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STEZENIE SKEADNIKOW BIOGENNYCH

W WODACH GRUNTOWYCH I PODZIEMNYCH

W ZLEWNI BEZPOSREDNIEJ

JEZIORA NIEPRUSZEWSKIEGO NARAZONEGO

NA ZANIECZYSZCZENIA POCHODZENIA ROLNICZEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wykonanych w okresie od marca 2007 do
marca 2008 roku, w ramach projektu badawczego nr 2 P06S 026 28, dotyczacych stezenia sktad-
nikéw biogennych w wodach gruntowych w zlewni bezposredniej Jeziora Niepruszewskiego,
znajdujacego si¢ w obszarze szczeg6lnie narazonym na azotany pochodzenia rolniczego. Wyko-
rzystano rowniez dane z monitoringu wod podziemnych WIOS na ujeciu wody potozonym na
ponoc od jeziora. Poziom wody w piezometrach rejestrowano raz w miesiacu, a proby wody do
analiz pobierano co drugi miesigc. Badane wody gruntowe charakteryzowaty si¢ zmiennymi
stezeniami sktadnikéw biogennych. W niektérych studzienkach zlokalizowanych na granicy pol
uprawnych i tagk notowano okresowo zwigkszone st¢zenia azotanow, ktore zdecydowanie zmniej-
szaly si¢ w kierunku jeziora. Woda podziemna na uj¢ciu w Kalwach nie budzita wigkszych za-
strzezen, wykazujac jedynie okresowo podwyzszony poziom amoniaku.

Slowa kluczowe: sktadniki biogenne, wody gruntowe, Jezioro Niepruszewskie, obszary szcze-
golnie narazone na azotany (OSN)

Wstep

Dhlugotrwata dziatalno$¢ rolnicza, zwlaszcza stosowanie nawozow naturalnych
i sztucznych, skutkuje wprowadzeniem duzych ilosci sktadnikoéw biogennych do agroe-
kosystemow (JOZEFCZYK i IN. 2001, ZBIERSKA i IN. 2002, KUCHARZEWSKI i IN. 2004,
JASZCZYNSKI i IN. 2006, DURKOWSKI i IN. 2007, ZBIERSKA i IN. 2008). Niewykorzysta-
ne w produkcji sktadniki nawozowe rozpraszajg si¢ w Srodowisku, w szczegolnosci
przenikaja do wod powierzchniowych i gruntowych. Stwarza to powazne zagrozenie dla
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wod w postaci nasilenia eutrofizacji i towarzyszacej temu degradacji wod (CHERRY 1 IN.
2008). Zjawisko to jest szczeg6lnie nickorzystne w odniesieniu do jezior, ktore reten-
cjonujg znaczne ilosci sktadnikdéw biogennych doptywajacych z obszaru zlewni (BECH-
MANN 2005, ZBIERSKA i LAWNICZAK 2006). Przenikanie zanieczyszczen do wod grun-
towych stwarza rowniez ryzyko zanieczyszczenia wod podziemnych stanowigcych
zrédto wody pitnej. Liczne badania naukowe oraz monitoring $rodowiska dostarczajg
wielu danych o migracji zanieczyszczen do wod powierzchniowych, natomiast stabiej
rozpoznane jest zanieczyszczenie wod gruntowych pierwszego poziomu.

Celem pracy jest ocena zanieczyszczenia wod gruntowych na obszarze zlewni bez-
posredniej Jeziora Niepruszewskiego i ryzyka migracji sktadnikow biogennych z tymi
wodami do jeziora oraz jakosci wod podziemnych na uj¢ciu wody.

Material i metody

Badania wod gruntowych pierwszego poziomu przeprowadzono w okresie od marca
2007 do marca 2008 roku. Ze wzgledu na uksztaltowanie terenu i sposéb jego uzytko-
wania studzienki kontrolne (piezometry) zostaly zlokalizowane w rynnie Jeziora Nie-
pruszewskiego, od strony wystepowania pol uprawnych. Punkty badawcze znajdowaly
si¢ w szesciu transektach: jeden (T1) po stronie zachodniej w czesci potnocnej Jeziora
Niepruszewskiego (przy doplywie rzeki Samicy Steszewskiej), a pie¢ (T2-T6) po stronie
wschodniej rownomiernie wzdtuz linii brzegowej od Wigckowic do Zborowa (rys. 1).
W kazdym transekcie usytuowano po dwa lub trzy piezometry, w zaleznosci od szero-
kosci pasa fgk: pierwszy (1 — brzeg) w linii brzegowej jeziora (na granicy tgk i szuwa-
roéw), drugi (2 — taka) w srodkowej czgsci pasa lak, trzeci (3 — miedza) na granicy pol
uprawnych i tgk. Odleglo$¢ migedzy studzienkami wynosita od 35 do 60 m.

