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KRAZENIE FOSFORU MIEDZY WOD A
NADDENNA A OSADEM W EKOSYSTEMIE
ZBIORNIKA ZAPOROWEGO SOLINA

W pracy dokonano analizy wplywu wybranych paranvetria zawart& fosforu

w wodzie interstycjalnej i kierunek jego przemiesada s} na granicy faz woda —
osad denny w zbiorniku zaporowym Solina. Probki yypdwierzchniowej i nadden-
nej oraz osadéw dennych pobieranczterech stanowisk na zbiorniku sskim

w okresie wegetacyjnym w latach 2005-2006. Do apaliakcjonowania fosforu
w osadach zastosowano metoSMT. Wyzsze stzenia form fosforu, zelaza

i manganu oraz wysoki stosunek Fe/P stwierdzondrefies wody naddennej w po-
réwnaniu do powierzchniowej. W wodzie interstyoglasadéw zbiornika Solina wy-
stepowaty stosunkowo niskieggenia fosforu mineralnego. Ra ich zmienng i roz-
pigtos¢ byta zwipzana z mniejszym uwodnieniem osadow, utrudeyemn proces dyfu-
zji fosforanéw.Srednia zawart@ fosforu mineralnego w wodzie interstycjainej osa-
déw zbiornika Solina ksztattowatagsna poziomie odpowiadgym jeziorom oligo-
troficznym. Dobre natlenienie pagog przez caly okres badawczy oralazo obecne
w duzych stzeniach, jak réwniewysoki stosunek Fe/P w wodzie naddennej stwarza-
ty bardzo sprzyjace warunki do wytrcania i depozycji fosforanéw w osadach, a nie
do jego uwalniania. Osady denne zbiornika Solireraitieryzowaty si stosunkowo
niska zawartdcia fosforu, a wysok zawartdcia zelaza i manganu, oraz wysokim sto-
sunkiem Fe/P, ktore determinujwalas¢ polaczer Fe-P i Mn-P w mniej korzystnych
warunkach oksydacyjno — redukcyjnych. W podpowienimvych warstwach osa-
déw dennych zawar6 fosforu mineralnego w odtlenianej okresowo wodlziersty-
cjalnej w istotny sposob zak#ta od zawartei zelaza i manganu w depozytach.

Stowa kluczowe fosfor mineralny, woda naddenna, interstycjalmsady denne,
frakcje fosforu

1. Wprowadzenie

Stezenie fosforu w wodzie zbiornika zaporowego zgled tego, jaka jego
ilos¢ zostanie doprowadzona zeddel zewwrtrznych, jaka odprowadzona wraz
Z odptywem, wyniesiona z migigymi organizmami oraz ulegnie sedymenta-
cji do osadéw dennych.
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Do zrédet zewrtrznych zanieczyszczenia wod zbiornikbw zaporowych
zwigzkami fosforu zalicza siscieki, zwltaszcza bytowo-gospodarcze ze zlewni
bezpdredniej, wody doptywow zasilagych obiekt, sptyw powierzchniowy
wod opadowych z terendwzytkowanych rolniczo, a teke wietrzenie i roz-
puszczanie przez wody opadowe mineratéw fosforasbwanajdujcych sé
w glebie oraz opady atmosferyczne [1, 4].

Fosfor w postaci fosforandw jest pobierany przemnyg) bakterie oraz ma-
krofity i kumulowany w ich organizmach przez cahkres wegetacyjny.
W gtebokich zbiornikach zaporowych o charakterze limnjsn gtdwnym pro-
cesem wycofywania fosforu z obiegu biologicznegaenby¢ jego sedymenta-
cja do osadéw dennych w postaci trudno rozpuszgehlmpohczear nieorga-
nicznych, nieorganiczno-organicznych w trakcie ,la#a take obumartych
szcatkéw raslinnych i zwierzcych po zakfaczeniu sezonu wegetacyjnego.
Nagromadzenie simaterii organicznej w osadach dennychzengrowadzt
wskutek jej tlenowego rozkladu do wystenia okresowego deficytu tlenu
w wodzie naddennej, a w zbiornikach silnie eutofiech do zagpienia tleno-
wego bakteryjnego metabolizmu przez beztlentavmentagj.

