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WSTEP

Z licznych badan wiadomo, ze ilo$¢ wyprodukowanej biomasy jest proporcjo-
nalna do ilosci wytranspirowanej wody. Wynika stad koniecznos¢ takiego ksztalto-
wania stosunkéw wodnych w lasach aby zapewni¢ dostateczna alimentacje wody
na transpiracje dla ro§linnosci le$nej. Stanowi to warunek trwatej produkcji biomasy
1 jednoczesnie warunek konieczny trwalego utrzymania lasu. Szczegoélnie przydatne
do badan stosunkow wodnych w lasach, jak rowniez jakosci wod retencjonowa-
nych. sa male zlewnie, ktore niejednokrotnie utozsamia si¢ z odpowiednimi eko-
svstemami. Pojecie malej zlewni nie jest jednoznacznie zdefiniowane, np. hydrolodzy
zwykle uwazaja za mala zlewnie taka, ktorej obszar nie przekracza 50 km?, natomiast
hydrochemicy za goma granicg malej zlewni uwazaja obszar 5 km® (Churct 1997).
Rola obszarow zalesionych (identyfikowanych przez hydrologow jako naturalne zbior-
niki retencyjne) w ksztaltowaniu stosunkow wodnych danego obszaru jest generalnie
znana (splaszczanie fal wezbraniowych, podnoszenie nizowek, bariery biogeoche-
miczne, ograniczanie erozji etc.) (m.in. KosTurkiewicz iin. 1999; MiLer 1998:
Micrr 1 in. 1999). Niemniej jednak postuluje sig, szczegolnie w odniesieniu do gleb
lesnych 7z niestabilnymi stosunkami wodnymi (z duzymi wahaniami zwierciadla wody
gruntowe] — na przemian dostgpnej 1 niedostgpnej dla korzeni drzew), aby decyzje
dotyczace sposobu zagospodarowania lasu, pielggnacji czy uzytkowania poprzedzac
studium hydrologicznym (Surinskr 1998).

MATERIAL I METODYKA BADAN

Glownym celem badan bylo przedstawienie obiegu wody i stgzen wybranych
wskaznikow jej jakosci w dwoch mikrozlewniach nizinnych o zréznicowanym zale-
sieniu. Zlewnie polozone sa w centralnej czgsct Wielkopolski, okoto 20 km na pol-
nocny wschod od Poznania (w Puszczy Zielonce oraz na je) skraju). Krajobraz
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naturalny jest typu mtodoglacjalnego, formacji plejstocenskiej oraz holocenskiej (row-
niny i wzniesienia morenowe). Materiatami macierzystymi gleb na terenach bada-
nych zlewni sa zatem gléwnie utwory polodowcowe, osady pochodzace ze stadiatu
poznanskiego zlodowacenia battyckiego. Przy opracowywaniu charakterystyk dla
badanych mikrozlewni wykorzystano giownie wiasne dane zbierane od polowy
1997 r. w ramach kompleksowych badan terenowych dotyczacych ilosci i jakosci
wod w tychze zlewniach. W ramach badan wykonywanych w mikrozlewniach Hutki
i Potaszki oprocz standardowych obserwacji i pomiaréw hydrometeorologicznych
obejmujacych: obserwacje stanéw wody na przelewach pomiarowych Thomsona
(limnigraficzne), codzienne pomiary opadéw deszczomierzami Hellmanna, cotygo-
dniowe pomiary stanéw wod gruntowych i okresowe oznaczanie zapaséw wody,
pobierano takze probki wody z ciekéw (raz w miesiagcu) oraz ze studzienek (sezo-
nowo — 4 razy w roku).

W pracy wykorzystano rowniez dane meteorologiczne ze stacji w Arboretum —
Zielonka (AR Poznan). Parametry fizjograficzne nieklimatyczne zlewni opracowano
na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 oraz danych z Planu urzadzenia
lasu... (1994) i Mapy przegladowej siedlisk... (1995).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Husta Pusta o powierzchni 52 ha jest
w 89% zalesiona. Pozostate 11% powierzchni zajmuja giéwnie zabagnienia 1 nieuzyt-
ki (5,5%) oraz grunty orne (5,5%). Teren zlewni jest pofaldowany, Sredni spadek
terenu wynosi okoto 10°00. Na obszarze zlewni Hutki mozna wyrézni¢ zasadniczo
dwa typy gleb: stabo zbielicowane na 89,8% oraz bagienne na 10,2% powierzchni
zlewni. Zlewnia cieku Hutka ma charakter typowo le$ny. Dominujacym gatunkiem
jest sosna, ale wystepuja takze: dab, ols, modrzew i w niewielkiej ilosci swierk.
Przewazajace siedliska to: bor mieszany $wiezy i bor swiezy (tab. 1).

