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Jakosé wody z ujeé zlokalizowanych w terenach lesnych
zarzadzanych przez Nadlesnictwo Myslenice™

Quality of water from the intakes located in the forest areas managed
by the Myslenice Forest District

ABSTRACT

Matek S., Jasik M., Durto G. 2019. Jakos¢ wody z uje¢c zlokalizowanych w terenach lesnych zarzadzanych
przez Nadlesnictwo Myslenice. Sylwan 163 (4): 328-337. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2018053.

We analysed quality of water from the intakes in the Myslenice Forest District (S Poland). 8 springs
were selected: 4 were located in the Natura 2000 area on the Mt. Polica and another 4 originated
from the Harbutowice surroundings. Additionally water from 3 places on streams was gathered:
2 points were located in the ‘Las Gosciba’ nature reserve and 1 in the water intake for the res-
idents of Sutkowice municipality. Water samples were collected at the beginning of each month
in the year 2016. The water temperature and flow rate were measured in the field. The hydro-
gen ion activity (pH), electrolytic conductivity (PEW) as well as the content of NH}, Na*, K*,
Ca®*, Mg?, CI, NO;3, SO, PO;~ and F~ were determined with Dionex 5000 ion chromatograph.
We also marked the content of P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Ni and Pb using the
ICP-OES emission spectrometer. All analyzes were carried out in the Laboratory of Geochemistry
of Forest Environment and Areas Designated for Reclamation of the Forest Faculty of the
University of Agriculture in Krakow. Water quality classification was made due to the tested
properties in accordance with Regulation of the Minister of the Environment of 21% July 2016
on the classification of the state of surface water bodies and environmental quality standards for
priority substances. The study confirmed differences in electric conductivity and the content
of NHj, SOﬁ‘, NO; due to the development of alimentation areas and the location of water
collection.
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Wstep

Lasy odgrywaja wazng rol¢ w ksztaltowaniu obiegu wody w zlewni oraz w poprawie jej jakosci.
Wzajemne relacje mi¢dzy lasem a wodg sg przedmiotem badari naukowych od wielu lat. Pomimo
duzego dorobku hydrologii lesnej wicle probleméw dotyczacych wzajemnych relacji las-woda
ciggle pozostaje do rozpoznania — m.in. relacja lesnego zagospodarowania zlewni i jakosci wéd
powierzchniowych, co jest szczegdlnie zauwazalne w stosunkowo matych zlewniach [Pierzgalski
2008]. O wadze tych zwigzkéw $wiadczy opracowanie i przyjecie rezolucji ,,Lasy i woda” na V Mini-
sterialnej Konferencji nt. Ochrony Laséw w Europie (Warszawa, listopad 2007 roku). Wdrozenie
zawartych w niej zobowigzan jest niezwykle istotne dla trwalej i zréwnowazonej gospodarki
lesnej. Woda w kompleksach lesnych stanowi bowiem istotny czynnik umozliwiajacy realizacjg
ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych funkcji lasu [Pierzgalski 2008]. Mata retencja w ob-
szarach lesnych przyczynia si¢ do poprawy jakosci wéd [Miler 2008]. Jakosé chemiczna wéd wy-
ptywajacych z ptytkich warstw glebowych w duzej mierze zalezy od gleby i podtoza geologicznego,
a takze od sktadu gatunkowego szaty roslinnej, a nawet uksztaltowania terenu czy wystawy stokéw
[Matek 2015].

