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Abstrakt: W pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan w matych zlewniach le$nych, na ktérych
przeprowadzono zabiegi regulacji stosunkéw wodnych poprzez podpigtrzanie odptywéw melioracyjnych. Do
badan oceny skutkéw przeprowadzenia zabiegéw technicznych wytypowano trzy lesne zlewnie eksperymentalne
potozone na terenie Nadle$nictwa Spychowo, zréznicowane pod wzgledem warunkéw hydrologicznych (wielko$¢
zasilania), fizjograficznych (rodzaj zlewni), glebowych, siedliskowych oraz rozwigzan technicznych
i spodziewanego efektu zabiegéw regulujacych stosunki wodne (zréznicowana wysoko$¢ spigtrzenia, zasi¢g
oddziatywania, funkcja w danym siedlisku). Badania prowadzono od wrze$nia 2010 r. do czerwca 2011 r.
z wylaczeniem okresu zimowego. W ramach badan zostaly okreslone wlasciwosci fizyczne i fizykochemiczne
wod gruntowych, a takze zmiany stgzen wybranych skiadnikéw tych wdd. Ustalenie hydrogeologicznych
i hydrologicznych efektéw spigtrzenia wody odbyto si¢ na podstawie cyklicznej kontroli potozenia poziomu wod
gruntowych w zasiggu oddziatywania pigtrzen. W pobranych prébkach wéd gruntowych co miesigc oznaczono
stezenia azotu azotanowego(V), azotu azotanowego(Ill), azotu amonowego, ChZT, magnezu, chlorkéw,
siarczandéw, weglanéw, suchej pozostatosci i substancji popielnych. Stezenia wigkszoSci analizowanych
sktadnikéw w wodach gruntowych ulegty obniZeniu po wybudowaniu pigtrzen. Jedynie koncentracje mineralnych
form azotu wykazaty odwrotng tendencj¢ we wszystkich obiektach.

Stowa kluczowe: mata retencja, wody gruntowe, jakos¢ wod, spigtrzenia w lasach

Polska jest krajem o bardzo matych zasobach wodnych, lokujacych ja na
przedostatnim miejscu w Europie w przeliczeniu na mieszkanca [1]. Powszechnie
wiadomo, ze istnieje potrzeba zwigkszenia retencyjnos$ci kraju [2], nie mozna jednak
ogranicza¢ dziatan jedynie do retencji zbiornikowej. Nalezy obja¢ dziataniem wszystkie
mozliwe do realizacji rodzaje retencji w ich kompleksowym wspétdziataniu, w tym
retencj¢ gruntowa [3]. W ostatnich latach w wyniku wzrostu §wiadomosci pogltebiania si¢
negatywnego efektu odwadniania obszaru Polski wzrosto zainteresowanie matymi
zlewniami i zwigzana z nimi matlg retencja. Obecnie powszechnie prowadzone sa dziatania
na réznych poziomach panstwowej struktury organizacyjnej zmierzajace do zwigkszenia
retencyjnosci siedlisk le$nych. Program matej retencji w lasach jest zgodny
z proekologiczng polityka zréwnowazonego rozwoju kraju [4, 5]. Mala retencja to wszelkie
dzialania inwestycyjne i nieinwestycyjne zwigkszajace zdolno$¢ do gromadzenia wody
w réznych miejscach, w matych obiektach oddzialujacych na srodowisko lokalne, a takze
zwigkszenie retencyjnosci gleb poprzez zabiegi z zakresu agromelioracji i fitomelioracji. Sa
to przedsiewzigcia techniczne i nietechniczne powodujace wzrost ilosci, ale takze poprawe
jakosci wody poprzez spowalnianie jej obiegu i zwigzanego z tym obiegu skiadnikéw
chemicznych i odtworzenie warto$ci krajobrazowych [6, 7].
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Celem pracy jest wstgpna ocena skutkéw hydrologicznych i hydrochemicznych
przeprowadzenia zabiegéw technicznych regulujacych stosunki wodne w matych zlewniach
le$nych rézniacych si¢ typem siedliskowym.