Procesy rozkltadu materii organicznej przy jejzyla nagromadzeniu
w osadach zachodzardzo intensywnie, co prowadzi do powstawanieczna
nych ilasci produktow jej rozktadu, w tym tesoli mineralnych rozpuszczonych
w wodzie interstycjalnej porailzy czstkami osadu [7, 9].

W wyniku rozkladu materii organicznej rownidosforany mog wraca
do toni wodnej i nasikaw niej proces eutrofizacji.

Nie tylko substancje organiczne nig sa stale deponowane w osadach
dennych zbiornikbw wodnych. Taé& pohczenia nieorganiczne fosforu mpg
ulega rozktadowi w zmiennych warunkach oksydacyjno-rexyitkych, tempe-
ratury, pH i zasil& wody zbiornika w fosforany. Trwasé depozycji fosforu
w osadach zaky przede wszystkim od charakteru gm#en chemicznych,
w jakich w nich wystpuje.

Krazenie fosforu w ekosystemie wodnym odgrywa zgegzole w proce-
sie eutrofizacji. Intensywny przeptyw fosforu z déa dennych do wody
w sytuacji ograniczenia jego doptywu zedet zewrtrznych zniweczyt efekty
wprowadzenia dziata ochronnych na terenie zlewni wielu zbiornikéw wod-
nych, gdzie nie tylko nie uzyskano oczekiwanej pogr jakcci wody, ale
nawet zahamowania procesu eutrofizaciji.

Osady zbiornikow silnie eutroficznych mpgvprowadzé do wody nad-
dennej tadunek fosforanéw na poziomie poréwnywalrdarerodta zewretrz-
nego [6, 16].

Celem pracy byla analiza wplywu wybranych parametr@a zawartéc
fosforu w wodzie interstycjalnej i kierunek jeg@epmieszczania gina granicy
faz woda — osad denny w zbiorniku zaporowym Solina.
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2. Teren badan i metodyka

Teren badan

Zbiornik Solina to najgbszy, a dziki temu najwekszy pod wzgjdem po-
jemndcici zbiornik zaporowy w Polsce (tab. 1.). Wraz zgaohym nizej zbiorni-
kiem wyréwnawczym Myczkowce wchodzi w sklad ZespBlektrowni Wod-
nych Solina - Myczkowce S.A. Zlewnia zbiornika $aliposiada gorski charak-
ter, jest w przewsnjacej czsci pokryta lasami (>75%) i w kilkunastu procentach
(14%) wytkami zielonymi, co pozwala zaszeregéy@do pastwiskowo-knych.
Obszar zlewni jest w malym stopniu zaludniomye wystpuja tam zaktady
przemystoweuciagzliwe dla srodowiska. Zabudowania osadnicze, aéaknfra-
struktura rekreacyjno-turystyczna zlokalizowanepszede wszystkim w zlewni
bezpdaredniej wokdt zbiornika oraz w dolinach przicipwych rzek i potokow.
Na terenie zlewni domingijgleby gliniaste z domieszlpiasku,zwiru i kamieni,
ktére w umiarkowany sposob sprzyjayymywaniu substancji [3, 11, 12, 14].

Tabela 1. Parametry morfometryczne zbiornika zapegm Solina, na podstawie [9]
Table 1. Morphometric parameters of the Solina Reserbased on [9]

Parametr Zbiornik Solina
Powierzchnia [ha] 2200
Objetos¢ maksymalna [min i 502
Giebokas¢ srednia (maks) [m] 22 (60)
Powierzchnia zlewni [kid} 1174,5
Czas zatrzymania wody [d] 155-273
Metodyka badan

Probki wody i osadéw dennych pobieranozterech stanowisk na zbiorni-
ku soliaskim (rys. 1.): 1. Centralny, 2. Zapora, 3. BraghaSkalki, ¢r. gich. ok.
45, 60, 14, 15 m odpowiednio) 1-2 razy w nmiesiod maja do listopada 2005r
(9 probek) i1 raz w miegiu od kwietnia (oprécz maja) do listopada 2006r
(7 proébek). Prébki wody czerpano zlgbkasci ok. 0,5 m pod powierzchni
oraz ok. 1 m nad osadem (czerpak Ruttnera). Poraéamartaci tlenu rozpusz-
czonego ipH przeprowadzono przy pomocy wielopateom@go miernika
MultiLine P4 (WTW Germany) z sondlenowg CellOx 325 (tlen - @), elek-
trodg kombinowan Sen Tix 61 (odczyn - pH).

