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ABSTRAKT

Puszcza Notecka potozona na obszarze migdzy Wartg i Notecig to jeden z najwigkszych obszarow wydm
srodladowych w Polsce. Obszar Puszczy jest relatywnie mato zasobny w wodg. Sie¢ rzeczna jest tu stosun-
kowo uboga, ale interesujacymi i dotychczas niedostatecznie rozpoznanymi obiektami hydrograficznymi sg
zrddliska polozone w strefach marginalnych powierzchni pokrytych piachami wydmowymi i rzecznymi. Te-
reny zrodliskowe maja duzy potencjat pod wzglgdem mozliwosci wielofunkcyjnego zagospodarowania i wy-
korzystania. Obecno$¢ obszarow zrodliskowych stanowi o wysokiej atrakcyjnosci turystyczno-rekreacyjne;j.
Przy odpowiednim zagospodarowaniu atrakcyjno$¢ ta moze by¢ zwigkszona i wyeksponowana. Biorgc pod
uwage te przestanki, podjeto probe rozpoznania wydajnosci wyptywow zrodlanych i jakosci wody. W tym
celu wybrano cztery lokalizacje zrodlisk w srodkowej cze$ci kompleksu lesnego: trzy na terenie Nadlesnic-
twa Sierakow oraz jedno w zasiggu Nadle$nictwa Karwin. Zbadano podstawowe parametry jakosci wody.
Wyniki wskazujg, ze woda ze wszystkich Zrédlisk ma dobre wlasciwosci spozywcze. Wykazano, ze wy-
dajnos¢ wyptywow jest dostateczna do wykorzystania wyptywajacej ze zrodlisk wody do retencjonowania
na przyktad do celow i potrzeb zwigkszenia rdéznorodnoéci przyrodniczej oraz ochrony przeciwpozarowe;j.
Mozliwe jest ujecie wod poprzez zalozenie studni. Woda z takich ujg¢ moze by¢ zagospodarowana m.in. do
zasilania t¢zni, budowy wodopojow dla zwierzyny, tworzenia tzw. katuz ekologicznych.

Stowa kluczowe: Puszcza Notecka, rekreacja i turystyka, zrodliska, woda, wydajno$¢ zrodet, sktad che-

miczny wody

WSTEP

Puszcza Notecka, ktora wchodzi w sklad zachod-
niej Wielkopolski, stanowi doskonate miejsce poby-
tu dla oso6b pragnacych wypoczaé w ciszy i spokoju,
w bliskim kontakcie z przyroda (Anders i Kusiak,
2022), a na jej walory turystyczno-rekreacyjne bar-
dzo silny wpltyw maja uwarunkowania przyrodnicze
(Lecki, 2017). Dlatego tez miejscowe opracowania
planistyczne, przygotowywane m.in. przez samorzad

gminy Sierakéw, mocno akcentuja turystyczna i re-
kreacyjng atrakcyjno$¢ wynikajaca z lokalizacji gmi-
ny na obszarze Puszczy, zwigzang z wysokimi walo-
rami przyrodniczo-krajobrazowymi, z r6znorodnoscia
i duzg liczbg obszaré6w chronionych oraz $ciezkami
edukacyjnymi, a przede wszystkim licznymi szlaka-
mi (pieszymi, rowerowymi, konnymi, nordic wal-
king, kajakowymi), rowniez o znaczeniu krajowym
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1 europejskim. W analizie SWOT do mocnych stron
Puszczy zalicza si¢ m.in. réznorodno$¢ atrakcyjnych
miejsc do spegdzania wolnego czasu na tonie natury,
rozwiniety infrastrukture sportowg i rekreacyjng oraz
duza liczbe wyznaczonych szlakéw pieszo-rowero-
wych. Potwierdzeniem wielkiego znaczenia pusz-
czanskich obszarow lesnych sa wskazania priorytetow
rozwojowych wynikajgcych z prowadzonych przez sa-
morzady konsultacji spotecznych. Na przyktad w gmi-
nie Sierakow wérdéd wymienionych 26 priorytetow na
drugim miejscu znalazta si¢ potrzeba rozbudowy $cie-
zek pieszo-rowerowych, a na czwartym inwestowanie
w rozwoj turystyki. Gmina dostrzega szanse rozwojo-
we w globalnym wzroscie zainteresowania turystyka
oraz w zwigkszajacej si¢ $swiadomos$¢ ekologicznej
1 wigkszych potrzebach rekreacyjnych (Strategia...,
2022). Uwzgledniajac to, ze okolice Sierakowa od lat
sg bardzo popularnym miejscem wypoczynku, zasad-
ne wydaje si¢ dalsze podnoszenie atrakcyjnosci tego
regionu poprzez polepszanie infrastruktury turystycz-
nej i rekreacyjnej. Jedng form takich dziatan moze sta-
nowi¢ wypromowanie lokalnych zrédlisk.

