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Streszczenie

Klasyczny cykl obiegu wody w zlewni rzecznej polega na przej$ciu opadu atmosferycznego po-
przez infiltracje efektywna do wod gruntowych, za posrednictwem ktdrych definitywnie odptywa ze
zlewni. Badania nad obiegiem wody i substancji chemicznych sa wykonywane takze w Instytucie
Melioracji i Uzytkoéw Zielonych w Falentach. Prace koncentruja si¢ gldwnie nad obiegiem substancji
biogennych, ktorych udzial w réznych fazach obiegu wody w zlewni pozostaje w bezposrednim
zwiazku z produkcja rolnicza, hodowlang i przeobrazeniami wiejskich jednostek osadniczych.

Obickt doswiadczalny w Falentach jest potozony w bezposrednim sgsiedztwie Instytutu w zlewni
Raszynki. Prace sa wykonywane w mikrozlewni tzw. Cieku Wschodniego spod Laszczek. Oprobo-
waniu poddano gldwne fazy cyklu obiegu wody, od opadu atmosferycznego poprzez wody infiltra-
cyjne w strefie saturacji do wod podziemnych. Dzigki oprobowaniu wdd infiltracyjnych oraz wod ze
strefy saturacji na zréznicowanych glgbokosciach uzyskano peten obraz zmian chemicznego sktadu
wod w profilu pionowym.

Wykonane badania potwierdzajg zasadnos¢ kompleksowego i jednoczesnego rozpoznania jako-
$ci wody w poszczegodlnych fazach krazenia w zlewni rzeczne;.

WSTEP

Podstawowy cykl obiegu wody w zlewni rzecznej polega na przejsciu opadu
atmosferycznego, poprzez infiltracje efektywna, do wod gruntowych. Woda prze-
mieszcza si¢ przez osrodek wodno-gruntowy do drenujgcych ciekéw powierzch-
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niowych, za posrednictwem ktdrych ostatecznie odptywa ze zlewni. W warunkach
rzeczywistych obieg wody w zlewni jest modyfikowany przez cala game¢ zjawisk
naturalnych i bedacych bezposrednim nastgpstwem dziatan cztowieka. Do zjawisk
naturalnych mozna zaliczy¢ np. wystgpowania sptywu powierzchniowego, udziat
wod z dalekich systeméw krazenia czy zmiany wywolane oddzialywaniem okre-
Slonych siedlisk roslinnych. Czynnikami antropogenicznymi, modyfikujacymi
obieg wody w zlewni, sg np. pobér wod podziemnych czy pigtrzenie wod po-
wierzchniowych. Nastgpstwem zmian krgzenia oraz okre$lonych dziatan cztowie-
ka, zwigzanych z szeroko pojetym zagospodarowywaniem i przeksztatcaniem $ro-
dowiska, sa takze zmiany jakosciowe wody. Dotyczy to praktycznie wszystkich faz
obiegu wody w zlewni. Dlatego tez w wielu osrodkach badawczych intensyfikuje
si¢ prace, majace na celu udokumentowanie i modelowanie zmian jako$ci wody na
drodze jej naturalnego przeptywu, tj. od opadu atmosferycznego do finalnego od-
ptywu ze zlewni rzeczne;j.

OBIEKT DOSWIADCZALNY I METODY BADAN

Badania nad obiegiem wody w malej zlewni sg realizowane w Instytucie Me-
lioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach od wielu lat. Koncentruja si¢ one glow-
nie nad obiegiem substancji biogennych, ktorych udziat w réznych fazach obiegu
wody w zlewni pozostaje w bezposrednim zwigzku z produkcja rolnicza, hodowla-
ng i przeobrazeniami wiejskich jednostek osadniczych.

