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ABSTRACT. The aim of the research was an evaluation of groundwater levels in moisture of upper
soil layers. The analysis was based on the investigations carried out in the Hutka (0.50 km?) river
catchment in the 1997/1998 and 2001/2002 hydrological years. Analysed catchment is located in
the southern part of the Wielkopolska Lakeland, 20 km from Poznan. The results showed that the
dynamics of groundwater changes, as well as water storage in a different land usage changes,
shows similar cycles and mostly depends on meteorological conditions, as well as distance be-
twumﬂ)euldyuedsml profile and water course.
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Wstep

Dynamika zmian poltoZzenia stanéw wéd gruntowych wykazuje pewna cyklicznoéé
roczng, ktéra jest scisle zwigzana z warunkami klimatycznymi (Miler i in. 1997). Takze
pozostale warunki, takie jak gleba, roflinnoéé, topografia terenu, sie¢ rzeczna oraz
zbiorniki wodne oddzialujg na nia w sposéb modyfikujgcy, niemniej jednak istotny.
Wplywaja bezposdrednio na caloksztalt zachodzgcych zjawisk fizycznych, zwigzanych
z retencjg wody w profilu glebowym, jej cyrkulacja i dostepnosécia dla roélin (Miler
1998). Szczegdinie przydatne dla badan nad dynamika zmian poziomu wéd gruntowych
w lasach sq male zlcwm#, ktére niejednokrotnie utoZzsamiane sg z odpowiednimi eko-
systemami (Liberacki i Plewiaski 2001, Liberacki 2003). Dynam:ka wéd gruntowych
w glebach lesnych z niestabilnymi stosunkami wodnymi powinna by¢ poprzedzona
odpowiednim sl:ud;lum hydrolog!cznym (Sulinski 1998).
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Material i metody badan

Celem pracy byla' analiza zmian stanéw- wéd gruntowych oraz uwilgotnienia
wierzchnich warstw gleb w matej lewni leénej. Oceng zmian uwilgotnienia gleb prze-
prowadzono w dwoéch typach siedliskowych lasu na tle przebiegn warunkéw meteoro-
logicznych w latach hydrologicznych -1997/1998-2001/2002. Przedmiotem badan byta
mikrozlewnia cieku Hutka do przekroju Huta Pusta. Zlewnia potoZona jest w centralnej
czesci Wielkopolski, okoto 20 km na pélnocny wschéd od Poznania w Puszczy Zielon-
ce. Obszar zlewni o powierzchni 0,52 km? jest zalesiony w 89%, a pozostate 11% po-
wierzchni zajmujg giéwnie zabagnienia i nieuzytki. Materialami macierzystymi gleb
badanej zlewni s3 utwory polodowcowe, pochodzace ze stadiatu poznanskiego zlodo-
wacenia baltyckiego. -

Na terenach badanej zlewni wytypowano charakterystyczne transckty splywowe,
w ktérych zaloZzono 13 studzienek do pomiaréw stanéw wody gruntowej oraz 3 stano-
wiska do pomiaru uwilgotnienia gleb. Pomiary stanow wod gruntowych w studzienkach
pomiarowych wykonywane byly z czestotliwoscig co 7 dni, natomiast pomiary uwilgot-
nienia gleb wykonywano systematycznie, co miesiac, metoda neutronows, na gleboko-

_Sciach 15, 40, 70, 100 cm. Przebieg warunkéw meteorologicznych w badanych latach
przeanalizowano na podstawie opadéw atmosferycznych pomicrzonych we wiasnym
posterunku opadowym, zlokalizowanym na terenie omawianej zlewni, na tle sredniej
z wiclolecia 1969/1970-2001/2002. Na tej podstawie okreslono zwiazki porhigdzy opa-
dammwfﬂ?cmymiamimmﬁwmahiupmwodygnmwwejwbadmych

W pracy szczegélowej analizie poddano dynamike zmian polozenia stanéw wody
gruntowej i zapaséw wody w 3 reprezentatywnych dla badanej zlewni profilach glebo-
wych (profil 4, 9, 13). Profil 9 znajduje sie w 100-Ictnim drzewostanie susnowym poto-
Zonym w typie siedliskowym boru swiezego (Béw), w odleglosci 30 m od cieku. Profile -
4 i 13 zlokalizowane sq w typie siedliskowym boru mieszanego Swiczego (BMsw),
potozone w 15-letnim miodniku i oddalone od cieku o okoto 100 m.

