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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baflanad zmienngcia stanéw wody gruntowej w zlewni
srédpolnego oczka wodnego, zlokalizowanego na Pejezi Gnigénieaskim w roku srednim
i mokrym. Analiz wynikbw dokonano na podstawie przebiegu warunkéetemrologicznych
w latach hydrologicznych 1994/95 i 2000/01. Badam&azaty, ze stany wody gruntowej w roku
mokrym wykazuj znaczm zmiennd¢ spowodowaan gtéwnie warunkami meteorologicznymi oraz
uksztattowaniem terenu. Stwierdzono réwnmaczny wzrost amplitud stanéw wody gruntowej
w roku mokrym.

Stowa kluczowe: woda gruntowagrédpolne oczko wodne, warunki meteorologiczne, iaaal
przestrzenna, regresja nieliniowa

Klasyfikacja AMS 2000: 62N99, 62F99, 62J99, 86A05

1. Wstep

Planowanie jest to odpowiednio upggdkowany zbiér czynnimi i proce-
sow mylowych, majcych doprowadzi do osagniccia swiadomie wybranych
przysztych stanow obiektoéw ahych planowaniem (Sfko, 1999).
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Publikacja ta jest wgpem do metodyki planowania deiadczer jak
i wnioskowania z déwiadcze rolniczych z wykorzystaniem informacji dodat-
kowej o strukturze przestrzenrsepdowiska, gtownie gleby.

Wiele dawiadczé planowanych i realizowanych jest w naturalnych wa-
runkach przyrodniczych, tzn. w naturalnynodowisku. Oznacza tge poten-
cjalne obserwacje dwiadczalne bda czsciowo uwiklane z efektami cech
charakteryzujcych srodowisko déwiadczenia. W aktywniwi rolniczej pod-
stawowy role petni gleba i ona tebedzie gtbwnym punktem zainteresowania.

Ogodlnie wyr@ni¢ mazemy dwa podéfia do zagadnie planowania do-
swiadczé. Jedno podégie, tzw. randomizacyjne przyjmujee poprzez prawi-
diowe zaprojektowanie dwiadczenia oraz poprawnie przeprowadgzoando-
mizacg jednostek eliminujemy potencjalnyadt rzeczywisty wplyw niejedno-
rodncgci srodowiska ( zob. Mejza i Mejza, 1989). \Btavosci statystyczne
uzyskanego modelu liniowego wynikagtownie z zastosowanego schematu
randomizacyjnego. Wnioskowanie statystyczne na tpeds takiego modelu
czesto jest inne i oczekiwania eksperymentatora. Randomizacja ,wyrgei
niejednorodné¢ materiatu déwiadczalnego jedynie w wypadku doktadnego
rozpoznania struktury tego materiatu, co obecneenaley do tatwych zagad-
nien ze wzgkdu na cagta, ostatnio coraz szybgszzmienné¢ warunkéw klima-
tycznych oraz niekontrolowanzmienndé¢ zyzndéci gleby. Oczywicie ma to
zasadniczy wplyw na zmienfm cech biometrycznych $bn (uprawnych).
Zmiennd¢ ta lxdzie spowodowana nie tylko wgl@wosciami konkretnej od-
miany, ale splotem korzystnych (lub nie) warunkdadowiskowych.

