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SRODPOLNE OCZKA WODNE JAKO PULAPKI BIOGENOW!

1. Wstep

Mianem $rodpolnych oczek wodnych okresla si¢ male akweny o powierzchni
do 1 ha, wystepujace w krajobrazie rolniczym. Ich glebokos¢ z reguty nie przekra-
cza 1 m, ale dochodzi niekiedy réwniez do 3 m. Spotyka si¢ je na terenie catego
kraju, najwiecej jednak na zajmujacym ok. 30% jego powierzchni obszarze mlodo
glacjalnym (uksztaltowanym przez ladolod skandynawski podczas ostatniego zlo-
dowacenia) obejmujacym poéinocna Wielkopolske, Kujawy, Pojezierze Pomorskie
i Pojezierze Mazurskie. Srédpolne oczka wodne nie zostaty, jak dotychczas zinwen-
taryzowane, i nie jest znana dokladnie ogolna ich liczba. Wiadomo w tym zakresie,
ze na pojezierzu mazurskim znajduje si¢ ok. 84 000 matych zbiornikéw wodnych (<
1 ha), a na pojezierzach zachodniopomorskim i kaszubskim jest ich odpowiednio,
okolo 36 500 i 8 400 sztuk [Solarski, Nowicki 1990; Choinski 1999; Drwal, Lange
1985 za: Skwierawski 2010]. W catym kraju moze ich by¢ kilkaset tysiecy. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze z roku na rok liczba $rédpolnych oczek wodnych zmniejsza
si¢ na skutek osuszania, zarastania i dewastacji. Szacuje sie, ze tempo ich zanika-
nia ksztaltuje si¢ na poziomie 1,1% w skali roku [Karg, Karlik 1993 za: Symonides
2010]. Jest to bardzo niekorzystna tendencja, bowiem $rédpolne oczka wodne ro-
zumiane, jako system zlozony z wody, osadow oraz roslinnosci strefy toni wodnej
i strefy przybrzeznej [na podstawie: Koc, Szyperek 2004] spelniaja wiele pozytecz-
nych funkgji. Jedng z nich, jest funkcja putapki substancji biogennych migrujacych
wraz z woda splywajaca z pol uprawnych. Wypelniajac ja, oczka wodne ograniczaja

1 Prace zrealizowano w ramach dziatania nr 1.3 Programu Wieloletniego ITP 2011-2015 pt.:
Monitoring skuteczno$ci ograniczania emisji zanieczyszczen z gospodarstw domowych i zrédet rol-
niczych do wéd powierzchniowych i gruntowych.
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m.in. przedostawanie si¢ zwigzkow azotu i fosforu do ciekéw i wiekszych zbiorni-
kéw wodnych (np. jezior) i petnig przez to wazng role w ich ochronie.

Celem pracy jest zaprezentowanie roli i znaczenia §rédpolnych oczek wodnych
oraz podobnych im matych akwenéw w ochronie jakosci innych rodzajéow wéd
powierzchniowych.

2. Splyw powierzchniowy jako Zrodlo biogenéow

Srédpolne oczko wodne w granicach mikrozlewni, w ktérej jest potozone,
stanowi, ,,centrum akumulacji biogenow, ograniczajgc w ten sposob ich przedo-
stawanie si¢ do innych typow wéd powierzchniowych (ciekow, jezior)” [Koc i in.
2001 za: Skwierawski 2010]. Do oczka wodnego biogeny transportowane sa
przede wszystkim wraz ze sptywem powierzchniowym. Sptyw powstaje w wyniku
opadow deszczu o duzym natezeniu lub szybkiego topnienia pokrywy $nieznej,
w warunkach wystapienia na danym obszarze opadu efektywnego (czes¢ opadu
catkowitego, ktdra nie zostala zatrzymana w glebie. Jego chemizm ksztaltuje si¢
pod wptywem réznych czynnikéw obejmujgcych m.in. : rodzaj zabiegdéw uprawo-
wych, dawki stosowanych nawozéw mineralnych i naturalnych, zasobnos¢ gleby
w sktadniki pokarmowe, rodzaj pokrywy roslinnej oraz uwarunkowania pogo-
dowe. W szczegolnosci stwierdzono, ze poziom stezenia fosforu fosforanowego
(P-PO,) w splywie zalezy $cisle od zawartosci fosforu przyswajalnego dla roslin
w gornej warstwie gleby, na ktorej on si¢ formuje [Hansen i in. 2012; Pietrzak i in.
2013; Schierer i in. 2007; Schindler i in. 2002; Sharpley i in. 1985]. Zalezno$¢ ta ma
charakter liniowy, jak na rysunku 1.

