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OCENA JAKOSCI WODY I POTENCJALU EKOLOGICZNEGO
MALYCH ZBIORNIKOW WODNYCH ODBUDOWANYCH
W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM WIELKOPOLSKI

ASSESSMENT OF WATER QUALITY AND ECOLOGIC POTENTIAL
OF SMALL WATER RESERVOIRS
REBUILT IN AGRICULTURAL LANDSCAPE OF WIELKOPOLSKA

Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng jakosci waod i potencjatu ekologicznego odtworzo-
nych matlych, polodowcowych zbiornikdw $rodpolnych, odbudowanych w latach 1999-2000
w poblizu wsi Nienawiszcz, na terenie gminy Rogozno w Wielkopolsce. Oceny dokonano na
podstawie badan i analiz wykonanych w latach 2010-2012, obejmujacych wybrane elementy
biologiczne i fizyczno-chemiczne jakosci wody oraz roslinno§¢ wodng i otaczajaca zbiorniki.
Woda w odtworzonych zbiornikach spetniata wymagania jakosciowe dla hodowli ryb oraz dla
celow kapielowych. Wykazano, ze jakos¢ wody i potencjat ekologiczny zbiornikow mozna okre-
$li¢ jako dobre lub zadowalajace. Odbudowane zbiorniki $rddpolne pozytywnie wplynety na
zwigkszenie réznorodnosci w krajobrazie rolniczym i wraz z otaczajaca je roslinnoscig stanowia
bufor dla sptywajacych z pol sktadnikoéw biogennych.

Stowa kluczowe: jakos¢ wdd, potencjat ekologiczny, zbiorniki $rodpolne, strefy buforowe

Wstep

Mate zbiorniki wodne, a takze taki, miedze, kanaty, bagna i zadrzewienia, stanowig
wazny element obiegu materii w przyrodzie (Kraska i Kaniecki, 1995). Rolnictwo,
rozwijajace si¢ na terenie Wielkopolski przez setki lat, doprowadzilo do uproszczenia
struktury ekosystemow 1 krajobrazu oraz zubozenia rdznorodnosci gatunkéw flory
i fauny (Ryszkowski, 1981). Odpowiednio uksztattowane elementy krajobrazu rolnicze-
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go (w tym m.in. male zbiorniki §rédpolne i zadrzewienia) ograniczaja migracj¢ sktadni-
koéw biogennych i zanieczyszezen do wod powierzchniowych i w glab profilu glebowe-
go (Balazy i Ryszkowski, 1992; Koc i in., 2001; Skwierawski i Szyperek, 2002).
Zwigzki te akumulujg si¢ w zbiornikach §rodpolnych i sa w wiekszosci wbudowywane
w tkanki organizméw wodnych i bagiennych (Batazy i Ryszkowski, 1992; Sobczynska-
-Wojcik, 2010; Szoszkiewicz i in., 2010). Z tych wzgledow w odtworzonych przez
cztowieka zbiornikach czgsto wystepuje bardzo staba jako$é wod (Sobczynska-Wojcik,
2010). Czeg$¢ z tych zwigzkow jest takze magazynowana w osadach dennych, ktore
mogg zosta¢ pozniej wykorzystane jako nawoéz, jezeli nie zawierajg metali cigzkich
(Ryszkowski i in., red., 2003). Wedtug Mioduszewskiego (2003) zlewnia, ktorej 40%
powierzchni zajmuja mokradta oraz zbiorniki wodne, zatrzymuje ponad 90% zanie-
czyszczen obszarowych pochodzenia rolniczego.

Dotychczasowe badania przedstawiane w literaturze, zwigzane z matymi zbiornika-
mi wodnymi, koncentrowaly si¢ na zbiornikach naturalnych i dotyczyly gléwnie jakosci
wody (Koc i in., 2001; Koc i Skwierawski, 2004; Skwierawski i Szyperek, 2002), rza-
dziej osadow dennych (Podlasinska, 2012; Siwek, 2011), nie byly natomiast badane
sztuczne, mate zbiorniki $rédpolne, ani w odniesieniu do jakosci wody, ani potencjatu
ekologicznego.

Z punktu widzenia ochrony przyrody i ksztaltowania krajobrazu przywracanie eko-
systemow wodnych w miegjscach ich naturalnego wystepowania jest jedna z najkorzyst-
niejszych form rekultywacji (Puchalski, 1996; Sobczynska-Wojcik, 2010). Miedzy
innymi z tego powodu przystapiono do zrealizowania inwestycji bedacej przedmiotem
badan. Celem inwestycji bylo takze zatrzymanie wody w krajobrazie rolniczym oraz
zwigkszenie retencji i roznorodnosci biologicznej (Frankowski i Zbierska, 2014).

Celem badan przedstawionych w pracy byta ocena jakos$ci wody oraz mozliwosci
zapewnienia dobrego potencjalu ekologicznego matych zbiornikéw wodnych odbudo-
wanych w krajobrazie rolniczym.