Poziom wody gruntowej w piezometrach rejestrowano raz w miesigcu, natomiast
w jeziorze codziennie. Proby wody do analiz pobierano co drugi miesigc. W wodach
gruntowych standardowymi metodami oznaczano st¢Zenie jonu amonowego, azotanow,
azotynow, fosforanow rozpuszczonych, fosforu catkowitego, potasu oraz przewodnosé
elektrolityczng wtasciwa i odczyn wody. Proby wody analizowano w laboratorium
Katedry Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
W pracy wykorzystano rowniez dane z monitoringu wod podziemnych WIOS na ujeciu
wody polozonym na pdinoc od jeziora. Ocene jakosci wod podziemnych wykonano
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11.02.2004 r. w sprawie
klasyfikacji wod, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wyni-
kéw 1 prezentacji wod powierzchniowych i podziemnych (ROZPORZADZENIE... 2004 b).
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Jezioro N‘i.cprus.zc wskie
Niepruszewskie Lake
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T transekt badawcezy
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1 punkt badania wéd gruntowych
“= * control point of ground water

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow badania wody gruntowej w zlewni Jeziora Niepru-
szewskiego

Fig. 1. Location of research points of ground water in the Niepruszewskie Lake
catchment

Wyniki

Poziom wod gruntowych i wody w jeziorze

Pomiary stanow wody gruntowej w studzienkach kontrolnych oraz wody w jeziorze
Niepruszewskim wykazaty regularne zmiany potozenia lustra wody w ciagu roku (rys. 2).
Poziom wody uzalezniony byt od warunkéw meteorologicznych i przebiegu wegetacji.
Opady zimowe i wiosenne przyczynialy si¢ do podniesienia poziomu wody i odtworze-
nia retencji wody w gruncie. Wraz ze wzrostem temperatury i rozwojem ros$lin, poziom
wody si¢ obnizal. Najnizsze stany wody zanotowano od lipca do wrzesnia. W tym okresie
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Rys. 2. Zmiany $redniego poziomu wody gruntowej w piezometrach oraz zwiercia-
dta wody w Jeziorze Niepruszewskim

Fig. 2. Changes of average groundwater level in the piezometers and water level
in the Niepruszewskie Lake

woda prawie w calo$ci wykorzystywana byla przez rosliny, a takze na parowanie tere-
nowe, mimo zwigkszonej ilosci opadow. Po zakonczeniu wegetacji i jesiennym obnize-
niu temperatury poziom wod gruntowych zaczynat si¢ systematycznie podnosic.

W wigkszos$ci badanych transektow potozenie zwierciadla wody gruntowej odzwier-
ciedlato uksztattowanie terenu — nastgpowato obnizenie zwierciadta wraz ze spadkiem
powierzchni terenu w kierunku jeziora (rys. 2). Wyjatek stanowily transekty T5 i T6,
gdzie wyzsze stany wody w ciggu roku zanotowano przy brzegu jeziora — w pordwnaniu
ze stanowiskami potozonymi na granicy tak i pdl uprawnych. Bylo to zwigzane z wy-
stegpowaniem w tym obszarze plytko zalegajacych utworéw nieprzepuszczalnych w grun-
cie 1 podnoszeniem si¢ ich w kierunku jeziora, a takze z zasilaniem studzienek w strefie
brzegowej wodg z jeziora. Zanotowano tu znacznie mniejsze obnizanie si¢ zwierciadta
wody gruntowej w okresie letnim, srednio mniej wigcej o 50 cm w poréwnaniu z pozosta-
tymi stanowiskami. W studzienkach lezacych na granicy pol uprawnych i tgk poziom
wody obnizat si¢ nawet o ponad metr. W sierpniu i we wrzesniu w studzienkach zlokali-
zowanych przy brzegu jeziora lustro wody gruntowej byto nizsze niz w jeziorze, co ozna-
cza, ze wody gruntowe w strefie przybrzeznej byty w tym okresie zasilane przez jezioro.

Jako$¢ wod gruntowych

Najwyzsze stgzenia amonu notowano na brzegu jeziora, a podwyzszone na granicy
pol uprawnych i tak (tab. 1). Poziom tego sktadnika w wodzie wahal si¢ od 0 do 4,64
mg NH, w 1 dm® (tab. 2). Zmiany stezenia amonu w wodzie gruntowej zardwno na
miedzy, jak i na face byly nieregularne i nie zanotowano wickszych odchylen (rys. 3).
Natomiast przy brzegu jeziora stgzenie amonu w wodzie wyraznie wzrastalo wraz
z rozwojem wegetacji (od maja do listopada), a malalo w okresie zimowym. Wiaze si¢ to
z pewnos$cia z aktywnoscig mikroorganizmow i przemianami azotu w grubej warstwie
osadow organicznych w strefie brzegowej jeziora.
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Tabela 1. Srednie warto$ci wskaznikow jakosci wody gruntowej w zlewni Jeziora Niepruszew-
skiego
Table 1. Mean value of quality indicators of groundwater in the Niepruszewskie Lake catchment

