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Wstep

Stany wdd powierzchniowych 1 gruntowych ksztaltowane sa przez czynniki
naturalne i antropogeniczne. Zmienno$¢ stanéw wéd gruntowych i powierzchnio-
wych charakteryzuje si¢ wyraZzng roczna cykliczno$cia, ktora uzalezniona jest od
przebiegu warunkéw meteorologicznych: opadéw atmosferycznych, temperatur
powictrza i parowania terenowego [PLYyWACZYK, KOWALCZYK 2002; MURAT-BLAZE-
JEWSKA, SOJKA 2004]. Wzajemne powigzanie wdd powierzchniowych z wodami
gruntowymi jest determinowane wplywem warunkow fizjograficznych, geologicz-
nych i1 hydrogeologicznych [MASLANKA i in. 2003].

Materialy i metody badan

Celem pracy byta analiza zmienno$ci stanéw wody w rzece i w jeziorach
oraz ich powiazanie ze stanami wéd gruntowych pierwszego poziomu wodonoéne-
go. Badania prowadzone byly w zlewni rzeki Malej Welny do przekroju Kiszkowo
w latach hydrologicznych 2000-2004 i obejmowaly comiesi¢gczne pomiary standw
wdd rzeki w przekroju Kiszkowo, w jeziorach Owieczki, Kteckie i Gorzuchowskie
oraz comiesi¢ezne pomiary stanu wdod gruntowych w 20 studzienkach pomiarowo-
kontrolnych polozonych w zlewni. Analizg przebiegu warunkéw meteorologicz-
nych w zlewni wykonano na podstawie odchylefi sum pétrocznych i rocznych opa-
déw atmosferycznych pomierzonych we wlasnym posterunku opadowym w Kisz-
kowie i §rednich rocznych temperatur powietrza ze stacji Lesnego Zakladu Dos-
wiadczalnego Arboretum w Zielonce.

Wyniki i dyskusja

Wedlug podziatu KONDRACKIEGO [2000] analizowany obszar znajduje sig
w Srodkowej cz¢sel Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, w makroregionie Pojezierze
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Wielkopolskie, mezoregion Pojezierze GnieZniefiskie. Powierzchnia zlewni rzeki
Matej Welny do badanego przekroju Kiszkowo wynosi 342 km? (rys. 1). Od
zrédet znajdujacych si¢ na wysokosci okoto 119 m n.p.m. do przekroju zamykaja-
cego badany obszar na wysokosci 92,5 m n.p.m., rzeka pokonuje 45,3 km, co daje
$redni spadek podhuzny rzeki 0,58%o0. Spadki poprzeczne doliny rzecznej sa zna-
czne 1 wahajg si¢ Srednio od 5 do 30%o przy czym lokalnic dochodza do 80%o.
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Matej Welny . Sudienki pomiarowo-kontrolne

Fig. 1. Catchment of the Mata Wetna river - groundwater control-measured weils

Zlewnia rzeki Malej Welny ma charakter typowo rolniczy, uzytki rolne zaj-
mujg 82,7%, z czego 75,2% przypada na grunty orne, 7,2% uzytki zielone,
a 0,3% na sady. Rzeka Mala Welna przeplywa przez osiem jezior o sumarycznej
powierzchni 392,8 ha, a catkowita powierzchnia wdd stojacych w zlewni wynosi
780,5 ha (facznie 19 jezior 1 kompleks stawdw rybnych), co daje wskaznik jezior-
nosci 2,3%. Na rzece zlokalizowanych jest siedem urzadzen hydrotechnicznych
(4 jazy i 3 zastawki), ktére umozliwiaja m.in. pigtrzenic wody w trzech jeziorach
przeptywowych Biskupickim, Kleckim i Gorzuchowskim.
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W wicloleciu 1989-2004 $redni roczny wskaznik opadu nie skorygowanego
wynidst 514 mm, w pétroczu zimowym 197 mm a w letnim 317 mm. Srednia tem-
peratura tego wielolecia wynosita 8,5°C, w péiroczu letnim 14,7°C, a w zimowym
2,2°C.

Lata hydrologiczne 2000, 2001 i 2002 zaliczono do wilgotnych pod wzgle-
dem opaddéw atmosferycznych, o sumie opadéw odpowiednio wyzszych o 24,5%,
13% 1 15% od $redniej wieloletnicj. W ostatnich dwdch latach badan wystgpowa-
ty niskie opady, odpowiednio o 168 mm w roku 2003 i 68 mm w roku 2004 nizsze
od $rednicj sumy z wielolecia, co pozwolito zakwalifikowaé je do bardzo suchych
i suchych. Pod wzglgdem temperatury powietrza atmosferycznego lata hydrologi-
czne 2000 i 2002 charakteryzowaly sig¢ temperaturami wyzszymi o 0,7°C i 0,8°C
od éredniej z wielolecia a lata hydrologiczne 2001 i 2004 byt latami przeci¢tnymi.
Przedostatni rok badan 2003 byl chlodny, o temperaturze nizszej o 0,8°C od Sred-
nie¢j z wiclolecia.

