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Zarys tresci: W artykule przedstawiono charakterystyke gtdéwnych typow waod stanowiacych
podstawe zasilania Jarostawianki — lewobrzeznego doptywu dolnej Wieprzy. Analizowano
wody drenarskie (2 przekroje), wody stokowe wyciekajace z pierwszej warstwy wodonosnej
(2 przekroje) oraz wody wyciekajace z niszy zrodliskowej i osadow dawnego stawu mtyn-
skiego w dnie doliny. Stwierdzono wyrazne réznice pomigdzy poszczegdlnymi typami wod
pod wzgledem ich sktadu chemicznego. Wody drenarskie charakteryzowaty si¢ na tle pozo-
statych niska mineralizacja oraz duza zmiennoscia sktadu chemicznego w czasie. Wody sto-
kowe cechowat stosunkowo stabilny w czasie sktad chemiczny i znaczna zawarto$¢ skladni-
kéw rozpuszezonych. Wyciekajace wody stokowe zasilaja bezposrednio rzeke¢ lub filtruja
przez osady dna doliny, podlegajac dalszej transformacji. Analiza wéd wyptywajacych z ni-
szy zrodliskowej oraz osadow stawu miynskiego wskazuje, ze jest to glgboka transformacja.
W bilansie jonowym badanych wod dominowaty jony HCO;', SO,” i Ca™".

Stowa kluczowe: zrodta, wody stokowe, wody drenarskie, nisze zrodliskowe, Jarostawianka,
Wieprza

Key words: water sources, slope waters, drain waters, spring niches, Jarostawianka river,
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Wstep

Podstawa zasilania rzek jest woda opadowa, w systemie zlewni odprowadzana
powierzchniowo lub podpowierzchniowo w kierunku obnizen terenu. Woda opado-
wa jest roztworem o malym stezeniu, ktory w kontakcie z biosfera, pedosfera i lito-
sfera ulega transformacji. Pierwsze jej wzbogacenie zachodzi w kontakcie z roslin-
noscia (Tyszka 1995, Kowalkowski, J6zwiak 2000, Janek 2002, Jozwiak, Koztowski
2004, Kruszyk 2007), a nastgpnie z glebami i osadami litosfery. Kierunek oraz za-
kres transformacji sktadu chemicznego wod przemieszczajacych si¢ w profilu atmos-
fera-roslinnoscé-gleba-litosfera-wody gruntowe jest uwarunkowany przede wszystkim

83



charakterem zbiorowiska ro$linnego, wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi
gleb 1 osadow litosfery oraz intensywnoscia filtracji. Sposrod sktadnikow gleby dla
ksztattowania chemizmu wod gruntowych i drenarskich podstawowe znaczenie maja
mineratly ilaste oraz materia organiczna. Sktadniki te biorg czynny udzial w sorpcji,
przyczyniaja si¢ do ograniczenia tempa filtracji, a takze sa zrodlem jonow (Prusin-
kiewicz, Kosakowski 1986, Maciaszczyk 1988, Szpikowska 2007). Wody pocho-
dzace ze sptywow powierzchniowych, majace stosunkowo krotki kontakt jedynie
z powierzchnia gleb, charakteryzuje zazwyczaj niewielki tadunek sktadnikéw roz-
puszczonych. Réwniez wody drenarskie, majace charakter wod wierzchéwkowych,
na ogot charakteryzuja si¢ niska mineralizacja. Intensywnosc¢ filtracji i dynamika
odptywu waod drenarskich wykazuja $cisty zwiazek ze sktadem granulometrycznym
utworow zalegajacych ponad drenami (Celmer, Marszelewski 1987). Systemy dre-
narskie odprowadzaja wody z obszaréw rolniczych i dlatego czesto obserwuje si¢
w nich podwyzszona koncentracje takich jonéw, jak NO;, NH,", PO43', K, beda-
cych podstawowymi sktadnikami nawozéw (Wysocka-Czubaszek, Banaszuk 2001,
Koc i in. 2003, Durkowski 2007). W poréwnaniu z wodami odptywajacymi po-
wierzchniowo oraz drenarskimi wody gruntowe maja dluzszy kontakt z faza stata
gleby, w zwiazku z czym charakteryzuja si¢ na ogét wigksza mineralizacja. Udziat
ilosciowy poszczegdlnych form zasilania (powierzchniowe, drenarskie, gruntowe)
oraz sktad chemiczny wdd réznego pochodzenia decyduja o chemizmie wod rzecz-
nych, a takze intensywno$ci denudacji chemicznej zlewni.

Celem pracy jest charakterystyka gtownych typow wod, stanowiacych podstawe
zasilania Jarostawianki — lewobrzeznego doptywu dolnej Wieprzy.

Materialy i metody

Zlewnia Jarostawianki o powierzchni 5,74 km” potozona jest w obrebie obszaru
zastoiskowego. Warstwe powierzchniowa litosfery stanowia gtéwnie utwory pylasto-
-ilaste, bezweglanowe, o miazszosci okoto 5 m. Sa to utwory stabo przepuszczalne
dla wody, zbite, silnie uwilgotnione, kwasne. Wyksztalcity si¢ z nich gleby brunatne
kwasne oglejone, gleby plowe opadowo-glejowe, a w lokalnych obnizeniach terenu
gleby opadowo-glejowe. Pod utworami zastoiskowymi zalega szara glina zwatowa
o uziarnieniu gliny drobnopiaszczystej, zawierajacej do kilku procent weglanow.

