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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena jakosci wod doptywajacych do zbiornikéw malej retencji ze wzgledu na stezenie w nich fos-
foru ogolnego i fosforanow. Do badan wybrano trzy zbiorniki matlej retencji potozone na terenie gmin: Bransk, Dubicze
Cerkiewne i Kleszczele w wojewodztwie podlaskim. Doboru obiektéw badawczych dokonano z uwagi na podobien-
stwo rodzaju zagospodarowania zlewni cieku doptywajacego, sposobéw wykorzystania retencjonowanej wody oraz
niewielka powierzchnie zbiornikéw. Doptywajacy do zbiornika ciek wnosi wraz z woda substancje biogenne, ktore
wplywaja na jakos¢ jego wod w sposob bezposredni, powodujac wysokie stezenia w wodzie, albo posredni polegajacy
na inicjowaniu lub przyspieszaniu proceséw degradacji zbiornika i utrate jego waloréw uzytkowych. Stwierdzono, ze
stezenia fosforu ogdlnego jedynie w przypadku 20,8% probek wody pobieranych z rzeki Nurzec, zasilajacej zbior-
nik Otapy-Kiersnowek, okoto 25% probek wody rzeki Orlanki, zasilajacej zbiornik Bachmaty i 17% probek pobiera-
nych z cieku zasilajacego zbiornik Repczyce odpowiadaly warto§ciom okreslonym dla drugiej klasy w obowiazujacym
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. Spowodowane jest to dugotrwalym nawozeniem nawozami naturalnymi, co
w konsekwencji doprowadzito do przesycenia gleb i przedostawania si¢ zwigzkéw fosforu do wod rzecznych na tere-
nach uzytkowanych rolniczo. Zwlaszcza w okresach wczesnowiosennych rosnaca temperatura wraz z opadami deszczu
powodowata rozmarzanie gleby co skutkowato rosnacymi stezeniami zanieczyszczen wnoszonymi wraz ze sptukiwa-
nymi czasteczkami gleby podczas sptywu powierzchniowego i podpowierzchniowego. Obliczone wartosci TSI(TP)
w zbiorniku Otapy-Kiersnéwek wyniosty 112,4 w 2012 roku hydrologicznym a 112,7 w 2013 r., w zbiorniku Bachmaty
73,04-75,71 i w zbiorniku Repczyce 101,07-102,12, co pozwolilo je zakwalifikowa¢ jako hipertroficzne.

Stowa kluczowe: zwiazki fosforu, eutrofizacja, zbiorniki matej retencji

PHOSPHORUS CONTAMINATION AS A BARRIER TO WATER QUALITY OF SMALL
RETENTION RESERVOIRS IN PODLASIE REGION

ABSTRACT

The aim of study was to evaluate the quality of water flowing into small retention reservoirs in terms of the concen-
tration of total phosphorus and phosphates. The study involved three small retention reservoirs located in the mu-
nicipalities of: Bransk, Dubicze Cerkiewne and Kleszczele in Podlasie region. Selection of the research facilities
was made due to the similarity in the soil management type within catchment of the flowing watercourse, retained
water utilization ways, and a small surface of reservoirs. Watercourse reaching the reservoir provides biogens
along with water, which directly affect the water quality resulting in high concentrations in water, either indirectly
by initiating or accelerating the process of degradation of the reservoir and the loss of its usability. We found that
total phosphorus only of 20.8% of water samples from Nurzec river feeding the Otapy-Kiersnéwek reservoir,
about 25% of water samples of Orlanka river feeding Bachmaty reservoir, and 17% of samples taken from the wa-
tercourse supplying Repczyce reservoir, corresponded to values specified for the second class in the current Regu-
lation of the Minister of the Environment. It can be assumed that this situation is caused by a long-term fertilization
using manure, which in consequence led to the oversaturation of soils and phosphorus compounds penetration into
the river waters in areas used for agricultural purposes. Especially in the early spring periods, rising temperature
together with rainfall caused soil thawing resulting in increasing concentrations of contaminants carried along
with the washed soil particles during the surface and subsurface runoff. Values of TSI(TP) calculated for Otapy-
Kiersnowek reservoir amounted to 112.4 in hydrological year 2012 and to 112.7 in 2013, for Bachmaty reservoir
73.04-75.71, and for Repczyce reservoir to 101.07-102.12, which allowed for qualifying them as hypertrophic.

