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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2010-2013 w $roédpolnym oczku wodnym Stare Czarnowo,
w wojewddztwie zachodniopomorskim. Celem podjetych badan byto okreslenie stezenia tlenu roz-
puszczonego w wodzie i jej temperatury w warunkach zréznicowanej glebokosci wody. Pomiary wy-
konywano w trzech pionach badawczych o zroznicowanej gtebokosci wody.

W okresie badan stwierdzono, ze st¢zenie tlenu rozpuszczonego w wodzie oczka wodnego zale-
zato od jej glgbokosci w badanych pionach pomiarowych. Najwigksze $rednie z lat 2010-2013 warto-
$ci tlenu rozpuszczonego w wodzie w okresach wegetacyjnych (IV-X) zanotowano w trzecim pionie
pomiarowym (III) w warunkach najwickszej glebokosci wody (3,00 g O,'m™). Mniejsze wartosci
sredniego stezenia tlenu stwierdzono w warunkach mniejszych glebokosci wody: w pierwszym pionie
badawczym (I) — 1,96 g O,'m >, a w drugim (I) — 2,22 g O,'m .

Stowa kluczowe: glebokos¢ wody, stgzenie tlenu, srodpolne oczko wodne, temperatura wody, woda

WSTEP

Srédpolne oczka wodne sg istotnym elementem krajobrazu na terenach rolni-
czych. Zazwyczaj ich powierzchnia nie przekracza 1 ha. Sa to przewaznie bezod-
ptywowe zaglebienia, wystgpujace na obszarach wiejskich [FATYGA i in. 2007;
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GALCZYNSKA 1 in. 2013; PIENKOWSKI i in. 2007]. Oczka wodne spetniaja wiele
roznorakich funkcji, zarowno w ujeciu ekologicznym, jak i gospodarczym [DEM-
BEK, OSWIT 1992; PIENKOWSKI i in. 2010]. Odgrywajg réwniez role w ksztattowa-
niu bilansu wodnego przylegtych do nich terenéw rolniczych, tworzac mikroklimat
sprzyjajacy uprawie ro$lin rolniczych [LESNY, JUSZCZAK 2005; SYMONIDES 2010].

Srédpolne oczka wodne oraz jeziora sa siedliskiem wielu gatunkéw flory i fau-
ny, w tym réwniez ryb [BRYSIEWICZ i in. 2012]. W badaniach przeprowadzonych
na Pomorzu Zachodnim, dotyczacych sktadu chemicznego wod oraz osadéw den-
nych w oczkach wodnych, stwierdzono do$¢ duze stezenie fosforu, wptywajace
miedzy innymi na zmniejszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie [SIWEK
2011]. Przyczyna tego zjawiska jest zwigkszenie si¢ zasobnos$ci gleb w fosfor, kto-
ry przenika do wod powierzchniowych i gruntowych [SAPEK 2009]. Zagrozenie
przenikaniem fosforu do wod gruntowych i powierzchniowych wzrasta w miarg
powigkszania si¢ salda bilansu tego pierwiastka w gospodarstwach rolniczych,
zwhaszcza gdy nadwyzka bilansowa przekracza 20 kg P-ha™'. Mimo to w praktyce
stosuje si¢ nawozenie gleby fosforem w dawkach takich samych lub wigkszych niz
wspomniana nadwyzka [LABETOWICZ i in. 2002; PIETRZAK i in. 2013].

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie jest bardzo wazne dla wlasciwego
funkcjonowania ekosystemoéw wodnych i charakteryzuje ich stan. Parametr ten od-
zwierciedla chwilowa réwnowage pomigdzy zaopatrzeniem w tlen z atmosfery
i fotosyntezg a zachodzagcymi w wodzie procesami metabolicznymi, zuzywajacymi
tlen [KALFF 2002]. Duze stgzenie zwigzkdéw biogennych w wodzie stymuluje pro-
duktywno$¢ materii organicznej, zwlaszcza w lecie, co prowadzi do zakwitéw glo-
now, zwickszonej metnosci wody 1 zamierania zanurzonej roslinno$ci wodne;.
W zwigzku z tym mogg wystgpowa¢ warunki niedotlenienia (<2 ppm) lub beztle-
nowe (<0,2 ppm). W takich warunkach dochodzi do $nigcia ryb i utraty r6znorod-
nos$ci biologicznej ekosystemu wodnego. W warunkach braku tlenu obserwuje sig¢
proces utleniania materii organicznej, prowadzacy do wydzielania siarkowodoru.
RANKOVIC i in. [2010] ustalili, Ze stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie zbior-
nika zaporowego Gruza wynosito od 0,10 do 14,50 grm™ ($rednio 5,01). Rolnicze
wykorzystanie zlewni tego zbiornika, w polaczeniu z odprowadzaniem do niego
sciekow bytowych, istotnie wplywalo na sktad chemiczny jego wody. Badacze ci
testowali, na podstawie danych eksperymentalnych, mozliwo$¢ zastosowania sieci
neuronowych do ustalenia warto$ci stgzenia tlenu rozpuszczonego w wodzie.
W wyniku przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze najwigkszy
wplyw na ten parametr ma warto$¢ pH i temperatura wody, a najmniejszy — stgze-
nie azotanow, chlorkéw i fosforanow. Z drugiej strony, KORETSKY i in. [2012]
wskazuja, ze w silnie zeutrofizowanych jeziorach zwigkszenie zasolenia wody
wplywa na zmniejszenie stezenia rozpuszczonego w niej tlenu, czego efektem jest
wystepowanie warunkow redukcyjnych w hypolimnionie.

