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JAKOSC WOD PODZIEMNYCH ZLEWNI BEZPOSREDNIEJ
JEZIORA SEAWSKIEGO

Stowa kluczowe: poziom wod gruntowych, jakos¢ wod gruntowych

Streszczenie

W okresie 1999-2003 badano poziom i jakos¢ wod podziemnych w zlewni
bezposredniej Jeziora Stawskiego. Trendy zmian jakosci wod podziem-
nych, ich poziomu oraz poziomu wod Jeziora Stawskiego przedstawiono
i zanalizowano na w tabelach.

Wprowadzenie

Zasoby wodne sg w znacznym stopniu narazone na niekorzystne zmiany ilo-
sciowe 1 jakosciowe. W celach praktycznych uzywa si¢ okreslenia zubozenie
zasobow wod i degradacja jakosci wod, cho¢ zwykle oba rodzaje niekorzyst-
nych zmian sg $ci§le ze sobg powigzane i nalezy je rozpatrywac tacznie. Zubo-
zenie zasobOw polega na zaburzeniu rownowagi obiegu wody, ktore powoduje
zmniegjszenie zasobow dyspozycyjnych na danym obszarze. W gltéwnej mierze
zachodzi ono przez uszczuplenie odptywu stalego, regulowanego retencja grun-
towa.

Degradacja jako$ci wod polega najczesciej na ich zanieczyszczeniu mecha-
nicznym, chemicznym lub biologiczno-organicznym. Mowi si¢ takze o skazeniu
wod, gdy substancje zanieczyszczajace nie wystepowaly w warunkach natural-
nych lub o zatruciu wod, gdy niekorzystne zmiany wptywaja radykalnie na
biologiczne wlasciwosci wody. W wodach podziemnych obnizenie jakosci na-
stepuje wskutek wprowadzania do nich substancji szkodliwych lub dziatan
geotechnicznych celowych, aczkolwiek nieukierunkowanych na zanieczyszcze-
nie wod lub dziatan niezamierzonych. W zwigzku z postgpujacym zanieczysz-
czeniem wod podziemnych zachodzi konieczno$¢ monitorowania tego zjawi-
ska. Istotng, a rownoczes$nie trudng do okreslenia przyczyna pogarszania si¢
czystosci tych wod jest wymywanie i sptyw powierzchniowy sktadnikow zanie-

" Uniwersytet Zielonog6rski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ekologii Stosowanej



282 A. Matecki

czyszczajacych, w tym 1 agrochemikaliow. Wymywanie biogendéw z gleb za-

chodzi gléwnie dwiema drogami:

— rozpuszczanie i sptyw z wodami powierzchniowymi oraz przesigkanie do
wod podziemnych,

— splyw z warstwy powierzchniowej, zwlaszcza przy duzych nachyleniach
terenu i ulewnych deszczach.

Do niedawna panowal poglad, ze chemizm wod podziemnych na uzytkach
rolniczych zdeterminowany jest produkcja rolna. Rowniez opady atmosferycz-
ne maja decydujacy wplyw na przebieg procesu wymywania z gleb zwiazkow
biogennych.

Obszar badan i metodyka

W okresie badan 1999-2003 r., proby wody pobierano w cyklu miesigecznym
z 6 piezometréw i jednej studni rozmieszczonych w zlewni bezposredniej Je-
ziora Stawskiego. Rozmieszczenie punktow kontrolno-pomiarowych ilustruje
rys. 1. W probach badano ste¢zenie: fosforu ogolnego, fosforandéw, azotu ogél-
nego azotu amonowego, azotu azotanowego, azotu azotynowego, pH, utlenial-
nosci i BZTs. Lacznie wykonano 3600 analiz chemicznych w Laboratorium
Instytutu Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Zielonogorskiego, oznaczajac
badane parametry wg metodyki Hermanowicza i in. [1999].

