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Jako$é wod drenarskich na pojezierzu gnieZnienskim’
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1. Wstep

Zasoby wodne wykorzystywane w rolnictwie to przede wszystkim
uzalezniona od opadéw wilgoé glebowa oraz dyspozycyjne wody powierzch-
niowe i podziemne. Gospodarowanie tymi zasobami musi uwzglednia¢ ich duzg
zmienno$¢ ujawniajacq si¢ w seriach lat suchych i mokrych. Ujemnym skutkom
niedoboréw wody mozna przeciwdzialaé poprzez zwigkszanie naturalnych za-
sobéw wodnych stref produkcyjnych (Somorowski 1993, Szafranski 1993, Sza-
franski i in. 1998a) [12+14]. Mozna to osiagnaé poprzez retencjonowanie
w $r6dpolnych oczkach wodnych i rowach czesci odplywow z sieci drenarskiej,
dotychczas bezproduktywnie odplywajacych z tych terenéw (Kosturkiewicz
i Fiedler 1995, Kosturkiewicz i Fiedler 1996, Nyc i Poktadek 1997) [7,8,11].
Réwnoczesnie zdrenowane tereny rolnicze postrzegane sg czgsto jako giéwne
zrédlo wprowadzajace zanieczyszczenia do wod powierzchniowych i w konse-
kwencji prowadzace do ich eutrofizacji. Procesy te sa znacznie rozciggnigte
w czasie, co wynika z dlugiego czasu doplywu substancji rozpuszczalnych od
powierzchni terenu do wod gruntowych, a nastgpnie ich odptywem z wodami
drenarskimi (Marcinek i Komisarek 1990) [10]. Czesto podkre$la sig, ze skiad
chemiczny wéd drenarskich charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscia i zalezy od
szeregu czynnikéw, takich jak warunki krazenia wody w glebie, stosowanie
zabiegéw agrotechnicznych, gatunek gleby, wysoko$¢ nawozenia czy rozstawa
drenowania (Durkowski i Wesolowski 1990, Hus i Pulikowski 1995) [3,4].
Pomimo, ze odplyw drenarski odprowadza niewielkie ilosci zastosowanych
nawozdw, moze on w istotnym stopniu wplywaé na jako$¢ wéd powierzchnio-
wych (Szymarska 1990, Banasik i in. 1998) [16,1]. Wyniki badaf wielu auto-
réw nie potwierdzaja jednak niekorzystnego wplywu retencjonowanych wéd
drenarskich na jako$¢ wéd powierzchniowych (Durkowski 1998, Kosturkiewicz
i Fiedler 1995, Nyc i Pokladek 1997, Jarzabek 1998) [2,7,11,5], a nawet wska-
zuja na znaczne zmniejszenie tadunku zanieczyszczen w wodach odplywaja-
cych z obiektéw (Kaca i Labedzki 1995) [6].

! Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr SPO6H 096 14 finansowanego
przez Komitet Badafn Naukowych.
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Celem pracy jest analiza chemizmu wéd drenarskich w mikrozlewni
rolniczej Pojezierza GnieZnienskiego.

2. Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki badan nad jakoscia wod drenarskich.
Badania terenowe prowadzono od roku 1993 do 1997 w Dos$wiadczalnej Stacji
Badawczej Mokronosy Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska, polo-
zonej na Pojezierzu GnieZniefiskim (52°53°N, 17°28’E). Obszar ten objety byt
zasiegiem zlodowacenia baltyckiego, stadialu poznanskiego i charakteryzuje si¢
duzym zr6znicowaniem rzezby terenu. Wystepuja tu charakterystyczne dla
rzezby mlodoglacjalnej liczne oczka wodne i zaglebienia bezodplywowe oraz
wzniesienia o wysoko$ci wzglednej dochodzacej do 7 m (Szafranski 1993).
Teren objety badaniami jest uzytkowany rolniczo i znajduje si¢ w obrebie jed-
nego pola ptodozmianowego.

W latach 1978 i 1979 na cze$ci powierzchni zostalo wykonane dreno-
wanie niesystematyczne i czgSciowe. Badaniami objeto kilkanascie dzialéw
drenarskich, zakoniczonych wylotami do studni drenarskich. W pracy przeanali-
zowano wyniki uzyskane w 3 dziatach drenarskich: w dziale 6 - o powierzchni
1,82 ha, w dziale 19 — powierzchnia 0,66 ha i dziale 22 — o powierzchni
1,14 ha. Dzialy te majq r6ézne lokalizacje w rzezbie terenu. Dzial 6 zajmuje
dolne partie zboczy, dziat 19 polozony jest w érodkowej czgsci zbocza, a dziat
22 znajduje si¢ w rynnie terenowe;j.

