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STRESZCZENIE

Zrédta jako wyptywy wod podziemnych na powierzchnie gruntu naleza do trwatych elemen-
tow w krajobrazie Parku Krajobrazowego Puszczy Knyszynskiej, wynikaly z geologiczne;j
budowy Wysoczyzny Bialostockiej. Przedmiotem badan byty zrodta rezerwatéw Krzemianka,
Jatdwka i Budzisk tego Parku. Dokonano klasyfikacji zrodet oraz analizy wody z okresleniem
jej cech fizyczno-chemicznych. Badania dowiodty, ze dominujg tu zrodta krawedziowe,
ascensyjne lub descensyjne, ktore jednoczesnie zalicza si¢ do reokrendw. Z racji potozenia
wickszosci zrodet na terenach le$nych oraz braku zmian antropogenicznych woda ze zrodet
odznacza si¢ tu dobrg jakos$cig.

Stowa kluczowe: zrodto, nisza zrodliskowa, wyplyw, analiza wody.

PHYSICO-CHEMICAL STATE OF SELECTED SPRINGS IN KNYSZYN
FOREST

ABSTRACT

Springs as groundwater outflows onto the surface belong to permanent elements in Knyszyn
Forest Landscape Park which occurrence results from geological structure of Biatystok High
Plain. Research included 5 springs located in 3 reserves (Krzemianka, Jatowka, Budzisk) in
Knyszyn Forest Landscape Park. During research there have been described classification
of springs with water analyses of physico-chemical properties as well as flora verification
in spring niches. The surveys has shown that in studied area the springs belong to ascen-
ding or descending outflows with erosion scarp and rheocrenes at one time. Due to lack of
anthropogenic changes as well as location of springs in forest area they possess good water
quality here what was proved by water analyses.

Key words: spring, spring niche, outflow, water analysis.
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WPROWADZENIE

Zrédta pelnia wazne funkcje w $rodowisku odznaczajac si¢ jednoczesnie wyjat-
kowym mikroklimatem oraz wystgpowaniem specyficznej, hydrofilnej roslinnosci,
wystepowaniem specyficznych siedlisk oraz rzadkich gatunkéw flory. Tworza warunki
do mniej lub bardziej dtugiego bytowania niektorych gatunkow fauny.

Cecha charakterystyczna Puszczy Knyszynskiej jest wystepowanie licznych wy-
plywow wod podziemnych w postaci zrodet i mtak, ktorych liczba poréwnywalna jest
do tej z wyzyn potudniowej Polski. Badania przeprowadzone w latach 1981-1984
potwierdzily wystgpowanie na terenie Puszczy Knyszynskiej ponad 400 wyptywow
[Loszewski 1995, 2000]. Jest to pewien ewenement w nizinnym pasie krajobrazowym
Polski [Gérniak, Jakatierynczuk-Rudczyk 1992]. Klasyfikacja pod katem potozenia
geomorfologicznego wyrdznia kilka rodzajow wyplywow: grzbietowe, stokowe,
podstokowe, krawedziowe, klifowe, dolinne, korytowe [Ksigzkiewicz 1979].

W Puszczy Knyszynskiej czesta forma wyptywu wod podziemnych jest nisza
zrodliskowa, ktdra stanowi specyficzng formg terenu, a jej wystepowanie warunkuje
geomorfologia terenu. Jest to zaklesto$¢ na stoku lub u jego podndza przypominajaca
czasem forme leja lub pieczary powstatych na skutek erozji powodowane przez wy-
ptywajaca wode [Matthess, Ubell 1983]. Nisza moze przybiera¢ koliste, potkoliste i
owalne ksztalty oraz mie¢ r6zng glebokos$¢ oraz wielkos¢, ktora najezesciej miesci
sie w przedziale od kilkunastu do kilkuset m?. Dno niszy pokryte jest piaskiem ze
zwirem i otoczakami, czasem warstwg mutu, ktory wystepuje przy $ciankach niszy
tworzac strefe zabagnienia. Wyptyw wody nast¢puje z obrzeza oraz dna niszy, po czym
sptywa struzkami do jej srodka, gdzie tworzy si¢ strumyk [Loszewski 1995, 2000].

Wystepowaniu zrédel sprzyja specyficzna budowa geologiczna. W badaniu natu-
ralnych wyptywdéw wod podziemnych szczegdlne znaczenie ma okreslenie parametréw
fizykochemicznych wod zrodlanych.

