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Streszczenie. Oceniono migracje azotu w wyniku erozji wodnej powierzchniowej do doliny
Goérnej Narwi i mozliwosci zahamowania transportu tego pierwiastka przez barierg biogeochemiczng.
Eadunki azotu transportowane z pol uprawnych polozonych na zboczach doliny wynosza w zaleznosci
od spadku i uprawy od ok. 700 do 2700 g N-ha' 1. Niewielkie iloéci tadunku sa zwiazane z niska
zawartodcig azotu calkowitego w poziomach orno-préchnicznych badanych gleb oraz z malym
natezeniem erozji wodnej powierzchniowej. Bariera biogeochemiczna w postaci zadarniei zatrzymuje
zawiesine przemieszczana z erozja, jednakze w wyniku mineralizacji i wyptukiwania produktéw
rozktadu moze nastepowa¢ eutrofizacja przykrawedziowej strefy doliny.

Stowa kluczow e: erozja wodna powierzchniowa, azot, bariery biogeochemiczne

WSTEP

Ograniczenie zanieczyszczen obszarowych zwigzanych gléwnie z migracja
biogenéw pochodzacych z rolnictwa jest niezmiernie trudne. Migracja sktadnikow
nawozowych dotyczy form jonowych przemieszczanych z wodami gruntowymi oraz
form zwiazanych z czasteczkami gleby transportowanymi w wyniku erozji wodnej
powierzchniowej. Uwaza sig, ze naturalne bariery biogeochemiczne w postaci 1ak,
pasoéw zadrzewien i zakrzaczen moga zapobiegaé zanieczyszczeniu rzek i zbiorni-
kéw wodnych [1,4,12,17]. O ile bariery biogeochemiczne budza kontrowersje
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odnosnie ich skuteczno$ci w ograniczaniu migracji jonéw z wodami gruntowymi
[5,9,11], to ich rola w zatrzymywaniu czasteczek gleb przemieszczanych z erozja
wodng powierzchniows jest niewatpliwa i potwierdzona przez wielu autorow, [m.in.
13,16,18].

Celem pracy byta ocena natezenia erozji i zwiazanej z nig migracji azotu oraz
mozliwosci zahamowania transportu tego pierwiastka przez bariere bio-
geochemiczna.

MATERIALY I METODY

Badania nad migracja azotu prowadzono na terenie otuliny Narwianskiego Parku
Narodowego na 8 poletkach badawczych zlokalizowanych na zboczach doliny o r6z-
nym nachyleniu i pod r6znymi uprawami. Poziomy orno-préchniczne (Ap) gleb na
poletkach maja w przewadze sklad piaskéw gliniastych lekkich i piaskéw gliniastych
mocnych, rzadziej wystgpujg piaski stabogliniaste. Zatozono cztery poletka na
stokach o spadkach ok. 2-3%, oraz cztery na stokach o spadkach ok. 4-6%. Wybrano
stanowiska zb6z jarych i ro§lin okopowych jako najbardziej reprezentatywne dla
struktury upraw terenu. Wiosna z kazdego poletka proby pobrano w regularnej siatce
kwadratow co 5 m, z glebokosci 0-5 cm (materiat bezposrednio narazony na erozje).
Glebg taczono w 2 proby usrednione reprezentujace gorng i dolng czgsé stoku.
Lacznie uzyskano 16 prob usrednionych, w ktorych oznaczono: wilgotnos¢ aktualna,
skiad granulometryczny metoda Cassagrande'a w modyfikacji Proszyfiskiego,
zawartos¢ azotu catkowitego oraz latwo przyswajalnych mineralnych form azotu
N-NO;3"i N-NH4+ w wyciagu 1% K,SO,4 [15]. Zréznicy azotu o golnego i mineralne-
go obliczono zawarto$¢ azotu organicznego. Nastepnie zawartoéci poszczego6lnych
form azotu uéredniono dla poletek cechujacych sie podobnymi uprawami i na-
chyleniem.

