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Abstract. In 2015, a small water reservoir located in Bory Tucholskie near Lake Wdzydze
(northern Poland) was restored. The reservoir was in a deepening state of lowering
ecological conditions, as evidenced by the results of analyses of the grouping of meio- and
macrosozoobenthos. As a result of carried out reclamation works consisting in removing
boughs lying in the reservoir, rubbish and ordering the area of the reservoir, as well as joining
the divided small water holes, the ecological status improved, the biodiversity of meio- and
macrosozoobenthos increased. In addition, it was observed that the reservoir became a place
for the development of frogs, there were numerous tadpoles.

WSTEP

Zaby, wszystkie rodzime gatunki, podlegaja ochronie prawnej na terenie Polski
[Jakubik 2019]. W zwigzku z tym ich ochrona (wszystkich stadiow rozwojowych)
jest istotna z uwagi na zachowanie bior6znorodnosci gatunkowej i populacyjne;j.
Ochrona zab jest wazna, réwniez z uwagi na zachowanie ich jako bazy pokarmowe;j
dla innych zwierzat. Konsumentami zab sg m.in. drapiezne ryby, jak szczupak oraz
wiele gatunkow ptakow. W szczegolnosci jest to wazne na obszarach, gdzie zaby
w roznych stadiach rozwojowych wchodza w sktad sieci troficznej. Dla
prawidtowego funkcjonowania tancucha pokarmowego w ekosystemach wodnych
wazne jest zachowanie wszystkich jego elementow na roéznych poziomach
troficznych. W takim ekosystemie gospodarka zasobami naturalnymi, w tym
rybactwo 1 wedkarstwo, moze osiggnac¢ korzystniejsze efekty bez szkody dla
srodowiska naturalnego [Kurek i in. 2011]. Obecnos¢ ptazdéw, w tym zab lub ich
brak jest naturalnym wskaznikiem stanu zniszczenia i skazenia srodowiska, a takze
wskaznikiem stanu ekologicznego. Ptazy 1 gady sg obecnie taksonami najbardzie;
narazonymi na wygini¢cie, czego przyczyng sg stosowane $rodki chemiczne



ochrony roslin, motoryzacja (ging na drogach), melioracje i zabudowa terenow
przez co zmniejsza si¢ liczba siedlisk [Tabasz 2016]. Jednak, aby osiagna¢ efekt
ekologiczny w ochronie siedliska zab, niezwykle istotne jest powigzanie procesu
rekultywacji z analizami naukowymi majacymi na celu oceng stanu ekologicznego
podczas prowadzonych prac i po ich zakonczeniu.

Celem przeprowadzonych analiz bylo okreslenie skutecznosci rekultywacji
1 jej wplywu na bior6znorodnos¢ analizowanych organizmé6w (meio-
1makrozoobentos) oraz ptazow.

OPIS OBSZARU BADAN
Sytuacja przed rekultywacja

Wytypowany do rekultywacji podmokty teren otoczony drzewami 1 krzewami
znajdowat si¢ w Borsku na terenie obszaru Natura 2000 1 Wdzydzkiego Parku
Krajobrazowego w Borach Tucholskich. Od wiosny 2010 r. prowadzono
systematyczne obserwacje podmoktego terenu i stwierdzono, ze w kilku
oddzielonych zaglebieniach stagnujaca woda utrzymywata si¢ przez caty sezon
hydrologiczny, okres rozmarzni¢cia zbiornika wodnego [Bartoszewski 1998].
Nawet przy niewielkich opadach atmosferycznych (lato 2013 1 2014 r.) stagnujgca
woda pozostaje w zaglebieniach. Lustro wody pokryte byto m.in. rzg¢sg wodna.
Zaglebienia z woda oddzielone od siebie podmoklym 1 zarastajgcym terenem
ulegaty stopniowej, naturalnej degradacji poprzez procesy odktadania si¢ materii
organicznej (liscie, gatezie) i stopniowego zarastania (ryc. 1).

