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Stowa kluczowe: jakos¢ wody gruntowej, nawozenie mineralne i nawozami naturalnymi, uzytki zielone

Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2000-2004 na terenach torfowiska Kuwasy, lezacego w base-
nie srodkowej Biebrzy. Dotyczyly one zanieczyszczenia wod odptywajacych z torfowo-murszowych
gleb takowych, bedacych w statym uzytkowaniu rolniczym. Wyrdzniono cztery warianty rézniace si¢
sposobem: uzytkowania (kosne, zmiennie, pastwiskowe) oraz nawozenia (mineralne i nawozami
naturalnymi).

W wariancie, obejmujacym zaréwno nawozenie mineralne, jak i nawozami naturalnymi, stwier-
dzono najwigksze st¢zenia azotu azotanowego, azotu amonowego i potasu. Rowniez §rednie st¢zenia
tych sktadnikoéw z calego okresu badan byly najwigksze na tym wariancie. Najwigksze przekroczenia
dopuszczalnych stgzen fosforu wystgpowaly na kwaterze nawozonej mineralnie, o duzej naturalnej
zasobno$ci gleby w ten pierwiastek. W wariancie, w ktorym w 2003 r. zaprzestano nawozenia, zano-
towano poprawe jakosci wody w stosunku do lat wezesniejszych.

WSTEP

Zmiany w kierunku rolniczego zagospodarowania terenow potozonych na gle-
bach organicznych sa $cisle zwiazane z melioracjami wodnymi i obnizeniem po-
ziomu wody gruntowej. Nastepstwem tego jest nasilenie procesow mineralizacji
macierzystych utworow glebowych. W zaleznosci od ich naturalnej zasobnosci
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w poszczegolne sktadniki pokarmowe oraz od nasilenia proceséw decesji masy
torfowej do wod moga przenikaé rozne ilosci rozpuszczonych zwiazkéw [SAPEK
A., 1996]. Zwigkszenie stgzenia wielu skladnikow chemicznych w ptytkich wo-
dach gruntowych jest tez wywotane stosowaniem corocznie przez rolnikow nawo-
zo6w mineralnych i naturalnych [WESOLOWSKI, 1985; KIRYLUK, WIATER, 2004].
W wyniku biednego rozpoznania rzeczywistego zapotrzebowania na skladniki
pokarmowe 1 niewlasciwego stosowania nawozow, nie moga one by¢ w petni wy-
korzystane przez ro$linno$¢ [WESOLOWSKI, 2003; WESOLOWSKI, DURKOWSKI,
2004]. Zbyt duze dawki nawozéw moga niekorzystnie wptywaé na $rodowisko
glebowe i wodne [FALKOWSKI, OLSZEWSKA, KUKULKA, 1979; SAPEK B., 1996].

Dodatkowymi czynnikami, mogacymi wptywac na jako$¢ wody w przypadku
gospodarki pastwiskowej, sa punktowo pozostawiane odchody, ktore zawieraja
liczacy si¢ tadunek sktadnikow nawozowych [WASILEWSKI, 2000], a ktdrych ilos$¢
zalezy od obciazenia pastwiska. Wymienione czynniki moga prowadzi¢ do wzmo-
zonego wymywania sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza na kwaterach, gdzie
wysiewa si¢ nawozy mineralne i dodatkowo wprowadza nawozy naturalne.

Przyjeto, ze rozne uzytkowanie tak na glebach torfowych oraz ich zréznicowa-
ne nawozenie, odmiennie oddzialuje na wymywanie z nich sktadnikéw nawozo-
wych do wéd gruntowych.

Celem podjetych badan byto rozpoznanie wptywu sposobu uzytkowania i na-
wozenia lak i1 pastwisk polozonych na glebach torfowych na stezenie azotanow,
amonu, fosforanow oraz potasu w wodach gruntowych.

