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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki sezonowych zmian
stezen ortofosforanow (V) w zlewni Jeziora Gorzuchowskiego
w latach hydrologicznych 2005-2006. W celu okreslenia po-
tencjalnego ryzyka transportu fosforanéw ze zrédet rolniczych
opracowano numeryczny model terenu, mapg zagrozenia erozja
wodna powierzchniowa oraz opisano i zanalizowano pokrywe
glebowa zlewni. Probki wod do badan pobierano raz w miesiacu
w dwoch punktach pomiarowo-kontrolnych na rzece Matej Wet-
nie, powyzej i ponizej Jeziora Gorzuchowskiego, oraz z samego
jeziora. Okreslano temperaturg, pH oraz stezenia O,, Ca*’, Mg*',
CI, SO,*, PO,* i mineralnych form azotu. Analiz¢ specjacyjng
przeprowadzono za pomoca programu Visual Minteq, bazujacego
na najnowszych statych reakcji chemicznych. Na podstawie wiel-
kosci stgzen fosforanow (V) stan ekologiczny wod rzeki Matej
Welny (ppk Ktecko i Zakrzewo) okreslono jako ponizej dobrego.
Dominujaca forma fosforanow (V) w wodach zlewni byt aniony
HPO,*, co zwigzane byto z odczynem badanych wéd. Warunki
srodowiska panujace w okresie badawczym, z wyjatkiem maja
i czerwca, sprzyjaly wytracaniu hydroksyapatytu i akumulacji
fosforu w osadach dennych.
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WSTEP

Geochemia fosforu w wodach powierzchniowych jest
zagadnieniem szeroko analizowanym w literaturze i nadal
aktualnym, ze wzgledu na kluczowsa role tego pierwiast-
ka w procesie eutrofizacji wod $rodladowych (Tunney
iin., 1998; Avilés i in., 2006; Skwierawski i in., 2008; Zuo
iin., 2015). Intensyfikacja produkcji rolniczej, a w szcze-
g6lnosci wprowadzone w latach 50. nawozenie fosforowe
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spowodowato, iz obecnie rolnictwo jest glownym zrodtem
biogenéw w $rodowisku. W odroznieniu od azotu, fosfor
jest mato mobilnym pierwiastkiem, tym samym do wod
powierzchniowych dostaje si¢ gtownie w wyniku sply-
woOw powierzchniowych materialu glebowego, doprowa-
dzenia $ciekow oczyszczonych lub podczas dokarmiania
ryb. Doprowadzony tadunek fosforu podlega szeregom re-
akceji, ktore ograniczaja rozpuszczalno$¢ tego pierwiastka
i skutkuja jego akumulacja w osadach dennych. Nagroma-
dzenie fosforu w osadach dennych odbywa si¢ zarowno na
skutek procesow fizycznej adsorpcji na powierzchni kolo-
idow mineralnych, biologicznej asymilacji, jak i strgcania
(Héakanson, Jansson, 1983; Reddy i in., 1999; Avilés i in.,
2000).

Wielkos¢ tadunku fosforu wprowadzanego ze zro-
det rolniczych (obszarowych) uzalezniona jest od kilku
czynnikow: uksztattowania terenu, sposobu uzytkowania
terenu, typu gleb, warunkéw pogodowych, a takze od za-
wartosci fosforu w glebach. W Polsce 38% gleb charakte-
ryzuja si¢ niska i bardzo niska zawartoscia fosforu przy-
swajalnego. Natomiast w Wielkopolsce okoto 30% gleb
uzytkowanych rolniczo charakteryzuje si¢ bardzo wysoka
zawartos$cia fosforu (Lipinski, 2005). Z badan Jadczyszyna
iin. (2014) wynika, ze wielko$¢ transportowanego tadun-
ku fosforu wzrasta ze stgzeniem tego pierwiastka w glebie,
a stezenie ortofosforanow (V) w wodach sptywu po-
wierzchniowego byto najwigksze w przypadku gleb piasz-
czystych, o matych zdolnosciach retencyjnych.

