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ABSTRACT. The paper presents results of research of shallow groundwater dynamics in the Central
Wielkopolska region. The results of the study carried out at the Potaszka stream catchment in

2002 and 2003 hydrological years indicate that groungdwater level dynamics is determined by
meteorological conditions. There is a relationship between water level in the Potaszka stream and
groundwater depth as a function of distance.
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Wstep

Dynamika zalegania plytkich wéd gruntowych jest ksztaltowana przez czynniki na-
turalne i1 antropogeniczne, ktore moga dziala¢ zbieznie lub przeciwstawnie — zarbwno
w czasie, jak i przestrzeni. Zmienno$é¢ zalegania plytkich wéd gruntowych wykazuje
wyrazng roczng cyklicznosé, uzalezniong przede wszystkim od przebiegu warunkéw
meteorologicznych (opadéw 1 temperatur powietrza) oraz warunkéw splywu po-
wierzchniowego 1 podpowierzchniowego (Plywaczyk 1 Kowaleczyk 2002, MaSlanka
i im. 2003). Pozostale parametry fizyczno-geograficzne (rodzaj gleby i jej uzytkowanie,
uksztattowanie terenu, obecno$é¢ wéd powierzchniowych) oddziahuja na nie w sposéb
mniej istotmy (Miler i Przybyla 1997).

Potencjalne zdolnoéci retencyjne zlewni rzecznych ulegajg zmniejszeniu gidéwnie
wskutek nieprawidiowej eksploatacji systeméw melioracyjnych 1 zamiku matych zbior-
nikéw wodnych. Zatem prawidlowe oszacowanie wielkosci retencji i optymalne ksztal-
towanie stosunkéw wodnych ma szczegélne znaczenie w Wielkopolsce, gdzie zasoby
wodne s3 stosunkowo male (Kowalczak i in. 1997), a niedobory wody nie tylko zazna-

czaja si¢ najwyrazniej, lecz ulegaja stalemu poglebianiu.
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Celem niniejszej pracy byla ocena dynamiki zalegania plytkich wod gruntowych
w centralnej Wielkopolsce oraz proba udzielenia odpowiedzi na pytanie, w jakim stop-
niu dynamika wé6d podziemnych zalezy od warunkéw meteorologicznych, sredniego
zalegania zwierciadla wody gruntowej i stanéw wod powierzchniowych. W pracy
przedstawiono wybrane wyniki badan zmiennosci stanéw wéd gruntowych picrwszego
poziomu wodonosnego w zlewni cieku Potaszka do przekroju Potasze.

Materialy i metody

Badania i obserwacje terenowe prowadzone w latach hydrologicznych 2002 1 2003
w zlewni cieku Potaszka do przekroju Potasze obejmowaty cotygodniowe pomiary
glebokoéci zalegania zwierciadla wod gruntowych pierwszego poziomu wodonosnego
w 23 studzienkach pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych w charakterystycznych
punktach zlewni (ryc. 1). Wykonywane byly réwniez codzienne pomiary opadow at-
mosferycznych na wilasnym posterunku opadowym i ciagle pomiary stanéw wody na
przelewie Thomsona w przekroju zamykajacym badany obszar. W ramach prac glebo-
znawczych, w miejscu zainstalowania studzienek wykonano odwierty i odkrywki w 18
typowych profilach glebowych i pobrano probki gleby do oznaczen skladu granulome-
trycznego:

W pierwszym etapie obliczen okreslono charakterystyczne stany wody gruntowej
(minimalne, maksymalne i $rednie) w poszczegélnych studzienkach, odchylenie stan-
dardowe (o), wspoétezynnik zmiennosci (¢,), rodzaj gruntu i §rednice miarodajna ziaren
ds,. a nastepnie sprawdzono testem Kolmogorowa-Smirnowa zgodnosé rozkiadu ob-
serwowanych wartosci z rozkladem normalnym. Dla wytypowanych, w zaleznosci od
$redniego zalegania zwierciadla wody gruntowej, trzech grup studzienek wyznaczono
$rednie amplitudy zmian zalegania (A), $rednie odchylenia standardowe (o), 1 Srednie
wspoétczynniki zmiennosci (¢,).