Wiyniki i dyskusja

W badanych latach hydrologicznych 1997/1998-2001/2002 dwa pierwsze lata cha-
rakteryzowaly si¢ podobna sumg rocznych opadéw, zblizong do éredniej wieloletniej,
wynoszaca odpowiednio 557 i 558 mm (ryc. 1). Jednak rok hydrologiczny 1998/1999
charakteryzowat si¢ nier6wnomiernym rozkladem opadéw. W roku tym odnotowano
bardzo mokre pélrocze zimowe, przewyzszijace $rednig wieloletnia o 83 mm, oraz
bardzo suche péirocze letnie z opadem wynoszacym 256 mm, nizszym od sredniej o 91
mm. Podobny charakter mialy dwa ostatnie lata hydrologiczne, ktére réwniez nalezy
oceni€ jako Srednie. Rok 2000/2001 charakteryzowatl sie najmniejszymi wartodciami
odchylefi opadéw atmosferycznych do $redniej wieloletniej, zaréwno w péiroczu- zimo-
wym, jak i letnim. Odmiennie przedstawialy si¢ warunki pogodowe w roku 2001/2002,
gdzie péirocze zimowe bylo mokre, natomiast péirocze letnie charakteryzowalo si¢ niska
sumg opaddw, nizsza od sredniej wieloletniej o 55 mm. Wyjatek stanowil trzeci rok
badan, 1999/2000, ktéry nalezy uznaé za rok mokry o prawdopodobienstwie wystapienia
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Rye. 1. Odchylenia péirocznych i rocznych sum opaddéw atmosferycznych (AP)
w latach hydrologicznych od 1997/1998 do 2001/2002 na tle srednich
z wielolecia 1969/1970-2001/2002
Fig. 1. Deviation of half-year and year sums of precipitation (AP).in hydrological years
from 1997/1998 to 2001/2002 against background of many years” means 1969/1970-
-2001/2002 =02

wraz z wyZzszymi 14%. W roku tym opad atmosferyczny wynidst 636 mm i byt wyiszy
od srcdniej wicloletniej o 70 mun; zarbwno w pélroczu zimowym, jak i letnim suma
opadéw atmosferycznych przekroczyta érednia.

Analizujac $rednie miesigczne stany wody gruntowej w dwéch réZznych siedliskach
lesnych (Bsw, BMsw) badanej zlewni, mozna zauwazyé pewna ich cykliczno$é roczng
(ryc. 2). W okresie pigciu lat badan najwyzsze stany wody gruntowej wystapily zawsze
na wiosng, w okresie od marca do maja. W latach hydrologicznych 1998/1999 oraz
2001/2002 zaobserwowano najwyzsze stany wody gruntowej. Woda gruntowa znajdo-
waia si¢ najplycej w miejscach zajmowanych przez siedlisko boru Swiezego (profil 9)
polozonych w obnizeniach terenowych, w bezposrednim sasiedztwie cieku. Zwierciadlo
wody gruntowej ukladato si¢ wéwczas na poziomie 150 cm ponizej powierzchni terenu.
Natomiast w okresach od lipca do wrzesnia analizowanych lat badaf, w zaleznoéci od
warunkéw meteorologicznych, Srednie miesigczne stany wody gruntowej osiggaly war-
tosci minimalne (woda znajduje si¢ wéwczas najglebiej). Najnizsze stany, wynoszace
300 cm ponizej powierzchni terenu, pomierzono w miejscach zajmowanych przez sie-
dlisko boru mieszanego $wiezego (profil 4) oddalonych od cieku o ok. 100 m.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze uwilgotnienie wierzch-
nich warstw badanych gleb uzaleznione bylo od budowy badanych profili, ich odleglosci
od cieku, a przede wszystkim od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Wierzchnie
warstwy badanych profili rozpatrywanej zlewni s jednorodne i zbudowane z piaskéw,
Gestos¢ objetosciowa w wierzchnich warstwach (0-15 cm) gleb zlewni waha sie od 1,40
(profil 13) do 1,50 g-cm™ (profil 4). Wyzsze wartoci gestosci objetosciowej pomierzono
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Ryc. 2. Przebieg srednich miesigcznych stanéw wéd gruntowych w réznych siedliskach
lesnych zlewni cicku Hutka na tle sum miesigcznych opadéw atmosferycznych -
1 Srednich miesigcznych temperatur powietrza
Fig. 2. Time series of monthly means of groundwater lcvels in different forest habitats
in the Hutka river catchment against the background of amount of precipitation and means
of air temperature . . .

w warstwie 50-100 cm, i wynosza one od 1,52 (profile 4 i 9) do 1,60 g-cm™ (profil 13).
Zawartos¢ substancji organicznej w wierzchniej warstwie gleby (0-15 ¢cm) analizowa-
nych profili glebowych byla zréznicowana i zmieniala si¢ w granicach od 0,47 w profilu
9 usytuowanym w drzewostanie sosnowym do 1,84 % w profilu 13 potozonym w 15-
-letnim miodniku. Zawartos¢ frakcji ilastej, zmieniajaca si¢ w zakresie 1-2%, i wystepu-
jaca gestosé objgtosciowa na poziomie 1,50 grem™ sprzyjaja duzemu udziatowi makro-
1 mezopordw w porowatosci ogblnej, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie zdolno-
sci retencyjnych zlewni. Podobnie zbudowane profile glebowe réznia si¢ jednak miedzy
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soba wlasciwosciami wodnymi. Polowa pojemnoéé wodna w warstwie jednometrowej.
Zmienia si¢ w granicach od 96 mm dla profilu 9 do 118 mm dla profilu 13.
Analiz¢ zmian zapaséw wody w badanych profilach glebowych przeprowadzono na

