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WSTĘP 

Małe bezodpływowe zbiorniki wodne zwa-
ne potocznie również „oczkami wodnymi” są 
efektem kształtowania się powierzchni skorupy 
ziemskiej. Zbiorniki wodne powstawały w wyni-
ku naturalnych procesów. Inne, nieglacjogeniczne 
akweny wodne są efektem masowego wyrębu lasu 
w okresie od XII – XIV wieku (okres średniowie-
cza), wskutek czego nastąpiło gwałtowne podnie-
sienie się poziomu wód gruntowych i zalanie wodą 

obniżeń terenu. [Fatyga i in. 2007; Pieńkowski i 
Podlasiński 2011; Sidoruk i Potasznik 2013; Lu-
thardt 1996; Klafs i in. 1973; Mielczarek i Szy-
dłowski 2017]. Oczka wodne szczególnie cenne 
są w kontekście funkcji, jakie pełnią w krajobra-
zie rolniczym. Pełnią one wiele funkcji bioceno-
tycznych, fizjocenotycznych, klimatycznych oraz 
krajobrazowych, stanowią one bazę pokarmową, 
zapewniają kryjówki dla zwierząt, a także są miej-
scem bytowania i gniazdowania wielu gatunków 
zwierząt. Zbiorniki te pełnią również role mikro-
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STRESZCZENIE
Celem podjętych badań był wstępny monitoring poziomów wód 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 następujących miesiącach: od marca do października. W okresie 
badań wykonywano pomiary poziomów wód powierzchniowych oraz wód gruntowych. Na podstawie uzyskanych 
wyników można stwierdzić, iż w szczególności poziom wód powierzchniowych analizowanych obiektów, pomi-
mo zbliżonych sum opadów z roku na rok, ulegał obniżeniu. W szczególności oczka nr 2 i 3 zmniejszyły swoje 
powierzchnie. Poziomy wód powierzchniowych i gruntowych w okresie badań różniły się istotnie statystycznie w 
poszczególnych miesiącach.
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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

Received:  2017.12.12
Accepted:  2018.01.02
Published:  2018.02.01



37

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 19 (1), 2018

klimatyczne, poprzez podwyższenie wilgotności 
powietrza czy zmniejszanie wahań temperatury 
[Skwierawski i Szyperek 2002; Kochanowska i 
Raniszewska 1999; Koc i in. 2011; Ożgo 2010; 
Wesołowski i Brysiewicz 2014; Szydłowski i in. 
2017]. Nieduża powierzchnia, a zarazem małe fa-
lowanie wody, sprzyjają rozwojowi podwodnych 
fitocenoz tj.: łąki z rogatkiem sztywnym (Cera-
tophyllum demersum L.), czy różnymi gatunkami 
rdestnic (Potamogeton L.). Obiekty te wraz z ich 
otoczeniem zasiedlane są przez wiele gatunków 
makrofitów, owadów, płazów a nawet ryb. [Cho-
lewiński i Błaułciak 1995; Wesołowski i in. 2011; 
Szydłowski i Podlasińska 2017]. Monitoring wód 
powierzchniowych oraz gruntowych dostarcza ak-
tualnych informacji nie tylko o ilości dostępnych 
do wykorzystania gospodarczo zasobów wody, ale 
także o stanie tych komponentów środowiska przy-
rodniczego [Kazimierski 2008]. Zmienność sezo-
nowa i przestrzenna zasobów wodnych wynika z 
cyklicznie występujących ekstremalnych zjawisk 
przyrodniczych, jakim są powodzie i susze. W Pol-
sce podejmowane były akcje dla poprawy struktu-
ry bilansu wodnego związanego rozwojem małej 
retencji wodnej. Podkreślano głównie konieczność 
zwiększenia zasobów wodnych dla potrzeb rolnic-
twa. Dla poprawy stosunków wodnych zalicza się 
m.in. działania dla zwiększenia pojemności reten-
cyjnej gleb poprzez prawidłowe użytkowania rol-
nicze i leśne oraz zalesianie i zwiększanie udziału 
mokradeł w powierzchni zlewni [Mioduszewski 
2008]. Prowadzenie prawidłowej gospodarki wod-

