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WPLYW UZYTKU EKOLOGICZNEGO NA OGRANICZENIE
ODPLYWU ZANIECZYSZCZEN Z ZAGRODY WIEJSKIEJ

Streszczenie. Na intensywnos$¢ przemieszczania substancji mineralnych i organicznych w zlewni
rolniczo-lesnej decydujacy wplyw mialy warunki meteorologiczne. Intensywniejszy odplyw wody
powodowal zwigkszenie odptywu substancji z zagrody wiejskiej. Zagroda wiejska zlokalizowana na
glebach lekkich stanowi istotne zrodto zanieczyszczenia wod gruntowych substancjami organicznymi
i mineralnymi. Wazna rol¢ na drodze migracji zanieczyszczen petnit uzytek ekologiczny, ktory
przyczynit si¢ do istotnego zmniejszenia stezenia sktadnikéw popielnych, chlorkow i siarczanow
w wodach gruntowych, a w efekcie ograniczyt negatywny wpltyw zagrody wiejskiej na jakosci wody
w pobliskim oczku wodnym. Okresowo funkcjonujace zasilanie gruntowe obszaru lesnego woda
z oczka skutkowato pogorszeniem jakosci wod gruntowych pod lasem.

Stowa kluczowe: zagroda wiejska, zlewnia, wody gruntowe, oczko wodne, retardacja tempa
pogorszenia jakos$ci wod gruntowych

WSTEP

Zagrozenia wynikajace z dziatalnosci cztowieka dla jakosci srodowiska na obszarach
wiejskich sa wynikiem wspotdziatania czynnikéw naturalnych i antropogenicznych. Do
najwazniejszych czynnikéw antropogenicznych, ktore w zasadzie moga by¢ kontrolowane
i modyfikowane naleza: sposob zagospodarowania zlewni, w tym udziat i rozmieszczenie
w niej gruntow ornych, trwatych uzytkéw zielonych, obszaréw lesnych, bagien i mokradet,
oczek wodnych, zadrzewien 1 zakrzewien, a takze intensywno$¢ gospodarowania
rolniczego oraz ilo§¢ i formy wprowadzanych nawozoéw [Allan, Chapman 2001; Herzog
iin. 2008; Grabinska i in. 2005; Heathwaite i in. 1998; Spruill 2004].

Na terenach wiejskich czgsto wazne zrédto zanieczyszczen stanowi dziatalno$¢ bytowo-
gospodarcza w obrebie, tzw. zagrody wiejskiej. Albowiem w niewlasciwie
zorganizowanym obejsciu gospodarskim moze zaistnie¢ wiele punktéw, tzw. ,,goracych
miejsc”’, gdzie dochodzi do niekontrolowanego rozproszenia do gleb i woéd gruntowych
zanieczyszczen, wsrod ktorych istotng role petnia zwiazki azotu i fosforu ze wzgledu na
eutrofizacj¢ srodowiska [Sapek 2010; Sapek, Sapek 2006; Woroniecki, Rumasz-Rudnicka
2008]. Do najwazniejszych zrodel punktowych zanieczyszczen naleza: miejsca
sktadowania nawozow naturalnych, tereny wokot obodr, chlewni i kurnikow, silosy
kiszonkowe, wybiegi dla zwierzat, ale takze warsztaty i parki maszyn rolniczych, ogrodki
przydomowe oraz nieszczelne zbiorniki na Scieki bytowo-gospodarcze [Sikorski 1997;
Sapek 2006; Sapek, Sapek 2006; Woroniecki, Rumasz-Rudnicka 2008].
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Celem niniejszego opracowania bylo wykazanie roli zadarnionego uzytku
ekologicznego jako bariery ograniczajacej odplyw zanieczyszczen z zagrody wiejskiej
potozonej na glebach lekkich.