Zmiany klimatyczne przyczynily si¢ i przyczyniajg do wystgpowania ekstremalnych zdarzer,
m.in. takich jak susze czy powodzie. Konsekwencjg tych zjawisk sg znaczne wahania poziomu
wéd gruntowych na zlewniach lesnych [Matek, Gawegda 2006; Matek, Krakowian 2012]. Dtugo-
trwale okresy suszy atmosferycznej i glebowej obnizajg poziom wéd gruntowych, a opady, wyste-
pujace czesto w postaci nawalnej, utrudniajg zatrzymywanie sptywajacych po powierzchni wéd.
W takich warunkach bardzo wazng rol¢ odgrywajg ekosystemy lesne, ktére pozwalajg zatrzymaé
(zmagazynowac) wode na dtuzszy czas i ograniczajg jej odptyw, przyczyniajgc si¢ tym samym do
ochrony $rodowiska lesnego oraz ograniczenia zmian w rezimie hydrologicznym zlewni [Hum-
nicki 2007]. To wlasnie w lasach znajdujemy zasoby wéd o wyzszej jakosci oraz nizszym stgzeniu
zanieczyszczen [Calder i in. 2004]. Opréez dostgpnosci wody, ktéra w Polsce w przeliczeniu na
mieszkarica wynosi okoto 1800 m?/rok i nalezy do najnizszych w Europie, wazna jest réwniez jej
jakos¢. Istotnym zagrozeniem dla jakosci wody jest staly doptyw zanieczyszczeri Srodowiska
z r6znych Zrédet [Jasik, Matek 2013; Gutry-Korycka i in. 2014; Kosmowska i in. 2015].

Dla zaopatrzenia ludno$ci w wodg¢ pitng waznym elementem jest réwniez sposéb zagospo-
darowania zlewni [Matek i in. 2010], zwlaszcza w obszarach lesnych. W pracy testowano hipo-
tez¢ dotyczaca zwigzku pomiedzy jakoscig wid oraz sposobem lesnego zagospodarowania
matych zlewni lesnych.

Obszar badan

Do analizy wéd pobieranych w terenach lesnych wytypowano 8 Zrédet: 4 z nich byty zlokalizo-
wane w obszarze Natura 2000 w pasmie Policy (obszar alimentacyjny Zrédet ppl, 2 i 4 pokry-
waly drzewostany §wierkowe w réznych klasach wieku, a Zrédta pp3 okoto 100-letni drzewostan
bukowy z domieszkg §wierka), a 4 poza wszelkimi formami ochrony przyrody w lesnictwie Harbu-
towice (obszar alimentacyjny pp5-7 pokryty byl réZnowiekowymi drzewostanami jodlowymi,
a pp8 byt zagospodarowany gtéwnie rolniczo, z niewielkim udziatem olsu). Dodatkowo wyzna-
czono dwa miejsca na ciekach powierzchniowych w rezerwacie przyrody Las Gosciba oraz jedno
na ciecku powierzchniowym z ujeciem wody dla mieszkaricéw gminy Sutkowice. Zlewnie tych
ciek6éw pokryte byly drzewostanami jodtowo-bukowymi w réznym wicku (ryc. 1, tab.1).

Na tle wielolecia 2006-2016 rok 2016 nalezat do przecigtnych zaréwno pod wzgledem opadéw
w okresie wegetacyjnym i w catym roku, jak réwniez pod wzgledem temperatury powietrza (tab. 2).
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Rye. 1.
Lokalizacja punktéw pomiarowych wdéd oraz ich obszaréw alimentacyjnych
Location of measurement points (intakes) of waters and their alimentation areas

Tabela 1.
Wybrane charakterystyki lokalizacji poszczegdlnych punktéw pomiarowych (pp1-11)
Selected characteristics of the location of individual measuring points (pp1-11)

Oddziat Wysokosé n.p.m.  Skfad gatunkowy TSL Powierzchnia
Forest section ~ Elevation [m]  Species composition Area [ha]
ppl Sidzina 553b 1235 Sw BWG 25,2
pp2 Sidzina 539b 1210 Sw BWG 53
pp3 Sidzina 538a 1120 Bk-Sw BWG 19,1
pp4 Sidzina 539d 1090 Sw BGsw/LGsw 58,0
ppS Harbutowice 70b 420 Jd LGsw 32,2
ppo Harbutowice 70b 421 Jd LGsw 32,2
pp7 Harbutowice 70d 430 Id LGsw 343
pp8 Harbutowice 71a 425 Rolny+Ol LGsw 49,6
ppY Harbutowice 322a 398 Jd-Bk LGsw 225
ppl0  Harbutowice 324a 398 Jd-Bk LGsw 245
ppll Sutkowice 382 Jd-Bk LGsw 503

