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ABSTRACT. During ten vears of research, the concentrations of phosphates and iron did not show
any significant trend. The highest concentration of POy occurred summer of 1994, shortly in the
pond was again filled with water, while highest concentration of Fe was observed in 1996. Higher
concentrations of phosphates and iron were observed in summer and autumn periods. The results
show a statistically significant, but relatively weak relationship between concentration of phos-
phates and iron in the pond water.
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Wstep

Eutrofizacja jest czgsto obserwowanym zjawiskiem dotyczacym wod srodladowych.
Dlatego w analizie zagrozen wod srodladowych nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na
zawartos¢ w nich azotu i fosforu (Arheimer i Liden 2000). Doktadnie kontrolowane
it ograniczane powinny by¢ zwlaszcza zrodla fosforu — elementu najczesciej limitujace-
go produkcj¢ biomasy w zbiornikach wodnych (Sapek 2001).

Dotyczy to szczegolnie oczek wodnych potozonych na terenach uzytkowanych rol-
niczo (Szpakowska i Karlik 2002, Zbierska 1 Lawniczak 2002). Bardzo istotne jest
zachowanie zasad agrotechniki — terminéw i dawek nawozenia — w celu zapobiezenia
nadmiernej migracji nawozow z pol do oczek. Bezodptywowe oczka wodne charaktery-
zujg sig opadowo-ewaporacyjng gospodarka wodng (Fiedler 2001), ktora moze powo-
dowac stopniowe zaggszczanie roztworu doplywajacego z wod gruntowych i dophywow
drenarskich.
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Srodpolne oczka wodne s3 cennym elementem krajobrazu rolniczego. Moga byé
wykorzystywane do zwigkszania zasobow malej retencji na terenach deficytowych
w wodg, a takze zmienia¢ mikroklimat otaczajacych je terenéw. Dlatego wymagaja
podejmowania dziatan zmierzajacych do ich ochrony (Koe i in. 2001, Fiedler i in.
2002).

Materialy i metody

Badania byly prowadzone od 1994 do 2003 roku w zlewni srédpolnego oczka wod-
nego znajdujacego sig na terenie Doswiadcezalnej Stacji Badawczej ,,Mokronosy™, poto-
zonej na terenie Pojezierza GnieZnienskiego (52°53° N, 17°28" E), w powiecie wagro-
wieckim. Stacja znajduje si¢ na obszarze falistej moreny dennej zlodowacenia baltyc-
kiego stadialu poznanskiego, ktora charakteryzuje si¢ silnym pofaldowaniem terenu
i wystgpowaniem licznych $rodpolnych oczek wodnych.

Powierzchnia zlewni badanego oczka wynosi 2,06 ha, w tym oczko zajmuje 2500 m’
przy maksymalnym napeknieniu. W pokrywie glebowej zlewni oczka przewazajg gleby
plowe typowe, a w bezpodrednim sasiedztwie wysigpuja czarne ziemie zbrunatmiate.
W 1994 roku, po kilkuletniej przerwie spowodowanej latami o bardzo niskiej sumie
opadéw, nastgpito ponowne napelnienie oczka woda. Przyczynity si¢ do tego zaréwno
wysokie opady, jak i sie¢ drenarska, podlaczona do oczka w 1993 roku, prowadzaca
wode spoza zlewni oczka. W analizowanym okresie doplyw woéd z tej sieci wystapil
w latach hydrologicznych 1994 i 1999. W 1994 roku do oczka doplyneto lacznie 700 m’
wody, a w 1999 roku — 750 m’. Wielkosci te stanowily ponad 20% calkowitej pojemno-
sci oczka.

Badania terenowe obejmowaty okresowe pobieranie probek wody w centralnej czg-
ci $rodpolnego oczka wodnego. W analizach laboratoryjnych oznaczano spektrofoto-
metrycznie zawartos¢ jondw fosforanowych i zelaza. Obliczema statystyczne wykonano
programem Statgraphics 5.

Wyniki badan

Zlewnia badanego srédpolnego oczka wodnego znajduje sig w obrgbie jednego pola
plodozmianowego. Uprawiane rosliny oraz wiclkosci nawozenia mineralnego przedsta-
wiono w tabeli 1. Jak wida¢, nie ma tu zastosowania tradycyjnego plodozmianu, a w
uprawie przewaza pszenica ozima. Mate dawki nawoZenia w latach 1992 i 1993 wska-
Zujg na ekstensywna uprawe, ktora ulegla intensyfikacji po przejeciu pola przez nowego
wiasciciela. Dawki nawozenia mineralnego nie odbiegajg od wartodci zalecanych (Ho-
lubowicz-Kliza 1995) i przy prawidlowych terminach stosowania nie powinny by¢
zagrozeniem dla wod oczka. Rownoczesnie na polu plodozmianowym nie stosowano
nawozenia organicznego.

