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WSTEP

Woda stanowi jeden z najlepszych i najbardziej rozpowszechnionych rozpusz-
czalnikéw w $rodowisku. Przemieszczanie sie wody przez profil glebowy powoduje
uruchamianie (wymywanie) z niego réznorodnych substancji w niej rozpuszczal-
nych. Gléwng mase stanowia makroelementy (szczegdlnie wapri) niezbedne do
prawidlowego rozwoju roélin. Woda jest koniecznym czynnikiem umozliwiajacym
roslinom pobieranie skladnikéw pokarmowych wymaganych do prawidlowego roz-
woju. Jezeli wystepuje w nadmiarze, obniza zasobnos$¢ gleby, poniewaz jej odpro-
wadzaniu nierozlgcznie towarzyszy odptyw sktadnikéw nawozowych. Wyjatek sta-
nowi przemywanie profilu glebowego, np. w celu zmniejszenia zasolenia gleby
(KeLLENERS i in. 2000), usuniecia substancji toksycznych.

Magnez wchodzi w sklad chlorofilu oraz odgrywa role aktywatora w wielu
reakcjach enzymatycznych. Stanowi od 0,06 do 1,2% (1 800 — 36 000 kg Mg-
-ha'l) ogdlnej masy gleby. Jony magnezu sg znacznie latwiej wymywane z profilu
glebowego niz jony wapnia, poniewaz mogg byé wypierane z kompleksu sorpcyjne-
go przez jony H*, szczegdlnie na glebach lekkich (DoBrzaNski, Zawapzki 1981).
Rodliny pobieraja z plonem rocznie od 10 do 40 kg MgO-hal (6-24 kg Mg-ha'l)
(CzuBa 1996).
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Wapn jest pobierany przez rodliny w postaci jonu Cat*. W roélinie inkrustuje
on blony komorkowe, wplywa na odkladanie szczawianéw i regulacje gospodarki
wodnej oraz przebieg proceséw metabolicznych. W glebach zawarto$¢ wapnia
wynosi od 0,07 do 3,6% (2100-108 000 kg Ca-hal), sprzyja on réwniez tworze-
niu sie struktury gruzelkowatej, poniewaz powoduje koagulacje koloidéw glebo-
wych (DoBrzaNskI, Zawapzki 1981).

Celem pracy jest ocena zawarto$ci magnezu i wapnia w odciekach drenarskich
oraz wyznaczenie ilodci tych skladnikéw wynoszonych wraz z odplywem drenarskim
na wybranych obiektach do$wiadczalnych potozonych na Dolnym Slasku.

MATERIAL I METODY BADAN

Pomiary iloéci wéd odprowadzanych systemami drenarskim i zawartosci w nich
magnezu oraz wapnia prowadzono w latach hydrologicznych 1996,/1997-2001/
/2002 na trzech zréznicowanych, pod wzgledem fizjograficznym i meteorologicz-
nym, obiektach potozonych na Dolnym Slasku.

Obiekt w Bogaczowicach jest polozony na pograniczu Pogdérza Bolkowsko-
-Watbrzyskiego i Gér Watbrzyskich. Stanowia go zdrenowane w 1990 r. grunty
orne o lacznej powierzchni 14,47 ha, podzielonej na 5 dziatléw drenarskich o po-
wierzchni od 1,08 do 8,85 ha. Na tym obiekcie wystepuja gleby pseudobielico-
we, na ogét o skladzie granulometrycznym glin érednich i ciezkich z duzg zawar-
todcia szkieletu. Kolejny obiekt badawczy — Henrykowice jest polozony w dolinie
Baryczy. Badaniami objeto trzy dzialy drenarskie o lgcznej powierzchni 2,7 ha
(powierzchnia poszczegdlnych dzialéw wynosi od 0,73 do 1,13 ha). Gleby obiek-
tu w Henrykowicach zaliczajg sie do zespolu nadbaryckiego. Sa to gleby bardzo
lekkie i lekkie wytworzone z piaskéw gliniastych i pylastych oraz z gliny $redniej
w glebszych warstwach. Ponizej poziomu zaloZenia rurociagéw drenarskich stwier-
dzano réwniez obecno$¢ itéw. Trzeci obiekt jest polozony w miejscowos$é Szewce
na Nizinie Slaskiej. Obejmuje on grunty orne, ktére sa odwadniane za pomoca
drenowania o lacznej powierzchni 39,8 ha, podzielonej na 4 dzialy drenarskie
o powierzchni od 7,65 do 14,71 ha. Na obiekcie wystepuja gleby brunatne o skla-
dzie granulometrycznym glin lekkich i $rednich, a takze gliny ciezkie i niewielkie
iloéci dobrze rozlozonych torféw (PuLikowskl 2004).

