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Wplyw laséw i uzytkéw zielonych
na ochrone wéd powierzchniowych
przed eutrofizacja

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badari jakosci wéd powierzchniowych
¢ gruntowych w zlewni cieku Potaszka potozonej 20 km na pétnocny wschéd
od Poznania. Badania wykazaly, ze mimo bardzo intensywnego zasilania
w substancje biogeniczne z atmosfery (wody opadowe), w zlewni o niewielkim
zastlaniu antropogenicznym (dziatalno$¢ ludzka, nawozenie), duzych spad-
kach terenu i bardzo przepuszczalnych glebach wody powierzchniowe charak-
teryzowaly si¢ dobrq jakosciq. Wody gruntowe jednak byly zanieczyszczone
substancjami biogenicznymi: szczegélnie pod gruntami ornymi, gdzie stezenie
fosforanéw bylo 2,7 razy wyzsze niz pod siedliskami lesnymi. Badania jakosci
wéd gruntowych w transektach sptywowych wykazaly, ze istniejq statystycznie
istotne zaleznosci regresyjne w transektach potozonych na uzytkach zielonych.

1. Wstep

Jakos¢ wody doplywajacej do rzek jest waznym wskaznikiem aktywnoéci
ludzi w obrebie zlewni. Opad atmosferyczny, zmieniajac sie w splyw po-
wierzchniowy i podpowierzchniowy, wzbogaca sie na powierzchni gleby
w skladniki pokarmowe pochodzace z dzialalnosci rolniczej oraz z wiejskich
gospodarstw domowych [Ilnicki 2002, Kowalik i Kulbik 2002). W wyniku tej
dzialalnosci pierwiastki biogeniczne wystepuja czesto w nadmiernych steze-
niach w $rodowisku wodnym, przez co wraz z innymi czynnikami (temperatu-
ra) powoduja wzmozony rozwdj roslinnoéci. Eutrofizacja wéd powierzchniowych
stanowi gléwne zagrozenie dla ekosysteméw wodnych. Ograniczenie doptywu
pierwiastkéw biogenicznych (azotu i fosforu) jest podstawowym dzialaniem
zmierzajacym do poprawy stanu jakosci wéd. Jezeli kontrola zanieczyszezen
wprowadzanych ze Zrédel punktowych jest stosunkowo latwa, to kontrola
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Zrédel obszarowych jest bardzo trudna, a wielu przypadkach nawet niemozli-
wa [Chelmicki 1997]. W zwigzku z tym zmniejszenie dostawy substancji bio-
genicznych pochodzacych ze splywéw powierzchniowych mozna osiagnaé przez
prawidlowe ksztaltowanie struktury krajobrazu zlewni rzecznej (pasy zadrze-
wien i zakrzewien, uzytkowanie, plodozmian, dlugosé drogi sptywu powierzch-
niowego) [Ryszkowski 1992].

Celem niniejszej pracy jest ukazanie wplywu filtrujacej roli laséw i uzyt-
kéw zielonych na redukcje substancji biogenicznych, doplywajacych do wéd
powierzchniowych. W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan jakosci
woéd powierzchniowych (opady atmosferyczne, ciek i oczko wodne) i grunto-
wych pierwszego poziomu wodonosnego na terenach o réznym sposobie uzyt-
kowania (grunty orne, uzytki zielone, lasy).

2. Materialy i metody

Badania 1 obserwacje terenowe prowadzone w roku hydrologicznym 2002
w zlewni cieku Potaszka do przekroju Potasze obejmowaly comiesieczne ozna-
czenia jakosci wéd powierzchniowych (ciek i §rédpolne oczko wodne) oraz se-
zonowe oznaczenia jako§ci wéd gruntowych (cztery razy do roku: wiosna, lato,
jesien, zima). Jako§¢ wéd opadéw atmosferycznych okreslono na podstawie
prébek wody pobranych podczas opadéw nawalnych. Prébki wéd gruntowych
pobierane byly z czterech transektéw splywowych, lacznie 12 studzienek,
w tym 4 studzienki na gruntach ornych, 6 studzienek na uzytkach zielonych
i 2 w lasach (ryc. 1). Badania laboratoryjne prébek wody obejmowaly ozna-
czenia 20 wskazZnikéw i skladnikéw charakteryzujacych wilasciwosci fizyczne
(pH, temperatura), chemiczne (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, SO,), warunki tlenowe
(tlen rozpuszczony, BZT;, ChZT) i obecnosé biogenéw (azotany, azotyny, azot
amonowy, fosforany). Analizy probek wody zostaly wykonane zgodnie z Wy-
kazem... [1993]. W pracy wykorzystano tylko wyniki oznaczen azotu azotano-
wego (N-NOj3) — metodg spektrofotometryczng z zastosowaniem testu Spectro-
quant, azotu azotynowego (N-NO3;) — metoda spektrofotometryczna z kwasem
sulfanilowym i o-naftyloaming, azotu amonowego (N-NH,) — metoda spek-
trofotometryczng z blekitem indofenolowym, fosforanéw (P-PO,) metoda mo-
libdenowa z kwasem askorbinowym. Podstawa oceny jakosci wéd bylo Rozpo-
rzadzenie MOSZNiL z 5 listopada 1991, dotyczace dopuszczalnych wielkosci
zanieczyszczen $rédladowych wéd powierzchniowych i ,Wskazéwki metodycz-
ne dotyczgace tworzenia regionalnych i lokalnych monitoringéw wéd podziem-
nych” [1995], dotyczace klasyfikacji jakosci zwyklych wéd gruntowych.

