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STRESZCZENIE

Badaniami objeto wody gruntowe, odptywajace siecig drenarskg oraz zretencjonowane
w oczku wodnym zlokalizowanym na obszarze uzytkowanym rolniczo, w czesci dzialu
drenarskiego obiektu Lidzbark Warminski na Rowninie Se¢popolskiej. Badania wykonywano
w latach 1998-2000 po zdrenowaniu uzytkdéw zielonych oraz w latach 2008-2010, po trans-
formacji gruntu obsianego pszenicg ozimg. Celem badan bylo okreslenie zmian jako$ci wod
po zmianie sposobu uzytkowania terenu. Badania wykazaly, ze na skutek zmiany sposobu
uzytkowania ziemi i zaniechaniu nawozenia mineralnego w oczkach wodnych stwierdzono
zmniejszenie stezen wigkszosci sktadnikow mineralnych, oraz zwickszenie wartosci pH,
stezen potasu, magnezu siarczandw i wodoroweglanow. W wodach gruntowych zanotowano
wzrost stezen mineralnych form azotu, fosforu fosforanowego, potasu, magnezu oraz zelaza
ogoblnego i wodoroweglandw, za§ zmniejszenie stezen wapnia, sodu, siarczanéw i chlorkow.
W wodzie drenazowej nastapit wzrost stezen wigkszosci oznaczanych sktadnikéw, oprocz
azotu amonowego i chlorkow.

Stowa kluczowe: jako$¢ wody, wody gruntowe, odptywy drenarskie, oczka wodne

INFLUENCE OF THE CHANGE OF USING SOIL TO THE WATER QUALITY
ON THE DRAINAGE SYSTEMS IN OBJECT LIDZBARK WARMINSKI

ABSTRACT

The study included groundwater outflow drainage systems and collected in the pond located
at the agricultural use area in the portion of the drainage facility Lidzbark Warminski loca-
ted on the S¢popolska Plain. The study was performed in two periods: the first one was in
1998-2000 (just after was made drainage), in which the discussed area was used as pasture,
and the second in 2008-2010, in which after plowed of the soil was cultivated winter wheat.
The aim of the study was to determine changes in water quality after the change of the way
of land use. Examinations showed that as a result of the change of the way of using the area
and ceasing of mineral fertilizing in waters of the pond was a reduction in the concentrations
of the most mineral components, but an increase of pH reaction and concentrations of po-
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tassium, magnesium of sulfates and bicarbonates. In groundwaters observed increased the
content of concentrations of mineral forms of nitrogen, phosphatic phosphorus, potassium,
magnesium, general iron and bicarbonates, and a reduction in the concentrations of calcium,
sodium, sulfates and chlorides. However in the water which outflow from drainage pipelines
system from the research area was an increase of concentrations most of the determined
substances, apart from ammonia nitrogen and chlorides.

Keywords: water quality, groundwater, outflows from drainage system, small ponds.