Celem niniejszej pracy byla ocena udziatu form spe-
cjacyjnych fosforu w zlewni Jeziora Gorzuchowskiego, ty-
powego dla krajobrazu Pojezierza Poznanskiego, w latach
hydrologicznych 2005-2006 .

MATERIALY | METODY
Charakterystyka terenu badan

Jezioro Gorzuchowskie jest zbiornikiem przeptywo-
wym, potozonym w zlewni rzeki Matej Welny na tere-
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nie gminy Klecko. Wedlug Atlasu jezior Polski (Janczak,
1996) powierzchnia jeziora wynosi 94,4 ha. Maksymalna
glebokos$¢ jeziora to 5,0 m, a gleboko$¢ $rednia — okreslo-
na jako stosunek jego objetosci do powierzchni zwiercia-
dta wody — wynosi 2,5 m. Jezioro zasilane jest wodami rze-
ki Matej Welny, wplywajacej od strony péinocnej z Jeziora
Kteckiego. Jest ona najwazniejszym ciekiem zasilajacym
badane jezioro. Mniejszg role w zasilaniu odgrywaja rowy
melioracyjne, ktére odwadniajg pobliskie pola uprawne.
Sa to rowy prowadzace wode okresowo. Wypltyw rzeki
z jeziora ukierunkowany jest na zachod, z potudniowo-
-zachodniej czes$ci jeziora, zlokalizowany jest na nim jaz
pietrzacy (Mikotajczak i in., 1998). Ze wzgledu na brak
barier biogeochemicznych pola schodza do krawedzi misy
jeziornej wzdhuz wigkszej czgsci linii brzegowej i jezioro
narazone jest na doplyw duzych tadunkéw substancji bio-
gennych.

Zlewnia Jeziora Gorzuchowskiego, o powierzchni
18,12 km?, potozona jest na Pojezierzu Wielkopolskim,
w mezoregionie Pojezierza Gnieznienskiego (rys. 1) (Czar-
necka, 2005; Kondracki, 2009). Obszar zlewni charaktery-
zuje si¢ zréoznicowanymi warunkami geomorfologicznymi,
obejmuje wysoczyzn¢ morenowa pagorkowatg pochodze-
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nia akumulacyjnego o deniwelacjach 5-20 m, ktéra zbudo-
wana jest zaro6wno z piaskow, zwirow, jak i glin; wysoczy-
zn¢ morenowa plaska o deniwelacjach 3—5 m, zbudowang
z glin zwalowych; wysoczyzne morenowg falista o deni-
welacjach 3—10 m, zbudowana z piaskow i glin zwatowych
oraz rownin¢ sandrowg (Krygowski, 1975). W pokrywie
glebowej zlewni jeziora dominuja gleby ptowe, stanowia-
ce 57,8% jej powierzchni. Najzyzniejszymi glebami sa
czarne ziemie (28,5%). Gleby rdzawe i bielicowe stanowig
4,4% powierzchni zlewni.

Pobor prébek do badan

W zlewni Jeziora Gorzuchowskiego w latach hydrolo-
gicznych 2005-2006 prowadzono kompleksowe badania
terenowe, ktore obejmowaty m.in. pomiary hydrometrycz-
ne w 2 profilach wodowskazowych na rzece Matej Welnie
powyzej (ppk Ktecko) i ponizej (ppk Zakrzewo) jeziora.
Raz w miesigcu pobierano, z wyzej wymienionych punk-
tow pomiarowo-kontrolnych (ppk) oraz z samego jezio-
ra, probki wod powierzchniowych do analiz laboratoryj-
nych (rys. 1). Z kazdego punktu pomiarowego pobierano
po dwie probki o objetosci 1 dm?, ktére przechowywano
w temperaturze 4°C. Do jednej z probek wprowadzano
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Rys. 1. Lokalizacja i struktura uzytkowania zlewni Jeziora Gorzuchowskiego
Fig. 1. Land usage and site localisation of Gorzuchowskie lake catchment.
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1 M HNO, w celu zakwaszenia probki do pH 2. Analizy
parametrow fizykochemicznych i chemicznych wykony-
wano w ciagu 24 h. Podczas poboru prébek wody mierzo-
no temperatur¢ wody sondg HQ30D.

