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1. Wstep

Zréznicowane spadki terenu, a zwlaszcza ich zalamania na zboczu de-
cyduja o zmianach warunkéw hydraulicznych przeplywu wéd i zasilania sply-
wami powierzchniowymi i podpowierzchniowymi charakterystycznych prze-
krojow rzezby terenu i zwigzanymi z tym poziomami wéd gruntowych [1,5].
Zmiennos¢ stanéw wéd gruntowych i zapaséw wody jest rézna w poszczeg6l-
nych typach gleb rozmieszczonych w zréznicowanym reliefie. Profile glebowe
poloZone w dolnych partiach zbocza na glebach plowych jak i na czarnych zie-
miach wykazuja istotnie wyzsze zapasy wody w jednometrowej warstwie gleby
niz polozone w gérnych partiach zbocza [3,4]. W latach srednich i suchych
wilgotnosé profili na glebach plowych typowych obniza si¢ znacznie ponizej
wartosci odpowiadajacej wodzie tatwo dostepnej, natomiast w czarnych zie-
miach zbrunatnialych wartosci te sq znacznie mniecjsze i trwaja krécej [7].
Wzwiazku z tym bardzo waine staje si¢ wilaSciwe sparametryzowanie $rodowi-
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ska glebowego, ktore daje podstawe nie tylko do przewidzenia zmian w bilansie
wodnym gleb i zlewni, lecz takze w kierunku przeobrazenia calego srodowiska
przyrodniczego [2,6].

2. Cel, zakres i metodyka badan

Celem pracy byla ocena wplywu przebiegu warunkéw meteorologicz-
nych i uksztaltowania terenu na zmiennosé stanéw wéd gruntowych.

Badania prowadzono w Rolniczo-Sadowniczym Gospodarstwie Do-
swiadczalnym w Przybrodzie. Obiekt znajduje si¢ w pélnocnej czesci Pojezie-
rza Poznanskiego, ktére jest usytuowane na pohudniowym obrzeiu Kotliny Go-
rzowskiej, na zwegzeniu migdzy kotling, a Réwning Wrzesiniska. Ogdlna po-
wierzchnia gospodarstwa wynosi 380 ha, w tym grunty orne stanowia okoto
300 ha, nasadzenia sadownicze obegjmujg 50 ha. Drzewa posadzono systemem
pasowym w odlegtosciach co 0,5 m, stosujagc migdzy pasami mig¢dzyrzedzia
robocze o szerokosci 3,5 m. Na analizowanej powierzchni znajdowal sig¢ re-
plantowany sad jabloniowy. Zakres prac obejmowatl prowadzenie codziennych
pomiaréw opadéw atmosferycznych i1 temperatur powietrza, rozpoznanie wa-
runkéw glebowych oraz oznaczenie ich wiasciwosci fizycznych i chemicznych,
pomiary standw wod gruntowych i1 wilgotnosei gleby sonda profilows z czgsto-
tliwoscig co dwa tygodnie.

Badania wykonywano na dwéch stanowiskach badawczych. Profil nu-
mer 1 zlokalizowany jest na rz¢gdnej 90,0 m n.p.m. a profil numer 2 usytuowany
jest na wysokosci 89,2 m np.m. Odleglosé¢ migdzy stanowiskami wynosila
35 m, a spadek wynosit 2,2%.