Material i metody badan

Do badan wytypowano trzy lesne zlewnie eksperymentalne potozone na terenie
Nadles$nictwa Spychowo, zréznicowane pod wzgledem warunkéw hydrologicznych
(wielko$¢ zasilania), fizjograficznych (rodzaj zlewni), glebowych, siedliskowych oraz
rozwigzan technicznych i spodziewanym efekcie zabiegéw regulujacych stosunki wodne
(zr6znicowana wysoko$¢ spietrzenia, zasieg oddzialywania, funkcja w danym siedlisku).
Badania prowadzono od wrze$nia 2010 r. do czerwca 2011 r. z wylaczeniem listopada
i grudnia 2010 oraz stycznia i lutego 2011 r. Obiekt pierwszy stanowi zlewnia odptywu
z jeziora Ciche. Jest to niewielki dystroficzny zbiornik o powierzchni ok. 2 ha. Na odptywie
wykonano pig¢é przetamowan pigtrzacych wode odpltywu z jeziora rozmieszczonych wzdtuz
rowu, w odlegtosci okoto 100 m od siebie. Spigtrzenia stanowig progi drewniane,
przetamowania ziemne potozone sa na siedlisku olsu (Ol 2), zajmujagcym obnizenie
terenowe o powierzchni okoto 5 ha. Obiekt drugi stanowi zlewnia zdegradowanego
torfowiska o nazwie Wystep, stanowigcego siedlisko boru bagiennego, przechodzacego
w obnizenie na siedlisku olsu. Wzdluz cieku melioracyjnego wykonano cztery spi¢trzenia
w postaci progéw drewnianych. Trzeci obiekt 0 nazwie Spaliny stanowi siedlisko BMSW,
przechodzacego w obnizenie na siedlisku olsu. Wykonano tam pi¢¢ pigtrzen w formie
zastawek debowych. W celu obserwacji i pobrania wéd gruntowych zainstalowano kilka
metr6w powyzej kazdego spigtrzenia piezometr, w zasiegu ich najwigkszego
hydrologicznego oddzialywania, i na wybranych obiektach ponizej pigtrzen. Wszystkie
spietrzenia wykonano w styczniu 2011 r. w okresie trwalego zmarznigcia gruntu.

Tabela 1
Metody oznaczania sktadnikéw jakosci wod gruntowych
Table 1
Methods of groundwater quality analysis
Lp. Oznaczenie Metoda
1 S. poz. sucha pozostato$¢ Metoda wagowa (po prazeniu w 105°C)
2 S. pop. substancje popielne Metoda wagowa (po prazeniu w 550°C)
3 ChZT chemiczne zapotrzebowanie tlenu Metoda dwuchomianowa
4 N-NOs azot azotanowy(V) Kolorymetrycznie z kw. fenolodwusulfanilowym
5 N-NO, azot azotanowy(I1I) Kolorymetrycznie z kwasem sulfanilowym
6 N-NH,4 azot amonowy Metoda Nesslera
7 Mg* magnez Metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
8 CI chlorki Metoda Mohra
9 SO, siarczany Nefelometrycznie
10 HCO;5~ weglany Metoda miareczkowa

Raz w miesigcu dokonywano pomiaréw pozioméw wdéd gruntowych w piezometrach
przy uzyciu sondy tasmowej. Na miejscu oznaczano niektére wiasciwosci wody sonda
WTW MPP 350: tlen rozpuszczony [mg ° dm™], stezenie % tlenu, przewodnictwo
elektrolityczne [us - cm '], temperature [°C], odczyn pH. Wode pobierano do plastikowych
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baniakéw i po przetransportowaniu do laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania
Srodowiska UWM w Olsztynie i przy uzyciu powszechnie przyjetych metod oznaczano
pozostale sktadniki wody (tab. 1).

Wyniki

Przeprowadzone badania wykazaty znaczny wzrost pozioméw wolnego zwierciadta
wod gruntowych w wyniku budowy pigtrzen, si¢gajacego od 15 (PS14) do 85 cm (PS9,
PS21), co wida¢ w marcu po spietrzeniu wéd roztopowych (rys. 1). Najwyzsze wahania
zwierciadla w obrgbie obiektu j. Ciche wystapily w pierwszym piezometrze
zainstalowanym w poblizu odptywu z jeziora, co odzwierciedlalo zmienno$¢ stanéw wody
w jeziorze.

