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ABSTRACT. Characteristic groundwater levels, their amplitudes, as well as their relationships with
water level in watercourse have been analysed in the paper. The research indicated differences
between groundwater levels amplitudes in different habitats and hydrological half-years. The
lowest correlation coefficients were in the fresh forest site types, where groundwater levels were
deepest. Stronger relationships were in swampy forest habitats, which are situated in the lower
part of the catchment, and groundwater levels in these parts are the shallowest.
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Wstep

W pracach po$wieconych roli lasu w bilansach wodnych zlewni, autorzy podkreslaja
duze zdolnosci retencyjne teren6w lesnych. Wplywaja one na zwigkszanie sum odpty-
wow ze zlewni o wiekszej lesistoéci w latach suchych i zmniejszaniu ich w latach mo-
krych oraz we wzrastaniu odptywow w péiroczach letnich i zmniejszaniu ich w polro-
czach zimowych (Ostrowski 1965, Kosturkiewicz 1976, Tyszka 1995). Poprawne
zrozumienie tych proceséw ma duze znaczenie nie tylko dla wlasciwego sterowania
gospodarka wodna samych zléwni lesnych, ale tez calego $rodowiska przyrodniczego.
Wielkos¢ amplitud wahan stanéw wéd gruntowych i zwigzane z nimi uwilgotnienie
gleb sg istotnym czynnikiem decydujacym o zréznicowaniu typow siedliskowych lasu.
Sa one réwniez dobrym wskaznikiem zdolnosci retencyjnych siedlisk lesnych (Kostur-
kiewicz i in. 2002). Istnieje wige potrzeba szczegdtowego rozpoznania mechanizméw
obiegn wody w srodowisku lesnym, w tym charakterystycznych stanéw wod grunto-
wych oraz ich zwiazkéw z wodami ciekow. ’
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Cel i metodyka badan

Celem pracy byla analiza stanéw woéd gruntowych oraz ich zwigzkéw ze stanami
wody w cieku w réinych typach siedliskowych lasu na obszarze malej zlewni leénej.
Badania prowadzono w Lesnictwie Marianka, wchodzacym w sklad Les$nego Zaktadu
Doswiadczalnego Siemianice Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Do szczeg6towych badari w tym lesnictwie wytypowano cztery przekroje (G2
— studzienki 2.1-2.9, G3 — studzienki 3.1-3.9, G4 — studzienki 4.1-4.8, G5 — studzienki
5.1-5.5) przechodzace przez zlewnig Rowu Rakowskiego oznaczonego na mapach me-
lioracyjnych jako réw G (ryc. 1). W kazdym przekroju zainstalowane sg laty wodo-
wskazowe do pomiaréw stanow wody w cieku oraz studzienki do pomiaréw stanéw

Ryc. 1. Mapa lesnej czgsci zlewni rowu G. Objasnienia typdw siedliskowych lasu: Olj — oles
jesionowy, Lw — las wilgotny, BMw — bor mieszany wilgotny, LMw — las mieszany wilgotny,
BMsw — bor mieszany swiezy, LMs$w — las mieszany $wiezy
Fig. 1. Map of forest part of G catchment. Descriptions of forest site types: Olj — ash-alder swamp
orest, Lw — moist broadleaved forest, BMw — moist mixed coniferous forest, LMw — moist
mixed broadleaved forest, BMs$w — fresh mixed coniferous forest LM$w - fresh mixed broad-
leaved forest
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wody gruntowej. Studzienki zostaly rozmieszczone w miejscach zlewni reprezentatyw-
nych dla danego typu siedliskowego lasu.

Badania terenowe prowadzone w roku hydrologicznym 2001/2002 obejmowaly:

— systematyczne, cotygodniowe pomiary stanéw woéd gruntowych w studzienkach
w poszczegoblnych przekrojach zlewni rowu G,

— systematyczne, cotygodniowe pomiary stanéw wody w rowie G w przekrojach,
w ktérych zainstalowano faty wodowskazowe.

Ponadto w pracy wykorzystano wyniki codziennych pomiaréw opadéw atmosfe-
rycznych deszczomierzem Hellmanna ze stacji LZD Siemianice oraz temperatur powie-
trza ze stacji meteorologiczne] Sycow.

