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WSTEP

Prawidlowe ksztaltowanie stosunkéw wodnych w lasach stanowi warunek trwalej produkcji
biomasy i jednoczesnic warunek konieczny trwalego utrzymania lasu. Bowiem ilosc
wyprodukowanej biomasy jest proporcjonalna do ilosci wytranspirowanej wody. Szczegolnie
przydatne dla badan stosunkow wodnych w lasach, tak w zakresie ilosci jak i jakosci wod, s3
mikrozlewnie — zlewnie o powierzchni do 5 km® (CHURCH 1997). Rola obszarow zalesionych
w ksztaltowaniu stosunkéw wodnych jest generalnie znana (splaszczanie fal wezbraniowych,
podnoszenie nizowek, bariery biogeochemiczne, ograniczanie erozji etc.) (m.in. MILER 1998a,
1998b, MILER i in. 1999, RYSZKOWSKI 1992, RYSZKOWSKI 1 in. 1996). Postuluje si¢
jednak, szczegélnie w odniesienin do gleb leénych z niestabilnymi stosunkami wodnymi, aby
decyzje dotyczace sposobu zagospodarowania lasu, pielggnacji czy uzytkowania poprzedzac
studium hydrologicznym uwzgledniajacym rowniez oceng jakosei wod (SULINSKI 1998).

MATERIAL I METODYKA BADAN

Gloéwnym celem badan bylo przedstawienie obiegu wody 1 zmian stgzen wybranych
wskaznikow jej jakosci w zalesionej nizinnej mikrozlewni Hutki. Zlewnia poloZona jest w
centralnej czgsci Wielkopolski, okolo 20 km na pélnocny-wschod od Poznania, w Puszczy
Ziclonka. Krajobraz naturalny jest typu mlodoglacjalnego, formacji plejstocenskiej oraz
holocenskiej - rowniny i wzniesienia morenowe. Materialami macierzystymi gleb na teremie
badanej zlewni sg zatem glownie utwory polodowcowe, osady pochodzace ze stadialu
poznanskiego zlodowacenia baltyckiego.



Przy opracowywaniu charakterystyk dla badanej mikrozlewni wykorzystano giéwnic wilasne
dane zbierane w ostatnich dwoch latach. Badania te obejmowaly: standardowe obserwacjc 1
pomiary hydrometeorologiczne — ciagle obserwacje stanéw wody na przelewie pomiarowym
Thomsona, codzienne pomiary opadéw deszczomierzem Hellmanna, cotygodniowe pomiary
stanéw wod gruntowych i okresowe oznaczanie zapasow wody, pobicrano takze probki wody z
cieku (raz w miesigcu) oraz ze studzienek — piezometrow (sezonowo — 4 razy w roku) oraz z
deszczomierzy (po wigkszych opadach)

W pracy wykorzystano réwniez dane meteorologiczne ze stacji w Arboretum Zielonka, dane
z Planu urzadzenia lasu ... (1994) i Mapy przegladowe;j siedlisk ... (1995).

Fizykochemiczne analizy wod obejmowaly oznaczenia 20 wskainikow 1 skladnikéw
charaktervzujacych wlasciwosci fizvczne (pH, temperatura), warunki tlenowe (zawartos¢ tlenu),
stezenia substancji organicznych (BZTs, sucha pozostalosc), obecnosé biogenow (zwiazki azotu
i fosforu) oraz sklad mineralny (zawartoé¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, SO.). Analizy wody
wykonywano zgodnie z ,,Wykazem norm z zakresu analityki wody i Scickéw™ (Wykaz ... 1993).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Mikrozlewnia cicku Hutka do przekroju Husta Pusta o powierzchni 52 ha jest w 89%
zalesiona, a pozostate 11% powierzchni zajmuja glownic zabagnienia i nicuzytki oraz nieliczne
grunty ome. Na obszarze zlewni mozna wyroznié zasadniczo dwa typy gleb: gleby slabo
zbielicowane na 89,8 % oraz gleby bagienne na 10,2 % powierzchni zlewni. Zlewnia cieku
Hutki ma charakter typowo lesny. Dominujacym gatunkiem jest sosna, ale wystepuja takze dab,
oles, modrzew i w niewiclkiej ilosci $wierk. Przewazajace sicdliska to: bor mieszany Swiezy i
bor swiezy (tab. 1).