Przyjmujac, ze dynamika pierwszego poziomu wod podziemnych jest
W gléwnej mierze uzalezniona od nasilenia opadéw atmosferycznych, analize
skrajnych wahan oparto na materiatach wtasnych. Analiza ta umozliwia poda-
nie skrajnych wartosci zalegania zwierciadta wod podziemnych pierwszego
poziomu. Do tej charakterystyki postuzyly piezometry i studnie rozmieszczone
na granicach 6 zlewni czastkowych, ktore podzielono wedtug lokalizacji na
réznych jednostkach morfologicznych. Podziat ten przedstawia rys.1, pokazujac
roéwnoczesnie rozmieszczenie punktow pomiarowych.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow kontrolno-pomiarowych wod podziemnych

Wyniki badan

Analizujgc wahania pierwszego poziomu wod podziemnych autor zdaje so-
bie sprawg, ze material dokumentacyjny dla wyciaggniecia pelnych wnioskow
jest niewystarczajacy. Brak danych geologicznych, szczeg6élnie charakterystyki
litologicznej obserwowanych warstw wodonosnych i ich wartosci filtracyjnych
utrudnia to zadanie, mimo to przeprowadzona analiza daje pewne rozeznanie
omawianego zagadnienia.

Ponizsze zestawienie (tab.1) obejmuje charakterystyke skrajnych wartosci
dynamiki pierwszego poziomu wod podziemnych w obrebie poszczegdlnych
jednostek morfologicznych.
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Tab. [. Zestawienie Srednich i skrajnych wartosci ksztattowania si¢ dynamiki
pierwszego poziomu wod podziemnych w latach 1999-2003 w zlewni bezpo-
Sredniej Jeziora Stawskiego

Zwierciadto wody [m] Srednie Srednia roku
Pkp* | . . - suchego mokrego H [m] mn.p.m.
Srednie Min. Max. amplitudy (2003) (2002)
P3 0,98 0,44 14 1,06 1,15 0,65 7,31 66,00
Ss 1,39 0,95 1,78 0,73 1,47 1,03 2,42 60,20
Pe 5,05 4,46 6,47 2,01 5,96 4,65 13,00 64,10
Py 11,08 10,3 11,6 1,30 11,30 10,87 12,57 62,00
P2 16,70 16,4 16,9 0,50 16,89 16,53 19,30 60,00
P4 4,17 3,93 4,37 0,44 4,24 4,06 16,27 67,00
Ps - - - = - - 8,71 63,00

Pkp* - punkty kontrolno-pomiarowe

Z analizy danych wynika, ze wszystkie wartosci maksymalne przypadaja na
mokry rok hydrologiczny. Piezometr Ps w okresie badan byt suchy.

Wyniki badan jakosci wod podziemnych wybranych parametréw w zlewni
bezposredniej jeziora Stawskiego zestawiono na rys. 2-25, pokazujacych trendy
zmian badanych parametréw. Rys. 2-5 dotyczg zmian wybranych parametrow
fizyczno-chemicznych wody pobranej w punkcie kontrolno-pomiarowym P;.
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Rys. 2. Srednioroczne stezenie siarczanéw w wo-
dach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P; w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Rys. 3. Srednioroczne stezenie azotu amonoOwego W
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P; w okresie 1999-2003 [mg/dm?]
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Rys. 4. Srednioroczne stezenie azotu azotanowego
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P; w okresie 1999-2003 [mg/dm®]

Rys. 5. Srednioroczne stezenie fosforanéw w wo-
dach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P1w okresie 1999-2003 [mg/dm®]
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Dane na rys. 6-9 dotycza zmian wybranych parametrow fizyczno-chemicznych
wody pobranej w punkcie kontrolno-pomiarowym P,.
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Rys. 6. Srednioroczne stgzenie siarczanow w Rys. 7. Srednioroczne stgzenie azotu amonowego

wodach podziemnych w punkcie kontrolno- w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P, w okresie 1999-2003 [mg/dm®] pomiarowym P,w okresie 1999-2003 [mg/dm?]
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Rys. 8. Srednioroczne stezenie azotu azotanowego Rys. 9. Srednioroczne stezenie fosforanéw w
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno- wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P, w okresie 1999-2003 [mg/dm®] pomiarowym P, w okresie 1999-2003 [mg/dm?]