Na chemizm wod wystepujacych w niszy majg wpltyw nie tylko wyplywajace
wody podziemne, ale rowniez zmiany jakim one podlegaja w obrebie niszy w czasie
organizacji odptywu korytowego [Chapman i in. 1993]. W okresie wegetacyjnym
nastgpuje pobdr zwigzkow biogennych przez ro§linno$¢ (sorpcja biologiczna). Sa
to jony: K*, Ca’" NO,™ PO,*~ SO,*~ Prowadzi to do wzrostu stezen pozostatych
makrosktadnikéw. Jesienig natomiast w wodach widoczny jest wzrost sktadnikow
chemicznych powstalych na skutek mineralizacji martwych szczatkéw roslin [Cho-
mutowska 2008, Mazurek 2010].

Zrodha stanowig obiekty, z ktorymi zwiazane jest specyficzna roslinnoéé. W obrebie
wyplywow (nisz) statym elementem sg powalone drzewa i gatezie, r6znej wielkos$ci
glazy i1 kamienie, ktére s3 omywane i spryskiwane wodg, stanowiagc jednoczesnie
warunki siedliskowe dla roslinnosci epipetrycznej (wystgpujacej na kamieniach) i
epiksylicznej (na martwym drewnie). Celem pracy byto okreslenie cech fizyko-che-
micznych wod z 5 wybranych Zrddet w rezerwatach Parku Krajobrazowego Puszczy
Knyszynskiej oraz proba dokonaniu ich typologii w kategoriach geomorfologicznych.
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CHARAKTERYSTYKA TERENU | METODYKA BADAN

Wytypowane punkty badawcze znajdujg si¢ w rezerwatach potozonych w granicach
Parku Krajobrazowego Puszczy Knyszynskiej im. Prof. Witolda Stawinskiego. Proby
wody do badan pobierano w 3 rezerwatach: Krzemianka, Jatéwka i Budzisk w lipcu,
wrzesniu 1 pazdzierniku 2012 roku. Wykonano ponadto badania geomorfologiczne
(odwierty glebowe) kazdego stanowiska oraz ustalono wspotrzedne GPS.

e Zrédlo nr 1 — Rezerwat Krzemianka (E 23°06°42.5220” N 53°16°53.2260"")

Zrodto ma nisze o ksztalcie potkolistym — najmniejsza sposrod wszystkich punk-
tow badawczych o niskiej wydajnosci wyptywu. Na dnie zalega materia organiczna,
a brzegi niszy sg zabagnione. Jest to reokren. Wedtug kryterium geomorfologicznego
jest to zrodto krawedziowe. Ze wzglgdu na sposob wyprowadzania wod na powierzch-
ni¢ jest to zrodto descensyjne (spltywowe), (rys. 1, 2; fot. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w rezerwacie Krzemianka (Oprac. wlasne Kryjan)
Fig. 1. Location of research positions in the Krzemianka reserve

e Zrédlo nr 2 — Rezerwat Krzemianka (E 23°06°47.6400” N 53°16°54.4980"")

Zrédto 2 to potkolista nisza, nalezaca do jednych z wiekszych i najlepiej wyksztat-
conych w catej Puszczy Knyszynskiej. Woda wyptywa tu punktowo po czym formuje
si¢ w jedng struge tworzac odptyw i zasilajac jednocze$nie rzeke Krzemianka. Na
dnie niszy zalega piasek ze zwirem oraz otoczaki. Stalym elementem sg powalone
drzewa, ktore razem z kamieniami i korzeniami sa miejscem licznie wystgpujacych
tu gatunkow mszakow. Zrédto nalezy do grupy reokrenéw, a z uwagi na potozenie
geomorfologiczne zalicza si¢ do zrodet krawedziowych. Woda wyptywa tu pod ci-
$nieniem hydrostatycznym — zalicza si¢ do zrodet ascensyjnych (rys. 3, fot. 2).
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Szkic geomorfologiczny stanowiska badawczego Krzemianka 1
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny stanowiska badawczego Krzemianka 1 jako przyktad zrodta
descensyjnego (Oprac. wilasne Kryjan)
Fig. 2. Geomorphological sketch of the research Krzemianka 1 as the example of the source
descending

Fot. 1. Powalone drzewa w niszy stanowiska nr 1 w rezerwacie Krzemianka (Kryjan)
Phot. 1. Felled trees in the niche of the stance of No. 1 in the Krzemianka reserve
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Fot. 2. Pat z rzezucha gorzka w niszy zrodla nr 2 w rezerwacie Krzemianka.(Fot. Kryjan)

