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1. Wstep

Lasy na obszarze Polski odgrywaja szereg istotnych funkcji go-
spodarczych, ekologicznych 1 spotecznych. Niezwykle istotna rola lasu,
z punktu widzenia ochrony i odnowy zasobéw wodnych, wynikajaca
z duzych zdolnosci retencyjnych terenow lesnych, przewija si¢ gtownie
w wyrownywaniu wielko$ci odplywu wody w ciekach, tagodzeniu fal
wezbraniowych 1 podnoszeniu nizéwek [1, 13].

Istotnym elementem decydujacym o prawidlowym rozwoju sie-
dlisk w zlewniach lesnych jest wlasciwe ksztattowanie gospodarki wod-
nej zlewni. Czynnikiem majacym wptyw na gospodarke wodng zlewni
lesnej jest przebieg oraz wahania stanow woéd gruntowych i zwigzane
z nimi zdolno$ci retencyjne gleb siedlisk lesnych. Zmiany potozenia sta-
néw wod gruntowych zwykle wykazuja pewna regule — cyklicznos¢
roczng, ktora jest uzalezniona przede wszystkim od warunkéw meteoro-
logicznych: opadow atmosferycznych i1 temperatur powietrza [4, 5, 7, 8].
Dynamika zmian wod gruntowych w zlewniach lesnych przebiega jednak
nieco inaczej niz na terenach pozale$nych, w obu przypadkach najwyzsze
stany wod gruntowych wystepuja na wiosne. Natomiast najnizsze stany
przypadaja na miesigc czerwiec 1 lipiec na obszarach pozalesnych, a na
obszarach lesnych z 1-2 miesiecznym opo6znieniem [7]. Prowadzone
badania przez wielu autoréw [4—6, 10, 15] potwierdzity, ze amplitudy
wahan stanow wod gruntowych w siedliskach lesnych sa dobrym wskaz-
nikiem ich zdolnosci retencyjnych. Wptyw roslinnosci na stosunki wodne
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w glebie jest rozny 1 zalezy od zasiggu systemow korzeniowych, rozwoju
czesci nadziemnych, okresu wegetacyjnego 1 wlasciwosci biologicznych
samych ros$lin. Dlatego szczegdlnie wazng role¢ w badaniach nad dynamika
zmian poziomu wod gruntowych odgrywaja mate zlewnie lesne, ktore
niejednokrotnie utozsamia si¢ z odpowiednimi ekosystemami leSnymi [7].

Prowadzone w latach wczesniejszych badania wykazaty, ze zdol-
nosci retencyjne siedlisk lesnych sg zasadniczym elementem gospodarki
wodnej 1 odgrywaja niezwykle wazng rolg w ksztattowaniu si¢ bilanséw
wodnych zlewni le$nych [9]. Szczegoétowe badania dynamiki zmian sta-
néw wod gruntowych, majaca duzy wplyw na zasoby wodne siedlisk
lesnych sa, takze zgodne z dokumentem Polityka Lesna Panstwa [12]
przyjetym przez Rad¢ Ministrow w 1997 roku, w ktorym jako, jedno
z gtownych zagrozen dla lesnych zasobow kraju wymienia si¢, obnizenie
poziomu wod gruntowych 1 czeste deficyty opaddéw atmosferycznych.

Dlatego tez konieczne jest opracowanie i wdrozenie programu
odbudowy malej retencji w lasach, ktdra wptynie na poprawe gospodarki
wodnej kraju.

Celem pracy byta ocena zmian potozenia zwierciadta wody grun-
towej w latach 1998-2007 w wybranych zlewniach potozonych w Pusz-
czy Zielonka.

2. Materialy i metody

Badania byty prowadzone w dwoch matych zlewniach zlokalizo-
wanych na obszarze Puszczy Zielonka. Puszcza Zielonka o powierzchni
11999,6 ha potozona jest w zachodniej czesci Pojezierza Wielkopolskie-
go, w srodkowej czesci dorzecza rzeki Warty. Wedtug fizyczno-geogra-
ficznego podziatu Kondrackiego [3] obszar Puszczy Zielonka w ktérym
zlokalizowane s3 omawiane zlewnie, nalezy do Podprowincji Pojezierzy
Potudniowobattyckich. Badane zlewnie cieku Hutka, do przekroju Huta
Pusta oraz cieku Potaszka do przekroju Potasze polozone sg w centralnej
czesci Wielkopolski, okoto 20 km na potnocny-wschdd od Poznania i sg
od siebie oddalone o okolo 7 km (rys. 1). Zlewnia cieku Hutka jest
w 89% zalesiona natomiast Potaszka jest zlewnig ekstensywnie wykorzy-
stywang rolniczo [7].

