ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LV NR 4 WARSZAWA 2004: 129-138

MALGORZATA ROY!, GRAZYNA KAMINSKA?, LEOPOLD WINKLER?

EROZYJNE OBCIAZENIA FOSFORANAMI
WOD GOWIENICY MIEDWIANSKIEJ

EROSIONAL PHOSPHATE LOADING OF THE
GOWIENICA MIEDWIANSKA WATERS

1Zaktad Erozji i Rekultywacji Gleb, 2Zak}ad Hydrologii i Melioracji,
Akademia Rolnicza w Szczecinie

Abstract. The studies on erosional phosphate loading focused on the Gowienica Miedwianska
River and the black earth of its catchment area. In the soils were determined P total content,
phosphorus sorption capacities (PSC), degree of phosphorus saturation (DPS) and pH. In the
Gowienica waters from March to September 2003, at two-week intervals the concentration of
soluble phosphates was determined. It was high, especially the river upstream, exceeding the
amounts permissible for surface waters of III purity class. The phosphorus sorption capacity of
the soils reveals the current chemical changes in the four soils (of relatively new origin) and
phosphorus saturation may indicate the intensity of the applied agricultural practices — pho-
sphorus introduction with mineral fertilisers and its loss with crop yield.

Stowa kluczowe: erozja wodna, zanieczyszczanie rzek.
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WSTEP

Zjawiska erozji wodnej na Pomorzu Zachodnim wystgpuja gldwnie na pojezierzach,
ktorych tereny uksztattowane zostaty przez kolejne zlodowacenia w postaci wzgorz
moreny czotowej, ukladaj: cych si¢ w pasma o zasadniczym ukierunkowaniu z
potudniowego zachodu na pétnocny wschod. Wigkszosé rzek pomorskich rozpoczyna
swoj bieg z terendéw tych wzgorz i dlatego gome partie ich zlewni ulegaja najsilniej
erozji wodnej, ze wzglgdu na duze spadki terenu. Czynnik ten, obok wielkosci i
intensywnosci opadéw, wptywa decydujaco na nasilenie erozji wodnej. Z drugiej strony
na skutki erozji znaczaco wptywa odpomos¢ terenu, ktora moze wynika¢ z naturalnych
whasciwosci terenu (rodzaj gleb, pokrycie itp.), ale duze znaczenie maja tez czynniki
antropogeniczne (agrotechniczne, melioracyjne i inne). Nawet na terenach ptasko
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uksztattowanych i przy matych stosunkowo opadach, ale przy matej odpornosci terenu
na erozj¢, obserwuje si¢ wystgpowanie znacznego wynoszenia réznych substancji
glebowych z terenu zlewni do jej sieci rzecznej. Zjawiska erozji obserwowane sa miedzy
innymi w dorzeczu Ploni (rys. 1). Jest ono obiektem wieloletnich badan, ze wzgledu na
jego wyjatkowe znaczenie, gléwnie dla gospodarki wodnej oraz rolnictwa regionu
Pomorza Zachodniego [Winkler i wsp. 2001]. Przedmiotem szczegdlnego zaintere-
sowania autor6w jest w ostatnich latach wybrana w dorzeczu Ptoni mata rzeka Gowienica
(rys. 1), ktorej zlewnia o powierzchni 68,2 km?, w wigkszo$ci potozona jest na terenie
dawnego (plejstocenskiego) zastoiska wodnego. Specyficzne warunki terenowe wokot
jeziora Miedwie spowodowaly, ze w trakcie recesji lodowca, wypeiajaca rynng tego
jeziora martwa bryta lodu, okolona wzgérzami moreny czotowej, stanowita zaporg dla
sptywajacych z potudnia wéd opadowych i roztopowych. W wyniku tego powstato
duze zastoisko wodne, ktérego lokalizacja przedstawiona jest na rysunku 2.

Zmiany klimatu, ktore zachodzity w okresie postglacjalnym, powodowaty stopniowe
ustgpowanie ladolodu, obnizanie poziomu wod zastoiska i odstonigcie kolejnych terasow,
w wigkszosci zbudowanych z plejstocenskich utworéw pochodzenia wodnego [Kar-
czewski, 1968]. Z utworéw tych, w warunkach znacznego ocieplania si¢ i osuszania
klimatu, powstaty bardzo zyzne gleby w wigkszos$ci zaliczane do czarnych ziem
[Borowiec 1960]. W czesci tych utworow, potozonych na wschod od jeziora Miedwie,
biegnie dos¢ gleboko wcigte koryto Gowienicy, ktora bezposrednio uchodzi do tego
jeziora (rys. 1). Tereny w Srodkowej cz¢sci zlewni Gowienicy sa najbardziej ptasko
uksztattowane i dlatego profil jej doliny ma specyficzny ksztatt (rys. 3) odbiegajacy od
typowego dla rzek Pomorza.

