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ZAWARTOSC AZOTU MINERALNEGO

W WODZIE GRUNTOWEJ

MIKROZLEWNI SRODPOLNEGO OCZKA WODNEGO
I W OCZKU NA POJEZIERZU GNIEZNIENSKIM

THE CONTENT OF NITROGEN IN GROUND WATER AND MIDFIELD
POND WATER IN THE AGRICULTURAL MICROCATCHMENT
IN THE GNIEZNO LAKELAND AREA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki, prowadzonych w latach 1994-2003 na terenie
Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy, badan nad zmienno$cia zawarto$ci substancji
biogennych w wodzie gruntowej i w wodzie §rédpolnego oczka wodnego. Wartosci $rednich
z okresow dwumiesiecznych stezen mineralnych form azotu wskazuja na istnienie cyklicznych
w roku zmian zawarto$ci azotu azotanowego i amonowego w wodzie gruntowej i w wodzie ocz-
ka. W wodzie gruntowej dominujaca forma azotu sg azotany, ktérych zawartosc¢ jest od 21 do 45
razy wigksza niz zawarto§¢ azotu amonowego, natomiast w wodzie oczka zawarto$¢ azotanow
w miesigcach letnich stanowita 30% zawarto$ci jonow amonowych. W okresie doptywow drenar-
skich do oczka $rednia zawarto$¢ azotanow w jego wodzie 11-krotnie przewyzszata zawarto$é
amonowej formy azotu. W calym okresie badan $rednia suma zawarto$ci azotanéw i jonu amo-
nowego w wodzie gruntowej miescita si¢ w granicach od 7,4 mg-dm™ w dwoch ostatnich miesia-
cach roku do 14,3 mg-dm™ we wrze$niu i pazdzierniku. Zawartosci te byty od dwoch do osiem-
nastu razy wieksze niz w wodzie oczka.

Stowa kluczowe: jako$¢ wody gruntowej, jako§¢ wody w oczku, azotany, jony amonowe

Wstep

Srédpolne oczka wodne spetniaja wazng rolg w krajobrazie rolniczym terenéw mto-
doglacjalnych, wptywajac na obieg wody i zwigzane z nim przemieszczanie si¢ sub-
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stancji biogennych w mikrozlewniach rolniczych. Potozenie na terenach intensywnej
produkcji rolniczej powoduje powstawanie zagrozenia zanieczyszczeniem zwigzkami
biogennymi, doptywajacymi przez splywy powierzchniowe lub doptyw gruntowy (RI-
CHARDSON 1 IN. 1994). Wprowadzenie do oczek doptywdédw z sieci drenarskiej moze
znacznie zwigkszy¢ to zagrozenie, szczegélnie zwigkszonymi tadunkami azotanow
(DURKOWSKI i WORONIECKI 2001, FIEDLER 2004, KOC i Solarski 2005). Dodatkowymi
czynnikami wplywajacymi na przemieszczanie si¢ zanieczyszczen migdzy oczkiem
a jego mikrozlewnia sa czynniki antropogeniczne, np. sposob i terminy prowadzenia
zabiegdéw agrotechnicznych, oraz warunki naturalne, takie jak m.in. terminy i intensyw-
no$¢ opadow atmosferycznych czy budowa profilu glebowego (KOMISAREK 2000).
Zwlaszcza na terenach uzytkowanych rolniczo duze znaczenie odgrywa prawidlowe
prowadzenie zabiegéw agrotechnicznych, w tym w szczeg6lnosci terminy i dawki na-
wozenia mineralnego i naturalnego. Wymywanie zwiazkow azotu, szczegolnie azota-
néw, a takze fosforu prowadzi do eutrofizacji wod powierzchniowych (BARTOSZEWICZ
1994).

Celem badan, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, byta analiza zmien-
nosci réznych form azotu mineralnego w wodzie $rodpolnego oczka wodnego i w wo-
dzie gruntowej w jego mikrozlewni.

Miejsce i metody badan

Badana mikrozlewnia jest potozona na terenie Doswiadczalnej Stacji Badawczej
Mokronosy na Pojezierzu GnieZnienskim, w gminie Damastawek (¢ — 52°53° N, A —
17°28 E). Mape badanej mikrozlewni przedstawiono na rysunku 1. Geomorfologicznie
obszar stacji stanowi falista wysoczyzn¢ dennomorenowa zlodowacenia Wisly fazy
poznanskiej (STARKEL 1987). Charakterystyczne dla tego obszaru jest silne pofaldowa-
nie terenu z licznymi zaglebieniami bezodptywowymi, w ktoérych w najnizszych czg-
$ciach znajduja si¢ $rodpolne oczka wodne.