WSTEP

Na skutek dziatalnosci rolniczej, dazacej do maksymalizowania produkcji, do
agroekosystemdéw wprowadzane sa znaczne ilosci sktadnikéw biogennych w formie
nawozow naturalnych i sztucznych, ktore nie w pelni wykorzystane rozpraszaja si¢
w $rodowisku. Moga by¢ takze wymywane w glab profilu glebowego, a nastepnie
przenika¢ do wod powierzchniowych i gruntowych, co stanowi zagrozenie dla ich
jakos$ci [Durkowski i in. 2007; Koc i Szyperek 2004; Zbierska i in. 2011]. Do innych
czynnikow wptywajacych na jakos¢ wod odptywajacych z obszaréw uzytkowanych
rolniczo mozna zaliczy¢ budowe geologiczna podtoza, uksztattowanie terenu, sposob
zagospodarowania zlewni, w tym udziat i rozmieszczenie w niej gruntow ornych,
trwatych uzytkow zielonych, obszarow lesnych, bagien i mokradet, oczek wodnych,
zadrzewien i zakrzewien, rodzaj gleb, ich zdolno$¢ buforowa i sorpcyjng, intensywnos¢é
migracji zwigzkow biogennych w profilu glebowym oraz naturalne potrzeby roslin
i bakterii glebowych [Rafatowska 2007; Rauba 2009; Szymczyk i Switajska 2013].
Duzy wptyw maja rowniez melioracje odwadniajace. Drenowanie uzytkow rolnych
przyspiesza odptyw wody oraz intensyfikuje wymywanie sktadnikow z gleb, co jest
szczegolnie widoczne w przypadku drenowania gleb lekkich. Sposrod sktadnikow gle-
by dla ksztattowania chemizmu wod gruntowych i drenarskich podstawowe znaczenie
majg mineraty ilaste oraz materia organiczna. W wodach odplywajacych systemami
drenarskimi czesto obserwuje si¢ podwyzszong koncentracj¢ substancji biogennych
bedacych podstawowymi sktadnikami nawozow [Jonczak 2010].

Z krajobrazem rolniczym terené6w mtodoglacjalnych $cisle zwigzane sg sSrodpolne
oczka wodne. Polozenie ich na terenach intensywnej produkcji rolniczej powoduje
powstawanie zagrozenia zanieczyszczeniem zwigzkami biogennymi, doptywajacymi
przez spltywy powierzchniowe, doptyw gruntowy lub zasilenie wodami doptywajacymi
z sieci drenarskiej. Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na przemieszczanie si¢
zanieczyszczen migdzy oczkiem a jego mikrozlewnig sg czynniki antropogeniczne,
np. sposob i terminy prowadzenia zabiegéw agrotechnicznych oraz warunki naturalne,
takie jak m.in. rozktad i intensywnos$¢ opadoéw atmosferycznych, czy budowa profilu
glebowego [Fiedler 2011].

Celem badan byto okre§lenie zmian jako$ci wod powierzchniowych, gruntowych
1 odptywoéw drenarskich w dwoch okresach (w latach 1998-2000 1 2008-2010) zr6z-
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nicowanych pod wzgledem sposobu rolniczego uzytkowania gruntow na obiekcie
drenarskim Lidzbark Warminski.

MATERIAL | METODY

Obiekt badan potozony jest w péinocno-wschodniej Polsce (54°08° N, 20°36’ E),
w potudniowo-zachodniej czesci mezoregionu Rownina S¢popolska (wchodzi w sktad
makroregionu Nizina Staropruska), podprowincji Pobrzeze Wschodniobattyckie, pro-
wincji Niz Wschodniobattycki [Kondracki 2000]. Wedtug podziatu administracyjnego
omawiany obszar znajduje si¢ w wojewodztwie Warminsko-Mazurskim, czesciowo
w granicach miasta Lidzbark Warminski i czgsciowo wsi Koniewo.

W 1998 roku na omawianym terenie wykonano drenowanie systematyczne na
tacznej powierzchni 274 ha. Sie¢ drenarskg wykonana z rurociggéw z PCW ulozono
na glebokos$ci 0,9 m. Z uwagi na duza zwigzto$¢ i nieprzepuszczalno$¢ gleb na catym
obiekcie zastosowano dodatkowe przykrycie rurociagdéw drenarskich warstwa orno-
-préchniczng o grubosei 15 cm.

