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Wpifyw retencjonowania wody
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1. Wstep

Wystepujace w ostatnich latach coraz wigksze zapotrzebowanie na wo-
de pociaga za sobg koniecznos$¢ ochrony jej zasobéw, nie tylko pod wzgledem
iloSciowym ale takze jakosciowym. Za eutrofizacj¢ woéd powierzchniowych
i gruntowych bardzo czgsto obarczane jest rolnictwo, ktére moze wprowadzaé
do wéd znaczne ilosci zanieczyszczen [7]. Proces ten jest rozciggnigty w czasie
co spowodowane jest dlugim czasem doplywu substancji rozpuszczalnych od
powierzchni terenu do wéd gruntowych, a nastgpnie ich odplywem z wodami
drenarskimi [5]. Rozpoznanie procesOw przemieszczania si¢ zanieczyszczen
jest bardzo istotne w przypadku zwigkszania zasobéw wody dostgpnej w zlew-
ni, poprzez zatrzymywanie odplywow drenarskich na obszarach rolniczych
[2,3]. Proponowane rozwiazania polegajg na zatrzymywaniu odpltywéw drenar-
skich w $rédpolnych oczkach wodnych oraz budowe zastawek i innych urza-
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dzen pietrzacych na rowach melioracyjnych [4,6]. Retencjonowanie wody
w $rédpolnych oczkach wodnych polega na bezodplywowym zatrzymywaniu
wody w oczku. Natomiast przy retencjonowaniu wody przy pomocy zastawek,
cze§é wody przepltywa przez urzadzenia pigtrzace. W zwiazku z tym nalezy
wziaé pod uwage, ze retencjonowanie odptywéw drenarskich w $rédpolnych
oczkach wodnych moze wplywaé na jako$¢ wod w odmienny sposéb niz
w przypadku retencjonowania wody w rowach drenarskich.

2. Metodyka

W pracy wykorzystano wyniki badan prowadzonych w Doswiadczalnej
Stacji Badawczej Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska znajdujacej
sic w Mokronosach na Pojezierzu GnieZniefnskim (52°53°N, 17°28’E), oraz
w doswiadczalnym obiekcie drenarskim Ostrowo Szlacheckie, polozonym na
obszarze Wysoczyzny GnieZnienskiej (52°22°N, 17°36’E).

W pracy wykorzystano analizy prébek wody pochodzacych z $rédpol-
nego oczka wodnego, z wod gruntowych pobieranych w zlewni tego oczka,
a takze z wprowadzonego do oczka odplywu drenarskiego. Probki wody do
analiz pobierano w latach od 1992 do 2000 w odstgpach miesigcznych, po
uprzednim odpompowaniu wod stagnujacych. W niektérych okresach, z uwagi
na zamarzniecie oczka lub obnizenie si¢ lustra wody gruntowej ponizej glgbo-
kosci studzienek, nie pobierano prob wody do analiz. Zakres analiz obejmowat
oznaczanie odczynu wody gruntowej oraz zawartosci Ca, Mg, Fe, K, Na, Cl,
NO;, NO,, NHy, PO,, SO,. Wielkosci te oznaczano nastgpujgco: Ca i Mg - me-
toda miareczkowania, Fe, NO;, NO,, NH,, i PO, - spektrofotometrycznie, K
i Na - metoda ASA, Cl - metoda argentometryczng i SO, - metoda wagowa.

Na terenie obiektu Ostrowo Szlacheckie pobierano prébki wody z rowu
przed i za zastawka pigtrzaca wody drenarskie oraz z wod gruntowych w terenie
przyleglym do rowu. Prébki wody pobierano w roku 1999 oraz 2000, a zakres
i metodyka analiz byly identyczne jak na obiekcie Mokronosy.

3. Wyniki badan

Geomorfologicznie, teren na ktéorym znajduje si¢ Stacja Mokronosy,
stanowi fragment falistej moreny dennej zlodowacenia baltyckiego fazy
poznanskiej. Teren obiektu charakteryzuje si¢ bogatym urzeZbieniem z licz-
nie wystepujacymi wzniesieniami oraz znacznymi spadkami terenu. W po-
krywie glebowej wystepujg gleby plowe typowe przechodzace w gleby plo-
we gruntowo-glejowe oraz w polozone w najnizszych czesciach obiektu
czarne ziemie zbrunatniate.

