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Streszczenie. Badania dotyczyly stezenia azotanowej i amonowej formy azotu w roz-
tworach glebowych i wodach gruntowych dwdch elementéw krajobrazu rolniczego: pola
uprawnego i zadrzewienia. Badania prowadzono na trzech obiektach zlokalizowanych na obszarze
Réwniny Koscianskiej w obrgbie Parku Krajobrazowego im. D. Chlapowskiego. W obrebie zlewni
znajdujg si¢ liczne zadrzewienia w réznym wieku i o réznym skladzie gatunkowym. W pokrywie
glebowej dominuja gleby ptowe a w nizszych partiach terenu czarne ziemie. Sg to gleby typowe dla
Nizu Polskiego. Stwierdzono, iz roztwor glebowy 1 woda gruntowa pod zadrzewieniem (niezaleznie
od wieku i sktadu gatunkowego zadrzewienia oraz réznic w pokrywie glebowej) byly wyraznie
mniej zasobne w azot mineralny, szczegélnie w azotany w poréwnaniu do sasiedniego pola
uprawnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, iz po uptywie zaledwie roku od
nasadzenia zadrzewienia, w $rodowisku glebowym zachodza widoczne zmiany w gospodarce
azotowej, prowadzace w konsekwencji do ograniczenia migracji azotu mineralnego w zlewni.
Swiadczy to, iz nasadzenie zadrzewien na obszarze zlewni intensywnie uzytkowanych rolniczo
moze daé bardzo szybkie pozytywne efekty, w postaci znacznego zmniejszenia ilo§ci azotandow
wymywanych z gleby do wéd gruntowych i powierzchniowych.

Stowa kluczowe: obszary wiejskie, azotany, bariery, zadrzewienia.

WSTEP

W klimacie humidowym wymywanie azotanéw z gleb uprawnych jest jednym
z zasadniczych czynnikow powodujacych eutrofizacj¢ wod na obszarach
wiejskich. W literaturze krajowej i zagranicznej wymywanie tej formy azotu
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z gleb uprawnych oceniane jest, w zaleznosci od warunkéw glebowo-klima-
tycznych i poziomu nawozenia, w granicach od 1 kg do 90 kg N-NOs/ha rocznie.
Problem ten dotyczy szczeg6lnie terendw, na ktorych dominuja gleby lekkie o do-
brych warunkach drenazu. Stwierdzono, iz w warunkach glebowo-klimatycznych
Wielkopolski ze zlewni intensywnie uzytkowanych rolniczo (z p6l uprawnych)
moze by¢ wymywane okoto 20 kg N mineralnego z ha [2]. Przy czym wiekszoéé
(16 kg) stanowi forma azotanowa i okolo 4 kg - forma amonowa. Stezenie
azotanéw w wodach gruntowych pod polami uprawnymi moze siegaé 50-
60mg N-NOs/I (sporadycznie 120 mg N-NO3/1) [1, 3]. Natomiast w zlewniach,
w ktérych znaczny udzial maja lasy, taki lub zadrzewienia, wartoéci te byty od
kilku do kilkunastu razy mniejsze [1, 2, 3].

W oparciu o wyniki wczesniejszych badan [1, 2, 3], $wiadczacych iz taki
i kilkudziesigcioletnie zadrzewienia sa skuteczng barierg dla biogendéw migruja-
cych w glebach i wodach zlewni rolniczych, podjeto badania w odniesieniu do
zadrzewien kilkuletnich. Przedstawione w pracy wyniki dotycza stezenia azotano-
wej i amonowej formy azotu w roztworach glebowych i wodach gruntowych,
w obszarze trzech zadrzewien $rédpolnych o réznym wieku i sktadzie gatunko-
wym drzewostanu, w poréwnaniu do sgsiednich pél uprawnych.

