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Wstep

Degradacja srodowiska obszarow wiejskich wystepujaca na calym swiecie stata
si¢ jednym z powaznych zagrozen ograniczajacych nie tylko trwaty i zrOwnowazony
rozwoj rolnictwa, ale i globalng gospodarke. Rozpoznanie stanu Srodowiska przepro-
wadzone w ostatnich dekadach ubieglego wieku wykazato, ze najbardziej zdegrado-
wanymi elementami krajobrazu rolniczego sa ekosystemy wodne. Funkcje tych eko-
systemoOw zostaly w powaznym stopniu zredukowane.

Do ladowych ekosysteméw wodnych zalicza sig jeziora, mokradia, mate cieki
1 zbiorniki wodne, stawy rybne, starorzecza i systemy odwadniajace. Znaczenie eko-
systemOw wodnych dla funkcjonowania obszaréw wiejskich jest wielostronne, od
funkcji hydrologicznych poprzez funkcje meteorologiczne i biologiczne, na funk-
cjach krajobrazowych konczac.

Woda jest materiatem budulcowym organizmoéw zywych, a dzigki swym wias-
ciwo$ciom fizycznym (doskonaly rozpuszczalnik oraz wysokie ciepto wiasciwe
i cieplo parowania) jest transporterem materii, tak w organizmach zywych jak : w $ro-
dowisku abiotycznym, ale przede wszystkim jest jednak transporterem energii. Eko-
systemy wodne petnia podobna role w ustroju hydrologicznym krajobrazu jak prze-
wodniki (cieki), kondensatory (zbiorniki wodne) 1 oporniki (zastawkl, jazy w syste-
mach odwadniajacych) w ukladzie elektrycznym. Pozbawienie krajobrazu tych ele-
mentow musi zakloci¢ jego funkcjonowanie. Najbardziej znana powszechnie rola
ekosystemow wodnych jest gromadzenie zapasow wody w okresach jej nadmiaru
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w celu ich wykorzystania w okresie niedoborow. Im wigcej zbiornikow wodnych,
mokradel 1 rowow, tym mnicjsze zagrozenie powodziami 1 suszami.

Ekosystemy wodne sa takze siedliskiem flory i fauny niezdolnej bytowa¢ w in-
nym srodowisku, jak np. plazy. Ekosystemy wodne w istotny sposob przyczyniaja sig
do zachowania bogactwa gatunkowego roslin 1 zwierzat, zapewniajac zarazem duza
biologiczna réznorodnos¢ obszarow wiejskich [1, 44, 45, 55].

Male oczka wodne w terenie rolniczym, poza tym, ze zwigkszajg retencj¢ po-
wierzchniowa, petnig rowniez wazna rol¢ w ochronie Srodowiska poprzez przechwy-
tywanie zanieczyszczen i wymywanych z pol niewykorzystanych sktadnikow nawo-
zowych [13,41]. Wazna rolg w tych procesach spetnia zarowno roslinnos¢ otaczajaca
zbiornik, jak 1 wystgpujaca w samym zbiorniku.

Tereny bogate w ekosystemy wodne maja niewatpliwie wigksze walory estetycz-
ne i turystyczne niz obszary ubogie w te elementy. Dlatego tak waznym zadaniem jest
opracowanie strategii gospodarowania woda na obszarach wiejskich w celu zachowa-
nia wszystkich funkcji ekosystemow wodnych na tych obszarach.

Ekosystemy wodne a ksztaltowanie obiegu wody

Z przyrodniczego punktu widzenia do zwigkszenia intensywnosci wymiany
wody w krajobrazie rolniczym lepiej jest, zeby bylo wigcej matych zbiornikow wod-
nych niz jeden duzy. Parowanie z matego zbiornika wodnego jest wigksze niz z takiej
samej powierzchni zbiornika duzego [40, 49]. Na przyklad, parowanie z malego
zbiornika wodnego o powierzchni 0,4 km® jest w przecigtnych warunkach klimatycz-
nych Polski o okoto 30% wigksze niz z takiej samej powierzchni zbiornika takiego jak
Jeziorsko, o powierzchni okoto 40 km? [19, 40]. Takie zwigkszenie parowania
zmalego zbiornika wydaje sig, na pierwszy rzut oka, stratag zasobow wodnych. Jednak
nalezy pamietac o tym, ze zwigkszone parowanie zwigksza zawarto$¢ pary wodnej
w powietrzu, co z kolei zwigksza szanse kondensacji pary wodnej i zwigkszonych
opaddéw. Tak wigc, intensyfikacja pionowej wymiany pary wodnej przynosi ostatecz-
nie korzys¢ w postaci zwigkszenia sumy opadow, szczegdlnie w porze letnie;.

Bilans cieplny ekosystemow wodnﬂ

Ekosystemy wodne charakteryzuja si¢ dwiema cechami odrdzniajacymi je od
wszystkich innych ekosystemow obszarow wiejskich. Maja najmniejsze albedo
($rednia dobowa jego warto$é wynosi od 0,05 do 0,07), co powoduje, ze absorbuja
one znacznie wigcej energii stonecznej niz pozostate ekosystemy (rys. 1). Poza tym,
promieniowanie stoneczne jest absorbowane przez warstwe wody, a nie tylko przez
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Rysunek 1. Saldo promieniowania roznych ekosysteméw [MJ - m“z] w okresie wegetacji od
21.03 do 31.10.