Zakres badan byt identyczny na wszystkich obiektach. Pomiary iloéci odcie-
kéw drenarskich wykonywano metoda naczynia podstawionego; w zaleznosci od
wielko$ci odplywu stosowano naczynia o pojemnosci od 0,5 dm3 do 4,0 dm3,
a przy szczegolnie duzych odptywach 10 dm3. Wode do analiz chemicznych pobie-
rano bezpodrednio z naczynia stuzacego do pomiaru objetosci odptywu, 1-2 razy
w miesigcu w okresie wystepowania odplywéw. W przypadku obiektu polozonego
w Bogaczowicach praktycznie przez caly rok.

Oznaczenia zawarto$ci magnezu i wapnia wykonano metoda ,,wersenianowa”
(HerMaNowICZ i in. 1999) w Laboratorium Wéd i Sciekéw Instytutu Ksztattowania
i Ochrony Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Stezenia ww. pierwiast-
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kéw dla catego obiektu wyliczono jako $rednig ze wszystkich analiz dla wszystkich
dzialéw danego obiektu.

Do wyznaczenia dobowego ladunku magnezu i wapnia wynoszonego przez
systemy drenarskie wykorzystano codzienne pomiary odplywéw oraz wyniki ana-
liz ich zawartoéci w odciekach drenarskich. W zwiazku z tym, ze analizy chemicz-
ne wykonywano 1-2 razy w miesiacu, dla okreséw miedzy kolejnymi terminami,
w ktérych pobrano prébki, dokonano interpolacji liniowej. W celu wyznaczenia
sumarycznego tadunku £ odplywajacego w okresie roku hydrologicznego z po-
wierzchni 1 ha poszczegdlnych dzialéw zsumowano tadunki dobowe w czasie od
1 listopada do 31 pazdziernika roku nastepnego (PuLikowski 2004):

t=365(366) _
£ = Q:Cy),
t=1

Q; — $rednia dobowa wielko$¢ przeplywu, dm3-dobal-hal;

Ctl — $rednia dobowa warto$¢ stezenia danego skladnika z okresu miedzy

wykonaniem 2 kolejnych analiz wyznaczona za pomoca interpolacji
liniowej, mg-dm™3;
t - kolejne doby.
Po obliczeniu rocznego fadunku magnezu i wapnia odplywajacego z po-
wierzchni 1 ha kazdego dzialu, obliczono $redni tadunek tych skladnikéw wyno-
szonych z 1 ha obiektu w okresie roku hydrologicznego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Roczna suma opadéw z wielolecia dla Bogaczowic wynosi 655 mm. W okre-
sie badani wystepowaly znacznie wyzsze opady, nawet 1 044 mm (tab. 1). Naj-
wiekszg dobowa sume opaddéw zanotowano 31 sierpnia 2002 r. (179 mm), réw-
niez miesieczna suma opadéw w tym miesigcu byta rekordowo wysoka — 348 mm.
Dla obiektu potozonego w Henrykowicach $redni opad z wielolecia wynosi
563 mm. W okresie dwdch lat badant opady roczne przewyzszaly srednia wielolet-
nia. Rekordowo wysokie opady zanotowano w lipcu 1997 r. (220 mm), jednakze
z powodu bardzo niskich opadéw w miesigcach zimowych suma roczna byla nie-
znacznie wyzsza od wartosci wieloletniej, i wynosita 573 mm (tab.1). Nieco ina-
czej ukladaly sie roczne sumy opadéw na trzecim obiekcie. W Szewcach, w pierw-
szym roku badan, wystapily nizsze opady w poréwnaniu ze $rednia wieloletnia
wynoszaca w tym przypadku 587 mm, natomiast nastepny rok byt bardzo mokry,
aw ostatnim wystapity opady zblizone do $redniej wieloletniej (tab. 1). Srednie
opady dla calych okreséw badawczych, na wszystkich obiektach, byly znacznie
wyzsze od $rednich z wielolecia.
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Tabela 1
Table 1

