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WPLYW WIERZBY UPRAWIANE] )
NA CELE ENERGETYCZNE NA ZAWARTOSC ZWIAZKOW
AZOTU I FOSFORU W WODACH GRUNTOWYCH

EFFECT OF THE WILLOW PLANTED TO ENERGY PURPOSES
ON THE NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS IN GROUNDWATERS

Abstrakt: W okresie od stycznia do grudnia 2011 roku na terenie obiektu doswiadczalnego UWM w Olsztynie,
zlokalizowanego we wsi Samfawki (ok. 80 km od Olsztyna), prowadzono badania nad dynamika stezen
sktadnikéw biogennych w wodach gruntowych pod plantacja wierzby krzewiastej (Salix viminalis L.), uprawianej
na cele energetyczne, oraz na obiektach poréwnawczych. Wody gruntowe pobierano z szesciu piezometréw. Trzy
z nich zainstalowano na plantacji wierzby: po jednym na wzniesieniu terenu, na stoku i w obnizeniu terenu oraz
trzy w celach poréwnawczych umieszczono - na gruntach ornych (1 szt.) i dwa w lesie (po jednym na
wierzchowinie iw obnizeniu terenu). Wody gruntowe do analiz chemicznych pobierano raz w miesigcu
i oznaczono w nich standardowymi metodami: azot azotanowy(V) (N-NOs), azot azotanowy(Ill) (N-NO,), azot
amonowy (N-NH,), a takze fosfor ogélny (P) i fosforanowy (P-PO,). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze na zawarto$¢ zwigzkéw azotu i fosforu w wodach gruntowych znaczaco wplywat sposéb
uzytkowania terenu oraz jego uksztaltowanie, a takze warunki meteorologiczne, w tym przede wszystkim opady
atmosferyczne, modyfikujace dostepno$¢ dla roslin i mobilnos¢ sktadnikow pokarmowych w $rodowisku
glebowym. Ze wzgledu na ochrong¢ wéd gruntowych przed zanieczyszczeniami zwigzkéw fosforu zaleca sig
uprawe wierzby, ktdra znacznie redukuje te zwiazki.

Stowa kluczowe: wody gruntowe, azotany, azot amonowy, fosforany, fosfor, wierzba krzewiasta, uprawa
energetyczna

Na obszarach uzytkowanych rolniczo w wyniku obiegu wody z gleb wyprowadzane sa
znaczne ilo$ci substancji biogennych. Czynniki, ktére ksztaltuja tempo i ilosé
wymywanych sktadnikéw, to zaréwno uksztaltowanie terenu, jak i warunki klimatyczne,
hydrologiczne oraz glebowe, w tym gléwnie przepuszczalno$¢ gleb. Ponadto duze
znaczenie ma zagospodarowanie terenu [1]. Gléwng role w transportowaniu zwiazkéw
biogennych odgrywa odplyw gruntowy [2] oraz sptyw powierzchniowy
i podpowierzchniowy [3]. Czas przemieszczania oraz st¢zenie zwigzkéw w wodach
gruntowych zaleza od budowy geologicznej zlewni, w tym m.in. korytarzy fauny glebowej,
spekan czy makroporéw [4]. Na chemizm gérnej strefy wéd gruntowych znaczacy wptyw
ma réwniez rzezba terenu. Wody zalegajace pod niewielkimi obnizeniami terenu wykazujg
znacznie mniejsza mineralizacje, spowodowang lepszym nawilzaniem takich stref [5].
Najbardziej na zanieczyszczenia, szczegélnie pochodzace ze zréddet rolniczych
i atmosferycznych, narazone sa wody, ktére znajduja si¢ w warstwie glebowej
i podglebowej, za§ wody podziemne znacznie mniej [6].

Wobec poszukiwania nowych drég ograniczenia ilo$ci zrdédet zanieczyszczen,
a jednoczes$nie zmniejszania antropopresji na srodowisko, do ktérych zalicza si¢ chociazby
emisje ditlenku wegla poprzez spalanie paliw kopalnych, nalezy uwzgledni¢ odnawialne
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zrddta energii. W tym przypadku jedng z alternatyw jest uprawa i pozyskiwanie biomasy na
cele energetyczne, tj. paliwa do technicznego pozyskiwania energii [7]. Szacunkowy udziat
biomasy w gospodarce surowcowo-energetycznej zgodnie z prognozami w 2050 roku ma
wzrosng¢ do 17% [8].