Material i metody

Badaniami objeto dwa zbiorniki wodne potozone w poblizu wsi Nienawiszcz, na te-
renie gminy Rogozno w Wielkopolsce. Badania prowadzone w latach 2010-2012 obej-
mowaly:

— pobranie z kazdego zbiornika dziewigciu probek wody w roku hydrologicznym
2011 (raz w miesigcu) i pigciu probek w roku hydrologicznym 2012 (raz na dwa
miesigce, z wyjatkiem okresu zimowego, kiedy zbiorniki zamarzly);

— wykonanie analiz wody — wybranych wskaznikéw biologicznych (chlorofil ,,a”,
fitobentos) i fizyczno-chemicznych (tlen rozpuszczony, BZTs, przewodnos¢, jon
amonowy, azotany, azotyny, azot ogélny, fosforany, fosfor ogdlny, miedz,
cynk);

— wykonanie pomiaru przejrzystosci wody krazkiem Secchiego (jednorazowo
we wrzesniu 2011 roku oraz czterokrotnie w 2012 roku);

— wykonanie we wrze$niu 2011 roku inwentaryzacji makrofitow wystepujacych
w zbiornikach;
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— pobranie we wrzesniu 2012 roku probek fitobentosu okrzemkowego rozwijaja-
cego si¢ na makrofitach (epifitonu) i przeanalizowane ich zgodnie z metodyka
opracowang przez Picinska-Fattynowicz i Btachute (2010);

— ocene jakosci wod pod katem bytowania ryb zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Srodowiska... (2002);

— oceng jakosci wod pod katem przydatnoséci do kapieli zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia... (2011);

— ocen¢ potencjatu ekologicznego zgodnie z zaleceniami Ramowej Dyrektywy
Wodnej UE (Dyrektywa..., 2000) oraz Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska...
(2011).

Analizy fizyczno-chemiczne wody wykonano metodami standardowymi w akredy-
towanym laboratorium Aquanet S.A. w Poznaniu. Oceny potencjalu ekologicznego
zbiornikdw dokonano na podstawie wybranych wskaznikow jakosci wod (elementy
biologiczne, fizyczno-chemiczne) i ich odniesienia do warto$ci granicznych okreslo-
nych dla pieciu klas potencjatu ekologicznego. Wyniki przedstawiono w tabelach od-
powiednimi kolorami:

klasa potencjatu ekologicznego ocena potencjatu ekologicznego
I bardzo dobry
11 dobry
11
v
\% zty

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) Unii Europejskiej (Dyrektywa..., 2000) wyma-
ga zapewnienia przynajmniej dobrego stanu wod do 2015 roku. Przez pojgcie dobrego
potencjatlu ekologicznego nalezy rozumie¢ niewielkie zmiany w sktadzie i liczebnosci
elementdéw biologicznych zbiornika oraz nieznaczne naruszenie jego warunkoéw morfo-
logicznych i rezimu hydrologicznego (Szoszkiewicz i in., 2010).

Charakterystyka obszaru badan

Odbudowane zbiorniki s3 potozone koto wsi Nienawiszcz w gminie Rogozno,
w Wielkopolsce. Sg zlokalizowane w zlewni Doptywu spod Stomowa uchodzgcego do
rzeki Wehy (rys. 1). Zlewnia ta ma charakter rolniczo-le$ny, wicksze kompleksy lesne
wystepujag glownie w czesci zrodtowej 1 srodkowej. W zlewni bezposredniej odbudo-
wanych zbiornikow wodnych wystepuja glownie grunty orne (Frankowski i Zbierska,
2014), co moze stwarzaé ryzyko sptywu sktadnikéw biogennych.

Szczegdtowa charakterystyke hydromorfologiczna zbiornikow oraz ich wpltyw na
poprawe matej retencji wodnej w krajobrazie rolniczym przedstawiono w pracy Fran-
kowskiego i Zbierskiej (2014).
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Rys. 1. Lokalizacja odbudowanych zbiornikéw wodnych (zbiorniki nr I i nr II) oraz odtwo-
rzonego jeziora polodowcowego (zbiornik nr IIT) na tle mapy podziatu hydrograficznego Pol-
ski (Czarnecka, red., 2005)

Fig. 1. Localization of rebuilt water reservoirs (reservoirs No. I and No. II) and restored gla-
cial lake (reservoir No. III) against the hydrographic map of Poland (Czarnecka, red., 2005)

