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WPLYW UPRAWY WIERZBY KRZEWIASTE]J
NA ZAWARTOSC MAGNEZU, WAPNIA, SODU I POTASU
W WODACH GRUNTOWYCH

INFLUENCE OF CULTIVATION OF WILLOW
ON THE CONTENT MAGNESIUM, CALCIUM, SODIUM
AND POTASSIUM IN GROUNDWATERS

Abstrakt: Badania nad wpltywem uprawy wierzby krzewiastej na jako$¢ wodd gruntowych pod wzgledem
zawartosci sodu, wapnia, potasu i magnezu realizowano od stycznia 2011 roku do grudnia 2012 roku na terenie
poétnocno-wschodniej Polski. Obiekt badawczy znajduje si¢ na gruntach nalezacych do  Stacji
Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z siedziba w Lezanach - obiekt
Samfawki. W celu analiz chemicznych wody gruntowe pobierano systematycznie raz w miesigcu
z zainstalowanych 7 piezometréw. Cztery z nich zostaly zlokalizowane na plantacji wierzby: po jednym na
wierzchowinie, stoku oraz dwa o zréznicowanej gltgbokosci (A - 1,62 m giebokosci i B - 2,65 m gigbokosci)
w obnizeniu terenu. Trzy pozostate punkty stanowity obiekty poréwnawcze i umieszczono je: na gruncie ornym
oraz w lesie (na wierzchowinie i w obnizeniu terenu). W pobranych wodach oznaczono standardowymi metodami
stezenia magnezu, wapnia, sodu i potasu. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna zauwazycé, ze
najwyzszy poziom zalegania wéd gruntowych stwierdzono na gruntach ornych (110,8+53,7 cm p.p.t.), z kolei
najnizszy wystepowat na wierzchowinie w lesie (572,8+27,0 cm p.p.t.). Na terenie plantacji najwyzsze stany wod
byty charakterystyczne dla punktu w obnizeniu terenu (272,0+25,4 cm p.p.t.). Uprawa wierzby wiciowej na cele
energetyczne w istotny sposob wptyneta na zawartos¢ w wodach gruntowych magnezu i wapnia, ktére
wystepowaty w najwiekszych stezeniach w wodzie gruntowej na stoku plantacji (15,1+3,8 mg Mg-dm™ oraz
88,8426.4 mg Ca-dm™) oraz na wierzchowinie (13,6+4,5 mg Mg-dm™ i 109,1+22,3 mg Ca-dm™). Najwicksze
koncentracje sodu réwniez wystepowaty w wodzie gruntowej na wierzchowinie plantacji (10,2+1,6 mg Na-dm™)
oraz na gruntach ornych (11,5+2,0 mg Na-dm™). Stezenia potasu w wodach gruntowych uzaleznione byty od
poziomu zalegania, co potwierdzaja najwyzsze koncentracje w punktach zlokalizowanych na wierzchowinie
zaréwno na plantacji wierzby (5,2+4,4 mg K-dm™), jak i w lesie (4,3+2,7 mg K-dm™).

Stowa kluczowe: wierzba krzewiasta Salix viminalis L., wody gruntowe

Pozyskiwanie energii z biomasy, w tym m.in. uprawa wierzby na cele energetyczne,
stalo si¢ waznym kierunkiem dzialania wspdiczesnego rolnictwa. Niekorzystnym
przejawem rolnictwa konwencjonalnego jest zasolenie gleby, ktére wplywa na
zmniejszenie produkcji roslinnej. Powodowane jest ono nagromadzeniem w glebie tatwo
rozpuszczalnych soli nieorganicznych. Skutkiem tego zjawiska jest obecno$¢ w roztworze
glebowym nadmiernej iloSci magnezu, wapnia, sodu i potasu w odniesieniu do mozliwosci
asymilacyjnych roélin. Negatywnym przejawem jest zmniejszenie dostepnej wody w glebie
i sktadnikéw mineralnych [1]. W celu zapobiegania nadmiernemu zasoleniu stosuje si¢
biologiczne zagospodarowanie terenu przy uzyciu roslin odpornych na podwyzszone
stezenia sktadnikéw je powodujace. Rosliny te powinny by¢ usunig¢te z oczyszczanego
terenu jeszcze przed zakonczeniem. W tym celu czegsto stosuje si¢ uprawe wierzby
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krzewiastej Salix sp., gatunku, ktéry asymiluje zanieczyszczenia z gleby, dlatego jego
zastosowanie uznaje si¢ za pionierskie. Uprawa roslin energetycznych moze istotnie
wplywaé¢ na zawarto$¢ wspomnianych jonéw w wodach gruntowych pod uprawionymi
terenami.