Podstawa charakterystyki pokrywy gIEbDWEJ oraz typéw siedliskowych lasu byl
Operat glebowo-siedliskowy i fitosocjologiczny LZD Siemianice (1999) oraz Plan
urzadzania lasu Nadleénictwa Do$wiadczalnego Siemianice AR w Poznaniu (1994), jak
réwniez opracowanie pracownikéw Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
dotyczace inwentaryzacji zasobéw wodnych LZD Siemianice (Keosturkiewicz i in.
1997).

Wyniki

Charakterystyczne stany wod gruntowych w pétroczach zimowych i letnich sa jedna
z podstawowych wielkosci opisujadych stosunki wodne gleb leénych. Z przedstawio-
nych w tabeli 1 danych wynika, ze w pélroczu zimowym najwy#sze stany wody grun-
towej obserwowano w olesie jesionowym, zaliczanym do siedlisk bagiennych. Stany
wody w tym okresie wahaly sie¢ od 16 do 32 cm, a $rednio wyniosty one 23 cm. Row-
niez wysokie stany wéd gruntowych obserwowano w siedliskach wilgotnych, szczeg6l-
nie w lesie wilgotnym, gdzie $rednia glgbokos¢ zwierciadta wody gruntowej w péiroczu
zimowym wyniosta 50 cm, a amplituda wahar stanéw wody osiggneta wartosé 30 cm.
Nieco glebiej wody gruntowe zalegaly na siedliskach boréw i laséw mieszanych wil-
gotnych, gdz:ia $rednie glebokosci ich wystgpowania w tym polroczu wyniosty odpo-
wiednio 86 i 60 cm, przy amplitudach wahan wynoszacych 41 i 15 cm. W omawianym
pélroczu zimowym roku hydrologicznego 2001/2002 najnizsze stany wody gruntowej
pomierzono w siedliskach ém&ych Sredni stan wody gruntowej wyni6st 138 cm dla
lasu mieszanego $wiezego i 140 cm dla boru mieszanego §wieZzego, a minimalny stan
odpowiednio 167 cm i 165 cm ponizej powierzchni terenu (tab. 1) Duze byly réwniez
amplitudy wahan stanéw wody gruntowej w tych siedliskach. Najwigksze amplitudy
stwierdzono w studzienkach zlokalizowanych w lasach mieszanych $wiezych, gdzie
wyniosty one srednio 59 cm.

W pélroczu letnim 2002 stany wody gruntowej we wszystkich badanych studzien-
kach ukladaly si¢ glebiej. Podobnie jak w pélroczu zimowym, najwyzsze stany wody
gruntowej obserwowano w glebach siedlisk olesowych, $rednio na giebokosci 66 cm.
Znacznie wigksza niz w pélroczu zimowym byla natomiast amplituda wahan stanéw
wody w olesie jesionowym, ktéra wyniosta 70 cm. Byla ona najwicksza sposréd amplitud
obliczonych dla badanych siedlisk (tab. 1). NiZzsze stany wody gruntowej obserwowano
w siedliskach wilgotnych. W lesie wilgotnym $redni stan wody wyni6st 100 cm, w
lesie mieszanym wilgotnym 91 cm, a w borze mieszanym wilgotnym 140 cm. Amplitudy
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Tabela 1
Maksymalne, $rednie i minimalne stany wody gruntowej poniZej poziomu terenu (cm)
oraz ich amplitudy wahain w poszczegélnych typach siedliskowych lasu w pélroczu
zimowym i letnim w roku hydrologicznym 2001/2002
Maximum, average and minimum groundwater levels below terrain surface (cm)
and their amplitudes in forest site types in winter and summer half-years
in 2001/2002 hydrological year

Siedli- Potrocze zimowe (XI-IV) Pétrocze letnie (V-X)
skowy Winter half-year (XI-1V) Summer half-year (V-X)
typ lasu | mayey.- mini- | ampli- | maksy- mini- | ampli-
Forest | malny | srednia | malny tuda malny | $rednia | malny tuda
site maxi- | average | mini- ampli- maxi- | average | mini- ampli-
type mum mum tude | mum mum tude
0l 16 23 32 16 26 66 9% 70
Lw 37 50 67 30 64 100 126 62
BMw 64 86 107 41 106 140 168 62
LMw 35 60 70 15 65 91 104 41
BMsw 128 140 165 37 153 179 185 32
LMéw | 108 138 167 59 149 180 208 59

