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WPLYW UPRAWY WIERZBY NA CELE
ENERGETYCZNEJ W WARUNKACH POLSKI
POLNOCNO-WSCHODNIEJ NA JAKOSC WOD
GRUNTOWYCH

INFLUENCE OF CULTIVATION OF THE WILLOW TO
DESTINATIONS ENERGY IN CONDITIONS OF NORTH-
EAST POLAND TO THE QUALITY OF GROUNDWATERS

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wplywu uprawy wierzby krze-
wiastej (Salix viminalis L.) na cele energetyczne w pierwszym roku upra-
wy na wlasciwosci chemiczne wéd gruntowych z uwzglednieniem sezonu
wegetacyjnego i poza wegetacyjnego. Systematycznie raz w miesigcu (2011
rok) w wodach gruntowych oznaczono: ChZT, weglany, chlorki, siarczany.
Stwierdzono, ze na jako$¢ wéd gruntowych terenéw pofaldowanych wply-
wa glebokos¢ polozenia wéd gruntowych. Zasadnicze znaczenie ma takze
spos6b zagospodarowania terenu oraz warunki meteorologiczne. Wykaza-
no réwniez, ze w zblizonych warunkach dostepnosci wody dla roélin plan-
tacja wierzby spowodowala ponad 3-krotne zmniejszenie stezenia chlorkéw
w wodzie gruntowej, ale praktycznie nie wplyneta na zmiany zawartosci w
nich wodoroweglanéw, siarczanéw i substancji organicznej (wartosé ChZT).
Stowa Kkluczowe: wierzba energetyczna, wody gruntowe, ChZT, weglany,
chlorki, siarczany,

Summary. The aim of the study was to determine the effect of growing
willow (Salix viminalis L.) for energy purposes in the first year of cultivation
on the chemical properties of groundwater, taking into account the growing
season and out of the vegetation. Systematically once a month (2011) in
groundwater were determined: COD, carbonates, chlorides, sulfates. It was
found that the quality of groundwater wrinkled areas affected by depth to
the groundwater. It is also crucial land use and meteorological conditions. It
was also shown that in similar conditions of water availability to plants wil-
low plantation caused more than 3-fold reduction in chloride concentration
in the groundwater, but practically had no effect on their content change
carbonates, sulphates and organic matter (COD value).

Key words: willow (Salix viminalis), groundwater, COD, carbonates, chlorides,
sulphates
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WSTEP

Tereny rolnicze stanowig istotne zagrozenie zanieczyszczeniami wéd
gruntowych oraz powierzchniowych. Zanieczyszczenia obszarowe nie
tylko wynikaja z produkcji zwierzecej, ale réwniez roslinnej. Sposéb
uzytkowania terenu posiada zasadnicze znaczenie w ksztaltowaniu
jakoéci wéd gruntowych (Switajska i in. 2013a). Interesujacy pod
wzgledem ograniczenia zanieczyszczenia wéd gruntowych wydaje
sie fakt wprowadzania upraw wierzby na cele energetyczne. Wysoka
wydajnos¢ wierzby z 1 ha oraz produktywno$¢ z 1 karpy kwalifikuje ja
jako atrakcyjnie finansowo rozwigzanie oraz stanowi alternatywe dla
dotychczasowych upraw rolniczych dajac nowe mozliwosci zagospo-
darowania terenéw niewykorzystanych (Dubas i in. 2004). Dodatko-
wo wydajnos¢ uzalezniona jest od roku zbioru biomasy. Najbardziej
atrakcyjnym ze wzgledu na przyrost biomasy jest zbidr w systemie
trzyletnim (Dubas i in. 2004).

Uprawa wierzby energetycznej wymaga okreslonych warunkéw
meteorologicznych, takich jak: opady atmosferyczne, temperatura
oraz nasltonecznienie. Do najbardziej optymalnych naleza réwnomier-
nie rozlozone w okresie wegetacji opady atmosferyczne na poziomie
600 mm rocznie (Dreszer i in. 2003) oraz umiarkowanie wysoka
temperatura w tym okresie. Susza negatywnie wplywa na plonowanie,
obnizajac wydajnos¢ z jednostki powierzchni nawet o 50% (Szczukow-
skiiin. 2004). Na uprawe ma réwniez wplyw rodzaj gleb (III-IV klasy
bonitacyjnej) oraz rzezba terenu. Optymalny poziom wéd gruntowych
dla wierzby energetycznej to 1-1,5 m (Dreszer i in 2003).