Sredni stan wody rzeki Malej Welny w przekroju Kiszkowo w okresie
badaf wyniést 34 cm, a stany chwilowe wahaly si¢ od 4 do 150 cm. Najwyzsze
stany wody notowano w marcu i kwietniu, podczas roztopéw wiosennych i w paz-
dzierniku w okresic spustu wdd poprodukeyjnych z kompleksu stawdw rybnych.
W omawianym okresic nie obserwowano letnich wezbran opadowych, na co decy-
dujacy wplyw mialy jeziora przez ktére przeplywa rzeka. Przebiegi stanéw wody
w jeziorach Owieczki, Kieckic i Gorzuchowskie chrakteryzowaly si¢ sezonowa
cykliczno$cia. Srednic stany wody w jeziorach wynosity: Owieczki ~ 50 cm
(104,4 m n.p.m.), Kleckim - 49 cm (98,3 m n.p.m.) i Gorzuchowskim — 64 c¢m
(98,0 m n.p.m.). Najwyzsze stany wody w jeziorach Owieczki i Kleckie wystapity
w marcu i kwietniu 2001 roku i wynosily odpowiednio 107 i 108 cm. W jeziorze
Gorzuchowskim najwyzszy stan wody 130 cm zanotowano w marcu 2002 roku,
podczas roztopéw wioscnnych. Najnizsze stany wody zaobscrwowano w ostatnim
roku badan, suchym pod wzgledem opaddw atmosferycznych i przecigtnym pod
wzglgdem temperatury powietrza. Amplituda wahai stanéw wody w jeziorach
podpigtrzonych wynosita od 105 cm w jeziorze Gorzuchowskim do 108 cm w Kie-
ckim, a w nie podpigtrzonym jeziorze Owieczki 107 cm. Wspdtczynniki
zmiennosci standw wody w jeziorach Owieczki 1 Kieckie byly zblizonc i wynosity
okolo 0,62, a w jeziorze Gorzuchowskim 0,37. Swiadczy to o wigkszej dynamice
standow wody w jeziorach Owieczki i Kieckim.

Stany wody gruntowe] mierzonc byly w trzech studzienkach pomiarowo-
kontrolnych potozonych na gruntach ornych, zbudowanych z piaskéw (od 0 do
30 cm) zalegajacych na glinic piaszezystej i lekkiej. Studzienki zlokalizowano: 270
m od jcziora Gorzuchowskiego (w Gorzuchowie) ~ na wysokosci 108,9 m n.p.m,,
1200 m od Kileckiego (w Wilkowyji) — na wysokosci 109,6 m n.p.m. i 5500 m od
jeziora Owicczki (w Braciszewie) — na wys. 121 m n.p.m. Stany wody gruntowcj
w okresic badaf wynosity od 59 ecm p.p.t. do 250 cm p.p.t. Srednie stany wody
gruntowej w okresie badan wynosily: od 143 c¢cm p.p.t. do 171 cm p.p.t., Najwyz-
sze stany wody gruntowej notowano w marcu i kwietniu w latach wilgotnych,
a najnizsze w roku suchym (2004) we wrze$niu i pazdzierniku. Stany te byly od
21 cm do 85 cm nizsze niz w analogicznym okresie roku wilgotnego (2001),
(rys. 2). Najwickszq amplitude zmian stanéw wody gruntowej zaobserwowano
w studzience polozonej 1200 m od jeziora Kileckiego na glinie piaszczystej —
191 ¢m, a najmnicjszg 124 cm w studzience oddalonej o 270 m od jeziora Gorzu-
chowskicgo, na glinie lekkiej. Dynamika standw wod gruntowych w analizowa-
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nych studzienkach byla podobna (wspdlczynniki zmiennosci wynosity od 0,20 do
0,28) i determinowana przede wszystkim wplywem warunkéw klimatycznych.
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Rys. 2. Przebieg stanéw wody w cieku, w jeziorach i studzienkach kontrolno-pomiaro-
wych
Fig. 2. The course of water levels in the river, lakes and grounwater control-mea-
sured wells

Przeprowadzona analiza czasowych trendéw zmian stanéw wod powierz-
chniowych i gruntowych polegala na testowaniu hipotez o zerowym nachyleniu
prostych regresji [MCBEAN, ROVERs 1984]. Powyzsza analiza wykazala, ze w rzece,
jeziorach 1 studzienkach pomiarowo-kontrolnych istnieje statystycznie istotny
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trend obnizania si¢ zwierciadta wéd powierzchniowych i gruntowych (na pozio-
mie istotnosci & = 0,05), (rys. 2).

