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Préba wykorzystania populacji wybranych ptazéow
do oceny jakosci srodowiska gruntowo-wodnego
na terenach uzytkowanych rolniczo

Wspotistnienie rolnictwa i srodowiska przyrodniczego
— zwlaszcza gruntowo-wodnego — wymaga wypracowa-
nia swoistej rownowagi pomiedzy dziatalnoscig rolniczg
a przestrzenig niezb¢dng do zycia fauny i flory [1]. Inten-
syfikacja rolnictwa, powickszanie arealow upraw mono-
kulturowych, zwigkszanie ilosci nawozow oraz srodkéw
ochrony roslin, a takze dynamiczny rozw¢j mechanizacji,
niejednokrotnie wptynal negatywnie na stan $rodowiska
naturalnego, stajac si¢ — poprzez zanieczyszczenie gleb
oraz wod powierzchniowych i gruntowych — zagrozeniem
dla bytujacych tam przedstawicieli swiata zwierzat [2].
Obszary uzytkowane rolniczo charakteryzuje bogata bio-
roznorodno$¢, a wsrod zamieszkujacych je organizméw
grupa najbardziej dotknieta wspolczesnymi — niesprzyja-
jacymi przyrodzie — zmianami srodowiskowymi sg ptazy.
Stanowig one bardzo wazng czg¢$¢ sktadowa ekosystemow,
gdyz z powodu swojej wyjatkowej podatnosci na negatyw-
ne zmiany zachodzace w srodowisku naturalnym, sg ideal-
nymi bioindykatorami [3]. Petnig rowniez role naturalnych
regulatoréw liczebnos$ci organizmoéw, odzywiajac si¢ mig-
dzy innymi owadami. O wystepowaniu ptazow decyduje
zarowno srodowisko wodne, w ktérym rozmnazaja si¢
i sktadaja skrzek oraz $rodowisko ladowe, na ktorego ob-
szarze zerujg i hibernuja [4]. Idealnym miejscem ich byto-
wania sg wiec obszary rolnicze, na ktorych zlokalizowane
sg $rodpolne zbiorniki wodne (tzw. oczka wodne), najcze-
$ciej pochodzenia polodowcowego. Ptazy moga znalez¢ tu
miejsce do rozrodu oraz przezimowania. Niestety stan tych
niewielkich zbiornikéw wodnych w wyniku antropopresji
i postepujacej eutrofizacji ulega pogorszeniu, a ich liczeb-
no$¢ w Polsce corocznie maleje. Ponadto na tempo ich za-
nikania maja wptyw czynniki naturalne, zwigzane migedzy
innymi z rodzajem podioza, sposobem zasilania oraz wa-
runkami klimatycznymi [5].

W wyniku wystepujacych niekorzystnych zmian $rodo-
wiskowych populacje ptazow w Polsce sa stale zagrozone
wyginigciem [6], przy czym do gldwnych przyczyn spadku
ich liczebnosci mozna zaliczy¢ osuszanie, zasypywanie i de-
wastacje miejsc ich bytowania i rozrodu [7], zmiany klima-
tyczne [8] oraz $miertelno$¢ na drogach w trakcie wiosen-
nych wedrowek rozrodczych [9]. Sg one réwniez gromada
bardzo wrazliwg na zmiany srodowiskowe, zanieczyszcze-
nia pestycydami oraz nanoczastkami [10]. Problem obnize-
nia liczebnosci ptazéw notowany jest nie tylko w Polsce, ale
réwniez w innych krajach Europy i $wiata [11].
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W celu zachowania biologicznej réznorodnos$ci $rodo-
wiska na terenie panstw cztonkowskich Unii Europejskiej
od 1992 r. zaczgto wdraza¢ system ochrony zagrozonych
sktadnikow przyrody w postaci Europejskiej Sieci NATU-
RA 2000. Ptazy idealnie wpisuja si¢ w te zalozenia, ponie-
waz ich wrazliwo$¢ na zmiany w $rodowisku ze wzgledu
na przepuszczalng skore pozwalaja wczesnie interwenio-
waé w przypadku zagrozen. Obecnie podaje si¢, ze okoto
30% dotychczas poznanych gatunkow jest zagrozonych,
au ponad 50% zaobserwowano spadek ich liczebnosci [12].
Pomimo waznosci tego problemu, nadal odczuwalny jest
brak kompleksowego biomonitoringu s$rodowiskowego,
w celu pehiejszego oszacowania populacji ptazéw w Pol-
sce wraz z rozpoznaniem ich siedlisk. Uchwycenie zmian
wsrod populacji ptazéw, bedacych bioindykatorami $ro-
dowiska gruntowo-wodnego, pozwala na odpowiednio
wczesne reagowanie na negatywne zmiany w srodowisku
rolniczym.