Obiekt doswiadczalny w Falentach potozony jest potozony w bezposrednim sa-
siedztwie Instytutu w zlewni Raszynki. Prace sg prowadzone w mikrozlewni tzw.
Cieku Wschodniego spod Laszczek. Ten niewielki ciek, zaledwie czterokilome-
trowej dlugosci, odgrywa jednak niebagatelna role srodowiskowa, gdyz stanowi
gtéwne zrodlo poboru wody na potrzeby kompleksu stawow o powierzchni 90 ha
(cze$¢ jest objeta ochrong w obrgbie rezerwatu ,,Stawy Raszynskie”). Wody cieku
od kilku lat sg regularnie monitorowane. Zainstalowano urzadzenia do okresowego
1 ciggtego pomiaru przeplywu (wodowskazy, koryta Parshalla, limnigrafy). Zasto-
sowanie automatycznego przyrzadu (autosamplera) do poboru prob w zaktadanych
odstepach czasu umozliwia szczegotowa ocene tadunku wynoszonego w poszcze-
gblnych fazach sptywu fali wezbraniowej [ROSSA, 2000]. W obrgbie zlewni funk-
cjonujg ponadto ujecia wod podziemnych nalezace do Instytutu, ktdre zaopatruja
lokalne osiedle w wodg pitna.

Schemat oprobowania chemicznego wykonanego na potrzeby badan monito-
ringowych zobrazowano na rysunku 1. Zaprezentowany schemat obejmuje poje-
dyncza warstwe wodonosna, ktora jest zasilana zaréwno infiltracyjnie, jak i woda-
mi z dalszych stref krgzenia wod w zlewni [FIC, MIODUSZEWSKI, 2003]. Badano
gtéwne fazy obiegu wody, tj. od opadu atmosferycznego poprzez wody infiltracyj-
ne w strefie saturacji do wod podziemnych. Dzigki instalacji punktéw poboru wody
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia punktéw poboru prob w poszczegdlnych fazach obiegu wody
w zlewni do§wiadczalnej: @ — opad atmosferyczny/deszczomierz, b — wody infiltracyjne/saczki podci-
$nieniowe, ¢ — wody drenarskie/studnia, d — wody podziemne/piezometry multilevel, e — wody po-
wierzchniowe/koryto Parschalla, / — opad atmosferyczny, 2 — woda infiltracyjna w strefie aeracji,
3 —woda podziemna w strefie saturacji, 4 — woda w cieku, 5 — zwierciadto wody powierzchniowej,
6 — zwierciadlo wody podziemnej, 7 — kierunek przeptywu wody podziemne;j

Fig. 1. Arrangement of sampling points in particular phases of water cycle in experimental catchment:
a — atmospheric precipitation/pluviometer, b — infiltration waters/suction filters, ¢ — drainage wa-
ters/well, d — ground waters/multilevel piesometers, e — surface waters/Parschall’s channel, / — at-
mospheric precipitation, 2 — infiltration water in the aeration zone, 3 — ground water in the saturation
zone, 4 — water in the stream, 5 — surface water table, 6 — ground water table, 7 — ground water dis-
charge direction

na zroznicowanej gltebokosci oprobowano caty osrodek gruntowo-wodny w pionie
[F1C, ROSSA, w druku]. Lokalizacj¢ punktow poboru probek wod w terenie przed-
stawiono na zbiorczej mapce zamieszczonej na wklejce.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wybrane wyniki prac badan stgzenia substancji biogennych w poszczegodlnych
fazach obiegu wody z uwzglednieniem zakresu ich zmiennosci w ciggu dwuletnie-
go okresu obserwacyjnego zamieszczono w tabeli 1.

W okresie badan zakres zmiennosci stezen azotandw i jonu amonowego w po-
szczegolnych fazach krazenia wody w zlewni jest stosunkowo duzy, natomiast

stezenie azotynow byto duzo stabilniejsze, przyjmujac wartosci ponizej 0,1 g-m™.



