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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2010-2012 w okresach od kwietnia do pazdziernika na $rod-
polnym oczku wodnym Stare Czarnowo w wojewodztwie zachodniopomorskim. Celem pracy byto
okreslenie zawartosci wybranych zwigzkéw chemicznych w wodzie omawianego oczka oraz w wo-
dach gruntowych na przylegtych terenach uzytkowanych rolniczo.

Corocznie w okresach od IV do X wlacznie w omawianym zbiorniku mierzono pH i przewod-
no$¢ elektrolityczng (EC) oraz pobierano z glebokosci 50 cm proby wody z trzech, wezesniej losowo
wyznaczonych miejsc, a od 2011 r. pobierano takze wodg gruntowa z piezometrow. Zebrane proby
wody z oczka wodnego oraz z piezometrow przewozono do laboratorium Zachodniopomorskiego
Osrodka Badawczego w Szczecinie. Po przetransponowaniu probek tego samego dnia wykonywano
analizy chemiczne, oznaczajac stgzenia azotu mineralnego (N-min), fosforanéw (P-PO,) oraz azotu
amonowego (N-NH,).

Stwierdzono migdzy innymi, Ze st¢zenia biogenow kwalifikuja wode oczka wodnego ze wzgledu
na zawarto$¢ N-min do trzeciej klasy czystosci wod, natomiast pod wzgledem zawartosci P-PO,4 do
czwartej klasy. Stezenie N-NH, pozwala zakwalifikowa¢ wode do pierwszej klasy czystosci waod.
W wodach gruntowych pochodzacych z piezometrow stezenia biogenéw byly wysokie, szczegdlnie
fosforanow. Stwierdzono, ze jako$¢ wody w oczku wodnym Stare Czarnowo posrednio zalezy od
jakosci wod gruntowych zasilajacych wody powierzchniowe.

Stowa kluczowe: N-min, N-NH,, oczko wodne, P-PO,, Stare Czarnowo
Do cytowania For citation: Brysiewicz A., Wesotowski P., Rawicki K. 2013. Por6wnanie st¢zenia

sktadnikow chemicznych w wodzie ze srédpolnego oczka wodnego oraz w wodzie gruntowej z przy-
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WSTEP

Czesto spotykanym elementem krajobrazu rolniczego w Polsce sg niewielkie
(0,2-1,0 ha), bezodptywowe zaglgbienia, usytuowane na uzytkach rolnych, zwane
potocznie §rodpolnymi oczkami wodnymi [FATYGA 1 in. 2007]. Zbiorniki te sa sie-
dliskiem wielu gatunkow flory i fauny zwigzanych z ekosystemami wod po-
wierzchniowych. Oczka wodne sg siedliskiem bytowania i rozrodu wielu przed-
stawicieli ichtio- i herpetofauny [BRYSIEWICZ i in. 2012]. Pelnig one rowniez wiele
funkcji zaréwno w ujeciu ekologicznym, jak i gospodarczym. Uczestniczg w obie-
gu materii organicznej w krajobrazach rolniczych, zatrzymujac — magazynujac do-
pltywajace biogeny pochodzace z przylegajacych do oczek wodnych terenow rolni-
czych [KocC, SZYPEREK 2004]. Stanowigce swoiste bogactwo przyrodnicze $rod-
polne oczka wodne majg rowniez znaczenie rekreacyjne oraz edukacyjne, sag walo-
rem estetycznym w krajobrazie [LACHACZ 2004].

Dotychczasowe badania dotyczace $roédpolnych oczek wodnych ograniczaty si¢
przewaznie do okreslenia sktadu gatunkowego lub chemicznego wystepujacej ro-
$linno$ci szuwarowej [NAGENGAST, OSTAPIUK 2004] badz przyczyn zanikania
tych niewielkich zbiornikow wodnych [PIENKOWSKI i in. 2010]. Prowadzono row-
niez badania nad chemizmem wod oraz osadow dennych w oczkach wodnych,
oceniajgc miedzy innymi zachowanie frakcji mineralnego fosforu w interfazie wo-
da-osad [SIWEK 2011; SIWEK i in. 2009].

Najwigkszym zagrozeniem dla oczek wodnych jest postepujaca intensyfikacja
rolnictwa. Przektada si¢ to na proces stopniowego zanikania tych matych zbiorni-
kéw wodnych, czego posrednig przyczyna jest nadmierne stosowanie nawozow
fosforowych [SIWEK 2011]. W zwiazku ze zwigkszaniem si¢ zasobnosci gleb
w fosfor, staje si¢ on pierwiastkiem coraz bardziej reaktywnym i narasta zagroze-
nie rozpraszania si¢ go do zasobow wodnych [SAPEK 2009].