Cel i zakres badan

Celem podjetych badan byta proba oceny jakosci wod
powierzchniowych i gruntowych na podstawie analizy po-
pulacji ptazéw, jako bioindykatora srodowiska gruntowo-
-wodnego na wybranym obszarze uzytkowanym rolniczo.
Badania przeprowadzono w latach 2013-2016. Objety one
obszar dwoch siedlisk, w ktorych sktad wchodzity $rod-
polne zbiorniki wodne (tzw. oczka wodne) i przylegajace
do nich uzytki rolne zlokalizowane na terenie gminy Stare
Czarnowo (woj. zachodniopomorskie). Monitoring $rodo-
wiskowy trwat w poszczegolnych latach od marca do kon-
ca lipca, to jest w czasie najwigkszej aktywnoS$ci ptazow.
Réwnolegle prowadzono charakterystyke miejsc siedlisko-
wych oraz ocen¢ stanu zanieczyszczenia wod powierzch-
niowych i gruntowych.

Materiaty i metody

Badaniami obj¢to charakterystyczne tereny w $rodko-
wej 1 potudniowej czeéci wojewddztwa zachodniopomor-
skiego, gdzie dominujg gleby brunatne wylugowane oraz
kwasne. W mezoregionie Wzgorza Bukowe (313.27), na
ktérym znajduje si¢ gmina Stare Czarnowo, licznie wy-
stepuja niewielkie polodowcowe zbiorniki wodne. Bada-
ne tereny w 32% zajmuja grunty orne, z dominacja klas
IVa (36,5%) oraz Illb (26,2%). Obszar badawczy, pokaza-
ny schematycznie na rysunku 1, stanowity dwa siedliska
(oznaczone symbolami S1 i S2) zlokalizowane na polach
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Rys. 1. Mapa zlewni z dwoma siedliskami ptazéw na terenach
uzytkowanych rolniczo w gminie Stare Czarnowo
(woj. zachodniopomorskie, Polska)

Fig. 1. Map of the catchment with two amphibian habitats
in the agricultural area of Gmina Stare Czarnowo
(West Pomeranian Voivodeship, Poland)

uprawnych w gminie Stare Czarnowo. Na wyznaczonych
terenach badawczych znajdowaty si¢ dwa srdédpolne zbior-
niki wodne, ktoére pomimo niewielkiego oddalenia od sie-
bie (w linii prostej 6,8 km) oraz podobnej powierzchni byly
zroznicowane pod wzgledem stopnia zarastania makrofita-
mi oraz wptywu antropopresji. Oba zbiorniki byty bezod-
pltywowe, zasilane tylko wodami gruntowymi, opadowymi
i sptywami powierzchniowymi z przylegtych terendw rol-
niczych. Pierwsze siedlisko ptazéw (S1) byto zlokalizowa-
ne we wsi Zelistawiec. Na uzytkowanym gruncie ornym
znajdowat si¢ pierwszy z omawianych zbiornikow wod-
nych (Z1) o powierzchni 0,7ha. Ze wszystkich stron byt
on otoczony uzytkami rolnymi i brak bylo zadrzewienia.
Powierzchnia zlewni zbiornika Z1 wynosita 52 ha. Drugie
siedlisko ptazow (S2) znajdowato si¢ we wsi Stare Czarno-
wo. Na jednym z p6l uprawnych znajdowat si¢ drugi zbior-
nik wodny (Z2) o powierzchni 0,5ha, ktory intensywnie
porastal makrofitami. Powierzchnia zlewni zbiornika Z2
wynosita 18 ha.

Biomonitoring prowadzono w celu okreslenia wyste-
powania ptazow w zbiornikach wodnych i na gruntach
przylegtych w odcinkach 10m od linii brzegowej. Bada-
nia terenowe prowadzono kilkakrotnie w miesigcu w roz-
nych porach dnia, a takze dokonywano nocnych kontroli
zbiornikow, aby zarejestrowaé plazy aktywne o tej porze.
Zastosowano metod¢ badan bezposrednich, polegajaca
na znalezieniu osobnikéw dorostych, miodocianych oraz
kijanek (przy uzyciu czerpaka herpetologicznego). Przy-
nalezno$¢ gatunkowa osobnikéw dorostych ustalono na
podstawie klucza [13] oraz na podstawie glosow godo-
wych wydawanych przez samce. Ze wzgledu na trudno-
$ci z jednoznacznym oznaczeniem gatunku i mozliwoscia
hybrydyzacji, zabe jeziorkowa i zabe wodna (Pelophylax
lessonae i Pelophylax esculentus) umieszczono w grupie
zab zielonych. Po okresleniu przynaleznosci gatunkowej

sumowano wszystkie oznaczone osobniki i w ramach kaz-
dego gatunku wyliczono liczebno$¢ catkowita. Jednocze-
$nie raz w miesigcu (w caltym czteroletnim czasie badan)
pobierano probki wod powierzchniowych ze $réodpolnych
zbiornikéw wodnych (Z1 i Z2) oraz wod gruntowych z za-
montowanych w tym celu piezometréw (P1 i P2) na gl¢bo-
kosci 2,5+3,0m.

Probki wody pobierano zgodnie z obowigzujacymi nor-
mami i przewozono do Laboratorium Badawczego Chemii
Srodowiska ITP w Falentach. W wodzie oznaczano naste-
pujace wskazniki: azotany, azot amonowy, fosforany, sod,
potas, wapn, magnez, zelazo, mangan i cynk. Zawarto$¢
zwigzkow azotu oraz fosforandw oznaczano metoda ko-
lorymetryczng za pomocg automatycznego analizatora
przeptywowego firmy Skalar, zawarto$¢ jondw wapnia,
magnezu, zelaza, manganu i cynku metodg atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej (plomieniowej), natomiast jondw
sodu i potasu metodg emisyjng za pomocg spektrometru do
absorpcji atomowej SOLAAR S firmy Thermo Elemental.
Przewodno$¢ wlasciwa i pH wody mierzono w terenie za
pomocg konduktometru oraz pH-metru firmy Slandi.