W celu okreélenia wplywu wysokosci opadéw atmosferycznych i stanéw wody w
cieku na poziom wod gruntowych, obliczono korelacje pomiedzy tymi wartosciami w
uktadzie tygodniowym.

Wryniki i dyskusja

Zlewnia cicku Potaszki, wedlug podzialu geomorfologicznego polozona jest w cen-
tralnej czeéci Wielkopolski na WysoczyZnie Poznanskiej, okolo 20 km na pdinocny
wschod od granicy Poznania. Diugosé cieku do przekroju Potasze wynosi okolo 1 km, a
pole powierzchni zlewni 133 ha. Potaszka jest ciekiem plytkim (Srednia gigbokos¢ 20-
-30 cm) i waskim ($rednia szeroko$é w dnie 50 em). Rzgdne terenu wahajg si¢ od 82,9 m
n.p.m. do 102,5 m n.p.m. Spadki poprzeczne terenu wynosza od kilku do kilkunastu
promili, a nawet miejscami do 70%e. Sredni spadek zlewni wynosi 16%.. Materiatami
macierzystymi gleb badanego obszaru sa utwory morenowe pochodzace z poznanskiego
stadialu zlodowacenia baltyckiego. W badanej zlewni dominuja gleby typu bielicowego,
wytworzone z piaskow. W obnizeniach terenu, gdzie poziom zwierciadla wody gruntowej
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¥ - przelew Thomsona, (limnigraf)
Thomson's controlied weir
T - posterunek opadowy
precipitation control station
¢ - studrienki pomiarowo-kontrolne
groundwater control-measured wells
“/ - iata wodowskazowa
water-level gauge station

- lransekt splywowy
transsect

B - uryiki zielone (grassland)
= - lasy (forests)

B - oczka wodne (small pond)
[ -grunty ome (arable land)

Ryc. 1. Zlewnia cieku Potaszka do przekroju Potasze
Fig. 1. Catchment of the Potaszka stream to the Potasze cross-section

znajduje si¢ tuz pod powierzchnia terenu, wystepuja gleby murszowate. Zlewnia cieku
Potaszki ma charakter rolniczy, grunty ome zajmuja okoto 75% powierzchni zlewni
(okoto 10 ha jest uprawianych), uzytki zielone stanowig 10,3% i lasy 14,7%. W badanej
zlewni znajduja si¢ dwa niewielkie oczka wodne, otoczone odlogowanymi gruntami
omymi.

Analizg przebiegu warunkéw meteorologicznych w zlewni cieku Potaszki do prze-
kroju Potasze w latach hydrologicznych 2002 i 2003 wykonano na podstawie rocznych i
pétrocznych sum opadow atmosferycznych i $rednich rocznych temperatur powietrza,
pomierzonych na wiasnej stacji opadowej w Potaszach na tle pomiarow z wiclolecia
1970-2003 ze stacji Arboretum Zielonka. W wieloleciu 1970-2003 sSredni roczny
wskaznik opadu nie skorygowanego wyniost 558 mm, w tym 217 mm w pélroczu zi-
mowym, 341 mm w letnim. Srednia roczna temperatura tego wielolecia wyniosta 8°C.
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Rok hydrologiczny 2002 byt rokiem przecigtinym (suma rocznego opadu stanowila
110% sSrednich wieloletnich sum opadéw) i1 cieplym (Srednia temperatura roku byla
wyzsza o 1,3°C od sSrednie) z Wwielolecia). W pofroczu zimowym suma opadu byta wyz-
sza 0 53 mm od $redniej z wielolecia, co pozwala zaliczy¢ to potrocze do wilgotnego.
Natomiast suma opadu w pélroczu letnim byla zblizona do s$redniej z wielolecia. Kolej-
ny rok badan 2003 byl rokiem suchym, o sumie opadu nizszej o 35% od sredni¢j z wie-
lolecia 1 cieplym, o temperaturze wyzszej o 0,6°C. Pélrocza zimowe i letnie tego roku
byly réwniez suche, o sumach opadéw odpowiednio nizszych 0 61 mm i 137 mm.