186942

Wyniki i dyskusja

Zbiorniki wodne usytuowane wsérdd pol uprawnych sg narazone na stopniowa de-
gradacje, a ich biocenozy — na drastyczne zubozenie, glownie na skutek sptywu pesty-
cydow i nawozow mineralnych (Symonides, 2010). Znaczacy wptyw na to ma rowniez
ich niewielka powierzchnia i obj¢tos¢ wody w stosunku do powierzchni zlewni (Sob-
czynska-Wojcik, 2010). Jako$¢ wody w zbiornikach zalezy gtownie od jakoSci wody
w zasilajacych go ciekach (Czamara i Wiatkowski, 2004; Sobczynska-Wojcik, 2010)
i sptywach powierzchniowych. Nieodpowiednia jako$¢ retencjonowanej wody moze
doprowadzi¢ do eutrofizacji zbiornikéw lub wystapieniu deficytu tlenowego i w konse-
kwencji — do rozwoju organizméw stwarzajacych niebezpieczenstwo dla kapiacych si¢
ludzi (Szczykowska, 2009), bowiem sktadniki biogenne wnoszone w nadmiarze do
srodowiska wodnego powoduja wzrost jego zyznosci (Durkowski, 1997), stanowiac
zagrozenie dla ekosystemow wodnych. Proces eutrofizacji w znacznym stopniu stymu-
luja azot i fosfor zawarte w splywach powierzchniowych z terenow wiejskich (Siwek,
2011; Sobczynska-Wojcik, 2010). W zwiazku z powyzszym przy odbudowie §rodpo-
Inych zbiornikdw wodnych w krajobrazie rolniczym powinny by¢ rownoczesnie two-
rzone bariery ochronne, zapobiegajace migracji zwigzkow chemicznych z p6l upraw-
nych.

Z uwagi na rolniczy charakter zlewni bezposredniej zbiornikow wodnych, dla za-
pewnienia ich ochrony przed zanieczyszczeniami, juz na etapie ich odbudowy zrealizo-
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wano dzialania majace na celu ograniczenie przenikania do nich zanieczyszczen z tere-
néw przyleglych, obejmujace odpowiednie wyprofilowanie brzegdéw i zagospodarowa-
nie strefy buforowej. W ramach ochrony réznorodnos$ci szaty roslinnej i biologicznej
odbudowy zbiornikéw zastosowano sposoby wzbogacania wartosci przyrodniczych
takie, jak: urozmaicona linia brzegowa z zatoczkami, obsianie skarp mieszankg traw
w celu ich zadarnienia, pozostawienie niektorych zadrzewien i zakrzewien, dodatkowe
nasadzenia dgbow, modrzewi, bukéw i Swierkow, ktore maja stanowi¢ umocnienie
brzegdéw i ogranicza¢ erozj¢ wodng i wietrzng, a takze tworzy¢ strefe buforowg dla
sktadnikow nawozowych sptywajacych z otaczajacych pol. Najmniejsze ilosci zwigz-
kéw biogennych sa bowiem wymywane z obszarow pokrytych lasem i trwatymi uzyt-
kami zielonymi (Zbierska i in., 2002).

Zmiany dokonane w 2012 roku w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi... (2012) w sprawie minimalnych norm wprowadzitly wymog utrzymania stref bufo-
rowych wzdtuz ciekéw i zbiornikéw wodnych, w ktoérych zakazuje si¢ stosowania na-
wozdéw. W przypadku zbiornikéw wodnych o powierzchni do 50 ha strefa ta powinna
mie¢: minimum 10 m — w przypadku stosowania gnojowicy oraz 5 m — w przypadku
pozostatych nawozow.

Ograniczenie doptywu pierwiastkow biogennych jest niezwykle waznym dziataniem
majacym na celu zapobieganie pogarszaniu si¢ stanu czystoSci wod (Kowalik, 2003).
Wyniki badan wskazuja, ze juz 6-metrowy pas roslinnosci trawiastej i turzycowisk
zmniejsza zawarto$¢ azotu w wodzie o 47%, a pas szerokosci 20 m redukuje zawarto$c
azotu prawie w 100% (Wysocka-Czubaszek i Banaszuk, 2003). Przybrzezny pas za-
drzewien o szerokosci okoto 20 m moze zredukowaé sptywajacy z pdl tadunek bioge-
now az o 70-80% (Andrzejewski i Weigle, 2003). Skutecznos$¢ filtracyjna niektorych
zbiorowisk roslinnych nie odbiega od efektywnos$ci technologicznych proceséow oczysz-
czania zanieczyszczen (Szmeja, 2007).

Odbudowane zbiorniki zostaty zarybione (m.in. karpiem (Cyprinus carpio), linem
(Tinca tinca), wegorzem (Anguilla anguilla), szczupakiem (Esox lucius), karasiem
(Carassius carassius), amurem (Ctenopharyngodon idella) i ptocig (Rutilus rutilus)), co
uzasadnia konieczno$¢ kontroli jakosci wody.

Wyniki analiz fizyczno-chemicznych (tab. 1-4) wskazuja na odpowiednig dla ho-
dowli ryb jako$¢ wod w obydwu zbiornikach. Niepokojaca jest jedynie zawarto§¢ azo-
tynow. Stgzenie tych jondéw nie przekracza rzedu dziesiatych czesci miligrama w 1 1
(z wyjatkiem znacznego wzrostu w zbiorniku nr II w okresie od stycznia do maja 2011 r.),
co wedlug Elbanowskiej i in. (1999), przy jednoczesnym wzroscie zawarto$ci amoniaku
i azotanow, $wiadczyloby o zanieczyszczaniu wody.

