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ZMIENNOSC STANOW WOD GRUNTOWYCH
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Wstep

Tloé¢ wyprodukowanej biomasy jest proporcjonalna do ilosci wytranspirowa-
nej wody. Wynika stad konieczno$¢ takiego ksztaltowania stosunkéw wodnych
w lasach - retencjonowania wody, aby zapewni¢ dostateczng alimentacje wody na
transpiracje dla rodlinnosci le$nej, bowiem stanowi to warunek trwalej produkcyi
biomasy i jednoczednie warunek konieczny trwalego utrzymania lasu. Najwazniej-
szg formg retencji, takze w §rodowisku le$nym, jest retencja gruntowa w szczegodl-
nodci strefy saturacji. Zatem cclem pracy jest ocena zmian retencji gruntowej
strefy saturacji, zwigzanej §ci§le ze zmiennoécig stanéw wod gruntowych na tere-
nach réznych siedlisk Puszczy Ziclonka. Wybrany kompleks leSny (15 tys. ha)
potozony jest w Srodkowej czgsei dorzecza Warty, w centralnej czgéci Wielkopol-
ski, w odlegtosci ok. 6 km na poélnocny-wsehéd od granie miasta Poznania. W li-
teraturze mozna znalezé sporo prac opisujacych zmienno$¢ standw wéd grunto-
wych na wybranych sicdliskach (m.in. CIEPIELOWSKI i in. {1998], MILER [1998]), wy-
korzystujgcych wyrafinowanc mctody opisu tejze zmiennosci (np. metoda sieci
neuronowych — CHEEMICKI i in. [2002]). Niemniej nadal brak pelnego, syntetyczne-
g0 1 wyczerpujgecgo opisu zmienno$cl stanéw wod gruntowych w powigzaniu
z istotnymi charakterystykami fizyczno-geograficznymi analizowanych obszaréw.

Charakterystyka Puszczy Zielonka

Wedlug regionalizacji przyrodniczo-le§nej Puszcza Zielonka znajduje sig
w obrgbic IIT krainy Wic]kopolsko Pomorskicj, 7 dziclnicy Niziny Wielkopolsko-
Kujawskicj, mezoregionie 7b Pojezicrza Wielkopolskiego [TRAMPLER i in. 1990].
Pod wzgledem klimatycznym obszar Puszezy nalezy do Regionu Srodkowowiclko-
polskicgo [WosS 1994]. Wedtug regionalizacji rolniczo-klimatyeznej teren ten lezy
w granicach Dziclnicy Srodkowej. Natomiast wedlug nglOnathC]l ﬁzyczno geo-
graficznej KONDRACKIEGO [2002] Puszeza Ziclonka lezy w mezoregionic Pojezierze
Gnieznieniskic 315.54.

Krajobraz naturalny uksztaltowany zostal w wyniku dziatania ostatniego
okresu lodowcowego poznanskicgo stadiatu zlodowacenia Wisly. Znaczng czgs§é
terenu Puszezy Ziclonka stanowi rozlegla wysoczyzna poprzecinana licznymi ryn-
nami polodowcowymi.
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Warunki glebowe na terenie Puszezy sa bardzo urozmaicone. Wyst¢puje tu
caly szereg glcb o réznej genezie. Przewazaja gleby rdzawe (57%) 1 brunatne
(30%), a tylko nieznaczne powierzchnie zajmujy gleby ptowe (3%) 1 bielicowe
(3%). Gleby torfowe (3%) i murszowe (2%) spotka¢ mozna wzdhuz cickow
i wokét jezior. Gleby rdzawe i biclicowe wytworzone sg z plytko zalcgajaccgo
piasku gliniastego na piasku luZznym lub z glgbokiego piasku luznego. Materiata-
mi macierzystymi dla gleb brunatnych s3 najczesciej piaski stabogliniaste lub pias-
ki gliniaste zalegajace na piasku luZznym rzadziej na glinach.