Dane na rys. 10-13 dotycza zmian wybranych parametrow fizyczno-
chemicznych wody pobranej w punkcie kontrolno-pomiarowym P,.
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Rys. 10. Srednioroczne stezenie siarczanéw w Rys. 11. Srednioroczne stezenie azotu amonowego
wodach podziemnych w punkcie kontrolno- w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P4 w okresie 1999-2003 [mg/dm®] pomiarowym P4 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]
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Rys. 12. Srednioroczne stezenie azotu azotanowe-
go w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P4 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Rys. 13. Srednioroczne stezenie fosforandw w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P4 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Na rys. 14-17 przedstawiono zmian wybranych parametrow fizyczno-
chemicznych wody pobranej w punkcie kontrolno-pomiarowym Pe.
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Rys. 14. Srednioroczne stezenie siarczandéw w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P w okresie 1999-2003 [mg/dm®]

Rys. 15. Srednioroczne stezenie azotu amonowego
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym Ps w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

mg NOz/dm® mg PO4/dm?®

0 1
30 - 0,8 )\
20 -A*_.q&— 0,6 __.A‘— \.
10 v
0 : 0,4

1999 2000 000 200 2008 Srednio 0.2

Lata 0 T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 Srednio

Rys. 16. Srednioroczne stezenie azotu azotanowego
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym Ps w okresie 1999-2003 [mg/dm®]

Rys. 17. Srednioroczne stezenie fosforanow w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym Pg w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Na rys. 18-21 przedstawiono zmian wybranych parametrow fizyczno-
chemicznych wody pobranej w punkcie kontrolno-pomiarowy Ps.
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Rys. 18. Srednioroczne stezenie siarczanéw w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym Pz w okresie 1999-2003 [mg/dm®]

Rys. 19. Srednioroczne stezenie azotu amonOWwego
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P3 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]
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Rys. 20. Srednioroczne stezenie azotu azotanowe-
go w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P3 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Rys. 21. Srednioroczne stezenie fosforandw w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym P3 w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Zmian wybranych parametrow fizyczno-chemicznych wody pobranej w punk-
cie kontrolno-pomiarowym S; przedstawiaja rys. 22-25.
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Rys. 22. Srednioroczne stezenie siarczanéw w
wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym S3 w okresie 1999-2003 [mg/dm®]

Rys. 23. Srednioroczne stezenie azotu amonowego
w wodach podziemnych w punkcie kontrolno-
pomiarowym S w okresie 1999-2003 [mg/dm®]
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pomiarowym Sz w okresie 1999-2003 [mg/dm®] pomiarowym Ss w okresie 1999-2003 [mg/dm°]

Analiza wynikow badan

Na podstawie wynikéw badan i ich interpretacji graficznej na rys. 2-25,
mozna stwierdzi¢ znaczng rozpigto$¢ stezen oznaczanych sktadnikow, ktorej
miarg jest stosunek maksymalnego i minimalnego stezenia w okresie badan.
Najwigkszym  zroznicowaniem we  wszystkich  punktach  kontrolno-
pomiarowych charakteryzowaty si¢ stezenia fosforandéw, ktore (wedtug piecio-
stopniowej klasyfikacji wod podziemnych) klasyfikuja je do wod zlej jakosci.

Stezenia azotanow w wodzie utrzymywatly si¢ na poziomie typowym dla re-
jonow rolniczych opisywanych przez innych autoréw [Bartoszewicz 1979,
1984, 1994; Borowiec i in. 1978; Pondel i Tarelak 1981]. Podobnie przedsta-
wiat si¢ poziom stezen fosforanow.