Kaywords: phosphorus compound, eutrophication, small retention reservoirs
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WSTEP

Substancje chemiczne dostajace si¢ do wod
powierzchniowych moga pochodzi¢c z wielu
zrodet, a ich tadunki sa bardzo zmienne w cza-
sie 1 zalezg od: uksztaltowania terenu, rodzaju
1 przepuszczalnosci gleb, sposobu zagospodaro-
wania zlewni, stosunkéw wodnych i warunkow
klimatycznych [Koc i in. 2003]. Nawet przy bar-
dzo dobrze rozwinigtym systemie oczyszczania
$ciekow oraz stosowaniu dobrych praktyk rolni-
czych rzeki nizinne sg stale obcigzone substan-
cjami biogennymi pochodzacymi z powierzchni
zlewni, co stanowi zagrozenie jakos$ci ich wod.
W Polsce przewazajaca ilos¢ zwigzkow azotu
i fosforu migrujacych do wod powierzchniowych
i gruntowych pochodzi z rolnictwa. Szacuje sig,
ze okolo 50-60% azotu i fosforu doptywajace-
go do morza Baltyckiego pochodzi z rolniczych
zrodet obszarowych [Kiryluk, Rauba 2011].
W grudniu 1991 roku wprowadzono Dyrektywe
Rady Wspdlnot Europejskich dotyczaca ochrony
wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi
przez azotany pochodzenia rolniczego, potocznie
zwang dyrektywa azotanowa [Dyrektywa Rady,
1999], jednak do dnia dzisiejszego brak jest $ci-
stych ustalen obejmujacych zanieczyszczenia
wod zwigzkami fosforu. Fosfor oprocz zrodet
obszarowych do s$rodowiska wodnego dostaje
si¢ ze zrodet punktowych przez odprowadzanie
$ciekow z gospodarstw domowych, budynkow
inwentarskich [Kiryluk, Rauba 2011, Wisniow-
ska-Kieljan, Niemiec 2006]. Nawozy naturalne
podczas rozktadu wzbogacaja glebe w prochni-
c¢ 1 polepszaja jej wlasciwosci, zwigkszaja tak-
ze mozliwosci sorbowania w glebie i powolnego
uwalniania fosforu (4 lata).

Parametrem decydujacym o przyswajalnosci
fosforu przez ros$liny jest odczyn gleby. W gle-
bach o pH 4,5-7,0 przewazajg jony H,PO,’, ktore
sa bezposrednio pobierane przez korzenie roslin
z roztworu glebowego. Na glebach o odczynie
bardzo kwasowym przy pH (w IM KCl) poni-
zej 4,5 dochodzi do uwsteczniania fosforu czyli
spadku jego przyswajalnosci dla roslin. W $rodo-
wisku zasadowym fosfor tworzy trudnodostepne
dla roslin fosforany metali: wapnia, magnezu.
W miar¢ uptywu czasu stracone fosforany moga
przybiera¢ formy krystaliczne takie jak waryscyt
i strengit (starzenie si¢ fosforanow), stanowia-
ce fosfor zapasowy [http://e.sggw.pl/mod/page/
view.php?id=20305]. Sorpcja chemiczna fosforu
przyswajalnego w glebach jest procesem ograni-

czajagcym przemieszczanie si¢ fosforanow do wod
w wyniku migracji. Fosfor przedostaje si¢ do wod
otwartych w wyniku splywu powierzchniowego
wraz z czasteczkami gleby.