Od 2010 r. w Zachodniopomorskim Osrodku Badawczym ITP w Szczecinie
rozpoczeto kompleksowe badania §rodpolnych oczek wodnych na terenie gminy
Stare Czarnowo w woj. zachodniopomorskim. W niniejszej pracy zaprezentowano
wyniki badan, ktére odnosza si¢ wytgcznie do chemizmu wod.

Celem podjetych badan byta ocena zawarto$ci biogenow w wodzie powierzch-
niowej z oczka wodnego Stare Czarnowo oraz wod gruntowych pobieranych z pie-
zometru zlokalizowanego w poblizu badanego oczka. Badania miaty na celu uka-
zanie ewentualnego wptywu intensywnie uzytkowanych, przylegtych terenow rol-
niczych, na jako$¢ wody w oczku wodnym w Starym Czarnowie, ktore jest miej-
scem bytowania wielu cennych i chronionych przedstawicieli ichtio- i herpetofau-
ny, a takze zbiornikiem wody pitnej dla zwierzyny bytujacej na otaczajacych oczko
wodne polach uprawnych.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (IV-VI). T. 13. Z. 2(42)
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CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Srédpolne oczko wodne w Starym Czarnowie o powierzchni 0,8 ha jest zbior-
nikiem zaglebionym w terenie, bezodptywowym, zasilanym wodami gruntowymi
z sgsiednich obszarow rolniczych uzytkowanych przez Zaktad Doswiadczalny In-
stytutu Zootechniki, Panstwowego Instytutu Badawczego w Koltbaczu.

Przylegte do oczka wodnego grunty (uzytkowane rolniczo) o powierzchni
40,86 ha potozone sg na glebie brunatnej zalegajacej na glinie $redniej klasy IVa.
W okresie badan (2010-2011) na calej powierzchni pola uprawiano rosliny rolni-
cze: rzepak ozimy, jeczmien ozimy i pszenzyto. Stosowano nawozenie mineralne
(NPK) przedsiewnie oraz poglownie, a jesienig 2011 r., po sprzecie jeczmienia
ozimego, wprowadzono obornik kurzy w dawce 15 t-ha™".

Analizowane oczko wodne charakteryzuje si¢ znacznym zroéznicowaniem kon-
figuracji dna i wystepuja w nim roézne glebokosci wypetniajacej go wody. W latach
2010-2011 zmierzona glebokos¢ zwierciadta wody na obszarze oczka wodnego
wynosita od 35 do 216 cm. W 2012 r., w warunkach nizszych opadéw atmosfe-
rycznych, poziom wody w omawianym zbiorniku ulegl obnizeniu o kilkanascie cm.

Oczko wodne w Starym Czarnowie jest zbiornikiem wydluzonym, podsychaja-
cym, a jednocze$nie porasta je roslinno$¢ szuwarowa — manna mielec (Glyceria
maxima (Hartm.) Holmb.) jako zbiorowisko uproszczone i majace charakter jedno-
gatunkowej agregacji. Manna mielec zaznacza swojg trwata obecnos$¢ na ptytkich
wodach w omawianych oczku wodnym, ktéra utrzymuje si¢ w granicach 23-32
cm. Na glebszych wodach, niedaleko linii brzegowej, wystepuja dwa zbiorowiska
szuwarowe jak, trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud)
i patka szerokolistna (Typha latifolia L.). Na skarpach omawianego oczka wodnego
rosng pojedyncze drzewa, m.in. wierzba pospolita (Salix alba L.). Zbiornik ten pet-
ni rowniez wiele funkcji przyrodniczych, m.in. umozliwia bytowanie ptactwa wod-
nego, ptazéw oraz stanowi miejsce wodopoju dla dzikiej zwierzyny lesnej i wystg-
pujacej na uzytkach rolnych.

METODY BADAN

Miegjscem przeprowadzonych badan w latach 2010-2012 byto $rédpolne oczko
wodne w Starym Czarnowie (53°16'4.47"N, 14°46'5,94"E). Corocznie, w okresach
od kwietnia do pazdziernika wiacznie, w omawianym zbiorniku pobierano proby
wody z trzech, wczesniej losowo wyznaczonych miejsc (rys. 1).