Lasy Puszczy Zielonka reprezentujg charakterystyczne cechy szaty gcobota-
nicznej okregu Poznansko-GnieZnienskicgo Krainy Wielkopolsko-Kujawskiej
[KasPRZAK 1996]. Dominujgcym gatunkiem w drzewostanach jest sosna (83%),
précz niej wystepuja inne gatunki takie jak: dab (10%), olsza (4%), brzoza (1%),
modrzew (1%), swierk (1%), buk, topola, jesion, daglczja, jawor, grab, klon, lipa
i in. Lasy Puszczy zaliczone zostaly do grupy laséw ochronnych (w tym m.in.
wodochronne 10%). Na obszarze Puszczy Ziclonka reprezentowany jest szeroki
wachlarz siedlisk od lasu mieszanego §wiezego (LMsSw — 54%), boru mieszanego
Swiczego (BMsw — 30%), lasu $wiezego (L§w — 9%), olesu (Ol — 4%) oraz boru
Swiezego (BSw — 1%), lasu mieszanego wilgotnego (LMw — 1%) i innych (1%) -
dominuje §wieze uwilgotnienie drzewostanéw (92%). Najliczniej reprezentowana
jest III klasa wieku drzewostandw (26%), dalej 11 (20%), IV (17%), V (14%), VI
i starsze (14%) oraz I (9%) klasy wieku. Dominujc jednopigtrowa budowa drze-
wostanéw (92%) [MILER i in. 2001, 2003].

Metodyka badan

W dniu 1 stycznia 2000 roku kompleksowymi badaniami hydrologicznymi,
trwajacymi nadal, obj¢to teren Puszezy Zielonka, zatozono muin. 132 studzienki
do pomiaréw stanéw wdd gruntowych, polozone we wszystkich charakterystycz-
nych siedliskach le$nych (pomiary stanéw woéd gruntowych wykonywane sg
cotygodniowo). Dobierano tak miejsca polozenia studzicnek aby reprezentowanc
byly 4 podstawowe typy siedliskowc: lasu mieszanego §wiezcgo (LMs$w), boru
mieszanego Swiezego (BMsSw), lasu swiczego (L§w) oraz siedliska olesowe
(Ol/ON). Starano si¢ tez tak dobraé polozenie studzienck aby byly reprezentowa-
ne rézne klasy wieku drzewostanow [MILER i in. 2001, 2003].

Wryniki badai i dyskusja

Analizy przedstawione w pracy bazujg na wynikach uzyskanych w roku hy-
drologicznym 2001/2002. Rok ten pod wzglegdem warunkéw metcorologicznych
mozna zaliczy¢ do lat przecigtnych, biorac pod uwagg wielolecic 1848-2002 (sta-
cja IMGW w Poznaniu). Wyzsze opady atmosferyczne (suma roczna 541 mm -
o prawdopodobiefistwie 20% wraz z wyzszymi) byly kompensowane zwigkszona
cwapotranspiracja, wynikajaca z wyzszych temperatur powictrza (§rednia roczna
8,5°C —~ o prawdopodobienistwie 3% wraz z wyzszymi).

Srcdnio najwyzcj (najblizej powierzchni terenu) zalegaly wody gruntowe na
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siedliskach olesowych — ok. 100 cm, a najnizej w lesie mieszanym $wiezym ~ ok.
400 cm. Srednie stany wdd gruntowych w borze mieszanym §wiezym 1 lesie §wie-
zym byly nieco nizsze (po ok. 300 cm) do tych w lesie mieszanym $wiezym

