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ABSTRACT. The paper presents the results of research and their analysis selected parameters char-
acterizing the quality of surface water and ground waters on areas of different land utilization.
The analysis was carried out on the basis of measurements made in hydrological years 2002-2004
in two river catchments (located near Poznan in Poland).
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Wstep

Dynamika przemieszczania si¢ réznych zwiazkéw mineralnych i organicznych oraz
ich réznych form chemicznych zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych najistotniejsze to:
spos6b uzytkowania zlewni, rodzaj pokrywy glebowej, nawozenie mineralne oraz opad
atmosferyczny (Szpakowska i Karlik 2002). Woda pochodzaca z opadu atmosferycz-
nego, przechodzac w splyw powierzchniowy i podpowierzchniowy, zostaje dodatkowo
wzbogacona w profilu glebowym w zmagazynowane w nim skiadniki pokarmowe,
ktore sa glownym zrédiem zanieczyszezen wod powierzchniowych i gruntowych (Inicki
2002). W ostatnim dziesigcioleciu nastapily duze zmiany charakteryzujace si¢ ograni-
czeniem sStosowania nawozow mineralnych i chemicznych $rodkéw ochrony roslin.
Nalezy jednak pamietac, Ze transport wodny zwiazkow chemicznych, uzalezniony od
wielu czynnikow (wilasciwosci gleb, topografii terenu, warunkéw pogodowych i zabie-
goéw agrotechnicznych), moze trwaé bardzo dlugo, od kilku do kilkunastu lat (Rysz-
kowski 1992, Miler i in. 2001). Diatego podstawowym dzialaniem zmiecrzajacym do
poprawy stanu jakosci wdd jest ograniczenie doplywu pierwiastkéw biogennych, azotu,
fosforu i potasu (Murat-Blazejewska i in. 2003).

Celem pracy byfa ocena wplywu lasu i uzytkéw zielonych na intensyfikacje¢ proce-
sOw samooczyszczania wod w dwaéch réznych pod wzgledem uzytkowania matych
zlewniach nizinnych.
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Material i metody badan

Przedmiotem badan byly mikrozlewnie nizinne cieku Hutka do przekroju Huta Pusta
oraz cicku Potaszka do przekroju Potasze. Badania 1 obserwacje terenowe prowadzone
w latach hydrologicznych 2002-2004 obejmowatly zaréwno standardowe pomiary hy-
drometeorologiczne dotyczace rejestracji stanéw wody w ciekach oraz codzienne po-
miary opadéw atmosferycznych, jak i comiesigczne oznaczenia jakosci wod powierzch-
niowych w ciekach Hutka i Potaszka oraz w dérdodlesnym i1 srédpolnym oczku wodnym.
Wykonano takZe sezonowe oznaczenia jakosci wod gruntowych (cztery razy w roku)
oraz oznaczenia jakosci wod opaddéw atmosferycznych po wystapieniu opadéw nawal-
nych.

Badania laboratoryjne pobranych prébek wody obejmowaly oznaczenia 20 wskaZni-
kow 1 sktadnikow charakteryzujacych: wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne, warunki tle-
nowe, stgzenie substancji organicznych, obecnos$¢ biogenéw (zwiazki azotu i fosforu)
oraz skiad mineralny (Liberacki 2004). Analiz¢ wody wykonywano, opierajac si¢ na
wytycznych zawartych w ,,Wykazie norm z zakresu analityki wody 1 sciekow™ (Wy-
kaz... 1993). W pracy wykorzystano tylko wyniki dotyczace oznaczen réznych form
azotu (azotu azotanowego N-NQ;, azotu azotynowego N-NQO, i azotu amonowego
N-NH,), fosforanéw P-PO, oraz potasu K. Podstawg oceny jakosci wéd byly ustalenia
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. (Rozporza-
dzenie... 2004).

