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UWARUNKOWANIA JAKOSCI WODY
MALYCH ZBIORNIKOW NA OBSZARACH WIEJSKICH !

Jozef Koc, Andrzej Skwierawski

Katedra Mclioracyi i Ksztaltowania Srodowiska.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynic

Wstep

Jako$¢ wody jest istotnym clementem funkcjonowania oczek wodnyeh w
krajobrazic rolniczym zarowno zc wzgledu na ich Srodowiskowe funkeje, jak i
mozliwosé gospodarczego wykorzystania wody w rolnictwic i rekreacji. W owarun-
kach miodoglacjalnej rzezby terenow rolniczych Pojezicrza Olsztynskicgo zaggsz-
czenic malych zbiornikéw jest znaczne, dochodzace lokalnmie do 20 szto-km-2
Stanowia wi¢e one wazny clement krajobrazu terendw otwartych 1 obszarow
osadnictwa wicjskicgo.

Oddziatywanic czynnikow zlewniowych jest uwazane w gldwnej micrze za
decydujace o stanie matych zbiornikéw wodnych, postepu ich cutrofizacji 1 mozh-
woscl spetniania roznorodnych funkgi [Koc i in. 2001]. Wérod oddzialywan zew-
ng¢trznych, decydujacych o poziomie cutrofizacyi i stanie degradacp matych zbior-
nikow, zachodzt naktadanie si¢ w roznych proporcjach trzech zasadniczych proce-
SOW:

1. Naturalna sukcesja ckologiczna, majaca charakter cutrofizacpt na poziomic
wynikajacym z wiclkosder dostarczania skladnikow ze zlewni 1 zasobnosc
zhiornika w biogeny, prowadzi do stopniowe) sukceespi roslinnosct oraz wy-
plycania w wyniku scdymentacyi materiatu dostajacego sic z terenow ota-

czajacych:

2. Futrofizacja wykraczajaca poza tempo przemian naturalnych, przyspicszona
przez dziatalnos$¢ cziowicka oraz wzmozona akumulacja materii w zbiorniku
na skutek zmian w strukturze uzytkowania zlewni (nasilenic erozji);

3. Zjawiska bezpoSrednicgo destrukeyjnego wplywu w postact likwidac)i zbior-

nikow, wynikajace} z roznych przyczyn (melioracje odwadniajace, przezna-
czenie terenu pod zabudowe itp.) lub degradacii na skutck zrzutdow zanie-
czyszezen, skladowania odpadow itp.

' Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr 3 PO6S 041 25, finansowancgo z¢
Srodkow Komitetu Badan Naukowych.
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Cclem pracy bylo okredlenic zaleznosci pomigdzy jakosciy wody i stancm
troficznym wody wybranych matych zbiornikow wodnych a stopniem nasilenia
antropopresji, okre§lonym w formic oceny zagrozenia degradacja matych zbiorni-
kow.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono w latach 2000-2002 na Pojezicrzu Olsztynskim. Do
ich rcalizacji wytypowano 3 mate zbhiorniki charakteryzujace sic zréznicowanym
sposobem zagospodarowania zlewni 1 obecnodcig czynnikow degradujacych. Pray
znacznie rézniacych sic powicrzchniach zwicrciadta wody, pod wzgledem warun-
kow zlewniowych (wylgezajac wplywy antropogeniczne) badance zbiorniki charak-
teryzowaly sic podobnymi cechami — drednim spadkicm terenu zlewnr wograni-
cach 5,4-7,3% oraz nicwiclkim zroznicowaniem wartosei wspolezynnika Schin-
dlera (tab. 1). W wodzic analizowano podstawowe wskazniki jakosci wody w sys-
temie comiesigcznych poboréw 1 odnoszono je do obowiazujacych klasviikacii.
Analizy laboratoryjne wykonano zgodnie z metodyka opracowana przez Hirya-
NOWICZA i in. [1999].