Material i metody badan

Celem badan byla analiza wptywu uprawy wierzby krzewiastej (Salix viminalis L.) na
zawarto$¢ w wodzie gruntowej sodu, wapnia, magnezu i potasu. Badania realizowane byty
od stycznia 2011 roku do grudnia 2012 roku na terenie Stacji Dydaktyczno-Badawczej
UWM w Olsztynie w miejscowosci Samtawki, potozonej w wojewddztwie
warminsko-mazurskim, w odlegtosci ok. 80 km od Olsztyna. Uwzgledniajac typowa dla
obszaréw pojeziernych urzezbiong topografi¢ terenu, na ktérym zatozono plantacje wierzby
uprawianej na cele energetyczne, punkty badawcze - piezometry zlokalizowano po jednym
na wzniesieniu i stoku oraz dwa w obnizeniu terenu (obnizenie A - 1,62 m glebokosci
i obnizenie B - 2,65 m glebokosci). W celach poréwnawczych zainstalowano dodatkowo
trzy piezometry, jeden z nich umieszczono na sgsiadujagcym z plantacjg wierzby gruncie
ornym oraz dwa w pobliskim lesie (na wierzchowinie i w obnizeniu terenu). Wody do
analiz chemicznych pobierano systematycznie raz w miesigcu za pomoca pompki
zanurzeniowej typu GIGANT. W pobranych wodach gruntowych w laboratorium Katedry
Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska oznaczono stgzenia magnezu, wapnia, sodu
i potasu. Kazdorazowo za pomoca gwizdka hydrologicznego okreslano glebokosé
potozenia wéd gruntowych.

Wyniki badan i dyskusja

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w wodach gruntowych zalezy od przemieszczania
si¢ ich w gtab profilu glebowego. Intensywno$¢ tego procesu regulowana jest poprzez
wlasciwosci fizykochemiczne gleby, sposéb jej uzytkowania, usytuowanie w terenie oraz
pokrycie szatg ro§linng [2]. Uwilgotnienie gleb jest uzaleznione od ilo$ci i rozktadu opadéw
atmosferycznych, intensywnos$ci parowania, ale moze by¢ rowniez zwigzane z poziomem
zalegania wod gruntowych, na ktéry wplywaja zabiegi melioracyjne (odwadnianie
i nawadnianie), oraz spos6b uzytkowania gleby. Wplywa ono na przemieszczanie si¢
sktadnikéw w profilu glebowym, w efekcie na ich rozmieszczenie w wodach gruntowych
[3]. Na podstawie obserwacji wykonanych od stycznia 2011 do grudnia 2012 roku
stwierdzono, ze zaréwno w pétroczu letnim, jak i zimowym najwyzsze stany wod
gruntowych na plantacji wierzby wystepowaty w obnizeniu terenu ($rednio: obnizenie
A - 133 cm p.p.t.; obnizenie B - 124 cm p.p.t. w pdéiroczu zimowym do 130 cm p.p.t.
w poétroczu letnim), za$ najnizej polozone zwierciadto wéd gruntowych ($rednio od 372 cm
p.p-t. w sezonie letnim do 334 cm p.p.t. w sezonie zimowym) wystapilo na wierzchowinie
(rys. 1).