3. Wyniki badan

Gestos¢ fazy stale s] analizowanej gleby na stanowisku 1 wahala sig
w granicach od 2,62 g:em™ w wierzchniej warstwie do 2,68 g-em™ na gleboko-
$ci 1 m. Na stanowisku 2 gesto$¢ fazy stalej miala podobne wartosci. Zawartosé
materii organicznej byla niewiele wigksza na stanowisku numer 3 potozonym
nizej i wynosila 1,93% w wierzchniej 25 cm warstwie gleby, przy zawartosci
1,64% w 20 cm warstwie na stanowisku 1. W warstwach podomych zawartos¢
materii organiczne;j jest niewielka i wynosi srednio 1,25%. W wierzchnich war-
stwach badane gleby wykazuja odczyn lekko kwasny, zaré6wno w KCI jak
iw H;O. Wzrost pH mozna zauwazyé w glebszych warstwach gleby, gdzie
wykryto sladowe zawartosci weglanu wapnia. Wierzchnig warstwg profilu nu-
mer 1 stanowi piasek gliniasty przechodzacy na gl¢bokosci 20 em w piasek
gliniasty lekki o migzszosci 10 cm, 15 cm warstwg lezaca pod nim stanowi pia-
sek $redni. Ponizej SO cm zalega glina lekka przechodzaca na gl¢gbokosci 80 cm
w gling piaszczysty. Profil numer 2 zbudowany jest w wierzchniej warstwie
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z piasku gliniastego mocnego przechodzacego na 25 cm w piasek gliniasty.
Ponizgj zalega piasek sredni przechodzacy na glebokosci 40 cm w gline lekka,
ktéra wystepuje do glgbokosci 120 cm. Polowa pojemno$¢ wodna gleby na
stanowisku 1 wynosita 110 mm w 50 cm warstwie oraz 213 mm w warstwie
100 cm. Na stanowisku 2 wielkos¢ ta miala wartosci wigksze, ktére wynosity
odpowiednio 135 mm i 232 mm.

Wilgotnos¢ krytyczna, przyjeta jako 60% polowej pojemnosci wodnej,
na stanowisku pierwszym wynosila 66 mm w 50 cm warstwie oraz 123 mm
w warstwie 0~100 cm, w profilu 2 odpowiednic 75 i 138 mm.

W tabeli 1 przedstawiono srednie miesigczne, pélroczne i roczne sumy
opadow na tle srednich z wielolecia 1990+2003. Suma opadéw atmosferycznych
w roku hydrologicznym 2001 wynosila 559 mm i byla wieksza od $rednicj
z wielolecia 0 8 mm, -w roku 2003 suma opadéw wyniosla tylko 391 mm i byla
mniejsza od sredniej z wielolecia o 161 mm. Opady w pétroczu zimowym wyno-
szace 228 mm w 2001 roku i 177 mm w 2003 roku byly odpowiednio wicksze
0 6 mm i mniejsze o 45 mm od sredniej z wielolecia 1990+2003 dla tego okresu.

Tabela 1. Sumy miesigcznych, rocznych, pélrocznych i wegetacyjnych opadéw w la-
tach hydrologicznych 2001 i"2003 na tle $rednich z wielolecia 1990+2003
wedlug posterunku opadowego Przybroda

Table 1. Monthly, year, half-year and vegetation sums of precipitation in 2001 and

2003 hydrological year against multiyear 1990+2003 average precipitation
sums according to Przybroda station

Sredni opad z wielolecia Opad 2001 Opad 2003 Odchylenic dla | Odchylenic dla

Micsiacc 1990+2003[ mm] [mm] [mm] roku 2001 roku 2003
X1 34.6 583 57.5 23.7 229
XIT 37,9 : 53,7 14,8 15,8 231
1 29.9 19,6 57,4 103 27.5
1l 3,6 16,7 6.9 ~14.9 247
m 436 46,8 17.5 3.2 -26,1
v 30,8 32,7 23 1,9 7.8
v 49,0 8.4 10,3 40,6 387
VI 59,7 529 30 6.8 297
VIl 84,1 96,5 101,7 12,4 17,6
Vil 51,0 36,0 8 _15 43
X 525 114,6 22.8 62.1 297
X 41,5 232 40,9 -18.3 0.6
XI-X 551.7 550.4 390.8 8.0 -160.9
XI-IV 2222 2278 177,1 5.6 45,1
V-X 337,7 3316 2137 6.1 “124.0
IV-IX 3272 3411 1958 13,9 1314