Do badan hydrochemicznych wytypowano czes$¢ dziatu drenarskiego o powierzchni
2,60 ha zamknietego studzienka typu S-1. Rozstawa sgczkow drenarskich w tym dziale
wynosi 21 m. Sredni spadek terenu, nachylonego w kierunku pétocnym, wynosi 2,9%.
W objetej badaniami zlewni drenarskiej wystgpuja czarne ziemie wytworzone z gliny
sredniej pylastej zaliczanej do klasy III bonitacyjnej gleb. Omawiany teren w latach
1998-2000 stanowit uzytki zielone, za§ w latach 2008-2010 — jako grunty orne ob-
siane pszenicg ozimg. Ze zmiang sposobu uzytkowania gruntow zwigzane bylo tez
roézne ich nawozenie. W pierwszym okresie nawozenie uzytkéw zielonych odbywato
sie wedhug tego samego schematu i wynosito 187 kg N-ha'! w postaci saletry amonowe;j
stosowanej w nastepujgcych dawkach i terminach: 51 kg N-ha! w okresie od 1 do 15
kwietnia, 51 kg N-ha™! po I pokosie (do 10 czerwca), 51 kg N-ha"! po II pokosie (do
15 lipca) i 34 kg N-ha'! po III pokosie (do 20 sierpnia). W latach 2008-2010 gruntow
ornych potozonych w wytypowanej do badan czesci dziatu drenarskiego nie nawozono.

W potudniowo-wschodniej czesci terenu znajduje si¢ oczko wodne. Przed wy-
konaniem melioracji bylo to zaglgbienie o wyraznych skarpach i1 z okresowo utrzy-
mujacym si¢ na powierzchni terenu zwierciadle wody ($rednia glebokos¢ 0,15 m)
i powierzchni 390 m?. Charakteryzowato si¢ ono ubogg ro$linnoscig. Wystepowaty
w nim zbiorowiska szuwarow trawiastych, turzycowych, na tle ktorych dominowata
patka szerokolistna (7ypha latifolia L.). Podczas wykonywania robot melioracyjnych
w 1998 roku oczko poglebiono do $redniej glebokosci 1,0 m. W celu zabezpieczenia
zwierciadta wody w tym i innych zbiornikach powierzchniowych przed oddzialywa-
niem sieci drenarskiej rurociagi utozono w odlegtosci co najmniej pelnej rozstawy.
Oczko wodne w obecnej formie z zaznaczonymi stanami charakterystycznymi wy-
znaczonymi na podstawie odczytow wodowskazowych wykonywanych w okresie
prowadzonych badan przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Ksztalt czaszy oczka z zaznaczonymi charakterystycznymi stanami wod

Badania prowadzono w dwdch okresach pomiarowych: po wykonaniu drenowania
w latach hydrologicznych 1998-2000 (uzytki zielone) oraz w latach 20082010 (grunty
orne). Okreslenie zawarto$ci wybranych zwiagzkoéw chemicznych przeprowadzono

w wodach (rys. 2):
e ze $rddpolnego oczka,

doptywajacych zbieraczem o $rednicy 10 cm do studzienki drenarskie;j,
gruntowych pobieranych z piezometru.