Jesienig 2005 roku na terenach przyleglych do misy
jeziornej pobrano z powierzchniowej warstwy (0-20 cm)
probki gleb w celu oznaczenia zawarto$ci fosforu przy-
swajalnego. W sumie wytypowano 50 punktéw pomiaro-
wych, z ktorych pobierano probki srednie na planie krzyza
do analiz chemicznych.

Metody analityczne

W pobranych probkach wody zanalizowano nastgpuja-
ce parametry fizykochemiczne: pH (PN-EN ISO 10523);
tlen rozpuszczony (PN-EN 25813:1997P); BZT, (PN-
-EN 1899-2:2002P) ChZT (PN-ISO 6060:2006P); steze-
nia Ca?*, Mg, CI (PN-ISO 9297:1994), SO (PN-ISO
9280:2002), NO,  (PN-C-04576-08:1982), NO,” (PN-EN
26777:1999), NH,” (PN-ISO 7150-1:2002) i PO,* (PN-EN
ISO 6878:2006). Stezenia metali (Ca?" i Mg?") oznaczono
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej na apara-
cie 240FS AA Agilent Technologies. Oceng jakosci wody
wykonano wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfi-
kacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz
srodowiskowych norm jakosci dla substancji prioryteto-
wych (Dz.U. 2014 poz. 1482).

Formy specjacyjne fosforu w wodach zlewni Jeziora
Gorzuchowskiego oszacowano przy zastosowaniu mo-
delu geochemicznego Visual MINTEQ. Jest to darmowe
oprogramowanie przeznaczone do obliczen specjacji pier-
wiastkow, rozpuszczalno$ci mineratdw i procesow sorpcji
zachodzacych w wodach powierzchniowych. Visual MIN-
TEQ jest modelem bazujacym na najnowszych statych re-
akcji chemicznych (Bryan et al., 2002; Gustafsson, 2005).
W analizie specjacji fosforu uwzgledniono nastepujace
parametry: pH, temperature, stgzenia (mol-dm™) O,, Ca*",
Mg*, CI, N-NO,, N-NO,, N-NH,*, SO,*, PO,*. Na pod-
stawie wprowadzonych danych pomiarowych program ob-
liczyt site jonowa analizowanych probek wody.

Zawartos¢ fosforu przyswajalnego w probkach glebo-
wych oznaczono metoda spektrofotometryczng zgodnie
z Polska Norma PN-R-04023:1996, probki przed analizg
saczono przez bibule Whatman S&S.

Metody waloryzacyjne

Na podstawie mapy topograficznej (1:10000), hydro-
graficznej (1:50000) i glebowo-rolniczej (1:5000) dokona-
no charakterystyki fizjograficznej zlewni (struktura uzyt-
kowania, numeryczny model terenu, mapa spadkow, mapa
zagrozenia erozja wodng powierzchniowg). Opracowanie
kartograficzne wykonano w programach QGIS 1.8 i SAGA
GIS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Waloryzacja obiektu badan

Obszar zlewni bezpos$redniej jeziora jest terenem typo-
wo rolniczym. W strukturze uzytkowania zlewni Jeziora
Gorzuchowskiego dominuja grunty orne stanowiace 87%
powierzchni (rys. 1). Na obszarach tych uprawiane sa
przede wszystkim rosliny zbozowe. Zlewnia charaktery-
zowala si¢ matym udziatem laséw wynoszacym zaledwie
2,31%, podobny udzial miaty takze uzytki zielone (2,84%)
oraz obszary zabudowane (2,99%).