Wséréd punktdw potozonych na terenie plantacji i obiektéw poréwnawczych najnizej
zalegajagce wody gruntowe zaobserwowano na wierzchowinie w lesie ($rednio od
574 cm p.p.t. w okresie letnim do 568 cm p.p.t. w okresie zimowym). Najwyzszy poziom
wod gruntowych ($rednio 116-105 cm p.p.t.) wystepowat na gruntach ornych.
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Objasnienia: Plantacja wierzby: 1 - wierzchowina; 2 - stok; 3 i 4 - obnizenie terenu. Obiekty poréwnawcze:
5 - grunt orny; 6 - las-wierzchowina; 7 - las - obnizZenie
Explanations: The willow plantation: 1 - elevation of land; 2 - slope; 3 and 4 - depression of land. The comparative
objects: 5 - arable land; 6 - elevation of forest; 7 - depression of forest

Rys. 1. Glgbokos¢ zalegania wod gruntowych w punktach pomiarowych

Fig. 1. Depth of groundwater in measuring points

Wapn i magnez nalezag do waznych makroelementéw potrzebnych do prawidtowego
rozwoju roslin i pobierane sg przez nie w duzych ilosciach. Magnez jest bardzo waznym
sktadnikiem chlorofilu w ro$linach oraz petni role aktywatora w wielu reakcjach
enzymatycznych [4]. Z kolei wapn reguluje doplyw wody i zachodzace procesy
metaboliczne. Moze wptywaé réwniez na akumulacje koloidéw glebowych [5]. S6d i potas
réwniez wptywaja istotnie na procesy zyciowe roslin; potas m.in. odpowiada za synteze
i procesy oddychania oraz reguluje nawilzenie tkanek.

Tabela 1
Stezenie magnezu [mg-dm~] w wodach gruntowych pod plantacja wierzby energetycznej
Table 1
Concentration of magnesium [mg-dm ] in the groundwater under the willow plantation
Punkt badawczy Poh'o.c e P?{rocze Min. Max |Srednia | Mediana Odchylenie
letnie zimowe standardowe
Plantacja wierzby
Wierzchowina 12,9 15,3 1,2 18,2 13,6 14,7 4.5
Stok 14,8 15,4 8,3 21,4 15,1 15,2 3,8
Obnizenie A 9.4 9,2 4,7 12,6 9,3 10,1 2,6
Obnizenie B 10,1 8,8 3,7 12,2 9,5 10,8 3,1
Obiekty poréwnawcze

Grunt orny 12,3 15,3 5,5 21,4 13,8 13,5 4.1
Las - wierzchowina 8,2 11,7 3,9 14,6 9,2 9,2 3,2
Las - obnizenie 3,9 33 1,1 14,4 3,6 2,6 3,4
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Zawarto$¢ magnezu w badanych wodach gruntowych uzalezniona byla gtéwnie od
sposobu zagospodarowania zlewni, uksztaltowania terenu oraz mozliwosci jego
bioakumulacji (zmienno$¢ sezonowa). Analizujac stezenia magnezu w badanych wodach
gruntowych, jego najmniejsza zawartosé (1,1 mg-dm™ oraz érednio 3,6 mgdm™)
stwierdzono w obnizeniu terenu w lesie, za§ zawarto$¢ jondw magnezu w wodach
gruntowych na wierzchowinie w lesie (§rednio 9,2 mg-dm™) i byla ona zblizona do
zawarto$ci magnezu w wodzie w obnizeniu terenu na plantacji wierzby wynoszacej
9,319,5 mg-dm™ (tab. 1).

Najwieksza zawarto$¢ magnezu zaobserwowano w wodach gruntowych na stoku
plantacji wierzby ($rednio 15,1 mg-dm™), ktéra byta o 1,3 mg-dm™ wicksza w poréwnaniu
do zawartoSci w wodzie pod gruntem ornym. Na plantacji wierzby najwigksze
(21,4 mgdm™) stezenie magnezu zaobserwowano w lipcu 2011 roku w wodach
gruntowych na stoku. Najmniejsze (1,2 mg-dm™) stezenia magnezu w wodach gruntowych
wystapity na wierzchowinie plantacji w drugim roku badan (2012 r.). Zar6wno w obydwu
wyréznionych pétroczach, jak i $rednio z dwoch lat obserwacji zblizone st¢zenia magnezu
wystepowaty w wodach gruntowych na wierzchowinie i stoku pod plantacja wierzby oraz
pod gruntami ornymi, natomiast w obnizeniu terenu pod wierzba jego stezenia byly
zblizone do wartosci stwierdzonych na wierzchowinie pod lasem. W poréwnaniu do
plantacji wierzby, pod lasem stwierdzono znacznie wigksze zrdéznicowanie stezenia
magnezu pomiedzy woda gruntowa na wzniesieniu i w obnizeniu terenu. Byto ono ponad
3-krotnie wigksze na wzniesieniu niz w obnizeniu terenu. Moglo to wynika¢ ze znacznie
wigkszej bioakumulacji magnezu przez intensywniej rozwijajaca si¢ ro$linno$¢ lesna
w obnizeniu terenu. Podobna tendencja wystapila na plantacji wierzby, ale zréZznicowanie
to siggato 42-48%. W potroczu zimowym, czyli w warunkach braku lub ograniczonej
bioakumulacji w badanych wodach gruntowych, zasadniczo obserwowano wigksze stezenia
magnezu. Najwicksze zréznicowanie stezenia magnezu wodach gruntowych pomiedzy
rozpatrywanymi péiroczami wystapito pod lasem, gdzie zima byto ono wicksze o ok. 30%,
oraz pod gruntami ornymi o ok. 20%.