Tabela 1. Stezenie zwigzkow azotu i fosforanéw w poszezegolnych fazach obiegu wody (g-m™)

Table 1. Concentration of nitrogen and phosphorus compounds in particular phases of water cycle (g-m ™)

NO; NO, NH, PO,
Oznaczenie srednia srednia srednia srednia
Miejsce poboru miejsca odchylenie . odchylenie . odchylenie . odchylenie .
Sampling site Site standardowe i standardowe . standardowe S standardowe —
descriptor mean frax. mean fmax mean ax. mean max.
SD SD SD SD

Deszczomierz opad 715 0.89 0,095 0.03 0.95 0.01 0.36 0,00
Pluviometer precipitation 4,54 26,58 0,052 0,26 0,69 2,71 0,39 2,64
Strefa aeracji — S1 0.71 0,00 0,06 0,039 0,08 0,00 0,94 0,39
probniki 1,71 5,20 0,02 0,091 0,07 0,21 0,46 1,70
Aeration zone — S2 10,77 0,60 0,04 0,014 0,11 0,02 0,20 0.15

probes 9,45 37,00 0,03 0,100 0,12 0,41 0,05 0,3
S3 10.49 0,00 0,02 0,005 0,06 0,00 0.23 0,06

11,2 31,00 0,01 0,060 0,06 0,17 0,08 0,33
S4 4.65 0,00 0,02 0,002 0,07 0,00 0,18 0,05

3,56 10,80 0,01 0,042 0,07 0,24 0,08 0,35
Studnia drenarska Dr 12,00 0,40 0,08 0,002 0,08 0,00 0,10 0,00
Drainage well 6,23 22,00 0,05 0,184 0,07 0,23 0,14 0,58
Strefa saturacji—  P2A 13,65 3.10 0,13 0,03 0,09 0,00 0,06 0,00
piezometry 8,52 33,50 0,06 0,24 0,07 0,22 0,04 0,13
Saturation zone — P2B 1,31 0,00 0,03 0,01 0,06 0,02 0,01 0,00
piesometers 1,82 5,00 0,02 0,06 0,05 0,18 0,02 0,05
p2C 0.16 0.00 0.01 0,00 0.09 0.00 0.35 0.03

0,32 1,20 0,01 0,02 0,04 0,19 0,14 0,54
Przelew ciek KIII 20.83 0.58 0.26 0.07 032 0.04 1.46 0.03
Overflow stream KIII 10,33 53,16 0,17 1,02 0,34 1,57 2,07 9,50
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Wyraznie najwicksze stezenie wszystkich badanych form azotu i fosforanow
wystepuje w wodach powierzchniowych. Na taki stan sktadu chemicznego wod
powierzchniowych wptywat takze cykl poboru probek. Proby wod powierzchnio-
wych pobierano gtownie w okresie wezbran poprzedzonych opadem atmosferycz-
nym o natezeniu ponad 10 dm-m 2. Jest to tez bezposrednia przyczyna wystepowa-
nia biogenéw w stezeniach dajgcych podstawy do stwierdzenia pozaklasowosci
wod Cieku Wschodniego spod Laszczek.

W bezposrednim sgsiedztwie posterunkéw obserwacyjnych IMUZ, tj. obszaru
ekstensywnie uzytkowanej laki, do wod podziemnych wnoszone sg male ilosci
zwiazkow azotowych oraz fosforanow, ktore nie dyskwalifikuja przydatnosci tych
wod do spozycia. Interesujace jest natomiast zwiekszanie stezenia fosforanow wraz
z glebokoscig oprobowania. Stgzenie fosforandw zmienia si¢ w duzo mniejszym
zakresie. Jak podaje za Szwarcewem MACIOSZCZYK [1987] stezenie fosforanow
w wodach podziemnych jest na ogét wigksze niz w wodach powierzchniowych
1 moze si¢ zmienia¢ w szerokich granicach — od tysiecznych cze$ci miligrama do
miligraméw w decymetrze sze$ciennym. Srednia zawarto$¢ fosforanéw w wodach
podziemnych wynosi ok. 0,07 g-m, dlatego zwickszenie stezenia tego zwiazku
w wodach podziemnych stwierdzone w granicach obiektu do$wiadczalnego nalezy
thumaczy¢ przyczynami geogenicznymi. Z punktu widzenia ochrony wod stezenie
fosforanéw nalezy uzna¢ za male, gdyz stwierdzone maksymalne wartosci oscyluja
na granicy pierwszej i drugiej klasy czystosci wod podziemnych (wg klasyfikacji
PIOS ,,dla potrzeb monitoringu wod podziemnych”).

