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1. Wstep ‘
Jednym z najwazniejszych zagadnien w hydrologii jest problem obiegu
wody w zlewni rzecznej, ktory wynika z postulatéw gospodarczych, a przede
wszystkim z potrzeby uzyskania podstaw do racjonalnego gospodarowania za-
sobami wodnymi [8]. Istotng role odgrywaja takze badania Jjakosci wéd po-
wierzchniowych i gruntowych. Maja one znaczenie nie tylko poznawcze, ale
rowniez uzytkowe, dostarczajac informacji o wodzie i procesach w niej zacho-
dzacych. Warto$é uzytkowa takich badas to podstawa planéw i mozliwosci
gospodarczego wykorzystania zasobdéw wodnych rozpatrywanych zlewni.
Okreslenie zasobsw dyspozycyjnych wéd zlewni powinno, zatem uwzgledniad
zaréwno ich ilo$¢ jak i jako$¢. Badania hydrologiczne nad dynamika obiegu
wody i jakos$cia skoncentrowane sa badz na odplywie rzecznym, jako wypad-
kowej wszystkich proceséw hydrologicznych i meteorologicznych, badz na
bilansach wodnych, ktére ilustruja ilosciowo i jakosciowo dynamike zjawisk
stanowigcych czgsci tego obiegu. Szczegdlnie przydatne dla badan stosunkéw
wodnych w lasach, tak w zakresie ilodci Jak i jakosci wod, sa mikrozlewnie —
zlewnie o powierzchni do 5 km? [1].
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) Celem badan bylo przedstawienie obiegu wody oraz jej jakosci w matej
zlewni nizinnej o duzym zalesieniu.

2. Material i metodyka badan

Zlewnia polozona jest w centralnej czesci Wielkopolski, okolo 20 km
na pélnocny-wschéd od Poznania (w Puszczy Zielonka). Krajobraz naturalny
badanej zlewni jest typu miodoglacjalnego, formacji plejstocenskiej oraz holo-
censkiej (rowniny i wzniesienia morenowe). Przy opracowywaniu charaktery-
styk dla badanych mikrozlewni wykorzystano dane zbierane w ramach kom-
pleksowych badan terenowych dotyczacych ilosci i jakosci wod [3]. Standar-
dowe obserwacje i pomiary hydrometeorologiczne obejmowaly: ciagle obser-
wacje stanéw wody w cieku Hutka na przelewie pomiarowym Thomsona, co-
dzienne pomiary opadéw deszczomierzem Hellmanna, cotygodniowe pomiary
stanéw woéd gruntowych. W pracy poddano takze szczegdtowej analizie zapasy
wody gruntowej w 3 reprezentatywnych dla zlewni profilach glebowych
[4,9,13], zlokalizowanych przy studzienkach do pomiaru stanéw wody grunto-
wej. Profil 9 polozony jest w 90-letnim drzewostanie sosnowym, w odleglosci
okoto 30 m od cieku, natomiast profile 4 i 13 usytuowane sa w 10-letnim miod-
niku oddalonym od cieku o okoto 100 m. Dla omawianych profili sporzadzono
krzywe wodnej retencyjnosci (pF) strefy nienasyconej oraz odczytano z nich
charakterystyczne wilasciwosci wodne. Ocene jakosci woéd wykonano na pod-
stawie probek wody pobieranych: z cieku systematycznie raz w miesiacu, ze
studzienek gruntowych — 4 razy w roku oraz z deszczomierzy po wystgpieniu
wigkszych opadow. Fizykochemiczne analizy woéd obejmowaly oznaczenia 20
wskaznikéw i skiadnikéw charakteryzujacych wlasciwosci fizyczne, warunki
tlenowe, stg¢zenia substancji organicznych, obecno$¢ zwiazkéw biogenicznych
(zwiazki azotu i fosforu) oraz sklad mineralny (zawarto$¢ Ca, Mg, Na, K, Fe,
Cl, SOy). Analizy wody wykonywano zgodnie z ,,Wykazem norm z zakresu
analityki wody i sciekow™ [7].