Od wielu lat na terenie Le$Snego Kompleksu Pro-
mocyjnego ,,Puszcza Notecka” sg prowadzone bada-
nia dotyczace mozliwo$ci zwigkszenia stanow retencji
wodnej. Badania te, w skali catej Puszczy Noteckiej,
prowadzone byly juz w latach 70. XX wieku (Stu-
dium..., 1976). W 2015 roku opracowano natomiast
dokumentacje  hydrologiczno-§rodowiskowa  jako
podstawe planowania zwigkszania retencji w Le-
$nym Kompleksie Promocyjnym ,,Puszcza Notecka”
(Przybyta i in., 2015). Te bardzo wazne opracowania
ujmujg zagadnienia stosunkéw wodnych w odniesie-
niu do potrzeb jej zatrzymywania, natomiast w rela-
tywnie niewielkim zakresie odnoszg si¢ do jakoS$ci
wody, a takze poruszaja kwestie wyplywow wod
podziemnych. W tym konteksécie bardzo ciekawym
i waznym, ale stabo rozpoznanym zagadnieniem jest
problematyka zrodlisk Puszczy Noteckiej (okresla-
nych rowniez jako samowypltywy). Dostrzegajac po-
trzebe poglebienia wiedzy na ich temat, podjeto ba-
dania zmierzajace do rozpoznania wydajnosci oraz
jako$ci wody z wyptywow zrédliskowych na terenie
LKP. Wybrano cztery najbardziej obiecujace lokaliza-
cje zrodlisk: trzy na terenie Nadle$nictwa Sierakoéw:
Kubek Bobrownia, Kubek — pomnik przyrody, Zdro-
je — zasilajace drobne cieki doptywajace do Warty
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oraz w Nadle$nictwie Karwin Karwinskie Zrodlisko,
zasilajace ciek doplywajacy do Noteci. Zbadano ja-
kosc¢ probek pochodzacej z nich wody. Odpowiednie
zagospodarowanie i promocja zrodlisk moga przyczy-
ni¢ si¢ do zwigkszenia zainteresowania turystycznego.
Zagospodarowania zrodlisk moze laczyé rozne cele,
m.in. zwigkszenie bior6znorodnos$ci, poprawe ochro-
ny przeciwpozarowej lasu czy zwickszenie dostepno-
$ci wody dla zwierzyny.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Puszcza Notecka jest duzym i zwartym kompleksem
lesnym o powierzchni ok. 125 tys. ha, charakteryzuja-
cym si¢ wyraznymi granicami i zblizonymi warunka-
mi geograficzno-przyrodniczymi. Wedlug regionaliza-
cji fizyczno-geograficznej (Kondracki, 2001; Richling
1 in., red., 2021) Puszcza Notecka wchodzi w sktad
Prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego (31); Pod-
prowincji Pojezierza Poludniowobattyckiego (315);
Makroregionu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
(315.3) Mezoregionu Kotliny Gorzowskiej (315.33).
Biorac pod uwage regionalizacje¢ botaniczng Matusz-
kiewicza (1993), Puszcza Notecka nalezy do Obsza-
ru Europejskie Lasy Lisciaste i Mieszane, Prowincji:
Srodkowoeuropejskiej, Podprowincji: Srodkowoeu-
ropejskiej Wiasciwej, Dzialu: Brandenbursko-Wiel-
kopolskiego (B), Krainy: Notecko-Lubuskiej (B.1)
i Okregu Boréw Noteckich (B.1.2). Na podstawie
za$ regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski (Zielo-
ny i Kliczkowska, 2012) Puszcza Notecka wchodzi
w sktad Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (III) i Me-
zoregionu Puszczy Noteckiej (I1I-17).