Celem pracy byta ocena wpltywu wierzby energetycznej w I roku
uprawy na wilasciwosci chemiczne wéd gruntowych.

MATERIAL I METODY

Wieloletnia plantacja wierzby uprawianej w celu pozyskania materiatu
energetycznego zostala zalozona na terenie wojewédztwa Warmirisko-
-Mazurskiego (Polska pétnocno-wschodnia) w III dekadzie kwietnia
2010 roku. Obiekt badawczy polozony jest na gruntach wsi Samtawki
(teren Stacji Dydaktyczno-Badawczej UWM w Olsztynie z siedzibg w
Lezanach), zlokalizowanej ok. 80 km na péinocny-wschéd od Olszty-
na. Plantacja utworzona zostala na gruntach, ktérych gleby charak-
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teryzowaly sie matg przydatnoscia do tradycyjnej produkdji rolnicze;j
pod uprawy konsumpcyjne. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie
wynosita 2,98%. Przedplon plantacji stanowilo pszenzyto uprawiane
w plodozmianie. Wierzbe krzewiastg posadzono w zageszczeniu 11,11
tys. sztuk roslin/ha. Na plantacji zastosowano nawozenie mineralne
w ilodciach: N 90 kg-ha™, P,O, 30 kg-ha™, K,O 60 kg-ha™. W tym sa-
mym roku, jesienig zalozono na niej punkty pomiarowo-kontrolne
(piezometry) oddalone od siebie o: 30 m (pomiedzy punktem nr 1 i
nr 2 oraz nr 2 i nr 3). Odleglos¢ pomiedzy transektem piezometréw
na plantacji wierzby, a punktem pomiarowym nr 4 wynosita ok. 200
m, za$ pomiedzy punktem nr 5, a transektem lesnym ok. 1000 m.
Jednoczesnie w celach poréwnawczych piezometry zatozono
réwniez na sasiednich gruntach ornych i w lesie. Na gruntach ornych
uprawiano pszenice ozima dla ktdrej zastosowano nawozenie N 150
kg-ha', P,0, 60 kg-ha™, K,0 110 kg-ha™.. Przedplonem byt rzepak
ozimy. Las 51-letni o typie siedliskowym LSW (las $wiezy) z przewaga
jaworu (JW). Las pelni funkcje gospodarcza. W pracy przedstawiono
analize zmiennos¢ jakosci wod gruntowych w pierwszym okresie ba-
dawczym, ktéry byt realizowany od stycznia do grudnia 2011 roku.
Obszar badan reprezentuje tereny pojezierne, charakteryzujace sie
zréznicowang rzezba. Na plantacji wierzby i obiektach poréwnaw-
czych 1acznie zalozono 6 punktéw badawczych, ktérych lokalizacja
uwzgledniata zaréwno uksztaltowanie, jak i sposéb uzytkowania te-
renu. Trzy z nich umieszczono na plantacji wierzby: wierzchowina (nr
1-3,90 m), stok (nr 2 - 3,25 m glebokosci) oraz obnizenie terenu (nr
3 - 1,62 m glebokosci). Pozostate punkty zlokalizowano: na gruncie
ornym (nr 4 - 3,07 m glebokosci) w poblizu plantacji, jako przyktad
wplywu intensywnego uzytkowania gleb oraz w lesie jako odzwiercie-
dlenie terenu seminaturalnego z uwzglednieniem dostepnosci wody:
wzniesienie (nr 5 - 6,06 m gleboko$ci) oraz obnizenie terenu (nr 6
- 3,45 m). Préby wéd gruntowych do analiz chemicznych pobierano
systematycznie raz w miesigcu przy pomocy pompy zanurzeniowej
typu GIGANT. Analizy chemiczne obejmujace: ChZT, HCO,, CI,
SO > wykonano w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania
Srodowiska. Stany wéd gruntowych zmierzono za pomoca gwizdka
hydrologicznego. Wyniki badart oméwiono z uwzglednieniem okresu
wegetacyjnego (pélrocze letnie obejmowalo miesigce: IV-IX) i poza
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wegetacyjnego (pélrocze zimowe obejmowalo miesigce: I-1II oraz X-
-XII) oraz uwzgledniono érednie dla calego roku.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie badan $rednia miesieczna temperatura powietrza morzo-
na w najblizej potozonej stacji meteorologicznej w Ketrzynie wahata
sie od -6,6°C w lutym do 18,5°C w lipcu 2011 roku ($rednio w roku
8,4°C). W tym okresie roczna suma opadéw atmosferycznych wyniosta
570 mm (zrédlo: www.tutiempo.net). Wody gruntowe na plantacji
wierzby krzewiastej w okresie 2011-2012 mialy pH $rednio od 6,79
(wierzchowina) do 7,17 (obnizenie terenu). Najmniejsze wartosci pH
w okresie wegetacyjnym w badanych wodach w latach 2011-2012
stwierdzono w obnizeniu terenu w lesie (§rednio 6,35), co zwigzane
bylo z intensywniejszym pobraniem kationéw zasadowych w lepszych
warunkach dostepnoséci wody niz na wzniesieniu terenu. Srednia war-
toéé¢ pH wéd gruntowych pod gruntem ornym wynosila ponad 6,0 nie
przekraczajac pH=6,5 (Switajska i in. 2013b). Nieco wieksze wartosci
pH wéd pod gruntem ornym zapewne wynikalo ze stosowania nawo-
zenia mineralnego oraz okresowego wapnowania gleb.