W okresie badan przebieg warunkéw meteorologicznych mozna uznaé za zblizony do
przecigtnych. Prawdopodobicnstwo sum rocznych opadéw atmosferycznych wraz z wyzszymi
wynosilo odpowiednio 25 i 38% (rozklad Pearsoma III typu), przy Srednich rocznych
temperaturach wyzszych o 7 i 10% od wartosci srednich wieloletnich. W pierwszym roku
odnotowano jednak mokre pélrocze letnie a w drugim roku przeciwnie mokre bylo pélrocze
zimowe (rys. 1).

Zalesiona w prawic 90 % zlewnia Hutki posiada bardzo duze zdolnosci retencyjne.
Przejawem tego sa znmacznic zredukowany odplyw oraz wyzsza ewapotranspiracjia w
poréwnaniu do innych zlewni regionu (MILER i in. 2000) (rys. 2).

Przebiegi roczne stanoéw wod gruntowych w roznych siedliskach lesnych zlewni (studzienki
1, 1A, 7, 8, 9, C1 wzdhuz linii splywu wody do cieku) wykazuja podobna cyklicznos¢ (rys. 3).



Srednia glgbokosé zalegania wody gruntowej w ciagu studzienck to odpowiednio: 14, 152, 490,
6, 196 1 43 cm. Zatem oprocz studzienki nr 7, w pozostalych woda gruntowa zalega plytko lub
srednio glgboko. W dwoch studzienkach nr 1 i 8 Sredni poziom wody gruntowej waha si¢ w
utworach organicznych — torfach. W pozostalych studzienkach na tych poziomach wystgpuja
piaski gléwnie luzne. Maksymalne stany wystgpuja w marcu, kwictniu a minimalne we
Wrzesniu.

Stezenia siarczandow (S0.), zwigzkéw azotu (azotanowego NO;, amonowego NH.),
chlorkéw (Cl), pigciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs), odczynu
(pH) 1 wapnia (Ca) kwalifikuja w ciagu calych lat hydrologicznych 1997/98 1 1998/99 wody w
badanym cieku do pierwszej klasy czystosci (Rozporzadzenic Ministra OSZNiL 1991). W
wodach Hutki w miesigcach letnich i jesiennych odnotowano bardzo male zawartosci tlenu
rozpuszczonego (minimum w pazdzierniku — woda pozaklasowa - NON) oraz bardzo duze
iloéci fosforanéw (maksimum w pazdziemiku 1999 — NON) (rys. 4). Wazrost stgienia
fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlemu rozpuszczonego w wodzie moie
wynikaé z uwalniania si¢ rozpuszczalnych zwigzkow fosforu w warunkach anaerobowych
(DOJLIDO 1995). Sprzyja tym procesom stosunkowo mala predkosé przeplywu wody w cieku
Hutki oraz ograniczone oddzialywanie wiatru wskutek duzego zalesienia zlewmi. W drugim
roku badan odnotowano takze wzrost stg¢zenia azotynéw (maksimum w pazdzierniku 1999 —
NON).

Parametry jakosci probek wody pobranych z wod opadowych, z duzych opadéw
atmosferycznych, wskazuja na znaczace ilosci azotu azotymowcgo (II/III kl.) 1 fosforanow
(efemeryczme (11 kl.) (tab. 2).

Odmiennie niz jako$¢ wod w cieku ksztaltuje si¢ jakos¢ wod gruntowych w badanc)
mikrozlewni. Na podstawie wartosci s$rednich wskaznikéw jakosci wod (Wskazowki
metodyczne ..., 1995) mozna generalnie stwierdzié, 1z wody gruntowe w zalesione) zlewm
Hutki majg do$é¢ dobrg jakos¢ (tab. 2). Dominujace zamieczyszczenia w tychize wodach to
biogeny (P, N — III kl.) (rys. 5).