Zlewnia tego cieku polozona jest tez w tej czgsSci dorzecza Ploni, w ktorej opady sa
najnizsze ($rednie roczne 490 mm) na tle opadow w dorzeczu (rys. 1), a takze srednich
dla Polski. Opisane naturalne warunki fizjograficzne i meteorologiczno-hydrologiczne
zlewni Gowienicy wskazywalyby na mate zagrozenie erozyjnym transportem
zanieczyszczen obszarowych do jej wod, jednak wyniki kolejnych serii badan hydro-
chemicznych wykazuja znaczne w tych wodach stezenia substancji biogennych. Swiad-
czy to o tym, ze gtdwna przyczyna tego stanu musza by¢ inne czynniki, sprzyjajace
wnoszeniu substancji ze zlewni do wod Gowienicy. Najbardziej prawdopodobna
przyczyna jest mata odporno$¢ na erozjg gleb, ktére pokrywaja jej zlewnig. Uklad
czynnikoéw erozyjnych wystgpujacych w tej zlewni (mate spadki terenu, male opady,
zyzne gleby pytowe pozbawione okrywy lesnej i od wiekoéw intensywnie uzytkowane
rolniczo) zadecydowat, ze zostata ona wybrana jako dobry obiekt badan, ktoérych celem
jest okreslenie, w jakim stopniu podatno$¢ terenu na erozj¢ wplywa na obciazenia wod
powierzchniowych fosforanami, stanowiacymi miarodajny wskaznik eutrofizacji wod.
Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym za przyjgciem tej zlewni jako obiektu badan
jest to, ze ujécie Gowienicy znajduje sig ok. 1 km od czerpni komunalnego ujgcia wody
dla Szczecina i dlatego czysto$¢ tej rzeki ma szczeg6lne znaczenie dla gospodarki wodne;j
aglomeracji szczecinsko-stargardzkiej

Glownym przedmiotem badan byta analiza gleb zlewni Gowienicy Miedwianskie; -
pod katem zdolnosci sorpcyjnych wobec fosforu w powiazaniu z monitoringiem
zawartosci ortofosforanow w wodach rzeki. Oznaczone parametry pozwalaja ocenié¢
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RYSUNEK 1. Lokalizacja zlewni Gowienicy w dorzeczu Ploni oraz srednie roczne opady w tym
dorzeczu

FIGURE 1. The localization of Gowienica catchment in Plonia basin and medium annual precipitation
in this basin

gleby w zakresie mobilnosci w nich fosforu i w wyniku tego okresli¢ rolg tych gleb w
krajobrazie geochemicznym, to znaczy, czy s one zrédtem fosforu zasilajacym wody
rzeki, czy tez pelnia rolg filtra i sorbenta tego biogenu w krajobrazie.

METODY BADAN

Realizacja zalozonego celu badan wymagata przeprowadzenia ich w dwéch
zasadniczych kierunkach badawczych, a mianowicie:

— szczegbétowych badan glebowych na terenie zlewni (w aspekcie wystgpowania
zwiazkow fosforu w glebach) oraz rozpoznanie zanieczyszczen obszarowych i punk-
towych, emitujacych fosfor do wod gruntowych i powierzchniowych;

— badan hydroehemicznych i hydrometrycznych dla okreslenia stgzenia i fadunku
fosforanow wnoszonych siecia rzeczng Gowienicy do jeziora Miedwie.
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RYSUNEK 2. Genetyczne zrézni-
cowanie gleb na terenie bytego zas-
toiska wodnego w okolicy Pyrzyc
[wg Borowca 1961 — zmienione]:
1 — czame ziemie najmiodsze, 2 —
czarne ziemie starsze, 3 — czarne
ziemie najstarsze, 4 — gleby bru-
natne, 5 — gleby ptowe
FIGURE 2. The genetic soil differ-
entiation on the area of post-glacial
lake basin in beside of Pyrzyce [acc.
» Borowiec 1961]: 1 —youngest black
Yo, earths, 2 — older black earths, 3 —
oldest black earths, 4 — brown soils,

Brzeska. PN .
A 5 — lessive soils

W zakresie badan glebowych wykonano dotychczas 13 odkrywek i kilkadziesiat
wiercen w zlewni Gowienicy, usytuowanych na gruntach omych Spétdzielczej Agrofirmy
Witkowo (obiekt Obryta) oraz prywatnego farmera (obiekty Koszewo i Koszewko).
Na polach tych gospodarstw, z uwagi na ich naturalng zyzno$¢, uprawiane sg intensywne
odmiany pszenicy, buraka cukrowego i rzepaku. Na obiektach Koszewo i Koszewko
odkrywki glebowe zlokalizowano w poblizu rzeki Gowienica, a w Obrytej przy rowie
melioracyjnym, ktory faczy si¢ z Gowienica w poblizu Renska.