Do analiz pobierano wierzchniO-5 cm warstw osadow &redniony
z trzech rdzeniWode interstycjalm oddzielono poprzez odwirowanie (przy
4000 obr./min). Do analizy frakcjonowania fosforuosadach zastosowano
metod SMT [10, 13]. Uzyskano frakcje: nieorganiczny fmsfIP), organiczny
fosfor (OP), apatytowy fosfor (AP, formy zyziane z wapniem) i nieapatytowy,
nieorganiczny fosfor (NAIP, formy zgzane z tlenkami i wodorotlenkami Al,
Fe i Mn). Osady denne mineralizowano wehym kwasie HN® (mineraliza-
cja mikrofalowa 2-4.5 MPa - UniClever Il Plazmatita).
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Rys. 1. Zespot zbiornikéw zaporowych Solina-Myczkew rozmieszczenie stanowisk badaw-
czych.Zrédto: Opracowanie wtasne

Fig. 1. The complex of the Solina-Myczkowce rese@ssethe distribution of research positions.
Reference: Own study

Analizy form fosforu w wodzie, ekstraktach i minkzatach osadow den-
nych wykonano metaed spektrofotometryczn Do oznaczé spektrofotome-
trycznychwykorzystano spektrofotometr Aquamate (Thermo Speat, Uni-
ted Kingdom).Fosfor catkowity,zelazo,glin i mangan wmineralizatachosa-
dow rowniez analizowano spektrofotometryczngawartg¢ wapnia oznaczano
technily AAS (Perkin Elmer, AAnalyst 300). Wysuszone osasyprazano
w temp. 550°C przez 4 h w celu obliczenia zawa&do materii organicznej
(OM). Wptyw wybranych parametrow na zawaddosforu w wodzie intersty-
cjalnej i osadach dennych oceniano za pamawalizy regresji prostej przy
zadanym poziomie istotda o = 0,05 [15].
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3. Wyniki i dyskusja
Fosfor w wodzie powierzchniowej i naddennej

W analizowanym okresie batlZzawartd¢ fosforu fosforanowego w wo-
dach powierzchniowych zbiornika s@dkiego wahata giod 0,01 do 0,09 mgP
dnv3 (tab. 2.).Fosfor ogélny ksztattowat siod 0,02 do 0,19 mgP dinZawar-
tos¢ fosforu w wodach zbiornika byta &b zréznicowana, wyranie wyzsze
stezenia fosforu ogolnego od wrgga $wiadcz o zakdiczeniu sezonu wegeta-
cyjnego. Wysze stzenia fosforu ogdlnego na stanowisku Bramavjuokresie
lata byly zwihzane z wkszymi tadunkami fosforu dostarczanymi przez dwa
wigksze i bardziej zanieczyszczone w zzki biogenne doptywy San i Czarny
[2]. Fosfor mineralny stanowd#rednio 42 % puli fosforu ogdlnego i wahat si
w analizowanym okresie od 7,7 % do 100 %.

Tabela 2. Zakres gten wybranych parametrow w wodzie powierzchniowejda@nnej zbiornika
Solina

Table 2. The range of selected parameters contiemsan surface and overlying water of the
Solina Reservoir

Parametr | Zapora | Centralny | Brama | Skalki
Wodapowierzchniow.
P-PQO® [mgP dn®] | 0,01-0,05 0,01-0,09 0,01-0,09 0,01-0,07
Pog. [mgP dm?] | 0,02-0,09 0,02-0,12 0,03-0,19 0,02-0,14
Fe [mg dr] | 0,04-0,45 0,05:0,41 | 0,06-0,61] 0,06-0,33
Mn [mg dm] | 0,05-0,25 0,040,25 | 0,10-0,32] 0,10-0,26
Fe/P 0,4-11,3 0,4-8,2 0,5-10,2 0,5-8,3
Woda naddenna

Fe [mg dmd | 0,84-3,30 0,97-489| 0884099 0,72-245
Mn [mg dmd] 0,09-0,29 0,09-0,62 0,11-0,59 0,11-0,72
Fe/P 4,7-46,0 8,9-36,8 8,0-44,0 7,2-39,2