Z danych ostatniej V rewizji planu urzadzania lasu
wynika, ze na terenie Le$nego Kompleksu Promocyj-
nego ,,Puszcza Notecka” (LKP obejmuje powierzch-
ni¢ 137 tys. ha) przewazaja gleby bieclicowe wlasciwe
(Blw), ktorych jest 48,9%; gleby rdzawe bielicowe
(RDb) — 24,8% i gleby rdzawe wlasciwe (RDw) —
11,7%. Udzial procentowy gleb bielicowych wynosi
od 30% (w Nadl. Karwin) do 81% (w Nadl. Wronki),
a gleb rdzawych od 12% (w Nadl. Wronki) do 64,4%
(wNadl. Karwin). Lacznie wymienione typy gleb w po-
szczegolnych nadlesnictwach zajmujg od 79% w Nadl.
Sierakéw do 96% w Nadl. Potrzebowice. Sposrdd sie-
dliskowych typow lasu siedlisk borowych (Bs, Bsw,
Bw, Bb, BM$w, BMw, BMb) jest 86,6%; siedlisk
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lasowych (LM$w, LMw, L$w i Lw) — 12,3%, za$ ole-
sow (01, OLj) i tegow (Lt) — 1,1% (Kubala i in., 2021).

Efektem takiego uktadu siedliskowego jest domi-
nacja sosny zwyczajnej, ktérej udzial jako gatunku
panujacego wynosi 92,8% powierzchni, w dalszej ko-
lejnosci wystepuja brzoza (1,9%), olsza (1,7%) i dab
bezszyputkowy (1,5%). Najwiekszy udziat maja drze-
wostany w wieku 71-90 lat, tacznie 38,5%, co jest
efektem gradacji strzygoni choinéowki w latach 20.
XX w. (Kubala i in., 2021).

Pod wzgledem hydrologicznym obszar Puszczy
Noteckiej jest bardzo ubogi w cieki wodne i do War-
ty oraz Noteci z jej obszaru doptywa jedynie ok. 60
niewielkich ciekéw wodnych. Gtéwng osig hydrogra-
ficzng Kotliny Gorzowskiej jest Warta i Note¢, a przez
Puszcze Notecka przebiega dziat wodny II rzedu,
dzielacy ja na zlewnie Warty oraz Noteci. Sposrod
wigkszych ciekow doptywajacych do Warty wymieni¢
mozna: Welng, Kanal Konczak, Smolnice (Wilczak),

Rzecinski Row, Struge Mierzynska, Kanal Swiniarski,
a do Noteci wptywaja: Gulczanka, Miata, Cztapia, Ru-
dawa, Goscimka, Lubiatka. Z kolei do Welny doptywa
uchodzaca koto Roznowa Mtyna Flinta. Najwazniej-
szg rzekg wnetrza Puszezy jest niewielka Miala, ktéra
wyptywa z gk na zach6éd od Nowiny. Na tej rzece wy-
stepuja wielokrotnie pietrzenia w Mezyku, Miatach,
Kamienniku i Chelscie.

Centralna cze$¢ Puszczy Noteckiej obejmuje ob-
szar wydmowy, w zasadzie pozbawiony sieci rzecznej,
na ktorym tylko miejscami wystepuja niewielkie pod-
mokte zglebienia srodwydmowe. Glgbokos¢ zalegania
wod podziemnych jest stosunkowo niewielka i nie
przekracza czesto 1 m w przypadku zaglebien $rod-
wydmowych. W zachodniej, ptaskiej czesci Puszezy,
na najnizszych trasach zwierciadto wody podziemne;j
zalega przewaznie na glgbokosci do 2 m, na wyz-
szych poziomach terasowych — ponizej 5 m, a na ob-
szarach pokrytych wydmami przekracza 10 m, przy

