosza 412,7 min ton
Corgy W tym 253,3 min ton w glebach mineralnych i 159,4 min ton w glebach pochodzenia
organicznego;

potowa gleb mineralnych UZ charakteryzuje sie zawartoscig wegla organicznego ponizej jego progu
krytycznego (ponizej ktdrego moze nastapié potencjalnie powazny spadek jakosci gleby), ktory jak sie
powszechnie przyjmuje wynosi 2%,

istnieja znaczne mozliwosci zwigkszenia zasobow C,,, w glebach takowych, poprzez ich renowacjg (jak
sie szacuje - ponad 50% z nich jest zdegradowanych),

gdyby na potowie areatu gleb mineralnych UZ zwigkszy¢ poziom zawartosci C,,, 0 1%, mozna uzyskac

przyrost w nich zasobdw wegla organicznego o0 51,9 min ton.
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~ Czestotliwos¢ oznaczen wegla organicznego w glebach
uzytkow zielonych cd.
£ ITP-PIB

+» Ze wzgledu na posiadane naturalne wtasciwosci do
gromadzenia duzej ilo$ci materii organicznej, a tym samym
wegla organicznego, gleby uzytkow zielonych sg uznawane za
wazny czynnik kompensacji emisji dwutlenku wegla i
tagodzenia zmian klimatu.

» Gleby zdegradowanych uzytkow zielonych maja bardzo duzy
potencjat w zakresie sekwestrowania wegla (tj. usuwania CO,
z atmosfery i magazynowania go w glebie, za posrednictwem
runi fgkowej).

L)

+* W ramach wspdlnej polityki rolnej UE, rolnictwu wyznaczona
zostata wazna rola w ograniczeniu emisji gazow
cieplarnianych.

«» W Planie Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata
2023 - 2027 przewidziano szereg instrumentow majacych
przektadac sie na zwiekszenie ilosci prochnicy glebowej, w
tym m.in.: utrzymywanie trwatych uzytkow zielonych na Fan Ry A 20 e
okreslonym poziomie w catym kraju (udziat TUZ w powierzchni gruntéw Przyczymame sie do ’ragodzema zm|any k||matu Jeden z |
rolnych w skali catego kraju nie moze sie zmniejszy¢ o wiecej niz 5 % w stosunku do 10. najwazniejszych celdw politycznych WPR na lata 2023—
roku referencyjnego 2018) oraz zachowanie obszaréw podmokiychi 2027

. . e e Zrédto: https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-
torfOWISk' Celem magazynowanla Wegla w gIEble ! tym Samym overview/cap-2023-27/key-policy-objectives-cap-2023-27_pl#briefs
zapobiegania emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

“* W kontekscie polityki klimatycznej UE wzgledem rolnictwa, w celu $ledzenia zmian zawartosci C,, w glebach UZ
postuluje sie oznaczanie tego sktadnika w ramach monitoringu gleb prowadzonego przez stacje chemiczno-
rolnicze, co 4. lata.
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‘ . Propozycja zmiany podejscia do oznaczanie zawartosci fosforu
' rzyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego
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Diagnostyka fosforu przyswajalnego dla roslin ma szczegdlne znaczenie w odniesieniu do gleb organicznych,
gleby te bowiem maja staba zdolnos¢ do gromadzenia lub zwiekszania zasobow fosforu. Zastosowany w
nawozach P na glebach torfowych moze by¢ tracony (wymywany) do wody, jesli P nie jest wykorzystywany przez
rosnace rosliny, w okresach opadow. Aby zapobiegac startom fosforu nalezy zapewnic efektywne wykorzystanie
nawozow fosforowych. Jednym z tego warunkow jest okreslenie rzeczywistych zasobow fosforu dostepnego dla
roslin w glebie (tj. fosforu w roztworze oraz tzw. fosforu aktywnego - stosunkowo tatwo uwalniany do roztworu
glebowego) dostosowanym do tego celu testem.

W Polsce zawartos¢ przyswajalnego fosforu w glebach organicznych zawierajacych powyzej 10% (procenty
wagowe — m/m) substancji organicznej oznacza sie za pomoca roztworu kwasu chlorowodorowego zgodnie z
PN-R-04024:1997. Roztwor ten w szczegolnosci ma zastosowanie do ustalania zapotrzebowania na fosfor
roslinnosci uzytkow zielonych potozonych na glebach o zawartosci powyzej 50% (m/m) substancji organicznej.
Dla tych gleb okres$lone sg graniczne zawartosci fosforu.

Stosowanie kwasu chlorowodorowego do oznaczania zawartosci przyswajalnego fosforu w glebach organicznych
poza Polsk3 nie jest praktykowane w innych krajach. W Niemczech stosowana jest w tym zakresie metoda
Egnera-Riehma (DL) oraz metoda oparta na ekstrakcji P mieszaning mleczanu wapnia z octanem wapnia (CAL)
[Negassa i in. 2000; Mahnke i in. 2019; Heller i.in. 2017], W SZwecji - metoda ekstrakcji przy uzyciu mleczanu amonu (AL) (riddie iin. 2018], W
Irlandii — metoda Morgana (rai2019; Gonzalez Jiméne:z i in. 2018, W Nowej Zelandii - metoda Olsena [o'connoriin. 20011, W stanie
Floryda/USA — metoda oparta na ekstrakcji wodne;j icastilio, wright 2008].

