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JAKOSC WOD ODTWORZONEGO ZBIORNIKA NOWE WLOKI
JAKO WSKAZNIK SKUTECZNOSCI TEGO ZABIEGU

QUALITY OF WATERS OF THE RESTORED NOWE WEOKI RESERVOIR
AS AN INDICATOR OF THE EFFECTIVENESS OF RESTORATION

Abstrakt: Badano dynamike¢ zmian jakosci wody w czasie trzyletnich obserwacji w latach 2005-2007
w odtworzonym, przeptywowym zbiorniku wodnym na terenach rolniczych. Analiza zawartosci sktadnikéw
chemicznych i parametréw fizycznych postuzy do okreslenia stopnia zaawansowania trofii w jeziorze po
25 latach od jego odtworzenia. Probki wody do badan laboratoryjnych pobierano raz w miesiacu przez trzy lata.
Analizy laboratoryjne wykonywano wedlug powszechnie stosowanej metodyki. Jezioro Nowe W16ki
w 25 lat po jego odtworzeniu funkcjonuje jako stabilny ekosystem, ktérego wody wg kryteriow Kudelskiej
nalezaty do II i III klasy jakosci, co wskazuje, ze odtwarzanie jezior jest racjonalne i moze przyczynia¢ si¢ do
poprawy zasobéw wodnych kraju.

Stowa kluczowe: renaturyzacja zbiornikow, wskazniki fizykochemiczne, trofia

Opanowanie nadmiernego sptywu zwigzkéw biogennych wprowadzanych do jezior
z uzytkowanych rolniczo zlewni wymaga wielu zabiegéw, obejmujacych wprowadzanie
agrotechniki dostosowanej do zréznicowanej rzezby obszar6w polodowcowych oraz
zaprzestanie likwidacji zaglebien $rédpolnych, licznie wystgpujacych w krajobrazie
mtodoglacjalnym [1].

Dziatania planistyczne powinny zmierza¢ zar6wno do tworzenia nowych zbiornikéw
w krajobrazie, jak réwniez przywracania akwendw istniejacych dawniej, a z réznych
przyczyn zlikwidowanych [2].

Wséréd metod przywracania utraconej sprawnosci funkcjonowania ekosysteméw
zdegradowanych w wyniku niewtasciwej, rabunkowej gospodarki ludzkiej szczegdlnie
duza popularno$¢ zaré6wno wsrdéd przyrodnikéw, jak i 0séb zajmujacych si¢ planowaniem
przestrzennym zdobywaja koncepcje renaturyzacji. Dziatania te sprowadzajg si¢ do
spontanicznego lub stymulowanego przywrécenia elementom struktury mozliwie zblizonej
do stanu przed ich antropogenng degradacja [3].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie dynamiki zmian jakosci wody
w czasie trzyletnich obserwacji w latach 2005-2007 w odtworzonym, przeptywowym
zbiorniku wodnym na terenach rolniczych. Analiza zawartoéci sktadnikéw chemicznych
i parametréw fizycznych ma postuzy¢ do okreslenia stopnia zaawansowania trofii
w jeziorze po 25 latach od jego odtworzenia.

Material i metody badan

Badaniami obj¢to jezioro Nowe Wit6ki, ktére zostato zlikwidowane przez obnizenie
poziomu wéd w XIX wieku, a nastepnie odtworzone na poczatku lat 80. XX wieku.
Potozone jest ono nieopodal miejscowosci, od ktérej pochodzi jego nazwa, okoto 25 km na
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p6tnoc od Olsztyna, na terenie nalezacym do gminy Dywity. Gmina ma krajobraz typowy
dla obszaru polodowcowego.

Jezioro Nowe W16ki jest zbiornikiem przeptywowym, przy czym doplyw wody
odnotowywano  okresowo, co bylo podyktowane  zmiennymi  warunkami
meteorologicznymi.

Podczas trzyletnich prac badawczych na gruntach ornych lezacych w zlewni jeziora
Nowe WIidki byty uprawiane: owies na ziarno - w 2005 r., rzepak ozimy - w 2006 r.
i pszenzyto ozime - w 2007 r.