Wedtug Burzynskiej [6], stgzenie magnezu w plytkich wodach gruntowych
usytuowanych na  gruntach  zagospodarowanych  Ilagkowo  wynosity  $rednio
11,80 mg Mg-dm™. Wykazata ona, Zze czynnikami decydujacymi o pobieraniu magnezu
przez roslinno$¢ takowa mogt by¢ sktad gatunkowy runi fakowej, pH gleby oraz stosunek
magnezu i kationdw towarzyszacych. Ponadto po zaniechaniu uzytkowania wraz ze
zmniejszeniem si¢ kwasowos$ci gleby wystgpity warunki sprzyjajace do migracji tego
sktadnika do ptytkich wéd gruntowych. Podobne tendencje wykazaty badania Koca i in. [2]
bez wzgledu na sposéb uzytkowania gleby. Procesy powodujace zwigkszenie zakwaszenia
gleby (kwasne deszcze czy proces nitryfikacji) moga wptywaé¢ na wzrost wymywania
magnezu z gleby do wéd gruntowych.

W  okresie realizacji badan (lata 2011-2012) najwigksze stezenie wapnia
(149,0 mg-dm™) stwierdzono w wodzie gruntowej pod plantacja wierzby na wzniesieniu
terenu, za§ najmniejsze (8,3 mg-dm™) w obnizeniu terenu pod lasem. Analogicznie
uktadaty si¢ réwniez obliczone warto$ci $rednie st¢zenia wapnia. Stad najwigksze $rednie
stezenia wapnia w wodach gruntowych stwierdzono na wzniesieniach terenu pod plantacja
wierzby ($rednio 109,1 mg-dm™) oraz na stoku ($rednio 88,8 mg-dm™), za§ najmniejsze
w obnizeniu terenu pod lasem ($rednio 12,8 mg-dm™). Jednak, podobnie jak w przypadku
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magnezu, znacznie mniejsze stg¢zenia wapnia byty w wodach gruntowych w obnizeniu
terenu (tab. 2).

Tabela 2
Stezenie wapnia [mg-dm~] w wodach gruntowych pod plantacja wierzby energetycznej
Table 2
Concentration of calcium [mg-dm™] in the groundwater under the willow plantation
Punkt badawczy PolroF ze P(}h‘ocze Min. Max | Srednia | Mediana Odchylenie
letnie zimowe standardowe
Plantacja wierzby
Wierzchowina 111,3 102,1 67,4 149,0 109,1 111,0 22,3
Stok 93,2 83,5 33,7 121,0 88,8 98,4 26,4
Obnizenie A 77,7 61,4 32,6 100,0 70,0 74,6 19,1
Obnizenie B 87,7 63,2 36,2 109,0 76,6 81,0 25,3
Obiekty poréwnawcze

Grunt orny 72,1 71,4 28,9 100,0 71,8 71,0 19,1
Las - wierzchowina 63,4 96,0 30,2 125,0 74,3 73,3 30,3
Las - obnizenie 10,7 15,3 8,3 24,4 12,8 12,2 4,5

W wodach gruntowych pod plantacja wierzby oraz gruntami ornymi mniejsze st¢zenia
wapnia stwierdzono w pétroczu zimowym, za$ pod lasem wystgpita tendencja odwrotna,
poniewaz znacznie wigksze jego st¢zenia zaobserwowano w pétroczu letnim.