Wykazano, ze w zaleznosci od aktualnych warunkéw meteoro-
logicznych oraz sposobu uksztaltowania i zagospodarowania terenu
poziom wéd gruntowych wahat sie od 134 cm ponizej powierzchni
terenu (p.p.t.) w sezonie wegetacyjnym w obnizeniu pod plantacja
wierzby do 568 cm p.p.t. w sezonie poza wegetacyjnym w lesie na
wierzchowinie. W calym okresie najwyzej potozone zwierciadlo wéd
gruntowych pod plantacja wierzby wystepowalo w obnizeniu ($red-
nio 137cm p.p.t.), zas najnizszy stan obejmowat wierzchowine (357
cm p.p.t ). Zas na obiektach poréwnawczych najwyzsze stany wod —
$rednio 138 cm p.p.t. wystepowal pod gruntami ornymi, a najnizsze
- $rednio 559 cm p.p.t. pod lasem na wierzchowinie i w jego obnize-
niu - $rednio 269 cm p.p.t. Takie zaleznosci nie odbiegaty zasadniczo
od srednich dla lat 2011-2012 (Switajska iin. 2013). Poziom wéd
gruntowych statystycznie istotnie wplywa na przyrosty wierzby ener-
getycznej. Jak wskazuja Juliszewski i in. 2006 najwieksze przyrosty
wystapity u roslin dla ktdérych sredni poziom wéd gruntowych wynosit
156,3 cm, za$ przy glebokosci 198,9 cm byl on najmniej korzystny.
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Wykazano, ze w badanych wodach gruntowych wieksze stezenia
wodoroweglanéw wystepowaly pod plantacja wierzby niz pod obiektami
poréwnawczymi (tab. 1). Pod plantacja wierzby najwieksze ich stezenie
($rednio 275 mg-dm™) wystepowalo w wodach gruntowych na wierz-
chowinie, a najmniejsze w obnizeniu terenu. W zblizonych warunkach
wilgotnosciowych jak w obnizeniu terenu pod wierzba (podobne stany
i dynamika poziomu wéd gruntowych) nieznacznie mniejsze stezenie
wodoroweglanéw ($rednio o 4,4%) stwierdzono pod gruntami ornymi.
Najmniejsze zawartosci weglowodanéw wystepowaly w wodzie grun-
towej w obnizeniu terenu pod lasem ($rednio 41 mg-dm=). W obydwu
rozpatrywanych sezonach stezenie w badanych wodach gruntowych
ksztaltowalo sie na wzglednie stalym poziomie. Niemniej stwierdzo-
no, ze wieksza zawartosciag wodoroweglanéw w sezonie wegetacyjnym
odznaczaly sie wody gruntowe pod plantacja wierzby na stoku i w obni-
zeniu oraz pod gruntem ornym, za$ odwrotna tendencje obserwowano
w wodach gruntowych pod plantacja stoku oraz pod lasem.