Wyniki badan jako$ci wody opracowano statystycznie
w programie Statistica 12.5 PL. W celu stwierdzenia r6z-
nic istotnych statystycznie zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji (ANOVA, p<0,01), a nastepnie wykorzy-
stano test post-hoc Duncana (p<0,01) w celu poréwnania
wartos$ci srednich w probach.

W przypadku kazdego z omawianych zbiornikow
wodnych okreslono wartos¢ tzw. wskaznika dogodno-
sci siedliska (HSI — habitat suitability index). Jest to po-
srednia metoda inwentaryzacji, okreslajaca (na podstawie
zwigzkow pomigdzy cechami poszczegoélnych siedlisk)
czy 1 jak bardzo spelniaja one wymagania danych gatun-
kow. Zastosowany w badaniach model zostal opracowany
w Wielkiej Brytanii i dotyczy traszki grzebieniastej [14].
HSI jest wskaznikiem numerycznym, ktory przyjmuje war-
tosci z przedziatu od 0 do 1, gdzie 0 okresla siedlisko nie-
odpowiednie, a 1 — optymalne. W celu okreslenia wartosci
wskaznika HSI oceniano 10 podstawowych parametréw
badanego srodowiska, przyjmujac wartosci od 0,01 do 1,
zgodnie z metodg podang w pracy [14]. Dodatkowo, w celu
okreslenia podobienstwa dwoch zbiornikow we wszystkich
sezonach badawczych, zastosowano wspotczynnik podo-
bienstwa Jaccarda (JST) w postaci [15]:

JSI = C/C+N;+Ny) (1)

w ktorej:

C — liczba gatunkéw wspdlnych w obu probach

N — liczba gatunkéw wystepujacych tylko w pierwszej
probie

N, — liczba gatunkéw wystepujacych tylko w drugiej probie

Wyniki badan
Charakterystyka ptazéw

W czasie czteroletnich badan, w obu monitorowanych
siedliskach oznaczono siedem gatunkéw ptazéow bezogo-
nowych oraz jeden gatunek ptaza ogoniastego. Najwigksza
dominacje stanowily zaby zielone (Pelophylax lessonae/P.
esculentus) oraz zaby brunatne (Rana temporaria i R. arva-
lis). W sumie w czasie badan oznaczono 2453 osobniki pta-
z6w w obu badanych siedliskach, z czego w siedlisku S1
corocznie notowano spadek populacji, natomiast w siedli-
sku S2 proporcje ulegaty zmianom (rys. 2).
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Rys. 2. Ogolna liczba ptazéw w obu siedliskach (S1 i S2)
Fig. 2. Total number of amphibians in the two habitats (S1 and S2)

W siedlisku S1 najwigksza liczebnos¢ stanowily zaby
brunatne, ktorych lacznie oznaczono 546. Wsrdd tej gru-
py zdecydowana dominacj¢ wykazata R. arvalis, ktorej
liczebno$¢ catkowita w 2013 r. wyniosta 205 osobnikéw,
alacznie w czteroletnim czasie badan oznaczono 382 osob-
niki tego gatunku. Duzg liczebnoscia w siedlisku S1 wyka-
zala si¢ rowniez grupa zab zielonych. Lacznie stwierdzo-
no wystepowanie 350 osobnikéw, z czego prawie potowe
oznaczono w 2013 r. Najmniej licznym gatunkiem wyste-
pujacym w tym siedlisku byta Hyla arborea, ktéra poja-
wila si¢ jedynie w 2013 r. i 2014 r. w liczbie 4 osobnikow.
W siedlisku tym stwierdzono réwniez obecnos¢ Bombina
bombina (63 osobniki) oraz Bufo bufo (41 osobnikow) Lis-
sotriton vulgaris (42 osobniki) (tab. 1).

W siedlisku S2 najwigcej osobnikow stwierdzono
w grupie zab zielonych. Corocznie ich populacja utrzymy-
wala si¢ na wysokim poziomie, zawsze przekraczajac licz-
be 100 osobnikow. Duzg liczebnos$cia charakteryzowaty sig
réwniez zaby brunatne — R. arvalis liczyta 224 osobniki,
a R. temporaria — 278 osobnikow. Jedyny przedstawiciel
ptazow ogoniastych (L. vulgaris) liczyl 100 osobnikow,
jednak corocznie jego obecno$¢ w badanych probach ma-
lata do tego stopnia, ze w 2016 r. naliczono jedynie 11
osobnikow. Ponadto w tym siedlisku stwierdzono corocz-
nie obecno$¢ B. bombina (tacznie 32 osobniki), a takze
w ostatnich dwoch latach na badanym obszarze pojawily
si¢ dwa wczesniej nienotowane gatunki — B. bufo (19 osob-
nikow) oraz H. arborea (13 osobnikdéw). W kazdym z czte-
rech sezon6w badawczych oznaczano rowniez licznie gatu-
nek P, fuscus (facznie 201 osobnikow), ktorego obecnosci
nie stwierdzono w ogdle w siedlisku S1 (tab. 1).