(tab. 1).
Tabela 1; Table 1
Charakterystyka stanéw wod gruntowych
Characteristics of ground water levels
Przedziat Odchylenie . Faczna liczba
4 . . . Liczba s
- . Sredni stan | zmian stanéw | standardowe . pomiaréw
Siedlisko Klasa wieku studzienek
. Mean level Range of | Standard de- Total number
Habitat Age classes L Number
(cm p.p.t.) | level changes viation of measure-
of wells
{cm) {cm) ments
I 259 84 24 5 260
11 398 50 13 8 416
Las mieszany m 551 38 12 364
swiezy
Fresh mixed v 391 33 8 12 624
broadleaved \"% 360 38 10 8 416
forest habitat | v i starsze
LMéw and older 292 54 14 9 468
Wszayfl”“c 375 46 95 49 2548
1 kX)) 36 10 4 208
L I 249 61 18 6 312
Bér mieszany
swiezy 111 309 45 12 8 416
Fresh mixed v 296 59 18 5 260
coniferous v 319 77 26 5 260
forest habitat VI
BMséw I i starsze 418 53 19 5 260
and older
wszysthie 320 55 54 33 1716
1 500 49 14 4 208
11 421 74 21 5 260
Las $wiezy 111 261 59 16 4 208
Fresh broadle- v 230 56 16 5 260
aved forest
\'2 3
habitat . 07 65 18 4 208
Léw 1 starsze
and older 267 58 18 5 260
wazysikie 331 61 99 27 1404
1 79 44 12 4 208
Oles i oles I 118 69 17 4 208
Jesionowy 1t 106 92 27 5 260
Alder swamp
forest and v 112 74 20 6 312
alder forest V i starsze
habitat and older 73 67 18 4 208
ooy :
womsikic 98 71 26 2 1196
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Najwigksze tygodniowe wahania standéw wody gruntowej odnotowano na siedlis-
kach olesowych, gdzie stany wody zalegaly najblizej powierzchni terenu. Na pozo-
stalych siedliskach wahania byly zblizone do siebie. Srcdnie miesigczne stany wod
gruntowych dla poszczegdlnych siedlisk nic wykazywaly odmicnnego charakteru
zmian pomiedzy wydziclonymi klasami wieku. Srednic miesigezne stany wéd
gruntowych dla siedlisk: lasu mieszanego Swiczego (LMSw), boru mieszanego
swiezego (BMsw) i lasu §wiezego (L$w) mialy podobng zmicnnosé w ciggu roku.
Srednie stany wody gruntowe] dla siedlisk: BMsw, Léw i LMs$w wahaly si¢
w przedziale 300400 cm p.p.t. i byly zgodne fazowo. Zatem charakter zmienno-
Sci standw (faza) w danym siedlisku nic tyle zalezy od samego siedliska co od
glebokosci zalegania wody gruntowej. Natomiast dla siedlisk olesowych (Ol/O1])
przebiegi te byly ,przyspieszone” o okoto 1 micsiac (Srcdnic stany wody grunto-
wej w siedliskach olesowych wahaly si¢ w przedziale 50+150 cm p.p.t.). Nalezy to
ttumaczyé plytkim zaleganiem wdéd gruntowych na siedliskach olesowych. Powyz-
sze oszacowanie wynika z maksymalnych wartosci wspdtczynnikéw korelacji wy-
noszacych 0,96699 dla trzytygodniowego 1 0,96787 dla czterotygodniowego przesu-
nigcia ,,do przodu” ciggu czasowego $rednich stanéw wod gruntowych dla Ol w
stosunku do np. odpowiedniego ciagu czasowego dla Lsw (rys. 1).
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Rys. 1. Czasowe, tygodniowe przebiegi Srednich stanéw wody gruntowej dla Puszczy
Zielonki w roku hydrologicznym 2001/2002
Fig. 1. Weekly time series of mean ground water levels for the Ziclonka Forest in

2001/2002 hydrological year

Istnieje generalnie ujemna korelacja (istotna statystycznic na poziomie isto-
tnosci @ = 0,05) pomigdzy zmiennodcia stanéw wody gruntowej a glebokoscia jej
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zalegania. Na rysunku 2a i 2b przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy zmiennoscig
standw wody gruntowej a glebokoscig jej zalegania. Dla trzech siedlisk: boru mie-
szanego Swiczego (BMs$w), lasu micszanego $wiezego (LMS$w) oraz lasu $wiezego
(Lsw) uzyskano ujemne korelacje dla tychze zaleznoéci, jednak istotne statystycz-
nie tylko dla LMs$w, na poziomie istotnosci @ = 0,05.
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Rys. 2a.  Zaleznosci pomigdzy zmiennoscia stanéw wody gruntowej (y), a glebokoscia
jcj zalegania (x) dla siedlisk: boru mieszanego $wiezego (BMsw) i lasu miesza-
nego swiezego (LMsw) Puszczy Zielonki w roku hydrologicznym 2001/2002

Fig. 2a. Relationships between variability of ground water levels (y) and depth of its
location (x) for the habitats: fresh mixed coniferous forest (BMsw) and fresh
mixed broadleaved forest (LMsw) at Zielonka Forest in 2001/2002 hydrolo-
gical year