Pomiary nateZenia odplywu prowadzono co 5 dni, a w okresach rozto-
péw codziennie, za pomocg podstawianego naczynia. Proby wod drenarskich
do analiz pobierano raz w miesigcu. Analizy sktadu chemicznego obejmowaly
oznaczanie odczynu wody oraz zawartosci azotan6éw, azotyndéw, azotu amono-
wego, fosforanéw, siarczan6éw, chlorkéw, wapnia, magnezu, potasu, sodu
i zelaza. Elementy te oznaczano nastgpujacymi metodami: Ca i Mg — metoda
miareczkowania, Fe, NOs;, NO,, NH; i POs — spektrofotometrycznie, K i Na —
metoda ASA, Cl — metoda argentometryczng i SO4 — metodg wagowa. Do
szczegblowej analizy wybrano odczyn wody glebowej oraz zawartosci azotu
azotanowego, azotu amonowego, fosforanéw, wapnia i potasu.

3. Wyniki badan

Pokrywa glebowa badanego terenu wykazuje duze zréznicowanie zwig-
zane z rzezba terenu. Obszar badan stanowi fragment falistej moreny dennej
zbudowanej z glin zwalowych spiaszczonych w wierzchnich warstwach. Prze-
prowadzone wczeéniej badania wykazaly, Ze na badany obiekcie dominuja gle-
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by plowe, stanowiac 83% analizowanej powierzchni. Na stokach o spadkach
1+6% sa to gleby plowe typowe, przechodzace w polozone na zboczach
o spadkach 6+12% gleby plowe opadowo-glejowe. W dolnych partiach zboczy
i na zboczach wklgstych sa to gleby plowe gruntowo-glejowe. W najnizszych
partiach zboczy i w rynnach terenowych wystepuja czarne ziemie zbrunatniale.
Wierzchnie warstwy gleb badanych dzialéw drenarskich zbudowane sg z pia-
. skéw gliniastych mocnych i glin lekkich, przechodzacych plytko lub $rednio
gleboko w gliny srednie.

W analizowanym okresie odplywy drenarskie zaobserwowano jedynie
w roku hydrologicznym 1993/94. W dzialach ‘19 i 22 odplywy wystgpily tylko
w péiroczu zimowym tego roku, a w dziale 6 okres wystgpowania odplywoéw
przedluzyt si¢ do polowy péirocza letniego 1994 roku. Odplywy drenarskie
-w pélroczu zimowym roku 1993/94 wystapily po bardzo mokrym péiroczu
letnim 1993 roku (rys. 1), o opadach o 160 mm przewyzszajacych $rednig
z wielolecia (prawdopodobienstwo wystapienia 1 raz na 18 lat). Takze péirocze
zimowe roku 1993/94 mialo opady znacznie przewyzszajace srednig z wielole-
cia. Opady te pozwolily na uzupehienie duzych niedoboré6w wody glebowej
powstalych w suchym okresie lat 1989+1993, a jej nadmiar w pélroczu zimo-
wym 1993/94 zostal odprowadzony przez sie¢ drenarska. W latach hydrolo-
gicznych 1995/96 i 1996/97 nie zaobserwowano wystgpowania odplywéw dre-
narskich, pomimo Zze w obydwu latach opady byly wyzsze od $redniej z wielo-
lecia. Spowodowane to bylo niskimi opadami pélroczy zimowych, ktére
w najwigkszym stopniu decydujg o odbudowie retencji wody glebowe;j.

Przedstawione na rys. 2 wysokos$ci minimalnych, $rednich i maksymal-
nych st¢zen wybranych skladnikéw wskazujq na znaczne zréZnicowanie za-
wartos$ci skfadnikéw rozpuszczalnych w odplywach z poszczegélnych dzialéw
drenarskich, chociaz dzialy te znajduja si¢ w obrgbie jednego pola ptodozmia-
nowego i maja zblizone warunki glebowe. To zréznicowanie wynika¢ moze
z duzej zmiennosci, nawet przy niewielkiej odleglosci, skladu chemicznego
woéd gruntowych zasilajacych odplywy (Szafranski i in. 1998b) [15]. Najwigk-
sze przekroczenie norm zaobserwowano w przypadku azotanéw, ktérych za-
warto$é¢ w odplywach z dzialéw 6 i 19 powodowata, ze przez caly okres trwania
odplywéw byly to wody w III klasie czystosci i pozaklasowe. Natomiast od-
plywy z dzialu 22 zawieraly ponad trzykrotnie mniejsze ilosci azotanéw niz
odplywy z dzialu 6, co pozwalalo zakwalifikowaé je do I i II klasy czystosci.
Najwyzsze wartosci azotu amonowego wystapily w odplywach z dzialu 22,
jednak wody te miescily si¢ w granicach I klasy czystosci.
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Rys. 1. Odchylenia péirocznych sum opadéw (AP) od $redniej z wielolecia (posterunek
opadowy Mokronosy) oraz péiroczne wskazniki odplywéw drenarskich (H)
z dzialéw 6, 19 i 22 w latach hydrologicznych od 1992/93 do 1996/97