OBIEKT I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2000-2004 w gospodarstwie potozonym na
terenie torfowiska Kuwasy, w basenie srodkowej Biebrzy (rys. 1). Na tym zmelio-
rowanym 1 przeksztatlconym na potrzeby rolnictwa obiekcie dominuja (ok. 80%
powierzchni) gleby torfowo-murszowe o srednim stopniu zmurszenia. Gospodar-
stwo prowadzi zrownowazona gospodarke na uzytkach zielonych, z ktorych czegsé¢
jest wykorzystywana jako pastwiska, inne sa uzytkowane kosnie lub w systemie
zmiennym (takowo-pastwiskowym). W toku produkcji roslinnej na uzytkach zielo-
nych stosuje si¢ nawozenie mineralne (NPK) i naturalne (gnojowica).

Badaniami obj¢to nastgpujace warianty gospodarowania:

I - uzytkowanie pastwiskowe (obciazenie 12 SD-ha '), nawozenie nawozami mi-
neralnymi (NPK) i naturalnymi (gnojowica bydlegca),

I —uzytkowanie ko$ne, nawozenie mineralne (NPK),

Il — uzytkowanie zmienne (obciazenie 14 SD-ha '), nawozenie mineralne (NPK),

IV — uzytkowanie zmienne (obciazenie 7 SD-ha '), nawozenie mineralne w latach
2000-2002, od 2003 r. bez nawozenia.
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Rys. 1. Obiekt badan

Fig. 1. Study object

Na kwaterze w wariancie | wystepuje gleba torfowo-murszowa rodzaju Mtllcl,
plytka (75 cm), podscielona piaskiem luznym. Pod warstwa murszu (do 25 cm)
wystepuje torf olesowy, silnie roztozony. W wariancie II wystepuje gleba Mtllcb,
rowniez z torfem olesowym, silnie roztozonym, przechodzacym w warstwie T,
w torf szuwarowy, podscielony piaskiem luznym na giebokosci 160 cm. Laka
w wariancie III jest polozona na glebie Mtllcb. Pod warstwa murszu znajduje sig
torf olesowy (20-80 cm) i szuwarowy (80—125 cm). Ponizej wystgpuje torf me-
chowiskowy (do 160 cm), stabo roztozony, zalegajacy na gytii detrytusowej. Glebg
w wariancie IV zaliczamy do rodzaju Mtlllcb, w ktérym pod warstwa murszu,
siggajaca 45 cm, wystgpuje torf szuwarowy i turzycowiskowy, silnie roztozony.
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W warstwie T, wystepuje torf turzycowiskowy srednio roztozony na torfie me-
chowiskowym stabo roztozonym (110-135 cm), zalegajacy na gytii detrytusowe;j.

Nawozenie mineralne stosowano gldwnie na poczatku okresu wegetacyjnego
oraz pod drugi pokos. Gnojowice wylewano w okresie poznej jesieni. Srednia za-
warto$é sktadnikow nawozowych w nawozie naturalnym wynosita: N — 3,8 kgrm >,
K-3.,8 kg-rn’3 ,P—-0,75 kg-rn’3 [Rolnicze..., 1990]. Nawozenie na poszczegolnych
kwaterach w latach 2000—2004 przedstawiono tabeli 1.

Probki plytkiej wody gruntowej pobierano przez caly rok, w odstgpach
3-tygodniowych, ze studzienek kontrolnych, ktére wykonano z plastikowych rur
perforowanych na catej dlugosci i zainstalowanych w warstwach utworu organicz-
nego profilu. Analizy chemiczne obejmowaty oznaczenie st¢zen azotu azotanowe-
go (N-NO;), amonowego (N-NH,) i fosforu metoda kolorymetrii przeplywowe;j
oraz stgzenia potasu metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Otrzymane
wyniki przeliczono na st¢zenia form poszczegolnych sktadnikow (NO;, NHy i POy)
ujetych w Rozporzadzeniu MS [2004] w celu przypisania badanym wodom klas
jakosci. Sredni poziom wody gruntowej dla catego okresu badan wynosit na kolej-
nych wariantach odpowiednio: 60, 42, 53 1 63 cm.