Zalozeniem przeprowadzonych badan bylo okre$lenie wptywu wierzby uprawianej na
cele energetyczne na zmienno$¢ st¢zen najwazniejszych sktadnikéw biogennych (azot
i fosfor) w wodach gruntowych w odniesieniu do oddzialywania intensywnej uprawy
rolniczej gleb oraz najmniej zantropogenizowanych obszaréw lesnych.

Metodyka

W 2011 roku w okresie od stycznia do grudnia przeprowadzono badania, majace na
celu okre$lenie dynamiki stezen zwigzkéw biogennych w wodach gruntowych na plantacji
wierzby krzewiastej (Salix viminalis L.), uprawianej w systemie wieloletnim w celach
energetycznych. Badania realizowano we wsi Samtawki (ok. 80 km od Olsztyna) na terenie
stanowigcym obiekt doswiadczalny UWM w Olsztynie. Ich przedmiot stanowily wody
gruntowe, ktére pobierano systematycznie raz w miesigcu. Wody gruntowe do badan
laboratoryjnych pobierano z szeSciu piezometréw, trzy na plantacji wierzby i trzy na
sasiednich terenach, ktére potraktowano jako poréwnawcze. Ze wzglgdu na urozmaicong
rzezbe terenu, reprezentatywng dla obszar6w pojezierzy, na plantacji wierzby
zainstalowano trzy piezometry: po jednym na wzniesieniu, stoku i w obnizZeniu terenu oraz
w celach poréwnawczych trzy piezometry umieszczono na sasiednim terenie - jeden na
gruntach ornych (najwyzszy poziom antropopresji) i dwa w lesie (po jednym na
wierzchowinie i w  obnizeniu terenu), reprezentujagcym  obszar  najmniej
zantropogenizowany.

Wody gruntowe do analiz chemicznych pobrano raz w miesigcu i oznaczono w nich
standardowymi metodami: azot azotanowy(V) (N-NOj), azot azotanowy(IIl) (N-NO,), azot
amonowy (N-NH,), a takze zwigzki fosforu ogdlnego (P,,) oraz fosforanéw (P-POy).
W celu uwypuklenia roli szaty ro§linnej w ograniczaniu poziomu zanieczyszczenia wod
gruntowych sktadnikami biogennymi uzyskane wyniki badan opracowano dla dwdch
okresdw: wiosenno-letniego (marzec-sierpien) oraz jesienno-zimowego (styczen-luty oraz
wrzesien-grudzien).

Wiyniki i ich omdwienie

Badania wykazaly znaczacy wptyw sposobu uzytkowania terenu na dynamike jakosci
wod gruntowych w szczegdlnosci pod wzgledem zawartos$ci analizowanych zwiazkéw
azotu i fosforu. W zalezno$ci od warunkéw meteorologicznych, a przede wszystkim od
ilodci opadéw i temperatury powietrza modyfikujacej intensywno$¢ parowania terenowego,
poziom woéd gruntowych wahal si¢ od 127 cm ponizej powierzchni terenu w okresie
wiosenno-letnim w punkcie pomiarowym na terenie obnizenia plantacji wierzby do 585 cm
ponizej powierzchni terenu w okresie jesienno-zimowym w punkcie pomiarowym
zlokalizowanym w lesie na wierzchowinie (rys. 1). Jednakze na wierzchowinie plantacji

wierzby w przedwegetacyjnym okresie badan woda w piezometrze znajdowala si¢ glebiej
niz 390 cm ponizej powierzchni terenu, co uniemozliwito jej pobdr do analiz chemicznych.
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Glebokos¢ potozenia wod gruntowych wplywata na dostgpno$¢ wody dla roSlin,
zaréwno na plantacji wierzby, polu uprawnym, jak i w lesie, ponadto byta elementem
decydujacym w znacznym stopniu o sktadzie chemicznym wéd gruntowych.

