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StreszczenieBadania prowadzono w dwdch rolniczych zlewniacmdrskich (Pojezierze
Olsztyaskie), r&niacych st rodzajem podiza i struktug uzytkowania, w latach 1994-2003. Proby
wody pobierano co miegi i na podstawie aten fosforu i przeptywow okrdono wielkas¢ erozji
chemicznej zwizkow fosforu z gleb. Stwierdzono wypbwanie zalgnoici miedzy wielkdscia
wilgotnoici w réznych latach oraz poszczegolnych porach roku, ayadph badanego sktadnika ze
zlewni. Wynoszenie tego biogenu z gleb jest kilkakie wyzsze w okresach wilgotnych i nor-
malnych w poréwnaniu do bardzo suchych i suchyahwzgkdu na ilg¢ wymywanych sieai
drenarsk zwiazkéw fosforu ze zlewni rolniczych, pory roku twarmastpujacy szereg:
wiosna>zima>jesig>lato. Ponadto stwierdzono 2-krotnie eksézy odptyw fosforu ogdlnego na
skutek wzrostu intensywsai rolniczego aytkowania zlewni.

Stowa kluczowe: erozja chemiczna gleb, zlewniendrskie, fosfor

WSTEP

Fosfor obok azotu i potasu, naedo powszechnie stosownych sktadnikow
nawozowych wprowadzanych w g&kiszych ilgciach do gleb zytkowanych
rolniczo. Jest on skfadnikiem wypujacym w niewielkich koncentracjach w wo-
dach obszaréw rolniczych (paej 1 mddm®) i wymywanym z gleb w niewiel-
kich ilosciach — 0,6 kiia® [2], maksymalnie do 5,0 Kga’ [1]. Wielkos¢ odptywu
tego sktadnika ze zlewni rolniczych jest determinoe rzeba terenu, zwgztoscia
gleb, szat roslinna, ukladem stosunkéw wodnych i klimatycznych orazrieyev-
noscia rolnictwa [2,3,4]. S¢zenie fosforu w wodach phaeych jest modyfikowane
intensywndcia wymywania ze zlewni, procesow sorpcji i desorpcji orazatefi
noscia cztowieka. Przy stosunkowo wysokiej jego zawanitev glebach obserwuje
sie wzrost wymywania tego sktadnika walt profilu glebowego i zwekszone
odptywy systemami melioracyjnymi do wod powierzchniowych [5].
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Celem prowadzonych batldyto okrelenie wptywu ilgci opadow w posz-
czegolnych latach i porach roku na odptyw azkidw fosforu z rolniczych zlewni
drenarskich.

MATERIAL | METODY

Badania majce na celu okidenie erozji chemicznej zazkéw fosforu z gleb
uzytkowanych rolniczo przeprowadzono na Pojezierzu Otskiyn w latach
1994-2003. Przedmiot bafiatanowity odptywy z 2 zlewni drenarskich (A i B).
Charakterystyk tych zlewni oraz szczegotewmetodyk bada przedstawiono
W pierwszej cgici niniejszej pracy [6]. Koncentracfosforu ogolnego (B) i P-PQ
— oznaczono kolorymetrycznie po mineralizacji z molibdenianem amohiori-
kiem cyny (1) jako reduktorem.

WYNIKI I DYSKUSJA

Koncentracja fosforanéw w wodach odptya@jch ze zlewni drenarskich
wahata si w granicach od 0,029 do 0,320 ihgi°, a fosforu ogélnego od 0,069
do 0,800 m@m? (rys. 1). Wody drenarskie zlewni A (intensywniejszgtko-
wanie orne, glebyredniozwizte) charakteryzowaly siwyzszymi stzeniami
fosforanéw od wod zlewni B w roku bardzo suchym i wilgotnym. W latach
normalnych wysz koncentragj fosforanéw odnotowano w zlewni B — mnigj
intensywna gospodarka rolna, gleby lekkie. W przypadku fosforu ogélinego
najmniejsze rozbigmosci migdzy stzeniami w obu zlewniach odnotowano
w roku wilgotnym. Ogélnie mma stwierda, iz koncentracja zvgizkéw fosforu
w wodach drenarskich malata wraz ze wzrostertilopadéw atmosferycznych
w rozpatrywanych latach.

Wielkos¢ erozji chemicznej fosforu z glebzytkowanych rolniczo byta
uzalezniona od ildci i rozkladu opadéw atmosferycznych w poszczegoéinych
latach, a take sposobu iytkowania gleb w zlewniach i wynosita od 0,05 db8kg
z 1 ha (rys. 2). W roku wilgotnym i w latach normalnych, w poréwnaiai roku
bardzo suchego, odptyw P-POP ogdlnego z gleb siecdrenarsk w zlewni A
byt 3-krotnie wyiszy, a w zlewni B 2-krotnie wgzy. Sposéb zagospodarowania
zlewni ma istotny wptyw na odptyw fosforu ogélned@owodem tego jest 2-krotnie
wyzszy jego odptyw (zwilaszcza w roku wilgotnym i latach normetnyze
zlewni A, w ktorej grunty orne stanoavi74% powierzchni w poréwnaniu do
Zlewni B, gdzie grunty orne stanawtiylko 50% powierzchni.

