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1. Wstep

Prawidlowe ksztaltowanie stosunkéw wodnych w lasach stanowi waru-
nek trwalej produkcji biomasy i jednoczesnie warunek konieczny trwalego
utrzymania lasu. Bowiem ilo§¢ wyprodukowanej biomasy jest proporcjonalna
do ilosci wytranspirowanej wody. Szczegélnie przydatne dla badan stosunkéw
wodnych w lasach, tak w zakresie ilosci jak i jakosci wéd, sa mikrozlewnie —
zlewnie o powierzchni do 5 km? [1]. Rola obszaréw zalesionych w ksztaltowa-
niu stosunké4w wodnych jest generalnie znana (splaszczanie fal wezbraniowych,
podnoszenie nizéwek, bariery biogeochemiczne, ograniczanie erozji etc.) m.in.
[3,4,5,9]. Postuluje si¢ jednak, szczegblnie w odniesieniu do gleb lesnych
z niestabilnymi stosunkami wodnymi, aby decyzje dotyczace sposobu zagospo-
darowania lasu, pielegnacji czy uzytkowania poprzedza¢ studium hydrologicz-
nym uwzgledniajacym réwniez ocen¢ jakosci wéd [10].

* Praca wykonana w ramach grantu KBN nr 5 PO6H 066 16
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2. Material i metodyka badan

Celem badan bylo kompleksowe przedstawienie jakosci wéd w dwédch
mikrozlewniach nizinnych o zréznicowanym zalesieniu. Zlewnie potozone sa
w centralnej czesci Wielkopolski, w Puszczy Zielonka oraz na jej skraju. Przy
opracowywaniu charakterystyk dla badanych mikrozlewni wykorzystano gtéw-
nie wlasne dane zbierane od dwdch lat w ramach badan terenowych dotycza-
cych ilosci i jakosci wéd [5]. Ocene jakosci wéd wykonano na podstawie pobie-
ranych prébek wody z ciekéw (raz w miesigcu), ze studzienek — piezometréw
(sezonowo — 4 razy w roku) oraz z deszczomierzy (po wigkszych opadach).
Fizykochemiczne analizy wéd obejmowaly oznaczenia 20 wskaznikéw i sklad-
nikéw charakteryzujacych wiasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki
tlenowe (zawartos¢ tlenu), stezenia substancji organicznych (BZTs, sucha pozo-
stato$¢), obecnos¢ biogenéw (zwiazki azotu i fosforu) oraz skiad mineralny
(zawartos¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, SO;). Analizy wody wykonywano zgodnie
z ,,Wykazem norm z zakresu analityki wody i sciekéw™ [12].

3. Wyniki badan i dyskusja

Mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Husta Pusta o powierzchni
52 ha jest w 89% zalesiona, a pozostate 11% powierzchni zajmuja gléwnie za-
bagnienia i nieuzytki oraz nieliczne grunty orne. Zlewnia cieku Hutka ma zatem
charakter typowo lesny, giéwnie na siedliskach boru mieszanego $wiezego
i boru swiezego. Dominujacym gatunkiem jest sosna, ale wystepuja takze dab,
ols, modrzew i w niewielkiej ilosci §wierk. Natomiast mikrozlewnia Potaszki do
przekroju Potasze jest ponad dwukrotnie wigksza, ma powierzchnie 133 ha.
Lasy zajmujg tylko okoto 15%, grunty omne i uzytki zielone okoto 85% po-
wierzchni zlewni [6].

W okresie badan w latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99 przebieg
warunkéw meteorologicznych mozna uzna¢ zblizony do przecietnych. Prawdo-
podobienstwo sum rocznych opadéw atmosferycznych wraz z wyzszymi wyno-
sifo odpowiednio 25 i 38% (rozkiad Pearsona III typu), przy srednich rocznych
temperaturach wyzszych o 7 i 10% od wartosci $rednich wieloletnich [6].

