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Streszczenie

Stezenie zwiazkow azotu i fosforu w wodach $rdédpolnych oczek wodnych, potozonych
W powiecie pyrzyckim na terenie gminy Zabowo, oznaczano raz w miesiacu w okresach wegetacyj[]
nych lat 2003 i 2004. Badano 11 oczek — po 4 oczka, wokot ktorych uprawiano pszenicg i rzepak
i3 oczka, wokot ktorych wystgpowaty nieuzytki. Badania florystyczne w 2003 i 2004 roku polegaty
na okresleniu udzialu gatunkéw dominujacych na tafli wodnej i dnie zbiornika oraz rodzaju roslinnol’
$ci w strefie buforowej wokot lustra wody. Roslinno$¢ wodna, wystepujaca w oczkach, bez wzgledu
na strefg buforowa wokot lustra wody, moze rowniez wptywacé na stezenie zwiazkow azotu i fosforu.

Stezenie azotu mineralnego bylo wigksze, a ortofosforanow(V) mniejsze w wodach oczek, wokot
ktorych uprawiano pszenice (0,766 mg Ny, -dm > i 0,219 mg PO,>~dm ) niz w wodach oczek sasia
dujacych z uprawa rzepaku (0,630 mg Ny, -dm i 8,415 mg PO,*dm ). Duze stezenie ortofosforal]
noéw(V) w wodach oczek, wokodt ktorych rost rzepak, moze by¢ rezultatem stosowania wigkszych
dawek fosforu w uprawie rzepaku niz pszenicy. Zbiorniki, wokdt ktdrych wystgpowaty nieuzytki,
byly miejscem sktadowania zuzytych opakowan po nawozach, ktorych pozostatosci po przedostaniu
si¢ do wod wplynely na ich sktad chemiczny. Ze wzgledu na przekroczenie podanych przez Vollen-
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weidera granicznych stezefi P-PO4> i azotu mineralnego w wodach analizowane oczka nalezy uznaé
za eutroficzne.

WSTEP

Na obszarze Pomorza Szczecinskiego dos$¢ licznie wystepuja oczka wodne,
ktoére w monotonnym krajobrazie rolniczym stanowia ,,wyspy” biotopow i element
sktadowy korytarzy ekologicznych dla migrujacych zwierzat [PIENKOWSKI, POD
LASINKI, 2001, KOCHANOWSKA, RANISZEWSKA, 1999]. Pehia one funkcje hydrol’
logiczne, mikroklimatyczne, biocenotyczne, krajobrazowe, sozologiczne i gospo!!
darcze [DURKOWSKI, WORONIECKI, 2001; KOC i in., 2001]. Oczka wodne to sal]
modzielne, zamknigte ekosystemy, ktére podlegaja antropopresji. Na terenach
uprawnych zrodia zanieczyszczen docierajacych do oczek maja charakter obszarol]
wy. Problemy zwiazane z oszacowaniem, a tym bardziej z opanowaniem sptywu
substancji biogennych z tych zrodet sa dalekie od rozwiazania. Intensyfikacja rol]
nictwa, przez zwigkszanie produkcji roslinnej i zwierzgecej w warunkach coraz
WyZszego poziomu nawozenia i stosowania §rodkéw ochrony roslin oraz substancji
stymulujacych ich dojrzewanie, wptyngla na stopniowe zwigkszenie si¢ w wodach
gruntowych i powierzchniowych zawartosci substancji nawozowych (przewaznie
zwiazkow azotu i fosforu) oraz innych substancji, niewystgpujacych wczesniej
w $rodowisku w tak duzej ilosci [GALCZYNSKA, WYBIERALSKI, SIWEK, 2002;
GALCZYNSKA, GAMRAT, 2004]. Jednoczes$nie nastgpowata eliminacja naturalnych
barier, takich jak zadrzewienia $rddpolne, tereny bagienne, mate zbiorniki wodne,
ograniczajacych migracje substancji chemicznych [LOSSOW, 1997].

Celem badan byto okreslenie wpltywu rodzaju uprawy na st¢zenie zwiazkow
azotu i fosforu w wodach $rodpolnych oczek wodnych.