Sezoni stanowisko / Season and site
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Oznaczenia/ Sign: 1 - Wierzchowina/ the elevation of land; 2 - Stok/ Slope; 3 - ObniZenie/ Depression of land;
4 - Grunt orny w sasiedztwie wierzby/ Arable land located in the vicinity of the plantation;
5 - Las - wierzchowina/ Elevation of forest; 6 - Las - obnizenie/ Depression of forest
Rys. 1. Zmienno$¢ stanéw wod gruntowych w okresie wiosenno-letnim i jesienno-zimowym w 2011 roku
[cm ponizej powierzchni terenu]

Fig. 1. Changeability of groundwaters level in the spring-summer and autumn-winter period in 2001 [cm below
the surface of the area]

Wsréd oznaczanych stezen w wodach gruntowych mineralnych zwigzkéw azotu
(N-NO3, N-NO; i N-NH,) dominowata forma N-NO; (rys. 2-4). Ich st¢zenia mialy $cisty
zwigzek z poziomem polozenia wod gruntowych zaréwno na plantacji wierzby, jak
1 obiektach poréwnawczych, ktére z kolei byty $cisle uzaleznione od aktualnie panujacych
warunkéw atmosferycznych, a takze od uksztattowania terenu i nasilenia wegetacji ro$lin.
Wplyw glebokosci potozenia wéd gruntowych na mozliwo$¢ fitosorpeji azotu byt
szczegbélnie widoczny w przypadku N-NO; na plantacji wierzby, gdzie wicksze jego
stezenia stwierdzano na wierzchowinie ($rednio 18,553 mg - dm’3) i stoku
(7,452 mg - dm™) w okresie wiosenno-letnim, czyli w przypadku gleboko zalegajacego
poziomu woéd gruntowych znajdujacych si¢ poza zasiggiem korzeni wierzby. Potwierdza to
najmniejsze jego stezenie ($rednio 0,431 mg - dm™) w obnizeniu terenu (rys. 2). Nalezy
ttumaczy¢ to duza ruchliwoscig azotanéw(V) w profilu glebowym, ktéry moze ulega¢ tylko
fitosorpcji, za$ niepobrany azot migruje w glab profilu wraz z woda przez stref¢ areacji az
do jej stabilnego poziomu w gruncie. W okresie jesienno-zimowym tendencje zmian st¢zen
N-NO; w wodzie gruntowej z poszczegdlnych punktach badawczych szczegdlnie pod
uprawa wierzby byly zblizone, chociaz w okresie jesienno-zimowym stwierdzono nieco
mniejsza jego dynamike, co bylo zwigzane z mniejsza ruchliwoscia wody w profilu
glebowym.
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Stosunkowo wysokie st¢zenia azotandw(V) w wodach gruntowych pod plantacja
wierzby na wierzchowinie i stoku ($rednio 2,123 mg - dm™ w okresie wiosenno-letnim
i3,711 mg - dm™ w okresie jesienno-zimowym) nalezy wiaza¢ z duza zasobnoscia gleby
wynikajacag z wcze$niejszej uprawy rolniczej. Potwierdzaja to obnizajace si¢ stezenia
azotanow(V) w wodach gruntowych, obserwowane na plantacji wierzby w kolejnych
miesigcach okresu badawczego.

~ 30

= 'y )

= 25 & OSrednia/Mean =DNMin AMax |

Em

Z 20 —

Z L

Eu

=] 15 +

; 10 + A

Z 'y

=] 5 .

Z -—

> o L , “-— oL - L - ke

P=5 1|2|3 4|5\sw|2‘3 4|5‘6

= FPlantacja wierzby / Chbiekty peréwnawecze / Plantacja wierzby / Obiekty porownaweze /
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Sezoni stanowisko / Season and site

Oznaczenia/ Sign: 1 - Wierzchowina/ the elevation of land ; 2 - Stok/ Slope; 3 - Obnizenie/ Depression of land;
4 - Grunt orny w sasiedztwie wierzby/ Arable land located in the vicinity of the plantation;
5 - Las - wierzchowina/ Elevation of forest; 6 - Las - obnizenie/ Depression of forest
Rys. 2. Stgzenie azotu azotanowego(V) (N-NO;) w wodach gruntowych na plantacji wierzby i obiektach
poréwnawczych [mg - dm™]
Fig. 2. Nitrate nitrogen (N-NOs) concentrations [mg - dm™] in groundwater on the area of the planted willow and
comparative points