Obiekt Ostrowo Szlachecki polozony jest w zasiggu moreny czolowej
zlodowacenia baltyckiego fazy poznanskiej i charakteryzuje si¢ znacznie mniej-
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szym zréznicowaniem uksztaltowania terenu. W pokrywie glebowej obiektu
przewazaja czarna ziemie zbrunatniale, a w wyzszych partiach terenu wystepuja
gleby plowe.

Rys. 1. Przebieg zmian stezenia Fe, SO,, NO;, K, PO, i Ca (w mg/l) w wodzie oczka,
wodzie gruntowej i odplywie drenarskim na obiekcie Mokronosy

Fig. 1. Changes of concentration of Fe, SO,, NO;, K, PO, and Ca (in mg/l) in pond
(oczko), in groundwater (grunt) and in drainage outflow (dren) in Mokronosy
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Rys. 2. Przebieg zmian pH oraz stgzenia Mg, NH,, Cl, NO,, i Na (w mg/l) w wodzie oczka,
wodzie gruntowej i odplywie drenarskim na obiekcie Mokronosy

Fig. 2. Changes of pH value and concentration of Mg, NH,, Cl, NO,, and Na (in mg/l) in
pond (oczko), in groundwater (grunt) and in drainage outflow (dren) in Mokronosy
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W okresie badan obejmujacym lata od 1992 do 2000 wystepowanie od-
plywow z sieci drenarskiej, zasilajacej $rédpolne oczko wodne, w Doéwiad-
czalnej Stacji Badawczej Mokronosy zaobserwowano w pé}mcza{:h zimowych
lat hydrologicznych 1993/94 oraz 1998/99. W roku 1993/94 z sieci drenarskie;j
doptyneto do oczka okoto 700 m® wody, co stanowi 20% catkowitej pojemnosci
oczka. Natommst w roku 1998/99 doplyw drenarski wprowadzit do oczka pra-
wie 750 m’ wody (21% pojemnosci oczka). Wprowadzcme tak znacznych ilosci
wody moze w istotny sposéb wplynaé na pogorszenie jakosci wody w oczku.

Wyniki analiz skladu chemicznego wody w $rodpolnym oczku wod-
nym, w wodzie gruntowej pobranej w zlewni oczka oraz wody z odplywu dre-
narskiego wykazuja znaczng zmiennos$¢ steZei poszczegblnych jondéw
w oSmioletnim okresie badan (rys. 1 i 2). Zmienno$¢ ta w najwiekszym stopniu
ma charakter sezonowy, zwigzany z cyklami rozwojowymi roélin, a takze
z terminami nawozenia mineralnego upraw. Jak widaé¢ na rysunkach 1 i 2 wody
gruntowe wykazuja znacznie wigksze stgzenia substancji rozpuszczonych
w porownaniu do ich stezen w wodzie $§rédpolnego oczka wodnego. Poniewaz
w bilansach wodnych oczek jednym z wazniejszych elementéw jest filtracja
wod gruntowych przez skarpy oczek [1], moze to powodowaé znaczne pogor-
szenie jakosci wéd w oczku. Zagrozenie to ulega znacznemu zmniejszeniu po
wprowadzeniu do oczka odplywéw drenarskich. Stany wody w oczku ulegaja
wowczas znacznemu podniesieniu i nastgpuje przeplyw wody z oczka do wad
gruntowych [1].

Nastgpnym czynnikiem, ktéry moze powodowaé pogarszanie jakosci
wod w oczku, jest wprowadzenie do oczka odpltywow drenarskich. Szczegoélnie
wyrazny wplyw odplywoéw drenarskich na pogorszenie jakosci wody w oczku
zaznacza si¢ w przypadku azotanéw (rys. 1). W obydwu latach, w ktérych wy-
stapily odplywy drenarskie, czyli w roku 1994 i w roku 1999, zaobserwowano
znaczny wzrost azotandow w wodzie oczka. Po ustaniu odplywow zawartosé
azotanéw w wodzie oczka opadala prawie do zera. W podobny sposéb oczko
reagowalo na wprowadzanie siarczanéw przez wody drenarskie (rys. 2).
W czasie trwania odplywéw drenarskich nastepowal wzrost stezenia siarczanéw
w wodzie oczka, aby po ustaniu doptywu wod z sieci drenarskiej opasé do po-
ziomu wystgpujacego w okresach pomi¢dzy odplywami.