METODY BADAN

Obiektem badan bylo jedenascie $rddpolnych oczek wodnych potozonych

w powiecie pyrzyckim na terenie gminy Zabowo. Wyodrebniono po cztery oczka,

wokot ktérych uprawiano w zmianowaniu pszenicg 1 rzepak, oraz trzy, przy kto[
rych wystgpowaly nieuzytki. Probki wod pobierano raz w miesigcu w okresach

wegetacyjnych w latach 2003—-2004. Badania zawarto$ci zwiazkéw azotu i fosforu

wykonano metoda spektrofotometryczna. Oznaczenia azotu azotanowego(V)

i (III), amonowego oraz ortofosforanow(V) w badanych wodach przeprowadzono

zgodnie z Polskimi Normami [1973; 1976; 1982; 2000]. Ze wzglgdu na zanikanie

wody w niektdrych oczkach juz pod koniec sierpnia 2004 r. wyniki oznaczen chel’
micznych sktadnikow wod podano tylko dla okresu od marca do sierpnia (po cztery

do szesciu termindéw poboru probek w kazdym oczku wiosna i latem w latach 2003

12004).
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Badania florystyczne prowadzono w okresach wegetacyjnych lat 2003 i 2004,
okreslajac udzial gatunkéw dominujacych na tafli wodnej i dnie zbiornikow oraz
rodzaj roslinno$ci pokrywajacej teren wokot lustra. Nazewnictwo gatunkéw podal’
no za MIRKIEM i in. [2002].

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane oczka $rédpolne (tab. 1) znajduja si¢ na obszarze Rowniny Pyrzycko-
-Stargardzkiej, na terenie wystgpowania czarnych ziem. Do najczgsciej uprawiall
nych ro§lin na tym terenie naleza rzepak i pszenica. Plan nawozenia upraw ozil]
mych zaktada dzielenie dawki NPK na jesienna i wiosenna. Zastosowanie fosforu
1 potasu w terminie wiosennym poprawia wykorzystanie azotu z nawozoéw. Dawki
nawozenia azotem 1 fosforem stosowane przez rolnikéw indywidualnych pod
uprawy rzepaku i pszenicy wynosza odpowiednio: 140-170 kg N-ha™' i 30-40 kg
P-ha' oraz 100-150 kg N-ha™' i 20-22 kg P-ha™'. Przyjmuje sie, ze wykorzystanie
azotu z nawozow mineralnych wynosi ok. 65%. Niewykorzystane nawozy stanol’
wig potencjalne zrodlo zanieczyszczenia wod powierzchniowych, na ktore §rod[
polne oczka wodne sg szczegdlnie narazone.

Mineralne zwiazki azotu podlegaja w wodzie ciaglym zmianom ilosciowym
i jako$ciowym. Zmiany ilosciowe sa skutkiem mineralizacji oraz pobierania azotu
przez organizmy samozywne. Zmiany jakosciowe to wynik biochemicznego utlel]
niania i rozkladu materii organicznej. Azot amonowy wystepujacy w wodach pol]
wierzchniowych pochodzi zwykle zbiochemicznego rozkladu organicznych
zwiazkoéw azotowych, roslinnych lub zwierzgcych. W wodach silnie zanieczysz[’
czonych amoniak moze pochodzi¢ takze z biochemicznego procesu redukcji azotal
noéw(V). Zawarto$¢ azotu amonowego wykazuje znaczne wahania w ciagu roku.
Stezenie jonow amonowych jest bardzo mate w okresach wystgpowania wyzszej
temperatury, kiedy z jednej strony azot amonowy jest zuzywany przez rosliny,
a z drugiej — podlega nitryfikacji. Zima natomiast osiaga duze wartosci — rzedu kil
ku mg-dm [DOJLIDO, 1995].

Jak podaja KOC i in. [2001], w wodzie oczek polozonych na gruntach ornych
$rednia roczna zawarto$¢ N-NH," wyniosta 0,661 mg-dm™ (zakres — 0,23-1,12).
W badanych zbiornikach $rednia zawarto$¢ N-NH,  w okresie wiosenno-letnim
byla nieco wieksza (0,629 mg-dm ), wiekszy byt rowniez jej zakres (0,067—6,820).
Wartosci te byly wyraznie zroznicowane w zaleznosci od rodzaju uprawy i pory
roku (tab. 2). W badaniach GALCZYNSKIEJ, WYBIERALSKIEGO i SIWEK, [2002] zal
warto§¢ N-NH," w wodach oczek potozonych w sasiedztwie wsi Sobiemysl
i Krapiel na Pomorzu Zachodnim byta mniejsza i wynosita 0,234-2,340 mg-dm.

