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Wstep

Chemizm wod gruntowych jest wypadkowg geochemii krajobrazu, skiadu
chemicznego oraz rozkladu opadéw atmosferycznych, gospodarki wodnej gleb,
sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenu, a takze roslinnosci [MARCINEK
iin. 1994; RYSZKOWSKI 1992; SZPONAR i in. 1996; ZBIERSKA, KUPIEC 2004]. Chemizm
wéd moze 16znié sie takze w zaleznosci od polozenia w rzeZbie terenu [SZAFRANS.
KIiin. 1998]. Stan zanieczyszczenia wod gruntowych wplywa na stopien zagrozenia
eutrofizacjg wod powierzchniowych, zasilanych przez odplywy podpowierzchniowe
1 odplywy drenarskie. W zwigzku z tym istotne znaczenie ma rozpoznanie proce-
sOw przemieszczania sie zanieczyszczen w wodzie gruntowej oraz roli zanieczy-
szczenn obszarowych w przypadku zwigkszania zasobéw malej retencji poprzez
zatrzymywanie odplywéw drenarskich w §rédpolnych oczkach wodnych i rowach
melioracyjnych [DURKOWSKI 1998; SAPEK 2001; GRUNERT i in. 2004]. Szczegdtowe
rozpoznanie czasowej i przestrzennej zmiennosci substancji rozpuszczonych w wo-
dzie gruntowej pozwoli na bardziej precyzyjne sterowanie retencjonowaniem za-
sobéw wodnych, przy réwnoczesnej ochronie istniejacych zasobéw wodnych przed
zZanicczyszczenien.

Celem pracy bylo okreslenic zmiennosci jakoSci wéd gruntowych na zboczu
w mikrozlewni rolniczej.

Materialy i metody badan

Badania prowadzono w latach 1992-2003 na terenie Doswiadczalnej Stacji
Badawczej Mokronosy, znajdujacej si¢ na Pojezierzu Gnieznieiskim (52°53’ N
17°28' E). Obszar, na ktérym znajduje si¢ stacja badawcza stanowi cze$é falistej
moreny dcnncj zlodowacenia battyckiego stadialu poznanskiego. Teren ten cha-
raktery7ch si¢ bogatym urzezbienicm, z licznie wystgpujacymi wzniesieniami
i rynnami terenowymi oraz znacznymi spadkami. Teren, na ktérym znajduje sie
analizowana mikrozlewnia, byt uzytkowany rolniczo i stanowit cz¢$¢ jednego pola

! Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego nr 3P06507123 finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych.
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ptodozmianowego. W pokrywie glebowej badanej mikrozlewni dominujg gleby
plowe, jedynic w rynnie terenowej wystepuja czarne ziemie zbrunatniate.

W celu przeanalizowania zmiennosci zawarto$ci rozpuszczonych skiadnikéw
chemicznych do analizy wytypowano trzy studzienki pomiarowe, z ktérych pobie-
rano probki wody. Studzienka u podnéza zbocza znajdowala sig¢ na czarnych zie-
miach zbrunatnialych, natomiast studzienki polozone w srodkowej czgéci oraz na
wierzchotku analizowanego stoku zlokalizowane byly na glebach ptowych. Dhu-
gosé analizowanego zbocza wynosita 61 m, a §redni spadek — 36%o0. Prébki po-
bierano w odstepach miesigcznych, po uprzednim odpompowaniu wéd stagnujg-
cych. Glebokosé¢ studzienki usytuowanej u podnéza zbocza wynosita 4 m, stu-
dzienki znajdujgcej sie w §rodkowej czesci zbocza — 5 m, a studzienki usytuowa-
nej na wierzchotku — 8 m. Analizy sktadu chemicznego obejmowaly oznaczanie
odczynu wody, stgzen azotu azotanowego, azotynowego i amonowego, fosfora-
néw, wapnia, magnezu i chlorkéw ogélnie znanymi metodami.