Na badanym terenie stwierdzono trzy gatunki zab: zab¢ moczarowa (Rana
arvalis), zabe trawna (Rana temporaria) i zabe jeziorkowa (Rana lessonae). Zabe
moczarowg obserwowano w okresie wiosny w charakterystycznej szacie godowe;j
(ryc. 2). Z uwagi na ggste zarosla 1 wysokie drzewa lisciaste podmokty teren
stanowigcy siedlisko Zzab ulega stopniowej degradacji 1 zarastaniu. Istniejgce
zagltebienia z wodg w wyniku zachodzacych procesdw obecnie jest podzielone na
kilka fragmentow. Analiza wynikéw badan przeprowadzonych w roku 2013
wskazywala na relatywnie wysoki poziom przewodnictwa elektrolitycznego wody
nad osadem dennym (najwyzszy sposrdd badanych okolicznych zbiornikdw) oraz
dos$¢ niskg biordznorodnos¢ bezkregowcow meiobentosowych, ktérych
zgrupowanie posiadalo zachwiang réwnowage taksonomiczng [Wojtasik 2013c].
Opisany teren stanowi jeden z obszarow, ktore moga stanowi¢ o cigglosci drég
migracji dla ptazéw, w tym zab pomiedzy rozlegla, podmokia 1aka (Konskie Blota),
a jeziorem Wdzydze. Z Konskich Blot wyplywa kanat $rodigkowy (obecnie
zarastajacy 1 czesciowo wysychajacy) taczacy sie z rzeczka ptynacg od wzgorz
w poblizu linii brzegowej jeziora Wdzydze do Czarnej Wody. Przy czym rzeczka
przechodzi pod drogg gminng (przepust pod droga), co stanowi dogodng droge
migracji dla ptazéw. Migracja Zab nie napotyka na przeszkody pomiedzy jeziorem
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Ryec. 1. Podzielone na fragmenty zarastajace zrodlisko; potamane drzewa 1 liczne krzewy,
styczen 2015r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wdzydze, a Konskimi Btotami. Moze o tym §wiadczy¢ fakt, ze nie zaobserwowano
w tym rejonie zab rozjezdzanych przez samochody. Istniejgce cieki wodne
zapewniaja dogodng i bezpieczng mozliwos¢ przemieszczania si¢ zab w inne
rejony.

B et _ v —\

Ryc. 2. Zaba moczarowa w szacie godowej w zbiorniku wodnym, kwiecien 2013r.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Zachodzace, obserwowane zmiany niewielkiego siedliska Zzab stanowity
podstawe do stwierdzenia, ze przy braku dziatan majacych na celu przywrdcenie
korzystnych warunkéw ekologicznych dla zab, wystgpujace siedlisko ulegnie
degradacji1zarastaniu, a w wyniku tych proceséw zaniknie.



MATERIAL I METODY
Monitoring hydrologiczny i hydrobiologiczny

W celu okres$lenia warunkéw hydrologicznych i1 hydrobiologicznych
opisanego siedliska zab oraz zachodzacych zmian podczas procesu rekultywacji
1 po jego zakonczeniu wykonano analizy wybranych parametrow fizyczno-
chemicznych: temperatura (T), przewodnictwo elektrolityczne (C), pH, natlenienie,
zawartos¢ substancji biogenicznych (azotyny i fosforany) oraz monitoring
hydrobiologiczny oparty o oceng stanu ekologicznego za pomocg zgrupowania
meiobentosu [ Wojtasik 2013a, ¢, Wojtasik i in. 2016] oraz wskaznik BMWP-P1 oraz
ocen¢ stanu ekologicznego za pomocg makrobezkregowcéw wodnych. Analizy
podstawowych parametrow hydrologicznych wody oraz makrozoobezkregowcodw
nalezag do standardu oceny jakosci wod wg Ramowej Dyrektywy Wodne;j
(http://www.rdw.org.pl/).

Analizy hydrologiczne

W celu okreslenia zréznicowania warunkow hydrologicznych w czasie
prowadzonych prac rekultywacyjnych zmierzono podstawowe parametry fizyczno-
chemiczne: temperature (T), przewodnictwo elektrolityczne (C) oraz pH (tab. 1),
a takze zawartos$¢ substancji biogenicznych w probkach wody naddennej. Analizy
substancji biogenicznych konsultowano merytorycznie z dr hab. Dorotg Burska,
prof. UG z Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