Phot. 2. Piece with the bitter cress in the niche of the source No. 2 in the Krzemianka reserve

e Zrédlo nr 3 — Rezerwat Krzemianka (E 23°07°05.7060” N 53°16°57.0960"")

Jest to jedno z bardziej wydajnych zroédet w Puszczy Knyszynskiej, z owalna,
silnie uwodniong i gleboka nisza. Woda saczy si¢ z dna niszy i sptywa do jej Srodka,
skad dalej sptywa dwoma strumykami, ktére ponownie si¢ zbiegaja za wyspg ero-
zyjng zasilajac strumien Krzemianka. Wyrazna jest strefa zabagnienia szczegodlnie
przy $ciankach niszy, ktéra w okresie wegetacyjnym jest silnie zaro$nieta. Dobrze
rozwinigta jest warstwa mszysta. Ponizej zrodta wystepuje tama bobrowa zlokalizo-
wana na cieku tuz za nisza. Zrodto stanowi typowy reokren i kolejny przyktad zrodta
krawedziowego i ascensyjnego (rys. 1).

e Zrédlo nr 4 — Rezerwat Budzisk (E 23°22°25.6427 N 53°16°52.6342”)

Wystepuja tu dwie dobrze wyksztalcone nisze z duzg ilo$ciag materii organicznej
na dnie, z lokalnymi warstwami mutu. Zrédto nalezy do grupy najbardziej wydajnych
wyplywoéw w Puszczy Knyszynskiej. Otoczenie nisz stanowi grad typowy. Warstwa
mszysta jest dobrze wyksztatcona na licznych pniach powalonych drzew, korzeni i
glazow. W okresie letnim w obrebie niszy wystepuje bujne runo. Zrodto zasila strumien
Migdowka. Jest typowym reokrenem, biorac pod uwage kryterium geomorfologiczne
nalezy je zaliczy¢ do zrodet krawedziowych. Ze wzgledu na sposoéb wyptywania wody
jest to zrodto ascensyjne (rys. 3).

e Zrédlo nr 5 — Rezerwat Jaléwka (E 23°20°38.3811” N 53°14°04.6606")

Zrodto to ma podwojng nisze. Dobrze widoczny jest starszy taras aluwialny. War-
stwa mszysta jest dobrze wyksztatlcona. W obregbie niszy wystepuja wyspy erozyjne,
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Szkic geomorfologiczny stanowiska badawczego w rezerwacie Budzisk
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Rys. 3. Szkic geomorfologiczny stanowiska badawczego w rezerwacie Budzisk jako przyktad zrodta
ascensyjnego (Oprac. wlasne Kryjan)
Fig. 3. The geomorphological sketch of the research position in the reserve of Budzisk as the
example of the source ascending

i ‘'wyspa erozyzjna';

Fot. 3. Nisza zrodliskowa w rezerwacie Jatoéwka (Fot. Kryjan)
Phot. 3. Niche in the reserve Jatowka

ostance oraz powalone drzewa. Woda wyptywa punktowo i formuje strumyk, odptywa
piaszczysto-zwirowym korytem cieku. Materia organiczna zalega na calym dnie niszy
za$ przy jej $ciankach wystepuje wyrazna strefa zabagnienia. Wyptyw nalezy do re-
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okrenow, a pod katem geomorfologicznym jest to przyktad zrodta krawedziowego. Ze
wzgledu na sposéb wyprowadzania wod na powierzchni¢ jest to zrodlo descensyjne.
Stanowi ono jedno z licznych zrédet zasilajacych strumien Jatowka (fot. 3).