Zagadnieniem wykorzystania wiedzy o struktuipedowiska ju od wielu
lat interesuj si¢ biometrycy (zob. np. Papadakis, 1937; Bartlet78 Xemp-
ton, 1985; Williams, 1986). Proponowane w literagumetody analizy prze-
strzennej maj jedm podstawow wack. Zaktaday struktue (liniowa, nielinio-
wa, okresow itp.) przestrzenpzmienndci srodowiska. Dla zatonej struktury
proponug konkretne uktady daviadczalne optymalnietstruktug wykorzystu-
jaca. W niniejszej pracy zamierzamy $truktue rozpoznd, zamodelowé (es-
tymowa’) tak, aby we wiéciwy sposob g4 wykorzystg w dalszych technikach
statystycznych analizy przestrzennej. Trud@npolega na identyfikacji podsta-
wowych, fatwo mierzalnych cech, maych zasadniczy wplyw na pdiejsz
wegetaqg roslin. W pracy tej zajmujemy sipodstawowym sktadnikiem mode-
lujacym zmiennéci cech biometrycznych ébn jakim jest poziom wody grun-
towej (zawarté¢ wody w glebie). Aby podi zagadnienie modelowania struktu-
ry wodnej gleby natey doktadnie poznapodstawowe sktadnilirodowiska kli-
matyczno-glebowego, decydag o poziomie zalegania wody gruntowej.
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W drugim podejciu, uwzgkdniamy struktug przestrzens zaréwno na eta-
pie planowania, jak i w analizie wynikow deiadczenia. Jak@ wnioskowania
w tym pode§ciu zalery gtdwnie od rozpoznanej struktury przestrzennejema-
tu doswiadczalnego (struktury klimatyczno-glebowegmdowiska). W pracy
zajmujemy st jedynie dwoma sktadnikami opigsgymi srodowisko, takimi jak
temperatug oraz poziomem zwierciadta wody gruntowej. Zmiejérniemperatu-
ry nie poddano gbszej analizie statystycznej. Zamieszczenie jeyacy sty
gtdbwnie do wstpnego opisu jej zmiendoi w okresie wegetacyjnym. Bardziej
szczegOlowe badania dotyczyly natomiast poziomwemiadta wody grunto-
wej. Poziom ten ma zasadniczy wptyw na rozwd@|iny. Potencjalne rozpozna-
nie poziomu zwierciadta wody gruntowej u#liovi poprawny wyboér poletek
doswiadczalnych na obserwowanym polwdgadczalnym. Strukturte ocenid
mozna na wiele sposobow (zob. np. Cressie, 1993; &butduijbregts, 1978;
Matern, 1986). W pracy, ze wzglu na cykliczné¢ okresu wegetacyjnego ro-
slin, wykorzystano funkg trygonometrycza (sinusoidaln). Okazato si
(tab.4.),ze wybor byt trafny. Problematyka struktury wodnéglly obejmuje
réwniez takie zagadnienia jak: uwilgotnienie wierzchnichrstw gleby, rzebe
ternu oraz stany wody gruntowej.

Uwilgotnienie wierzchnich warstw gleby, ktore jgetinym z podstawo-
wych czynnikéw decydarych o wielkdci uzyskiwanych plonéw uzataione
jest gtéwnie od przebiegu warunkéw meteorologicingcaz potaenia profilu
glebowego w rz#bie terenu. W mtodoglacjalnych terenach bogatoninaych
istotnym ogniwem obiegu wodya ssptywy powierzchniowe i podpowierzch-
niowe, ktére w znaezxy sposob wptywajna dynamik uwilgotnienia gleb tych
terenow (Szafnaski, 1993).

Charakterystyczn cechy krajobrazu terenéw bogato ¢béonych jest wy-
stepowanie licznychrédpolnych oczek wodnyclBrédpolne ogka wodne, jako
cenny element krajobrazu rolniczego w zgsi ostatniego zlodowacenia, byty
i sa przedmiotem zainteresowania hydrologéw. W ostéatkitkunastu latach,
ze wzgtdu na nie tylko pagujace st z roku na rok zagtenie, ale pogpujaca
degradagj srodowiska, zwraca gicoraz weksz uwag; na problem wptywu
intensyfikacji rolnictwa i w tym melioracji wodnycha gospodakk wodm
w matych zlewniach (Kosturkiewicz, 1989).

Ksztaltowanie s stanéw wody gruntowej na analizowanym obszarze jes
jednym z podstawowych sktadnikdw charaktergey¢h gospodakk wodm
gleb. Dotychczasowe wyniki baflavskazuj na znaczs zmienndé stanéw
wody gruntowej na terenach bogato utdenych, na ktérych wyspuja oczka
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wodne (Fiedler i Szaffeki, 1999; Szafnaski, 1993). Dowiodly oneze gkbo-
kos¢ lustra wody gruntowej wykazuje znacznezmigéowanie na pociku okre-

su wegetacyjnego jak rowrien letnim potroczu hydrologicznym, natomiast
najmniejsze rénice wystpuja pod koniec okresu wegetacyjnego. Rozpoznanie
warunkéw hydrologicznych parugych w zlewniach oczek ma #i znaczenie

w modelowaniu gospodarki wodnej tych terenéw (Kdsawicz i in., 1997).