Rys. 1. Potozenie wybranych zrédlisk w Puszczy Noteckiej
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie mapy.geoportal.gov.pl.
Fig. 1. Location of selected spring areas in Puszcza Notecka
Source: own elaboration based on mapy.geoportal.gov.pl.
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czym lokalnie glebokos¢ zalegania wod podziemnych
moze przekroczy¢ nawet 20 m pod poziomem terenu
(Przybyta i in., 2015). Na terenie Puszczy Noteckiej
znajduje si¢ ok. 90 jezior zlokalizowanych w czterech
grupach: na Pojezierzu Miedzychodzko-Sierakow-
skim, w dolinie rzeki Miaty, w potnocnej czesci Nadle-
$nictwa Karwin oraz jako tzw. jeziora nowokwileckie.
Z innych jezior uwagg zwracaja dwa niewielkie zbior-
niki wodne znajdujace si¢ wewnatrz Puszczy, sg to je-
ziora Pokraczny i Pustelnik. Ponadto wystepuja liczne
drobne zbiorniki wodne powstate wskutek wytopienia
si¢ odosobnionych bryt ladolodu (Kubala i in., 2021).
Zanikta natomiast wigkszo$¢ jezior bagiennych po-
wstatych w obnizeniach terenu w okresie wysokiego
poziomu wod gruntowych.

Orientacyjne potozenie obszarow zrédliskowych
przedstawiono na rysunku 1. Zrodliska Kubek Bo-
brownia i Kubek — pomnik przyrody potozone sa
w zlewni cieku Doptyw z jeziora Kubek. Ciek ten wy-
pltywa z jeziora Kubek, nastepnie przeptywa przez Jez.
Luboczesnickie i Jez. Niedziotka. Zrodlisko Zdroje
lezy w zlewni nienazwanego cieku przeptywajacego
przez Borowy Staw i kolejne stawy hodowlane bez
nazwy potozone w ukladzie paciorkowym ponizej
Borowego Stawu. Oba wymienione wyzej cieki sta-
nowia prawe doptywy Warty. Zrodlisko Karwinskie
Zrodliska lezy w zlewni rzeki Cztapi, doplywajacej
do rzeki Miata, ktora z kolei doptywa do Noteci jako
lewy doplyw. Cztapia przeptywa przez zbiorniki pig-
trzone Kwiejce 1 1 Kwiejce 1I, potozone w ukladzie
paciorkowym potozone ok. 250 m ponizej obszaru
zrodliskowego. Omawiane wyplywy stanowig Zro-
dliska glownych ciekéw tych zlewni (Mapa Podziatu
Hydrograficznego Polski, 2014).

SZCZEGOLOWY OPIS ZRODLISK
(SAMOWYPEYWOW)

Samowyptyw nr 1 Kubek Bobrownia potozony jest
na terenie Nadlesnictwa Sierakow, w Les$nictwie Li-
chwin, w oddziale 149g. Wyplyw warstwowy wody
wystepuje w kilku miejscach u podnéza wydmy.
Otaczajacy drzewostan (Ol 107 1., zw. prz, pier$ni-
ca — 28 cm, wysoko$¢ — 22 m, bonitacja III) pelni
funkcje ochronng (ostoja). W drzewostanie miejscami
roénie: Ol, So, Ak — 76 1. Glebg sklasyfikowano jako
Gp, typ siedliskowy lasu jako OlJ (1z), 30% Lw. ZR
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Rys. 2. Zrodlisko Kubek Bobrownia (fot. W. Kusiak)
Fig. 2. Kubek Bobrownia spring area (phot. W. Kusiak)

Fraxino-Alnetum. SP 91 E0(c). Zrédlisko nr 1 przybli-
zono na rysunku 2.

Samowyptyw nr 2 Kubek — pomnik przyrody poto-
zony jest na terenie Nadle$nictwa Sierakow, w Lesnic-
twie Lichwin, w oddziale 148dc. Wyplyw warstwowy
wody wystepuje w kilku miejscach u podnéza wydmy.
Otaczajacy drzewostan (7 So — 100 1., zw. um., pier-
$nica — 28 cm, wysoko$¢ — 24 m, bonitacja: II; 3 Ol —
55 L. zw. um/prz., pier$nica — 21 cm i wysoko$¢ — 20 m)
petni funkcje wodochronna. Glebe sklasyfikowano jako
MRums; typ siedliskowy lasu jako LM /ww/. ZR Fra-
xino-Alnetum. OP. Zrédliska: w cz. N, 20% Lw, 10%
BMsw. EKO-R. Zrédliskonr2 przyblizono narysunku 3.

