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ABSTRACT. In the paper results of monitoring quantity and quality of water in two
micro-catchments of differentiate land utilization were analyzed. The investigated catch-
ments are located near Poznani in south part of the Wielkopolska Lake District, Poland.
The results of calculations point out that afforestation is the main factor relating to water
storage capacities in small lowland catchments. The water quality of investigated rivers
in 1998 year as very good and good were evaluated. Generally quality of groundwater on
grasslands and arable lands were worse than on forested areas.
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Wstep

Obieg wody i innych skladnikéw materii ksztaltowany jest w zlewni zasadniczo
przez czynniki fizyczno-geograficzne klimatyczne. Nieklimatyczne parametry fizjo-
graficzne wplywaja na 6w obieg jedynie w sposéb modyfikujacy niemniej istotny
(Dobija i Dynowska 1975). Generalnie oddzialywanie nieklimatycznych para-
metréw na charakter obiegu wody jest tym wigksze, im zlewnia jest mniejsza.
Szczegdlna role w ksztaltowaniu tzw. malej retencji (zwigzanej z wydluzaniem
czasu oraz drogi obiegu wody, a takze intensyfikacjag proceséw samooczyszcza-
nia) w Wielkopolsce odgrywa zalesienie danego terenu (Miler 1998). Wielkopolska
Jest obszarem o najwiekszych deficytach wody w Polsce, ktére dodatkowo ulegaja

Rocz. AR Pozn. CCCX, Melior. Inz. srod 20, cz. I: 453-463
© Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augnsta Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznan 1999
PL ISSN 1230-7394



454 A. Miler, D. Liberack:, D. Plewsriski

stopniowemu poglebianiu (Wo$ 1994). Zatem badania poréwnawcze nad obiegiem
wody i innych skladnikéw materii w zlewniach o zréznicowanym zalesieniu maja
nie tylko aspekt poznawczy ale réwniez utylitarny.

Cel pracy, zakres i metodyka badan

Celem badan bylo przedstawienie obiegu wody i wybranych wskaznikéw jej
jakosci w dwéch mikrozlewniach nizinnych o zréznicowanym uzytkowaniu terenu:
zalesionej zlewni Hutki i uzytkowanej rolniczo zlewni Potaszki. Polozone s3 one w
centralnej czeSci Wielkopolski, okolo 20 km na péinocny wschéd od Poznania (w
Puszczy Zielonka oraz na jej skraju). Krajobraz naturalny jest typu mlodoglacjal-
nego, formacji plejstocenskiej oraz holoceriskiej (réwniny i wzniesienia morenowe).
Materialami macierzystymi gleb na terenach badanych zlewni s3 zatem gléwnie
utwory polodowcowe, osady pochodzace ze stadialu poznanskiego zlodowacenia
battyckiego. Przy opracowywaniu charakterystyk dla badanych mikrozlewni wy-
korzystano — oprécz danych wlasnych zbieranych od polowy 1997 roku (na pod-
stawie kompleksowych badar terenowych dotyczacych ilosci i jakosci wéd) — czesé
materialéw archiwalnych (Kosturkiewicz 1976). W pracy wykorzystano réwniez
dane meteorologiczne ze stacji w Arboretum Zielonka (AR Poznan). Parametry
fizjograficzne nieklimatyczne zlewni opracowano na podstawie map topograficz-
nych w skali 1:10 000 oraz danych z Planu urzadzenia lasu... (1994) i Mapy
przegladowej siedlisk... (1995).

Opis badanych zlewni

Mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Husta Pusta o powierzchni 52 ha jest
zalesiona w 89%. Pozostale 11% powierzchni zajmuja gléwnie zabagnienia 1 nie-
uzytki (5,5%) oraz grunty orne (5,5%). Teren zlewni jest pofaldowany sSredni spa-
dek terenu wynosi okoto 10%o¢. Na obszarze zlewni Hutki mozna wyréznic zasadni-
czo dwa typy gleb: gleby stabo zbielicowane na 89,8% oraz gleby bagienne na 10,2%
powierzchni zlewni. Zlewnia cieku Hutka ma charakter typowo lesny. Dominujg-
cym gatunkiem jest sosna, ale wystepuja takze dab, ols, modrzew i w niewielkiej
iloéci éwierk. Przewazajace siedliska to: bér mieszany $wiezy, bor Swiezy oraz ols.