Przebieg zmian wartosci pH oraz badanych stezen substancji rozpusz-
czonych, w wodzie oczka, substancji chemicznych w o$mioletnim okresie ba-
dan, nie wskazuja na wystepowanie istotnych dhugookresowych trendéw cza-
sowych. Jedynie w przypadku potasu oraz fosforanéw zaznaczyl si¢ wyrazZniej-
szy trend zmniejszania si¢ stgzen tych substancji w wodzie oczka. Wspdlczyn-
niki determinacji dla liniowego trendu zmian stezen K i PO, wyniosly odpo-
wiednio R*=0,26 oraz R*=0,11 i byly istotne na poziomie a=0,05.
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Analiz¢ mozliwego wplywu wod drenarskich na jako$é wéd w oczku
przeanalizowano takze poréwnujac czestotliwo$ci wystgpowania stgzen sub-
stancji rozpuszczonych w pobranych probkach wody, w poszczegélnych kla-
sach jakosci wod. Jak widaé z danych przedstawionych w tabeli 1 najwigksze
zagrozenie dla jakosci wéd w oczku stanowi zawarto$é¢ fosforanéw i potasu.
Najwigksze przekroczenia norm stwierdzono w przypadku potasu. Stezenie
jonéw potasu przez caly okres badan przekraczala granice I klasy czystosci
wod, a 85% pobranych probek mialo stgzenia potasu nie odpowiadajace nor-
mom. Stezenia fosforanéw w 37% prébek wody z oczka miescity si¢ w I klasie
czystosci wod, ale 10% prébek mialo stezenie PO powodujgce przekroczenie
norm. Stgzenia pozostalych jonéw w wodzie oczka w 83+100% probek utrzy-
mywatly si¢ w I klasie czystosci, i w Zadnym przypadku nie przekraczaly norm
czystosci wod.

Tabela 1. Procentowy rozkiad pobranych prébek wody dla klas czysto$ci wody na
Stacji Do$wiadczalnej Mokronosy

Table 1. Percent of water quality samples for each water quality class on Mokronosy
Station (NON- values above norms)

Miejsce pobrania Wilica
prébki ci NH; | NO; | NO, PO, Fe SO, K
- ass
Sample origin
| 88 90 100 37 83 100 0
oczko I 12 2 0 29 7 0 5
pond I 0 7 0 24 10 0 10
NON 0 0 0 10 0 0 85
1 70 20 70 21 48 45 100
woda gruntowa I 16 9 9 26 36 36 0
ground water I 11 41 16 21 10 7 0
NON 2 30 5 33 7 11 0
I 100 0 100 100 100. 100 100
odptyw drenarski I 0 0 0 0 0 0 0
drianage outflow I 0 17 0 0 0 0 0
NON 0 83 0 0 0 0 0

Znacznie bardziej zanieczyszczone sa wody gruntowe w terenie przyle-
glym do oczka (tab. 1). Od 2 do 33% prébek nie odpowiadato normom ze
wzgledu na zawarto$¢ wigkszosci analizowanych substancji, a najwigksze prze-
kroczenia obserwowano dla azotanéw i fosforanéw. Jedynie zawarto$¢ potasu
we wszystkich pobranych prébkach miescita si¢ w I klasie czystosci.

Wody drenarskie zawieraja znaczne ilosci azotanéw, az 83% prébek nie
odpowiadato normom ze wzgledu na zawartos$é tego wskaznika. Jednakze, jak
to juz wspomniano wczes$niej, zawarto$¢ NO; w odplywie drenarskim jedynie
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przez krotki czas negatywnie oddziatuje na jakos¢ wody w oczku, dla ktorej
90% probek miescito si¢ w I klasie czystosci. Stezenia pozostalych substancji
w odplywach drenarskich przez caly czas miescily si¢ w I klasie czystosci.
Odmiennie nalezy traktowaé wplyw retencjonowania wody w rowie za pomoca
urzadzen pigtrzacych. Analiza taka przeprowadzono poréwnujac wybrane
wskazniki jakosci wody pobranej przed i ponizej zastawki stuzacej do pigtrzenia
wody w rowie na obiekcie Ostrowo Szlacheckie. Przedstawione w tabeli 2 wy-
niki wskazuja na pewng poprawe jakosci po przeplywie wody przez zastawke.
Zaréwno w roku 1999, jak i w 2000 stwierdzono niewielki wzrost pH wody
oraz spadek zawartosci jonéw azotanowych, amonowych, siarczanowych oraz
zelaza i1 potasu. Zmiany te pozwalaly na poprawe jakosci wody o jedna klase.
W roku 1999 nastapit takze zmniejszenie stezenia magnezu, chlorkéw, azoty-
néw i potasu w wyniku przeplywu wody przez zastawke. Zmniejszenia stgzen
tych skladnikéw nie zaobserwowano natomiast w kolejnym roku badan.