Na gospodarkwodm gleb terenéw bogato rzgionych, ktérych charagty-
styczra cecly krajobrazu jest wysgpowanie srodpolnych oczek wodnych, ma
wplyw wiele czynnikdéw, do ktérych zaliczagsiklimat, uksztattowanie terenu,
szat roslinna oraz sié drenarsk. Uwilgotnienie gleb na tym obszarze jest uza-
leznione nie tylko od przebiegu warunkdéw meteorologych, lecz rownig od
potozenia profilu glebowego w rzbie terenu. To wkmie rzeba terenu decyduje
0 gkkbokdsci wyskpowania zwierciadta wody gruntowej (Szaifski, 1988).

2. Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wplywu warunkéw meteaaiznych
i uksztaltowania terenu na zmiestazwierciadta wody gruntowej. Podstaw
pracy byly obserwacje stanéw wody gruntowej w wylgjamikrozlewni rolni-
czej, prowadzone przez KatedMelioracji i KsztattowaniaSrodowiska AR
w Poznaniu w rokgrednim i mokrym.

W pracy byly teé wykorzystane obserwacje warunkéw meteorologicznych
prowadzone na terenie Bmiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy oraz
w stacji meteorologicznej Pozina Softacz. Badania i obserwacje prowadzono
w zlewni srodpolnego oczka wodnego numer 6, w latach hydicimgch
1994/95 i 2000/01.

Dokfadne rozpoznanie zachowywania stanéw wody gruntowej umtp-
wia zaréwno zaplanowanie @@iadczenia rolniczego, jak i wdaiwe uwzgkd-
nienie tego zachowania wkoowym wnioskowaniu statystycznym.

3. Metodyka badai

Na badanym obszarze wykonywano pomiary stan6éw wgdyntowej
w czterech studzienkach oznaczonych numerami:4@8.444, 45. W analizowa-
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nym przekroju zlewni oczka wodnego numer 6 nagpiv rzezbie terenu poto-
zona jest studzienka 6.4, ktora zlokalizowana jegtoblizu skarpy oczka wod-
nego. Studzienki 43 i 44 znajdwgic na zboczu wkistym, natomiast studzienka
45 potaona jest na wierzchotku stoku. Najigj skarpy oczka wodnego zlokali-
zowana jest studzienka 6.4. Pozostate studzienkieppotlazone w terenie
oddalone od skarpy oczka wodnego w gasicych odlegtdciach: studzienka
43 oddalona jest 0 25m, studzienka 44 o 59m, asnki 45 0 110m.

Obserwacje prowadzone byly w ogsach peciodniowych, a w okresie
roztopoéw wiosennych codziennie. Studzienki wykonanmr PCV osrednicy
5cm z naciciami umaliwiajacymi swobodny doptyw wody gruntowej.

4. Charakterystyka badanego obiektu

Potozenie. Zlewnia badanegérodpolnego oczka wodnego znajduje sa
terenie Ddéwiadczalnej Stacji Badawczej Katedry Melioracji kadmwania
Srodowiska i Geodezji w Mokronosach, na terenie gnidamastawek, w po-
wiecie wagrowieckim, w wojewodztwie wielkopolskim (szeragko52°53'N,
diugas¢ 17°28’'E). Wedtug fizyczno-geograficznej regionaliza€jplski Kon-
drackiego (1978) teren tenziew regionie 315.54 Pojezierza Gamgenskiego.
Pod wzgtdem hydrograficznym obiektzg w zlewni Kanatu tekiskiego, ma-
jacego ugcie do Nielby, a z nido Weltny. Obiekt polzony jest na granicy rei
dzy dwoma regionami klimatycznymi: pomorsko-waiskim i wielkopolsko-
mazowieckim, wedtug regionalizacji Wiszniewskieg&hetchowskiego (Atlas
hydrologiczny Polski, 1987).

