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STRESZCZENIE

Badaniom poddano wode¢ powierzchniowg $rodpolnego oczka wodnego potozonego w zlewni rolniczej. Celem
podjetych badan byt wstepny monitoring stezen azotu amonowego i azotanowego oraz fosforu fosforanowego
w wodzie powierzchniowej. Badania prowadzono w okresie od marca do pazdziernika (2015-2017). Najwyzsze
srednie stezenie fosforanow stwierdzono w 2017 roku, natomiast najwyzsze stezenia fosforanow wystapity we
wszystkich latach badawczych w czerwcu. Najmniejsze $rednie stgzenie fosforandw stwierdzono w pierwszym
roku badawczym (2015 roku), natomiast w kolejnych latach obserwowano wzrost $rednich stgzen fosforanow.
Stezenia fosforanow we wszystkich latach badawczych wzrastaly od marca do czerwca, po czym ich koncentracja
w wodzie si¢ zmniejszata. Wykonane badania potwierdzity zalezno$¢, ze w okresach nizszych temperatur stwier-
dzano nizsze st¢zenia azotu amonowego, niz w miesigcach o wyzszej $redniej miesigcznej temperaturze powie-
trza. Najwyzsze $rednie stezenie azotu amonowego stwierdzono w pierwszym roku badan (2015), wynoszace 0,29
mg-kg'. Srednie stezenia azotu azotanowego wahaty sie w zakresie 0,15-0,24 mg-kg'. Najwyzsze stezenia azota-
néw stwierdzono we wszystkich latach badawczych w miesigcu czerwiec. Natomiast najnizsze stezenia azotanow
w 2015 1 2016 roku wystapity w sierpniu oraz w 2017 roku w lipcu.

Stowa kluczowe: oczka wodne, azot, fosforany, woda powierzchniowa, zlewnia rolnicza

Monitoring of nutrients concentration in surface waters of small mid-field
water bodies in agricultural watershed

ABSTRACT

Studies were conducted on the surface waters of mid-field ponds in an agricultural watershed. The research aimed
to perform introductory assessment of the concentrations of ammoniacal nitrogen, and nitric nitrogen as well as phos-
phates in the surface waters. The studies have been performed from March to October, 2015 to 2017. The highest con-
centrations of phosphates were detected in year 2017, whereas the highest concentrations of these compounds were
experienced in June in every year. The lowest concentrations of phosphates were detected in the first year of studies
(2015). The average concentration of phosphate increased every year. The concentrations of phosphates increased
from March to October; however, the decline was experienced in the later period. The conducted research confirmed
the dependence, that the concentrations of ammoniacal nitrogen in lower temperatures were generally lower than
in the months with higher average temperature. The highest average concentration of ammoniacal nitrogen (0.29
mg-kg!) was detected in the first year of studies (2015). The average concentrations of nitric nitrogen’s fluctuate from
0.15 to 0.24 mg-kg'. In every year, the concentrations of nitrates were highest in June. The lowest concentrations of
nitrates were experienced in August of 2015 and 2016, as well as in July of 2017.

Keywords: ponds, nitrogen, phosphates, surface waters, agricultural watershed

WSTEP klimatycznych oraz krajobrazowych. Wptywaja
one réwniez na warunki mikroklimatyczne, po-
Mate zbiorniki wodne zlokalizowane w ob- przez podwyzszenie wilgotno$ci powietrza czy

szarze rolniczym wplywaja na poprawe wielu  zmniejszanie wahan temperatury [Skwierawski
funkcji tj.: biocenotycznych, fizjocenotycznych, i Szyperek 2002; Kochanowska i Raniszewska