Inwentaryzacja Zrédet zanieczyszczenn w zlewni zostala wykonana na pod-
stawie ankiet oraz wizji lokalnej w terenie. )
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Ryc. 1. Zlewnia cieku Potaszka do przekroju Potasze
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3. Wyniki i dyskusja

Zlewnia cieku Potaszki, wedlug podzialu geomorfologicznego polozona jest
w centralnej czeSci Wielkopolski na WysoczyzZnie Poznariskiej okoto 20 km na
pélnocny wschéd od Poznania. Potaszka jest prawobrzeznym doplywem Strugi
Owinskiej. Dlugo$é cieku do przekroju Potasze wynosi okolo 1 km, a powierzch-
nia zlewni 133 ha. Obszar Zrédlowy stanowi podmokla igka potozona we wschod-
niej czeéci zlewni, ciek prawie na calej swej dlugosci plynie przez uzytki zielone,
jedynie w poblizu przekroju zamykajacego przez lasy i grunty orne. Potaszka
jest ciekiem plytkim ($rednia gleboko§é 20-30 cm) i waskim (Srednia szeroko§¢
w dnie 50 cm), $redni spadek cieku wynosi okolo 2,0%¢. Rzedne terenu wahaja
sie od 102,5 m n.p.m. do 82,9 m n.p.m. Spadki poprzeczne terenu wynosza od
kilku do kilkunastu promili, a nawet miejscami do 70%e. Sredni spadek zlewni
wynosi 16%.. Uksztaltowanie powierzchni zlewni zwigzane jest z formacjg plio-
ceriska. Materialami macierzystymi gleb badanego obszaru sa utwory morenowe
pochodzace ze stadialu poznanskiego zlodowacenia battyckiego. W badanej zlew-
ni dominuja gleby typu bielicowego, wytworzone z piaskéw stabo gliniastych,
w obnizeniach terenu, gdzie poziom zwierciadla wody gruntowej znajduje sig¢ tuz
pod powierzchnig terenu okolo 30 cm, wystepuja gleby murszowe na piaskach
stabo gliniastych i torfach niskich. Zlewnia Potaszki ma charakter rolniczy,
grunty orne zajmuja okolo 75% powierzchni zlewni (okolo 10 ha gruntéw jest
uprawianych), uzytki zielone 10,3% a lasy 14,7%. W badanej zlewni znajduja sig
dwa niewielkie oczka wodne, otoczone odlogowanymi gruntami ornymi.

Na zlewni cieku Potaszka zlokalizowanych jest 20 posesji. Wies Potasze
jest zwodociggowana i od lata 2002 roku réwniez skanalizowana, przedtem
scieki bytowo-gospodarcze z 16 gospodarstw odprowadzany byly przewaznie
do szamb, jedno gospodarstwo mialo przydomowsa oczyszczalnig¢ Sciekéw,
a trzy gospodarstwa nie mialy kanalizacji. W wigkszo$ci posesji byly studnie,
z ktérych wode czerpano do nawadniania przydomowych ogrédkéw. W bada-
nej zlewni nawozy mineralne stosowane byly w ograniczonym zakresie, podo-
bnie jak nawozy organiczne (niewielkie dawki saletry amonowej 215 kg - ha™
i obornik stosowany co dwa lata).

