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Streszczenie

Celem badan bylo rozpoznanie zmian st¢zenia sktadnikoéw mineralnych w réznego rodzaju wo-
dach z obiektu gleb torfowych w Zakladzie Do$wiadczalnym ITP w Biebrzy. Sledzono zmiany
w latach i sezonie. Pobierano probki: wody gruntowej w 9 punktach kontrolnych, osobno z warstwy
torfowej oraz podscielajacej warstwy mineralnej gleby, probki wody powierzchniowej z rowow me-
lioracyjnych potozonych w poblizu punktéow kontrolnych oraz z kanatu doprowadzajacego i odpro-
wadzajacego wode¢ na obiekt, probki roztworu glebowego w punkcie kontrolnym umiejscowionym
obok automatycznej stacji z glebokosci 30, 60 i 90 cm profilu torfu. W doborze punktow uwzgled-
niono zréznicowanie stopnia zmurszenia, rodzaj utworu i stopnia rozktadu torfu w catym profilu gle-
by, sposob uzytkowania i gospodarowania woda. Wszystkie probki pobierano w cyklu jednomie-
sigcznym. Omowiono zmiany stezenia fosforanow, azotanow, amonu, chlorkéw, sodu, potasu, ma-
gnezu i wapnia na podstawie wynikoéw oznaczen wykonanych w dziesigcioleciu 2000-2009.

Srednie roczne stezenie sktadnikéw w badanych wodach wykazywato istotne réznice w niekto-
rych sgsiednich latach. 10 lat badan jest to jednak zbyt krotki czas, by mozna wnioskowaé o trwatosci
tych zmian. Istotne natomiast byly réznice w $rednich miesigcznych stezeniach, zwlaszcza azotu
i fosforu. Stezenie azotanéw we wszystkich rodzajach wody malato od wiosny ku jesieni, a stezenie
amonu zwigkszato si¢ w tym czasie. Stezenie fosforanéw wykazato maksimum w miesigcach letnich
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i wezesnojesiennych, podobnie jak st¢zenie potasu. Stgzenia azotu i fosforu w wodzie gruntowej byto
ok. 10 razy wigksze niz w wodzie powierzchniowej. Mozna wigc wnioskowac, ze badany obiekt gleb
torfowych nie jest zrodtem tych dwodch sktadnikow powodujacych eutrofizacje. Zwigkszone jednak
stezenie azotanow, wykazane w probkach wody gruntowej pobieranych zimg i wiosng wskazuje, ze
w tym czasie ten sktadnik moze ulega¢ wymyciu do wod powierzchniowej. Wigksze stezenie fosfora-
néw i amonu w wodzie gruntowej wystepowalo w miesiacach letnich i wezesnojesiennych, tj. w cza-
sie, w ktorym nie obserwuje si¢ odplywu wody z torfowiska.

WSTEP

Swoisto$¢ gleb wytworzonych z torfow niskich polega na ich duzej zasobnosci
w fosfor oraz azot, co sugeruje mozliwo$¢ wymywania tych sktadnikéw do wody.
Zagadnienie uwalniania fosforu z tych gleb do zasobow wody byto trescig projektu
ramowego PROWATER [1999], w ktorym uczestniczyl IMUZ. Badania w projek-
cie prowadzono na obiektach w dolinie Biebrzy, rozpoczeto w 2000 r. i zakonczo-
no w 2004 r. Sg one jednak kontynuowane do dnia dzisiejszego na obiektach gleb
torfowych Zaktadu Doswiadczalnego ITP w Biebrzy, a badania w Biebrzanskim
Parku Narodowym zakonczono w 2006 r. Ogélne zamierzenia projektu omowili
LEINWEBER i in. [2003], a jego zadania w Polsce omowili SAPEK i in. [2001;
2004]. Juz od poczatku badan prowadzonych w Polsce nie ograniczano ich wy-
tacznie do zagadnienia fosforu, lecz poszerzono je o studia nad zmianami st¢zenia
azotu oraz innych sktadnikow mineralnych w wodach obiektow objetych badania-
mi i w tym zakresie sa nadal prowadzone.