LEGENDA:
— — granica zlewni drenarskiej

——  rurociagi drenarskie 9
- Riezometr
O  studzienka drenarska tudzienka

) piezometr
~ warstwice

Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych
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Wodg do analiz chemicznych pobierano raz w miesigcu. do szczelnych poliety-
lenowych pojemnikéw o objetosci 3 litrow, wezesniej dwukrotnie je przemywajac.
W badanych wodach bezposrednio w terenie oznaczano: pH, przewodnictwo elek-
trolityczne wlasciwe (przewodnictwo) oraz po przetransportowaniu do laboratorium:
azot azotanowy V (N- NO3) azot amonowy (N-NH,), fosfor fosforanowy (P-PO,),
potas (K*), sod (Na*), wapn (Ca*?), magnez (Mg*?), zelazo ogolne (Fe, o) siarczany
(SO, -2), chlorki (CI) i wodoroweglany (HCO™) standardowo stosowanyml metoda-
mi [Hermanowicz i in. 1999; Michalski 2005]. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej wykorzystujac program Statistica ver. 10 PL: okre$lono normalno$¢
rozktadu danych testem Shapiro-Wilka przy p<0,05, a nastepnie grupy jednorodne
za pomocy testu Kruskala-Wallisa.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W pierwszych latach po wykonaniu drenowania (1998-2000) wody powierzch-
niowe (ze $rdédpolnego oczka), gruntowe i odptywajace siecig melioracyjng charak-
teryzowaly si¢ znaczng zmienno$cig pH, przy czym najwigksze wahania jego war-
tosci wystapily w wodzie oczka wodnego: od pH 6,1 do pH 9,6 (tab. 1). W wodach
gruntowych pH wzrosto z 6,9 do 7,6. Zblizone wartoéci pH stwierdzil Brysiewicz
iin. [2013] w wodach gruntowych wystepujacych w glebach zbudowanych z gliny
$redniej uprawianych ornie (od pH 6,6 do pH 7,2). Mniejsze warto$ci pH badanych
wod 1 wieksza jego zmienno$¢ odnotowywano w pierwszych miesigcach funkcjono-
wania drenowania. W latach 2008—2010 odnotowywane pH bylo stabilne i zmieniato
si¢ w przedziale od pH 8,1 do pH 8,5 w wodach gruntowych i powierzchniowych oraz
od pH 8,3 do pH 8,7 w wodach odptywajacych siecig drenarska. Uprawa orna gleb
wptyneta rowniez na zwickszenie wymywania sktadnikow w glab profilu glebowego,
na co wskazuja wigksze wartosci przewodnictwa wod odptywajacych siecig drenarska.

W wodzie oczka wystapita tendencja odwrotna. W okresie uzytkowania terenu jako
pastwiska przewodnictwo wystepowato w przedziale od 291 uS-cm™ do 655 pS-cm’!
(Srednio 447 pS-cm™!). Na podobnym poziomie przewodnictwo wystepowato w wo-
dzie oczka zlokalizowanego wérdd gruntow ornych: od 301 uS-cm™ do 615 uS-cm™!
($rednio 400 puS-cm!) [Brysiewicz i in. 2013]. W okresie uzytkowania ornego zlewni
oczka objetego niniejszym opracowaniem warto$¢ przewodnictwa wody w nim zre-
tencjonowaniej byta o ponad 22% mniejsza. Mogto to wynika¢ z braku stosowania
nawozenia mineralnego w tym okresie. O wptywie uzytkowania zlewni oczka i sto-
sowanego nawozenia na ksztaltowanie si¢ przewodnictwa §wiadczg wyniki uzyskane
przez Szymezyka i Switajska [2013], ktorzy uzyskali jeszcze mniejsze jego wartosci
w oczku potozonym na glebach wytaczonych z uzytkowania rolniczego.

Po 10 latach funkcjonowania drenazu zanotowano wzrost stezenia K* i Mg*? we
wszystkich wodach badanej czesci zlewni drenarskiej. Wzrosto 13-krotnie stezenie
zelaza ogdlnego w wodach gruntowych, niemniej nie byto ono statystycznie istotne
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Tabela 1. Wptyw sposobu uzytkowania ziemi na pH, przewodnictwo elektrolityczne oraz
stezenia kationow metali i zelaza ogolnego w wodach na terenie zlewni drenarskiej
w latach 1998-2000 i 2008-2010 (mg-dm)