Na terenie zlewni szczegoélowo badane byly nastgpujace siedliska: boru swiezego (Bsw),
boru mieszanego $wiezego (BMsw), boru wilgotnego (Bw) i olesowe (Oles). Analizie poddano
m.in. zanieczyszczenia biogenne (N-NO;, N-NH,, PO, i K) w wodach gruntowych tychze
siedlisk (tab. 3). Nie stwierdzono wvyrazne] dominacji zanieczyszczen na ktéryms z
wydzielonych siedlisk.



PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zalesiona w prawie 90 % zlewnia Hutki posiada bardzo duze zdolnosci retencyjne.
Przejawem tego sa znacznie zredukowany odplyw oraz wyzsza ewapotranspiracja. Powyzsze
Swiadczy o bardzo duzym wplywie zalesienia terenu na zwigkszenie zdolnosci retencyjnych
tzw. malej retencji krajobrazowej.

Jakos¢ wod w badanym cieku w latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99 naleizyv ocenié
Jako dobra. Niemniej w wodach cicku w miesiacach letnich 1 jesiennych odnotowano bardzo
male zawartosci tlenu rozpuszczonego oraz bardzo duze ilosci fosforanow. Wplynelo to
oczywiscie na obnizenie oceny jakosci wody cicku Hutka. Wzrost stgzenia fosforanéw przy
jednoczesnym spadku zawartosci tlenu rozpuszczonego w tych wodach moze wynikaé z
uwalniania si¢ rozpuszczalnych zwiazkow fosforu w warunkach anacrobowych.

Mozna stwierdzi¢, iz wody gruntowe zalesionej zlewni Hutki (IVIII klasa czystosci) sg
jakosciowo dosé dobre. Dominujgce zameczyszczenia to zwigzki biogenne (N, P, K).

Na wyréznionych siedliskach: boru swiezego, boru mieszanego swiezego, boru wilgotnego 1
olesowych nie stwierdzono wyraznej dominacji ktoregos z analizowanych zanieczyszczen
biogennych (N-NOs, N-NH,, PO, i K).
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Quantitative and qualitative estimation of water conditions in forested lowland microcatchment
Summary

In the paper results of monitoring amount and quality of water in small forested catchment were
analyzed. The analysis was carried out on the basis of hydro-meteorological and chemical measurements
made in hydrological years 1997/98 and 1998/99 in the Hutka (0.52 km®) river catchment. This catchment
is located ncar Poznan in the southern part of the Wiclkopolska Lake District, Poland The obtained
reduces of outflow changes and evapotranspiration in the Hutka afforested catchment were significant.
The water quality of investigated river in 1998 and 1999 was evaluated as good. It was in the first class of
cleanness (Polish standards) — excluding phosphates, dissolved oxygen and nitrite nitrogen. In the water
of the Hutka river in summer and autumn months, very low concentration of dissolved oxygen and very
high concentration of phosphates were noted. The phosphates from soluble compounds of phosphorus
were produced in anaerobic conditions. High to medium concentration of nutrients (N, P, K) was a main
pollution at the groundwater of investigated catchment. Did not proving significant differences of
groundwater quality in differentiated forest habitats.

TloSciowa i jako&ciowa ocena stosunkiow wodnych w zalesionej mikrozlewni nizinnej
Stireszczenie