OBIEKTY, MATERIAL I METODY BADAN
Obiekty

Badania wykonano na obszarze Réwniny Kodciafskiej, ktora stanowi
potudniowa cze$¢ Niziny Wielkopolskiej. Jest to marginalna strefa zlodowacenia
battyckiego, gdzie migzszo$¢ czwartorzgdu czesto nie przekracza kilku metrow.
Badania prowadzono w obrgbie Parku Krajobrazowego im. D. Chtapowskiego na
trzech obiektach, z ktoérych kazdy obejmowal dwa elementy krajobrazu:
zadrzewienie oraz przylegajacy do niego fragment pola uprawnego. Na obiekcie I,
w skfadzie gatunkowym 64-letniego drzewostanu dominowata sosna z niewielka
domieszka brzozy, modrzewia i dgbu. Przy czym obszar zadrzewienia znajdowat
si¢ na kierunku sptywu wod z pola. Na obiektach II i III zadrzewienia pasowe,
sktadajace si¢ z 11 rzedow drzew (przewaznie modrzew i $wierk), usytuowane
byly wzdhuz stoku. Na obiekcie II zostaly one nasadzone jesienia 1993 r., a na
obiekcie IIT jesienig 1995 r.
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Warunki glebowe

Obiekty I i IT zlokalizowano na glebach ptowych (Ap-Eet-Bt-C), w ktérych
poziomy A i Eet, o sktadzie granulometrycznym piaskdw gliniastych lekkich,
zawieraly 2-3% itu koloidalnego [4, 12]. W glebszych partiach profilu glebowego
o sktadzie granulometrycznym glin lekkich, zalegajacych na glebokosci od 65 do
80 cm, zawarto$¢ itu koloidalnego wahata sie w granicach 9-13%.

Ruch pionowy wody w niejednorodnym materiale zwatowym zachodzi
gléwnie w zylach spiaszczen. W glebszych warstwach profilu ruch wody jest
bardziej utrudniony, ze wzgledu na mniej liczne przewarstwienia piaszczyste.
Pomiary infiltracji ustalonej przeprowadzone w terenie wykazaly, iz ksztaltuje sie
ona najczeSciej w granicach od kilku do kilkunastu cmh™ [12]. Pozwala to
zaliczy¢ badane gleby do klasy gleb o $redniej i §rednio duzej infiltracji ustalone;
I $wiadezy, iz wody opadowe sa stosunkowo tatwo wchianiane. Przy intensyw-
nych opadach moze to prowadzié¢ do szybkiego przemieszczania wody wraz
z rozpuszczonymi w niej sktadnikami poza strefe systeméw korzeniowych roélin
uprawnych, a w konsekwencji do wéd gruntowych.

Spoéréd podstawowych wiasciwosci chemicznych gleb, na podkreslenie
zastugujg te, ktére decyduja o krazeniu w krajobrazie sktadnikéw rozZpusz-
czalnych w wodzie. Nalezg do nich przede wszystkim: zawartosé préchnicy,
kationowa pojemno$¢ sorpcyjna i odezyn gleby. Szczegdlowa charakterystyka
tych wiasciwosci badanych gleb zostata przedstawiona w pracach weczesniejszych
[1,2,3,4,12]. W glebach ptowych na obiektach I i II, zawarto§é wegla organi-
cznego w poziomie préchnicznym (o migzszosei okoto 30 cm) wahala sie
najczesciej od 0,6% do 0,8%, a azotu ogdlnego od 0,05% do 0,08%. Kationowa
pojemno$¢ sorpcyjna w poziomie prochnicznym tych gleb ksztattowata sig
w przedziale 49,2 +2,6 mmol (+)/kg. Odczyn w poziomie A i w poziomie Eet
wahat si¢ przewaznie w zakresie pHgc 4,5-5,5. W glebszych partiach profilu
glebowego odczyn byt zblizony do obojetnego lub zasadowy. Jest to wynikiem
wystepowania wytracen weglanu wapnia w glinie zwatowe;.

Obiekt III' zlokalizowano w obnizeniu terenu przy cieku érodpolnym, na
czarnych ziemiach wiasciwych (Ap-Aa-Cca-G), wytworzonych z utworéw alu-
wialnych przy udziale proceséw deluwialnych. Sa to piaski gliniaste z lammelami
glin i utworéw pylowych w glebszych partiach profilu glebowego. Gleby te sg
srednio przepuszczalne, niedostatecznie odwodnione. W okresie badan lustro
wody gruntowej w obiekcie III utrzymywato sig¢ najczesciej na glebokosei 110-
150 cm. Gleba w poziomie mollic 0 miazszo$ci 50-60 cm zawierala 3-5% materii
organicznej. Kationowa pojemno$¢ sorpcyjna gleby w poziomie prochnicznym
ksztattowata si¢ w granicach 121-188 mmol(+)/kg.
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Metody

Na kazdym obiekcie, najmniej dwukrotnie — wiosng 1 jesienia, wykonano
odkrywki glebowe (w tym samym terminie w obszarze zadrzewienia i na
sasiednim polu) i pobrano probki glebowe z kazdego poziomu genetycznego do
glebokosci 150 cm. Jednocze$nie okreslono gleboko$¢ lustra wody gruntowej
i pobrano prébki wody do analizy chemicznej.