Mikrozlewnia Potaszki do przekroju Potasze jest ponad dwukrotnie wigksza, ma
powierzchnie 133 ha. Lasy zajmuja okoto 14,6%, grunty orne i uzytki zielone okoto
85,4% powierzchni zlewni. W zlewni wystepuja liczne sfaldowania terenu czesto
o do$¢ spadzistych zboczach, a $redni spadek terenu wynosil6°/0o. Gleby zlewni
znajduja si¢ w stadium stabego zbielicowania. Na terenach zalesionych zlewni Po-
taszki dominujacym gatunkiem jest sosna, wystgpujaca na siedliskach: boru miesza-
nego $wiezego, boru §wiezego i boru mieszanego wilgotnego (tab. 1).

W okresie badan w latach hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999 przebieg
warunkéw meteorologicznych mozna uznaé za zblizony do przecigtnych (ryc. 1).
W pierwszym roku odnotowano jednak mokre péirocze letnie, zas w drugim roku
mokre bylo péirocze zimowe.

Kontrastowym parametrem fizjograficznym badanych zlewni jest uzytkowanie te-
renu. Zalesiona w prawie 90% zlewnia Hutki posiada bardzo duze zdolnosci retencyj-
ne w poroOwnaniu do ekstensywnie uzytkowanej rolniczo zlewni Potaszki (jedynie
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Tabela 1 — Table 1
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Charakterystyki fizjograficzne badanych zlewni
The physiographical parameters of the investigated catchments

Zlewnia — Przekrgj

Charakterystyka Catchment — Gauge station
Parameter Hutka Potisika
Huta Pusta Potasze
Powierzchnia zlewni [km?] 0,52 1,33
Catchment area
Sredni spadek terenu [%] 10 16
Average slope
Dominujace uziarmienie [%] | piaski luzne i stabo gli- 89,8 | piaski slabo gliniaste 87,4
gleb niaste weakly loamy sand
Dominating grain-size loose sand and weakly
distribution of soils loamy sand
Procent lesistosci [%] 89 14,6
Afforestation
Siedliska lesne [ha] | bér mieszany Swiezy 18,44 | bor mieszany Swiezy 10,54
Forest habitat fresh mixed coniferous fresh mixed coniferous
forest forest
Dominujace drzewostany [%] | sosna — pine 80, dab - sosna — pine 100
Dominating stands oak 10, modrzew — larch 10
bor swiezy 24,24 | bor swiezy 7,61
fresh coniferous forest fresh coniferous forest
sosna — pine 100 sosna — pine 100
bér wilgotmy 1,40 | bor mieszany wilgomy 1,23
moist coniferous forest moist mixed coniferous
forest
sosna — pine 80, dab — sosna — pine 60, brzoza —
oak 10, §wierk — spruce 10 birch 20, dab — oak 10, topola
10 — poplar
ols 2,04
alder swamp forest
olsza — alder 100
Grunty omne [%] 5,5 73,1
Arable land
Uzytki zielone i bagna [%] 5,5 12,3
Grassland and swamps

okoto 10% gruntéw ornych jest uprawianych). Przejawem tego jest znacznie zredu-
kowany odptyw (o okoto 35%) oraz wyzsza ewapotranspiracja (o okolo 25%)

w zlewni Hutki (ryc. 2 1 3).