Mikrozlewnia Potaszki do przekroju Potasze jest ponad dwukrotnie wigksza,
ma powierzchnie 133 ha. Lasy zajmuja okoto 14,7%, grunty orne i uzytki zielone
okoto 85,3% powierzchni zlewni. W zlewni wystepuja liczne sfaldowania terenu cz¢-
sto o doéé spadzistych zboczach, a $redni spadek terenu wynosi 16%e. Gleby zlewni
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znajduja si¢ w stadium stabego zbielicowania. Na terenach zalesionych zlewni Po-
taszki dominujacym gatunkiem jest sosna, wystepujaca na siedliskach: boru mie-
szanego §wiezego, boru wilgotnego i boru swiezego.

Przebieg warunkéw meteorologicznych 1998 roku

Przebieg warunkéw meteorologicznych w badanych mikrozlewniach w 1998
roku oceniono na tle wielolecia 1986-1998 wedlug pomiaréw ze stacji meteoro-
logicznej w Arboretum Zielonka (okoto 2 km od Huty Pustej i okolo 7 km do
Potasz). Na podstawie odchyleri od wartosci przecigtnych 1998 rok nalezy zaliczy¢
do lat mokrych (ryc. 11 2).
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Ryc. 1. Odchylenia sum rocznych opadéw atmosferycznych od $redniej wieloletniej
z okresu 1986-1998 ($rednia 532,5 mm)
Fig. 1. Deviation of yearly amounts of precipitation from mean at multi-yearly period
of 1986-1998 (mean = 532.5 mm)

Wyniki i dyskusja

Posterunki opadowe w Hucie Pustej i w Potaszach sa oddalone od siebie o
okoto 7 km. Pomimo tak niewielkiej odlegloéci pomierzone na nich opady atmo-
sferyczne wykazuja znaczace réznice. Przykladowo sumy roczne réznia si¢ o okotlo
10% (tab. 1). Wigksze opady atmosferyczne w Hucie Pustej nalezy przypisaé swo-
istemu mikroklimatowi zwigzanemu z kompleksem leinym, w ktérym jest polozona
zlewnia Hutki. Zlewnia Potaszki lezy natomiast na skraju tegoz kompleksu — Pusz-
czy Zielonka. Kontrastowym parametrem fizjograficznym badanych zlewni jest za-
tem uzytkowanie terenu. Zalesiona w prawie 90% zlewnia Hutki charakteryzuje
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Ryc. 2. Odchylenia érednich rocznych temperatur powietrza od sredniej wieloletniej
z okresu 1986-1998 ($rednia 8,2°C)
Fig. 2. Deviation of yearly means of air temperature from mean at multi-yearly period
of 1986-1998 (mean 8.2°C)

si¢ bardzo duzymi zdolnoéciami retencyjnymi w poréwnaniu do zlewni Potaszki
uzytkowanej rolniczo na okolo 85% powierzchni. Przejawem tego s3: znacznie zre-
dukowany odplyw — o okoto 35% — oraz wyzsza ewapotranspiracja — o okolo 25%
(tab. 1). O'duzych zdolnoéciach retencyjnych zlewni Hutki swiadcza réwniez prze-
biegi miesigcznych przeplywéw (ryc. 3) oraz miesigcznych zmian retencji (ryc. 4).
Generalnie powyzsze wskazuje na bardzo duzy wplyw zalesienia terenu na zwigk-
szenie zdolnosci retencyjnych tzw. malej retencji krajobrazowej. Zalesienia terenu
maja zatem szczegSlne znaczenie na terenach nizinnych srodkowej cze¢sci dorzecza
- Warty, charakteryzujacych si¢ deficytami wody.

