
WODA-ŚRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2009: t. 9 z. 4 (28)
WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 47–57

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach, 2009 

PRÓBA OKREŚLENIA WPŁYWU RODZAJU UPRAWY 
NA STĘŻENIE ZWIĄZKÓW AZOTU I FOSFORU  

W WODACH 
WYBRANYCH ŚRÓDPOLNYCH OCZEK WODNYCH  

NA POMORZU ZACHODNIM 

Małgorzata GAŁCZYŃSKA1), Piotr BURCZYK2), Renata GAMRAT3) 

1) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Chemii Ogólnej i Ekolo- 
gicznej

2) Instytut Melioracji i Użytków Zielonych, Zachodniopomorski Ośrodek Badawczy w Szczecinie 
3) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Ochrony i Kształtowania  
Środowiska 

Słowa kluczowe: azot, fosfor, oczka śródpolne, rodzaj uprawy, wody powierzchniowe  

S t r e s z c z e n i e 

Stężenie związków azotu i fosforu w wodach śródpolnych oczek wodnych, położonych 
w powiecie pyrzyckim na terenie gminy Żabowo, oznaczano raz w miesiącu w okresach wegetacyj
nych lat 2003 i 2004. Badano 11 oczek – po 4 oczka, wokół których uprawiano pszenicę i rzepak 
i 3 oczka, wokół których występowały nieużytki. Badania florystyczne w 2003 i 2004 roku polegały 
na określeniu udziału gatunków dominujących na tafli wodnej i dnie zbiornika oraz rodzaju roślinno
ści w strefie buforowej wokół lustra wody. Roślinność wodna, występująca w oczkach, bez względu 
na strefę buforową wokół lustra wody, może również wpływać na stężenie związków azotu i fosforu. 

Stężenie azotu mineralnego było większe, a ortofosforanów(V) mniejsze w wodach oczek, wokół
których uprawiano pszenicę (0,766 mg Nmin.·dm–3 i 0,219 mg PO4

3–·dm–3) niż w wodach oczek sąsia
dujących z uprawą rzepaku (0,630 mg Nmin.·dm–3 i 8,415 mg PO4

3–·dm–3). Duże stężenie ortofosfora
nów(V) w wodach oczek, wokół których rósł rzepak, może być rezultatem stosowania większych 
dawek fosforu w uprawie rzepaku niż pszenicy. Zbiorniki, wokół których występowały nieużytki, 
były miejscem składowania zużytych opakowań po nawozach, których pozostałości po przedostaniu 
się do wód wpłynęły na ich skład chemiczny. Ze względu na przekroczenie podanych przez Vollen-
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weidera granicznych stężeń P-PO4
3– i azotu mineralnego w wodach analizowane oczka należy uznać

za eutroficzne. 

WSTĘP 

Na obszarze Pomorza Szczecińskiego dość licznie występują oczka wodne, 
które w monotonnym krajobrazie rolniczym stanowią „wyspy” biotopów i element 
składowy korytarzy ekologicznych dla migrujących zwierząt [PIEŃKOWSKI, POD
LASIŃKI, 2001, KOCHANOWSKA, RANISZEWSKA, 1999]. Pełnią one funkcje hydro
logiczne, mikroklimatyczne, biocenotyczne, krajobrazowe, sozologiczne i gospo
darcze [DURKOWSKI, WORONIECKI, 2001; KOC i in., 2001]. Oczka wodne to sa
modzielne, zamknięte ekosystemy, które podlegają antropopresji. Na terenach 
uprawnych źródła zanieczyszczeń docierających do oczek mają charakter obszaro
wy. Problemy związane z oszacowaniem, a tym bardziej z opanowaniem spływu 
substancji biogennych z tych źródeł  są dalekie od rozwiązania. Intensyfikacja rol
nictwa, przez zwiększanie produkcji roślinnej i zwierzęcej w warunkach coraz 
wyższego poziomu nawożenia i stosowania środków ochrony roślin oraz substancji 
stymulujących ich dojrzewanie, wpłynęła na stopniowe zwiększenie się w wodach 
gruntowych i powierzchniowych zawartości substancji nawozowych (przeważnie 
związków azotu i fosforu) oraz innych substancji, niewystępujących wcześniej 
w środowisku w tak dużej ilości [GAŁCZYŃSKA, WYBIERALSKI, SIWEK, 2002; 
GAŁCZYŃSKA, GAMRAT, 2004]. Jednocześnie następowała eliminacja naturalnych 
barier, takich jak zadrzewienia śródpolne, tereny bagienne, małe zbiorniki wodne, 
ograniczających migrację substancji chemicznych [LOSSOW, 1997]. 