3. Wyniki badan i dyskusja

Mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Huta Pusta ma pownerzchm@
52 ha i jest w 89% zalesiona. Pozostale 11% powierzchni zajmuja giéwnie za-
bagnienia i nieuzytki. Zlewnia cieku Hutka ma charakter typowo lesny, na kto-
rej wystgpuja gléwnie siedliska boru mieszanego swiezego i boru §wiezego.
Dominujacym gatunkiem jest sosna, ale wystgpujg takze dab, ols, modrzew oraz
Swierk [4].

622 VI Ogdlnopoiska Konferencja Naukowa




Obieg wody i jej jakos¢ w matej zlewni leénej

:ﬂ S opad percipitation (mm) 000 - ..... temperatura temperature (C) 2
120
100
a0
60
40
20
o
xl I in v Vil x Xl I m v vn x Xl [ [ ] v Vil X
1997/98 1998/99 1988/2000
stany wody gruntowe] ground water levels (cm)
X1 oW v Vi X X 1 W v ovm X X 1 W v vl X
0 i i i " " i A
S0
100
150
200
250
— —— —st 10 [Béw] —O—— st 11 [Béw]
xi I wm voovil X X m v oo o xoxi i v vl x
o N R . — .
w{Eee e a-aa . 9o
200 f¥=p—t-totmsmtaf gy degedas t —=. ch =i — A= -t
E:ZT_'_‘_._.;":E“':'__ —h ka4
400
S00
BG00
— —O— — st 2 [BMéw] ——— st 3 [BMsw] ——a—— st 4 [BMSw]
e st 5 [BMSW] — % st 6 [BMS$w] st 7 [BMSw]
---#--=-st 9 [BMSw] e m— st 12 [BM&w] st 13 [BMsw]

—_—— st 1 [O4] —0O——st 8 [O1]

Rys. 1. Przebieg stanéw wod gruntowych w réznych siedliskach lesnych zlewni
Hutka na tle sum miesigcznych opadéw atmosferycznych i érednich
miesigcznych temperatur powietrza

Fig. 1. Time series of ground water levels at different forest habitats in the
Hutka catchment against a background amount of precipitation and
means of air temperature
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Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie badan 1997/98 —
1999/2000 mozna uznaé za zblizony do przecigtnych. W dwéch pierwszych la-
tach hydrologicznych sumy roczne opadéw byly zblizone do Sredniej wieloletniej
i wynosily odpowiednio 597 i 512 mm. Natomiast w trzecim roku opad wyniést
624 mm i byl wyzszy o 87 mm od Sredniej wieloletniej, przy jednoczesnie wyz-
szej $redniej rocznej temperaturze powietrza. Niewielkie nadwyzki w opadzie
atmosferycznym sg zuzytkowane przewaznie przez ewapotranspiracjg, ktora
w znacznym stopniu reguluje odplyw powierzchniowy. Swiadcza o tym wyrow-
nane przebiegi miesigcznych i rocznych wartosci odplywu wody w cieku iich
niewielkie ekstremalne wartosci od 0,29 (1997/98) do 2,92 (1999/2000) Is™-km™
oraz stosunkowo male miesigczne zmiany retencji. Sredni roczny odplyw jed-
nostkowy w badanych latach hydrologicznych wyniést 0,86 I's”-km™.

Tabela 1. Wybrane wiasciwosci wodne reprezentatywnych profili glebowych
Tabele 1. Selected water properties of representative soil profiles

Profil Poziom PPW WTW wWOD WLD WTD
Profile [cm] [mm)

