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1. Wstep

Zmiany stanéw wody gruntowej i zwigzane z tym zmiany uwilgotnienia
gleb sg ksztaltowane zar6wno przez czynniki naturalne jak i antropogeniczne.
Dynamika uwilgotnienia oraz zmian stanéw wod gruntowych wykazuje pewng
cyklicznos¢ roczna, ktéra jest przede wszystkim uzalezniona od warunkéw me-
teorologicznych: opadéw i temperatur powietrza [3,6,7]. Wazna role odgrywaja
réwniez pozostale warunki nieklimatyczne takie jak: rodzaj gleby i jej uzytko-
wanie, topografia terenu oraz obecnosé¢ wod powierzchniowych. Wpltywaja one
bezposrednio na caloksztalt zjawisk fizycznych zwigzanych, z retencjg wody
w profilu glebowym, jej cyrkulacjg i dostepnoscia dla roslin [2,8,10]. Bezpo-
sredni wplyw roslinnosci na stosunki wodne w glebie jest réiny i zalezy od
zasiggu systeméw korzeniowych, rozwoju cz¢sci nadziemnych, okresu wegeta-
cyjnego i wlasciwosci biologicznych samych roslin [11]. Szczegélnie przydatne
do badan nad uwilgotnieniem oraz dynamika zmian poziomu wéd gruntowych
sa matle zlewnie, a nawet mikrozlewnie (zlewnie o powierzchni do § km?® [1D,
ktdre utozsamiane sa z odpowiednimi ekosystemami [4,5].
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2. Material i metodyka badan

Celem pracy byla ocena uwilgotnienia oraz dynamiki zmian stanéw
wo6d gruntowych w latach hydrologicznych 2002/2003 i 2003/2004 w dwéch
réznych pod wzgledem zalesienia mikrozlewniach nizinnych. Przedmiotem
badan byly zlewnie: cieku Hutka, do przekroju Huta Pusta oraz cieku Potaszka
do przekroju Potasze. Omawiane zlewnie polozone s3 w centralnej czesci Wiel-
kopolsh okoto 20 km na péinocny-wschéd od Poznania, w Puszczy Zielonka
oraz na jej obrzezach i s3 od siebie oddalone o okolo 7 Icrn.

Zlewnia cieku Hutka, o powierzchni 0,52 km’, jest w 89% za.lesmna,
pozostate 11% powierzchni zajmuja giéwnie zabagmema i nieuzytki. Dominu-
jacym gatunkiem wystepujacym na terenie badanej zlewni jest sosna, ale wy-
stgpuje tutaj takie dab, modrzew, olcha i w niewielkiej ilosci $wierk. Gléwnie
wystgpuja tutaj siedliska boru micszanego $wiezego (BMsw), boru swiezego
(Bsw) oraz olesu (Ol).

Natomiast zlewnia cieku Potaszki jest ponad dwukrotnie wigksza i ma
powierzchni¢ 1,33 km®. Lasy zajmuja tylko 14,7% powierzchni zlewni, grunty
ome (GO) oko!o 75%, a uzytki zielone (UZ) stanowig 10,3% [9]. Kra]nbraz
naturalny obu zlewni charakteryzuje si¢ licznymi réwninami i wzniesieniami
morenowymi typu miodoglacjalnego. Jest on formacji plejstocenskiej oraz ho-
locenskiej. Odznacza si¢ duzg iloscig zaglgbien bezodplywowych, ktére wypet-
nione sg czgsciowo wodami opadowymi lub torfowiskami, ze stabo rozwinig-
tym naturalnym drenazem. Omawiane zlewnie charakteryzuja si¢ réwniez po-
dobnymi, co do wielkosci ciekami. Dhugoséé ciekéw nie przekracza 1 kilometra,
$rednia szeroko$¢ wynosi okoto 0,5 m, a srednia gieboko$¢ zmienia si¢ w grani-
cach 0,2+0,3 m. Materialami macierzystymi gleb na obszarach badanych zlewni
s3 utwory polodowcowe, pochodzace ze stadialu poznanskiego zlodowacenia
battyckiego. Dominujg tutaj gleby typu bielicowego, wytworzone z piaskow.
W obnizeniach terenowych, gdzie poziom zwierciadla wody gruntowe;j ma]du]e
si¢ tuz pod powierzchnig terenu, wystepuja gleby murszowate.

