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STRESZCZENIE

Celem podjetych badan byt wstepny monitoring pozioméw wod gruntowych oraz powierzchniowych na tere-
nach rolniczych. Dla zrealizowania postawionego celu wytypowano oczka wodne na terenach rolniczych. Ba-
dania prowadzono od 2015 do 2017 roku w nast¢gpujacych miesigcach: od marca do pazdziernika. W okresie
badan wykonywano pomiary poziomow wod powierzchniowych oraz wod gruntowych. Na podstawie uzyskanych
wynikow mozna stwierdzié, iz w szczegdlnosci poziom wod powierzchniowych analizowanych obiektow, pomi-
mo zblizonych sum opadow z roku na rok, ulegal obnizeniu. W szczegodlnosci oczka nr 2 i 3 zmniejszyly swoje
powierzchnie. Poziomy wod powierzchniowych i gruntowych w okresie badan roznity sig istotnie statystycznie w
poszczegolnych miesigcach.

Stowa kluczowe: oczka wodne, mata retencja, wody powierzchniowe, wody gruntowe, tereny rolnicze

Initial monitoring of surface and ground waters level and chosen small water
bodies in the agricultural areas

ABSTRACT

Studies were aimed to perform an initial monitoring of ground- and surface water levels in the agricultural areas.
In order to reach this goal, ponds in the agricultural areas were chosen. The studies were performed in March and
October of each year from 2015 to 2017. During studies, the measurements of surface- and ground water levels
were carried out. On the basis of the obtained results, it can be stated that especially the water surface levels, de-
spite similar precipitation levels, were reduced. Particularly, the surfaces of pond no 2 and 3 were reduced. The
surface- and ground water levels were statistically significantly varied in the research period.

Keywords: ponds, small retention, surface waters, ground waters, agricultural areas

WSTEP

Mate bezodplywowe zbiorniki wodne zwa-
ne potocznie rowniez ,,oczkami wodnymi” sa
efektem ksztaltowania si¢ powierzchni skorupy
ziemskiej. Zbiorniki wodne powstawaly w wyni-
ku naturalnych procesow. Inne, nieglacjogeniczne
akweny wodne sg efektem masowego wyrebu lasu
w okresie od XII — XIV wieku (okres sredniowie-
cza), wskutek czego nastapito gwaltowne podnie-
sienie si¢ poziomu wod gruntowych i zalanie woda
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obnizen terenu. [Fatyga i in. 2007; Pienkowski i
Podlasinski 2011; Sidoruk i1 Potasznik 2013; Lu-
thardt 1996; Klafs i in. 1973; Mielczarek i Szy-
diowski 2017]. Oczka wodne szczegdlnie cenne
sa w kontekscie funkcji, jakie petniag w krajobra-
zie rolniczym. Petnig one wiele funkcji bioceno-
tycznych, fizjocenotycznych, klimatycznych oraz
krajobrazowych, stanowia one baze pokarmowa,
zapewniaja kryjowki dla zwierzat, a takze sa miej-
scem bytowania i gniazdowania wielu gatunkow
zwierzat. Zbiorniki te pelnig rowniez role mikro-
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klimatyczne, poprzez podwyzszenie wilgotnosci
powietrza czy zmniejszanie wahan temperatury
[Skwierawski i Szyperek 2002; Kochanowska i
Raniszewska 1999; Koc i in. 2011; Ozgo 2010;
Wesotowski 1 Brysiewicz 2014; Szydtowski i in.
2017]. Nieduza powierzchnia, a zarazem mate fa-
lowanie wody, sprzyjaja rozwojowi podwodnych
fitocenoz tj.: taki z rogatkiem sztywnym (Cera-
tophyllum demersum L.), czy réznymi gatunkami
rdestnic (Potamogeton L.). Obiekty te wraz z ich
otoczeniem zasiedlane sa przez wiele gatunkow
makrofitoéw, owadow, ptazéw a nawet ryb. [Cho-
lewinski 1 Btaulciak 1995; Wesotowski i in. 2011;
Szydtowski i Podlasinska 2017]. Monitoring wod
powierzchniowych oraz gruntowych dostarcza ak-
tualnych informacji nie tylko o ilo$ci dostepnych
do wykorzystania gospodarczo zasobow wody, ale
takze o stanie tych komponentoéw srodowiska przy-
rodniczego [Kazimierski 2008]. Zmienno$¢ sezo-
nowa i przestrzenna zasobow wodnych wynika z
cyklicznie wystgpujacych ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych, jakim sa powodzie i susze. W Pol-
sce podejmowane byly akcje dla poprawy struktu-
ry bilansu wodnego zwigzanego rozwojem malej
retencji wodnej. Podkreslano gléwnie konieczno$é¢
zwigkszenia zasobéw wodnych dla potrzeb rolnic-
twa. Dla poprawy stosunkoéw wodnych zalicza si¢
m.in. dzialania dla zwigkszenia pojemnosci reten-
cyjnej gleb poprzez prawidlowe uzytkowania rol-
nicze i le$ne oraz zalesianie i zwigkszanie udziatu
mokradet w powierzchni zlewni [Mioduszewski
2008]. Prowadzenie prawidlowej gospodarki wod-