Tabela 1: Table |

Charakterystyka badanych zbiornikow i ich zlewni
Characteristics of investigated reservoirs and their catchments

Pawierzchnia | Powicrzehnia | Sr. spadek Wsp. Sposéh Coynniki
Nr | zbiornika zlewni tercnu Schindlera§  uzytkowania du'”'j'ldu e
No.| Walter table | Catchment [ Catchment [Schindier’s zlewni gradui
) 5 ) p e ) ! Degradation factors
arca (m-) area (ha) slope (70) | coeflicient [and usc
GO - 63%
Uz - 237,
405 270 113 6.4 96.4 o -
[s = 8%
Nu - 5%

U7 —42%  [sasicdziwo zagrody
471 151 0,86 73 136.7 TZ - 32% farmstead
GO - 26%  [ncighbourhood

TZ - S0%  Jodprowadzanic Scickow,
UZ - 33% | zadnuccanic
2 94 5 . :

472 1300 4.94 8t H07.9 GO = 153%  Jwastewater inflows, gar-
Zd - 2% bage

GO - grunty orne; arable lands

UZ - uzyki ziclone (faki 1 pastwiska); grasslands

Ls — lasy; forests

Nu — nicuzytki rolnicze, tereny podmokle; waste lands, wetlands

TZ — tereny zabudowance; built-up arcas
Zd — zadrzewienia; aforestation

Wyniki i dyskusja

Badanc mate zbiorniki nalezaly do wod silnic zeutrofizowanych, jednak
poziom ich zanicezyszezenia, w szezegdlnoser skladnikami biogennymi, zalezal od
nasilenia antropopresji. Wytypowane do badan obickty zaliczono do zbiornikow
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umiarkowanic zagrozonych degradacja (nr 403), a lezace w otoczeniu osadnictwa
wicjskicgo oczka 471 1 472 — zakwalifikowaly si¢ do zbiornikéw silnic zagrozo-
nych, z tym, zc obickt 472 byl wyraznie silniej zdegradowany przez punktowe
Zrzuty zaniccezyszezen.

Poziom antropopresji odzwicrciedlit si¢ w wartoS§ciach wskaznikow fizyko-
chemicznych wody. Pod wzgledem koncentracyi skladnikow biogennych (azotu i
fostoru) wyroznialy sic w szezegdlny sposéb zbiorniki potozone na obszarach za-
budowanych (471, 472), bowicm koncentracje fosforu ogétem w nich wiclokrotnie
przewyzszaly wartoScl w wodzie srodpolnego oczka 405. Znaczne zrdznicowanic
dotyczylo rownicez sktadu jonowego wody — przewodnosé clektrolityczna wody 561)
uS-em! zdegradowanego zbiornika 472 byla dwukrotnic wicksza niz w zbiorniku
Srédpolnym. Spos$réd kationdw najbardzie] zwiazane z nasilenicm ¢zynnikow
zewnetrznych byly koncentracje potasu i sodu (tab. 2), co zastuguje na uwage zc
wzgledu na fakt, zc w obeenic obowiazujacej ocenic wiod powierzehniowych
[ROzZPORZADZENIE 2004] wskazniki te nie sa uwzglednianc przy ustalaniu jakosci
wody. WartoSci wskaznikow antropopresji (K+, Nar, Cl) w zbiornikach zdegra-
dowanych byly nawct ponad 10-krotnic wyzsze, podczas gdy skladniki zalezne
glownic od splywu zc zlewni (Ca*t, Mg2+) wzrastaly w nich tylko 2-krotnic. Ze
wzgledu na koncentracje fosforu w wodzic, wszystkie badane zbiorniki mozna
zaliczy¢ do silnic zeutrofizowanych, z wyrazng granica pomigdzy zbiornikicm
Srodpolnym (cutroficzne) a stawami wiejskimi (hipertroficzne), tab. 3.

Tabela 2; Table 2
Wartosci Srednic 1 zakresy gtownych wskaznikow fizykochemicznych
(mg-dm~) w wodzic badanych zbiornikéw wodnych w latach 2000-2002

Average and ranges of the concentrations of main chemical compounds
in water (mg-dm~?) of small reservoirs in the period of 2000-2002

Nr zbiornika; No. of reservoir

Wskaznik 0% ] a7 ™
Component
Srednia t zakres: average value and range
Odczyn pH; Reaction 6,5-8,1 6,5-8,9 6,3-8.2

Sucha pozostalose

Dry residuc

ChZT,.,, COD,,

Barwa: Color (mg Pt-dm )

260 (112-710) 320 (208-529) 441 (288-630)

51,9 (12.8-100.0)
245 (131-373)