Tab. 1. Zmienno$¢ stezenia wodoroweglanéw w wodach gruntowych w
okresie od stycznia do grudnia 2011 roku (mgHCO,-dm™)

r Sezon wegetacyjny ;:ZZ;E;_?; Styczen-Grudzien 2011
% =~
E 5 = g s |25 |EE_|
= = = SCHN IR & & &
2 =
Plantacja wierzby
1 | 264-304 |280| 260-277 | 270|275 14 5 44
2 | 220-267 |254| 238-295 | 267|260 19 7 75
3 | 216-290 |267| 88-286 |212|237 67 28 202
Obiekty por6wnawcze
4 | 216-273 |247| 146-273 | 211|229 38 16 127
5 | 145-172 |157| 163-172 | 167 | 160 10 6 27
6 26-48 37 31-66 47 | 41 12 28 40

Oznaczenia: 1 - Wierzchowina; 2 - Stok; 3 - Obnizenie; 4 - Grunt orny w sa-
siedztwie wierzby; 5 - Las — wierzchowina; 6 - Las — obnizenie

Najmniejsze odchylenie wartosci od $redniego stezenia wodo-
roweglanéw stwierdzono na obiektach poréwnawczych w wodach
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gruntowych pod lasem na wierzchowinie (S=10 mg HCO,-dm™) oraz w
obnizeniu (S=12 mgHCO,-dm™). Na plantacji wierzby podobna zalez-
noé¢ wykazaty wody gruntowe na wierzchowinie (S=14 mgHCO,-dm~)
i stoku (S=19 mgHCO,-dm™), co wskazuje na wzglednie staty poziom
zawarto$ci wodoroweglandéw i niewielkie zr6znicowanie ich stezen
w okresie roku. Najwieksze odchylenie standardowe stezenia wodo-
roweglanéw stwierdzono w wodach gruntowych w obnizeniu terenu
(S=67 mgHCO,-dm™) pod plantacja wierzby oraz pod gruntem ornym
(5=38 mgHCO,-dm™), co wskazuje na duza dynamike roczng wynika-
jaca zapewne z intensywniejszego przemieszczania sie skladnikéw w
profilu glebowym oraz z wiekszego pobrania sktadnikéw pokarmo-
wych przez rosliny w sezonie wegetacyjnym, co zapewniata lepsza do-
stepno$¢ wody (wyzsze stany wod gruntowych). Zatem moze mieé to
zwiazek z obiegiem wody na stoku, a szczegdlnie plytkim krazeniem
wody zaréwno pod plantacja wierzby w obnizeniu jak i pod gruntami
ornymi. Analogicznie wnioski mozna wysnu¢ analizujac rozstep uzy-
skanych wynikéw. Najwieksze jego wartosci stwierdzono w wodach
gruntowych w obnizeniu terenu (R=202 mgHCO,-dm™) pod plantacja
wierzby oraz pod gruntem ornym (R= 127 mgHCO,-dm?®).

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) nalezace do wskaz-
nikéw jakosci wody decyduje o ilo$¢ tlenu, jaka potrzebna jest do
utlenienia zawartych w niej zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.
Badania wykazaly, ze byto ono uzaleznione od sposobu zagospoda-
rowania terenu oraz gltebokosci zalegania wéd gruntowych, $cisle
zwigzanego zaréwno z aktualnymi warunkami meteorologicznymi jak
irzezba terenu. W wodzie gruntowej pod plantacja wierzby zwiekszato
sie ono wraz z obnizeniem terenu, osiggajac $rednio 11,7 mgO,-dm*
w obnizeniu terenu. Moglo to wynika¢ z wiekszej zawartoéci w glebie
materii organicznej, ktéra w skutek rozktadu tatwiej migrowata do
plytko polozonych wéd gruntowych (tab. 2).