Fig. 1. Deviations of half-years sums of precipitation (AP) from multiyear mean (meas-
ured at Mokronosy) and half-year indices of drainage outflows (H) from drain-
age watersheds 6, 19 and 22 during hydrological years from 1992/93 to 1996/97
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Rys. 2. Minimalne, $rednie i maksymalne zawarto$ci azotanéw, azotu amonowego,
fosforanéw, potasu i wapnia oraz wysokosci odczynu w wodach drenarskich
odplywajacych z dzialéw drenarskich 6, 19 i 22

Fig. 2. Minimum, mean and maximum concentration of nitrates, ammonium nitrogen,

phosphates, kalium and calcium and pH values in drainage outflows from water-

sheds 6, 19 and 22
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Drugim z elementéw, ktéry moze wplywa¢ na jako$¢é wod drenarskich
jest zawarto$¢ fosforanéw, w przypadku ktérych zaobserwowano ukiad od-
wrotny niz w przypadku azotanéw. Najwyzsze stezenia PO, wystapily w wo-
dach z dzialu 22, powodujac ze przez wigkszo$¢ okresu trwania odplywéw wo-
dy te byly pozaklasowe. Natomiast st¢Zzenia fosforanéw w odplywach z dziatéw
6 i 22 odpowiadaly I klasie czystosci. Pozostale wskazniki kwalifikowaly te
wody do I klasie czystoéci, chociaz wykazywaly takze ich duzg zmiennos¢.

Tabela 1. Ladunek skladnikéw mineralnych w kg ha' w wodach drenarskich badanych

dziatéw
Table 1. Mean annual load of mineral components in drainage outflows in k ha™
Dziatl drenarski | Wskaznik odplywu

- Drainage Outflow indice NOs NH, oy - e

watershed [mm] (kg ha™)
6 54 10,3 0,04 0,02 2,6 78
19 51 5,5 0,00 0,06 0,7 87
22 128 6,5 0,38 0,76 2,5 199

Z wodami drenarskimi odplywal bardzo maly tadunek skiadnikow bio-
gennych, do ktérych zalicza si¢ azot, fosfor i potas (tabela I). Rocznie odplywalo
z1ha od 5,5 do 10,3 kg azotu azotanowego, ktéry w najwigkszym stopniu wply-
wal na obnizenie jako$ci woéd drenarskich. TakZze wymywanie fosforanéw
i potasu bylo niewielkie i wynosito od 0,02 do 0,76 kg dla P i od 0,7 do 2,6 kg dla
K. Odplywajace skiadniki biogenne stanowily niewielka cze$é wszystkich wy-
mywanych elementéw. Przy catkowitym rocznym odplywie wszystkich substancji
rozpuszczonych wynoszacym 312 kg ha”, w ktérych najwigkszy udzial mialy
siarczany, chlorki, wapn i magnez, odplyw biogenéw stanowit tylko 3,7%.

Z przedstawionej analizy wynika, ze wody drenarskie nie s nadmiemie za-
nieczyszczone. Wody te moga by¢ retencjonowane w $rédpolnych oczkach wod-
nych lub w rowach nie stwarzajac zagrozenia eutrofizacji wod powierzchniowych.

4. Wnioski

1. Wody odplywajace z analizowanych dziatéw drenarskich charakteryzowaly
si¢ duzymi wahaniami stezen badanych skiadnikéw chemicznych, pomimo
ze polozone byly w obrebie jednego pola ptodozmianowego i miaty zblizone
warunki glebowe. .

2. Jako$é wod drenarskich w najwigkszym stopniu uzalezniona byla od azota-
néw i fosforanéw, ktérych zawarto$é przez znaczng czg$é czaséw trwania
odplywéw powodowatla, ze wody te miescily si¢ w III klasie czystosci lub
byly pozaklasowe.
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3. Z wodami drenarskimi odplywat bardzo maty {adunek sktadnikéw biogen-
nych. Rocznie odplywato z 1 ha maksymalnie do 10,3 kg azotu, 0,76 kg fos-
foru i 2,6 kg potasu. Srednio stanowi to 3,7% ilosci wszystkich wymywa-
nych skiadnikéw.