Powierzchnie badanych zlewni nie przekraczaja 5 km?, dlatego
tez mozna zaliczy¢ je do mikrozlewni [2], ktére niejednokrotnie sg eko-
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systemami szczegdlnie przydatnymi do badan nad uwilgotnieniem gleb
oraz zmianami poziomu wod gruntowych.
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Rys. 1. Lokalizacja zlewni ciekow Hutka oraz Potaszka
Fig. 1. Location catchments of watercourses Huta and Potaszka
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W omawianych zlewniach ciekéw Hutka i Potaszka dominujg
siedliska $wieze, ktore stanowig okoto 93% powierzchni lesnych tych
zlewni. Pozostate 7% zajmuja siedliska wilgotne 1 bagienne potozone
w lokalnych obnizeniach terenowych w bezposrednim sasiedztwie cieku.
Przewazajacym typem gleb w omawianych zlewniach sg gleby bielico-
we, a dominujacym gatunkiem jest piasek stabogliniasty.

W obnizeniach terenowych, gdzie poziom zwierciadla wody
gruntowej znajduje si¢ tuz pod powierzchnig terenu, wystepuja gleby
murszowate.

Zmiany potozenia zwierciadla wody gruntowej w przeciggu 10 lat
hydrologicznych (1998-2007) oceniono na tle zmieniajacych si¢ wartosci
miesiecznych sum opaddéw atmosferycznych oraz $rednich miesigcznych
temperatur powietrza. Charakterystyke meteorologiczng Puszczy Zielon-
ka opracowano na podstawie danych ze stacji Arboretum Zielonka LZD
w Murowanej Goslinie oraz na podstawie wlasnych danych z posterunku
w Hucie Puste;.

Analiz¢ dynamiki zmian stanéw wody gruntowej przeprowadzo-
no dla 6 studzienek usytuowanych w przekrojach przechodzacych przez
reprezentatywne siedliska omawianych zlewni. Na terenie ekstensywnie
wykorzystywanej rolniczo zlewni Potaszki, zalesionej w 15%, do analizy
wybrano studzienki P2, P7 i P9, ktére zlokalizowane sg odpowiednio
w borze §wiezym (B$w), borze mieszanym wilgotnym (BMw) oraz borze
mieszanym $wiezym (BMs$w). Natomiast na obszarze zalesionej w 89%
zlewni cieku Hutki przeanalizowano trzy charakterystyczne dla omawia-
nego obszaru studzienki H8, H10 i H13. Studzienka H8 polozona jest
w obnizeniu terenowym w olsie (Ol) w bezposrednim sgsiedztwie cieku.
Studzienka H10 zlokalizowana jest w miodniku, w borze §wiezym, na-
tomiast studzienka H13 usytuowana jest w borze mieszanym $wiezym.
W wybranych do analizy studzienkach pomiary stanow wody gruntowej
w omawianym okresie wykonywane byly co dwa tygodnie.

W pracy przeanalizowano zmienno$¢ stanow wod gruntowych
w omawianych studzienkach przyjmujac jako $redni stan miesigczny
warto$¢ bedaca $rednig arytmetyczng z dwdch pomiardéw dla danego typu
siedliskowego.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Srednia suma opadéw w pétroczu zimowym w latach 1998-2007
wyniosta 229 mm, co stanowi 42% S$redniego opadu rocznego dla tego
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okresu (tab. 1). Najwyzsza sume opadow dla potrocza zimowego wyzsza
o 73 mm od $redniej z wielolecia zarejestrowano w 1999 roku, natomiast
najnizszg dla tego okresu wynoszaca 161 mm, nizszg od S$redniej
0 68 mm odnotowano w 2003 roku. W okresie badan $redni opad atmos-
feryczny w polroczu letnim wyniost 310 mm. Najwyzsza sum¢ opaddéw
w tym polroczu wyzsza o 94 mm od $redniej odnotowano w roku 2000
(404 mm), natomiast najnizszg wynoszaca zaledwie 186 mm, nizsza od
sredniej wieloletniej az 0124 mm w 2003 roku.