Gwaltowny odptyw wad jeziora polodowcowego u schytku plejstocenu spowo-
dowat glebokie rozcigcie terenu i powstanie doliny Jarostawianki. W okresie holo-
cenu nastapito tylko czgsciowe wypetnienie dna doliny osadami. Wspolczesnie dol-
ny odcinek rzeki jest wcigty w podloze na glebokos¢ przekraczajaca 10 m. W dnie
doliny wystepuja liczne wycieki 1 wysigki wod gruntowych oraz uj$cia systemow
drenarskich, stanowiace podstawg zasilania rzeki. Wycieki wody w niektorych miej-
scach powoduja zabagnienie terenu i rozwoj niewielkich nisz zrodliskowych z gle-
bami torfiasto-glejowymi lub torfowo-mutowymi. W zlewni w okresie zimowym
obserwowano rowniez splywy powierzchniowe wody o réznym nat¢zeniu.

Badania prowadzono w latach 2007 i 2008 w dolnym odcinku Jarostawianki. Do
badan wytypowano sze$¢ przekrojow reprezentujacych glowne formy zasilania rzeki
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Ryec. 1. Lokalizacja przekrojow pomiarowych w dolnym odcinku Jarostawianki
Fig. 1. Locations of sampling points in a lower part of Jarostawianka river

(ryc. 1). Przekroje A i C zlokalizowano w ujsciach systemow drenarskich odwad-
niajacych ugory (przekrdj A) i pola uprawne (przekrdj C). W okresie wiosennym
w przekroju A obserwowano réwniez odptyw powierzchniowy wod z przyleglych
terenéw. Przekroje B i F zlokalizowano u ujscia wyciekow wod gruntowych
z pierwszej warstwy wodono$nej. Przekrdj D zamyka odptyw wod z niszy zrédli-
skowej z glebami torfowo-mutowymi. W przekroju E zbierano wod¢ wyptywajaca
w poblizu rzeki z mineralno-organicznych osadéw dawnego stawu mtynskiego.

W miesigcznych odstgpach wykonywano pomiar przeptywu wody w poszcze-
gblnych przekrojach z uzyciem zastawek oraz pobierano jej probke do analiz. Bez-
posrednio po poborze probki wody byly filtrowane przez saczki bibutowe iloSciowe
$rednie, a nastgpnie w nich oznaczono:

— odczyn i konduktywnos¢ — przy pomocy miernika ELMETRON CP-401,

— zawarto$¢ jonow Ca®" i Mg metoda wersenianowa,

— zawarto$¢ jonéw K i Na” metoda emisyjnej fotometrii ptomieniowej,

— zawarto$¢ jonéw HCO; metoda miareczkowania roztworem HCI,

— zawarto$¢ jonéw Cl” metoda miareczkowania argentometrycznego,

—  zawarto$é jondw SO,” metoda kolorymetryczna,

zawartos¢ jondw NO;3;™ metoda kolorymetryczna z odczynnikiem Nesslera.
Uzyskane wyniki poddano obrébce statystycznej w programie STATISTICA.
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Wryniki i dyskusja

Ilos¢ wody odprowadzanej do Jarostawianki byta zréznicowana zarowno pomig-
dzy przekrojami, jak i w czasie na poszczeg6lnych stanowiskach (tab. 1). Maksy-
malne jej odplywy rejestrowano w okresie zimowym i wczesnej wiosny, za$ mini-
malne latem. W przekroju A ilo$¢ odprowadzanej wody miescita si¢ w przedziale
90-180 000 dm’h™'. Warto§¢ maksymalna odnotowano w zimie 2007 roku. Wyni-
kata ona z wystapienia w tym okresie sptywu powierzchniowego wod pochodzacych
cze$ciowo z opadow, a czgsciowo z topniejacego $niegu. Podobna sytuacije, ale na
mniejszg skale zarejestrowano w styczniu 2008 roku. Analogiczne tendencje wyka-

Tabela 1
Odptyw wody [dm’-h'] w analizowanych przekrojach w latach 2007 i 2008
Table 1
Outflow of water [dm3~h‘1] in sampling points during 2007-2008

Data A B C D E F

81 10 800 144 - 90 252 90

291 180 000 144 18 000 360 3600 360

2711 28 800 119 3600 162 108 252

27 I 3600 72 1800 54 180 288

221V 360 18 360 54 65 198

5 3VI 360 14 360 4 5 162

& 24 VI 144 18 180 4 7 180

22 VII 1620 22 1440 25 65 180

26 VIII 180 108 720 36 108 216

30 IX 1260 108 2160 36 144 252

28 X 90 108 576 54 144 216

25 X1 16 200 72 5400 180 216 360

61 1800 36 720 0 216 720

261 28 800 180 7200 180 216 468

2311 3600 18 900 180 216 360

28 111 14 400 180 3600 180 360 720

31V 180 36 180 36 90 360

g 24 VI 180 36 72 36 108 288
N

26 VII 180 4 72 7 90 180

30 VIII 3600 36 144 72 180 180

27 IX 180 36 18 7 144 180

25X 1800 36 900 0 144 180

2 XII 14 400 18 3600 0 180 360

Srednia 13 588 68 2261 76 297 293
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zywal odptyw w przekroju C. Warto$ci maksymalne rejestrowano tu w okresie zi-
mowym (18 000 dm>h™ w roku 2007 i 7200 dm’h™ w roku 2008), za§ minimalne
w okresie letnim (tab. 1). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym przekroju nie wyste-
powalo dodatkowe zasilanie wodami odptywajacymi powierzchniowo. W analizo-
wanym okresie system drenarski odprowadzat wodg przez caly rok. Jest to zwigzane
z wystepowaniem w zlewni gleb cigzkich, ktore charakteryzuja sig stabilniejszym
odptywem wody w czasie w poréwnaniu z glebami lekkimi. Obserwacje prowadzo-
ne w zlewniach drenarskich Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego UMK w Koni-
czynce wykazaly, ze na dynamike i wielko$¢ odptywu wod drenarskich w zlewniach
z glebami cigzkimi duzy wptyw ma suma i rozktad opadéw w latach poprzednich

Tabela 2
Odczyn wody w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008
Table 2
Reaction of water in sampling points in 2007-2008 years

