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Streszczenie. Przeprowadzono frakcjonowanie nieicgaych form fosforu w sZeiu
osadach pochodeych zesrédpolnych oczek wodnych zlokalizowanych na terenigznym stop-
niu zagospodarowania. Przeprowadzone ekstrakcjevgliz na wyodgbnienie nasfpujacych
frakcji: P uwalniany z osadéw w warunkach zredukowanych giéw pohczei z Fe i Mn, ekstra-
howany roztworem NaOH (zazany z glinem i kwasami humusowymi) oraz P apatytekstra-
howany roztworem HCI. W badanych osadach dodatkam@aezono pH i zawarié materii orga-
nicznej. Obliczono istotne korelacjeguzy badanymi parametrami.

Stowa kluczowe: osad, fosfor, oczka wodne, matnganiczna, pH

WSTEP

Intensyfikacja rolnictwa i wizace sé z nip stosowanie diych dawek nawo-
zbw, jest jednym z czynnikow, ktéry zwiisza zawart@ fosforu w wodach po-
wierzchniowych, a tym samym powoduje ich eutrofizadednak o poziomie
trofii wod decyduje nie tylko il& docierajcego do zbiornika fosforu, ale tak
gospodarka jego zazkami w zbiorniku. Zasadnigzi niekwestionowas rolg
w procesach transformaciji i kumulacji tego piertkasw zbiornikach wodnych
odgrywap osady denne (Psenner i in. 198&ntzer 2001, Koc i Skwierawski
2003, 2004). W warunkach tlenowych osad dziatapalapka fosforowa, nato-
miast w warunkach beztlenowych staje an potznym zrodtem fosforu. Szcze-
golna sytuacja wyspuje w ptytkich, alezyznych zbiornikach. W okresach bez-
wietrznej pogody powstaje warstwa odtleniona praied powoduje uwalnianie
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si¢ fosforu do wody przydennej. Najbdize falowanie miesza te wody zLalas
wod zbiornika, zmniejszag stzenie fosforu w powierzchniowych warstwach
osadu oraz w wodzie przydennej stwagzajarunki do ponownego wydzielania
sie¢ i gromadzenia fosforandw. Réwniev warunkach tlenowych dochodzi do
uwalniania na powierzchni osadueéa fosforu zdeponowanego w osadach do
wody np. poprzez aktywré fizjologiczra i mechanicza zwierzit bentonicznych
(Lampart i Sommer 1996).empo obiegu fosforu w zbiorniku wodnym jest znaezn
szybsze rii wegla 1 azotu, mineralizacja fosforu zachodzi w sezawegetacyjnym

W Ciagu godzin, natomiast azotu egla w cagu dni, dodatkowo fosfor sedymentuje
nie tylko w postaci cisteczkowej materii organicznej, ale 2akv powizaniu z Fe,
Ca, Al oraz zaadsorbowany namgch zawiesinach nieorganicznych i organicznych
(Kajak 1998).

Poniewa osady stanowi podstawowe autochtoniczngddito fosforu, ilo-
sciowy i jakasciowy sposéb patzer tego pierwiastka w osadach dennych jest
istothym wskanikiem przy prognozowaniu i ograniczaniu tempa @figaciji
zbiornikéw wodnych. Celem pracy jest ocena wptywybrvanych parametréw
fizyczno-chemicznych osadu na zwattanieorganicznych patzen fosforu w
osadach pochodeych z polimiktycznych zbiornikdw wodnych zlokalizanych
na terenach wiejskich.

MATERIAL | METODY

Osady do badapobrano w sezonie wiosennym, z oczek zlokalizowamet
terenie pola golfowego w Binowie (01, O2), z oczekotowie (O3 — oczko
wodne we wsi przy gospodarstwach, O4 — ockalpolne), ze zbiornika zapo-
rowego Rusatka zlokalizowanego w Parku Kasprowwzazczecinie (O5), oraz
z oczkasrodpolnego w okolicy Stobna (06). Osady byly posier probnikiem
rdzeniowym osadu dennego KC-Denmark, ktory dimea pobor prob o niena-
ruszonej strukturze w rgkkich osadach dennych. Analizie poddano wierzghni
warstwe osadow o grubiwi 5 cm.