W poréwnaniu do N-NO; stezenie N-NO, szczegélnie w sezonie wiosenno-letnim
wykazywalo si¢ znacznie mniejszg zmienno$cig w stosunku do sezonu jesienno-zimowego
(rys. 3). W sezonie wiosenno-letnim w wodach gruntowych pod plantacja wierzby st¢zenia
N-NO, byty nieco wigksze niz na obiektach poréwnawczych i wahaty si¢ Srednio od
0,0154 mg - dm™ na wierzchowinie do 0,0102 mg - dm~ w obnizeniu terenu. Za$
najmniejsze st¢zenia byly charakterystyczne dla lasu, gdzie w szczegdlno$ci w obnizeniu
terenu osiggnety one 0,0060 mg - dm™. W okresie jesienno-zimowym nastapit znaczacy
wzrost st¢zenia azotu azotanowego(Ill) w wodach gruntowych na stoku plantacji wierzby
($rednio 0,0256 mg - dm’3) i w obnizeniu terenu lasu ($rednio 0,0307 mg - dm’3), co mialo
zwigzek ze zwigkszong intensywnoscia wymywania tej formy azotu z gleb w warunkach
okresowego spowolnienia procesu przemian zwigzkéw azotu. Jednocze$nie wlasnie w tych
punktach stwierdzono najwigksze wahania poziomu wody, co moglo by¢ przyczyna
fatwiejszego wymywania z gruntu do wéd azotanéw znajdujacych si¢ w pierwszym etapie
nitryfikacji. W pozostatych punktach: plantacja wierzby - wierzchowina terenu i obnizenie
oraz las - wierzchowina stwierdzono znaczacy spadek st¢zen N-NO, oraz niewielkg ich
zmiennos¢.
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Willow planted Comparative points Willow planted Comparative points
Okres wiogenno-letni/ Spring - summnier geasons Okres jesienno-znNowy / Autumn - winter seasons
Sezoni stanowisko / Season and site

Oznaczenia/ Sign: 1 - Wierzchowina/ the elevation of land ; 2 - Stok/ Slope; 3 - Obnizenie/ Depression of land;
4 - Grunt orny w sasiedztwie wierzby/ Arable land located in the vicinity of the plantation;
5 - Las - wierzchowina/ Elevation of forest; 6 - Las - obnizenie/ Depression of forest
Rys. 3. Stgzenie azotu azotanowego(Ill) (N-NO,) w wodach gruntowych na plantacji wierzby i obiektach
poréwnawczych [mg - dm™]
Fig. 3. Nitrite nitrogen (N-NO,) concentrations [mg - dm™] in groundwater on the area of the planted willow and
comparative points
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Oznaczenia/ Sign: 1 - Wierzchowina/ the elevation of land; 2 - Stok/ Slope; 3 - ObniZenie/ Depression of land;
4 - Grunt orny w sasiedztwie wierzby/ Arable land located in the vicinity of the plantation;
5 - Las - wierzchowina/ Elevation of forest; 6 - Las - obnizenie/ Depression of forest
Rys. 4. Stgzenie azotu amonowego (N-NH;) w wodach gruntowych na plantacji wierzby i obiektach
poréwnawczych [mg - dm™]
Fig. 4. Amonia nitrogen (N-NH,) concentrations [mg - dm™] in groundwater on the area of the planted willow
and comparative points

W odréznieniu od N-NOj; i N-NO, najwigksze stezenia azotu amonowego (N-NH,)
w wodzie gruntowej, a jednocze$nie jego najwigksza dynamike stwierdzono w okresie
wiosenno-letnim (rys. 4) w punkcie zlokalizowanym w lesie na wierzchowinie (Srednio
0,154 mg - dm™). Zalezno$¢ ta ma zwigzek ze znacznie wickszym zatezeniem zwigzku
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N-NH, w warunkach niskiego poziomu wéd gruntowych i jego wahanie uzaleznione jest od
dostepnosci wody. Na plantacji wierzby najmniejsze st¢zenie N-NH; ($rednio
0,045 mg - dm™) stwierdzono w wodach gruntowych punktu potozonego na stoku, za$
najwigksze w obnizeniu terenu ($rednio 0,072 mg - dm™), co moglo by¢ zwigzane ze
spowolnieniem przemian zwiazkéw azotu w glebie mniej zasobnej w tlen w warunkach
wyzszego poziomu wod gruntowych. W okresie jesienno-zimowym w poréwnaniu do
okresu wiosenno-letniego obserwowano przeciwstawne tendencje zmiennosci stgzen
N-NH4. W wodach gruntowych pod uprawiang wierzbg stwierdzono jego wzrost, za$ na
obiektach poréwnawczych znaczacy spadek.