Na podstawie przeprowadzonych badan w latach 2011-2012 w Samtawkach
stwierdzono, ze stosunek Ca/Mg w wodach gruntowych pod plantacja wierzby oraz pod
lasem byty zblizone (odpowiednio 7,25 i 7,14), za$ pod gruntami ornymi byl nieco wezszy
i wynosil 5,2. Wedlug badan Orzepowskiego i Pulikowskiego [7], stosunki Ca/Mg
w wodach gruntowych pod gruntami ornymi wynosza od 2,7 do 6,9.

Tabela 3
Stezenie sodu [mg-dm~] w wodach gruntowych pod plantacja wierzby energetycznej
Table 3
Concentration of sodium [mg-dm™] in the groundwater under the willow plantation
Punkt badawczy Polrocze | Polrocze |\, Max | Srednia | Mediana | Odchylenie
letnie zimowe standardowe
Plantacja wierzby
Wierzchowina 10,8 8,6 7,6 13,2 10,2 10,0 1,6
Stok 8,9 8,0 3,6 13,2 8,5 8,3 1,8
Obnizenie A 5,5 5,8 2,1 10,0 5,6 5,6 2,3
Obnizenie B 7,7 8,3 5,2 10,0 8,0 8,3 1,6
Obiekty poréwnawcze
Grunt orny 11,3 11,6 6,3 15,7 11,5 12,0 2,0
Las - wierzchowina 6,2 59 5,6 72 6,1 6,0 0,5
Las - obnizenie 4,5 2,5 1,7 17,5 3,6 2,5 4,0

W badanych wodach gruntowych najwieksze (17,5 mg-dm™) oraz najmniejsze
(1,7 mg-dm™) stezenia sodu stwierdzono w obnizeniu terenu pod lasem. Stezenia sodu
w wodach gruntowych pod plantacja wierzby wynosity od 2,1 mg-dm™ w obnizZeniu A do
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13,2 mg-dm™ na wierzchowinie i stoku, za§ pod gruntami ornymi od 6,3 do 15,7 mg-dm™
(tab. 3).

Poréwnujac $rednie stezenia sodu w wodach gruntowych z dwuletniego okresu badan,
nieco wigksze jego ilosci wystgpowaty w wodzie gruntowej pod gruntami ornymi niz pod
plantacja wierzby (bez wzgledu na uksztattowanie terenu) oraz 2-3-krotnie wigksze niz pod
lasem. Moze to wskazywac na postepujacy proces zasolenia wéd gruntowych pod ornie
uzytkowanymi glebami, co zapewne wynika zaréwno z intensywnej uprawy gleby,
(rozluzniona warstwa powierzchniowa), jak i ze stosowania nawozenia mineralnego. Biorac
pod uwage $rednie stezenia dla péirocza letniego i zimowego, najwieksza zawarto$¢ sodu
wystapita réwniez w wodach gruntowych pod gruntem ornym (od 11,3 mgdm™
w pétroczu letnim do 11,6 mg-dm™ w pétroczu zimowym). Réwniez stosunkowo wysokie
stezenia sodu obserwowane byly na plantacji wierzby na wierzchowinie 8,6-10,8 mg-dm™,
z tym ze w tym przypadku wigksze wartosci wystapity w pétroczu letnim. Pod plantacja
wierzby najmniejsze stezenie sodu ($rednio 5,6 mg-dm™) w wodzie gruntowej stwierdzono
w obnizeniu terenu w plytszym piezometrze (A), mniejsza warto$¢ stwierdzono jedynie
w obnizeniu leénym ($rednio 3,6 mg-dm™).

Wedtug badan Orzepowskiego i Pulikowskiego [7], podwyzszony poziom substancji
mineralnych w wodach gruntowych wynika z rodzaju gleby w danym regionie oraz
wykorzystania rolniczego gruntéw doplywu zanieczyszczen. Ich zdaniem, najwigksze
stezenia sodu (109,7 mg Na-dm™) wystepuja nie na gruntach ornych (czarna ziemia-ity i ity
pylaste), a na terenie zanieczyszczanym przez punktowy doplyw $ciekéw z lokalnych
gospodarstw rolnych.