Na terenach badanych zlewni wytypowano charakterystyczne transekty,
w ktérych zalozono kilkanascie studzienek do pomiaréw stanéw wody grunto-
wej oraz kilka stanowisk do pomiaru uwilgotnienia gleb. Profile te zostaly wy-
brane w roznych siedliskach, w miejscach najbardziej charakteryzujacych bada-
ne zlewnie. Pomiary stanéw woéd gruntowych w studzienkach pomiarowych
wykonywane byly z czgstotliwoscig co 7 dni, natomiast pomiary uwilgotnienia
gleb wykonywano systematycznie, raz w miesigcu za pomocg sondy profilowej,
na gl¢bokosciach 10, 20, 30, 40, 60, 100 cm. Sonda mierzy zawartosé wilgoci
przez odniesienie do wlasciwosci dielektrycznych gleby. Generowany 100 Hz
sygnal, jest przekazywany za pomoca elektrycznej ,,lini transmisyjnej” do gleby
przez parg pierscieni, wykonanych ze stali nierdzewnej. Pierscienie pomiarowe
s3 tak skonstruowane, Zze tworzace si¢ wokél nich pole magnetyczne przenika
okoto 100 mm w glebe. Zawartos¢ wody w glebie otaczajacej pierScienie de-
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terminuje, jaka czgéé sygnatu promieniuje w glebe a jaka odbija si¢ z powrotem
pomigdzy linig transmisyjng a czujnikiem. Odbita czgéé sygnatu tworzy fale
stojacq wzdhuz lini transmisyjnej, za$ amplituda tej fali jest pomiarem zawarto-
sci wilgoci w glebie. Wykonywany w ten sposob pomiar jest bardzo czuly na
zmiang¢ wilgotnosci gleby i relatywnie nieczuly na zmiane gestoéci oraz stanu
granulometrycznego gleby.

Przebieg warunkéw meteorologicznych przeanalizowano, wykorzystujac
wyniki pomiaréw opadéw atmosferycznych i temperatur powietrza w stacji badaw-
czej Arboretum Zielonka. Na ich podstawie okreslono zwiazki pomig¢dzy opadami
atmosferycznymi, a pomierzonymi zmianami w stanach i zapasach wody gruntowej
w badanych profilach glebowych rozpatrywanych zlewni nizinnych.

W pracy poddano szczegélowej analizie dynamik¢ zmian stanéw wody
gruntowej i zapaséw wody w 7 profilach glebowych. Na terenie zlewni Potasz-
ki, do analizy wybrano pigé profili charakterystycznych dla calego obszaru.
Pierwsze dwa profile [3 (UZ) i 11(UZ)] polozone sa na uzytkach zielonych
zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie cieku. Trzeci profil [24 (GO)]
usytuowany jest na gruntach omych. Dwa ostatnie profile [7 (O1) i 9 (BMsw)]
zlokalizowane s w réznych siedliskach lesnych, przy czym pierwszy z nich jest
w bezposrednim sgsiedztwie cieku, natomiast drugi jest od niego oddalony
o okoto 200 m.

Na obszarze zalesionej w 89% zlewni cieku Hutki przeanalizowano
dwa charakterystyczne dla calego omawianego obszaru profile glebowe (profile
9, 13). Pierwszy z nich (profil 9), polozony jest w mlodniku, w odleglosci okoto
30 m od cieku, natomiast drugi, profil (13) usytuowany jest w odleglosci 100 m
od cieku, w borze mieszanym $wiezym (BMsw).