Rys. 3. Zrodlisko Kubek — pomnik przyrody (fot. W. Kusiak)
Fig. 3. Kubek — pomnik przyrody spring area (phot. W. Kusiak)
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Rys. 4. Zrodlisko Zdroje (fot. W. Kusiak)
Fig. 4. Zdroje spring area (phot. W. Kusiak)

Samowyptyw nr 3 Zdroje potozony jest na terenie
Nadle$nictwa Sierakow, w Lesnictwie Kukutka, w od-
dziale 159c, d. Wyplyw powierzchniowy wody znajdu-
je sie w kilku miejscach u podnéza wydmy. Otaczajacy
drzewostan od wschodu oddz. 159¢: 10 Brz 92 1. (zw.
prz., pier$nica — 25 cm, wysokos$¢ — 23 m, bonitacja II.
Mjsc.: So—92 1, Sw-921,S0-661,S0-361,01 -
51.; od zachodu o. 159d: 10 So 92 1. (zw. prz., piersni-
ca— 33 cm, wysoko$¢ 26 m, bonitacja I. Mjs.: Brz, Sw,
Dg 85 1.; przestoje So we — 111 1., So we. 9 drzew po-
mnikowych). Gleby w 159¢ sklasyfikowano jako Bw,
aw 159d —jako rdzawe bielicowe; typ siedliskowy lasu
BMsw. Zrédlisko nr 3 przyblizono na rysunku 4.

Rys. 5. Zrodlisko Karwinskie Zrodliska (fot. W. Kusiak)
Fig. 5. Karwinskie Zrodliska spring area (phot. W. Kusiak)

www.forestry.actapol.net/

Samowyptyw nr 4 Karwinskie Zrodliska potozo-
ny jest na terenie Nadle$nictwa Karwin, w Le$nictwie
Ustronie, w oddziale 466¢. Wyplyw wody znajduje si¢
w kilku miejscach na obszarze krawgdzi powierzchni
wydmowej. Otaczajacy drzewostan (7 So — 100 1., zw.
um., pier$nica — 28 cm, wysoko$¢ — 24 m, bonitacja
II; 3 Ol — 55 1. zw. um/prz. pier$nica — 21 cm i wyso-
ko$¢ — 20 m) petni funkcje ochronng (wodochronng
i cenng). Gleby sklasyfikowano jako RDw, pl i gleby
rdzawe wiasciwe, a typ siedliskowy lasu jako BMs$w
(8). SP. 91E0(b), Legi wierzbowe, topolowe, olszowe
i jesionowe. Zrodlisko nr 4 przyblizono na rysunku 5.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy byto okreslenie wydajnosci wybranych
wyptywow zrodliskowych charakterystycznych dla
Puszczy Noteckiej oraz analiza podstawowego sktadu
chemicznego wdd. Ocena ta prowadzona byta dla po-
trzeb wstepnego okreslenia mozliwosci ich wielofunk-
cyjnego wykorzystania w przysztosci. Woda z wpty-
wow zrodliskowych, odpowiednio zagospodarowana
1 udostepniona, moze wigzac si¢ ze spelnianiem wie-
lu funkcji, np. stuzy¢ zwickszeniu biordéznorodnosci
oraz podnie$¢ miejscowa atrakcyjno$¢ turystyczng
i rekreacyjng. Dzigki lokalnym pietrzeniom i zbiorni-
kom retencyjnym moze shuzy¢ celom gasniczym oraz
konsumpcyjnym (w przypadku spetnienia wszystkich
rygorow sanitarnych) oraz przy zasileniu ,,lesnych tez-
ni”, na przyktad przy wykorzystaniu paneli fotowolta-
icznych, jako zrdédto zasilania pomp wydobywajacych
wode z warstwy wodono$nej w przypadku wyboru
takiego rozwigzania.

METODY BADAN

Metodyka pomiaru natezenia przeptywu

z wyptywéw zradliskowych

Przeptywy chwilowe zmierzono w czasie stanow
maksymalnych wody gruntowej (wyzowek rocznych),
ktére w warunkach normalnych wystepujg od marca
do maja (tab. 1). Nalezy spodziewac¢ si¢, ze w okresie
nizéwek, ktory normalnie obejmuje czas od sierpnia
do pazdziernika, nat¢zenie przeptywu ciekéw zbieraja-
cych wode ze zrodlisk jest najmniejsze. Tto klimatycz-
ne pomiaru chwilowego nat¢zenia przeplywu w dtuz-
szym horyzoncie czasowym — kilkumiesigcznym do
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Tabela 1. Chwilowe natezenia przeptywu wody w bada-
nych zrédliskach (pomiar 5.05.2022 r.)