Kwas chlorowodorowy w réznych stezeniach zaliczany jest do silnych ekstrahentéw fosforu glebowego [vanderdeelen
20021. Kwas ten stosowany jest do oznaczania fosforu glebowego, ktéry jest uwazany za wolno dostepny (jego
uwalnianie do dostepnej puli fosforu w glebie jest powolne i nie zaspakaja zapotrzebowania upraw na P) lub
wysoce niedostepny dla roslin (simsiin 20181. W Szwecji 2 M roztwor kwasu solnego jest stosowany oznaczenia P
zapasowego (uwalnianego z zasobdéw glebowych do formy dostepnej dla roslin w dtuzszym okresie czasu [sombscki

in. 2021].
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' Propozycja zmiany podejscia do oznaczanie zawartosci fosforu
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Lg ITP PIB przyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego cd.

W 2023 r. w ramach Zadania 3 ,,Racjonalne nawozenie” wchodzacego w zakres Dotacji Celowej MRiRW dla ITP-PIB
Falenty zrealizowano prace badawczg pt. ,,Ocena dotyczace ocena réznych metod ekstrakcji fosforu z gleb uzytkow
zielonych pochodzenia organicznego, w aspekcie ich przydatnosci w badaniach agronomicznych i srodowiskowych
tych gleb”.

Celem pracy jest wstepne rozpoznanie przydatnosci réznych roztworow ekstrakcyjnych, takich: mleczan wapnia o pH-
3,55 (metoda Egnera-Riehma), wodoroweglan sodu o pH 8,5 (metoda Olsena), 0,01 M chlorek wapnia (metoda
Houby), woda destylowana (metoda Paauwa), 0,5 M kwas chlorowodorowy (0,5 M HCIl) do okreslania zawartosci
fosforu w glebach uzytkow zielonych pochodzenia organicznego, dla potrzeb obejmujacych planowanie nawozenia i
ochrone wdéd. W szczegdlnosci celem pracy jest dokonanie (w oparciu o wynik badan wtasnych i dostepne dane z
literatury) analizy mozliwos$ci zastgpienia metody oznaczania fosforu przyswajalnego w glebach uzytkéow zielonych
pochodzenia organicznego za pomocg roztworu 0,5 M HCI, inng meto.

Przedmiot badan wtasnych stanowity prébki gleb organicznych
pobrane do analiz laboratoryjnych za pomoca swidra w dniach 24-
25.04.2023 r. z 10. wytypowanych punktow badawczych na
uzytkéw zielonych potozonych w Falentach oraz w dniach 9-
10.05.2023 r. z 27. takich punktow potozonych w Biebrzy (teren
prac badawczych stanowity grunty wchodzgce w sktad Zaktadu
Doswiadczalnego ITP-PIB w Biebrzy.

Prébka gleby torfowo-murszowej pobrana na , U
stanowisku badawczym w ZD ITP-PIB w Biebrzy. ZiA7 8! N\ ;
Foto. M. Urbaniak § Jﬁlm-
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' Propozycja zmiany podejscia do oznaczanie zawartosci fosforu
ﬂ ITP PIB przyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego cd.

Statystyki opisowe zawartosci fosforu oznaczonego réznymi metodami w probkach gleby z warstwy
0-30 cm pObranyCh Y4 BiEbrzy. Zrédto: opracowanie wiasne

Miara statystyki

n 27

X, mg P-kg! 593,76 2,72 3,64 25,48 27,40
CV, % 175,4 244.,4 195,5 98,8 129,1
max, mg P-kg! 3842,10 29,32 26,68 110,52 155,69
min, mg P-kg! 11,84 0,01 0,16 7,36 4,43
Objasnienia:

n - liczba wynikow; X — $rednia arytmetyczna; CV — wspétczynnik zmiennosci; max. — wartos¢ najwieksza; min — wartos$¢ najmniejsza;

Pucr Przor Peaciz Pows Poisen - ZaWartosci fosforu oznaczone odpowiednio za pomoca takich ekstrahentéw jak: 5 M kwas chlorowodorowy (0,5 M HCl), woda destylowana, 0,01
M chlorek wapnia (metoda Houby), mleczan wapnia o pH-3,55 (metoda Egnera-Riehma), wodoroweglan sodu o pH 8,5 (metoda Olsena).