Wode¢ z oczka wodnego pobierano z glgbokosci do 50 cm i zamykano ja
w szczelnych polietylenowych butelkach o objetosci 250 ml, wezesniej dwukrotnie
przemywajac butelki woda z badanego zbiornika. Proby wody z piezometrow po-
bierano za pomoca pompki zanurzeniowej Whale. Przedtem usuwano z otworu
piezometrycznego od 3 do 5 objetosci stupa wody stagnujacej w otworze. Wypom-
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Rys. 1. Schemat oczka wodnego w Starym Czarnowie z zaznaczeniem punktow poboru wody (W);
zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 1. A scheme of midfield pond in Stare Czarnowo with marked sites for water sampling (W);
source: own elaboration

powana woda byla w odleglosci gwarantujacej nieprzesaczenie si¢ jej do otworu
piezometrycznego. Pobrane proby wody z oczka wodnego oraz z piezometrow
przewozono do laboratorium Zachodniopomorskiego Osrodka Badawczego
w Szczecinie. Po przetransportowaniu probek tego samego dnia wykonywano ana-
lizy chemiczne. Pomiary pH wody wykonywano za pomocg kombinowanej elek-
trody pH/redoks, a przewodnos¢ elektrolityczng EC (uS-cm™") oznaczano za pomo-
cg naczynka konduktometrycznego typu Tetragon 325. Analizy chemiczne prze-
prowadzono za pomocg jednoparametrowego fotometru typu PC compact WTW
(fosforany P-PO,), natomiast jony amonowe (g NH,“m™) i azotany (g NO; -m )
oznaczono za pomoca wieloparametrowego fotometru typu LF300 firmy SLANDI.
Azot mineralny (N-min) obliczano sumujac stezenia NO; z NHy. Z uzyskanych
wynikéw chemizmu wod z trzech wyznaczonych punktéw wyciggano $rednig, po-
niewaz nie stwierdzono istotnych réznic mi¢gdzy wynikami uzyskanymi z badanych
miejsc.

Ze wzgledu na brak rozporzadzen dotyczacych jakosci wod w oczkach wod-
nych, a obecnie obowigzujagce nie pozwalajg na precyzyjne okreslenie klas wg za-
warto$ci poszczegdlnych biogendéw, oceny wartoéci analizowanych wskaznikow
jakosci wod przeprowadzono, korzystajac z metody stosowanej w przypadku jezior
[KUDELSKA i in. 1994; KUDELSKA, SOSZKA 1996]. Oceng jakosci wod pochodza-
cej z piezometru przeprowadzono zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Mini-
sterstwa Srodowiska [Rozporzadzenie MS... 2008].

Uzyskane wyniki stezen biogendow w wodzie z oczka wodnego Stare Czarnowo
poddano obrobce statystycznej programem Statistica ver. 10 PL, stosujac analizg
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wariancji (ANOVA), a poréwnania wykonano za pomocg testu ¢-Studenta. W ba-
daniach statystycznych wykorzystano wyniki pomiaréw z trzech lat tacznie, z mie-
siecy od IV do X. Zestawione wyniki porownywano w celu stwierdzenia ewentual-
nego wystepowania roznic istotnych statystycznie. Korzystajac z analizy wariancji,
wykonano wykresy przedstawiajace graficznie wyniki analizy statystycznej.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Woda w badanym w latach 2010-2012 $rodpolnym oczku wodnym Stare
Czarnowo miata odczyn pH zblizony do obojetnego, ktory wynosit 7,24 (tab. 1).
Nieznacznie wigksze (powyzej 7) Srednie miesi¢czne pH zanotowano w miesig-
cach IV, V, VII i IX, a mniejsze (ponizej 7) w VI i VIII. Ponadto, stwierdzono r6z-
nice odczynu badanej wody powierzchniowej w poszczegdlnych latach — wigksze

Tabela 1. Wybrane whasciwosci wody powierzchniowej w oczku wodnym Stare Czarnowo w latach
20102012

Table 1. Selected properties of surface water in midfield pond Stare Czarnowo in the years 2010—
2012

Miesiagce Months Srednio
Parametr
Parameter v ovo| v | v v | x| x| Me
IV-X
1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7| s 9
2010
pH 709 759 740 827 720 7.60 753  7.53

Przewodno$é elektrolityczna, pS-cm™

Electrolytic conductivity, pS-cm™'
Stezenie N-NH,, g N-NH,-m™
Concentration N-NHy, g N-NH,; m"
Stezenie N-min, g-m™
Concentration N-min, g-m
Stezenie P-PO,, g P-PO,m™
Concentration P-PO,, g P-PO, m”>

391 372 402 396 411 452 390 402
0,10 025 0,14 0,12 0,11 0,14 0,32 0,17
0,20 0,60 0,16 0,12 0,12 0,17 0,40 0,26
0,01 0,08 021 028 021 022 0,10 0,16

2011
pH 724 747 7,12 7,18 6,84 6,78 7,32 7,14
Przewodnosé elektrolityczna, pS-cm™
Electrolytic conductivity, uS-cm™!
Stezenie N-NH,, g N-NH, m™
Concentration N-NHy, g N-NH; m>
Stezenie N-min, g'm >
Concentration N-min, g-m ™
Stezenie P-PO,, g P-PO, m™
Concentration P-PO,, g P-PO,m