W celu okre$lenia zalezno$ci pomigdzy stanami wody w rzece i jeziorach
a stanami wod gruntowych przcprowadzono analizg korelacji. Badania te wyka-
zaly, Ze istnicjc statystycznie istotny zwigzek (na poziomie istotnoéci a = 0,05)
pomigdzy stanami woéd powierzchniowych i gruntowych. Uzyskane wyniki wyka-
zaly, ze najsilniejszy zwigzek (r* = 0,76), wystapit pomigdzy stanami wody w je-
ziorze Kileckim a stanami wody w studzience w Wilkowyji (polozonej 1200 m od
jeziora) i byt o 0,18 wyzszy od wspéiczynnika detcrminacji pomiedzy stanami
wody w jeziorze Gorzuchowo a stanami wody w studzience oddalonej o 270 m.
Najnizszy wspotczynnik determinacji 0,53, zaobserwowano pomigdzy stanami
wody w jeziorze Owieczki, a stanami wody w studzience oddalonej o okoto 5,5
km. Zalezno§¢ pomigdzy stanami wod w jeziorach i woéd gruntowych wskazuje na
wiez hydraulicznq wdd powierzchniowych i p%ytkich wéd podziemnych, ktdre
charakteryzuja si¢ podobna dynamika, w gléwnej mierze determmowanq przez
przebieg warunkéw meteorologicznych.

Whnioski

Wyniki S-letnich badan prowadzonych w zlewni rzeki Matej Welny do prze-
kroju Kiszkowo o pow. 342 km? pozwalaja na sformutowanie nastg¢pujacych wnio-
skow:

1. Dynamika zwierciadta wéd gruntowych pierwszego poziomu wodono$nego
i wéd powierzchniowych determinowana byla gléwnie przez warunki meteo-
rologiczne.

2. Analiza czasowych trendéw zmian stanéw wéd powierzchniowych i grunto-

wych, wykazala ze istniejc tendencja do obnizania si¢ zwierciadla wéd po-
wierzchniowych 1 gruntowych.

3. Istnieje statystycznie istotny zwigzek pomiegdzy stanami wéd gruntowych
1 powicrzchniowych, wskazuje to na wi¢Zz hydrauliczng wéd powierzchnio-
wych 1 plytkich wéd podziemnych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiennoé¢ stanéw wody w rzece i w jeziorach oraz
ich powigzanie ze stanami wéd gruntowych pierwszego poziomu wodono$nego.
Badania prowadzone byly w zlewni rzeki Malej Welny do przekroju Kiszkowo
w latach hydrologicznych 1999/2000-2003/2004. Dynamika zwierciadta wéd grun-
towych pierwszego poziomu wodonoénego i wéd powierzchniowych determino-
wana byla gléwnie przez warunki meteorologiczne. Analiza czasowych trendéw
zmijan standéw wdd powierzchniowych i gruntowych, wykazata ze istnicje tenden-
cja do obnizania si¢ zwierciadla wdd powierzchniowych i gruntowych. Istnieje
statystycznie istotny zwiazek pomiedzy stanami wéd gruntowych i powierzchnio-
wych, wskazuje to na wigz hydrauliczng wod powierzchniowych 1 plytkich wéd
podziemnych.

VARIABILITY OF GROUND AND SURFACE WATER LEVELS
ON THE MALA WELNA RIVER CATCHMENT
IN HYDROLOGICAL YEARS 2000-2004

Sadzide Murat-Blazejewska, Jolanta Kanclerz, Mariusz Sojka
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Agricultural University, Poznad

Key words: catchment, groundwater, lakes, river
Summary

Variability of water levels in the river and lakes with its correlation to
groundwater levels of first waterlevel are presented in the papcr. Investigations
were carried out on Mala Welna river catchment up to Kiszkowo section in
1999/2000-2003/2004 hydrological years. The dynamics in water-table of first
waterlevel and in surface watcr were determined mainly by meteorological condi-
tions. The temporal analysis of changes in ground- and surface water level trends
revealed the decreasing tendency of water-table level of ground- and surface
water. There exists a significant correlation between ground- and surface water
levels, what indicates the hydrological contection of surface water and shallow
groundwater.
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