Sw— spruce, Bk — beech, Jd - fir, Rolny+Ol — agricultural + alder
TSL - forest site type: BWG - alpine forest, BG$w — fresh mountain coniferous forest, LGSw — fresh mountain deciduous forest

Material i metody

Prébki wody byly pobierane na poczgtku kazdego miesigca w 2016 roku (12 prébek z kazdego
miejsca). W terenie mierzona byla temperatura wody oraz wydajnos¢ przeptywu. W Laboratorium
Geochemii Srodowiska Lesnego i Terenéw Przeznaczonych do Rekultywacji Zaktadu Ekologii
Lasu i Rekultywacji oraz Zaktadu Gleboznawstwa Lesnego UR w Krakowie wykonano: pomiar
odczynu za pomocg pH-metru Eijkelkamp 18.37 oraz przewodnosci elektrolitycznej wlasciwe;j
(PEW) za pomocg konduktometru Eijkelkamp EC 18.34, oznaczenie zawartosci kationéw NH,
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Tabela 2.
Srednia (T), maksymalna (Tmax) i minimalna (T'min) temperatura powietrza ['C], dtugos¢ okresu wege-
tacyjnego (DOW [dni]) oraz suma opadéw atmosferycznych [mm] w roku (Prok) i w okresie wegetacyjnym
(Pow) na obszarze badani
Mean (T), maximum (Tmax) and minimum (Tmin) temperature [‘C], growing season length (DOW [days])
as well as precipitation [mm] during the whole year (Prok) and growing season (Pow)

Masyw Forma terenu :

Massif Relief form T T'max T'min DOW Prok Pow
Saczye 3,7 6,4 03 170 1170 750

. Summit

Polica Dno dolin
¥ 7,1 11,6 2,9 200 850 525

Bottom of the valley

Saczyt 6,3 43 1,7 202 1080 715

. Summit

Babica Dno dolin
o doliny 8,2 12,8 9,5 224 950 595

Bottom of the valley

Nat, K*, Ca** i Mg?*, anionéw: CI-, NO3, SOi-, PO~ i F~ za pomocg chromatografu jonowego
Dionex 5000 oraz wybranych pierwiastkéw — P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Ni i Pb
- za pomocg spektrometru emisyjnego ICP-OES. Sporzadzono klasyfikacje jakosci wéd ze
wzgledu na badane whasnosci [Guidelines... 2011; Rozporzadzenie... 2015, 2016].

Wyniki
Analizowane wody charakteryzowaly si¢ odczynem zasadowym i stabo zasadowym, tylko raz pH
wody w serii grudniowej spadto ponizej 7 w ujgciu wody zlokalizowanym w okoto 100-letnim
drzewostanie §wierkowym, w szczytowej partii pasma Policy (pp2). Najwyzszym pH charakte-
ryzowaly si¢ prébki wody pobrane z ciek6w powierzchniowych w rezerwacie Las Gosciba.
Wody z ujeé zlokalizowanych w pasmie Policy zostaty zaklasyfikowane do II klasy, poniewaz
warto$¢ pH byta nizsza od 7,8. Pozostale ujgcia charakteryzowaly si¢ srednim pH, w granicach
7,8-8,4 (tab. 3), i znalazly si¢ w I klasie jakosci wéd.

Prébki pobrane z pasma Policy (pp1-4) cechowaly si¢ przewodnoscig kwalifikujacg wode
do I klasy jakosci — w granicach okoto 50-150 pS/cm (tab. 3). Pozostate prébki (z rezerwatu Las
Gosciba oraz z lesnictwa Harbutowice) znalazty si¢ w III klasie jakosci i tylko przez cz¢s¢ roku
przewodnos$¢ miescita si¢ w granicach II klasy.

W ciggu roku odnotowano w prébkach analizowanych ujeé wéd duze wahania stgzenia jonu
amonowego. Na przelomie zimy i wiosny stgzenia te byly najnizsze, a znaczacy wzrost zawartosci
jonu amonowego nastgpit jesienig. Wartosci te miescity si¢ w zakresie od granicy oznaczalnosci
— limitu detekeji urzadzenia (okres od lutego do maja) — do okoto 0,4 mg/dm?® (w styczniu oraz
w listopadzie i grudniu).