357 325 381 381 391 301 375 359
0,13 0,10 0,11 021 0,09 0,04 0,10 0,11
0,15 0,13 020 039 0,28 0,61 0,56 0,33

044 020 041 025 032 022 031 0,31
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cd. tab. 1
1 | 2 [ 3 [ 4[5 6] 7] 58] 9
2012
pH 765 749 641 690 6,61 749 6,88 7,06

Przewodno$é elektrolityczna, pS-cm™

Electrolytic conductivity, pS-cm™'
Stezenie N-NH,, g N-NH,-m™
Concentration N-NHy, g N-NH,; m"
Stezenie N-min, g-m™
Concentration N-min, g-m
Stezenie P-PO,, g P-PO,m™
Concentration P-PO,, g P-PO, m”>

431 384 371 396 401 478 615 439
0,11 0,11 0,12 029 0,15 0,08 0,75 0,23
0,21 0,13 0,12 039 0,58 0,11 0,80 0,34
0,89 032 036 0,08 033 0,19 0,67 0,41

Srednia z lat 2010-2012 Mean from the years 2010-2012
pH 733 7,52 698 745 6,88 729 7,24 7,24
PrzewodnoSé elekirolityczna, “Sﬁfmfl 393 360 385 391 401 410 460 400
Electrolytic conductivity, uS-cm
Stezenie N-NH,, g N-NH, m™
Concentration N-NHy, g N-NH; m>
Stezenie N-min, g'm >
Concentration N-min, g-m™
Stezenie P-PO,, g P-PO, m™
Concentration P-PO,, g P-PO,m

0,11 0,15 0,12 021 0,12 0,09 0,39 0,17
0,19 029 0,16 032 033 030 0,59 0,31

045 020 033 020 029 021 0,36 0,29

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

pH odnotowano w 2010 r. W latach 2011-2012 pH wody uleglo zmniejszeniu (tab. 1).
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze w badanym oczku wodnym miesi¢czne i roczne
pH wody sa typowe dla jezior i oczek wodnych strefy klimatycznej i zalezg od in-
tensywnos$ci procesow asymilacyjnych w warstwach trofogenicznych [TADAJEW-
SKI, KUBIAK 1976].

Przewodnos¢ elektrolityczna w wodzie oczka wodnego Stare Czarnowo w trzy-
letnim okresie badan byla zroznicowana (tab. 1). Wicksza przewodnos$¢ elektroli-
tyczng w latach 2010-2012 zanotowano w miesigcach od VIII do X wiacznie, kto-
ra wyniosta odpowiednio: 401, 410 i 460 pS-cm™', a mniejsza przewodnosé elek-
trolityczna zanotowano w miesigcach V i VI (360 i 385 pS-cm™). Oprocz réznic
miesi¢cznych, stwierdzono rdéznice w przewodnosci elektrolitycznej migdzy po-
szczegblnymi latami. Wickszg przewodnos¢ elektrolityczng zanotowano w 2010 r.
(402 pS-em™) i 2012 (439 uS-ecm ). W 2011 r. stwierdzono nizsza przewodnos¢
elektrolityczng, ktéra wynosita $rednio 359 pS-cm'. Uzyskane wartosci omawia-
nego parametru przekraczaly 350 uS-cm ', w zwiazku z czym mieszcza si¢ one
w czwartej klasie jako$ci wod [KUDELSKA i in. 1994].

Stwierdzone w latach 2010-2012 $rednie stezenie azotu amonowego (N-NHy)
w powierzchniowej warstwie wody omawianego oczka wodnego wyniosto 0,17 g
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N-NH;m™ (tab. 1). Najwicksze stgzenie omawianego sktadnika odnotowano
wmiesigcach VII i X (odpowiednio 0,21 g N-NH,-m oraz 0,39 g N-NH,-m).
Najmniejsze Srednie wartosci st¢zenia azotu amonowego stwierdzono w miesig-
cach IV oraz IX i wyniosty one odpowiednio: 0,11 g N-NH;m™ i 0,09 g
N-NH4 m (tab. 1). Poréwnanie wynikéw miedzy poszczegdlnymi latami rowniez
pozwolito stwierdzi¢ wystepowanie réznic. Najwigksze stezenie azotu amonowego
odnotowano w 2012 r. — 0,23 g N-NH,-m°, a najmniejsze w 2011 r. — 0,11 g
N-NHym™.