W ramach badan wykonywanych w mikrozlewniach Hutki i Potaszki, oprécz
standardowych obserwacji i pomiaréw hydro-meteorologicznych, pobierano prébki
wody z ciekéw (raz w miesiacu) i prébki wéd gruntowych (sezonowo - co 3 mie-
sigce). Fizykochemiczne analizy wéd obejmowaly oznaczenia 20 wskaZnikéw 1
skladnikéw charakteryzujacych wtasciwoséci fizyczne (pH, temperatura), warunki
tlenowe (zawarto$é tlenu), stezenia substancji organicznych (BZTs, sucha pozosta-
toéé), obecnoéé biogendéw (zwiazki azotu i fosforu) oraz sktad mineralny (zawartosc
Ca, Mg, Na, K, Fe, C1-, SO; ?). Analizy wody wykonywano zgodnie z Wykazem
norm z zakresu analityki wody i Sciekéw (1993). Przebiegi czasowe mie-
siecznych wartosci wybranych wskaznikéw jakosci wody oznaczone na podstawie
prébek wody pobranych w ciekach badanych mikrozlewni przedstawiono na ryci-
nie 5. Stezenia siarczanéw (SO4), zwiazkéw azotu (amonowego NH4, azotanowego
NO3s), chlorkéw, odczynu (pH) i pieciodobowego biochemicznego zapotrzebowania
na tlen (BZTs) kwalifikuja w ciagu calego 1998 roku wody w obu badanych ciekach
do pierwszej klasy czystoéci (Rozporzadzenie... 1991). Zawartos¢ tlenu rozpusz-
czonego i stezenie fosforanéw rozpuszczonych (PO4) w wodach cieku Potaszka w
ciggu calego roku kwalifikuje te wody do pierwszej klasy czystosci. Natomiast w
wodach cieku Hutka w miesiacach letnich i jesiennych odnotowano bardzo male
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Ryc. 3. Srednie miesieczne przeplywy jednostkowe w zlewniach Hutki 1 Potaszki
w 1998 roku
Fig. 3. Monthly means of specific discharge in the Hutka and the Potaszka catchments
in 1998 year
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Ryc. 4. Zmiany miesi¢czne retencji w zlewniach Hutki (H) i Potaszki (P) w 1998 roku
Fig. 4. monthly changes of water retention in the Hutka (H) i Potaszka (P) catchments
in 1998 year
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Ryc. 5. Przebiegi czasowe miesigcznych wartoéci wskainikéw jakosci wody

w ciekach Hutki (H) i Potaszki (P) w 1998 roku

Fig. 5. Time series of monthly values of water quality indexes of the Hutka (H)

and the Potaszka (P) river in 1998 year
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zawartosci tlenu rozpuszczonego (minimum w paZdzierniku — woda pozaklasowa)
oraz bardzo duze iloéci fosforanéw (maksimum w sierpniu — réwniez woda poza-
klasowa). Wzrost stezenia fosforanéw przy jednoczesnym spadku zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie moze wynikaé¢ z uwalniania sie tych rozpuszczalnych
zwigzkow fosforu w warunkach anaerobowych. Sprzyja tym procesom stosunkowo
mala predkoé¢ przeptywu wody w cieku Hutka oraz ograniczone oddzialywanie
wiatru wskutek duzego zalesienia zlewni.

W tabeli 2 przedstawiono usrednione wartosci wskaznikdéw jakosci wody ozna-
czone na podstawie prébek wody gruntowe) pobranych ze studzienek polozonych
na terenie zalesionym (zlewnia Hutki) oraz uzytkach zielonych i gruntach ornych
(zlewnia Potaszki). Woda przemieszczajaca si¢ w profilu glebowym umozliwia mi-
gracje zwiazkéw chemicznych do wéd gruntowych. Ztozone synergiczne oddzialy-
wania topografii terenu, wlasciwosci gleb (w tym préchnicy, sciélki lesnej), roslin-
noéci (sezonowej, wieloletniej), warunkéw pogodowych, zabiegéw agrotechnicznych
etc. powoduja, iz transport wodny zwiazkéw chemicznych moze by¢ bardzo dlugi
(Miler i Murat-Blazejewska 1997, Ryszkowski 1992). W zwiazku z powyz-
szym dla oceny jakoéci wéd gruntowych w badanych zlewniach przyjeto warto-
éci srednie z pomiaréw sezonowych w 1998 roku. Duze wartosci stezenn w bada-
nych wodach gruntowych zaobserwowano dla zwigzkéw azotu (szczegdlnie azoty-
néw N-NO,) i fosforanéw (POy4). Wody te zawieraly takze duze iloéci zelaza (Fe).
Generalnie jakos¢ wéd gruntowych na uzytkach zielonych i gruntach ornych byta
gorsza niz na terenach zalesionych (tab. 2). Pelniejsza analiza bedzie mozliwa po
dluzszym okresie kontynuowanych obecnie badai terenowych w mikrozlewniach
Hutki 1 Potaszki.