Charakterystyka warunkéw srodowiskowych

Oba badane siedliska w latach 2013-2016 zmieniaty
si¢ corocznie, co miato tez wplyw na populacje ptazow
zamieszkujacych badane miejsca. Przeobrazeniom ule-
gala powierzchnia zbiornikow wodnych, ktéore w wyniku
zmian klimatycznych (susza atmosferyczna w 201571.),
a w konsekwencji obnizenia poziomu wod gruntowych,
corocznie podsychaty. Zbiornik wodny Z1 w czteroletnim
czasie badan miat §rednig powierzchni¢ rowng 0,7 ha, jed-
nakze w 2016 1. jego powierzchnia zmalata do 0,3 ha, na co
miata wptyw nie tylko susza, ale rowniez zabiegi osuszania
gruntow ornych, ktore doprowadzity do zmniejszenia po-
wierzchni zbiornika o ponad 60%. Ponadto znacznie (o po-
nad 40%) obnizyt si¢ poziom wod gruntowych w piezo-
metrze P1 —w 2013 r. poziom ten wynosit srednio 196 cm,
aw 2016 1. juz tylko 115cm (rys. 3). W obszarze siedliska
S2 réwniez zaobserwowano coroczne obnizanie si¢ pozio-
mu wod gruntowych, a co za tym idzie — zmniejszenie po-
wierzchni zbiornika Z2 0 0,2 ha, co w duzej czesci wynikato
7 jego stopniowego zarastania przez roslinnos¢ szuwarowa.
Poziom wod gruntowych na tym obszarze od poczatku byt
niski (w latach 2013-2014 — 83 cm), natomiast w ostatnim
czasie ulegl obnizeniu $rednio do 55 cm (rys. 3). Zatem na
przestrzeni czterech lat badan zanotowano spadek poziomu
wod gruntowych w piezometrze P2 o 33%.
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Rys. 3. Poziom wod gruntowych w piezometrach zlokalizowanych
w obu siedliskach ptazéw (S1 i S2) w latach 2013-2016
Fig. 3. Groundwater level in piezometers located in the two
amphibian habitats (S1 and S2) in the period 2013-2016

Oba analizowane zbiorniki wodne wystgpowaly na po-
lach uprawnych o glebie brunatnej, zalegajacej na glinie
$redniej klasy IVa. Zbiornik Z1 otoczony byt niewielka
iloscig krzewow, dookotla nie wystgpowalo zadrzewienie,
a lini¢ brzegowa porastaty trzcina pospolita (Phragmites
australis (Cav.)Trin. ex Steud) i patka szerokolistna (Typha

Tabela 1. Sktad gatunkowy oraz ogdlna liczba ptazéw w obu siedliskach (S1 i S2)
Table 1. Species composition and a total number of amphibians in the two habitats (S1 and S2)

Gatunek Siedlisko S1 Siedlisko S2

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
ﬁfe'?opp%fg‘x'gziﬂ?eﬁﬁ - 150 10 66 24 135 12 173 120
Rana arvalis 205 156 14 80 118 16 10
Rana temporaria 62 44 42 16 20 70 133 55
Bufo bufo 15 12 0 0 4 15
Pelobates fuscus 35 55 69 42
Bombina bombina 4 3 10 46 4 4 0 24
Hyla arborea 10 3
Lissotriton vulgaris 26 13 3 0 45 29 15 11

*Ze wzgledu na trudnosci z jednoznacznym oznaczeniem do gatunku oba gatunki umieszczono tacznie
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latifolia L.). W toni wodnej zlokalizowano zbiorowiska ro-
$linno$ci zanurzonej, przy czym dominowaty dwa gatunki
— rdest ziemnowodny (Persicaria amphibia (L.) Delarbre)
i rdestnica ptywajaca (Potamogeton natans L.). Zbiornik
Z2 w ostatnich latach intensywnie byl porastany przez
ro$linno$¢ szuwarowa — manng¢ mielec (Glyceria maxima
(Hartm.) Holmb.), trzcing pospolita i patke szerokolistna.
Na powierzchni zbiornika oznaczono réwniez roslinno$é
zanurzona, ktorej glownymi przedstawicielami byly roga-
tek sztywny (Ceratophyllum demersum L) oraz rz¢sa wod-
na (Lemna L.).

Wartosci  wskaznika dogodnosci siedliska (HSI)
w przypadku siedliska S1 wyniosty 0,6, a siedliska S2 —
0,8. Wedhug kryteriow oceny tylko siedlisko S2 stanowilo
odpowiednie warunki §rodowiskowe do bytowania ptazéw
(HSI>0,08), natomiast siedlisko S1 przedstawiato warunki
niezadowalajace (HSI=0,51+0,79). Warto zaznaczy¢, ze
wartosci tego wskaznika nie byty na tyle mate, aby je uznac¢
za zle do bytowania plazow (HSI<O0,5), jednakze niska
warto$¢ HSI w siedlisku S1 byta niepokojaca. Porownujac
oba siedliska ze sobg wykorzystano wspotczynnik podo-
bienistwa Jaccarda, ktorego warto$¢ wynosita 0,35. Wynik
ten wykazat, ze oba siedliska roznity si¢ migdzy soba, gdyz
wartos$ci bliskie 0 $wiadczg o ré6znorodnosci pomiedzy gru-
pami badawczymi, a bliskie 1 — o podobienstwie.