W ramach podjetych badan stwierdzono, ze $rednie roczne stezenie fosforanow
w wodzie gruntowej bylo stosunkowo niewielkie, lecz w niektorych terminach let-
nich lub jesiennych osiggato ponad 3 mg P-PO4-dm, co byto zwigzane z obnize-
niem lustra wody [NADANY 2003; NADANY, SAPEK 2003a]. Stwierdzono ponadto,
iz sezonowemu zwigkszaniu si¢ st¢zenia fosforanow towarzyszyto wyrazne zwick-
szanie si¢ stezenia amonu w tej wodzie [SAPEK 2008; SAPEK, SAPEK 2008]. W ra-
mach badan migdzynarodowych sprawdzano przydatno$¢ réznych wyciagéw do
oznaczania fosforu w glebach torfowych [OTANBBONG i in. 2004]. W réwnolegle
wykonywanych pracach stwierdzono, ze st¢zenie azotu azotanowego w wodzie
gruntowej spod gleb torfowych nie roéznito si¢ zasadniczo od stgzenia spotykanego
w wodzie spod gleb mineralnych [NADANY 2003; SAPEK, SAPEK 2003; SAPEK i in.
2005; SAPEK i in. 2006; JASZCZYNSKI i in. 2006a; JASZCZYNSKI i in. 2006b; SA-
PEK i in. 2007; SAPEK i in. 2009]. Duze zainteresowanie poswigcono obecnosci
rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w badanych wodach. Badano mozli-
wos¢ wykorzystania pomiaru absorbancji do oznaczania w nich RWO [NADANY,
SAPEK 2003b] oraz wplywu stezenia zelaza na t¢ absorbancj¢ [NADANY, SAPEK
2002]. Badania nad czynnikami ksztattujacymi stgzenie RWO w badanych wodach
[NADANY, SAPEK, 2004; JASZCZYNSKI i in. 2008; SAPEK 2009] zostaly uwienczo-
ne rozprawg doktorska JASZCZYNSKIEGO [2010].
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Celem opisanych badan byto szukanie odpowiedzi na pytanie, w jakim zakresie
sktadniki nawozowe uwalniane z gleb torfowych przyczyniaja si¢ do eutrofizacji
wody ponizej torfowiska oraz doszukiwanie si¢ przyczyn zmian stezenia skladni-
kéw mineralnych w sezonie wegetacyjnym i w wieloleciu. Badaniami objgto r6z-
nego rodzaju wody z obiektu gleb torfowych Zakladu Do$wiadczalnego ITP
w Biebrzy.

MATERIAL I METODY

Badania umiejscowiono na glebach torfowych Zaktadu Doswiadczalnego ITP
w Biebrzy, znajdujacych si¢ na zmeliorowanym torfowisku Kuwasy, ktore stanowi
wycinek rozlegtego obszaru mokradet w srodkowym basenie Biebrzy. Torfowisko
potozone jest w dolinie rzeki Etk i stanowi stosunkowo zwarty kompleks z liczny-
mi wyniesieniami mineralnymi, réznej wielkosci. Pierwsze prace w zakresie melio-
racji wodnych na torfowisku Kuwasy przeprowadzono w drugiej potowie lat trzy-
dziestych XX w., ktore polegaty na wykonaniu gtownych kanalow odprowadzaja-
cych wodg. Melioracje szczegotowe, zwigzane z intensywnym odwodnieniem gleb,
na czgsci obiektu (ok. 2000 ha) wykonano w latach 1953—1960. W drugim etapie
realizacji projektu (w latach 1961-1970) zmeliorowano kolejne 2100 ha [KOWAL-
CZYK i in. 1974]. Na poczatku lat 80. XX w., ze wzgledu na znaczne wyptycenie
rowow 1 wyeksploatowanie budowli wodnych, system melioracyjny zostal grun-
townie zmodernizowany. W wyniku odwodnienia wytworzyly si¢ gleby torfowo-
-murszowe (ok. 70% powierzchni gleb organicznych) oraz gleby mineralno-mur-
szowe 1 murszowate [SZUNIEWICZ, CHRZANOWSKI 1995]. Gleby torfowo-murszo-
we obiektu w zdecydowanej wigkszo$ci charakteryzujg si¢ $rednim stopniem
zmurszenia (Mtll) i nalezg do prognostycznego kompleksu posusznego C [OKRU-
SZKO, PIASCIK 1990]. Miazszo$¢ murszu wynosi zwykle 18-25 cm. Warstwe T
(30-80 cm) tych gleb buduja najczgsciej silnie roztozone torfy drzewne — olesowe
lub zaroslowe — tozowe. Warstwa T, (80—130 cm) jest bardziej zréznicowana i mo-
ze by¢ tworzona przez silnie roztozone torfy olesowe oraz torfy turzycowiskowe
1 mechowiskowe, $rednio i stabo roztozone.