W pobranym z odkrywek i wiercen materiale glebowym oznaczono:

— zawartosc¢ fosforu ogotem, po mineralizacji w mieszaninie kwas6w azotowego
i nadchlorowego;

— zawarto$¢ aktywnych tlenkow Zelaza 1 glinu przez ekstrakcj¢ szczawianem amonu,
po ktorej oznaczono Fe i Al na AAS oraz P metoda molibdenowo-wanadowa
[Schwertmann 1964];

— pH w jednomolarnym KCI.

Z oznaczen Fe, Al i P po ekstrakcji szczawianowej obliczono potencjalna pojemnosé
sorpcyjna gleb wzgledem fosforu (PSC) oraz stopien jej wysycenia — DPS [Schoumans
1995 za Leinweberem i Eckhardtem 1999].

Do badan hydrochemicznych i hydrometrycznych wyznaczono na Gowienicy cztery
przekroje pomiarowe, w ktorych pobierane sa proby wody do analiz chemicznych dla
okreslenia stezenia sktadnikdw oraz prowadzone sa pomiary przeplywu Zmierzone przeptywy
w potaczeniu z oznaczonym stezeniem zwiazkow fosforu pozwolity okresli¢ ich tadunek
wnoszony przez Gowienicg do wod jeziora Miedwie. Przekroje pomiarowe zlokalizowane
sa w poblizu miejscowos$ci Barnim, Rensko, Koszewo i Wierzchlad (rys. 3).
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RYSUNEK 3. Profil podtuzny doliny Gowienicy
FIGURE 3. The longitudinal profile of Gowienica valley

Stezenie jonéw PO,*~ w wodach Gowienicy oznaczono kolorymetrycznie, metoda
molibdenianowa z metolem jako reduktorem.

Badania rozpoczeto w marcu 2003 i planowane jest ich kontynuowanie przez dwa
kolejne sezony wegetacyjne.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Opracowane wedlug opisanych metod wasciwosci sorpcyjne wybranych gleb w
zlewni Gowienicy (rys. 4 i 5) pozwolily na wstgpne rozpoznanie ich zr6znicowania pod
tym wzglgedem w krajobrazie doliny tej rzeki. Geochemiczna rola gleb w krajobrazie
zwiazana jest z ich wiekiem, od ktorego zalezne jest tempo proceséw glebotwoérczych,
w tym wietrzenia.

Gleba wzglednie najstarsza, tj. najwyzej polozona w obrgbie plejstoceniskiego
zastoiska (obiekt Koszewo VI), o wyksztalconym juz poziomie brunatnym i przez to
objgta procesami wietrzenia wzglednie najgigbiej (do okoto 80 cm) wykazuje wigksza
potencjalng zdolno$¢ sorbowania fosforu, zgodnie z procesami uruchamiania aktywnych
tlenkow Fe i Al w tym poziomie gleby. Jej funkcjonowanie zmienia si¢ jednak pod wptywem
stosowane;j agrotechniki. W wyniku systematycznego nawozenia wzglednie duzymi
dawkami fosforu, gleba ta jest do okoto 40 cm w petni wysycona fosforem. Oznacza to,
ze erozyjnie znoszony materiat glebowy, dostajac sig¢ do wod rzeki Gowienicy, wzbogaca
ja w ten pierwiastek. Ta cze$¢ krajobrazu geochemicznego bedzie zatem pehita role
zrodta fosforu. Wody opadowe, filtrujace glgbiej profil glebowy, transportuja ten sktadnik
do pozioméw Bbr — Ccal, gdzie moze on zosta¢ zasorbowany, zgodnie ze zwigkszona i
tylko w potowie wysycona pojemnoscia sorpcyjna w tej czesci gleby.
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RYSUNEK 4. Wiasciwos$ci sorpcyjne wobec fosforu wybranych gleb w zlewni Gowienicy
FIGURE 4. The sorption properties of chosen soils in relation to phosphorus in Gowienica catchment
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FIGURE 5.The sorption properties of chosen soils in relation to phosphorus in Gowienica catchment
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Gleby wzglednie starsze, w Obrytej, nie sa w powierzchniowej czesci (do ok. 70
cm) nasycone fosforem, co moze by¢ wynikiem braku nawozenia tym sktadnikiem w
ostatnich latach. Te gleby przejmuja w krajobrazie geochemicznym role depozytu fosforu,
hamujac jego migracje, jednak w mniejszym stopniu niz gleba z Koszewka III, poniewaz
wysycenie fosforem (DPS) gleb w Obrytej jest wigksze i wynosi okoto 70%.