Na podstawie badan fizyczno-chemicznych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska... (2008), okreslono takze klase jakosci wod w zbiornikach. Otrzymane
wyniki sg niejednoznaczne, gdyz czg¢s¢ elementdw, takich jak fosfor ogdlny, pH, prze-
wodno$¢ elektryczna wlasciwa, jon amonowy, BZTs i temperatura odpowiadaja I klasie
jakosci wody, natomiast azot Kjeldahla, ChZTc, tlen rozpuszczony, ogdlny wegiel
organiczny oraz utlenialno$¢ z KMnO, wskazujg na V klase. Jako$¢ wody pod katem
przydatnosci jako kapielisko wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia... (2011) okre-
$lono jako doskonals.
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Tabela 1. Stezenia sktadnikéw i warto$ci wskaznikow jakosci wody w zbiorniku nr I w roku
hydrologicznym 2011 — analiza na potrzeby hodowli ryb

Table 1. Concentrations of components and the water quality indices values in reservoir No. I
in the hydrological year 2011 — the analysis for the purposes of fish farming

; Jako$¢ wody do hodowli ryb
Sktadnik ity for fish
lub wskaznik | 15.11. | 12.01. | 4.04. | 9.05. | 14.07. | 24.08. | 14.09. Water quality for fis
Comp(;nent 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011 lososiowatych | karpiowatych
or index salmonid carp
Fosfor ogdlny 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,07 0,07 |Odpowiednia Odpowiednia
(mg/1) Appropriate Appropriate
Total phosphorus
(mg/)
pH 7,8 7,6 7,9 7,9 8,0 7,8 7,8 Odpowiednia Odpowiednia

Appropriate Appropriate
Jon amonowy <0,20 0,32 0,68 [<0,20 0,20 |<0,20 |<0,20 |Odpowiednia Odpowiednia

(mg/1) Appropriate Appropriate
Ammonium ion

(mg/1)

Azotyny (mg/l) 0,01 0,08 0,096 0,089 0,077 0,012 0,007 |Nieodpowiednia |Nieodpowiednia
Nitrites (mg/l) Inappropriate Inappropriate
Miedz rozpusz-  |< 0,003 |<0,003 | 0,004 {<0,003 [ 0,004 | 0,009 |<0,003 |Odpowiednia |Odpowiednia
czona (mg/l) Appropriate Appropriate
Dissolved copper

(mg/h)

Cynk (mg/l) <0,005 [<0,005 0,05 |<0,005 0,017 0,029 0,01 |Odpowiednia Odpowiednia
Zinc (mg/1) Appropriate Appropriate
Tlen rozpuszczony | 11,1 7,0 7,7 10,2 49 52 52 Odpowiednia Odpowiednia
(mg/l) Appropriate Appropriate
Dissolved oxygen

(mg/l)

BZT;s (mg/1) 42 3,0 8,1 6,6 4,0 9,7 3,8 Nieodpowiednia |Odpowiednia
BODs (mg/l) Inappropriate Appropriate
Temperatura (°C) | 6,9 0,8 11,0 20,0 18,0 23,0 22,0

Temperature (°C)

Podstawowym elementem oceny stanu i potencjalu ekologicznego ekosystemow
wodnych jest okreslenie typu jednolitych czesci wod powierzchniowych z uwzglednie-
niem podziatu na ekoregiony. Zgodnie z kryteriami zawartymi w Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska... (2009) zbiorniki w miejscowosci Nienawiszcz nalezy zaliczy¢ do
potozonych na Nizu Srodkowopolskim, o duzej zawarto$ci wapnia, o duzym wplywie
zlewni, niestratyfikowanych. W zwigzku z powyzszym majg zastosowanie wartosci
graniczne wskaznikéw jakosci wod odnoszace si¢ do jednolitych czgsci wod po-
wierzchniowych, w tym jezior lub innych zbiornikéw naturalnych wyznaczonych jako
jednolite czgsci wad silnie zmienione, oraz sztucznych zbiornikow wodnych.

Na podstawie badan fitobentosu okrzemkowego w zbiorniku nr I stwierdzono wy-
stgpowanie 17 taksondow, najwigcej z rodzaju Gomphonema (6). Do gatunkéw dominu-
jacych zaliczono Achnathes minutissima var. minutissima, ktorego liczebno$¢ stanowita
73% liczebnos$ci wzglednej, oraz Fragilaria ulna var. acus, stanowiacy 11% liczebnosci
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Tabela 2. Stezenia sktadnikdéw i warto$ci wskaznikow jakosci wody w zbiorniku nr I w roku
hydrologicznym 2012 — analiza na potrzeby hodowli ryb

Table 2. Concentrations of components and the water quality indices values in reservoir No. I
in the hydrological year 2012 — the analysis for the purposes of fish farming

Skladnik Jakos¢ wody (:0 hcf)dof\ivllilryb
lub wskaznik 1412, | 2203 | 1306 | 2507. | 7.09. Water quality for fis
Compznent 2011 2012 2012 2012 2012 tososiowatych | karpiowatych

or index salmonid carp
Fosfor ogélny (mg/l) <0,02 0,20 0,074 0,60 0,12 Odpowiednia Odpowiednia
Total phosphorus (mg/l) Appropriate Appropriate
pH 7,3 7,9 7,8 7,9 7.8 Odpowiednia Odpowiednia