Analizujgc st¢zenie siarczanéw, zauwazono duzg stabilnos¢ jonéw w Zrédtach pasma Policy.
W tych Zrédtach zaobserwowano réwniez najnizsze stgzenie siarczanéw, kwalifikujace wody z tych
uje¢ do I klasy jakosci zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska. Ujecie wody zlokali-
zowane w lesnictwie Harbutowice w drzewostanie bukowo-jodtowym (pp7) zakwalifikowano
do IT klasy jakosci, a pozostate do III klasy jakosci pod wzgledem st¢zenia siarczanéw. Stgzenie
azotanéw w analizowanych wodach tylko w jednym uj¢ciu przekraczato norm¢ dopuszczalng dla
IT klasy jakosci, a st¢zenia oznaczone w tym ujgciu byty w ciggu calego roku badan kilkukrotnie
wyzsze od odnotowanych w pozostatych miejscach poboru. Pozostate ujgcia wéd zaklasyfikowano
do I klasy jakosci pod wzgledem st¢zenia azotandw (tab. 4).
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Dyskusja
Zadne z analizowanych uje¢ wéd nie zostato zaliczone do I klasy jakosci. Réznice w parametrach
fizykochemicznych analizowanych wéd z ujgc oraz cieckéw powierzchniowych wynikajg gléwnie
7 polozenia geograficznego i sposobu zagospodarowania zlewni. Punkty zlokalizowane w masy-
wie Policy (pp1-4) mozna zaliczy¢ do II klasy jakosci, a decydujgcym parametrem jest pH wody.
Pozostale analizowane parametry pozwolily zaliczy¢ wody z tych ujeé do I klasy jakosci (tab. 4).
Wszystkie Zrédta byty zlokalizowane na wysokosci powyzej 1000 m n.p.m. i zdecydowanie dalej
na potudnie od aglomeracji krakowskiej. Wody z tych ujeé¢ charakteryzowaly si¢ takze najnizszg
zawartoscig siarczanéw, co moze byé thtumaczone brakiem doptywu w wyzsze polozenia gérskie
tych jonéw pochodzacych z niskiej emisji [Kozak 2009]. Wody Zrédet polozonych najwyzej cha-

Tabela 4.

Klasy jakosci wéd dla analizowanych punktéw pomiarowych wedtug Rozporzadzenia... [2016]
Water quality classes for the analyzed measurement points according to the Rozporzadzenie... [2016]

pH NH4/N-NH; NO;/N-NO; EC SO, Cl Ca Mg
ppl I I I I I I I I
pp2 I I I I I I I [
pp3 I I I I I I I I
ppd I I I I I I I 11
ppS I I I 111 111 11 111 1T
ppo I I I 111 I1T II 111 IT
pp7 1 I I 11 I I I I
pp8 I I I I1I II I 11 [
pp9 I I I 11 111 I 111 II
ppl0 I I I 11T I1T I I IT
ppll I I I 111 111 I 111 II
6,5 T T
II Iv. Vv VI VII vilI IX X XI
Rye. 2.

Odczyn wody dla punktéw pomiarowych w poszczegdlnych miesigcach 2016 roku
Water pH for measurement points in the following months of 2016
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Rye. 3.

Im 1r v v VI VII VIII IX X XI XII

Przewodnos¢ elektryczna wlasciwa wody dla punktéw pomiarowych w poszczegdlnych miesigcach 2016 roku
Electrical conductivity of water for measuring points in the following months of 2016
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0,10

0,05 1--

0,00 -1

Ryec. 4.