W roku suchym i w latach normalnych stwierdzongksize odptywy P-PQO
ze zlewni o glebach piaszczystych (B), w poréwnaniu do zlewglebami
sredniozweztymi (A).
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Rys. 1. Koncentracja P-PQi P,y w wodach drenarskich zlewni rolniczych w zalesci od

warunkéw klimatycznych

Fig. 1. Concentration oP-PQ, and total P in drainage water with regard to climeondition

W wyniku przeprowadzonych batlastwierdzono réwnie znaczny wpltyw
rozktadu opaddéw atmosferycznych wagul roku na intensywri¢ erozji chemicz-
nej fosforu z gleb. Najwisze jego tadunki odptywaly siecdrenarsk w kwiet-
niu i w miesiacach zimowych (rys. 2), co byto powodowane akty$emnp prze-

mieszczania tego skltadnika podczas odnawiania zasobéw wédd gruntowych

w sezonie pozawegetacyjnym. Wymycie fosforu mogté iwedy potgowane
stosowaniem nawozéw mineralnych, ogranigzditosorpch lub rozktadem

substancji organicznej.
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Rys. 2. Wptyw opadéw atmosferycznych, sposoliytkowania i zwéztosci gleb na odptyw P-PO
i Pog.Siech drenarsk

Fig. 2. Influence of precipitation, land use and soil cooifwa on the P-PQand total P outflow
with drainage network

Whplyw ilosci opaddéw atmosferycznych na zawéétozwigzkéw fosforu
w wodach drenarskich potwierdza réwnenaliza ich szen sezonowych (tab. 1),
jak i ilosci sktadnikow odptywajcych w tych sezonach (rys. 3). Stwierdzom®,
najwyzsze koncentracje badanych sktadnikow w wodach drenarskiclypuyst
podczas suchych lub bardzo suchych sezonéw, nieiled sposobuzytkowania
zlewni i rodzaju gleb. 8tenia fosforu w suchych sezonach byty 2-krotnie @9
lub nawet 7-krotnie (dla P-BPDwyzsze nk w sezonach wilgotnych lub bardzo
wilgotnych. Mniejszy udziat gruntow ornych i obeét@leb lekkich w zlewni B
niwelowatly rozbienacsci sizen fosforu mgdzy sezonami suchymi i wilgotnymi.
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Rys. 3. Odptyw ze zlewni rolniczych P-POP,, w zaleznosci od wilgotngci pory roku
Fig. 3. Outflow of P-PQ and total P from agricultural catchments dependimgseason humidity
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Tabela 1. Stezenie fosforanéw i fosforu ogélnego w wodach drekiatszlewni A i B w zalénosci

od wilgotndici pory roku (médm)

Table 1. Concentration of phosphates and total phosphorassaimage water of catchments A and
B depending on seasonal humidity (mg3m

Zlewnia A Zlewnia B
Pora roku — Season of year Catchment A Catchment B
Wilgotnos¢ — Humidity P P
P-PQ o9 P-PQ o9
Total P Total P
Sucha — Dry, (s) 0,411 0,390 0,113 0,242
Wiosna .
Spring Wilgotna — Wet, (w) 0,091 0,145 0,090 0,150
Skrajnie wilgotna — Extremely wet (sw) 0,072 0,120 0,107 0,148
Skrajnie suche — Extremely dry, (ss) 0,077 0,132 140, 0,173
Lato Bardzo suche — Very dry, (bs) 0,268 0,283 0,193 0,211
Summer
Wilgotne — Wet, (w) 0,111 0,155 0, 60 0,542
Jesi@a  Bardzo sucha - Very dry ,(bs) 0,111 0,188 0,170 0,211
Autumn  wilgotna — Wet, (w) 0,09 0,159 0,10 0,153
) Bardzo sucha — Very dry, (bs) 0,418 0,416 0,155 0,242
Wzi':::r Wilgotna — Wet, (w) 0,056 0,184 0,134 0,205
Bardzo wilgotna — Very wet, (bw) 0,073 0,132 0,085 0,124

Wielkos¢ odptywu fosforu ogélnego i jego zaikdw rozpuszczalnych (P-RO
byta w znacznym stopniu uzatéona od warunkow wilgotrigiowych w poszcze-
golnych porach roku (k& opaddéw) i od rodzaju zlewni, ze wskazaniem na
pierwszy czynnik (rys. 3). Potwierdza to¢eze na iléd¢ wymywanych substanciji
z gleby rzutuje jej gospodarka wodna, dyktowana giévlnscia opadéw oraz ich
zmienndcia w czasie [2].