Rozpoznano takze warunki meteorologiczne w okresie badan (rys. 2). Lata
2000, 2002 i 2003, w ktérych suma opadow wyniosta odpowiednio 477, 491, 494
mm zaliczono, na tle wartoéci z wielolecia, do lat suchych, natomiast lata 2001
(611 mm) i1 2004 (635 mm) — do mokrych.

Okres wegetacji (IV=X) w 2000 r. zaliczono do suchych. Opady wigksze od
srednich z wielolecia wystapity tylko w lipcu i sierpniu. Okres wegetacji w 2001 r.
(podobnie jak caly rok) byt mokry, z bardzo duzymi opadami w lipcu i wrze$niu.
Opady w okresach wegetacyjnych lat 2002 i 2003 byly nizsze od $rednich wielo-
letnich, zas§ w 2004 r. — wyzsze (rys. 2).

Srednie roczne temperatury powietrza w latach 2000, 2003 i 2004 byty zblizo-
ne do $rednich z wielolecia, natomiast w 2001 1 2002 byty wyzsze 0 0,3 i 1,0°C.

Okres wegetacji 2000 r. zaliczono do chtodnych. W 2001 r. temperatura w tym
okresie byta wyzsza od $redniej z wielolecia. Trzy kolejne sezony wegetacyjne
charakteryzowaly si¢ temperaturami zblizonymi do $rednich z wielolecia (rys. 2).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Najwigksze iloSci nawozow zastosowano na kwaterze w wariancie I (tab. 1),
przy czym wielkosci dawek nawozow, zard6wno mineralnych, jak i naturalnych,
byly bardzo rézne w kolejnych latach. Znajduje to odbicie w wielkosci st¢zen azo-
tanéw, amonu i potasu w probkach wody. W perspektywie catego okresu badan
byly one najwigksze sposrod opisywanych kwater (tab. 2).
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Tabela 2. Srednie stezenie x i odchylenie standardowe SD (mg-dm™) badanych sktadnikéw w wo-
dzie w latach 2000-2004

Table 2. Mean concentrations x and standard deviation SD (mg-dm) of analysed components in
water in the years 2000-2004

Wariant NO; NH,4 PO, K
Variant X SD x SD x | sp x SD
I 48,1 15,1 21,7 60,2 22 1.4 19,6 48,0
11 27,7 13,3 7.4 18,5 46 45 8,8 11,1
1 15,8 3,8 7.4 13,6 1,5 1,0 8,2 46
v 19,8 8,7 8,5 21,0 2.4 1,7 3.4 5.1

W wariancie I, w ktérym oprdcz nawozenia mineralnego stosowano gnojowice
w ilosci 12 (2000 r.) i 20 m**ha™' (2001 r.), stezenia wszystkich badanych sktadni-
kéw w probkach wody czesto kwalifikowaly ja do V, najgorszej klasy jakosci wod
podziemnych [Rozporzadzenie..., 2004] (rys. 3a). W latach 2002-2004, przy daw-
kach nawozu naturalnego zwigkszonych do 30 m*ha', stwierdzono wigksze steze-
nia NO;, NH, i1 K. Byly one szczegoélnie duze na przetomie czerwca i lipca. Kilka-
krotnie notowano stezenia amonu przekraczajace 100 mg-dm, a dwukrotnie sigga-
ly one 400 mg-dm . Stezenie NH, wieksze niz 3 mg-dm™ kwalifikuje wody pod-
ziemne do V klasy jakosci. Obserwowane stgzenia azotanow siggaly w tym okresie
nawet 300 mg-dm~ (V klasa jakosci powyzej 100 mg NOs-dm™), za§ potasu —
220-300 mg-dm (V klasa jako$ci powyzej 20 mg K-dm ). Bardzo silna korelacja
migdzy stgzeniami azotu amonowego 1 potasu w tym wariancie (tab. 3) swiadczy
o silnym ich wymywaniu z zastosowanego nawozu naturalnego. Zastosowanie
wigkszej ilosci gnojowicy doprowadzito do sytuacji, w ktorej odrastajaca po pierw-
szym pokosie roslinnos¢ nie byta w stanie wykorzysta¢ w danym momencie do-
stepnych sktadnikow pokarmowych.