1999; Koc i in. 2011; Ozgo 2010; Wesotowski i
Brysiewicz 2014; Szydtowski 1 in. 2017]. W zlew-
niach, w ktorych zbiorniki wodne i mokradta zaj-
muja okoto 40%, zatrzymywanych jest okoto 90%
zanieczyszczen pochodzenia rolniczego, glownie
dotyczy to zwigzkow biogenicznych, ale row-
niez innych zanieczyszczen tj.: pestycydy oraz
metale cigzkie [Nyc 2004; Mioduszewski 2003;
Mioduszewski 2006; Szczykowska i Siemieniuk
2011]. Rolnictwo, ze wzgledu na swoj duzy ob-
szar dziatan, przyczynia si¢ do zmiany jakos¢
srodowiska wodnego. Prowadzenie nieprawidto-
wych zabiegéw nawozowych i agrotechnicznych
w zlewniach bezposrednich, przyczyniajg si¢ do
wigkszej degradacji jakosci wod powierzchnio-
wych, w szczegdlnosci matych zbiornikéw wod-
nych. Rozpoznanie ilo$ci st¢zen fosforu i azotu w
wodzie powierzchniowej pozwala okresli¢ ilos¢
substancji doptywajacej ze zlewni do zbiornikow
wodnych [Szydlowski i1 in. 2017; Mielczarek
i Szydtowski 2017]. Na wielosci stezen azotu i
fosforu w wodzie matych zbiornikow wodnych
wplyw maja mi.in.: wahania wod, wielko$¢ spty-
woOw powierzchniowych oraz doptyw substan-
cji wraz z wodami podziemnymi do zbiornikow
wodnych [Marcinkowski 2014; Wesotowski 1 in.
2014; Wesotowski i in. 2011].

Celem podjetych badan byl wstepny monito-
ring stezen P-PO,* oraz N-NH," i NO,” w wodzie
powierzchniowej matego $rodpolnego zbiornika
wodnego w zlewni rolniczej.

METODY | METODYKA BADAN

W zlewni typowo rolniczej wytypowano
oczko wodne, z ktérego z czestotliwoscig mie-
sigczng od 2015 do 2017 roku pobierano prob-
ki zbiorcze (z trzech punktéow, rys. 1) wod po-
wierzchniowych, w ktorych oznaczano stezenia
P-PO,* oraz N-NH," i NO,". Oczka wodne przy-
legaja do terendw, gdzie prowadzona jest gospo-
darka rolna z wykorzystaniem racjonalnego na-
wozenia mineralnego (NPK).

Metoda potencjo-metryczng za pomocg elek-
trody jonoselektywnej badano stgzenia N-NH,"
oraz N-NO,’, natomiast do oznaczenia P-PO >
wykorzystano metoda Molibdenowa (metoda
kolorymetryczna). Wyniki przedstawiono w tabe-
li 1. Badane wody poddano klasyfikacji na pod-
stawie kryteriow okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w
sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czes$ci wod powierzchniowych oraz $rodowisko-
wych norm jakos$ci dla substancji priorytetowych
(Dz.U. 2011, Nr 257, poz. 1545), ktorg przed-
stawiono w tabeli 3. Obiekt badan wyrodznia si¢
mato zroznicowanym dnem oraz posiada podob-
ne glebokosci wypetniajacej go wody. Zbiorniki
te pelnig rowniez wiele funkcji przyrodniczych,
m.in. umozliwiajg bytowanie ptactwa wodnego,
ptazéw oraz stanowig miejsce wodopoju dla dzi-
kiej zwierzyny lesnej oraz wystepujacej na uzyt-
kach rolnych.