W pracy analizowano wyniki monitorowania ilosci i jakoéci wod w malej zalesionej zlewni.
Analizy prowadzono bazujac na pomiarach hydrometeorologicznych i chemicznych wykonanych w
latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99 w zlewni cickn Hutka (0,52 km®). Zlewnia ta polozone jest
blisko Poznania w poludniowej czesci Pojezierza Wiclkopolskiego, w Polsce. Otrzymane redukcje zmian
odplywu i ewapotranspiracji w zalesionej zlewni Hutki byly istotne. Jakoé¢ wod badanego cickun w latach
1998 i 1999 zostala oceniona jako dobra. Byla ona w pierwszej klasie czystosci (wedlug polskich norm) —
z wyjatkiem fosforanéw, tlenu rozpuszczonego i azotynow. W wodach cieku Hutka w miesigcach letnich
i jesiennych odnotowano bardzo male zawartosci tlenu rozpuszczonego oraz bardzo duze ilosci
fosforandéw. Uwalnianie si¢ rozpuszczalnych zwiazkow fosforu w warunkach anaerobowych. Wysoka do
$redniej koncentracja biogendéw (N, P, K) stanowila glowne zanieczyszczenie wéd gruntowych badanej
zlewni. Nie stwierdzono istotnych réimic w jakosci wod gruntowych na réznych siedliskach lesmych.
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Summary

A proper formation of water ratio in forests is an indispensable condition both
for stable biomass production and forest maintenance; the quantity of the
produced biomass is proportional to the quantity of the evaporated water. Micro-
catchments are especially useful for investigating water ratio, both as far as the
quantity and quality of water are concerned. The main objective of the research
was the presentation of water circulation and changes in concentration of selected
indices of its quality in the afforested lowland Hutka micro-catchment (having the
total area of 52 ha and 89% forestation), situated in the central Wielkopolska area,
about 20 km north-west of Poznan in the Zielonka Forest. The parent materials of
the soils of the investigated catchment area are mainly post-glacial drifts, deposits
coming from the Poznan stage of the Wiirm glaciation. The dominant species in
the afforested area is pine but also oak, alder, larch as well as less frequently
spruce occurs there. The predominant habitats, observed there, are: fresh mixed
coniferous forest and fresh coniferous forest. The two-year-long field research
comprised standard meteorological and hydrological measurements, as well as
surface and ground water sampling of the Hutka catchment. Physico-chemical
water analyses included properties determination of 20 indices and elements
characteristic for physical (pH, temperature), aerobic conditions (oxygen content),
concentration of organic substances (BODs, solid residue), presence of biogenes
(nitrogen and phosphorus compounds) and mineral content (Ca, Mg, Na, K, Fe,
Cl, SOs content). The course of the meteorological conditions in the period of the
discussed research can be regarded as close to average. The Hutka catchment
afforested in about 90%, present high retention power which is indicated by a



meaningfully reduced outflow and higher evapotranspiration, as compared to
other catchments in the region. The annual courses of ground water levels in
different forest habitats of the catchment (along the run-off line leading to the net
rivers) present a similar periodicity. The ground water occurs either not deeply
(shallow ground water) or at medium depth. Maximum levels occur in March,
April while minimum in September. The concentration of sulphates (S0,),
nitrogen compounds (nitrate NO;, ammoniacal NH,), chlorides (Cl), five-day
biochemical demand for oxygen (BODs), reaction (pH) and calcium (Ca) in
surface water in the catchment is qualified in focus as first class purity. But also
very low quantities of dissolved oxygen (minimum in October — classless water —
NON) and big quantities of phosphates (maximum also in October — NON) were
observed. An increase in phosphates concentration, with accompanying decrease
of the amount of oxygen dissolved in water, may result from the release of soluble
phosphorus compounds in anaerobic conditions, a relatively low speed of water
flow in the Hutka river, as well as a limited influence of wind, due to meaningful
forestation of the area, are the elements permitting the process. In the second year
of the investigation an increase of nitrites concentration was observed too
(maximum in October — NON). The qualitative parameters of water samples taken
from rainwater and from heavy precipitation indicate meaningful quantities of
nitrite nitrogen (II/III class) and phosphates (ephemerally II class). The quality of
ground water in the catchment is different from the quality of the river water. On
the basis of average values of water quality indices, it can be generally stated that
ground waters in the afforested Hutka catchment area present quite a high quality.
Biogenes (P, N — IIl class) are the dominant water pollution. The following
habitats of the area were investigated in detail: fresh coniferous forest (Fcf), fresh
mixed coniferous forest (Fmcf), moist coniferous forest (Mcf) and alder (A).
Among others also biogenes (N-NOs;, N-NHs, PO; and K) pollution in ground
water of the habitats was subject the carried out analyses. No distinct domination
of pollution over the selected habitats was confirmed.
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STRESZCZENIE