Data A B C D E F

81 6,8 7,6 6,9 7,2 7,2 7,3

291 6,5 7,4 6,7 7,0 6,6 7,7

2711 7,0 7,6 7,4 7,5 7,3 7,9

27 111 7,4 7,7 7,6 7,5 73 7,8

221V 7,5 7.8 7,6 7.8 7,5 8,0

S 3VI 7,6 7.9 7,7 7.9 7,6 8,0

&1 24vi 7.9 7.8 7.8 7,9 7,5 8,0

22 VII 73 7,6 7,5 7,7 7,4 8,0

26 VIII 7,4 7,4 7,5 7,5 73 7,7

30 IX 7,2 73 7,2 7.4 73 7,7

28 X 7,6 7,6 7,7 7,7 7,5 8,2

25 X1 7,1 7,4 7,2 - 7,2 7,9

61 7,6 - 7,5 - 7,2 7,7

261 6,8 7,5 73 7,4 7,1 7,9

2311 5.8 54 55 54 54 5.8

28 111 6,6 7,0 6,8 6,8 6,6 7,0

31V 79 8,0 7.9 8,2 79 8.4

g1 24vi 7,6 7.8 7,7 8.1 7,7 8.1
N

26 VII 7,8 7,9 7,9 8,0 7,8 8,0

30 VIII 7.9 7,5 7,4 7,7 7.4 7,7

27 IX 7,4 7,6 7,5 7,6 7.4 7,7

25X 7,5 7,7 7,6 - 7,5 7,8

2 X1II 6,9 6,8 7,1 - 6,6 7,1

Srednia 73 7,5 7,4 7,5 7,2 1,7
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(Celmer, Marszelewski 1987). Aby wigc w petni wyjasni¢ dynamike odptywu w ana-
lizowanych zlewniach, nalezatoby prowadzi¢ obserwacje przez wiele lat oraz dyspo-
nowac¢ szczegdtowymi informacjami o warunkach pogodowych, w szczegélnosci
temperaturze i opadach.

Sredni odczyn wod w latach 2007 i 2008 w poszczegdlnych przekrojach byt zbli-
zony, ksztaltujac si¢ w granicach odczynu lekko zasadowego (tab. 2). We wszystkich
przekrojach najnizsze wartosci pH notowano w okresie o maksymalnych odptywach
wody. Dla przekrojow A, B, D i E uzyskano wysokie, istotne statystycznie wspot-
czynniki korelacji pomigdzy wielkoécia odplywu wody a wartoscia pH (tab. 14).

Tabela 3
Konduktywno$é¢ wody w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [uS-cm™]
Table 3
Conductivity of water in sampling points in 2007-2008 years [uS-cm™]
Data A B C D E F

81 139 424 171 299 504 407

291 66 424 90 152 160 429

2710 123 437 178 273 457 441

27 111 186 426 203 334 456 431

221V 315 427 375 331 446 434

5 3VI 361 457 481 365 450 470
S

N 24 VI 379 458 466 346 459 469

22 VIl 199 426 229 336 441 455

26 VIII 345 444 321 343 443 451

30 IX 192 432 216 329 438 448

28 X 282 421 289 312 431 430

25 X1 130 436 171 - 459 424

61 240 - 284 - 394 386

261 128 376 189 274 411 396

2310 157 369 257 283 391 399

28 111 112 377 146 265 350 385

31V 407 454 505 362 451 474

§ 24 VI 431 458 510 367 462 479
N

26 VI 428 470 504 374 475 480

30 VIII 175 451 344 350 451 473

27 IX 465 475 497 369 466 471

25X 203 477 262 - 464 461

2 XII 139 456 152 - 522 475

Srednia 243 435 297 319 434 442
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Najnizsze $rednie wartosci konduktywnos$ci odnotowano w odniesieniu do wod
drenarskich. Wyniosta ona 243 pLS-cm'2 w przekroju A 1297 uS-em? w przekroju C.
Nieco wyzsze warto$ci obserwowano w przekroju D — 319 puS-cm™, za$ najwyzsze
w wodach stokowych w przekrojach B (435 uS-cm™) i F (442 puS-cm™) oraz w prze-
kroju E (434 pS~cm’2). Konduktywno$¢ wynika ze stopnia mineralizacji wod. Wody
gruntowe, ktore w powolnym tempie filtruja przez miazsza warstwe utworéw za-
stoiskowych, wysycaja si¢ jonami w wigkszym stopniu niz wody drenarskie i spty-
wajace powierzchniowo. Stabo przepuszczalne utwory zastoiskowe stanowia rodzaj
buforu, zapewniajac stosunkowo stabilny odptyw oraz sktad chemiczny wod w cza-
sie (tab. 3). W zlewniach drenarskich wody sa przechwytywane przez dreny na ma-

Tabela 4
Stezenie wapnia w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 4
Concentration of calcium in sampling points in 2007-2008 years [mg~dm'3]
Data A B C D E F

81 26,2 98,9 17,2 28,5 36,0 85,4

291 24.4 68,0 31,0 42,1 74,7 69,5

2711 28,9 75,3 46,4 57,8 71,5 79,1

27111 51,7 79,5 65,2 81,0 82,5 87,0

22 1V 60,3 77,3 72,8 61,8 74,3 82,4

5 3VI 64,4 81,9 80,2 62,1 81,3 80,8
S

N 24 VI 39,1 71,8 49,5 64,9 78,1 78,1

22 VII 61,3 77,1 55,1 59,4 81,7 83,3

26 VIII 41,2 82,5 45,7 69,0 86,2 88,5

30 IX 53,7 77,3 56,7 67,0 85,4 86,1

28 X 33,6 82,9 452 - 85,0 87,7

25 X1 66,7 - 60,7 - 88,5 84,7

61 28,6 76,1 43,7 56,5 84,3 80,6

261 46,6 82,3 49,7 59,0 87,0 90,1

2311 25,2 74,1 33,8 51,1 76,2 80,6

28 111 86,7 83,6 85,1 63,1 82,1 85,1

® 31V 74,9 81,0 93,2 72,6 88,6 89,4

S| 24VI 70,8 76,3 85,7 62,9 79,4 81,8

26 VII 29,8 77,9 51,9 58,8 83,3 76,4

30 VIII 81,0 81,0 83,3 63,8 79,4 82,5

27 IX 40,8 82,4 48,1 - 78,7 83,1

25X 23,6 75,5 24.4 - 88,8 84,1

Srednia 48,2 79,2 55,7 60,1 80,0 83,0
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lej glebokosci, przez co nastepuje znaczne ograniczenie czasu kontaktu wody z gle-
ba, a to wplywa na niska mineralizacjg (tab. 1, 3, 14, ryc. 2).