nej na terenach rolniczych, w tym eksploatacja 
systemów melioracyjnych, odpowiednie kształ-
towanie krajobrazu rolniczego w granicach ma-
łych zlewni mają istotny wpływ na wielkość oraz 
jakość dostępnych zasobów wód. Zlokalizowany 
na terenach rolniczych zbiornik wodny wpływa na 
zaspokojenie potrzeb do nawodnień roślin upraw-
nych i celów przeciwpożarowych, podniesienie, a 
także ustabilizowanie poziomu wód gruntowych i 
podziemnych. Z uwagi na dogodne warunki sie-
dliskowe flory i fauny wodnej na terenie samego 
akwenu, jak i w jego bezpośrednim sąsiedztwie, 
dochodzi zazwyczaj do wzrostu bioróżnorodno-
ści biologicznej przy równoczesnym wzbogace-
niu walorów krajobrazu rolniczego. W zlewni, w 
której około 40% powierzchni zajmują zbiorniki 
wodne i mokradła, zatrzymywanych jest około 
90% zanieczyszczeń pochodzenia rolniczego, 
głównie związków biogenicznych, ale również 
pestycydów oraz metali ciężkich. [Nyc 2004, 
Mioduszewski 2003, Mioduszewski 2006; Szczy-
kowska i Siemieniuk 2011].

Celem podjętych badań był wstępny monito-
ring poziomów wód gruntowych oraz powierzch-
niowych na terenach rolniczych.

METODY I METODYKA BADAŃ

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

Rys. 1. Mapa lokalizacji badanych obiektów
Fig. 1. Localisation of studied ponds



38

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 19 (1), 2018

ny Barlinek, w obrębie miejscowości Mostkowo 
(rys. 1). Oczka wodne przylegają do terenów, 
gdzie prowadzona jest gospodarka rolna z wyko-
rzystaniem racjonalnego nawożenia mineralnego 
(NPK). 

Obiekty badań charakteryzują się typową ro-
ślinnością szuwarową dla zbiorników wodnych, 
tj.: trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) 
Trin. ex Steud), pałka szerokolistna (Typha lati-
folia L.), turzyca (Carex spp. L), sit rozpierzchły 
(Juncus effusus L.). W okresie badań poziom wód 
gruntowych oraz powierzchniowych ulegał wa-
haniom. Badania prowadzono od 2015 do 2017 
roku od marca do października. W trakcie okresu 
badań wykonywano pomiary poziomu wód po-
wierzchniowych oraz gruntowych. 

Analizowane oczka wodne charakteryzują się 
małym zróżnicowaniem konfiguracji dna i wystę-
pują w nim podobne głębokości wypełniającej go 
wody. Zbiorniki te pełnią również wiele funkcji 
przyrodniczych, m.in. umożliwiają bytowanie 
ptactwa wodnego, płazów oraz stanowią miejsce 
wodopoju dla dzikiej zwierzyny leśnej oraz wy-
stępującej na użytkach rolnych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie 
z wykorzystanie oprogramowania Statistica 12.0. 
Dla uzyskanych wyników zastosowano test nor-
malności Shapiro-Wilka (p≤0,05), który potwier-
dził normalność rozkładów wyników. W celu 
określenia istotności różnic pomiędzy punktami 
pomiarowymi wykonano analizę testem Tukey’a 
oraz wyliczono współczynnik korelacji liniowej 
Pearsona. Wszystkie wartości NIR oraz R istotne 
na poziome istotności p≤0,05 wyrażono bezpo-
średnio w tekście.

WYNIKI

Rok 2015

Z punktu widzenia opadów atmosferycznych, 
rok 2015 był rokiem suchym, ze średnią sumą 
opadów wynoszącą zaledwie 525 mm, jest to 
ponad 135 mm mniej od wartości wieloletniej. 
Zdecydowanie największy niedobór opadów wy-
stąpił w sierpniu, kiedy opad wynosił zaledwie 
23% średniej wieloletniej sumy opadów [Raport 
IMGW 2015]. Sumy opadów na badanym obsza-
rze kształtowały się podobnie jak średnie opady 
dla kraju. Rozkład rocznej sumy opadów atmos-
ferycznych w województwie zachodniopomor-
skim w 2015 roku wskazuje na występowanie 
wartości w przedziale od około 550 mm do około 
900 mm [Raport WIOŚ 2015].