Probki wody do badan laboratoryjnych pobierano raz w miesigcu przez okres trzech lat
(2005-2007). Miejsca pobierania zlokalizowano w dwoéch punktach ze wzgledu na
charakter zbiornika, ktory sktada sie z zatoki pétnocnej i potudniowej. Badania obejmowaty
analizy wskaznikéw jakosci wody: fosfor ogdlny, fosforanowy, mineralne formy azotu,
wapn, sod, potas oraz chlorki. Oznaczono takze chemiczne zapotrzebowanie na tlen,
przewodnos¢ elektrolityczng, odczyn (pH), stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, suchg
pozostalo$¢ i pozostato§¢ po prazeniu oraz barwe i metno$¢ wody. Analizy laboratoryjne
wykonywano wedlug powszechnie stosowanej metodyki Hermanowicza i in. [4]. Skiad
gatunkowy roslinnosci oznaczano w terenie na podstawie klucza Rutkowskiego [5].
Wyniki i ich omowienie

Tlo$¢ substancji rozpuszczonych w wodach jeziora Nowe Witoki byta bardzo
zréznicowana. Najwigksze rdéznice i zmienno$¢ w ciggu calego okresu badawczego
odnotowano w przypadku sktadnikéw (azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy
oraz fosforany, fosfor ogélny), ktérych zawarto$¢ wiaze si¢ z przemianami zachodzacymi
w samym zbiorniku oraz z rolniczym uzytkowaniem gleby - stosowanym nawozeniem
(tab. 1).

Zatoka péinocna charakteryzowata si¢ znacznie wigkszymi stgzeniami suchej
pozostatosci, pozostato$ci po prazeniu oraz P, i P-PO,, co moze $§wiadczy¢ o znaczacej roli
alochtonicznych zrédet fosforu, wsérdéd ktérych sptywy powierzchniowe z terendw
zabudowanych zaliczane s3 do najwazniejszych. Ta cze$¢ jeziora usytuowana jest na
terenie zlewni, gdzie wystepuja budynki gospodarcze. Stosunkowo duze stezenia fosforu
ogblnego ($rednio 0,26 mg-dm™ w cze$ci potudniowej i 0,35 mg-dm™ w péinocnej), na
poziomie hipertrofii Nurnberga [6], wyraZnie wskazujg na stan przezyznienia omawianego
obiektu. Przy tak duzych st¢zeniach mozna juz méwic o calkowitym zaniku mechanizméw
samoregulacji poziomu produkcji pierwotnej poprzez ograniczenie dostepnosci fosforu
w §rodowisku [7]. Duza zmienno$¢ sktadnikéw pokarmowych wynikata réwniez z faktu
intensywno$ci pobierania ich przez roslinnos¢ wodng (mozga trzcinowata, trzcina
pospolita, skrzyp bagienny, patka szerokolistna, fitoplankton) i ladowa, licznie wystgpujaca
w zbiorniku, badZ zmniejszonej sorpcji biologiczne;j.

W ciagu trzyletnich badan najmniejsza zmienno$¢ i matg zawarto$¢ miaty sktadniki
rozpuszczalne (Na, K, CI) oraz odczyn pH i przewodnos¢ elektrolityczna. Wartosci tych
parametréw byly bardzo zblizone do wartosci odnotowywanych dla matych zbiornikéw
wodnych Pojezierza Olsztynskiego, usytuowanych w zlewniach odlogowanych.
Konfrontujagc natomiast te dane ze st¢zeniami wystepujacymi w wodach na terenach
uzytkowanych ornie, sag one odpowiednio 3-krotnie mniejsze dla sodu, 6-krotnie dla potasu
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i 2-krotnie dla chloru [8], co moze by¢ skutkiem braku wykorzystania badanej zlewni pod
wzgledem rolniczym we wcze$niejszych latach.

Tabela 1
Zmienno$¢ warto$ci wskaznikéw jakosci wody jeziora Nowe Widki w latach 2005-2007
Basen gléwny/Main basin Zatoka pétnocna/Northern bay
Wskaznik/ Rok/Year Rok/Year
Indicator Srednia/Average Srednia/Average
2005 | 2006 | 2007 2005-2007 2005 | 2006 | 2007 2005-2007
Sucha pozostato$é/Dry residue 210 235
(mg-dm”] 220 | 211 | 198 1402348 246 | 235 | 225 184-332"
Pozostato$¢ po prazeniu 130 157
Residue after S)astmg 145 | 136 | 109 482299" 168 | 160 | 142 602300°
[mg-dm™]
Przewodnos¢ elektrolityczna 252 292
Electrolytic cor}giuctance 265 | 269 | 222 1102331 319 | 284 | 272 1012368"
[1S-dm™]
ChZTc, 57,5 52,3
Chemical demand for oxygen c, 61,5 1365 | 546 37.4+1423" 5341594 1 44,2 25,6+136,0"
Tlen rozpuszczony 10,2 10,1
Dissolved oz(}ygen 10,0 | 9,5 | 11,1 68133 99 192 | 11,2 2.8:15.4°
[mg-dm"]
Odczyn pH 8,0 82
pH reaction 82178 | 81 7,1:92" 83 18082 7,3:9,0°
Metnosé 11,6 8,0
?E'?%t]y 10 | 13 12 9-48" 7 9 8 1231°
Barwa 122 110
Colour 133 | 102 | 131 P 113 | 115 | 101 o
[me Pt-dm"] 43+261 48+167
N-NH4 0,24 0,28
[mg-dm"’] 0,29 1 0,28 | 0,15 0.02-1.06° 0,23 10,50 | 0,10 0022089
N-NO; 0,10 0,16
[mg-dm"’] 0,11 0,08 |0,12 0.002000° 0,16 | 0,12 | 0,21 0.03:0.74"
N-NO, 0,008 0,008
[mg-dm"’] 0,006 (0,014 {0,004 0,0004=0,078" 0,00810,008 {0,008 0.001-0016
Ninineralny 0,27+0,47 0,34+0,62
Mineral I;I 0,40 | 0,36 | 0,27 0.34 0,34 10,39 | 0,62 045
[mg-dm™]
P-PO, 0,03 0,06
[mg-dm™] 0,03 | 0,04 | 0,03 00022008 0,04 1 0,12 ] 0,02 0.003-1.07
Poginy 0,26 0,35
[me-dm™] 0,21 0,22 0,35 004078 0,26 [ 0,38 | 0,41 004227
K 3,0 39
[mg-dm™] 4112424 0,9+17,4" 39 1 41136 1,0:4,9
Ca 42,7 49,4
[mg-dm™] 42,8 | 42,5 42,8 3520:700° 51,6 | 44,5 | 52,2 353:1160°
Na 43 4.9
[mg-dm™] 47 | 44 | 37 32296 52| 51 |43 21263
Cr 72 7,1
[mg-dm™] 6178 517 S 4+10°