Ocena stanu ekologicznego na podstawie analiz zgrupowania meiobentosu
MeioEco

Zgrupowanie meiobentosu ztozone jest z drobnych bezkrggowcdéw wodnych
o roznej przynaleznosci systematycznej. Najczesciej przyjmowane kryterium
podaje jako granice wymiaréw maksymalnych 1 mm. Do meiobentosu
stodkowodnego naleza nastepujace roznej rangi jednostki systematyczne
bezkregowcow: Turbellaria (Wirki), Rotifera (Wrotki), Nematoda (Nicienie),
Oligochaeta (Skaposzczety), Conchostraca (Muszloraczki), Cladocera (Wioslarki),
Copepoda (Widtonogi), Ostracoda (Matzoraczki), larwy Insecta mi.in. Diptera
(Dwuskrzydte), Trichoptera (Chrusciki), Ephemeroptera (Jetki), Arachnida
(Pajeczaki), Tardigrada (Niesporczaki), Gastropoda (Slimaki) i Bivalvia (Matze).
Wiele gatunkéw nalezacych do tej grupy zwierzat znalazto zastosowanie jako
biowskazniki. Taksony meiobentosowe reaguja na lokalne zmiany warunkéw
srodowiskowych poprzez tworzenie specyficznych, charakterystycznych
zgrupowan dla okreslonego niewielkiego obszaru 1 z tej przyczyny stanowia
dogodng grupe organizmdéw do analiz jakosci srodowiska wodnego [Wojtasik
11n. 2009, Wojtasik 2010, 2013ab, Wojtasik, Wisniewski 2014].
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W celu analiz zgrupowania meiobentosu na stanowiskach zebrano seri¢
prébek: przed pracami rekultywacyjnymi (11.04.2015), podczas prowadzonych
prac rekultywacyjnych (25.04. 1 17.05.2015 r.) oraz po zakonczeniu rekultywacji
(06.06. 1 20.06.2015 r.) zlozong z trzech podprobek do analiz ilosciowych
1 jakosciowych. Probki zebrano czerpaczem rurowym o sSrednicy 2,5 cm
z powierzchniowej warstwy osadu dennego (do 5 cm migzszosci osadu) z trzech
roznych miejsc zrédliska. Kazdg podrobke analizowano osobno z uwagi na
koniecznos¢ okreslenia zréznicowania warunkéw na obszarze Zrodliska. Zebrane
proby osadéw zostaty zakonserwowane 70% alkoholem etylowym. Probki
wybarwiono rozem bengalskim (Rose Bengal sodium salt, Sigma R3877-5G)
w celu identyfikacji zywych, w momencie pobrania préby, osobnikow
meiobentosowych. Tak przygotowany materiat przed rozsortowaniem doktadnie
przeptukano woda wodociggowa. Analizy organizmow meiobentosowych
znajdujacych sie w badanych probkach prowadzono przy wykorzystaniu
mikroskopu stereoskopowego. Wyniki opracowano pod katem liczby znalezionych
gléwnych taksonéw meiobentosowych (N,.), gestosci wystepowania — liczba
osobnikow przypadajacana 10 cm’ (N,,) oraz réwnowagi w zgrupowaniu - parametr
B, [Wojtasik 2013ab, 2014, Wojtasik iin. 2016] opisany zaleznoscia (1):

N
(Hj — n;)
BW - 1 - KN
Y kN
LjeN
nis n
0<---<nj< an--'STLMSN
k=1;2;...M—-1 (1)

gdzie:

N — liczba wszystkich osobnikdéw w probie

n, 0, - liczba osobnik6w i-tego oraz j-tego taksonu

0<...<n<n<...<n<N, gdzie M — liczba taksondw w jednej probie

taksony sg uszeregowane w kolejnosci wynikajacej z rosngcej liczby osobnikéw
w kolejnych grupach

w celu odroznienia od N — liczba osobnikéw, w tym przypadku (N) oznacza liczby
naturalne.

k — okresla numer grupy taksonéw w nastepujacy sposob:

k=1dla (n,-n,_,)

k=2dla(n,_,-ny_,)

k=M-1dla(n,-n,)

Przeprowadzono analizy N,, 1 N,,, w celu stworzenia podstawowe]
charakterystyki stanu ekologicznego, przedstawionej na wykresie rozrzutu
badanych wartos$ci. Wyniki analiz 3D (N,,, N,..., By) stuza do okreslenia stanu
ekologicznego osadow dennych.

taxa?



Ocena klasy czystosci zbiornika wodnego na podstawie wskaznika BMWP-PL

Wzorujac si¢ na brytyjskim systemie oceny jakosci BMWP stworzono
zmodyfikowany polski indeks biotyczny BMWP-PI, ktory stanowi metod¢ oceny
klasy czystosci wdd, ich stanu ekologicznego, oparta na analizie wybranych grup
makrobentosu. BMWP-PL opracowano z uwagi na potrzebe dostosowania polskich
norm biomonitoringu do wymagan Unii Europejskiej 1 Ramowej Dyrektywy
Wodnej. Oparty on zostal na brytyjskim indeksie biotycznym BMWP., majacym
zastosowanie gléwnie w ocenie stanu rzek [Gorzel, Kornijow 2004, Kownacki,
Soszka 2004, Czerniawska-Kusza 1 Szoszkiewicz 2007, Klimarczyk, Trawinski
2007].

W celu okreslenia klasy czystosci zbiornika w oparciu o analiz¢ makrobentosu
zebrano proby z powierzchniowej warstwy osadéw dennych z powierzchni 1 m’.
Po przeptukaniu osadow z frakcji mulistych przeanalizowano probki pod katem
obecnosci organizmoéw makrobentosowych. Probek nie konserwowano, analizy
wykonano w miejscu ich pobrania, a organizmy makrobentosowe po oznaczeniu
wpuszczono z powrotem do Zrodliska.