Podsumowanie i wnioski

Wieksze o okolo 10% w skali rocznej opady atmosferyczne w Hucie Pustej w
stosunku do odleglych jedynie o 7 km Potasz nalezy przypisa¢ swoistemu mikro-
klimatowi zwiazanemu z kompleksem lednym, na ktérego obszarze jest polozona
zlewnia Hutki. Kontrastowym parametrem fizjograficznym badanych zlewni jest
uzytkowanie terenu. Zalesiona w prawie 90% zlewnia Hutki ma bardzo duze zdol-
noéci retencyjne w poréwnaniu z uzytkowana rolniczo zlewnia Potaszki (tylko okoto
15% zalesienia). W zlewni Hutki przejawem tego sa znacznie zredukowany odplyw
o okolo 35% oraz wyzsza ewapotranspiracja o okolo 25%. O duzych zdolnosciach
retencyjnych tej zlewni éwiadcza réwniez bardzo wyréwnane przebiegi miesigcz-
nych przeplywéw oraz stosunkowo niewielkie miesigczne zmiany retencji. Powyz-
sze $wiadczy o bardzo duzym wplywie zalesienia terenu na zwiekszenie zdolnosci
retencyjnych tzw. malej retencji krajobrazowej.

Jakoéé wéd w badanych ciekach w 1998 roku nalezy oceni¢ jako bardzo dobra
i dobra. Wody cieku Potaszka byly pierwszej klasy czystosci, natomiast w wodach
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cieku Hutka w miesiacach letnich i jesiennych odnotowano bardzo mate zawartosci
tlenu rozpuszczonego oraz bardzo duze ilosci fosforanéw. Wzrost stezenia fosfora-
néw przy jednoczesnym spadku zawartoéci tlenu rozpuszczonego w tych wodach
moze wynikaé z uwalniania si¢ rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu w warunkach ana-
erobowych. Duze wartosci stezen w badanych wodach gruntowych zaobserwowano
dla zwiazkéw azotu (szczegdlnie azotynéw) i fosforanéw. Jakos¢ wéd gruntowych
na uzytkach zielonych i gruntach ornych byla generalnie gorsza niz na terenach
zalesionych.
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CIRCULATION OF WATER AND SELECTED WATER QUALITY INDEXES
IN TWO MICRO-CATCHMENTS OF DIFFERENTIATE AFFORESTATION

Summary

In the paper results of monitoring quantity and quality of water in two micro-catch-
ments of differentiate land utilization were analyzed. The analysis was carried out on the
basis on hydro-meteorological and chemical measurements made at 1998 in the Hutka
(0.52 km?) and the Potaszka (1.33 km?) river catchments. These catchments are located
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near Poznan in south part of the Wielkopolska Lake District, Poland. Obtained reduces
of change of out flow and water retention in afforested catchment the Hutka on the
contrary to arable utilized catchment the Potaszka were significant. The results of calcu-
lations point out that afforestation is the main factor relating to water storage capacities
in small lowland catchments. The water quality of investigated rivers in 1998 year as
very good and good were evaluated. The water of the Potaszka river was a first class of
cleanness (Polish standards). Whereas in 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
without oxygen.)

In 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 without oxygen.) The high concen-
tration values of nitrogen (particularly nitrite nitrogen) and phosphates in investigated
groundwater were observed. Generally quality of groundwater on grasslands and arable
lands were worse than on forested areas.



