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Wstep

Wystepujace w ostatnich latach coraz wigksze zapotrzebowanie na wode
pociaga za soba koniecznos¢ ochrony jej zasobow, nie tylko pod wzgledem
tlosciowym ale takze jakosciowym. Za eutrofizacj¢ wod powierzchniowych i
gruntowych bardzo czgsto obarczane jest rolnictwo, ktore moze wprowadzaé¢ do wod
znaczne 1losci zanieczyszczen (Szymanska 1990). Proces ten jest rozciagnicty w
czasie co spowodowane jest dhugim czasem doptywu substancji rozpuszczalnych od
powierzchnmi terenu do wod gruntowych, a nastgpnie ich odptywem z wodami
drenarskimi (Marcinek i Komisarek 1990). Rozpoznanie proceséw przemieszczania
si¢ zanieczyszczen jest bardzo istotne w przypadku zwigkszania zasobow malej

retencji poprzez zatrzymywanie odplywow drenarskich na obszarach rolniczych
(Fiedler 1 Szafranski 1997, Fiedler 1998).

" Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 PO6H 040 10
finansowanego przez KBN.
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Metodyka

W pracy wykorzystano wyniki badan prowadzonych w Doswiadczalne)
Stacji Badawczej Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska znajdujaccj si¢ w
Mokronosach na Pojezierzu Gniezniefiskim (52°53°N, 17°28’E). Geomorfologicznie
obszar ten stanowi fragment falistej moreny dennej zlodowacenia baltyckiego fazy
poznanskiej. Teren obiektu charakteryzuje si¢ bogatym urzezbieniem z licznie
wystepujacymi wzniesieniami oraz znacznymi spadkami terenu. W pokrywie
glebowej wystepuja gleby plowe typowe przechodzace w gleby plowe gruntowo-
glejowe oraz w polozone w najnizszych czgsciach obiektu czame ziemue
zbrunatniale.

Na terenie obicktu wytypowano 3 przekroje, w ktorych znajduje si¢ lacznie
11 studzienek do pobierania probek wody oraz pomiaréw stanéw wody gruntowe;,
usytuowanych na wierzchotkach wzniesien, na zboczu 1 u jego podnoza. W pracy
przeanalizowano wyniki uzyskane w przekroju o dlugosci 61 m, od studzienki 26
znajdujacej sie u podndza zbocza, przez studzienkg 27 (srodkowe partie zbocza) do
studzienki 40 usytuowanej na wierzchotku. Probki wody do analiz pobierano w
latach od 1992 do 1997 w odstepach miesigcznych, po uprzednim odpompowadniu
wod stagnujacych. W niektorych okresach, z uwagi na obnizenie si¢ lustra wody
gruntowej ponizej glebokosci studzienek, nie pobierano proéb wody do analiz. Zakres
analiz obejmowat oznaczanie odczynu wody gruntowej oraz zawartosci Ca, Mg, Fe,
K, Na, Cl, NO;, NO,, NH,, PO,, SO,. Wielkosci te oznaczano nast¢pujaco: Ca 1 Mg
- metoda miareczkowania, Fe, NOs, NO,, NH,, i PO, - spektrofotometryczme, K 1
Na - metoda ASA, Cl - metoda argentometryczng i SO, - metoda wagowa. Do
szczegolowej analizy wybrano odczyn gleby oraz zawartosci wapnia, magnezu,
chlorkéw, azotanéw i fosforanow. '

Wyniki badan

Przedstawione na rys. 1 i 2 wyniki analiz skladu chemicznego wod
gruntowych wskazuja na znaczng zmiennos¢ zaréwno w 6-letnim okresie badan, jak
1 pomiedzy studzienkami usytuowanymi w réznych partiach zbocza. W calym
okresie badan stezenia fosforanéw jedynie w studzience 40 przez krotki okres nie
odpowiadaja normom osiagajac 1,40 mg*dm>. W pozostalym okresie zawartos¢
fosforanow miesci sie w I i II klasie czystosci. Takze zawartos¢ azotanow w
studzienkach 26 i 27 prawie przez caly okres odpowiadala I i II klasie. Natomiast
jakosé wody w studzience 40 byla znacznie gorsza 1 zazwyczaj miescila si¢ w III
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klasie czystosci lub nie odpowiadata normom (rys. 1 i 2). Wielkosci te sa zblizone
do podawanych przez Smal 1 Misztala (1990) oraz Marcinka i innych (1994).
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Rys.1 Przebieg zmian pH oraz stezenia Ca i Mg w studzienkach: 26-usytuowanej u

podnéza zbocza, 27-znajdujacej sie na zboczu oraz 40-na wierzchotku
zbocza.