W okresie wegetacyjnym rozpatrywanych lat suma opadéw wyniosta
341 mm w 2001 roku i 196 mm w roku 2003. Odchylenie od sredniej z wielole-
cia 1990+2003 dla roku 2001 wyniosto 14 mm i 131 mm w roku 2003.
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Znaczne rbéznice w wysokoséci opadow wystapily w maju i we wrzesniu
w obu rozpatrywanych latach. W roku 2001 w maju opady byly mniejsze od
sredniej z wielolecia o0 41 mm, a w roku 2003 o 39 mm. We wrzes$niu réznice
tez byly duze z tym, ze opad w roku 2001 byl zdecydowanie wigkszy od sred-
niego opadu z wielolecia i wynidst 115 mm, co dalo odchylenie od éredniej
z wielolecia 62 mm. Odwrotnie bylo w roku 2003, gdzie opady byly mniejsze
030 mm. W roku 2001, najwicksze opady wystapily we wrzesniu,
a najmniejsze w maju. W okresie badan roku 2003, najwiekszy opad wystapit
w lipcu i wyniést 102 mm, a najmniejszy w sierpniu, gdzie $rednia miesigczna
suma opaddéw wyniosta tylko 8 mm. Najbardziej zblizone do $rednich opady
w stosunku do srednich z wielolecia byly w marcu i kwietniu roku 2001 oraz
w kwietniu i pazdzierniku 2003 roku.

Analizujac przebieg s$rednich miesigcznych temperatur powietrza
w okresie wegetacyjnym (tabela 2) nalezy zauwazyé, ze najwigksze odchylenie
temperatury w stosunku do wielolecia wystapilo w czerwcu 2003 roku. Réznica
wynosita 4,8°C. Najbardziej zblizone do wielolecia w obu rozpatrywanych
okresach wegetacyjnych byly kwiecien i lipiec.
Tabela 2. Poréwnanie $rednich miesigcznych temperatur w okresie wegetacyjnym roku

2001 i 2003 ze $rednimi temperaturami z wielolecia 19512003

Table 2. Comparison of monthly air temperature in vegetation period 2001 and 2003

with air temperature from multiyear 1951+2003

Micsiace Srednia Srednia 'Smln.ia temperatura
temperatura 2001, °C temperatura 2003, °C z wielolecia 195142003, °C

v 83 8.4 B.1
v 15 16,1 15,6

Vi 15,6 19,6 14.8

Vi 202 20,1 20,5

VI 20 21,5 19,9

IX 12,2 14,3 11,8

Przebieg zapaséw wody w warstwach 0+50 cm i 0+100 cm oraz stany
wody gruntowej poréwnano na dwéch stanowiskach badawczych (profil 1 i 2),
w obu rozpatrywanych okresach wegetacyjnych i przedstawiono na tle przebie-
gu warunkéw atmosferycznych.

Na stanowisku numer 1 w okresie wegetacyjnym zaliczanym do $rednio
mokrego roku 2001 (rysunek 1), zapasy wody w warstwie 0+50 cm na poczatku
okresu wegetacyjnego wynosily 100 mm i systematycznie spadaly -osiagajac
warto$¢ 82 mm na poczatku czerwca. W dalszym okresie zapasy nieznacznie
wzrosty do wartosci 84 mm w polowie lipca. Powodem tego wzrostu byly
zwigkszone opady w tym okresie. Na poczatku sierpnia zapasy zmalaly do
80 mm, ze wzgledu na niskie opady oraz wysokie temperatury powietrza. We
892 VII Ogéinopolska Konferencja Naukowa




Wplyw uksztaltowania terenu na zmiennosé stanéw wod gruntowych ...

wrzesniu zapasy wody znacznie wzrosly i osiggnely wartoéé 105 mm w jego
drugi¢j dekadzie. Przyczynila si¢ do tego duza suma opadéw, ktéra wyniosta
115 mm. Podobny przebieg mialy zapasy wody w warstwie 100 cm, ktére na
poczatku okresu wegetacyjnego wynosily 187 mm i systematycznie malatly
osiggajac wartos¢ najnizsza wynoszaca 141 mm w pierwszej dekadzie sierpnia.
Zapasy wzrosty na koniec okresu wegetacyjnego i wynioslty 167 mm. W war-
stwie 100 cm nie stwierdzono wplywu intensywnych opadéw w lipcu na prze-
bieg zapaséw wody w tej warstwie. Nalezy zauwazyé, ze zapasy wody na tym
stanowisku w obu rozpatrywanych warstwach przez caly okres wegetacyjny ze
wzgledu na korzystny rozkiad opadéw zawieraly si¢ pomiedzy polowa pojem-
nosciag wodng, a wilgotnoscia krytyczna. Na poczatku okresu wegetacyjnego
zwierciadlo wody gruntowej zalegalo na poziomie 140 cm i obnizylo si¢ na
poczatku sierpnia do glebokosci 229 cm.