Uruchomienie wiekszych ilosci substancji organicznych w okre-
sie po zakonczeniu wegetacji potwierdza wystapienie w tym czasie
wiekszych wartosci ChZT w wodzie gruntowej (od 8,8 mg O,-dm™ na
wierzchowinie plantacji do 30,5 mg Oz-dm'3 na wierzchowinie w lesie),
co zapewne wynikalo z wymywania substancji organicznej w gtab
profilu glebowego podczas odnawiania sie zasobéw wéd gruntowych.
W wodach gruntowych pod lasem zwiekszenie sie wartosci ChZT byto
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Tab. 2. Zmienno$¢ wartosci ChZT na tlen w wodach gruntowych w okresie
od stycznia do grudnia 2011 roku (mgO,-dm™)

Sezon wegetacyjny Sezon poza weg- Styczen-Grudzien 2011
etacyjny
2 5 M
g % % 2 g2 L
g s = s s | et S &
| o T o el g O wm O g = =)
& £ g £ | 2|2 B 9> 8
‘» 2] ‘w» >
!
o
Plantacja wierzby
1| 456,3 | 57 [08-24,0| 88 | 7,2 7,8 107 23,2
2148176 [11,8|0,8-11,3| 6,5 | 9,2 4,7 51 16,8
3| 3,2-20,4 |11,8|5,0-18,8 11,7 11,7 5,3 45 17,2
Obiekty poréwnawcze
4 | 3,6-19,2 | 11,6 | 4,0-25,2 12,1 |11,9| 6,3 53 21,6
5 | 5,2-79,2 | 26,1 | 8,0-67,0 | 30,5 |27,7| 27,5 99 74,0
6 | 3,6-176 |11,1|5,0-171 11,7113 4,6 40 14,0

Oznaczenia: 1 - Wierzchowina; 2 - Stok; 3 - Obnizenie; 4 - Grunt orny w sa-
siedztwie wierzby; 5 - Las — wierzchowina; 6 - Las — obnizenie

bardziej widoczne na wierzchowinie (od 26,1 mg O,-dm™ w sezonie
wegetacyjnym do 30,5 mg O,-dm™ w sezonie poza wegetacyjnym),
niz w obnizeniu terenu. Zwigzane bylo to z niskim poziomem wéd
gruntowych wystepujacych na wierzchowinie na duzej glebokosci. Na
plantacji wierzby zalezno$¢ ta, byta odwrotna, poniewaz w przypadku
stoku i obnizenia terenu warto$¢ ChZT wynosita sredni od 11,8 mg
0,-dm™ w sezonie wegetacyjnym, a w sezonie poza wegetacyjnym
6,5 mg O,-dm™ na stoku i 11,7 mg O,-dm™ w obnizeniu. Wynikato
to zaréwno z wiekszej zawartosci substancji organicznej w glebie jak
réwniez z intensywniejszego podnoszenia sie ich poziomu.
Najwieksza roczng dynamike ChZT stwierdzono w wodach grun-
towych pod lasem na wierzchowinie (S=27,5 mgO,-dm™), przy jedno-
cze$nie wysokim wspétczynniku zmiennosci (V=99,1). Pozostate wody
byly bardziej skupione wokét redniej od 4,6 (nr 6) do 7,8 (nr 1). Zrdz-
nicowanie pod katem ChZT wskazywaly wody gruntowe pod plantacja
wierzby na wierzchowinie (V=107,4%), przy jednoczesnie najwiekszym
rozstepie (R=23,2 mgO,-dm™~), wskazuje to na duze jego zréznicowanie.
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Bylo to zapewne zwigzane z niskim poziomem wéd gruntowych, czyli
matlo dogodnymi warunkami w przesuszonym profilu glebowym do
intensywnych proceséw mikrobiologicznych, w wyniku ktérych po-
winna by¢ mineralizowana substancja organiczna, ktéra byta czesciowo
wymywana do wéd gruntowych w okresie odnawiania sie ich zasobéw.