MATERIAL I METODY

Badania nad wptywem uzytku ekologicznego na ograniczenie odplywu mineralnych
zwiazkow azotu oraz fosforu z zagrody wiejskiej prowadzono na terenie Pojezierza
Olsztynskiego w latach hydrologicznych 2004-2008. Teren badan stanowil obszar
sasiadujacy z zagroda wiejska zlokalizowana w zlewni oczka wodnego, potozonego na
gruntach wsi Tomaszkowo, w odleglosci okoto 6 km na potudniowy wschdd od Olsztyna.
W zlewni (powierzchnia 3 ha) oczka wodnego dominuja bardzo przepuszczalne gleby
lekkie (V klasa bonitacyjna), ktore w okresiec prowadzenia badan byly wylaczone
z uzytkowania rolniczego. Skutkiem tego bylo wkroczenie samosiewow drzew i krzewow,
ktore pokryly zlewni¢ oczka wodnego, z wyjatkiem okresowo koszonego obszaru,
potozonego pomigdzy zabudowa gospodarska a oczkiem wodnym (powierzchnia lustra
wody 970 m?), polozonym na skraju lasu w odleglosci 75 m od zabudowan. Obszar
pomigdzy nimi stanowi zadarniony, koszony nie cz¢$ciej niz raz w roku, tzw. uzytek
ekologiczny. Zbiornik ten, w stosunku do miejsc lokalizacji piezometréw oraz zagrody
wiejskiej jest polozony w obnizeniu terenu i1 posiada odptyw (row melioracyjny), ktory
okresowo, gtéwnie wiosna odprowadza wodg przez las do jeziora Wulpinskiego.

Do badan pobierano wody powierzchniowe z oczka wodnego oraz wody gruntowe
z czterech piezometrow zlokalizowanych: pierwszy (P1) powyzej zasiggu oddziatywania
zagrody wiejskiej w odleglosci 75 m od zabudowan; kolejne dwa na ekstensywnie
uzytkowanej lace pomigdzy zabudowaniami a oczkiem wodnym, w odleglosci od
zabudowan odpowiednio 12 m (P2) i 50 m (P3) oraz jeden (P4) w lesie — po drugiej stronie
oczka wodnego w odleglosci 25 m. Probki wod do analiz chemicznych pobierano
systematycznie raz w miesiacu i oznaczono przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa, warto§e
ChZT i sucha pozostalo$¢ oraz zawarto$¢ popiotu, chlorkéw i siarczanow. W celach
poréwnawczych poziomy wod gruntowych w piezometrach oraz woéd powierzchniowych
w oczku wodnym podano jako odleglos¢ lustra wody od powierzchni terenu (p.p.t.),
w miejscu lokalizacji piezometrow, a w przypadku oczka w odniesieniu do brzegu,
z ktérego odczytywano stany wod z taty wodowskazowej. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie programem Satistica 9PL: obliczono wspdtczynniki korelacji liniowej
(r Pearsona), okre$lono normalno$¢ rozktadu danych testem Shapiro-Wilka przy p<0,05,
a nastepnie wykonano test Kruskala-Wallisa i grupy statystycznie jednorodne.

WYNIKI BADAN

W bardzo przepuszczalnych glebach lekkich decydujacy wplyw na intensywno$é
przemieszczania sktadnikoéw mineralnych w srodowisku glebowym ma uktadu warunkow
meteorologicznych (temperatura i opady) wplywajacych na ich bioakumulacje lub
uwalnianie, a nastgpnie odptyw do wod gruntowych i powierzchniowych [Grabinska i in.
2005]. W okresie badan $rednia roczna temperatura powietrza wahata sig¢ od 7,3°C w 2004
roku do 8,9°C w 2008 roku ($rednio 8,2°C) i byla wyzsza o 1,1°C od $redniej z wielolecia
1951-2000. W odniesieniu do $rednich wartosci z wielolecia omawiane lata
charakteryzowaly sig cieplejszym ($rednio o 2,6°C) okresem wegetacyjnym (potrocze letnie
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— IV-IX) oraz chtodniejszym ($rednio o 0,4 °C) potroczem zimowym (X-III). Za$ sposrod
por roku cieplejsze byly jesien (Srednio o 5,2°C) i lato (§rednio o 4,7°C), a chlodniejsze
wiosna ($rednio o 3,2°C) i zima ($Srednio o 2,4°C). W tym okresie roczne sumy opadow
atmosferycznych w okolicach Olsztyna wynosity $rednio 638 mm (od 460 mm — 2005 rok
do 696 mm w 2004 rok). Zgodnie z klasyfikacja wedlug Kaczorowskiej [1962],
w porownaniu z wieloleciem 1951-2000, w omawianym okresie wystapily 2 lata (2004
12007) wilgotne, 2 przecigtne oraz 1 rok (2008) suchy. Wigksza czgs¢, czyli od 57 do 70%
(srednio  62%) rocznej sumy opadow atmosferycznych wystgpowata w okresie
wegetacyjnym, za$§ sposrod por roku — latem (VI-VII), kiedy stanowily od 34 do 42%
($rednio 39%) ich sumy rocznej [Szymczyk 2010].