Badania sktadu chemicznego réznego rodzaju wod wystepujacych na obiekcie
gleb torfowych Zaktadu Doswiadczalnego ITP w Biebrzy rozpoczgto w 2000 r.
W doborze punktow kontrolnych uwzgledniono zrdznicowanie ze wzgledu na
(tab. 1):

— stopienia zmurszenia torfu,
— rodzaj utworu torfowego i jego stopien rozktadu w catym profilu gleby,
— sposob uzytkowania,
sposob gospodarowania woda.

Analizami objeto probki wody gruntowej pobierane w 9 punktach kontrolnych
(rys. 1), osobno z warstwy torfowej oraz warstwy mineralnej gleby, probki wody
powierzchniowej z rowdéw melioracyjnych potoznych w poblizu punktéw kontrol-
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Tabela 1. Opis punktow badawczych umiejscowionych na glebach torfowo murszowych

Table 1. Description of control points located on peat-moorsh soils

Punkt Glebokos¢ warstwy
kontrolny Gleba torfowej Uzytkowanie
Control Soil Depth of peat layer Management
point cm
K2 MtII wytworzona z torfu olesowego 210 taka kosna
MHII developed from alder peat mown meadow
K3 MtII wytworzona z torfu turzcowiskowego 118 taka kosna
MII developed from sedge peat mown meadow
K4 MtII wytworzona z torfu olesowego 210 taka kosna
MtII developed from alder peat mown meadow
K5 MtII wytworzona z torfu turzcowiskowego 7 pastwisko
MtII developed from sedge peat pasture
K7 MtII wytworzona z torfu turzcowiskowego 145 pastwisko
MHII developed from sedge peat pasture
K8 MtII wytworzona z torfu olesowego 140 pastwisko
MtII developed from alder peat pasture
K9 MtIII wytworzona z torfu turzcowiskowego 135 pastwisko
MIII developed from sedge peat pasture
K1 MtII ols typowy 110 ols typowy
M typical alder wood typical alder wood
K6 MUII ols brzozowy 125 ols brzozowy
MUII birchen alder wood birchen alder wood

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

nych oraz z kanalu doprowadzajacego i odprowadzajacego wode na obiekt, a takze
probki roztworu glebowego pobierane w trzech powtorzeniach w punkcie obok
automatycznej stacji z 30, 60 1 90 cm glgbokosci profilu torfu. Wszystkie probki
pobierano w cyklu jednomiesigcznym. W niniejszym opracowaniu omoOwiono
zmiany stezenia fosforandw, azotanow, amonu i sktadnikéw mineralnych na pod-
stawie pomiar6w wykonanych w latach 2000-2009.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z uwagi na zakres tego artykutu ograniczono si¢ tylko do przedstawienia $red-
nich rocznych i miesi¢cznych wynikéw analizy probek wody ze wszystkich punk-
tow kontrolnych.