Wryniki i dyskusja

Omawiane zlewnie sa polozone w centralnej czgsci Wielkopolski, okoto 20 km na
poinocny wschod od Poznania, w Puszczy Zielonka oraz na jej obrzezach i sa od siebie
oddalone niemal o 7 km. Zlewnia cieku Hutka, o powierzchni 0,52 km?, jest w 89%
zalesiona, pozostate 11% powierzchni zajmuja gléwnie zabagnienia i nieuzytki. Wystg-
puja tutaj gléwnie siedliska boru mieszanego swiezego (BMs$w), boru Swiezego (Bsw)
oraz olsu (Ol). Zlewnia cieku Potaszka jest ponad dwukrotnie wigksza 1 ma powierzch-
ni¢ 1,33 km®. Lasy zajmuja tylko 14,7% powierzchni zlewni, grunty orne (GO) okoto
75%, a uzytki zielone (UZ) 10,3%. Krajobraz obu zlewni charakteryzuje si¢ duzg iloscig
zaglgbien bezodplywowych, wypelnionych czgsciowo wodami opadowymi lub torfowi-
skami, ze slabo rozwini¢tym naturalnym drenazem. Omawiane zlewnie charakteryzuja
si¢ rowniez podobnymi co do wielkosci ciekami. Dhugos¢ ciekéw mnie przekracza
1 kilometra, srednia szerokos¢ wynosi okoto 0,5 m, a srednia glgbokos¢ zmienia si¢ od
0,2 do 0,3 m. Na obszarach badanych zlewni dominujg gleby typu bielicowego, wytwo-
rzone z piaskéw. W obnizeniach terenowych, gdzie poziom zwierciadla wody grunto-
wej znajduje sig tuz pod powierzchnig terenu, wystgpuja gleby murszowate.

Oceng przebiegu warunkéw meteorologicznych w obu analizowanych zlewniach
w latach hydrologicznych 2002-2004 wykonano na podstawie sum rocznych i pélrocz-
nych opadéw atmosferycznych i srednich rocznych temperatur powietrza pomierzonych
we whasnych posterunkach opadowych i poréwnanych z pomiarami z wielolecia 1970-
-2004 ze stacji Arboretum Zielonka.
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Pierwszy rok badan, tj. 2002, nalezy zaliczy¢ do lat srednich pod wzgledem sumy
opadow atmosferycznych wynoszacej 550 mm. Polrocze zimowe charakteryzowalo sig
opadem wyzszym od $redniej z wielolecia o 44 mm, natomiast opad w polroczu letnim
wynoszacym 291 mm byt nizszy od sredniej wieloletniej o 50 mm. Srednia temperatura
powietrza w 2002 roku wyniosla 9,3°C.

Rok hydrologiczny 2003 by} rokiem suchym. Suma opadu wyniosta 326 mm 1 byla
o 230 mm nizsza od s$redniej z wielolecia. Rowniez oba poélrocza by%y suche — suma
opadow atmosferycznych roznila si¢ od sredniej z wielolecia 0 64 1 166 mm. Srednia
temperatura powietrza w omawianym roku wyniosta 7,7°C.

W trzecim roku badan, 2004, suma opadéw atmosferycznych wyniosta 492 mm
i byla nizsza od s$redniej z wielolecia o 64 mm. Pélrocze zimowe, z sumg opadow na
poziomie 170 mm, nalezalo do suchych, natomiast péirocze letnie, z opadem wynosza-
cym 322 mm, bylo zblizone do sSredniej z wielolecia. Srednia temperatura powietrza
w 2004 roku wyniosta 9,4°C (ryc. 1).

100 .

2002 2004

B XV (215 mm) O V-X (341 mm) m Xi-X (556 mm)~

Ryc. 1. Pétroczne i roczne sumy opadow atmosferycznych oraz ich odchylenia
od sredniej z wielolecia w latach hydrologicznych 2002-2004 (mm)
Fig. 1. The half-year and yearly precipitation and their deviation from multiyear
averages in hydrological years 2002-2004 (mm)

Wyniki badan jakosci wéd powierzchniowych i gruntowych w latach hydrologicz-
nych 2002-2004 w dwoch réznych pod wzgledem uzytkowania zlewniach wykazaly, ze
najbardziej zanieczyszczone sa wody opadowe. Duze stgzeme fosforanéw wystepuja-
cych w tych wodach, wynoszace srednio 1,13 mg PO,- dm™, pozwala zakwalifikowaé je
do V klasy, najgorszej pod wzglgdem JﬂkDSG] wod (tab. 1).