powierzchnig, jak to ma miejsce w przypadku innych ekosysteméw. Glebokosé, na
Jaka przenikaja promienie stoneczne w glab ekosystemu wodnego zalezy od przezro-
czystosci wody i od zaggszczenia roslinnosci wodne;j. Poza tym ciepto absorbowane
przez warstwe wody jest dalej transportowane poprzez pionowe —konwekcyjne Tuch.y
wody i poprzez jej ruchy poziome. Intensywnos¢ pionowej wymiany ciepta w zbiorni-
ku wodnym zalezy od pionowego gradientu temperatury, ktéry z kolei zalezy f)d ge-
stosci szaty roslinnej w wodzie. W przypadku czystej toni wodnej, dzigki przenikaniu
promieni slonecznych na znaczng glebokosé, gradienty temperatury sa male, 2.11e
wspotczynnik wymiany konwekcyjnej jest duzy. W przypadku ptytkich wypetnic-
nych roslinnoscig zbiornikow wodnych wystepuja duze gradienty temperatury, ale
wymiana pionowa jest utrudniona. . _
Struktura bilansu cieplnego zbiornikow wodnych w krajobrazie rolm.czyn.] Je§t
podobna do struktury bilansu cieplnego zadrzewienia. Saldo promieniowa.ma szorm-
kéw wodnych jest najwieksze (w stosunku do ekosystemow lqd9wych) x,tgk jak we
wszystkich innych przypadkach rosnie w miar¢ wzrostu stopnia sychoscn pogody
(rys. 1). Jednak zmiany utajonego ciepfa parowania i tym samym ;mxa.n)’/ ewapotran-
spiracji sa zupelnie odmienne w przypadku zadrzewieni:a oraz zbmmnkpw woc?nyc_h
1 pozostatych ekosysteméw. Im bardziej suchy rok tym wigksze parcwanie ze zbiorni-
ka i z zadrzewienia, a tym mniejsze z pozostatych ekosysteméw roiniczych (rys. .?_).
Wynika to z dwéch faktéw. W zbiorniku wodnym nie brakuje wody na par'owame,
z kolei zadrzewienia moga korzystac z giebszych poktadow wody gruntoyvej'. Z drg-
giej jednak strony, im bardziej suchy rok tym wigksza wartos¢ salda.p.)ronn‘emowe?ma
1 tym wieksza zdolno$é ewaporacyjna powietrza. Wielkos¢ ewaporacji zalezy bowiem
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Rysunek 2. Ewapotranspiracja [mm] réznych ekosysteméw w okresie wegetacyjnym od
21.03 do 31.10.

od trzech czynnikéw: obecnosci wody, energii potrzebnej na parowanie i zdolnosci
ewaporacyjnej powietrza.

Ze wzgledu na wielko$ci wspdlczynnika Bowena zbiorniki wodne zachowujq sig
catkowicie odmiennie od pozostalych ekosystemow (rys. 3). Im bardziej suchy rok
tym wartos¢ tego wspofczynnika jest mniejsza w przypadku ekosystemow wodnych,
a wigksza w pozostalych ekosystemach obszaréw wiejskich. Wynika z tego, ze im
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nym od 21.03 do 31.10.



Ekosystemy wodne obszarow wiejskich 91

= 1,0

% 0.9 - _ [&] rok wilgotny — F rok normalny E rok suchy

% 0,8 4 =

s 0,7 = =

~ = 128

€ 0.6 . -] @fw}: = z | l:E:——

S 05— S Ry . ] 8 : o Sl=F1

2 04 4 @} = = £ - wf

= q Eat= 1= = = = =N
0.3 - = = = = = @
0.2 - [Elal: = = £ = =
' Bk £ |[@[s}-: z £-] 3 =
1= -3 : = - = e =
0,0 — = O = ER ;3 (=l - = = -3 = = =i | —

gleba
woda

lucerna

o

L
=
[}
N
(2]
Q

o
X
o
2
)]
(4]
Q

zadrzewienie

Rysunek 4. Wspotczynnik alfa [LE/Rn] dla réznych ekosystemow w okresie wegetacji od
21.03 do 31.10.

bardziej suchy i goracy rok, tym wieksze znaczenie ekosystemow wodnych jako
czynnika chtodzacego otoczenie, a tym samym przeciwdziatajacego nadmierne;j tur-
bulencji. Warto$¢ wspotczynnika alfa, ktory swiadczy o stopniu wykorzystania ener-
gii sfonecznej w procesie ewapotranspiracji, zwieksza sie w przypadku zbiornikéw
wodnych w miarg wzrostu stopnia suchosci warunkéw atmosferycznych. Z poréwna-
nia strumieni energii wykorzystywanej na proces ewapotranspiracji w zbiornikach
wodnych i zadrzewieniach,wynika jednak, ze strumienie te sa wieksze w przypadku
zadrzewien (rys. 4). Zbiorniki wodne wykorzystuja na parowanie mniej energii niz
czynia to zadrzewienia. Zadrzewienia wykorzystuja bowiem okoto 90% energii
stonecznej w procesie parowania i wielko$é ta mato zalezy od warunkéw aimosfe-
rycznych. Z kolei, ekosystemy wodne wykorzystuja na parowanie od 53°% (w roku
mokrym) do 70% (w roku suchym) wartosci salda promieniowania.

Bilans wodny i retencja ekosystemow wodnych

Polska nalezy w Europie do krajéw ubogich w wodg. £zczegélnie ubogie sa ob-
szary Nizu Polskiego (Mazowsze, Kujawy i Wielkopolska). Srednio na terenie catego
kraju 28% opadéw odplywa rzekami, a 72% wyparowuje. W niektérych zlewniach
Wielkopolski liczby te wynosza odpowiednio 14% i 86%. W srodkowej Wielkopolsce
2600 mm opadéw 500 mm wyparowuje, a 100 mm sptywa do morza. Na terenach rol-
niczych, szczegéblnie na glebach lekkich ilos¢ wyparowywanej wody w okresie wege-
tacyjnym przekracza sumy opaddw. Rosliny korzystaja wowczas z zapaséw wody



92 A. Kedziora, R. Juszczak

glebowej i gruntowej powodujac sezonowa obnizkg poziomu wod gruntowych. Te
ubytki wody musza by¢ uzupelnione w sezonie zimowym. Szczegdlnie duzo wody
wyparowuja zbiorowiska drzewiaste, ktére dzigki mozliwosci korzystania z zapasow
wod gruntowych, funkcjonuja jak pompy wodne. Jest to szczegolnie widoczne wow-
czas, gdy zbiorowisko takie rosnie na terenie o plytkim poziomie wody gruntowe;
i jest otoczone obszarami o ubogiej roslinnosci, np. Scierniskami.