W okresie badan w zlewni cieku Potaszki wody gruntowe w analizowanych stu-
dzienkach zalegaty od 2 cm p.p.t. do 434 cm p.p.t. W tabeli 1 zestawiono. charaktery-
styczne stany wody gruntowej (minimalne, maksymalne i Srednie), odchylenie standar-
dowe, wspoélczynnik zmiennosci, rodzaj gruntu i srednice miarodajna ziaren ds;. Bardzo
plytkie zaleganie wody gruntowej (do 40 cm) zanotowano w czterech studzienkach
(numer 13, 18, 19 i N3), polozonych na uzytkach zielonych. Do 100 cm zalegaly wody
w dziewigciu studzienkach, od 100 cm do 150 em — w szedciu studzienkach, w studzien-
kach numer 9, 10, 26 i N1 glebokos¢ zalegania wody gruntowej byta wigksza od 245 cm.

Tabela 1
Glebokosci zalegania zwierciadla wody gruntowej, odchylenia standardowe, wspélczynniki
zmiennosci, rodzaj gruntu i $rednica ziaren dsp w studzienkach pomiarowo-kontrelnych w
zlewni cicku Potaszka .
Groundwater levels, standard deviation, variation coefficient, type of soils and mean grain
diameter in control-measured wells in the Potaszka stream catchment

Liczt Zaleganie zwier- | Odchylenie | Wspélczyn- Srednica
Nr r:1iar6w ciadla wnd}r standardowe nik zmien- Rodmj ziaren
studzienki pl?i!umber gruntowej Standard nosci gruntu Mean
Well of mea- Groundwater deviation Variation Type of | diameter
number T depth o coefficient soil dsg
{cm) (cm) Cy (mm)
1 2 3 4 5 6 7
2 106 80-156 19,9 0,17 p 0,24
117
3 106 24-133 26,1 0,34 p 0,23
78
4 106 40-125 21,2 0,26 P 0,19
80
5 106 83-170 21,4 0,17 P 0,24
124
7 106 60-131 18,1 0,20 P 0,24
92
8 106 51-168 28,8 0,27 P 0,22
105
9 106 382-434 13,0 0,03 p 0,27
409
10 106 249-310 15,8 0,06 ps 0,22
280




-

Dynamika zalegania plytkich wéd gruntowych... 401

Tabela 1 — cd.
-1 2 3 4 ] 6 7
11 106 ©2-125 15,8 0,17 Ep 0,11
95
12 106 24-98 19,5 0,36 ps/p 0,22
55
13 106 9-77 14,7 0,40 ps/p 0,22
36
14 106 41-95 10.4 0,15 ps/p 0,26
71 '
15 106 66-114 12,4 0,14 p 0,23
89
16 106 20-98 18,3 0,29 bd bd
62
17 106 86-155 18,2 0,15 bd bd
120
18 106 23-76 11,7 0,31 P 0,22
37
19 106 2-65 i 16,7 0,61 P 0,22
27
20 106 79-139 15,3 0,14 p 0,19
107
24 106 8D-186 24.6 0,18 P 0,27
136
26 106 280-355 17.0 0,05 P 0,29
36
N1 58 250-290 12,0 0,05 bd bd
264
N2 58 67-125 15,9 0,17 bd bd
95
N3 58 2-61 15,1 0,52 bd bd
29

* _ min—max minimalne— maksymalne +*
sr Srednie '
na piaszczysta, bd — brak danych.
* _ “min—max minimum —maximum -
sr average
bd — lack of data.