Stezenie jondw Ca*" miescito sie¢ w zakresie 23,6-86,7 mg-dm'3 w przekroju A,
68,0-98,9 mg-dm™ w przekroju B, 17,2-93,2 mg-dm™ w przekroju C, 28,5-81,0 mg-dm™
w przekroju D, 36,0-88,8 mg-dm™ w przekroju E i 69,5-90,1 mg-dm™ w przekroju F
(tab. 4). Najwicksze zroznicowanie stezenia jonoéw Ca>" w czasie stwierdzono w wo-
dach drenarskich, nieco mniejsze w wodach z niszy zrédliskowej oraz odprowadza-
nych z osadow stawu mtynskiego, za$ najmniejsze w wodach stokowych. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze stezenia maksymalne wapnia w okresie badan byty do siebie zbli-
zone we wszystkich przekrojach (tab. 4). Wyrazne réznice wystepuja w przypadku

Tabela 5
Stezenie magnezu w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 5
Concentration of magnesium in sampling points in 2007-2008 years [mg-dm"]
Data A B C D E F

81 4,6 12,4 73 19,3 22,0 9,2

291 0,5 1,8 9,1 8,2 1,8 73

2711 3.6 12,1 2,7 72 11,2 10,8

27111 10,6 12,4 12,9 6.4 6,9 11,1

221V 10,0 15,4 7,7 7,3 7,7 12,7

5 3VI 10,7 13,8 14,3 12,5 11,1 16,5

S| 24w 8,7 7,4 10,7 48 8,7 7.2

22 VIl 10,6 16,1 6,3 19.4 5,1 6,8

26 VIII 4,7 9,3 7,7 42 4,7 8.4

30 IX 8,2 15,9 5,0 3,2 6.4 5,5

28 X 8,5 10,3 16,9 5,8 4,0 7,6

25 XI 42 71 15,8 . 6,2 11,6

61 10,9 . 19,5 . 7,7 16,4

261 4,1 14,1 5,9 7.8 11,4 11,9

2311 2.8 1,9 5,6 4,7 13,2 11,3

2811 6,6 8,8 2,2 4,0 4.4 4,0

31V 8,8 55 11,5 74 6,0 8,3

g1 24vi 16,7 11,1 8,3 6,0 11,1 8,8
()]

26 VII 9,5 7,6 6,7 9,5 7,6 8,1

30 VIII 42 13,9 13,9 8,8 6,9 153

271X 18,4 13,7 11,8 6,6 10,4 10,9

25X 3,7 7,5 3,5 - 8,4 4.4

2 XII 0,5 12,4 0,5 - 11,0 8,6

Srednia 7,4 10,5 9,0 8,0 8,4 9,7
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Ryc. 2. Poréwnanie wtasciwosci wody w przekrojach — wartosci $rednie dla catego okresu
badan (S), st¢zenie przy przeptywie minimalnym (min.) i maksymalnym (max.) (skala
w mg-dm”)

Fig. 2. Comparison of water properties in sampling points — mean value (S), concentration
during minimum outflow (min.) and maximum outflow (max.) (scale in mg-dm'3)

stezen minimalnych (zakres od 17,2 mg-dm™ do 69,5 mg-dm™). Wartosci najnizsze
obserwowano w wodach drenarskich w okresach maksymalnego ich odptywu.

Zawarto$¢ magnezu wykazywala duza zmienno$¢ w czasie we wszystkich prze-
krojach, mieszczac si¢ w przedziatach: 0,5-18,4 mg-dm'3 w przekroju A, 1,8-16,1
mg-dm™ w przekroju B, 0,5-19,5 mg-dm™ w przekroju C, 3,2-19,4 mg-dm™ w prze-
kroju D, 1,8-22,0 mg-dm™ w przekroju E oraz 4,0-16,5 mg-dm™~ w przekroju F (tab.
1, 5). Skrajnie niskie warto$ci obserwowano w przekroju A w okresie sptywu po-
wierzchniowego wody z przylegajacych terenow.

Stezenie sodu ksztaltowato si¢ na poziomie 3,10-7,00 mg-dm™ w przekroju A,
2,50-8,13 mg-dm'3 w przekroju B, 2,50-9,90 w przekroju C, 3,31-7,00 w przekroju
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D, 3,88-8,40 w przekroju E i 4,70-8,60 w przekroju F (tab. 6). Najnizsze $rednie ste-
zenie w 2-letnim okresie badan byto w wodach drenarskich i wycieku z niszy zrodli-
skowej. Wyzsze stezenia obserwowano w wodach stokowych. Stgzenie jondéw sodu,
szczegOlnie w wodach drenarskich, wykazywato zwiazek z wielkoScia odplywu
(tab. 1, 6). Wystepuje tu korelacja ujemna, w przypadku przekrojow C i E istotna
statystycznie (tab. 14).