Pod koniec okresu wegetacyjnego stan wody gruntowej wzrést do poziomu
174 cm, mimo ze zapasy wody nie przekroczyly polowej pojemnosci wodnej.
Przyczyna takiego zjawiska moglo by¢ wystepowanie kanalikéw pokorzeniowych,
przez ktére woda opadowa mogla dosta¢ sig do gigbszych warstw gleby.

Rozpatrujgc profil numer 1 w okresie ‘wegetacyjnym zaliczonym do
suchego roku 2003 (rysuneck 2), nalezy zauwazyé, ze przebieg zapaséw wody
1 zwierciadla wody gruntowej przebiegaly odmiennie niz w analogicznym okre-
sie 2001 roku. Zapasy wody w warstwie 0+50 cm wynosily na poczatku kwiet-
nia 86 mm i przy bardzo matej ilosci opadéw i wysokiej temperaturze obnizyly
si¢ ponizej wilgotnosci krytycznej, osiagajac wartosé 63 mm na poczatku
czerwca i utrzymywaty si¢ na tym poziomie przez caly miesigc. Wysokie opady
w lipcu wynoszace 102 mm spowodowaly wzrost zapaséw wody w tej warstwie
do 88 mm juz w drugiej dekadzie tego miesiaca. Bardzo mate opady w sierpniu
wynoszace 8 mm przyczynily si¢ do spadku zapaséw wody o 12 mm ponizej
wilgotnosci krytycznej, osiggajac wartoé¢ 54 mm. Pod koniec okresu wegeta-
cyjnego zapasy wody ustalily si¢ na poziomie wilgotnosci krytycznej, ktéra
wynosiia 66 mm. Bylo to skutkiem niewielkiej sumy opadéw jaka wystapila we
wrzesniu. Przebieg zapaséw w warstwie od 0 do 100 cm byl bardzo podobny.
Na poczatku okresu wegetacyjnego zapasy wynosily 146 mm i spadly ponizej
wilgotnosci krytycznej na poczatku czerwca osiagajac warto$é 118 mm.
W lipcu przebiegaly na poziomie 144 mm, obnizajac si¢ 0 9 mm ponizej wil-
gotnosci krytycznej w koncu sierpnia. Pod koniec okresu wegetacyjnego zapasy
wody wzrosly i przekroczyly wilgotno$é krytyczna o 3 mm. Poziom wody
gruntowej na poczatku okresu wegetacyjnego wynosit 186 cm i przez caty okres
wegetacyjny obnizal si¢ az do wartosci 305 cm w korficu wrzesnia.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przebieg zapaséw wody w warstwie
050 cm 1 0+100 cm oraz zmiany poziomu woéd gruntowych na stanowisku 2
w okresie wegetacyjnym roku 2001 i 2003. Zapasy wody w warstwie 0=50 cm
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w roku 2001 (rysunek 3) przekroczyly na poczatku kwietnia polowg pojemnosc¢
wodng o 10 mm, ktérej wartos¢ wynosita 125 mm. W dalszym okresie nastgpit
spadek zapaséw wody do 100 mm na poczatku czerwca. W lipcu zapasy wody
znajdowatly si¢ na podobnym poziomie, osiagajac najnizsza wartos¢ w trzeciej
dekadzie sierpnia wynoszaca 95 mm. Wartosci wzrosly 1 zblizyly sie do polo-
wej pojemnosci wodnej, osiggajgc wartos¢ 119 mm pod koniec okresu wegeta-
cyjnego. W kwietniu i w maju wysoki poziom wody gruntowej nie pozwolil na
pomiary wilgotnosci w warstwie gleby ponizej 50 cm. Na poczatku czerwca
zapasy wody w tej warstwie wynosily 208 mm i najnizszy poziom osigagnely
w polowie sierpnia, ktéry wyniést 184 mm. Podobnie jak w warstwie 50 cm
w koncu okresu wegetacyjnego wigksze opady przyczynily si¢ do wzrostu zapa-
s6w wody w te] warstwie, ktére wyniosty 224 mm. Podczas catego okresu we-
getacyjnego, amplituda wahan zwierciadla wody gruntowej wynosita 104 cm.
W kwietniu stany wody gruntowej ukladaly si¢ na poziomie 75 cm i osiggnely
warto$¢ najmniejsza na poczatku sierpnia wynoszacg 179 cm. W rozpatrywa-
nym okresie obserwowano podobng sytuacje jak na stanowisku 1, gdzie nastapit
wzrost poziomu zwierciadia wody gruntowej na koncu okresu wegetacyjnego,
czego przyczyna byla woda opadowa docierajace poprzez kanalikispokorzenio-
we do glebszych warstw gleby. W roku 2003 zapasy wody zawieraly si¢ pomie-
dzy polowa pojemnoscia wodna, a wilgotnoscia krytyczna, ale charakteryzo-
waly si¢ zmiennym przebiegiem w calym okresie wegetacji (rysunek 4).
W kwietniu zapasy wody w warstwie 0+50 cm wyniosly 100 mm. Bardzo matle
sumy opadéw spowodowaly spadek do wartosci 82 mm na poczatku czerwca.
Dos¢ duza suma opadow w lipcu spowodowata wzrost zapaséw wody do warto-
$ci 93 mm na poczatku tego miesigca 1 97 mm na koncu. Najmniejsze zapasy
wody w tej warstwie zaobserwowano w koncu sierpmia, kiedy ich wartosé wy-
niosta 77 mm. We wrze$niu niewielka suma opadéw i stosunkowo niskie tem-
peratury spowodowaly wzrost wartosdci do 99 mm. Warstwa 0+100 cm charak-
teryzowata si¢ podobnym przebiegiem. Najwyzsza wartos¢ zapaséw wody za-
obserwowano na poczatku okresu wegetacyjnego, kiedy wyniosta ona 200 mm,
a najnizsza wynoszaca 157 mm na koncu sierpnia. Poziom wody gruntowej
ukladal si¢ znacznie wyzZej niz na stanowisku pierwszym, lecz niskie sumy opa-
dow takze powodowaly jego systematyczny spadek przez caly okres wegetacji.
Amplituda wahan wyniosta w tym przypadku 90 cm. Na tym stanowisku za-
réwno w roku 2001 jak i w 2003 poziom wody gruntowej mial znaczny wplyw
na ksztaltowanie si¢ zapaséw wody w powierzchniowych warstwach gleby.
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Rys. 1. Zapasy wody w warstwach gleby 0+50 cm i 0+100 ¢cm oraz przebieg standw
wody gruntowej w okresie wegetacyjnym roku 2001 na stanowisku badawczym
nr 1 na tle temperatur i opadéw atmosferycznych