4 0-15 22,95 4,05 18.9 12,6 6.3
15-50 40,15 9,45 30,7 20,5 10,2

50-100 53,1 10,0 43,1 28,8 14,4

0-50 63,1 135 49,6 33,0 16.5

0-100 116,2 235 92,7 61,8 30,9

9 0-15 11,7 2.8 8.9 6,0 3,0
15-50 30,5 53 252 16,8 84

50-100 53,5 10,0 43,5 29,0 14,5

0-50 422 8,1 34,1 227 11,4

0-100 95,7 18,1 77,6 51,7 25,9

13 0-15 24,5 53 19,2 12,8 6,4
15-50 28,7 72 21,5 14,3 7,2

50-100 64,5 10,8 53,7 35,8 17,9

0-50 53,2 12,5 40,7 27,1 13,6

0-100 117,7 233 94,4 62,9 31,5

Zmiany poloZenia zwierciadta wody gruntowej na przestrzeni badanych
trzech lat hydrologicznych (1997/98+1999/2000) oceniono na tle zmieniajacych
sie wartosci sum miesigcznych opadéw atmosferycznych oraz $rednich mie-
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sigcznych temperatur powietrza. Analizujac zmiany stanéw wody w studzien-
kach pomiarowych zlokalizowanych w charakterystycznych punktach omawia-
nej zlewni, mozna zauwazy¢ wyrazng cyklicznosé (rys. 1).

Zwierciadlo wody gruntowej najplycej wyst¢puje na wiosng w miesia-
cach marzec - maj, a nawet zalega nad powierzchnig terenu (studzienkanr 1 i 8
potozona w obnizeniu terenowym w siedlisku olsowym). Natomiast w miesia-
cach lipiec - wrzesien stany wody gruntowej osiagaja wartosci minimalne (wo-
da znajduje si¢ wowczas najglebiej).

Rozpatrywane profile glebowe wykazuja uziarnienie piaskéw luznych,
oraz sporadycznie piaskow stabo gliniastych, o znikomej zawartosci frakcji
ilastej (w zakresie od 1+2% i wzglednie niskiej gestosci objetosciowej. Uktad
taki sprzyja duzemu udzialowi makro i mezoporéw w porowatos$ci ogdlnej,
a w konsekwencji zmniejszeniu zdolnosci retencyjnych gleby.

Omawiane typowe profile glebowe charakteryzujg si¢ zblizonymi wia-
sciwosciami wodnymi (tab. 1).

Gleby te charakteryzujg si¢ niska potencjalna rezerwa wody dostgpne;j
dla roslin w warstwie 100 cm, bowiem retencja ta nie przekracza 100 mm [9].
Polowa pojemnos$¢ wodna w warstwie 0+100 cm waha si¢ od 96 mm w profilu
9 do 118 mm w profilu 13. Woda ogdlnie dostepna wynosi 78 do 94 mm. Na-
tomiast ilos¢ wody tatwo dostepnej dla roslin w jednometrowej warstwie gleby
zmienia si¢ od 52 mm w profilu 9 do 63 mm w profilu 13.

Zapasy wody w warstwie 0100 cm byly takze do siebie zblizone 1 wy-

kazywaly podobng dynamike¢ zmian (rys. 2).

zapasy wody w ater storge [mm]
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Rys. 2. Przebieg zapaséw wody w warstwie 0=100 cm w badanych profilach (4,9,13)
zlewni Hutka w latach 1998/99 — 1999/ 2000
Fig. 2. Time series of water storage in layer 0+100 cm of analysed soil profile in Hutka
catchment in hydrological years 1998/99 — 1999/2000
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Najwigksze zapasy wody w tych profilach wystapily w pélroczach zi-
mowych oraz w lipcu 2000 roku, w ktérym suma opadéw wyniosta 140 mm
i byla wyzsza o 65 mm od $redniej z wielolecia dla tego miesiaca.

Natomiast o duzych zdolnosciach retencyjnych zalesionej w 89% mi-
krozlewni Hutki moze $wiadczy¢ por6wnanie skladnikéw bilanséw wodnych.
W pracy przedstawiono pogladowo miesigczne wartosci skiadnikow bilans6w
wodnych zlewni (rys. 3). Analizujac poszczegolne skiadniki bilanséw wodnych
w okresie badawczym moZna stwierdzié, iz duze zdolnosci retencyjne zlewni