W sumie pobrano i analizowano 3964 probki wody gruntowej i powierzchnio-
wej oraz roztworu glebowego. Stwierdzono duzy rozrzut wynikdéw opisany wspot-
czynnikiem zmiennosci (tab. 2), ktory w przypadku stezenia fosforanow, azotanow,
amonu i potasu byt wiekszy niz 150% w obu rodzajach wody gruntowej. Stezenie
potasu byto mniej zmienne w wodzie powierzchniowej i roztworze glebowym.
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OBIEKT KUWASY

Legenda Legend
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Rys. 1. Punkty pobierania probek na obiekcie Kuwasy; zrodto wlasne

Fig. 1. Sampling points in the Kuwasy object; own source

Srednie stezenie oznaczanych sktadnikéw w wodzie gruntowej byto w zasadzie
podobne do tych, jakie spotyka si¢ w wodzie gruntowej i powierzchniowej z obiek-
tow gleb mineralnych, z wyjatkiem stezenia azotu amonowego i fosforanow, ktore
w obu analizowanych wodach gruntowych byto kilkakrotnie wigksze (tab. 2). Ste-
zenie fosforandow i1 obu postaci azotu w wodzie gruntowej byto od okoto pigciu do
kilkunastu razy wigksze niz w wodzie powierzchniowej z badanego obiektu. Nie
obserwowano natomiast w nich wigkszych réznic w st¢zeniu pozostatych sktadni-
ké6w mineralnych.

Srednie stezenie azotu azotanowego w roztworze glebowym byto stosunkowo
duze w probkach z warstwy 30 cm, do ktérej nie obserwowano podsigku wody
gruntowej. W roztworze z glgbszych warstw stezenie bylo znacznie mniejsze
(tab. 3). Stgzenie pozostatych sktadnikéw w roztworze nie roéznito si¢ istotnie mig-
dzy warstwami.
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Tabela 2. Srednie stezenie sktadnikéw nawozowych w probkach wody pobranych w latach 2000—
2009

Table 2. Mean concentration of nutrients in water samples taken between 2000-2009

Stezenie (mg-dm™) sktadnikéw nawozowych w:
Concentration (mg-dm ) of nutrients in:
. wodzie gruntowej ground water ) . . .
Sktadnik - - - wodzie powierzchniowe;j
Component z warstwy torfowej z warstwy mineralnej surface water
from peat layer from mineral layer n=992
n=1122 n=_824
X V% X V% X V%
P-PO, 0,84 306 1,29 247 0,12 201
N-NO, 13,8 154 9,02 179 1,88 117
N-NH,4 5,65 363 7,35 329 0,48 292
Cl 17,8 55 17,7 84 16,3 52
Na 6,1 68 7.3 49 9,1 27
K 5,2 162 5,6 250 4,1 40
Mg 17,1 44 18,1 50 20,9 26
Ca 96,0 35 109,4 49 73,5 26

Objasnienia: n — liczba probek, x — §rednie stezenie, /% — wspotczynnik zmiennosci.
Explanations: » — number of sample, x — mean concentration, /% — variability coefficient.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 3. Srednie stezenie sktadnikéw nawozowych w probkach roztworu glebowego pobranych
w latach 2000-2009

Table 3. Mean concentration of nutrients in the soil solution samples taken between 2000-2009

Stezenie (mg-dm™) sktadnikéw nawozowych w roztworze glebowym z glebokosci:
) Concentration (mg-dm ) of nutrients in the soil solution from a depth:
Sktadnik
Component 30 cm 60 cm 90 cm
n=339 n=7367 n=320
x| % x| % x V%
P-PO, 0,064 186 0,042 132 0,040 113
N-NO3 33,5 77 6,4 123 39 216
N-NH, 0,39 419 0,50 180 0,39 123
Cl 9,2 58 9,8 58 12,2 46
Na 2,4 57 43 43 5,8 27
K 1,1 48 1,3 51 1,8 50
Mg 17,7 36 22,7 36 26,6 28
Ca 79,4 30 83,7 38 93,5 23