nej na terenach rolniczych, w tym eksploatacja
systemow melioracyjnych, odpowiednie ksztat-
towanie krajobrazu rolniczego w granicach ma-
tych zlewni maja istotny wptyw na wielkos¢ oraz
jako$¢ dostgpnych zasoboéw wod. Zlokalizowany
na terenach rolniczych zbiornik wodny wplywa na
zaspokojenie potrzeb do nawodnien roslin upraw-
nych i celow przeciwpozarowych, podniesienie, a
takze ustabilizowanie poziomu wod gruntowych i
podziemnych. Z uwagi na dogodne warunki sie-
dliskowe flory i fauny wodnej na terenie samego
akwenu, jak i w jego bezposrednim sasiedztwie,
dochodzi zazwyczaj do wzrostu bioréznorodno-
$ci biologicznej przy rownoczesnym wzbogace-
niu waloréw krajobrazu rolniczego. W zlewni, w
ktorej okoto 40% powierzchni zajmuja zbiorniki
wodne 1 mokradta, zatrzymywanych jest okoto
90% zanieczyszczen pochodzenia rolniczego,
glownie zwiazkéw biogenicznych, ale réwniez
pestycydoéw oraz metali cigzkich. [Nyc 2004,
Mioduszewski 2003, Mioduszewski 2006; Szczy-
kowska i Siemieniuk 2011].

Celem podjetych badan byt wstepny monito-
ring poziomow wod gruntowych oraz powierzch-
niowych na terenach rolniczych.

METODY | METODYKA BADAN

Dla zrealizowania postawionego celu wyty-
powano oczka wodne, zlokalizowane w woje-
wodztwie zachodniopomorskim na terenie gmi-

Legenda

B Zhiornik wodny
== Kanal
Foow melioracyjny
— Cick wodny
= Droga
[ Migjscowosé H
~ T v

Rys. 1. Mapa lokalizacji badanych obiektow
Fig. 1. Localisation of studied ponds
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ny Barlinek, w obrebie miejscowosci Mostkowo
(rys. 1). Oczka wodne przylegaja do terenow,
gdzie prowadzona jest gospodarka rolna z wyko-
rzystaniem racjonalnego nawozenia mineralnego
(NPK).

Obiekty badan charakteryzuja si¢ typowa ro-
slinnoscig szuwarowg dla zbiornikow wodnych,
tj.: trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud), patka szerokolistna (Typha lati-
folia L.), turzyca (Carex spp. L), sit rozpierzchty
(Juncus effusus L.). W okresie badan poziom wod
gruntowych oraz powierzchniowych ulegat wa-
haniom. Badania prowadzono od 2015 do 2017
roku od marca do pazdziernika. W trakcie okresu
badan wykonywano pomiary poziomu wod po-
wierzchniowych oraz gruntowych.

