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Wstęp 

Jakość woc.ly jest istotnym elementem funkcjonowania oczek wodnych w 
krajobrazie rolniczym zarówno ze wzgh;du na ich środowiskowe funkcje , jak i 
możliwość gospodarczego wykorzystania wody w rolnictwie i rekreacji. W warun
kach mlodoglacjalncj rzeźby terenów rolniczych Pojezierza Olsztyńskiego zagGsz
czenic małych zbiorników _jest znaczne, dochodząc lokalnie do 20 szt.·km-2. 

Stanowi,) wii.;c one ważny element krajobrazu terenów otwartych i obszarów 
osadnictwa wiejskiego. 

Odc.lzialywanic czynników zlcwniowych jest uważane w głównej micrze za 
decyduj,ice o stanic małych zbiorników wodnych, postępu ich eutrofizacji i możli
wości spełniania różnorodnych funkcji [Koc i in. 2001 ). Wśród oddziaływań zew-
11Gtrznych , decyduj,icych o poziomic eutrofizacji i stanic degradacji małych zbior
ników, zachodzi nakładanie siG w różnych proporcjach trzech zasac.lniczych proce
sów: 

1. Naturalna sukcesja ekologiczna, maj ,ica charakter eutrofizacji na poziomic 
wynikaj,icym z wielkości dostarczania składnik(iw z.e zlewni i zasobności 
zbiornika w biogeny, prowadzi cło stopniowej sukcesji roślinności oraz wy
płycania w wyniku sedymentacji materiału c.lostaj,Jcego sic z terenów ota
czaj,icych: 

2. Eutrołizacja wykraczaj,,ca poza tempo przemian naturalnych , przyspieszo na 
przez działalność człowieka oraz wzrnozona akumulacja materii w zbiorniku 
na skutek zmian w strukturze użytkowania zlewni (nasilenie erozji); 

3. Zjawiska bezpośredniego destrukcyjnego wpływu w postaci likwidacji zbior
nik<"iw, wynikaj,icej z różnych przyczyn (melioracje odwadniaj,Jcc, przezna
czenie terenu pod zabudowy itp.) lub degradacji na skutek zrzutów zanie
czyszczeń , składowania odpadów itp. 

1 Badania wykonani) w ramach projektu badawczego nr 3 P06S 041 25, finansuwancgu ze 

środków Komitetu Bada,\ Naukowych. 
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Celem pracy było określenie zależności pomiGdzy jakości;! wody i s tanem 
troficznym wody v,ybranych małych zbiorników wodnych a stopniem nasiknia 
antropopresji, określonym w formie oceny zagrożenia degradacj,, małych 1.hiurni
ków. 

Materiał i metody badań 

Badania prowadzono w lalach 2000-2002 na Pojezicrl.ll Ols1.ly11ski111. Do 
ich realizacji wytypowano 3 małe zbiorniki charakteryzui,,ee sit; 1.r<'1ż nirnwanym 
sposobem zagospod a rowania zlewni i obecności,, czynnik(1w degrmlujacych. Pr1.:, 
znacznie różni,,cych siG powierzchniach zw i e rciadła wody, pod wzgłt,:dcm warun
ków zlcwniowych (wyłączając wpływy antrnpng\.:niczne) badane 1.hiPrniki charak
teryzowały siG podobnymi cechami - średnim spadkiem terenu ,:lcw111 w grani
cach 5,4- 7,3r/c. oraz niewielkim zróżnicowaniem wartośL·i wsp(1le1.ynnika Schin
dlera (tab. I). W wodzie analizowano podstawowe wskaźniki jakośc i wody w sys
temie comicsit;cznych poborów i odnoszono jt: do obowi ,vui,,cyd1 k!asylikaCJ i. 
Analizy laboratoryjne wykonano zgodnie z 1111.;tody!Gt opracowana przez 1111<\1 1\
NOWIC7.J\ i in. [l 999 j. 