Zaporowe zbiorniki retencyjne tworzone na
rzekach odgrywaja szczegolng rolg jako proeko-
logiczne formy zatrzymywania i spowolnienia
odptywu wod [Wiater i wsp. 2012, Szczykowska,
Siemieniuk 2014]. Na ogo6t zbiorniki matej reten-
cji, utworzone na terenach rolniczych, petnia wie-
le funkcji, ktore nie koliduja ze sobg podczas ich
eksploatacji. Jednak o jakosci wody w zbiorniku
decyduja w znacznej mierze doptywajace wody
cieku, na ktorym wybudowano obiekt hydrotech-
niczny [Szczykowska, Siemieniuk, 2011]. Z tego
powodu niezbedna jest ocena jakosci zbiorni-
kéw w kontekscie ich podatnosci na degradacje
uwzgledniajacg zardwno analize jakoSci wod
cieku doptywajacego jak tez cech morfometrycz-
nych, hydrograficznych i zlewniowych. Wielolet-
nie badania zaprezentowane w literaturze pozwa-
laja stwierdzi¢, ze o jakosci wody w zbiornikach
matej retencji na Podlasiu decydujg doptywajace
wraz z woda rzeki zanieczyszczenia fosforowe
[Siemieniuk i wsp. 2013, Szczykowska i wsp.
2014, Wiater i wsp. 2012]. Celem podjetych ba-
dan byta ocena jakosci wod doptywajacych do
zbiornikow matej retencji ze wzglgdu na stgzenie
w nich fosforu ogolnego i fosforanow.

TEREN | METODYKA BADAN

Do badan wybrano trzy zbiorniki matej re-
tencji potozone na terenie gmin: Bransk, Dubicze
Cerkiewne i Kleszczele w wojewddztwie podla-
skim. Doboru obiektow badawczych dokonano
z uwagi na podobienstwo rodzaju zagospodaro-
wania zlewni cieku doptywajacego, sposobow
wykorzystania retencjonowanej wody oraz nie-
wielkg powierzchni¢ zbiornikdw, ktorych podsta-
wowe dane techniczne zamieszczono w tabeli 1.

Zbiornik  Otapy-Kiersnowek zbudowano
w roku 2008 w obnizeniu terenu doliny rzeki
Nurzec, we wsi Kiersnowek, gmina Bransk. Naj-
wiekszg powierzchnie gminy zajmuja uzytki zie-
lone, ktorych tacznie znajduje si¢ okoto 2191 ha,
co stanowi 78% powierzchni. Grunty orne zajmu-
ja 51,2% natomiast lasy niecate 20%. Ze wzgledu
na plasko-réwninng rzezbe terenu rolnictwo jest
dominujaca gatezia gospodarki gminy. Wskaznik
bonitacji rzezby terenu, ktéry dla catego woje-
wodztwa podlaskiego wynosi 7,7 pkt w dziesig-
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ciopunktowej skali IUNC, w gminie Bransk si¢ga
8,3 pkt i jest najwyzszy w calym wojewodztwie.
Na obszarze dorzecza rzeki Nurzec wystepuje
najwiecej uzytkéw zielonych, okoto 45%, poto-
zone s3 na glebach IV klasy bonitacyjnej. Potu-
dniowa czg$¢ pokryta jest madami, za§ wschod-
nie czegSci stanowia gleby piaskowe (bielicowe).
Tereny rolnicze gminy Bransk znajdujace si¢ od
zachodu na péinoc pokryte sa glebami o $rednigj
i dobrej przydatnos$ci rolniczej. Tworza ja czarne
ziemie, gleby pseudobielicowe i gleby brunatne
wlasciwe. Szczegotowe wspotrzedne terenu, na
ktorym zbiornik si¢ znajduje to: 52 43° 58.81” N
i 22 537 3.04” E. Zbiornik zaprojektowano jako
boczny, oddzielony od rzeki groblg ziemng wy-
konang z gruntu ukopanego z czaszy. Do najwaz-
niejszych funkcji zbiornika Otapy-Kiersnowek
mozna zaliczy¢: magazynowanie wody na cele
rolnicze 1 przeciwpozarowe, poprawa mikrokli-
matu, zapobieganie erozji wodnej, hodowla ryb
oraz cele rekreacyjne, takie jak wedkowanie
i uprawa sportow wodnych.