Chociaz zasoby wodne w Polsce, a szczegélnie na Nizu Polskim, sa stosunkowo
ubogie, to jednak przy dobrej gospodarce wodnej moga zaspokoi¢ potrzeby wielu
uzytkownikow. Realizacja tego celu wymaga dzialan prowadzacych do poprawy sto-
sunkoéw wodnych w srodowisku. Dzialania takie powinny zmierza¢ do zwigkszenia
zdolnosci Srodowiska do gromadzenia zapasow wody, a przede wszystkim do popra-
wy efektywnosci jej wykorzystania. Cel ten mozna osiagna¢ poprzez:

— zwiekszenie matej retencji wodnej wspomaganej sztucznymi zbiornikami maga-
zynujacymi wiosenne nadmiary wod roztopowych,

— zwigkszenie retencji glebowe;,

— ksztaltowanie struktury szaty roslinne;j.

Zwiekszenie malej retencji wodnej mozna uzyskaé gtdéwnie poprzez wykorzysta-
nie istniejacych srédpolnych matych zbiornikéw wodnych, odtworzenie zniszczo-
nych oczek polodowcowych oraz przechwytywanie wod drenarskich w okresie ich
wzmozonego odplywu w lokalnych zaglebieniach terenu, a takze poprzez wprowa-
dzanie urzadzen pigtrzacych (zastawek) w siecirowdw melioracyjnych. Jak wykazatly
badania przeprowadzone w Katedrze Agrometeorologii AR Poznan mate zbiorniki
srodpolne nie tylko gromadza wode w swej czaszy, ale takze zwigkszaja retencj¢
wodna w glebie terendw otaczajacych zbiornik (rys. 5).

/ powierzchnia gruntu \
L

zwierciadto wody gruntowej
po spietrzeniu

zwierciadio wody

gruntowej przed zwierciadio wody

: . - gruntowej przed
spigtrzeniem ARg ARg spietrzeniem
zasieg podpietrzenia ‘ zasieg podpietrzenia

Rysunek 5. Schemat zbiornika wodnego i przyrostow retencji wéd w zbiorniku oraz wéd
gruntowych w terenie przylegtym po spigtrzeniu wody w zbiorniku. ARo — przyrost retencji W

zbiorniku, ARg — przyrost retencji wod gruntowych w terenach przyleglych, h — $rednia
glebokos¢ wody w zbiorniku, L — zasigg przyrostu retencji glebowej



Ekosystemy wodne obszaréw wiejskich 93

Mate zbiorniki wodne przyczyniajac sie do podniesienia poziomu wdd grunto-
wych w terenach do nich przylegtych, zwigkszaja wilgotnos¢ gleby, co zkolei zmniej-
sza erozjg wietrzna gleb. Przyrost retencji glebowej i wod gruntowych mozliwy do
uzyskania w terenach przylegtych do matych zbiornikow srodpolnych moze by¢ na-
wet wigkszy niz przyrost retencji w samym zbiorniku [15, 16, 46]. W przypadku
zbiornikow o dtugich brzegach, ilo$¢ wody gruntowej zmagazynowanej na obszarze
mikrozlewni danego zbiornika moze okazac sie dominujacym efektem dziatan reten-
cyjnych [46, 53]. Na przyktad, w zlewni Rowu Wysko¢ w srodkowej Wielkopolsce na
jednym kilometrze kwadratowym znajduje sie $rednio 3,5 zbiornikow wodnych [15].
Gdyby zbiorniki te wykorzystano (w okresie wiosennym) do retencji bezproduktyw-
nie odprowadzanych poza obszar zlewni wod drenarskich, zasoby retencjonowane;j
w nich wody mozna by zwigkszy¢ (w skali calej zlewni) az 0 156% w stosunku do za-
sobow aktualnej retencji zbiornikowe;j (tab. 1). Mozliwy do uzyskania w tym samym
czasie przyrost retencji wod gruntowych oszacowano na 138%. Oznacza to, ze catko-
wity Sredni przyrost retencji wod w zbiorniku i wod gruntowych w terenach do niego
przylegtych moze wynosi¢ az 293% (w stosunku do stanu aktualnej retencji zbiorni-
kowej). Najwigksze przyrosty mozna uzyskac na zbiornikach srodpolnych i przyza-
grodowych (470-500% w stosunku do stanu aktualnego), przy czym najwigkszy
wzrost ma miejsce w glebie otaczajacej zbiornik. Swiadczy o tym stosunek przyrostu
wody w glebie do przyrostu wody w zbiorniku, ktérego wartos¢ wynosi 1,8 dla zbior-
nikoéw Srodpolnych i 1,3 dla zbiornikéw przyzagrodowych (tab. 1). Zasoby wody re-
tencjonowanej w zbiornikach wodnych i terenach do nich przyleglych, w zlewni
Rowu Wyskoé¢, mozna zwigkszy¢ o ilo$é odpowiadajaca 10,4 mm opadow (tab. 2).
Uwzgledniajac jednak fakt, ze obszar gleb ornych wymagajacych nawodnien stanowi
Jedna trzecig gruntow rolnych (wszystkie uzytki rolne poza zbozami) uzyskany pr.y-
rost retencji wynosi¢ moze nawet 30 mm, co stanowi wartos¢ jednej dawki polewo-
wej. Na obszarze analizowanej zlewni, znacznie liczniejsze niz zbiorniki wodne sa
Jednak lokalne, bezodptywowe obnizenia terenu, ktore shuzy¢ moga do okr:sowego
gromadzenia wody. Dlatego tez, ilo$¢ retencjonowanej w zlewni wody moze byé
znacznie wigksza niz wynika to z przedstawionych wyzej analiz. Podobne sytuacje
maja miejsce na wielu innych obszarach naszego kraju.