Lokalizacja — Localization
brzeg — shore taka — meadow miedza — balk
Wskaznik - - -
Indicator odchylenie odchylenie odchylenie
Srednia |standardowe| $rednia ([standardowe| $rednia |standardowe
mean standard mean standard mean standard
deviation deviation deviation
Amon — NH, (mg-dm™) 0,81 0,42 0,26 0,13 0,16 0,08
Ammonium — NH, (mg-dm™)
Azotany — NO; (mg-dm™) 4,00 3,11 1,14 0,41 17,1 11,88
Nitrates — NO; (mg-dm™)
Azotyny — NO, (mg-dm™) 0,049 0,023 0,037 0,014 0,040 0,015
Nitrites — NO, (mg-dm™)
Fosforany — PO, (mg-dm'3) 0,19 0,05 0,17 0,05 0,15 0,04
Phosphates — PO, (mg-dm™)
Fosfor og6lny (mg-dm’3) 0,29 0,22 0,25 0,10 0,28 0,17
Total phosphorus (mg-dm™)
Potas (mg-dm™) 5,5 1,1 3,7 2 5,5 1,2
Potassium (mg-dm™)
Przewodnos$é (uS-dm™) 1 445 98 1400 95 1 246 162
Conductivity (uS-dm?)
pH 72 0,1 7.3 0,1 7.4 0,1

Stezenie azotanow w wodzie gruntowej w zlewni bezposredniej Jeziora Niepru-
szewskiego zawierato si¢ w granicach od 0 do 177 mg NO; w 1 dm® (tab. 2). Najwick-
sze wartosci odnotowano na granicy pol uprawnych i tak (miedza), gdzie srednio wyno-
sity 17,1 mg NO; w 1 dm® (tab. 1). W transekcie T4 stezenie azotandéw przekroczyto
warto$é progowa 50 mg NO; w 1 dm’® okreslona w Dyrektywie Azotanowej — $rednio
wynosilo 61,09 mg NO; w 1 dm’, a w marcu osiagnelo maksymalng warto$¢ ponad 177
mg NO; w 1 dm’. Duza koncentracja azotanéw w tej czeéci zlewni wynika z intensywnej
produkcji rolniczej i chowu trzody chlewnej oraz duzego obcigzenia pol uprawnych na-
wozami. Najnizsze stezenia azotanow stwierdzono w transekcie T3, gdzie wahaly si¢ od 0
do 17,0 mg NO; w 1 dm’. Moze to wynikaé z wylaczenia pol uprawnych w tej czesci
zlewni z rolniczego uzytkowania i ich przeznaczenia pod zabudowe mieszkaniows.

Poziom azotanéw w Srodkowym pasie gk byt bardzo niski i wynosit od 0 do 3,76
mg NO; w 1 dm® ($rednio 1,14 mg NO; w 1 dm’, tab. 1). Wigksze stezenie zanotowano
przy brzegu jeziora: $rednio 4,0 mg NO; w 1 dm’ (tab. 1), a w poszczegdlnych miesia-
cach wynosito ono od 0 do 28,6 mg NO; w 1 dm® (tab. 2). W strefie szuwarowej naj-
wieksze warto$ci, przekraczajace 20 mg NO; w 1 dm’, zanotowano w transektach T2
i T6, sasiadujacych z intensywnie uzytkowanymi polami uprawnymi. Na granicy p6l
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Rys. 3. Zmiany sezonowe stezenia sktadnikéw biogennych w wodzie gruntowej w zlewni
Jeziora Niepruszewskiego

Fig. 3. Season changes of nutrient concentrations in groundwater in the Niepruszewskie
Lake catchment

uprawnych i tagk wartosci te byly znacznie wigksze w pordwnaniu do pasa tak i strefy
szuwarowej (rys. 3). W miesigcach jesienno-zimowych i na poczatku wiosny poziom
azotandbw w wodach gruntowych byt wyzszy w pordwnaniu do okresu wegetacyjnego
(maj — wrzesien).

Stezenie azotynow w wodzie gruntowej w sasiedztwie Jeziora Niepruszewskiego
wynosito $rednio 0,04 mg NO, w 1 dm® i wahalo si¢ od 0 do 0,184 mg NO, w 1 dm’
(tab. 2). Srednie stezenie zaréwno dla miedzy, jak i dla Igki wynosito 0,04 mg NO,
w 1 dm’, natomiast przy brzegu jeziora bylo wieksze i wynosito 0,049 mg NO, w 1 dm’
(tab. 1). Przebieg zmian st¢zenia azotynéw byl nieregularny, cho¢ odnotowano wzrost
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Tabela 2. Zakres wahan i §rednie stezenia zwigzkow azotu w wodzie gruntowej w zlewni Jeziora
Niepruszewskiego w okresie od marca 2007 do marca 2008

Table 2. Range and average concentration of nitrogen compounds in groundwater in the
Niepruszewskie Lake catchment in period March 2007 to March 2008