Badania Cymesa i Szymczyka [3] wykazaly mniejsze st¢zenia magnezu, wapnia
i sodu w wodach gruntowych na obszarach uzytkowanych ornie niz na uzytkach zielonych,
co zwigzane jest z wigkszym pobieraniem przez ro$liny, ktéremu sprzyja lepsze
napowietrzanie gleb z uregulowanymi stosunkami powietrzno-wodnymi. Istotny wptyw na
stezenie sktadnikéw mineralnych w wodach gruntowych ma réwniez uksztattowanie terenu
wplywajace na migracje sktadnikéw oraz mozliwos¢ ich wykorzystania przez rosliny.
Sktadniki tatwo rozpuszczalne w wodzie migruja zgodnie z kierunkiem jej odptywu,
powoduje to znaczace zubozenie gleb i wéd gruntowych na wzniesieniu terenu. Sktadniki
te wzbogacajg wody gruntowe na stoku i w obnizeniu terenu. W dogodnych warunkach
wilgotnosciowych moga by¢ one pobierane przez rosliny, za$ wystapienie niedoboréw
wodnych, ktére wystepuja czesciej na stokach terenu niz w jego obnizeniu, moze
powodowac¢ obnizenia tempa bioakumulacji, a w efekcie zwigkszenie stezenia sktadnikow
w wodzie gruntowej [3].

Stezenie potasu w badanych wodach gruntowych wahato si¢ od 0,4 mg~dm’3
w obnizeniu terenu na plantacji wierzby i pod lasem do 16,4 mg-dm™ na wzniesieniu terenu
pod plantacja wierzby. Najwicksze srednie st¢zenia potasu w wodach gruntowych
stwierdzono na wzniesieniu terenu pod plantacja wierzby (5,2+#4,4 mg-dm™) oraz pod
lasem (4,3 mg-dm™), wynikato to zapewne z jego denudacji z gleby w giab profilu poza
zasigg korzeni ro$lin, co znaczaco utrudnialo jego bioakumulacje, szczegdlnie
w warunkach niedoboru wody (tab. 4). Najmniejsze stezenia potasu pod plantacja wierzby
wystepowaly w obnizeniach terenu, wynoszac $rednio 1,8+0,8 mgdm~ oraz
2,0+0,7 mg-dm’3.
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Tabela 4
Stezenie potasu [mg-dm~] w wodach gruntowych pod plantacja wierzby energetycznej
Table 4
Concentration of potassium [mg-dm™] in the groundwater under the willow plantation
Punkt badawczy Polrocze | Polrocze | Max | Srednia | Mediana | Odchylenie
letnie zimowe standardowe
Plantacja wierzby
Wierzchowina 5,8 34 14 16,4 52 4,0 44
Stok 2.4 2,0 1,3 5,8 2,2 2,0 1,0
Obnizenie A 1,5 2,1 0.4 3,0 1,8 1,8 0,8
Obnizenie B 1,9 2,1 1,0 33 2,0 1,9 0,7
Obiekty poréwnawcze
Grunt orny 2,0 1,6 0,7 5,0 1,8 1,5 0,9
Las - wierzchowina 3,5 6,3 2.4 10,2 4,3 3,6 2,7
Las - obnizenie 1,7 23 0,4 58 1,9 1,6 12

Analiza stgzen potasu w omawianych wodach gruntowych na tle rozpatrywanych
pétroczy pod wptywem uksztattowania terenu i sposobu jego zagospodarowania wykazata
nieco odmienne zalezno$ci. Na wzniesieniu terenu i stoku pod plantacja wierzby oraz pod
gruntami ornymi znacznie wigksze st¢zenia potasu wystepowaly w okresie wegetacyjnym
(potrocze letnie), zas odwrotna tendencja pojawita si¢ na obszarze le§nym oraz w obnizeniu
terenu pod plantacja wierzby.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w wodach gruntowych zalezala znaczaco od
sposobu zagospodarowania zlewni oraz od zastosowania nawozenia, ktére w istotny sposéb
wplywa na ich zawarto$¢ w glebie. Badania Burzynskiej [6] wykazaly, ze stosowane
niegdy$§ nawozenie azotem (saletra amonowa i wapniowa) mialo nastepczy wpltyw na
zawarto$¢ potasu w glebie i w wodach gruntowych. Badania Czajkowskiej [8] wykazaty
zwigzek miedzy zawartos$cig potasu w wodach gruntowych a porg roku. Jesienig stezenia
potasu byly wyzsze (w pazdzierniku wynosity 13,8 mg-dm™, za$ prébki letnie zawieraty
11,7 mg-dm™) niezaleznie od przepuszczalnoici gruntu, stanowiacego strefe aeracji.
Przyczyna tego moga by¢ terminy nawozenia potasem przypadajace na okres pdznoletni
oraz wczesnojesienny i tatwos$¢ jego migracji na terenie zlewni rolniczej.