WYNIKI I DYSKUSJA
Prace rekultywacyjne

Prace rekultywacyjne przeprowadzone zostaty w okresie od drugiej potowy
kwietnia do poczatku czerwca 2015 roku. Do rekultywacji zastosowano niewielka
koparke oraz gtdéwnie prace reczng z uwagi na koniecznos$¢ ochrony
niezdegradowanych niewielkich fragmentéw zrodliska 1 grzaski, trudnodostepny
teren z licznymi drzewami (gtownie brzozy, olchy, sosny) 1 krzewami (jatowce,
czarny bez, dzikie rdze 1 maliny). Stan terenu podczas prac rekultywacyjnych
przedstawionona ryc. 3.

Przeprowadzona rekultywacja pozwolila na potgczenie fragmentéw zZrédliska
w jednolity obszar wodny o maksymalnej glebokosci do okoto 1 metra. Dno
zbiornika jest zréznicowane od piaszczystego z niewielka domieszka frakeji
mulistych do bogatego w detrytus i materi¢ organiczng. Zachowanie fragmentéw
bogatych w materi¢ organiczng i odstoni¢cie obszardw piaszczystych pozwala
na zwigkszenie roznorodnosci siedliskowej dla organizmow bentonicznych, ktore
stanowig baz¢ pokarmowg dla ptazéw, w tym wystepujacych w zbiorniku zab.
Po zakonczeniu prac rekultywacyjnych obserwowana jest stabilizacja strefy
brzegowej zbiornika poprzez stopniowe porastanie jej przez roslinnos$¢ (m.in. trawy
imchy).

W ramach operacji uporzagdkowany zostat rOwniez teren otaczajacy zbiornik
wodny, a mianowicie usuni¢te zostaly zalegajace polamane konary drzew
1 nadmierne zakrzaczenia powodujace przyspieszone zarastanie zbiornika. Zostaty,
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Ryec. 3. Prace rekultywacyjne: A. i B. zastosowanie minikoparki i prace r¢czne,
C. fragment zbiornika, D. zalegajace potamane gal¢zie
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rye. 4. Widok zbiornika wodnego

po przeprowadzonej rekultywacji:

A. maj 2015r., B. i C. czerwiec 2015r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.



takze usuni¢te $Smieci, ktore jak okazato si¢ podczas prowadzonych prac
rekultywacyjnych znajdowaty si¢ pod powierzchnig osadu dennego w zbiorniku
oraz pod ziemig porosnigta roslinnoscig. Kubatura usunigtych $mieci (m.in.:
plastiki, resztki porcelany, szkto, opona, buty, blistry po lekach, baterie i inne)
wynosita okoto 16 m*. Wyglad zbiornika po rekultywacji przedstawiono naryc. 4.

Analiza podstawowych parametrow fizyczno-chemicznych wody

Analizy parametrow fizyczno-chemicznych oraz zbior prébek wody w celu
analiz substancji biogenicznych wykonano w nastgpujacych terminach: przed
pracami rekultywacyjnymi (11.04.2015), podczas prowadzonych prac
rekultywacyjnych (25.04.117.05.2015 r.) oraz po zakonczeniu rekultywacji (06.06.
120.06.2015r.). Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Temperatura, przewodnictwo elektrolityczne i pH wody naddennej badanych
stanowisk

Data / wynik pomiaru
Parametr
11.04.2015 | 25.04.2015 | 17.05.2015 | 06.06.2015 | 20.06.2015

T[°C] 11,0 16,5 17,0 18,5 19,0

C [uS/cm] 284 326 416 300 284
pH 6,95 6,96 6,98 7,06 7,05
P-PO, [mg/dm’] 0,039 0,021 0,022 0,004 0,010
N-NO, [mg/dm’] 0,006 0,002 0,004 0,001 0,003

N-NH, [mg/dm’] 0,034 0,027 0,178 0,001 < 0,001

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wartosci przewodnictwa elektrolitycznego wody wskazuja na zmienno$¢
w trakcie prowadzonych prac rekultywacyjnych. Najwyzsza warto$¢ odnotowano
dla okresu prowadzonych prac rekultywacyjnych. Nastepnie, po zakonczonej
rekultywacji, nastgpita stopniowa stabilizacja warunkoéw srodowiskowych
1 przewodnictwo elektrolityczne osiggneto t¢ samg wartos¢, jaka byta przed
prowadzeniem prac rekultywacyjnych. Wszystkie otrzymane wyniki przewo-
dnictwa elektrolitycznego mieszcza si¢ w granicy I klasy czystosci wody.

Wartosci pH wykazuja niewielki zakres zmiennosci, aczkolwiek nastepuje
stopniowy wzrost wartosci tego parametru, co moze $wiadczy¢ o poprawie
warunkéw srodowiskowych. Zbadane wartosci pH wskazuja na I klase jakosci
wody wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska dotyczacego oceny jakosci wéd
(Dz. U. 11.10.2019, poz. 2149). Podczas prowadzonych pomiarow temperatura
wody miescita si¢ w zakresie I klasy jakosci.