Analizowane oczka wodne charakteryzuja si¢
matym zréznicowaniem konfiguracji dna i wyste-
puja w nim podobne glgbokosci wypetniajacej go
wody. Zbiorniki te pelnig rowniez wiele funkcji
przyrodniczych, m.in. umozliwiaja bytowanie
ptactwa wodnego, ptazow oraz stanowig miejsce
wodopoju dla dzikiej zwierzyny lesnej oraz wy-
stepujacej na uzytkach rolnych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
z wykorzystanie oprogramowania Statistica 12.0.
Dla uzyskanych wynikow zastosowano test nor-
malnosci Shapiro-Wilka (p<0,05), ktory potwier-
dzit normalnos¢ rozkltadow wynikow. W celu
okreslenia istotno$ci r6znic pomiedzy punktami
pomiarowymi wykonano analiz¢ testem Tukey’a
oraz wyliczono wspolczynnik korelacji liniowe;j
Pearsona. Wszystkie wartosci NIR oraz R istotne
na poziome istotnosci p<0,05 wyrazono bezpo-
$rednio w tekscie.

WYNIKI

Rok 2015

Z punktu widzenia opadéw atmosferycznych,
rok 2015 byt rokiem suchym, ze $rednig suma
opadow wynoszacg zaledwie 525 mm, jest to
ponad 135 mm mniej od wartosci wieloletnie;j.
Zdecydowanie najwickszy niedobdr opadoéw wy-
stapit w sierpniu, kiedy opad wynosil zaledwie
23% $redniej wieloletniej sumy opadow [Raport
IMGW 2015]. Sumy opadéw na badanym obsza-
rze ksztattowaty si¢ podobnie jak $rednie opady
dla kraju. Rozklad rocznej sumy opaddéw atmos-
ferycznych w wojewddztwie zachodniopomor-
skim w 2015 roku wskazuje na wystgpowanie
wartosci w przedziale od okoto 550 mm do okoto
900 mm [Raport WIOS 2015].

Najwyzsze sumy opadow w 2015 roku od-
notowano w obszarze prowadzonych badan w
czerwcu 1 lipcu, co przetozyto si¢ na najwyzsze
poziomy wod gruntowych oraz wysokie poziomy
lustra woéd powierzchniowych, we wszystkich
obiektach badan. Nastgpnie w kolejnych miesig-
cach wystgpita tendencja spadkowa poziomu wod
powierzchniowych oraz obnizyl sie poziom wod
gruntowych (rys. 2). Najmniejsze sumy opadoéw
atmosferycznych przetozyly si¢ na najnizsze po-
ziomy wod gruntowych oraz wod powierzchnio-
wych we wszystkich badanych obiektach. Ponad-
to nalezy doda¢, iz w oczku nr 1 od marca do maja
poziom wod powierzchniowych byt bardzo wyso-
ki i piezometr w tym okresie byt zatopiony w wo-
dzie. W 2015 stwierdzi¢ mozna, ze poziomy wod
powierzchniowych badanych obiektéw zalezy
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Objasnienia; P -wody gruntowe; O - wody powierzchniowe
Explanation: P - groundwaters; O - surfacewaters

Rys. 2. Wykres pozioméw wod gruntowych i powierzchniowych w roku 2015
Fig. 2. Diagram of ground- and surface waters levels in 2015
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miedzy innymi od poziomu wod gruntowych, jak
i sumy opadéw atmosferycznych. Stwierdza sig¢
rowniez, iz wszytki te elementy opad atmosfe-
ryczny-woda powierzchniowa-woda gruntowa sa
ze soba Scisle powigzane oraz to, ze w 2015 roku
poziom lustra wod powierzchniowych zalezy za-
rowno od poziomu wod gruntowych, jak i ilosci
opadow atmosferycznych. Z przeprowadzonych
badan stwierdza si¢ rowniez, ze powierzchnia
lustra wod analizowanych obiektow najwicksza
byla na poczatku okresu badawczego (marzec-
-maj), a wraz z kolejnymi miesigcami ulegata
stopniowo zmniegjszeniu. Zwigzane jest to gownie
z wiosennymi roztopami $niegu, jednakze duze
sumy opadéw w czerwcu i lipcu spowodowaty
podniesienie si¢ lustra wod powierzchniowych i
gruntowych dla oczka nr 3 oraz w lipcu w oczku
nr 2. W oczku nr 1 nie odnotowano takiej tenden-

cji (rys. 2).