Appropriate Appropriate

Jon amonowy (mg/1) <0,20 <0,20 <0,20 0,29 <0,20  |Odpowiednia Odpowiednia
Ammonium ion (mg/1) Appropriate Appropriate
Azotyny (mg/l) 0,035 0,066 < 0,006 0,048 0,077 |Nieodpowiednia |Nicodpowiednia
Nitrites (mg/1) Inappropriate Inappropriate
Miedz rozpuszczona (mg/l) | < 0,003 - - - - Odpowiednia Odpowiednia
Dissolved copper (mg/l) Appropriate Appropriate
Cynk (mg/1) <0,005 - - - - Odpowiednia Odpowiednia
Zinc (mg/1) Appropriate Appropriate
Tlen rozpuszczony (mg/l) 6,3 11,8 7,6 8,1 53 Odpowiednia Odpowiednia
Dissolved oxygen (mg/l) Appropriate Appropriate
BZTs (mg/l) 4,1 4.8 7,0 53 5,9 Nieodpowiednia |Odpowiednia
BODs (mg/1) Inappropriate Appropriate
Temperatura (°C) 10,0 21,1 24,0 - 17,7
Temperature (°C)

wzglednej. Stwierdzono wystgpowanie dwoch gatunkow, o statusie gatunku wymierajg-
cego: Brachysira vitrea oraz Gomphonema vibrio (Sieminska i in., 2006). Ponadto
stwierdzono obecno$¢ Cymbella cistula — gatunku o statusie I, tj. o nicokre§lonym za-
grozeniu, oraz Eunotia arcus — o statusie V, tj. gatunku narazonego (Sieminska i in.,
2006). W fitobentosie zbiornika nr II stwierdzono obecno$¢ 11 taksondéw, najwigcej
z rodzaju Gomphonema (3) oraz Cymbella (3). Gatunkiem dominujacym byt Achnathes
minutissima var. minutissima, stanowiacy 89,3% liczebnosci wzglednej. Stwierdzono
takze wystgpowanie gatunku Cymbella cistula, ktéory ma status gatunku o nieokreslo-
nym zagrozeniu. Male zbiorniki wodne sa zwykle bardzo bogate pod wzgledem liczby
taksondw i zageszczenia oraz biomasy wystepujacych w nich zwierzat (Kraska i Ka-
niecki, 1995). Glony sg odpowiedzialne za wigkszg cz¢$¢ fotosyntezy w zbiornikach
wodnych i sg wskaznikiem czystosci 1 zyznos$ci wody (Andrzejewski 1 Weigle, 2003).
Na podstawie wskaznika multimetrycznego IO stwierdzono bardzo dobry potencjat
ekologiczny analizowanych zbiornikow, jednakze uzyskane wyniki nalezy interpreto-
wac z duzg ostroznoscia, gdyz metodycznie wskaznik ten zostat opracowany dla jezior
o powierzchni powyzej 50 ha.

Inwentaryzacja makrofitow wystepujacych w zbiornikach wykazata, ze ich sktad ga-
tunkowy jest ubogi, ograniczony wylacznie do roslin wynurzonych. Wokoét zbiornika
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Tabela 3. Stgzenia sktadnikéw i wartosci wskaznikow jakosci wody w zbiorniku nr II w roku
hydrologicznym 2011 — analiza na potrzeby hodowli ryb

Table 3. Concentrations of components and the water quality indices values in reservoir No. II
in the hydrological year 2011 — the analysis for the purposes of fish farming

; Jako$¢ wody do hodowli ryb
Sktadnik W lity for fish
lub wskaznik | 15.11. | 12.01. | 4.04. | 9.05. | 14.07. | 24.08. | 14.09. ater quality for fis
Corr{p(:jnent 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011 lososiowatych | karpiowatych
or index salmonid carp
Fosfor ogdlny 0,07 0,04 0,02 0,08 0,06 0,11 0,17 [Odpowiednia Odpowiednia
(mg/1) Appropriate Appropriate
Total phosphorus
(mg/)
pH 7,7 71,5 7,7 8,4 8,6 8,5 8,2 Odpowiednia Odpowiednia
Appropriate Appropriate

Jon amonowy 0,41 0,87 0,27 [<0,20 [<0,20 |<0,20 |<0,20 |Odpowiednia Odpowiednia
(mg/1) Appropriate Appropriate
Ammonium ion
(mg/)
Azotyny (mg/l) 0,085 0,64 0,22 0,16 0,009 0,043 0,04 |Nieodpowiednia |Nieodpowiednia
Nitrites (mg/l) Inappropriate Inappropriate
Miedz rozpusz- <0,003 {<0,003 [<0,003 [<0,003 [<0,003 | 0,006 [<0,003 |Odpowiednia |Odpowiednia
czona (mg/l) Appropriate Appropriate
Dissolved copper
(mg/l)
Cynk (mg/l) 0,015 0,007 0,016 [<0,005 |<0,005 0,019 [<0,005 |Odpowiednia Odpowiednia
Zinc (mg/1) Appropriate Appropriate
Tlen rozpuszczony | 7,4 48 5,8 15,9 7,2 12,0 8,8 Odpowiednia Odpowiednia
(mg/l) Appropriate Appropriate
Dissolved oxygen
(mg/l)
BZT;s (mg/1) 5,0 3,0 54 11,0 14,0 9,3 8,8 Nicodpowiednia |Odpowiednia
BODs (mg/l) Inappropriate Appropriate
Temperatura (°C) 6,8 1,4 11,0 20,0 18,0 23,0 22,0
Temperature (°C)