 Najwyższe sumy opadów w 2015 roku od-
notowano w obszarze prowadzonych badań w 
czerwcu i lipcu, co przełożyło się na najwyższe 
poziomy wód gruntowych oraz wysokie poziomy 
lustra wód powierzchniowych, we wszystkich 
obiektach badań. Następnie w kolejnych miesią-
cach wystąpiła tendencja spadkowa poziomu wód 
powierzchniowych oraz obniżył sie poziom wód 
gruntowych (rys. 2). Najmniejsze sumy opadów 
atmosferycznych przełożyły się na najniższe po-
ziomy wód gruntowych oraz wód powierzchnio-
wych we wszystkich badanych obiektach. Ponad-
to należy dodać, iż w oczku nr 1 od marca do maja 
poziom wód powierzchniowych był bardzo wyso-
ki i piezometr w tym okresie był zatopiony w wo-
dzie. W 2015 stwierdzić można, że poziomy wód 
powierzchniowych badanych obiektów zależy 

Rys. 2. Wykres poziomów wód 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 wód gruntowych, jak 
i sumy opadów atmosferycznych. Stwierdza się 
również, iż wszytki te elementy opad atmosfe-
ryczny-woda powierzchniowa-woda gruntowa są 
ze sobą ściśle powiązane oraz to, że w 2015 roku 
poziom lustra wód powierzchniowych zależy za-
równo od poziomu wód gruntowych, jak i ilości 
opadów atmosferycznych. Z przeprowadzonych 
badań stwierdza się również, że powierzchnia 
lustra wód analizowanych obiektów największa 
była na początku okresu badawczego (marzec-
-maj), a wraz z kolejnymi miesiącami ulegała 
stopniowo zmniejszeniu. Związane jest to gównie 
z wiosennymi roztopami śniegu, jednakże duże 
sumy opadów w czerwcu i lipcu spowodowały 
podniesienie się lustra wód 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

Rozkład rocznej sumy opadów atmosferycz-
nych w województwie zachodniopomorskim w 
2016 roku wskazuje na występowanie wartości w 
przedziale od około 600 mm do około 1000 mm. 
Przebieg opadów w ciągu roku wskazuje na wy-
stępowanie wysokich sum opadów w lipcu. Ni-
skie sumy opadów wyróżniają wrzesień, listopad 
i grudzień [Raport WIOŚ 2016].

W roku 2016 suma opadów w poszczegól-
nych miesiącach nie wpływała już w takim stop-
niu na poziom wód powierzchniowych, jak w 

roku poprzednim. Najwyższe poziomy wód po-
wierzchniowych odnotowano na początku okre-
su badań (marzec-maj), następnie poziom wód 
powierzchniowych obniżał się wraz z kolejnymi 
miesiącami. Duża powierzchnia wód wystąpiła 
na początku okresu badawczego, w szczególności 
w oczku nr 1, co przyczyniło się do występowa-
nia bardzo dużej ilości ptactwa wodnego. Lekkie 
podwyższenie poziomu wód zaobserwowano na 
końcu okresu badań (październik). Pomimo du-
żych opadów w lipcu, poziom wód gruntowych 
był niski, także nie stwierdzono podwyższenia 
się wód powierzchniowych. W lipcu i sierpniu 
poziom wód powierzchniowych znacznie się ob-
niżył w stosunku do początku okresu badawcze-
go (rys. 3). W tym roku poziom wód powierzch-
niowych badanych obiektów obniżał się wraz ze 
spadkiem poziomu wód gruntowych. W ostatnim 
miesiącu badań stwierdzono wzrost poziomu lu-
stra wód powierzchniowych oraz podwyższenie 
się zwierciadła wód gruntowych, co spowodowa-
ne pośrednio jest z większą sumą opadów atmos-
ferycznych. Wysoka suma opadów lipcowych 
nie wpłynęła tak istotnie na podwyższenie się 
poziomu wód gruntowych oraz powierzchnio-
wych, jak zaobserwowano to w roku poprzednim 
(2015). W 2016 roku zaobserwowano w całym 
okresie badań (marzec-padziernika) niższe po-
ziomy wód powierzchniowych i gruntowych, 
względem roku 2015. W lipcu, sierpniu i wrze-
śniu w oczku nr 1 nie stwierdzono występowania 
lustra wód powierzchniowych oraz poziom wód 
gruntowych był poniżej 1 m. W oczku nr 2 rów-