Glegbokos¢ potozenia zwierciadta wod gruntowych i powierzchniowych byla silnie
uzalezniona od uksztattowania terenu, czasowej i przestrzennej zmiennosci ilosci opadow
atmosferycznych oraz temperatury powietrza, modyfikujacej intensywno$¢ parowania
terenowego. W zalezno$ci od uktadu warunkéw meteorologicznych oraz uksztalttowania
terenu, glgbokos$¢ zalegania wod gruntowych wahata od 1 cm p.t.t. w poblizu zabudowan
(P2) oraz w oczku wodnym wiosng 2007 roku do 310 cm p.p.t. latem 2005 roku w lesie
(P4). Znaczacy wpltyw na poziom wod gruntowych mialy rowniez uksztaltowanie terenu
(wnajwyzej potozonym punkcie pomiarowym Pl) oraz rodzaj szaty roslinnej,
aszczegblnie lasu (P4), w ktorym stwierdzono najnizszy stan wody, jak rowniez
najwigksza amplituda stanow wod gruntowych (tab. 1). Pod wzgledem potozenia wod
gruntowych te dwa punkty pomiarowe stanowily grupg jednorodna.

Tabela 1. Dynamika potozenia zwierciadta wod gruntowych i powierzchniowych w odniesieniu do
powierzchni terenu w latach 2004-2008 (cm ponizej powierzchni terenu)

Table 1. The dynamics of the position of the groundwater and surface table in relation the surface
area in 2004-2008 (cm below terrain level)

Punkt pomiarowy |Rzedna terenu .P.oziom wod / Wgter level ’(cm) : Ampl?tuda Grupy jednorodne
Measuring point | Ground level M!n!mum Maks_lmum Srednia | Amplitude) - Homogeneous
Minimum Maximum | Average (m) groups

P1 129,17 279 138 200 141 a

P2 126,21 158 1 25 157 b

P3 124,96 96 3 26 93 b

(0] 123,50 56 1 18 55 b

P4 125,00 310 118 204 192 a

Objasnienia / Explanation: P1 - P4 — wody gruntowe / groundwaters; O — oczko wodne / midfield pond

Zas druga grupg jednorodna pod wzgledem polozenia zwierciadta wody okreslono
w przypadku piezometrow zlokalizowanych na uzytku ekologicznym oraz oczku wodnym.
Istotny zwiazek pomigdzy wodami gruntowymi i woda w oczku wskazuje na dlugotrwate
i stabilne zasilanie gruntowe, co wiaze si¢ réwniez z doptywem biogenéw z obszaru
zagrody wiejskiej.

Wyrazny wplyw uksztaltowania terenu odzwierciedlit si¢ réwniez w potozeniu wod
gruntowych w poszczegdlnych sezonach (tab. 2).