Badania Borowca i Zabtockiego [1990] wykazatly, Ze najsilniejszy wptyw na
stezenia badanych sktadnikow wywieraty réznice w opadach, nieznacznie stab-
szy - rosliny uprawne, a stosunkowo staby — roznice w nawozeniu. Zaleznosc te
potwierdzajg badania nawozowe Kurzbauera [1990] na glebach pseudobielico-
wych pylastych, ktory podaje wielkosci nawozenia mineralnego, powyzej kto-
rych nastgpuje znaczny wzrost wyptukiwania sktadnikéw nawozowych z gleby.
W przypadku nawozdéw azotowych autor wielkos¢ te okresla na ok. 150 kg/ha,
a nawozow potasowych na ok. 130 kg/ha.

W badanej zlewni nawozenie nie przekracza 87 kg NPK/ha. Potwierdza to
tezg, ze nawozenie mineralne nie musi by¢ bezposrednim sprawca postepujacej
eutrofizacji ekosystemow wodnych.

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci analizowanych w badaniach
wskaznikdéw zanieczyszczen dla poszczegoélnych kwartatdw, potrocza zimowe-
go i letniego oraz dla okresu wegetacyjnego. Srednie wartoéci dotycza okresu
1999+2003.
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Tab. 2. Srednie stezenia badanych zanieczyszczenn w wodach podziemnych dla
poszczegolnych kwartatow, potroczy i okresu wegetacyjnego w okresie 1999-
2003 w zlewni bezposredniej Jeziora Stawskiego [mg/dm’]

Okres pH ChZT utle- Cl SOA Pp04 NNOZ NNH4 NN03 BZTs
nial-
nosc
Kwartat I 7,50 | 30,20 | 7,82 | 34,93 | 57,87 1,85 | 0,008 | 0,28 0,19 1,78
Kwartat II 7,53 | 36,10 | 9,83 | 40,40 | 76,47 | 6,10 | 0,006 | 0,24 | 14,30 | 4,08
Kwartat III 7,65 | 37,30 | 10,53 | 41,33 | 83,6 191 | 0,108 | 0,30 9,43 4,20
Kwartal IV 7,74 | 37,00 | 11,68 | 44,73 | 83,93 | 9,20 | 0,089 | 0,23 | 19,78 | 1,78
Srednio 7,66 | 3510 | 9,59 | 40,35 | 75,47 | 5,01 | 0,060 | 0,27 11,65 | 3,06
Okres XI-IV 7,53 | 33,60 | 882 | 3983 | 70,90 | 553 | 0,049 | 0,26 9,99 1,79
Okres V-X 7,79 | 36,70 | 11,10 | 40,87 | 80,03 | 4,01 | 0,019 | 0,27 11,87 | 4,14
Okres IV-X 7,75 | 36,85 | 11,12 | 40,91 | 79,09 | 4,76 | 0,013 | 0,33 | 1546 | 4,77

Wahania zwierciadta wod podziemnych reprezentujg zmiany zachodzace
w strefie saturacji warstw wodonos$nych na skutek dwoch przeciwstawnych
procesow, jakimi sg efektywne zasilanie i odptyw podziemny. Charakteryzuja
one zasoby wdd czasowo retencjonowanych w osrodku nasyconym podziemne;j
strefy krazenia. W zalezno$ci od struktury hydrogeologicznej Srodowiska,
w ktérym odbywa si¢ pionowy i poziomy ruch wéd, stany wod podziemnych
charakteryzuja potozenia swobodnego lub naporowego zwierciadta wody. Wo-
dy podziemne wystepujace w utworach porowatych okresla si¢ terminem wod
gruntowych. Zwierciadto wod gruntowych stanowi granice miedzy strefy satu-
racji (pelnego nasycenia gleby woda), a strefa aeracji, w ktorej obok pewnej
ilosci wody wolnej w postaci wod wsigkowych i zawieszonych znajdujg si¢
takze wody zwigzane (kapilarne, blonkowate i higroskopijne). Wahania stanow
wod gruntowych zalezg nie tylko od pojemnosci retencyjnej warstwy wodono-
$nej, glebokosci potozenia zwierciadta wody i wyksztatcenia litologicznego
strefy aeracji, ale takze od Zrodet zasilania infiltracyjnego. Na badanym obsza-
rze dominuje zasilanie pochodzace z opadow atmosferycznych oraz topnienia
$niegu i dlatego wahania wod gruntowych stanowig odbicie przebiegu warun-
koéw pogodowych.