Pod wzgledem obecnosci fosforanow tylko w pigciu przypadkach (na 55 prze-
badanych probek) woda nie spetniata norm.

Lake w wariancie II nawozono tylko nawozami mineralnymi. Stwierdzone ste-
zenia azotandw, amonu i potasu byly znacznie mniejsze niz w wariancie I (tab. 2).
W 2002 r. obserwowano jednoczesne zwigkszenie stgzenia wszystkich czterech
badanych wskaznikéw. Réwniez w latach 2000 i 2003 notowano wigksze ich stg-
zenie w okresie od czerwca do wrze$nia. Wystepowaly one jednak tylko w prob-
kach pobieranych w jednym terminie. W tym wariancie zanotowano najwigksze
srednie stezenie fosforandéw. Ich zrédlem, poza nawozami mineralnymi, mogta by¢
mineralizacja bogatych w ten pierwiastek utworéw organicznych, wystepujacych
na tej kwaterze.

W probkach wody pobranych w wariancie III nie stwierdzono wptywu pozio-
mu nawozenia mineralnego na wzrost stgzenia sktadnikéw pokarmowych w wo-
dzie gruntowej. Nie zauwazono zwigkszenia st¢zen oznaczanych sktadnikow
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w wodzie po stosunkowo duzym nawozeniu w roku 2000 (tab. 1, rys. 3). W latach
2003 i 2004, mimo mniejszego nawozenia mineralnego, odnotowano jednoczesne
wyrazne zwigkszenie st¢zenia amonu i potasu. Zalezno$¢ wystepowania tych
dwach sktadnikow byla istotna (tab. 3). Nalezy zauwazy¢ takze, ze st¢zenia azota-
néw w wodzie z tej kwatery, podobnie jak w wariancie II, byly najwigksze
w 2002 r. (rys. 3c).

W wariancie IV w latach 2000-2002, gdy stosowano nawozenie mineralne, zta
jako$¢ wody byta spowodowana gldwnie ponadnormatywnym st¢zeniem amonu
(rys. 3d). Pomimo najmniejszego poziomu nawozenia jakos¢ wody czesto byta
niezadowalajaca takze pod wzgledem stezen fosforanéw i potasu. Nalezy przy-
puszczaé, ze w latach przed rozpoczgciem badan stosowano tu wysokie nawozenie
tymi sktadnikami. W kolejnych latach nawozenie byto mniej intensywne, a po jego
zaniechaniu, poczawszy od 2003 r., stgzenia badanych sktadnikéw byly najnizsze
wérod badanych wariantow.

Poniewaz pastwisko w wariancie I byto nawozone takze nawozami naturalny-
mi, trudno jest stwierdzi¢ wystgpowanie oraz wielko$¢ dodatkowych zanieczysz-
czen wynikajacych z przebywania na nim grupy zwierzat. W wariancie 11l w latach
2003-2004 wystepowaly ciagle zanieczyszczenia wody amonem i potasem w okre-
sach obecnosci krow na pastwisku (12 SD-ha™), jednak w latach wcze$niejszych
nie stwierdzono takiej prawidtowosci. Rowniez w okresie po zaprzestaniu nawoze-
nia mineralnego w wariancie IV nie obserwowano zanieczyszczenia wody powo-
dowanego wypasem na pastwisku (7 SD-ha ™).

Duze srednie stezenia azotand6w obserwowano w wodzie z badanych kwater
w roznych porach roku. Nie zanotowano wspolnego dla wszystkich wariantow
jesienno-zimowego okresu nasilenia wymywania tej formy azotu (rys. 4). Poziom
wody gruntowej w czasie pobierania probek nie miat wplywu na st¢zenie NOs.