Legenda

® Punkty poboru
-/ Szuwary
I Powierzchnia lustra wody

10 0 10 20m

Rys. 1. Mapa lokalizacji badanych punktéw poboru probek
Fig. 1. Localisation of studied ponds
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
z wykorzystanie oprogramowania Statistica 12.0.
Dla uzyskanych wynikéw zastosowano test nor-
malnosci Shapiro-Wilka (p<0,05), ktory potwier-
dzit normalno$¢ rozktadow wynikow. W celu
okreslenia istotnosci r6znic pomiedzy punktami
pomiarowymi wykonano analiz¢ testem Tukey’a
oraz wyliczono wspolczynnik korelacji liniowe;j
Pearsona. Wszystkie wartosci NIR oraz R istotne
na poziome istotnosci p<0,05 wyrazono bezpo-
$rednio w tekscie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Woda powierzchniowa analizowanego oczka
wodnego w latach 2015-2017 charakteryzowata
si¢ zroznicowanymi st¢zeniami badanych para-
metrow. Stwierdzone $rednie stezenia fosforu
w okresie badan wynosily od 0,16 mg do 0,34
mg-kg' (tab. 1). Najwyzsze S$rednie st¢zenie
fosforanow wystapity w 2017 roku. Najwyzsze
stezenia fosforanow stwierdzono dla wszystkich
latach badawczych w czerwcu. Najmniejsze $red-
nie stgzenie fosforanéw stwierdzono w pierw-
szym roku badawczym (2015 roku), natomiast
w kolejnych latach obserwowano wzrost $red-
nich stezen fosforanow. Stgzenia fosforanow we
wszystkich latach badawczych wzrastaly od mar-
ca do czerwca, po czym ich koncentracja w wo-
dzie si¢ zmniejszata. Najwyzsze stezenie w bada-
niach wlasnych wynoszace 0,88 mg-kg! byto niz-
sze, niz najwyzsze stezenie fosforanow w wodzie
oczka $rodpolnego potozonego réwniez w zlew-
ni typowo rolniczej [Szydtowski i Podlasinska
2015]. Najwigksze srednie stezenie fosforanow w

pracy wiasnej uzyskane w 2017 roku byto ponad
dwukrotnie nizsze, niz w pracy Szydtowskiego i
Podlasinskiej [2015].

Najwyzsze koncentracje fosforanow w ba-
danych miesigcach, za wyjatkiem wrzesnia
stwierdzono w 2017 roku. Najwigksze stgzenie
w czerwcu 2017 roku bylo ponad trzy krotnie
wyzsze, niz najwyzsze stezenie w 2015 roku oraz
ponad dwukrotnie wyzsze, niz w 2016 roku. Zbli-
zone $rednie stezenie fosforanow, jak w pracy
wlasnej stwierdzono w wodzie powierzchniowej
zbiornika Mlyny, ktéry pelni funkcje rekreacyjng
oraz stanowi rezerwuar wody na potrzeby rolnic-
twa [Witkowski 2008]. Réwniez podobne $rednie
stezenia omawianego parametru, stwierdzono w
wodzie powierzchniowej rzeki Biatej, ktora jest
rzeka IV rzedu potozonej w zlewni zurbanizowa-
nej [Wysocka-Czubaszek i Wojno 2014].

Azot amonowy obecny w wodzie pochodzi
przede wszystkim z biochemicznego rozktadu or-
ganicznych zwigzkow azotowych, zwierzecych i
roslinnych. Stgzenia jondw amonowych w ciagu
roku ulegaja wahaniom. W okresach wystepowa-
nia wyzszych temperatur stezenia jondéw amono-
wych osiggaja mniejsze wartosci, spowodowane
jest to procesem nitryfikacji oraz zuzywaniem
azotu amonowego przez ro$liny. Natomiast w
okresie wystepowania nizszych temperatur ste-
zenie jondw amonowych wzrasta [Szydlowski i
Podlasinska 2014; Gatczynska i in. 2009]. Wyko-
nane badania potwierdzity zaleznos¢, jaka stwier-
dzono w badaniach Szydtowskiego i Podlasinskiej
[2014], ze w okresach wystepowania nizszych
temperatur stwierdzano nizsze st¢zenia azotu
amonowego, niz w miesigcach o wyzszej sredniej
miesi¢czne]j temperaturze powietrza. Najwyzsze

Tabela 1. Stezenia wybranych parametréw w analizowanych probkach wod powierzchniowych w matym $réd-

polnym zbiorniku wodnym [mg- kg']

Table 1. Table 1. Concentrations of chosen parameters in analyses samples of surface waters of the mid-field

water body [mg-kg']