Ocena wskaznikéw hydrochemicznych

Przeprowadzone w latach 2013-2016 badania wskaz-
nikoéw jakosci wod powierzchniowych (zbiorniki Z1 i Z2)
oraz wod gruntowych z przylegajacych do nich pol upraw-
nych (piezometry P1 i P2) wykazaty zr6znicowanie jakosci
wod w omawianych siedliskach ptazow (S1 i S2). Zebra-
ne w wierszach tabeli 2 $rednie warto$ci poszczegdlnych
wskaznikow, ktore zostaly oznaczone roznymi indeksami
gornymi roznily si¢ statystycznie istotnie (p<0,01) — war-
tosci oznaczone takimi samymi indeksami nie byty istotne
statystycznie (p>0,01). W obu badanych zbiornikach pH
wody byto obojetne i wynosito w Z1 — 7,14, aw Z2 —7,32.
Stosunkowo niewielkie zmniejszenie wartosci pH odnoto-
wano jedynie w przypadku wod gruntowych, gdzie w wo-
dzie z piezometru P2 wyniosto ono 7,03, a z piezometru P1
— 6,51. Roznice warto$ci pH wody w czteroletnim czasie
badan byty niewielkie, a analiza statystyczna nie wykazata
istotnych roznic (p>0,01). Stwierdzono natomiast réznice
w warto$ciach przewodnosci wlasciwej wody w badanych
siedliskach. W przypadku siedliska S1 zanotowano bardzo
male wartosci tego wskaznika w wodach powierzchnio-
wych, a takze w wodach gruntowych. Przewodno$¢ wia-
sciwa wody w zbiorniku Z1 wynosita §rednio 109 uS/cm,
a w piezometrze P1 — 181 puS/cm, podczas gdy w siedlisku
S2 wyniosta ona odpowiednio 448 uS/cm (Z2) i 741 uS/cm
(P2). Analiza statystyczna wykazata wystepowanie roznic
wysoce istotnych statystycznie porownujac wartosci prze-
wodnos$ci wlasciwej wody w obu siedliskach, ale takze po-
mig¢dzy wodami w zbiorniku Z2 i piezometrze P2 (p<0,01).

Srednia zawarto$é biogenow (NO5~, NH,™ i PO4>)
wskazuje na niewielkie zanieczyszczenie wod powierzch-
niowych oraz gruntowych w obu badanych siedliskach.
W przypadku siedliska S1 zanotowano mniejsza zawarto$¢
azotanoéw, w poréwnaniu do siedliska S2, w wodach po-
wierzchniowych i gruntowych, jednakze nie byly to r6zni-
ce istotne statystycznie (p>0,01). Stwierdzono stosunkowo
niewielkie réznice w zawarto$ci fosforanow w wodach obu
siedlisk. Mniejsze wartos$ci odnotowano w wodach zbior-
nika Z2 oraz piezometru P2, jednakze nie byly to réznice

Tabela 2. Jako$¢ wod powierzchniowych i gruntowych w obu
siedliskach ptazéw (wartos¢ srednia todchylenie standardowe)
Table 2. Surface and groundwater quality in the two
amphibian habitats (mean +SD)

Wskaznik, Siedlisko S1 Siedlisko S2
jednostka Z1 P1 72 P2
H 7,142 6,512 7,322 7,032
P +0,42 +0,21 0,34 0,27
Przewodnos¢ 1092 1812 4480 741¢
wiasciwa, uS/cm +37,36 +48,26 +56,53 +116,44
Azotany, 0,192 0,582 0,232 2,122
gNO5/m3 +0,19 0,73 0,29 12,55
Azot amonowy, 1,05P 0,442 0,472 0,492
gNH,*/m3 +0,86 0,31 +0,28 0,34
Fosforany, 0,122 0,132 0,112 0,062
gPO,3/m3 +0,09 0,07 +0,06 0,04
s 8,032 12,162 | 4549° | 4526b
Chlorki, gCI™/m +3.6 £376 | %2019 | #1222
. 3 3,32 6,08° 8,13¢ 9,84¢
Sod, gNa/m 1,11 | 2029 | #1334 | £107
8,65° 2,992 8,3b 2,662

3
Potas, gK/m 242 | 073 | 258 | %043

1,632 3,262 10,290 15,06°

Magnez, gMg/m3

0,42 +1,07 0,87 3,2
. 8,9 17,68° | 61,55 | 103,68¢
3 3 3 3 3
Wapn, gCa/m 291 | #1766 | %927 | #1116
Zelazo ogoine, 0,59° 1,180 0,132 0,072
gFe/m3 40,55 +0,21 +0,13 +0,04

0,062 0,74 0,032 0,082
+0,08 +0,46 +0,03 +0,06

0,032 0,032 0,052 0,022
+0,03 +0,02 +0,16 +0,01

Mangan, gMn/m?3

Cynk, gZn/m3

istotne statystycznie (p>0,01). Mate i bardzo zblizone do
siebie zawarto$ci azotu amonowego stwierdzono w wo-
dach gruntowych (P1 i P2) oraz w zbiorniku Z2. Wicksze
zawartosci odnotowano jedynie w wodach powierzchnio-
wych (Z1), gdzie przekroczyty one 1,0gNH,"/m>. Porow-
nujac je z wartosciami uzyskanymi w zbiorniku Z2 oraz
wodami gruntowymi, stwierdzono wystepowanie réznic
wysoce istotnych statystycznie (p<0,01).