Maksymalny dobowy odplyw jednostkowy (q,y), wskaZ nik odptywu (H),
suma opaddw (P) i wspdtczynnik odptywu (o) wg PuLikowsKEGO (2004)
The maximum daily runoff vield (q,,,,,), runoff depth (H), total precipitation (P)
and runoff coefficient («) acc. PuLikowski (2004)

H
Obiekt Lata Arrex H P o= 2
Object Years (drn3 51 ha_l) (mm) (mm) (%)
1999,2000|  0.98 158 738 21
2000/2001|  2.83 243 874 283
Bogaczowice | 2001,2002|  3.83 156 1044 15
srednio - 186 835 21
mean
1996/1997| 081 69 573 12
Henrvkowice| 1997/1998|  0.26 104 616 17
srednio - 86 595 15
mean
1999,2000|  0.82 2 562 46
Syouce 2000,/2001 2.02 40 714 56
2001/2002|  0.72 36 586 15
srednio - 51 621 84
mean

Prawie we wszystkich latach $rednia roczna temperatura powietrza na trzech
obiektach przewyzszala $redniag wieloletnia, nawet o 1,8°C - rok 1999/
/2000 w Szewcach. Wyjatek stanowit rok 1996/1997 w Henrykowicach, wtedy
$rednia roczna temperatura byla nizsza od wartosci wieloletniej zaledwie o 0,1°C.

Zawarto$¢ magnezu w wodach drenarskich pochodzacych z trzech réznych
obiektéw byta zblizona, mimo bardzo réznych typdéw gleb i zdecydowanie réznig-
cych sie rocznych sum opadéw. Srednia zawartosé magnezu wynosita od 18,9 mg
Mg-dm™3 na obiekcie w Bogaczowicach do 21,6 mg Mg-dm™ w Szewcach. Réw-
niez zakres zmiennosci stezenia byt podobny na wszystkich obiektach — od kilku do
ponad 30 mg Mg-dm™ (rys. 1, 2, 3), wyjatek stanowit jeden wynik (58,1 mg
Mg-dm3), uzyskany na obiekcie w Henrykowicach, ktéry mozna uznaé za przy-
padkowy. Srednie stezenia magnezu na obiektach Dolnego Slaska sa ok. 2-krot-
nie wyzsze od uzyskanych na Réwninie Sepopolskiej, gdzie wystepuja gleby zasob-
ne w ten pierwiastek (Szymczyk, Cymes 2005). Znacznie wiecej (ok. 15 mg Mg-dm™)
magnezu zawieraly odcieki drenarskie odprowadzane do starorzecza tyny (KoBus,
GLNsKA-LEwczuk 2005).