— p — piasek, ps — piasek stabo gliniasty, gp - gli-

- p — sand, ps — loamy sand, gp — gl sandy loam,

Wody gruntowe w zlewni cieku Potaszki w 13 badanych studzienkach wystgpowaty
w piaskach o érednicy miarodajnej ziaren od 0,19 do 0,29 mm, w 4 studzienkach pomia-
rowo kontrolnych w piaskach stabogliniastych i w jednej studzience w glinie piaszczy-
stej (dsp = 0,11 mm). Przeprowadzone obliczenia nie wykazaty istotnej zaleznosci po-
migdzy $rednica miarodajna dsp ziaren gruntu a amplitudami zmian stanéw wody w
badanym terenie.
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W drugim etapie obliczen wydzielono trzy grupy studzienek w zaleznosci od $red-
niej glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej w okresie badan (tab. 2):

— 0-100 cm — studzienki pfytkie (13 studzienek),

— 101-200 cm — studzienki srednio gi¢bokie (6 studzienek),

— 201 i wiecej cm — glgbokie i1 bardzo glebokie (4 studzienki).

Tabela 2
Srednie odchylenia standardowe, amplitudy i wspélczynniki zmiennosci zalegania zwiercia-
dla wody gruntowej w studzienkach pomiarowo-kontrolnych (plytkich, srednio gigbokich,
glebokich i bardzoe glebokich)
Mean standard deviation, amplitudes and variation coefficient changes of groundwater levels
in the control-measured wells (shallow wells, mid-deep wells, deep and very deep wells)

Zakres zalegania | Srednie odchy- | Srednie smﬁ"'?‘rﬁi{’ﬁ )
. Liczba | zwierciadta wody | lenia standar- |amplitudy YN
Podziat stu- - . Zmiennosci
dzienek studzienck gruntowe] dowe Mean Mean varia-
T of wells Number of | Range of ground- | Mean standard | amplitude tion coeffi-
ypes wells water depth deviation (A) ciamt
cm cm
(cm) (c) (cm) (cm) (c)
Phlytkie 13 0-100 16,6 679 0,30
Shallow wells
Srednio gigbo- 6 101-200 21,4 85,7 0,18
kie
Mid-deep wells
Gilebokie i bar- 4 201 i wigcej 14,5 56,9 0,05
dzo glebokie
Deep and very
deep wells

Dla wytypowanych trzech grup studzienek obliczono $rednie odchylenia standardo-
we (o), Srednie wspolczynniki zmiennosci (c,) i srednie amplitudy zmian zalegama
zwierciadta wody gruntowej (A). Najwicksze warto$ci wspoélczynnika zmiennosci zano-
towano w studzienkach plytkich ¢, = 0,3 i srednio gigbokich ¢, = 0,18, gdzie o dynami-
ce zalegania wod gruntowych decydowatly gléwnie opad atmosferyczny i ewapotranspi-
racja. W studzienkach gi¢bokich, w ktérych o dynamice zwierciadla wody gruntowe;j
decyduje odpltyw gruntowy, wspélczynnik zmiennosci byl zdecydowanie najnizszy c, =
0,05.

Najwyzsze stany wody gruntowej w studzienkach phytkich i $rednio glebokich w ro-
ku hydrologicznym 2002 notowano w lutym 1 marcu, a najnizsze w miesigcach letnich,
od lipca do pazdziemika. Od wrzesnia do listopada zaobserwowano szybki wzrost sta-
néw wod podziemnych w studzienkach plytkich, co powodowane bylo wysoka suma
opadu w tym okresie wynoszacq 188 mm. Opady w miesigcach zimowych przyczynilty
si¢ do utrzymywania si¢ w studzienkach plytkich i srednio glgbokich wysokich stanoéw
od listopada do marca 2003 roku. Nieco inaczej ksztaltowala si¢ sytuacja w studzien-
kach giebokich i bardzo glebokich, gdzie najplytsze zaleganie wod notowano w marcu
i kwietniu, a najglebsze w pazdziemniku (ryc. 2). Zaobserwowano, ze w ostatnim miesig-
cu badan (pazdziernik 2003) srednie miesigczne glebokosci zalegania zwierciadta wody
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Ryc. 2. Dynamika zalegania zwierciadta wod gruntowych pierwszego poziomu wodonosnego
w wybranych studzienkach w zlewni cieku Potaszka w latach hydrologicznych 2002 i 2003
Fig. 2. Dynamics of groundwater depth in chosen wells at the Potaszka stream catchment
in the 2002 and 2003 hydrological years