3. Wyniki badan i dyskusja

Zmiany stanéw wody gruntowej oraz uwilgotnienia na przestrzeni bada-
nych lat hydrologicznych 2002/2003+2003/2004 oceniono na tle zmieniajacych
si¢ warto$ci sum miesiecznych opadéw atmosferycznych oraz érednich miesigcz-
nych temperatur powietrza. Pierwszy rok badan 2002/2003 byl rokiem suchym,
o sumie opadu wynoszacej 326 mm, nizszej az o 230 mm od Sredniej
z wielolecia. Srednia temperatura powietrza w tym okresie wyniosta 7,7°C. Oba
péirocza badanego roku hydrologicznego pod wzgledem sum opadéw atmosfe-
rycznych byly suche, nizsze od érednich wieloletnich odpowiednio o 30% i 49%.
W drugim roku badan 2003/2004 suma opaddéw atmosferycznych wyniosia
492 mm i byta nizsza od $redniej z wielolecia 0 64 mm. Pélrocze zZimowe tego
roku z sumg opadéw wynoszaca 170 mm nalezalo do suchych, natomiast w pél-
roczu letnim suma opadéw byta zblizona do sredniej z wielolecia i wyniosta
322 mm (tabela 1). Srednia temperatura powietrza w roku 2003/2004 wyniosta
9.,4°C.
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Tabela 1. Pétroczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych (mm) oraz ich odchylenia
w latach hydrologicznych 2002/2003 i 2003/2004 od sredniej z wielolecia
Table 1. The half-year and annual precipitation (mm) and their deviation from multi-y-

ear averages in hydrological years 2002/2003 and 2003/2004

Okres | o8 70 2002/2003 | Odchylenie | 2003/2004 | Odchylenic
XI-1V 215 151 -64 170 45
V+X 341 175 1166 322 19
XI+X 556 326 230 492 64

Analizujac $rednie miesi¢gczne zmiany stanéw wody gruntowej w wy-
branych studzienkach pomiarowych, zlokalizowanych w charakterystycznych
punktach dwéch omawianych zlewni, mozna zauwazyé pewna cyklicznoéé
roczng (rysunek 1). Na podstawie wynikéw badan otrzymanych w omawianym
okresie badawczym stwierdzono, ze najwyzsze stany wody gruntowej wyste-
puja na wiosng, w okresie od marca do maja. W pétroczu zimowym 2002/2003
zaobserwowano maksymalne wartosci z posréd $rednich stanéw wody grunto-
wej. Woda gruntowa w zlewni cieku Potaszka zmieniata sie wéwczas w grani-
cach od 55 cm na uzytkach Zielonych do 403 cm od powierzchni terenu w borze
mieszanym $wiezym. W zlewni cieku Hutka stany wody gruntowej zmienialy
si¢ w granicach od 165 cm w borze $wiezym do 220 cm w borze mieszanym
swiezym. W kolejnym péiroczu zimowym 2003/2004 najwyzsze $rednie mie-
sigczne stany wody gruntowej wystapily w zlewni cieku Potaszka, na uzytku
ziclonym i wyniosty 70 cm, natomiast najnizsze stany wody gruntowej wyno-
szace 407 cm, odnotowano w borze mieszanym $wiezym. W zlewni cieku Hut-
ka, stany wody zmienialy si¢ od 192 cm w miodniku oddalonym od cieku
o okoto 30 m, do wartosci 225 cm w borze mieszanym $wiezym, oddalonym od
cieku o okoto 100 m. ‘