METODY BADAWCZE

Oznaczenia azotu amonowego, azotanéw V, azotanow 11 i fosforanéw przeprowa-
dzono za pomocg spektrofometru firmy HACH DR/2000 wedtug ogoélnie przyjetych
metod, z uzyciem odczynnikoéw poduszeczkowych tej firmy [Kiedrynska i in. 2006,
Rozporzadzenie... 2011]. Przewodno$¢ elektrolityczng badano konduktometrem
HACH CO 150 Conductivity Meter, za$§ wyniki podano w puS/cm [Kiedrynska i in.
2006]. Oznaczenia tlenu rozpuszczonego wykonano za pomoca biurety cyfrowej
HACH metoda Winklera, za$ odczyn wody (pH) oznaczono pehametrem typu CP.
Wykonano réwniez odwierty glebowe w poblizu wyptywow przy uzyciu sondy reczne;.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wody charakteryzuje
$rednia przewodnos¢ elektrolityczna, ktora wahata si¢ od 356 do 549 puS/cm. War-
tosci tego parametru na poszczegdlnych stanowiskach byty zblizone we wszystkich
okresach. Podwyzszong warto$¢ wzgledem pozostatych odnotowywano w wodzie
stanowiska Krzemianka 3. Najnizsza przewodno$cig odznaczalo si¢ stanowisko
Budzisk, ktora zawierata si¢ w przedziale 356 — 370 uS/cm. (tab. 1, 2, 3). Konduk-
tywno$¢ nalezy do parametréw pozwalajacych na stwierdzenie wptywu oddzialywan
antropogenicznych na jakos¢ wod [Moniewski, Stolarska 2007]. U uwagi na fakt,
iz wszystkie stanowiska badawcze zlokalizowano na terenach lesnych wykluczy¢
tu nalezy oddzialywanie antropogeniczne.

Najnizszg temperatur¢ wody zanotowano w punkcie Jaldwka. Wyniosta ona
2,7 °C (pazdziernik). Najwyzsza natomiast posiadala woda tego samego punktu
badawczego wynoszac 10,5 °C (lipiec). Pomiary z wrzesnia i lipca miescity sie w
przedziale 6,6 — 10, 5 °C z czego wigkszo$¢ wartosci oscylowata wokét 9 °C (tab. 1, 2,
3), temperatury typowej dla naturalnych wyptywow wod podziemnych. Wody zrodet
nigdy nie zamarzajg. Na temperatur¢ wod wptyw mialy temperatura wod podziemnych
(glebokos¢ poziomu wodonosnego, z ktorego pochodzi woda), sezonowa temperatura
powietrza oraz mieszanie si¢ z woda w niszy pozostajaca pod wptywem aktualnych
czynnikow pogodowych. Istotng role¢ w odgrywa tu réwniez wydajno$¢ zrodet oraz
wielkos$¢ niszy, co sprawia, ze rdznice w temperaturze miedzy woda podziemna a
woda w niszy sg mniejsze [Gorniak, Jekaterynczuk-Rudczyk 1992].

Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego miescila si¢ w przedziale od 9,20 do 13,28
mg-dm. Na rozpuszczalno$¢ tlenu wplyw miata temperatura. Warto$¢ tego parame-
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Tabela 1. Badania fizyko-chemiczne wody w lipcu 2012 roku
Table 1. Physics-chemical research of waters in the month July 2012

znaczenie Przewo- Azot Azot
TemPe-| ey | SNISWO | 70T, azotanowy azotanowy o T | ity
Sopeen | P iycane (RI mg ma s podms
Stanowisk pS-cm-! 2 NO,-dm= | NO,-dm 4 4
Krzemianka 1| 7,8 6,65 444 9,41 0,000 1,0 0,00 1,24
Krzemianka 2| 6,6 6,68 406 9,20 0,000 0,7 0,00 2,65
Krzemianka 3| 7,0 6,61 528 9,74 0,000 0,8 0,00 1,56
Budzisk 8,3 7,90 362 9,56 0,000 0,4 0,00 1,50
Jatowka 10,5 6,71 393 9,63 0,002 0,3 0,00 0,54

Tabela 2. Badania fizyko-chemiczne wody we wrzesniu 2012 roku
Table 2. Physics-chemical research of waters in the month September 2012

znaczenie Przewod- Azot Azot
-Igtm:' Odczyn e?;itt:\é)(l)i- ro;rpl)eur;z— azot'Tll?owy azota:/nowy amA()Zr1(§wy rez(lzts;\?v:wy
Sopre | P ene SRS mg 1 ma TS pondms
Stanowisk pS-em™ | 2 NO,-dm= | NO,-dm™ 4 4
Krzemianka 1| 9,6 8,0 440 10,40 0,000 0,8 0,00 0,01
Krzemianka 2| 8,3 7,0 405 10,76 0,000 0,4 0,01 0,01
Krzemianka 3| 8,4 7,0 540 10,74 0,000 0,7 0,12 0,02
Budzisk 8,3 8,5 356 10,67 0,000 0,3 0,00 0,01
Jatéwka 8,9 8,0 385 10,27 0,007 0,2 0,02 0,00