Stezenie jondw K wynosito 0,50-4,00 mg-dm™ w przekroju A, 0,60-2,75 mg-dm™
w przekroju B, 0,13-2,63 mg-dm™ w przekroju C, 0,60-6,25 mg-dm™ w przekroju D,
1,00-2,88 mg-dm™ w przekroju E oraz 1,20-2,75 mg-dm> w przekroju F (tab. 7).
Najnizsze $rednie st¢zenia potasu obserwowano w wodach drenarskich, nieco wyz-

Tabela 6
Stezenie sodu w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg~dm’3]
Table 6
Concentration of sodium in sampling points in 2007-2008 years [mg-dm‘3]

Data A B C D E F

81 - - - - - -
291 4,06 7,44 2,50 4,06 3,88 7,56
2711 3,50 7,25 3,69 5,13 7,25 7,69
27 I 4,50 8,06 4,88 7,00 8,13 8,00
221V 5,69 7,56 8,06 6,94 7,81 7,94
5 3VI 5,88 7,25 9,88 6,00 7,44 7,63
& 24 VI 6,25 8,13 9,88 6,25 7,75 8,00
22 VII 4,13 7,38 4,50 5,50 7,38 7,88
26 VIII 3,69 5,38 4,56 3,31 5,63 6,31
30 IX 4,50 6,80 4,50 5,70 7,40 7,90
28 X 5,80 7,40 6,40 6,00 7,90 8,30
25 X1 3,60 7,30 3,60 - 8,40 8,40
61 5,70 - 7,00 - 7,80 8,30
261 4,30 7,60 4,50 6,60 8,10 8,30
2311 4,30 2,50 3,40 3,70 4,40 4,70
28 11 3,30 7,50 3,40 6,10 6,60 8,00
31V 3,40 3,60 5,30 3,60 4,20 4,80
g1 24vi 6,40 7,00 9,70 5,80 7,60 8,60

N

26 VII 6,80 7,30 9,90 6,10 8,00 8,40
30 VIII 3,90 7,10 6,80 5,40 7,80 8,00
27 IX 7,00 7,10 9,40 5,50 7,70 7,90
25X 3,10 5,00 3,50 - 5,60 5,70
2 XII 3,50 6,80 3,10 - 7,80 7,80
Srednia 4,69 6,74 5,84 5,48 7,03 7,55
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sze w wodach stokowych oraz z osadéw stawu miynskiego, a wyraznie wyzsze
w wodach z niszy zrodliskowej (tab. 7). Potas jest jednym z bardziej ruchliwych jo-
néw w §rodowisku. W postaci jonowej pojawia sig¢ w Srodowisku jako produkt wie-
trzenia mineralow oraz przemian biochemicznych zachodzacych w glebie. Procesy
biochemiczne maja charakter cykliczny, wigc rowniez stgzenie potasu w wodach
drenarskich czy gruntowych w ciagu roku waha si¢. W zlewniach rolniczych nalezy
dodatkowo uwzglednia¢ stosowanie nawozow, ktorych jednym z gtownych sktadni-
kow jest potas.

Stegzenie jonow siarczanowych wykazuje zr6znicowanie zardéwno pomigdzy po-
szczeg6lnymi przekrojami, jak i w czasie (tab. 8). Minimalne st¢zenia jondw odno-

Tabela 7
Stezenie potasu w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 7
Concentration of potassium in sampling points in 2007-2008 years [mg-dm"]
Data A B C D E F
81 - - - - - -

291 4,00 2,75 2,63 3,50 2,88 2,44

2711 0,88 2,56 1,38 4,50 1,88 2,56

27111 0,75 2,38 0,63 5,25 2,06 2,75

221V 2,38 2,50 0,75 4,75 1,88 2,63

5 3VI 3,00 2,50 1,00 6,00 2,00 2,63

& 24 V1 3,25 2,75 1,00 6,13 2,13 2,75

22 VIl 0,63 2,25 1,00 6,25 2,13 2,75

26 VIII 2,50 1,38 0,13 5,38 2,25 1,75

30 IX 1,10 2,30 1,20 5,60 2,10 2,50

28 X 1,90 2,10 0,90 5,50 2,10 2,70

25 X1 1,00 2,10 1,00 - 2,10 2,10

61 1,80 . 1,20 . 2,20 2,60

261 1,50 2,30 0,70 4,70 2,00 2,40

2311 1,10 0,60 0,40 2,50 1,00 1,30

28 11 3,70 0,80 1,80 0,60 1,80 1,80

31V 1,50 1,90 0,50 2,90 1,10 1,20

g1 24vi 2,80 2,20 0,90 5,60 2,30 2,30
()]

26 VII 2,80 2,00 0,80 5,90 2,20 2,10

30 VIII 0,50 2,10 1,00 5,50 2,00 2,20

271X 2,30 2,00 0,80 5,40 2,00 2,20

25X 0,50 2,10 0,70 - 1,90 2,30

2XII 1,50 2,20 1,30 - 2,00 2,40

Srednia 1,88 2,08 0,99 4,78 2,00 2,29
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towano przy duzym odptywie woéd w gltéwnej mierze powierzchniowych wiosna
2007 roku w przekroju A. Stezenie jondw SO,” miato zwiazek z wielkoscia od-
ptywu.

Stezenie chlorkoéw wahalo si¢ w granicach 0,0-27,8 mg-dm™ w przekroju A, 0,0-
-29.9 mg-dm'3 w przekroju B, 0,0-25,4 mg-dm'3 w przekroju C, 1,3-26,7 mg-dm'3
w przekroju D, 0,6-20,2 w przekroju E i 1,4-25,1 w przekroju F (tab. 9). Zawarto$¢
tych jonéw wykazywala duze wahania pomigdzy poszczegdlnymi terminami pobo-
ru. Nie stwierdzono jednak wyraznej zalezno$ci pomigdzy wielkoscia odptywu wo-
dy a ich stgzeniem. Najnizsze $Srednie stezenie jonéw chlorkowych w przekroju D
jest zapewne efektem transformacji chemicznej wod w niszy zrédliskowej. Na wy-
razng redukcjg stgzenia jonow ClI” w wodach przeptywajacych przez nisze zrodli-
skowe wskazuja badania Jekatierynczuk-Rudczyk (2006).