Pod wzgledem zawartosci substancji biogennych (réznych form chemicznych azotu)
jako$é wod w ciekach Hutka i Potaszka w okresie omawianych trzech lat badan odpo-
wiadala I bardzo dobrej klasie jakosci. Wyjatek stanowily duze stg¢zenia fosforanow
w cieku Hutka, wynoszace 0,78 mg PO,-dm™, co spowodowalo, ze wody tego cieku
nalezalo zakwalifikowaé do IV klasy jakosci. Wzrost stezenia fosforanow w cieku,
szczegdlnie w miesigcach leinich i jesiennych, przy jednoczesnym spadku zawartosci
tlenu rozpuszczonego, mogl by¢ nastgpstwem uwalniania si¢ z osadow dennych zarow-
no zwiazkow fosforu rozpuszczalnych w warunkach anaerobowych, jak i zwiazkow
fosforu pochodzacych z opadow atmosferycznych.
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Jako$é wod w $rédpolnym i érédlesnym oczku wodnym jest nieco gorsza niz jakos¢
wody w ciekach. Stgzenia azotu azotanowego, azotynowego i amonowego w srodpo-
Inym oczku wodnym w zlewni Potaszka pozwalajq zaliczy¢é wystgpujaca w nim wode
do I klasy jakosci. Natomiast nieco wigksze stgzenia fosforanéw obnizaja jej jakos¢ do
II klasy. W badanej wodzie odnotowano takze bardzo duze wartosci stgzen potasu,
wynoszace az 18,71 mg K-dm™. Wody érédlesnego oczka wodnego w zlewni Hutka
charakteryzuja si¢ gorszymi parametrami chemicznymi. Srednie si¢zenia azotu azoty-
nowego i azotanowego klasyfikuja wody oczka do I klasy jakosci, podobnie jak
w zlewni Potaszka. Natomiast wartos¢ stgZzenia azotu amonowego wynoszaca 0,73 mg
NH,-dm™ powoduje, ze badana woda odpowiada II klasie jakos$ci. Zawartos$¢ fosfora-
néw w omawianym oczku jest duza, na poziomie 0,52 mg PO,-dm™, co powoduje, Ze
badana wode nalezy zakwalifikowac do III klasy jakosci.

Poréwnujac srednie stgzenia biogenéw w wodach ciekow oraz w oczkach wodnych,
mozna zauwazy¢ istotne roznice pomiedzy stezeniami azotu amonowego 1 fosforanow.
W zlewni Potaszka stezenia réznych form azotu w cieku oraz w srédpolnym oczku
wodnym odpowiadaly I klasie jakosci, natomiast st¢Zzenie fosforanéw w oczku wodnym
bylo dwukrotnie wicksze niz w cieku i odpowiadato II klasie jakosci. Szczegodlnie duza
réznica uwidacznia si¢ w stezeniach potasu. Prawie 18-krotna réznica pomigdzy steze-
niami tego zwiazku w cieku i oczku powoduje, ze wody oczka naleza do IV kliasy.
W zalesionej zlewni Hutka stgZenia azotu azotynowego, azotanowego oraz potasu
w cieku oraz oczku wodnym odpowiadaty I klasie jakosci, natomiast st¢Zzenie azotu
amonowego w $§rédlesnym oczku wodnym bylo trzykrotnie wigksze niz w cieku i od-
powiadato II klasie. Wody sa jednak najbardziej zanieczyszczone zwigzkami fosforu, co
powoduje, ze w cieku Hutka woda odpowiada IV klasie jakosci, a w oczku wodnym 111
klasie jakosci.