Rysunek 1

Stezenie fosforu w splywie powierzchniowym
w zaleznosci od zawartosci fosforu przyswajalnego
(oznaczonego metoda Egnera-Riehma) w profilu glebowym 0-5 cm
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16 y=0,0543x + 2,2
R? = 0,7232

Stezenie fosforu w splywie, mg P/dm?
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Zasobno$¢ gleby (w profilu 0-5 cm) w fosfor, mg/kg

Zrédto: Pietrzak i in. [2013].
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Poziomy stezen sktadnikow biogennych w splywie w zalezno$ci od uwarunkowan for-
mowania si¢ jego sktadu, wahaja si¢ w szerokich granicach [Cho J-Y. 2003; Elrashidil i in.
2005; Komiskey i in. 2011; Lentz, Lehrsch 2010; Smithi in. 2001; Thayer 2011]. Przykla-
dowo, badania sktadu chemicznego wody sptywajacej z pola uprawnego w wojewodztwie
zachodniopomorskim (fotografia 1) wykazaly, ze znajdowalo sie w niej w zaleznosci od
cyklu pomiarowego od 0,49 do 17,97 mg:dm fosforu fosforanowego, od 0,25 do 5,06
azotu amonowego mg:dm~ i od 0,46 do 19,87 mg-dm azotu azotanowego ($rednio: 7,46
mg P-PO,-dm; 1,01 mg N—NO3-dm'3; 11,62 mg N-NH,-dm) [Pietrzak i in. 2013].

Fotografia 1

Pole uprawne usytuowane na stoku, graniczace u podstawy z oczkiem
wodnym w gminie Stare Czarnowo w woj. zachodniopomorskim
e

Zrédlo: A. Brysiewicz

Zanieczyszczenia docierajace do oczka wodnego w splywie, a takze za posrednic-
twem innych no$nikéw sg w nim retencjonowane i w swoisty sposob unieszkodli-
wiane. Unieszkodliwianie to wystepuje w wyniku zespotu fizycznych, chemicznych
oraz biologicznych proceséw charakterystycznych dla mokradel [Bergier i in. 2004;
Helman, Grubba 1998 za: Gdrski, 2009], w szczegdlnosci takich, jak:

® sedymentacja i filtracja zanieczyszczenn mechanicznych (szczatki rodlin,
piasek, mul itp.),
rozklad biologiczny materii organicznej przez tlenowe oraz beztlenowe bakterie,
mikrobiologiczne przemiany zwigzkéw azotowych (nitryfikacja, denitryfikacja),
pobieranie zwigzkow azotu i fosforu przez rosliny,
chemiczne wigzanie fosforu z mineralnymi sktadnikami podioza (sorpcja).

Obecnos¢ zanieczyszczen docierajacych do $rédpolnych oczek znajduje od-
zwierciedlenie m.in. w stanie czystosci ich wody.

3. Ocena jakosci wody srodpolnych oczek ze wzgledu na stezenia
skladnikéw biogennych

Badania jakosci wody w matych akwenach otoczonych polami, przeprowa-
dzone w latach 2012-13 w réznych regionach kraju wykazaty, ze zawieraty one
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$rednio od 0,03 do 2,80 mg-dm™ fosforu fosforanowego (P-PO,) od 0,39 do 9,20
mg-dm azotu mineralnego (N-NO, + N-NH,) (Rysunki 2 i 3.). Wéréd ocenia-
nych w 2012 i 2013 r. $rédpolnych oczek, odpowiednio (w zaleznosci od roku),
W co najmniej 66,7 i 71,4% z nich wystepowaly wody eutroficzne ze wzgledu na
przekroczenie przyjetych wartosci granicznych wskaznikow eutrofizacji wod sto-
jacych dla fosforu i azotu2, tj. znajdowalo sie¢ w nich wigcej niz 0,1 mg Pog-dm‘3
badz 1,5 mg Nog'dm'3 [Zrodto: badania wlasne].

Powyzsze wskazuje, ze koncentracja skladnikéw biogennych w wodzie $rod-
polnych oczek moze by¢ bardzo zréznicowana. To zréznicowanie jest zrozumiate
zwazywszy, ze Srodpolne akweny wraz z otaczajacym je gruntami tworzg zintegro-
wane uktady o indywidualnym charakterze, w zwigzku z czym sklad chemiczny
ich wod kazdorazowo ksztattuje odrebny zespdt czynnikéw. Zarazem duzy odsetek
oczek, w ktorych stwierdzono, ze wystepuja warunki do rozwoju procesu eutrofi-
zacji, posrednio $wiadczy, Ze w powszechnym wymiarze skutecznie wypelniaja one
funkcje ochronne jako bariery przechwytujace biogeny (bariery geochemiczne).