W ostatnich latach nastapita istotna zmiana pogladow na rolg i znaczenie zabie-
gow melioracyjnych. Uwaza sig, ze oprocz swej funkcji produkcyjnej powinny one
uwzgledniac takze potrzebe zachowania waloréw przyrodniczych i ochrong zasobow
wodnych krajobrazu rolniczego [30]. Znalazto to odzwierciedlenie w opracowanym
W 1996 roku przez Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnos’ciowej. ,,Pro-gramle
Rozwoju Melioracji do roku 2015” [35], w ktorym podkresla sig, ze ,,melioracje wod-
ne winny byc¢ ukierunkowane na zwigkszenie ogoélnych zgsobéw wodnych”.

W grudniu 1995 Ministrowie Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe;j oraz Qchro-
ny Srodowiska, Zasobow Naturalnych 1 Les$nictwa, podpisali porozumienie do-
tyczace realizacji malej retencji wodnej [34]. Na podstawie tego dokumentu
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Tabela 2. Aktualnaipotencjalna retencja wod gruntowych i zbiornika, uzyskana po spietrze-
niu wody w zbiornikach zlewni Rowu Wysko¢, wyrazona w mm warstwy wody przypa-
dajacych na powierzchnie zlewni

Typy Liczba Aktualna Przyrost retencji
zbiornikow zbiornikéw retencja . , .
wodnych zbiornikowa W zbiorniku  wod w zbiorniku
V. [mm] AVo [mm]  gruntowych 1 wdd gruntowych
v AVg[mm] AVo+AVg|[mm]

Zsp 110 0.4 0.8 1.4 22
Zuz 163 0.8 1.2 0.9 2.1
Zm 212 1.3 1.8 1.1 29
Zsl 75 0.7 0.9 0.6 1.5
Zp 81 0.4 0.8 0.9 1.7

641 3.5 5.5 4.9 10.4

Zsp — zbiorniki srodpolne, Zuz — zbiomiki na uzytkach zielonych, Zm — zbiorniki na mo-
kradlach, Zs$l — zbiomiki srodlesne, Zp — zbiorniki przyzagrodowe

przygotowano programy rozwoju matej retencji na obszarze calego kraju do 2015
roku. Zgodnie z przyjetymi wowczas ustaleniami, przy podejmowaniu decyzji do-
tyczacych budowy obiektéw i urzadzen matej retencji, preferowaé nalezy przede
wszystkim niewielkie zbiorniki wodne o charakterze naturalnym, poniewaz pozwola
one powstrzyma¢ degradacje walorow ekologicznych w zlewniach rolniczych [32].
W opracowanych priorytetowych kierunkach dziatan z zakresu matej retencji zaleca
si¢ miedzy innymi, koniecznos$¢ zatrzymania jak najwigkszej 1losci wiosennych wod
roztopowych oraz wod opadowych w sadzawkach, potorfiach, oczkach wodnych 1
obnizeniach terenowych oraz w wyrobiskach zwiru, gliny 1 pospotki [47]. Cel ten,
mozna osiagna¢ miedzy innymi poprzez retencjg wod drenarskich w matych zbiorni-
kach wodnych krajobrazu rolniczego [14, 15, 16, 23, 24, 25]. Magazynowznie wod
drenarskich w zbiornikach wodnych jest korzystne z przyrodniczego 1 gospodarczego
punktu widzenia. Zmniejsza si¢ w ten sposob ilo$¢ wody odprowadzanej z melioro-
wanego obiektu, co ogranicza z kolei jego nadmierne przesuszenie, a ponadto zwigk-
sza sie zdolno$ci retencyjne meliorowanych powierzchni oraz zmniejsza sig naktady
inwestycyjne poprzez skrocenie odprowadzalnikow i ograniczenie gigbokich przeko-
poéw przez wododziat [22]. Co wiecej, doptywy z sieci drenarskiej moga przedtuzy¢
istnienie lustra wody w zbiornikach astatycznych. Tym saraym, doptywy takie ko-
rzystnie wplywaja na poprawe struktury bilansu wodnego i cieplnego ekosystemu

wodnego [10, 24, 25].
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Ekosystemy wodne a zachowanie biologicznej roznorodnosci

Ekosystemy wodne obszarow wiejskich naleza do jednych z najbogatszych pod
wzgledem liczby zwiazanych z nimi gatunkow rodlin i zwierzat. Podkreslajac znacze-
nie matych zbiornikow wodnych krajobrazu rolniczego w zwigkszeniu bioroznorod-
nosci podaje si¢, ze w zbiornikach tych wystgpuje okoto 10-15% wigcej gatunkow
ro$lin i zwierzat oraz okolo dwa razy wiecej gatunkow rzadkich i zagrozonych wygi-
nieciem niz w rzekach [5, 55], a takze okoto sze$¢ do o$miu razy wigcej niz w strumie-
niach 1 rowach [55].