W kazdym osadzie badano ngstijace frakcje fosforu nieorganicznegosfor
uwalniany z osadow w warunkach zredukowanych giévmpoiczer z tlenkami
zelaza i manganu — ekstrahowany mieszamNaHCQ i Na,S,0, (P-BD); fosfor
reaktywny zaadsorbowany na tlenkach metali gtéwaiALOs i innych powierzch-
niach — ekstrahowany roztworem NaOH (P-NaOH), diesh apatytowym — ekstra-
howany roztworem HCI (P-HCI) (Psenner i in. 198dzotrudno uwalnialny fosfor
ktéry pozostat w osadzie po ekstrakcji, oznaczoomynpneralizacji w mieszaninie
kwaséw HSQ, i HCIO, stanowicy frakcje fosforu praktycznie nierozpuszczalnego
(R-P). Nalea do niej miedzy innymi zvaizki fluoroapatytu i niektore formy materii
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organicznej (Gotachowska 1977). Zawéttéosforu rozpuszczonego w poszczegol-
nych roztworach ekstrakcyjnych oznaczono spekivafietrycznie na spektrofotome-
trze dwuwizkowym UV/VIS 8500. Dodatkowo oznaczano pH osad@bee wody
(pH(H.O)) metod elektrometryczs loraz zawarkd wegla organicznego metad
Orlowa i Grindela, polegaga na utlenianiu zwiizkdéw organicznych w osadach za
pomoa K,Cr,O; w srodowisku kwanym w temperaturze 140°C (Dziadowiec i Go-
neta 1999). Zawargé wegla organicznego przeliczono nasdcsubstancji organicz-
nej mnaac przez wspoétczynnik 1,724 @halewski 1999).

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Wyniki bada zawartdci nieorganicznych frakcji fosforu w badanych osa-
dach zestawiono w tabeli 1. Napeej fosforu oznaczono w osadzie 3, a hajmnigj
w osadzie 1, sumaryczna masa wyekstrahowanegatdosftych osadach wyno-
sita odpowiednio 0,726 i 0,090 m¢gPs.m.

Zawarté¢ materii organicznej istotnie wptywata na zaw&rttosforu nieorga-
nicznego w poszczegodlnych frakcjach (rys. 1). Wkeadci badanych osadow
udziat vegla organicznego nie przekraczat 3% masy categduosa kwalifikuje te
osady do mineralnych. Obliczono istptiodatni korelacg liniowa miedzy zawar-
toscia wegla organicznego, acgeniem fosforu we frakcji fosforu zaadsorbowany na
tlenkach glinu oraz we frakcji fosforu apatytowe@@awartd¢ materii organicznej
w badanych oczkach wahatg #f przedziale od 2,4 do 3,7%, wigk stanowit osad
1, w ktérym zawart@ wegla organicznego byta dziesiokrotnie wysza nk w po-
zostatych osadach i wynosiieednio 175,80 mg @*s.m. co odpowiada 30,31% mate-
rii organicznej i kwalifikuje ten osad do organigzh (Roczniki Gleboznawcze 1989).
W osadzie 3 zawarlé materii organicznej wynosita 3,7% co kwalifikugntosad jako
mineralno-préchnicznych, w  pozostalych osadacke ilmaterii organicznej byta
w przedziale 2-3%, czyli byty to osady mineralnedaitve. W wikszaci badanych
osadow (z wyjtkiem osadu 1) zawad® materii organicznej byta #8za nk w jezio-
rach, dla ktérych wahatagsiv granicach od 10 do 70% (Kentzer 2001, Gérnid@620
zwykle najwkcej materii organicznej znajdujeesiv jeziorach polihumusowych.
Otrzymane wyniki mogy wskazywé na znacznie szybsze procesy mineralizacji osa-
déw w matych zbiornikach polimiktycznych w porownaz jeziorami. Zawartd
fosforu uwalnianego w warunkach zredukowanych (gtéwe pohczer z zelazem)
malata ze wzrostem zawaitpwegla organicznego w osadach. \Afgk stanowit osad
3 pochodzcy z oczka wodnego zlokalizowanego na terenie wbegpgrednim g-
siedztwie gospodarstw rolniczych z prodaknjvierzca. Frakcja fosforu uwalnianego
z osadéw w warunkach zredukowanych byta w tym dsddnio czterokrotnie vy
sza nk w pozostatych i trzydziestokrotnie wsza nk w oczku 1 (tab. 1).
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Tabela 1. Zawart@¢ nieorganicznych frakcji fosforu w badanych osdda
Table 1. Contents of inorganic fractions of phosphorus mtessted sediments

Frakcja fosforu

Osad Parametr statystyczny Phosphorus fraction (mgd's.m.)
Sediment Statistical parameter BD-P NaOH-P HCI-P PR
Srednia — Average 0,011 0,045 0,034 0,201
o1