Charakterystyk a badan yc h zbiorników i ich zlewni 
Charactcristics of invcstigatcd rcsnvoirs and thcir catchmc111s 

Powierzchnia Powierzchnia Śr. spadek Wsp. 
Nr zbio rnika z lewni terenu Schindlera 
No. Walcr labie Catchmcnl Ca tchment Schindler ', 

area (111") area (ha) s lopc ('1,) codlicient 

41):'i 270 1.13 6,4 %A 

!:i I ll,86 7J 136,7 

1300 4,94 107,9 

GO - grunty orne; arabic lands 
UZ - użyki 11clone (!.!ki i pastwiska); grasslands 
Ls - lasy; fmcsts 

Sposób 
użytkowania 

1.kwni 
I .and usc 

c;o - 1,y•, 
U7 - 2.~, ·-; 

L.._ - 8' ',; 
Nu - ~,-; 

U7. - 42", 
TZ - 32'1i 
GO - 2ó'!; 

Czy nniki 
clcgradu_J;!CL' 

Dq.!rad;1 I u Hl fac I ( w o;,, 

S<)Sicd1.twn zagrudy 
l;11111s1caLI 
ncighh( n.1rhood 

TZ - 'itl';;i. udpr<lwadz.in1c śc1ck(m. 
l jZ - _-:;_,r~; 1,aśm1ccanic 

CC) - I '.'-tJ{. w.1st.cv.:;11l'r in!l()WS. g; 1r -

Zd - 2''.·(. hagc 

Nu - nicużv lki rolnicze, tereny podmokle: wastc lamls . wctla 11ds 
TZ - tereny za budowa ne; built-up an:as 
Zd - zadrz'cwicnia; aforcstation 

Wyniki i dyskusja 

Badane małe zbiorniki należały do w<1d silnie zu1trufiww,t11ych. 1cdn.1k 
poziom ich za nieczyszczenia, w szczególności składnikami hioge11nym1 , ;,_ ;tlcżal od 
nasilenia antropopresji. Wytypowane do bada11 obiekty 1; tl1czono do zhiorni l-Jm 
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umiarkowanie zagrożonych degradacją (nr 405), a leżące w otoczeniu osadnictwa 
wiejskiego oczka 471 i 472 - zakwalifikowały siq do zbiorników silnie zagrożo
nych , z tym, że obiekt 472 był wyraźnie si lniej zdegradowany przez punktowe 
zrzuty zanicczyszczc11 . 

Poziom antropopresji odzwierciedlił siq w wartościach wskaźników fizyko 
chemicznych wody. Pod wzgh.;dem koncentracji składników biogennych (azotu i 
fosforu) wyróżniały sili w szczególny sposób zbiorniki położone na obszarach za 
budowanych ( 471, 472), bowiem koncentracje fosforu ogółem w nich wielokrotnie 
przewyższały wartości w wodzie śródpolnego oczka 405 . Znaczne zróżnicowanie 
dotyczyło również. składu jonowego wody - przewodność elektrolityczna wody 560 
µ,S,em·1 zdegradowanego zbiornika 472 była dwukrotnie wiqksza niż w zbiorniku 
śródpolnym. Spośród kationów najbardziej zwictzane z nas ileniem czynnikt1w 
zewnqtrznych były koncentracje potasu i sodu (tab. 2), co zasł uguje na uwag-; ze 
wzgk;du na fakt , że w ob1.:cn ic ohowiązuj,icej oce nie wc1d powie rzchniowych 
[Rol.l'OR/.f\D/J N Ii · 2004 1 wskaźniki te nie S,J uwzg l ędniam: przy ustalaniu jakości 
wody. Wartości wskaźn ików antropopresji (K +, Na ' , Cl ·) w zbiornikach zdegra
dowanych były nawet ponad IO-krotnic wyższe, podczas gdy składniki zależne 
głównie od spływu ze zlewni (Ca 0+ , Mg2+) wzrastały w nich tylko 2-krotnie. Ze 
wzgl<.;du na koncentracje fosforu w wodzie , wszystkie badane zbiorniki można 
zaliczyć do siln ie zcutrotizowanych, z wyraźn,1 granic,J pomit;dzy zbiornikiem 
śródpo lnym (eutroficzne) a stawami wiejskimi (hipertroficzne), tab . 3. 