Tabela 2. Wplyw przeplywu wody przez zastawke¢ na warto$¢ pH oraz zawarto$¢ wy-
branych jonéw w wodzie na obiekcie Ostrowo Szlacheckie
Table 2. Effect of water flow through sluice gate on changes of pH and concentration of
chosen ions in Ostrowo Szlacheckie

data date data date
25.05.1999 12.06.2000
e 8 oy o o 8 o
§E§ < & g < S 8
52 | B3 | £5 | s8 | & 2| 238
88 82 | 85 | §8 §2 | 82 | §&
© & = o S “ o & o g § @ ° &
Se |- 88 = e 8 & S
=. R < a2
pH 7.4 7.7 +0,3 8,2 8,3 +0,1
Ca 160 160 0 184 184 0
Mg 38,9 34,0 -4,9 24,3 24,3 0
Cl 96 78 -18 95 95 0
NO; 10,4 7,0 3,4 0,5 0,4 +0,1
NO, 0,26 0,10 -0,16 0,08 0,08 0
NH, 1,68 0,57 -1,11 6.3 4,7 -1,6
Fe 0,74 0,13 -0,61 0,44 0,42 -0,02
SO, 226,3 170,8 -55,5 102,9 90,9 -12,0
PO, 0,6 0,8 +0,2 7,2 5,8 -1,4
Na 30,9 29.8 L1 35,5 35,5 0
K 7,0 6,7 -0,3 48,0 47,8 -0,2
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Przedstawione wyniki badan wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia dal-

szych badan, ktére potwierdza korzystny wplyw przeplywu zretencjonowanych
w rowach odplywo6w drenarskich, przez urzadzenia pigtrzace wodg, na jej pa-
rametry jakosciowe. '

4. Wnioski

1.

W oémioletnim okresie badan odplywy z sieci drenarskiej podiaczonej do
$rédpolnego oczka wodnego zaobserwowano w zimowych pétroczach hy-
drologicznych lat 1993/94 oraz 1998/99. Objeto$¢ wprowadzonej wody sta-
nowita odpowiednio 20 i 21% catkowitej pojemnosci oczka.

Wplywajace do oczka wody drenarskie powodujg okresowy wzrost zawar-
tosci azotandw i siarczanéw w wodzie oczka. Po ustaniu doplywu stezenia
tych zwiazkéw w oczku szybko opadaja.

W o$mioletnim okresie badafn mozna zauwazy¢ wyrazny trend zmniejszania
si¢ stg¢zen potasu i fosforanéw w wodzie oczka. Wynika¢ to moze z ich
wigzania przez roslinno$¢ porastajaca oczko. W przypadku pozostatych
substancji nie wida¢ wyraznych trendéw zmian.

Najnizszymi stg¢zeniami substancji rozpuszczonych w wodzie charaktery-
zowaly si¢ wody z odplywéw drenarskich, w ktérych jedynie zawartos$é
azotanéw byta do$¢ wysoka. Woda w oczku miata wysokie st¢zenia potasu
i fosforanéw, a pozostale substancje nie przekraczaly norm. Natomiast naj-
wyzszymi stgzeniami prawie wszystkich jonéw charakteryzowata si¢ woda
gruntowa w zlewni oczka.

Przeptyw wody przez zastawke powodowal polepszenie parametréw jako-
sciowych wody. Pomiary steZen substancji rozpuszczonych wykazujg
mniejsze st¢zenia wigkszosci jondw w wodzie ponizej zastawki.
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Streszczenie

W pracy wykorzystano wyniki badan prowadzonych w Dos$wiadczalnej
Stacji Badawczej Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska znajdujace;j
si¢ w Mokronosach na Pojezierzu Gnieznieniskim (52°53°N, 17°28’E), oraz
w doswiadczalnym obiekcie drenarskim Ostrowo Szlacheckie, polozonym na
obszarze Wysoczyzny Gnieznienskiej (52°22°N, 17°36’E). Prébki wody do
analiz pobierano w latach od 1992 do 2000 w odstgpach miesigcznych, po
uprzednim odpompowaniu woéd stagnujacych, z wéd gruntowych, odplywéw
drenarskich i sSrédpolnego oczka wodnego. Zakres analiz obejmowat oznaczanie
odczynu wody gruntowej oraz zawartosci Ca, Mg, Fe, K, Na, Cl, NO;, NO,,
NH;, PO, i SO;,.