Stezenia siarczanéw, zelaza, zwiazkéw azotu (azotanowego i amono-
wego), pigciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen, odczynu,
twardosci, wapnia, magnezu, chlorkéw, suchej pozostatosci, sodu i potasu kwa-
lifikuja w ciagu calych lat hydrologicznych 1997/98 i 1998/99 wody w obu
badanych ciekach do pierwszej klasy czystosci (Rozporzqdzeme Ministra
OSZNiL [7]) (tabela 1). Zawartos$é tlenu rozpuszczonego i stezenie fosforanéw
rozpuszczonych w wodach cieku Potaszka w ciggu catego roku kwalifikuje te
wody do pierwszej klasy czystosci. Natomiast w wodach cieku Hutka w miesia-
cach letnich i jesiennych odnotowano bardzo male zawartosci tlenu rozpusz-
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czonego oraz bardzo duze ilosci fosforanéw (woda pozaklasowa) (rys. 1).
Wzrost stezenia fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu roz-
puszczonego w wodzie moze wynika¢ z uwalniania si¢ tych rozpuszczalnych
zwiazkéw fosforu w warunkach anaerobowych [2]. Sprzyja tym procesom sto-
sunkowo mata predkos¢ przeptywu wody w cieku Hutka oraz ograniczone od-
dzialywanie wiatru wskutek duzego zalesienia zlewni.

W wodzie cieku Hutka w obu badanych latach oraz w cieku Potaszka
w roku hydrologicznym 1998/99 odnotowano wzrost stezenia azotynéw (efeme-
rycznie przechodzenie nawet do jakosci nie objetej norma) (rys. 1).
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Rys. 1. Przebiegi czasowe miesigcznych wartosci fosforanéw (POy), tlenu rozpuszczo-
nego (O,) i azotyndéw (NO;) w cieku Hutka oraz azotynéw (NO,) w cieku Po-
taszka w latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99

Fig. 1. Time series of monthly values of phosphates (POy), dissolved oxygen (Oz) and
nitrite mtrogen (NO;) in the Hutka river, and nitrite nitrogen (NO,) in the
Potaszka river in hydrological years 1997/98 and 1998/99
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Tabela 1. Wskazniki jako$ci wody
Table 1. Indexes of water quality

Parametry Rodzaje wod Types of water
v o Wody gruntowe
Statystyki Wody cieku Wody cieku a.“.wqw%“ﬂ“ M”R na obszarach Wody w oczkach Opad
Statistics Hutka Potaszka lesi bezle$nych wodnych P
Water of the Water of the ZhROyTh Groundwater on Water of the uasov”..n.QmN__v.
ncexny A g Hutkariver | Potaszka river Gtoundwator on areas without of small ponds Frecipitation
+05-
”ﬂaoxom kou 95 " afforested areas Mt
Siarczany 63,0 20,8 878 14,1 1133 1299 108,5 954 37,0 25,6 56 2,7
Sulphates 538 723 81,3 942 77,2 1495 88,5 128,5 24,7 493 1,2 99
Wm SOy/dm’) 36,5 73,1
elazo 0,31 0,18 0,20 0,09 1,12 0,99 2,26 2,66 0,17 0,17 0,13 0,03
Iron 0,23 0,39 0,16 0,24 0,84 1,40 1,71 2,82 0,08 0,25 0,11 0,15
[ [mg Fe/dm’] 0,54 0,47
Azol azotanowy 0,43 0,20 0,20 0,13 0,80 1,17 293 6,94 0,27 0,22 0,68 048
Nitrate nitrogen 0,33 0,52 0,14 0,26 0,47 1,13 1,48 4,39 0,17 0,38 031 1,1
| [mg N-NOy/dm’] 019 0,02
Azot azotynowy 0,03 0,02 0,02 0,01 0,06 0,04 0,07 0,08 0,02 0,01 0,03 0,01
Nitrite nitrogen 0,02 0,04 0,01 0,025 0,05 0,07 0,05 0,08 0,01 0,03 0,02 0,04
[mg N-NO,/dm’] 0,01 0,00
Azot amonowy 0,21 0,10 0,10 0,05 1,04 1,20 1,51 2,84 0,21 0,29 0,59 0,40
Ammoniacal nitrogen 0,16 0,25 0,08 0,12 0,70 1,37 0,91 2,10 0,07 0,35 0,26 092
[mg N-NHy/dm’) 0,49 0,00
Fosforany 0,48 0,36 0,12 0,07 1,48 390 3,51 5,67 0,21 0,12 0,20 0,10
Phosphates 0,32 0,64 0,09 0,15 0,40 2,57 2,33 4,70 0,15 0,26 0,08 032
| [mg POy/dm’) 0,19 0,01