Tabela 2; 1lthlc 2 

Wartośc i średnic i zakresy głównych wskaźn ików fizykoch e micznych 
(mg·dm ·1) w wodzie bad anyc h zbiorników wodnych w latach 2000-2002 

Avcragc and rangcs of the conccntrations of main chcmica l com pound s 
in watcr ( 111 g·d 1w1) of sma ll rcservoirs in the period of 2000- 2002 

Nr zbiornika; No. of reservoi r 
Wskaźnik 

405 471 472 
Compo111:11t 

średnia i zakres: r1verage valuc and range 

Odczyn pH; R<:actio n 6,5-8,l 6,5-8,9 6,3- 8.2 

Sucha pozosta ł ość 
260 ( I 12-7 10) 320 (208-529) 441 ( 288-630) 

Dry r1.;sidu<: 

ChZT, ,, coą, 50,5 (26 ,0-88,0) 71,2 (34,0-23 I ,O) 51,9 (12 ,8-1 00,0) 

8a1wa: Cnlor (mg Pt·dm ') 139 (.'> 2- 299) 204 (I 19-3.'il) 245 ( 13 I - 3 7 8) 

Przewod ność * 
2 1s,7 c n7-282) 362,5 (279-'i27) 560,2 (.123-825) 

Co nductivity * 

P og<ilny: 1ótal P 0,169 (0 ,044-0,31 O) 0,795 (0,092-3 ,232) 2,416 (O, I 42- 8,4 73) 

P-PO, 0,043 (0 ,00 1-0,118) 0,418 (0,006-2,437) 2,034 (0,008- 7,162) 

N-NH, 0,282 (0,05-0.67) 0,424 (0,06-3,41) 1,386 (0 ,24-3,36) 

N-NO , 0,124 (O,OO/HJ,460) 0,113 (O,OI0~).250) 0,519 (0,010-3.58 I) 

N-NO . 0,0039 (0,0003-0,027) 0,0050 (0 ,0003-0,046) 0,0621 (0 ,0004~).43 7) 

K 1,5 (0 ,2-4,0) 33,7 (15,0-79,:l) 15,8 (3.5- .~2.I) 

Ca 38,4 (21,8-59,0) 43,4 (27,6-59,0) 67,7 (36,0- lOó,2) 

Na 2,7 (0,4-4 ,8) 9,1 (5,6-1 4.4) 22,9 (6 ,8- 44 ,4) 

Mg 4,4 (0.5- 1 I.I ) 5,9 ( 1,9-14,3) 8,4 (1.9- 19,8) 

Cl· 7,8 ( 1.0-1 5,0) 17,6 ( 11 ,0-30,0) 26,3 < n,o-:n,(}) 
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Znacznie mn1e,1szq zasobność małe zbiorniki wykazywały w mlnicsicn1u do 
koncentracji azotu mineralnego, który przy nadmiarze fosforu (składnika z reguły 
limituj,iccgo produktywność ekosystemów wodnych) może przejmować rolt; sklc1d
nika wystypującego w minimum. 

Według oceny jakości wód powierzchniowych [Ro/.l'O IU.,\D/J '.N II . 200-+ J w<1 r
tości dla koncentracji oc.lpowiada,i,icych pcrccntylowi 9W/t w okresie obserwacji 
wskazuj,) na V klasę tych wód (tab. 3). Wszystkie zbiorniki posiadały zbyt inten
sywn :1 barwy wody oraz cechował je okresowy nicdob(ir tlenu (wskazuj,icy na 
znaczne tempo procesów destrukcji) i podwyższona zawa rtość materii orga nicznej 
(ChZT). Zbiorniki zdegradowane (471, 472) wykazywały takie pm.aklasowe 
styżcnia fosforu . Zdecydowanie ko rzystniej szy wynik przedstaw ia sit; na pod stawie 
klasyfikacji jakośc i wód jeziornych, korespondt1_j,)c ze st;lll cm z,1grni.c11i,1 1.ew
nt;trzncgo badanych zbiorników. 