Objasnienia, jak pod tabelg 2. Explanations as in Tab. 2.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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ZMIANY STEZENIA W LATACH

Srednie stgzenie wszystkich oznaczanych sktadnikow w probkach kazdego ro-
dzaju wody réznito si¢, czgsto nawet znacznie, w niektorych latach. Zmiany steze-
nia niektérych sktadnikéw wykazywaly wyrazne i czgsto istotne trendy w zalezno-
$ci od czasu mierzonego latami. Stgzenie azotu azotanowego w obu rodzajach wo-
dy gruntowej wykazato nieistotng tendencj¢ ku zwigkszaniu sie, ktoéra wynikata
jednak z wyraznie wigkszego jego stgzenia w probkach z lat 2004-2007 (rys. 2a).
W kolejnych latach stezenie azotu amonowego w wodzie gruntowej z warstwy tor-
fowej byto wyrownane, oprocz anormalnie duzego w 2002 r., a w wodzie z war-
stwy mineralnej wykazato natomiast istotny trend (R> = 0,371%) ku zwiekszaniu sie
(rys. 2b). Trendy zmian stezenia fosforanow w kolejnych latach miaty zupehie
odwrotny kierunek, w kazdym rodzaju wody gruntowej. W wodzie z warstwy tor-
fowej obserwowano istotne (R” = 0,419%) zmniejszanie si¢ stezenia tego sktadnika,
a wodzie z warstwy mineralnej istotne (R* = 0,413%) jego zwigkszanie (rys. 2c).

Tylko st¢zenie niektorych pozostatych sktadnikdéw mineralnych wykazywato
istotne trendy zmian w kolejnych latach. Stezenia chlorkow zwigkszato si¢ w obu
rodzajach wody gruntowej, wykazujac trend malejacy, lecz istotny (R* = 0,434%)
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Rys. 2. Srednie roczne stezenie sktadnikéw nawozowych w badanych wodach ze wszystkich punktow
kontrolnych; / — woda gruntowa z warstwy torfowej, 2 — woda gruntowa z warstwy mineralnej,
3 — woda powierzchniowa z rowéw melioracyjnych, 4 — woda powierzchniowa z doprowadzalnika;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Annual mean nutrient concentration in studied waters from all control points; / — groundwater
from peat layer, 2 — groundwater from mineral layer, 3 — surface water from drainage ditches,
4 — surface water from canal; source: own studies
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tylko w wodzie z warstwy mineralnej (rys. 2d). Stgzenie potasu zmniejszato sig¢
istotnie tylko wodzie z warstwy mineralnej (rys. 3a), a st¢zenie sodu wzrastato
istotnie (R* = 0,551*) tylko w wodzie z warstwy torfowej (rys. 3b). Zmiany steze-
nia magnezu i wapnia nie wykazywaty zadnych istotnych trendéw (rys. 3cd), acz-
kolwiek stezenie magnezu zwigkszyto sie¢ gwattownie w latach 2002-2004, osiaga-
jac maksimum w 2003 r. we wszystkich rodzajach wody. Zjawisko to jest trudne
do wytlumaczenia, gdyz takiego maksimum stg¢zenia nie stwierdzono w przypadku
innych sktadnikoéw, nawet wapnia, ktorego stezenie jest prawie zawsze skorelowa-
ne ze stezeniem magnezu we wszystkich wodach naturalnych. Chociaz zmiany ste-
zenia niektorych sktadnikow sa charakterystyczne, to jednak czas prowadzonych
badan byt zbyt krotki, by mozna przypuszczac o statosci obserwowanych tendencji.
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Rys. 3. Srednie roczne stezenie sktadnikéw mineralnych w badanych wodach ze wszystkich punktow
kontrolnych; / — woda gruntowa z warstwy torfowej, 2 — woda gruntowa z warstwy mineralnej,
3 — woda powierzchniowa z rowéw melioracyjnych, 4 — woda powierzchniowa z doprowadzalnika;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Annual mean concentration of minerals in studied waters from all control points;
I — groundwater from peat layer, 2 — groundwater from mineral layer, 3 — surface water from
drainage ditches, 4 — surface water from canal; source: own studies