Oznaczenia: notation: X - érednia arytmetyczna average, o - odchylenie standardowe standard deviation,
+95 95 — poziom ufnosci confidence level - 95 %, +95 %, X — §rednia w latach 1973+74, mean in 1973+74




Tabela 1. cd. Wskazniki jakosci wody
Table 1. cont. Indexes of water quality

Tlen rozpuszczony 58 1,7 103 13 - - -
Dissolved oxygen 51 6,6 9,7 10,9

..—.B.PO»EB__ - -

BZT; 1,6 08 1,9 0,7 - - .
BOD; L3 1,9 1,6 2,1

[mg O,/dm’] - -

Odczyn 7,6 0,2 78 0,2 7,0 0,5 7105 75 03 6,9 0,2
Reaction 7.5 1,7 775 719 69 7,2 70 7,2 74 7,6 68 7,1
PH [-] 7.8 7.9

Twardosé¢ 48 03 6,3 0,3 43 30 4,7 3,5 36 08 1,0 04
Hardness 47 50 6,2 6,5 34 5,1 40 55 3,2 39 06 1,3
[mval/dm’] . -

Wapi 819 43 105,1 6,8 80,5 78,5 86,5 56,7 56,2 134 73 35
Calcium 80,0 83,8 102,0 108,22 58,7 1024 74,7 98,4 498 62,7 36 11,0
mg Ca/dm’) 574 68,4

Magnez 93 2,7 129 2,2 109 7,1 12,6 143 93 29 41 23
Magnesium 81 10,5 11,9 139 89 129 96 156 7,9 10,7 1,3 70
[mg Mg/dm’] 83 14,5

Chlorki 17,2 1,9 24,6 3,0 340 37,6 30,2 342 399 11,2 93 6,6
Chlorides 164 18,1 233 26,0 23,6 445 230 374 34,5 453 3,7 148
[mg Cl/dm’) 103 21,6

Sucha pozostalo$¢ 3504 494 441,7 412 - - 4494 3928 -
Solid residue 328,5 3723 4230 4604 260,1 638,7

[mg/dm’] - .

Sod 98 1.6 104 1.2 22,6 12,9 16,5 17,2 11,9 3,5 4,1 21
Sodium 9,1 10,5 9.8 109 19,0 26,2 12,9 20,1 10,2 13,5 2,1 6,0
[mg Na/dm’) - .

Potas 1,3 0.2 1,7 1,6 64 44 113 152 21,2 12,6 28 29
Potassium 1,2 14 1,0 24 52 7,6 8,2 145 151. 273 00 58
[mg K/dm’] . -
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W oczkach wodnych, nie majacych bezposredniego polaczenia z ciekiem
Potaszka (o ograniczonych mozliwosciach samooczyszczania si¢), jakos¢ wod
byla zgodnie z oczekiwaniem zdecydowanie gorsza niz w samym cieku (maksy-
malne stgzenia azotynéw, fosforanéw, potasu i azotu amonowego kwalifikowaty
wody w oczkach od II klasy czystosci do pozaklasowych) (tab. 1 i [6]).

