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Zmiany poziomu plytkich wéd gruntowych w gléwnych
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Changes of the shallow ground water level in the main habitats
in the Zielonka Forest

ABSTRACT

Miler A. T\, Czerniak A., Grajewski S., Okoriski B. 2015. Zmiany poziomu ptytkich wéd gruntowych
w gléwnych siedliskach Puszczy Zielonka. Sylwan 159 (5): 435-440.

The study demonstrates trends of ground water level changes in main forest habitats in the Zie-
lonka Forest (western Poland) in period 1970-2009. The soils in this area are formed by sands
with a low clay content, overlying loose sands with admixture of gravel and slightly sandy clay.
Scots pine (Pinus sylvestris 1..) is the dominant tree species. The predominant forest site types
are: fresh mixed coniferous forest, fresh mixed forest, fresh broadleaved forest and alder swamp
forest. The trend in the period of 1970-2009 is not significant at a=0.05 for annual precipitation
in the Zielonka Forest, while for average annual temperature it is significant and amounts to about
+0.05°Cfyear. Primary research material were: the ordered results of the measurements of ground
water level in Potasze forestry from 1970 to 2009 (14 wells) and the ordered results of the
measurements of ground water level throughout the Zielonka Forest from 2001 to 2009 (132 wells).
Decreasing time trends of ground water level in the investigated habitats in 40 year period are
significant at =0.05. The greatest annual fluctuations in ground water level were observed in
alder/ash swamp forest site types, where shallow ground water level was the highest. Average ground
water level in the Zielonka Forest throughout the study period decreased by about 50 cm, but in
fresh mixed forest it was 49 cm, in fresh mixed coniferous forest — 57 c¢m, in fresh broadleaved
forest — 87 cm and alder carr — 31 cm. Ground water decrease in the Zielonka Forest can be associated
with intensified impact of the climate changes. Variability of the ground water level is mainly
determined by the depth of their deposition.
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Wstep

Aktualne stosunki wodne oraz ich zmiennos¢ czasowg i przestrzenng ocenia si¢ zazwyczaj na
podstawie stanéw wéd gruntowych [Miler 2013]. Pomiary stanéw wéd gruntowych dla celéw
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naukowych wykonywane sg praktycznie od poczatkéw hydrologii we wspétczesnym pojeciu, tj.
od 2. potowy XIX wicku (w 1862 roku amerykariski inzynier Nathaniel Beardmore opublikowat
pierwszy podrecznik hydrologii) [Biswas 1978]. Pomiary i obserwacje hydrologiczne w zlewniach
lesnych standardowo obejmujg opady atmosferyczne, przeptywy wody w ciekach oraz poziomy
wéd gruntowych. Metodyka pomiaréw stanéw wéd gruntowych opisana zostata m.in. w podre-
cznikach K. Debskiego i . Lambora wydanych na poczatku lat 70. ubiegtego wieku. Na swiecie
badania nad wptywem lasu na odptyw zapoczgtkowane zostaty na przetomie XIX i XX wieku.
Wigksze badania z tego zakresu podjat w Polsce Instytut Badawczy Lesnictwa pod koniec lat
50. ubieglego wicku [Bialkiewicz i in. 1993]. W literaturze przedmiotu stosunkowo rzadko
mozna znaleZ¢ dane odnoszgce si¢ do wieloletnich badan stanéw wéd gruntowych, w szczegdl-
no$ci w zlewniach lesnych [Pierzgalski i in. 2002; Tyszka 2008].

Zmienno$¢ krétkoterminowa stanéw wéd gruntowych wynika ze zmiennosci warunkéw
pogodowych, natomiast dtugoterminowa gtéwnie ze zmian klimatu [Eckhardt, Ulbrich 2003;
Climate... 2007]. Nickiedy moze ona takze wigza¢ si¢ z antropopresjg, a w lasach jedng z przy-
czyn moze by¢ przebudowa drzewostanéw [Smerdon i in. 2009].

Celem niniejszej pracy jest ocena trendéw zmian plytkich wéd gruntowych (wéd pierwszego
poziomu wodonosnego) w gtéwnych siedliskach w Puszczy Zielonka w ostatnich czterech dekadach.