Analizujac zmienno$¢ stezenia fosforu ogdlnego (rys. 4), jak réwniez fosforanéw
(rys.5) w badanych wodach gruntowych, stwierdzono nieco inng tendencj¢ niz
w przypadku omawianych zwigzkéw azotu. Fosfor w glebie zasadniczo jest mato ruchliwy
w $rodowisku glebowym, czyli stosunkowo wolno przechodzi do wéd gruntowych. Poglad
ten potwierdzaja uzyskane wyniki badan, ktére wskazuja wyraznie, ze na obiektach, gdzie
utrzymuje si¢ wyzszy poziom wdd gruntowych (zaréwno obnizenie terenu na plantacji
wierzby, jak i w lesie), stezenia fosforu ogdlnego sa znacznie wigksze.
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Ckres wiosenno-letii / Spring - sununer seasons |Ckres jesienno-zinowy / Autumi - winfer seasomns

Sezoni stanowisko / Season and site

Oznaczenia/ Sign: 1 - Wierzchowina/ the elevation of land ; 2 - Stok/ Slope; 3 - Obnizenie/ Depression of land;
4 - Grunt orny w sasiedztwie wierzby/ Arable land located in the vicinity of the plantation;
5 - Las - wierzchowina/ Elevation of forest; 6 - Las - obnizenie/ Depression of forest
Rys. 5. Stezenie fosforu ogdlnego (P.,) w wodach gruntowych na plantacji wierzby i obiektach poréwnawczych
[mg - dm™]
Fig. 5. Total phosphorus (P,,.) concentrations [mg - dm™] in groundwater on the area of the planted willow and
comparative points

W badanych wodach gruntowych stezenie fosforu ogélnego zaréwno w okresie
wiosenno-letnim, jak i jesienno-zimowym wykazywato podobng tendencje. Najwyzsze
stezenia fosforu ogélnego na plantacji wierzby (Srednio 0,304 mg - dm™ - okres
wiosenno-letni; 0,359 mg - dm™ - okres jesienno-zimowy) odnotowano w obnizeniu terenu,
gdzie poziom wod gruntowych byl znacznie wyzszy. Zapewne zwigzane byto to z powolng,
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ale ciagla jego nmigracja wraz 2z wodami splywajacymi z wierzchowiny
ku obnizeniu terenu. Najmniejsze jego stezenia stwierdzono w wodzie gruntowej
na stoku ($rednio 0,142 mg - dm™ - okres wiosenno-letni; 0,168 mg - dm™ - okres
jesienno-zimowy). Sposrdéd obiektéw poréwnawczych najwigksze stezenia fosforu
w wodach gruntowych w obydwu okresach stwierdzono w lesie zaréwno na wierzchowinie,
jak i obnizeniu terenu, co moze wigza¢ si¢ z mniejszym wykorzystaniem fosforu przez
rosliny lesne w stosunku do wierzby ($rednio 0,350 mg - dm™ na wierzchowinie
i 0,633 mg - dm~ w obnizeniu - okres wiosenno-letni oraz 0,350 mg - dm” na
wierzchowinie i 0,527 mg - dm™ w obnizeniu - okres jesienno-zimowy). W okresie
jesienno-zimowym zawarto$¢ fosforu ogélnego we wszystkich wodach gruntowych
wybranych punktéw pomiarowych wzrosta, co ma zapewne zwigzek z ograniczeniem
fitosorpcji jego form przyswajalnych.

W badanych wodach gruntowych stezenie fosforandw (rys. 6) bylo silnie powigzane
z zawarto$ciag jego formy ogdlnej, ale w znacznej mierze uzaleznione od opadéw
atmosferycznych oraz stanu wod gruntowych. Najwyzsze st¢zenia fosforanéw
zaobserwowano, podobnie jak w przypadku fosforu ogélnego, w wodach gruntowych lasu
($rednio od 0,120 mg - dm™ dla okresu wiosenno-letniego do 0,136 mg - dm™ dla okresu
jesienno-zimowego). Najwyzsze zawartosci fosforanéw (P-PO4) na plantacji wierzby
zaobserwowano w wodach gruntéw punktu polozonego w obniZeniu terenu, co zapewne
miato zwigzek z wyptukiwaniem z gleby tych zwigzkéw wobec zwigkszonego poziomu
wéd gruntowych ($rednio 0,074 mg - dm™ w okresie wiosenno-letnim).
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Fig. 6. Phosphates (P-POy) concentrations [mg - dm™] in groundwater on the area of the planted willow and
comparative points
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Niskie zawarto$ci fosforanéw w wodach gruntowych pod plantacja wierzby
szczegbélnie w stosunku do wod gruntowych z lasu w okresie wegetacyjnym ($rednio
0,032 mg - dm™ na wierzchowinic i stoku - okres wiosenno-letni do 0,059 na
wierzchowinie i stoku 0,049 mg - dm™ w okresie jesienno-zimowym) wskazuja na duze
zapotrzebowanie wierzby na fosfor, a tym samym mozna przypuszczaé, iz wieloletnia
uprawa wierzby moze sprzyja¢ ograniczeniu odptywu fosforu z terenéw uzytkowanych
rolniczo, nawet bardziej niz zbiorowiska le$ne, ale jednocze$nie bedzie prowadzi¢ do
znacznego zubozenia gleby w przyswajalny fosfor. To kolei moze wigza¢ si¢
z konieczno$cig stosowania wysokiego nawozenia fosforem podczas przywracania gleb do
ponownego uzytkowania rolniczego.