0d 2010 r. Zachodniopomorski Osrodek Badawczy ITP w Szczecinie prowadzi
kompleksowe badania w $roédpolnych oczkach wodnych na terenie gminy Stare
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Czamowo w wojewodztwie zachodniopomorskim. W niniejszej pracy przedsta-
wiono wyniki czteroletnich badan, ktore odnosza si¢ tylko do stgzenia tlenu roz-
puszczonego w wodzie, temperatury wody i jej gtebokosci.

Celem podjetych badan bylo okreslenie st¢zenia tlenu w wodzie i jej tempera-
tury w warunkach zroéznicowanej gltebokosci w §rodpolnym oczku wodnym.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2010-2013 w oczku wodnym w Starym
Czarnowie w wojewodztwie zachodniopomorskim (53°16'4.47"N, 14°46'5,94"E).
Omawiane oczko, o powierzchni 0,8 ha, jest zbiornikiem wodnym zaglgbionym,
bezodplywowym, zasilanym wodami gruntowymi i wodami ze sptywow po-
wierzchniowych z przylegtych obszarow uzytkowanych rolniczo. Grunty przylegte
do oczka wodnego sg zaliczane do IV klasy bonitacyjnej. Sa to gleby brunatne wy-
tworzone z gliny $redniej [PIETRZAK i in. 2013]. W okresie badan (2010-2013) na
przyleglych do oczka wodnego terenach rolniczych uprawiano rzepak ozimy,
jeczmien ozimy i pszenzyto ozime.

Badane oczko wodne jest zbiornikiem wydluzonym, w ktorym w poblizu linii
brzegowej, na ptytszych wodach, wystepuje manna mielec (Glyceria maxima
Hartm.) jako zbiorowisko uproszczone, majace charakter jednogatunkowej agrega-
cji. Na glebszych wodach, dalej od linii brzegowej, wystepuja dwa zbiorowiska
szuwarowe — roéwniez uproszczone, o charakterze jednogatunkowych agregacji —
patki szerokolistnej (Typha latiofolia L.) i trzciny pospolitej (Phragmites australis
Cayv. Trin. Ex Steud).

Oczko wodne w Starym Czarnowie jest zbiornikiem niewielkim (0,8 ha) i z te-
go wzgledu wyznaczono tylko trzy piony badawcze, o zréznicowanej glebokosci
wody (rys. 1). Raz w miesigcu (w okresie badan) w kazdym z pionéw badawczych
mierzono gleboko$é wody za pomoca tyczki z zamontowana metrowka. Srednia
(z lat 2010-2013) glebokos¢ wody w okresie wegetacyjnym (IV—X) wynosita:
w pionie I — 98 cm, w pionie Il — 113 cm, a w pionie IIl - 177 cm.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie oczka i jej temperatur¢ mierzono
w kazdym miesigcu okresu wegetacyjnego (IV-X) w latach 2010-2013. Pomiary
te wykonywano w kazdym z trzech pionéw pomiarowych, na glebokosci 30 cm
pod zwierciadlem wody, za pomoca wieloparametrowego miernika MULTI 3400,
wyposazonego w sonde tlenowg typu Cellon 323. Pomiary stezenia tlenu i tempe-
ratury w wodzie omawianego akwenu mierzono w potowie kazdego miesigca
w godzinach przedpotudniowych.