Table 1. Flow rate of water of investigated springs (meas-
urement on 5.05.2022)

Nr  Zrédlisko/samowypltyw Natgzenie przeplywu
N Spri Flow rate
0 pring dms !
1 Kubek Bobrownia 2,3
2 Kubek — pomnik przyrody 8,2
3 Zdroje 5,5
4 Karwinskie Zrédliska 4,0

kilkuletniego, w zakresie oceny suszy (miara Standa-
ryzowany Klimatyczny Bilans Wodny SPEI) wskazu-
je, ze w miesigcach poprzedzajacych pomiar chwilo-
wy, tj. okresie kwiecien 2022—marzec 2021, wystapity
warunki klasyfikowane jako bliskie normalnym i lek-
ko wilgotne. W latach 2018-2020 zaobserwowano
jednak silne susze (Begueria i in. 2014; Global SPEI
database, b.d.), stad stany retencji warstw wodono-
$nych drenowanych przez zrodliska mogty by¢ zredu-
kowane przez kilkuletnia susze, co by¢ moze przeto-
zylo si¢ na mniejsza wydajno$¢ zrodliska w terminie
pomiaru chwilowego. Niemniej nalezy zaznaczy¢, ze
zrodliska maja charakter staly, tj. wyptyw nie zanika
okresowo (potwierdzaja ten stan wywiady z pracowni-
kami Shuzby Le$nej, dokumentacja geologiczna oraz
mapy archiwalne).

Pomiar wydajnos$ci zrodliska prowadzono metoda
posrednia (ptywakowa). Wybor tego sposobu pomiaru
zostal podyktowany charakterem wyplywow. Rozle-
gle wyplywy warstwowo-kontaktowe uniemozliwiaja
pomiar punktowy wydajnosci zrédel metodami bez-
posrednimi, np. metodg wolumetryczng o najwickszej
doktadnoéci. Ograniczeniem zastosowania tej metody
jest znaczne obszarowe rozproszenie miejsc wyptywu
i duze zrdéznicowanie przestrzenne wydajnosci po-
szczegblnych wyptywdw. Pomiary prowadzono w od-
leglosci 20-25 m od czota zrodliska (wyptywow) na
cieku zbierajacym wode z wyptywow (odcinek cieku
do pomiaru predkosci powierzchniowej o diugosci
2,5 m, pig¢ powtorzen pomiaru predkoscei przeptywu,
glebokos¢ koryta sondowana wycechowang tyczka co
5 cm w celu obliczenia pola powierzchni przekroju
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koryta). Pomiary wydajnosci zrodlisk prowadzono
w nawigzaniu do zalecen zawartych w Instrukcjach
wykonywania pomiarow wydajnosci zrodla 1-26 1 1-27
PIG-PIB (Program monitoringu..., 2014).