Zawarto$¢ substancji biogenicznych ulegata zmiennosci w trakcie
prowadzonych prac rekultywacyjnych. Zawartos¢ fosforanéw i azotyndw byta
wyzsza przed przystagpieniem do prac rekultywacyjnych, nastepnie stopniowo
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malata. Natomiast zawarto§¢ amoniaku wzrosta w trakcie prac rekultywacyjnych,
co moze mie¢ bezposredni zwigzek z mechanicznym poruszeniem podtoza
1 uwolnieniem substancji z osadéw do wody. Po zakonczeniu prac
rekultywacyjnych zawarto$¢ amoniaku w wodzie spadia, ponizej wartosci sprzed
prac rekultywacyjnych. Swiadczyé to moze o zachodzacych procesach produkcji
pierwotne;j.

Analizowane parametry wody naddennej, poza pH, w pierwszych trzech
terminach odpowiadajg wartosciom granicznym dla I klasy jakosci wod
powierzchniowych (C, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego, zawarto$¢ badanych
substancji biogenicznych). Uwzgledniajac wartosci pH: dla trzech pierwszych
termindw badan klasa jakosci wody jest ponizej drugiej (przed przeprowadzeniem
rekultywacji 1 w trakcie prac rekultywacyjnych), dla dwoch koncowych termindéw
badan (po zakonczeniu rekultywacji) nastgpila poprawa jakosci wody
1odpowiadata w I klasie jakosci wod powierzchniowych.

Analiza zgrupowania meiobentosu

Sktad zgrupowania meiobentosu przeanalizowano dla prébek zebranych przed
pracami rekultywacyjnymi (11.04.2015), podczas prowadzonych prac
rekultywacyjnych (25.04.117.05.2015 r.) oraz po zakonczeniu rekultywacji (06.06.
1 20.06.2015 r.). Prébki (a, b, c) pobierano za kazdym razem z tych samych
stanowisk. Uzyskane wyniki dotyczace analiz zgrupowania meiobentosu
przedstawiono w tabelach 2 1 3. W tabeli 2 1 na ryc. 5 podano stwierdzone liczby
osobnikow gléwnych taksonéw meiobentosowych w trzech podprobkach dla
kazdego stanowiska. Przed przeprowadzeniem rekultywacji oraz w trakcie jej
trwania zgrupowanie meiobentosu bardzo nieréwnomiernie zasiedlato zbiornik.
Wskazuje to na zrdéznicowane obszary o innych warunkach siedliskowych:
korzystniejszych (liczniejsze zgrupowanie, aczkolwiek z dominacjg Nematoda)
1 bardzo niekorzystnych warunkach srodowiskowych (niska liczebnos¢
1 roznorodno$¢ zgrupowania). Po przeprowadzonych pracach rekultywacyjnych
uzyskano wigksza bior6znorodnos¢ meiobentosu oraz relatywnie podobng
liczebnos¢ osobnikow w prodprobkach w porownaniu z sytuacja poczatkowa.

W badanym materiale stwierdzono obecnos¢ 9 gléwnych grup taksondw
meiobentosowych. Przy czym dla jednej podprobki maksymalna liczba taksondw
wynosita 9 (20.06.2015), a minimalna dwa taksony (11.04.2015). Srednia liczba
taksondw w poszczegdlnych terminach badan wzrosta z 3,3 (11.04.2015) do 6,7
(20.06.2015). Wzrost liczby taksonéw meiobentosowych wskazuje na
poprawiajace si¢ warunki siedliskowe. Porownujac uzyskane wyniki z danymi
z roku 2013 (Wojtasik 2013), gdy stwierdzono wystepowanie tylko 4 taksonow na
tym samym stanowisku (podobnie jak w 2015 roku przed przystgpieniem do prac
rekultywacyjnych), nalezy stwierdzié, ze przeprowadzone prace rekultywacyjne
wplynety istotnie na poprawe warunkow srodowiskowych zbiornika wodnego.



Tab. 2. Liczba osobnikow gléwnych grup meiobentosowych w zbadanych podprébkach
1nastanowiskach litoralu