W pokrywie glebowej badanej mikrozlewni dominujg gleby ptowe, a w nizej poto-
zonych partiach terenu, w sgsiedztwie oczek, wystepuja czarne ziemie zbrunatniate.
Gleby sa zbudowane w wierzchniej warstwie z glin piaszczystych i lekkich, przecho-
dzacych w potozone glebiej gliny $rednie i ity piaszczyste. Powierzchnia mikrozlewni
wynosi 2,06 ha, z czego 12% stanowi $rédpolne oczko wodne.

Probki wody gruntowej pobierano okresowo, w latach 1994-2003, ze studzienki po-
tozonej w odleglosci okoto 25 m od oczka, po uprzednim odpompowaniu wod stagnuja-
cych. Probki wody z oczka pobierano z jego centralnej czesci.

Analiza objeto stgzenia azotu amonowego i azotanowego, natomiast pominig¢to stg-
zenia azotu azotynowego, gdyz nie odgrywaly one istotnej roli w bilansie mineralnych
form azotu.
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Rys. 1. Mapa badanej mikrozlewni (wykonana programem Map Maker Gratis)
Fig. 1. Map of the analysed microcatchment (drawn using Map Maker Gratis)

Wyniki

Badana mikrozlewnia jest potozona w obrebie jednego pola ptodozmianowego.
W okresie badan oraz lat poprzedzajacych uprawiano o$miokrotnie pszenic¢ ozima,
dwukrotnie rzepak ozimy oraz jednokrotnie jeczmien jary i pszenzyto. Stosowane daw-
ki nawozenia w latach poprzedzajacych rozpoczecie badan wynosity: 40-60 kg N, 15-20
kg P i 20-35 kg K na 1 ha, a od roku 1994: 120-180 kg N, 32-90 kg P i 44-100 kg K na
1 ha. Réwnocze$nie w badanej mikrozlewni nie stosowano nawozenia organicznego.
Jak wida¢, dawki nawozenia nie sg zbyt duze.

Na rysunku 2 przedstawiono $rednig z okresow dwumiesigcznych sumaryczng za-
warto$¢ jondw azotanowych i amonowych w wodzie gruntowej i w oczku oraz stosunek
ich stezen. Zawarto$é azotu w wodzie gruntowej wykazuje sezonowa zmienno$é. Sred-
nia suma stezen obydwu form azotu w wodzie gruntowej wynosi od 7,4 mg-dm™
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Rys. 2. Srednie dwumiesigczne sumy stezen azotu azotanowego i amonowego
(A) oraz stosunek obu form azotu (B) w wodzie gruntowej i w §rédpolnym oczku
wodnym, a takze sumy stezen (C) i ich stosunek (D) przy pomini¢ciu okreséw
z doplywem wod drenarskich do oczka

Fig. 2. Mean for two-month periods sums of nitrate and ammonia concentrations
(A) and relation between both forms of nitrogen (B) in ground water and in water
of midfield pond and sum of concentrations (C) and their relationship (D) exclud-
ing observations during drainage water flow into the pond

w okresie listopad-grudzien do 14,3 mg-dm™ w okresie wrzesien-pazdziernik. Roéwno-
cze$nie formg dominujaca sa azotany, ktorych stezenia od 21 do 45 razy przewyzszaja
stezenia azotu amonowego. Male stezenia azotu amonowego w wodzie gruntowej wy-
nikaja gtéwnie z procesow sorpcyjnych, ograniczajacych jego migracje w glab profilu
glebowego, pomimo dobrej rozpuszczalnos$ci. Z kolei azotany charakteryzujg si¢ inten-
sywna migracja wraz z wodami filtrujacymi w profilu glebowym i w ograniczonym
zakresie podlegaja adsorpcji, co sprzyja ich przemieszczaniu si¢ z wierzchnich warstw
profilu glebowego do wdd gruntowych.