Rysunek 2
Srednie stezenie fosforu fosforanowego w wodzie ze srédpolnych oczek wodnych
3,00 8
g
2,50 2012
m2013
E 2,00
2 o o
3 E E
E
g 150 B
2 s -
H g
o B 8
3 .
050 S 9 o S . i ™
x I S oo B 028, %3 43 . 0 s
8258 s I%° SRS N = E
o ool | NN =E 0 B Sl n K 2 Hn s
Fg8g3sgggsyosegseesepesags
= 5 & 7 & & & & $ 322 2 2 N N NN

Symbol oczka wodnego

Objasnienia: /il $rednie stezenia okreslono na podstawie wynikéw analiz probek wody z oczek wodnych, pobranych czte-
rokrotnie w odstepach miesigcznych w danym roku, w okresie wegetacyjnym; /il litery w symbolu oczka oznaczajq skrot
nazwy wojewddztwa, w ktérym jest ono zlokalizowane: DS — dolnoslaskie, KP - kujawsko-pomorskie, LU — lubelskie, MZ
- mazowieckie, PK —podkarpackie, PM — pomorskie, SL — $laskie, WM - warminsko-mazurskie, WP — wielkopolskie, ZP —
zachodniopomorskie; fiii/ liczby w symbolu oczka oznaczajg kolejny nadanym mu numer danym wojewddztwie.

Zré6dto: Opracowanie wiasne.

2 Wartosci granicznych wskaznikéw eutrofizacji wod stojacych dla fosforu i azotu dla wéd stojacych
podane s3 Rozporzadzeniu MS z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriéw wyznaczania wéd wrazliwych
na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze Zrédel rolniczych [Rozporzadzenie . .. 2002]. Scisle ujmujac, rozpo-
rzgdzenie to okresla wartosci graniczne dla fosforu ogolnego i azotu ogélnego. W ramach dokonanej oceny
przyjeto, ze jesli stezenia fosforu fosforanowego i azotu mineralnego w probkach wody pobranych z oczek
wodnych byly wigksze od wartosci granicznych dla fosforu ogdlnego i azotu ogdlnego, to tym bardziej kon-
centracja Pog i Nog, byta w nich wieksza od ustanowionych w tym zakresie w rozporzadzeniu norm
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Rysunek 3

Srednie stezenie azotu mineralnego (N-NO, + N-NH,) w wodzie ze
§rédpolnych oczek wodnych?
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Zré6dto: Opracowanie wiasne.

4. Znaczenie srodpolnych oczek wodnych w §wietle doswiadczen in-
nych krajow

W okresie ostatnich stuleci, w wyniku réznych czynnikéw naturalnych i antro-
pogenicznych (w tym zwlaszcza, w nastepstwie melioracji i regulacji dolin rzecz-
nych oraz intensyfikacji rolnictwa) w Europie gwaltownie zmniejszyla si¢ liczba
matych zbiornikéw wodnych* w krajobrazie rolniczym. Ocenia sig, ze w XX w.
w roznych krajach europejskich ubyto od 40 do 90% tego rodzaju akwendw [Oer-
tli i in. 2002 za: Ozgo 2010]. Po latach destrukcyjnego podejécia i niedoceniania
zmienil si¢ jednak stosunek do nich. Aktualnie, mate zbiorniki wodne, ze wzgledu
na ich wielofunkcyjne znaczenie (w tym, z uwagi na wazng role, jaka spelniaja
w ochronie jako$ci zasobéw wodnych), cieszg sie duzym zainteresowaniem nauki
i praktyki. Jednym z praktycznych objawow tego zainteresowania s3 podejmowa-
ne na szeroka skale w niektorych krajach (szczegdlnie skandynawskich) przedsie-
wziecia, w wyniku ktérych powstaja na obszarach rolniczych glebowo-roslinne
obiekty inzynierskie symulujace funkcje srodowiskowe spelniane przez natu-
ralne systemy wodno-blotne, zwane w jez. angielskim ,,constructed wetlands”

3 Objasnienia: jak do rys. 2.
4 Termin ,,mate zbiorniki wodne” oznacza tu nieduze akweny o powierzchni takiej, jak typowe
$rédpolne oczka wodne, ale rowniez wigksze od nich.
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(fotografia 2), co sie ttumaczy jako ,sztuczne mokradta™. Dobrym przyktadem
w tym zakresie jest Szwecja, w ktdrej pomiedzy 1990 a 2010 rokiem wybudowano
kilka tysiecy sztucznych mokradel, o facznej powierzchni 7800 hektaréw [Strand,
Weisner 2013]. Nadmieni¢ nalezy, ze w kraju tym, rolnicy podejmujacy si¢ budowy
sztucznych mokradel moga otrzymac dotacje pokrywajace do 90% koszty inwesty-
¢ji (standardowo ustalono jej wysokos$¢ na poziomie 26 800 €-ha! mokradta), a po-
nadto mogg otrzymywac dotacje na ich utrzymanie [Owenius, van der Nat 2011].