Rys. 3. Wykres poziomów wód gruntowych i powierzchniowych w roku 2016
Fig. 3. Diagram of ground- and surface waters levels in 2016
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nież poziom wód gruntowych obniżył się prawie 
do 1 m, co przełożyło się na najniższe poziomy 
wód powierzchniowych w 2016 roku (rys. 3). W 
końcówce 2016 roku podjęto próby udrożnienia 
drenów melioracyjnych w obrębie oczka nr 1, 
co pośrednio wpłynęło na poziomy wód w 2017 
roku. Silne zmiany w powierzchni lustra wód 
powierzchniowych stwierdzono pomiędzy mie-
siącami marzec i kwiecień, w szczególności w 
oczku nr 1, gdzie powierzchnia badanych obiek-
tów zmniejszyła się prawie o ¾.

Rok 2017

Obserwacje analizowanych obiektów w 
2017 roku pozwoliły stwierdzić, że z kolejnym 
rokiem na początku okresu badawczego notowa-
no niższe poziomy wód powierzchniowych oraz 
gruntowych (rys. 4) pomimo, iż w 2015 roku 
średnia suma opadów była niższa, niż w 2017 
roku. Pomimo wyższych miesięcznych sum 
opadów w 2017 roku (marzec, kwiecień, maj) 
w analizowanych obiektach, zarówno poziom 
wód gruntowych i powierzchniowych, znacznie 
się obniżył. Można stwierdzić, iż prowadzone 
prace melioracyjne mające na celu udrożnienie 
drenaży, prowadzone na obszarze badań spowo-
dowały stały odpływ wód powierzchniowych 
z oczka nr 1 (rys. 4). Najniższe poziomy wód 
gruntowych w wybranych obiektach w 2017 
roku odnotowano w lipcu oraz sierpniu, co też 
rzutowało na brak wód powierzchniowych w 
oczkach w tych miesiącach. W oczku nr 1 i 2 

również w czerwcu nie stwierdzono poziomu 
lustra wód powierzchniowych, jednak osady 
tych zbiorników były bardzo wilgotne i nie było 
możliwości swobodnego poruszania się po tych 
obiektach. Pomimo wzrastających sum opadów 
poziom wód powierzchniowych w lipcu i sierp-
niu nie podniósł się, a osady tych zbiorników 
były bardzo wyschnięte. Dopiero obfite opady 
wrześniowe spowodowały podniesienie się po-
ziomów wód gruntowych oraz powierzchnio-
wych, jednakże należy dodać, iż powierzchnia 
tych zbiorników w porównaniu z poprzednimi 
latami była znacząco mniejsza. 

Rok 2017 dla badanych obiektów był rokiem 
bardzo krytycznym, jeśli chodzi o powierzchnie 
wód, ponieważ pomimo występowania zwiercia-
dła wody powierzchniowej, obszar tych obiektów 
był bardzo mały względem roku 2015 oraz roku 
2016. Analizowane obiekty w 2017 roku nie zbli-
żyły się obszarowo do stanu z 2015 roku. 

Analizując średnie roczne wartości poziomów 
wód powierzchniowych i gruntowych stwierdza 
się, iż wraz z kolejnymi latami, zarówno poziom 
wód powierzchniowych, jak i gruntowych w ba-
danych obiektach obniżał się (rys. 5). 

Opracowanie statystyczne

Obliczenia statystyczne wykazały statystycz-
ne istotne różnice (test Tukeya p≤0,05) wahań 
poziomów wód gruntowych i powierzchniowych 
dla analizowanych obiektów we wszystkich la-
tach dla poszczególnych miesięcy (tab. 1-2).