W srodowiskach wodnych obszaru Agroekologicznego Parku Krajobrazowego
im. Gen. D. Chtapowskiego (157 km®) udokumentowano wystepowanie 209 gatun-
kow roslin naczyniowych, 8 ramienic i 2 watrobowcow oraz 11 mchow (tj. 52 zbioro-
wiska roslinne). Z liczby tej okoto 30 gatunkoéw znajduje si¢ na liscie roslin za-
grozonych i chronionych w Polsce [11]. Szacuje sig, ze z samymi tylko zbiornikami
srodpolnymi zwiazane jest okoto 109 gatunkow roslin, z czego 12 stanowia gatunki
chronione, lub rzadziej wystepujace we florze Polski [1].

W rejonie Kujaw Potudniowych (346 km®) stwierdzono obecno$é w wypetnio-
nych woda zaglebieniach $rodpolnych az 429 gatunkow roslin (52 mszaki, 9 ramie-
nic, 5 paprotnikow i 359 gatunkow roslin kwiatowych zaliczanych do 64 rodzin) [28].
Fitocenozy te naleza do ponad 80 zbiorowisk i zespotéw roslinnych nalezacych do 13
klas fitosocjologicznych. Wsrod nich jest ponad 20 gatunkéw zagrozonych 1 wymie-
rajacych w Polsce [27].

Mate zbiorniki wodne w krajobrazach rolniczych naleza do srodowisk najbardzie]
zasobnych pod wzgledem liczby wystepujacych taksonow oraz zaggszczenia 1 bioma-
sy zyjacych w nich zwierzat [3, 18]. W niektorych typach matych zbiornikéw wod-
nych, w sktad makrofauny wchodzi od 50 do ponad 100 gatunkow [12], a Srednie za-
geszczenie wszystkich bezkrggowcow czgsto przekracza nawet kilkaset tysigcy na
I m? [3]. Na przyklad, w 80 drobnych zbiornikach wodnych Szwajcarii stwierdzono
wystepowanie 182 gatunkow zwierzat wodnych (Gastropoda, Sphaeridae, Coleopte-
ra, Odonata, Amphibia), sposrod ktorych az 89 gatunkow zaliczono do rzadkich i za-
grozonych wygini¢ciem na terenie tego kraju [31].

W drobnych zbiornikach wodnych krajobrazu rolniczego okolic Turwi wystgpuje
36 gatunkow wazek, ktore stanowia okoto 50% gatunkow krajowych [40]. W zbiorni-
kach tych wykazano rowniez wystepowanie 40 gatunkéw wodnych pluskwiakow
(80% gatunkow regionu) i ponad 90 gatunkéw chrzaszezy wodnych (60% gatunkow
stwierdzonych w Wielkopolsce) [40]. W nowo wykopanych zbiornikach wodnych
okolic Turwi szczegdlnie licznie wystgpuja nicktore rzadkie pluskwiaki, jak na
przyklad Micronecta scholtzi [29, 43]. Ekosystemy stawow $rodpolnych sg obficie
zasiedlone przede wszystkim przez Oligochaeta 1 Mollusca, ktorych udziat w zagesz-
czeniu i biomasie cato$ci makrofauny niektorych tego typu matych ekosystemow
wodnych moze osiaggac¢ 70-80% [3]. Podaje sie, ze ponad potowe (56,5%) sktadnikow
makrobentosu drobnych stawdw stanowia owady, ktdre opuszczaja zbiorniki w postaci
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dorostej przed letnimi deficytami tlenowymi [2]. Dla porownania, w kanatach i ciekach
tylko 22% fauny dennc;j stanowig owady. Szczegolnie zasobne w faung bezkregowcow
sq wszelkie zbiorniki okresowe 3, 8, 54, 55]. W zbiornikach tego typu wystepuja gatun-
ki zwierzat, ktore nie sa spotykane w zbiornikach trwatych. Rownoczesnie, liczba ga-
tunkow rzadkich i objetych ochrong prawna znacznie przewyzsza ta, ktora dotyczy
zbiornikow niewysychajacych [9]. W matych zbiornikach wodnych pospolicie wyste-
puja nicktore matze (np. skojki i szczezuja wielka). W kilku zbiornikach wodnych oko-
lic Turwi stwierdzono nawet obecnos¢ raka rzecznego [17]. Zasoby bezkrggowcow
w zbiornikach $rodpolnych stanowia niewatpliwie podstawowe ogniwo w sieci troficz-
nej zwiazanej ze srodowiskiem ladowym [18].

Na terenie Agroekologicznego Parku Krajobrazowego im. Gen. D. Chtapowskie-
go stwierdzono wystgpowanie 12 gatunkow ptazéow (na 14 gatunkow tych organi-
zmow wystepujacych w Wielkopolsce), ktore przynajmniej przez czesé swego zycia
zwigzane sg ze Srodowiskiem wodnym [36]. Nawet niewielkie zbiorniki o powierzch-
ni okoto 200 m* moze opuszczac rocznie ponad 40 tys. osobnikow przeobrazonych
ptazow [37]. Liczebno$¢ tych zwierzat w krajobrazach rolniczych zmniejsza sie
W szybkim tempie, co jest zwigzane z postgpujaca degradacja sSrodowiska przyrodni-
czego, w wyniku ktorej niszczone sa miejsca ich zycia i rozrodu [4, 36].