Zbiornik wodny Bachmaty zostal utworzony
w 1986 roku na terenie gminy Dubicze Cerkiew-
ne, na rzece Orlanka, lewobrzeznym doptywie
Narwi. Zimg 2010 roku zalew zostat m. in. odmu-
lony i poglgbiony, uszczelniono tame a brzegom
nadano tagodniejsze nachylenie. Na terenie zlew-
ni bezposredniej zbiornika wystepuja pastwiska
oraz taki, przewazaja kompleksy uzytkow zielo-
nych uzytkowanych ekstensywnie [Kruszewski,
Pézniak, 2005]. Zasadniczg czgs¢ powierzchni
(51%) gminy Dubicze Cerkiewne zajmuja lasy
i tereny zadrzewione. Uzytki rolne stanowia oko-
o 43% powierzchni ogolnej gminy, z tego grunty
one stanowig 26% powierzchni, taki i pastwiska
17% a pozostate grunty zajmuja 6% calkowitej
powierzchni gminy. Na terenie gminy Dubicze
Cerkiewne wystepuja gleby, ktore zaliczane sa
do glin, piaskéw gliniastych oraz piaskow stabo
gliniastych catkowitych i poscielonych piaskiem
luznym oraz piaskow luznych catkowitych.

Zgodnie z typologia gleb zaliczane s3 do gleb
piaskowych i sg to na przyktad gleby bielicowe,
rdzawe, brunatne kwasne [http://bip.ug.dubicze.
wrotapodlasia.pl/ff9d3cab4ed/a619274dab4/
uchwaly2013/var/resources/102/145/97/uchwa-
1a231522013.pdf].

Zbiornik Repczyce powstawat w latach 2001-
2002 w gminie Kleszczele na rzece Nurzec, ktéra
jest lewym doptywem Bugu. Przy budowie zbior-
nika wykorzystano dogodne warunki topograficz-
ne doliny rzecznej. Obszar zlewni bezposredniej
stanowig utwory czwartorzgdowe, wsrod ktorych
przewazaja piaski zajmujace okolo 60% po-
wierzchni uzytkéw rolnych gminy. Grunty uzyt-
kowane sa rolniczo i nalezg do kompleksu zytnie-
go, bardzo stabego. Nizsze stanowiska w dolinie
wykorzystywane sg jako stabe pastwiska, nato-
miast tereny w poblizu rzeki i zbiornika jako taki.

Badania prowadzono w roku hydrologicz-
nym 2012 oraz roku hydrologicznym 2013,
w oparciu o probki wody pobierane z ciekow
doptywajacych do wytypowanych zbiornikow
matej retencji, w ktorych oznaczano st¢zenia fos-
foru fosforanowego i fosforu ogdlnego zgodnie
z obowigzujacg metodyka badan [Hermanowicz,
1999, Namiesnik J. i wspoétaut. 1995]. Ponadto
oceniono réwniez stan troficzny zbiornikow we-
dlug s$redniorocznych kryteriow stezeniowych
fosforu ogdlnego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki badan st¢zenia fosforu fosforano-
wego 1 fosforu catkowitego, ktére oznaczono
w probkach wody pochodzacych z ciekow do-
ptywajacych do zbiornikow matej retencji Otapy-
-Kiersnowek, Bachmaty i Repczyce w poszcze-
golnych latach hydrologicznych, z podzialem na
pory roku: wiosna, lato, jesien i zima przedsta-
wiono w tabeli 2. Natomiast w tabeli 3 zapre-
zentowano procentowy udziat fosforu fosforano-