W okresie badan wystegpowanie odplywéw z sieci drenarskiej, zasilaja-
cej Srédpolne oczko wodne, w Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy
zaobserwowano w pétroczach zimowych lat hydrologicznych 1993/94 oraz
1998/99. Wyniki analiz sktadu chemicznego wody w $rédpolnym oczku wod-
nym, w wodzie gruntowej pobranej w zlewni oczka oraz wody z odptywu dre-
narskiego wykazuja znaczna zmiennos$¢ stezen poszczegdlnych jondéw
w o$mioletnim okresie badan. Zmiennos$¢ ta w najwigkszym stopniu ma cha-
rakter sezonowy, zwigzany z cyklami rozwojowymi roélin, a takze z terminami
nawozenia mineralnego upraw.

Czynnikami, ktére moga powodowaé pogarszanie jakosci woéd w oczku,
jest filtracja do oczka woéd gruntowych oraz wprowadzenie do oczka wéd
z odplywéw drenarskich. Szczegélnie wyrazny wplyw odplywéw drenarskich
na pogorszenie jakosci wody w oczku zaznacza si¢ w przypadku azotandéw oraz
siarczanéw. Jednakze po ustaniu odplywdw zawarto$¢ azotandéw i siarczanéw
w wodzie oczka opadata prawie do zera.

W o$mioletnim okresie badan mozna zauwazy¢ wyrazny trend zmniej-
szania sie st¢zen potasu i fosforanéw w wodzie oczka. Wynika¢ to moze z ich
wigzania przez ro$linno$¢ porastajagca oczko. W przypadku pozostatych sub-
stancji nie wida¢ wyraznych trendéw zmian. Najnizszymi stgzeniami substancji
rozpuszczonych w wodzie charakteryzowaly si¢ wody z odplywéw drenarskich,
w ktérych jedynie zawarto$¢ azotanéw byta do$¢ wysoka. Woda w oczku miata
wysokie stgzenia potasu i fosforanéw, a pozosta}e substancje nie przekraczaly
norm. Natomiast najwyzszymi stgzeniami prawie wszystkich jonéw charaktery-
zowala si¢ woda gruntowa w zlewni oczka.
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Przeptyw wody przez zastawke powodowat polepszenie parametréw ja-
. kosciowych wody. Pomiary stezen substancji rozpuszczonych wykazuja mniej-
sze stezenia wigkszosci jonéw w wodzie ponizej zastawki.

The Effect of Water Storage
in the Midfield Ponds and in Ditches on Water Quality

Abstract

In the paper are presented results of investigations carried out in two
Experimental Stations of the Department of Land Reclamation and Environ-
mental development located in Mokronosy (52°53°N, 17°28’E) and in Ostrowo
Szlacheckie (52°22°N, 17°36’E). Water samples have been taken each month in
the years since 1992 till 2000 from ground-water, drainage outflows and mid-
field pond. Analyses contain determination of pH of water and concentration of
Ca, Mg, Fe, K, Na, Cl, NO;, NO,, NH4, PO,, and SO;.

During research period drainage outflows supplying midfield pond were
observed on the Experimental Station Mokronosy in the winter hydrological
half-years of the years 1993/94 and 1998/99. Analyses of the chemical compo-
sition of the midfield pond water, ground-water taken in the pond catchment
and water from drainage outflows showed significant variability of concentra-
tion of particular ions during eight years of research. This variability had mostly
seasonal character, connected with plant vegetation and mineral fertilization.

Elements which could caused worsening of quality of the midfield pond water

are filtration of ground-water into pond and flowing of drainage outflows into
pond. Particularly, drainage outflows caused increase of concentration of NO;
and SOy in the pond. When drainage outflows stopped concentration of nitrates
and sulphates decreased almost to zero.

During eight years of investigations, it can be realized decreasing trend
of concentration of potassium and phosphates in the pond water, what can be
caused by assimilation of these ions in plants growing in the pond. Concentra-
tions of other ions do not show any visible trends. The lowest concentration of
all analysed soluble substances, but nitrates, has water from drainage outflows.
Pond water has high concentration of potassium and phosphates, other ions do
not exceed norms. Highest concentration of almost all ions has ground water in
the pond catchment. .

Flow of water, stored in the ditch, through sluice gate caused betterment
of water quality parameters. Measurements of concentration of soluble sub-
stances show lower concentrations for majority of ions, in the water below
sluice gate.
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