Data / nr podprdbki / liczba osobnikow
Takson 11.04. 25.04. 17.05. 06.06. 13.06.
albjlclalblcla|b|c|la|b|c|a]|b]|c
Turbellaria 2 1|2
Rotifera 5121 1153|114 11211
Nematoda 311531 212111134 2
Oligochaeta 1 312 2121111
Cladocera 212 6 |3 ]2
Copepoda 6 2 (1] 1 2|4 1|11]8
Ostracoda 1|5 |1|(14|13] 8|13 |6 201 (12
Diptera 1)1 6 |1 | 8|7 |15({6|1]6
Acarina 1
SUMA N 5128(4(22(6[10(8|19|16|17]10]29|20]| 18|10
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
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Ryec. 5. Zréznicowanie liczebnosci osobnikow meiobentosowych w podprobkach
kolejnych serii badawczych
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wartosci srednie obliczone dla warto$ci minimalnych 1 maksymalnych
parametrow N, N_. i B, dla poszczegolnych terminéw poboru prob wynoszg
odpowiednio: N,,§r=31,57, N, $r=6,5, B, sr=0,713. Narycinie 6 przedstawiono
analize 2D parametrow N, 1 N, z uwzglednieniem parametru B, (terminy poboru
prob, w ktérych zgrupowanie meiobentosu byto w rownowadze zaznaczono innym
kolorem).
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Tab. 3. Sumaryczna liczba osobnikdw gtéwnych grup meiobentosowych na stanowiskach
poboru prob oraz wartosci wskaznikow N, N_. (maksymalna liczba taksondéw
dla danego stanowiska) i B, obliczone dla poszczegdlnych termindw poboru prob

Takson Data (nr serii probek) / liczba osobnikow
11.04. (1) | 25.04.(2) | 17.05.(3) | 06.06.(4) | 20.06. (5)
Turbellaria 2 1 3
Rotifera 8 9 4 4
Nematoda 21 1 4 5 6
Oligochaeta 1 5 2 4
Cladocera 4 6 5
Copepoda 6 4 2 5 9
Ostracoda 7 25 10 3 3
Diptera 2 7 30 13
Acarina 1
SUMA N 37 38 43 56 48
Nig 25,12 25,8 29,19 38,02 32,59
Niaxa 5 4 8 8 9
By 0,574 0,501 0,925 0,548 0,866
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
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Ryec. 6. Analiza 2D rozrzutu parametrow N1 N, (wartosci obliczone na podstawie danych
z tabeli 3), kolorem pomaranczowym zaznaczono serie prob o wartosciach B, nizszych
od wartosci $redniej, niebieskim o wartosciach parametru B, wyzszych lub réwnych
wartosci $redniej obliczonej dla wartos$ci maksymalnej 1 minimalnej sposrdd uzyskanych
danych dla serii prob

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Analiz¢ wynikéw rozrzutu 2D przeprowadzono w oparciu o schemat zmian
trofii 1 reakcji meiobentosu na zmiany srodowiskowe (Wojtasik 2010, 2013abc).
Z uwagi na faz¢ zaniku zbiornika (stopniowe zarastanie) nalezy przyjac, ze obszar [



obeymuje przypadki z zaawansowang degradacja, obszar II zawiera przypadki
dobrym stanie ekologicznym i fazie rozwoju, obszar III reprezentujg przypadki
o dobrze rozwinigtej trofii, natomiast obszar IV zawiera przypadki w poczatkowe;j
1postepujacej fazie degradacji.

Najkorzystniejsze w analizowanym materiale warunki ekologiczne
stwierdzono dla ostatniej serii probek. Wedtug analizy rozrzutu (ryc. 5), seria nr 1
1 2 (przed rekultywacja 1 w poczatkowym okresie rekultywacji) znajdujg sie
w obszarze 1 wskazujacym na zaawansowang degradacje (niskie wartosci
parametrow N, 1 N, oraz brak rownowagi taksonomicznej — niska wartos¢
parametru B, ). Kolejna seria nr 3 znajduje si¢ w obszarze 11, co wskazuje na rozwdj
zgrupowania, (wzrosta liczba taksondw przy nieznacznym wzroscie liczebnosci,
zgrupowanie osiggneto rownowage taksonomiczng). Nastepna seria probek nr 4
znajduje si¢ w obszarze III seria nr 5 znajduje si¢ w obszarze III, co
w przedstawione] skali wzglednej swiadczy o rozwinigtej trofii dla badanych
przypadkow. W sposob znaczacy wzrosta liczba osobnikéw meiobentosowych,
przy braku wzrostu liczy taksonow w pordwnaniu z serig nr 3, ponadto nastgpito
zachwianie rownowagi taksonomicznej (niska wzgledna warto$¢ parametru B).
Zjawisko to miato zwiagzek z duza liczba odnotowanych w tym czasie larw Diptera,
Chironomidae. W kolejnej serii prob wartos¢ gestosci wystepowania zmalata,
wzrosta liczba taksondéw do 9 i1 zgrupowanie ponownie osiggneto réwnowage.
Przeanalizowany przebieg zdarzen wskazuje na stabilizacje warunkow 1 ich
zdecydowang poprawe w stosunku do sytuacji sprzed rekultywacji. Poréwnujac
uzyskane wyniki (ryc. 6) z warto§ciami uzyskanymi dla probek z 2013 r. (N, =27,2,
N.. = 4, B, = 0,58 - brak rownowagi taksonomicznej), nalezy stwierdzi¢,
ze parametry te wskazujg na I obszar czyli degradacje zbiornika. Sytuacja sprzed
rekultywacji (11.04.2015) w porownaniu z rokiem 2013 wskazuje, ze sumaryczna
liczba taksondéw pozostata ta sama przy zachwianej rownowadze taksonomicznej,
zmalata gesto$¢ zasiedlenia, co wskazuje na postgpujacy proces degradacji
w okresie 2 lat. Natomiast przeprowadzenie rekultywacji w szybkim czasie
pozwolilo na osiagniecie istotnej poprawy stanu ekologicznego.