Tabela 1. Podstawowe parametry zbiornikow matej retencji

Parametr Jednostka Otapy-Kiersnowek Bachmaty Repczyce
Rzeka - Nurzec Orlanka Nurzec
Normalny poziom pigtrzenia m n.p.m. 127,4 161,25 167,5
Powierzchnia zalewu zbiornika przy NPP ha 4.8 55 10,69
Objetos¢ zbiornika przy NPP m? 62 000 75 350 205 460
Srednia gteboko$é przy NPP m 1,6 1,5 1,98
Powierzchnia zlewni km? 970,2 22,8 47,4
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wego w fosforze calkowitym w poszczegdlnych
okresach (wiosna, lato, jesien, zima) dwoch lat
hydrologicznych. Srednioroczne stezenia zardw-
no jonéw fosforanowych jak tez fosforu catko-
witego nie r6znily si¢ znaczaco w latach badan.
Jednak analiza otrzymanych wynikow stezen fos-
foru fosforanowego w ciggu dwoch lat hydrolo-
gicznych wskazuje na duzg zmienno$¢ w zakresie
0,1+2,297 mgP/dm* oraz w przypadku fosforu
catkowitego od 0,1 mgP/dm® do 6,254 mgP/dm?
(tab. 2). Najnizsze stezenie jonow fosforano-
wych 0,26 mgPO,*/dm® oznaczono jednorazo-
wo w probce wody pobranej z rzeki Nurzec do-
ptywajacej do zbiornika Repczyce w sierpniu
2012 roku. Najnizsze stezenia obu form fosforu
w wodach doptywajacych do wszystkich zbior-
nikow odnotowano w okresie letnim, a zwlasz-
cza w sierpniu, co wigze si¢ z matym doplywem
fosforu ze zlewni, ktory to ograniczaty rosliny.
W prébkach pobranych w pozostalych kwarta-
fach stezenia obu form fosforu byly znacznie
wyzsze niz w kwartale letnim 1 zblizone wzgle-
dem siebie. Przyswajanie fosforu przez rosliny
zalezy od szybkosci ich metabolizmu. Im roslina
ma wigcej $wiatla i panuja optymalne warunki do
przebiegu wegetacji to pobieranie sktadnikow na-

wozowych jest wicksze a ich straty poza srodowi-
sko glebowe do ekosystemow wodnych obnizajg
si¢. Na stabilizacje fosforu w glebie korzystnie
wptywa odpowiednia zawarto$¢ glebowej ma-
terii organicznej. Niska zawarto$¢ przyspiesza
mineralizacj¢ fosforu, czyli jego uwalnianie,
natomiast wyzsza zawarto$¢ materii organicznej
w glebie przyspiesza jego immobilizacj¢ [Kowal-
ski , 2013]. Mimo ograniczonego doplywu fos-
foru w okresie wegetacji roslin w analizowanych
wodach wystapity ponadnormatywne st¢zenia jo-
now fosforanowych w okresie objetym badaniami
przekraczajac warto$¢ 0,31 mg PO,*/dm’ [Roz-
porzadzenie 2014]. Biorgc pod uwage stezenia
fosforu ogdélnego mozna stwierdzi¢, ze jedynie
w przypadku 20,8% probek wody pobieranych
z rzeki Nurzec, zasilajacej zbiornik Otapy-Kier-
snowek, okoto 25% probek wody rzeki Orlanki,
zasilajacej zbiornik Bachmaty i 17% probek po-
bieranych z cieku zasilajacego zbiornik Repczyce
odpowiadaly wartosciom okreslonym dla drugiej
klasy w obowigzujacym Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska [Rozporzadzenie 2014]. Mozna
przypuszcza¢, ze taka sytuacja spowodowana
jest dlugotrwalym nawozeniem nawozami na-
turalnymi, co w konsekwencji doprowadzito do

Tabela 2 Wybrane wskazniki jakosci wod ciekow doptywajacych do poszczegolnych zbiornikow matej retencji

Pora roku Wiosna Lato Jesien Zima
Zbiornik rok hydrolo- | badany parametr|  min — max min — max min — max min — max
giczny mg p/dm?® Srednia Srednia Srednia Srednia
. 1.649-4.74 1.162-2.071 3.273-3.752 1,240-5.302
st P-ogdiny 3,07 1,583 3.547 3,767
1.412-2.26 0.572-1.275 0.948-2.99 0.376-2.297
Otapy- P-fosforany 1,788 0,673 1,652 1,231
Kiersnowek booadin 1,511-4,861 0.231-0,921 0.1-4.,51 1,671-6.254
2013 goiny 2,67 0,473 1,603 3,325
1,513-2.209 0.143-0.822 0.105-2.153 0.395-2.23
P-fosforany 1,481 0,384 0,82 1,063
b-0aoIn 0.754-3,06 0.315-0,396 0.592-3.125 1,985-3.145
2012 goiny 1,086 0,3537 1,565 2,534
P_fosforan 0.256-2,231 0.223-0.31 0.472-1,621 0.827-1,742
Bachmat y 1,134 0,211 0,924 1,196
achma
y b-0a0In 1.264-1.683 0.395-0.925 0.671-3.254 1.125-2.974
Jo1a goiny 1,805 0,593 2,039 1,894
0.663-2,232 0223-0.386 0.409-1,316 0.728-1,791
P-fosforany 1,213 0,303 0,771 1,018
P-0g6In 1.03-2.04 0.29-0.86 0.97-2.386 0.98-2.253
2012 goiny 1,73 0,583 1,777 1,590
0.692-1.324 0.085-0.503 0.317-1.281 0.366-1.618
- P-fosforany 1,048 0,307 0,620 0,992
epczyce
pezy booadin 0.292-1,987 0.264-0.564 1,825-2,562 1,154-2.431
2013 goiny 1,268 0,386 2,216 1,891
0.696-1.324 0.019-0.512 0.252-1.683 0.353-1.432
P-fosforany 1,028 0,252 0,733 0,911
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Tabela 3. Procentowy udziat fosforu fosforanowego w fosforze catkowitym