Statystyki opisowe zawartosci fosforu oznaczonego réznymi metodami w probkach gleby z warstwy
0-30 cm pObranYCh z Falentach. zrsdto: opracowanie wtasne

Miara statystyki Pic P20 Pcaciy Pp, Pojsen
n 10

X, mg P-kg! 155,04 0,46 0,48 26,45 23,03
CV, % 23,0 40,9 39,7 34,5 26,8
max, mg P-kg! 213,96 0,76 0,80 39,73 32,04
min, mg P-kg! 116,09 0,15 0,14 17,22 9,57
Objaénienia: j.w.
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‘ ' Propozycja zmiany podejscia do oznaczanie zawartosci fosforu
' ITP PIB przyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego cd.
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Klasa zasobnosci gleby w fosfor
Ocena zawartosci w warstwie 0-30 cm gleb organicznych o zawartosci >50% MO z Biebrzy i

Falent fosforu ekstrahowanego metodg Egnera-Riehma oraz za pomoca 0,5 M HCl-dm3,

Zrédto: opracowanie wiasne
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& |TP-P|B przyswajalnego w glebach pochodzenia organicznego cd.

Wyniki uzyskane wyniki uzyskane przy zastosowaniu metod agronomicznych Egnera-Rhiema i Olsena byty
podobnego rzedu wielkosci w diagnostycznej warstwie gleby 0-30 cm i byly silnie ze sobg dodatnio
skorelowane. W porownaniu z metodami agronomiczni wyniki oznaczen zawartosci fosforu w
analizowanych glebach uzyskane przy wykorzystaniu metod srodowiskowych - wodnej oraz Houby, byty
wielokrotnie mniejsze.

Wyniki badan zawartosci fosforu w gleb na poziomie 0-30 cm uzyskane przy zastosowaniu roztworu kwasu
chlorowodorowego byty ponad 20 razy wieksze w porownaniu z wynikami uzyskanymi przy wykorzystaniu
metod Egnera-Rhiema i Olsena.

Wyniki oceny zasobnosci gleb przeprowadzone w oparciu o liczby graniczne okreslone w odniesieniu do
metody Egnera-Riehma oraz przy wykorzystaniu liczb granicznych dla gleb o zawartosci >50 materii
organicznej w odniesieniu do metody ekstrakcji kwasem solnym znacznie sie roznity:

Metoda Egnera-Riehma Roztwér 0,5 mol HCl-dm-3

Ocena zawartosci P

% probek
Niska i bardzo niska 86,7 63,3
Srednia 3,3 10,0
Wysoka i bardzo wysoka 10,0 26,7

» nalezy w zwigzku z tym zauwaziy¢, ze system oceny oparty na metodzie z wykorzystaniem 0,5 mol HCI
dotyczy tylko gleb organicznych o zawartosci >50% MO. Poza nim pozostajg pozostate gleby organiczne,
co wyklucza mozliwos¢ sporzadzania w odniesieniu do nich planéw nawozenia fosforem.

Na tle przeprowadzonego przegladu literatury oraz uzyskanych wynikow badan wtasnych mozna stwierdzic
ze uzasadnione jest zastgpienie metody oznaczania fosforu przyswajalnego w glebach uzytkow zielonych

pochodzenia organicznego za pomocg roztworu 0,5 M HCl, metodg Egnera-Rhiema.
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‘ . Oznaczanie sktadu granulometrycznego gleb: metoda dyfrakgji
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laserowej vs. metoda areometryczna

Skiad granulometryczny gleby odgrywa waing role w gospodarce sktadnikami pokarmowymi, poniewaz jest
czynnikiem warunkujacym ich przemieszczanie i magazynowanie (zatrzymywanie) w srodowisku glebowym.

Konwencjonalnie w badaniach skiadu granulometrycznego gleb wykorzystywano metody sitowe i
sedymentacyjne. Obecnie coraz czesciej do rozpoznania stanu uziarnienia gleb stosuje sie metode dyfrakgcji
laserowej. Ma ona wiele zalet, takich jak krétki czas analizy, wysoka powtarzalno$¢, mata wymagana
objetos¢ probki, szeroki zakres pomiarowy oraz szeroka gama sortowanych frakcji zinkoviova i in. 20177. Jednak
wyniki pomiaru wymiaréw czastek metody dyfrakcji laserowej nie s3 toisame z wynikami oznaczen
uziarnienia gleb metodami standardowymi (sinkoviova i in. 2017; praskonka 2010, CO W praktyce stwarza trudnosci z
wykorzystaniem danych uzyskanych na jej podstawie.

Z literaturze istnieje konsensus, ze stosowanie metody laserowej zawsze zaniza udziat frakcji ilastej w glebie
[Campbell 2003; Goraczko, Topoliiski 2018]. Zarazem wyniki réznych prac wskazujg, ze analiza laserowa wykazuje tendencje do
zawyzania udziatu frakcji piaskowej i pylastej (ptoskonka 2010; vang i in. 20195, W poroéwnaniu do metod tradycyjnych,
aczkolwiek niektore badania wskazujg, ze mozna zaniza¢ udziat piasku [kuniin. 20131 albo w poréwnywalny
sposob go okreslac (au i in. 20211. Wedtug Ryzak i in. 200y ,,Pomiary metodq dyfrakcji laserowej zawyzajq
zawartos¢ frakcji pytu oraz zanizajq zawartosc¢ frakcji piasku i itu w stosunku do zmierzonych metodq
areometrycznqg”.