Najwicksza $rednia zawarto$¢ azotanow w wodzie gruntowej wystgpita w okresie
wrzesien-pazdziernik — 13,7 mg-dm™, a najmniejsza — w okresie listopad-grudzien — 7,4
mg-dm”. Najwicksza zawarto$¢ azotu amonowego zaobserwowano w okresie maj-
-czerwiec — 0,81 mg-dm™, a najmniejsza, podobnie jak w przypadku azotanéw, w dwoch
ostatnich miesiacach roku (rys. 3).

Odmiennie przedstawia si¢ zmienno$¢ azotu azotanowego i amonowego w wodzie
srédpolnego oczka wodnego (rys. 2). Przedstawiono zmienno$¢ zawarto$ci azotu
w wodzie oczka dla wszystkich pomiarow oraz z pomini¢gciem pomiaréw wykonanych
w trakcie wystgpowania doptywoéw wody drenarskiej do oczka.
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Rys. 3. Srednie dwumiesieczne stezenia jondw azotanowych i amo-
nowych w wodzie gruntowej (A), w odplywie drenarskim (B)
i w wodzie $rodpolnego oczka wodnego (C) z uwzglednieniem
wszystkich pomiaréw oraz z pominigciem okreséw z dopltywem dre-
narskim (D)

Fig. 3. Mean for two-month periods concentrations of nitrates and
ammonia in ground water (A), in drainage outflow (B) and in mid-
field pond water (C) for all observations and excluding observations
during drainage outflows (D)

Najwicksze zawartosci azotandw i jonu amonowego w wodzie oczka, uwzgledniajac
wszystkie pomiary, wystepowaty w okresie od stycznia do kwietnia, na co wptyw miaty
wystepujace wowczas odplywy z sieci drenarskiej. Srednia w okresie styczen-luty za-
warto$¢ analizowanych form azotu wyniosta 5,0 mg-dm™, w kolejnych dwéch miesig-
cach 2,5 mg-dm™. Poczawszy od maja $rednia zawarto$¢ obu mineralnych form azotu
wynosita od 0,6 do 1,2 mg-dm™. Z pominigciem pomiaréw wykonywanych w czasie
trwania odptywow drenarskich okazato sie, iz najwigksza zawarto$¢ NO; i NH, w wo-
dzie oczka wystapila w okresie marzec-kwiecien, osiggajac 1,2 mg-dm™, a w okresie
styczen-luty byla ponad dwudziestokrotnie mniejsza niz z uwzglednieniem okreséw
doptywu drenarskiego, i wyniosta 0,55 mg-dm™ (rys. 2).

Takze udzial poszczegdlnych form azotu zalezat od doplywu woéd drenarskich.
W pierwszych dwdoch miesigcach roku azot wystgpowal gtownie w formie azotanow,
ktérych zawarto§¢ prawie dwunastokrotnie przewyzszata zawarto$é jonéw amonowych
(rys. 2). Gtowne zrodto azotanéw w wodzie $§rodpolnego oczka wodnego w tym okresie
stanowita woda doplywajaca z sieci drenarskiej, w ktorej $rednie stgzenie azotandw
wynosito 18,7 mg-dm™, a objetosé doptywajacych wod stanowita wigkszosé wody re-
tencjonowanej w oczku. Od tego momentu stosunek azotanéw do jonow amonowych
stopniowo zmniejszal si¢, a w okresie od maja do pazdziernika zawarto$¢ jonow amo-
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nowych byla wigksza niz azotandw. Jesli pominie si¢ obserwacje uwzglgdniajace doplyw
drenarski, to okaze sig, iz stgzenia azotu azotanowego byly wigksze niz azotu amono-
wego w okresie lutego i marca oraz listopada-grudnia. W pozostatych okresach domi-
nowata forma amonowa, maksymalnie trzykrotnie przewyzszajac zawarto$¢ azotanow.

Z danych przedstawionych na rysunku 2 wida¢, ze w miesigcach letnich znacznie si¢
zmniejsza udziat azotanéw w ogodlnej puli azotu mineralnego w wodzie $roédpolnego
oczka wodnego. Srednie stezenie azotanéw w wodzie oczka zmniejsza si¢ w tym okre-
sie do 0,19 mg-dm™, z maksymalnej wartoéci 4,58 mg-dm™ wystepujacej w okresie
styczen-luty (rys. 3). W przypadku nicuwzgledniania obserwacji w okresie doptywow
drenarskich najwicksze $rednie stezenie azotanow, wynoszace 0,54 mg-dm™, wystapito
w okresie marzec-kwiecien. Najwicksze stezenie azotu amonowego w wodzie oczka
wystepowato w okresie maj-czerwiec: 0,81 mg-dm™, natomiast mniejsze — w okresie
listopad-grudzien, i byto czterokrotnie mniejsze (rys. 3).