Natomiast dla siedlisk olesowych istnieje dodatnia korelacja (istotna statystycznie
dla @ = 0,05), wynikajaca z faktu, iz dla bardzo plytkich pozioméw zalegania wéd
gruntowych ich wahania wystepuja wytacznie w utworach organicznych — torfach
0 porowatosci rz¢du 70-80%, a dla glebszych pozioméw stosowne wahania wyste-
puja w utworach mincralnych o porowatosci rz¢du 30-40%. Tym nalezy tluma-
czy¢ zmiang znaku wspétczynnika liniowej korelacji dla analizowanej zaleznosci
w przypadku siedlisk olesowych.

Zaleznos¢ pomigdzy zmiennodcig stanéw wody gruntowej a glgbokoscig jej
zalegania, dla wszystkich 132 badanych studzienek, najlepicj opisuje funkcja wy-
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kladnicza (rys. 3), przy czym wspélczynnik korelacji liniowej R, = —0,3976 jest
istotny statystycznie dla e = 0,05.
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Rys. 2b.  Zaleznosci pomigdzy zmicnnoscig stanéow wody gruntowej (y), a glcbokoscia
jej zalegania (x) dla siedlisk: lasu $wiczego (Léw) i olesu (Ol) Puszczy Ziclonki
w roku hydrologicznym 2001/2002

Fig. 2b.  Relationship between variability of ground water levels (y) and depth of its
location (x) for habitats: fresh broadleaved forest (I§w) and alder/ash swamp
forest (Ol) at Ziclonka Forest in 2001/2002 hydrological ycar

W zwigzku z brakiem danych zwigzanych z uwilgotnienicm w strefie acracii,
przyj¢to ze szacowanie zmian retencji w analizowanych sicdliskach prowadzone
bedzie wylacznie na podstawie zmian retencji w strefie saturacji. Dla zdecydowa-
nej wigkszosci profili glebowych, w miejscach zatozenia 132 studzienek pomiaro-
wych, gatunek gleby w strefie wahania stanéw wéd gruntowych pozwala na przy-
jecie uSrednionej porowatosci jako 34%. Zatem zmiany rctencji obliczono na
podstawie zmian stanéw wod gruntowych i tej porowatosci. Najwicksza dynamika
zmian retengji charakteryzowaly si¢ sicdliska olesowe — maksimum w roku ok.
450 mm, natomiast dla pozostalych siedlisk ta dynamika byla zblizona — maksi-
mum w roku na poziomie ok. 280 mm. Usredmonc dla badanych siedlisk mie-
sw;czne zmiany retencji byly w zakresie -50 + +100 mm. Srcdnia miesigezna
zmiana retencji oraz odchylenic standardowe wynoel odpowicdnio: BMS§w 29; 15,
LMsw 20; 13, L$w 30; 16 1 Ol 39; 25 (mm). Istotna statystycznic roznica dla a =
0,05 pomigdzy tymi $rednimi wystepuje jedynie dla LMSw i Ol
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Rys. 3. Zalczno$¢ pomiedzy zmienno$cig stanéw wody gruntowej, a glebokoscia jej
zalegania dla Puszczy Zielonki w roku hydrologicznym 2001/2002

Fig. 3. Relationship between variability of ground water levels and depth of its loca-

tion for the Zielonka Forest in 2001/2002 hydrological year

Nic podjgto glebszej analizy wplywu rzeZby terenu (spadkéw, wystawy etc.)
oraz gatunku gleby (skladu granulometrycznego) na zmienno$¢ stanéw wod grun-
towych z uwagi na stosunkowo maly zakres zmienno$ci powyzszych charaktery-
styk w Puszczy Ziclonka.