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

Tabela 1. Istotność zróżnicowania poziomów wód gruntowych badanych obiektów w latach 2015-2017
Table 1. Significance of variation of ground waters levels in studied objects in 2015-2017

Miesiąc

Oczko nr 2 Oczko nr 3 Oczko nr 1

Rok badań Rok badań Rok badań

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Marzec * * * * * * n.i. n.i. *

Kwiecień * * * n.i. n.i. * * * *

Maj *. * * *. * * *. * *

Czerwiec * * * * * * * * *

Lipiec n.i. n.i. n.i * * * * * *

Sierpień * * * * * * * * *

Wrzesień * * * * * * * * *

Październik * * * * * * n.i. * n.i.

Tabela 2. Istotność zróżnicowania poziomów wód powierzchniowych badanych obiektów w latach 2015-2017
Table 2. Significance of variation of surface waters levels in studied objects in 2015-2017

Miesiąc

Oczko nr 2 Oczko nr 3 Oczko nr 1

Rok badań Rok badań Rok badań

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Marzec * * * * * * * * *

Kwiecień * * * * * * * * *

Maj n.i. n.i. * *. * * *. n.i. n.i.

Czerwiec * * * * * * * * *

Lipiec * * * * n.i. n.i. * * *

Sierpień * * * * n.i. n.i. * * *

Wrzesień * * * * * * * * *

Październik n.i. * n.i. * * * * * *

Objaśnienia: * – istotność 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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Opracowanie statystyczne wykazało istot-
nie statystycznie dodatnie korelacje (Pearsona 
p≤0,05) pomiędzy poziomem wód gruntowych 
i powierzchniowych dla wszystkich badanych 
obiektów (rys. 6), dla których wartość R wynosi 
0,764 (oczko nr 2), 0,671 (oczko nr 3) oraz 0,904 
(oczko nr 1). 

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wyników moż-
na stwierdzić, iż w szczególności powierzchnia 
wód powierzchniowych analizowanych obiek-
tów, pomimo zbliżonych sum opadów w anali-
zowany m okresie (2015-2017), z roku na rok 
ulega zmniejszeniu. W szczególności oczka nr 
1 i 3 zmniejszyły swoje powierzchnie. Poziom 
wód gruntowych i powierzchniowych uległ ob-
niżeniu. Prawdopodobnie duży wpływ na takie 
zmiany, w szczególności dla obiektu nr 1, miały 
przeprowadzone prace udrożnienia drenów me-
lioracyjnych. Można stwierdzić, iż bardzo mała 
suma opadów w 2015 roku spowodowała zabu-
rzenia w funkcjonowaniu tych obiektów. Nale-
ży nadmienić, że takie zmiany wahań wód po-
wierzchniowych i gruntowych powodują mniej-
sze możliwości do bytowania i rozrodu wielu 
gatunków fauny i flory. 

Na podstawie własnych obserwacji zauważo-
no, iż w miesiącach, w których stwierdzono duże 
powierzchnie wód powierzchownych, obserwo-
wano zwiększone ilości ptactwa wodnego. Nato-
miast w miesiącach, w których powierzchnia wód 

się zmniejszała, zaobserwowano znacznie mniej-
sze ilości ptactwa wodnego. W szczególności w 
roku 2017 ich liczba przez cały okres badań była 
znikoma względem poprzednich lat. Takie zmia-
ny w środowisku wodnym wpływają również na 
zmniejszenie plonów roślin w zlewniach bez-
pośrednich. Polny zbóż w 2017 roku w obrębie 
oczka nr 1 były bardzo słabe. 

Wszelakie działania mające na celu powięk-
szenie obszaru uprawy (m.in. prace melioracyjne) 
wpływają negatywnie na małe zbiorniki wodne, 
które nie są w stanie same się odbudować. Rów-
nież wykonane obliczenia statystyczne potwier-
dziły statystycznie istotne różnice (test Tukeya 
p≤0,05) wahań poziomów wód gruntowych i po-
wierzchniowych dla analizowanych obiektów we 
wszystkich latach. Kolejne analizy statystyczne 
także wykazały istotnie statystycznie dodatnie 
korelacje (Pearsona p≤0,05) dla poziomów wód 
powierzchniowych i gruntowych. Analiza ta po-
twierdziła, iż poziom wód powierzchniowych jest 
istotnie statystycznie skorelowany z poziomem 
wód gruntowych. 
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