Stezenie azotanowej i amonowej form azotu oznaczono w wyciagu wodnym
z nasyconej pasty glebowej. Wyciag wodny uzyskano po odwirowaniu glebowej
pasty nasyconej, przygotowanej z prébek profilowych po ich wysuszeniu i od-
dzieleniu czesci szkieletowych [9]. Stezenie form azotu w roztworze glebowym
i wodzie gruntowej oznaczono kolorymetrycznie (NO; z brucyna i NH, metoda
nessleryzacji). Wyniki stgzenia N-NO; i N-NH; w roztworze glebowym przed-
stawiono w przeliczeniu na kg N/ha dla warstwy 0-80 i 0-150 cm, przy uwzgled-
nieniu zawarto$ci wody w glebowej pascie nasycone;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na obiekcie I zasobno$¢ gleby w azot mineralny na polu i w 64-letnim
zadrzewieniu okre$lono w maju i we wrzesniu 1998r. Wiosng w warstwie
0 migzszoéci 150 cm stwierdzono, w przeliczeniu na 1 ha, 66 kg azotanowej
formy azotu w roztworze glebowym, podczas gdy w tym samym terminie pod
zadrzewieniem zapasy te byty o 30 kg N-NOs/ha mniejsze (Tab.1). Tak na polu,
jak i w zadrzewieniu, zasobno$¢ fazy cieklej gleby w azotany byta wyraznie
wicksza w cze$ci profilu glebowego od 80 do150 cm niz od 0 do 80 cm. W glebie
uprawnej roznice te byly 2-krotne a w glebie pod zadrzewieniem 4-krotne.
W koncu okresu wegetacyjnego (28 wrzeénia), ilo$¢ azotanowej formy azotu
w calym profilu glebowym na polu, w przeliczeniu na jednostkg powierzchni,
byla wigksza o okoto 10 kg N/ha niz wiosna. Jesienia w glebie pod zadrze-
wieniem, zawarto$¢ N-NOs; w calym profilu glebowym byta mniejsza w porow-
naniu do okresu wiosennego. W rezultacie réznice w zawartoSci N-NOj,
pomiedzy polem i zadrzewieniem, byty wigksze w koficu okresu wegetacyjnego
i wynosity 53,2 kg N/ha.

Pod wzgledem zasobnosci roztworu glebowego w amonowa formg azotu,
wyraznie wigksze ilosci charakteryzowaly glebe pod zadrzewieniem niz glebg
uprawng. W profilu glebowym (do glebokosci 150 cm) réznice te wynosily
wiosna 27,2 kg N-NHy/ha, a jesienia 17,1 kg N-NHu/ha.



ZADRZEWIENIA SRODPOLNE JAKO SPOSOB OGRANICZANIA 41

Biorac pod uwagg sume obu mineralnych form azotu w roztworze glebowym,
w catym profilu wyraznie wigksze roznice migdzy gleba uprawna i pod 64-letnim
zadrzewieniem obserwowano jesienig (36,1 kg N/ha) niz na wiosne (2,8 kg N/ha).

W relacjach obu form azotu w fazie cieklej w glebie uprawnej zdecydowana
przewagg (okoto 80% wiosng i 70% jesienia) stanowila forma azotanowa,
podczas gdy w glebie pod zadrzewieniem obserwowano odwrotne proporcje
(szczegoblnie w plytszej warstwie 0 - 80 cm).