4. Odplywy z sieci drenarskiej nie sg giéwnym Zrédlem wprowadzajacym za-
nieczyszczenia do wod powierzchniowych i nie prowadza do ich szybkiej
eutrofizacji. Dlatego tez moga by¢ retencjonowane w $rédpolnych oczkach
wodnych i rowach, co pozwoli na zwigkszenie zasobéw wodnych terenéw
rolniczych. :
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badaf nad jakoscia wod drenarskich,
prowadzonych w Dos$wiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy, polozonej na
Pojezierzu Gnieznienskim (52°53’N, 17°28°E). Badania obejmowaly oznacza-
nie, w odstgpach miesigcznych, 12 skladnikéw rozpuszczonych w wodach dre-
narskich. Okreslono takze ladunki substancji biogennych wymywanych przez te
wody. .
Pomiary natezenia odplywu prowadzono co 5 dni, a w okresach rozto-
péw codziennie, za pomoca podstawianego naczynia. Préby woéd drenarskich
do analiz pobierano raz w miesigcu. Analizy skladu chemicznego obejmowaty
oznaczanie odczynu wody oraz zawartosci azotanéw, azotynéw, azotu amono-
wego, fosforanéw, siarczanéw, chlorkéw, wapnia, magnezu, potasu, sodu
i zelaza. Elementy te oznaczano nast¢pujagcymi metodami: Ca i Mg — metodg
miareczkowania, Fe, NO;, NO,, NH, i PO, — spektrofotometrycznie, K i Na —
metoda ASA, Cl — metoda argentometryczng i SOs — metoda wagows. Do
szczegélowej analizy wybrano odczyn wody glebowej oraz zawartosci azotu
azotanowego, azotu amonowego, fosforanow, wapnia i potasu.

Uzyskane wyniki badaf wykazaly, ze odplywy z analizowanych dzia-
16w drenarskich charakteryzuja si¢ znacznymi wahaniami stezefi badanych
skladnikéw, pomimo polozenia w obrgbie jednego pola plodozmianowego
i zblizonych warunkéw glebowych. Zawartosci wigkszoséci sktadnikéw miescily
si¢ jednak w granicach pierwszej klasy czystosci. Na obnizenie jakosci waod
w najwickszym stopniu wplywaly azotany i fosforany. Z wodami drenarskimi
odplywal maty ladunek skladnikéw biogennych, maksymalnie wynoszac
10,3 kg azotu, 0,76 kg fosforu i 2,6 kg potasu z 1 ha powierzchni. Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze wody drenarskie mogg by¢ retencjonowane w §rod-
polnych oczkach wodnych i rowach nie stwarzajac zagrozenia eutrofizacji wod
powierzchniowych.
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Stowa kluczowe: jako$¢ wod, odplywy drenarskie, zanieczyszczenie wéd,
skiadniki biogenne.

The quality of drainage outflows on Gniezno Lakeland

Abstract

In the paper are presented results of investigations carried out on qual-
ity of drainage outflows. Field investigations were performed at Experimental
Station Mokronosy, located on Gniezno Lakeland (52°53’N, 17°28’E) and in-
cluded determination of 12 chemicals dissolved in drainage water and amounts
of outflowing biogens.

Intensity of outflow measurements were conducted every 5 days, and in
thaw periods every day, using placing vessel. Samples of drain water ware
taken for analysis every month. Chemical composition analysis included deter-
mination of water reaction and nitrates, nitrites, ammonium nitrogen, phos-
phates, sulfates, chlorides, calcium, magnesium, potassium, sodium and iron
content. These elements were determined using following methods: Ca and Mg
— titration method, Fe, NO;, NO,, NH, and PO, — spectrophotometry, K and Na
— AAS method, Cl — argentometric method and SO4 — weight method. For de-
tailed analysis reaction of soil water and nitrate, nitrite, phosphates, calcium
and potassium were chosen.

Results of researches reveal that outflows form analyzed drainage pipes
show significant variation of contaminant concentrations even though the pipes
are located on the same field and have similar soil properties. Despite of this
concentration of majority of chemicals allow including them to first class of
water quality. The water quality was decreased mainly by nitrates and phos-
phates concentration. The amount of biogens outflowing by drain pipes was
rather small and maximally reaches 10.3 kg of nitrogen, 0.76 kg of phosphorus
and 2.6 kg of potassium from 1 ha area. The results of investigations show that
drainage outflows can be stored in midfield ponds and ditches without danger

of their cutrophisation.

Key words: water quality, drainage outflows, water contamination, biogens.
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