Celem badań było określenie wpływu rodzaju uprawy na stężenie związków 
azotu i fosforu w wodach śródpolnych oczek wodnych. 

METODY BADAŃ

Obiektem badań było jedenaście śródpolnych oczek wodnych położonych 
w powiecie pyrzyckim na terenie gminy Żabowo. Wyodrębniono po cztery oczka, 
wokół których uprawiano w zmianowaniu pszenicę i rzepak, oraz trzy, przy któ
rych występowały nieużytki. Próbki wód pobierano raz w miesiącu w okresach 
wegetacyjnych w latach 2003–2004. Badania zawartości związków azotu i fosforu 
wykonano metodą spektrofotometryczną. Oznaczenia azotu azotanowego(V) 
i (III), amonowego oraz ortofosforanów(V) w badanych wodach przeprowadzono 
zgodnie z Polskimi Normami [1973; 1976; 1982; 2000]. Ze względu na zanikanie 
wody w niektórych oczkach już pod koniec sierpnia 2004 r. wyniki oznaczeń che
micznych składników wód podano tylko dla okresu od marca do sierpnia (po cztery 
do sześciu terminów poboru próbek w każdym oczku wiosną i latem w latach 2003 
i 2004).  
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Badania florystyczne prowadzono w okresach wegetacyjnych lat 2003 i 2004, 
określając udział gatunków dominujących na tafli wodnej i dnie zbiorników oraz 
rodzaj roślinności pokrywającej teren wokół lustra. Nazewnictwo gatunków poda
no za MIRKIEM i in. [2002].  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Badane oczka śródpolne (tab. 1) znajdują się na obszarze Równiny Pyrzycko- 
-Stargardzkiej, na terenie występowania czarnych ziem. Do najczęściej uprawia
nych roślin na tym terenie należą rzepak i pszenica. Plan nawożenia upraw ozi
mych zakłada dzielenie dawki NPK na jesienną i wiosenną. Zastosowanie fosforu 
i potasu w terminie wiosennym poprawia wykorzystanie azotu z nawozów. Dawki 
nawożenia azotem i fosforem stosowane przez rolników indywidualnych pod 
uprawy rzepaku i pszenicy wynoszą odpowiednio: 140–170 kg N·ha–1 i 30–40 kg 
P·ha–1 oraz 100–150 kg N·ha–1 i 20–22 kg P·ha–1. Przyjmuje się, że wykorzystanie 
azotu z nawozów mineralnych wynosi ok. 65%. Niewykorzystane nawozy stano
wią potencjalne źródło zanieczyszczenia wód powierzchniowych, na które śród
polne oczka wodne są szczególnie narażone. 

Mineralne związki azotu podlegają w wodzie ciągłym zmianom ilościowym 
i jakościowym. Zmiany ilościowe są skutkiem mineralizacji oraz pobierania azotu 
przez organizmy samożywne. Zmiany jakościowe to wynik biochemicznego utle
niania i rozkładu materii organicznej. Azot amonowy występujący w wodach po
wierzchniowych pochodzi zwykle z biochemicznego rozkładu organicznych 
związków azotowych, roślinnych lub zwierzęcych. W wodach silnie zanieczysz
czonych amoniak może pochodzić także z biochemicznego procesu redukcji azota
nów(V). Zawartość azotu amonowego wykazuje znaczne wahania w ciągu roku. 
Stężenie jonów amonowych jest bardzo małe w okresach występowania wyższej 
temperatury, kiedy z jednej strony azot amonowy jest zużywany przez rośliny, 
a z drugiej – podlega nitryfikacji. Zimą natomiast osiąga duże wartości – rzędu kil
ku mg·dm–3 [DOJLIDO, 1995]. 