gruntowej byty od 5 do 30 cm nizsze niz w analogicznym okresie roku 2002. Dzigki
stosunkowo duzej ilosci opadéw w pétroczu zimowym 2002 roku, bardzo niskie opady
w roku hydrologicznym 2003 nie spowodowaly zmiany powszechnie znanej dynamiki
zalegania zwierciadla wéd gruntowych (rezim kontynentalny: minimum spowodowane
wiosennym zasilaniem roztopowym marzec-kwiecien, oraz maksimum begdace wyni-
kiem letnio-jesiennej ewapotranspiracji i odptywu podziemnego sierpien-wrzesien-
-pazdziemnik).

Analizujac minimalne, maksymalne i s$rednie glgbokosci zalegania wody gruntowej
w przekrojach sptywowych, zaobserwowano, ze kierunek przeptywu woéd gruntowych
w przekroju 1-1 1 3-3 jest zgodny z kierunkiem splywu wéd powierzchniowych (ryc. 3).
Odmienng sytuacje zaobserwowano w 2-2 przekroju sptywowym, gdzie wody gruntowe
obserwowane w studzience 11 (polozonej w glinie piaszczystej) kierowane sg zarOwno
w strong cieku Potaszka (zgodnie ze spadkami terenu), jak réwniez w kierunku studzie-
nek 9 i 10, polozonych w rejonie wododzialu wod powierzchniowych. Studzienka 11
znajduje si¢ prawdopodobnie na wododziale wod gruntowych, ktéry nie pokrywa si¢ z
wododziatem wéd powierzchniowych.

W celu okreslenia zaleznos$ci pomiedzy stanami wody w cieku Potaszka a gi¢boko-
écig zalegania zwierciadla wody gruntowej, obliczono stosowne wspolczynniki korela-
cji (ryc. 4). Uzyskane wyniki wskazuja, Ze istnieje statystycznie istotny zwigzek (a =
0,05) pomiedzy stanami wody w Potaszce a gigbokoscia zalegania zwierciadla wody
gruntowej w funkcji odleglosci od cieku. PowyzszZa zaleznos¢ wskazuje na wigz hydrau-
liczna wod powierzchniowych i plytkich wéd podziemnych, ktére charakteryzujg sig¢
podobna dynamika, w gléwnej mierze determinowang warunkami meteorologicznymi.
Srednie wartosci wspolczynnikéw korelacji pomigedzy suma tygodniowych opadéw
atmosferycznych a zmianami stanéw wod gruntowych w plytkich i srednio gigbokich
studzienkach réwne byty 0,5 i 0,6, a w studzienkach gigbokich i bardzo gi¢bokich tylko
0,3.
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Ryc. 3. Minimalne, srednie i maksymalne zaleganie zwierciadta wody gruntowej w wybranych
transektach zlewni cieku Potaszka
Fig. 3. Minimum, average and maximum groundwater depths in chosen transsects at the Potaszka
stream catchment
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Ryc. 4. Skorelowanie zmian glgbokosci wody gruntowej mierzonych w studzienkach
pomiarowych ze stanami wody w cieku Potaszka w funkcji odlegtosci od cieku
Fig. 4. Correlation of groundwater depths in measured wells with surface water level
in the stream as a function of distance from the Potaszka stream

Whnioski

Uzyskane wyniki badan prowadzonych w zlewni cieku Potaszka do przekroju Pota-
sze w latach hydrologicznych 2002 i 2003 pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych
wnioskow:

1. Dynamika zalegania zwierciadla wody gruntowej determinowana byta przez prze-
bieg warunké4w meteorologicznych. Niskie opady w roku hydrologicznym 2003 nie
spowodowaly, w studzienkach plytkich i srednio gigbokich, zmiany rocznej dynamiki
zalegania zwierciadla wéd gruntowych ze wzgledu na stosunkowo wysokie opady w
poiroczu zimowym roku poprzedzajacego (2002). Zaobserwowano, ze $rednie mie-
sieczne glebokoséci zalegania zwierciadla wody gruntowej w pazdzierniku 2003 byly od
5 do 30 cm niZsze niz w analogicznym okresie roku 2002, uznanym za przeciginy.

2. Najwigkszg dynamikg zalegania wéd gruntowych charakteryzowaly sie studzienki
plytkie i érednio glebokie, gdzie o dynamice zalegania wéd gruntowych decydowaly
gléwnie opad atmosferyczny i ewapotranspiracja. -

3. Przeprowadzone badania wykazaly, ze istnieje statystycznie istotny zwigzek po-
miegdzy stanami wody w Potaszce a glebokodcia zalegania zwierciadla wody gruntowe;)
w funkcji odleglosci od cieku.

4. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy $rednica miarodajng ds, ziaren
gruntu a wspotczynnikami zmiennosci (c,) i odchyleniami standardowymi (o) glgboko-
$ci zalegania wody gruntowej.
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5. Analizujgc minimalne, maksymalne 1 Srednie glebokosci zalegania wody grunto-
wej w przekrojach splywowych, zaobserwowano, ze zasilaja one ciek Potaszka i kieru-
nek ich przeplywu jest zgodny ze spadkami terenu (przekrdj 1-1 1 3-3). Odmiennag sytu-
acj¢ zaobserwowano w przekroju sptywowym 2-2, gdzie wody gruntowe ze studzienki
11 (polozonej w glinie piaszczystej) kierowane sa zarowno w strone cieku Potaszka
(zgodnie ze spadkami terenu), jak rowniez w kierunku studzienek 9 1 10, znajdujacych
si¢ w poblizu wododzialu wéd powierzchniowych. Swiadczyé to moze o tym, ze w
rejonie studzienki 11 znajduje si¢ wododzial wod gruntowych, ktory nie pokrywa sig z
wododziatem wod powierzchniowych, co wymaga szczegdlowego rozpoznania geolo-
gicznego tego rejonu badan. .
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DYNAMICS OF SHALLOW GROUNDWATER LEVEL IN CENTRAL
WIELKOPOLSKA REGION ON THE EXAMPLE OF POTASZKA CATCHMENT

Summary

The aim of the paper was to describe shallow groundwater dynamics in the Central Wielko-
polska region as well as to answer the question: what is the relationship between groundwater
level dynamics, meteorological conditions and average groundwater and surface water level. The
results of the research carried out in the Potaszka stream catchment in the 2002 and 2003 hydro-
logical years indicated that groundwater level dynamics was determined by meteorological condi-
tions. The highest changes were characteristic for shallow and medium-deep wells caused mainly
bwv precipitation and evaporation.

The results did not indicate significant relation between mean diameter dsg of soil grain and
variation coefficient (c,), as well as standard deviation (g) of groundwater depth.

Relationship between water level in the Potaszka stream and groundwater depth as a function
of distance was found. :

Analysing minimum, maximum and average groundwater levels in the valley cross-sections it
was observed that they supplied the Potaszka stream and their direction followed the land slope
(cross-section 1-1 and 3-3). Different situation was observed in cross-section 2-2 where ground-
water depth in well 11 (located in sandy loam) flowed to the direction of the Potaszka stream, as
well as to the wells located in the watershed (well 9 and 10), it means that surface and under-
ground watershed do not overlap and that a needs detailed geological investigation.