Tabela 1. Odchylenia poirocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych
oraz $rednich pdirocznych i rocznych temperatur powietrza w latach 1998-2007
od $redniej z wielolecia

Table 1. Deviation of half-yearly amounts of precipitation and means of air
temperature from the mean of multi-yearly period of 1998-2007.
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Srednia temperatura powietrza w okresie 1998-2007 wyniosta
9,4°C (tab. 1). Najzimniejszym miesigcem ze $Srednig miesi¢czng tempe-
raturg z wielolecia wynoszaca -0,9°C byt styczen, natomiast najcieple;j-
szym miesigcem byt lipiec z temperatura 19,5°C. Srednia temperatura
w potroczu zimowym wyniosta 3,0°C, a w poéiroczu letnim 15,7°C.
W badanym 10-leciu wystgpita duza zmienno$¢ S$rednich temperatur
rocznych. Najchlodniejszymi byty lata 2003 1 2005 ze $srednimi tempera-
turami rocznymi wynoszacymi odpowiednio 8,6 i 8,8°C. Natomiast naj-
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cieplejszym byt rok 2007 ze $rednig temperatura roczng wyzsza od $red-
niej z wielolecia o 1,3°C.

Przeprowadzone w latach hydrologicznym 1998-2007 badania
wykazaty, ze na ksztalttowanie si¢ zwierciadla wody gruntowej w badanej
zlewni w istotny sposob wptywaja: uksztaltowanie terenu, typ siedlisko-
wy lasu, pokrywa glebowa oraz przebieg warunkow meteorologicznych.
Naturalnie wszystkie te czynniki oddziatujg tacznie, nie mniej jednak
wptyw kazdego z nich jest na tyle wyrazny, Ze mozna je omawia¢ row-
niez oddzielnie. Dlatego tez w pracy zmiany zwierciadla wody gruntowej
w omawianych zlewniach przeanalizowano na tle przebiegu warunkow
meteorologicznych w poszczegolnych latach hydrologicznych. Dynami-
ka zmian potozenia zwierciadla wody gruntowej w omawianym okresie
wykazata podobng cykliczno$¢ roczng we wszystkich studzienkach
w kazdej zlewni. Zmiany te uzaleznione byly przede wszystkim od roz-
ktadu 1 wielko$ci sum opadow atmosferycznych [9]. Najwyzsze $rednie
miesigczne wartos$ci standéw wod gruntowych wystapity w okresie od
marca do maja, co potwierdzaja wczesniejsze badania [7-9, 13].

W zlewni cieku Hutka najwyzsze stany wystapity w studzience
HS8 potozonej w olesie (rys. 2). Maksymalne warto$ci tych standw po-
mierzono w maju 2002 roku. Woéwczas na tym siedlisku odnotowano
zalew powierzchniowy do glgbokosci 21 cm. W borze $wiezym repre-
zentowanym przez studzienk¢ H10 maksymalne stany wody wystapity w
kwietniu i wyniosty 71 cm ponizej powierzchni terenu, a w borze mie-
szanym $wiezym, takze w kwietniu 1 wyniosty 200 cm (H 13).

Natomiast w zlewni cieku Potaszka maksymalne wartosci stanow
wody gruntowej wynoszace 64 cm ponizej powierzchni terenu pomie-
rzono w marcu w studzience P7 zlokalizowanej w borze mieszanym wil-
gotnym (rys. 3). Natomiast najwyzsze stany w borze §wiezym (P2) wy-
niosly 83 cm, a w borze mieszanym $wiezym (P9) w kwietniu i osiagnety
wartos$¢ 384 cm.