Rok 2016

Rozktad rocznej sumy opadow atmosferycz-
nych w wojewodztwie zachodniopomorskim w
2016 roku wskazuje na wystepowanie warto$ci w
przedziale od okoto 600 mm do okoto 1000 mm.
Przebieg opadow w ciggu roku wskazuje na wy-
stepowanie wysokich sum opadéw w lipcu. Ni-
skie sumy opadow wyrdzniajg wrzesien, listopad
i grudzien [Raport WIOS 2016].

W roku 2016 suma opadow w poszczegodl-
nych miesigcach nie wptywata juz w takim stop-
niu na poziom wod powierzchniowych, jak w

roku poprzednim. Najwyzsze poziomy wod po-
wierzchniowych odnotowano na poczatku okre-
su badan (marzec-maj), nastepnie poziom wod
powierzchniowych obnizat si¢ wraz z kolejnymi
miesigcami. Duza powierzchnia wod wystgpita
na poczatku okresu badawczego, w szczegolnosci
w oczku nr 1, co przyczynito si¢ do wystepowa-
nia bardzo duzej ilo$ci ptactwa wodnego. Lekkie
podwyzszenie poziomu wod zaobserwowano na
koncu okresu badan (pazdziernik). Pomimo du-
zych opadow w lipcu, poziom wéd gruntowych
byl niski, takze nie stwierdzono podwyzszenia
si¢ wod powierzchniowych. W lipcu i sierpniu
poziom wod powierzchniowych znacznie si¢ ob-
nizyt w stosunku do poczatku okresu badawcze-
go (rys. 3). W tym roku poziom wod powierzch-
niowych badanych obiektow obnizal si¢ wraz ze
spadkiem poziomu wod gruntowych. W ostatnim
miesigcu badan stwierdzono wzrost poziomu lu-
stra wod powierzchniowych oraz podwyzszenie
si¢ zwierciadla wod gruntowych, co spowodowa-
ne posrednio jest z wigkszg sumg opadoéw atmos-
ferycznych. Wysoka suma opadow lipcowych
nie wplynela tak istotnie na podwyzszenie si¢
poziomu wod gruntowych oraz powierzchnio-
wych, jak zaobserwowano to w roku poprzednim
(2015). W 2016 roku zaobserwowano w catym
okresie badan (marzec-padziernika) nizsze po-
ziomy wod powierzchniowych 1 gruntowych,
wzgledem roku 2015. W lipcu, sierpniu i wrze-
$niu w oczku nr 1 nie stwierdzono wystgpowania
lustra wod powierzchniowych oraz poziom wod
gruntowych byl ponizej 1 m. W oczku nr 2 row-
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Explanation: P- croundwaters: O- surfacewaters

Objasnienia; P- wody gruntowe; O- wody powierzchniowe

Rys. 3. Wykres pozioméw wod gruntowych i powierzchniowych w roku 2016
Fig. 3. Diagram of ground- and surface waters levels in 2016
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niez poziom wod gruntowych obnizyt si¢ prawie
do 1 m, co przetozylo si¢ na najnizsze poziomy
wod powierzchniowych w 2016 roku (rys. 3). W
koncéwcee 2016 roku podjeto proby udroznienia
drenéw melioracyjnych w obregbie oczka nr 1,
co posrednio wptyneto na poziomy wod w 2017
roku. Silne zmiany w powierzchni lustra wod
powierzchniowych stwierdzono pomiedzy mie-
sigcami marzec i kwiecien, w szczegolnosci w
oczku nr 1, gdzie powierzchnia badanych obiek-
tow zmniejszyla si¢ prawie o %a.