·t;1hela 1; T1hk _, 

Stan troficzny i _jak ość wody małych zhiornikliw 1V(1d nyc il 
Trophic state and watcr quality of small watcr rcsc rv()Jrs 

N r zb iornik;, ; No. o f rcscrvoir 
Wskaźnik: Paramc ta 

Sta n troficzny na podst. slt;żeli azotu minera lnego 
w okresie wiosennym' 1J; Trophic status based on 
N minera ł in the spr ing season111 

Stan troficzny na podst. s t t;żc ń fosforu w ok resie 
wiosennym" ': Trophic s tat us hascd on P in the 
spr ing scasont 11 

Kl asa jakości wody<2l; Wa ter classt21 

Wskil i.niki oh 11i żaj ; 1 cc klas<; 
Paramclc rs dccrcasing a class 

Klasa jakości wmly1·'' 

Class of wa ter<'' 

40:i 

m czolro lia/cu-
trolia 

c utrolia 

V 

o „ Chl.T. 
barw:1: cnlnur 

li 

471 ~72 

<)ligc)tJ·c) li ,1/111c-
Cll ll'1 )fi;1 

1.olro lia 

hipc rtrolia hi pe rl n 1f i;, 

V V 

o,, ('t,/.T. O . Chi'T 
P ng.: ·1i11 ;ii I'. P og.: ' ln l;d I'. 

l'-1'0 ,. l'- 1'<) ,. 
ha1wa: coluu1 h;1rw;1: co lou1 

ł\lON ' 111 < ·1,",Jcs, 

,,, - na pods tawie krv1c ri{1w YOl .1.1:.NW IJ -. IDElv\ I l 'H18 j: accmding IP Vol.I 1.N\' l .ll l l · ICS I J<J{, 8 1 cr,

tcria 
•" - wg Rozporz.,1dzenia Ministra Środowis ka ( Dz.U. 21Hl4, nr 32. p111 . 2x-l) I Rt >:tl't >IU ,\Jl/.1 :-;11 

2Ut14 ]: according to Polish law I RO'f.l'ORZAD/ 1 :NIi ·. 211114 I 
,,, - wg kryteriów oceny jezior [KUDL:I.SKA i in. 1994j ; acco rd1ng to lakc asscss111cn1 lk l'lll·l.\k\ i 

in. 1994 I 
'" NON - nicodpowwdaj:1cy normom 

Oczka wiejskie s,1 dowodem na zagroże nie, jakie dla w(id stanowi;! 111cska
nalizowane osiedla wiejskie. Jest to istotny problem, zwlaszc;.a ;ie w nhn;hie wo
jewództwa warmińsko-mazurskiego tylko !\Wir mieszkalicciw wsi obsługiwanych 
jest przez oczyszczalnie ścieków 1u1u.i\ D ST/\TYSTYC/.NY W 01.s/. 1 YN lt 2lH12 J. Po
dobny stan utrzymuje sit; w całym kraju. Obszary zahudowv wiejskiej ( źnid l a roz
proszone) stanowi,1 główne zagrożenie jakości wc1d w sbli J()ka !ne j. W skali kra1u 
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w zanieczyszczeniu wód dominuj,\ źródła obszarowe, z tego wzgil;du zazwyc1.aj s,1 
postrzegane jako główna przyczyna eutrofizacji wód śróclli1dowych i Morza Bał