Azotany(V) wystepuja w wodach powierzchniowych zwykle w niewielkich
stezeniach. Azot azotanowy(V) tatwo migruje w glebie i w wodach, decydujac
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o produktywnosci ekosystemow. W okresach wegetacyjnych stezenie azotanow(V)
spada do bardzo matych warto$ci, by ponownie wzrosna¢ zima.

W badanych oczkach $rednia zawartos¢ N-NO;~ w okresie wiosenno-letnim
byta wigksza niz podana KOCA i in. [2001] dla oczek potozonych na gruntach or[]
nych (xg. = 0,201 mg-dm‘3, zakres 0,007-0,431 mg-dm_3). Wynosita od 0 do 2,821,
$rednio 0,447 mg-dm™ i byla wyraznie zroznicowana w zaleznosci od rodzaju
uprawy i pory roku (tab. 2). Wyrazne zmniejszenie st¢zenia jonu azotanowego(V)
nastapito w okresie letnim tylko w wodach oczek, wokot ktorych uprawiano psze!l
nicg. Podobne wartos$ci S$redniego stezenia azotu azotanowego(V) otrzymali
SKWIERAWSKI i SZYPEREK [2002] w wodach oczek potozonych na gruntach or]
nych Pojezierza Olsztyfiskiego (0,41 mg N-NO; -dm ), jak rowniez GALCZYNSKA,
WYBIERALSKI i SIWEK [2002] w wodach oczek w sasiedztwie wsi Sobiemysl
i Krapiel (0,481 mg N-NO;-dm™).

Azotany(IIl) powstaja w wyniku biochemicznego utleniania amoniaku. Sg prol’
duktem nietrwatym i w $rodowisku tlenowym, w obecnosci mikroorganizméw,
szybko przeksztalcaja si¢ w azotany(V). W warunkach anaerobowych azotany(V)
moga by¢ redukowane do azotanoéw(IIl). Srednia warto$é stezenia azotu azotanol
wego(Ill) w wodach badanych oczek wynosita 0,014 mg-dm i byta troche wigk (]
sza niz ustalona przez SKWIERAWSKIEGO 1 SZYPEREK [2002] (0,010 mg
N-NO, -dm™) w oczkach §rodpolnych na gruntach ornych Pojezierza Olsztynskie!
go oraz KOCA i in. [2001].

Najwigksze $rednie stezenie Ny, (N-NH," + N-NO;5~ + N-NO,") stwierdzono
w zbiornikach, wokot ktorych wystgpowaty nieuzytki, szczegdlnie w okresie letl]
nim. Zbiorniki te traktowano jako miejsce sktadowania zuzytych opakowan po nal’
wozach, ktorych pozostatosci, po przedostaniu si¢ do wod, wptynely na ich sktad
chemiczny.

Ze wzgledu na efektywniejsze pobieranie azotu przez rzepak w okresie wiol
sennym stgzenie azotu mineralnego w wodzie oczek sasiadujacych z ta uprawa
(0,481 mg N, -dm> ) byto $rednio dwukrotnie mniejsze niz w wodzie oczek sasial’
dujacych z uprawa pszenicy (0,902 mg Ny -dm ™).

Fosfor jest pierwiastkiem niezb¢dnym do wzrostu organizmow i moze limito[]
wac produkcje pierwotna wod powierzchniowych. O ilosci fosforu w ekosystemie
matych zbiornikow decyduje akumulacja w osadach dennych. Proces uwalniania
fosforu z osadoéw zalezy od wielu czynnikoéw (warunki tlenowe, stezenie zelaza(Il)
i (IIT), pH wod i stgzenie wapnia). Fosfor z gleby przemieszcza si¢ do wod w pol]
staci rozpuszczalnych fosforanow, rozpuszczalnych zwiazkéw organicznych oraz
zawiesiny materiatu glebowego w wyniku erozji wodnej, splywoéw powierzchnio
wych i wymywania do wod gruntowych [SAPEK, SAPEK, 2002]. [lo$¢ fosforu wno(
szonego z uzytkéw rolnych do wody nie przekracza na ogoét 5% jego ilosci wniel
sionej z nawozami.