Fig. 1. Water reserves in 0~50 cm and 0+100 cm soil layers as well as levels course of

groundwater levels at measurement point 1 against air temperature and
precipitation in vegetation period of year 2001
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Rys. 2. Zapasy wody w warstwach gleby 0+50 cm i 0100 cm oraz przebieg stanéw
wody gruntowej w okresie wegetacyjnym roku 2003 na stanowisku badawcz_v,rm
nr 1 na tle temperatur i opadéw atmosferycznych

Fig. 2. Water reserves in 0+50 cm and 0+100 cm soil layers as well as levels course of
groundwater levels at measurement point 1 against air temperature and
precipitation in vegetation period of year 2003
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Fig. 3. Water reserves in 0+50 cm and 0+100 cm soil layers as well as levels course of
groundwater levels at measurement point 2 against air temperature and

precipitation in vegetation period of year 2001
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Rys. 4. Zapasy wody w warstwach gleby 0+50 cm i 0+100 cm oraz przebieg stanow
wody gruntowej w okresie wegetacyjnym roku 2003 na stanowisku badawczym
nr 2 na tle temperatur i opadéw atmosferycznych

Fig. 4. Water reserves in 050 cm and 0+100 cm soil layers as well as levels course of

groundwater levels at measurement point 2 against air temperature and
precipitation in vegetation period of year 2003
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Wptyw uksztattowania terenu na zmienno$¢ stanéw woéd gruntowych ...

7. Podsumowanie

"Rok hydrologiczny 2001 i 2003 z opadami atmosferycznymi wynosza-
cymi 560 mm i 390 mm uznano, za mokry i $rednio suchy. Pétrocze zimowe
roku 2001 z opadami 228 mm zaliczono do s$redniego, a ten sam okres roku
2003 z opadami wynoszacymi 177 mm zaliczono do $rednio suchego. Okres
wegetacyjny roku 2001 z opadami wynoszacymi 341 mm zaliczono do $rednio
mokrego, a rok 2003 z opadami 196 mm do suchego.