Wyniki

Okres objety badaniami charakteryzowal si¢ duza zmiennoScia opaddéw
atmosferycznych oraz temperatur powietrza. Wystgpily w nim lata, ktdére mozna
zakwalifikowa¢ jako mokre, Srednie a takze suche pod wzgledem przebiegu wa-
runkéw meteorologicznych. Analiza przebiegu warunkéw meteorologicznych zo-
stala przedstawiona w pracy FIEDLERA [2005].

Stosowane dawki nawozenia mineralnego poczgwszy od roku 1994 wynosily
na hektar od 80 do 200 kg azotu, od 40 do 80 kg fosforu i od 60 do 100 kg po-
tasu (rys. 1). Stosowane dawki nawozZenia nie odbiegaly od zalecanych dla upraw
polowych. Nie stosowano natomiast nawozenia organicznego. Mate dawki nawo-
zenia w latach poprzedzajacych wynikaly ze zmian wlasnoSciowych badanego
pola. Réwnoczesnie na polu nie stosowano prawidlowego ptodozmianu. W dwu-
nastoletnim okresie badan na polu o§miokrotnie uprawiano pszenicg ozimg, dwu-
krotnie rzepak oraz po jednym razie jgczmieni jary i pszenzyto.
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Rys. 1. Dawki nawozenia mineralnego
Fig. 1. Mineral fertilizer doses
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Srednie wartosci odczynu wody gruntowej oraz stezen wapnia, magnezu,
chlorkéw, azotanéw, azotynéw, jonu amonowego i fosforanéw dla zimowego i le-
tniego pétrocza hydrologicznego, z uwzglgdnieniem polozenia miejsca poboru
prébki w rzezbie terenu przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Srednie dla péirocza zimowego (—) i letniego (......) wartosci pH oraz stezen

Ca+, Mg, CI, NO;°, NO,", NH,* i PO?™ w wodzie gruntowej pobranej
u podnéza zbocza (P), w jego Srodkowej partii (Z) oraz na wierzchotku zbocza
W)

Fig. 2. Mean for November-April (—) and May-October (.....) half-year periods
values of pH and concentrations of Ca2+, Mg+, CI°, NO;°, NO,”, NH,+ and
PO in the ground water samples collected at the foot of the slope (P), in its
middle part (Z) and at the top of the slope (W)
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Jak widac stezenia prawie wszystkich jondw sg wieksze w okresie pétrocza letnie-
£0, niz zimowego, niezaleznie od potozenia na zboczu. Jedynie stgzenia azotandéw
w prébkach pobranych u podnéza zbocza wykazuja odwrotng zaleznos¢. Nato-
miast odczyn wody gruntowej w pobranych prébkach jest nizszy w okresie pétro-
cza letniego.

Najwigkszy, $rednio dla wszystkich studzienek prawie siedmiokrotny, wzrost
stezeft pomiedzy pélroczem zimowym a letnim wystapit w przypadku azotynéw.
Wysoki, ponad trzykrotny wzrost stezenia zaobserwowano takze w przypadku
jonéw amonowych w probkach wody gruntowej pobieranych u podnéza zbocza,
a prawie trzykrotny w przypadku fosforanéw w prébkach pobieranych na wierz-
chotku wzniesienia. W pozostalych przypadkach réznice nie byly az tak duze
i wynosily od kilku do kilkunastu procent. Nieco odmienne wyniki uzyskali Koc
- 1in. [1996], ktérzy najwyzsze stgZenia azotanéw w wodzie gruntowej pdl upraw-
nych zaobserwowali jesienia, a azotynéw zimg. Natomiast ZBIERSKA i LAWNICZAK
[2002] stwierdzily w miesigcach letnich wzrost stgzen azotandéw, jonu amonowego
i fosforanéw na polach uprawnych.