Analiza statystyczna wykazata rowniez istotne réznice miedzy poszczegolnymi
miesigcami badan (rys. 2). Na podstawie analizy wariancji stwierdzono réznice
miedzy miesigcem X a miesigcami: IV, V, VI, VIIL, i IX. Zestawienie uzyskanych
wartos$ci stgzen azotu amonowego i poréwnanie ich ze sobg (test -Studenta) wyka-
zaly wystgpowanie roznic istotnych statystycznie (p < 0,05) migdzy miesigcami:
IV-V, V=VIII i V-IX. Réznice wysoce istotne statystycznie (p < 0,01) odnotowa-
no w zdecydowanej wigkszosci, a mianowicie miedzy: [V-VIL, IV-X, V-VI, V-X,
VI-VII, VI-X, VII-VII, VII-IX, VII-X, VIII-IX, IX-X. Migdzy pozostatymi
miesigcami nie stwierdzono rdéznic istotnych statystycznie.

Srednie stezenie azotu mineralnego (N-min) w wodzie oczka wodnego Stare
Czarnowo z lat 2010-2012 wyniosto 0,31 g-m (tab. 1). W trzyletnim okresie ba-
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0.1
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% W Wl Wil Wil I X
Miesiaqce Months
Rys. 2. Analiza wariancji (ANOVA) zawartosci azotu amonowego (NH, ") w poszczegdlnych

miesigcach w wodzie oczka wodnego Stare Czarnowo (F(6,56) = 3,1434, p =0 ,00999);
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. ANOVA of ammonium-nitrogen concentrations in particular months in midfield pond Stare
Czarnowo (F(6.56) = 3.1434, p =0.00999); source: own study
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dan najmniejsze $rednie st¢zenie omawianego azotu mineralnego stwierdzono
w 2010 r. i wyniosto ono 0,26 g'm™, a najwicksze w nastgpnych latach: w 2011 r.
—0,33 gm” iw 2012 r. — 0,34 g'm . Nalezy rowniez podkreslié, ze podobnie jak
w przypadku azotu amonowego (N-NH,), zanotowano wystepowanie réznic mie-
sigcznych w latach 2010-2012. Najwigksze $rednie stezenia azotu mineralnego
stwierdzono w miesigcach: VIII, IX i X, a najmniejsze w VI i IV.

Uzyskane wyniki badan zawarto$ci zwigzkoéw azotu mineralnego poddano ana-
lizie statystycznej, pozwalajacej stwierdzi¢ wystgpowanie roznic istotnych staty-
stycznie (rys. 3). Analiza wariancji wykazala wystepowanie réznic migdzy po-
szczegoblnymi miesigcami, a wysoce istotne réznice odnotowano mig¢dzy miesia-
cami IV a X. Test -Studenta wykazal wystepowanie rdznic istotnych statystycznie
migdzy miesigcami VII a VIII. Réznice wysoce istotne statystycznie (p < 0,01) od-
notowano migdzy miesigcami: [V-V, IV-VII, IV-VIII, IV-IX, IV-X, V-VI, VI-
VII, VI-VIII, VI-IX, VI-X. Poréwnujac pozostate miesiace ze soba nie stwierdzo-
no réznic istotnych statystycznie.

Srednie wartosci stezen fosforanow (P-PO4) w latach 2010-2012 byly zrozni-
cowane (tab. 1). Najwigksze $rednie miesigczne stgzenie omawianego skladnika
zlat 2010-2012 zanotowano w miesiacu IV (0,45 g P-PO,m™), a najmniejsze
w miesiacach V i VII (0,20 g P-PO,m ) oraz w IX (0,21 g P-PO,m™). Z poroéw-
nania wynikéw z poszczeg6lnych lat wynika, ze wystepuja migdzy nimi rdznice.
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Rys. 3. Analiza wariancji (ANOVA) zawartos$ci azotu mineralnego (N-min) w poszczegolnych
miesigcach w wodzie oczka wodnego Stare Czarnowo (F(6,56) = 2,5587, p = 0,02923);
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. ANOVA of inorganic nitrogen concentrations in particular months in midfield pond
Stare Czarnowo (F(6.56) = 2.5587, p = 0.02923); source: own study
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Najmniejsze $rednie miesigczne st¢zenie P-PO4 odnotowano w 2010 r. i wyniosto
ono 0,16 g P-PO,-m, a w pozostatych latach $rednie wartosci stezen fosforanow
zwickszyly si¢ znacznie i wynosity: w 2011 r. — 0,31 g P-POy;m™, a w 2012 1. —
0,41 g P-PO4m™.