Przebiegi roczne stanéw wod gruntowych tak w roznych siedliskach lesnych
zlewni Hutki (transekt studzienek 1, 1A, 7, 8, 9, C1 wzdhluz linii splywu wody do
cieku), jak i na uzytkach zielonych zlewni Potaszki (odpowiednio transekt studzie-
nek 2, 17, 16, 14, 18, 19, 20) wykazuja podobna cyklicznos¢. Srednia glebokosé
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Lata hydrologiczne — Hydrological years
s Sredni opad XI-1V average precipitation 209 mm
s Sredni opad V-X average precipitation 326 mm
‘ Srednia temperatura Nov.-April average temperature 2,2°C
_____ Srednia temperatura May-Oct. average temperature 14,5°C
Ryc. 1. Odchylenia sum polrocznych opadow atmosferycznych 1 odchylenia $Srednich polrocznych
temperatur powietrza od Srednich wiclgletnich z okresu 1986/1987-1998/1999
Fig. 1. Deviation of half-yearly amounts of precipitation and half-ycarly means of air temperature

from means at multi-yearly period of 19R86/1987 199871999

zalegania wody gruntowej w pierwszym transekcie studzienek to odpowiednio: 14,
152, 490, 6, 196 1 43 cm, a w drugim odpowiednio: 119, 123, 62, 71, 53, 26 1 100 cm.
Zatem oprocz studzienki nr 7, w pozostatych woda gruntowa zalega ptytko lub Sred-
nio gieboko. W studzienkach nr 1 i 8 Sredni poziom wody gruntowej waha si¢ w utwo-
rach organicznych — torfach. W pozostatych studzienkach na tych poziomach
wystepuja piaski, gléwnie luzne. Maksymalne stany wystepuja w marcu, kwietniu,
a minimalne we wrzesniu. Najwigksza zmiennos¢ odnotowano w studzienkach poto-
zonych najblizej ciekéw: w zlewni Hutki w studzience nr 8, na siedlisku olesowym,
gdzie amplituda wahan stanéw wod gruntowych w roku hydrologicznym 1998/1999
wyniosta 95 cm, 1 w zlewni Potaszki, w studzience nr 2, na uzytku zielonym, gdzie
w tymze roku amplituda wyniosta 59 cm (ryc. 4).
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Fizykochemiczne analizy wod obejmowaty oznaczenia 20 wskaznikéw i sktadni-
k6w charakteryzujacych wlasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki tlenowe
(zawarto$¢ tlenu), stezenia substancji organicznych (BZTs, sucha pozostatosc), obec-
nos¢ biogenéw (zwiazki azotu i fosforu) oraz skiad mineralny (zawartos¢ Ca, Mg,
Na, K, Fe, Cl, SO,). Analizy wody wykonywano zgodnie z ,,Wykazem norm z za-
kresu analityki wody i Sciekow™ (1993).

Stezenia siarczanéw (SOs), zwiazkow azotu (amonowego NHi, azotanowego
NOs), chlorkéw, odczynu (pH) i pieciodobowego biochemicznego zapotrzebowania
na tlen (BZTs) kwalifikuja w ciagu catych lat hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
wody w obu badanych ciekach do pierwszej klasy czystosci (Rozporzadzenie Mini-

1997/98 Hutka 1998/99 Hutka
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Ryc. 2. Polroczne i roczne wartosci skiadnikéw bilansu wodnego w zlewni Hutki do przekroju Huta
Pusta w latach hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
P — opad atmosferyczny, E — parowanie terenowe, H — wskaznik odptywu, dR — zmiana retencji
Fig. 2. The half-yearly and yearly values of water balance components for the Hutka river catchment
up to gauge station Huta Pusta in hydrological years 1997/1998 and 1998/1999
P — precipitation, E — evapotranspiration, H — index of runoff, dR — change of retention
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Ryec. 3. Polroczne i roczne wartosci skiadnikéw bilansu wodnego w zlewni Potaszki do przekroju Potasze
w latach hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
P — opad atmosferyczny, E — parowanie terenowe, H — wskaznik odptywu, DR — zmiana retencji
Fig. 3. The half-yearly and yearly values of water balance components for the Potaszka river catchment
up to gauge station Potasze in hydrological years 1997/1998 and 1998/1999
P — precipitation, E — evapotranspiration, H — index of runoff, dR - change of retention
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stra OSZNiIL 1991). Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego i stezenie fosforanéw roz-
puszczonych (PO4) w wodach cieku Potaszka w ciagu catego roku kwalifikuje te
wody do pierwszej klasy czystosci. Natomiast w wodach cieku Hutka w miesia-
cach letnich i jesiennych odnotowano bardzo mate zawartos$ci tlenu rozpuszczonego
(minimum w pazdziemiku — woda pozaklasowa) oraz bardzo duze ilosci fosfora-
néw (maksimum w sierpniu 1998 r. — III klasa czystosci oraz od maja do wrzes-
nia 1999 r. I1I klasa czystosci i w pazdzierniku 1999 r. — woda pozaklasowa) (ryc. 5).
Wzrost stezenia fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu rozpusz-
czonego w wodzie moze wynika¢ z uwalniania sig tych rozpuszczalnych zwiazkow
fosforu w warunkach anaerobowych (Doiibo 1995). Sprzyja tym procesom sto-
sunkowo mata predkosé przeptywu wody w cieku Hutka oraz ograniczone oddzia-
lywanie wiatru wskutek duzego zalesienia zlewni. TARwID (1988) na podstawie badan
w Puszczy Niepolomickiej stwierdzit rowniez m.in. wysoka zawarto$¢ fosforanow
w potokach $rédlesnych.