Fotografia 2
Przyklad sztucznego mokradla w Haavisto w Finlandii

Zrédto: S. Pietrzak

W krajach skandynawskich, sztuczne mokradla sa budowane przede wszyst-
kim w celu zatrzymywania sktadnikéw biogennych sptukiwanych z pél upraw-
nych, a ponadto ze wzgledu na przynoszone przez nie dodatkowe korzysci, takie
jak: poprawa réznorodnosci biologicznej, zwickszenie zasobéw wody, wzboga-
cenie waloréw krajobrazu, stworzenie/poprawa mozliwosci prowadzenia nawod-
nien, produkcja biomasy roslinne;j. Jesli chodzi o zdolnos¢ do retencjonowania
sktadnikow nawozowych przez sztuczne mokradla, to jest ona zréznicowana —
czasami bardzo duza, z duzymi wahaniami w ciagu sezonu i w poszczegdlnych
latach, w zaleznosci od wielu czynnikéw. Przyjmuje si¢ ogdlnie, ze sztuczne mo-
kradla zatrzymuja 20-90% azotu i 25-100% fosforu wprowadzanych do nich ze
sptywem. Na podstawie obecnej wiedzy i doswiadczen ze sztucznymi mokradia-
mi w warunkach rolnictwa intensywnego uznaje si¢, Ze moga one retencjonowac
azot i fosfor odpowiednio w ilo$ci 250-500 kg N-ha!-rok! i 5-10 kg P-ha!-rok’!
[Owenius, van der Nat 2008].

W $wietle wysitkéw podejmowanych w réznych krajach w celu rekonstrukcji
obszaréw uzytkowanych rolniczo w male zbiorniki wodne, bardziej wyrazistego

>, Sztuczne mokradlo” jest najczesciej zbiornikiem o niewielkiej powierzchni, poniekad termin
ten moze by¢ tez rozumiany, jako ,,sztuczne oczko wodne”.
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znaczenia nabiera fakt, ze w Polsce ciagle zachowala si¢ duza liczba $rédpolnych
oczek wodnych (w warunkach krajowych proces ich likwidacji, aczkolwiek do-
tkliwy, nie osiggnat takich rozmiaréw, jak w wysoko rozwinietych rolniczo kra-
jach europejskich). Akweny te powinno si¢ traktowaé, jako bardzo cenne ele-
menty rolniczej przestrzeni produkcyjnej, i dazy¢ do utrzymania co najmniej ich
obecnego stanu ilosciowego.

5. Podsumowanie

Srédpolne oczka wodne wypelniaja cata game funkcji ekologicznych, ktére
dopiero od niedawna zaczeto doceniac. Jedna z tych funkgji jest zatrzymywanie
réznych form azotu i fosforu, migrujacych z agroekosystemow, przez co w pew-
nym stopniu zabezpieczaja one przed zanieczyszczeniem tymi skltadnikami wody
plynace i zgromadzone w wigkszych zbiornikach. Ta swoista rola oczek wodnych,
jako pulapki biogenow, jest szczegélnie wazna w kontekscie potrzeb zwiazanych
z procesem wdrazania w Polsce Dyrektywy Azotanowej, Ramowej Dyrektywy
Wodnej i Konwencji Helsinskiej. Ze wzgledu na powyzsze, jak tez ze wzgledu na
inne cenne walory (przyrodnicze i krajobrazowe) tych matych akwendw, powin-
ny one zosta¢ objete programem ochrony. Jest to istotne, bowiem postepuje pro-
ces ich likwidacji. Nie mozna dopusci¢ do jego dalszego poglebienia. Pouczajace
w tym zakresie jest, ze w krajach, w ktorych naturalne rezerwuary wodne o malej
powierzchni w znacznym stopniu zostaly zlikwidowane, przywraca sie je obecnie
(przy zaangazowaniu duzych naktadéw finansowych) w formie sztucznie wybu-
dowanych zbiornikéw.
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