Maksymalizacja produkcji rolniczej i zwigzane z nig
nawozenie, czesto niedostosowane do warunkow srodo-
wiska i realnego zapotrzebowania roslin, doprowadzito
do nagromadzenia w glebie fosforu. Analizy chemiczne
wykazaly, ze w glebach zlewni bezposredniej jeziora za-
warto$¢ tego sktadnika pokarmowego ksztaltowala sig
na poziomie 13,21-16,26 mg P,O.-100 g gleby'. Wedlug
klasyfikacji zasobnosci w sktadniki pokarmowe 67% gleb
zlewni charakteryzowalo si¢ wysoka, a 30% $rednig za-
warto$cia fosforu przyswajalnego (Mocek i in., 1997).
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Rys. 2. Numeryczny model terenu obszaru zlewni Jeziora Gorzu-
chowskiego
Fig. 2. Digital elevation model of Gorzuchowskie lake catchment.
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Analiza materialéw kartograficznych (map glebowo-
-rolniczych w skali 1:5000) wykazata, ze grunty rolne
w analizowanej zlewni tworzag przede wszystkim gleby
lekkie (68,25%) i bardzo lekkie (25,25%). Sktad granu-
lometryczny wskazuje na mate zdolnosci retencyjne tych
gleb wzgledem sktadnikéw biogennych i tym samym wy-
soki potencjal ich migracji do wod, w szczegdlnosci w wa-
runkach intensywnej gospodarki rolne;j.

Wedhig stworzonego numerycznego modelu terenu
zlewni bezposredniej jeziora, badany obszar charakteryzu-
je si¢ matymi spadkami nie przekraczajacymi 3° (65,5%
analizowane] powierzchni), zaledwie 4,1% powierzchni
zlewni to tereny o spadkach powyzej 10°, ktore w wick-
szosci zlokalizowane sa wokot linii brzegowej jeziora.
Na podstawie numerycznego modelu terenu domniemac
mozna, ze substancje transportowane beda gtownie z pot-
nocno-zachodniej czesci terenu zlewni w kierunku misy
jeziornej (rys. 2).

Wedhig wytycznych Jézefaciuk i Jozefaciuka (1999)
opracowano mape¢ zagrozenia erozja wodna powierzch-
niowa. Stabo urozmaicona rzezba terenu spowodowala,
iz obszar zlewni w wigkszosci (83%) zostal zaliczony do
terenow stabo narazonych na erozje powierzchniowa (rys.
3) i teoretycznie doplyw fosforu z tego zrodta nie powi-

pr .
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Rys. 3. Mapa zagrozenia erozja wodna powierzchniowg zlewni
Jeziora Gorzuchowskiego

Fig. 3. Map of potential surface runoff of Gorzuchowskie lake
catchment.

nien stanowi¢ czynnika dominujacego. Zaledwie 5,17%
analizowanej powierzchni zlewni narazone jest na erozj¢
wodng powierzchniowa w stopniu umiarkowanym i 3,6%
w $rednim.

Stezenia i specjacja fosforanow

Stezenia ortofosforanow (V) w wodach rzeki Matej
Welny w ppk Kiecko (powyzej jeziora) przez wigkszos¢
okresu badawczego klasyfikowaly je do I klasy jakos$ci
(<0,2 mgdm). Wyjatek stanowit wrzesieh 2005 roku,
kiedy zanotowano znaczacy wzrost st¢zenia tego anionow
(1,9 mg PO,*dm™) (tab. 1). Natomiast w ppk Zakrzewo
(ponizej jeziora) przez wigkszo$¢ okresu badawczego ste-
zenie PO,* przekraczato warto$¢ graniczng dla drugiej kla-
sy. W tym punkcie pomiarowo-kontrolnym obserwowano
wyrazny wzrost stezenia ortofosforanow (V) w listopadzie
(1,3 mg PO dm?w 2005 i 0,9 mg PO,*dm>w 2006),
co prawdopodobnie zwigzane byto z doptywem $ciekow
z lokalnej oczyszczalni, ktore przy jednoczesnie nizszych
przeplywach rzeki nie ulegaty procesowi rozcienczenia.
Podsumowujac, na podstawie stezen ortofosforanow (V)
stan ekologiczny rzeki okreslono wg RMS (2014) ponizej
dobrego.