W przedstawionych wariantach zaznacza si¢ pewien sezonowy rytm we wzro-
$cie stezen amonu i potasu w ptytkich wodach gruntowych. Ich najwigksze warto-
$ci notujemy w okresach letnich (czerwiec—wrzesien) i to niezaleznie od sposobu
uzytkowania danej kwatery czy rodzaju i wielkosci nawozenia (rys. 5 1 6). W przy-
padku amonu nalezy podkresli¢, Ze jego stgzenia poza wskazanymi terminami byly
wielokrotnie mniejsze.

W wariancie II, III i IV réwniez fosforany wystepowaty w wigkszych ilosciach
w okresie letnim (rys. 7). Znaczne ilosci fosforu dostarczane do gleby z gnojowica
w wariancie | powodowaty, iz ponadnormatywne ilosci tego sktadnika wystgpowa-
ly w ciagu catego roku.

Zmnigjszenie si¢ stezen amonu, fosforanéw 1 potasu w wodzie nastgpuje we
wszystkich wariantach w zblizonym terminie. Poczawszy od wrzeénia badz paz-
dziernika stezenia tych sktadnikéw byly wyraznie mniejsze. By¢ moze wiaze si¢ to
z nizszymi dobowymi temperaturami powietrza i gruntu lub mniejszym przesia-
kiem wody na skutek stabszych opadow. W wariancie Il najwigksze stgzenia amo-
nu, fosforanéw i potasu stwierdzono w probkach pobranych w warunkach niskiego
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stanu wody gruntowej. W pozostatych wariantach zalezno$¢ ta wydaje si¢ by¢ za-
ktocona przez stosowanie gnojowicy (wariant I) badz wypas zwierzat.

Na zadnej z badanych kwater nie stwierdzono takze zaleznosci stezen bada-
nych sktadnikow od wystgpowania lat suchych i mokrych. Trudno jest uchwycic¢
taka zaleznos$¢, poniewaz proces migracji sktadnikow nawozowych w glab profilu
glebowego odbywa sig¢ bardzo powoli.

DYSKUSJA

Z badan wynika, ze najwigksze nasilenie procesOw wymywania sktadnikow
pokarmowych do woéd gruntowych zachodzito pod kwatera uzytkowana pastwi-
skowo i nawozona nawozami mineralnymi oraz gnojowica. Dawki stosowanego
nawozu naturalnego nie przekraczaly tam 30 m’-ha', a ilo$¢ dostarczonego
z obydwoma rodzajami nawozenia azotu — 130 kg czystego sktadnika na hektar.
Mimo to zanieczyszczenie wody zwiazkami azotu, potasu i fosforu bylo znaczace.
WESOLOWSKI [1985], badajac sktad chemiczny wody spod uzytkow zielonych
nawozonych gnojowica bydleca, takze stwierdza wzrost stezen potasu i obu form
azotu w poréwnaniu z ich stgzeniami w wodzie spod powierzchni nienawozonych,
jednak w przypadku nawozenia gnojowica w dawkach 100 m’-ha "rok' (300 kg
N-ha "rok ') obserwuje $rednie stgzenia azotu azotanowego, amonowego i potasu,
kwalifikujace wode do znacznie lepszych klas jako$ci niz przedstawione w niniej-
szej pracy. W kolejnej pracy WESOLOWSKI [2003] wskazuje, ze zastosowanie gno-
jowki bydlecej w ilosci 20 m*ha™, jednorazowo lub podzielonej na dwie lub trzy
rowne czesci pod kolejne odrosty roslinnosci takowej na glebie torfowo-
murszowej, nie wptyneto ujemnie na jako$¢ wody gruntowe;j.