Na rycinie | przedstawiono dane dotyczace sigzen fosforanéw POy i1 Zelaza Fe
w wodzie $rédpolnego oczka wodnego w okresie od lutego 1994 roku do maja 2003
roku. Jak wida¢, zmiany zawartosci analizowanych jondw charakteryzowaly sig zblizonym
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Tabela 1
Uprawy oraz zastosowane dawki nawozenia mineralnego (kg - ha™)
Plants and mineral fertilization (kg - ha™)
Rok — Year Uprawa — Plam N P K

1992 pszenica ozima 40 15 20
winter wheat

1993 pszenica ozima 60 20 3s
winter wheat

1994 Jjeczmien jary 85 90 60
spring barley

1995 pszenica ozima 125 32 44
winter wheat

1996 pszenica ozima 130 40 60
winter wheat

1997 rzepak 178 80 90
winter rape

1998 pszenica ozima 140 60 80
winter wheat

1999 rzepak 180 80 100
winter rape

2000 pszenica ozima 140 60 80
winter wheat

2001 pszenzyto 120 50 70
triticale

2002 pszenica ozima 140 70 90
winter wheat

2003 pszenica ozima 140 60 80
winter wheat

przebiegiem. Zawartos¢ fosforanéw byla maksymalna latem 1994 roku (ryc. 1), osiaga-
jac 4,4 mg-dm™ (tab. 2). Nastapiio to kritko po napelnieniu oczka woda i moglo by¢
spowodowane uruchomieniem fosforanéw z osadéw dennych. Jednak juz jesienia tego
roku stgzenie PO, obnizylo si¢ do wartosci okolo 0,5 mg-dm™ i na zbliZonym poziomie
utrzymywalo si¢ do korica analizowanego okresu. Jedynie latem 2000 roku wzrosto

nieznacznie, osiagajac wartosé¢ 1,8 mg-dm™.

Zblizonym do zmian fosforanow przebiegiem charakteryzuja si¢ zmiany zawartosci
zelaza rozpuszczonego w wodzie oczka (ryc. 1). Wzrostowi stezenia PO, towarzyszy
wzrost stgzenia zelaza. Jednak najwyZsze sigZzenia Fe zaobserwowano w letnich i je-
siennych okresach lat 1996 i 1997 (ryc. 1). Maksymalne st¢Zzenie wyniosto wowczas
3,2 mg-dm™ (tab. 2).
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Ryc. 1. Przebieg zmian stgzenia fosforanéw (PQ;) i zelaza (Fe) w wodzie srédpolnego oczka
wodnego w latach 1994-2003
Fig. 1. Concentration of phosphates (PQ,) and iron (Fe) in water of the midfield pond during
1994-2003

Tabela 2
Charakterystyczne wartosici stezen fosforanéw PO, i zelaza Fe (mg-dm™)
w wodzie Srodpolnego oczka wodnego
Characteristic values of concentrations of phosphates and iron (mg-dm™)
in water of the midfield pond

PO, Fe
Srednia — Average 0.44 0,43
Mediana — Median 0,20 0,10
Minimum — Minimum 0,00 0,02
Maksimum — Maximum 4,40 3,20
Skoénos¢ — Skewness 11,40 7,10
Kurtoza — Kurtosis 25,30 8,10

Srednie stezenie PO, i Fe w okresie od 1994 do 2003 roku utrzymywalo si¢ na zbli-
zonym poziomie, wynoszac odpowiednio 0,44 mg,-dm'3 10,43 mg-dm" (tab. 2). Warto-
$ci skosnosci i kurtozy sugeruja, ze rozklad danych nie jest zblizony do rozkiadu nor-
malnego. Réwnoczesnie wartosci mediany, nizsze od srednich, wskazujg, e w zbiorach
danych przewazajgq wartosci nizsze od srednich st¢zen zaréwno POy, jak i Fe (tab. 2).
Wartosci mediany — wynoszace dla fosforanéw 0,2 mg-dm™~, a dla Zelaza 0,1 mg-dm~ —
wskazujg, ze jakos¢ wod moizna zakwalifikowac do 1 klasy przez co najmniej polowe
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okresu obserwacji. Pozwala to na postawienie tezy, ze w dluzszym okresie nie ma za-
grozenia dla czystosci wody przez fosforany i zelazo.