Rok 2017

Obserwacje analizowanych obiektow w
2017 roku pozwolity stwierdzi¢, ze z kolejnym
rokiem na poczatku okresu badawczego notowa-
no nizsze poziomy wod powierzchniowych oraz
gruntowych (rys. 4) pomimo, iz w 2015 roku
$rednia suma opadow byla nizsza, niz w 2017
roku. Pomimo wyzszych miesigcznych sum
opadow w 2017 roku (marzec, kwiecien, maj)
w analizowanych obiektach, zar6wno poziom
wod gruntowych i powierzchniowych, znacznie
si¢ obnizyt. Mozna stwierdzi¢, iz prowadzone
prace melioracyjne majgce na celu udroznienie
drenazy, prowadzone na obszarze badan spowo-
dowaly stalty odplyw wod powierzchniowych
z oczka nr 1 (rys. 4). Najnizsze poziomy wod
gruntowych w wybranych obiektach w 2017
roku odnotowano w lipcu oraz sierpniu, co tez
rzutowalo na brak wod powierzchniowych w
oczkach w tych miesigcach. W oczku nr 1 1 2

roOwniez w czerwcu nie stwierdzono poziomu
lustra wod powierzchniowych, jednak osady
tych zbiornikéw byty bardzo wilgotne i nie byto
mozliwosci swobodnego poruszania si¢ po tych
obiektach. Pomimo wzrastajacych sum opadow
poziom wod powierzchniowych w lipcu i sierp-
niu nie podniost si¢, a osady tych zbiornikow
byly bardzo wyschniete. Dopiero obfite opady
wrzesniowe spowodowaty podniesienie si¢ po-
zioméw wod gruntowych oraz powierzchnio-
wych, jednakze nalezy doda¢, iz powierzchnia
tych zbiornikow w poréwnaniu z poprzednimi
latami byla znaczgco mniejsza.

Rok 2017 dla badanych obiektow byt rokiem
bardzo krytycznym, jesli chodzi o powierzchnie
wod, poniewaz pomimo wystgpowania zwiercia-
dta wody powierzchniowej, obszar tych obiektow
byl bardzo maty wzgledem roku 2015 oraz roku
2016. Analizowane obiekty w 2017 roku nie zbli-
zyly si¢ obszarowo do stanu z 2015 roku.

Analizujac $rednie roczne wartosci poziomow
wod powierzchniowych i1 gruntowych stwierdza
si¢, iz wraz z kolejnymi latami, zarowno poziom
wod powierzchniowych, jak i gruntowych w ba-
danych obiektach obnizat si¢ (rys. 5).

Opracowanie statystyczne

Obliczenia statystyczne wykazaly statystycz-
ne istotne réznice (test Tukeya p<0,05) wahan
pozioméw wod gruntowych 1 powierzchniowych
dla analizowanych obiektow we wszystkich la-
tach dla poszczegodlnych miesigcy (tab. 1-2).
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Explanation: P- groundwaters; O- surfacewaters

Objasnienia; P- wody gruntowe; O- wody powierzchniowe

Rys. 4. Wykres poziomoéw wod gruntowych i powierzchniowych w roku 2017
Fig. 4. Diagram of ground- and surface waters levels in 2017
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Rys. 5. Srednie poziomy wod gruntowych i powierzchniowych z lat 2015 -2017
Fig. 5. Medium levels of ground- and surface waters, 2015-2017

Tabela 1. Istotno$¢ zréznicowania pozioméw wod gruntowych badanych obiektow w latach 2015-2017
Table 1. Significance of variation of ground waters levels in studied objects in 2015-2017

Oczko nr 2 Oczko nr 3 Oczko nr 1
Miesigc Rok badan Rok badan Rok badan
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Marzec * * * * * * n.i. n.i. *
Kwiecien * * * n.i. n.i. * * * *
Maj * * N * N * * * N
Czerwiec N * N * * * * * *
Lipiec n.i. n.i. n.i * * * * * *
Sierpien N * N * N * B * B
Wrzesien * * * * * * * * *
Pazdziernik * * * * * * n.i. * n.i.