wahan stanéw wody w siedliskach wilgotnych byly w polroczach letnich takze wieksze
niz w pélroczu zimowym i wyniosly od 41 cm w lesie mieszanym wilgotnym do 62 cm
w lesie wilgotnym i borze mieszanym wilgotnym. Podobnie jak w pélroczu zimowym,
rowniez w polroczu letnim 2002 najniZzsze stany wody gruntowej wystgpowaly w siedli-
skach swieZzych: $rednio 179 cm w borze mieszanym $wiezym i 208 cm w lesie miesza-
nym swiezym. Amplitudy wahan stanow wody w tych siedliskach w pélroczu letnim
byly podobne jak w pélroczu zimowym i wyniosty 32 cm w borze mieszanym swiezym
i 59 cm w lesie mieszanym $wiezym.

Istotny wplyw na stany wéd gruntowych i wielko$é amplitud ich wahar miat w ana-
lizowanym roku przebieg warunkéw atmosferycznych. W péiroczu zimowym, w kito-
rym suma opadéw wyniosta 213 mm i byla zblizona do sredniej z wielolecia dla tego
okresu, stany wody gruntowej byly wyzsze. Natomiast w pélroczu letnim, w ktérym
suma opadow wyniosta 325 mm i byla niZsza od éredniej z wielolecia dla tego okresu o
40 mm, intensywna ewapotranspiracja drzewostanéw przyczynila. sie do obnizenia
stanéw wod gruntowych. Wigksze byly takZe amplitudy ich wahan. Szczegoélnie byto to
widoczne w olesie jesionowym, gdzie amplitudy wahan byly w pélroczu letnim ponad
czterokrotnie wigksze w poréwnaniu z pélroczem zimowym (tab. 1).

Na podstawie uzyskanych wspélczynnikéw korelacji zwiazkéw stanéw wéd grun-
towych ze stanami wody w cieku i linii trendu mozna stwierdzié, ze silniejsze zwiazki
wystgpujq dla studzienek znajdujacych sie najblizej cieku (ryc. 2). Wartosci wspélczyn-
nikow korelacji maleja w miarg zwigkszania si¢ odleglosci studzienki od rowu. Mozna
zatem stwierdziC, ze zwigzki stanow wody gruntowej ze stanami wody w cieku sa sil-
niejsze dla studzienek polozonych blizej cieku i stabsze dla studzienek polozonych w
wigkszej odleglosci od cieku.
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Ryc. 2. Wplyw odleglosci studzienki od cieku na wspélczynnik korelacji R zwigzku stanéw
wody gruntowej w studzienkach ze stanami wody w rowie G
Fig. 2. An impact of wells’ distance from the watercourse on correlation coefficient
of relationships between groundwater levels in wells and water levels in G ditch

Przeprowadzone obliczenia wykazaly takze, Zze wartodci srednich wspoélczynnikéw
korelacji badanych siedlisk rosng wraz ze wzrostem stopnia uwilgotnienia. Najnizsza
$rednig warto$¢ wspoélczynnikéw korelacji (0,229) stwierdzono w lesie mieszanym
$wiezym (ryc. 3). W niektérych studzienkach polozonych w tym typie siedliskowym
lasu zwiazki te nie byly istotne. Dla studzienek polozonych w borze mieszanym sSwie-
zym $rednia warto§¢ wspolczynnika korelacji wyniosta 0,476. Siedliska Swieze sa polo-
#zone najczesciej w wyzszych partiach terenu i na obszarach wododzialowych. Dla sie-
dlisk wilgotnych i bagiennych, ktére sa potozone najczesciej w najnizszych partiach
zlewni, a wody gruntowe zalegaja w nich najptycej w stosunku do powierzchni terenu,
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Ryc. 3. Srednie wartosci wspotczynnikéw korelacji zwiazkéw stanéw wody gruntowej
ze stanami wody w cieku dla poszczegdblnych siedlisk w zlewni rowu G
(oznaczenia siedlisk jak na rycinie 1)

Fig. 3. Average correlation coefTicients of relationship between groundwater levels
and water levels in forest site types of G ditch catchment