Parametry jakosci probek wody pobranych z wéod opadowych, z duzych
opadéw atmosferycznych, wskazuja na znaczace iloéci azotu azotynowego
(IVII kl.) i fosforanéw (efemerycznie II kl.) (tab. 1).
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Rys. 2. Rozkiady zwiazkéw biogennych: azotu azotanowego (N-NO;), azotu amonowe-
g0 (N-NH,), fosforanéw (POy) i potasu (K) w wodach gruntowych na siedli-
skach lesnych: boru $wiezego (B$w), boru mieszanego $wiezego (BMsw), boru
wilgotnego (Bw) i olesu (Oles)

Fig. 2. Distribution of nutrients: nitrate nitrogen (N-NO;), ammonia nitrogen (N-NH,),
phosphates (PO,) and potassium (K) in groundwater on forest habitats: fresh co-
niferous forest (Bsw), fresh mixed coniferous forest (BMsSw), moist coniferous
forest (Bw) and alder swamp forest (Oles)

Odmiennie niz jakos¢ woéd w ciekach ksztaltuje sie Jjakos$¢ wéd grunto-
wych w badanych mikrozlewniach. Na podstawie wartos$ci $rednich wskaZni-
kéw jakosci wod (Wskazéwki metodyczne ... [11]) mozna generalnie stwier-
dzi¢, iz wody gruntowe w zalesionej zlewni Hutki maja lepsza jako$é niz wody
gruntowe ekstensywnie uzytkowanej rolniczo zlewni Potaszki (tab. 1). Domi-
nujace zanieczyszczenia w tychze wodach to biogeny (N, P, K), przy czym
w ntowe Hutki mozZna zaliczyé do III ki jakosci wéd iemnych
688 Problematyka Ochrony Wéd
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a Potaszki do wéd pozaklasowych. Stosunkowo lekkie gleby zlewni Potaszki
moga by¢ przyczyna tatwego wymywania zwiazkow pokarmowych z wierzch-
nich warstw i gromadzenia si¢ ich w wodzie gruntowe;j (podobne wyniki uzy-
skat Ryszkowski [9]). Powyzsze réznice w jakosci wod gruntowych obu zlewni
istnieja, pomimo iz w ostatnich latach nastapita bardzo duza redukcja, zwiazana
z mata oplacalnoscia rolnictwa, w stosowaniu nawozéw na gruntach uzytkowa-
nych rolniczo zlewni Potaszki. Mozna sformutowad hipoteze, iz silnie interak-
cyjne wspétdziatanie topografii terenu, wiasciwosci gleb (w tym warstwy
prochnicznej), roslinnos$ci, warunkéw pogodowych i zabiegéw agrotechnicz-
nych powoduje, iz transport wodny zwiazkéw chemicznych moze by¢ bardzo
dtugi, np. rzedu kilku lub kilkunastu lat (do podobnych wnioskéw doszedt
Ryszkowski [8]).

Na badanych terenach zalesionych wyréznione zostaty nastepujace
siedliska: boru $wiezego (Bsw), boru mieszanego sSwiezego (BMsw), boru wil-
gotnego (Bw) i olesowe (Oles). Szczegbtowej analizie poddano zanieczyszcze-
nia biogenne (N-NO;, N-NH,, PO; i K) w wodach gruntowych na tychze siedli-
skach (rys. 2). Nie stwierdzono wyraznej dominacji zanieczyszczen na ktéryms
z wydzielonych siedlisk ($rednie arytmetyczne dla analizowanych wskaznikéw
zanieczyszczen wéd gruntowych na wydzielonych siedliskach zaznaczono na

rys. 2 strzatkami).

4. Podsumowanie i wnioski

Kontrastowym parametrem fizjograficznym badanych zlewni jest uzyt-
kowanie terenu. Zalesiona w prawie 90% zlewnia Hutki posiada bardzo duze
zdolnosci retencyjne w poréwnaniu do ekstensywnie uzytkowanej rolniczo
zlewni Potaszki (tylko okoto 15% zalesienia).