Zastosowany w pracy model geochemiczny Visual
MINTEQ postuzyt zarowno do okreslenia dominujacych
form ortofosforanow (V) w wodach, jak i do obliczen in-
deksu saturacji soli fosforanowych. Umozliwito to okre-
Slenie, w jakich okresach doptywajacy fosfor byl zatrzy-
mywany w osadach dennych, a kiedy byt uruchamiany.
W analizie specjacyjnej ortofosforanow (V) uwzgledniono
takie parametry jak temperatur¢ wody, pH, stezenia: di-
tlenu rozpuszczonego, Ca**, Mg*, CI,, PO,*, SO, NO,,
NO,, NH," (tab. 1). Fosforany w okresie badawczym wy-
stgpowaly gtownie w postaci HPO,*, H,PO,, CaHPO o
i MgHPO4(aq) (rys. 4). Dominujacy udzial formy HPO,~
zwigzany byt przede wszystkim z odczynem wody, ktory
wahal si¢ w przedziale od pH 7,2 do 8,2 dla ppk Ktecko
i Jeziora Gorzuchowskiego. Nieco nizszy zakres odczynu
zanotowano dla probek wod pobranych w ppk Zakrze-
wo (7,1-7.8), co przetozylo si¢ na mniejszy udziat formy
HPO,* i wyzszy H PO, Analiza specjacyjna fosforanow
przeprowadzona w warunkach pH 7,2—8,2 wykazata domi-
nacje¢ formy specjacyjnej HPO,*. Podobne wyniki mode-
lowania geochemicznego fosforanow uzyskali Koztowski i
in. (2012). Obserwowali oni dominacj¢ dwoch form fosfo-
ranéw HPO,*iH,PO,, przy czym anion diwodoroortofos-
foranowy (V) dominowat do warto$ci odczynu pH 8, a na-
stepnie nastgpowata zmiana formy dominujgcej na HPO >
Wodne kompleksy CaHPO o) iMgHPO s stanowity lacz-
nie okoto 30% fosforanow, z przewaga formy specjacyjnej
CaHPO 4(aqy PYZEZ caly okres badan, od listopada 2004 r. do
pazdziernika 2006 r.. Zwigzane bylo to z wyzszym steze-
niem kationé6w wapnia w analizowanych wodach. Nizsze
stezenie Mg?” w wodach zwigzane bylo przede wszystkim
z malg zawarto$cig magnezu w glebach, ktore stanowia
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Tabela 1. Wybrane parametry fizykochemiczne jakosci wody w zlewni Jeziora Gorzuchowskiego w latach hydrologicznych 2005-2006
Table 1. Selected physico-chemical surface water properties in Gorzuchowskie lake catchment in hydrological years 2005-2006.