nr I, od strony pdtnocnej, wystepuja pojedyncze kepy roslin wynurzonych, w tym turzy-
ca brzegowa (Carex riparia), turzyca prosowa (Carex paniculata), trzcina pospolita
(Phragmites australis) oraz kosaciec zolty (Iris pseudacorus). Nie wystepuja tam nato-
miast ro$liny zanurzone. Po zachodniej stronie zbiornika nr I wystepuje zwarty ptat
patki waskolistnej (Typha angustifolia) oraz turzyca brzegowa (Carex riparia) i trzcina
pospolita (Phragmites australis). Brzeg potludniowy na catej dtugosci porasta pas szu-
waru trzcinowego o szerokosci 1,5-3 m oraz w matych ptatach patka waskolistna i tu-
rzyca brzegowa. W zbiorniku nr II stwierdzono wyst¢powanie duzo wigkszej liczby
gatunkow makrofitow, w tym znaczaca dominacj¢ turzycy brzegowej. Trzcina pospolita
(Phragmites australis) wystgpuje po stronie zachodniej w pasie szuwaru o szerokos$ci
20-40 cm i po stronie poludniowej w pasie o szerokosci 30-60 cm. Od strony zachodnie;j,
W pasie szuwaru o szerokosci 20-40 cm, wystepuje sitowie lesne (Scirpus silvaticus).
Ponadto w zbiorniku nr II wystepuja pojedynczo: turzyca prosowa (Carex paniculata),



9

Frankowski, P., Zbierska, J. (2015). Ocena jakosci wody i potencjatu ekologicznego matych zbiornikdw wodnych
odbudowanych w krajobrazie rolniczym Wielkopolski. Nauka Przyr. Technol., 9, 1, #7. DOI: 10.17306/].NPT.
2015.1.7

Tabela 4. Stgzenia sktadnikéw i wartosci wskaznikow jakosci wody w zbiorniku nr II w roku
hydrologicznym 2012 — analiza na potrzeby hodowli ryb

Table 4. Concentrations of components and the water quality indices values in reservoir No. II
in the hydrological year 2012 — the analysis for the purposes of fish farming

Jako$¢ wody do hodowli ryb
Skladnik lub wskaznik | 14.12. | 2203. | 1306. | 2507. | 7.0, Water quality for fish
Component or index 2011 2012 2012 2012 2012 tososiowatych | karpiowatych
salmonid carp

Fosfor ogélny (mg/l) 0,05 0,19 0,096 0,72 0,15  |Odpowiednia  [Odpowiednia
Total phosphorus (mg/l) Appropriate Appropriate
pH 79 8,2 8,4 8,7 79 Odpowiednia  [Odpowiednia

Appropriate Appropriate
Jon amonowy (mg/1) 0,24 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 [Odpowiednia  |Odpowiednia
Ammonium ion (mg/1) Appropriate Appropriate
Azotyny (mg/l) 0,049 0,096 0,008 0,033 0,012 |Nieodpowiednia |Nieodpowiednia
Nitrites (mg/1) Inappropriate Inappropriate
Miedz rozpuszczona (mg/l) | < 0,003 - - - - Odpowiednia  [Odpowiednia
Dissolved copper (mg/l) Appropriate Appropriate
Cynk (mg/1) 0,005 - - - - Odpowiednia Odpowiednia
Zinc (mg/1) Appropriate Appropriate
Tlen rozpuszczony (mg/l) 7,1 11,0 15,6 21 6,9 Odpowiednia Odpowiednia
Dissolved oxygen (mg/l) Appropriate Appropriate
BZTs (mg/l) 5,8 54 9,0 11,0 5,7 Nieodpowiednia {Odpowiednia
BODs (mg/1) Inappropriate Appropriate
Temperatura (°C) 11,6 20,5 24,0 - 17,9
Temperature (°C)

mozga trzcinowa (Phalaris arundinacea), kosaciec zotty (Iris pseudacorus), skrzyp
btotny (Equisetum palustre), turzyca btotna (Carex acutiformis), sit skupiony (Juncus
conglomeratus), przytulica blotna (Galium palustre) i rdest ziemnowodny (Persicaria
amphibia). Makrofity sg bardzo dobrym wskaznikiem potencjatu ekologicznego ekosys-
teméw wodnych, poniewaz ukazujg aktualne oraz przeszie warunki panujace w zbiorni-
kach. Dzigki bioindykacji, czyli ocenie stanu roslinnosci i jej reakcji na zanieczyszcze-
nia, mozna w miar¢ tatwo uchwyci¢ wptyw réznych czynnikéw zewngtrznych, jednak
w najwigkszym stopniu czynnikéw troficznych (Szoszkiewicz i in., 2010). Z uwagi na
stabe wyksztalcenie strefy szuwarowej i zbiorowisk oraz uproszony sktad gatunkowy
makrofitdw w badanych zbiornikach nie bylo mozliwe obliczenie multimetrycznego
wskaznika makrofitowego ESMI, opracowanego na potrzeby oceny stanu/potencjatu
ekologicznego jezior (Ciecierska i in., 2006).