Wyniki wyznaczone metodg dyfrakcji laserowej nie mogg by¢ porownywane z metodami standardowymi w
stosunku 1:1 (ryzak i in. 2004, Sinkoviova i in. 2017, Nie mMozna wobec nich stosowacd istniejacych liczb granicznych
dotyczacych klasyfikacji uziarnienia gleb [raubner i in. 2000. Aby to byto moiliwe potrzebne jest rozwigzanie
problemu transformacji wynikéw uzyskiwanych za pomocg wspomnianych metod (do tej pory nie udato sie
opracowaé¢ w tym zakresie systemowego podejscia). Wedtug Igaza i in. 20200 powinno to sie odbywac na
szczeblu laboratoridow wykorzystujacych metode dyfrakcji laserowej do pomiaru rozktadu wielkosci czgstek
probek gleby.
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* W badaniach porownawczych stanu

laserowej vs. metoda areometryczna, cd.

©ITP-PIB

* Przeprowadzonych przez réznych autorow

analiz porownawczych wynikéw oznaczen

sktadu granulometrycznego gleb metodami Porownanie wudziatu trzech frakcji granulometrycznych
laserowgq i sedymentacyjnymi wskazujg, ze oznaczonych w 23. probkach gleby. Wyniki zostaty uzyskane
zgodnos$¢ miedzy rozktadem roznych wielkosci metoda dyfrakcji laserowej i areometryczng [ryzak, sieganowski 2010]
czgstek mierzonymi poréwnywanymi

metodami moze wynosi¢ od 95% (sinkoviovaiin. 2017] * frakcja <0,002 mm:

do 40% a nawet mniej [Lopeziin. 2021]. y =0,36x + 3,32; R2=0,75;

* frakcja 0,05-0,002 mm:

y = 1,40x +30,28; RZ2=0,85;
* frakcja 2-0,05 mm:

y=1,12x +47,14; R2=0,82;

uziarnienia 23 probek gleb pobranych z
warstwy ornej, przeprowadzonymi metoda
dyfrakcji laserowej (wykorzystano aparat
Mastersizer 2000 z przystawkg Hydro MU firmy
Malvern Company) i aerometryczng, Ryzak i
Bieganowski [2010] uzyskali zgodnos$¢ wynikéw
wynoszaca od 75 do 85%. Wedtug tych
autorow, stopnien zgodnosci na poziome 80-
90% jest wystarczajacy dla wiekszosci
praktycznych zastosowan metody laserowej,
np. do okreslania kategorii gleby czy zalecen
nawozowych.

gdzie:
y - udziat czgstek glebowych uzyskanych metoda dyfrakgji
laserowej, %;
X - udziat czastek glebowych uzyskanych metoda
areometryczng, %.
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‘ Oznaczanie sktadu granulometrycznego gleb: metoda dyfrakcji
A ' laserowej vs. metoda areometryczna, cd.
£ ITP-PIB

+* Przed wprowadzeniem metody dyfrakcji laserowej, kategorie agronomiczne gleb okreslono
na podstawie udziatu w glebie czesci sptawialnych oznaczonych metodg areometryczng
Boyuocosa-Casagrande'a w modyfikacji Proszynskiego ina podstawie: Fotymai in. 2010; straczysiski, wrébel 20001,
stosujac liczby graniczne opracowane w IUNG-PIB.

Kategorie agronomiczne gleb [jadczyszyn 2021. za: Zalecenia nawozowe, 1986]

Gleby bardzo lekkie <10
Gleby lekkie (10-20>
Gleby srednie (20-35>
Gleby ciezkie > 35

W zwiazku z tym, ze wyniki oznaczen sktadu granulometrycznego gleb uzyskiwane metodami
laserowg i aerometryczng nie sg w petni tozsame, powstaje pytanie: wg jakich kryteriow
powinny by¢ okreslane kategorie agronomiczne gleb, gdy do oznaczenia ich sktadu
granolumetrycznego zastosowano pierwszg z wymienionych metod? Wydaje sie, ze istnieje
potrzeba znalezienia odpowiedzi na to pytanie.

>

D)

» Postuluje sie przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan porownawczych metoda dyfrakgc;ji
laserowej i areometryczna.
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» Istniejgce w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska punkty monitoringu wéd podziemnych, to w
znacznej czesci otwory ujmujgce wody izolowane od
powierzchni terenu nieprzepuszczalng warstwg, ktdra
ogranicza przeptyw zanieczyszczen do nizszych warstw
wodonosnych. W 2020 r, na 0gdlng liczbe 390 punktow
monitoringu wod podziemnych, zwierciadto napiete wody
wystepowato w 210 (53,8%) z nich.