Nie zanotowano zaleznos$ci migdzy iloscia przedostajacych si¢ do wody sktad-
nikow 1 poziomem nawozenia mineralnego w kolejnych latach, co wynika z rozto-
zonego w czasie procesu ich uwalniania i wedrowki w profilu glebowym. Warto
jednak zwroci¢ uwage na to, ze catlkowite zaniechanie nawozenia (wariant IV)
w stosunkowo krotkim czasie moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci wody.
Mniejsze stezenia badanych tam sktadnikéw mogly czesciowo wynikac takze
z oslabienia procesow mineralizacji silnie juz roztozonych warstw torfu na tej kwa-
terze.

Przedstawione w pracy wyniki $§wiadcza o duzym zwigkszeniu si¢ stezen azo-
tanow w latach 2001 i 2002 w wariantach II, III i IV (rys. 3). Poniewaz nie dopa-
trzono si¢ zwiazku z poziomami wody gruntowej, zwrocono uwage na wielkosé
opadu w roku. O ile 2000 r. byt suchy i tempo mineralizacji mogto przybiera¢ na
sile, to 2001 r. charakteryzowal si¢ wysokimi opadami. Moglo to sprzyjac¢ rozpo-
czgelu wzmozonego wymywania azotandw w tym okresie, natozonego takze na
2002 r. W 2003 r. stgzenia azotanow ponownie zmalaty.
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Zauwazone w pracy wyzsze stezenia amonu, potasu i fosforu od czerwca do
wrzeénia przypadaja na okres najwyzszych temperatur gruntu. Moze to wynikac
z najwigkszej aktywno$ci mikroorganizméw glebowych, rozkladajacych mase
organiczng, a tym samym powodujacych uwalnianie zawartych w niej sktadnikow.

Czegsto poruszanym problemem jest zanieczyszczenie wody odchodami pozo-
stawianymi na pastwisku przez zwierzgta. Wyniki otrzymane w pracy sa zgodne
z przedstawionymi przez WASILEWSKIEGO [2000], ze w warunkach nawet inten-
Sywnego nawozenia azotem, wypas zwierzat w warunkach umiarkowanego obcia-
zenia nie zagraza jakos$ci wod gruntowych.

WNIOSKI

1. Najwigksze stezenia NO;, NH, i K obserwowano w ptytkich wodach grun-
towych na kwaterze uzytkowanej pastwiskowo 1 nawozonej nawozami mineralny-
mi oraz gnojowica bydleca. Podczas stosowania gnojowicy w ilosci 30 m’+ha'
notowano bardzo duze stezenia jonu amonowego i potasu.

2. Najwigksze stgzenia jonu amonowego i potasu w wodzie gruntowej spod
uzytkéw zielonych wystepowaly w miesiacach letnich (VI-IX), niezaleznie od
sposobu uzytkowania oraz rodzaju i wielkosci nawozenia.

3. Stezenia fosforanow byly najwigksze w okresie letnim, z wyjatkiem kwatery
nawozonej nawozami mineralnymi i naturalnymi, gdzie obecno$¢ tego sktadnika
wplywala negatywnie na jako$¢ wody réwniez wczesng wiosna.

4. Na kwaterze uzytkowanej w systemie pastwiskowo-kosnym, jakos¢ plytkiej
wody gruntowej ulegla znacznej poprawie juz w nastgpnym roku po catkowitym
zaprzestaniu nawozenia mineralnego (NPK).
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Jacek JASZCZYNSKI, Stawomir CHRZANOWSKI, Andrzej SAPEK
GROUND WATER QUALITY UNDER VARIABLY UTILISED GRASSLANDS

Key words: ground water quality, grasslands, mineral and organic fertilisation
Summary

The study was carried out in Kuwasy peatland situated in the middle Biebrza River basin in the
years 2000-2004 and was aimed at assessing the pollution of waters flowing out of peat-moorsh
meadow soils under permanent agricultural use. Four variants differing in the type of land use (mown
meadows, alternate meadows, pastures) and in fertilization (mineral versus organic) were distin-
guished.