Badanie przezroczystosci wody krazkiem Secchiego (tab. 5) oraz analizy probek
wody wykonane w okresie od 18.11.2010 roku do 7.12.2012 roku pozwolity uchwyci¢
zmiany jakosci wody zachodzace w tych zbiornikach w r6znych porach roku oraz do-
kona¢ fizyczno-chemicznej oceny jakosci wody zbiornikdw. Otrzymane wyniki analiz
i oceny potencjatu ekologicznego sa nicjednoznaczne (tab. 6, 7). Jeden z obligatoryjnych
wskaznikow biologicznych — Multimetryczny Indeks Okrzemkowy (I0) — wskazuje na
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Tabela 5. Przejrzystos¢ wody w zbiornikach (cm)
Table 5. Water clarity in reservoirs (cm)

Data pomiaru Zbiornik nr 1 Zbiornik nr II
Survey date Reservoir No. I Reservoir No. II
8.09.2011 100 65
22.03.2012 62 97
13.06.2012 44 45
25.07.2012 71 56
7.09.2012 100 77

Tabela 6. Wskazniki jakosci wody i ocena potencjatu ekologicznego zbiornika nr I

Table 6. Water quality indices and assessment of ecological potential of reservoir No. I

Klasa potencjatu
) Wartosci $rednie ekologicznego Ocena potencjatu ekologicznego
Wskaznik Mean values Class of ecological| Assessment of ecological potential
Index potential
2011 2012 2011 2012 2011 2012
1 2 3 4 5 6 7

Elementy biologiczne — Biological elements
Chlorofil ,,a” (ug/dm®) 25,94 31,16 111 Umiarkowany
Chlorophyll “a” (ug/dm?®) Moderate
Multimetryczny Indeks Oszacowane I
Okrzemkowy (10) Estimated

Multimetric Diatom Index

Elementy hydromorfologiczn:

e — Hydromorphological elements

Rezim hydrologiczny Niezaklocone I
Hydrological regime Without interference
Warunki morfologiczne Zblizone do natural- 1

Morphological conditions

nych
Close to natural

Elementy fizyczne — Physical elements

Przezroczysto$¢ wody (m)
Water clarity (m)

0,69

I-1T

Warunki tlenowe — Oxygen terms

Tlen rozpuszczony (mg/dm’) 6,15 8,76 I-II
Dissolved oxygen (mg/dm’)
Zasolenie — Salinity
Przewodnosé w 25°C (uS) |1 026,4 923 1-v Ponizej dobrego

Conductivity in 25°C (uS)

Below good
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Tabela 6 — cd. / Table 6 — cont.

2 3 | 4 | s ]

Wskazniki biogenne — Nutrient ratios

Total phosphorus (mg/dm’)

Azot ogdlny (mg/dm®) 2,37 2,27 -1
Total nitrogen (mg/dm’)
Fosfor ogolny (mg/dm?®) 0,04 0,20 -1 I-1v

Ponizej dobrego
Below good

Tabela 7. Wskazniki jakosci wody i ocena potencjatu ekologicznego zbiornika nr IT
Table 7. Water quality indices and assessment of ecological potential of reservoir No. II

Klasa potencjatu
) Wartosci $rednie ekologicznego Ocena potencjatu ekologicznego
Wskaznik Mean values Class of ecological| Assessment of ecological potential
Index potential
2011 2012 2011 2012 2011 2012
1 2 3 4 5 6 7

Elementy biologiczne — Biological elements

Multimetric Diatom Index

Chlorofil ,,a” (ug/dm®) 91,98 | 100,3 \%
Chlorophyll “a” (ug/dm?®)

Multimetryczny Indeks Oszacowane 1
Okrzemkowy (10) Estimated

Elementy hydromorfologiczn:

Rezim hydrologiczny
Hydrological regime

Warunki morfologiczne
Morphological conditions

Zblizone do natural- 1
nych

Close to natural

Zblizone do natural- 1
nych

Close to natural

Elementy fizyczne — Physical elements

Przezroczystos¢ wody (m)
Water clarity (m)

0,65 0,68 I-1I

Warunki tlenowe — Oxygen terms

Conductivity in 25°C (uS)

Tlen rozpuszczony (mg/dm’) 8,12 12,82 I-II
Dissolved oxygen (mg/dm’)

Zasolenie — Salinity
Przewodno$¢ w 25°C (puS) 550,6 506,8 I-1T

¢ — Hydromorphological elements




12

Frankowski, P., Zbierska, J. (2015). Ocena jakosci wody i potencjatu ekologicznego matych zbiornikdw wodnych
odbudowanych w krajobrazie rolniczym Wielkopolski. Nauka Przyr. Technol., 9, 1, #7. DOI: 10.17306/].NPT.
2015.1.7

Tabela 7 — cd. / Table 7 — cont.