D)

* Bezposrednie pomiardéw stezenia azotanéw w wodach
podziemnych w ramach systemow jej monitoringu nie sq w
petni wystarczajace i odpowiednie do oceny wptywy
dziatalnosci rolniczej na stan zanieczyszczenia wod tym
sktadnikiem [tord, Anthony 2002; Wey i in. 2021;

)

D)

»  Oprocz wynikow badan poziomu zanieczyszczenia wéd
podziemnych azotanami uzyskiwanych w ramach
monitoringu funkcjonujgcego w makroskali, istnieje
potrzeba stosowania takze innych wskaznikow presji
wywieranej przez azot pochodzenia rolniczego na stan
jakosci wod. Jednym z licznej grupy takich wskaznikdw,
jakie opracowano w ostatnich dziesiecioleciach, jest ilos¢
azotu mineralnego (N,,;,) zakumulowana w glebie uzytku
rolnego (UR) w okresie jesieni po zbiorze upraw, zwana
rezydualnym (resztkowym) mineralnym azotem glebowym
(RN
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Srednie roczne stezenie azotanéw w wodach podziemnych w
2020 .

Zrédto: Materiaty robocze Ministerstwa Infrastruktury (pn. PI.2 - Analiza wynikow stezen azotanéw w wodach podziemnych i
powierzchniowych w roku 2020 — w odniesieniu do okresu 2016 — 2019) uzyskane w ramach przeglad i projektu aktualizacji
programu azotanowego w 2022 r.
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RN, jest stosowany jako indykator potencjalnego wymycia azotu do wéd podziemnych m.in. w Niemczech,
Holandii, Francji, USA (suczko, kuchenbuch 2010) Oraz W Kanadzie [pruryiin. 2007. W przypadku Niemiec, w landzie (kraju
zwigzkowym) Badenia-Wirtembergia istnieja nawet regulacje uzalezniajgce doptaty bezposrednie dla rolnikéw

od zawartosci rezydualnego N_.. w glebach ich gospodarstw (weyiin. 2021].

min
Mozliwos¢ okreslenia potencjalnego wymycia azotanow z gleb uzytkow rolnych w oparciu o wyniki badan
zawartosci w nich rezydualnego N-NO, stwarza model opracowany i zweryfikowany przez Burnsa [1s761. W swej
matematycznej postaci, wyraza on wymycie azotandw w gigb profilu glebowego, jako funkcje stanu
pojemnosci wodnej gleby oraz roznicy wartosci opadu atmosferycznego i ewapotranspiracji, przy zatozeniu, ze
istnieje efektywny poziom gtebokosci ukorzenienia roslin, powyzej ktorego caty nieorganiczny azot w glebie
jest w rownym stopniu dostepny, a ponizej - catkowicie niedostepny dla roslin. Model jest dos¢ prosty i jak
wykazano, pozwala z zadawalajaca doktadnoscia wykonywac obliczenia poziomu strat azotanow w wyniku ich
WYMYCIa panif i in. 1984; Magesan i in. 1900)- Wedtug oceny Camerona i Wilda [;45,) doktadno$¢ ta jest na poziomie
akceptowalnym do celow praktycznych.

Model Burnsa zyskat duze miedzynarodowe znaczenie i od wielu jest stosowany w ramach badan nad
transportem azotandw i innych zanieczyszczen w gtab profilu glebowego prowadzonych w warunkach réznych

krajow, m.in. w Belgii |pe neve, Hofman 1998; Moreels i in. 2003; El-sadek 20147 CIl® [Matus, Rodrfguez 1994; salazar i in. 2014 CZ€Chach
[Haberle i in. 2009; Haberle i in. 2018]” Danii [Vogeler i in. 2022]” Francu [Pervanchon i in. 2005; Chelil i in 2022]” Indonezu [Widowati, De Neve 2016] !

Nowej Zelandii yjiner i in 2014; Cichota i in. 2016]°
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Wielos¢ i rezultaty prac badawczych
podejmowanych z zastosowaniem modelu Burnsa
swiadczg, ze jest on funkcjonalnym narzedziem do
okreslania poziomu wymycia azotandw z gleb
uzytkéw rolnych. W zwiagzku z tym, wydaje sie, ze
model ten winien znalez¢ praktyczne
zastosowanie w ramach dziatan zwigzanych z
implementacja dyrektywy azotanowe;j. Takie jego
zastosowanie mogtoby sie bowiem przyczynic sie
do bardziej precyzyjnej identyfikacji miejsc
szczegblnego ryzyka zanieczyszczenia wod
azotanami na terenach rolniczych, a przez to by¢
pomocne w prowadzeniu dziatan na rzecz ich
ochrony, co w konsekwencji sprzyjatoby i
osiggnieciu celow wymienionej dyrektywy.