Srednie stezenie wapnia w odciekach drenarskich wykazywato znacznie wiek-
sze zréznicowanie w zaleznosci od obiektu — od 52 mg Ca-dm™ na obiekcie
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Rys. 1. Stezenie magnezu w odciekach drenarskich na obiekcie w Bogaczowicach
Fig. 1. Magnesium concentration in drainage water at Bogaczowice study site
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Rys.. 2. Stezenie magnezu w odciekach drenarskich na obiekcie w Henrykowicach
Fig. 2. Magnesium concentration in drainage water at Henrykowice study site

w Henrykowicach do 169 mg Ca-dm™ na obiekcie w Szewcach (rys. 4, 5, 6).
Niska zawarto$¢ wapnia w wodzie odprowadzanej siecia drenarska no obiekcie
w Henrykowicach jest, najprawdopodobniej, zwigzana z malg zawartoscia tego
pierwiastka w wystepujacych tam glebach. Srednia zawarto$¢ wapnia na obiekcie

w Bogaczowicach byla zblizona do wynikéw uzyskiwanych na innych obiektach
(Szymezyk, CymEes 2005).

Stosunek $redniego stezenia wapnia do magnezu zmieniat sie w bardzo sze-
rokich granicach — od 2,4 do 7,6; moze to $wiadczy¢, ze intensywnos$¢ wymywa-
nia wapnia w znacznym stopniu zalezy od rodzaju gleb. Analiza samych stezen
jest niewystarczajgca, poniewaz ilo$¢ odprowadzanej wody z obiektu w Bogaczo-
wicach byla ponad 3-krotnie wieksza niz na obiekcie w Szewcach (tab. 1).
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Rys.. 3. Stezenie magnezu w odciekach drenarskich na obiekcie w Szewcach
Fig. 3. Magnesium concentration in drainage water at Szewce study site
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Rys. .4. Stezenie wapnia w odciekach drenarskich na obiekcie w Bogaczowicach
Fig. 4. Calcium concentration in drainage water at Bogaczowice study site

W celu wyznaczenia iloéci magnezu i wapnia, o jakie zubazana jest gleba
w wyniku odwodnienia za pomoca sieci drenarskiej, wyznaczono tadunki tych
sktadnikéw odplywajace z obiektéw w poszczegdlnych latach okresu badawczego
(tab. 2, 3). llo$¢ wynoszonego magnezu w okresie roku hydrologicznego byla
bardzo zréznicowana — od 5,4 do 45,6 kg Mg-hal-rokl. llo§¢ odprowadzanego
magnezu jest podobna do wartosci prezentowanych w literaturze (TERELAK, PON-
DEL 1990, Szymczyk, CyMes 2005), jedynie wartosci uzyskane dla obiektu w Bo-
gaczowicach mozna uznaé za wysokie, ale wynika to bezposrednio z ilosci wody
odprowadzanej z tego obiektu. Analizujac wartosci uzyskane dla poszczegdlnych
obiektéw w kolejnych latach badawczych oraz érednie dla calych obiektow, stwier-
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Rys.. 5. Stezenie wapnia w odciekach drenarskich na obiekcie w Henrykowicach
Fig. 5. Calcium concentration in drainage water at Henrykowice study site
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Rys.. 6. Stezenie wapnia w odciekach drenarskich na obiekcie w Szewcach
Fig. 6. Calcium concentration in drainage water at Szewce study site