Obserwowano wyrana tendengi wzrostu tadunku fosforu i fosforanéw
odptywapcych sieci drenarsk wraz ze wzrostem ifgi opadéw w danym sezonie
(poza jesieni), zwlaszcza w zlewni A, charakteryzogj sk 74% udzialem grun-
tow ornych w calej powierzchni i obecmlm gleb sredniozwiztych (rys. 3).
W przypadku zlewni z przewagleb lekkich w podtau (zlewnia B) tendencja ta
rowniez jest zachowana (za wagkiem okresu lata dla P-RQ zimy dla Rg).
Jednak w wikszdici przypadkéw obserwowano mniejsze rozhici w ilosci
sktadnikéw odptywajcych w sezonach o zdym stopniu wilgotngci.

Na uwag zastuguje tu fakt,z wyzsze odptywy badanych skladnikéw
w porze roku o wikszej ilasci opadow nie pokrywajsie z ich wysokimi stze-
niami, ktore stwierdzono w tej samej porze roku, ale acznie mniejszych
ilosciach opadéw (tab. 1).
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Przeprowadzone badania wykaguje erozja chemiczna badanych sktadnikéw

z gleb podlega znacznej zmiedciosezonowej. Wyriione pory roku mina
uszeregowamalepco pod wzgtdem ilcsci zwiazkéw fosforu wymywanych siegi
drenarsk ze zlewni rolniczych: wiosna>zima>jesidato. Podobne zatacsici
uzyskali réwnie Koc i in. [2]. Przy wyodtbnieniu w kadym sezonie kategorii
jego wilgotnaci, odnotowano kilkukrotny wzrost #oi odptywapcych sktadnikow
wraz ze wzrostem ikzi opaddéw. Obecr$dé gleb sredniozwiztych i intensyw-
niejsze aytkowanie orne zlewni peguje jej reakeg na zmiennf sezonow

i czynniki klimatyczne.

WNIOSKI

1. W zalenodsci od wielkaci opadéw atmosferycznych rocznie odptywa
siech drenarsk od 0,05 do 0,18 kg P z 1 ha zlewnytkowanej rolniczo. W lata
wilgotne i normalne, w poréwnaniu do roku bardzo suchego odptyw fosfdru jes
kilkakrotnie wyzszy.

2. Wzrost intensywrei rolniczego uytkowania zlewni zwiksza koncentrag;
zwiazkéw fosforu w wodach drenarskich i powoduje 2-krotniezszg ich
wymycie z gleb.

3. Najwyzsze koncentracje zwikow fosforu w wodach drenarskich weystja
podczas suchych lub bardzo suchych sezonéw (w pariiw do wilgotnych),
niezalenie od sposobuzytkowania zlewni i rodzaju gleb, co nie odpowiadalw
kosci tadunku odptywajcego drenami.

4. Pod wzgtdem ildsci fosforu wymywanego siegidrenarsk ze zlewni
rolniczych, pory roku mena uszeregowaw kolejnagci malepcej: wiosna — zima
— jesier — lato. W danym sezonie odptyw fosforémee wraz ze wzrostem ioi
opadéw atmosferycznych.

PISMIENNICTWO

1. Kajak Z.: Eutrofizacja jezior. PWN, Warszawa, 1979.

2. KocJ., Szymczyk S, Procyk Z.: Czynniki ksztaltujce wymycie azotu, fosforu i potasu z gleb
uprawnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 467, 129; 1999.

3. KocJ., Szymczyk S, Cymesl|., Szyperek U., Skwierawski A. : Wplyw intensyfikacji rolnictwa
na stan wéd matych zbiornikdw w krajobrazie rolgitz Pam. Put. 130, 27-34, 2002.

4. Miler A, Liberacki D., Plewinski D.: Jakag¢ wod gruntowych w rénych siedliskach poto-
zonych wzdhd transektow odptywow. Zesz. Probl. Post. Nauk Relid7, 93-100, 2001.

5. Sapek A.: Rozproszenie fosforu pochagzgo z rolnictwa i potencjalne zagemia dla
srodowiska. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 476, 280; 2001.

6. Szymczyk S, Szyperek U.: Erozja chemiczna gleb obszaréw pojeziernych. Cz20dptyw
mineralnych zwizkéw azotu. Acta Agrophysica, 5(1), 175-183, 2005.



19z U. SZYPEREK, S. SZYMCZYK

CHEMICAL EROSION OF SOIL IN LAKELAND AREAS.
PART 2. OUTFLOW OF PHOSPHORUS
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Abstract. The research was conducted in the y&864-2003 in two rural drained
catchments (the Olsztyn Lakeland), differing in tigpe of soil and the structure of land use.
The amount of chemical erosion of phosphorus wézilzded on the basis of P concentrations in
monthly sampled water as well as in drainage diggsa A correlation was found between annual
or seasonal precipitation amounts and the outflbth® component from the catchment. Export of
the component from soil was several times highaveh and normal periods in comparison to very
dry and dry ones. Amounts of exported phosphoragpoainds via drainage network from the rural
catchments as related to the seasons create tbeif decreasing series: spring>winter>autumn>
summer. Moreover, total phosphorus outflow was tiwes higher with regards to the increase in
agricultural catchment use.

Keywords: chemical erosion of soil, dreainage aateht, phosphorus