Gleba
bardzo lekka
lekka

e $rednia
® ciezka

® organiczna

Rozmieszczenie punktdw monitoringu gleb uzytkdw zielonych w Polsce. Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych KSChR

W warunkach Polski duze mozliwosci badan modelowych nad wymyciem azotanow w gleb uzytkowanych

rolniczo stwarza system monitoringu zawartosci w tych glebach azotu mineralnego prowadzony przez

Krajowgq Stacje Chemiczno-Rolnicza wraz z 17. okregowymi stacjami (sie¢ monitoringu obejmuje ponad
5000 punktow pomiarowo-kontrolnych). W jego ramach m.in. oznaczana jest zawartos¢ azotu
azotanowego - w pochodzacych z ponad 1000 punktow monitoringowych z catego kraju, probkach gleb

uzytkéw zielonych pobranych w okresie jesieni.
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Przeprowadzono badania, ktérych celem pracy byto pilotazowe
rozpoznanie przy pomocy modelu Barnsa, poziomu wymycia
azotandow z warstwy 0-30 cm gleb UZ w wojewoddztwie
lubelskim w trzech wybranych okresach zimowych, w oparciu o
wyniki monitoringu jesiennej zawartosci azotu mineralnego w
formie azotanowej prowadzonego przez stacje chemiczno-
rolnicze, oraz okres$lenie na tej podstawie przydatnosci
wymienionego modelu do stosowania w badaniach nad
wymyciem azotanow z gleb uzytkéw rolnych w wymiarze
ogolnokrajowym [pietrzak, Urbaniak 2024].

Do realizacji pracy wykorzystano wyniki badan gleby
pochodzacej z 39 stanowisk kontrolno-pomiarowych gleb
uzytkow zielonych. 30 tych stanowisk zlokalizowane byto na
glebach mineralnych, a 9 na glebach pochodzenia
organicznego.

Przedziat czasowy badan obejmowat miesiace listopad,
grudzien, styczen i luty w okresach zimowych: 2018/2019;
2019/2020; 2020/2021.

Kwantyfikacja wymycia azotanow na podstawie wynikow oznaczen azotu

& ITP'PIB rezydualnego cd.

|
|

Legenda

® gleba mineraina

A gleba organiczna

Ve,

Lokalizacja miejsc poboru probek gleb uzytkach zielonych w woj.
lubelskim do analiz laboratoryjnych. Opracowanie mapy: Nawalany P.
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Okreslenie zasobdw azotu azotanowego w glebie

Zasobnosc gleb w azot mineralny w formie azotanowej obliczono za pomocg nastepujacego réownania:

Zn-no3 = 01Ny _po3 Y -5
gdzie:
—  Zy.no3 — Zasoby azotu azotanowego w warstwie gleby 0-30, kg-ha'%;
- y — gestos¢ objetosciowa gleby, kg s.m.-dm3;
- Ny.nos — Zawartos¢ azotu azotanowego w warstwie gleby 0-30 cm, mg Ny_yo3°kg ! s.m.;
- S - mig2szos¢ warstwy gleby, cm.

Wartosci gestosci objetosciowej gleb mineralnych przyjeto z literatury [rotyma in. 2010].. Wartosci te w podziale na poszczegdlne
kategorie agronomiczne gleb ksztattujq sie, jak ponizej:

— gleby bardzo lekkie - 1,533 kg'dm3,

— gleby lekkie - 1,500 kg'dm3,

— gleby srednie - 1,416 kg'dm3,

— gleby ciezkie - 1,300 kg'dm-3

Wartosci gestosc¢ objetosciowej gleb pochodzenia organicznego wyznaczono stosujgc nastepujgce rownanie [pietrzak 2015]:

y = —0,0000056 MO3 + 0,0010098 MO0? - 0,0623465 MO + 1,6346314 (R? = 0,9489; n = 186)
gdzie:

y — gestosc¢ objetosciowa gleby, kg s.m.-dm-3;
MO - zawartosc¢ materii organicznej w glebie, %.
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Metoda oszacowania potencjalnego wymycia azotanow z gleb UZ w okresie zimowym

Do okreslenia ilosci wymytych azotandéw z gleb uzytkow zielonych zastosowano réwnanie Burnsa p1s76; 19s0;, W
wariancie zaktadajgcym, ze azotany s3 rownomiernie roztozone w warstwie gleb podczas ich wymywania -
w postaci:

h

P \2
f = ( )
P+0pc
gdzie:

—  f-udziat azotanéw wymytych ponizej warstwy gleby o gtebokosci ,h”;

— B - wilgotnos¢ gleby odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej, cm3.cm3;
— P -skumulowana ilo$¢ przesgczonej wody z profilu glebowego, cm;

— h - efektywna gltebokos¢ strefy korzeniowej roslin, cm.

Do obliczen przyjeto gftebokosc warstwy korzeniowej zbiorowisk porastajgcych uzytki zielone — h,
wynoszgcq 30 cm. W tej warstwie, wystepuje 90% masy korzeni roslinnosci tgkowej rokruszko 19ss), i Z tej
warstwy pobiera ona gtownie sktadniki pokarmowe, w tym jony azotanowe.
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Metoda oszacowania potencjalnego wymycia azotandéw z gleb UZ w okresie zimowym cd.