(forest site types descriptions according to Figure 1)

wspolczynniki korelacji byly znacznie wyzsze i dla wigkszosci studzienek polozonych
w tych siedliskach byly istotne na poziomie ufnosci a = 0,01. W zlewni rowu G srednia
wartos¢ wspoéiczynnika korelacji dla boru mieszanego wilgotnego wynosita 0,702, dla
lasu wilgotnego — 0,579, a dla olesu jesionowego — 0,654. Sposrod siedlisk wilgotnych
jedynie dla lasu mieszanego wilgotnego wspélczynnik korelacji byl niski i wyniést
0,277. Nalezy jednak zwr6cié uwage, ze siedlisko to bylo reprezentowane tylko przez
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dwie studzienki, ktére znajdowaly si¢ w wododzialowych partiach zlewni i w zwiazku z
tym stabsze byly wspoélczynniki korelacji zwigzkéw stanéw wod gruntowych tych stud-
ni ze stanami wéd w rowie G. Stwierdzono, Ze najstabsze zwiazki stanéw wod grunto-
wych ze stanami wody w cieku wystepuja w $wiezych typach siedliskowych lasu, gdzie
obserwowano najnizsze stany wody gruntowej. Natomiast silniejsze zwiazki stanéw
wod gruntowych z wodami w rowie G stwierdzono w siedliskach polozonych w najniz-
szych partiach zlewni, w ktorych stany wody gruntowej zalegaly blizej powierzchni
terenu.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowaé nastgpujace wnioski:

1. W badanej zlewni w péiroczu zaréwno zimowym, jak i w letnim roku hydrolo-
gicznego 2001/2002 najwyzsze stany wody gruntowej zalegaly w siedliskach bagien-
nych, nieco nizsze byly w siedliskach wilgotnych, a najnizsze stany wody gruntowej
obserwowano w glebach siedlisk $§wiezych.

2. W siedliskach olesu jesionowego, w ktérych obserwowano najwyzsze stany wod
gruntowych, ich wahania w péfroczu zimowym byly najmniejsze. Amplituda wahan
stanéw wody gruntowej w tym siedlisku wyniosta srednio 16 cm, podczas gdy w péiro-
czu letnim byla znacznie wigksza i wyniosta 70 cm. Natomiast w borze mieszanym
Swiezym i lesie mieszanym Swiezym, w ktérych stany wéd gruntowych byly najnizsze,
amplitudy wahan stanéw wody w pétroczu zimowym i letnim byly do siebie zblizone.

3. Przeprowadzona analiza wplywu odleglosci studzienek od cieku na wspélczynni-
ki korelacji zwiazkéw stanéw widd gruntowych ze stanami wody w rowie wykazata, ze
wartosci wspotczynnikéw korelacji malejg w miarg zwigkszania si¢ odleglosci studzie-
nek od rowu G.

4. Badania wykazaly, ze wielkoS¢ wspélczynnika korelacji zwiazkéw stanéow wod
gruntowych ze stanami wody w cieku byla rowniez uzalezniona od stopnia uwilgotnie-
nia siedlisk. Najstabsze zwiazki wystapily w swiezych typach siedliskowych lasu,
w ktorych stany wod gruntowych byly najnizsze. Dla siedlisk wilgotnych i bagiennych,
ktére polozone s3 najczesciej w najnizszych partiach zlewni, a stany wody gruntowe;j
byty tam wyzsze, wspdlczynniki korelacji przyjmowaly wigksze wartosci i dla wiekszo-
$c1 studzienek potoZzonych w tych siedliskach byly istotne na poziomie ufnosci a = 0,01.
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GROUNDWATER LEVELS AND THEIR RELATIONSHIPS WITH WATER
LEVELS IN WATERCOURSE IN A SMALL FOREST CATCHMENT

Summary

Characteristic groundwater levels, their amplitudes, as well as their relationships with water
level in watercourse have been analysed in the paper. The research indicated that the highest
groundwater levels were in swampy habitats, lower were in moist and the lowest in fresh. The
research indicated differences between groundwater levels amplitudes in different habitats and
hydrological half-years. Correlation coefficients of relationships between groundwater levels and
* water levels in watercourse decreased according to the distance from the watercourse. Moreover,
the lowest correlation coefficients were in the fresh forest site types, where groundwater levels
were the lowest. Stronger relationships were in swampy forest habitats, which are situated in the
lower part of catchment, and groundwater levels in these parts are the highest.