ppk Ktecko . ppk Zakrzewo  ppk Ktecko . ppk Zakrzewo
. . Jezioro . . Jezioro .
Analizowany parametr control point Lake control point  control point Lake control point
Parameter Ktecko Zakrzewo Ktecko Zakrzewo
pétrocze zimowe; winter half year pétrocze letnie; summer half year
zakres; range 7,2-7.9 7,4-7,8 7,10-7,70 7,2-8,2 7,3-8,2 7,30-7,8
pH Srednia; mean 7.4 7,7 7,40 7,65 7,73 7,44
______ SD 0,24 0,15 0,18 0,39 0,33 0,19
o zakres; range 2,8-13,6 8,4-13,6 2,20-12,40 1,492 4,4-13,6 0,60-11,20
2 5 Srednia; mean 7,4 10,33 7,44 6,17 8,56 5,30
mg-dm] SD 3,96 1,98 4,26 2,83 3,07 3,40
Ca* zakres; range 92-140 92-140 84-116 80-108 80-96 108-140
; $rednia; mean 106 106 953 94,67 83,3 115
[mg-dm] SD 16,13 17,64 10,4 9,14 5,85 12,5
Mg zakres; range 19,4-28,2 21,9-34,0 21,9-34,0 17-36,5 17-38,4 21,9-28,2
5 $rednia; mean 24,13 26,54 26,3 26,32 27,4 25,1
._[_r_l_“_g'dm ] SD 2,90 424 4,69 1,70 7,0 2,18
cr zakres; range 80-85 80-90 75-90 75-90 80-90 75-90
; $rednia; mean 81,7 84 83,3 81,7 84,16 83,0
[mg-dmr’] SD 2,36 3,74 4,71 5,53 3,43 5,1
N-NO zakres; range 0,02-7,9 0,1-8.4 0,50-1,9 0,5-2,8 0,4-4,7 0,05-7.8
3 R $rednia; mean 1,98 2,21 1,08 1,93 1,55 2,52
[mg-dmr] SD 2,75 2,97 0,46 0,86 1,49 2,85
N-NO zakres; range 0,01-0,04 0,01-0,05 0,05-0,10 0,01-0,09 0,01-0,07 0,01-0,05
2 5 Srednia; mean 0,03 0,021 0,047 0,05 0,03 0,032
[mg-dm) SD 0,01 0,02 0,036 0,03 0,02 0,016
N-NH zakres; range 0,01-1,52 0,03-1,56 0,08-1,32 0,01-1,34 0,04-0,54 0,04-2,01
¢ ; $rednia; mean 0,66 0,39 0,61 0,38 0,17 0,92
[mg-dm) SD 0,52 0,53 0,39 0,46 0,17 0,75
SO > zakres; range 130-145 137-162 135-151 132-159 139-160 138-163
4 5 Srednia; mean 140 148 143.8 147 147 147.4
mg-dm] SD 5,97 8,67 6,56 8,67 6,62 9,14
b0 - zakres; range  0,03-0,20 0,1-0,4 0,10-0,61 0,1-1,9 0,05-0,22 0,03-0,92
4 $rednia; mean 0,08 0,15 0,23 0,42 0,03 0,41
[mg-dm] SD 0,07 0,11 0,18 0,66 0,07 032

ppk — punkt pomiarowo-kontrolny

gtéwne zrédlo tego kationu (Olszewska, 2005; TUNG,
2012). W wodach powierzchniowych zlewni Jeziora Go-
rzuchowskiego w latach hydrologicznych 2005-2006 pa-
nowatly na ogdt warunki sprzyjajace uwstecznianiu aktyw-
nych form fosforanéw do postaci hydroksyapatytow. We-
dhlug Stumma i Bacciniego (1978) sa to najbardziej stabilne
formy wytraconych fosforanow w warunkach aerobowych,
powstajace przy pH 6-9 i stezeniu wapnia 1-10 mol-dm.
W maju i czerwcu w Jeziorze Gorzuchowskim zaobserwo-
wano wystepowanie warunkéw sprzyjajacych uwolnieniu
fosforanow ze zdeponowanych osadéw dennych. Niskie
stezenia reaktywnych ortofosforanow (V) przyczyniaty
si¢ do rozpuszczania hydroksyapatytow. Zmniejszenie
zawartosci fosforu w wodzie wynikalo prawdopodobnie
z intensywnie zachodzacego procesu fotosyntezy i poboru
sktadnikéw biogennych przez producentéw pierwotnych.