* Zakres wartosci max i min., Niinerainy = (NHs + N-NO3)
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Tabela 2
Jakos¢ badanych wod w latach 2005-2007 wg kryteriéw oceny wdd jeziornych (wytyczne Kudelska i in., 1994)

Jezioro Nowe Wi6ki/Nowe Wiéki Lake
Ploso Ploso Ploso
glowne Zatoka glowne Zatoka glowne Zatoka
Pora roku |poludniowe| péinocna |potudniowe| poéinocna |poludniowe| péinocna
s oraz miejsce Main Northern Main Northern Main Northern
Wskazniki A
. pobrania southern bay southern bay southern bay
Indicator . . .
Season and basin basin basin
sampling site 2005 2006 2007
war- war- war- | pkt | war- war- war-
t0sé p't“ t0s¢ P't“ tosé | pts | tosé p't“ tosé P't“ tosé p't“
value| P* |value| P* |value value| P* |value| P* |value| P*
Tlen Lato - war-
rozpuszczony | stwa naddena
Dissolved Summer - the 10,56 2 [783| 2 |985| 2 [995| 2 (10,67 2 |10,15| 2
oxygen bottom
[mg~dm’3j stratum
ChZTe, Lato-
Chemical warstwa po-
demand for | Vierzehniowa | o5 oy 13561 3 525 4 [499| 3 |s68| 4 |510] 4
-3
[mg O-dm™] stratum
Wiosna -
Fosforany nvzzrdsetr\;vsa
Phosphates . 0,027| 2 0,077 3 |0,053| 3 (0,041 3 0,020 1 [0,011| 1
[mg P-PO-dm™] Spring - the
bottom
stratum
Wiosna
i Lato($r) -
Fosfor catkowity wsar sta P 0(;&/4
Total phosphorus| “P™& 2% 19 195 3 (0225 4 [0267] 4 (0205 4 [0321| 4 |0455| 4
[mg P-dm"’] summer
(average) - the
surface
stratum
Wiosna -
Nmineralny warstwa pow.
Mineral N Spring - the 0,403 3 0,340 2 |0,173| 1 [0,253| 2 (0,184 1 |0,293| 2
[mg~dm’3j surface
stratum
Przewodnos¢ Wiosna -
elektrolityczna |warstwa pow.
Electrolytic Spring -the | 278 | 2 | 347 | 3 | 229 | 1 258 | 2 | 228 | 1 287 | 2
conductance surface
[|.1S~cm'1] stratum
Srednia
punktacja 2,7 2,8 2,5 2,7 2,2 2,5
Average score
Klasa czystosci
Water quality I I I I I I
class

Niinerainy/Mineral N-NH; + N-NOs
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Jednakze mineralizacja wody mierzona jako przewodno$¢, wynoszaca S$rednio
252 uS-cm™ w basenie gtéwnym i 235 pS-cm™ w zatoce pétocnej, w stosunku do jezior
pétocnej Polski [9] byta mniejsza (dla jezior 320 uS-cm™'). Natomiast $rednie stezenie
wapnia (odpowiednio 42,7 i 49,4 mg-dm™) bylo nieco wyzsze od przecietnych
odnotowywanych dla wigkszosci jezior péinocnej Polski. Duze wahania tego sktadnika
wigza si¢ z mozliwoscig jego wytracania oraz splywem z obszaréw zlewni. Maksymalng
warto$é¢ 116 mg-dm™ odnotowano dla zatoki pétocnej w kwietniu 2007 roku, ktéry byt
rokiem wilgotnym.