Przebieg stanéw wad gruntowych (obiekt Wystep) Przebieg stanow wod gruntowych (obiekt J. Ciche)
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Rys. 1. Przebieg stanéw wdd gruntowych przed i po spigtrzeniu odptywdéw melioracyjnych

Fig. 1. Water level stages before and after the constructions of damns

W nizej polozonych siedliskach wystapitly bardziej wyréwnane poziomy wdd, co
wskazuje na duza retencyjnos¢ obszaru. Podobnie na obszarze torfowiska Wystep, wyzsze
wahania pozioméw wody obserwowano w gdrnej czesci zlewni, nizej wystapit bardziej
wyréwnany odplyw.

W wyniku podniesienia poziomu wdéd gruntowych powyzej wszystkich obiektéw
strefa saturacji przesuneta si¢ blizej powierzchni terenu. Lepszy kontakt ptytko
zalegajacych wdd gruntowych z powietrzem atmosferycznym spowodowat podniesienie si¢
w nich koncentracji tlenu rozpuszczonego (tab. 2).
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Tabela 2
Zmiany st¢zen wybranych sktadnikéw jakosci wod gruntowych przed (jesien)
i po (wiosna) wykonaniu przetamowan
Table 2
Changes in concentrations of selected components in the groundwater before (autumn) and after (spring) damming
Obiekt |  —barametr [mggfm_3] ChZT [psﬁfn_ll S0, | Mg | HCO,
& jesien 1,81 157 530 292 [ 12,0 | 1751
Zz wiosna 2,20 170 458 166 | 9.9 125,6
z lato 1,93 124 383 82 9,8 47,3
2 jesien 1,84 214 360 17 4,7 96,9
5 wiosna 1,80 173 292 64 6,1 135,0
- lato 1,85 141 370 66 5,1 126,1
2 jesien 0,44 206 518 175 | 89 94,6
'TEL wiosna 0,48 85 465 88 8.8 95,9
2 lato 0,42 146 425 184 | 4.1 99,4
Obiekt |, Parametr| \ N0, | N-NO, | N-NH, |CI| S.poz | S. pop.
& jesien 0,231 0,0057 1,330 [ 19 663 408
Zz wiosna 0,250 | 0,0119 1,431 |17 515 384
Z lato 0,207 | 0,0079 1,001 |11 501 276
2 jesien 0,129 | 0,0093 2,634 8 726 601
5 wiosna 0,145 | 0,0146 3,165 6 303 188
- lato 0,082 | 0,0059 1,652 5 252 141
2 jesien 0,156 | 0,0055 0316 |9 386 194
'TEL wiosna 0,210 | 0,0092 0,401 |13 272 172
n lato 0,096 | 0,0021 0352 |7 379 104