Prawidlowe ksztaltowanie stosunkow wodnych w lasach stanowi warunek
trwalej produkcji biomasy i jednoczesnie warunek konieczny trwalego utrzymania
lasu. Bowiem ilos¢ wyprodukowanej biomasy jest proporcjonalna do ilosci
wytranspirowanej wody. Szczegoélnie przydatne dla badan stosunkéw wodnych
tak w zakresie ilosci jak i jakosci wod, s3 mikrozlewnie. Giownym celem badan
byvlo przedstawienie obiegu wody i1 zmian stezen wybranych wskaznikow jej
jakoéci w zalesionej nizinnej mikrozlewni Hutki (o powierzchni 52 ha i 89%
zalesienia), poloZzonej w centralnej czgsci Wielkopolski, okolo 20 km na
poinocny-wschéd od Poznania, w Puszczy Zielonka. Materialami macierzystymi
gleb na terenie badanej zlewni sa gléwnie utwory polodowcowe, osady
pochodzace ze stadiatu poznanskiego zlodowacenia baltyckiego. Dominujacym
gatunkiem na terenach zalesionych jest sosna, ale wystepuja takze dab, oles,
modrzew i w niewielkiej ilosci swierk. Przewazajace siedliska to: bor mieszany
swiezy i bor swiezy. Dwuletnie badania terenowe obejmowaly standardowe
pomiary meteorologiczne i hydrologiczne oraz pobieranie probek wod
powierzchniowych i gruntowych w zlewni Hutki. Fizykochemiczne analizy wod
obejmowaly oznaczenia 20 wskaZnikéw i skladnikéw charakteryzujacych
wlasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki tlenowe (zawartosc tlenu),
stezenia substancji organicznych (BZTs, sucha pozostalos€), obecnosé biogenow
(zwiazki azotu i fosforu) oraz sktad mineralny (zawartosé¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl,
S0Os). W okresie badan przebieg warunkoéw meteorologicznych mozna uznac za
zblizony do przecietnych. Zalesiona w prawie 90 % zlewnia Hutki posiada bardzo



duze zdolnoéci retencyjne. Przejawem tego sa znacznie zredukowany odplyw
oraz wyzsza ewapotranspiracja w poréwnaniu do innych zlewni regionu.
Przebiegi roczne stanow wod gruntowych w roznych siedliskach lesnych zlewni
(wzdtuz linii splywu wody do cieku) wykazuja podobna cyklicznosc. Woda
gruntowa zalega plytko lub $rednio gl¢boko. Maksymalne stany wystepuja w
marcu, kwietniu a minimalne we wrzeéniu. Stezenia siarczanow (SOs), zwiazkow
azotu (azotanowego NOs;, amonowego NH.), chlorkéw (Cl), pieciodobowego
biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs), odczynu (pH) i wapnia (Ca)
kwalifikuja wody w badanym cieku do pierwszej klasy czystosci. W wodach
Hutki w miesiacach letnich i jesiennych odnotowano bardzo male zawartosci
tlenu rozpuszczonego (minimum w pazdzierniku — woda pozaklasowa — NON)
oraz bardzo duze ilosci fosforanéw (maksimum rowniez w pazdzierniku — NON).
Wazrost stezenia fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie moze wynika¢ z uwalniania sie rozpuszczalnych
zwiazkow fosforu w warunkach anaerobowych. Sprzyja tym procesom
stosunkowo mala predkosé przepltywu wody w cicku Hutki oraz ograniczone
oddzialtywanie wiatru wskutek duzego zalesienia zlewni. W drugim roku badan
odnotowano takze wzrost stezenia azotynéw (maksimum w pazdzierniku — NON).
Parametry jakosci probek wody pobranych z wéd opadowych, z duzych opadow
atmosferycznych, wskazuja na znaczace ilosci azotu azotynowego (IVIII kl.) 1
fosforanoéw (efemerycznie (II kl.). Odmiennie niz jakosé wod w cieku ksztaltuje
sie jako$¢ wod gruntowych w badanej mikrozlewni. Na podstawie wartosci
§rednich wskaznikow jakoéci wod mozna generalnie stwierdzic, iz wody
gruntowe w zalesionej zlewni Hutki maja dos¢ dobra jakosc. Dominujgce
zanieczyszczenia w wodach to biogeny (P, N — III kl). Na terenie zlewni
szczegblowo badane byly nastgpujace siedliska: boru sSwiezego (Bsw), boru
mieszanego $wiezego (BMsw), boru wilgotnego (Bw) i olesowe (Oles). Analizie
poddano m.in. zanieczyszczenia biogenne (N-NOs, N-NH,, POs 1 K) w wodach
gruntowych tychze siedlisk. Nie stwierdzono wyraznej dominacji zanieczyszczen
na ktoryms z wydzielonych siedlisk.