W okresie od lipca do wrzesnia analizowanych lat, w zaleznosci od wa-
runkéw meteorologicznych, $rednie miesigczne stany wody gruntowej osiggaty
wartosci minimalne. NajniZzsze stany wody gruntowej odnotowano w zlewni cie-
ku Potaszka. Wyniosty one w roku hydrologicznym 2002/2003 115+432 cm,
a wroku 2003/2004 113+455 cm od powierzchni terenu. Natomiast w zlewni
cicku Hutka, najnizsze warto$ci zmienialy si¢ w pierwszym roku badan
w granicach 198+267 cm, a w roku nastgpnym 225+276 cm. Omawiane wyniki
badaf s3 zgodne z wczeéniej przeprowadzonymi badaniami w analizowanych
zlewniach nizinnych [4,5,6]. Wykazaly one, ze dynamika stanéw woéd grunto-
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wych na obszarach zajmowanych przez las rézni si¢ mieznacznie od dynamiki
stanéw tychze wéd na obszarach poza lesnych. W obu przypadkach najwyzsze
stany wod gruntowych przypadaja na wiosng. Najnizsze stany wody gruntowej
Wystgpuja na przelomie lipca i sierpnia, na uzytkach ziclonych oraz wilgotnych
obszarach zajmowanych przez oles. Natomiast na obszarach zajmowanych przez
siedliska lesne, boru mieszanego swiezego oraz boru $wiezego najnizsze stany
wody gruntowej wystepuja we wrzesniu, a wiec z miesigcznym opéznieniem.

Analiz¢ zmian zapaséw wody w rozpatrywanych profilach glebowych,
omawianych zlewni przeprowadzono na tle warunkéw meteorologicznych, kté-
re wystapily w okresach wegetacyjnych badanych lat hydrologicznych. Stwier-
dzono, ze zmiany stanéw wéd gruntowych mialy istotny wplyw na uwilgotnie-
nie wierzchnich warstw badanych profili glebowych. Najwigksze zapasy wody
w warstwie 0100 cm pomierzono w zlewni cieku Potaszka, w profilach poto-
zonych na uzytkach zielonych, w bezpodrednim sasiedztwie cieku (P 3, P 11)
(rysunki 2 i 3).

Zmienialy sie one w okresie wegetacyjnym w granicach 278+320 mm
w roku 2003, oraz 304+370 mm w roku 2004. W analizowanych okresach odno-
towano systematyczne zmniejszanie sie zapaséw wody zgromadzonej
w badanych profilach glebowych w dwoch rozpatrywanych zlewniach. Zmniej-
szenie sig ilosci wody w glebach bylo nastgpstwem niskich wartoéci sum pél-
rocznych opadéw atmosferycznych, ktére wystapily w okresach prowadzonych
badan (tabela 1). Deficyty sum opadéw atmosferycznych w stosunku do $rednich
wieloletnich wyniosty w roku 2003, 64 mm dla péirocza zimowego oraz 166 mm
dla péirocza letniego, natomiast w roku 2004 odpowiednio 45 mm i 19 mm.

W pozostalych profilach glebowych usytuowanych w zlewni cieku

Potaszka otrzymano znacznie nizsze zapasy wody w analizowanych warstwach.
W profilu polozonym w borze mieszanym $wiezym (P 9) najwieksze zapasy
wody odnotowano na poczatku okresu wegetacyjnego 2003 i osiagnely one
wartos¢ 167 mm. Natomiast w okresie wegetacyjnym 2004 roku najwicksze
wartosci zapasow wody wynoszace 192 mm odnotowano w maju przy sumie
miesi¢cznej opadu wynoszacej 60 mm (rysunek 1). W profilu usytuowanym na
gruntach ornych (P 24), najwyzsze zapasy wody byly o ponad 200 mm nizsze
niz w profilach potozonych na uzytkach zielonych.
Najnizsze zapasy wody w zlewni Potaszka odnotowano w profilu polozonym na
gruntach ornych (80 mm). Wystapily one pod koniec okresu wegetacyjnego
2003 roku, w sierpniu i wrzeéniu przy matych miesi¢gcznych sumach opadéw
atmosferycznych, wynoszacych odpowiednio 14 mm oraz 16 mm. Natomiast
w 2004 roku najnizsze wartosci zapaséw wody wynoszace 89 mm stwierdzono
w polowie czerwca.
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Rys. 1. Przebieg Srednich miesigcznych stanéw woéd gruntowych w zlewni cieku Hutka
(H 9 Béw; H 13 BM$w) i cieku Potaszka (P 3 UZ; P 7 Ol; P 9 BMs$w; P 11 UZ;
P 26 GO) na tle sum miesigcznych opadéw atmosferycznych i Srednich mie-
sigcznych temperatur powietrza w latach hydrologicznych
2002/2003+2003/2004