SEZONOWE ZMIANY STEZENIA

Poréwnywano $rednie miesigczne wartosci stezen z wszystkich lat obserwacji,
poczynajac od miesigcy zimowych do jesiennych. Srednie zmiany st¢zenia sktad-
nikéw w czasie roku w wodzie ze wszystkich punktéw czesto byto bardzo wyraz-
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nie ukierunkowane i na ogoét charakterystycznie dla kazdego sktadnika. Mozna
przypuszczaé, ze znaczny wptyw na nie miaty wahania zwierciadta wody, wegeta-
cja oraz temperatura.

Stezenie azotu azotanowego malato istotnie (R* = 0,626**) od wiosny do jesie-
ni w probkach wody gruntowej, pobieranych z warstwy torfowej oraz rowniez
istotnie (R* = 0,376*) w probkach z warstwy mineralnej, w ktorych jednak stezenie
bylo wyraznie mniejsze (rys. 4a). Stezenie tej postaci azotu w wodzie powierzch-
niowej byto ok. 5 razy mniejsze niz w wodzie gruntowej. W wodzie z rowow me-
lioracyjnych bylo najmniejsze w miesigcach letnich, a wodzie z kanalu doprowa-
dzajacego malato istotnie ku zimie (R* = 0,662**). Odwrotny i wysoce istotny
trend wzrostu obserwowano w st¢zeniu azotu amonowego zaréwno w wodzie
gruntowej z warstwy torfowej (R* = 0,469%), jak i mineralnej (R* = 0,680%*). Sred-
nie miesi¢czne stgzenie tej postaci azotu bylo stosunkowo duze w obu rodzajach
wody gruntowej, od 3,1 w miesigcach zimowych 1 wiosennych do 9,9
mg N-NH,-dm™ w miesiacach letnich i jesiennych (rys. 4b). Stezenie tego sktadni-
ka w wodzie powierzchniowej byto niewielkie i tylko w wodzie z rowow uleglo
wykazato tez stezenie fosforanow, ktore zwigkszalo si¢ istotnie w ciagu roku za-
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Rys. 4. Srednie miesi¢czne stezenie sktadnikéw mineralnych w badanych wodach ze wszystkich
punktow kontrolnych; / — woda gruntowa z warstwy torfowej, 2 — woda gruntowa z warstwy
mineralnej, 3 — woda powierzchniowa z rowoéw melioracyjnych, 4 — woda powierzchniowa
z doprowadzalnika; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. Monthly mean nutrient concentration in studied waters from all control points;
1 — groundwater from peat layer, 2 — groundwater from mineral layer, 3 — surface water from
drainage ditches, 4 — surface water from canal; source: own studies
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réowno w wodzie gruntowej z warstwy torfowej (R* = 0,594**), jak i warstwy mi-
neralnej (R* = 0,473*). Srednie stezenie ulegto zwigkszeniu od 0,59 w miesigcach
zimowych i wiosennych do 1,52 mg P-PO,-dm~ w miesigcach letnich i jesiennych
(rys. 4c). Srednie ich stezenie w wodzie z rowdéw melioracyjnych z catego 10-let-
niego okresu badan wynosito 0,12 mg P-PO,-dm .