Analiza wariancji wykazala wystepowanie zmian wartosci st¢zen fosforanow
w poszczegodlnych miesigcach (rys. 4). Odnotowano istotne statystycznie réznice
mie¢dzy miesigcami V-VI oraz VI-VIIL. Ocena statystyczna za pomoca testu ¢-Stu-
denta wykazala wystepowanie wysoce istotnych statystycznie roéznic migdzy
kwietniem (IV) a miesigcami wiosenno-letnimi (od V do IX). Roznice wysoce
istotne statystycznie stwierdzono réwniez migdzy miesigcem X a miesigcami VI,
VII, VIII i IX. Poréwnanie pozostalych miesi¢cy ze soba nie wykazato roznic
istotnych statystycznie.
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Rys. 4. Analiza wariancji (ANOVA) zawartos$ci fosforanow (P-PO,) w poszczegodlnych miesigcach
w wodzie oczka wodnego Stare Czarnowo (F(6,56) = 1,5315, p = 0,18485); zrodto: wyniki wiasne

Fig. 4. ANOVA of phosphates concentrations in particular months in midfield pond Stare Czarnowo
(F(6.56) =1.5315, p = 0.18485); source: own study

Reasumujac, stwierdzono, ze stezenie biogenow w wodzie srédpolnego oczka
wodnego Stare Czarnowo, poczawszy od pierwszego roku badan, corocznie wzra-
stato. Srednie wartosci stezen z trzech lat kwalifikuja wode (ze wzgledu na stezenia
azotu amonowego i azotu mineralnego) do pierwszej i trzeciej klasy czysto$ci wod
powierzchniowych, a ze wzgledu na duze wartosci stgzen fosforanow, powyzej
czwartej klasy [KUDELSKA i in. 1994; KUDELSKA, SOSZKA 1996].
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Nalezy réwniez podkresli¢, ze jakos¢ wody w omawianym oczku wodnym za-
lezy przede wszystkim od poziomu st¢zenia sktadnikow biogennych w wodach
gruntowych (z piezometréw) zasilajacych badany $rdédpolny ekosystem.

Wykonane w latach 2011-2012 analizy chemiczne wody z piezometréw na
zawarto$¢ azotu amonowego (N-NH,) pozwolily stwierdzi¢, ze $rednie stezenie
omawianego jonu wyniosto 0,81 g N-NH, m™. Wicksze wartosci stgzen azotu
amonowego odnotowano w miesigcach VI i VII, a mniejsze w IV oraz IX (tab. 2).
Dwuletnie badania wykazaly, ze w 2011 r. $rednie st¢zenie azotu amonowego byto
mniejsze (0,61 g N-NH;-m ) niz w 2012 r. — (1,00 g N-NH;-m) (tab. 2).

Srednie miesieczne stgzenie azotu mineralnego (N-min) z lat 2011-2012 wy-
niosto 7,83 g N-min (tab. 2). Porownujac $rednie wartosci stezen z dwoch lat,
stwierdzono wicksze wartosci stgzenia azotu mineralnego w 2011 r., ktore wynio-
sto 11,60 gN-NO;'m™. W 2012 r. byto ono mniejsze i wyniosto 3,05 g N-NO;-m
(tab. 2).

Srednie stezenie fosforanow (P-PO4) w wodzie gruntowej pochodzacej z pie-
zometru obok oczka wodnego Stare Czarnowo byto w latach 2011-2012 do$¢ wy-
sokie i wynosito 0,39 g P-PO,-m . Stwierdzono nastgpujace roznice migdzy mie-
sigcami — najwicksze wartosci stezen P-PO, odnotowano w miesigcach VI, VIII
i X, i wyniosly one odpowiednio: 0,56, 0,53 i 0,51 g P-PO,-m, a najmniejsze
stwierdzono w miesigcu IV (0,24 g P-PO,-m™).

Ogodlnie stwierdzono, ze zanotowane $rednie wartosci stezen biogendéw w wo-
dach gruntowych okolic oczka wodnego Stare Czarnowo kwalifikuja badang wodg
(ze wzgledu na poziom stgzenia azotu amonowego, azotu mineralnego oraz fosfo-
randéw) do czwartej klasy jakosci wod podziemnych [Rozporzadzenie MS... 2008].
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze analizowane wody gruntowe na uzytkowanych
terenach polozonych na glinie $redniej wokot oczka wodnego odznaczaja si¢ wy-
sokimi stezeniami biogenoéw, gtownie fosforanow, ktore zasilajg badany zbiornik
Stare Czarnowo. W zwiazku z tym jako$¢ wody w oczku wodnym jest zalezna
miedzy innymi od wartosci stezen badanych biogenéw w wodach gruntowych oraz
ze sptywow powierzchniowych z przyleglych terenéw uzytkowanych rolniczo.

Porownujac wyniki analiz chemicznych wody powierzchniowej oczka wodne-
go z woda pochodzaca ze zlokalizowanego obok piezometru stwierdzono pewne
zaleznoéci 1 podobienstwa, ktore omoéwiono ponizej. We wszystkich badanych
przypadkach odnotowano wigksze wartosci stgzen zwigzkéw chemicznych w wo-
dzie pochodzacej z piezometru, niz w wodzie z oczka wodnego. W celu zobrazo-
wania graficznego warto$ci stezen zwigzkow chemicznych zestawiono wyniki
z wod powierzchniowych i gruntowych z lat 2011-2012 (rys. 5-7).