Wystepowanie jondw wodoroweglanowych w wodach gruntowych jest zwigzane
z rozpuszczaniem CO, w wodzie. Stezenie jonéw HCO; miescilo si¢ w granicach
12-253 mg-dm'z' w przekroju A, 195-271 mg~dm'3 w przekroju B, 32-250 mg'dm'3
w przekroju C, 52-223 mg-dm™ w przekroju D, 29-255 mg-dm™ w przekroju E
i 189-268 mg:dm> w przekroju F (tab. 10). Stezenie jondw wykazywato duza
zmienno$¢ w czasie w wodach drenarskich, wodach odprowadzanych z niszy zrodli-

Tabela 8
Stezenie siarczanow w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 8
Concentration of sulphates in sampling points in 2007-2008 years [mg-dm™]
Data A B C D E F

8T 4,0 30,0 3,5 13,0 50,5 29,0

291 2,0 18,5 - 10,5 10,5 10,0

2711 9,0 31,0 17,0 21,5 42,0 32,0

- 2711 11,0 25,0 14,0 24,0 33,5 35,0

2| 21v 19,0 26,0 35,5 16,5 40,5 35,5
()]

3VI 18,5 23,0 49,5 20,5 22,0 33,0

24 V1 23,0 32,0 57,0 27,5 31,5 29,5

22 VIl 4,0 13,0 6,0 1,5 18,0 235

26 VIII 16,0 19,5 22,0 9,0 22,0 18,0

31V 28,0 23,0 63,5 20,5 25,5 34,5

24 V1 38,0 26,0 63,5 22,0 35,5 38,0

o 26 VII 24,0 31,5 58,5 18,0 30,0 35,5

§ 30 VIII 16,0 30,5 36,0 38,5 45,0 41,0

271X 99,0 168,0 213,0 161,0 200,0 145,0

25X 10,0 25,5 20,0 - 25,0 19,5

2XII 14,0 26,5 12,0 - 35,0 29,0

Srednia 21,0 34,3 44,7 28,9 41,7 36,8
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skowej oraz wyptywajacych z osadow stawu miynskiego, za$ stosunkowo stabilne
byto w wodach stokowych. W pigciu sposrod szeéciu przekrojow stwierdzono wy-
sokie, istotne statystycznie, ujemne korelacje pomigdzy wielko$cia odptywu wody
a stezeniem jonow wodoroweglanowych (tab. 14).

Zwarto$¢ azotanow byla zréznicowana w czasie oraz pomigdzy przekrojami,
mieszczac sie w zakresie: 1,8-12,0 mg-dm'3 w przekroju A, 0,7-9,8 mgdm'3 W prze-
kroju B, 0,1-6,4 mg-dm'3 w przekroju C, 0,6-10,0 mg-dm'3 w przekroju D, 4,0-31,3
mg-dm'z' w przekroju E i 1,5-15,2 mg-dm'z' w przekroju F (tab. 11). Duze st¢zenie
azotanow w wodach odprowadzanych z osadéw stawu mtynskiego to najprawdopo-
dobniej efekt wyptukiwania produktéw mineralizacji zwiazkow azotu. Osady stawu

Tabela 9
Stezenie chlorkéw w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 9
Concentration of chlorides in sampling points in 2007-2008 years [mg~dm’3]
Data A B C D E F

81 1,8 2,2 0,7 2,2 - -

291 0,0 0,3 0,0 1,3 3.8 1,4

2711 6,6 222 0,0 5,0 15,2 3,6

27 I 9,0 11,6 3,6 2,5 0,6 3,8

221V 1,1 3,1 4,6 1,9 2,6 3,8

5 3VI 27,8 29,9 25,4 26,7 13,9 25,1

S| 24v 1,0 2,4 1,5 2,7 - 23

22 VII 5,9 2,4 4,2 4,0 7,5 34

26 VIII 26,9 10,5 13,1 10,2 20,2 12,3

30 IX - - - - - -

28 X 7,0 8,0 7,0 10,0 12,0 14,0

25 X1 6,8 73 73 - 9,7 12,6

61 54 0,0 7,1 - 74 9,8

261 73 7.8 7,0 8,5 12,0 12,8

2311 7.9 8,2 9.8 9,6 11,8 14,2

28 11 72 8,6 6,2 7,7 10,6 12,0

31V 13,0 13,9 14,9 10,1 12,5 14,9

g1 24vi 6,4 5,9 11,8 6,9 11,8 13,2
N

26 VII 7,8 8,5 13,0 8,8 12,5 13,0

30 VIII 4,8 7,6 8,8 6,3 12,4 14,4

27 IX 8,9 8,9 10,6 8,1 9,9 18,5

25X 5,1 7,6 6,6 - 11,9 14,1

2 XII 6,7 6,9 6,2 - 15,1 14,4

Srednia 7,9 8,3 7,7 7,3 10,7 11,1
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mitynskiego wypetniajace dno doliny Jarostawianki maja charakter mineralno-orga-
niczny (zawarto$¢ materii organicznej 15-20%) i sa bardzo zasobne w azot. Na uwa-
ge¢ zasluguje wyrazna réznica w stezeniu azotanéw w wodach drenarskich odprowa-
dzanych w przekrojach A i C. Réznice te moga by¢ efektem zréznicowanego cha-
rakteru uzytkowania i nawozenia zlewni. Zwiazek pomigdzy stezeniem zwigzkow
azotu w wodach drenarskich a intensywnos$cia uzytkowania rolniczego i nawozenia
zostat wielokrotnie udowodniony.