Uksztattowanie terenu. Obszar, na ktérym znajdujeesbadana zlewnia
uksztalttowany zostat podczas zlodowacenia baltgckie stanowi fragment
falistej moreny dennej. Teren ten charakteryzujdardzo urozmaicanrzezba,
typowa dla rzegby mtodoglacjalnej. Dla takiej rzby specyficzne jest wygbo-
wanie licznych bezodptywowych zabien, oczek wodnych oraz znacznych
wzniesiéh 0 przewadze dtugich zboczy potudniowych i pétnadnyRzdne
terenu zawieraj sic pomiedzy 95 a 107 m n.p.m, a wzghe wysokéci wznie-
sien dochodz do 7m (Rys.1). G&¢ wierzchotkowa zboczy sto bywa sptasz-
czona, a maksymalne spadki na zboczach doalam22%. Najmniejsze spadki
wystepuja w dolnej czsci i u podnay stokow. Na terenie Stacji znajduje si
tacznie 36 oczek o catkowitej powierzchni 3,5ha.
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Pokrywa glebowa.Pokrywa glebowa badanego obszaru wykazu§é dao-
ze zr&nicowanie zwiazane z urozmaicona ram terenu. Geomorfologicznie
obszar ten stanowi fragment falistej moreny derat@jlowacenia battyckiego,
stadiatu poznaskiego (Galon, 1972). Morena ta zbudowana jestirz zyvato-
wych, spiaszczonych w wierzchnich partiach. Kldsydja gleb zostata wyko-
nana w oparciu o Systematygleb Polski (1989). W pokrywie glebowej bada-
nego obiektu wyodibniono dwa zespoly glebowe: gleby ptowe typowe, po-
wierzchniowo erodowane oraz czarne ziemie zbruatgr(Fiedler, 1997). Gle-
by ptowe typowe s glebami dominujcymi i stanowi az 83% powierzchni,
natomiast czarne ziemie zbrunatniate zaledwie 1P%fil 6.4 znajduje si
w obrebie czarnych ziem zbrunatniatych. Pozostate traofile, 43,44,45 zloka-
lizowane § w zasggu gleb ptowych.

Zlewnia. Zlewnia badanegérodpolnego oczka wodnego znajduje sa te-
renie D@wiadczalnej Stacji Badawczej w Mokronosach. Catkawowierzchnia
Zlewni oczka 6 wynosi 2,06ha, w tym 12% powierzgbmzypada na oczko wod-
ne. Maksymalny spadek zlewni oczka wynosi 84,2%toméastsrednie spadki
wynosz 28,2%. (Fiedler, 2001). W zlewni oczka domingjeby ptowe typowe,
powierzchniowo erodowane, oraz czarne ziemie zlbniada, ktore zajmuj okoto
16% badanej powierzchni zlewni. C&tozlewni oczka stanowigrunty orne
i znajdup sic one w obgbie jednego pola ptodozmianowego (Rys. 2).

5. Wptyw warunkéw meteorologicznych na przebieg stadw
wody gruntowe]

W okresie ostatnich lat na obiekciesd@adczalnym Mokronosy wyspity
lata, ktére meéna zaliczy¢, z uwagi na wysokid opadow i temperatury powie-
trza, do mokrychsgrednich i suchych. Analizprzebiegu warunkéw meteorolo-
gicznych w latach hydrologicznych 1994/1995 i 2@0@1 wykonano na pod-
stawiesrednich miesicznych, pétrocznych i rocznych sum opadéw oraz &mp
ratur powietrza na tlérednich z wielolecia, wedtug Stacji Badawczej Pazna
Solacz (tabela 1, 2).
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Rys. 1.Mapa sytuacyjno-wysokoiowa obiektu déwiadczalnego Mokronosy (Fiedler, 1997)
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Rys. 2.Mapa sytuacyjno-wysokoiowa zlewni oczka 6 (Fiedler, 1997)
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Tabela 1 Sumy miesicznych, p6trocznych i rocznych opadéw w mm cna&dnie miesiczne,
potroczne i roczne temperatury w °C w roku hydratagym 1994/1995 na tkeednich
temperatur z wielolecia