Podsumowanie

Najwicksze wahania stanéw wody gruntowej odnotowano na siedliskach
olesowych, gdzic stany wody zalegaly najblizej powierzchni terenu. Nie stwierdzo-
no wyraznych zalezno$ci wahan stanéw wody gruntowej od klasy wieku drzewo-
standw w badanych siedliskach. Istnicje generalnie ujemna korelacja pomigdzy
zmiennodcig stanéw wody gruntowej a glebokoscia jej zalegania, Najwicksza dy-
namika zmian stanéw wéd gruntowych i retencji charakteryzowaly si¢ réwniez
siedliska olesowe, natomiast dia pozostalych siedlisk ta dynamika byta blisko
dwukrotnic mnicjsza. Zmicnno$é stanéw wéd gruntowych na trzech siedliskach:
boru mieszanego $wiczego, lasu mieszancgo swiezego, lasu §wiczego jest op6Znio-
na o okolo 1 micsigc do analogicznych zmian w siedliskach olesowych. Charakter
zmiennoS$ci stanéw wod gruntowych (faza) w danym siedlisku nic tyle zalezy od
samego siedliska co od glgbokosel zalegania wody gruntowe;.
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Stowa kluczowe:  zlewnie le$ne, wody gruntowe
Streszczenie

Puszcza Zielonka polozona jest w Srodkowej czgdci dorzecza Warty, w cen-
tralnej czeSci Wielkopolski, jej zachodnia granica znajduje sig okolo 6 km na pét-
nocny-wsch6d od Poznania. Obszar ten lezy w zachodnicj czgsci Wiclkopolsko-
Mazowieckiego regionu klimatycznego. Krajobraz naturalny jest typu miodogla-
cjalnego, formacji plejstoceniskicj oraz holoceiskiej. Dominujgcym gatunkiem jest
sosna, ale wyst¢puja takze dab, olsza, modrzew i w nicwiclkiej ilosci §wierk.
Przewazajace sicdliska to: las mieszany $wiezy, bdr micszany $wiczy, las Swiezy
oraz oles. Najwigksze wahania standw wody gruntowej odnotowano na siedlis-
kach olesowych, gdzie stany wody zalegaly najblizej powicrzchni terenu. Istnicje
generalnie ujemna korelacja pomigdzy zmiennos$cig standw wody gruntowej a gle-
bokoscia jej zalegania. Najwickszg dynamikg zmian stanéw wéd gruntowych cha-
rakteryzowaly si¢ siedliska olesowe, natomiast dla pozostatych sicdlisk ta dynami-
ka byla blisko dwukrotnie mniejsza. Zmienno$¢ standéw wod gruntowych na
trzech siedliskach: lasu mieszanego §wiczego, boru micszanego $wiezego i lasu
Swiczego jest opdZniona o okolo jednego micsigca do tych zmian w siedliskach
olesowych. Charakter zmiennosci stanéw wéd gruntowych (faza) w danym siedli-
sku nie tyle zalezy od samego sicdliska co od gi¢bokosci zalcgania wody grunto-
wej. Nie stwierdzono wyraznych zaleznosci wahai stanéw wody gruntowej od
klasy wieku drzewostanéw w badanych siedliskach.
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VARIABILITY OF GROUND WATER LEVELS IN MAIN
HABITATS OF THE ZIELONKA FOREST

Antoni T. Miler
Dcpartment of Forest Engineering, Agricultural University, Poznan

Key words:  forest catchments, ground water
Summary

The Zielonka Forest is situated in mid-part of the Warta river basin, in
central part of the Wiclkopolska region and its western border lies about 6 km
north-cast of Poznan. The area is situated in western part of the Wielkopolska-
Mazovian climatic region. The natural landscape is of glacial type of Pleistocene
and Holocene formation. Pine is the dominant species but also oak, alder, as
well a sprucc (less frequently) occur there. The predominant habitats are: fresh
mixed broadleaved forest, fresh mixed coniferous forest, fresh broadleaved forest
and alder. Greatest fluctuations of ground water levels in alder swamp forest and
alder forest habitat are noted. In these habitats the ground water levels occurred
nearest of surface arca. Ncgative correlation between variability of ground water
levels and depth of its existence was observed. Greatest dynamics of changes in
ground water lcvels was observed in alder swamp/alder forest habitats whereas
about twice smaller dynamics of thase changes were noted other habitats. Vari-
ability of ground water levels in three habitats: fresh mixed broadleaved forest,
fresh mixed coniferous forest and fresh broadleaved forest was about one month
later than this change in alder swamp/alder forest habitats. Type of ground water
level variability (phase) in given habitat does not depend so much on its charac-
ter but more on the depth of ground water level. No dependences between
ground water levels and age classes of tree stands in investigated habitats were
stated.
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