Ilosci gleby przemieszczanej z erozja wodna powierzchniowa oszacowano
rownaniem USLE [19]:

A=R‘K-L-S:C-P

gdzie: A - roczna masa wyerodowane;j gleby z jednostki powierzchni, R - wskaznik
erozyjnosci deszczu, K - wskaznik podatnosci gleby na erozj¢ wodng powierzchnio-
wa, L - wskaznik dlugo$ci zbocza, S - wskaznik spadku zbocza, C- wskaznik
pokrywy roslinnej i uprawy, P - wskaznik zabiegéw przeciwerozyjnych.

Wielkos¢ wskaznika erozyjnosci deszczéw R przyjeto jako rowny 50,6
((MJ- ha'l) (cm- h'l)) [2]. Parametr K oszacowano z nomogramu zmodyfikowanego




MIGRACJA SKEADNIKOW AZOTOWYCH 351

przez Schwertmana i in. za [7]. Dla piaskéw gliniastych lekkich i piaskow
gliniastych mocnych obliczona warto$¢ K wynosi 0,2, a dla piaskow stabogliniastych
K réwna sig 0,13. Podobnie za Schwertmannem i in. [7] przyjgto warto$¢ wskaznika
okrywy ro$linnej i uprawy C. Dla wskaznika zabiegow przeciwerozyjnych P przyjeto
warto$¢ 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Utwory powierzchniowe budujace zbocza doliny Gérnej Narwi to gtéwnie stabo
podatne na erozjg wodng powierzchniowa piaski gliniaste lekkie, piaski gliniaste
mocne oraz na mniejszych powierzchniach gliny lekkie. Wyksztalcone z nich gleby
wziete sa pod uprawe pluzna. Przewaza wzdtuzstokowy uktad pol, ktéry determinuje
orke wzdtuz stoku i stwarza zagrozenie erozyjne. Zbocza zbudowane z utworow
érednio i silnie podatnych na erozj¢ sa w wigkszosci porosnigte przez lasy.

Pod wzgledem wysokosci i uksztaltowania przewazaja zbocza wydtuzone i stabo
nachylone, poniewaz malo urozmaicona powierzchnia wysoczyzny tagodnie
pochyla sig ku dolinie. Bardziej strome zbocza wystgpuja tam, gdzie rzeka podcinata
lub nadal podcina wysoko wznoszaca si¢ wysoczyzng, lecz sa one zalesione. Wy-
stepuja rowniez strome i niskie zbocza tam, gdzie wysoczyzna tagodnie pochylajaca
sie w strone doliny zostala erozyjnie podcigta przez rzeke. Te jednak sg w przewadze
zadarnione [3]. Dlatego tez, ze wzgledu na tagodne nachylenia zboczy i malg
podatnoéé utwordéw na erozjg na zboczach doliny przewaza erozja staba, a erozja
umiarkowana wystepuje lokalnie.

Roczna iloéé erodowanej gleby waha si¢ w szerokim zakresie i wynosi od 0,9 do
3,1 t-ha™-r' (Rys. 1). Dla poréwnania na Pojezierzu Mazurskim w samym okresie
letnim szacuje si¢ zmyw na poziomie 1,6 - 11,5 t- ha™' gleby [10].

Fadunki azotu wynoszone z pdl uprawnych sa mate, co wynika ze stabego
natezenia erozji (Rys. 1) i niewielkiej zawarto$ci azotu w poziomach Ap badanych
gleb (Tab. 1).

Erodowany material ze zboczy dociera do szerokiej bagiennej doliny Narwi.
Tam, gdzie rzeka podcina wysoczyzng moze by¢ ona bezposrednim odbiornikiem
materiatu niesionego przez sptyw powierzchniowy. W wigkszosci jednak przy-
padkow transportowany materiat jest akumulowany na sporadycznie zalewanym
poziomie mineralnym, a w miejscach, gdzie on nie wystepuje bezposrednio w torfo-
wiskach siegajacych krawedzi doliny, ale akumulacja ta odbywa si¢ w bardzo
waskiej, kilkumetrowej strefie. Na wysoka efektywno$¢ ro$linnosci trawiasto-
ziotowo-turzycowiskowej wskazujg badania [6,8,14], w ktorych juz 6 m pas
zmniejszat zawarto$¢ azotu w 47% a pas o szerokosci ok. 20 m redukowal N w 100%.
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/A a y okopo ro$liny okopowe
zboczeo padkach 2-3% zboczeo padkad 4-6% zbocze o padkad 2-3% zboczeo spadkach 4-6%
spring crops. sbope2-3% spring crops. slopc4—6% rootplms,sbpe2-3% rootplos, sloped-6%