zapasy zmieniajace sig w granicach od 40 mm (profil 13) do 52 mm (profil 4). Zapasy
wody gruntowej w omawianych profilach znajdowaly si¢ wéwczas nieznacznie, bo o 17
mm, powyZej wilgotnosci trwalego wigdnigcia. W 1T dekadzie sierpnia, po wyzszych
dobowych sumach opadéw atmosferycznych, wynoszacych od 13 do 20 mm, nastgpit
Systematyczny wzrost zapaséw wody w analizowanych profilach. Takze na poczatku
mokrego pod wzgledem sum opadéw atmosferycznych péirocza letniego 2000 roku,
zapasy wody w badanych profilach byly zblizone do polowej pojemnosci wodnej. Nie-
korzystny rozklad opad6w, a nawet ich brak na tego péirocza spowodowat, ze
zapasy wody w profilach 9 i 13 znajdowaly sig poniZej granicy wody fatwo dostgpnej

atmosferycznym w IIl dekadzie maja i I dekadzie czerwca, w ktdrym suma opadéow
wyniosta 64 mm. W polowie czerwea zapasy wody w badanych profilach byly do sisbic
zblizone, osiagajac wartosé poréwnywalng z granica wody latwo dostgpnej dla roslin.
Dalszy wzrost zapaséw wody nastapil w lipcu oraz sierpniu i zwigzany byt z wystgpie-
niem wyzszych sum dobowych opadéw atmosferycznych, wynoszacych od 35 do 40
mm. NajwyZsze warto$ci zapaséw wody w badanych profilach glebowych odnotowano
wIdckadziewrzdniaispowodowmebylywyst@i iem duzych sum miesiccznych
opadéw atmosferycznych, wynoszacych w lipcu 140 mm oraz w sierpniu 120 mm. Tak
duze sumy miesigczne opadéw spowodowaly, ze w profilu 9 zlokalizowanym w obni-
Zeniu terenowym, zapasy wody przekroczyly wartoéé polowej pojemnosci wodnej o 20
mm, a w przekroju 13, potozonym 100 m od cieku, byly do tej wartosci zblizone. Na-
tomiast profil 4 charakteryzowat si¢ mniejszymi zapasami wody znajdujacymi sie poni-
zej granicy polowej pojemnoéci wodnej i wynoszacymi 90 mm. ’

Whnioski

1. W okresie pigciu lat badasi dynamika zmian polozenia zwierciadla wody grunto-
wej i uwilgotnienia gleb w malej zlewni lesnej o réznych typach siedliskowych wyka-
zywala podobna cykliczno$é. Zmiany te uzaleZnione byly przede wszystkim od prze-
biegu warunkéw meteorologicznych oraz polozenia i odleglo$ci badanych charaktery-
stycznych profili glebowych od cieku. ‘ :
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2. Przeprowadzone badania potwierdzaja, z¢ maksymalne srednic stany wody grun-
towej wystepuja zawsze na wiosne, w okresie od marca do maja. Najwyzsze stany wody
gruntowej wystapily w miejscach polozonych w obnizeniach terenowych, w bezposred-
nim sasiedztwie cieku. Natomiast w okresach od lipca do wrzesnia, w zaleznosci. od
przebiegu warunkéw meteorologicznych, stany wody gruntowej osiagajaq wartosci naj-
nizsze. :

3. Niekorzystny rozkliad opadéw atmosferycznych w suchym péiroczu letnim 1999
roku, ktéry pojawit si¢ w potowie lipca i trwat do potowy sierpnia, spowodowat Znacza-
cy spadek zapaséw wody w badanych profilach glebowych. W tym okresie odnotowano
najnizsze wartosci zapaséw wody znajdujace sig ponizej granicy wody latwo dostepnej
dla roslin i zmieniajace si¢ od 40 mm (profil 13) do 52 mm (profil 9).

4. Najwyzsze wartosci zapaséw wody w analizowanych profilach glcbowych odno-
towano w I dekadzie wrzesnia mokrego péfrocza letniego 2000 roku. W tym okresie
zapasy wody przekroczyly w profilu 9 (polozonym w obnizeniu terenowym) granice
polowej pojemnosci wodnej o 20 mm, a w profilu 13 (polozonym 100 m od cieku)
zblizyly si¢ do tej granicy.
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GROUNDWATER LEVELS AND SOIL MOISTURE CONTENT
IN THE UPPER SOIL LAYERS IN A SMALL FOREST CATCHMENT

Summary

In the paper were presented results of investigations and field observation carried out during S
hydrological years (1997/1998-2001/2002). Measurements were taken in wells located in 2 forest
site types (BMSw, BSw) in the investigated catchment. The obtained results of the investigations
indicate that dynamics of groundwater level changes is strictly connected with forest site type.
Meteorological conditions, relief and distance between wells and water course have significant
impact on groundwater level changes. .