Brak odplywu wody przez wigkszo$¢ roku z oczka wodnego rowem przez las (stwierdzano
go tylko w okresie intensywnych roztopow wiosennych), a nastgpnie rurociagiem drenarskim do
jeziora Wulpinskiego, powodowal powstawanie odplywu gruntowego, co stymulowato wzrost
standbw wod pod lasem, szczegdlnie w okresie jesienno-zimowym. Potwierdza to prawie
jednakowy w tym okresie poziom wody (po uwzglednieniu rzednych terenu — tab. 1), zardwno
w oczku jak i w punkcie pomiarowym pod lasem.
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Tabela 2. Srednie sezonowe stany wod gruntowych i powierzchniowych w poblizu zagrody wiejskiej
(cm ponizej powierzchni terenu)

Table 2. Average seasonal groundwater and surface water levels near the farmstead (cm below
ground surface)

. Sezon / Season 5 .
Punkt pomiarowy — - - Srednia
Measuring point Jesien Z!ma Wlo_sna Lato Average
Autumn Winter Spring Summer
P1 200 198 174 244 204
P2 7 17 9 41 18
P3 38 15 10 62 31
0] 25 10 13 28 19
P4 258 163 163 259 211

Objasnienia / Explanation: P1 - P4 — wody gruntowe / groundwaters; O — oczko wodne / midfield pond

We wszystkich przypadkach obserwowano od jesieni odnawianie si¢ zasobéw wod
gruntowych i powierzchniowych. Niemniej w okresie zimowym w obydwu punktach
pomiarowych na uzytku ekologicznym stwierdzono obnizenie si¢ poziomu wod
gruntowych. Bylo to zapewne konsekwencja odptywu wod do polozonego najnizej
w konfiguracji terenu oczka wodnego, z ktorego wody infiltrowaly w kierunku lasu,
powodujac podniesienie si¢ pod nim poziomu wod gruntowych. W przeciwienstwie do
wigkszo$ci punktow pomiarowych, tylko pod lasem wiosna nie obserwowano (Srednio
w omawianym wieloleciu) podniesienia si¢ standw wod. Sugeruje to przypuszczenie, ze na
obszarze le$nym juz w poczatkowym okresie wegetacji wystgpowat wigckszy ubytek wody
niz jej doptyw z roztopow wiosennych. Stad tez mozna stwierdzié, ze o polozeniu wod
gruntowych w glebach lekkich decydowat gléwnie rodzaj szaty roslinnej, a nastgpnie
uksztattowanie terenu.

Decydujacy wptyw na jako$¢ wod gruntowych odgrywaja warunki meteorologiczne
modyfikujace intensywnos$¢ mineralizacji substancji organicznej, a takze intensywnos$¢ ich
bioakumulacji lub przemieszczania w $rodowisku glebowym. Jako$¢ wod na terenach
wiejskich jest §ci§le powigzana ze sposobem uzytkowania zlewni, w tym z obecno$cia
zagrody wiejskiej, ktora jest nieodzownym elementem gospodarstwa rolnego. Jej
negatywny wplyw uwidocznia si¢ szczegoélnie w przypadku posadowienia zabudowan na
gruntach urzezbionych i tatwo przepuszczalnych, m.in. na omawianym obiekcie badan.
Potwierdzaja to oznaczone wartoéci ChZT (rys. 1), w przypadku ktoérych stwierdzono
istotne zwiekszenie (Srednio do 29 mg O, - dm™) w odleglosci 12 m ponizej zabudowan
(P2), w poréwnaniu z czgsécia zlewni polozona topograficznie i hydrologicznie powyzej
zasiegu oddziatywania zagrody wiejskiej (P1 - érednio 13 mg O, - dm™). Jednak najwigksze
warto$ci ChZT w wodach gruntowych ($rednio 80 mg O, - dm™), istotnie wigksze niz w
bezposrednim sasiedztwie zagrody wiejskiej, stwierdzono w kolejnym punkcie
pomiarowym (P3) zlokalizowanym na uzytku ekologicznym w odlegtosci 50 m od
zabudowan. Wynikalo to zapewne z wieloletniego odptywu zanieczyszczen z terenu
zagrody wiejskiej i1 czg$ciowa ich akumulacjg pod uzytkiem ekologicznym, a nastgpnie
w osadach dennych oczka wodnego. Dlatego w aspekcie ograniczenia rozproszenia
zanieczyszczen ze zrodet rolniczych na szczegdlna uwage zastuguja powierzchnie, na
ktoérych od wieloleci sa umiejscowione zabudowania gospodarskie. Ich dlugotrwate
funkcjonowanie powoduje znaczne obciazenie gleb, a nastgpnie wod gruntowych réznymi
sktadnikami [Sapek 2006].
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Objasnienia / Explanation: P1 - P4 — wody gruntowe / groundwaters; O — oczko wodne / midfield pond