Srédpolne ekosystemy wodne sa rowniez ostoja dla wielu gatunkow ptakow.
Przez pewne podobienstwa do srodowiska stawow rybnych mozna sadzi¢, ze mate
zbiorniki wodne (stawy, oczka $rodpolne i torfianki) zamieszkate sq przez populacje
ptakow zwiazanych bezposrednio ze zbiornikami wodnymi oraz z mokrymi takami
[6]. Wskazujac na znaczne podobiefistwo stawdw hodowlanych do zbiornikow eutro-
ficznych i rzek stwierdza sig, ze stawy tego rodzaju (cho¢ sq plytkie) dzigki wystgpo-
waniu bogatego pokarmu obfituja w gatunki ptakow preferujacych wody glebokie
(perkoz, czernica) [7]. W otoczeniu staw6w bardzo czgsto znajdujq sig tereny pod-
mokte, co pozwala na gniazdowanie wielu gatunkow ptakow charakterystycznych dla
rzek (siewkowate, baczek, kokoszka wodna). Na 37 zbiornikach wodnych Pojezierza
Szczecinskiego stwierdzono wystepowanie 54 gatunkow lggowych ptakow z 574 pa-
rami lggowymi [50]. Wsrod ptakow gniazdujacych na zbiornikach $rédpolnych jest
kilka gatunkow rzadkich takich jak: zuraw, poklaskwa, ptaskonos, wasatka oraz po-
drézniczek. Kaczka krzyzowka, ktora jestnajbardziej plastycznym gatunkiem bardzo
podatnym na procesy synantropizacji i urbanizacji, srednio wystepuje w liczbie
1-2 par na kazdy zbiornik [3].

Male ekosystemy wodne maja prawdopodobnie bardzo duzy udziat w zwickszeniu
réznorodnosci fauny ladowej w na jblizszej ich okolicy, migdzy innymi poprzez zapew-
nienie schronienia, odpoczynku, dostepu do wody, czy tez miejsc zerowania [18,51].
Biologiczna zabudowa drobnych zbiornikéw wodnych (szuwar, krzewy, drzewa) jest
zwiaszcza na terenach o intensywnej dzialalnosci gospodarczej cztowieka, naturalng
ostoja dla wielu gatunkow bezkregowcow i kregowcow, stanowiac na terenach rolni-
czych wazny element $rodowiska umozliwiajacy wzbogacenie miejscowej fauny
0 nowe grupy systematyczne i gatunki [18].
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Ekosystemy wodne a bariery biogeochemiczne

Do barier biogeochemicznych ograniczajacych migracj¢ zwiazkow chemicznych
z pol uprawnych zalicza si¢: drobne zbiorniki wodne, cieki, kanaly, mokradta, roslin-
nosc przybrzezna 1 wodna, enklawy lak, zadrzewienia i miedze srodpolne [39, 45, 57].

Mate zbiorniki wodne 1 mokradta znajdujace si¢ na obszarach wiejskich akumuluja
znaczne ilosct materti mineralnej 1 organicznej. Na terenie Stanéw Zjednoczonych
w matych i duzych zbiornikach wodnych akumulowane jest okoto 600 t - km™ - rok™'
materil wynoszonej z pol uprawnych na drodze erozji wodnej 1 wietrznej [49]. Wielkos¢
erozji oszacowano w tym kraju, na 900 t - km™ - rok™' [48], co oznacza, ze w ladowych
ekosystemach wodnych kazdego roku akumuluje si¢ okoto dwie trzecie wszystkich
produktow erozji, zarowno mineralnych jak i organicznych.

Wykorzystujac akumulacyjne wtasciwosci zbiomikow wodnych i mokradet
w wielu krajach Europy przystapiono obecnie do budowy, badz odbudowy tych ele-
mentow sieci hydrograficznej, ktore petniac funkcje barier biogeochemicznych maja
oczyszcza¢ wody gruntowe z zanieczyszczen obszarowych. Na przyklad, w Szwecji
w ramach programu ,,Halmstad project” przystapiono do budowy zbiornikéw wod-
nych o gk;bokosmach od O 42,0 m 1 przeptywie wod gruntowych wynoszacym
0,14-52 m’ m - dzien™'. W zbiornikach tych rocznie akumuluje si¢ od 73 do
7000 kg N -ha™' (w przehczemu na powierzchni¢ zbiornika), aw akwenach deqcych
odbiornikami wstgpnie oczyszczonych $ciekow nawet 8000 kg N ha™' - rok™ [13].
W Finlandii, w analogcznym celu tworzy si¢ mokrad{a w ktorych rocznie akumuluje
si¢ 25 kg - ha™' fosforu ogélnego i nawet 300 kg - ha™' azotu ogodlnego [21].

Badania przeprowadzone w Turwi przez Zaktad Badan Srodowiska Rolniczego
1 Lesnego PAN w Poznaniu wykazaty, ze drobne zbiorniki $rodpolne bardzo efektyw-
nie ograniczaja rozprzestrzenianie niesionych wraz z woda gruntowa lozpuszczo-
nych zwiazkow azotowych i fosforanowych [42]. Z ogolnej ilosci 7978 mg - m ™ azotu
zasilajacego zbiornik odptywa tylko 938 mg - m™, co oznacza, ze az 88% azotu jest
eliminowana z wod gruntowych 1 zatrzymywana w zbiorniku. Rownoczesme do
zbiornika doptywa 5563 mg - m™ azotu mineralnego, a odptywa 560 mg - m~ (90%
zostaje zatrzymane w stawie). Szczegolowe badania wykazaly, ze z 7040 mg - [#
catkowitego azotu zatrzymanego w zbiorniku, okoto 4000 mg - m™ pobraty roslmy
(makrofity i ﬁtoplankton) W osadach dennych zostato odtozone 967 mg N - m™, a po-
zostate 2000 mg N - m ™ jak si¢ przypuszcza, mogto by¢ uwolnione do atmosfery w
postaci tlenkow azotu, wérod ktorych znajdowac sie moga gazy szklarniowe. Znaczna
redukcje biogenow uzyskano rowniez, poprzez wprowadzenie na odptywie ze zbior-
nika bariery roslinnej w formie 5-metrowego pasa roslinnosci (gtownie patki wod-
nej). W miarg przeptywu wody przez tg bariere w okresie wegetacyjnym stezenie azo-
tu azotanowego spadato 0 32%, azotu amonowego o 10%, azotu organicznego o 9%
fosforu fosforanowego zas o 44% [42].