50,5 (26,0-88,0)
139 (52-299)

71,2 (34,0-231.0)
204 (119-351)

Przewodnosc™*

Conductivity” 215,7 (137-282)

362,5 (279-527) 560,2 (323-825)

2,416 (0,142-8,473)

P ogdlny; Total P

0,169 (0,044-0,310)

0,795 (0,092-3,232)

P-PO, 0,043 (0.001-0,118) | 0418 (0,006~2.437) | 2,034 (0.008-7,162)
N-NH, 0,282 (0,05-0.67) 0,424 (0,06-341) 1,386 (0,24-3,36)
N-NO, 0,124 (0.008-0,460) | 0,113 (0,010-0,250) | 0,519 (0,010-3.581)
N-NO, 0,0039 (0,0003-0,027) { 0,0050 (0,0003-0,046) | B,0621 (0,0004-0.437)
K 1,5 (0,2-4,0) 33,7 (15,0-79.3) 15,8 (3.5-32.1)
Ca 38,4 (21,8-59.0) 43,4 (27,6-590) 67.7 (36,0-106.2)
Na 2.7 (0.4-4.8) 9,1 (5,6-14.4) 22,9 (6,8-44.4)
Mg 4,4 (05-11.1) 5.9 (19-14.3) 8.4 (1.9-19.8)
Cl 7.8 (10-150) 17.6 (11,0-30.0) 263 (13.0-37.0)

*uSem!
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Znacznie mniejszg zasobnod$¢ male zbiorniki wykazywaly w odnicsicniu do
koncentracji azotu mineralnego, ktory przy nadmiarze fosforu (skladnika 7 reguly
limitujgeego produktywnosé ekosystemdw wodnych) moze przejmowad role sktad-
nika wystepujacego w minimum.

Wediug oceny jakosci wod powierzchniowych [ROZPORZADZENIE 2004] war-
todci dla koncentracji odpowiadajacych percentylowi 90% w okresic obscrwacji
wskazuja na V klasg tych wod (tab. 3). Wszystkic zbiorniki posiadaly zbyt inten-
sywna barwce wody oraz cechowal je okresowy nicdobdr tienu (wsl\d/uyacv na
znaczne tempo procesdéw destrukei) 1 podwyzszona zawarto$¢ materii organiczig)

(ChZT). Zbiorniki zdegradowanc (471, 472) wykazywaly takze pozaklasowe

st¢zenia fostoru. Zdecydowanie korzystnic)szy wynik przedstawia si¢ na podstawic
klasylikacji jakosci wod jeziornych, korespondujac ze stanem zagrozenia zew-
nctrznego hadanych zbiornikdw.

Tabela 3; Table 3

Stan troficzny 1 jakos$¢ wody malych zbiornikdw wodnych
Trophic state and water quality of small water reservoirs

N1 zbiornika; No. of rescrvon
Wskaznik; Parameter

405 471 472

Stan troficzny na podst. stgzen azotu mineralnego
w okresic wiosennymth; Trophic status based on
N mineral in the spring seasontV

mezotrofia/cu- | oligotrofia/me-

. R cutrofia
trofia zotrofia

Stan troficzny na podst. stezen fosforu w okresic
wiosennymib: Trophic status based on P in the cutrofia hipertrotia hipertrofia
spring scasont!’

Klasa jakodci wody); Water classt? \% \% 4

O.. ChZ [SIGIVAN
Wskazniki obnizajace klase O,. Ch7ZT P og: ot P P ogoTowd P
Parameters decreasing a class barwa; colour P-PO,, P-PO ..

barwa: colou barwa: colou

Klasa jakogei wodyt® . i NON

Class of watert Classless

o - na podstawic krvteriow VOLLENWIEIDERA [T968]: according to VOLTINVEIDER'S [FI68] cri-
teria

2 - wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska {D7.U. 2004, nr 32, poz. 284} [ROZPORZAD /T NI
2004]: according to Polish law [ROZPORZADZENIE 2004

i — wg kryteridw oceny jezior [KUDELSKA 1 in. 1994]; according to lake assessment [KUDETSKA |
in. 1994}