Wyzsze s¢zenia form fosforu,zelaza i manganu oraz wysoki stosunek
Fe/P stwierdzono w strefie wody naddennej w porditndo powierzchniowe;.
Znacznie wysze s§zenia fosforu ogélnego (0,03-0,29 mgP-§mwv stosunku
do fosforu mineralnego (0,01 — 0,12 mgPJiw wodzie naddennej byly zw
zane z sedymentacfosforu zawiesinowego i Bymaze z resuspengjosadow
dennych. W calym okresie badaatlenienie wéd powierzchniowych bylo do-
bre (od 7,71 do 10,66 mg@nt®). W warstwach przydennych zbiornika seli
skiego zawart@ tlenu rozpuszczonego w wodzie bytasza i wahata siod
4,43 do 7,85 mg@dnt3. Mimo to strefa naddenna przez caty okres badawczy
charakteryzowata sidos¢ dobrym natlenieniem. Odczyn wod w catym okresie
badawczym pozostawat oltipy do lekko zasadowego (7,53 — 9,03 woda po-
wierzchniowa; 7,50 — 8,22 woda naddenna).
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Fosfor w osadach dennych

Osady denne pobrane zzngch stref zbiornika ity si¢ migdzy soly
stopniem uwodnienia. W strefie jeziornej byty mtdis bardziej uwodnione
(Centralny — ok. 68,6% i Zapora — ok. 72,1%) (tb.

W strefach wptywoéw rzecznych depozyty byty mniejadmione (Brama —
ok. 64,5% i Skatki — ok. 58,9%), miaty konsystenbprdziej zwag. Osady
pobrane na stanowisku Brama byly muliste, mocnms#idowane, na stano-
wisku Skaiki piaszczysto-muliste.

Osady denne ze wszystkich stanowisk zawieraly zredaici zelaza, gli-
nu i manganu, a stosunkowo niewielkiesdbfosforu, wapnia oraz materii or-
ganicznej (tab. 3.).

Tabela 3Srednie zawart&i wybranych parametréw w osadach dennych zbiormégorowego
Solina §rednia £S.D.)

Table 3. Average contents of selected parametdatgibottom sediments of the Solina Reservoir
(mean + SD)

Parametr Zapora Centralny | Brama Skatki

n=15 n=16 n=16 n=16
Peaik 0,93+0,05| 0,91+0,05 0,86+0,05 0,69+0,02
Fe 45,6+2,1 44,645,7 43,3127 39,8425
Mn [mg g's.m.o.]| 3,05+0,79 | 2,82+1,07] 2,10+0,47 1,66+0,34
Al 39,9+3,8 40,5+4,5 38,9+4,9 35,8+2,6
Ca 5,56+1,6 7,67+1,48/ 11,96+3,3 14,2534
Fe/P 49,1426 49,046,1 50,6+2,4 57,8445
oM [%] 8,48+0,94 8,86+0,6 8,81+0,56 8,19+0,b
W, 72,1+2,8 68,616,7 64,5+3,9 58,9+1,7
NAIP 0,263+0,03| 0,237+0,08 0,196+0,02 0,126+0|02
OP [mg g*s.m.o.]| 0,323+0,02| 0,320+0,03 0,291+0,03 0,218+0(02
AP 0,3204+0,06| 0,320+0,05 0,339+0,03 0,306+0|02

Srednia zawart@& frakcji NAIP (odzwierciedlajca pohczenia fosforu
z zelazem, manganem i glinem) byta nagzia w osadach na wszystkich stano-
wiskach spérdd wszystkich trzech frakcji i zwkszata s} wraz ze wzrostem
sredniej zawartéci zelaza i manganu w osadach. Analogigaha nieznacza
tendenci wzrostows wykazatasrednia zawart@ fosforu catkowitego. Nato-
miastsredni stosunek Fe/P nieznacznie wzrastal wraz adképm zawarteci
zelaza i fosforu w osadach.