Srednia warto$é stezenia fosforu w wodach badanych oczek wynosi 3,022
mg-dm™ (od 0,043 do 55,86 mg-dm™) i byta wielokrotnie wicksza od $redniego
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stezenia i zakresu wyznaczonego w wodach oczek na terenach gruntow ornych
Pomorza Zachodniego (xg. = 1,158 mg PO, ~dm™, zakres 0,2-1,85) [GALCZYNL
SKA, WYBIERALSKI, SIWEK, 2002] i Pojezierza Olsztynskiego (xs. = 0,241 mg
PO, -dm, zakres 0,003-0,900) [KOC i in., 2001]. Znacznie wigksze wartosci stg[]
zenia ortofosforandw(V) uzyskali DURKOWSKI i WORONIECKI [2001], prowadzac
badania stawow i oczek wodnych na terenie wsi Pomorza Zachodniego (xg. = 4,796
mg PO, ~dm™, zakres 0,002-27,8). W okresie letnim stgzenie PO’ bylo kilkal!
krotnie wigksze niz wiosna (tab. 2), co wiaze si¢ z jednej strony z uwalnianiem fos[]
foru z osadoéw dennych, a z drugiej ze zmniejszonym jego pobieraniem przez roslil]
ny wystepujace na tafli wodnej (tab. 1).

Najmniejsze stgzenie ortofosforanow(V) stwierdzono w wodach zbiornikow na
polach z uprawa pszenicy i nieco wigksze na nieuzytkach. St¢zenie to byto naj[]
wigksze w wodach oczek, wokot ktorych uprawiano rzepak, co byto zwiazane ze
stosowaniem wigkszych dawek fosforu pod t¢ upraweg i jednocze$nie mniej efek(’
tywnym pobieraniem tego sktadnika pokarmowego przez rzepak.

VOLLENWEIDER [1968] okreslit graniczne wartos$ci stezen fosforu i azotu (0,01
mg P-dm” i 0,35 mg Npy-dm™), ktorych przekroczenie powoduje intensywny
przyrost masy fitoplanktonu. Ze wzgledu na wigksze niz podane przez VOLLEN[
WEIDERA [1968] stezenie P-PO,’ i azotu mineralnego analizowane oczka nalezy
uzna¢ za eutroficzne.

Na obrzezach badanych zbiornikéw wodnych (poza jednym oczkiem) wyste[]
powaly zadrzewienia i zakrzewienia, stanowigce strefg buforowa roslinnosci, od[]
dzielajaca wody od terenu upraw (tab. 1). Jak podaja RYSZKOWSKI i KEDZIORA
[1987] oraz KARG, KAJAK i RYSZKOWSKI [2003], zwarte pasy zadrzewien
i zakrzewien moga niwelowac negatywny wptyw czynnikow zewnetrznych, ksztat[)
tujacych wlasciwosci chemiczne wdd oczek i sprzyjaé stabilizacji ekosystemu.
KoOC i SZYPEREK [2004] oraz SZYPEREK [2005] podkreslaja rowniez istotna role
roslinnosci przybrzeznej w akumulacji zwiazkow azotu, fosforu, wapnia
i magnezu. GALCZYNSKA i GAMRAT [2007] zwracaja uwagg, ze wystepujace wol
kot oczek srodpolnych zadrzewienia i zakrzewienia, szczegolnie w zbiornikach bez
roslinnosci na tafli wodnej, korzystnie wplywaja na stg¢zenie mineralnych zwigz[’l
kéw pokarmowych i obnizenie temperatury wody. Ro$linno§¢ wodna rosnaca
w zbiornikach, w zaleznosci od gatunku, selektywnie pobiera zawarte w wodzie
zwiazki biogenne, wspomagajac tym samym proces samooczyszczania wod
[OSWIT, 1980]. Sole amonowe i azotanowe, wystgpujace w wodzie, sa pobierane
przez ro$liny jako niezbedny pokarm w procesie biosyntezy (asymilacji) i ich stgl’]
zenie w wodach w okresie wzrostu roélin si¢ zmniejsza. Makrofity odgrywaja rowl(’
niez istotna rola w ksztattowaniu dynamiki wymiany zwiazkow fosforu w uktadzie
woda-osad. Z jednej strony ro$liny zakorzenione w osadach stanowiacych zrédto
biogenow przyczyniaja si¢ do wyprowadzania fosforu nawet z glebszych, teore
tycznie wytaczonych z obiegu warstw [PIECZYNSKA, 1988, 1993], z drugiej jednak
niektore z nich powoduja natlenianie rdzeni osadéw oraz ograniczaja falowanie,