Sumg glownych kationow (Ca2+, Mg2+, Na’, K+) 1 anionOw (SO42', HCO;5, CI,
NO;") mozna potraktowaé jako stopien mineralizacji wod. Najnizsze $rednie stgze-
nie substancji rozpuszczonych odnotowano w wodach drenarskich — 232,7 mg-dm™

Tabela 10
Stezenie wodoroweglanow w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 10
Concentration of hydrogen carbonates in sampling points in 2007-2008 years [mg~dm’3]
Data A B C D E F
81 46 238 76 171 224 212
291 12 214 32 52 29 197
2711 37 195 76 119 180 192
27 I 85 250 107 197 241 249
221V 174 256 204 204 247 256
5 3VI 217 262 244 223 250 256
& 24 VI 198 268 235 210 255 241
22 VII 104 241 122 201 232 235
26 VIII 186 244 168 207 238 238
30 IX 92 250 119 210 244 247
28 X 171 242 163 207 233 246
25 X1 70 250 85 - 239 241
61 171 - 149 - 247 256
261 70 244 122 174 247 268
2311 98 253 153 177 244 229
28 111 61 244 73 159 177 226
31V 207 244 241 195 229 247
g 24 VI 186 210 226 168 226 189
N
26 VII 235 271 250 223 253 247
30 VIII 92 253 165 210 229 244
27 IX 253 259 244 207 244 235
25X 119 268 137 - 250 253
2 XII 49 244 73 - 223 238
Srednia 127 246 151 185 225 237
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w przekroju A i 282,3 mg-dm™ w przekroju C (tab. 12). W przekrojach tych jedno-
cze$nie obserwowano bardzo duze wahania w czasie — w zakresie 53,0-435,8
mg-dm™ w przekroju A i 80,4-538,0 mg-dm™ w przekroju C. Najnizsze stezenie sub-
stancji rozpuszczonych w wodach drenarskich bylo w okresie duzych odplywow
wody, za§ maksymalne w okresach o matym odptywie. Niska mineralizacja wod
drenarskich w czasie maksymalnych przeptywow jest przede wszystkim efektem
obnizonych stgzefi jondw SO,~, HCO; i Ca®™ (ryc. 2), ktére wagowo dominuja
w bilansie jonowym (tab. 13). W poréwnaniu z wodami drenarskimi nieco wyzsza
mineralizacje mialy wody odprowadzane z niszy zrodliskowej (126,2-395,7 mg-dm™,
$rednia 299,1 mg-dm™). W ich bilansie jonowym dominowaty jony HCO;,, SO~

Tabela 11
Stezenie azotanéw w analizowanych przekrojach w latach 2007-2008 [mg-dm™]
Table 11
Concentration of nitrates in sampling points in 2007-2008 years [mg-dm‘3]
Data A B C D E F

81 11,2 3.6 2,1 43 27,1 6,2

291 5,8 2,9 3,1 4.5 13,1 33

2711 54 2,7 1,3 1,1 19,2 32

27 I 5,5 2,1 0,9 0,6 13,4 3,1

221V 6,5 4,2 1,8 2,2 8,9 4,9

5 3VI 7,0 3,6 0,9 0,8 5,0 3,1

& 24 VI 10,4 7,0 3,5 10,0 11,2 6,5

22 VII 7,0 9,8 5,9 7,2 9,8 15,2

26 VIII 5,2 1,7 0,4 2,9 5,4 3,8

30 IX 10,4 8,6 6,4 7,6 9,5 9,4

28 X 5,0 1,6 0,7 1,1 4,0 1,5

25 X1 43 46 2,5 - 12,3 55

61 6,3 - 2,7 - 12,4 45

261 5,1 0,7 0,6 1,5 15,0 44

2311 7,1 74 1,1 1,8 16,3 5,0

28 111 4.5 7,3 1,8 1,4 223 4,0

31V 73 55 0,3 1,5 47 3,1

g1 24vi 12,0 54 0,9 1,5 5,0 3,1
N

26 VII 6,8 53 0,3 1,3 5,2 2,7

30 VIII 1,8 5,6 0,3 1,3 6,7 2,8

27 IX 6,1 5,8 0,1 0,9 6,8 3,1

25X 2,4 3,9 0,7 - 6,4 2,5

2 XII 7,5 3.4 1,1 - 31,3 3,6

Srednia 6,6 4,7 1,7 2,8 11,8 4,5
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Tabela 12

Suma glownych jonow w przekrojach — warto$ci minimalne, maksymalne i $rednie dla lat
2007-2008 [mg-dm™]

Table 12
Sum of basic ions — minimum, maximum and mean values for years 2007-2008 [mg-dm™]
Wartosci A B C D E F
Min. 53,0 302,6 80,4 126,2 139,7 298,1
Maks. 435,8 547,5 538,0 395,7 559,7 505,7
Srednia 232,7 386,5 2823 299,1 374,5 380,0
Tabela 13
Udzial procentowy poszczeg6lnych jonéw w bilansie jonowym wod
Table 13
Percentage of ions in ionic balance of water
Jony A B C D E F
ca?t 9,2%-39,7*%* | 15,0-22,1 8,9-31,2 17,3-26,1 14,1-23,8 16,4-23.9
a
21,0%%% 19,9 20,4 21,1 20,8 21,1
Mo 0,6-5,9 1,5-4,3 0,5-6,2 1,3-6,4 1,2-3,4 1,1-3,9
£ 33 2.9 27 2.7 22 25
Na* 1,0-4,2 0,9-2,2 1,2-3,2 1,1-23 1,1-2,4 1,2-2,6
a
2,1 1,8 2,2 1,8 1,8 2,0
- 0,2-1,8 0,4-0,7 0,1-1,3 0,9-2,0 0,3-0,6 0,3-0,8
0,7 0,6 0,4 1,7 0,5 0,6
SO.> 2-22,7 3,5-30,7 2,9-39,6 0,5-40,7 4,9-35,7 4,8-28,7
¢ 8,8 8,5 13,3 9,3 10,2 9,7
HCO- 38,8-72,8 | 47,4-80,6 | 454-751 | 524-670 | 43,6-68,5 | 46,4-783
} 58,3 63,9 59,0 61,9 60,6 61,5
cr 0,0-9,4 0,0-7,0 0,4-6,3 0,0-7,5 0,1-5,2 0,6-5,9
4,0 2,6 3,1 2,4 2,9 2,9
NO+ 0,9-9,1 0,4-2,7 0,0-2,9 0,2-3,0 1,2-9,6 0,6-4,0
’ 3,0 1,2 0,6 0.8 2,7 1,1