ladunde N(gha' ok ) Nload @ha'y") Bl nsa gldyy ke ha - 0k") soil mass @ha'y")

Rys. 1. Roczna ilos¢ wyerodowanej gleby oraz ladunek azotu przemieszczany z poletek o réznym
nachyleniu i pod ré6znymi uprawami

Fig. 1. Amount of eroded soil per year and nitrogen load transported from study plots with different
slopes and crops

Tabela 1. Zawarto$¢ réznych form azotu w poziomie orno-prochnicznym Ap
Table 1. Content of various N species in the Ap horizon

Rodzaj Nachylenie N-NO;" N-NH,* Norg Neatk

uprawy Crops  zbocza Slope
(%) (mg-kg™")

Zboza jare 2-3 5,07 11,54 814,45 831,06
Spring crop
Zboza jare 4-6 8,51 9,92 851,45 869,88
Spring crop
Rosliny 2-3 24,82 10,51 893,21 928,54
okopowe
Root plants
Rosliny 4-6 8,88 13,22 850,86 872,96
okopowe

Root plants

Bariera biogeochemiczna jedynie opdznia przemieszczanie azotu do mokradel
wystgpujacych w $rodkowej czeéci doliny, poniewaz w waskiej strefie przy-
krawgdziowej nie zachodzi trwala jego akumulacja. Mineralizacja organicznych
form azotu i wyptukiwanie jej produktow prowadzi do przemieszczania sie
ruchliwych azotanéw i jonéw amonowych do piytko wystepujacych wod
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gruntowych, wraz z ktorymi nastepuje rozprzestrzenianie sig ich w dolinie. Czgé¢
azotu ulegnie denitryfikacji i pobraniu przez rosliny, jednak wskutek powtarzalnosci
i ciagloéci dostawy materiatu glebowego nalezy liczy¢ sig z postepujacym wzrostem
zyznoéci azotowej siedlisk mokradiowych. Istotng rolg w rozprzestrzenianiu si¢
azotu w dolinie moze mieé pojawiajacy sie co kilka lat wigkszy zalew rzeczny.

WNIOSKI

1. Transport azotu zwiazanego z czasteczkami gleby w wyniku erozji wodnej
powierzchniowej jest niewielki. Giowna droga przemieszczania azotu z pol
uprawnych do doliny jest migracja rozpuszczonych form tego pierwiastka z wodami
gruntowymi.

2. Bariery biogeochemiczne w postaci tak i zakrzaczen efektywnie zatrzymuja
material glebowy i zwigzany z nim azot, ale w przypadku azotu depozycja jest
czasowa. W wyniku mineralizacji azotu organicznego oraz wymywania produktow
rozktadu dochodzi do przemieszczania azotu do wod gruntowych oraz do dalszej
jego migracji w gtab doliny.
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MIGRATION OF NITROGEN COMPOUNDS AND THE RIPARIAN ZONES
IN THE UPPER NAREW VALLEY
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Summary. Nitrogen migration to the Upper Narew Valley as a result of sheet erosion and
possibility its reduction in the riparian zone were assessed. The nitrogen loads transported from arable
land on the valley slopes depend on the slope angle and crops and amount from 700 to 2700 gNha'r'.
This low values are related to low Ntot content in Ap horizons of studied soils and small intensity of sheet
erosion. Grassed buffer strips are effective in restricting pollutant transfer with runoff. Mineralization
and leaching of N species can contribute in the eutrophication of these riparian zones.

Keyw ords: sheet erosion, fertilizers compounds, riparian zones