Jakos¢ wod w badanych ciekach w latach hydrologicznych 1997/98
i 1998/99 nalezy ocenié¢ jako dobra. Wody cieku Potaszka byly w zasadzie
pierwszej klasy czystosci (précz azotynéw), natomiast w wodach cieku Hutka
w miesiacach letnich i jesiennych odnotowano bardzo mate zawartosci tlenu
rozpuszczonego oraz bardzo duze ilosci fosforanéw i znaczace ilosci azotynéw.
Wptynelo to oczywiscie na obnizenie oceny jakosci wody cieku Hutka. Wzrost
stezenia fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu rozpuszczone-
g0 w tych wodach moze wynikaé z uwalniania si¢ rozpuszczalnych zwiazkéw
fosforu w warunkach anaerobowych.

Woda stagnujaca w oczkach wodnych w zlewni Potaszki ma zdecydo-
wanie gorsza jako$é niz woda w cieku. Swiadczy to o ograniczonych mozliwo-
sciach samooczyszczania sie wod w bezodptywowych akwenach wodnych.

Mozna stwierdzi¢, iz wody gruntowe zalesionej zlewni Hutki (IIT klasa
Jakosci) maja lepsza jako$é niz wody gruntowe ekstensywnie uzytkowanej rol-
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niczo zlewni Potaszki (wody pozaklasowe). Dominujace zanieczyszczenia to
zwiazki biogenne (N, P, K). Pomimo znikomego stosowania nawozow w ostat-
nim dziesiecioleciu w dalszym ciagu wody gruntowe w zlewni Potaszki sg
W Znaczacym stopniu zanieczyszczone.

Na badanych terenach zalesionych, na wyréznionych siedliskach: boru
Swiezego, boru mieszanego Swiezego, boru wilgotnego, lasowych i olesowych
nie stwierdzono wyraznej dominacji ktéregos z analizowanych zanieczyszczen
biogennych (N-NO,, N-NH,, PO, i K).
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Streszczenie

W pracy analizowano wyniki monitorowania jako$ci wéd na terenach
0 zréznicowanym uzytkowaniu terenu. Analizy prowadzono bazujac na pomia-
rach wykonanych w latach hydrologicznych 1997/98 i 1998/99 w zlewniach
ciekéw Hutki (0,52 km?) i Potaszki (1,33 km?). Zlewnie te potozone sa blisko
Poznania w poludniowej czgsci Pojezierza Wielkopolskiego, w Polsce. Jakosé
wod w badanych ciekach w latach 1998 i 1999 nalezy ocenié jako dobra. Wody
cieku Potaszka byly pierwszej klasy czystosci (wylaczajac azotyny). Natomiast
w wodach cieku Hutka w miesiagcach letnich i jesiennych odnotowano bardzo
male zawartos$ci tlenu rozpuszczonego oraz bardzo duze ilosci fosforanéw
(uwalnianie si¢ rozpuszczalnych zwiazkéw fosforu w warunkach anaerobo-
wych). Wysoka do sredniej koncentracja biogenéw (N, P, K) stanowila giéwne
zanieczyszczenie wod gruntowych obu badanych zlewni. Jako$é wéd grunto-
wych w zalesionej zlewni Hutki byla lepsza niz w uzytkowanej rolniczo zlewni
Potaszki. Nie stwierdzono istotnych réznic w jakosci wéd gruntowych na réz-
nych siedliskach lesnych.

Qualitative Evaluation of Water on Selected Lowland Areas with
Differentiated Afforestation

Abstract

In the paper results of monitoring quality of water on areas of differen-
tiated land utilization were analyzed. The analysis was carried out on the basis
of measurements made in hydrological years 1997/98 and 1998/99 in the Hutka
(0.52 km?) and the Potaszka (1.33 km?) river catchments. These catchments are
located near Poznan in the southern part of the Greater Poland Lake District, in
Poland. The water quality of investigated rivers in 1998 and 1999 was evaluated
as good. The water of the Potaszka river was in the first class of cleanness (Pol-
ish standards) (excluding nitrite nitrogen). Whereas in the water of the Hutka
river during 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
to medium concentration of nutrients (N, P, K) was a main pollution in the
groundwater of both investigated catchments. The water quality of the ground-
water in forested the Hutka catchment was better than in the agriculturally used
the Potaszka catchment. No significant differences of groundwater quality in

differentiated forest habitats were noted.
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