B NON - nicodpowiadajacy normom

Oczka wicjskic sa dowodem na zagrozenie, jakic dla wod stanowia nicska-
nalizowane osicdla wicjskie. Jest to istotny problem. zwliszeza ze w obrebic wo-
jewOdztwa warminsko-mazurskicgo tylko 15.8% micszkancow wsi obstugiwanych
jest przez oczyszezalnie §cickdw [UR7ZAD STATYSTYCZNY W Orsz1ynn- 2002].0 Po-
dobny stan utrzymuje si¢ w catym kraju. Obszary zabudowy wicjskie] (zrodia roz-
proszonc) stanowia glowne zagrozenic jakosct wod w skah lokalne). W oskah kraju
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w zamecezyszezeniu wod dominujq zrodla obszarowe, z tego wzgledu zazwycza) sa
postrzegane jako glowna przyczyna cutrofizacji wod §rodlgdowych 1 Morza Bal-
tyckicgo [Stactowicy 1995, Koc 1998]. DURKOWSKE | WORONIECKT 2001 na podsta-
wie badan prowadzonych na Pomorzu Zachodnim stwicrdzili, ze wody stawdw 1
oczek wodnych na obszarach wicjskich naleza do zdecydowanic najbardziej za-
nicezyszezonych, Szezegdlnie wysokic stezenia dotyezyly tfosforu fostoranowego.
ktore wynoszac Srednio 4,80 mg P-PO-dm- ponad 2-krotnic przekraczaly kon-
centracje zanotowane w rowach, do ktorych wprowadzano odplywy z oczyszezalni
Scickow 1 odwadniajaeyeh tereny zabudowance, oraz 35-krotnie przewyzszaty war-
tosci w wodach drenarskich. W opordwnaniu do oczek okolic Olsztyna byly to
koncentracje 30-krotnic wyzsze od §rednicp w wodzie rozpatrywanego zbiornika
Srodpolncego (405) 1 3-krotnie przewyiszajace wartoScl w oczkach wiejskich.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze male zbiorniki wodne sa ckosystema-
mi wrazliwymi na degradacje. Niewiclka ich powierzehnia 1 objetos¢ wody w sto-
sunku do wiclkoscr zlewni, jak 1 czesto potozenic w bezposrednim sysicdztwie
zrodet zanicezyszezen czyni je podatnymi na procesy degradacyi [Koc iin. 2001].
W przypadku niewictkich zbiormkow rownicez jednorazowe. incydentalne zanie-
czyszezenie, np. zrzut scickow, moze mied katastrotalne znaczenie dla tunkcjono-
wania ckosystemu [CHOLEWINSKIL BEAULCIAK 1995 SURMACK! 1998]. BENNION 1 in.
[1997] wskazuja, 7¢ male zbiorniki zarowno naturalne, jak 1 sztuczne zazwycza)
zawicraja wodg cutroficzng, a najezescie hipertroficzng. Wynika to z faktu, ze w
wodzie malych zbiornikéw wystepuje akumulacja sktadnikow doplywajacych zc
zlewni 1 powracajacych do obiegu na skutek resuspensji osadow, mimo istnicnia
jednoczesnych procesow sedymentacyi oraz wycofywania sktadnikow w ukladzic
osad-woda.

Whnioski

i. Sposoh uzytkowania zlewni wplywal w znaczacym stopniu na ksztaltowanic
si¢ jakosel wody malych zbiornikdw wodnych. Stopicn zagrozenia zewngtrz-
nego, wynikajaey 7 zagospodarowania zlewni 1 obeenosel czynnikow degra-
dujacych, korespondowal 7 jakoScia wody matych zbiornikow, pogarszajac
sic w miare nakladania si¢ nickorzystnych czynnikow naturalnvch 1 antropo-

genicznych.

2. Jako$¢ wody malych zbiornikow byla niczadowalajaca — cechowaly ja poza-
klasowe wartosei chemicznego zapotrzebowanta tlenu. koneentracyi tlenu
rozpuszezonego i barwy, a w zbiornikach polozonych na terenach zabudo-
wanych takze fostoru.

3. Maly zbiornik $rédpolny nalezal do wod eutroficznych ze wzgledu na kon-
centracje fostoru, stawy wicjskie cechowato skrajne przezyznicnic (hipertro-
fia).