Bardzo mate zréznicowanie wskaznikéw (sucha pozostato$¢, popiét oraz ChZT)
w ciaggu kolejnych lat, co potwierdza odchylenie standardowe, wskazywatoby na stabilny
charakter zbiornika.

W ciagu catego okresu badawczego woda w zatoce pdtnocnej miata wicksze warto$ci
wskaznikéw decydujacych o jej jakosci (Srednia od 2,5 do 2,8), co nalezy tlumaczy¢ mato
korzystnym sposobem uzytkowania terenu w tej czeSci zlewni - obecno$¢ zabudowan
wiejskich (tab. 2).

W 2007 roku cate jezioro zaliczono do II klasy jakosci, nalezy to utozsamia¢ z rokiem
wilgotnym, a tym samym z wysokimi stanami wéd (wéwczas poziom wody byl wyzszy
o okoto 14 cm), w efekcie czego mogto nastapic¢ rozciefnczenie wodami opadowymi. Mimo
iz stgzenia P i N, dwodch giéwnych sktadnikéw przyczyniajacych si¢ do degradacji
zbiornikéw wodnych, wskazuja, wedlug kryteriow Nurnberga [6], na stan hipertrofii.

Badania wykazaly, ze takie wskazniki, jak: ChZT, sucha pozostato§¢, popidt, potas,
wykazywaly niewielka tendencj¢ spadkowa w kolejnych latach badan. Natomiast N-NH,,
N-NO,, PO, miaty gléwnie charakter zmian tylko sezonowych. Pozostale parametry miaty
niewielkie r6znice w ciggu trzech kolejnych lat. Jezioro Nowe Widki w 25 lat po jego
odtworzeniu funkcjonuje jako stabilny ekosystem, ktérego wody wg kryteriow Kudelskiej
[10] nalezaty do II i IIT klasy jako$ci, co wskazuje, ze odtwarzanie jezior jest racjonalne
i moze przyczynia¢ si¢ do poprawy zasobéw wodnych kraju (tabele 1, 2).

‘Whioski

1. W ciagu 3 lat badan jakosci wod odtworzonego jeziora stwierdzono, ze warto$ci
ChZT, przewodnosci elektrolitycznej, pozostatlo$ci po prazeniu, potasu i sodu
wykazywaly tendencje spadkowa. Najwigkszg zmienno$¢ odnotowano dla wszystkich
form azotu i fosforu.

2. Stezenia N i P, dwéch gtéwnych sktadnikéw przyczyniajacych si¢ do degradacji
zbiornikéw wodnych, wskazuja na stan hipertrofii odtworzonego zbiornika.

3. Zagrozeniem dla jakosci wod jeziora Nowe WIdki, podobnie jak dla innych jezior
polimiktycznych, sg zwigckszone sptywy powierzchniowe ze zlewni oraz mieszanie si¢
wdd, ktére powoduje dyspersje osadéw dennych i przechodzenie biogenéw do wody.

4. Sposréd badanych wskaznikéw Py, i ChZT (zaréwno w cze$ci péinocnej i potudniowe;j
jeziora) w catym okresie badawczym wplywaly na pogorszenie jako§¢ wod okreslonej
wg wytycznych monitoringu jezior.

5. Jezioro Nowe Widéki, w 25 lat po jego odtworzeniu, funkcjonuje jako stabilny
ekosystem, ktérego wody nalezaty do III/IT klasy jakosci, co wskazuje, ze odtwarzanie
jezior jest racjonalne i moze przyczynia¢ si¢ do poprawy zasobéw wodnych kraju.
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QUALITY OF WATERS OF THE RESTORED NOWE WEOKI RESERVOIR
AS AN INDICATOR OF THE EFFECTIVENESS OF RESTORATION

Abstract: The aim of the research was to establish the dynamics of the changes in water quality during three-year
observations in the years 2005-2007 in a restored flow-through reservoir situated on agricultural lands. The
purpose of the analysis of the content of chemical ingredients is to determine the advancement of trophism in the
lake 25 years after its restoration. Water samples for the laboratory tests were collected once a month for three
years. The laboratory analyses were conducted according to the generally used methodology of Hermanowicz et
al. Nowe Wioki Lake, 25 years after its restoration, functions as a stable ecosystem whose waters according to the
criteria established by Kudelska were classified as quality class II and II. It proves that restoration of lakes is
rational and can contribute to the improvement of the country's water supplies.

Keywords: renaturisation of reservoirs, physical and chemical indicators, trophism