Jak podają  KOC i in. [2001], w wodzie oczek położonych na gruntach ornych 
średnia roczna zawartość N-NH4

+ wyniosła 0,661 mg·dm–3 (zakres – 0,23–1,12). 
W badanych zbiornikach średnia zawartość N-NH4

+ w okresie wiosenno-letnim 
była nieco większa (0,629 mg·dm–3), większy był również jej zakres (0,067–6,820). 
Wartości te były wyraźnie zróżnicowane w zależności od rodzaju uprawy i pory 
roku (tab. 2). W badaniach GAŁCZYŃSKIEJ, WYBIERALSKIEGO i SIWEK, [2002] za
wartość N-NH4

+ w wodach oczek położonych w sąsiedztwie wsi Sobiemyśl 
i Krąpiel na Pomorzu Zachodnim była mniejsza i wynosiła 0,234–2,340 mg·dm–3. 

Azotany(V) występują w wodach powierzchniowych zwykle w niewielkich 
stężeniach. Azot azotanowy(V) łatwo migruje w glebie i w wodach, decydując 
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o produktywności ekosystemów. W okresach wegetacyjnych stężenie azotanów(V) 
spada do bardzo małych wartości, by ponownie wzrosnąć zimą. 

W badanych oczkach średnia zawartość N-NO3
– w okresie wiosenno-letnim 

była większa niż podana KOCA i in. [2001] dla oczek położonych na gruntach or
nych (xśr. = 0,201 mg·dm–3, zakres 0,007–0,431 mg·dm–3). Wynosiła od 0 do 2,821, 
średnio 0,447 mg·dm–3 i była wyraźnie zróżnicowana w zależności od rodzaju 
uprawy i pory roku (tab. 2). Wyraźne zmniejszenie stężenia jonu azotanowego(V) 
nastąpiło w okresie letnim tylko w wodach oczek, wokół których uprawiano psze
nicę. Podobne wartości średniego stężenia azotu azotanowego(V) otrzymali 
SKWIERAWSKI i SZYPEREK [2002] w wodach oczek położonych na gruntach or
nych Pojezierza Olsztyńskiego (0,41 mg N-NO3

–·dm–3), jak również GAŁCZYŃSKA, 
WYBIERALSKI i SIWEK [2002] w wodach oczek w sąsiedztwie wsi Sobiemyśl 
i Krąpiel (0,481 mg N-NO3

–·dm–3). 
Azotany(III) powstają w wyniku biochemicznego utleniania amoniaku. Są pro

duktem nietrwałym i w środowisku tlenowym, w obecności mikroorganizmów, 
szybko przekształcają się w azotany(V). W warunkach anaerobowych azotany(V) 
mogą być redukowane do azotanów(III). Średnia wartość stężenia azotu azotano
wego(III) w wodach badanych oczek wynosiła 0,014 mg·dm–3 i była trochę więk
sza niż ustalona przez SKWIERAWSKIEGO i SZYPEREK [2002] (0,010 mg 
N-NO2

–·dm–3) w oczkach śródpolnych na gruntach ornych Pojezierza Olsztyńskie
go oraz KOCA i in. [2001].  

–Największe średnie stężenie Nmin. (N-NH4
+ + N-NO3 + N-NO2

–) stwierdzono 
w zbiornikach, wokół których występowały nieużytki, szczególnie w okresie let
nim. Zbiorniki te traktowano jako miejsce składowania zużytych opakowań po na
wozach, których pozostałości, po przedostaniu się do wód, wpłynęły na ich skład 
chemiczny. 