Lata 1998-2000 Lata 2008-2010
Wskaznik wody odptyw oczko wody odptyw oczko
gruntowe | drenarski | wodne gruntowe | drenarski | wodne
pH min. — max. 6,9-7,6 6,4-8,0 | 6,1-9,6 8,1-8,5 8,3-8,7 8,1-8,5
min. —max. | 584—-1830 | 254-1798 | 291-655 | 522-1004 | 584-1297 | 147-601
Pr:izcetxg?- $rednia £ s.d. | 9444336 | 962+366 | 447+82 | 760+156 | 1054+236 | 347+106
grupa* b c a c c a
min. — max. 1,6-8,2 1,4-76 | 0,2-8,2 | 3,5-62,0 | 4,1-13,7 | 3,2-16,7
K* $rednia £ s.d. | 3,4+1,7 4,1£1,3 | 3,942,3 | 14,9+16,1 6,3+3,3 7,614,7
grupa* a a a b ab b
min.—max. 45-14,6 | 2,8-33,3 | 1,8-60,7 | 23,4-52,1 |27,3-116,9| 4,8-44,9
Mg*? $rednia +s.d. | 10,5¢3,4 | 14,6+7,7 | 12,3+9,9 | 37,8+8,6 | 78,4+28,0 | 18,0+8,6
grupa* a a a b b a
min. —max. |57,9-260,024,2-191,0/21,8-77,0| 79,3-156,4 |82,8-187,8|22,2-80,2
Ca*? $rednia + s.d. | 111,7+54,8 | 111,2+43,4 |50,4+13,1| 106,6+24,0 (144,5+33,3|45,0+15,1
grupa* b b a b b a
min. —max. | 12,0-63,0 | 3,2-43,2 | 1,0-13,8 | 15,0-35,1 | 11,0-55,2 | 2,1-21,7
Na* $rednia + s.d. | 28,4+13,4 | 21,2+10,5 | 10,0+2,9 | 24,9+54 | 36,4+14,1 | 8,5%4,3
grupa* b b a b b a
min. — max. | 0,32-3,84 | 0,07-2,05 |0,02-9,51| 0,61-58,31 | 0,01-6,96 | 0,11-1,36
Fey, $rednia £ s.d. | 1,48+1,11 | 0,57+0,51 |0,61+1,65/19,28+18,16| 1,25+2,55 | 0,35+0,31
grupa* b ab a b ab a

Oznaczenia: ! [uS-cm™']; grupa* — jednakowymi literami oznaczono grupy jednorodne okre$lone
nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa, przy p<0,05.

ze wzgledu na stosunkowo duze zréznicowanie stezen w obydwu okresach ba-
dawczych. Na skutek zmiany sposobu uzytkowania ziemi wzrosto wymywanie
metali z gleby ornej, na co wskazuja znacznie wigksze ich stezenia w wodach odpty-
wajacych rurociggami drenarskimi, ale istotne statycznie byto ono tylko w przypadku
Mg*2. W wodach tych zanotowano réwniez wzrost przewodnictwa elektrolitycznego
$rednio o okoto 10%.

Dominujacym pod wzgledem stezenia kationem w wodach byt wapn. W poréw-
naniu do wod gruntowych i odptywajacych siecig drenarska w obydwoch okresach
badawczych jego istotnie mniejsze stezenia stwierdzono w wodzie powierzchniowe;.
Podobne zaleznosci stwierdzili Kosturkiewicz i Fiedler [1995] na Pojezierzu Gniez-
nienskim. Tam rowniez kationem dominujagcym w wodach byt wapn, a jego najwigksze
zawarto$ci wystepowaty w wodzie gruntowej, mniejsza — w wodach z odplywow
drenarskich, a najmniej w oczkach wodnych. Wynika to z tugowania wapnia z gleby.
W wodach gruntowych wystgpuje znacznie wigsze stezenie CO, niz w atmosferze.

85



InZynieria Ekologiczna nr 37,2014

Woda dostajac si¢ do oczka uwalnia go do atmosfery, co powoduje wytracanie si¢
zwigzkéw wapnia i zmniejszenie jego stezenia w wodzie $roddpolnych zbiornikow
wodnych [Kosturkiewicz i Fiedler 1995]. Nieco wigksze stezenia Ca*? stwierdzo-
no w wodzie drenazowej niz w glebiej potozonej wodzie gruntowej. Mogto by¢ to
zwigzane ze zwigkszeniem jego wymywania w konsekwencji wzrostu intensywnosci
przemieszczania wody w profilu gleb uzytkowanych ornie.