W okresie od czerwca do pazdziernika w zaleznos$ci od przebiegu
warunkow meteorologicznych, zaobserwowano obnizanie si¢ zwierciadta
wody gruntowej we wszystkich badanych siedliskach. Najnizsze stany
pomierzono w studzienkach najdalej oddalonych od ciekow — na siedli-
skach boru mieszanego §wiezego, a wiec w studzience H13 1 P9. Mini-
malne warto$ci rocznych stanéw wod gruntowych pomierzono jesienia
2006 roku, po kilkuletnim okresie lat suchych. W zlewni cieku Hutka
stany te wyniosty 109 cm ponizej powierzchni terenu na siedlisku olesu
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(H8), 163 cm w borze $wiezym (H10) i 286 cm w borze mieszanym
swiezym (H13). Natomiast w zlewni cieku Potaszka najnizsze warto$ci
pomierzono w borze mieszanym wilgotnym (P7) 139 ¢cm, w borze $wie-
zym 157 cm, a w borze mieszanym $§wiezym 450 cm ponizej powierzch-
ni terenu (tab. 2).
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Rys. 2. Przebieg $rednich, min i max miesi¢cznych, stanow wody gruntowe;j
w badanych siedliskach zlewni cieku Hutka w latach 1998-2007

Fig. 2. Monthly average, minimal and maximal groundwater levels in
researched forest habitat in 1998-2007 hydrological years at Hutka catchment
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Rys. 3. Przebieg $rednich, min i max miesi¢cznych, stanow wody gruntowe;j

w badanych siedliskach zlewni cieku Potaszka w latach 1998-2007

Fig. 3. Monthly average, minimal and maximal groundwater levels in researched
forest habitat in 1998-2007 hydrological years at Potaszka catchment

Analizujac amplitudy wahan stanow wod gruntowych w wybra-
nych siedliskach lesnych badanych zlewni w latach 1998-2007 mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze amplitudy wystapily w siedliskach wilgotnych.
W zlewni cieku Hutka najwigksza amplituda wystgpita w olsie i osiagne-
ta wartos¢ 130 cm. W dwoéch pozostatych siedliskach lesnych amplituda
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ta osiggneta wartos¢, w borze Swiezym 92 cm, a w borze mieszanym
Swiezym 86 cm. Natomiast w zlewni cieku Potaszka najwicksze amplitu-
dy wahan stanow wod gruntowych byly do siebie zblizone i wynosily
w borze mieszanym wilgotnym 75 cm, a borze §wiezym 74 cm. Naj-
mniejsza amplitude wynoszacag 66 cm charakteryzowato si¢ siedlisko
boru mieszanego §wiezego, na ktore to wptyw miato glebokie zaleganie
zwierciadla wody gruntowej — ponizej 400 cm. Podczas badan zauwazo-
no tendencje obnizania si¢ poziomu wody we wszystkich studzienkach.
Najbardziej obnizyly si¢ na siedlisku olsowym, o ptytkim zaleganiu wod
gruntowych. Wahania stanow wod byly tutaj tez najwyzsze. Duze uwil-
gotnienie gleb w olsie powoduje, ze w dluzszych okresach bezopado-
wych, parowanie z tego siedliska jest znacznie wigksze niz z innych sie-
dlisk lesnych [6, 14].

Tabela 2. Maksymalne i minimalne stany wody oraz amplitudy ich wahan
w zlewniach cieku Hutka i Potaszka w latach hydrologicznych 1998-2007
Table 2. Maximum, minimum and amplitudes of ground-water levels in
watercourses Hutka and Potaszka in 1998-2007 hydrological years.

Zlewnia Nr studzien- Siedlisko Max Min Amplituda
ki (cm) (cm) (cm)
H8 Ol -21 109 130
Hutka H 10 Bs$w 71 163 92
H 13 BMsw 200 286 86
P2 Bsw 83 157 74
Potaszka P7 BMw 64 139 75
P9 BMsw 384 450 66
4. Wnioski

1. Otrzymane wyniki potwierdzity wczesniejsze badania innych auto-
réw, ze w zrownowazonych siedliskach lesnych dynamika zmian
zwierciadta wody gruntowej wykazuje podobng cykliczno$¢ 1 jest $ci-
$le zwigzana z przebiegiem warunkdw meteorologicznych, a w szcze-
g6Inosci z iloscig opaddw 1 ich rozktadem w czasie.