Zbiornik Otapy-Kiersnowek Bachmaty Repczyce
Pora roku/rok 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Wiosna 58,2% 73,8% 57,1% 81,8% 60,6% 81,3%
Lato 42% 81,2% 81,2% 59,7% 52,6% 65,3%
Jesien 46,6% 51,2% 59% 37,8% 34,9% 33,1%
Zima 32,7% 32,7% 47,2% 53,7% 62,4% 48,2%

przesycenia gleb 1 przedostawania si¢ zwigzkow
fosforu do wod rzecznych na terenach uzytkowa-
nych rolniczo. Zwtaszcza w okresach wczesno-
wiosennych rosngca temperatura wraz z opadami
deszczu powodowala rozmarzanie gleby co skut-
kowalo rosngcymi stezeniami zanieczyszczen
wnoszonymi wraz ze splukiwanymi czastecz-
kami gleby podczas splywu powierzchniowego
i podpowierzchniowego. Sapek [2010] wykazata,
ze gtéwna rol¢ w uwalnianiu fosforu odgrywaja
warunki wilgotnosciowe gleby i opady atmosfe-
ryczne, z ktorymi sg zwigzane. Na przetomie lute-
go 1 marca, w trakcie wezbran wiosennych, zwig-
zanych z odwilzg i opadami deszczu, obserwo-
wano gwaltowny wzrost koncentracji zwigzkow
fosforu w wodach rzecznych doptywajacych do
badanych zbiornikéw malej retencji 1 jednocze-
$nie byl to okres w ktorym wystapity najwyzsze
stezenia w analizowanych wodach. Potwierdzaja
to badania Sapek [2014], w ktorych stwierdza, ze
straty fosforu w wyniku sptywu powierzchniowe-
go wymagaja szczegolnej uwagi poniewaz sptyw
ten jest wazng drogg transportu fosforu do wod
powierzchniowych. Po tym okresie intensywnos$¢
przeplywu wody w rzekach ulegata spowolnie-
niu, co prawdopodobnie wplywalo na dynami-
ke zachodzacych przemian. Pula fosforu trwale
zwigzanego zawiera jego nieorganiczne, trudno
rozpuszczalne zwigzki oraz zwiazki organiczne,
ktore sa odporne na mineralizacj¢ przez mikroor-
ganizmy glebowe. Tego rodzaju potaczenia moga
by¢ obecne w glebie przez wiele lat, nie sg jednak
dostepne dla roslin i majg bardzo maty wplyw na
zyznos$¢ gleby. Okoto potowa catkowitej rezerwy
fosforu w glebie jest akumulowana w glebowe;j
materii organicznej. Druga polowa tej rezer-
wy to fosfor nieorganiczny, o matej mobilnosci,
w wiekszosci zwigzany z mineralnymi czastka-
mi gleby [Sapek 2010, Sapek 2014]. O zmienne;j
mobilnosci fosforu $wiadczy udziat fosforanow
w fosforze ogolnym (tab. 3). Autorzy uwazaja, ze
nie jest to rzeczywiste wymycie, jak w przypadku
zwigzkoéw azotu. Proces jest rodzajem przeptywu
zwigzkoéw fosforu przez duze peknigcia w grun-
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cie, rozpadliny i kanaty drazone przez dzdzow-
nice [Sapek B. 2014]. W odréznieniu od azotu
fosfor jest pierwiastkiem mato mobilnym w glebie
i na ogot pozostaje w tej warstwie gleby, do kto-
rej zostal wprowadzony z nawozami. Zmienia on
jedynie swoja forme¢ chemiczng na mniej lub bar-
dziej dostepna dla roslin. W pewnych warunkach
czes$¢ fosforu moze ulec jednak wymyciu lub prze-
mieszczeniu z fazg statg gleby w glab profilu pod
wplywem opadoéw szczegodlnie na glebach zawie-
rajacych duze ilosci substancji organicznej lub na
glebach kwasnych i bardzo lekkich. W zlewniach
uzytkowanych rolniczo poziom wymywanych bio-
genow jest zréznicowany 1 moze wynosi¢ w przy-
padku fosforu okoto 0,5 kg/ha, azotu od 4,5 do 20
kg/ha, natomiast potasu od 2 do 17 kg/ha [Koc
i1in. 2003, Jadczyszyn i in. 2014]. Chociaz fadunki
fosforu w sptywie powierzchniowym nie sg bar-
dzo duze w poréwnaniu na przyklad z azotem to
ze wzgledu na funkcje, jaka ten pierwiastek od-
grywa w $rodowisku w procesie eutrofizacji wod
powierzchniowych jego znaczenie jest kluczowe.
Stezenie obu form fosforu w wodach doptywaja-
cych do zbiornikow jest wysokie i przyczynia si¢
do eutrofizacji ich wod (tab. 2 1 3).