Ryc. 1. Odchylenia sum poélrocznych opaddéw atmosferycznych i
odchylenia Srednich pélrocznych temperatur powictrza od é:l'ed:l:l.luc:l:i
wieloletnich z okresu 19836/87-1998/99

Fig. 1. Deviation of half-yearly amounts of precipitation and half-yearly
means of air temperature from means at multi-yearly period of
1986/87-1998/99

Ryc. 2. Poélroczne i roczne wartosci skladnikéw bilansu wodnego w zlewni
Hutki do przekroju Huta Pusta w latach hydrologicznych 1997/98 i
1998/99
(P — opad atmosferyczny, E — parowanie terenowe, H — wskazmk
odplywu, dR — zmiana retencji)

Fig. 2. The half-yearly and yearly values of water balance componenis for
the Hutka river catchment to gauge station Huta Pusta in
hydrological years 1997/98 and 1998/99

(P — precipitation, E — evapotranspiration, H — index of runoff, dR
— change of retention)

Ryc. 3. Przebieg stanéw woéd gruntowych w réZnych siedliskach lesmych
zlewni Hutki na tle opadéw atmosferycznych i temperatur
powietrza

Fig. 3. Time series of ground water levels at different forest habitats in the
Hutka catchment against a background of precipitation and air
temperature

Ryc. 4. Przebiegi czasowe micsigcznych wartosci wskaznikow jakosci
wody w cieku Hutka w latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99

Fig 4. Time series of monthly values of water quality indexes of the
Hutka river in hydrological years 1997/98 and 1998/99

Ryc. 5. Charakterystyczne wartoSci biogenow (N, P) w wodach
gruntowych w zlewni Hutki w latach hydrologicznych 1997/98 i
1998/99

Fig. 5. Specific valucs of nutrients (N, P) in groundwater in the Hutka
catchment in hydrological years 1997/98 and 1998/99

Tab. 1. Charakterystyki fizjograficzne badanej zlewni
Tab. 1. The physiographical parameters of investigated catchment

Tab. 2. Wska#niki jakosci wody
Tab. 2. Indexes of water quality

Tab. 3. Srednie wartosci biogenow (N, P, K) w wodach gruntowych réznych
siedlisk leénych zlewni Hutki

Tab. 3. Mean values of nutrients (N, P, K) in groundwater of different forest
habitats in the Hutka catchment



Tabela 1

Charakterystyki fizjograficzne badanej zlewni
The physiographical parameters of investigated catchment
Zlewnia / Przekro)
Charakterystyka Catchment / Gauge station
Parameter Hutka
Huta Pusta
Powierzchnia zlewm Catchment area [ha] 52
SrednispadcktcrenuAvcrage slope [%o] . 10 -
D g sonic ghob Piaski luzne i stabo glimaste

Dominated grain-size distribution of soils [%]