Dyskusja

Stezenia azotu azotanowego i amonowego w wodach powierzchniowych sg waznym
wskaznikiem zagrozenia tych wod eutrofizacjg. W wodzie oczka przez wigkszos¢ okre-
su dominowaly jony amonowe, jedynie w okresach doptywow wod drenarskich naste-
powat znaczny wzrost azotanow. Podobny wplyw odptywow drenarskich na stgzenia
azotandbw w matych ciekach $rodpolnych obserwowali BARTOSZEWICZ (1994) oraz
DURKOWSKI i IN. (2007).

Przeptywy wody w obrebie mikrozlewni i doprowadzenie wod drenarskich powoduje
konieczno$¢ uwzgledniania wplywu jakosci wod gruntowych na jako$¢ wody w $rodpo-
Inych oczkach wodnych. Obserwowana w latach 1994-2003 suma st¢zen jondw azota-
nowych i amonowych wynosita maksymalnie 14 mg-dm™, co wskazuje na stosunkowo
niewielkie zanieczyszczenie tymi zwigzkami w poroéwnaniu do innych obszaréw Wiel-
kopolski. BARTOSZEWICZ (1994) podaje, ze w latach 1986-1990 na terenie Réwniny
Koscianskiej stezenia azotanow w wodzie gruntowej ksztattowaly si¢ na poziomie
20-40 mg-dm~, maksymalnie osiagajac 100 mg-dm~. Badania KOMISAREK (2000)
wykazaly, ze érednie stezenia azotanéw w wodach gruntowych przekraczaty 21 mg-dm™
w czarnych ziemiach zbrunatnialych, a w glebach plowych siegaty 124 mg-dm™.

Whioski

1. W wodzie gruntowej dominujgcg mineralng formg azotu sg azotany, przewyzsza-
jac zawarto$¢ azotu amonowego o 21 do 45 razy, natomiast w wodzie $rédpolnego
oczka wodnego przez wigkszo$¢ roku dominujg jony amonowe. Zalezno$¢ ta ulega
zmianie jedynie w okresach doplywu wod drenarskich do oczka.

2. Wody drenarskie powoduja znaczacy wzrost st¢zenia azotanéw w $rodpolnym
oczku wodnym w pierwszych czterech miesigcach roku; $rednio zawarto$¢ azotanow
wzrasta 30-krotnie w stosunku do ich zawarto$ci w analogicznych okresach bez dopty-
wu drenarskiego.
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3. Analiza $rednich dwumiesigcznych stezen azotanéw i jonu amonowego wskazuje
na cykliczne zmiany ich zawarto$ci w okresie roku. Najwigksze stg¢zenia mineralnych
form azotu w wodzie gruntowej wystepuja w koncu letniego potrocza hydrologicznego,
a w wodzie oczka, w warunkach braku doptywu wod drenarskich, na poczatku tego
poélrocza.

4. Wyczerpywanie mineralnych form azotu w wodzie §rodpolnego oczka wodnego,
obserwowane w potroczach letnich, nastgpowato gtownie kosztem azotanowej formy
azotu.
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THE CONTENT OF NITROGEN IN GROUND WATER AND MIDFIELD
POND WATER IN THE AGRICULTURAL MICROCATCHMENT
IN THE GNIEZNO LAKELAND AREA

Summary. The study on nitrogen content in ground and pond water was conducted at the
Mokronosy Experimental Station in the years 1994-2003 as a part of long-term investigations of
ground water and pond water quality. Mean content of nitrates and ammonia for two-month peri-
ods showed periodical variations during year in the ground water as well as in water in pond.
In the ground water the contents of nitrates were 21 to 45 times higher than the ammonia content.
During summer months the ammonia content in the pond was three times higher than that of
nitrates. On the other hand during drainage water inflow mean concentration of nitrates in pond was
11-times higher than ammonia. During the investigation period the sum of nitrates and ammonia
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in ground water varied from 7.4 mg-dm™ in two last months of the year, to 14.3 mg-dm™ in Sep-
tember and October and were from two to eighteen times higher than the concentration in the
pond water.

Key words: ground water quality, pond water quality, nitrates, ammonia
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