Ze względu na efektywniejsze pobieranie azotu przez rzepak w okresie wio
sennym stężenie azotu mineralnego w wodzie oczek sąsiadujących z tą uprawą
(0,481 mg Nmin.·dm–3) było średnio dwukrotnie mniejsze niż w wodzie oczek sąsia
dujących z uprawą pszenicy (0,902 mg Nmin.·dm–3). 

Fosfor jest pierwiastkiem niezbędnym do wzrostu organizmów i może limito
wać produkcję pierwotną wód powierzchniowych. O ilości fosforu w ekosystemie 
małych zbiorników decyduje akumulacja w osadach dennych. Proces uwalniania 
fosforu z osadów zależy od wielu czynników (warunki tlenowe, stężenie żelaza(II) 
i (III), pH wód i stężenie wapnia). Fosfor z gleby przemieszcza się do wód w po
staci rozpuszczalnych fosforanów, rozpuszczalnych związków organicznych oraz 
zawiesiny materiału glebowego w wyniku erozji wodnej, spływów powierzchnio
wych i wymywania do wód gruntowych [SAPEK, SAPEK, 2002]. Ilość fosforu wno
szonego z użytków rolnych do wody nie przekracza na ogół 5% jego ilości wnie
sionej z nawozami.  

Średnia wartość stężenia fosforu w wodach badanych oczek wynosi 3,022 
mg·dm–3 (od 0,043 do 55,86 mg·dm–3) i była wielokrotnie większa od średniego 
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stężenia i zakresu wyznaczonego w wodach oczek na terenach gruntów ornych 
Pomorza Zachodniego (xśr. = 1,158 mg PO4

3–·dm–3, zakres 0,2–1,85) [GAŁCZYŃ
SKA, WYBIERALSKI, SIWEK, 2002] i Pojezierza Olsztyńskiego (xśr. = 0,241 mg 
PO4

3–·dm–3, zakres 0,003–0,900) [KOC i in., 2001]. Znacznie większe wartości stę
żenia ortofosforanów(V) uzyskali DURKOWSKI i WORONIECKI [2001], prowadząc 
badania stawów i oczek wodnych na terenie wsi Pomorza Zachodniego (xśr. = 4,796 
mg PO4

3–·dm–3, zakres 0,002–27,8). W okresie letnim stężenie PO4
3– było kilka

krotnie większe niż wiosną (tab. 2), co wiąże się z jednej strony z uwalnianiem fos
foru z osadów dennych, a z drugiej ze zmniejszonym jego pobieraniem przez rośli
ny występujące na tafli wodnej (tab. 1). 

Najmniejsze stężenie ortofosforanów(V) stwierdzono w wodach zbiorników na 
polach z uprawą pszenicy i nieco większe na nieużytkach. Stężenie to było naj
większe w wodach oczek, wokół których uprawiano rzepak, co było związane ze 
stosowaniem większych dawek fosforu pod tę uprawę i jednocześnie mniej efek
tywnym pobieraniem tego składnika pokarmowego przez rzepak. 

VOLLENWEIDER [1968] określił graniczne wartości stężeń fosforu i azotu (0,01 
mg P·dm–3 i 0,35 mg Nmin.·dm–3), których przekroczenie powoduje intensywny 
przyrost masy fitoplanktonu. Ze względu na większe niż podane przez VOLLEN
WEIDERA [1968] stężenie P-PO4

3– i azotu mineralnego analizowane oczka należy 
uznać za eutroficzne. 