Zestawiajac wyniki badan st¢zenia azotu amonowego (N-NH4) w latach 2011-
2012 z wody powierzchniowej i gruntowej zaobserwowano wyrazne podobienstwa
(rys. 5). Obserwowany od miesigca VI do VII wzrost stgzen w wodzie pochodzacej
z piezometru stwierdzono takze w wodzie pochodzacej z oczka wodnego. Na wy-
kresie, poczawszy od miesigca IX, odnotowano réwniez wyrazny wzrost wartosci
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci wod gruntowych z piezometru zlokalizowanego przy oczku wodnym
Stare Czarnowo w latach 2011-2012

Table 2. Selected properties of ground water in midfield pond Stare Czarnowo in the years 2010—
2012

Miesigce Months Srednio
Parametr Mean
Parameter v \'% VI VII | VIII IX X IV-X
2011
pH - 7,11 6,75 6,64 6,61 6,779 6,68 6,76

Przewodnosé elektrolityczna, pS-cm™
Electrolytic conductivity, uS-cm™!
Stezenie N-NH,, g N-NH,; m™
Concentration N-NHy, g N-NH; m>
Stezenie N-min, g'm

Concentration N-min, g-m™

Stezenie P-PO,, g P-PO, m™
Concentration P-PO,, g P-PO,m

485 578 586 826 517 608 600
- 0,81 1,00 135 0,23 0,06 0,18 0,61
502 696 631 12,11 15,72 23,45 11,60

031 036 0,12 045 036 093 0,42

2012

pH 6,71 721 6,79 6,72 6,67 683 6,76 6,81
Przewodno$é elektrolityczna, pS-cm™
Electrolytic conductivity, pS-cm™'
Stezenie N-NH,, g N-NH,-m™
Concentration N-NHy, g N-NH,; m"
Stezenie N-min, g-m™
Concentration N-min, g-m
Stezenie P-PO,, g P-PO,m™
Concentration P-PO,, g P-PO, m”>

Srednie z lat 2011-2012 Mean from the years 2011-2012
pH 6,71 7,16 6,77 6,68 6,64 681 6,72 6,78
Przewodnos¢ elektrolityczna, pS-cm™
Electrolytic conductivity, uS-cm™
Stezenie N-NH,, g N-NH, m™
Concentration N-NH,, g¢ N-NH,m >
Stgzenic N-min, g™ ,3 11,73 2,99 525 381 737 848 1523 7,83
Concentration N-min, g'm
Stezenie P-PO,, g P-PO,; m™
Concentration P-PO,, g P-PO, m”>

619 567 638 631 799 726 803 683
0,54 093 1,01 1,07 1,32 095 121 1,00
11,73 0,95 3,53 1,30 2,62 123 7,01 4,05

024 029 0,74 039 0,61 0,17 0,09 0,36

619 526 608 609 813 622 706 642

0,54 087 1,01 1,21 0,78 0,51 0,70 0,81

0,24 030 055 026 0,53 027 0,51 0,39

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

stezenia azotu amonowego w wodach powierzchniowych i gruntowych (rys. 5).
Krzywe obrazujace rozklad stgzen w obu przypadkach uktadaty si¢ bardzo podobnie.

Wyniki analiz st¢zenia azotu mineralnego (N-min) nie byly juz tak wyrazne,
ale rowniez zaobserwowano pewne podobienstwa (rys. 6). Od miesigca VII do X
wilacznie stwierdzono wzrost stezenia N-min w wodzie gruntowej. Znacznie mniej-
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Rys. 5. Poréwnanie wartosci stgzen azotu amonowego (N-NH4) w wodach powierzchniowych

z oczka wodnego (O.W.) oraz wodach gruntowych pochodzacych z piezometru (P.);
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 5. Comparison of the concentration of ammonium-nitrogen in surface pond water (O.W.)
and in ground water from piesometer (P); source: own study
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Rys. 6. Poréwnanie warto$ci stgzen azotu mineralnego (N-min) w wodach powierzchniowych z oczka
wodnego (0.W.) oraz wodach gruntowych pochodzacych z piezometru (P.);
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. Comparison of the concentration of inorganic nitrogen in surface pond water (O.W.)
and in ground water from piesometer (P); source: own study
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sze wartos$ci st¢zen odnotowano w wodzie z oczka wodnego, jednak na wykresie
widac¢ rowniez tendencj¢ wzrostu od miesigca VII (rys. 6).