Amon — NH, (mg-dm™) Azotany — NO; (mg-dm™) Azotyny — NO, (mg-dm™)
Lokalizacja Ammonium — NH, (mg-dm™) | Nitrates —- NO; (mg-dm™) Nitrites — NO, (mg-dm™)
Localization zakres $rednia zakres Srednia zakres $rednia
range mean range mean range mean

T1 |Brzeg 0,15-4,64 1,08 0-1,11 0,46 0,016-0,056 0,037
Shore
Laka 0,05-0,62 0,25 0-1,55 0,44 0,010-0,046 0,032
Meadow
Miedza 0-0,26 0,13 0-21,3 3,37 0-0,171 0,052
Balk

T2 |Brzeg 0,1-2,31 0,54 0-28,6 13,06 0,039-0,148 0,075
Shore
Laka 0,01-0,37 0,26 0-3,76 2,13 0-0,061 0,032
Meadow
Miedza 0,01-0,27 0,13 0-25,2 11,43 0,015-0,043 0,033
Balk

T3 |Brzeg 0,06-1,66 0,52 0-1,11 0,35 0,010-0,118 0,050
Shore
Laka 0,1-0,53 0,26 0-1,55 0,84 0,013-0,085 0,047
Meadow
Miedza 0-0,21 0,12 0-17,0 4,56 0,007-0,076 0,029
Balk

T4 |Brzeg 0,04-0,42 0,21 0-9,52 1,57 0,013-0,184 0,059
Shore
Miedza 0-0,18 0,05 0-177 44,65 0,013-0,122 0,043
Balk

T5 |Brzeg 0,17-2,73 1,36 3,00 3,98 0,016-0,069 0,036
Shore
Miedza 0,04-0,81 0,32 0,22-26,1 13,36 0,003-0,056 0,035
Balk

T6 |Brzeg 0,37-2,6 1,16 0-25,6 4,60 0,003-0,059 0,037
Shore
Miedza 0,06-0,72 0,22 15,7-47,2 25,27 0,007-0,141 0,046
Balk

w okresie letnim (VII) oraz spadek w okresie jesiennym i wiosennym (III i XI) (rys. 3).
Wyrazny wzrost poziomu azotyndw zanotowano takze w styczniu 2008 roku, zwtaszcza
w strefie brzegowej, co moze wynika¢ z wysokich temperatur tej zimy i braku zamarza-
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nia gruntu, a takze zasilania tej strefy woda z jeziora, w ktorej azotynéw bylo wigcej
(ZBIERSKA 1 IN. 2008).

Przez wigkszos$¢ okresu badan wyzsze stgzenia azotynow notowane byly na brzegu
jeziora i na face, tylko we wrzes$niu stwierdzono wyzsze $rednie st¢zenie azotyndw na
granicy pola uprawnego i taki (rys. 3).

Analizujac stgzenie fosforanéw w wodzie gruntowej w transekcie, najwigksze war-
tosci stwierdzono na granicy taki i brzegu jeziora, gdzie $rednio wynosito 0,19 mg PO,
w 1 dm’, a najmniejsze na miedzy — $rednio 0,15 mg PO, w 1 dm’ (tab. 1). W poszcze-
golnych transektach poziom fosforanéw wynosit od 0 do 0,95 mg PO, w 1 dm’ (tab. 3).
Najwigkszy wzrost stezenia fosforanow stwierdzono w maju w transekcie T5. Ogolnie
zmiany sezonowe poziomu fosforanow w wodzie gruntowej byly stosunkowo niewiel-
kie i nieregularne, jedynie w okresie wiosennym zanotowano pewien spadek poziomu
fosforanow na miedzy i w pasie 1ak (rys. 3).

Tabela. 3. Zakres wahan i $rednie stezenia zwigzkow fosforu i potasu w wodzie gruntowej
w zlewni Jeziora Niepruszewskiego w okresie od marca 2007 do marca 2008

Table 3. Range and average concentration of phosphorus compounds and potassium in groundwa-
ter of the Niepruszewskie Lake catchment in the period March 2007 to March 2008

Fosforany — PO, (mg-dm™) Fosfor ogélny (mg-dm™) Potas (mg-dm™)
Lokalizacja Phosphates — PO, (mg-dm™) Total phosphorus (mg-dm™) Potassium (mg-dm™)
Localization zakres $rednia zakres $rednia zakres $rednia
range mean range mean range mean
1 2 3 4 5 6 7
T1 |Brzeg 0-0,18 0,12 0,08-1,06 0,39 0,8-3,8 2,0
Shore
Laka 0,01-0,19 0,11 0,07-0,23 0,15 0,3-2,5 1,0
Meadow
Miedza 0,03-0,18 0,1 0,10-0,90 0,25 1,0-8,6 3,0
Balk
T2 |Brzeg 0,02-0,27 0,14 0,06-2,41 0,54 4,8-10,5 6,6
Shore
Laka 0,03-0,37 0,16 0,10-0,31 0,17 2,1-4,0 3,2
Meadow
Miedza 0,08-0,18 0,16 0,13-0,56 0,41 1,6-3,1 2,6
Balk
T3 |Brzeg 0,08-0,36 0,2 0,06-0,22 0,14 0,8-5,0 1,8
Shore
Laka 0,13-0,39 0,25 0,10-0,95 0,43 1,3-10,0 7,0
Meadow
Miedza 0,05-0,24 0,14 0,04-0,94 0,33 0,8-2,5 1,5
Balk
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Tabela 3 —cd. / Table 3 — cont.