Fig. 1. Time series of monthly average groundwater levels on Hutka and Potaszka river
catchments against amount of monthly precipitation sums and average air tem-
peratures in hydrological years 2002/2003+2003/2004
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Rys. 2. Przebieg zapaséw wody w warstwie 0100 cm w badanych profilach (H 9, H
13) zlewni Hutka oraz (P 3,P 7,P 9, P 11, P 26) zlewni Potaszka na tle sum
miesi¢cznych opadéw atmosferycznych i $rednich miesigcznych temperatur
powietrza w okresie wegetacyjnym roku 2002/2003

Fig. 2. Time series of water reserves in layer 0+100 cm of analysed soil profiles in

Hutka and Potaszka river catchments against amount of monthly precipitation
sums and average air temperatures in vegetation period of hydrological year
2002/2003
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Rys. 3. Przebieg zapaséw wody w warstwie 0+100 cm w badanych profilach (H 9, H
13) zlewni Hutka oraz (P 3, P 7, P 9, P 11, P 26) zlewni Potaszka na tle sum
miesigcznych opadéw atmosferycznych i $rednich miesiecznych temperatur
powietrza w okresie wegetacyjnym roku 2003/2004

Fig. 3. Time serics of water reserves in layer 0+100 cm of analysed soil profiles in

Hutka and Potaszka river catchments against amount of monthly precipitation
sums and average air temperatures in vegetation period of hydrological year
2003/2004.
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W profilach glebowych polozonych w siedliskach leénych zlewni cieku
Hutka zapasy wody w warstwie 0+100 cm byly do siebie zblizone i wykazywaly
podobng dynamike zmian. Najwigksze zapasy wody w badanych profilach wy-
stapily na przelomie lipca i sierpnia 2003 roku po wysokiej sumie opadéw atmos-
ferycznych wynoszacej w lipcu 80 mm. Natomiast w okresie wegetacyjnym roku
2004 duze wielkosci sum miesigcznych opadéw atmosferycznych wystepujace na
poziomie 60 mm, ktore pomierzono w okresie od maja do sierpnia, wplynely na
wzrost zapasOw wody w omawianych profilach glebowych. Osiagnely one war-
tos¢ 130 mm pod koniec okresu wegetacyjnego roku 2004.

NajniZsze zapasy wody w roku 2003 wyniosty 110 mm (H 9) i wysta-
pity w maju, przy sumie miesigcznej opadow atmosferycznych wynoszacych
. tylko 12,5 mm. Natomiast w roku 2004 najnizsze wartosci zapas6éw wody wy-
noszace 89 mm pomierzono w kwietniu, przy sumie miesigcznej opadéw wyno-
szacej 15 mm.

4. Wnioski

1. W okresie badan dynamika zmian stanéw wody gruntowe;j i uwilgotnienia
gleb wykazywata podobng cyklicznosé. Zmiany te byly uzaleznione zaréw-
no od rodzaju uzytkowania zlewni, odleglosci profili glebowych od cieku,

- a przede wszystkim od przebiegu warunkéw meteorologicznych.

2. Najwyzsze $érednie miesigczne stany wody gruntowej w badanych zlewniach
wystapily na wiosng, w okresie od marca do maja, w profilach zlokalizowa-
nych w bezposrednim sasiedztwie ciekéw oraz na obszarach zajmowanych

- przez uzytki zielone. Natomiast w okresie od lipca do wrzegnia, stany wody
gruntowej w obu rozpatrywanych zlewniach osiagaly najnizsze wartoéci.

3. W okresach wegetacyjnych analizowanych lat stwierdzono istotny wplyw
zmian stanéw wod gruntowych i przebiegu warunkéw meteorologicznych
na uwilgotnienie wierzchnich warstw badanych profili glebowych.