Wyniki badan zawarto$ci chlorkow w wodach po-
wierzchniowych i gruntowych w obu siedliskach wykazaly
znaczne roznice (rys. 4). W wodzie powierzchniowej (Z1)
oraz gruntowej (P1) siedliska S1 zawartos¢ chlorkéw byta
mata — odpowiednio 8,93 gCl/m? i 12,16 gCl/m>, podczas
gdy w siedlisku S2 ich $rednia zawarto$¢ w obu wodach
przekraczata 45 gCl/m3. Analiza wariancji wykazata wy-
stgpowanie réoznic wysoce istotnych statystycznie pomig-
dzy jakosciag wod w obu siedliskach (p<0,01). Podobnie
duze rozbiezno$ci stwierdzono w zawartosci jonéw wap-
nia 1 magnezu. Poréwnujac wyniki analiz chemicznych
wod w obu siedliskach zaobserwowano zdecydowanie
wicksze zawarto$ci omawianych pierwiastkéw w wodach
siedliska S2 (rys. 4). Wyraznie réznice dotyczyly jonow
wapnia — w siedlisku S2 uzyskane wartosci kilkakrotnie
przekraczaly warto$ci stwierdzone w wodach siedliska S1.
Poréownujac zawarto$¢ magnezu w wodach obu siedlisk
stwierdzono wystgpowanie rdéznic wysoce istotnych staty-
stycznie (p<0,01). Dodatkowo zanotowano réznice istotne
statystycznie pomiedzy probkami pobranymi ze zbiorni-
ka Z2 i piezometru P2. W przypadku wapnia odnotowa-
no wystepowanie réznic istotnych statystycznie pomiedzy
wszystkimi probkami.
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Rys. 4. Zawarto$¢ wybranych jonéw w wodach powierzchniowych (Z1 i Z2) i gruntowych (P1 i P2) w obu siedliskach
Fig. 4. Content of selected ions in surface water (Z1 and Z2) and groundwater (P1 and P2) in the two habitats

Zawartos¢ jonow sodu byta rowniez wigksza w wodach
siedliska S2 (Z2 1 P2 —rys. 4). Analiza wariancji wykazata
wystgpowanie roéznic wysoce istotnych statystycznie po-
migdzy siedliskami, a ponadto pomiedzy Z2 i P2. W tym
zakresie nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie po-
mig¢dzy wodami w siedlisku S1 (p>0,01).

W obu badanych siedliskach stwierdzono ponad 2-krot-
nie wiekszg zawarto$¢ potasu w wodach powierzchniowych
niz w wodach gruntowych (rys. 4). Na przyktad w wodzie
powierzchniowej ze zbiornika Z1 wyniosta ona 8,65 gK/m?,
a w wodzie gruntowej z piezometru P1 — 2,99 gK/m>. Rz-
nice te byly istotne statystycznie (p<0,01). Odnotowano
stosunkowo mata zawarto$¢ jonow manganu i cynku w wo-
dach (rys. 4). Jedynie w wodzie gruntowej z piezometru P1
byta ona podwyzszona i stwierdzono wystgpowanie roznic
istotnych statystycznie (p<0,01).

Dyskusja wynikow

Grupa kregowcow najbardziej narazong na wyginigcie,
wyjatkowo cenng przyrodniczo i stale bedaca w Polsce pod
ochrong, sg ptazy [16]. Ze wzglgdu na dwusrodowiskowy
tryb zycia, cienkg i przepuszczalng skore, sa one zaliczane
do najlepszych bioindykatorow $rodowiska przyrodnicze-
go. Przeswiadczenie, ze liczna obecno$¢ plazow, szcze-
gdlnie gatunkow najwrazliwszych na zanieczyszczenia,
$wiadczy o dobrej kondycji srodowiska, nie jest do kon-
ca prawdziwe. Badania wykazaty, ze ptazy unikaja wod
skrajnie zanieczyszczonych, miedzy innymi w siedliskach
skazonych olejami, lecz potrafig si¢ zaadaptowaé¢ do waod
o podwyzszonej zawartosci biogenow [17].