W celu okreslenia sezonowej zmiennosci st¢zenia fosforanéw i Zelaza w ciggu roku
obliczono srednie st¢zenia w czterech charakterystycznych okresach (ryc. 2). Do okresu
wiosny zaliczono miesigce od marca do maja, lata — od czerwca do sierpnia, jesieni — od
wrzesnia do listopada, a zimy — od grudnia do lutego. Najnizsze wartosci st¢zen obie
analizowane substancje osiagajaq zima i wiosna, kiedy mieszcza si¢ w granicach I i Il
klasy jakosci wod powierzchniowych. NajwyZsze stgzenia fosforany osiagaty w miesia-
cach letnich, gdy srednie stgzenie PO, kwalifikowalo wody do V klasy jakosci. Naleizy
podkresli¢, ze na tak duze stgzenie fosforanow wplyngly dwa pomiary z lata 1994 roku.
Natomiast zelazo osiggato najwigksze stgzenie jesienig — kwalifikujac wody do I11 klasy
(ryc. 2). W wypadku jednak zelaza sprawdzona testem Fishera istotnos$é réznic Srednich
nie wykazata statystycznie istotnej zmiennosci st¢zen pomig¢dzy analizowanymi sezo-
nami. Natomiast sSrednie st¢zenie fosforanow bylo istotnie wigksze latem od stezenia
zimg i wiosng. Wigksze w okresach lata i jesieni st¢Zenia fosforanéw i zelaza moga
wskazywaé na tworzenie si¢ warunkow beztlenowych przy dnie oczka. Nast¢pujaca
wowcezas redukcja zelaza wplywa na uwolnienie zdeponowanych na dnie nierozpusz-
czalnych kompleksow fosforanéw. Na mozliwoé¢ zaistnienia takich warunkow w $réd-
polnych oczkach wodnych wskazujg takze wyniki przedstawione przez Fiedlera (2004)
dotyczace zmian stgzen roznych form azotu w wodzie oczka.

Na rycinie 3 przedstawiono zwigzek stgzen fosforanow ze stezeniem Zelaza. W ana-
lizie pominigto dwie prébki z lata 1994 roku, w ktérych pomierzono gwaltowny wzrost
stgzenia fosforanow, spowodowany wspomnianym wyzej uruchomieniem osadéw
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Ryc. 2. Sezonowa zmiennos¢ stezenia fosforandw (POy) i 2zelaza (Fe) w wodzie srédpolnego
oczka wodnego w latach 1994-2003
Fig. 2. Seasonal changes of concentration of phosphates (PO,) and iron (Fe) in water of
the midfield pond during 1994-2003
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Ryc. 3. Zwiazek st¢zenia fosforanéw (POy) ze stgzeniem zelaza (Fe) w wodzie srédpolnego
oczka wodnego
Fig. 3. Relationship between concentration of phosphates (PO,) and iron (Fe) in water of
the midfield pond

dennych po napelnieniu oczka. Jak widaé, wzrostowi stgzenia Fe towarzyszy nieznacz-
ny wzrost stgzenia PO,. Zwiazek ten jest statystycznie istotny na poziomie a = 0,023.
Jednakze wspélczynnik korelacji wynoszacy r = 0,35 wskazuje, Ze jest to zwigzek rela-
tywnie slaby, pozwalajacy na wyjasnienie tylko 12,5% ze zmiennosci analizowanych
substancji.

Whioski

I. W zlewni badanego oczka przewazaly uprawy zbozowe o matym i §rednim stop-
niu intensywnosci. Zastosowane dawki nawozenia mineralnego nie powinny by¢ zagro-
zeniem dla jakosci wody w oczku.

2. W badanym s$rodpolnym oczku wodnym stezenia fosforanow i zelaza przez poto-
we okresu badan miescity si¢ w granmicach 1 klasy jakosci wod. Najwigksze stg¢Zenia
PO, odpowiadajace V klasie jakosci wod, obserwowano w miesiacach letnich. Stezenia
Fe osiagaly najwicksze wartosci jesienia, mieszczac sig w granicach I klasy.

3. Stwierdzono statystycznie istotny zwiazek stezen fosforanow ze stezeniami zelaza
w wodzie oczka.

4. W okresie badan nie stwierdzono statystycznie istotnego trendu zmian stezen fos-
foranéw i Zelaza, ktore utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie.
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CHANGES IN THE LEVEL OF PHOSPHORUS AND IRON
IN THE WATER OF A MIDFIELD POND

Summary

Research on the nitrogen content of water in the midfield pond was carried out during 1994-
-2003 in the area of the Experimental Station Mokronosy located on the Gniezno Lakeland and
included measurements of the concentrations of phosphates and iron in water of the pond. Con-
sidering the values of those parameters, the water belonged to the first purity class for half of the
study period. Higher concentrations of phosphates occurred during summer months when water
quality decreased even to V purity class. Higher concentrations of iron were observed in summer
and autumn months. The results show statistically significant relationship between concentration
of phosphates and iron in water of the pond. During ten years of research, the concentrations of
phosphates and iron did not show any significant trend.



