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THE EFFECT OF INTENSIVE AGRICULTURAL PRODUCTION
ON ORGANIC MATTER ACCUMULATION IN THE BOTTOM DEPOSITS
OF PILWA BAY (LAKE DOBSKIE)

Abstrakt: Badania sktadu chemicznego osadéw dennych przeprowadzono w 2007 roku w zatoce Pilwa. W pracy
przedstawiono wyniki badan osadéw dennych w aspekcie oceny wybranych parametréw fizykochemicznych tych
osadéw. Stwierdzono m.in., ze wieloletni doptyw zanieczyszczen pochodzacy z intensywnej produkcji rolnej
i rozwdj roslinno$ci w zatoce spowodowal zakumulowanie duzej ilo$ci osadéw dennych. Akumulacja biogenéw
w osadach zatoki stanowi gtéwny element ochrony jeziora przed zanieczyszczeniami w warunkach naturalnych.
Oznaczone skfadniki pod wzglgdem stgzenia w osadach dennych mozna uszeregowac nastgpujgco: Ca > Ny, > Mg
>Na>P, > K.

Stowa kluczowe: osady denne, sktadniki biogenne, zatoka

Wszystkie akweny na swoim pierwotnym dnie zbudowanym z réznych utworéw
skalnych maja pewna ilo$¢ zdeponowanego allochtonicznego lub autochtonicznego
materialu mineralno-organicznego, ktéry nazywamy osadem. Podobnie jak gleby na ladzie,
osady sg mieszaning krystalicznych i bezpostaciowych mineraléw o réznej wielkos$ci ziaren
z mniejsza lub wigksza iloSciag materii organicznej oraz mineralnych albo organicznych
substancji koloidalnych [1].

Osady denne sa integralng czeScia $rodowiska wodnego. Pelnia wazng funkcje
w obiegu biogeochemicznym pierwiastkéw, sg miejscem depozycji i chemicznych
przemian wielu zwiazkéw dostajacych si¢ do wéd oraz stanowig §rodowisko zycia wielu
organizméw [2, 3]. Wplyw osadéw dennych na wodg jest tym wigkszy, im wigksza czgsé
zakumulowanych w osadach dennych sktadnikéw odzywczych i innych powraca do wody
i jest dostgpna dla organizméw zywych [4]. Sklad chemiczny osadéw jest dobrym
wskaznikiem stanu czysto$ci wod powierzchniowych i ma bezpo$redni z nim zwigzek,
a ich analiza umozliwia wykrywanie zmian st¢zen metali cigzkich w §rodowisku, nawet
przy stosunkowo niskiej ich zawartosci w wodach powierzchniowych [5].

W zlewniach rolniczych sktad osadéw dennych jest uzalezniony przede wszystkim od
sposobu uzytkowania i zagospodarowania obszaru zlewni jeziora. Dostajace si¢ do wod
zanieczyszczenia pochodzace z produkcji rolnej wraz ze sptywem powierzchniowym moga
przyczyniac si¢ do zmian w skladzie osad6w.

Celem prezentowanych badan byta analiza sktadu chemicznego osadéw dennych
pochodzacych z zatoki Pilwa oraz ich zré6znicowania w profilu poziomym.
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Material i metody badan

Badane osady denne pochodzity z zatoki Pilwa Jeziora Dobskiego polozonego na
obszarze mezoregionu Krainy Wielkich Jezior Mazurskich w powiecie gizyckim. Jezioro
Dobskie stanowi zachodnig cz¢$¢ kompleksu jeziora Mamry i jest typowym jeziorem
moreny dennej. Powierzchnia jego wynosi ponad 17 km?, za$ zatoka zajmuje powierzchnig
52,98 ha, o $redniej glebokosci 1,36 m, z dobrze rozwinieta linig brzegowa (k = 1,88).
Obecna powierzchnia zatoki jest zaledwie pozostatoScia ponad 100 ha dawnej czgsci
Jeziora Dobskiego. Zachodnia cze$¢ zatoki Pilwa zasilana jest wodami pochodzacymi
z ciekéw odwadniajacych obszary zlewni o S$rednio intensywnym uzytkowaniu
1 intensywnym nawozeniu gruntdw ornych. Tabela 1 przedstawia cechy morfometryczne tej
zatoki.