W pierwszych latach po drenowaniu (1998-2000) wody charakteryzowaty sie wyz-
szymi st¢zeniami azotu amonowego i chlorkéw. Natomiast 10 lat pdzniej, po zmianie
formy uzytkowania gruntow, zanotowano wzrost st¢zen biogendéw i wodoroweglanow
w wodach gruntowych. Wzrosta rowniez wymywalno$¢ sktadnikéw z gleby do wod dre-
narskich. W wodach odplywajacych siecig drenarskg zanotowano wzrost stgzenia azotu
azotanowego $rednio o 1,11 mg-dm, fosforu fosforanowego $rednio o 0,26 mg-dm,
siarczandéw $rednio o 34 mg-dm™ i wodoroweglanow $rednio o 166 mg-dm? (tab. 2).
Zmiana sposobu uzytkowania terenu z uzytkow zielonych na grunty orne, pomimo
braku nawozenia mineralnego, spowodowalo zwigkszenie w wodach gruntowych
stezenia N-NO,, N-NH,, P-PO, i HCOy;", oraz zmniejszenie stgzen CI i SO,

Tabela 2. Wplyw sposobu uzytkowania ziemi na st¢zenie mineralnych form azotu i fosforu
oraz siarczanow, chlorkow i wodoroweglanéw w wodach na terenie zlewni dre-
narskiej w latach 1998-2000 i 2008-2010 (mg-dm™3)

Lata 1998-2000 Lata 2008-2010

Wskaznik wody odptyw oczko wody odplyw oczko
gruntowe | drenarski wodne | gruntowe | drenarski | wodne

min. —max. |0,20-1,92| 0,13-1,76 | 0,06-3,54 |0,29-2,00| 0,20-0,81 |0,04-0,49

N-NH $rednia * s.d. | 0,84+0,56 | 0,64+0,41 | 0,68+0,64 |1,21+0,53| 0,39+0,20 |0,22+0,12

grupa* bc bc bc c ab a

min. —max. |0,03-3,27 | 0,01-5,95 | 0,01-2,32 |0,05-3,62| 0,13-9,58 |0,01-0,63

N-NO, $rednia £ s.d. | 0,62+1,01 | 0,52+1,05 | 0,51+0,79 |0,88+1,23| 1,63+3,51 |0,12+0,25

grupa* ab ab b ab ab a

min. —max. |0,03-0,52 | 0,02-0,28 | 0,01-0,62 |0,04-0,45| 0,02—-1,44 |0,01-0,07

P-PO, $rednia + s.d. | 0,12+0,14 | 0,09+0,06 | 0,12+0,15 |0,21+0,15| 0,35+0,61 |0,03+0,02

grupa* abc bc a bc abc a

min. — max. 13-90 12-48 11-25 7-67 10-23 2-15

CI- Srednia £s.d. | 26+22 2648 16+4 17+16 144 6+4
grupa* c [ b bc b a

min. —max. | 154-791 39-944 14-137 | 46-179 73-611 1-117

S0,2 Srednia £ s.d. | 311£187 | 339+235 69+31 122+44 | 373+169 | 1530

grupa* c [ ab bc c a

min. — max. | 154-330 | 88-396 9-242 | 244-512 | 214-531 | 85-262

HCO,~ $rednia + s.d. | 236451 222+75 142148 | 372478 | 388+108 | 219447
grupa* c b a c c bc