Odchylenie standardowe
Standard deviation

Srednia — Average 0,097 0,056 0,108 0,169

0,002 0,003 0,002 0,054

02 .
Odchylenie stan.da.rdowe 0,018 0,016 0,01 0,025
Standard deviation
Srednia — Average 0,342 0,184 0,2 0,209
03 .
Odchylenie stan.da.rdowe 0,029 0,005 0,008 0,039
Standard deviation
Srednia — Average 0,072 0,051 0,087 0,261
04 .
Odchylenie stan_da_rdowe 0,004 0,01 0,002 0,036
Standard deviation
Srednia — Average 0,049 0,072 0,135 0,25
05 .
Odchylenie stan.da.rdowe 0,002 0,031 0,024 0,078
Standard deviation
Srednia — Average 0,052 0,05 0,022 0,185
06

Odchylenie standardowe

Standard deviation 0,003 0,023 0,004 0,033

BD-P — frakcja ekstrahowana NaHEIIN&S,0, — fraction extractable by NaHG@nd NaS,0y,,
NaOH-P — frakcja ekstrahowana NaOH — fraction exatale by NaOH,

HCI-P — frakcja ekstrahowana HCI — fraction eximatt by HCI,

P-R — fosfor pozostaly po ekstrakcji — residualggtmrus.

Na uwalnianie fosforu z osadoéw dennych istotny wpkgiaty odczyn pH bada-
nych osadoéw wobec wody (rys. 2). Ogolnie wiadomeowzrost odczynu pH powo-
duje znaczne nagromadzenie fosforu w osadach lobgatywapm, potwierdza to
istothna dodatnia korelacja pagizy odczynem pH i frakgjfosforu apatytowego
HCI-P, wsp6tczynnik determinacji dla obliczonej Kaji regresji wynosi 7= 0,861.
Podobny wptyw odczynu pH odnotowano dla frakcjfdos uwalnianego w warun-
kach zredukowanych oraz fosforu pozostatlego w osaatr frakcjonowaniu o czym
swiadcz obliczone istotne dodatnkorelacg miedzy pH (H20) oraz BD-P i R-P.
Wyjatek stanowit osad 3, ktérego gtowredbdio zanieczyszchestanowity scieki
sasiadupcych gospodarstw wiejskich. W osadzie tym frakdp-B i HCI-P byly
dwukrotnie wysze nkw pozostatych osadach, czyli znacznécilérudno rozpusz-
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O3 - osad 3 — sediment 3; alrjeenia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1.

Rys. 1. Zaleznos¢ migdzy zawartécia wegla organicznego w osadach a zawsnitp badanych
frakcji fosforu nieorganicznego

Fig. 1. Relationships between contents of organic carbaediments and contents of tested frac-
tions of inorganic phosphorus
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02 — osad? — sediment 2; O3 — osad3 — sedimeftj&nienia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1.

Rys. 2. Zaleznos¢ pomidzy odczynem pH osadoéw i zawddia badanych frakcji fosforu nie-
organicznego
Fig. 1. Relationships between sediment pH and contemésiaid fractions of inorganic phosphorus
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czalnych zwazkéw fosforu zzelazem i z wapniem stanawe sktadniki tych frakcji
mogto pochodZi zezrédet allochtonicznych i dostasic do osadu wraz z&iekami.
W przypadku zaleosci miedzy odczynem pH (#D) i R-P wyhtek stanowit osad 2,
w ktérym odnotowano najisz ilos¢ materii organicznej, najwgze odczyn pH
(H0) oraz najmniej fosforu pozostatego w osadzierpkdjonowaniu.

WNIOSKI

1. Zawartg¢ materii organicznej w badanych oczkach wahatawsiprze-
dziale od 11,98 do 175,80 mddCs.m.

2. Wraz ze wzrostem zawakth wegla organicznego w osadzie istotnie
wzrastata zawarte fosforu zaadsorbowanego na tlenkach glinu iazemego
z wapniem, natomiast zawagéofosforu uwalnianego w warunkach zredukowa-
nych istotnie malata.

3. Wraz ze wzrostem pH osadu istotnie wzrastata feakagforu zwazane-
go z wapniem i zelazem oraz fosfor praktycznie nierozpuszczalnktfivy po-
zostat w osadzie po ekstrakcji.
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Abstract. The fractionation of inorganic phosptowas made in six bottom sediments of
kettle holes located on areas of different agrizalt use. The extractions performed allowed to
isolate the following fractions: dissolved or wasaluble P, reduced soluble P (bound to Fe an Mn
oxides), NaOH-extractable P (bound to Al and huegids), and HCl-extractable P (apatite phos-
phorus). Organic matter content and pH of the sedimwere also analysed. Significant correlation

were found between the tested parameters.
Keywords: sediment, phosphorus, kettle holes, dacgaatter, pH