Fosfor w wodzie interstycjalnej

Procesy rozktadu materii organicznej intensywniehnalzce w osadach
dennych mog spowodowa, ze pod ich powierzchainawet przy dobrym na-
tlenieniu wody naddennejetla panow#& warunki beztlenowe. W zwiku
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z tym, w odtlenionej wodzie interstycjalnej osadahiornikdbw eutroficznych
mog wystepowa wysokie s¢zenia fosforu mineralnego. &enia fosforanéw
w wodzie interstycjalnej i naddennegj ®zpatrywane jako wskaiki intensyw-
nosci przemieszczaniagfosforu na granicy faz woda — osad [8].
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Rys. 2. Sezonowe zmianysth fosforu fosforanowego (P-R&) [mgP dmf] w wodzie intersty-
cjalnej oraz fosforu fosforanowego (P-PQ[mgP dm] i ogdélnego (Bg) [mgP dm®] w wodzie
naddennej na stanowisku Zapora

Fig. 2. Seasonal changes in concentrations of miip&osphorus (P-P&) [mgP dm?] in the
interstitial water and mineral phosphorus (PsPQmgP dm?®] and total phosphorus &P) [mgP
dntd] in the overlying water for Zapora station

Zakres sizen fosforu fosforanowego w wodzie interstycjalnej sizgnej

z osadoéw zbiornika sdiskiego wahat giod 0,10 do 1,60 mgP dihq(rys. 2.-5.)
($rednia 0,60 mgP di). Podczas gdy, stenia fosforu ogdélnego w wodzie
naddennej zbiornika sakkiego w analizowanym okresie wynosity od 0,03 do
0,29 mgP dm. Przyktadowo, stzenia fosforu mineralnego odnotowane z wo-
dzie interstycjalnej zbiornikéw eutroficznych waphale od 0,52 do 3,50 mgP
dnm3, zbiornikéw hypertroficznych od 0,92 do nawet IB,&gP dif [18].

W jeziorze Gécigz stwierdzono bardzo dy zakres sizen fosforu fosforano-
wego w wodzie interstycjalnej od 0,12 do 10,47 ndgP. Najwyzsze wartéci
notowano najogciej w miesacach letnich [8]. Gonsiorczyk i inni [5] podaj
ze $rednie sgzenie fosforu mineralnego wynosito 0,52 oraz 2,94Prdg?®

w wodzie interstycjalnej jeziora oligotroficznegoeutroficznego (odpowied-
nio).
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Rys. 3. Sezonowe zmianysén fosforu fosforanowego (P-R®) [mgP dm?®] w wodzie intersty-

cjalnej oraz fosforu fosforanowego (P-PP[mgP dm?] i ogdinego (By) [mgP dm®] w wodzie
naddennej na stanowisku Centralny

Fig. 3. Seasonal changes in concentrations of mlingrosphorus (P-P®) [mgP dn¥] in the

interstitial water and mineral phosphorus (PsPQmgP dn?] and total phosphorus P) [mgP
dntd] in the overlying water for Centralny station
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Rys. 4. Sezonowe zmianysén fosforu fosforanowego (P-R®) [mgP dm?] w wodzie intersty-

cjalnej oraz fosforu fosforanowego (P-PP[mgP dn] i ogoélnego (By) [mgP dm¥] w wodzie
naddennej na stanowisku Brama

Fig. 4. Seasonal changes in concentrations of mlingrosphorus (P-P®) [mgP dn¥] in the

interstitial water and mineral phosphorus (PsPQmgP dn?] and total phosphorus P) [mgP
dm¥] in the overlying water for Brama station

Stezenia [mgP drd]

Duza zmiennd¢ i rozpktos¢ stezen fosforu fosforanowego w wodzie inter-
stycjalnej zaobserwowano na stanowiskach: Skdkaima (rys. 4.-5.). Raica
stezen miedzy wody naddenn a interstycjala powoduje przechodzenie fosfo-
randw z osadéw dennych do wéd naddennych lub odvwerofm mniejsze
uwodnienie osaddéw, tym trudniej zachodzit procesizjyfosforu fosforanowego,
co wyranie wida po dwej zmienndci fosforu mineralnego w wodzie intersty-



Krazenie fosforu midzy wody naddena a osadem ... 45

1,6 4

2
—e—P-PO4 interst. —— P-PO4 nad. —A—Pog nad. |
Skafki

; A Al
] W / L/\
m %

$ b@ ,\@ ,\S? Ny Q" Q" Q" Q" Qb bsb ® Qb P Q‘° Ny

NS
Q Q Q Q Q Q \ Q Q Q Q N
\(\/ (<% r»\ ﬂ) (‘.)Q \b‘ “- r\> qio A+ ™ N Ne b‘ f\?’