Tabela 1. Zawarto$¢ N-NO; i N-NH, (kg N/ha) w roztworze glebowym w glebie uprawnej (a)
1 w glebie pod 64-letnim zadrzewieniem (b) oraz ich stezenie w wodzie gruntowej (mg N/I)

Table 1. Content of N-NO; and N-NH, (kg N/ha) in arable soil (a) and in the soil under 64-year tree
planting (b) and their concentrations in ground waters (mg N/I)

Gtebokosé 26.05.1998 28.09.1998
(cm) @ (b) (b-2) () (b) (b-a)

Roztwdr glebowy

N-NO; (kg N/ha)

0-80 21,7 6,9 -14,8 54,6 12,8 -41,8
0-150 66,3 36,3 -30,0 73,2 20,0 -53,2
N-NH, (kg N/ha)

0-80 4,2 23,8 +19,6 18,9 32,7 +13,8
0-150 15,3 42,5 +27,2 31.2 48,3 +17,1
Suma N-NO; + N-NH, (kg N/ha)

0-80 25,9 30,7 +4,8 73,5 45,5 -28,0
0-150 81,6 78,8 -2,8 104,4 68,3 -36,1
% N-NO; w sumie (N-NOj + N-NH,)

0-80 83,8 225 74,3 28,1
0-150 81,3 46,1 70,1 29,3
Stezenie N-NO; i N-NH; w wodzie gruntowej (mg N/I)
L”St(fm”;(’dy 170 348 178 226 422 196
N-NO; 25,2 1,1 -24,1 53,7 2,3 -51,4
N-NH, 0,37 0,41 +0,04 1,05 0,95 0,1

Zaleganie lustra wody gruntowej pod polem ksztaltowato sie na glebokosci od
170 do 226 cm, a pod zadrzewieniem w granicach 348 - 422 cm. Réznice stezen
formy azotanowej azotu w wodzie gruntowej z pola i z obszaru zadrzewionego
byly bardzo wyrazne (23-krotne). W obydwu przypadkach na uwage zastuguje
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2-krotny wzrost stezenia azotanéw od maja do wrzesnia, co $wiadczy o znaczace]
ich migracji w gtab profilu glebowego w okresie wegetacyjnym. Ilosci amonowej
formy azotu obserwowane w wodzie gruntowej pod polem, jak i pod zadrzewie-
niem byty niewielkie (w granicach 0,37 - 1,05 mg N-NH4/1).

Na obiekcie II, po 6-ciu latach wylaczenia gleby z uprawy rolnej i nasadzeniu
zadrzewienia wielogatunkowego, w roztworze glebowym stwierdzono bardzo
wyrazne zmiany zawartodci i relacji podstawowych form azotu mineralnego

(Tab. 2).

Tabela 2. Zawarto$¢ N-NOs; i N-NH, (kg N/ha) w roztworze glebowym w glebie uprawnej (a)

i w glebie pod 64-letnim zadrzewieniem (b) oraz ich stezgnie w wodzie gruntowej (mg N/1)

Table 2. Content of N-NO; and N-NH, (kg N/ha) in arable soil (a) and in the soil under 64-year tree
planting (b) and their concentrations in ground waters (mg N/I)

Glgbokos¢ 12.10.1999 09.05.2000 28.09.2000
R I I O R O N G N O N (O M e
Roztwér glebowy
N-NO; (kg N/ha)
0-80 48,1 45 436 40,1 109  -292  s0,1 114  -387
0-150 2266 11,0 2156 1556 11,5 -1441 665 163  -50,2
N-NH; (kg N/ha)

0-80 17,1 100 7,1 11,6 170  +54 55 8,2 537
0-150 20,6 162 44 157 19,7  +40 6,2 8,7 35
Suma N-NO; + N-NH, (kg N/ha)

0-80 652 145 -507 517 279 238 556 196  -36,0
0-150 2472 272 2200 1713 312 -140,1 72,7 250  -47,7
% N-NO; w sumie (N-NO; + N-NH,)