M. Galczynska, P. Burczyk, R. Gamrat: Proba okreslenia wplywu rodzaju uprawy ... 55

przyczyniajac si¢ do poprawy warunkow sedymentacji i ograniczajac resuspensje
[PIECZYNSKA, 1988; WISNIEWSKI, 1995]. Nie ma dotychczas zgodnych pogladow
na temat mechanizmu tej recyrkulacji.

W badanych oczkach (tab. 1), w wigkszosci z okresowo wysychajacym lustrem
wody, tylko w jednym zbiorniku nie stwierdzono ro$linno$ci wodnej. Wystegpujace
w oczkach gatunki roslin, wedlug wskaznika trofizmu, klasyfikuja wody jako eul]
troficzne Iub mezotroficzne. Nalezy zaznaczy¢, ze duze pokrycie lustra wody rol]
slinnoscia $wiadczy o zaawansowanym procesie ladowienia tych zbiornikow.

WNIOSKI

1. Stezenie azotu mineralnego bylo wigksze, a ortofosforanéw(V) mniejsze
w wodach oczek sasiadujacych z uprawami pszenicy niz w wodach oczek sasiadul’
jacych z uprawami rzepaku.

2. Duze stezenie ortofosforanow(V) w wodach oczek, wokot ktorych rost rze
pak, moze by¢ efektem stosowania wigkszych dawek fosforu w uprawie rzepaku
niz w uprawie pszenicy.

3. Wystegpujaca w oczkach roslinno$¢ wodna, bez wzgledu na strefe buforowa
wokot lustra wody, moze rowniez wpltywaé na st¢zenie zwiazkow azotu i fosforu.

4. Na sktad chemiczny wody w zbiornikach, wokot ktorych wystepowaly niell
uzytki, wptynegty sktadowane w nich zuzyte opakowania po nawozach.

5. Ze wzgledu na przekroczenie podanych przez Vollenweidera granicznych
stezen P-PO,’" i azotu mineralnego w wodach analizowane oczka nalezy uznaé za
eutroficzne.
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Matgorzata GALCZY]\'/SKA, Piotr BURCZYK, Renata GAMRAT

AN ATTEMPT TO ESTIMATE THE INFLUENCE OF CROPS
ON NITROGEN AND PHOSPHORUS CONCENTRATIONS
IN WATER OF SELECTED MID-FIELD PONDS IN WESTERN POMERANIA

Key words: mid-field ponds, nitrogen, phosphorus, surface waters, type of cultivation
Summary

Nitrogen and phosphorus concentrations were determined in waters of 11 mid-field ponds situl]
ated in Zabowo commune, Pyrzyce county once a month during vegetation period in the years 2003—
—2004. The results were analysed in relation to the type of cultivated crop in the surrounding of mid[]
field ponds. Four mid-field ponds were surrounded by wheat fields, 4 — by rape crops and 3 were situl]
ated in barren lands. Floristic studies in 2003 and 2004 consisted in determination of floating-leaved
and submerged macrophytes and vegetation in the buffer zone around the water body. Higher concen(
trations of mineral nitrogen and lower of orthophosphates (0.766 mg N,-dm~ and 0.219 mg
PO, m™) were found in waters of mid-field ponds surrounded by wheat crops than in those surl
rounded by rape fields (0.630 mg Ny,-dm™ and 8.415 mg PO, ~dm™). A high concentration of or(J
thophosphates in the latter could be a result of larger doses of phosphorus fertilisers used in rape cull]
tivation. Aquatic vegetation in mid-field ponds, irrespective of the buffer-zone around the water body,
may also affect nutrient concentrations in water. Mid-field ponds situated in barren lands were treated
as dumping sites for used fertilizer bags etc. which could influence water quality. Because of high
concentration of P-PO,> and mineral nitrogen (higher than Vollenweider’s threshold values), ana-
lysed mid-field ponds should be classified as eutrophic.
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