Duzym zagrozeniem bior6znorodnosci siedlisk ptazow
jest postepujaca eutrofizacja wod. Nadmiar fosforu, zwiek-
szajacy produkcje biologiczng, prowadzi do zakwitéw
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i stopniowego zarastania zbiornika wodnego. Proces ten
drastycznie zmniejsza ilos¢ tlenu w wodzie, co skutkuje
obumieraniem organizmoéw, a takze larwalnych stadiow
ptazow [17]. Odkladanie si¢ na dnie warstwy osadow
dennych prowadzi w konsekwencji do wyplycania i zani-
kania zbiornikdéw wodnych. Pomimo znacznej ilo$ci osa-
dow dennych w obu badanych zbiornikach (Z1 i Z2) nie
stwierdzono znacznej zawartosci fosforanow. Jakkolwiek
nie wyznaczono wartosci granicznych zwigzkoéw biogen-
nych w stalych zbiornikach naturalnych [18], to jednak
badania laboratoryjne wykazaty, ze juz niewielkie ilosci
zwigzkow azotu moga wptywac negatywnie na rozwoj pta-
26w, a azotany w ilosci 12,5 gNO5 /m?> oraz azot amonowy
w ilosci powyzej 25 gNH,4"/m? wywotuja ich $mieré [16].
Wyniki analiz chemicznych na zawarto$¢ biogendw w wo-
dach badanych siedlisk pozwolily uzna¢, ze ich obecnos¢
nie stwarzala zagrozenia bytowania ptazéw. Rowniez nie-
wielka warto$¢ przewodnos$ci wlasciwej wod powierzch-
niowych (Z1 i Z2) kwalifikuje omawiane zbiorniki do [-II
klasy jakosci [18]. Podwyzszong przewodnos¢ wilasciwa
wody gruntowej stwierdzono tylko w przypadku siedliska
S2, ktérego wode zakwalifikowano do II klasy jako$ci [19].
Podwyzszona byla tam réwniez zawarto$¢ wapnia, jed-
nak nie stwierdzono przemieszczania si¢ tego sktadnika
do wod powierzchniowych, w ktérych ptazy przystepuja
do rozrodu i gdzie przebiega ich rozw6j embrionalny i lar-
walny. Zwickszong ilo§¢ manganu odnotowano réwniez
w wodzie gruntowej z piezometru P2, ale rowniez nie mia-
to to wplywu na jako$¢ wody w sasiednim zbiorniku. Moz-
na przypuszczac, ze te zwigzki wymywane z gleby moga
wplywaé na rozwoj stadiow mtodocianych ptazow, ponie-
waz sa one najwrazliwsze na zmiany jakosci wod [20].
Istotnym czynnikiem w prawidlowym rozwoju ptazow jest
réwniez pH wody — w obu badanych zbiornikach stwier-
dzono wartosci pH zblizone do obojetnego. Zakwaszenie
wody wplywa na zahamowanie zaptodnienia i rozwoju
zarodkowego, a tym samym zwigksza poziom zagrozenia
wobec populacji ptazow [21].

Jako$¢ wody jest o tyle istotna, ze w badanych sie-
dliskach stwierdzono wystgpowanie gatunkow szczegdl-
nie zagrozonych, bedacych na tzw. czerwonej liscie (The
IUCN Red List of Threatened Species). W oparciu o kate-
gorie przyjete w tym wykazie wyodrgbniono cztery grupy
zagrozenia [22]. Sposroéd oznaczonych w badanych sie-
dliskach gatunkéw ptazoéw zanotowano obecnos$¢ skrajnie
zagrozonej (CR) P. lessonae (zaby zielone), a takze gatun-
kéw o wysokim (VU) i bardzo wysokim (EN) narazeniu na
wyginiecie — H. arborea oraz L. vulgaris. W$rod gatunkéw
nizszego ryzyka (LR), ale bliskich zagrozeniu, stwierdzono
obecnos$¢ miedzy innymi B. bufo.

Jak dowodza liczne prace naukowe, nie tylko jakos¢
wody ma wplyw na rozmieszczenie populacji ptazow.
Najkorzystniejsze warunki siedliskowe oraz zwigkszona
liczebno$¢ ptazow charakteryzuje zbiorniki wodne z silnie
wyksztatcong strefg ekotonowa [23]. Sposrod omawianych
w niniejszej pracy ekosystemow, lepsze warunki siedli-
skowe stwarzalo siedlisko S2, ktérego strefa przejsciowa
pomigdzy zbiornikiem a gruntem ornym byla porosnigta
krzewami i niewielkimi drzewami lisciastymi. Oba badane
siedliska ptazow podlegaty silnej antropopresji, jednakze
zbiornik wodny Z1, oprécz intensywnego oddziatywania
rolniczego, wykorzystywany byt w latach 2013-2016 jako
miejscowy akwen rekreacyjny. Zbiornik ten, w poréwnaniu
do zbiornika Z2, charakteryzowat si¢ wigkszg biordznorod-
noscig ichtiofauny, byt takze zarybiany, przez co stanowit

miejsce do prowadzenia amatorskiego potowu ryb [24].
Stwierdzono, ze duza liczba ryb w zbiorniku wptywa zna-
czaco na spadek liczebnos$ci ptazow [25].