W wodzie cieku Potaszka w roku hydrologicznym 1998/1999 odnotowano nie-
wielki wzrost stezenia azotynéow (II klasa czystosci) (ryc. 6).

W znajdujacych si¢ na terenie zlewni Potaszki oczkach wodnych nie majacych
bezposredniego polaczenia z ciekiem jakos¢ wod byta w roku hydrologicznym
1998/1999 — zgodnie z oczekiwaniem — zdecydowanie gorsza niz w samym cieku.
Przyktadowo maksymalne stgzenia azotynow, fosforanéw, potasu i azotu amono-
wego kwalifikowaly wody w oczkach od II klasy czystoéci do pozaklasowych
(ryc. 7).

Woda stagnujaca w oczkach wodnych w zlewni Potaszki ma zdecydowanie
gorsza jako$¢ niz woda w cieku. Swiadczy to o ograniczonych mozliwosciach samo-
oczyszczania si¢ wod w oczkach wodnych.

Odmiennie niz jako§é wéd w ciekach ksztattuje si¢ jakosc¢ wod gruntowych
w badanych mikrozlewniach. Na podstawie wartosci srednich wskaznikéw jakosci
wod (Wskazowki metodyczne... 1995) mozna generalnie stwierdzi¢, iz wody grun-
towe w zalesionej zlewni Hutki maja lepsza jako$¢ niz wody gruntowe ekstensywnie
uzytkowanej rolniczo zlewni Potaszki. Dominujace zanieczyszczenia w tychze wo-
dach to biogeny (N, P), przy czym wody gruntowe Hutki mozna zaliczy¢ do II klasy
jakosci wod podziemnych, a Potaszki do III klasy, wzglednie do wod pozaklasowych
(ryc. 8). Stosunkowo lekkie gleby zlewni Potaszki moga by¢ przyczyna latwego
wymywania zwiazkéw pokarmowych z wierzchnich warstw i gromadzenia si¢ ich
w wodzie gruntowej (Ryszkowski i in. 1996). Powyzsze roznice w jakosci wod
gruntowych obu zlewni istnieja, pomimo iz w ostatnich latach nastapita bardzo duza
redukcja, zwiazana z mala oplacalnoscia rolnictwa, w stosowaniu nawozOw na grun-
tach uzytkowanych rolniczo zlewni Potaszki. Silnie interakcyjne wspotdziatanie to-
pografii terenu, wlasciwosci gleb (w tym warstwy prochnicznej), roslinnosci,
warunkéw pogodowych i zabiegéw agrotechnicznych powoduje, iz transport wod-
ny zwiazkéw chemicznych moze by¢ bardzo diugi, np. rzedu kilku lub kilkunastu
lat (Ryszkowski 1992).
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Ryc. 5. Przebiegi czasowe miesigcznych wartosci wskaznikéw jakosci wody w cieku Hutka w latach
hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
Fig. 5. Time series of monthly values of water quality indices of the Hutka river in hydrological years
1997/1998 and 1998/1999
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Ryc. 6. Przebiegi czasowe miesigeznych wartosci wskaznikéw jakosci wody w cieku Potaszka w latach
hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
Fig. 6. Time series of monthly values of water quality indices of the Potaszka river in hydrological
years 1997/1998 and 1998/1999
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Ryc. 7. Minimalne, $rednie i maksymalne warto$ci zmierzonych stezen substancji biogennych w wodach
dwoch oczek wodnych zlewni Potaszki w roku hydrologicznym 1998/1999
Fig. 7. Minimum, mean and maximum values of measured concentration of nutrient matter in water in
two ponds of the Potaszka catchment in hydrological year 1998/1999
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Ryc. 8. Charakterystyczne wartosci biogenéw (N, P) w wodach gruntowych w zlewni Hutki (H) i Potaszki
(P) w latach hydrologicznych 1997/1998 i 1998/1999
Fig. 8. Specific values of nutrients (N, P) in ground water in the Hutka (H) and the Potaszka (P)
catchments in hydrological years 1997/1998 and 1998/1999
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Kontrastowym parametrem fizjograficznym badanych zlewni jest uzytkowanie
terenu. Zalesiona w prawie 90% zlewnia Hutki posiada bardzo duze zdolnosci reten-
cyjne w porownaniu do ekstensywnie uzytkowanej rolniczo zlewni Potaszki (tylko
okoto 15% zalesienia). Przejawem tego sa znacznie zredukowany odptyw o okolo
35% oraz wyzsza ewapotranspiracja o okoto 25% w zlewni Hutki. Swiadczy to
o bardzo duzym wplywie zalesienia terenu na zwigkszenie zdolnoéci retencyjnych
tzw. matej retencji krajobrazowe;j.