Tabela 1
Dane morfometryczne zatoki Pilwa
Table 1
Morphometric parameters of Pilwa Bay
Parametry Wartosci
Powierzchnia zwierciadta [ha] 52,98
Glegbokos¢ max [m] 3,66
Glebokos¢ ér [m] 1,36
Objetosé [m’] 719288
Dlugo$¢ max [m] 1733
Szeroko$¢ max [m] 400
Dlugos$¢ linii brzegowej [m] 4847
Rozwinigcie linii brzegowej 1,88
Szerokos$¢ geograficzna 54°05°40’
Dlugo$¢ geograficzna 21°35°5”

czes¢ wschodnia zatoki
p(;‘laczeme 7 basenem gtéwnym jeziora

czesc zachodnia
zatoki czesc¢ srodkowa
zatoki

T 1
0 200 400 600 m

Rys. 1. Miejsca poboru prébek osadéw dennych w zatoce

Fig. 1. Bottom deposit sampling sites in Pilwa Bay
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Poboru prébek dokonano za pomoca prébobiornika ELCMAN. Ze wzgledu na
batymetrig, ksztalt zatoki i zréznicowany charakter oraz sklad fizykochemiczny osadéw
dennych zatoke¢ Pilwa podzielono na trzy czg¢sci zgodnie z kierunkiem odptywu waéd:
zachodnia, srodkowa i wschodnig. Osady pobrano wg planu na rysunku 1.

Pobrane osady poddano analizom chemicznym wykonanym w Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie, w ktérych zostaly oznaczone formy ogélne
poszczegblnych pierwiastkéw wg PN88/R-04013 po uprzedniej mineralizacji probki
w kwasie siarkowym, oznaczajac: azot ogdlny (N,,) - metoda potencjonometrycznego
miareczkowania z podbrominem sodu, fosfor ogélny (P,,) - metodg kolorymetryczng, potas
(K), wapn (Ca), s6d (Na) i magnez (Mg) - metoda fotometrii plomieniowej, suchg
pozostato$¢ (S.poz.) - metoda wagowa (105°C), pozostato$¢ po prazeniu - metoda wagowa
(550°C), pH oznaczono w roztworze KCI.

Whyniki i dyskusja

Odczyn badanych osadéw dennych miescit si¢ w przedziale od pHkc 7,15 do pHkg
7,18, a $rednia dla catej zatoki wynosita pHgc; 7,16 (tab. 2)

Tabela 2
Wrtasciwosci fizyczne w poszczegdlnych prébkach powierzchniowej warstwy osadéw dennych zatoki
Table 2
Physical properties of the surface layer of bottom deposits in Pilwa Bay
Czes$¢ wschodnia
Czesé¢ Czesé¢ zatoKi polaczenie i
Wskaznik Jednostka zachodnia sSrodkowa z basenem Srednia
zatoki zatoki gléwnym Jeziora
Dobskiego
Sucha masa [%] 10,98 13,04 11,92 11,98
Gestosé [grem™] 1,15 1,15 1,16 1,15
pHkar [-] 7,18 7,15 7,17 7,16
Popict [% s.m.] 71,98 78,07 59,83 69,96
(poz. po praz.)
Materia [% s.m.] 28,02 21,94 40,17 30,04
organiczna

Srednia gesto$é objetosciowa osadéw ksztattowala si¢ na wyréwnanym poziomie
(1,15 g'em™). Osady deponowane na dnie badanego zbiornika charakteryzowaly sie
znacznym uwodnieniem oraz niewielkg konsolidacja. Ze wzgledu na matg gleboko$¢ zatoki
($rednia 1,36 m) osady sa latwo podrywane i unosza si¢ w toni wodnej. Znaczny udziat
wody w pobranej warstwie osadu (od 86,96 do 89,02%) wskazuje, ze w gléwnej mierze
wlasnie w obrebie badanej warstwy zachodza procesy resuspensji oraz wymiany
sktadnikéw osad - woda. Najmniej uwodniony osad wystepowat w srodkowej czesci zatoki,
w ktérym sucha masa osadu wyniosta 13,04%. W tej czesci zatoki wystgpowaty osady
o wigkszej zawarto$ci frakcji mineralnych. Wyraznie pokazuje to procentowy stosunek
popiolu do materii organicznej w Srodkowej czesci zatoki, wynoszacy 78,07%:21,94%
(tab. 2). Najwieksza koncentracj¢ materii organicznej obserwowano w osadach we
wschodniej czeSci zatoki (40,17%) o najwigkszej gltebokosci (3,66 m), a najnizsza w czgsci
srodkowej (21,94%). Gotgbiowski [6], Trojanowski i in. [7] wykazuja, ze zazwyczaj



264 Matgorzata Rafatowska i Katarzyna Sobczynska-Wéjcik

w osadach pobranych znajwigkszej glebokosci wystgpuje najwigksze nagromadzenie
materii organicznej, co réwniez potwierdzaja przeprowadzone badania.