Metody badan chemicznych

W akredytowanym laboratorium zbadano nastgpujace
cechy: pH, przewodnos$¢ elektryczna, zapach, indeks
nadmanganianowy, wodoroweglany, zasadowos¢,
metnos¢, barwe, rozpuszczalne substancje mineralne,
jon amonowy, azotany, azotyny, chlorki, fluorki, siar-
czany, bor, magnez, mangan, potas, sdd, wapn, zela-
70, bor, krzem oraz ChZT. Badania przeprowadzono
zgodnie z normg PN-EN (Rozporzadzenie..., 2017;
szczegbly zawarto w tab. 2).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wszystkie oceniane wypltywy maja charakter zrédet
warstwowych, tj. warstwa wodono$na jest rozcigta
przez powierzchni¢ terenu. Obszar zrodliskowy ma
w szczegblnosci forme¢ wyptywu warstwowo-kontak-
towego. Woda wyptywa na granicy warstwy wodono-
$nej 1 warstwy nieprzepuszczalnej strefag o relatywnie
niewielkiej migzszosci. Rozcigcie warstwy wodono-
$nej wystepuje na krawedzi dolinnej. Zrodliska lezg
w dolinach, ktére uformowaly si¢ jako efekt erozji
pokrywy piaskow i zwirow o réznym pochodzeniu.
W przypadku wypltywéw Kubek Bobrownia, Ku-
bek — pomnik przyrody oraz Zdroje powierzchniowe
warstwy to piaski eoliczne silnie zwydomione. Ero-
zja w czgsci czotowej doliny powodowata odstonig-
cie spagowe]j warstwy nieprzepuszczalnej i warstwy
wodonosénej, co umozliwito drenowanie wod pod-
ziemnych przez zrédliska. Warstwa wodonosna o rela-
tywnie niewielkiej migzszo$ci w miejscach wyptywu
to piaski oraz zwiry rzeczne i rzeczno-peryglacjalne
(Kubek Bobrownia, Kubek — pomnik przyrody, Zdro-
je), a takze piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (Karwin-
skie Zrodliska). Warstwa spagowa sa gliny lodowco-
we zlodowacenia Warty. Wyptywy drenuja I poziom
wodonosny (poziom wdd gruntowych). Woda wydo-
staje si¢ w obszarze zrodliska na powierzchni¢ terenu
w formie licznych wyplywdéw o zréznicowanym na-
tezeniu, a takze w formie wysigkow. Obszar drenazu
jest relatywnie rozlegly powierzchniowo i obejmuje
znaczg cze¢$¢ krawedzi doliny. Wyplywajaca woda
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zbierana jest przez strumienie zasilajace cieki gtow-
ne — Czlapie (Karwinskie Zrédliska), Dopltyw z Jez.
Kubek (Kubek Bobrownia, Kubek — pomnik przyro-
dy oraz ciek bez nazwy zasilajacy (Zdroje). Doliny sa
z reguly plaskie o relatywnie niewielkim podluznym
spadku dna, w dolnej czgsci rozszerzaja si¢ i zajete sa
przez przeptywowe stawy i podpigtrzone jeziora. Do-
liny te pozostajg w lacznosci z dolinami rzek Warty
i Noteci (Szczegdlowa mapa geologiczna Polski i ob-
jasnienia, 2000;2003; 2009; 2012; Mapa hydrogeolo-
giczna Polski 1 objasnienia. Pierwszy poziom wodo-
nos$ny 2005a; 2005b; 2006; 2012).

Zrodta warstwowe sa z reguly relatywnie mato wy-
dajne. Warunkuje to rodzaj skaly wodonosnej, w tym
przypadku piaskéw. W naturalnych warunkach woda
w piaskach przeplywa stosunkowo powoli. W przy-
padku omawianych lokalizacji czynnikiem ogranicza-
jacym wydajno$¢ zrodet jest ponadto: (1) relatywnie
niewielki obszar zasilania zrodlisk, (2) stosunkowo
ograniczona intensywno$¢ zasilania (niezbyt korzyst-
ne miejscowe warunki klimatyczne i lesne), (3) nie-
wielki spadek hydrauliczny warstwy spagowej wod
gruntowych (warunki hydrogeologiczne). Przepusz-
czalno$¢ piaszczystych 1 piaszczysto-zwirowych
warstw skalnych stanowi czynnik korzystny, biorgc
pod uwage mozliwo$¢ zasilania warstw wodono$nych
drenowanych przez zrodliska.

Z przeprowadzonych badan natgzenia przeptywu
wody wynika, ze najwickszg wydajno$¢ samowyply-
wu — 8,2 [dm’s™'] stwierdzono w zrodlisku nr 2 (Ku-
bek — pomnik przyrody), a najmniejszg — 2,3 [dm’s™!]
w zrédlisku nr 1 (Kubek Bobrownia). Na podstawie
wynikéw chwilowego natgzenia przeptywu wody
w ocenianych lokalizacjach mozna stwierdzi¢, ze nie
odbiegaja one od wynikoéw charakterystycznych dla
tego rodzaju zrédlisk z obszarow lesnych zachodniej
czesci nizu polskiego.