Wilgotnosci gleb mineralnych odpowiadajgce polowej pojemnosci wodnej (przy sile ssgcej 33 kPa) -
Brc_min W %, okreslono na podstawie funkcji pedotransferu™ srandiin 2020za: tothiin. 20112

1

O, = 24,49 — 18,87(

1+Corg

) +0,4527(Fy) + 0,1535(F 1) + 0,1442(F ) (1+(1: ) B
org

0,00511(F,,;)(Fy) + 0,08676(F ) (1+(1:,,,,g)

gdzie:

—  C,g — zawartos¢ wegla organicznego w glebie, %;

—  F; - udziat frakcji itowej, tj., ziaren glebowych o srednicy <0,002 mm, %

—  Fpu— udziat frakcji pytowej, tj., ziaren glebowych o srednicy >0,002 i <0,05 mm, %
Wilgotnosci gleb pochodzenia organicznego odpowiadajace polowej pojemnosci wodnej (przy sile
ssacej 33 kPa) - B ., W %, okreslono na podstawie rownania regresji:

Orc org = —33,107y + 67,542 (R? = 0,8869; n = 60)

Zaleznosc tqg wyprowadzono w oparciu o zestaw wynikow badan gestosci objetosciowej i polowej pojemnosci wodnej gleb
pochodzenia organicznego podanych przez Jurczuka i in [2004].

*Funkcje pedotransferu stanowq matematyczny zwiqzek miedzy dwoma lub wiecej parametrami gleby i sq stosowane jako alternatywne narzedzie do okreslenia wtasciwosci retencyjnych gleby
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Metoda oszacowania potencjalnego wymycia azotanow z gleb UZ w okresie zimowym cd.

Skumulowang ilos¢ przesgczonej wody z warstwy gleby — P, okreslono z rownania:
P=0-ETo

gdzie:
— O -suma opadow atmosferycznych, cm;
— ETo - ewapotranspiracja wskaznikowa, cm.

Wartos¢ ewapotranspiracji potencjalnej obliczono metoda
Penmana-Monteitha za pomocga programu komputerowego
CROPWAT 8.0 [ra0). Program ten zostat opracowany i jest
rekomendowany do stosowania przez FAO (Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa). Do realizac;ji
obliczen program CROPWAT 8.0 wymaga takich danych, jak:

— temperatura minimalna, °C;

—  temperatura maksymalna, °C;

— czas nastonecznienia, h;

—  predkos¢ wiatru, km-dzien?; (1 m-s! = 86,4 km-dzien);

— wilgotnos¢ wzgledna, %;

—  szerokosc i dtugosc¢ geograficzna oraz wysokos¢ n.p.m. Frédio: Abdulahi 2018,
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Metoda oszacowania potencjalnego wymycia azotandéw z gleb UZ w okresie zimowym cd.

K/
0’0

Zbiory potrzebnych danych klimatycznych dla programu CROPWAT oraz sumy opaddéw atmosferycznych (O)
wygenerowano w oparciu o wyniki pomiaréw meteorologicznych zebranych przez Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy w okresie od listopada do lutego w latach 2018-2021 z 49
stacji pomiarowych potozonych na terenie catej Polski imew-ris;. Wyniki te w uktadzie wartosci
sredniomiesiecznych poddano interpolacji przestrzennej za pomocg programu Surfer 14.0 w procesie griddingu
w odniesieniu w 39 wybranych punktach kontroli gleb uzytkow zielonych w woj. lubelskim (o znanych
wspotrzednych geograficznych). Pozwolito to pozyskac scisle zwigzane z tymi punktami zestawy danych
elementdw klimatu. Wysokos$¢ n.p.m w punktach monitoringu gleb uzytkow zielonych w woj. lubelskim
okreslono za pomocg aplikacji Google Earth.

W oparciu o skompletowane wyniki, obliczono z réwnania Burnsa udziaty azotanéw wymywanych w
miesigcach zimowych (miedzy listopadem a lutym nastepnego roku) w kolejnych rozpatrywanych okresach, a
nastepnie miesieczne i zimowe wartosci wymycia tego sktadnika, stosujgc nastepujgce formuty:

Wy_no3.11 = Zn-no3 [,

Wy_no3.12 = Zy_No3— Wh-no03_,) [12

Wyn_no31=Zy _no3s— Wh-no03_,, = Wn-n03_,) [4

Wy no32=(Zy_pnos— Wn-no3_,, —Wn-no3_,, —Wn-no3,) ),
Wn-no3 = Wn-no3_,, T Wn-no3_,, T Wrn-no3,+Wn_no3_,

gdzie:
- Wynos 17 Wanos 122 Whenos 7 Wienos 2 - il0S€ azotu azotanowego przemieszczona z potencjalnej strefy

ukorzeniania roslinnosci tagkowej w miesigcach odpowiednio: listopad, grudzien, styczen i luty, kg N-NO;-hal,;

- £, 155 fi; f, - udziat azotanéw wymytych ponizej strefy ukorzeniania roslinnosci tagkowej w miesigcach

odpowiednio: listopad, grudzien i styczen i luty.
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llos¢ wymytego azotu, kg N-NO5-ha!