Odmiennie przebiegaja wahania stanéw wod Jeziora Stawskiego. Z przed-
stawionych danych, odnoszacych si¢ do kilkuletniej zmienno$ci stanow wody
w Jeziorze Stawskim za okres 1999-2003 wynika, ze ma ono dodatni trend
zmian (0,44 cm/rok). Dowodzi to, ze zmiany te nie sg tylko funkcjg wielkosci
atmosferycznego zasilania zlewni, cho¢ te wykazuja rowniez tendencje wzro-
stowa, ale moga by¢ uwarunkowane oddziatywaniem réznorodnych czynnikow
lokalnych na obieg wody (hydrologicznych, antropogenicznych). Niemniej
jednak istnieje zgodno$¢ pomigdzy rownaniami regresji wyznaczonymi dla
srednich rocznych stanéw wody, Sredniej z wielolecia oraz warto$ci stanow
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ekstremalnych. Dowodzi¢ to moze wzglednej stabilizacji warunkow wymiany
wody W jeziorze i stanowi dogodng miar¢ zrdéznicowania warunkéw wymiany
wody (tab. 3).

Tab. 3. Zmiany srednich rocznych przepbywow (Q), na tle wahan stanéw wody
(H) Jeziora Stawskiego i opadu (P) w latach 1999-2003

Okresy usredniania
Posterunek Parametr 1999 2000 2001 2002 2003 1999-2003
Radzyn [IMGW] P [mm] 548 627 596 756 411 588
Radzyn [IMGW] H[m n.p.m] 57,10 57,09 57,08 57,07 57,06 57,08
Lubiatow Q [m3/s'1] 0,520 0,563 0,539 0,668 0,355 0,529

Legenda: zero wodowskazu wynosi 55,46 m. n.p.m.

W odptywie jeziora na Obrzycy, rejestrowanym w przekroju Lubiatow za-
uwazalny jest bardzo nieregularny odptyw. Wskaznik nierownomiernosci od-
ptywu wynosi 1,84. Odptywowi towarzyszy réwnoczesne obnizanie si¢ $red-
niego zwierciadta wody w Jeziorze Stawskim. Notowany przyrost odptywu
w 2002 roku wyniost az 28,5%. Wielko$¢ ta nie moze by¢ pokrywana wytacz-
nie z zasobow wodnych samego jeziora, ktoérego poziom obnizyt si¢ w tym
okresie 0 3 cm, lecz jest rezultatem regulowanej gospodarki wodnej prowadzo-
nej w zlewni.

Graficzng charakterystyk¢ omowionych wahan zwierciadta wody w Jeziorze
Stawskim przedstawiono na rysunku 26, ilustrujacego zmiany $rednich rocz-
nych stanow wody w analizowanym okresie.
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Rys. 26. Zmiany Srednich rocznych stanow wody Jeziora Stawskiego w okresie
1999-2003 na tle opadow i odptywu
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Podsumowanie

Wahania poziomu zwierciadta wody w Jeziorze Stawskim wynikaja praw-
dopodobnie z istnienia nierownowagi bilansowej pomiedzy przychodami i roz-
chodami wody. Wraz z wahaniem poziomu wody obserwowane sa ekwiwalent-
ne zmiany retencji jeziornej, ktore sa wypadkowa oddziatujacych na jezioro
strumieni doptywu i odptywu wody, a zréznicowanie ilosciowe i jakosciowe
jest odbiciem funkcji petnionej przez jezioro w systemie odptywu.
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THE QUALITY OF THE UNDERGROUND WATER
OF THE LAKE SLAWSKIE DIRECT DRAINAGE BASIN

Key words: level of ground water, quality of ground water

Summary

In the years 1999-2003, researches of the level and quality of the under-
ground water of the Lake Slawskie direct drainage basin were done.
Trends concerning changes of the underground water quality, its level
and level of the Lake Slawskie water, have been presented and analysed

in charts.