2. Badania przeprowadzone w okresie 10-ciu lat hydrologicznych
(1998-2007), wykazaly, ze najwyzsze wartosci standéw wod grunto-
wych w potroczach zimowych wystepowaly na przetomie marca
1 kwietnia.
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3.

Maksymalne stany wody gruntowej odnotowano w mokrym pétroczu
zimowym 2002 roku w siedliskach wilgotnych. Wowczas na siedlisku
olsu odnotowano zalew powierzchniowy do glebokosci 21 cm,
a w borze mieszanym wilgotnym woda gruntowa znajdowata si¢ na
glebokosci 64 cm ponizej powierzchni terenu.

. W okresie od czerwca do pazdziernika w zaleznosci od przebiegu wa-

runkOw meteorologicznych, zaobserwowano obnizanie si¢ zwierciadta
wody gruntowej we wszystkich badanych siedliskach.

. Minimalne warto$ci rocznych stanéw wod gruntowych pomierzono

jesienig 2006 roku, po trzyletnim okresie lat suchych. W zlewni cieku
Hutka stany te wyniosty 109 cm ponizej powierzchni terenu na siedli-
sku olesu, 163 cm w borze $wiezym i 286 cm w borze mieszanym
$wiezym. Natomiast w zlewni cieku Potaszka najnizsze wartosci tych
standw wyniosty w borze mieszanym wilgotnym (P7) 139 cm, w bo-
rze §wiezym 157 cm, a w borze mieszanym $§wiezym 450 cm ponizej
powierzchni terenu.

. Podczas badan zauwazono tendencje obnizania si¢ poziomu wody we

wszystkich siedliskach lesnych. Najbardziej obnizyty si¢ stany wody
na siedlisku olsowym. Wahania stanéw wod byly tutaj tez najwyzsze
i wyniosty az 130 cm. Wysokie zaleganie wod gruntowych oraz duzy
podsigk kapilarny w olesie powoduje wigksze parowanie niz na in-
nych badanych siedliskach.

. Na siedlisku boru mieszanego wilgotnego i boru mieszanego $wieze-

go, rOwniez zauwazono systematyczne opadanie standw wod grunto-
wych. Jednak wahania stanow wody byly mniejsze, a proces opadania
wod przebiegat znacznie wolniej, ze wzgledu na glebokie zaleganie
zwierciadla wody gruntowe;.
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Trends in Level of the Groundwater Table in the Selected
Catchments in the Zielonka Forest

Abstract

The aim of the study was to assess changes in the position of the
groundwater table in selected catchments in the Zielonka forest. The paper pre-
sents the results of researches carried out at Hutka small catchment up to Huta
Pusta cross section and Potaszka small catchment up to Potasze cross station.
Analyzed catchments of investigated watercourses are located in the central part
of the Wielkopolska region, approx. 20 km north-east of Poznan, in the
Zielonka Forest, at a distance of approx. 7 km from each other. The catchment
of the Hutka watercourse, with an area of 0.52 km?, is forested in 89%, the other
11% being covered by swamps and wasteland. The predominant sites are fresh
mixed coniferous forest (BMsw), fresh coniferous forest (Bsw) and alder
swamp forest (Ol). The catchment of the Potaszka watercourse is over two
times bigger, with an area of 1.33 km®. Here forest cover only 14.7% catchment
area, arable land (GO) occupies approx. 75%, while grassland (UZ) constitutes
10.3%. Landscape in both catchments is characterized by a large number of
interior depressions, filled partly with rainwater or peat bogs, with poorly de-
veloped natural drainage

During the research detailed analyses were made for the dynamics of
the ground water level. The researches curried out in different habitat conditions
in watercourses Hutka and Potaszka catchement indicated that the highest am-
plitudes oscillations ground-water levels, in winter and summer hydrological
half-year, occurred in older swamp forest, whereas the smallest in fresh mixed
coniferous forest.

The research proved, that the dynamics of the soils humidity variation
and ground water level in analyzed drainage catchment is described by similar
cyclist and depends mostly on the course of meteorological conditions, especial-
ly on the distribution and dimension of rainfalls. It was confirmed that the low
level of groundwater table in the vegetation season does not affect significantly
the water reserves of the surface layer of soil. Additional elements affecting the
level of ground water are also: the distance between measuring wells and the
watercourse, site type and the layout of the land.