Stezenia [mgP dnd]

o
I

Daty pobrania

Rys. 5. Sezonowe zmianysth fosforu fosforanowego (P-R&) [mgP dmf] w wodzie intersty-
cjalnej oraz fosforu fosforanowego (P-PQ[mgP dnm] i ogdélnego (Bg) [mgP dm®] w wodzie
naddennej na stanowisku Skatki

Fig. 5. Seasonal changes in concentrations of @ilinpgrosphorus (P-P9) [mgP dn] in the
interstitial water and mineral phosphorus (PsPJmgP dm?®] and total phosphorus #B) [mgP
dntd] in the overlying water for Skatki station

cjalnej na stanowisku Skatki (od 0,20 do 1,60 mgFd Osady na stanowisku
Brama byly rownie bardziej skonsolidowane, lepkie, cozaknogto utrudnia
proces dyfuzji fosforanow z wody interstycjalnej Wody naddennej i odwrot-
nie, przemieszczanieesfosforu w ghb osadoéw. Ogolnie, zaobserwowano nie-
znaczne i nieregularne podiszenie szen fosforu mineralnego w wodzie
interstycjalnej latem.

Zelazo stwierdzone w dych stzeniach w wodzie naddennej (w zakresie
od 0,72 do 4,99 mg dBhw okresie stratyfikacji w zbiorniku sakkim petnito
role bariery ochronnej, zatrzymyg w warunkach dobrego natlenienia dyfundu-
jacy fosfor mineralny z wody interstycjalnej do wodpddennej, powodag
jego ponown sorpcg i deponowanie w osadach dennych. Stosunek Fe/P
w wodzie naddennej zbiornika stdkiego w analizowanym okresie obejmowat
zakres od 4,7 do 46,0, podczas gdy, samoistneyeeytie fosforanéw w hypo-
limnionie zachodzi ju gdy stosunek Fe/P jest wgzy od 3,0 [17].

Nie stwierdzono statystycznie istotnych zalesci pomiedzy zawartécia
fosforu fosforanowego w wodzie interstycjalnej adaddennych a gteniem
parametrow mierzonych w wodzie badanego zbiornfkbserwowano nato-
miast nieznaczne, ale statystycznie istotne, ujekarelacje pomidzy stze-
niami fosforu fosforanowego w wodzie interstycjglreezawartécia zelaza
i manganu w osadach dennych (tab. 4.). Te ujemmeldaje sugeraj ze im
wyzsza zawart@& zelaza oraz manganu w osadach tym, na skutgkawia
fosforu w depozytach, obreniu ulegato stenie fosforu mineralnego w wo-
dzie interstycjalnej. Obserwowane zmiany wzeniach fosforu mineralnego
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Tabela 4. Wptyw wybranych parametréw nezehie fosforu fosforanowego (P-E) [mgP dm]
w wodzie interstycjalnej oraz zaleos¢ zawartdci fosforu w osadach od zmiensw jego po-
szczegolnych form

Table 4. The influence of selected parameters enctincentration of mineral phosphorus (P-
PQO#) [mgP dm¥] in the interstitial water and the dependencetafsphorus in the sediments on the
variability of its individual forms

Wspotczynnik Poziom
y fx) korelacji (R) N istotnosci
Fe -0,34 <0,01
Mn -0,33 <0,01
P-PQ* Pcaik. -0,35 <0,01
interstycjalna | NAIP -0,33 <0,01
OP -0,26 < 0,05
Wo -0,34 63 <0,01
Wo 0,74 < 0,001
P NAIP 0,87 < 0,001
calk OP 0,85 < 0,001
AP 0,34 <0,01
OP NAIP 0,86 < 0,001