Whioski

1. Stegzenie magnezu, wapnia, sodu i potasu w wodach gruntowych bylo uzaleznione od
sposobu  zagospodarowania terenu, jego uksztaltowania oraz = warunkow
meteorologicznych wptywajacych na mozliwo$¢ bioakumulacji oraz intensywnosé
przemieszczania wody, a wraz z nig sktadnikéw mineralnych w profilu glebowym.

2. Zawarto$§¢ magnezu, wapnia, sodu i potasu w wodach gruntowych pod plantacja
wierzby uprawianej na cele energetyczne byla uzalezniona od dostgpnosci wody dla
roslin w okresie wegetacji. Okresowe niedobory wody na wzniesieniu terenu i stoku
ograniczaja mozliwos¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych, co powoduje
zwickszenie stgzenia magnezu, wapnia, sodu i potasu w wodach gruntowych.

3. W zblizonych warunkach dostepnosci wody dla roslin na gruntach ornych i na
plantacji wierzby (obnizenie terenu) uprawa wierzby wiciowej wplywata na
zmniejszenie stezenia magnezu, wapnia, sodu i potasu w wodzie gruntowe;j.
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Podziekowania

Opisane badania byly finansowane z budzetu Zadania Badawczego nr 4
pt. ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy,
odpadéw rolniczych i innych™ w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych pt. ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” realizowanego ze
srodkéw NCBiR i ENERGA S.A.
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INFLUENCE OF CULTIVATION OF WILLOW
ON THE CONTENT MAGNESIUM, CALCIUM, SODIUM
AND POTASSIUM IN GROUNDWATERS

Department of Land Reclamation and Environmental Development
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: The research about the influence of willow cultivation on content magnesium, calcium, sodium and
potassium in groundwater was implemented from January 2011 to December 2012, in the north-eastern Polish.
The tested object was located in the Research Station in Lezany (Samlawki) belonging to the University of
Warmia and Mazury in Olsztyn. For analysis of groundwater were installed 7 piezometers. Four of them was
located in the willow planted: on the elevation, slope and depression of land (two with different depths: A: 1.62 m
and B: 2.65 m deep) and from three points of comparison object (of arable land located in the vicinity on the
plantation, and the elevation and depression of forest). The chemical analysis of sampling water was determined
by standard methods of magnesium, calcium, sodium and potassium. On the basis of observations can be
concluded that the highest level of residual groundwater was characteristic areas of arable land (110.8+£53.7 cm
below the surface under area), while the lowest occurred on elevation of forest (572.8427.0 cm below the surface
under area). On area of plantation of willow highest water level were characteristic of point in the depression of
land (272.0£25.4 cm below the surface under area). Willow planted significantly influenced the content in
groundwater compounds of magnesium and calcium, which were the highest values in piezometer located on the
slope of plantation (15.1#3.8 mg Mgdm™, and 88.8+264 mg Cadm™) and elevation of land
(13.6+4.5 mg Mg-dm~ and 109.1+ 2.3 mg Ca-dm™). The highest concentrations of sodium occurred in piezometer
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located elevation of land plantation (10.2+1.6 mg Na-dm™) and arable land (11.5+2.0 mg Na-dm™) also. Content
of potassium in groundwaters were dependent retention of the groundwater, which was confirmed by the highest
concentrations at point located on the elevation of land plantation (5.2+4.4 mg K-dm™) and forest
(4.3+2.7 mg K-dm™).

Keywords: willow, Salix viminalis L., groundwaters