Wskaznik BMWP-PL

Analiza zebranego materiatu pod katem obecnosci taksondw makrobentoso-
wych wykazata duze zr6znicowanie w czasie prowadzonych badan (tabela 4).

Sumaryczna wartos¢ punktow wskaznika BMWP-PL wynosila najmniej
w dwoch pierwszych terminach analiz (przed rekultywacjg) 19 pt. BMWP-PL,
co powoduje, ze nalezy zaliczy¢ zbiornik do 1V klasy jakosci. Liczba taksonow
wzrosta do 11 w ostatnim terminie badan (20.06.2015 r.), warto$¢ punktowa
wynosita 48, co powoduje przesuni¢cie w klasyfikacji do II klasy jakosci wod.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym systemie oceny jakosci wod wynik analiz jest
scisle zalezny od terminu prowadzonych badan, poniewaz wiele z grup taksonow
diagnostycznych wystepuje sezonowo. Natomiast interesujgce jest stwierdzenie
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Tab. 4. Stwierdzone wyst¢powanie grup systematycznych makrobentosu w kolejnych
seriach badan

Data (seria prob) / obecnos¢ osobnika
Takson punktacja)

11.04. | 25.04. | 17.05. | 06.06. | 20.06.
Skaposzczety (Oligochaeta) +(2) +2) +(2) +(2) +(2)
Muchéwki (Chironomidae) +Q3) +3) +3) +Q) +(3)
Muchéwki (Culicidae) +@2 | T@ | @ | TO | T(Q)
Chrzaszcze (Dytiscidae) +i) | TG | FG ] O | F6)
Slimaki (Planorbidae) +@) | TG | @ | @ | @
Slimaki (Lymnaeidae) +3) | TG | HG) | O | FO)
Chrzaszcze (Hydrophilidae) +(6) +(6) +(6)
Pluskwiaki Corixidae o) | +O) | +0O)
Pluskwiaki Naucoridae +0) | +0)
Wazki Platycnemidae +(6) +(6)
Wazki Gomphidae +(7)

Liczba taksonow 6 6 8 10 11

Suma punktow BMWP-PL 19 19 30 41 48

Zrodto: Opracowanie wiasne.

wystepowania larw owadow (larwa ptywaka zottobrzezka 1 wazki réznoskrzydtej),
poniewaz jest to wskaznikiem poprawy warunkow ekologicznych i prawdopodob-
nie stalego, anie przypadkowego zasiedlenia zbiornika.

Obserwacje wystepujacych w zbiorniku plazow

W trakcie prowadzonych prac rekultywacyjnych i badawczych zab nie
odlawiano. Natomiast starano si¢ zachowac ich poczatkowo niewielkie siedliska
w stanie nienaruszonym, do czasu uporzadkowania pozostatego terenu, a nastgpnie
potaczenia fragmentow zrodliska w catos¢. Podczas calego okresu obserwacji
(od 11.04. do 20.06.) w obszarze zbiornika oraz jego otoczenia mozna bylo
stwierdzi¢ obecnos$¢ zab (pojedyncze osobniki). Jednak po zakonczeniu
rekultywacji, podczas dwoch ostatnich termindw obserwacji, liczba stwierdzonych
zab byla wyzsza (okoto 30 osobnikow). Stwierdzono wystepowanie tych samych
gatunkow zab, ktorych obecnos¢ odnotowano przed rekultywacja: zabe moczarowa
(Rana arvalis), zabe trawng (Rana temporaria) 1 zabe jeziorkowa (Rana lessonae),
jednak ich liczba byta wyzsza. Ponadto stwierdzono wystepowanie zaby wodne;j
(Pleophlax k1. esculentus).



Dodatkowo zaobserwowano pojedynczego osobnika traszki (gatunku
dotychczas nie udato si¢ stwierdzi¢, prawdopodobnie traszka grzebieniasta, nie
odlowiono osobnika). Ponadto zaobserwowano kijanki (20 06.20151.), co wskazuje
na osiaggnig¢cie dogodnych dla rozwoju zab warunkow. Zasiedlajace zbiornik zaby
przedstawiono na ryc. 7. W otoczeniu zbiornika stwierdzono wystepowanie
mtodych osobnikow ropuchy szarej i grzebiuszki zimne;.