Tabela 3. Badania fizyko-chemiczne wody w pazdzierniku 2012 roku
Table 3. Physics-chemical research of waters in the month October 2012

znaczenie Przewod- Azot Azot
-I;ZTJF;: Odczyn e?eicktt\:gi- roZ{IJeugz- aZOt?ITOWy azote\1/nowy amé)zn?)twy rezck)tsyf\?v;y
N re | P yene (ETIRIN mg | mg T b
Stanowisk pS-cm-! 2 NO,-dm-3 | NO,-dm3 4 4
Krzemianka 1| 3,7 8,08 435 12,68 0,103 0,8 0,00 0,00
Krzemianka 2| 6,0 8,14 412 13,28 0,000 0,4 0,00 0,00
Krzemianka 3| 5,8 8,04 549 12,56 0,000 0,8 0,00 0,00
Budzisk 4,0 8,07 370 12,45 0,000 0,2 0,00 0,00
Jatowka 2,7 8,13 404 12,78 0,007 0,4 0,00 0,00

tru wzrastata $rednio o 1 mg-dm™ sezonowo przy jednoczesnym spadku temperatury
(tab. 1, 2, 3; rys. 4).

W wodach gruntowych zawarto$¢ tlenu wynosi zwykle ponizej 10 mg/dm? [Ma-
cioszezyk, Dobrzynski 2002; Malzahn, Chomutowska 2009]. Nalezy jednak uwzgled-
ni¢ inne czynniki, ktore ksztattuja ten parametr w niszach zrédliskowych. Najnizsze
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Rys. 4. Poziom tlenu rozpuszczonego
Fig. 4. Level of dissolved oxygen

stezenie tlenu odnotowano w lipcu i miato ono tendencj¢ wzrostowa w kolejnych
miesigcach. Odzwierciedlajg to uzyskane wyniki. Wahania poziomu wod podziemnych
moga wplywaé na zmienno$¢ warunkéw tlenowych, a mniejsze zawartosci tlenu na
badanych stanowiskach moga wynika¢ z faktu, iz wody podziemne odznaczaja si¢
matymi ilo§ciami tego pierwiastka. Nie bez znaczenia jest fakt mieszania si¢ wod
podziemnych z wystepujacymi w niszy.

Odczyn badanych wod wahat si¢ w przedziale 6,61 — 8,5. Najnizszg warto§¢ pH
odnotowano na stanowisku Krzemianka 3: 6,61 w lipcu, a najwyzsza na stanowisku
Budzisk: 8,5 (tab. 1, 2, 3). Na odczyn wod ma wpltyw obecno$¢ lasu okalajacego
zrodliska oraz czynniki meteorologiczne wzmagajace aktywnos¢ mikrobiologiczna.
Zmienno$¢ odnotowanych warto$ci uwarunkowana jest ponadto procesami bioche-
micznymi zachodzacymi w obrebie nisz zrodliskowych.

Wody cechowaly si¢ minimalnym st¢zeniem azotu azotanowego III, ktore zawie-
raly si¢ w przedziale od 0,002 do 0,103 mg-dm=. Podwyzszone stezenie tej formy
azotu stwierdzono w wodzie Krzemianki 1: 0,103 mg-dm= w pazdzierniku, podczas
gdy wody innych stanowisk nie wykazywaty zawartosci tych zwiazkow. Stgzenia
azotu azotanowego III potwierdzilo brak zanieczyszczen antropogenicznych, gdyz
woda naturalna, jak réwniez podziemna odznaczajg si¢ znikomymi iloSciami tych
zwigzkow (tab. 1, 2, 3).

Azot azotanowy (V) miescit sie w przedziale od 0,20 do 1,00 mg-dm™- przy czym
podwyzszone wartosci odnotowano w lipcu w poréwnaniu z wrzesniem i pazdzier-
nikiem, gdzie stezenie tych zwiazkéw byto mniejsze, ale wyrdwnane (ryc. 5, tab. 1,
2, 3). Azotany w wodach czystych wystepuja w bardzo matych ilosciach [Chomu-
towska, Wilamowski 2012]. Mozna przypuszczaé, iz obecno$¢ azotandw pochodzi z
zachodzacych w niszy procesow mineralizacji i nitryfikacji. Na zawarto$¢ azotanow
mogty mie¢ rowniez wptyw opady atmosferyczne.
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Rys. 5. Zawarto$¢ azotanow (V)
Fig. 5. The nitrate content (V)