Material i metody

Puszcza Zielonka to zwarty obszar lesny (okoto 15 tys. ha) potozony okoto 6 km na péinocny
wschdd od granic miasta Poznania. Wedhug regionalizacji przyrodniczo-lesnej obszar ten znajduje
si¢ w obrgbie III Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej, 7 Dzielnicy Niziny Wielkopolsko-Kujaw-
skiej, mezoregionie 7b Pojezierza Wielkopolskiego [Trampler i in. 1990]. Pod wzgledem klima-
tycznym obszar Puszezy nalezy do Regionu Srodkowowielkopolskiego [Wos 1994]. Krajobraz
naturalny uksztattowany zostat w wyniku dziatania ostatniego okresu lodowcowego, tj. poznari-
skiego stadiatu zlodowacenia baltyckiego. Na pokrywe glebowg na terenie Puszczy sktadajg sig:
gleby rdzawe (54%), brunatne (34%), gleby ptowe (3%), biclicowe (3%), torfowe (3%) i inne
(3%). Gtéwnym gatunkiem lasotwérezym jest sosna zwyczajna Pinus sylvestris 1. (72%), oprécz
niej wystepujg: dab szyputkowy Quercus robur 1. i dab bezszyputkowy Q. petraca (Matt.) Liebl.
(razem 15%), brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. (4%), olsza czarna Alnus glutinosa Gaertn.
(3%), modrzew Larix ssp. (2%), swierk pospolity Picea abies (). Karst. (1%), buk zwyczajny Fagus
sykvatica 1.. (1%) oraz inne gatunki (2%). Najliczniej wystepujacym typem siedliskowym lasu
jest las mieszany §wiezy (LMs$w) — 58%, pozostate to: bér mieszany swiezy (BMsw) — 25%, las
swiezy (Lsw) — 10%, ols typowy (Ol) i jesionowy (Ol]) — 4% oraz inne — 3%.

Materiat badawczy stanowity wyniki pomiaréw stanéw wéd gruntowych w lesnictwie Potasze
w latach 1970-1972 (14 studzienek) [Rapacki 1974] oraz wyniki pomiaréw w calej Puszczy Zielonka
w latach 2001-2009 (132 studzienki) [Okoniski i in. 2010; Grajewski i in. 2013]. W drugim okresie
badawczym pomiary prowadzone byty zar6wno w nowych studzienkach, jak i odbudowanych
studzienkach Rapackiego. Z uwagi na zestawienie wynikéw pomiaréw stanéw wdd gruntowych
w latach 1970-1972 zaréwno w odniesieniu do glebokosci ponizej powierzchni terenu (cm p.p.t.),
jak i polozenia n.p.m. byto mozliwe ich nawigzanie do wynikéw z lat 2001-2009.

Warunki meteorologiczne mozna ocenia¢ wedtug stacji Zielonka, potozonej w srodkowej
czesci Puszezy Zielonka [Okorski, Miler 2012]. Lata 1970-2009 oceniano wedtug propozycji
Kaczorowskiej [1962].

"Trendy czasowe i zmiennosci opracowano w sposéb standardowy, wykorzystujac metode naj-
mniejszych kwadratéw (trendy czasowe) i testy parametryczne (test t-Studenta — wartosci Srednie,
test F Snedecora — wariancje). We wszystkich obliczeniach statystycznych przyjeto poziom istot-
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nosci a=0,05. Trendy zmian stanéw wéd gruntowych opracowano na bazie bezposrednich pomia-
réw oraz warto$ci z uzupehnionych serii. Brakujgce dane uzupetniono, bazujgc na zwigzkach
regresyjnych dla wartosci srednich rocznych i oszacowano je wykorzystujac dane z posterunku
Poznani-Szczepankowo [Rapacki 2002].

Dla charakterystyki warunkéw termiczno-pluwialnych w analizowanych latach uzyto sred-
niego, z obliczanych miesi¢cznych (IV-X), wspétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa # [Molga
1986; Rozporzadzenie... 2006]:

b 10-P
PN

(1]
gdzie:
P — suma opadéw [mm],
7, - $rednia dobowa temperatura powietrza ['C].

Roczny przebieg stanéw wéd gruntowych x(7) opisano funkcja:

Xmax — X min

. VAY)
x(i)=x4 + -sin( 7 i+ Q) [2]
gdzie:

X X X, — Wartosci $rednia, minimalna i maksymalna stanéw wéd gruntowych,

T - okres roczny (T'=52 dla tygodniowych wartosci stanéw wéd gruntowych),

¢ — faza.