* grupy jednorodne okreslone nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa, P<0,05.
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Zwigkszone stgzenia mineralnych form azotu, P-PO, oraz HCO, mogto wynika¢
z bardzo zasobnego w sktadniki pokarmowe stanowiska po stosunkowo intensywnie
wieloletnim uzytku zielonym. Wskazuje to, orne uzytkowanie ziemi, nawet na glebach
zwiezlejszych, powoduje zwigkszenie zanieczyszczenia wod gruntowych mobilnymi
w $rodowisku glebowym formami azotu i fosforu. Analogiczne tendencje (z wyjat-
kiem N-NH,) stwierdzono w przypadku wod drenarskich. Wystapienie $rednio prawie
2-krotnie mniejszego stezenia N-NH, w wodach drenarskich pod gruntami ornymi
moglo by¢ zwiazane z intensywniejsza nitryfikacja azotu w lepiej natlenionej wierzch-
niej warstwie gleby niz pod uzytkami zielonymi. Wskazuja na to znacznie wigksze
stezenia N-NO, w tych wodach. Potwierdzaja to wyniki jakie uzyskali Koc i Szyperek
[2004]. Wedtug ich badan stezenie N-NH, w wodach drenarskich odptywajacych z gleb
cigzkich Pojezierza Olsztyfskiego wynosito 0,10 mg-dm, a N-NO,-2,72 mg-dm™.
A wigc w wodach drenarskich na obiekcie Lidzbark Warminski w latach 2008-2010
wystepowato $rednio o 1,09 mg-dm™ mniej N-NO,. Zmiana sposobu uzytkowania
gleb spowodowata okoto 4-krotny wzrost st¢zenia P-PO, w wodzie odptywajacej
siecig drenarska. Wielko$¢ odplywu tego sktadnika przekroczyta $rednie stezenie
zanotowane w wodzie odptywajacej z gleb lekkich z zastosowanym nawozeniem
w iloéci okoto N — 100 kg-ha!, P — 40 kg-ha'!, K — 50 kg-ha'! [Rafatowska 2007].
Jako jedna z przyczyn nadmiernego odptywu gtownych biogenow z gleb Pulikow-
ski [2008] podaje brak proporcjonalno$ci w dostepie sktadnikéw nawozowych dla
roslin. Jako przyczyn¢ wymienia si¢ najczesciej niedobor w glebie potasu dostep-
nego dla roslin.

W badanej czgséci zlewni drenarskiej najmniej obcigzone wody mineralnymi
formami azotu (N-NO, i N-NH,), P-PO,, CI"i SO 4'2 wystepowaty w oczku w okresie
uprawy ornej. Wynikato to bezposrednio z zaprzestania nawozenia mineralnego, ktore
stanowito najwazniejsze zrodlo tych sktadnikow przenikajacych gtéwnie w formie
zmywow powierzchniowych do zbiornika wodnego potozonego w lokalnym obni-
Zeniu terenu.

WNIOSKI

1. Sposob uzytkowania terenu znaczgco réznicowat sktad chemiczny wod grunto-
wych, odplywow drenarskich i w oczku. Istotnie mniejsze stezenia wickszosci
z sktadnikow wystepowaty w oczku wodnym.

2. Zmiana sposobu uzytkowania gleb z uzytkow zielonych na grunty orne i zaprze-
stanie nawozenia mineralnego spowodowata zmniejszenie w wodach oczka ste-
zeh wigkszosci sktadnikow mineralnych, ale zwigkszenie warto$ci pH oraz ste-
zeh potasu, magnezu siarczanow i wodoroweglanow.

3. Na skutek zmiany sposobu uzytkowania ziemi na grunty orne, pomimo braku
nawozenia mineralnego, zanotowano w wodach gruntowych wzrost stezen mi-
neralnych form azotu, fosforu fosforanowego, potasu, magnezu oraz zelaza
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og6lnego i wodoroweglanéw, za§ zmniejszenie stgzen wapnia, sodu, siarczanow
i chlorkow.

4. Po 10 latach funkcjonowania drenazy w wodzie drenowanej stwierdzono wzrost
stezen wigkszo$ci badanych sktadnikow oprdcz azotu amonowego i chlorkow.

Podziekowania

Praca zostala wykonana w ramach projektéw badawczych nr N N305 039234
1 N'N305 171840.
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