Rys. 1. Dynamika ChZT i przewodnictwa elektrycznego w wodach gruntowych i powierzchniowych
w poblizu zagrody wiejskiej
Fig. 1. The dynamics of COD and conductivity in groundwater and surface water near rural farm

Nieco inne zaleznosci stwierdzono w przypadku migracji jonéw. Mimo istotnego wptywu
zagrody wiejskiej, ponizej ktorej warto$§¢ przewodnictwa elektrycznego wody gruntowej
zwigkszyta si¢ prawie 9-krotnie, w poréwnaniu z wodami powyzej zasiggu jej oddziatywania,
w odlegtosci 50 m od zabudowan stwierdzono istotne zmniejszenie wartosci przewodnictwa
($rednio z 540 do 311 pS - ecm™). Wystapito réwniez istotne zmniejszenie ($rednio z 311 do 186
uS - cm™) przewodnictwa wody w oczku w poréwnaniu z wodami doplywajacymi spod uzytku
ekologicznego (P3). Retardacja tempa pogarszania si¢ jakosci wod gruntowych byla zapewne
efektem kilku czynnikéw, jak: akumulacja i fitosorpcja sktadnikéw mineralnych podczas
przeptywu wody pod uzytkiem ekologicznym (50 m), odktadanie w osadach dennych, pobranie
przez rzesg trojrowkowa (Lemna trisulca) obficie pokrywajaca lustro wody oraz odplyw
gruntowy wraz z woda pod las.

Podobne zaleznosci jak w przypadku przewodnictwa stwierdzono w przypadku suchej
pozostatosci, ktora miescila si¢ w zakresie od niskiej do $redniej mineralizacji (<1000 mg - dm™),
a takze sktadnikéw popielnych w badanych wodach (rys. 2). Wynikato to ze stosunkowo
duzego udziatlu tych sktadnikow w suchej pozostatosci (Srednio od 38% w wodzie oczka
wodnego do $rednio 76% w wodzie w poblizu zabudowan). Najwigksza dynamika suchej
pozostatosci (od 148 do 782 mg - dm™) odznaczata si¢ woda gruntowa w najblizszym
sasiedztwie zabudowan gospodarskich (P2), a sktadnikéw popielnych woda pod lasem (od 110
do 420 mg - dm™). Nieco wigksze stezenie suchej pozostatosci w wodzie gruntowej pod lasem
($rednio 404 mg - dm™) niz w poblizu zabudowan ($rednio 373 mg - dm™) moglo wynikaé
z okresowego zasilania gruntowego gleby pod lasem woda z oczka, wraz z ktora doplywata
mniej zmineralizowana substancja organiczna. Odwrotna tendencj¢ stwierdzono w przypadku
sktadnikow popielnych, ktore z kolei mogty by¢ intensywniej pobierane przez roslinnos¢ lesna.
Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie, ze uzytki ekologiczne oraz obszary lesne pehnia
istotng role w retardacji odplywu zanieczyszczen mineralnych i organicznych z terenéw
uzytkowanych rolniczo, a szczegélnie z zagrod wiejskich stanowiacych punktowe zrodia
zanieczyszczen. Ich funkcja, jako barier biogeochemicznych, jest bardzo wazna, poniewaz duzy
wplyw na pojawianie si¢ zanieczyszczen w wodach gruntowych ma wielko$¢ gospodarstwa.