Hutki implikuja wyréwnany odplyw powierzchniowy.
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Rys. 3. Skiadniki bilansu wodnego w zlewni Hutka do przekroju Huta Pusta w latach
hydrologicznych 1997/98+1999/2000 (P — opad atmosferyczny, E — parowanie
terenowe, H — wskaZnik odplywu, dR — zmiana retencji)
Fig. 3. Components of water balance for the Hutka river catchment to gauge station
Huta Pusta in hydrological years 1997/98 - 1999/2000 (P — precipitation, E —
evapotranspiration, H — index of runoff, dR — change of retention)
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Stezenia siarczanéw (SO,), zelaza (Fe), azotanow III, azotu amono-
wego N-NH,", odczynu (pH), wapnia (Ca), chlorkéw (CI"), sodu (Na") i potasu
(K") kwalifikuja wody w ciecku Hutka do pierwszej klasy czystosci [5]. Nato-
miast srednie stgzenia fosforanéw i azotanéw I1 obnizaja jakosé wody w cieku
do II klasy czystosci (rys. 4).
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Rys. 4. Przebiegi czasowe miesigcznych wartosci charakterystycznych wartosci wskazni-
kow jakosci wody w cieku Hutka w latach hydrologicznych 1997/98+1999/2000

Fig. 4. Time series of month specific values of water quality indexes of the Hutka river
in hydrological years 1997/98 — 1999/2000
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Wazrost stgzenia fosforanéw, przy jednoczesnym spadku stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie, uwidacznia si¢ w miesigcach letnich i jesiennych
1 moze wynikac¢ zaré6wno z uwalniania si¢ z osadéw dennych rozpuszczalnych
zwigzkow fosforu w warunkach anaerobowych jak i z opadéw atmosferycznych
[2]. Zdecydowanie gorsza jakos$¢ niz wody powierzchniowe maja wody grun-
towe (tab. 2) [6].

Tabela 2. Charakterystyczne wyniki pomiaréw stezenn zwigzkéw biogenicznych w wodach
gruntowych w zlewni Hutka w latach hydrologicznych 1997/98+1999/2000

Tabele 2. Specific values of nutrients in groundwater in the Hutka catchment in hydro-
logical years 1997/98 - 1999/2000

Wody gruntowe w typowych siedliskach le$nych / Ocena jakodci wod
Groundwater on afforested area / Evaluation water quality
Parametry Bér mieszany swiezy .
Bor $wiezy Oles
Paramete
= Fresh mi-mn{fmm Fresh coniferous forest Alder swamp forest
max sred min max sred min max $red min
M 130 | 120 | 020 | 1,10 | o050 | 020 | 160 | 080 | o.10
lrate nitrogen Ik I la b la la Ih Ju i
[mg N-NOy/dm’] e
nizowmy Il | 009 | 005 | 002 | 012 | 00s | 001 | 016 [ 006 | oo1
s N.ND" j‘g‘dm,] 77, 7] i NON 774 b NON /i b
Azot amonowy
Ammonia 4,48 1,87 0.16 1.42 0,57 0,04 6,50 1,93 0,06
nitrigen NON | NON b 1 7 la NON | NON la
[mg N-NH,/dm’]
,f osforms M"' ; 09 | 040 | 020 | 070 | 050 | 030 | 520 | 090 0,20
[mg‘ imo‘?’lJ,_"'“’, dm’] i 1 ib )] i i NON I 16
» P"’“fum 18,0 a2 0,6 45 2.0 0,7 93 3,0 1.2
{m"g“""‘w dm’] i la Ia Ib Ia Ia 15 Ia , la

Oznaczenia: la, Ib, 11, Ill — klasy czystosci wody, NON - wody pozaklasowe.
Notation: Ia, Ib, 11, Ill — water quality classes, NON - out quality standard.

Stosunkowo lekkie gleby (piaski luZne 1 stabo gliniaste) wystepujace
w wigkszosci siedlisk (w miejscach zaloZenia studzienek) moga byé przyczyna
latwego wymywania zwigzkéw pokarmowych z wierzchnich warstw i groma-
dzenia si¢ ich w wodzie gruntowej [3]. Dominujace zanieczyszczenia w tych
wodach to zwiazki biogeniczne (zwiazki azotu N-NO;~, N-NO,,, N-NH;"
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i fosforu PO,*). Generalnie mozna stwierdzi¢, iz wody gruntowe w badanej
zlewni wystepuja w I1 i III klasie czystosci.

4. Wnioski

11-

Zalesiona w 89% zlewnia Hutki posiada duze zdolnosci retencyjne. Przeja-
wem tego jest znacznie zredukowany odplyw jednostkowy oraz wyZsza
ewapotranspiracja. Wielkosci odplywu uzaleznione byly przede wszystkim
od warunkéw meteorologicznych. Sredni roczny odplyw Jjednostkowy w ba-
danych latach wyniést 0,86 1-s™'-km™.