Ryc. 7. Zaby zasiedlajace zbiornik po rekultywacji: A. zaba jeziorkowa (Rana lessonae),
B.1C. zaba wodna (Pleophlaxkl. esculentus) 1D. zaba moczarowa (Rana arvalis)
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej operacji pt. ,,Zachowanie réznorodnosci
biologicznej obszaru Natura 2000 1 Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego poprzez
wzmocnienie ochrony ptazow, w szczegdlnosci zab” przepowadzono skulteczng
rekultywacje¢ zanikajgcego zbiornika wodnego. Zwigkszono jego powierzchnig
poprzez usunig¢cie zalegajacych $mieci oraz nadmiaru materii organiczne]
(fragmenty martwych drzew i krzewow). Osiggni¢to poprawe stanu ekologicznego
okreslong na podstawie analiz podstawowych parametréw wody naddennej (pH, C,
zawarto$¢ tlenu, azotyndw, fosdorandéw, aminiaku), ktore po przeprowadzonej
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rekultywacji wskazuja na I klas¢ jakosci wdéd powierzchniowych. Wyniki analiz
biowskaznikow: meio- i makrozoobentosu §wiadczg o wzroscie bioréznorodnosci
1 poprawie stanu ekologicznego zbiornika. Osiggni¢to cel projektu, a mianowicie
przywrdcenie siedliska dla ptazéw, zab, ktore zasiedlity w sposdb trwaty zbiornik,
ktore stat si¢ miejsce ich rozrodu (obserwowane byly stadia mtodociane, kijanki).
Stwierdzono réwniez obecnos¢ traszki. Przedstawiony opis podjetych dziatan
rekultywacyjnych wraz z mionitoringiem $rodowiskowych moze stanowic
podstawe do opracowania procedur zwigzanych z przywracaniem dobrego stanu
ekologicznego drobnym, zaniedbanym, zdegradowanym zbiornikom wodnym.
W sytuacji zagrozenia suszg stanowi to wazne zagadnienia zaréwno dla nauki jak
1gospodarki.

PODZIEKOWANIA
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STRESZCZENIE

Drobne zbiorniki wodne potozone w réznych miejscach: srodlesne, polne, na takach
stanowig cenne ostoje biordéznorodnosci wielu gatunkow zwierzat. Ponadto daja mozliwosé
cigglosci zasiedlania dla wielu drobnych, nieznacznie przemieszczajacych si¢ zwierzat.
Stanowia miejsca odpoczynku ptakéw wodnych, rozrodu dla ptazéw oraz wodopoje dla nawet
duzych ssakdw. Dbatos¢ o te niewielkie zbiorniki, rekultywacja zaniedbanych i przywrocenie
osuszonych jest szczegdlnie wazna z uwagi koniecznos¢ przeciwdziatania suszy. Drobne
zbiorniki wodne reaguja niezwykle szybko na zmiany srodowiskowe. W przypadku degradacji,
w krétkim czasie nastgpuje pogorszenie ich stanu ekologicznego. Jednak rownie sprawnie mozna
uzyska¢ poprawe stanu ekologicznego, ktorej wyznacznikiem jest trwaly wzrost bior6zno-
rodnosci, w tym organizméw wskaznikowych jak meio- i makrozoobentos. W roku 2015
przeprowadzono rekultywacj¢ niewielkiego zbiornika wodnego potozonego w Borach
Tucholskich w okolicy jeziora Wdzydze (poinocna Polska), uzyskujac w ciggu jednego sezonu
hydrologicznego zdecydowang poprawe stanu ekologicznego, zwigkszenie bioréznorodnosci
meio- i makrozoobentosu oraz przywrdcenie miejsca rozwoju zab.

SUMMARY

Small water reservoirs located in various places: mid-forest, field, in meadows are valuable
refuge for biodiversity of many animal species. In addition, they provide the possibility of
continuous settlement for many small animals. They provide resting places for water birds,
reproduction for amphibians and watering places even for large mammals. Care for these small
reservoirs, reclamation of the neglected ones and the restoration of the drained is particularly
important due to the need of counteracting drought. Small water reservoirs react extremely
quickly to environmental changes. In the event of degradation, their ecological status deteriorates
quickly. However, the improvement of the ecological status can be achieved equally well, which
is determined by the sustainable increase in biodiversity, including indicator organisms such as
meio- and macrosozoobenthos. In 2015, a small water reservoir located in Bory Tucholskie near
Lake Wdzydze (northern Poland) was carried out, obtaining, in one hydrological season,
a significant improvement in the ecological condition, increasing the biodiversity of meio- and
macrosozoobenthos and restoring the place of frog development.