Iv. vV VI

VII VIII IX X XI XII

Stezenie NHj w wodzie dla punktéw pomiarowych w poszczegélnych miesigcach 2016 roku
NH} concentration in water for measurement points in the following months of 2016

rakteryzujg si¢ najnizszym pH i przewodnictwem. Utrudniony jest tu bowiem proces wietrzenia
chemicznego, poprzez zastgpowanie w glebie doptywajacych kationéw wodorowych innymi ka-
tionami. Ze wzgledu na duzg szkieletowosé gleb i zatrzymywanie substancji mineralnych w nad-
kiadzie organicznym proces wymywania jest w tym wypadku w znacznej mierze ograniczony

[Matek 2015].

Ujecia pp5-9 zostaty zaklasyfikowane do nizszych klas z powodu zawartosci siarczanéw oraz
wyzszej przewodnosci elektrycznej i wyzszego niz dopuszezalne stezenia Ca* (51 mg/dm?). Wody



Jakos¢ wody z uje¢ zlokalizowanych 335

I Im nor v v VvI VIl VIII IX X XI XII

Rye. 5.
Stezenie SOﬁ‘ w wodzie dla punktéw pomiarowych w poszczegélnych miesigcach 2016 roku
SO%~ concentration in water for measurement points in the following months of 2016

L —o—ppl

I Im mr Iv.v viI Vil viII IX X XI XII

Ryec. 6.
Stgzenie NO3 w wodzie dla punktéw pomiarowych w poszczegdlnych miesigcach 2016 roku
NOj concentration in water for measurement points in the following months of 2016

z ujecia pp8 w lesnictwie Harbutowice zaliczono do III klasy jakosci, gléwnie z powodu zbyt
wysokich st¢zeri azotanéw. Moze to by¢ spowodowane tym, ze wody zasilajace to ujecie sptywajg
gléwnie z terenéw uzytkowanych rolniczo. Zwigkszenie udzialu azotanéw w wodach powierzchnio-
wych wraz ze wzrostem udziatu terenéw rolniczych w ogélnej powierzchni zlewni byto przed-
stawiane przez wielu autor6w [Kholm i in. 2000; Assaletta i in. 2009; Hus, Pulikowski 2011].
Wyzsze stezenia Na*, Ca** oraz Mg** w wodach pobranych z punktéw zlokalizowanych w lesni-
ctwie Harbutowice mogg wynikac (oprécz geologii) z wigkszego udziatu jodty oraz buka, ktérych
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znaczny udzial w zlewni zwigksza doptyw tych kationéw do wéd [Matek i in. 2010] w poréwna-
niu do zdominowanych przez swierk obszaréw alimentacyjnych ujeé w masywie Policy. Wyniki
badari wskazuja, ze wody 7Zrédet wyptywajace ze zbiornika alimentacyjnego porosnictego przez
drzewostany mieszane z duzym udzialem buka cechujg si¢ wyzszymi wartosciami pH oraz kon-
centracjg wapnia i magnezu w poréwnaniu z wodami Zrédel porosnigtych litymi drzewostanami
$wierkowymi [Matek i in. 2010; Matek, Krakowian 2012; Matek 2015; Jasik i in. 2017].

Whnioski

# Najlepszg jakoscig pod wzgledem analizowanych parametréw charakteryzowaty sie¢ wody
z ujeé potozonych powyzej 1000 m n.p.m., tj. w wyzszych partiach masywu Policy. Odnoto-
wano w nich zdecydowanie nizsze st¢zenia siarczanéw (okoto 4-6-krotnie).

# Wody z ujecia, ktérego obszar alimentacyjny pokrywa teren uzytkowany rolniczo, zaliczone
zostaty do III klasy jakosci z powodu wysokich stgzend azotanéw.

# Wody z ujeé, ktérych obszar alimentacyjny pokrywaty lasy z duzym udziatem buka i jodty,
charakteryzowaly si¢ wyzszymi st¢zeniami sodu, wapnia i magnezu oraz wyzszg przewodno-
$cig w poréwnaniu do ujeé zlokalizowanych w drzewostanach z duzym udziatem $wierka.

#* Lokalizacja uje¢ wéd w bezposrednim sgsiedztwie obszaréw lesnych jest whasciwa — tak jak
to ma miejsce w przypadku gminy Sutkowice, przy rezerwacie przyrody Las Goscibia.
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