Pomimo oznaczenia o$miu gatunkow ptazéow, w obu
siedliskach nie stwierdzono obecnosci Epidalea calamita,
gatunku popularnego w Polsce, lecz nie we wszystkich re-
gionach [25]. Podobnie jak w badaniach prowadzonych na
terenie Puszczy Bukowej w okolicy Starego Czarnowa, po-
twierdzono wystgpowanie duzej liczby zab zielonych i zab
brunatnych, a takze wystgpowanie B. bufo [26]. Nielicznie
na tym obszarze wystgpowata H. arboreaiB. bombina[27].
W latach 2013-2016 oznaczono wystgpowanie tylko jed-
nego gatunku ptazéw ogoniastych — traszki zwyczajnej
(Lissotriton vulgaris). Nie stwierdzono obecno$ci traszki
grzebieniastej (Triturus cristatus), mimo ze byta ona noto-
wana w pobliskiej Puszczy Bukowej [26].

Prowadzony monitoring srodowiskowy oraz poczynio-
ne obserwacje wlasne pozwolily zaobserwowaé, ze oba
analizowane siedliska ro6znity si¢ od siebie, lecz obszar sie-
dliska S1 stwarzatl gorsze warunki do zycia ptazéw, o czym
$wiadczyty wartosci wskaznika dogodnosci siedliska (HST)
oraz wspolczynnika podobienstwa Jaccarda.

Rozmieszczenie i stan populacji plazoéw na obszarze
Polski nie sg dostatecznie poznane. Wiadomo jedynie, Ze na
wigkszosci zasiedlonych przez nie obszaréw ich populacje
ulegaja zmniejszeniu, a w wielu miejscach poszczegolne
gatunki wyginely catkowicie [28]. Dzieje si¢ tak, pomimo
objecia ich ochrong. Zmiany $rodowiskowe i klimatyczne
poteguja wzrost zagrozenia zycia ptazow, gdyz maja one
mala zdoIno$¢ do rozpraszania i migracji [29]. Nalezatoby
wiec wprowadzi¢ stalty monitoring miejsc siedliskowych,
ktéry pozwoli na oszacowanie zmian w populacjach pta-
z6w w wiekszym przedziale czasu.

Podsumowanie

Problematyka zmniejszania si¢ populacji ptazéw i wy-
stepowania szeregu zagrozen wynikajacych z intensyfika-
cji rolnictwa, podsychania i zanikania miejsc rozrodczych
jest aktualna i wymaga szerokich badan interdyscypli-
narnych. Mimo ze obszar badanych siedlisk ptazow byt
zlokalizowany na uzytkowanych gruntach rolnych moz-
na stwierdzi¢, ze stwarzaly one odpowiednie warunki do
zycia i rozwoju kilku gatunkéw tych dwusrodowiskowych
kregowcow. Liczebnos$¢ i réznorodnos¢ ptazow na tym ob-
szarze byla zwigzana ze stopniem eutrofizacji wod i r6z-
norodnymi warunkami srodowiskowymi. Przeprowadzone
badania wod powierzchniowych i gruntowych na monito-
rowanym obszarze wykazaly dobry stan jakos$ci siedlisk
ptazoéw, co potwierdza ich liczne wystgpowanie w anali-
zowanych siedliskach. Badane wody charakteryzowaty si¢
malg zawarto$cig biogenow, a podwyzszone ilosci wapnia,
zelaza i manganu w wodach gruntowych nie miaty wplywu
na jakos¢ wod w zbiornikach bedacych siedliskami ptazow.

W czasie prowadzonych badan w obu siedliskach do-
minowaly zaby zielone i zaby brunatne, przy czym spos$rod
zab zielonych najczgsciej odnotowano obecno$¢ P, lesso-
nae/P. esculentus, natomiast wérod zab brunatnych domi-
nowata R. arvalis. W obu siedliskach wodnych tylko spo-
radycznie wystepowata H. arborea i P. fuscus.

Wspotczynnik podobienstwa Jaccarda wykazat zréz-
nicowanie badanych siedlisk, a ocena wartosci wskaznika
dogodnosci siedliska (HSI) dowiodta, ze tylko siedlisko
gruntowo-wodne S1 stwarzalo odpowiednie warunki do
bytowania ptazow.
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Abstract: Amphibians as a group are very sensitive to
water quality changes among organisms inhabiting soil-water
environment. Those important bioindicators of soil-water envi-
ronmemt are among the most endangered vertebrates. There-
fore, an attempt was made to assess amphibian population
status in the selected agricultural area. It was performed by
analyzing surface water quality in the amphibian pond habi-
tats as well as groundwater from the neighboring agricultural
land. Biomonitoring of the soil-water environment quality in-
cluded two selected amphibian habitats in the area of Gmina
Stare Czarnowo (West Pomeranian Voivodeship, Poland).

Content analyses of the surface and groundwaters demon-
strated a good quality of amphibian habitats, confirmed by nu-
merous amphibian occurrence. Both habitats wered dominated
by green frogs (P.lessonae/P. esculentus) and brown frogs
(R. arvalis). Jaccard similarity coefficient showed diversity of
habitats investigated and Habitat Suitability Index (HSI) proved
that only S1 was an appropriate habitat for amphibians. It was
demonstrated that not only played water quality a role in am-
phibian habitat selection, but other environmental factors were
important as well. Constant biomonitoring of amphibians in
Poland would be recommended as knowledge about their dis-
tribution is still not adequate.

Keywords: Amphibians, habitat, agricultural areas, soil-
water environment, biomonitoring, Jaccard similarity coeffi-
cient, habitat suitability index (HSI).