Analize przebiegu warunkéw meteorologicznych w zlewni cieku Potaszka
w roku hydrologicznym 2002 wykonano na podstawie sum rocznych i poélrocz-
nych opadéw atmosferycznych i érednich rocznych temperatur powietrza po-
mierzonych na stacji opadowej w Potaszach na tle pomiaréw z wielolecia
1970-2002 ze stacji Arboretum Zielonka. W okresie 1970-2002 Sredni roczny
wskaznik opadu nie skorygowanego wyniést: w roku 564 mm, w tym w pol-
roczu zimowym — 219 mm, w letnim — 345 mm. Srednia roczna temperatura
tego wielolecia wyniosta 8,0°C. Rok hydrologiczny 2002 byl rokiem przeciet-
nym (suma rocznego opadu stanowila 109% S$rednich wieloletnich sum opa-
déw) i cieplym (érednia temperatura roku byla wyzsza o 1,3°C od éredniej
z wielolecia). Przy takim przebiegu warunkéw meteorologicznych sredni rocz-
ny przeplyw cieku Potaszka w przekroju Potasze wyni6ést SQ = 3,9 1-81,
a przeplywy chwilowe wahaty si¢ od 0 1-s do 10,4 1-s\.
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Wyniki badarn hydrochemicznych wykazaly, ze najbardziej zanieczyszczone
substancjami biogennymi byly wody opadéw atmosferycznych (tab.); wysokie
stezenia fosforanéw (1,43 mg PO, - dm™) kwalifikowalo te wody do ponadnor-
matywnych.

Tabela. Srednie, blgdy standardowe (licznik), granice przedziatéw ufnosci + 95% (mianow-
nik) zawartosci substancji biogennych w wodach opadowych, powierzchniowych
I gruntowych zlewni cieku Potaszka w roku hydrologicznym 2002

Opad Wody powierzchniowe Wody gruntowe
Parametr atmosferyczny ciek oczko grunty uzytki lasy
Polaszka wodne orne zielone
Azot azotanowy 0,72 0,15 | 046 006 | 0,41 006 | 1,28 0,21 | 0,76 0,07 | 0,49 0,07
[mg N-NO3-dm™] | 043101 | 035057 | 029053 | 085 1,70 | 0,62 0,90 | 0,34 0,63
Azot azotynowy 0,03 0,01 | 0,02 001 | 002 000 | 0,03 0,01 | 0,03 0,01 | 0,04 0,01
[mg N-NO,-dm?] | 0,02 0,04 | 0,01 003 | 0,01 002 | 0,04 001 | 0,02 0,04 | 0,02 0,05
Azot amonowy 1,03 035 | 0,05001 | 0,22 008 | 2,81 1,05 | 2,75 0,53 | 1,98 0,45
[mg N-NH,-dm®] | 035035 | 003007 | 007 037 | 0,75 486 | 1,70 3,79 | 1,10 2,85
Fosforany 1,43 052 | 0,09 002 | 0,26 004 | 7,50 225 | 7,31 1,74 | 2,74 124
[mg PO, - dm™d) 042 244 | 005014 | 0,19 034 | 3,10 11,90 | 3,90 10,72 | 0,31 5,16

Jako&¢ wody cieku byla dobra i pod wzgledem zawartosci substancji bioge-
nicznych odpowiadala normom I klasy czystosci, a tylko okresowo (wrzesien,
paZdziernik) normy te przekraczane byly przez stezenia azotynéw (III klasa).

W Srédpolnym oczku wodnym jakos§é wody byia gorsza niz w samym cieku,
gdyz s$rednie roczne stezenia fosforanéw i azotynéw kwalifikowaly te wody do
IT klasy czystosci.

Poréwnanie $rednich stezen substancji biogenicznych w wodach cieku i ocz-
ka wodnego wykazalo, ze wystapily statystycznie istotne réznice miedzy ste-
zeniami azotu amonowego i fosforanéw. Chociaz stezenia azotu amonowego
w wodach oczka i cieku odpowiadaly normom I klasy czystoéci, to stezenia
azotu amonowego w oczku byly ponad czterokrotnie wyzsze niz w cieku,
a stezenia fosforanéw blisko trzykrotnie wyzsze i odpowiadaty normom IT kla-
sy czystosci. Potwierdzilo to przypuszczenia, ze woda w bezodplywowym ocz-
ku wodnym ma mniejsze zdolnos$ci do samooczyszczania.