Fig.1 Changes of pH and concentration of Ca and Mg in wells: 26-located in the
foot of slope, 27-in the middle part of slope and 40-located on top of slope.
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Rys.2 Przebieg zmian stezenia PO, NO; 1 Cl w studzienkach: 26-usytuowanej u
podnéza zbocza, 27-znajdujacej si¢ na zboczu oraz 40-na wierzchotku
zbocza.

Fig.2 Changes of concentration of PO4, NOs and Cl in wells: 26-located in the foot
of slope, 27-in the middle part of slope and 40-located on top of slope.

Analizujac stgzenia poszczegélnych substancji w okresie badan mozna zauwazy¢
duze rozmice w przebiegu ich zmiennosci niezaleznic od polozenia studzienki w
rzezbie terenu. Najwicksza zmiennoscia, we  wszystkich  studzienkach,
charakteryzuja si¢ zawartosci azotanow 1 fosforanéw, dla ktorych wspétczynnik
zmiennosci wahat sie od 48 % do 200 % (tab. 1). Z kolei najmniejsza zmiennosé
wykazywat odczyn gleby oraz zawartos¢ Ca, dla ktorych wspotczynnik zmiennosci
wynosi od 2 % do 4%.
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Srednie wartosci pH i zawartosci Ca oraz NO; najnizsze wartosci osiagaja
u podnéza stoku (studzienka 26) 1 wzrastaja wraz z polozeniem na zboczu,
osiagajac najwyzsze wartosci w studzience 40 polozonej na wierzchotku (tab. 1).
Takze zawartos¢ fosforanow 1 chlorkéw, po niewielkim spadku zawartosci w
studzience 27, najwyzsze zawartosci osiagaja w studzience 40. Jedynie zawartos¢
jonow magnezu wykazuje niewielki spadek wraz z wyzszym

Tabela 1. Glebokosci lustra wody gruntowej, wartosci pH 1 zawartos¢ skladnikow
rozpuszczalnych w wodach gruntowych.
Table 1. Ground water levels, pH values and solute concentration in ground water.

Oznaczenie | Jednostki | Amplituda | Srednia Blad Wspolczynnik
Specifica- Units | Amplitude Mean standardowy | zmiennosci [%]
tion Standard Variation
error coefficient [%]
Studzienka 26 (podnéze zbocza) - Well 26 (foot of the slope)
zwg cm 122 203 2,9 9
pH 1,2 7,54 0,05 4
Ca mg dm” 84 1473 2.4 2
Mg mg dm” 30,6 27.9 1,0 23
PO, mg dm” 0,25 0,08 0,01 100
NO; mg dm 7,0 0,87 0,21 146
Cl mg dm” 60 47,5 0,9 12
Studzienka 27 (zbocze) - Well 27 (middle part of the slope)
zwg’ cm 309 289 11,4 25
pH 0,9 7,57 0,04 3
Ca mg dm” 104 1578 2,9 2
Mg mg dm” 36,5 243 1,2 30
PO, mg dm™ 0,25 0,06 0,01 117
NO; . | mgdm® 95 3,64 0,32 53
Cl mg dm” 35 35,7 1,3 23
Studzienka 40 (wierzcholek) - Well 40 (top of the slope)
zwg’ cm 409 341 14,5 27
pH 1,0 7,60 0,04 3
Ca mg dm™ 84 163,3 2,8 2
Mg mg dm” 26,9 25.8 1,0 24
PO, mg dm 1,4 0,14 0,04 200
NO; mg dm” 20,5 9,70 0,79 48
Cl mg dm” 29 68,0 2,0 18

" - zwg -glebokosé lustra wody gruntowej, depth of ground water level
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polozeniem studzienki w rzezbie terenu. Z analizy statystycznej, przeprowadzonej
testem t-Studenta wynika, ze istotne roznice (na poziomie a=0.01) istnieja pomigdzy
zawartosciami Ca, Mg, PO,, NO; i Cl w studzience umiejscowionej u podndza
zbocza a zawartoscia w studzience potozonej na jego wierzchotku.