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

00,8

12,0
9,4
6,8

Przecietne w

Wyniki badan

39,8

29,5 30,0
28,1
27,1

22,1
19,9

16,8 17’917,3
14.9 15,4
! 13,8 14,1
13,312,8 " 312’4 12,1
10,910’4 r 11,2 11,1
8,4 73 8,8
’ 7,0
50 50
3,2 3,1

13,1

5,9

16 23

56|78 |9 (1011|1213 (14|15|16|17|18(19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33(34(35|36|37|38|39
Gleby mineralne Gleby pochodzenia organicznego

Umowny numer punktu monitoringowego

poszczegdlnych punktach monitoringowych w trzech analizowanych okresach zimowych poziomy wymycia azotu

azotanowego, w odniesieniu do warstwy 0-30 cm gleb UZ . Zrsdto: opracowanie wiasne.
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[ Poziom wymycia azotandw w okresie zimowym
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Wyniki badan cd.
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Gleby mineralne Gleby pochodzenia organicznego Gleby mineralne i pochodzenia
organicznego

Okres

Przecietne w poszczegdlnych okresach zimowych wartosci wymycia azotu azotanowego i jego procentowego udziatu
w zasobach azotu azotanowego okreslonych w okresie jesiennym, w odniesieniu do warstwy 0-30 cm gleb UZ . zrsdio:

opracowanie wtasne.

Objasnienia: wspdtczynnik wymycia N-NO; = (Wy yos/ Zy nos)-100
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M Poziom wymycia azotanow w okresie zimowym Wspodtczynnik wymycia azotandw
20,0 ~ - 70,0
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16,2 - 60,0 I h
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< 140 - 13a6 - 50,0 B\‘ ; . .
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o i T azotu azotanowego i
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= .2 jego procentowego
oo 10,0 - > .
7 £ udziatu w zasobach
% 8,0 I - 300 E azotu azotanowego
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& 60 1 5,1 SB Lo s D0
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< 20 4 - 100 = warstwy 0-30 cm gleb
2 UZ. Objasnienia:
0.0 1 ) - 00 wspotczynnik
bardzo lekkie srednie ciezkie mineralne Gleby Gleby .
, - - - wymycia N-NO; =
ogotem pochodzenia| mineralne i
organicznego|pochodzenia (Wy-nos/ ZN_Noa)'loo-
organicznego Zrédto: opracowanie wiasne.
Gleby mineralne Rodzaj gleby

Wymycie azotu azotanowego z warstwy 0-30 cm gleb UZ w woj. lubelskim

» powierzchnia UZ w 2019 r. — 225861 ha [6us 2020];

» przecietne wymycie N-NO, z gleb UZ - 13,6 kg N-NO;-ha'l;

» catkowite wymycie N-NO; z gleb UZ - 3080740,7 kg N-NO; = 3080,7 Mg (t) N-NO,
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Optymalizacja nawozenia jest wspodtczesnie jednym z kluczowych wyzwan w rolnictwie w swietle celow
unijnej, regionalnej i krajowej polityki wzgledem rolnictwa i obszarow wiejskich zwigzanych z
gospodarka sktadnikami nawozowymi i ochrong srodowiska, takich jak:

zmniejszenie zanieczyszczenia wody spowodowanego lub wywotanego przez azotany pochodzgce
ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu ich zanieczyszczeniu (Dyrektywa azotanowa);
doprowadzenie do stanu, ze Morze Battyckie bedzie nietkniete eutrofizacjg - miesci w tym cel
szczegotowy: zawartosc substancji biogennych bliska poziomowi naturalnemu (Konwencja Helsinska);
ograniczenie straty sktadnikow pokarmowych o co najmniej 50 % i osiggniecie dobrego stanu
ekologicznego i chemicznego wdd powierzchniowych oraz dobrego stanu chemicznego i stanu
ilosciowego wad gruntowych do 2027 r. (Strategia glebowa, COM( 2021) 699);

zmniejszenie strat sktadnikow pokarmowych o 50%, przy jednoczesnym zapewnieniu, by nie
doszto do pogorszenia zyznosci gleby, a takze ograniczenie stosowania nawozow o co najmniej 20%
do 2030 r. (Strategia ,,0d pola do stotu”, COM(2020) 381);

ograniczenie utraty sktadnikdw odzywczych z nawozéw o co najmniej 50 proc. oraz ograniczenie
stosowania nawozow o co najmniej 20% do 2030 r. (Strategia na rzecz bioréznorodnosci, COM(2020) 380).

Badanie gleb na potrzeby doradztwa nawozowego wykonane w okregowych stacjach chemiczno-
rolniczych stanowig niezbedny element prowadzenia efektywnej agronomicznie i Srodowiskowo
gospodarki nawozowe;j.

Metody badan agronomicznych gleb winny by¢ weryfikowane wraz z rozwojem wiedzy z nimi zwigzane;.
W zakresie dotyczgcym diagnostyki gleb uzytkow zielonych i wykorzystania jej wynikow celowe jest -
jak sie wydaje, rozwazenie mozliwosci wykorzystania przedstawionych w prezentacji rozwigzan.
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