Gleby wzglednie najmiodsze, zajmujace obnizenie terenowe (Koszewko III)
konserwowane wysokim stanem wod gruntowych, wykazuja w powierzchniowe;j,
namytej warstwie wzglednie duza zawarto$¢ aktywnych tlenkow zelaza i glinu, a zatem
1 duza pojemnos¢ sorpcyjna wobec fosforu. Ta erozyjnie powstata warstwa moze
hamowac¢ migracjg tego biogenu, szczegoélnie gdy wysycenie fosforem wynosi tylko
50-70%.

Podobnie do gleby z obnizenia terenowego w Koszewku III, duza pojemnosé
sorpcyjna i mate jej wysycenie ma gleba deluwialna w Koszewie IV. Tutaj roéwniez
naniesiony erozyjnie materiat glebowy pehni role depozytu, mogacego zatrzymywac
kolejne ilosci wnoszonego z nawozami fosforu, hamujac jego dalsza migracje.

Ponad polowa badanych gleb (Koszewo III,VI,VII, Obryta III, Koszewko I i IT)
charakteryzuje sig jednak znacznym lub petnym wysyceniem fosforem, co moze stanowi¢
przyczyng zanieczyszczen obszarowych tym biogenem waod rzeki Gowienicy. Szczegdlnie
sprzyja temu kontynuowana intensywna agrotechnika i nawozenie fosforem oraz brak
pokrywy roslinnej — gtéwnego sorbenta fosforu w krajobrazie geochemicznym, przez
okres jesienno-zimowy do wczesnej wiosny. Czynnikiem fagodzacym erozyjne zmywy
powierzchniowe sa niewielkie spadki terenu i stosunkowo mate opady.

Wyniki analiz chemicznych, dotyczacych stgzenia fosforu w probkach wody
pobieranych w okresie od marca do pazdziernika 2003 roku, z czterech przekrojow
Gowienicy (przekrdj Koszewo od kwietnia), przedstawiono tacznie na rysunku 6.
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RYSUNEK 6. Stezenia PO,*~ w wodach Gowienicy Miedwianskiej w roku 2003
FIGURE 6. The PO *- concentrations in water of Gowienica in 2003 year
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Zestawienie to wskazuje na stosunkowo duze stgzenia (powyzej 2 mg/l) PO >~ we
wszystkich przekrojach pomiarowych. Najwyzsze st¢zenia i najwigksze ich zrézni-
cowanie stwierdzono w przekrojach goérnego biegu Gowienicy (Barnim i Rensko). W
$rodkowym biegu (przekréj Koszewo) oraz w przekroju Wierzchlad powyzej
oczyszczalni rzecznej na ujsciu Gowienicy do jeziora Miedwie, stgzenia PO 43' w okresie
badan ksztattowaly sig na nizszym poziomie i byly mniej zmienne na tle przekrojow
gomego biegu.

Stosunkowo krotki jeszcze okres badan oraz wyjatkowy uktad warunkéw hydrologiczno-
meteorologicznych w okresie badan (rok 2003) ograniczaja mozliwos$¢ sformutowania
wnioskoéw koncowych, okreslajacych przyczyny wystepowania tak duzego obciazenia wod
Gowienicy zwiazkami fosforu. W efekcie tego wystepuje state zagrozenie czystosci wod
jeziora Miedwie. Dotychczasowe badania potwierdzaja, Ze konieczna jest bardziej skuteczna
ochrona czystosci wod jeziora Miedwie, a jednym z wazniejszych elementow tej ochrony
jest rozwiazanie problemu czystosci wod Gowienicy. Uzyskane dotychczas wyniki 1
wyplywajace z nich wnioski wskazuja na prawidlowo przyjety kierunek badan. Niezbgdne
beda jedynie pewne korekty w lokalizacji punktéw pomiarowych oraz zwigkszenie ilosci
obiektow badan gleboznawczych.

WNIOSKI

1. Badania hydrochemiczne wod Gowienicy wykazuja utrzymywanie si¢ duzych ste-
zen fosforanéw, mimo znacznego ograniczenia punktowych i czgsciowo obszaro-
wych zrodet zanieczyszczania tych wod.

2. Najbardziej prawdopodobna przyczyna duzego stezenia fosforanow w wodach Go-
wienicy jest znaczne wysycenie nimi gleb pylowych, pokrywajacych wigksza czg$¢
tej zlewni.

3. W glebach o najmiodszej genezie i o najwigkszej aktywnosci aktualnych przemian
chemicznych, zdolno$¢ sorpcyjna wobec fosforu jest relatywnie najwigksza.

4. Na duze wysycenia gleb fosforem znaczaco wplywa jeszcze intensywna agrotechni-
ka. Poniewaz zlewnia Gowienicy potozona jest w strefie ochrony posredniej ujecia
wody, ograniczenia wynikajace z utrzymywania rygorow tej strefy beda wptywaé
migdzy innymi na zmniejszenie obciazenia jej wod fosforanami.
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