Zmierzone wartosci stezenia tlenu w wodzie oczka wodnego Stare Czarnowo
ijej temperatury poddano obrobce statystycznej za pomoca programu Statistica
ver. 10 PL. W tym celu przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA) dla oznacza-
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Rys. 1. Schemat oczka wodnego w Starym Czarnowie (widok z gory);
W — piony pomiarowe; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. A scheme of the pond in Stare Czarnowo (a bird’s-eye view);
W — water profiles; source: own elaboration

nych parametrow, przyjmujac do oceny trzy czynniki (I czynnik — rok badan —
4 poziomy, II czynnik — miesiagc badan — 7 poziomow i III czynnik — badawczy
pion pomiarowy — 3 poziomy). Okreslono wartosci NIR na poziomie istotnosci
0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie srodpolnego oczka w Starym Czar-
nowie w latach 2010-2013 w okresie od kwietnia do pazdziernika byto zr6znico-
wane (tab. 1 i 2). W badaniach BRYSIEWICZA i in. [2012] warto$¢ tego parametru
w omawianym oczku w latach 2010 i 2011 byta, ze wzgledu na inng lokalizacje
punktéw badawczych, nieco mniejsza niz w prezentowanej pracy. Z kolei podane
przez JAWECKIEGO i in. [2013] warto$ci stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie
w okresie od czerwca do wrzesnia w stawie karpiowym byly ponad dwukrotnie
wicksze, zarowno w pasie szuwaréw ($rednio od 4,69 do 6,49 g O,m™), jak
i w strefie otwartej wody ($rednio od 7,60 do 9,09 g O,'m™). Analiza statystyczna
wykazata, ze $rednie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie srodpolnego oczka
zalezato od wytypowanych do badan pionéw pomiarowych (tab. 2), nie wystapity
jednak istotne statystycznie roznice jego wartosci w [ i II pionie pomiarowym.
Najwicksze Srednie wartosci stezenia tlenu zanotowano w trzecim pionie pomia-
rowym, w warunkach najwiekszej glebokosci wody (3,00 g O,'m™). Srednie steze-
nie tlenu wbadanym okresie w warunkach mniejszych glebokosci wody
w omawianym oczku wodnym wynosily: w pionie pierwszym — 1,96 g O,'m ",
a w pionie drugim —2,22 g O,'m .
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Tabela 1. Miesigczne stgzenia tlenu rozpuszezonego O,, (w g-ni™) temperatury 7 (w °C) i glebokoéci wody G (w cm) w trzech punktach badawczych
w $rodpolnym oczku wodnym w Starym Czarnowie w latach 2010-2013

Table 1. Monthly concentration of dissolved oxygen O, (in g m™), temperature T (in °C) and water depth G (in cm) in three sampling sites of the mid-
field pond in Stare Czarnowo in the years 2010-2013

Wartosci w miesigcach Values for month

b:(lil;wk?;e v % VI VI VIII IX X Srednie IV-X
Sa;ri]tpelsing April May June July August September October Apl:;ffcl;cft(:)li)er
o[r[elo]r]élo]r]clo]r]clo]r]elo]r]clo|[r]clo]r]e
2010 r.
I 2,82 150 150 2,81 148 180 2,61 21,3 170 122 22,8 140 0,69 21,7 100 226 13,7 100 430 89 110 239 169 136
i 2,81 15,1 176 3,78 145 180 230 20,7 175 1,50 22,9 150 0,74 21,5 120 237 13,1 120 510 82 120 2,66 16,6 149
M 3,65 152 250 3,61 147 240 3,04 204 220 1,61 23,1 210 152 212 160 260 148 150 437 81 150 291 168 197
2011 r.
I 3,00 12,7 145 285 157 146 139 18,5 150 0,35 20,1 159 141 175 135 0,77 14,1 89 4,18 113 90 1,99 15,7 131
11 291 12,7 160 298 157 170 184 18,5 166 060 21,0 177 1,33 188 141 089 151 134 472 112 112 2,18 16,1 151
M 3,81 12,9 204 405 154 209 297 188 216 1,37 202 210 146 173 243 1,70 14,5 190 528 124 205 295 159 211
2012 r.
I 3,62 13,1 94 2,65 129 79 041 17,6 68 1,02 181 62 031 161 49 090 147 54 241 30 58 1,62 13,6 66
i 380 13,0 98 451 131 85 045 174 88 1,02 180 83 022 161 89 091 155 68 2,64 27 60 195 13,7 82
M 522 13,1 177 6,08 13,6 151 121 180 132 231 179 125 138 159 220 137 154 130 3,81 4,0 118 220 14,0 150
2013 r.
I 2,02 143 73 220 185 73 154 18,6 65 021 198 63 2,08 158 53 266 10,5 47 2,19 90 50 1,84 152 61
11 320 139 87 2,18 188 75 126 189 78 071 197 75 240 153 53 246 10,7 70 231 77 64 2,07 150 71
M 345 13,1 157 4,13 180 166 241 183 170 1,30 19,7 105 2,54 157 155 415 94 133 3,63 95 158 3,09 14,8 149