* warto$¢ minimalna; ** warto$¢ maksymalna; *** warto$¢ $rednia

i Ca® (tab. 13). Stezenie tych jonow wykazywalo zwiazek z wielkoscia odplywu
(tab. 14), osiagajac wartosci minimalne przy duzych odplywach, a maksymalne przy
matych (ryc. 2). Najwigksza mineralizacja charakteryzowaty si¢ wody stokowe oraz
odprowadzane z osadow stawu miynskiego. Srednie stezenia substancji rozpuszczo-
nych wynosity odpowiednio 386,5 mg-dm™ w przekroju B, 374,5 mg-dm™ w prze-
kroju E i 380,0 mg-dm™ w przekroju F. Wody stokowe charakteryzowata jednocze-
$nie duza stabilno$¢ w czasie pod wzgledem stopnia mineralizacji (tab. 12, ryc. 2).
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Tabela 14
Wspotczynniki korelacji pomigdzy wielko$cig przeptywu w poszczegdlnych przekrojach
1 wybranymi wiasciwosciami wod (podano tylko wspdtczynniki istotne statystycznie z p<0,05)
Table 14
Correlations between outflow and selected properties of water (only statistically significant
correlations at p <0,05)

Wiasciwosé A B C D E F
Odczyn -0,63 -0,70 - -0,80 -0,79 -
Konduktywnosé -0,60 - -0,82 -0,98 -0,99 -
Ca** - - - -0,68 - -
Mg* - - - - -0,61 -
K" - - - -0,60 -0,65 -
Na* - - -0,67 - -0,60 -
HCOy -0,67 -0,70 -0,86 -0,95 -0,95 -
SO* - - - - - -
cr - - - - - -
NO; - -0,63 - - - -

Podsumowanie

Ze wzgledu na sktad chemiczny oraz odczyn wody zasilajace Jarostawianke
mozna zestawi¢ w trzy kategorie.

Pierwsza stanowia wody drenarskie charakteryzujace si¢ duza dynamika odpty-
wu oraz duza zmiennoscia sktadu chemicznego w czasie. Sa to wody stabo zmine-
ralizowane, w ktorych obserwuje si¢ ujemna korelacj¢ pomigdzy stgzeniem glow-
nych jonow a wielko$cia odptywu. Rdéznice w stgzeniu substancji rozpuszczonych
w okresach maksymalnych i minimalnych odptywow sa bardzo duze.

Druga kategori¢ tworza wody stokowe, ktore w powolnym tempie infiltruja
przez osady zastoiskowe, a nastgpnie wyciekaja wzdhuiz stokéw doliny. Staba prze-
puszczalno$¢ utwordéw budujacych zlewnig gwarantuje stosunkowo stabilne w cza-
sie zasilanie rzeki tymi wodami. Dtugi kontakt infiltrujacej wody z gleba i osadami
litosfery wptywa na wzglednie duza mineralizacjg oraz stabilno$¢ sktadu chemicz-
nego w czasie. Wody stokowe cze$ciowo sa odprowadzane bezposrednio do koryta
rzeki, a czegsciowo filtruja przez osady wypetniajace dno doliny, podlegajac dalszej
transformacji.

Trzecia grupa to wody przesiakajace przez zasobne w materi¢ organiczna gleby
nisz zrédliskowych oraz osady stawu miynskiego. Wody te charakteryzuja sig
duza zmiennoscia sktadu chemicznego w czasie, ktora zapewne w znacznym stop-
niu nawiazuje do dynamiki proceséw biochemicznych, majacych charakter cyklicz-
ny. Analiza statystyczna wskazuje, ze wody odprowadzane z analizowanej niszy
zrodliskowej pod wzgledem chemizmu sa zblizone nieco do wod drenarskich,
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petne wigzanie; odlegtos¢ euklidesowa
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odlegto$¢ wigzania
Ryec. 3. Zréznicowanie wod zasilajacych Jaroslawianke pod wzgledem wiasciwosci chemicz-

nych
Fig. 3. Differentiation of chemical properties of waters supplying Jarostawianka river

za$ wody odprowadzane z osadéw stawu miynskiego przypominaja wody stokowe
(ryc. 3).

W bilansie jonowym analizowanych wéd dominuja jony wodoroweglanowe
($rednio okoto 60% wagowych), jony wapnia (okoto 20% wagowych) i siarczany
(Srednio okoto 10% wagowych). Stezenie tych jonow wykazywato zwiazek z wiel-
ko$cia odptywu, osiagajac minimalne wartosci przy duzych odptywach, a maksy-
malne przy matych. Tendencja ta jest szczegdlnie wyrazna w przypadku wod dre-
narskich, a takze wod odprowadzanych z osadow stawu mtynskiego i niszy zrodli-
skowe;j.
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Summary

The aim of the study was to characterize the chemistry of the basic types of waters which
supply Jarostawianka river — the left bank tributary of the lower Wieprza. From 2007 to 2008
samples of water from two drains, two leakages of ground water, water leakage from spring
niche and water leakage from the sediments in the river bottom were taken and analyzed. The
study shows differences in chemistry between the waters of different origin. Drain waters
were low-mineralized. The concentration of ions changed over time and related to the water
flow. Ground waters were more mineralized and the concentration of ions was more stable
over time than in the waters of different origin. In the waters supplying Jaroslawianka river
dominated such ions as HCO;", SO,* and Ca*".