Zbiorniki wodne akumulujg (poza biogenami) duze ilosci zwiazkow organicz-
nych, gtdwnie kwasow humusowych oraz rozprzestrzeniajace si¢ wraz z nimi W
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formie kompleksow mineralno-organicznych metale cigzkie i pestycydy [41, 52].
Szczegolnie wysokie koncentracje zwiazkow azotu i fosforu oraz innych zwiazkow
mineralnych 1 organicznych rozpuszczonych w wodach zbiornika, stwierdza sie
przede wszystkim w zbiornikach i mokradtach otoczonych przez intensywnie uzytko-
wane pola uprawne i tereny zabudowane. To, ze mate $rodpolne zbiorniki wodne wy-
kazuja wysoka koncentracj¢ zwiazkow odzywcezych i kumuluja duze ilosci zwiazkow
chemicznych migrujacych z pol uprawnych dowodzi, ze jako bariery biogeochemicz-
ne zbiorniki te ograniczaja migracjg materii, hamuja dalszy transport zwiazkow che-
micznych i w ten sposob przyczyniaja si¢ do wigkszego zamkniecia malego obiegu
materil w krajobrazie rolniczym [56].

Specyficznym rodzajem bariery biogeochemicznej zwiazanej ze zbiornikami
wodnymi sa otaczajace je pasy mokradel, roslinnosci takowej, krzewow oraz zadrze-
wien. Specyfika tych zespolow wiaze si¢ z tym, ze uzytki te stanowiac bariere dla
przemieszczajacych si¢ wraz z woda gruntowa zwiazkow chemicznych i ograniczajac
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen obszarowych, chronig zarazem zbiorniki wod-
ne przed ich nadmiernym zanieczyszczeniem. Roslinnos¢ strefy przybrzeznej tworzy
swego rodzaju strefe przej$cia migdzy ekosystemami ladowymi i wodnymi. W strefie
tej akumuluje si¢ materia allochtoniczna i autochtoniczna, przy czym obydwa rodzaje
materil ulegaja transformacji i rozktadowi na zwiazki prostsze, rozpuszczalne w wo-
dzie [26].

Wielu autoréw wskazuje na znaczenie roslinnosci przybrzeznej i takowej jako ba-
riery ochronnej. W miarg przeptywu wody gruntowej przez pas taki redukcja azota-
now (niezaleznie od szerokosci faki) wynosi od 82,2% do 96,6% [41]. Redukcja jo-
now fosforanowych wynosi natomiast od 20,0% do 90,9% i jest zalezna od szerokosci
pasa taki. W miarg przeptywu wody gruntowej z pola poprzez take do zbiornika naste-
puje rOwniez specjacja metali cigzkich, z czym zwiazany jest spadek koncentracji ich
form mineralnych i wzrost stezen komplekséw mineralno-organicznych [52]. Row-
noczesnie, stgzenie substancji humusowych zmniejsza si¢ 0 52%.

Rownie czgsto, co w przypadku tak, podkresla sig korzystna role zadrzewien i za-
krzaczen w ograniczaniu zanieczyszczen obszarowych. Stgzenie azotu azotanowego
W wodzie gruntowej przeptywajacej pod zadrzewieniem moze sie zmniejszyé nawet
0 97%, zas fosforu fosforanowego 0 25% [38]. Stwierdzono, ze w miare przeptywu
wody gruntowej przez 16,5 m pas-zadrzewien stezenie suchej masy obnizylo si¢ w za-
leznosci od roku, w ktérym byty prowadzone badania od 56% do 76%, koncentracja
zwiazkow organicznych spadta od 55 do 63%, a stezenie substancji humusowych ob-
nizyto sig¢ $rednio od 69 do 80% [42].

Zbiornik wodny wraz z otaczajaca go ro$linnoscia jest najbardzie; efektywnym
uktadem bioragcym udziat w redukcji biogenow przemieszczajacych si¢ wraz z woda
gruntowa [20]. Sposréd akumulowanych zwiazkow azotu i fosforu okoto 90% azotu
1 98% fosforu jest akumulowane w biomasie roslin.

Ekosystemy wodne sa efektywnym instrumentem ksztaltowania obiegu materii.
Jako ,,putapki biogenow™ uzytki te, wraz z otaczajacymi je pasami lak i zadrzewicn



100 A. Kedziora, R. Juszczak

petnia wazng rolg w krajobrazach rolniczych wptywajac na zatrzymanie migrujacych
w wodzie gruntowej sktadnikow chemicznych. Osadzajacy sie na dnie zbiornika
namul zawiera wiele zwiazkow chemicznych, glownie mineralnych skladnikow
odzywczych, ktore moga by¢ stosowane jako nawoz na sasiadujace pola, dzigki cze-
mu mozliwe jest zwigkszenie zamknigcia malego obiegu materii [33, 41].

Zasady ochrony ladowych ekosystemow wodnych

Ochrona ekosystemow wodnych obszaréw wiejskich przed degradacja zmierza¢
powinna do stworzenia takich warunkow, w ktorych ekosystemy te beda miaty mozli-
wie najwyzszy stan ekologiczny. Tylko w ten sposdb mozliwe bedzie zachowanie ist-
niejacych zasobow fauny i flory, a nawet zwigkszenie biologicznej roznorodnosci
ekosystemow wodnych i terenéw do nich bezposrednio przylegtych. Ochrone cko-
systemow wodnych nalezy wiaza¢ z ochrong samych zasobow wodnych. Tym sa-
mym, nalezy promowac wszelkie dziatania, ktore nie pogarszajac jakosci ekologicz-
nej zbiornitkow wodnych, zapewnia zwiekszenie ilo$ci retencjonowanej na terenie
zlewni wody, a przede wszystkim wydtuza czas i droge jej obiegu w krajobrazie.
Dziatania takie wiaza sig z potrzeba reorganizacji calego systemu zarzadzania woda
na terenie zlewni (zwlaszcza woda pochodzaca z bezproduktywnie odprowadzanych
poza obszar zlewni sieci drenarskich), po to, aby mozliwie jak najwicksze ilosci wody
zostaly zretencjonowane w zbiornikach wodnych, mokradtach i rowach
melioracyjnych.