W omawianym okresie badawczym dynamika stanéw wody gruntowej
i uwilgotnienia gleb w granicach zlewni, w réznych siedliskach lesnych wy-
kazywala podobng cykliczno$¢. Zmiany te byly uzaleznione przede wszyst-
kim od odleglosci analizowanych profili od cieku oraz od przebiegu warun-
kéw meteorologicznych.

Wierzchnie warstwy gleb (0100 cm) zlewni Hutki wykazuja uziarnienie
piaskéw luznych oraz sporadycznie piaskéw stabo gliniastych, o znikomej
zawartosci frakcji ilastej i niskiej gestosci objetosciowej. W konsekwenciji
gleby te charakteryzujg si¢ niskimi potencjalnymi rezerwami wody dostep-
nej dla rodlin, bowiem rezerwa ta nie przekracza 100 mm.

Jakos¢ wéd w cieku w badanych latach hydrologicznych 1997/98 -
1999/2000 nalezy oceni¢ jako dobrg. Jednak w miesiacach letnich i jesien-
nych odnotowano bardzo male stezenia tlenu rozpuszczonego oraz bardzo
stezenia jonow fosforanowych. Wplyneto to na okresowe obnizenie oceny
jakosci wody cieku Hutka.

Wzrost stezenia jonéw fosforanowych, przy jednoczesnym spadku stezenia
tlenu rozpuszczonege w wodzie, ktéry uwidacznial sie w miesiacach letnich
i jesiennych moze wynikaé zaréwno z uwalniania si¢ z osadow dennych roz-
puszczalnych zwiazkéw fosforu w warunkach anaerobowych jak i z opadow
atmosferycznych.

Gleby wystgpujace na terenie analizowanej mikrozlewni moga by¢ przyczy-
na fatwego wymywania zwigzkéw pokarmowych z wierzchnich warstw
i gromadzenia si¢ ich w wodzie gruntowej. Wody gruntowe zlewni Hutki
odpowiadajg II i III klasie czystosci. Dominujace w nich zanieczyszczenia to
zwigzki biogeniczne (N, P, K).
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw hydrometeorologicznych
i chemicznych wykonanych w latach hydrologicznych 1997/98+1999/2000
w zlewni cieku Hutka (0,52 kml). Zlewnia ta polozone jest blisko Poznania,
w poludniowej czesci Pojezierza Wielkopolskiego. Badania wykazaly, ze zale-
siona w 89% zlewnia Hutki posiada duze zdolnosci retencyjne. Jako$é wod
w badanym cieku w analizowanych latach nalezy ocenié¢ jako dobra. Niemniej
w wodach cieku w miesiacach letnich i jesiennych odnotowano bardzo male
zawartosci tlenu rozpuszczonego oraz bardzo duze iloéci fosforanéw. Wplynelo
to na obnizenie oceny jakosci wody cieku Hutka. Natomiast wody gruntowe
zalesionej zlewni Hutki wystgpuja w 1I i III klasie czystosci. Dominujace
w nich zanieczyszczenia to zwigzki biogeniczne (N, P, K).
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Circulation of water and its quality in a small forest catchment

Abstract

Results of hydro-meteorological and chemical measurements made in
hydrological years 1997/98+1999/2000 in the Hutka river catchment (0.52 km?)
are presented in this paper. The investigated catchment is situated near Poznan
in the southern part of the Wielkopolska Lake District, Poland. Results of re-
search carried out in the Hutka catchment, afforested in 89%, show that it has
high retention capabilities. The water quality of the investigated river in hydro-
logical years 1997/98 — 1999/2000 was evaluated as good. In summer and
autumn very low concentration of dissolved oxygen and very high concentration
of phosphates were noted in the water of the Hutka river. This situation de-
creased water quality in Hutka stream. According to Polish standard of water
cleanness, the quality of the groundwater in the afforested catchment of Hutka
were in the second and third class of purity. The dominant water pollutants were
biogens compounds (N, P, K).
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