W analizowanym okresie badawczym jakosé wod gruntowych byla gorsza niz ja-
kos¢ wéd powierzchniowych. Najbardziej zanieczyszczonymi wodami gruntowymi
byly wody wystepujgce w granicach zlewni Potaszka, na gruntach ‘ornych. Przeprowa-
dzone badania wykazaly, Ze stgzenia azotu azotanowego oraz potasu pozwalajg zaliczy¢
te wody do II klasy jako$ci. Natomiast stgzenia azotu amonowego na poziomie 2,29 mg
NH,-dm™ powodujg spadek jakosci wod az do klasy III. Ze wzgledu na duza zawartosé
fosforanéw, wartos¢ srednia na poziomie 8,69 mg POs-dm™, wody gruntowe zaliczono
do najgorszej V klasy jakoséci. Przyczyna tak duzych zanieczyszczen moze by¢ rodzaj
gleb w wigkszodci siedlisk omawianych zlewni. Wystgpujace tutaj gleby piaszczyste
powoduja, ze zwiazki pokarmowe sa wymywane z wierzchniej warstwy gleby 1 trans-
portowane przez profil gleby do wod gruntowych, gdzie nastgpuje ich nagromadzenie.
Na czas procesu transportu wplywajq takie czynniki, jak: topografia terenu, rodzaj ro-
slinnosci (sezonowa, wieloletnia), wlasciwosci gleb (prochnica, sciotka lesna), zabiegi
agrotechniczne oraz warunki pogodowe. W dwoch pozostatych siedliskach — na uzyt-
kach zielonych oraz w lesie — jako$¢ wod gruntowych odpowiada IV klasie. Przyczyna
duzego stgzenia azotu amonowego oraz fosforanéw w badanych wodach moga by¢
splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe z gruntéw ornych znajdujacych si¢ po-
wyzej. Jakosé wod gruntowych w zlewni cieku Hutka jest zblizona do jakosci wod
gruntowych wystepujacych w zlewni Potaszka. Ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkow
azotu azotanowego i azotynowego wody te zalicza si¢ odpowiednio do I i II klasy jako-
$ci, natomiast zawartos$é stezen azotu amonowego i fosforanéw obniza t¢ oceng do IV

klasy.
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Podsumowanie

Wyniki badan hydrochemicznych prowadzonych w okresie od 2002 do 2004 roku
wykazaty, ze wody opadow atmosferycznych byly najbardziej zanieczyszczone zwigz-
kami biogennymi. Ze wzgledu na duze sigzenia zwiazkéw, szczegolnie fosforanow,
wynoszace $rednio 1,13 mg PO, dm’, wody te zakwalifikowano do wod V klasy, naj-
gorszej pod wzgledem jakosci. Pod wzgledem zawartosci substancji biogennych, tj.
roznych form chemicznych azotu, jakos¢ wod w ciekach Hutka i Potaszka odpowiadala
I klasie. Duze stgzenia fosforanow w cieku Hutka, wynoszace 0,78 mg PO, dm>, spo-
wodowaly zakwalifikowanie wad tego cieku do IV klasy jakosci. Stwierdzono, ze ja-
kos¢ wody w srodpolnym i srodlesnym oczku wodnym odpowiada I1 i III klasie.

W analizowanym okresie badawczym jakos¢ wod gruntowych byla gorsza niz ja-
kos¢ wod powierzchniowych. Ze wzgledu na zawartosé zwiazkéw azotu azotanowego
1 azotynowego wody te zaliczono odpowiednio do I i II klasy jakosci, natomiast zawar-
tos¢ stezen azotu amonowego i fosforanéw obniza te oceng do IV klasy. Najbardziej
zanieczyszczonymi wodami gruntowymi byly wody wystepujace w granicach zlewni
Potaszka, na gruntach ornych. Srednie zawartosci stgzen fosforanow na poziomie 8,69
mg PO4-dm™ powoduja, ze wody gruntowe wystepujace na tym obszarze zaliczono do
najgorszej V klasy jakosci.
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THE EFFECT OF WATERSHED USE ON QUALITY OF SURFACE
AND GROUND WATER

Summary

In the paper are presented the results of research on selected parameters characterizing the
quality of surface water and ground waters on areas of different land utilization which were ana-
lyzed. The analysis was carried out on the basis of measurements made in hydrological years
2002-2004 in the Hutka (0.52 km®) and the Potaszka (1.33 km?) river catchments. The water
of the Potaszka river was in the first class of cleanness (Polish standards). Whereas in the water
of the Hutka river in summer and autumn months, very low concentration of dissolved oxygen
and high concentration of phosphates were noted. The phosphates from soluble compounds
of phosphorus were produced in anaerobic conditions. High concentration of nutrients (N, P, K)
was a main pollution at the groundwater of both investigated catchments. The water quality at the
groundwater in forested the Hutka catchment was better than in the agricultural land using the
Potaszka catchment.