Ogolne zasady ochrony ekosysteméw wodnych

I. W celu ochrony flory i fauny matych ekosystemow wodnych zaleca sie:

— objgcie ochrona prawna (jako uzytki ekologiczne, lub rezerwaty przyrody)
ekosystemoéw wodnych o najwyzszych walorach ekologicznych;

— okresowe przerzedzanie zwartej roslinnosci porastajacej potudniowe brzeg!
zbiornikow wodnych celem zmniejszenia ich zacienicnia:

— zapewnienie dobrej jakosci wody;

— zapewnienie odpowiedniej rozstawy zbiornikdw wodnych i mokradet, w taki
sposob, aby ich zaggszczenie bylo wicksze niz 2 obiekty na km?.

2. W celu ochrony ekosystemow wodnych (mate zbiorniki wodne, starorzecza, mo-
kradta, rowy) przed degradacja jakosciowa spowodowang nadmiernym ich zanie-
Czyszczeniem (np. zanieczyszczeniami obszarowymi), zaleca sie:

— ochrong i rozbudowe buforowych paséw przybrzeznych (ztozonych z roslin-
nosci takowej, lub drzew i krzewow) wystepujacych w terenach przylegtych
do tych ekosystemow (ich szeroko$¢ powinna by¢ wigksza niz 10 m, a procen-
towy udzial na obwodzie nie mniejszy niz 60%)

v
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— wlasciwe ksztaltowanie struktury krajobrazu (poprzez odpowiednie roz-
mieszczenie zbiornikow retencyjnych i zadrzewien o charakterze kepiastym
1 liniowym) w taki sposob, aby zintensyfikowaé procesy samooczyszczania
1 neutralizacji zanieczyszczen:;

— ograniczenie fadunkow zanieczyszczen rolniczych pochodzacych ze zrodet
obszarowych 1 punktowych (poprzez wdrozenie i promowanie Kodeksu
Zwyktej Dobrej Praktyki Rolniczej);

— uregulowanie gospodarki wodno-sciekowej wsi i miast oraz likwidacja
wszelkich nielegalnych wysypisk odpadoéw bedacych zrodtem zanieczysz-
czen wod gruntowych.

3. W celu ochrony zbiornikéw wodnych przed nadmiernym zakwaszeniem zaleca
sig okresowe ich wapnowanie.

4. Zdegradowane zbiorniki wodne powinny by¢ poddane zabiegom rekultywacyj-
nym i renaturyzacyjnym, ktore polega¢ powinny na:

— likwidacji wszelkich zdeponowanych w nich zanieczyszczen oraz ich zrodel:

— poglgbieniu zbiornika i usunigciu zdeponowanych w nim osadéw dennych
(osady te, powinny by¢ wykorzystane na cele rolnicze do uzyznienia pol
uprawnych);

— zapewnieniu dostatecznej ilosci wody o dobrej jakosci tak, aby lustro wody
utrzymywalo si¢ w stawie przynajmniej przez kilka miesiecy w roku.

5. Ochrong ekosystemow wodnych nalezy wiazaé z ochrona samych zasobow wod-
nych. Zbiorniki wodne (zwlaszcza okresowe i diugotrwale wysychajace) powin-
ny zosta¢ wykorzystane jako odbiorniki wod drenarskich.

6. Nalezy wydtuzy¢ czas, w ktorym wody sa magazynowane w rowach melioracyj-
nych poprzez odpowiednio rozmieszczony system zastawek i pietrzen, w efekcie
czego stworzy sig lepsze warunki rozwoju flory i fauny wodnej.

W celu poprawy skutecznosci dziatan ochronnych niezbedne jest zwickszenie

swiadomosci ekologicznej mieszkancow obszaréw wiejskich oraz promocja dziatar;

zmierzajacych do ochrony, renaturyzacji i odbudowy ekosysteméw wodnych.
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Aquatic ecosystems of rural areas
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Summary

The multifunctional role of aquatic ecosystems on rural areas was analyzed and
described in this paper. Among the most important issues this article discussed the wa-
ter cycling and energy flow in aquatic ecosystems, their influence onto agricultural
landscape biodiversity development and their role as biogeochemical barriers.
Finally, the main principles of aquatic ecosystems protection were presented. The
structure of heat balance of water ecosystems is similar to shelterbelts. Aquatic eco-
systems intensify the process of evaporation and what is more, the smaller area of
pond the bigger evaporation. Despite potential looses of water, it was proved that wa-
ter ecosystems can be used to water (drainage) outflow retention, and in this way they
allow to increase the useful water capacity in the catchment area. Aquatic ecosystems
and plants which are at the edge of them play an important role as biogeochemical bar-
riers. They control the migration of non-point agricultural pollution. Moreover, small
aquatic ecosystems of country area are mentioned to be the richest as regards the num-
ber of flora and fauna species. They influence onto biological diversity and species
richness of, not only the water niche, but also the surrounding areas. That is why, they
have to be protected. Among the protection guidelines, the principles of flora and
fauna as well as water quality and water resources protection and renaturization of de-
graded ecosystems were described.