Pobrane osady denne z zatoki wykazywaty zr6znicowanie pod wzgledem zawartosci
badanych skladnikéw. Sposréd analizowanych pierwiastkOw w rozpatrywanej warstwie
osadéw zdecydowanie dominowat wapn, érednia dla zatoki wynosita 106,75 g Ca'kg™' s.m.
(tab. 3). Koncentracja wapnia w badanych prébkach osadéw ksztattowata si¢ w granicach
od 93,48 do 115,50 g Cakg™' s.m. Wedhug Januszkiewicza [8], wapi w osadach dennych
wystepuje prawie wytacznie w formie weglanowej. Podobnie jak inne pierwiastki, moze
by¢ wprowadzany do osadéw zbiornika ze zlewni, gtéwnie podczas wiosennego wezbrania
roztopowego. Drugim Zrédlem tego pierwiastka w osadach jest materia pochodzenia
autochtonicznego.

Kolejnym pierwiastkiem wyst¢pujacym w znacznych ilosciach byt azot. Dominuje on
gléwnie w czedci $rodkowej zatoki - $rednio 13,28 g Nog'kg’1 s.m. Swiadczy to
o kumulowaniu azotu w tej czedci zatoki, co ma znaczacy wplyw na ochrong kolejnego
elementu uktadu, jakim jest Jezioro Dobskie. Z uwagi, ze jest to najbardziej wyptycone
miejsce w zatoce charakteryzujace si¢ wodami eutroficznymi, podloze w takich miejscach
bywa mineralne, w ktérym bardzo silnie rozwija si¢ system grubych korzeni
wypigtrzajacych dno. Zbiorowisko roslin zakorzenionych w dnie i o lisciach przewaznie
ptywajacych na powierzchni wody tworzyt grazel z6tty, ktéry ilosciowo dominowal od
50 do 75%. Mata glebokos$¢ w tej czesci zatoki (okoto 1 m) determinuje wysoki stopien
rozktadu materii organicznej, wynikajacy z lepszego na$wietlenia i wyzszej temperatury.
Zyzne osady wptynely réwniez na bujny rozwdj roélinnoéci szuwarowej w zatoce.
Zaobserwowano, ze ilo§¢ azotu w badanych osadach odlozonych blizej doptywéw byla
okoto dwukrotnie wyzsza niz w miejscach bardziej oddalonych. Ich Zrédtem zapewne byty
dostajace si¢ do wdd zanieczyszczenia wraz ze splywem powierzchniowym z gospodarstwa
o intensywnej produkcji rolnej (nawozenie gnojowica). Wyzszymi zawartosciami azotu
charakteryzowatly si¢ réwniez osady pobrane ze wschodniej cze$ci zatoki (tab. 3). Moze
by¢ to zwiazane z tym, jak podaja Szyperek [9] i Rafalowska i Sobczynska-Wéjcik [10], ze
azot wnoszony sptywami powierzchniowymi migruje do glebszych miejsc i tam jest
deponowany.

W badanych prébach osadéw notowano znacznie nizsze koncentracje fosforu ogélnego
w poréwnaniu do azotu. Wykazywat on réwniez mniejsza zmienno$¢ wartosci (od 1,50 do
2,04 g’kg” s.m.). Lecz, podobnie jak w przypadku azotu, réwniez w przypadku fosforu
wystapito zasilanie zlewniowe, ktére ma wplyw na deponowanie biogenéw
w osadach. Zawarto$¢ fosforu malata wraz z oddaleniem si¢ od miejsca doptywu. Z uwagi
na to, ze fosfor jest jednym z gléwnych czynnikéw sprzyjajacych eutrofizacji wdd,
w osadach ma on dwojakie znaczenie. Z jednej strony, ilo$¢ tego biogenu zatrzymywanego
w osadach $wiadczy o funkcjonowaniu osadéw jako putapki dla fosforu migrujacego
w $rodowisku, jednak z drugiej strony, duze koncentracje fosforu moga by¢ przyczyna
proceséw zachodzacych w obrebie jego misy, prowadzacych do przyspieszenia wyplycania
zbiornika [11].

Potas jest jednym ze sktadnikéw stosowanych w rolnictwie, chociaz nie jest zaliczany
do pierwiastkéw wplywajacych na eutrofizacj¢ wdod, moze by¢ wskaznikiem stopnia
intensywnoS$ci rolniczego uzytkowania zlewni. Potwierdzeniem tego jest zawarto$¢
w osadach dennych badanego akwenu, ktéra wahata sic od 1,01 do 1,84 gkg”' s.m.
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Podobne wyniki (od 0,66 do 1,31 g'’kg™' s.m.) w swoich badaniach wykazata Szyperek [9],
ktéra badata grupe zbiornikéw posiadajacych w zlewniach, oprécz gruntéw ornych,
réwniez obszary lesne.