Sredni Srednia $redni opad Srednia Odchvienie | dchylenie

mieskczny | emperatura dni ope temperatura chylenie od

Miesiac | opad w roku| W roku 192(‘)’%81'?;%%2 o4 ZWielolecia :S;;Ie(ﬂg'c% sredniej

1994/1995 | 1994/1995 mm] | 1960/61-2004/0% ¥ T8 | 7 wielolecia

[mm] rcl c] [
XI 30 4,1 39 34 -9 0,7
Xl 49 1,5 32 -0,€ 17 2,1
| 12 -1,1 26 -2,1 -14 1,C
I 26 3,1 22 -1,€ 4 4.8
1] 42 2,6 26 2,3 16 0,3
\Y 24 7,8 29 9,C -5 -1,2
\Y 39 12,2 46 12,¢ -7 -0,€
\Y| 89 15,¢ 55 16,¢ 34 -1,1
VI 25 20,7 64 18,C -39 2,7
VIl 56 19,2 50 17,2 6 2,C
IX 97 13,1 39 13,¢€ 58 -0,&
X 3 10,¢ 35 8,7 -32 2,2
Xl -1V 182 3,C 174 1,7 9 1,3
V-X 30¢ 15,2 28¢ 14.€ 20 0,7
Xl - X 492 9,2 463 8,1 29 1,1

Tabela 2.Sumy miesicznych, pétrocznych i rocznych opadéw w mm cna&dnie miesiczne,
potroczne i roczne temperatury w °C w roku hydratagym 2000/2001 na tkeednich
temperatur z wielolecia

Sredni srednia Sredni Srednia Odchylenie | Odchylenie
mieskczny |temperatura . - . L
o opad W roku gpad . tem_peratqra od §redn|¢1 od _sredmg
Miesiac W roku 2000/2001 z wielolecia Z wielolecia z wielolecia | z wielolecia
1960/61-2004/051960/61-2004/04 [mm] [°C]
2000/2001 [°C]
[mm] [°Cl
[mm]
Xl 58 6,7 39 3,4 19 3,3
Xl 54 2,5 32 -0,6 22 31
| 19 0,3 26 -2,1 -7 2,4
Il 17 0,7 22 -1,8 -5 2,5
1] 57 2,8 26 2,3 31 0,5
[\ 33 8,4 29 9,0 4 -0,6
\% 8 15,0 46 12,8 -38 2,2
VI 53 15,5 55 16,9 -2 -1,4
Vil 96 20,2 64 18,0 32 2,2
VI 36 20,0 50 17,3 -14 2,7
IX 115 12,2 39 13,9 76 -1,7
X 23 12,0 35 8,7 -12 3,3
Xl -1V 238 3,5 174 1,7 64 1,8
V-X 331 15,8 289 14,6 42 1,2
Xl -X 569 9,6 463 8,1 106 15
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Przebieg standéw wody gruntowejStany wody gruntowejasbardzo wa-
nym wskanikiem retencji wody w zlewni. Jednym z svaejszych czynnikow
wptywajacych na ich wielk& sa warunki meteorologiczne, przede wszystkim
opad i temperatura oraz paémie w rzebie terenu.

Najgkcbsze zaleganie lustra wody gruntowej w obydwu fataydrologicz-
nych wystpowalo w studzience 45 zlokalizowanej na wierzcholkniesienia
(tab.3). Gtéwnym czynnikiem wptywagym na wahania lustra wody w tej stu-
dzience jest przebieg warunkéw meteorologicznychkolei studzienka 6.4,
potozona najntej w rzezbie terenu, poza wodami pochadgmi z opadow at-
mosferycznych, zasilana jest dodatkowo wodami grupini oraz wodami po-
chodzcymi ze sptywdéw powierzchniowych i podpowierzchnimh oraz,
w okresach o wysokim stanie wody w oczku, wodanziepiikajacymi przez
skarpy oczka. Dlatego w studzience 6.4 zwierciaghdy utrzymuje si zawsze
na mniejszej glbokasci i nie ulega tak diym, jak w studzienkach patonych
wyzej w terenie, wahaniom.