Whioski

1. Poziom obcigzenia wod gruntowych mineralnymi zwigzkami azotu oraz fosforu pod
plantacja wierzby oraz na obiektach poréwnawczych byl uzalezniony od
uksztaltowania terenu, sposobu uzytkowania, warunkéw dostepnosci wody dla roslin
1 meteorologicznych sprzyjajacych ich fitosorpcji badZ wymywaniu z gleby.

2. Stwierdzono, ze szczeg6lnie uzaleznione od poziomu potozenia wod gruntowych byto
stezenie azotandw(V). Najwigksze ich stezenia wystapity w gieboko potozonych
wodach gruntowych na wierzchowinie i na stoku pod plantacjg wierzby. Wynikato to
gléwnie z ograniczenia dostgpnosci wody dla roslin, a jednocze$nie zmniejszenia
mozliwos$ci pobrania bardzo mobilnego w $rodowisku glebowym N-NOj.

3. Najwigksze stezenia fosforu ogélnego oraz fosforanéw w wodach gruntowych na
stanowiskach wierzby w obnizeniu terenu oraz lesie (obnizenie) sugeruje, ze
utrzymywanie wyzszego poziomu woéd gruntowych zwigksza zawartosci tych
ZWigzkow.

4. Stwierdzenie najmniejszych stgzen zwiazkéw fosforu w wodach gruntowych na
plantacji wierzby w stosunku do woéd gruntowych pod gruntami ornymi i lasem
wskazuje na znaczne potencjalne mozliwosci uprawy wierzby na cele energetyczne
w ograniczaniu rozproszenia fosforu w $rodowisku, co w efekcie bedzie sprzyjato
zmniejszeniu tempa eutrofizacji lokalnych wéd powierzchniowych.
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THE EFFECT OF THE WILLOW PLANTED TO ENERGY PURPOSES
ON THE NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS IN GROUNDWATERS

Department of Land Reclamation and Environmental Management
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: In the period from January to December 2011 in the area of the experimental object University of
Warmia and Mazury in Olsztyn, located in the village Samtawki (about 80 km from Olsztyn distance) the research
was concerned of nutrients compounds on dynamics concentrations in groundwaters on the long-term plantation of
the willow (Salix viminalis L.) and comparative points. Groundwaters were being taken up from 6 piezometers.
Three of them were installed on the area of the planted willow: the elevation of land (1 piece), slope (1 piece),
the depression of land (1 piece). The three comparative points was installed in the forest (2 pieces - elevation and
depression of forest) and on the arable land (1 piece) located in the vicinity of the plantation. Groundwaters for
chemical analyses have been taken up once a month to determine with standard methods: the nitrate nitrogen
(N-NOs3), nitrite nitrogen (N-NO,) ammonia nitrogen (N-NH,), as well as compounds of total phosphorus (P) and
of phosphates (P-PO,). As a result of examinations carried out, it was found that nitrate, nitrite and ammmonia
nitrogen, total phosphorus and phosphates concentration in groundwaters was affected the method of agricultural
use, land form and meteorological conditions especially precipitations which modified the availability for plants
and of nutrients in the soil environment. The willow plantation (Salix viminalis L.) as form excluded from
agricultural use proved to be the most effective method of protecting groundwaters before total phosphorus.

Keywords: groundwater, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonia nitrogen, phosphates, phosphorus, Salix
viminalis (willow), energy cultivation