Pod wzgledem zasobnosci w magnez prébki osadéw odznaczaty si¢ stosunkowo
wyréwnang zasobnoscig od 8,11 do 9,46 g'kg™' s.m. Prawdopodobnie zwiazki magnezu
akumulowane w osadach nie pochodza z mineralnych sktadnikéw gleb, ale gtéwnie
z rozktadu roslinnosci. Podobne tendencje stwierdzono w przypadku sodu.

Oznaczone sktadniki pod wzgledem st¢zenia w osadach dennych mozna uszeregowac
nastepujgco: Ca > Ny, >Mg > Na > P, > K.

Tabela 3
Zawarto$¢ sktadnikéw biogennych oraz popiotu i materii organicznej
w poszczegblnych prébkach powierzchniowej warstwy osadéw dennych [g'kg™ s.m.]
Table 3
The content of biogenic elements, ash and organic matter
in the surface layer of bottom deposits in Pilwa Bay [g'kg ™' d.m.]
Popiét .
Stanowisko N‘r N P K Ca Mg Na (pos. po Mate‘:rla
proby praz.) organiczna
1 6,33 2,20 1,89 | 115,50 | 7,40 3,53 654,6 3454
2 12,20 2,20 1,98 | 110,50 | 8,59 1,83 644.,0 356,0
Czgs¢ zachodnia 3 8,03 1,80 1,97 [102,50 | 10,28 2,59 700,8 299,2
zatoki 4 12,30 2,20 1,79 108,32 | 9,96 1,51 758,5 2415
5 6,48 1,80 1,57 | 110,50 | 11,05 3,15 841,2 158,8
srednia | 9,07 2,04 1,84 | 109,46 | 9,46 2,52 719,8 280,2
6 13,53 1,80 1,09 | 118,00 | 7,51 0,42 598,0 402,0
Czgs¢ srodkowa 7 13,60 1,40 0,95 | 102,50 | 8,67 1,26 890,4 109,8
zatoki 8 12,70 2,20 1,09 | 102,50 | 8,16 3,12 853,6 146,4
Srednia | 13,28 1,80 1,05 | 107,67 | 8,11 1,60 780,7 2194
. . 9 16,35 1,40 0,85 93,48 6,48 3,62 818,8 181,2
fojlff“;iizgg:ﬁe 10 | 1435 | 1,80 | 098 | 107.00 | 9.80 | 257 | 5106 | 4894
2 basenem gléwnym 11 10,33 1,40 1,27 108,00 | 8,50 3,10 563.,8 436,2
Jeziora Dobskiego | 12 i 8,20 1,40 0,93 | 104,00 | 9,90 0,94 500,0 500,0
Srednia | 12,27 1,50 1,01 | 103,12 | 8,67 2,56 598,3 401,7

Whioski

1.  Wieloletni doptyw zanieczyszczen pochodzacy z intensywnej produkcji rolnej i rozwdj
ro§linnosci w zatoce spowodowal zakumulowanie duzej ilosci osadéw dennych.
Akumulacja biogendw w osadach zatoki stanowi gléwny element ochrony jeziora
przed zanieczyszczeniami w warunkach naturalnych.

2. Oznaczone sktadniki pod wzgledem st¢zenia w osadach dennych mozna uszeregowac
nastepujaco: Ca > Ny, > Mg > Na > P, > K.
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THE EFFECT OF INTENSIVE AGRICULTURAL PRODUCTION ON ORGANIC
MATTER ACCUMULATION IN THE BOTTOM DEPOSITS OF PILWA BAY

(LAKE DOBSKIE)

Department of Land Reclamation and Environmental Management, University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: The chemical composition of bottom deposits was analyzed in 2007 in the Pilwa Bay. Selected
physicochemical parameters of the studied bottom deposits are presented in the paper. Long-term exposure to
agricultural pollution and vegetation growth in the Bay contributed to the deposition of bottom sediments. The
accumulation of biogenic elements in the bottom deposits of Pilawa Bay plays a key role in protecting the lake’s
environment against pollution under natural conditions. With respect to their accumulation in bottom deposits, the
analyzed elements may be arranged in the following descending order: Ca > Ny > Mg > Na > Ppy > K.

Keywords: bottom deposits, biogenic elements, bay