0-80 738 310 - 776 39,1 - 90,1 582 -
0-150 91,7 404 - 90,8 36,9 - 91,5 652 -
Stezenie N-NO; i N-NH, w wodzie gruntowej (mg N/1I)
Lustro
wody 272 287 15 370 368 2,0 245 277 32
(cm)
N-NO, 393 154 =239 486 372  -114 445 133 312
N-NH, 1,65 321 1,56 125 145 402 1,0 1,3 +0,3
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Szczegblnie duze roznice dotyczyly zawartoéci azotandw. Jesienia 1999 r.
w warstwie gleby 0 - 150 cm, w przeliczeniu na jednostke powierzchni (1 ha),
ilo§¢ tej formy azotu w roztworze glebowym, w glebie pod zadrzewieniem, byta
20-krotnie mniejsza w poréwnaniu do gleby sasiedniego pola uprawnego.
Najwigksze zmiany stwierdzono w odniesieniu do glebszych warstw profilu
glebowego (80-150 cm). Tlo$¢ azotandw, ktéra po zakonczeniu okresu wegeta-
cyjnego pozostata w glebie poza glowna strefa systeméw korzeniowych roglin
uprawnych, siegata 180 kg N/ha. Podczas okresu zimowego i wczesnej wiosny
znaczna ich czg$¢ zostata wymyta do wod gruntowych, zalegajacych na tym polu
na glgbokosci 270 cm. Wskazuja na to wysokie stezenia N-NO; w wodach
gruntowych, siggajace jesienia 40 mg N/l a wiosng nastepnego roku 49 mg N/
W zawartoSci amonowej formy azotu w profilu glebowym poréwnywanych
elementéw krajobrazu, stwierdzono (podobnie do dwéch pozostalych obiektow)
odwrotne relacje. W roztworze glebowym gleby pod zadrzewieniem wyraznie
dominowata forma amonowa.

Udziat azotanéw w sumie azotu mineralnego, w warstwie 0 - 80 cm gleby pod
zadrzewieniem wynosit od 31 do 39%, podczas gdy w glebie uprawnej udziat ten,
w zaleznoéci od terminu, ksztaltowat si¢ w granicach 74 - 78%, a w odniesieniu
do catego profilu glebowego przekraczat 90%.

Stezenie azotanéw w wodzie gruntowej w pasie 6-letniego zadrzewienia
jesienig 1999 r. byto 2-krotnie mniejsze w poréwnaniu do sasiedniego pola.
W dalszym okresie jesienno-zimowym, w wyniku wzmozonych procesow migra-
cji wglebnej, nastapit wyrazny wzrost stezenia tej formy azotu w wodzie grunto-
wej zardbwno pod polem, jak i zadrzewieniem. W maju 2000 roku stezenie
azotanow w wodzie gruntowej pod polem siggato juz 48 mg N-NOs/I, pod
zadrzewieniem 37 mg N/1. Jesienia 2000 roku zawarto$¢ i réznica stezen tej formy
azotu w wodzie gruntowej, pod polem i zadrzewieniem na tym obiekcie,
utrzymywatla si¢ na zblizonym poziomie.

W Tab. 3 przedstawiono wyniki charakteryzujace ilosci obu mineralnych form
azotu w roztworze glebowym, w glebie uprawnej oraz w glebie pod najmtodszym
zadrzewieniem (obiekt III). Juz jesienia nastgpnego roku po wylaczeniu gleby
zuprawy rolnej stwierdzono ponad 2-krotnie mniej azotanéw w glebie pod
zadrzewieniem, w poréwnaniu do gleby sasiedniego pola. Po dwéch latach réznica
zasobnoSci roztworu glebowego w azotany, w przeliczeniu na warstwe o migzszosci
150 cm i powierzchnig 1 ha, byla prawie 9-krotna, a po 3 latach 23-krotna.
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Tabela 3. Zawarto$¢ N-NOs; i N-NH, (kg N/ha) w roztworze glebowym w glebie uprawnej (a)

i w glebie pod 64-letnim zadrzewieniem (b) oraz ich stezenie w wodzie gruntowej (mg N/1)

Table 3. Content of N-NO; and N-NH, (kg N/ha) in arable soil (a) and in the soil under 64-year tree

planting (b) and their concentrations in ground waters (mg N/I)

Gk*zlsco 14.10.1996 07.05.1998 25.09.1997 20.10.1998
em (@ (® @®a @ ©® @Gy @ @® O @ b (b2
Roztwér glebowy
N-NO; (kg N/ha)

0-80 62 53 -09 476 56 -420 480 42 -438 581 3,0 -550
0-150 352 15,7 -19,5 583 87 -49,6 1194 13,7 -106 77,6 33 -743
N-NH; (kg N/ha)

0-80 64 10,7 +43 69 42 27 21 49 +28 67 73 +06
0-150 12,9 17,7 +48 11,6 63 -53 46 83 +37 83 102 +1,9
Suma N-NO; + N-NH, (kg N/ha)