Duzy wplyw na zmiennos¢ zawartosci substancji rozpuszczonych moze
mie¢ dynamika wod gruntowych. W przypadku studzienki 26 wraz z podnoszeniem
si¢ lustra wody gruntowej obserwuje si¢ istotny wzrost st¢Zenia azotandéw oraz
spadek st¢zemia magnezu 1 chlorkow (tab. 2). W studzience 27 odpowiednio
nastgpuje spadek stgzenia magnezu, fosforanoéw i chlorkow.

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji glebokosci lustra wody gruntowej, wartosci pH
oraz zawartosci sktadnikow rozpuszczalnych.
Table 2. Correlation coefficients of ground water depth, pH values and solutes
contents in ground water.

Studzienka 26 (podnoze zbocza) - Well 26 (foot of the slope)

zwg* pH Ca Mg PO, NO;
pH -0,121
Ca -0,186 -0,262
Mg 0,413 -0,287 -0,196
PO, 0,092 0,152 0,077 0,097
NO; -0,573 -0,001 -0,161 -0,367 0,170
Cl 0,367 -0,285 0,403 0,407 -0,439 -0,128
Studzienka 27 (zbocze) - Well 27 (middle part of the slope)
zwg* pH Ca Mg PO, NO;
pH -0,088
Ca -0,059 -0,373
Mg 0,329 -0,124 -0,380
PO, 0,487 0,045 -0,233 0,085
NO; . |-0,087 0,117 0,147 0,322 0,034
Cl 0,431 -0,370 0,213 0,319 -0,055 0,488
Studzienka 40 (wierzchotek) - Well 40 (top of the slope)
ng* pH Ca Mg PO, N03
pH -0,149
Ca -0,452 0,025
Mg 0,516 0,002 -0,484
PO, 0,253 -0,060 -0,035 0,494
NO; -0,389 0,033 0,021 0,036 -0,072
Cl 0,211 0,189 0,135 0,257 -0,044 0,355

* zwg -glebokos¢ lustra wody gruntowej, depth of ground water level
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Natomuiast w studzience 40, usytuowanej na wierzchotku wzniesienia wzrost standow
wody gruntowe] najbardziej oddzialuje na zawartos¢ magnezu, wapnia i azotanéw.

Podsumowanie

Wyniki prowadzonych badan wskazuja na znaczna zmienno$é zawartosci
substancji rozpuszczonych w wodach gruntowych analizowanego zbocza.
Stwierdzono wyzsze $rednie wartosci pH oraz Ca, NO;, PO, i Cl, a takzc nizsze
zawartosc1 Mg w studzience znajdujaccej si¢ na wierzchotku niz u podnéza stoku.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotne roznice pomigdzy srednimi
zawartosciamu Ca, Mg, PO,, NO; i Cl w wodach gruntowych pobranych ze
studzienki znajdujacej si¢ u podnoza stoku, a ich zawartoscia w wodach gruntowych
pobranych w odleglosci 61m w studzience na wierzchotku stoku.

Wraz ze wzrostem stanéw wody gruntowej maleje zawartos¢ Mg we wszystkich
studzienkach, a wzrasta NO;. W studzience na wierzchotku wzniesienia rosnie
zawartos¢ Ca.
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Summary

Temporal and spatial differentation of solute concentration in ground water of
Gniezno Lakeland on Mokronosy Station example. The results of 6 years of
investigations on chemical composition of ground water carried out on the
Experimental Station Mokronosy situated on Gniezno Lakeland (52°53°N, 17°23E)
are presented in the paper. Results of research shows significant vanability of
ground water chemical composition on the slope. Higher values of pH, greater
concentration of Ca, NO;, PO, and Cl, lower of Mg were detected in well situated
on the top of slope than in the well located in the foot of slope. Analysis shows also
influence of ground water dynamics on concentration of some ions in the water.
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