1 2 3 4 5 6 7

T4 |Brzeg 0,06-0,32 0,2 0,06-0,63 0,17 1,0-1,9 1,5
Shore

Miedza 0,07-0,30 0,15 0,10-0,17 0,13 1,4-1,9 1,7
Balk

T5 |Brzeg 0,16-0,95 0,35 0,06-0, 80 0,28 15,9-23,6 19,1
Shore

Miedza 0,07-0,19 0,14 0,05-0,73 0,31 7,0-16,8 13,8
Balk

T6 |Brzeg 0,03-0,19 0,12 0,06-0,38 0,21 1,0-4,3 2,2
Shore

Miedza 0,09-0,29 0,18 0,10-0,62 0,24 5,0-13,3 10,1
Balk

Srednie warto$ci stezenia fosforu ogélnego w wodzie gruntowej na miedzy i brzegu
byly zblizone (wynosity odpowiednio 0,28 i 0,29 mg P w 1 dm”), a na tace byly nizsze
(0,25 mg P w 1 dm’, tab. 1). Ogélnie stezenie tego sktadnika wahato si¢ od 0,10 do 0,94
mg P w 1 dm’ (tab. 3). Przebieg sezonowych zmian réwniez wykazywat nieregularno$é.
Najwyzsze wartosci we wszystkich transektach stwierdzono na granicy pol i tgk we
wrzeséniu, a na brzegu jeziora we wrzesniu i styczniu (rys. 3).

Ilo$¢ potasu wystepujaca w badanej wodzie gruntowej byta na ogo6t niewielka (tab.
1 i 3). Srednie stezenie w wodzie gruntowej na brzegu jeziora i na granicy pol upraw-
nych wyniosto 5,5 mg K w 1 dm’, natomiast w pasie Igk tylko 3,7 mg K w 1 dm’.
W wigkszosci studzienek w okresie badan jego stezenie wynosito od 0,3 do 13,3 mg-dm™,
jedynie w transekcie T5 bylto wicksze, gdzie wynosito od 7,0 do 23,6 mg-dm™ (tab. 3).
Podwyzszone stgzenia potasu zanotowano takze w transekcie 2 na brzegu jeziora oraz
w transekcie 6 na granicy pdl uprawnych. Sag to tereny, na ktorych stosowano duze
dawki nawozow naturalnych, w tym gnojowki, w zwigzku z intensywnym chowem
zwierzat. Z analizy zmian sezonowych stezenia potasu w wodzie gruntowej wynika,
ze w pasie Ik i przy brzegu jeziora byto ono wyzsze wiosng i jesienig, natomiast na
granicy pol uprawnych wzrastato tylko jesienig (rys. 3). Pokrywato si¢ to z terminami
stosowania nawozow naturalnych i mineralnych nawozoéw potasowych.

Przewodnos$é elektrolityczna wody gruntowej w zlewni Jeziora Niepruszewskiego
miescita si¢ w przedziale od 734 do 2650 pS-cm™ (tab. 4). Najwicksze wartosci zano-
towano na brzegu ($rednio 1445 pS-cm™) i na Iace (Srednio 1400 pS-cm™, tab. 1). Ana-
lizujac przebieg zmian konduktywnosci (rys. 4), mozna zauwazy¢, ze spadala ona wraz
z rozwojem wegetacji, natomiast jesienig zaczynala ponownie wzrasta¢. Najwicksze
warto$ci zanotowano na tace w transekcie T1 ($rednio 1820 uS-cm™), a najmniejsze —
na miedzy w transekcie T4 ($rednio 886 uS-cm™, tab. 1).

Odczyn wody w studzienkach gruntowych wykazywat mate zréznicowanie (tab. 1),
byt zblizony do oboj¢tnego lub zasadowy i wynosit od 6,9 do 7,8 (tab. 2). Najmnicjsza
warto$¢ odczynu wody (pH ponizej 7) w catym okresie badan zanotowano na tace
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Tabela 4. Zakres wahan i $rednie wartosci przewodnos$ci elektrolitycznej i odczynu w wodzie
gruntowej w zlewni Jeziora Niepruszewskiego w okresie od marca 2007 do marca 2008

Table 4. Range and average value of conductivity and pH of groundwater in the Niepruszewskie
Lake catchment in the period March 2007 to March 2008

Przewodnos$é (uS-dm?) pH
Lokalizacja Conductivity (uS-dm?)
Localization zakres $rednia zakres $rednia
range mean range mean