Srednie miesieczne stezenie chlorkéw w obu wodach gruntowych wynosito
17,7 mg Cl-dm, osiggato minimum w marcu po roztopach i wzrastato do konca
roku, istotnie (R> = 0,473*) tylko w wodzie z warstwy mineralnej (rys. 4d). Srednie
miesieczne stezenie potasu w obu rodzajach wody gruntowej wynosito 4,3 mg
K-dm™ od stycznia do czerwca, by zwickszy¢ sie do 7,5 mg K-dm™ od lipca do
pazdziernika, w czasie nasilonej wegetacji. Takiego zwigkszenia st¢zenia nie ob-
serwowano w wodzie z rowow melioracyjnych (rys. 5a). Stezenie sodu nie ulegato
istotnej zmianie w wodzie gruntowej z warstwy torfowej, lecz w wodzie z warstwy
mineralnej zwiekszato si¢ istotnie (R* = 0,473%) ku zimie (rys. 5b). Przyczyny ta-
kiego zjawiska mozna doszukiwac si¢ w wigkszym stezeniu tego sktadnika w wo-
dzie powierzchniowej, z ktorej moze ten sktadnik przenika¢ do wody gruntowe;j
w glebie mineralnej podscielajacej glebe torfowa, w ktérej nie ma przeciez innego
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Rys. 5. Srednie miesi¢czne stezenie sktadnikéw mineralnych w badanych wodach ze wszystkich
punktow kontrolnych; / — woda gruntowa z warstwy torfowej, 2 — woda gruntowa z warstwy
mineralnej, 3 — woda powierzchniowa z rowéw melioracyjnych, 4 — woda powierzchniowa z dopro-
wadzalnika; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 5. Monthly mean concentration of minerals in studied waters from all control points;
1 — groundwater from peat layer, 2 — groundwater from mineral layer, 3 — surface water from
drainage ditches, 4 — surface water from canal; source: own studies
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zrodla sodu. Stezenie magnezu w obu rodzajach wody gruntowej byto mniejsze niz
w wodzie z rowow melioracyjnych i zwigkszalo si¢ istotnie w ciggu roku, zarowno
w wodzie z warstwy torfowej (R* = 0,503%), jak i mineralnej (R* = 0,492%) (rys.
5¢). Odwrotnie niz w przypadku stezenia magnezu, stezenie wapnia w wodzie
gruntowej, zwlaszcza z warstwy mineralnej, bylo wyraznie wigksze niz w wodzie
powierzchniowej, co wynika z zasobnos$ci torféw niskich w ten ostatni sktadnik.
Srednie stgzenie wapnia zwigkszato si¢ istotnie w ciagu roku tak w wodzie grun-
towej z warstwy torfowej (R> = 0,577%), jak i mineralnej (R* = 0,411*), co byé mo-
ze skutkiem zageszczania w wyniku ewapotranspiracji wody (rys. 5d).

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Stwierdzone st¢zenia azotanow, amonu i fosforanéw w obu rodzajach wody
gruntowe;j, prawie zawsze wigksze niz przyjete jako stezenia dopuszczalne, mogty-
by wskazywaé¢ na mozliwo$¢ zanieczyszczenia tymi sktadnikami wody powierzch-
niowej ponizej torfowiska. Badania wykazaty jednak, ze stezenie tych sktadnikow
w wodzie rowoéw melioracyjnych i kanatu doprowadzajaco/odprowadzajacego sa
wielokrotnie mniejsze niz w wodzie gruntowej spod gleb torfowych. Pozwala to
wnioskowaé, ze uwalniany z badanych gleb azot i fosfor nie stanowi zagrozenia
dla jako$ci wod powierzchniowych potozonych ponizej obiektu torfowego Zaktadu
Doswiadczalnego ITP w Biebrzy. Przeprowadzone badania nie umozliwily jednak
okreslenia losow nadmiaru azotanoéw, a zwlaszcza amonu i fosforanéw, zawartych
w wodzie gruntowej pod glebami Zaktadu. By¢ moze begdzie to mozliwe po rozwa-
zeniu zmian stezenia tych zwigzkow w wodzie z poszczegélnych punktow kontrol-
nych.