Najwyzsze wartosci stezenia fosforanow stwierdzone w wodach powierzch-
niowych wynikaja zapewne z wnoszenia tego zwigzku z gornej czgséci zlewni cie-
ku, gdzie w rejonie Laszczek drenowane sg wody z terenéw intensywnie uzytko-
wanych rolniczo. Potwierdza to udziat rolnictwa w zanieczyszczeniu wody sktad-
nikami nawozowymi [SAPEK, 1996]. Znaczny udzial w ksztattowaniu niekorzyst-
nego obrazu hydrochemicznego wod powierzchniowych w analizowanym przy-
padku ma réwniez brak docelowych rozwigzan lokalnej gospodarki wodno-
scieckowej. W obrgbie Laszczek i Falent Duzych $cieki sa miejscowo zrzucane do
wod powierzchniowych. O bliskos$ci tych ognisk zanieczyszczen dobitnie swiadczy
takze wigksze stezenie amoniaku w cieku, anizeli w innych fazach obiegu wody.
Podkresla sie, ze stezenie fosforandw jest podstawowg przyczyng okresowej poza-
klasowos$ci wod powierzchniowych w Cieku Wschodnim spod Laszczek.

WNIOSKI

1. W pionowym profilu warstwy wodonosnej stwierdzono bardzo duze zr6zni-
cowanie st¢zenia azotandw — potwierdza to zasadno$¢ oprobowania w systemie
,multi-level”. W wodach podziemnych, ponizej glgbokosci 4-5 m p.p.t., stezenie
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poszcz3egélnych form azotu jest bardzo mate i na ogot nie przekracza tacznie
lgm™.

2. Najwicksze stezenie fosforanow wystepuje w wodach powierzchniowych,
zmienia si¢ jednak w bardzo szerokich granicach.

3. Taka sytuacje, podczas gdy jednoczesnie stezenie tego sktadnika w wodach
podziemnych jest mate, nalezy thumaczy¢ wynoszeniem tego zwigzku za posred-
nictwem sptywow powierzchniowych z terenow uzytkowanych rolniczo.

4. Male st¢zenie poszczegolnych form azotu w wodach pierwszej warstwy wo-
donosnej, w warunkach intensywnego rolniczego uzytkowania lokalnych gruntow
w rejonie Falent Duzych oraz Laszczek, potwierdza udzial czystych wod podziem-
nych, pochodzacych z tzw. stref dalszego krazenia, w zasilaniu doliny i cieku,
a zatem takze w calkowitym odptywie ze zlewni.
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CHANGES IN NUTRIENT CONCENTRATIONS
DURING PARTICULAR PHASES OF WATER CYCLE
IN A SMALL RIVER CATCHMENT “STREAM FROM LASZCZKI”

Key words: river catchment, water monitoring, nitrates and phosphates in waters
Summary

A typical water cycle in a river catchment consists in moving atmospheric precipitation through
effective infiltration to ground waters, which carry the waters out of the catchment. Studies on the
turnover of water and chemical substances are carried out at the Institute for Land Reclamation and
Grassland Farming in Falenty. The studies focus mostly on the turnover of nutrients, concentrations
of which are closely related to agricultural production, breeding and transformations of rural settle-
ments.
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Experimental plot of the Institute is situated in its close vicinity in the catchment of the Raszynka
river. Studies were carried out in a micro-catchment of the so-called “stream from Laszczki”. Main
components of the water cycle, i.e. atmospheric precipitation, infiltration waters in a saturation zone
and ground waters were sampled. The effect of entire vertical sampling of the ground-water stratum
was achieved thanks to the sampling sites installed at various depths.

The studies confirmed a rationale for the complex and simultaneous recognition of water quality
in particular phases of cycling in the river catchment.
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