Stezenie siarczanéw w badanych wodach gruntowych pod plan-
tacja wierzby bylo nieco wieksze w sezonie wegetacyjnym i wahato sie
w granicach od 24,6 mg-dm™ w obnizeniu terenu do 219,4 mg-dm™
na stoku. W obydwu sezonach najwieksze ich stezenia, $rednio po-
nad 2-krotnie w poréwnaniu do wierzchowiny i obnizenia terenu,
bylo réwniez na stoku (tab. 3). Stwierdzono, ze byly one zblizone do
stezen siarczanéw w wodzie gruntowej pod gruntem ornym. Moz-
na zatem stwierdzi¢, ze w zblizonych warunkach wilgotnosciowych
w poréwnaniu do wierzby uprawianej na cele energetyczne (obnizenie
terenu) w wodzie pod gruntem ornym wystepowalo ponad 2-krotnie
wieksze stezenie siarczanéw. Jednak najwieksze stezenie siarczanéw
(360,7 mg-dm™) stwierdzono w sezonie poza wegetacyjnym w wodzie
gruntowej na wierzchowinie pod lasem.

Tab. 3. Zmienno$¢ stezenia siarczandéw w wodach gruntowych w okresie od
stycznia 2011 do pazdziernika 2011 roku (mg-dm™=)

; Sezon poza p "
Sezon wegetacyjny wegetacyjny Styczen-Grudzien 2011
2 T | =8
E o | Ex| =
|2 g - :E | E |22l 53| B
sl 3 . p 5| % | 58|38 ¢
[92) J=] = = 1 ~ = o O g N
= | = S| S | B BE| 2
e, =8
(@) N
Plantacja wierzby
1 |26,3-176,4| 97,0 | 10,3-73,3 | 42,1 | 68,5 | 54,3 | 79 |166,2
2 190,7-219,4 |136,2| 45,9-186,2 | 114,8 |125,5| 53,4 | 43 |173,5
3 |24,6-107,7 | 53,2 | 45,9-56,1 | 51,0 | 52,0 | 20,0 | 39 | 83,2
Obiekty poréwnawcze
4 |80,4-214,7 |132,0| 44,8-201,3 | 112,5 |122,2| 57,8 | 47 |169,8
5 |81,4-217,9 |154,1| 46,4-360,7 | 203,5 |168,2| 96,7 | 57 | 314,3
6 | 25,4-54,6 | 36,3 | 21,5-81,9 | 61,91 | 49,1 | 22,1 | 45 60,4

Oznaczenia: 1 - Wierzchowina; 2 - Stok; 3 - Obnizenie; 4 - Grunt orny w sa-
siedztwie wierzby; 5 - Las — wierzchowina; 6 - Las — obnizenie
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W sezonie poza wegetacyjnym w stosunku do sezonu wegeta-
cyjnego w wodach gruntowych pod plantacjg wierzby stwierdzono
obnizenie stezenia siarczanéw od 4 % w obnizeniu terenu do 57%
na wierzchowinie. Bylo to zapewne zwigzane z odplywem grunto-
wym siarczanéw wraz z wodami zgodnie ze spadkiem terenu oraz
ze znacznie wiekszym ich rozcieniczeniem w wodzie gruntowej na
wierzchowinie w wyniku wiekszego podniesienia ich niz w obnizeniu
terenu, gdzie amplituda wahan poziomu wody w gruncie byta mniej-
sza. Wplynetlo to na znacznie wieksza zmiennos¢ stezen siarczandéw
w wodzie gruntowej na wierzchowinie (V=79 %; S=54,3; R=166,20),
niz w obnizeniu terenu (V=38 %; S=20,0; R=83,2). Podobna tendencja
wystepowata w wodzie gruntowej pod lasem.

Stezenie chlorkéw w badanych wodach gruntowych bylto réwniez
uzaleznione od uksztaltowania i sposobu uzytkowania terenu, ale
zmienno§¢ ich stezen w roku byla znacznie mniejsza niz w przypadku
wodoroweglanéw ChZT, czy siarczanéw. W wodzie gruntowej pod plan-
tacja wierzby stezenie chlorkéw zmienialo sie w zakresie od 4 mgCl-dm™
w obnizeniu terenu w sezonie wegetacyjnym do 31 mgCl-dm™ na wierz-
chowinie i stoku w sezonie poza wegetacyjnym (tab. 4).