Najwyzszg warto$¢ azotu amonowego 0,12 mg-dm™ zanotowana w miesigcu
wrzesniu. Pochodzenie amoniaku, ktore stwierdzono jedynie we wrze$niu na 3 sta-
nowiskach badawczych mozna thumaczy¢ obecno$cia zwigzkéw humusowych oraz
rozktadem materii organicznej w badanych wodach. Uzyskane wyniki sg porowny-
walne z zakresem tta hydrochemicznego Zrodlisk dorzecza Suprasli [Jekaterynczuk-
-Rudczyk 2003], gdzie zakres ten ksztattowat sie¢ w granicach 0,09 — 1,03 mg-dm.

Fosforany miescity sie w przedziale od 0,00 do 2,65 mg-dm™ (Tab.1,2,3). Podob-
nie, jak w przypadku azotanow, zwiazki fosforu ulegaja mineralizacji przechodzac
ostatecznie w fosforany.

Na podstawie analiz wody zrédet mozna je zaliczy¢ do wod pierwszej klasy
czystosci (Dz. U. 2011 r. Nr 257, poz. 1545).

Procesy geomorfologiczne

W obrebie badanych nisz zrédliskowych wyplywajaca woda ma duzy wptyw
na zachodzace tam procesy geomorfologiczne i rzezbotwodrcze. Jednym z nich jest
erozja wystepujaca na zboczach i dnie nisz, ktéra tworzy podcigcia, progi erozyjne
(stanowisko Budzisk) oraz bruk erozyjny (Jaldéwka, Krzemianka).

W wyniku erozji wgtebnej dochodzi do stopniowego obnizania si¢ nisz natomiast
erozja wsteczna powoduje powigkszanie si¢ niszy i jednoczes$nie wskazuje na dtugo-
trwaty wyptyw wody [Kondracki 1998].

Kolejnym procesem jaki mozna wyréznié jest splukiwanie wystepujace na zbo-
czach nisz oraz w zlewniach. Przejawia si¢ ono powstawaniem bruzd erozyjnych,
podcieé erozyjnych oraz ostancéw. Odptywajaca woda uczestniczy ponadto w powsta-
waniu podmywanych kep zrédliskowych oraz w procesach korytowych tworzacych
koryta rzeczne. Na ksztatltowanie si¢ rzezby nisz wptywaja ponadto naturalne zjawi-
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ska przyrodnicze, nory, jamy po wykrotach, powalone drzewa, obecno$¢ roslinnosci
mszystej, ktére moga mie¢ wptyw na ksztattowanie si¢ odptywu wody z niszy.

Rozpoznanie geomorfologiczne dowodzi, ze badane obiekty zaliczaja si¢ do
zrédet ascensyjnych i descensyjnych. Do pierwszych z nich zaliczajg si¢ stanowiska
w rezerwacie Krzemianka 2 i 3 oraz w rezerwacie Budzisk (rys. 3). Zrodta te sa pod
przykryciem glin, gdzie wytwarza si¢ ciSnienie hydrostatyczne powodujace wyplyw.
Mozna réwniez przypuszczac, ze obiekty te sg zasilane wodami z glebszego poziomu
wodonos$nego, ktory moze taczy¢ si¢ z poziomem wody gruntowej. Zrédto nr 1 w
rezerwacie Krzemianka oraz w rezerwacie Jalowka maja natomiast charakter wyptywu
descensyjnego (czyli takiego gdzie woda sptywa swobodnie).

WNIOSKI

1. Badane zrédta nalezg do typu zrdédel krawegdziowych, ktére stanowia typowy
przyktad wyptywow na terenie Parku Krajobrazowego Puszczy Knyszynskiej.

2. Woda wyptywajaca ze zrddet odznacza si¢ dos¢ dobra jakoscia, co wynika z ich
lokalizacji na terenie leSnym oraz braku wptywu czynnikéw antropogenicznych,
a podwyzszone stezenia niektérych biogenow wynikaja z naturalnego procesu
rozktadu materii organicznej oraz pigtra wodono$nego zasilajagcego wyptywy.

3. Na zmiany zachodzace w niszy moga mie¢ wplyw nie tylko procesy geomorfo-
logiczne, ale rowniez przedstawiciele §wiata ozywionego oraz zjawiska przy-
rodnicze.
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