Loose sand and weakly loamy sand

b))
Procent lesisto$ci  Afforestation [%] 89
Siedliska lesne Bor Mieszany swiezy 18,5
Forest habitat [ha] Fresh mixed coniferous forest
Dominujace drzewostany Sosna 80 Dab 10 Modrzew 10
Dominated stands [%] Pine Oak Larch
Bor swiezy 43
Fresh coniferous forest
Sosna 100
Pine
Bor wilgotny 1,5
Moist coniferous forest
Sosna 80 Dab 10 Swierk 10
Pine Oak Spruce
Ols 2,0
Alder swamp forest
Olsza 100
Alder
Grunty ome Arable land [%)] 55
Uzytki zielone i bagna Grassland and swamps [%] 55




Tabela 2

Wskazniki jakosci wody
Indexes of water quality
Parametry Rodzaje wod Types of water
Parameters Wody cieku Wody gruntowe | Opad
Water in river Groundwater Atmosferyezny

Statystyki Precipitation

Statistics
Indeksy X o
Indexes +05 -95

v 3
Siarczany 63,0 20,8 1133 1299 56 27
Sulphates [mg SO4/dm’] 538 723 772 1495 1,2 99
Zelazo 0,31 0,18 ﬁ 0,99 0,13 0,03
Tron [mg Fe/dm’} 023 039 84 140 0.11 0.15
Azot azotanowy 043 020 0,68 048
Nitrate nitrogen [mg N-NOy/dm’] 0,33 052 1
Azot azotynowy 0,03 0,02 01
Nitrite nitrogen [mg N-NOy/dm’] 002 004 0,02
Azot amonowy 0,21 0,10 0,59 0,40
Ammoniacal nitrogen [mg N-NHy/dm’] 0,16 0,25
Fosforany : 0,36 020 010 |
Phosphates[mg PO./dm’] 0,32 0,08 033
Tlen rozpuszczony 1,7 -
Dissolved oxygen [mg Oy/dm’] 6,6
BZT: 1,6 08 - -
BOD; [mg O»/dm’] 13 1.9
Odczyn 7,6 02 70 05 69 0,2
Reaction pH [-] 75 17 69 72 638 7.1
Twardosé 48 03 43 30 1,0 04
Hardness [mval/dm®] 47 5.0 3.4 5,1 0,6 13
Wapn 81,9 43 80,5 785 73 3,5
Calcium [mg Ca/dm’] 80,0 83,8 58,7 102,4 3,6 11,0
Magnez 93 27 109 7.1 41 23
Magnesium [mg Mg/dm’] 8.1 105 89 129 1,3 7,0
Chlorki 17,2 1.9 34,0 376 93 6,6
Chlorides [mg Cldm’] 164 18,1 236 445 3,7 14,8
Sucha pozostalos¢ 3504 494 - -
Solid residue [mg/dm’] 3285 3723
Sod 98 16 22,6 129 4,1 21
Sodium [mg Na/dm®] 91 105 19.0 262 2.1 60
Potas 1,3 02 64 44 28 29
Potassium [mg K/dm’] 1,2 1.4 52 76 0,0 58
Oznaczenia notation:

X - $rednia arytmetyczna average,

o - odchylenie standardowe standard deviation,

+95 —95 — pozzom ufnosci confidence level — 95 %, +95 %,

Ik, lakl, bkl IFE., 00, B




Tabela 3

WWWM,P,K)WMMMWWMM
Mean values of nutrients (N, P, K) in groundwater of different forest habitats in the Hutka catchment

Siedliska Parametry
Habitats Parameters
Azot azotanowy Azot amonowy Fosforany Potas
Nitrate nitrogen Ammoniacal Phosphates Potassinm
[mg N-NOy/dm®] | nitrogen [mg POy/dm’) [mg K/dm®]
[mg N-NH,/dm’)
Bor wilgotny 10,0
Moist coniferons 03 . ’
forest ! !
Bér swiezy 0,4 74
Fresh coniferous
forest
Bér mieszany 0,9 0.7 1,0 4,7
swiezy
Fresh mixed
Oles 0,7 2.1 29
Alder swamp forest
Oznaczenia notation:
Tki,lakl, Tbki, K., [P 8
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