Tab. 4. Zmienno$(¢ stezenia chlorkéw w wodach gruntowych w okresie od
stycznia 2011 do pazdziernika 2011 roku (mg-dm™=)

Sezon wegeta- | Sezon poza Styczen-Grudzien 2011
o cyjny wegetacyjny
é v g = g
g g o g s | | E3 £ 2 &
o o - — o e o
wn = =1 = = = o] "g 0 .8 > N
= e = S I = 5 E p%
o 2 g"’ N
Plantacja wierzby
1 16-30 | 22 | 14-31 | 22 | 22 7 30 17
2 22-28 | 25| 27-31 | 29 | 27 2 9 9
3 4-8 6 10-17 | 13 | 10 4 37 13
Obiekty poréwnawcze
4 24-41 | 33 | 24-42 | 35 | 34 7 21 18
5 14-19 |17 | 19-32 | 25 | 19 5 28 18
6 1-10 4 4-12 7 6 3 54 11

Oznaczenia: 1 - Wierzchowina; 2 - Stok; 3 - Obnizenie; 4 - Grunt orny w sa-
siedztwie wierzby; 5 - Las — wierzchowina; 6 - Las — obnizenie
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W wodach gruntowych pod plantacja wierzby wicksze stezenia
chlorkéw ($rednio od 55% do 64 %) wystepowaly w glebiej zalegaja-
cych wodach gruntowych. Najwieksze stezenie chlorkéw w 2011 roku
stwierdzono w wodach pod gruntem ornym ($rednio 34 mgCl-dm?),
byly one ponad 3-krotnie wieksze niz w obnizeniu pod plantacja
wierzby ($rednio 10 mgCl-dm™) i ponad 6-krotnie wieksze niz w
wodzie w obnizeniu pod lasem (srednio 6 mgCl-dm™). Pod wptywem
zmiennych warunkéw meteorologicznych wptywajacych na intensyw-
no$¢ przemieszczania oraz mozliwosé bioakumulacji sktadnikéw w
rozpatrywanym okresie najmniejsze zréznicowanie stezen chlorkéw
(V=9 %; S=2; R=9) wykazywalo w wodzie gruntowej pod plantacja
wierzby na stoku, zas najwieksze (S5=7; R=18) pod gruntami orny-
mi oraz (S=7; R=28) pod plantacja wierzby na wierzchowinie, lecz
najwieksza zmiennoscig stezen chlorkéw (V=54 %), pomimo naj-
mniejszych stezen, charakteryzowala sie woda gruntowa w obnizeniu
terenu pod lasem. Moglo by¢ to zwigzane glownie z atmosferycznym
pochodzeniem chlorkéw oraz ze stosunkowo duzymi wahaniami po-
ziomu wody pod lasem.

WNIOSKI

Zawarto$¢ wodoroweglandw, siarczanéw i chlorkéw oraz wartos¢
ChZT w badanych wodach gruntowych byla uzalezniona uksztatto-
wania i sposobu zagospodarowania terenu oraz warunkéw meteoro-
logicznych (opady i temperatura) modyfikujacych intensywnos$¢ pro-
ces6w fizykochemicznych i biologicznych oraz ruch wody i substangji
w $rodowisku glebowym, a takze bioakumulacje sktadnikéw.

Zmiana sposobu uzytkowania gleb, z gruntéw ornych na uprawe
wierzby krzewiastej na cele energetyczne w zblizonych warunkach
dostepnosci wody gruntowej dla roélin spowodowata ponad 3-krotne
zmniejszenie stezenia chlorkéw w wodzie gruntowej, ale praktycznie
nie wplyneta na zmiany zawartosci w nich wodoroweglanéw, siarcza-
néw i substangji organicznej (warto$¢ ChZT).

O jakosci wéd gruntowych na terenach pofaldowanych decyduje
glebokos¢ potozenia wéd gruntowych. Na terenie seminaturalnym
(las) wraz ze zwiekszaniem dostepnosci wody gruntowej dla roslin
(wyzsze stany wéd gruntowych w obnizeniu terenu) nastepowalo
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zmniejszenie w nich stezert wodoroweglanéw, siarczanéw i chlorkéw
oraz warto$ci ChZT, a pod uprawa wierzby: wodoroweglanéw, siarcza-
noéw i chlorkéw oraz zwiekszenie wartosci ChZT.
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