Na obrzeżach badanych zbiorników wodnych (poza jednym oczkiem) wystę
powały zadrzewienia i zakrzewienia, stanowiące strefę buforową roślinności, od
dzielającą wody od terenu upraw (tab. 1). Jak podają  RYSZKOWSKI i KĘDZIORA 
[1987] oraz KARG, KAJAK i RYSZKOWSKI [2003], zwarte pasy zadrzewień
i zakrzewień mogą niwelować negatywny wpływ czynników zewnętrznych, kształ 
tujących właściwości chemiczne wód oczek i sprzyjać stabilizacji ekosystemu. 
KOC i SZYPEREK [2004] oraz SZYPEREK [2005] podkreślają również istotną rolę
roślinności przybrzeżnej w akumulacji związków azotu, fosforu, wapnia 
i magnezu. GAŁCZYŃSKA i GAMRAT [2007] zwracają uwagę, że występujące wo
kół oczek śródpolnych zadrzewienia i zakrzewienia, szczególnie w zbiornikach bez 
roślinności na tafli wodnej, korzystnie wpływają na stężenie mineralnych związ
ków pokarmowych i obniżenie temperatury wody. Roślinność wodna rosnąca 
w zbiornikach, w zależności od gatunku, selektywnie pobiera zawarte w wodzie 
związki biogenne, wspomagając tym samym proces samooczyszczania wód 
[OŚWIT, 1980]. Sole amonowe i azotanowe, występujące w wodzie, są pobierane 
przez rośliny jako niezbędny pokarm w procesie biosyntezy (asymilacji) i ich stę
żenie w wodach w okresie wzrostu roślin się zmniejsza. Makrofity odgrywają rów
nież istotną rolą w kształtowaniu dynamiki wymiany związków fosforu w układzie 
woda-osad. Z jednej strony rośliny zakorzenione w osadach stanowiących źródło 
biogenów przyczyniają się do wyprowadzania fosforu nawet z głębszych, teore
tycznie wyłączonych z obiegu warstw [PIECZYŃSKA, 1988, 1993], z drugiej jednak 
niektóre z nich powodują natlenianie rdzeni osadów oraz ograniczają falowanie, 



55 M. Gałczyńska, P. Burczyk, R. Gamrat: Próba określenia wpływu rodzaju uprawy… 

przyczyniając się do poprawy warunków sedymentacji i ograniczając resuspensję
[PIECZYŃSKA, 1988; WIŚNIEWSKI, 1995]. Nie ma dotychczas zgodnych poglądów 
na temat mechanizmu tej recyrkulacji.  

W badanych oczkach (tab. 1), w większości z okresowo wysychającym lustrem 
wody, tylko w jednym zbiorniku nie stwierdzono roślinności wodnej. Występujące 
w oczkach gatunki roślin, według wskaźnika trofizmu, klasyfikują wody jako eu
troficzne lub mezotroficzne. Należy zaznaczyć, że duże pokrycie lustra wody ro
ślinnością świadczy o zaawansowanym procesie lądowienia tych zbiorników.  

WNIOSKI 

1. Stężenie azotu mineralnego było większe, a ortofosforanów(V) mniejsze 
w wodach oczek sąsiadujących z uprawami pszenicy niż w wodach oczek sąsiadu
jących z uprawami rzepaku. 

2. Duże stężenie ortofosforanów(V) w wodach oczek, wokół których rósł rze
pak, może być efektem stosowania większych dawek fosforu w uprawie rzepaku 
niż w uprawie pszenicy. 

3. Występująca w oczkach roślinność wodna, bez względu na strefę buforową
wokół lustra wody, może również wpływać na stężenie związków azotu i fosforu. 

4. Na skład chemiczny wody w zbiornikach, wokół których występowały nie
użytki, wpłynęły składowane w nich zużyte opakowania po nawozach. 

5. Ze względu na przekroczenie podanych przez Vollenweidera granicznych 
stężeń P-PO4

3– i azotu mineralnego w wodach analizowane oczka należy uznać za 
eutroficzne. 
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Małgorzata GAŁCZYŃSKA, 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 

S u m m a r y 

Nitrogen and phosphorus concentrations were determined in waters of 11 mid-field ponds situ
ated in Żabowo 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 situ
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 Nmin.·dm–3 and 0.219 mg 
PO4

3–·m–3) were found in waters of mid-field ponds surrounded by wheat crops than in those sur
rounded by rape fields (0.630 mg Nmin.·dm–3 and 8.415 mg PO4

3–·dm–3). A high concentration of or
thophosphates in the latter could be a result of larger doses of phosphorus fertilisers used in rape cul
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-PO4

3– and mineral nitrogen (higher than Vollenweider’s threshold values), ana-
lysed mid-field ponds should be classified as eutrophic. 
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