W Polsce najwigksze zagrozenie zanieczyszczenia wod gruntowych stanowia, jeszcze
ciagle, liczne wystgpujace niewielkie (do 5 ha) i najczgsciej niedoinwestowane gospodarstwa
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rolne, w ktorych brakuje prawidtowo wykonanych plyt obornikowych oraz zbiornikéw na
gnojowke 1 gnojowicg, a takze uregulowania gospodarki wodno-§ciekowej. Zagrozenie
zanieczyszczenia Srodowiska wynika nie z samej wielkoSci emisji zanieczyszczen
z poszczegblnych gospodarstw, ale z ich duzej liczby. W konsekwencji stosunkowo mate, ale
bardzo liczne Zrédta punktowe stanowia wazne zrodla zanieczyszczen na terenach wiejskich.
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Objasnienia / Explanation: P1 - P4 — wody gruntowe / groundwaters; O — oczko wodne / midfield pond

Rys. 2. Dynamika zawarto$ci suchej pozostatosci i sktadnikow popielnych w wodach gruntowych
i powierzchniowych w poblizu zagrody wiejskiej

Fig. 2. The dynamics of the dry residue and ash constituents content in groundwater and surface
water near rural farm

Z obejscia gospodarskiego do wod gruntowych przenikaly rowniez chlorki i siarczany
(rys. 3), ktorych istotnie wigcej zawieraly wody gruntowy w poblizu zabudowan (Srednio
do 145 mg - dm™ siarczanéw i 27 mg - dm™ chlorkow).
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Objasnienia / Explanation: P1 - P4 — wody gruntowe / groundwaters; O — oczko wodne / midfield pond

Rys. 3. Dynamika stgzen chlorkow i siarczanéw w wodach gruntowych i powierzchniowych w
poblizu zagrody wiejskiej

Fig. 3. The dynamics of sulphates and chlorides concentrations in groundwater and surface water
near rural farm
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Stwierdzono réwniez, ze wody przeplywajace pod zadarnionym uzytkiem zgodnie ze
spadkiem terenu oczyszczaty si¢ zarowno z chlorkdw, jak i z siarczanow. Lecz w wodzie
pod lasem nastgpowato ponownie zwigkszenie ich st¢zenia, w poréwnaniu z woda oczka,
ale bylo ono istotnie wigksze tylko w przypadku chlorkdw.

WNIOSKI

1. Zagroda wiejska zlokalizowana na glebach lekkich stanowi przyczyng istotnego
zwigkszenia zanieczyszczenia wod gruntowych substancjami organicznymi oraz
mineralnymi, $wiadcza o tym analizy przewodnictwa elektrycznego, ChZT, suchej
pozostatosci, sktadnikow popielnych, w tym chlorkow i siarczanow.

2. Zadarniony uzytek ekologiczny przyczynit si¢ do retardacji tempa pogorszenia jako$ci
wod gruntowych oraz pehnit istotna rolg w ochronie jakosci wody w zasilanym nimi
oczku wodnym.

3. Stwierdzono istotne zmniejszenie st¢zenia skladnikow popielnych, w tym rowniez
chlorkow 1 siarczanbw w wodach gruntowych przeplywajacych pod uzytkiem
ekologicznym.

4. Okresowo funkcjonujace zasilanie gruntowe obszaru le$Snego woda z oczka prowadzi do
pogorszenia jakosci wod gruntowych pod lasem.
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ENVIRONMENTAL IMPACT OF LIMITATION ON USE OUTFLOW POLLUTION
WITH RURAL FARM

Abstract. The intensity of the movement of mineral and organic substances in the agro-forestry
catchment is decisive influenced by weather conditions. Intensive drainage caused an increase in the
outflow of the substances of the farmstead. Rural farm located on light soils is a major source of
groundwater contamination by organic and mineral substances. An important role in the through of
pollutants migration played an ecological area, which contributed to a significant reduction in the
concentration of the ash components, chlorides and sulfates in groundwater, and consequently
reduced the negative impact of farmstead on the water quality in a nearby pond. Periodically
functioning supply of forest area by groundwater of the midfield pond contributed to the deterioration
of groundwater quality in the forest.

Keywords: rural farm, catchment, groundwater, midfield pond, retardation pace of deterioration
groundwater quality
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