0-80 12,6 160 +34 545 9,8 -447 50,1 92 -409 648 10,3 -54,5
0-150 48,1 334 -147 69,9 150 -549 127 22,0 -102 859 13,5 -72,4
% N-NO;3 w sumie (N-NO; + N-NHy)

0-80 49,2 33,1 - 87,3 57,1 - 96,0 456 - 89,7 29,1 -
0-150 732 470 - 834 580 - 96,2 62,3 - 90,3 244 -
Stezenie N-NO; i N-NH; w wodzie gruntowej (mg N/I)

Lustro

wody 110 116 6 150 146 -4 110 110 0 135 148 +13
(cm)

N-NO; 106 7,9 -2,7 134 07 -127 190 30 -160 156 1,1 -145

N-NH, 089 097 01 160 095 -07 07 08 +01 L5 1,2 -03

W relacjach obu badanych form azotu w glebie uprawnej stwierdzono
zdecydowang przewage NO; (od 73,2% jesienia 1996 r. do 96,2% jesieniag
1997 r.). W glebie pod zadrzewieniem, w odniesieniu do 150 cm warstwy, udziat
azotanowej formy w sumie azotu mineralnego wynosit od 24,4 do 62,3%.

Przy znacznie plytszym zaleganiu lustra wody gruntowej (w poréwnaniu do
innych obiektéw) stezenia azotanéw byly wyraznie nizsze. Po uplywie roku od
nasadzenia zadrzewienia, roéznice w stgzeniu obu form azotu mineralnego
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w wodzie gruntowej powierzchni zadrzewionej i sasiedniego pola uprawnego
byly niewielkie. Natomiast juz po dwoch latach, stezenie azotanéw w wodzie
zalegajacej pod zadrzewieniem wynosito ponizej 1 mg N-NOy/I i byto prawie 20-
krotnie mniejsze, w poréwnaniu do wody sasiedniego pola uprawnego.

Na podstawie wynikéw dotyczacych trzech obiektéw badan stwierdzono, ze
suma obu form azotu mineralnego w roztworach glebowych w glebach pod
zadrzewieniem byla z reguly wyraznie mniejsza, w poréwnaniu do sasiednich
gleb uprawnych. Réznica ta (niezaleznie od terminu) najwyrazniej uwidocznita
sig w obiektach z zadrzewieniami mtodszymi (3-6 letnimi), gdzie roztwory
glebowe byly 5-9-krotnie mniej zasobne w azot mineralny, w poréwnaniu do
roztworéw gleb sasiednich p6l uprawnych. Natomiast na obiekcie z zadrzewie-
niem 64-letnim, réznice w zawartosci N mineralnego w roztworach, wynikajace
ze sposobu uzytkowania, byly wyraznie mniejsze, ze wzgledu na wyzsza
zasobno$¢ w azot amonowy gleby pod zadrzewieniem. Jednak nawet na tym
obiekcie wymywanie obu mineralnych form azotu z gleby pod zadrzewieniem
bylto niewielkie i ich stezenie w wodzie gruntowej ksztattowato sie w granicach
0,4-2,3 mg N/I. Natomiast w wodzie pod sasiednim polem uprawnym stezenie
azotanowej formy siggato 54 mg N/l (Tab.1). Biorac pod uwage, Ze na tym
obiekcie woda gruntowa o wysokiej koncentracji azotanow sptywa z pola
w kierunku zadrzewienia, tak niskie stezenie obu form azotu mineralnego w wo-
dzie gruntowej pod zadrzewieniem $wiadczy, iz jest ono skuteczng barierg dla
azotu migrujacego w glebach i wodach zlewni uzytkowanych rolniczo.