w wodzie interstycjalnej wykazaty istetnujemrny zaleznos¢ od zmian zawarto-
sci fosforu catkowitego, frakcji NAIP i OP oraz zam@ci wody w osadach. Im
mniejsze uwodnienie depozytow, tym transport dyjioygyfosforu stawat si
trudniejszy i sid wyzsze s¢zenia fosforu fosforanowego w wodzie interstycjal-
nej oraz nisze zawartei jego form w osadach.W osadach dennych jeziora
Goscigz stwierdzono dodatnizaleznosé pomiedzy stzeniem fosforu mineral-
nego w wodzie interstycjalnej a zawduia fosforu catkowitego [8]. Frakcje
NAIP i OP odzwierciedlace zawarté¢ mobilnych form fosforu wykazaty
bardzo duy wptyw na zmienn& skzen fosforu catkowitego w osadach (wy-
sokie wspétczynniki korelacji). Fosfor zgwiany z wapniem (AP) wykazat nie-
wielki wptyw na wahania zawarfoi fosforu catkowitego w depozytach zbior-
nika solhskiego.Swiadczy to o matej mobilriai fosforu apatytowego i poka-
zuje, ze udziat tego typu petzer w procesach uwalniania lub bezZpedniej
retencji fosforu w osadach zbiornika Solina jegiznaczny, pomimo stosunko-
wo dwej zawartdci tej frakcji. Zaobserwowana, istotna, dodatniaekacja
pomigdzy zawartécia frakcji OP i NAIP w depozytach sugeruje czs¢ fos-
foru w pohczeniach organicznych mogta wysowa w formie zwhzkow
kompleksowych zelazem, manganem lub glinem (np. malo mobilnych kom
plekséwzelazowo — fosforowo — humusowych itd.).

4. Podsumowanie i wnioski

W wodzie interstycjalnej osadow zbiornika Solinastyowaty stosunkowo
niskie stzenia fosforu mineralnego. R2a ich zmienn& i rozpitos¢ byta zwiza-
na z mniejszym uwodnieniem osadow, utrudisiain proces dyfuzji fosforanow.
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Srednia zawart@ fosforu mineralnego w wodzie interstycjalnej osadtbiornika
Solina ksztaltowata sina poziomie odpowiadgym jeziorom oligotroficznym.

Dobre natlenienie pange przez caty okres badawczy ot&tazo obecne

w duwzych stzeniach, jak réwnig wysoki stosunek Fe/P w wodzie naddennegj
stwarzaly bardzo sprzygge warunki do wytgcania i depozycji fosforanow
w osadach, a nie do jego uwalniania.

Osady denne zbiornika Solina charakteryzowagyssbsunkowo nisk za-

wartdscia fosforu, a wysok zawartdcia zelaza i manganu, oraz wysokim sto-
sunkiem Fe/P, ktore determiguirwatcs¢ polaczen Fe-P i Mn-P w mniej ko-
rzystnych warunkach oksydacyjno — redukcyjnych.

W podpowierzchniowych warstwach osadéw dennych daéafosforu

mineralnego w odtlenianej wodzie interstycjalnejstotny sposéb zatata od
zawartdci zelaza i manganu w depozytach.

Badania dofinansowane przez Ministerstwo NaukkbBictwa Wyszego w ramach projek-
tow badawczych 2 PO4G 084 27 i N523 009 32/0288.
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CIRCULATION OF PHOSPHORUS BETWEEN OVERLYING WATER
AND SEDIMENTS IN THE SOLINA RESERVOIR ECOSYSTEM

Summary

The aim of this paper is to analyse the influerfceetected parameters on the amount of phospho-
rus in interstitial water and the direction ofritevement at the water — sediment interface in tiess
reservoir. Surface and overlying water samplesedisas bottom sediment samples were collected from
four stations on the Solina reservoir during thengng season of 2005 and 2006. Higher concentgation
of phosphorus, iron and manganese forms, and eHeifhratio were found in the overlying water zone
as compared to the surface one. Relatively lowerdrations of mineral phosphorus occurred in ititers
tial water of the Solina reservoir sediments. Tligstantial variability in concentration range was tb
lower levels of sediment hydration, which impedas diffusion process of phosphate. The average
content of mineral phosphorus in interstitial watkthe Solina reservoir sediment was at the lesek-
sponding to oligotrophic lakes. Good oxygenatiavailing throughout the test period, high concentra
tions of iron, as well as the high Fe/P ratio ia ¢iverlying water created very favourable conditifor
the precipitation and deposition of phosphate dinsents, but not for its release. Bottom sedimehts
the Solina reservoir had a relatively low phospe@ancentrations and a high content of iron and- man
ganese, as well as a high Fe/P ratio, which arfatbers affecting durability of Fe-P and Mn-P ceon
tions in less favourable oxidation - reduction ¢tims. In the subsurface layers of bottom sedisjent
the mineral phosphorus content present in intetsiiater which was deoxidised periodically, signif
cantly depended on the amount of iron and manganeeposits.

Keywords: mineral phosphorus, overlying water, interstitiater, bottom sediments, phosphorus
fractions
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