Tabela 2. Istotno$¢ zréznicowania poziomow wod powierzchniowych badanych obiektow w latach 2015-2017
Table 2. Significance of variation of surface waters levels in studied objects in 2015-2017

Oczko nr 2 Oczko nr 3 Oczko nr 1
Miesiac Rok badan Rok badan Rok badan
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Marzec * * * * * * * * *
Kwiecier: * * * * * * * * *
Maj n.i. n.i. * . * * *. n.i. n.i.
Czerwiec * * * * * * * * *
Lipiec * * * * n.i. n.i. * * *
Sierpien * * * * n.i. n.i. * * *
Wrzesien * N * * * * * * *
Pazdziernik n.i. * n.i. * * * * * *

Objasnienia: * — istotnos$¢ przy poziomie p<0,05; n.i. — nieistotne.
Explanation: * — significance at the level of p < 0.05; n.i. — not significant.
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Rys. 6. Wykres korelacji liniowej Pearsona (p<0,05) dla oczka nr 1 [g- kg']
Fig. 6. Pearson’s linear correlation graph (p<0.05) for the pond no. 3 [g- kg']

Opracowanie statystyczne wykazato istot-
nie statystycznie dodatnie korelacje (Pearsona
p<0,05) pomigdzy poziomem wodd gruntowych
i powierzchniowych dla wszystkich badanych
obiektow (rys. 6), dla ktorych warto$¢ R wynosi
0,764 (oczko nr 2), 0,671 (oczko nr 3) oraz 0,904
(oczko nr 1).

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw moz-
na stwierdzi¢, iz w szczegdlnosci powierzchnia
wod powierzchniowych analizowanych obiek-
tow, pomimo zblizonych sum opadéw w anali-
zowany m okresie (2015-2017), z roku na rok
ulega zmniejszeniu. W szczegdlnosci oczka nr
1 i 3 zmniejszyly swoje powierzchnie. Poziom
wod gruntowych i powierzchniowych ulegt ob-
nizeniu. Prawdopodobnie duzy wptyw na takie
zmiany, w szczegolnosci dla obiektu nr 1, miaty
przeprowadzone prace udroznienia drenéw me-
lioracyjnych. Mozna stwierdzi¢, iz bardzo mata
suma opadéw w 2015 roku spowodowata zabu-
rzenia w funkcjonowaniu tych obiektow. Nale-
zy nadmieni¢, ze takie zmiany wahan wod po-
wierzchniowych i gruntowych powoduja mniej-
sze mozliwosci do bytowania i rozrodu wielu
gatunkéw fauny i flory.

Na podstawie wlasnych obserwacji zauwazo-
no, iz w miesigcach, w ktérych stwierdzono duze
powierzchnie wod powierzchownych, obserwo-
wano zwigkszone ilosci ptactwa wodnego. Nato-
miast w miesigcach, w ktorych powierzchnia wod
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si¢ zmniejszata, zaobserwowano znacznie mniej-
sze ilosci ptactwa wodnego. W szczegolnosci w
roku 2017 ich liczba przez caty okres badan byta
znikoma wzgledem poprzednich lat. Takie zmia-
ny w srodowisku wodnym wplywajg roéwniez na
zmniejszenie plondw roslin w zlewniach bez-
posrednich. Polny zb6z w 2017 roku w obrebie
oczka nr 1 byly bardzo stabe.

Wszelakie dziatania majace na celu powigk-
szenie obszaru uprawy (m.in. prace melioracyjne)
wplywaja negatywnie na mate zbiorniki wodne,
ktore nie sa w stanie same si¢ odbudowaé. Row-
niez wykonane obliczenia statystyczne potwier-
dzity statystycznie istotne roznice (test Tukeya
p<0,05) wahan pozioméw wod gruntowych i po-
wierzchniowych dla analizowanych obiektow we
wszystkich latach. Kolejne analizy statystyczne
takze wykazaly istotnie statystycznie dodatnie
korelacje (Pearsona p<0,05) dla pozioméw wod
powierzchniowych i gruntowych. Analiza ta po-
twierdzila, iz poziom wdd powierzchniowych jest
istotnie statystycznie skorelowany z poziomem
wod gruntowych.
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