T1 |Brzeg 1205-2 650 1661 7,0-7,4 7,1
Shore
Laka 1 687-1 060 1820 6,4-7,1 6,9
Meadow
Miedza 1326-1 852 1651 7,1-7,6 7,3
Balk

T2 |Brzeg 1059-1212 1137 7,2-7,6 7,4
Shore
Laka 1171-1273 1255 7,2-7,7 7,5
Meadow
Miedza 1031-1 346 1212 6,7-7,7 7,4
Balk

T3 |Brzeg 1 245-1 365 1321 7,0-7,4 7,2
Shore
Laka 920-1 718 1126 7,3-7,5 7.4
Meadow
Miedza 864-1016 920 7,2-7,7 7,4
Balk

T4 |Brzeg 1 158-1401 1260 6,9-7,4 7,2
Shore
Miedza 734-939 886 7,2-7,6 7,3
Balk

T5 |Brzeg 1520-1771 1630 7,0-7,8 7,3
Shore
Miedza 1.047-2 350 1367 7,1-7,5 7,4
Balk

T6 |Brzeg 1335-1925 1661 6,9-7,5 7,2
Shore
Miedza 1.092-2 750 1442 7,2-7,7 7,5
Balk

w transekcie T1. W poszczegolnych ciggach studzienek nie stwierdzono znacznego
zrdznicowania i nie zaobserwowano jednoznacznej zmienno$ci sezonowe;j.
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Rys. 4. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej i odczynu (pH) wody gruntowej w zlewni Je-
ziora Niepruszewskiego

Fig. 4. Changes of conductivity and pH in groundwater in the Niepruszewskie Lake catch-
ment

Jakos$¢ glebszych wod podziemnych

Na obszarze badanej zlewni ocena jakos$ci glgbszych wod podziemnych w latach
2005-2007 przeprowadzana byla przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Poznaniu tylko w jednym punkcie, na ujgciu wody w Kalwach. Jako$¢ tych wdd nie
budzita wigkszych zastrzezen pod wzglgdem analizowanych wskaznikéw (tab. 5). Tem-
peratura i odczyn wody oraz st¢zenie tlenu rozpuszczonego w calym okresie badan

Tabela 5. Wybrane wskazniki jakosci wody podziemnej na ujgciu w Kalwach (dane Wojewodz-
kiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Poznaniu)

Table 5. Selected indicators of groundwater quality of water intake in Kalwy (Voivodship Inspecto-
rate for Environmental Protection in Poznan data)

Data pomiaru Klasa
Wskaznik Sampling date jakosci
Indicator Quality
V 2006 X 2006 V2007 X12007 class
1 2 3 4 5 6
Temperatura wody (°C) 11,1 11,4 12,0 9,0 1
Water temperature (°C)
Tlen rozpuszczony — O, (mg-dm™) 3,40 2,60 2,10 6,70 1
Soluble oxygen — O, (mg-dm™)
pH 7,30 7,22 7,22 7,50 I
Przewodnos¢ (uS-cm™) 854 852 842 917 II
Conductivity (uS-cm™)
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Tabela 4 — cd. / Table 5 — cont.

1 2 3 4 5 6

Azotany — NO; (mg-dm™) 0,354 0,004 0,425 0,323 I
Nitrates — NO; (mg-dm?)

Azotyny — NO, (mg-dm) 0,020 0,007 0,020 0,016 -1
Nitrites — NO, (mg-dm™)

Azot ogdlny (mg-dm) 1,431 1,460 0,957 0,749 -
Total nitrogen (mg-dm)

Azot Kjeldahla — N (mg-dm™) 1,345 1,457 0,855 0,644 -
Kjeldahl nitrogen — N (mg-dm™)

Amon — NH, (mg-dm™)) 0,277 0,685 0,057 0,175 I-111
Ammonium — NH, (mg-dm™)

odpowiadaty kryteriom I klasy jakosci, przewodnos$¢ natomiast 11 klasy jakosci. Poziom
azotynow w dwoch pomiarach miescit si¢ w I klasie, w trzech pozostatych w II klasie.
Jedynie stgzenie amonu bylto zwigkszone i przez wigkszos¢ okresu odpowiadato II kla-
sie, a w pazdzierniku 2006 roku nawet III klasie.

Dyskusja

Poziom wody gruntowej oraz jego zmiany sezonowe w omawianym okresie badan
byly zblizone do obserwacji prowadzonych na tym obszarze w latach 2000-2002
(ZBIERSKA 1 IN. 2002, ZBIERSKA i LAWNICZAK 2002). Natomiast stan wody w Jeziorze
Niepruszewskim byl nizszy, w zwigzku z obnizeniem poziomu pigtrzenia wody w tym
akwenie w 2002 roku (ZBIERSKA i KUPIEC 2004). W zwiazku z powyzszym w latach
2007-2008 nie wystgpowato juz zasilanie wod gruntowych w strefie brzegowej w okre-
sie wiosennym (tj. maksymalnego pietrzenia) przez wode z jeziora i modyfikujace od-
dzialywanie wody z jeziora na jako$¢ wod gruntowych.