Tabela 3.Srednie miesiczne stany wody gruntowej w cm w poszczegdlnyctizamkach w roku
hydrologicznym 1994/1995 i 200/2001

Srednie stany wody gruntowej w studzienkach w rétagnim i mokrym
Miesiac [cm]
6.4 43 44 45
1994/19952000/2001 1994/1995 2000/2001 1994/19952000/20011994/19952000/2001

Xl 200 200 231 217 254 268 370 329
Xl 198 200 234 217 262 268 380 329
I 184 200 225 204 260 255 385 289

Il 159 138 203 166 274 211 380 219
1l 148 110 185 137 266 170 356 184
\Y 134 93 168 111 248 123 323 148
\Y 158 126 189 127 234 132 300 187
VI 179 156 206 160 236 170 321 208
\ill 190 178 220 187 244 204 343 221
VI 205 189 230 195 254 224 354 247
IX 198 208 230 210 262 219 371 273
X 188 170 224 198 269 220 363 267

W obydwu analizowanych latach stany wody gruntovpegebiegaty
w uktadzie podobnym. Potrocza zimowe charakteryzpwia wzrostem stanow
wody gruntowej, natomiast potrocza letniagtym opadaniem lustra wody
gruntowej. W ostatnim miegtu, zarbwno w roku hydrologicznym 1994/1995



OCENA ZMIENNOSCI STANOW WODY GRUNTOWEJ W ZLEWNI ... 147

jak i 2000/2001 nagpit niewielki wzrost stan6éw wody gruntowej, na c@iw
nety bardzo wysokie opady atmosferyczne w sierpniwraesniu. Wzrostsred-
niej temperatury powietrza oraz wygtenie opaddéw o znacznej wydajcd
w pierwszej potowie marca i kwietnia spowodowatlsdyprzyrost standw wo-
dy gruntowej w obydwu latach.

Wykonano kilka analiz regresji w poszukiwaniu npfeego réwnania
funkcji reakcji srednich miesicznych stanéw wody gruntowej wzgem mie-
sigcy. Rozpatrywano gtéwnie funkcje wielomianowe igopometryczne. Naj-
lepsze przybfienie uzyskano przy zastosowaniu tak zwanej furdinjiisoidal-
nej ze wzgtdu na okresowid wyskpowania wod gruntowych (Rys.3 i 4). Dla
rébwnania regresji wielomianowej wspétczynnik deteracji byt znacznie
mniejszy. Gtdwna rozbimos¢ zachodzita na kecach rozsgpu zmiennej nieza-
leznej. Zmiana regresji wielomianowej na wykladnictakze nie poprawita
jakosci dopasowania funkcji reakcji. W naukach technyedn biologii, rolnic-
twie i ekonomii, w zagadnieniach cyklicznych,esto korzysta si z funkcji
nalezacych do tzw. rodziny funkcji wzrostu (Growth Fanilyb rodziny funk-
cji sigmoidalnych (Sigmoidal Family) (zob. np. Cllaa, 2003; Cleveland,
1993; Mc Neil, 1977; Nelson, 1982). Do tych rodaaleza nastpujace funkcje:

» rodzina funkcji wzrostu:

wyktadnicza (2): E(y) = (1-exp(Bx)),
wyktadnicza (3): E(y) = ( B-exp(yx)),
wysycenia: E(y) =ax/ (B + x),

« rodzina funkcji sigmoidalnych:

Gompertza: E(y) = exp(-expf-y)),
logistyczna: E(y) = / (1+exp-yx)),
Richardsa: E(y) = / (1+expB-yx))*?,
Weibulla: E(y) =a - B exp(yx°).

Najlepsze dopasowanie uzyskano dla funkcji sindoaj postaci
E(y) =a + cos {x +0).

W powyzszych wzorach greckie litery oznacgzgarametry a faéskie ich
estymatory (oceny). Wszystkie te funkcje mal@o rodziny funkcji regresji
nieliniowej. Metody estymacijiastrudne poniewa sprowadzaj sic do rozwa-
zania réwna nieliniowych. Pomocne w uzyskaniu estymatoréw mbg pa-
kiety statystyczne. Oceny rowmaiozwaanych funkcji i wspétczynniki deter-
minacji zamieszczono w tabeli 4. Przy obliczeniagtkorzystano program Cu-
rveExpert 1.3 (www.curveexpert.webhop)biz
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Z powyzszej tabeli wynikaze model regresji sinusoidalnej bardzo dobrze
opisuje reakej srednich miegicznych standéw wody gruntowej w poszczegdinych

studzienkach (w zateosci od odlegtéci od zrodta wody). Zauwamy, ze dla

dwodch

studzienek, najkzych oczka wodnego, wspotczynnik determinacji wy-

nosi okoto 96%. Na rys. 3 i 4 podajemy wykresy okearkcji reakcji jak i dane.