Bardziej wyraznie dato si¢ zaobserwowaé to w wodach, ktére przed pigtrzeniem zalegaly
glebiej pod powierzchnia terenu (Wystep, Spaliny). Natomiast na odptywie
z jeziora Cichego pierwotnie wysoki poziom wody gruntowej nie ulegt znacznemu
podpietrzeniu, wydtuzyt si¢ jedynie czas jej retencji, co odpowiadalo za bardziej
wyréwnany rozklad stezenia tlenu w poszczegdlnych okresach. Wyrazny efekt
oddzialywania podniesienia zwierciadla wdéd gruntowych na spadek przewodnictwa
elektrolitycznego wystapil na wszystkich obiektach, co mozna ttumaczy¢ rozcienczeniem
sktadnikéw rozpuszczonych wiosennymi wodami roztopowymi. Podobnie jak w przypadku
tlenu, mniej wyrazny efekt zmiany skladu jakosciowego wody wystapit na odptywie
z j. Cichego. Istotny spadek koncentracji sktadnikow po pigtrzeniu nastgpit w odniesieniu
do suchej pozostato$ci i substancji popielnych na wszystkich obiektach. Najwigkszy spadek
obserwowano w wodach na odplywie z jeziora Cichego, gdzie wiosenne st¢zenie s. poz.
byto ponad 2-krotnie nizsze (303 mg * dm™) od jesiennego (726 mg * dm™), a stezenie
subst. popielnych ponad 3-krotnie nizsze (jesien 601 mg - dm™, wiosna 188 mg - dm™).
W wodach gruntowych obiektéw Wystgp i Spaliny nastgpowal systematyczny spadek
koncentracji jonéw magnezu po wybudowaniu pigtrzen. Odwrécona sytuacja wystgpowala
na spigtrzeniach odptywu z jeziora Cichego. Podobne zaleznosci obserwowano
w odniesieniu do jonéw weglanowych. Jedynie w przypadku ob. Spaliny podniesienie
wody gruntowej nie wykazato wyraznego wpltywu. Przemiany azotu w warunkach
ograniczonych zasobéw tlenowych majg zazwyczaj przebieg w kierunku redukcji. Reakcja
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na podpie¢trzenie wod byt wzrost zawartos$ci azotu azotanowego(Ill) wiosna powyzej
wszystkich obiektow. Bardzo podobne tendencje odnotowano w odniesieniu do
pozostalych mineralnych form azotu. Najwi¢ksze $rednie wartosci azotu azotanowego(V)
wystapity na obszarze torfowiska Wystep wiosng (0,25 mg - dm™). Spadek stezen
sktadnika nastgpowal wszedzie w okresie wegetacji. Najwyzsze koncentracje azotu
amonowego obserwowano w wodach odptywajacych z jeziora Cichego po spigtrzeniu
(1,165 mg - dm™). Latem stezenie tego sktadnika réwniez ulegato wszedzie obnizeniu.

Whioski

1. W wyniku budowy progéw pictrzacych wysokos$¢ zwierciadta woéd gruntowych
powyzej budowli ulegta podniesieniu od 15 do 85 cm. W nizej potozonych siedliskach
wystapily mniejsze amplitudy wahan pozioméw wody, co wskazuje na duza
retencyjno$¢ obszaru.

2. Stezenie tlenu w wodach gruntowych po pigtrzeniu uleglto podniesieniu w wyniku
lepszego kontaktu strefy saturacyjnej z powietrzem atmosferycznym.

3. Stezenia wigkszodci analizowanych sktadnikéw w wodach gruntowych ulegly
obnizeniu po wybudowaniu pigtrzen. Jedynie koncentracje mineralnych form azotu
wykazaty odwrotng tendencj¢ we wszystkich obiektach.
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ENVIRONMENTAL EFFECT OF WATER RETENTION
IN WOODLANDS ECOSYSTEMS

Department of Land Reclamation and Environmental Management
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: Recent years have witnessed increased awareness of the negative impacts of land drainage, which has
spurred an interest in small-scale retention programs in small catchment basins in Poland. Actions taken as part of
such programs at different administrative levels are aimed at improving the retention capacity of forest habitats.
The effects of human-induced regulations of water conditions in small afforested catchments were studied in three
experimental catchments located in the Forest Division of Spychowo, differing with respect to hydrological (water
supply), physiographic (catchment type), soil and habitat conditions, as well as the applied technological solutions
and their implications for water relations (damming level, range of impact, functions performed in a given habitat).
The study was conducted from September 2010 to June 2011, excluding the winter season. The physical properties
of soil and the ground’s retention capacity in the area affected by the damming projects were determined. The
hydrogeological and hydrological effects of water damming and quantitative changes in water resources were
estimated based on groundwater level monitoring in the affected area. The ground water parameters were
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determined according to the commonly accepted methods. The samples were tested for the following ingredients:
nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonium nitrogen, magnesium, sulphates, carbonates, chlorides, COD, dry
residue, ash substances. Concentrations of most of the analyzed elements in groundwater were reduced after the
construction of damming. Only the concentrations of mineral nitrogen showed the opposite trend at all sites.

Keywords: water retention, ground water, water quality, forest hydrology