Na szczeg0lna uwage zastugujg relacje miedzy obu formami azotu mineral-
nego w roztworze glebowym i wodach gruntowych poréwnywanych elementéw
krajobrazu. W obszarze zadrzewionym, niezaleznie od wieku i sktadu gatunko-
wego drzew, stwierdzono wyraznie wigkszy udzial azotu amonowego w sumie
azotu mineralnego, w roztworze glebowym, w poréwnaniu do sasiedniego pola
uprawnego. Podobne relacje pomiedzy tymi formami azotu w roztworach
glebowych gleb lesnych obserwowali réwniez inni autorzy [6, 14, 15]. Ponadto
badania Kozaneckiej [10] wykazaly, iz rowniez w glebach sadu jabtoniowego
ilo§¢ formy amonowej przewyzsza kilkakrotnie ilos¢ formy azotanowej.
Natomiast w glebach uprawnych i wodach gruntowych pod polami uprawnymi
dominuje forma azotanowa [1, 3, 7, 13, 14]. Podkre$la sie przy tym, iz na ilo$¢
azotanéw wymywanych do wdéd gruntowych i powierzchniowych ze zlewni
rolniczych, poza warunkami glebowo-klimatycznymi, istotny wpltyw maja
rowniez poziom nawozenia i rodzaj uprawianych roglin [5, 8, 11, 13].
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WNIOSKI

Sposéb uzytkowania gleby (pole uprawne, zadrzewienie) mial wyrazny
wptyw na zasobno§¢ roztworu glebowego w podstawowe mineralne formy
azotu i ich wzajemne relacje.

W roztworach glebowych i wodach gruntowych pod zadrzewieniami (nie-
zaleznie od ich wieku i sktadu gatunkowego) stwierdzono od 2 do 24-krotnie
mniej azotandéw, w poréwnaniu do sasiednich pol uprawnych. Najwigksze
roznice dotyczyly obiektow z mtodszymi (kilkuletnimi) zadrzewieniami.

W obszarach zadrzewionych, niezaleznie od wieku i sktadu gatunkowego
drzew oraz réznic w pokrywie glebowej, udzial azotanowej formy azotu
w sumie azotu mineralnego, w roztworze glebowym i wodzie gruntowej, byt
znacznie mniejszy (24-58%) w poréwnaniu do sasiednich gleb uprawnych,
gdzie stanowit 73-96%.

Sposob uzytkowania gleby miat znacznie mniejszy wplyw na zroznicowanie
zawartoéci rozpuszczalnych w wodzie form N-NH,, niz N-NOs. Najwigksze
roznice zasobno$ci roztworu glebowego w warstwie 0-150 cm, siggajace
17 kg N-NHy/ha, stwierdzono na obiekcie z 64-letnim zadrzewieniem.
Nasadzenie zadrzewien na obszarze zlewni intensywnie uzytkowanych
rolniczo moze daé bardzo szybkie pozytywne efekty w postaci znacznego
zmniejszania ilo$ci azotanéw wymywanych z gleby do wod gruntowych i po-
wierzchniowych.
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MID-FIELD SHELTERBELTS AS A WAY OF CONFINING NITROGEN
MIGRATION IN SOILS AND WATERS OF RURAL AREAS

A. Bartoszewicz
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Mazowiecka 42, 60-623 Poznan

e-mail: bartosza@au.poznan.pl

Summary. Experiments were carried out on about 10 thousand hectares catchment basin

situated on the Koscian Plain (approximately 50 km from Poznan). In general, light textured Udalfs

with favour able water infiltration conditions are found in the higher parts of the area. These are

soils typical for the Polish Lowland. Aquolls are found in the lower parts of the catchment basin.

The average annual precipitation in this region is at the level of 604 mm. The average period of
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plant growth lasts for 225 days. Within the catchment basin, there are numerous shelterbelts of
varying age and species composition.

Soil samples for the analysis of chemical composition of soil solution and samples of ground
water from shelterbelt area were collected in spring and autumn. Soil samples were collected from
soil profiles (from each horizon to the depth of 150 cm). For comparison, samples of soil and water
were also collected from the adjacent cultivated field.

It was found that the soil solution and ground water under shelterbelts (irrespective of their age
and species composition as well as differences in soil cover) were clearly poorer in nitrogen
concentration (especially, nitrates) in comparison with the adjacent cultivated field.

On the basis of the obtained results it can be said that, already after one year after shelterbelt
planting on cultivated field, evident changes take place in the soil environment of the cultivated
field, which confine migration of mineral nitrogen to the catchment basin. This shows that
shelterbelts planted in catchment basins with intensive farming practices can rapidly give
positive results as evidenced in the reported study by reduced quantities of nitrates leached from
soils into ground and surface waters.

Keywords: rural areas, nitrates, shelterbelts, barriers.