Stwierdzono takze znaczng zmienno$é stezen analizowanych substancji
w wodzie gruntowej zwigzang z polozeniem w rzezbie terenu (rys. 2). Najwyzsze
§rednie stezenia wapnia, chlorkéw, azotandéw i azotynéw wystapily w prébkach
wody pobranych na wierzchotku zbocza, niezaleznie od pétrocza. Podobny prze-
bieg zmian stezen zaobserwowano takze w przypadku jonu amonowego w pétro-
czu letnim. Natomiast najniZsze st¢zenia tych jonéw stwierdzono w prébkach
wody pobranych w studzience usytuowanej u podnéza stoku. Zauwazy¢ mozna
takzZe nizszy odczyn wody gruntowej w studzience polozonej w rynnic terenowe;j.
Natomiast steZenia magnezu i fosforanéw osiagaja najnizsze wartoSci w wodzic
pobranej w srodkowej partii zbocza. Podobna tendencje wykazuje takze $rednie
stgzenie jonu amonowego w pétroczu letnim.

Najwiekszg zmienno$¢ zwigzang z polozeniem w rzeZbie terenu wykazuja
azotany i azotyny w okresie pétrocza letniego. Stgzenia NO,” w wodach pobra-
nych w Srodkowych partiach zbocza sa oSmiokrotnie wyzsze, a w wodach pobra-
nych w najwyzej polozonej studzience nawet dwudziestokrotnie wyzsze niz w wo-
dach pobranych u podnéza zbocza.

Whioski
1.  Nawozenie mineralne stosowane na badanym terenie nic przckracza zaleca-
nych wartoéci 1 nie powinno stanowi¢ zagrozenia dla jakosci wéd grunto-
wych.
2. Stwierdzono znacznie wyzsze steZemia prawie wszystkich analizowanych

substancji w pétroczach letnich niz w zimowych, niezaleznic od potozenia
miejsca poboru wéd w rzeZbie terenu.

3. W obu pétroczach $rednie stgzenia wapnia, chlorkéw, azotanéw 1 azotynéw
wzrastajg wraz ze zwigkszaniem odleglo$ci od rynny tcrenowej. Natomiast
stezenia magnezu i fosforanéw osiagajg najnizsze wartosci w Srodkowych
partiach zbocza.
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Stowa kluczowe:  woda gruntowa, jakosé wody, biogeny
Streszczenie

W pracy analizowano zmiany wartosci odczynu oraz steZenn wapnia, magne-
zu, chlorkéw, azotanéw, azotynéw, jonu amonowego i fosforanéw w wodzie grun-
towej. W latach 1992-2003 pobierano proby wody ze studzienek usytuowanych
u podnéza zbocza, w jego Srodkowej partii oraz na wierzcholku zbocza. W okre-
sie badawczym w mikrozlewni, w ktorej znajduje si¢ zbocze dominowaly uprawy
zbozowe, w szczegblnosci pszenicy ozimej. Stgzenia prawie wszystkich analizowa-
nych substancji byly wyzsze w pétroczach letnich niz w okresie miesigcy zimo-
wych. Stwierdzono réwniez, ze stezenia jonéw Ca?+, ClI7, NO,” i NO,™ wzrastaja
wraz z odlegloscia od najnizej polozonej studzienki pomiarowej, aby najwyzsze
warto$ci osiggna¢ w probkach pobieranych na wierzcholku zbocza. Natomiast
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stezenia jonéw Mg2* 1 PO2™ najnizsze wartoici wykazywaly w prébkach pobra-
nych w §rodkowej czesct zbocza.

GROUND WATER QUALITY IN AGRICULTURAL MICROCACHMENT
LOCATED IN THE GNIEZNO LLAKELAND
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Summary

Variations of pH and concentrations of calcium, magnesium, chloride,
nitrates, nitrites, ammonium and phosphate in the ground-water were analyzed in
this paper. During the years 1992-2003 samples of water were taken from wells
located at the foot, in the middle part and at the top of the slope. In the ana-
lyzed period cultivation of cereals, specially of winter wheat dominated in the
macrocatchment. Concentrations of almost all ions were higher during summer
half-year than during winter months. Concentrations of Ca2+, CI", NO,” and
NO,” ions increased with the distance from the foot of the slope, the highest
values achieved in the samples collected at the top of the slope. Concentrations
of Mg2+ and PO,*” ions achieved the lowest values in water samples collected in
the middle part of the analyzed slope.
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