Uwalnianie zwigzkow fosforu z osadow dennych zaobser-
wowano réwniez w marcu 2005 r. dla ppk Zakrzewo oraz
w marcu i1 pazdzierniku 2006 r. dla ppk Ktecko.

Opracowana dla badanej zlewni mapa zagrozenia ero-
zja wodna powierzchniowa wykazata, ze obszar ten jest
w niewielkim stopniu zagrozony tym procesem. Tym sa-
mym mozna przyjaé, ze tadunek fosforu doptywajacy do
wod powierzchniowych wraz ze splywem powierzchnio-
wym nie stanowil znaczacej pozycji. Opracowany przez
Kanclerz (2011) bilans fosforu dla Jeziora Gorzuchow-
skiego wykazal, ze zrodta obszarowe stanowia prawie 30%
catkowitego doptywu tego pierwiastka. Wysoka zawarto$§¢
fosforu przyswajalnego w glebach zlewni, przy jednocze-
snych stabych zdolno$ciach retencyjnych tych gleb spowo-
dowata, iz na tym obszarze wystepuja warunki zwickszaja-
ce potencjalnie mobilnos¢ tego biogenu.
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Ryc. 4. Formy specjacyjne fosforanow w analizowanych wodach powierzchniowych zlewni jeziora Gorzuchowskiego
Fig. 4. Speciation forms of phosphates in surface water in Gorzuchowskie lake catchment.
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WNIOSKI

1. Stezenia ortofosforanow (V) w punktach pomiaro-
wo-kontrolnych Klecko i Zakrzewo w latach hydrologicz-
nych 2005-2006 pozwolity zakwalifikowaé wody rzeki
Matej Welny do stanu ekologicznego ponizej dobrego.
Stezenia ortofosforandow (V) przekraczajace wartosci gra-
niczne stanu dobrego zanotowano w listopadzie, co praw-
dopodobnie zwigzane bylo z tadunkiem fosforanéw dopty-
wajacym z lokalnej oczyszczalni i niskimi przeptywami
wody.

2. Warunki panujagce w okresie badawczym (od-
czyn, stezenie wapnia i ortofosforanow (V)) sprzyjaty
z reguly wytracaniu hydroksyapatytu i akumulacji fosforu
w osadach dennych. W maju i czerwcu wystapily warunki
sprzyjajace uwalnianiu fosforu z osadéw dennych jeziora,
co zwigzane bylo z nizszymi stezeniami fosforanow w wo-
dach jeziora.

3. W wodach powierzchniowych zlewni dominujaca
forma ortofosforanow (V) byt anion HPO,*. Przewaga tej
formy specjacyjnej zwigzana byla z odczynem badanych
wod (pH 7,1-8,2).
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J. Kanclerz, K. Wiatrowska, A. Adamska

PHOSPHOROUS CONCENTRATION IN SURFACE WATER
OF GORZUCHOWSKIE LAKE CATCHMENT

Summary
This paper presents seasonal changes of phosphate concen-

tration in Gorzuchowskie lake catchment during the hydrologi-
cal years 2005-2006. Water samples were collected once every

month in two control points, above and below Gorzuchowskie
Lake, and one from lake. Phosphorous speciation was done by
Visual Minteq programme, basing on chemical equilibrium con-
stants. To evaluate potential risk of phosphate transport from agri-
culture sources digital elevation model, a map of potential surface
runoff and analysis of soil cover were done. Based on of phos-
phate concentration water quality of the Mata Wetna River (con-
trol point Klecko and Zakrzewo) was classified as below good.
Results obtained showed that phosphate occurs mainly as HPO >
anions. Ambient conditions prevailing during the analysed period
favoured precipitation of P in the form of hydroxylapatite and its
accumulation in bottom sediments. Only in May and June phos-
phate concentration in water was so low that release of phospho-
rus from sediment was observed.

key words: lake, phosphate, speciation