1 | 2 3 | 4 ] s | s 7

Wskazniki biogenne — Nutrient ratios

Azot ogdlny (mg/dm?) 2,85 2,43 | M-IV I-IT
Total nitrogen (mg/dm’)

Fosfor ogdlny (mg/dm®) 0,07 0,23 I-I1 1I-1Iv Ponizej dobrego
Total phosphorus (mg/dm®) Below good

bardzo dobry potencjat ekologiczny, jednak wskaznik fitoplanktonowy (chlorofil ,,a”)
wskazuje na stan umiarkowany (zbiornik nr I) lub zly (zbiornik nr II), a uproszczona
struktura makrofitow (obecno$¢ tylko roslin wynurzonych) moze by¢ spowodowana
krotkim okresem istnienia zbiornikdw oraz presja ryb, zwlaszcza amura. Nalezaloby to
uwzgledni¢ w przysztosci w analizach monitorujacych te zbiorniki. Przezroczystos¢
wody (wspierajacy wskaznik fizyczno-chemiczny) oraz warunki tlenowe (tlen rozpusz-
czony) wskazuja na stan co najmniej dobry. Wskazniki zasolenia sa ponizej stanu do-
brego w przypadku zbiornika nr I i co najmniej dobre w zbiorniku nr II. Stezenia azotu
w 2011 roku wskazywato na potencjal co najmniej dobry zbiornika nr I oraz ponizej
dobrego w przypadku zbiornika nr II. W roku 2012 wskaznik ten w zbiorniku nr II
poprawit si¢ — wskazywal juz na stan co najmniej dobry. Stg¢zenie fosforu wskazywato
na stan co najmniej dobry obu zbiornikéw w 2011 roku, lecz w 2012 roku na stan poni-
zej dobrego. Jednak warto$ci Srednie nieznacznie tylko przekraczaja warto$ci graniczne
dla potencjatu dobrego. Wskazuje to na mozliwo§¢ wyksztatcenia si¢ w tych zbiorni-
kach struktur biocenoz zblizonych do naturalnych i osiagni¢cia w przysztosci potencjalu
dobrego. Elementy hydromorfologiczne, wspierajace elementy biologiczne, sa niezaklo-
cone lub zblizone do naturalnych w obydwoch zbiornikach (I klasa potencjatu).

Biorac pod uwage tacznie wszystkie wskazniki jako$ci wody w zbiornikach, mozna
okresli¢ potencjat ekologiczny zbiornika nr I jako co najmniej dobry, a zbiornika nr II
jako ponizej dobrego. Jedynym wskaznikiem wyraznie zmniejszajacym potencjat odbu-
dowanych zbiornikow jest chlorofil ,,a”, wskazujacy na stan umiarkowany zbiornika nr
I oraz staby w przypadku zbiornika nr II.

Whioski

1. Odbudowane zbiorniki wodne w okolicy wsi Nienawiszcz pozytywnie wptynety
na bior6znorodno$¢ i urozmaicenie krajobrazu. Makrofity wystepujace w zbiornikach
i otaczajaca je roslinno$¢ pozytywnie wpltynely na jakos¢ wody, stanowiac bufor dla
sptywajacych z pol sktadnikéw biogennych.

2. Jako$¢ wody w odbudowanych zbiornikach wymaga statej kontroli, m.in. z po-
wodu ich zarybienia. Przeprowadzone badania wykazaty odpowiednia jako$¢ wody pod
katem potrzeb hodowli ryb. Woda w zbiornikach spetnia rowniez wymagania jakoscio-
we z punktu widzenia przydatnosci do kapieli.
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3. Odbudowane s$rodpolne zbiorniki sa przyktadem mozliwosci utrzymania dobrego
potencjalu ekologicznego w zbiornikach antropogenicznych. W odbudowanych zbiorni-
kach wymagana jest stata kontrola z uwagi na duza presj¢ z otaczajacych je pol upraw-
nych.

4. Odbudowa zbiornikéw w okolicy wsi Nienawiszcz dobrze wpisuje si¢ w cele
Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktora zaktada m.in. osiaggnigcie do roku 2015 co najmnie;j
dobrego potencjatu ekologicznego wadd silnie zmienionych lub sztucznych.
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ASSESSMENT OF WATER QUALITY AND ECOLOGIC POTENTIAL
OF SMALL WATER RESERVOIRS
REBUILT IN AGRICULTURAL LANDSCAPE OF WIELKOPOLSKA

Summary. The study presents assessment of water quality and ecologic potential of artificially
reconstructed small, glacial mid-field water reservoirs, rebuilt in 1999-2000, near the village of
Nienawiszcz in Rogozno municipality in Wielkopolska. Assessment was based on research and
analysis carried out in 2010-2012. The biological and physical-chemical elements of water, vege-
tation of aquatic belts and surrounding reservoirs were analysed. The water in the restored reser-
voirs meets quality requirements for the fish farming and for bathing purposes. Water quality and
ecological potential of the reservoirs can be described as good or satisfactory. Rebuilt mid-field
ponds had a positive impact on increasing diversity in the agricultural landscape and together with
the surrounding vegetation are a buffer for the nutrients running down from fields.

Key words: water quality, ecologic potential, mid-field reservoirs, buffer zones
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