W drednio mokrym okresie wegetacyjnym roku 2001 w glebie plowej
zaciekowej (stanowisko 1) i korzystnym rozkladzie opadéw, zapasy wody
w badanym profilu zawieraly si¢ pomiedzy polowa pojemnoscia wodna,
a wilgotnoscig krytyczna. W glebie plowej gruntowo — glejowej (stanowisko 2),
. zapasy wody ksztaltowaly si¢ podobnie, ale nalezy zauwazyé, Zze na poczatku
okresu wegetacyjnego- zawarto$¢ wody w obu warstwach tego profilu przekra-
czala polowg pojemnosé wodna.

W suchym okresie wegetacyjnym roku 2003 w glebie plowej zacieko-
wej zapasy wody w warstwie 0+50 i 0+100 cm w maju i sierpniu obnizyly sie
ponizej wilgotnosci krytycznej. Sytuacja taka nie wystapila w glebie plowe;j
gruntowo-glejowe;j. -

W glebie plowej zaciekowej (stanowisko 1), w obu analizowanych
okresach wegetacyjnych stany wod gruntowych wystepowaly nisko i nie mialy
wplywu na dynamike uwilgotnienia wierzchnich warstwy gleby. Wahaly sie
one w roku 2001 od 140 em do 230 em ponizej powierzchni terenu, a w roku
2003 od 185 cm na poczatku okresu wegetacji do 300 cm we wrzesniu.

Istotny wptyw potozenia zwierciadla wody gruntowej stwierdzono na-
tomiast w glebie plowej gruntowo-glejowej znajdujacym si¢ w najnizej potozo-
nym miejscu badanego terenu. W okresie wegetacyjnym 2001 roku wahala si¢
ona od 75 cm do 180 cm, a w roku 2003 od 135 do 220 cm i poprzez podsiak
kapilarny istotnie wptywala na dynamike¢ zapasow wody w wierzchniej war-
stwie profilu glebowego.
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Streszczenie

Zroznicowane spadki terenu, a zwlaszcza ich zalamania na zboczu decydujg
o zmianach warunkéw hydraulicznych przeptywu wéd i zasilania sptywami powierzch-
niowymi i podpowierzchniowymi charakterystycznych przekrojow rzezby terenu
i zwiazanymi z tym poziomami wéd gruntowych. Zmiennos¢ stanéw wod gruntowych
i zapasow wody jest rézna w poszczegdlnych typach gleb rozmieszczonych w zrézni-
cowanym reliefie. Profile glebowe polozone w dolnych partiach zbocza na glebach
plowych jak i na czarnych ziemiach wykazuja istotnie wyzsze zapasy wody w jedno-
metrowej warstwie gleby niz polozone w gornych partiach zbocza

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wéd gruntowych i wilgotnosci gleby
w roku hydrologicznym 2001 zaliczonym do mokrego i 2003 zaliczonym do srednio
suchego. W badanym okresie stwierdzono wplyw warunkéWw meteorologicznych, wod
gruntowych oraz reliefu na gospodarkg wodna gleb, a w szczeg6lnosci na ksztaltowanie
si¢ ich uwilgotnienia w wierzchnich warstwach.

Influence Of Terrain Configuration
On Variability Of Groundwater Levels
In Diversified Meteorological Conditions

Abstract

Diversified slopes of the ground, and particularly their collapses are deciding
on changes of hydraulic conditions of water flow and supply of surface and sub-surface
run-offs of characteristic sections of the relief and connected with it levels of ground-
water. Variability of groundwater levels and water reserves is particular types of soil
arranged in diversified relief. Soil profiles lower parts of the slope on fawn soil as well
as on black-earth show considerably higher reserves of water in one-meter layer than
soils located in top parts of slope.

The paper presents the results of groundwater level and soil moisture meas-
urements in a wet year 2001 and medium-dry year 2003. The results indicate an impact
of meteorological conditions, groundwater levels and relief on water management and
especially on soil moisture in upper soil layer in investigated period.
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