Jakos$é wod w badanych ciekach w latach hydrologicznych 1997/1998 1 1998/1999
nalezy ocenié jako dobra. Wody cieku Potaszka miescily si¢ w zasadzie w pierwszej
klasie czystosci (procz azotynéw), natomiast w wodach cieku Hutka w miesigcach
letnich i jesiennych odnotowano bardzo mate zawartosci tlenu rozpuszczonego oraz
bardzo duze ilosci fosforanéw. Wptynelo to oczywiscie na obnizenie oceny jakosci
wody cieku Hutka, wskazujac nawet na pozaklasowa jako$¢ wody. Wzrost stgzenia
fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu rozpuszczonego w tych
wodach moze wynikaé¢ z uwalniania si¢ rozpuszczalnych zwiazkéw fosforu w wa-
runkach anaerobowych.

Woda stagnujaca w oczkach wodnych w zlewni Potaszki ma zdecydowanie
gorszg jako$¢ niz woda w cieku. Swiadczy to o ograniczonych mozliwosciach sa-
mooczyszczania si¢ wod w oczkach wodnych.

Mozna stwierdzié, iz wody gruntowe zalesionej zlewni Hutki (II klasa jakosci)
maja lepsza jakos$¢é niz wody gruntowe ekstensywnie uzytkowanej rolniczo zlewni
Potaszki (III klasa jakosci i wody pozaklasowe). Dominujace zanieczyszczenia to
zwiazki biogenne (N, P). Pomimo znikomego stosowania nawozoéw w ostatnim dzie-
siecioleciu, w dalszym ciagu wody gruntowe w zlewni Potaszki s3 w znaczacym
stopniu zanieczyszczone.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ESTIMATION OF WATER RELATIONS
IN TWO SMALL LOWLAND CATCHMENTS OF DIFFERENT AFFORESTATION

Summary

In this paper the results of monitoring the amount and the quality of water in two micro-catchments
of differentiated land utilisation were analysed. The analysis was carried out on the basis of hydro-
meteorological and chemical measurements made in hydrological years 1997/1998 and 1998/1999 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 Wielkopolska Lake District, Poland. The obtained reductions
of outflow changes and evapotranspiration in the Hutka afforested catchment in contrast to the
Potaszka agriculturally utilised catchment were significant. The water quality of the investigated rivers
in 1998 and 1999 was considered good. The water of the Potaszka river fell in the first class of cleanness
(Polish standards) (excluding nitrite nitrogen), whereas in the water of the Hutka river in summer and
autumn months a very low concentration of dissolved oxygen and a high concentration of phosphates
were noted. The phosphates from soluble compounds of phosphorus were produced under anaerobic
conditions. High to medium concentrated nutrients (N, P) werc a main pollution in the ground water
of both investigated catchments. The quality of ground water was better in the forested catchment of
the Hutka than in the catchment of the Potaszka, where land is used by agriculture.