@) Z 1L (IX—X) 10T "PIM '28qQ "poI§ epop dLI ©

Zrodho: wyniki whasne. Source: own study.
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Tabela 2. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie i temperatura wody w $rodpolnym oczku wod-
nym w Starym Czarnowie

Table 2. Concentration of dissolved oxygen and temperature in water of the mid-field pond in Stare
Czarnowo

Stezenie tlenu rozpuszczonego
Czynnik w wodzie Temperatura wody
Concentration of dissolved Water temperature
Factor oxygen in water °C
gO;m™

2010 2,65 16,7

Rok (R) 2011 2,37 15,9
Year 2012 2,21 13,8
2013 2,33 15,0

kwiecien April 3,36 13,7

maj May 3,49 15,5

Lo czerwiec June 1,79 18,9
ﬁ;enssﬁc M) li.piec. July 1,11 20,3
sierpienl August 1,34 17,7

wrzesien September 1,92 13,5

pazdziernik October 3,75 8,0

Pion pomiarowy [ 1,96 15,4
(Pp) I 2,22 15,4
Profile 11 3,00 15,4
NIRg s dla R LCDy s for R r.n. 1,5
NIRg s dlaM LCDy s for M 1,00 2,3
NIRg s dla Pp  LCD, s for Pp 0,51 r.n.

Objasnienie: r.n. — roznice nieistotne statystycznie; wartosci pogrubione — wyrazne roznice istotne statystycznie.
Explanation: r.n. —statistically insignificant differences; markedly significant differences given in bold.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie $rodpolnego oczka w Starym Czar-
nowie porownywano z warto§ciami granicznymi podanymi w rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska z dnia 9.11.2011 r. i stwierdzono, ze ze wzgledu na jego warto§¢
woda omawianego oczka nie miesci si¢ w I i II klasie czystosci wg ww. rozporza-
dzenia.

Stwierdzono, ze w okresie badan $rednia temperatura wody do 15°C nie miata
wplywu na stgzenie tlenu w wodzie w trzech badanych pionach pomiarowych. Wy-
razne réznice stgzenia tlenu zanotowano natomiast w warunkach wysokiej tempe-
ratury wody, tj. 20°C i powyzej. Srednia z czterech lat (2010-2013) temperatura
wody w lipcu, najwyzsza w okresie wegetacyjnym (powyzej 20°C), znaczaco
wptyneta na zmniejszenie stezenia tlenu we wszystkich pionach badawczych. Ste-
zenie to wynosito: w I pionie pomiarowym — 0,70 g O,-m >, w II pionie pomiaro-
wym — 0,98 g O,'m ™, a w III pionie pomiarowym — 1,65 g O,'m (rys. 2).
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Rys. 2. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie (g O,'m ) i jej temperatura (°C) w trzech pionach
pomiarowych $rodpolnego oczka wodnego w latach 2010-2013; Zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Concentration of dissolved oxygen (g O,-m™) and water temperature (°C) in three profiles
of the mid-field pond in the years 2010-2013; source: own study

Potwierdzajg to réwniez wyniki badan stezenia tlenu w jeziorach przeprowa-
dzone przez WESOLOWSKIEGO i in. [2011]. W pazdzierniku, w warunkach nizszej
temperatury wody, ktora wynosita srednio w okresie czterech lat 7,5-8,5°C, $red-
nie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie oczka bylo wyraznie wigksze 1 wyno-
sito: w I pionie badawczym — 3,28 g O, m>, w I pionie — 3,69 g 0,y m>, awlll
pionie — 4,52 g O, m™.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze stezenie tlenu w wodzie $rodpolnego
oczka wodnego w Starym Czarnowie zalezato nie tylko od gl¢bokosci wody, ale
rowniez od jej temperatury. W warunkach niskiej temperatury (ponizej 15°C) ste-
zenie tlenu rozpuszczonego w wodzie wzrastalo, a w wysokiej temperaturze (20°C
1 powyzej) — malato. Stwierdzaja to rowniez w swoich badaniach na jeziorze Bed-
goszcz KUBIAK 1 in. [2006], ktorzy podkreslaja, ze stezenie tlenu w badanych
zbiornikach wodnych wyraznie zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury wody
tych akwenow.
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Analiza wariancji potwierdzita wystgpowanie istotnych statystycznie rdznic
pomigdzy wartosciami badanych parametréw w poszczegdlnych miesigcach (rys.
2). Wyniki istotne statystycznie zanotowano, poréwnujac ze sobg nastgpujace mie-
sigce: [V=VI, IV-VII, IV-VIII, IV-IX, V-VI, V-VII, V-VIII, V-IX, VI-X, VII-
X, VIII-X oraz IX-X.

Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze w czteroletnim okresie badan (2010-2013)
$rednie st¢zenie tlenu rozpuszczonego w wodzie w trzecim pionie pomiarowym
(rodek omawianego oczka wodnego i najwicksza glebokos¢ wody) byto najwiek-
sze we wszystkich latach badan, niezaleznie od temperatury wody. Zjawisko to
nalezy tlumaczy¢ miedzy innymi tym, ze w III pionie pomiarowym w okresach
badan (IV-X) wystepowalo wigksze mieszanie wody niz w pozostatych pionach
pomiarowych (I i II) zaobserwowane podczas badan. Dodatkowo w sgsiedztwie
pionow I i II wystepuja zbiorowiska szuwarowe, utrudniajgce falowanie wody,
oraz, jak podaja JAWECKI i in [2013], duza biomasa obumartych makrohydrofitow,
ktéra moze wplywaé na zmniejszenie stgzenia tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Wartos¢ temperatury wody mierzonej w omawianym oczku w trzech pionach
pomiarowych nie byla istotnie statystycznie zréznicowana w czteroletnim okresie
badan. Wynika to z przyjetej metodyki wykonywania pomiaréw, tj. glebokosci za-
nurzania sondy pomiarowej w eufotycznej strefie wody.

Wielu badaczy [KOWALSKA-GORALSKA i in. 2011; PIETRZAK i in. 2013] pod-
kresla, ze na stan wody i jej natlenienie wptywa nie tylko temperatura i glgbokos¢
wody w zbiorniku wodnym, ale rowniez jako$¢ wod gruntowych oraz wody ze
splywow powierzchniowych, ktore zasilajg srodpolne oczka wodne.

Wyniki czteroletnich badan, dotyczacych natlenienia wody w $rodpolnym ocz-
ku wodnym Stare Czarnowo, wskazujg na korzystne dla bytowania ryb, gtownie
karasia srebrzystego (Carassius auratus), warunki tlenowe, pomimo pewnych roz-
nic w okresach badan (IV-X) [BRYSIEWICZ i in. 2012].

WNIOSKI

1. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie srodpolnego oczka wodnego bylo
w czteroletnim okresie badan zalezne od glebokosci wody w badanych pionach
pomiarowych.

2. Srednia z lat 2010-2013 miesieczna temperatura wody mniejsza niz 15°C,
w okresach od kwietnia do pazdziernika, nie powodowala znaczacego zmniejszenia
stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie w badanych pionach pomiarowych, nato-
miast w warunkach wysokiej temperatury wody, tj. 20°C i powyzej, stwierdzono
zmnigjszenie si¢ stezenia tlenu w wodzie, niezaleznie od jej glgbokosci, w oma-
wianym oczku wodnym.
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3. W czteroletnim okresie badan (2012-2013) temperatura wody $rodpolnego
oczka, mierzona w warunkach zroéznicowanej gtgbokosci w poszczegdlnych pio-
nach pomiarowych, nie byla istotnie zré6znicowana.

4. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie srodpolnego oczka Stare Czarno-
wo, oznaczone w wyniku przeprowadzonych badan, nie miesci si¢ w I i1 II klasie
czystosci wod, wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9.11.2011 r.
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Piotr WESOLOWSKI, Adam BRYSIEWICZ, Matgorzata GAECZYNSKA

CHANGES IN DISSOLVED OXYGEN CONCENTRATION AND TEMPERATURE
AT VARIOUS DEPTHS IN A MID-FIELD POND

Key words: mid-field pond, oxygen concentration, water depth, water temperature

Summary

Studies were carried out in the years 2010-2013 in a mid-field pond Stare Czarnowo in
Zachodniopomorskie Province. The aim of the study was to determine dissolved oxygen concentra-
tion and temperature at different water depths. Measurements were performed in three water profiles
of different depth.

The concentration of dissolved oxygen in water was found to depend on water depth. The highest
mean (April to October 2010-2013) concentration (3.00 g O, m>) was noted in the third, deepest
water profile. Lower mean concentrations of oxygen were recorded in the first (1.96 g O, m™) and
second (2.22 g O, m™) water profile.
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