2015 .
Parametry M v v Vi Vil Vil X X Srednia
P-PO* 0,03 0,09 0,21 0.26 0.21 0.19 0,21 011 0.16
N-NH,’ 0,52 085 0,12 0.16 0.14 017 017 0.21 0,29
N-NO- 0,23 0,25 0,19 0,39 0,21 0.15 0,36 017 0,24
2016
P-PO,* 0,08 0,09 013 033 0.23 017 0.23 0,09 017
N-NH," 0,41 0,62 0,22 0,02 0,02 0,06 0,08 0,11 0,19
N-NO.- 017 0.15 0.16 0.25 011 0,09 0.14 013 0.15
2017
P-PO,* 033 023 043 088 0.26 0.21 0.21 013 0,34
N-NH," 0.21 0.16 0,11 0,09 0,08 0,11 0,11 0,08 0,12
N-NO- 012 0.15 0,19 0,26 0,11 0,16 0,14 013 0,16
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$rednie stezenie azotu amonowego stwierdzo-
no w pierwszym roku badan (2015) wynoszace
0,29 mg-kg'. Zblizony zakres stezen azotu amo-
nowego, jaki uzyskano w badaniach wtasnych,
stwierdzili Szydtowski i Podlasinska [2014] ana-
lizujac wodg powierzchniowa srodpolnego oczka
wodnego potozonego w zlewni rolniczej oraz w
wodzie powierzchniowej zbiornika Mtyn [Wit-
kowski 2008]. Natomiast wyzsze srednie stezenia
azotu amonowego stwierdzili Wysocka-Czuba-
szek 1 Wojno [2014] w wodzie powierzchniowe;j
rzeki Biatej, ktorej koryto zlokalizowane jest w
zlewni zurbanizowanej. Przeprowadzone badania
wykazuja, iz wyzsze koncentracje azotu amono-
wego wystapity w 2015 roku, a najnizsza koncen-
tracje stwierdzono w ostatnim roku badan (2017).

Srednie stezenia azotu azotanowego wahaty
si¢ w zakresie 0,15-0,24 mg-kg™' (tab. 1). Naj-
wyzsze stezenie azotanow bylo wyzsze, niz uzy-
skane najwyzsze stezenie azotanow w wodzie
jeziora Barlineckie w okresie stagnacji letniej
[Daniszewski 2012]. Znacznie wyzsze $rednie
stezenia stwierdzit Witkowski [2008] w wodzie
zbiornika Mtyny na rzece Julianpolka, wyno-
szace 10,11 mg-kg!, niz uzyskane w badaniach
wiasnych. Rowniez wyzsze $rednie koncentracje

azotanoéw stwierdzili Szydlowski i Podlasinska
[2014] badajac wody oczka $rodpolnego potozo-
nego rowniez w zlewni rolniczej. Najwyzsze ste-
zenie w badaniach wiasnych byto ponad cztero-
krotnie nizsze, niz uzyskane maksymalne steze-
nie azotanow w badaniach Szydtowskiego i Pod-
lasinskiej [2014]. Najwyzsze st¢zenia azotanow
stwierdzono we wszystkich latach badawczych w
czerwcu. Natomiast najnizsze st¢zenia azotanow
w 2015 1 2016 roku wystapity w sierpniu oraz w
2017 roku w lipcu.

Obliczenia statystyczne wykazaly statystycz-
ne istotne roznice (test Tukeya p<0,05) stgzen
pomiedzy 2015, a 2017 rokiem dla NO, (tab. 2).

Opracowanie statystyczne wykazato istot-
nie statystycznie dodatnie korelacje (Pearsona
p<0,05) pomigdzy st¢zeniami P-PO,*i N-NO,
w 2017 roku, dla ktorych warto$¢ R wynosi 0,88
(rys. 2) oraz wykazano istotnie statystyczng ko-
relacje pomiedzy stezeniami P-PO,* i N-NH,*
(R=-0,73) dla 2015 roku.