W poréwnaniu z wezesniejszymi wynikami badan wod gruntowych w latach 2000-
-2002 (ZBIERSKA i LAWNICZAK 2002, ZBIERSKA i IN. 2002) zanotowano obecnie
zmniejszenie $redniego stezenia amonu we wszystkich punktach (mniej wigcej o 40%
w strefie brzegowe;j i blisko szesciokrotnie na miedzy i w pasie tak), azotanow na grani-
cy pol uprawnych i w pasie tak (ok. dwukrotnie), fosforandéw na granicy pdl i tak
(o 24%) oraz potasu w pasie tak (0 13%). Moze to by¢ wynikiem dziatan kontrolnych
i ograniczajacych intensywno$¢ produkcji rolnej, podejmowanych od 2004 roku
w zwigzku z wyznaczeniem obszaru szczegdlnie narazonego na azotany (ROZPORZA-
DZENIE... 2003) i wprowadzeniem moca prawa lokalnego programu dziatan na rzecz
ograniczenia sptywu zanieczyszczen ze zrodet rolniczych (ROZPORZADZENIE... 2004,
KUPIEC i IN. 2008). Wzrost warto$ci stwierdzono w strefie brzegowej jeziora dla steze-
nia azotanow (o 33%) i potasu (o 25%) oraz przewodnosci elektrolitycznej (o 30%),
a takze w pasie 1gk w odniesieniu do fosforanéw (o 15%). Moze to by¢ spowodowane
mniej intensywnym wykaszaniem gk oraz obnizeniem poziomu wody w jeziorze.
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Dla oceny oddziatywania wod gruntowych na jako$¢ wod w jeziorze i kierunku mi-
gracji sktadnikow biogennych wazne jest odniesienie uzyskanych wynikéw badan do
jakos$ci wody w jeziorze (LAWNICZAK 1 IN. 2008, ZBIERSKA i IN. 2008). Stezenie amonu
w wodzie Jeziora Niepruszewskiego wynosito $rednio 0,31 mg NH, w 1 dm’ i zawiera-
lo si¢ w przedziale od 0,05 do 0,60 mg NH, w 1 dm®. Bylo ono wicksze niz na granicy
pél 1 w pasie gk, natomiast mniejsze niz w strefic brzegowej. Stezenie azotanow
w wodzie Jeziora Niepruszewskiego w badanych miesigcach wynosito od 0 do 24,2 mg
NO; w 1 dm® (§rednio 10,9 mg NO; w 1 dm’) i byto wicksze niz w wodzie gruntowej
w strefie brzegowej i w pasie tak. Wynika z powyzszego, ze wody gruntowe z pol nie
wnosity zwigzkow azotowych do jeziora. Stgzenie fosforanéw (Srednio 0,09 mg PO,
w 1 dm?) i fosforu ogélnego ($rednio 0,09 mg P w 1 dm®) w wodzie jeziora byto wyraz-
nie mniejsze niz w badanych wodach gruntowych. Wskazuje to na mozliwo$¢ sptywu
tych zwiazkow z wodami gruntowymi do jeziora. Woda w jeziorze wykazywala
0 ok. potowe mniejsza przewodnosé (Srednio 692 pS-cm™) niz badane wody gruntowe,
co wskazuje na wyraznie wicksze zmineralizowanie wod gruntowych. Badania wod
powierzchniowych na tym obszarze wykazaty, ze gtdéwnym zrodtem zasilania jeziora
w sktadniki biogenne byly cieki (ZBIERSKA i IN. 2002, ZBIERSKA i IN. 2008). Woda
w jeziorze ma wicksza warto$¢ pH, co wigze si¢ z wystgpowaniem kredy jeziornej
w dnie i w sgsiedztwie tego akwenu oraz jej wydobywaniem w niedawnej przesztosci.

W badaniach wykazano wyrazng zmienno$¢ sezonowa jakosci wod gruntowych,
w szczeg6lnosci wzrost stezenia azotandw w okresie wiosennym jesienno-zimowym
i spadek w okresie wegetacyjnym oraz wzrost stezenia amonu i fosforanow w okresie
letnio-jesiennym. Podobne tendencje stwierdzili JOZEFCZYK i IN. (2001) w wodach
gruntowych na polach uprawnych wielkoobszarowego gospodarstwa Manieczki.
W badaniach tych zanotowano zblizone stezenia amonu, nieco wyzsze stezenia fosfora-
néw i1 wielokrotnie wyzsze stezenia azotanow. Zwigkszone stgzenia jonu amonowego,
fosforanow 1 potasu w wodach gruntowych w miesigcach letnich zanotowali réwniez
JASZCZYNSKI i IN. (2006) pod uzytkami zielonymi, niezaleznie od sposobu uzytkowania
i poziomu nawozenia. Autorzy Ci podkreslajg, ze zmiany te moga wynika¢ z najwick-
szej aktywnosci mikroorganizméw glebowych, rozkladajacych mas¢ organiczna
w okresie wysokich temperatur i uwalniajacych zawarte w nich sktadniki. Spadek ste-
zenia azotanOw w sezonie wegetacyjnym, obserwowany w niniejszych badaniach
1 wykazywany przez wielu autorow (JOZEFCZYK i IN. 2001, KUPIEC i IN. 2008, EAWNI-
CZAK 1 ZBIERSKA 2007, JASZCZYNSKI i IN. 2006), byl wynikiem pobierania tego sktad-
nika przez roéliny i potwierdza ich ochronny wptyw na jako§¢ wod. KUCHARZEWSKI
i IN. (2004) w badaniach wod drenarskich i gruntowych terenéw rolniczych Dolnego
Slaska notowali zblizone stezenia azotanow i fosforanéw oraz nieco wyzsze stgzenia
azotu amonowego, wykazujac jednoczes$nie nieznaczne zanieczyszczenie badanych
wod.