Funkcje rekreacyjne zbiornikow matej reten-
cji, zwigzane ze stworzeniem korzystnych wa-
runkow do rekreacji 1 wypoczynku przyczyniaja
si¢ do wzrostu atrakcyjnosci terenow wiejskich,
ktore nie powinny by¢ tylko zacheta do rozwoju
agroturystyki, lecz stwarza¢ bardziej komfortowe
warunki zycia miejscowej ludnosci. Doptywajg-
cy do zbiornika ciek wnosi wraz z wodg substan-
cje biogeniczne, ktoére wplywaja na jakos¢ jego
wod w sposob bezposredni, powodujac wysokie
stezenia w wodzie, albo posredni polegajacy na
inicjowaniu lub przyspieszaniu procesow degra-
dacji zbiornika i utrat¢ jego waloréw uzytko-
wych. Doplyw nutrietow ze zlewni uzytkowane;j
rolniczo wraz ze spowolnieniem przeptywu wody
w zbiornikach wodnych w poréwnaniu do ciekow
zasilajacych, sprzyjaja procesom eutrofizacji sta-
nowigc jednoczesnie barier¢ dobrego stanu eko-
logicznego. Oceng stopnia eutrofizacji zbiorni-
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kow wodnych przeprowadza si¢ wykorzystujac
do obliczen $rednioroczne stgzenia zwigzkow
biogennych. O stanie trofii zbiornikow decyduje
doptyw fosforu ze Zzrodet zewnetrznych oraz uru-
chamianie si¢ z osadow dennych [Siemieniuk i in.
2015]. Obliczone wartosci TSI(TP) w zbiorniku
Otapy-Kiersnéwek wyniosty 112,4 w 2012 roku
hydrologicznym a 112,7 w 2013roku, w zbiorni-
ku Bachmaty 73,04—75,71 i w zbiorniku Repczy-
ce 101,07-102,12, co pozwolito je zakwalifiko-
wac jako hipertroficzne.

WNIOSKI

1. Stezenia fosforu fosforanowego i fosforu ogél-
nego oraz drogi ich migracji ze zlewni rolni-
czej do rzeki sg zmienne i zaleza w duzej mie-
rze od warunkow hydrometeorologicznych.

2. Stezenie jonow fosforanowych oraz fosforu
ogo6lnego w wodach doptywajacych do zbior-
nikow matej retencji podlegaly wahaniom se-
zonowym 1 najnizsze byly w okresie letnim.

3. Wody doptywajace do zbiornikéw zawieraly
ponadnormatywne stezenia fosforanow ktore
przyczyniajg si¢ do ich eutrofizacji.
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