dzono bezposredni zwiazek miedzy tadunkiem odprowadzanego magnezu a wielko-
$cig wskaznika odplywu. Potwierdza to teze, ze tadunek odprowadzany siecig dre-
narska zalezy od ilosci odplywajacej wody, a udzial stezenia jest drugorzedny. Uzy-
skane wyniki nie potwierdzajg bezposredniej zaleznoéci tadunku od wysokosci
opadéw, jaka uzyskali Szymczyk i CyMEs (2005), poniewaz o ilo$ci odprowadzanej
wody (fadunku) decyduje opad nie tylko w danym roku, ale réwniez poprzedzaja-
cym (PuLkowski 2004). Na Réwninie Sepopolskiej rok bardzo wilgotny byt po-
przedzony rokiem wilgotnym, natomiast na Dolnym Slasku — $rednio suchym lub
normalnym.
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Wapn jest pierwiastkiem, ktéry decyduje o ogdlnej masie makroelementéw
wynoszonych z terenéw uzytkowanych rolniczo. Niewielkie ilosci tego skladnika
odplywaly z obiektu w Henrykowicach, gdzie zawarto$¢ wapnia w wodach drenar-
skich byla 2-3-krotnie nizsza niz na dwdch pozostalych obiektach, i wyjatkowo to
stezenie zdecydowalo o wielkosci tadunku. Zdecydowanie najwiecej wapnia odply-
nelo z obiektu w Bogaczowicach, érednio 192,1 kg Ca-hal-rok!, a maksymalny
tadunek wykazano w roku 2000/2001, i wyniést on az 282,5 kg Ca-hal-rokl
(tab. 3). Srednie zuzycie nawozéw wapniowych w okresie objetym badaniami wy-
nosito w Polsce zaledwie ok. 94 kg czystego skladnika na 1 ha (Ochrona Srodo-
wiska 2004), wiec bylo ponad 2-krotnie mniejsze niz ilo$¢ tego skladnika odpty-
wajgcego siecig drenarska w warunkach podgdrskich. Réwniez wysokie tadunki
wapnia, przekraczajace 200 kg Ca-hal-rokl, uzyskali Szymczyk i CyMes (2005).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ magnezu w odciekach drenarskich zmienia sie w niewielkich gra-
nicach, natomiast stezenie wapnia wykazuje znaczne zréznicowanie, nawet warto-
$ci $rednie dla poszczegdlnych obiektéw réznig sie 2-3-krotnie. Stezenie magnezu
w odciekach drenarskich nie wykazuje zwiazku z rodzajem gleb.

2.Wraz z odciekami drenarskich odptywa z gleby od 10,7 do 34,4 kg Mg-
hal-rokl oraz od 47,1 do 192,1 kg Ca-hal-rokl, a o wielkosci strat tych
makroelementéw decyduje, w gléwnej mierze, ilo§¢ wody odprowadzanej siecia
drenarska.

3. Gleby intensywnie odwadniane sa narazone na duze straty magnezu i wap-
nia. W celu zachowania w nich niezbednej zawartosci tych makroelementéw, ich
odczynu oraz pozadanych wilasciwosci mechanicznych, wymagaja wyzszego nawo-
Zenia tymi skladnikami.
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STEZENIE 1 LADUNEK MAGNEZU ORAZ WAPNIA W ODCIEKACH DRENARSKICH

Stowa kluczowe: magnez, wapn, stezenie, tadunek, drenowanie.
Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki badar zawarto$ci magnezu i wapnia w odciekach drenarskich.
Stezenie magnezu zmienia sie w niewielkich granicach, natomiast wapnia wykazuje znaczne zrdznico-
wanie, nawet wartosci $rednie dla poszczegélnych obiektéw réznia sie 2-3-krotnie.

Wraz z odciekami drenarskich z gleby odplywa od 10,7 do 34,4 kg Mg-hal-rok! oraz od 47,1
do 192,1 kg Ca-hal-rokl, a o wielkosci strat tych makroelementéw w gléwnej mierze decyduje ilogé
wody odprowadzanej siecig drenarska. Gleby intensywnie odwadniane sa narazone na duze straty
magnezu i wapnia, w zwiazku z tym wymagaja wyzszego nawozenia tymi skladnikami.

CONCENTRATION AND LOAD OF MAGNESIUM
AND CALCIUM IN DRAINAGE WATERS

Key words: magnesium, calcium, concentration, load, draining.
Abstract

Research results on magnesium and calcium contents in drainage waters are presented in this
paper. Magnesium concentration varied within a small range. Regarding calcium, there was more
diversity — the mean concentration values, recorded at the study sites, differed 2- to 3-fold.

Every year, between 10.7 to 34.4 kg of Mg-hal as well as 47.1 to 192.1 kg of Ca-hal leach
from soils. Loss of macroelements is determined by amounts of waters transported within a drainage
system. Soils intensively drained are vulnerable to magnesium and calcium loss, so consequently they
need higher rates of Mg and Ca fertilizers.