tyckiego 1s·1i\CIIOWIC/ 1995, Koc 1998). DURKOWSKI i WORONIICKI 1200i] na podstil
wie hadań prowadzonych na Pomorzu Zachodnim stwierdzili , że wody stawów i 
oczek wodnych na obszarach wiejskich nalcż. ,1 do zdecydowanie najhardziej za
nieczyszczonych. Szczególnie wysokie stQżcnia dotyczyły fosforu fosforanowego. 
które wynosz,ic średnio 4,80 mg P-PO/dm ·' ponad 2-krotnic przekraczały kon
centracje zanotowane w rowach, cło kt11rych wprowadzano odpływy z oczyszczalni 
ścick<1w i odwadniaj ,icych tereny zabudowane, oraz 35-krotnic przewyższały war
tości w wodach drenarskich . W porównaniu do oczek okolic Olsztyna były to 
koncentracje 30-krntnie wyższe od średniej w wodzie rozpatrywanego zbiornika 
śródpolnego (405) i 3-krotnic przewyższajqce wartości w oczkach wiejskich. 

Przeprowadzone badania wskazuj,[, że mak zbiorniki wodne s,1 ekosystema
mi wrai.liwymi na degradacji.;. Niewielka ich powierzchnia i objt.;tość wody w sto
sunku do wielkości zlewni. jak i czi.;sto położ.enie w lx:zpoś rcdnim s,1sicdztwic 
źródeł zanieczyszcze11 czyni je podatnymi na procesy degradacji !Koc i in. 201ll ). 
W przypadku niewielkich zbiorników również jednorazowe. incydentalne z,1nic
czyszczcn1c, np. z1Iul ścieków , moi.c mieć katastrofalne znaczenie dla funkcjono
wania ekosystemu 1c1101i..w 1 Ń s1<1. BL/\ULC11\K 199."i: SURM 1\C1<1 l998 j. B1 •. NN IO '.'i I in. 
ll997j wskazuj,,, że małe zbiorniki zarówno naturalne, jak i sztuczne zazwycza1 
zawieraj:\ wod<; cutrołiczn,1 , a najczi.;ścicj hipcrtro1iczrnJ. Wynika to z faktu, że w 
wodzie małych zbiorników wysti.;pujc akumulacja składników dopływajacyeh ze 
zlewni i pmvracaj;!cych do obiegu na skutek rcsuspcnsji osad(1w, mimo istnie nia 
jednoczesnych procesów sedymentacji oraz wycofywania składników w układz ie 

osad-woda. 

Wnioski 

i. Spos(1b użytkowania zlewni wpływał w znacz,icym stopniu na ksztaltowarnc 
sit.; jakości wmly małych zbiorników wodnych. Stopici'i za grnzcnia zewni.;tr1-
ncgo, wynikaj ,icy z zagospodarowania zlewni i obecności czynników degr,1-
duj,icych , knrcs1x1ndowal z jakości,) wody małych zhiornik(1w. pogarszajqc 
si<; w miar<; nakładania si<; niekorzystnych czynników naturalnych i antropo
genicznych. 

2. .J a kość wody małych zbiorników byb niczadowalaj ;ica - cechowały .J<l poza
klasowe wartości chemicznego zapotrzchowania tlenu. koncentracji tlenu 
rn1.pus1.czoncgo i barwy, a w zbiornikach położonych na terena ch z,1hudo
wanych także fosforu , 

3. Mały zbiornik śn'1dpołny należał do wód eutroficznych ze wzgli.;du na kon
centr,1cjc fosforu, stawy wiejskie cechowało skrajne przcżyźnicnic (hipertro
fia). 