4. Najwigksze zapasy wody wystapily w zlewni cieku Potaszka, w profilach
polozonych na uzytkach zielonych, w ktérych pomierzono réwniez najwyz-
sze stany wod gruntowych. Zapasy wody w warstwie 0+100 cm tych profili
osiagnely wartos¢ 278+320 mm w okresie wegetacyjnym roku 2003 oraz
304370 mm w roku 2004. W pozostalych analizowanych profilach, usytu-
owanych na siedliskach lesnych i gruntach ornych maksymalne zapasy wo-
dy byly 150200 mm nizsze.

5. W profilach glebowych polozonych w siedliskach lesnych zlewni cieku
Hutka najwyzsze zapasy wody w warstwie 0=100 cm byly do siebie zblizo-
ne i osiggnety wartoé¢ 150 mm w 2003 roku oraz 130 mm pod koniec okre-
su wegetacyjnego roku 2004,
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Najnizsze zapasy wody w omawianych okresach wegetacyjnych, stwier-
dzono w profilu polozonym na gruntach ornych w zlewni cieku Potaszka.
Wystapily one pod koniec okresu wegetacyjnego 2003 roku, przy duzych
niedoborach sum miesiecznych opadéw odnotowanych w sierpniu i wrze-
éniu oraz bardzo niskich stanach wéd gruntowych.

Natomiast w zlewni cieku Hutka najnizsze zapasy wody wynoszace 110 mm
odnotowano w maju 2003 roku, przy niskiej sumie miesigcznej opadu wyno-
szacej zaledwie 12,5 mm. W roku 2004 najnizsze wartosci wynoszace 89 mm
odnotowano w kwietniu, przy sumie miesigcznej opadu wynoszacej 15 mm.
Doéé krétki okres badan nie pozwala na sformutowanie bardziej szczego-
lowych wnioskéw. Badania te beda kontynuowane, co umozliwi weryfika-
cje dotychczas otrzymanych wynikéw i okreslenie wplywu warunkéw me-
teorologicznych i czynnikéw nie klimatycznych na stosunki wodne anali-
zowanych gleb.
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena uwilgotnienia oraz dynamiki zmian polozenia zwier-
ciadla wod gruntowych w latach hydrologicznych 2002/2003 i 2003/04 w dwéch réz-
nych pod wzgledem zalesienia mikrozlewniach nizinnych. Badania terenowe prowa-
dzone byly w zlewni cieku Hutki, do przekroju Huta Pusta oraz w zlewni cicku Potaszki
do przekroju Potasze. Rozpatrywane zlewnie polozone sg w centralnej czesci Wielko-
polski, okoto 20 km na pélnocny-wschéd od Poznania (w Puszczy Zielonka oraz na jej
skraju).

W pracy poddano szczegolowej analizie dynamike zmian stanéw wody grun-
towej 1 zapaséw wody w 7 profilach glebowych. Badania wykazaly, ze dynamika zmian
zapasow wod w analizowanych zlewniach, o réznym sposobie uzytkowania, wykazuje
podobng cyklicznosé i jest przede wszystkim uzalezniona od przebiegu warunkéw me-
teorologicznych., uksztaltowania terenu oraz odleglosci od cieku.

Moisture Content And Groundwater Level Changes
In Different Lowland Catchments

Abstract

The aim of the research was to estimate moisture content and dynamics of
groundwater level changes in 2002/2003 and 2003/2004 hydrological years in two small
lowland micro chatchments with different forestation. The field research was carried out
in the Hutka river catchment (0.52 km®) up to Huta Pusta cross section and the Potaszka
river catchment (1.33 km®) up to Potasze cross section. These catchments are located
20 km from Poznan in the southern part of the Wielkopolska Lake District, in Zielonka
Forest and its neighbourhood, in Poland.

Detailed analysis of groundwater level and water reserves changes dynamics
was carried out in 7 soil profiles. The research shows that dynamics of changes of water
reserves in the analysed catchments, which area is used differently, have similar cycle
and depend mainly on meteorological conditions and relief as well as distance between
wells and the river.
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