Szczegdtowym badaniom poddano podstawo-
we wlasciwosci fizykochemiczne i1 organoleptycz-
ne (pH, przewodno$¢ elektryczng, metnosé, bar-
we) oraz zawarto$¢ tzw. makrosktadnikow, w tym:
wodoroweglanow, jonow amonowych, azotanow,
azotynoéw, chlorkow, fluorkéw, siarczanow, boru,
magnezu, manganu, potasu, sodu, wapnia, zelaza,
krzemu. Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze
oznaczone wiasciwosci fizykochemiczne oraz orga-
noleptyczne nie przekraczaja wymagan okreslonych
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w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grud-
nia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi. Z uwagi na lokalizacje¢
zrodlisk nie badano wody pod wzgledem wymagan
bakteriologicznych. Otrzymane wartosci dowodza,
ze woda z badanych zZrédlisk cechuje si¢ dobrymi
wlasciwo$ciami spozywczymi, a podwyzszona war-
to$¢ CHZT — chemicznego zapotrzebowania na tlen —
moze wynika¢ z wystepowania mikroorganizmow
W miejscu poboru wody.

Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicz-
nych stwierdzono, ze woda pochodzaca ze wszystkich
czterech zroédet ma podobny sktad chemiczny. Jest ni-
skozmineralizowana, z niskg zawarto$cig zelaza, man-
ganu, a takze zwigzkow azotowych (azotany, azotyny),
co wskazuje na brak kontaktu z zanieczyszczeniami ze
srodowiska zewngtrznego 1 jest korzystne ze wzgledu
na wymogi stosowane w ocenie wody przeznaczonej
do spozycia oraz wody stosowanej do innych celow,
w tym higienicznych. Przy poréwnaniu wynikéw
analiz badanych wod zwraca jedynie uwage rdznica
w zawarto$ci zelaza (0,55 mg/l) oraz CHZT (43 mg/1)
i barwa 7,5 mg Pt/l) w wodzie pobranej ze stanowiska
nr 1 w rejonie jeziora Kubek.

WNIOSKI

1. Wydajno$¢ wyptywow jest na tyle duza, ze moz-
liwe jest retencjonowanie wody wyptywajacej ze
zrodlisk w formie zbiornikéw retencyjnych zwick-
szajacych bior6znorodnos¢ przyrodnicza. Zbior-
niki te moga tez peli¢ funkcje punktow poboru
wody do celéw gasniczych.

2. W celu zagospodarowania wody do celéw po-
trzeb konsumpcyjnych mozliwe jest ujgcie wody
w studniach wierconych do lokalnego uzytkowa-
nia. Woda z uje¢ moze by¢ zagospodarowana m.in.
do zasilania tezni, budowy wodopojow dla zwie-
rzyny, tworzenia tzw. kaluz ekologicznych.

3. Wstepne badania wskazuja, ze woda spehia kryte-
ria wykorzystania do celéw technicznych, a nawet
spozywczych.

4. Wymagane jest przeprowadzenie szczegdtowej
oceny 1 analiz, ktore moga da¢ odpowiedz na py-
tania, czy zrodta majg walory wod mineralnych
1 zrédlanych 1 czy mogg stanowi¢ swoistg atrakcje
turystyczng regionu.
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UPGRADING OF TOURISTIC AND RECREATIONAL VALUES OF PUSZCZA NOTECKA
THROUGH MANAGING OF SPRING AREAS. INITIAL ASSESSEMENT

ABSTRACT

Notecka Forest, located between the rivers Warta and Note¢, is one of the largest inland dune areas in Poland.
The area is relatively water-deficient. The drainage network is poorly developed, however attractive, and yet
poorly recognized are spring areas located along the margins of sand-covered dune fields and river terraces.
These spring areas have substantial potential for the application of multifunctional management schemes.
The location of these springs is an asset that may add up to the region’s high tourism and recreational value.
Appropriate management and promotion of spring areas might strengthen capitalizing on the asset. These
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premises have brought about the project to assess the flow rate of spring water and test its chemical composi-
tion. Four locations of spring areas in the central part of Puszcza Notecka were selected — three in Sierakow
Forest District and a location in Karwin Forest District. Standard chemical tests applied for the consumption
water were performed. The results of these tests have proved that spring water has good consumption quality.
The flow rate of spring areas is sufficient to support water storage projects aiming at strengthening biodiver-
sity and firefighting. There are also other possibilities for utilization of the spring water, e.g., for setting up
thornhouses, providing water for wild animals, and setting up ecological ponds.

Keywords: Puszcza Notecka Forest, tourism and recreation, springs, water, spring flow, quality of spring
water
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