4. Wyniki wskazuj ,[, że w obecnym stanic badane ~tawy wiejskie nic moga 
spełn1;1ć przypisywanych im funkcji przyrodniczych oraz krajohrazotwór
czych i wskazuj ,) na konieczność podejmowania rozwi ,1za11 maj ,1cych na celu 
ich ochrolll; 1 rckuitywacji.;. 
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Streszczenie 

Badaniami objl;tO 3 małe zbiorniki wodne. położone na Pojezierzu Olszty11-
skim - w zlewniach rolniczych ( 405) i powi<izanych z obszarami zabudowy wicjs-
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kiej (471. 472). Cechowały siG one zróżnicowanym stopniem nasilenia czynnik(iw 
antropogenicznych: zbiornik śródpolny określono jako umiarkowanie zagrożony, 
zaś zbiorniki 471 i 472 jako bardzo silnie zagrożone. Trzyletnie badania fizyko
chemiczne wody wykazały, że nasilenie czynników zewn<;trznych korespondowało 
z jakości ;ł wody małych zbiorników. Jakość wody małych zbiorników była nieza 
dowalaj,ica - cechowały j,1 pozaklasowe wartości chemicznego zapotrzebowania 
tlenu, koncentracji tlenu rozpuszczonego i ba1wy, a w zbiornikach położonych na 
terenach za bmlowanych także fosforu ogókm i fosforanów. Zbiorniki zdcgrado
wanc cechowały siG wiclokrotnic wyższymi koncentracjami wit;kszości składników. 
w szczególności fosforu og<'>lcm (zbiornik 405 - 0,169 mg P·dnr\ 471 - 0,80 mg 
P·dnr\ 472 - 2,42 mg P·dm 3) i fosforanów (405 - 0,043 mg P-PO/dnr\ 471 -
0,42 mg P-PO,·dm \ 472 - 2,03 mg P-PO~·dm-3), a także potasu (405 - 1,5 
mg·dm\ 471 - 33,7 mg·dm ·\ 472 - 15 ,8 mg·dnr3) i sodu (405 - 2,7 mg·dm -3: 471 
- 9, I mg·dm-J; 472 - 22,7 mg·clm-1). Wyniki pozwoliły stwicrdzić, żc w o hecnym 
stanic badane stawy wicjskil'. nic mog,1 spełniać funkcji przyrodniczych przypisy
wa nych lego typu zbiornikom , co świadczy n konieczności wprowadzania ro zw1a
zafi maj,icych na cclu ich oclnonG i rckultywac.iG-
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Summary 

Thrcc small watcr rcscrvoirs in thc Olsztyn Lake District wcrc invcstigatcd. 
Onc of thcm was situatcd in agriculturally uscd catchmcnt, and othcrs ncar a 
built-up arc,t. The invcstigatcd rcscrvoirs diffcrcd as to the dcgrc c of anthropo
gcnic inllucnccs - mid-fic!cl pond (rcscrvoir no . 405) was judgcd as modcra tcly 
thrcatcJ, whcrcas rl'.scrvnirs 471 & 472 as strongly cndangcrcd. Thrcc-ycar stu
dics on watcr chcmistry show that the cxtcrnal factor intcnsity corrcspondcd with 
watcr quality of the rcscrvoirs. Watcr quality of small rcsc rvoirs was unfa vo urab
lc with rcgards to such parnmctcrs as: CODc,, dissolvcd oxygcn, colour and in 
the farmstcad ponds (471, 472) as Wl'.11 as total phosphorus and phosphatcs. De
gradcd farmstl'.ad ponds containcd multiple highcr concentrations of majority of 
compnncnls. in particular: total phosphorus (rcscrvoir 405 - 0.169 mg P·dnr\ 
471 - 0.80 mg P·dm 3; 472 - 2.42 mg P·dm·-1) , phosphates (405 - 0.043 
mg P-PO; dnr3; 471 - 0.42 mg P-PO;drw\ 472 - 2.03 mg P-PO 1·dnr3), as wcll as 
potassium (40.'i - l..'i mg·dni-1; 471 - 33.7 mg·d m-3; 472 - 15.8 mg·dm 1) and so
dium (405 - 2.7 mg·dm 3; 471 - 9.1 mg·drn-.1; 472 - 22.7 mg·dnr') . The rcsults 
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show that at the prcscnt state, the invcstigated rcservoirs in the built-up area c1n 
not fulfill ncithcr environmental nor cconomic functions, and that is why the mc 
thod of protection and rcclamation should be applied. 
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