Jak juz wspomniano poprzednio, te obserwowane w dziesi¢cioleciu zmiany
stezenia niektorych sktadnikow, jak fosforany, chlorki, potas i magnez wskazujg na
mozliwo$¢ zubozania w nie gleb Zaktadu, co wymaga jednak dalszych badan. Na-
tomiast zmiany st¢zenia prawie wszystkich sktadnikow w czasie roku, obserwowa-
ne od stycznia do grudnia, wykazuja niewatpliwe prawidtowosci w kierunku
zwickszania lub zmniejszania stezenia w ciggu roku lub wyraznych zmian w okre-
slonych terminach. Zmiany te sg najbardziej charakterystyczne w st¢zeniu azota-
néw i amonu. Stezenie azotandw zmniejsza si¢ ku zimie w wodzie gruntowej
z warstwy torfowej i wodzie z rowéw melioracyjnych, a w tym samym czasie
zwicksza si¢ proporcjonalnie w tych wodach stezenie amonu. Stezenie fosforanow
we wszystkich badanych wodach zwigkszalo si¢ rowniez ku jesieni i wykazato
maksimum w miesigcu wrzesniu. Obserwowano takze kierunkowo$¢ zmian steze-
nia pozostalych sktadnikow w ciggu roku lub wystgpowanie maksimow.

Sezonowe zmiany stezenia sktadnikow w wodzie gruntowej wynikaja z proce-
sow przebiegajacych w glebie w zaleznosci od temperatury i zwierciadta wody,
moga zatem wnosi¢ pewne informacje o wptywie tych czynnikow na przebieg tych
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procesow. Wydaje si¢, iz wiccej informacji uzyskamy po blizszym rozpoznaniu
zmian stezenia badanych sktadnikéw w wodzie gruntowej z poszczegoélnych punk-
tow kontrolnych.

WNIOSKI

1. Stezenie sktadnikow mineralnych w badanych wodach nie ulegato wickszym
zmianom uptywem lat.

2. Stezenie azotu azotanowego w wodzie gruntowej bylo najwicksze w miesia-
cach zimowych i wczesnowiosennych, w ktorych nastepuje odptyw wody z torfo-
wiska, co moze sprzyja¢ wymywaniu tego sktadnika.

3. Stezenie amonu i fosforandéw w wodzie gruntowej z warstwy torfowej oraz
mineralnej wykazywato maksimum w miesigcach letnich i wezesnojesiennych, co
moze jednak sprzyja¢ wymywaniu tego sktadnika, gdyz w tym czasie nie ma od-
ptywu wody z torfowiska.
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Andrzej SAPEK, Barbara SAPEK, Stawomir CHRZANOWSKI, Jacek JASZCZYNSKI

TEN-YEAR LONG STUDY OF NUTRIENT CONCENTRATIONS
IN DIFFERENT TYPES OF WATER FROM THE PEAT SOIL
AT EXPERIMENTAL STATION OF THE ITP IN BIEBRZA

Key words: concentration changes, groundwater, nutrients, peat soils
Summary

The aim of this study was to trace changes in nutrient concentrations in different types of water
from the peat soil object at Experimental Station of the Institute for Technology and Life Science in
Biebrza. The following water samples were taken: groundwater samples from 9 control points, sepa-
rately from peat layer and from underlying mineral layer, surface water samples from drainage ditch-
es and the main canal, which serves to deliver and collect water from this object and soil solution
samples at 30, 60 and 90 cm depths. The control points were selected with the consideration of: the
extent of mucking, the type of peat and its decomposition in the whole soil profile, and soil and water
use and management. All samples were taken every month from 2000 to 2009.

Annual mean nutrient concentrations showed significant differences in some years. Ten years is,
however, too short time period to conclude about the stability of these changes. Much more important
were the differences in mean monthly concentrations, particularly of nitrogen and phosphorus. The
nitrate concentrations decreased from winter to autumn in all types of water. The phosphate concen-
trations showed the maximum in summer and early autumn months, as did potassium concentrations.
The concentrations of nitrogen and phosphorus in groundwater were ten times higher than those in
surface water. Hence, the studied peat soil object was not a source of both nutrients that would pose
a threat to water quality. Nevertheless, the increased concentration of nitrates in groundwater samples
taken in winter and early spring indicates a possibility of their leaching to surface water at that time.
Higher phosphate and ammonium concentrations were observed in summer and early autumn months
i.e. at the time when no water flow from the object to surface waters was observed.
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