4, Wyniki wskazuja, 7z¢ w obcenym stanic badanc stawy wicjskic nic moga

spetniac przypisywanych im funkeji przyrodniczych oraz krajobrazotwor-
czych 1 wskazuja na koniceznos$é podejmowania rozwigzan majacych na celu
ich ochrong 1 rekultywace.
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Streszczenie

Badaniami objc¢to 3 mate zbiorniki wodne, potozone na Pojezicrzu Olsztyn-
skim — w zlewniach rolniczych (405) i powiazanych z obszarami zabudowy wicjs-
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kicj (471, 472). Cechowaly si¢ onc zroznicowanym stopnicm nasilcnia czynnikow
antropogenicznych: zbiornik Srodpolny okreélono jako umiarkowanic zagrozony,
za$ zbiorniki 471 i 472 jako bardzo silnic zagrozone. Trzylctnie badania fizyko-
chemiczne wody wykazaly, 7¢ nasilenie czynnikdw zewngtrznych korespondowato
z jakoscia wody madych zbiornikéw. Jako§¢ wody matych zbiornikow byla nicza-
dowalajaca — cechowaly ja pozaklasowe wartoSci chemicznego zapotrzebowania
tlenu, koncentracyi tlenu rozpuszezonego 1 barwy, a w zbiornikach potozonych na
terenach zabudowanych takze fosforu ogdlem i1 fostorandw. Zbiorniki zdegrado-
wane cechowaly si¢ wiclokrotnic wyzszymi koncentracjami wigkszo$er skladnikow,
w szezegOlnoSer fosforu ogolem (zbiornik 405 - 0,169 mg P-dm-; 471 - 0,80 mg
P-dm-3; 472 — 2,42 mg P-dm ?) i fosforandw (405 - (0,043 mg P-PO,dm?; 471 -
0,42 mg P-PO/dm+; 472 - 2,03 mg P-PO;dm-), a takze potasu (405 - 1,5
mg-dm: 471 — 33,7 mg-dm-3; 472 - 15,8 mg-dm=) 1 sodu (405 — 2,7 mg-dm-3; 471
- 9,1 mg-dm-3; 472 ~ 227 mg-dm-?). Wyniki pozwolily stwicrdzi¢, z¢ w obecnym
stanic badane stawy wicjskic nie moga spetniaé tunkeji przyrodniczych przypisy-
wanych tego typu zbiornikom, co swiadezy o koniceznoser wprowadzania Tozwid-
zaft majacych na ccelu ich ochrong 1 rekultywacyg.

WATER QUALITY CONDITION OI' SMALIL. RESERVOIRS
IN THE RURAL LANDSCAPE

Koc Jozef, Skwierawski Andrzej
Department of Land Reclamation and Environmental Management,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words: water quality, small water bodies, midfield ponds, cutrophication,
rural tandscape

Summary

Three small water reservoirs in the Olsztyn Lake District were imvestigated.
Onc of them was situated in agriculturally used catchment, and others ncar a
built-up arca. The investigated reservoirs ditfered as to the degree of anthropo-
genic influences — mid-ficld pond (reservoir no. 405) was judged as modceratcely
threated, whercas reservoirs 471 & 472 as strongly endangered. Three-year stu-
dies on water chemistry show that the external factor intensity corresponded with
water quality of the reservoirs. Water quality of small reservoirs was unfavourab-
le with regards to such parameters as: COD.,, dissolved oxygen, colour and in
the farmstead ponds (471, 472) as well as total phosphorus and phosphatces. De-
graded farmstead ponds contained multiple higher concentrations of majority of
components, in particular: total phosphorus (rescrvorr 405 - 0.169 mg P-dm-3
471 - 0.80 mg P-dm 3 472 - 242 mg P-dm3), phosphates (405 — 0.043
mg P-POdm3; 471 - 0.42 mg P-PO,dm~; 472 — 2.03 mg P-PO-dm7), as wcll as
potassium (405 — 1.5 mg-dm; 471 - 33.7 mg-dm~; 472 — 15.8 mg-dm-3) and so-
dium (405 — 2.7 mg-dm; 471 ~ 9.1 mg-dm=; 472 — 22.7 mg-dm=). The results
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show that at the present state, the investigated reservoirs in the built-up arca can
not fulfill neither environmental nor cconomic functions, and that is why the me-
thod of protection and reclamation should be applicd.
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