Mimo bardzo intensywnego zasilania zlewni w substancje biogeniczne
z atmosfery, przy niewielkim zasilaniu antropogenicznym (dziatalnosé ludzka,
nawozenie), a duzych spadkach terenu i bardzo przepuszczalnych glebach,
badane wody powierzchniowe charakteryzowaly sie dobra jakosécia. Wystepu-
Jace wzdluz cieku uzytki zielone, lasy i gleby organiczne przechwytuja duza
czes¢ splywajacych z pé6l zwigzkéw azotu i fosforu chroniac go przed eutrofi-
zacjg (bariera biogeochemiczna).
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Gorsza jakoscia niz wody powierzchniowe charakteryzowaly sie wody grun-
towe (tab.), w ktérych $rednio roczne stezenia substancji biogenicznych nie od-
powiadaly obowiazujacym normom. Najbardziej zanieczyszczone zwigzkami
azotowymi (§rednio 2,81 mg N-NH, - dm™® i 1,28 mg N-NO, - dm™) i fosforana-
mi (§rednio 7,5 mg PO, - dm3) byly wody pod gruntami ornymi, dobrze prze-
puszczalne gleby mogly byé przyczyna latwego wymywania skladnikéw pokar-
mowych z wierzchnich warstw w glab profilu glebowego. Srednie stezenie
azotanéw i fosforanéw w wodach pod gruntami ornymi bylo 2,6 razy wieksze
niz na terenach zalesionych (na poziomie istotnosci P, = 0,05). Takze stezenia
azotu amonowego pod uzytkami zielonymi wyniosly 2,75 mg N-NH, - dm™
i byly wyzsze o 1,4 niz na terenach zalesionych. Duza zawarto§é azotu amo-
nowego na uzytkach zielonych, poltozonych w dolinie cieku, moze byé powodo-
wana splywami powierzchniowymi i podpowierzchniowymi z gruntéw ornych
i wigzaniem tych jonéw przez kompleks sorpcyjny gleby.

Najnizsze stezenia fosforanéw (2,74 mg PO, - dm?) wystapily pod siedli-
skami leSnymi, stezenia te byly nizsze niz na uzytkach zielonych i gruntach
ornych o okoto 2,7 razy. Niskie stezenia fosforanéw na terenach zalesionych
mozna tlumaczyé intensywnym pobieraniem skladnikéw pokarmowych przez
drzewostan i stabym zasilaniem przez splywy powierzchniowe.

Przebieg stezenn substancji biogennych w wodach gruntowych wzdluz
transektow splywu tych wéd wykazuje duze zréznicowanie (ryc. 2). Zanotowa-
no statystycznie istotny wzrost stezenia azotu amonowego (w drugim tran-
sekcie) i spadek stezenia fosforanéw wzdluz splywu wody (w drugim i czwar-
tym) w transektach polozonych na uzytkach zielonych. Zmiany stezenia fosfo-
ranéw 1 azotanéw w wodach gruntowych czwartego transektu opisujg zalez-
nos$ci przedstawione na rycinie 3.

4. Podsumowanie

Wyniki badan hydrochemicznych prowadzonych w roku hydrologicznym
2002 wykazaly, ze najbardziej zanieczyszczone pod wzgledem substancji bio-
genicznych byly wody opadéw atmosferycznych (stezenie fosforanéw nie odpo-
wiadalo warto§ciom normatywnym). Jako$é wody cieku Potaszka byla dobra
i odpowiadala normom I klasy czystosci. W srédpolnym oczku wodnym jakosé
wody byla nieco gorsza niz w samym cieku i odpowiadala normom II klasy
czystosci wod.

Jakosé wéd gruntowych w badanym obszarze nie odpowiadata obowiazuja-
cym normom czystosci wod. Przebieg stezen substancji biogennych w wodach
gruntowych wzdluz transektéw splywu tych wéd wykazuje duze zréznicowa-
nie. Analiza wykazala, ze istnieja statystycznie istotne (na poziomie istotnosci
P, =0,05) zaleznoS$ci regresyjne w transektach polozonych na uzytkach zielo-
nych: w drugim transekcie splywowym zanotowano wzrost stezenia azotu
amonowego i spadek stezenia fosforanéw i spadek stezenia fosforan6éw 1 azo-
tanéw wzdiuz sptywu wéd w transekcie czwartym.
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Ryc. 2. Stezenia zwigzkéw azotu (azotanéw, azotynéw i azotu amonowego) i fosforanéw

w wodach gruntowych wzdiuz transektéw sptywéw w zlewni cieku Potaszka w ro-

ku hydrologicznym 2002
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Ryc. 3. Zaleznosci regresyjne stezenia azotanéw i fosforanéw w czwartym tran-
sekcie sptywowym w zlewni cieku Potaszka w roku hydrologicznym 2002
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Forests and grasslands impact
on surface water protection against eutrophication

Summary

The aim of the paper was analyses of forest and grasslands impact on
biogenic elements reduction. The paper presents chosen results of surface and
groundwater quality researches in selected habitats. The researches were
carried out in Potasze cross-section of Potaszka river catchment. The
catchment is located 20°%km on North-East from Poznan. Water quality was
high in spite of very intensive biogenic elements supplies from atmosphere
(precipitation), small anthropogenic supply (human activities, fertilization),
high fall of the ground and high soil permeability. Grasslands, forests and
organic soil located along the river intercept large part of flowing phosphorus
and nitrogen pollution and protect the river from eutrophication. In small
pond which is surrounded by narrow belt of vegetation of low concentrations
biogenic elements similar situation is observed.
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