Estymacj¢ parametru ¢ wykonano przy uzyciu pakietu CurveExpert 1.3. Na podstawie poréw-
nania wartosci @ otrzymanych dla rocznego przebiegu stanéw wéd gruntowych w badanych sie-
dliskach oceniono dylatacje czasowe pomi¢dzy wahaniami tych stanéw. W celu wygladzenia
przebiegéw czasowych srednich rocznych stanéw wéd gruntowych zastosowano srednig kon-
sekutywng 11-letnig:

5
Z s Xi-j
Xigra1= /T [3]
gdzie:
X, — Wartosci szeregu czasowego.
Wyniki

Warunki meteorologiczne w czterdziestoleciu (1970-2009) byly dos¢ przecigtne. Wystepowato
10 lat suchych, 16 przecigtnych i 14 mokrych oraz 4 lata zimne, 27 przeci¢tnych i 9 cieptych. Trend
czasowy rocznej sumy opadéw atmosferycznych jest nieistotny statystycznie. Natomiast trend cza-
sowy Sredniej rocznej temperatury powietrza jest istotny statystycznie i wynosi okoto 0,05°C/rok.
Usrednione roczne wartosci wspétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa nie wykazywaty
zasadniczych tendencji zmian (ryc. 1). Zmiennos¢ stanéw wéd gruntowych jest odwrotnie pro-
porcjonalna do glebokosci ich zalegania (wspétczynnik korelacji liniowej wynosi —0,399 i jest
istotny statystycznie) (ryc. 2).

Na rycinie 3 przedstawiono usredniony roczny przebieg stanéw wéd gruntowych dla pod-
stawowych siedlisk lesnych Puszczy Zielonka. Wartosci @ obliczone ze wzoru [2] dla BMsw,
LMsw i Lsw sg podobne i wynoszg odpowiednio: =9,591, 12,257 i —11,131 tygodnia. Natomiast
dla Ol/Ol] wartos¢ ta wynosi —6,424 tygodnia. Uwidacznia si¢ zatem okoto 4,5-tygodniowe prze-
sunigcie fazowe mig¢dzy przebiegiem stanéw wéd gruntowych w olsach w stosunku do pozosta-
tych siedlisk. Dla wszystkich siedlisk zaznacza si¢ statystycznie istotny ujemny trend Srednich
rocznych stanéw wéd gruntowych w wieloleciu 1970-2009 (ryc. 4).
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Srednia wazona (z wagami powierzchniowego udziatu siedlisk) zmiana stanéw wéd grun-
towych w badanym wieloleciu wynosi =54 cm. Dla LMs$w, BMsw, Lsw i Ol/OlJ zmiany te wyno-
szg odpowiednio: —49, =57, -87 i —=31 cm. Wzgledna zmiana stanéw wéd gruntowych (w stosunku
do wartosci sredniej) jest najwigksza dla Ol/Ol]: 36%, a dla pozostatych siedlisk jest o blisko
potowe mniejsza: Lsw 23%, BMsw 19% i LMsw 18%. Stany wéd gruntowych w Puszczy
Zielonka w ostatnim 40-leciu obnizaly si¢ Srednio o okoto 14 cm na 10 lat, natomiast w ostatnim
10-leciu ta tendencja wyraznie narasta (ryc. 5).
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Podsumowanie

Poziom wdéd gruntowych w Puszczy Zielonka w okresie 1970-2009 srednio spadt o okoto 50 ¢cm,
przy czym dla lasu mieszanego $wiezego (LMs$w), boru mieszanego swiezego (BMsw), lasu swie-
zego (Lisw) oraz olsu i olsu jesionowego (Ol/Ol]) spadki te wynosity odpowiednio okoto: 50, 60,
90 i 30 cm. Najwicksze wzgledne spadki pozioméw wéd gruntowych odnotowano na siedliskach
olsowych — blisko 40%, zdecydowanie mniejsze na siedliskach borowych i lasowych — okoto
20%. Obnizenie poziomu wéd gruntowych w Puszezy Zielonka mozna zatem wigzac z nasilaja-
cymi si¢ niekorzystnymi zmianami klimatycznymi (dodatni trend temperatury powietrza impli-
kuje zwigkszong ewapotranspiracj¢) oraz antropopresjg (budownictwo mieszkalne i rekreacyjne
oraz zaktady produkeyjne, przetwdéreze itp. w Puszezy Zielonka i jej otulinie). Druga przyczyna
nie byta analizowana w niniejszej pracy, wigc jest to jedynie przypuszczenie. Zmiennos$¢ poziomu
wad gruntowych zdeterminowana jest gtéwnie przez glebokos¢ ich zalegania. Cechy drzewo-
stanéw wydajg si¢ mie¢ jedynie wptyw modyfikujacy na dynamike zmian pozioméw wéd grun-
towych.
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