Na omawianym terenie wicksze st¢zenia sktadnikéw biogennych obserwowano na
polach i takach intensywnie nawozonych, zar6wno nawozami mineralnymi, jak i natu-
ralnymi. Podobne obserwacje poczynili rowniez DURKOWSKI 1 IN. (2007), wykazujac
wyrazny wplyw obecno$ci zagrody wiejskiej i stosowania gnojowki na zwigkszone
zanieczyszczenie wod gruntowych zwigzkami azotu i potasem. W cytowanych bada-
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niach wskazano takze na $cisty zwiazek st¢zenia sktadnikow biogennych ze zmianami
poziomu wody gruntowej, tj. zmniejszenie st¢zenia przy obnizaniu poziomu wody.

Whioski

1. Poziom wody gruntowej jest zwigzany z uksztaltowaniem terenu oraz wykazuje
regularne zmiany w ciagu roku zwigzane z warunkami meteorologicznymi i przebie-
giem wegetacji. W okresie jesienno-zimowym notowano wyzsze stany wody, natomiast
W sezonie wegetacyjnym poziom wody wyraznie si¢ obnizat.

2. Podwyzszone stezenia azotanéw notowano w wodach gruntowych na granicy pol
uprawnych i 1gk, najnizsze w $srodkowym pasie tagk. Wskazuje to na ograniczajgce od-
dziatywanie uzytkow zielonych w odniesieniu do sptywu azotanow do wod. Stgzenie
azotanéw przekraczajace poziom 50 mg NO; w 1 dm’, okreslony jako progowy w Dy-
rektywie Azotanowej, zanotowano tylko w jednym punkcie, w miejscu stosowania
duzej ilo$ci nawozow mineralnych oraz naturalnych pochodzacych z intensywnego
chowu trzody chlewne;.

3. Stezenie amonu, azotynow i fosforu bylo wyzsze w strefie brzegowej jeziora, co
wynika z nagromadzenia wickszej ilosci materii organicznej w glebie i uwalniania
sktadnikéw w procesie mineralizacji.

4. Poziom potasu w badanych wodach gruntowych byt niski i stosunkowo mato
zrdéznicowany. Odczyn wody byt zblizony do obojetnego lub zasadowy i ustabilizowa-
ny. Przewodno$¢ elektrolityczna byta zréznicowana, nieco wigksza w strefie brzegowe;j
jeziora.

5. W okresie badan stwierdzono wyrazna zmienno$¢ sezonowa jakosci wod grunto-
wych, w szczeg6dlnosci wzrost stezenia azotandw w okresie jesienno-zimowym i spadek
w okresie wegetacyjnym oraz wzrost st¢zenia amonu i fosforanéw w okresie letnio-
jesiennym.

6. Jakos¢ wod podziemnych na ujgciu wody nie budzila zastrzezen, wykazywata je-
dynie okresowo nieco podwyzszony poziom amonu.
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NUTRIENT CONCENTRATION IN GROUND AND UNDERGROUND WATER
IN THE NIEPRUSZEWSKIE LAKE CATCHMENT VULNERABLE TO NITRATE
FROM AGRICULTURAL SOURCES

Summary. This paper presents results of realized surveys between march 2007 and march 2008
year in the frame of research project nr 2 PO6S 026 28. The study relating nutrients concentration
in groundwater of Niepruszewskie Lake direct catchment area located in nitrate vulnerable zone.
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There were used groundwater monitoring data from Voivodship Inpectorate of Environmental
Protection in Poznan from point located in north of the lake. Water level in piezometers was
checked ones per month and samples of water to analyzing were collected month after the second
month. Surveyed groundwater characterizing variable of nutrients concentration were not contami-
nated and not carried in pollution to the lake. In some piezometers located on field and grassland
borders were recorded increased nitrate concentration, which clearly lessened into the lake direc-
tion. Underground water in Kalwy observing point didn’t show doubts, but periodically rise of
ammonia was recorded.

Key words: nutrients, ground water, Niepruszewskie Lake, nitrate vulnerable zone’s (NVZ’s)
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