Najwigksze podobienstwa zaobserwowano, analizujac wartos$ci stezen fosfora-
now (P-PO,) (rys. 7). Na wykresie wida¢ bardzo wyraznie, ze wraz ze wzrostem
tych wartosci w wodzie gruntowej, zwigkszaty si¢ one rowniez w wodzie pocho-
dzacej z oczka wodnego i odwrotnie, gdy notowano mniejsze warto$ci PO,, to
zmniejszaly si¢ one rowniez w wodzie gruntowej oraz w wodzie z oczka wodnego

(rys. 7).
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Rys. 7. Poréwnanie wartosci stgzen fosforanéw (P-PO4) w wodach powierzchniowych z oczka
wodnego (0.W.) oraz wodach gruntowych pochodzacych z piezometru (P.); Zrodto: wyniki whasne

Fig. 7. Comparison of the concentration of phosphates in surface pond water (O.W.)
and in ground water from piesometer (P); source: own study

Powyzsze podobienstwa w zawartosci wybranych zwigzkéw chemicznych po-
zwalajg przypuszczaé o zalezno$ciach i wptywie wdd gruntowych na jako$¢ wody
w badanym oczku wodnym. Powszechnie wiadomo, ze bezodptywowe zbiorniki
wodne sg zasilane glownie wodami gruntowymi na przylegltych terenach. Jak
wczesniej wspomniano, Srodpolne oczko wodne w Starym Czarnowie jest otoczone
intensywnie uzytkowanymi gruntami ornymi. Uzyskane wyniki pozwalajg przy-
puszczaé, ze jako$¢ wody w oczku wodnym posrednio zalezy od jakosci wod grun-
towych, w ktorych w wyniku intensywnego uzytkowania po6l uprawnych otaczaja-
cych zbiornik, sezonowo zwigkszajg si¢ warto$ci stezen wybranych zwigzkow
chemicznych w badanych wodach.

Stwierdzone, dos¢ wysokie stezenie biogenow w wodach gruntowych nalezy
ttumaczy¢ migdzy innymi tym, ze dawne PGR-y w Polsce do 1990 r. stosowaty na
uzytkach rolnych duze dawki nawozéw mineralnych, w tym nawozéw fosforo-
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wych, ktore przez lata przemieszczaly si¢ z wierzchniej warstwy gleby (korzenio-
wej) w glab profilu glebowego do wod podziemnych.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze w okresie badan 2011-2012 wartosci stezen badanych
zwigzkow chemicznych w wodzie powierzchniowej z omawianego oczka wodnego
byty mniejsze w poréwnaniu z wodami gruntowymi (z piezometru).

2. Wysokie stezenie biogenow w wodach gruntowych (z piezometru) nalezy
ttumaczy¢ migdzy innymi tym, ze na przylegtych do oczka wodnego gruntach sys-
tematycznie stosuje si¢ pelne nawozenie mineralne (NPK) i nawozy naturalne pod
uprawiane ro$liny rolnicze.

3. Jako$¢ wod powierzchniowych w oczku wodnym Stare Czarnowo, oprocz
wody opadowej i sptywu powierzchniowego, w duzej mierze zalezy od doptywu
biogenow zawartych w wodach gruntowych, zasilajacych badany zbiornik wodny.
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Adam BRYSIEWICZ, Piotr WESOLOWSKI, Kacper RAWICKI

CONCENTRATIONS OF CHEMICAL COMPONENTS
IN WATER FROM MIDFIELD POND
AND IN GROUND WATER FROM ADJACENT AGRICULTURAL AREAS
— A COMPARISON

Key words: N-NH,, N-min, midfield pond, P-PO,, Stare Czarnowo

Summary

Studies were carried out in 2010-2012 in a midfield pond Stare Czarnowo in Zachodniopomor-
skie Province. The aim was to determine the content of selected chemical compounds in pond water
and in ground waters in adjacent agricultural areas.

Every year since April till October, pH and electrolytic conductivity was measured in the pond
and water was collected from a depth of 50 cm in three randomly chosen sites. Since the year 2011
ground water was also collected from piesometers. Collected samples were transported to the labora-
tory of the Zachodniopomorski Research Centre in Szczecin. On the same day, concentrations of dis-
solved inorganic nitrogen (N-min), phosphates (P-PO4) and ammonium-nitrogen (N-NH,) were de-
termined.

Nutrient concentrations qualified pond water to the third class of water quality in regard to
N-min concentrations and to the fourth class in regard to P-PO,4 concentrations. Concentrations of
N-NH, allowed us to qualify water to the first class. Nutrient concentrations, especially those of
phosphates, in ground water from piesometers were high. Water quality in Stare Czarnowo pond was
found to depend indirectly on the quality of ground waters that feed surface waters.

Adres do korespondencji: dr inz. A. Brysiewicz, Zachodniopomorski Osrodek Badawczy ITP
w Szczecinie, ul. Czestawa 9, 71-504 Szczecin; tel. +48 91 423-19-08, e-mail: A.Brysiewicz@itep.
edu.pl
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