Srednie wartoéci stezenia N-NH -z calego
okresu badan klasyfikuja wody do I klasy jakosci
wod powierzchniowych (norma: U 0,78 mg - dm™).
Jednak nalezy zaznaczy¢, ze w 2017 roku w pro-
bach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych

Tabela 2. Istotnos¢ zroznicowania wynikow mikro- i makrosktadnikow w wodzie powierzchniowej zbiornika wodnego
Table 2. Significance of differentiations of nutrients in surface waters of the small water body

Parametr Rok badan

2015 2016 2017
P-PO* n.i. n.i. n.i.
N-NH,* n.i. n.i. n.i.
N-NO.- * n.i. *

Objasnienia: * — istotnos$¢ przy poziomie p<0,05; n.i. — nieistotne.
Explanation: * — significance at the level of p < 0.05; n.i. — not significant.

0,30

0,28}
0,26}
0,24
022}
0,20}
0,18 |
0,16 |
0,14}
0.12: [a=""

0,10
0,08}

N-NOa

0,06 '
-0,2 0,0 0,2

0,6 0,8 1,0 1,2

P-PO4

Rys. 2. Wykres korelacji liniowej Pearsona (p<0,05) w 2017 roku pomigdzy stezeniami P-PO,*i N-NO," [mg- kg']
Fig. 2. Pearson linear correlation coefficient graph (p<0.05) between P-PO,*and , N-NO, concentrations [mg-kg']
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Tabela 3. Klasyfikacja jakosci wod zbiornika wodnego [Dz.U. 2011, Nr 257, poz. 1545]

Table 3. Water quality classes of a pond

Parametr 2015 2016 2017
P-PO* 0,16/ | 0,17/1 0,34/ *
N-NH,* 0,29/ 1 0,19/1 0,12/1
N-NO, 0,24/ 11 0,15/ 1 0,16/ 1
Objasnienie: * — poza klasa.
Explanation: * — out of class.
warto$ci stgzenia fosforandw, co klasyfikuje te LITERATURA

wody jako wody pozaklasowe. Stgzenia azota-
néw klasyfikuje wody $rédpolnego zbiornika w
klasie I 1 II.

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy chemiczne w wo-
dzie powierzchniowej omawianego s$roédpolne-
go oczka wodnego pozwolily stwierdzi¢, iz naj-
wicksze Srednie stezenie fosforanéw wystapity
w 2017 roku. Natomiast w czerwcu dla calego
okresu badan stwierdzono najwyzsze koncentra-
cje fosforanow. Najmniejsze $rednie stezenie fos-
foranow stwierdzono w pierwszym roku badaw-
czym (2015 roku), natomiast w kolejnych latach
obserwowano wzrost §rednich stezen fosforandw.
Koncentracje stezen fosforanow w okresie 2015—
2017 wzrastaty od marca do czerwca, po czym ich
koncentracja zmniejszala si¢. Analiza chemiczna
potwierdzita zaleznos¢, iz w okresach nizszych
temperatur stwierdzano nizsze stg¢zenia azotu
amonowego, niz w miesigcach o wyzszej $redniej
miesigcznej temperaturze powietrza. Najwyzsze
$rednie stezenie azotu amonowego wystapito w
pierwszym roku badan (2015), wynoszac 0,29
mg-kg'. Srednie stezenia azotu azotanowego wa-
haty si¢ w zakresie 0,15-0,24 mg-kg'. Najwyzsze
stezenia azotandw stwierdzono w miesigcu czer-
wiec w catym okresie badan. Natomiast najnizsze
stezenia azotandw w 2015 1 2016 roku wystapity
w sierpniu oraz w 2017 roku w lipcu. Wyniki ana-
liz statystycznych wykazaly dodatnig korelacje
pomigdzy stezeniami P-PO,*i NO3 w 2017 roku
oraz ujemng korelacje pomiedzy stezeniami PO,*
iNH," (R =-0,73) dla 2015 roku. Réwniez wyka-
zano, iz stezenia w 2015 1 2017 rokiem r6znity si¢
istotnie statystycznie wzgledem NO,". Wynika¢
moze to z zrdznicowanego nawozenia w obrg-
bie zbiornika wodnego. W 2017 roku w probach
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych war-
tosci stezenia fosforanow, co klasyfikuje te wody
jako wody pozaklasowe.
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