The greatest concentrations of nitrate nitrogen, ammonium nitrogen and potassium were found in
variant [ which involved both mineral and organic fertilization. Mean concentrations of these compo-
nents for the whole study period were also greatest in this variant. The greatest excess over permissi-
ble phosphorus concentrations was noted in a plot fertilized with mineral fertilisers and of large natu-
ral phosphorus abundance (variant II). An improvement of water quality was recorded in variant IV
after a complete cessation of mineral fertilization.

Recenzenci:
dr inz. Jerzy Barszczewski

prof. dr hab. Janusz Gotkiewicz
Praca wptyneta do Redakcji 02.01.2006 r.



Tabela 1. Nawozenie mineralne (M) i nawozami naturalnymi (O) w kg czystego sktadnika na hektar

Table 1. Mineral (M) and organic (O) fertilisation in kg of nutrient per ha

. Sktadnik Nawozenie w roku Fertilisation in year
Wariant Suma
Variant naw?zu 2000 2001 2002 2003 2004 Sum
Nutrient M | o© M 0 M 0 M 0 M 0

I N 79,9 45,6 - 76,0 9,3 114,0 - 98,8 45,6 38,0 507

P 8,1 9,0 5,2 15,0 5,2 22,5 - 19,5 5,2 7,5 97

K 26,4 45,6 25,6 76,0 38,4 114,0 48,5 98,8 13,7 38,0 525

11 N 106,3 - - - - - 53,8 - 53,8 - 214

P - - 6,3 - - - 6,3 - 6,3 - 19

K 15,6 _ 31,1 _ _ _ 62,2 _ 31,1 _ 140

I N 87,9 - - - 40,2 - - - 26,8 - 155

P 5,4 - 5,4 - 9,3 - - - 5,2 - 25

K 45,8 _ 27,0 _ 25,6 _ 25,6 _ 25,6 _ 150

v N 40,0 - - - 35,0 - - - - - 75

P 4,0 - - - 4,0 - - - - - 8

K 20,0 - 25,0 - 20,0 - - - - - 65
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Fig. 2. Distribution of precipitation and mean air temperatures in the study period; / — precipitation, 2 — air temperature
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Rys. 3. Srednie roczne stezenie sktadnikéw w wodzie w kolejnych latach: a) wariant I, b) wariant II, ¢) wariant III, d) wariant IV

Fig. 3. Annual mean concentrations of analysed components in subsequent years: a) variant I, b) variant I, ¢) variant III, d) variant IV




Tabela 3. Wspolczynniki korelacji dla zaleznosci migdzy stezeniami poszczeg6lnych sktadnikow (istotne przy a < 0,05)

Table 3. Coefficients of correlation between the concentrations of particular components significant at o < 0.05

Wariant Variant
Sktadnik I II 10 v
Component n=55 n=>54 n=>56 n=48
NH, PO, K NH,4 PO, K NH, PO, K NH, PO, K

NO, n.i. -0,29 n.i. n.i. n.i. 0,37 -0,36 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

NH, n.i. 0,30 0,92 n.i. n.i. 0,46 n.i. 0,69 0,59 n.i. 0,34 0,56

PO, n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 0,83 n.i. n.i. 0,39 n.i. n.i. 0,43
Objasnienia: n — liczba probek, n.i. — rdznica nieistotna.
Explanation: n — number of samples, n.i. — not significant.
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Rys. 4. Srednie miesigczne stezenia azotandw (1) i poziom wody gruntowej (2)

Fig. 4. Monthly mean concentrations of nitrates (/) and groundwater level (2)
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Rys. 5. Srednie miesigczne stezenia amonu (1) i poziom wody gruntowej (2)

Fig. 5. Monthly mean concentrations of ammonium (/) and groundwater level (2)
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Rys. 6. Srednie miesigczne stezenia potasu () i poziom wody gruntowej (2)

Fig. 6. Monthly mean concentrations of potassium (/) and groundwater level (2)
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Rys. 7. Srednie miesigczne stezenia fosforanow (1) i poziom wody gruntowej (2)

Fig. 7. Monthly mean concentrations of phosphates (/) and groundwater level (2)
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