Xl Xl I 0l v \ Vi Vil vl IX X
0 L w L ‘ | ‘
50 A
100
=0 /’“" : \
I et e
250 Wm
300 .
350 m
\\’__'/ T e *
400 ’ *
450 -
|+ 64 —W64 a 43 — w43 = 44 —wa4 o 45 —wd5|
Rys. 3.Srednie miesiczne stany wody gruntowej w cm w poszczegdlnychzankach na tle

oceny funkcji regresji w roku hydrologicznym 199496

Charakterystyczne stany wody gruntowej Duze znaczenie w analizie
zmienndci stanéw wod gruntowych majterminy wysgpowania charaktery-
stycznych standéw wody w zatsosci od umiejscowienia studzienki w tse

terenu.

W pétroczach letnich maksymalne stany wodszalenie od potgenia

studzienki, wys{puja zawsze na poatku potrocza, najegciej jest to pocgek
maja. Nasfpnie stany wody opadgjprzez cate poétrocze agiapc minimalne
stany w jego kacu. Jedynie opady o znacznej wydagiomog spowodowé
przyrosty stanow, jak to miatlo miejsce we wrda 1995 i 2001 roku. W pétro-
czach zimowych termin wygtienia stanéw maksymalnych zwmany jest z okre-
sami roztop6w wiosennych i z wiosennymi opadanmacznej intensywrsai.
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Xl Xl | Il 1 v \ Vi vk il IX X

¢ 64 —w6.4 a 43 —wA3 w 44 — w44 e 45 —— w45

Rys. 4.Srednie miesiczne stany wody gruntowej w cm w poszczegéinychzankach na tle
oceny funkcji regresji w roku hydrologicznym 200002

Tabela 5.Charakterystyczne stany wody gruntowej w roku hyatymznym 1994/1995

i 2000/2001
Stan Stan Amplituda
Numer ROk. maksymalny minimalny waha
. hydrologiczny [cm] [cm] [cm]
studzienkf ™ 994/1995
1994/199% 2000/2001| 1994/1992000/20011994/19952000/2001

6.4 XI-X 130 90 209 208 79 118
43 XI-X 165 108 239 222 74 114
44 XI-X 231 117 275 275 44 158
45 XI-X 296 145 388 334 92 189

Réwniez amplitudy standéw wody gruntowej wykazugnaczia zmiennd¢
w badanych latach hydrologicznych. Wraz ze wzrostemy opadow znacznie
zwiekszyta s¢ amplituda stanow wody we wszystkich studzienkatdimniej-
szg amplitudy waha charakteryzowaly gistany wody w studzience 6.4, ktéra
potozona jest najriej w terenie, a najwksz — w najwyej potazonej studzien-
ce 45. Wsrednim roku hydrologicznym 1994/1995 amplitudy stanwody
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gruntowej wahaty si od 79cm w studzience 6.4 do 92 cm w studzience 45.
Réwniez w mokrym roku hydrologicznym 2000/2001 roczna &dtogh waha
stanow wody w studzience 45 byta prawie dwukrowyesza nk w studzience
6.4 i wahata siod 118 cm w studzience 6.4 do 189 cm w studzidbce
Poréwnujc amplitudy stanéw wody gruntowej w rokeednim i mokrym,
stwierdzamy, 4 w roku hydrologicznym 2000/2001 amplitudy te bwyzsze nk
w roku hydrologicznym 1994/1995. W roku mokrym aitopla wahé w stu-
dzience 6.4 wynosita 118 cm i byla #yga o 39 cm niamplituda wahaw tej
samej studzience w rokwednim (tab. 5). W studzience 43 amplituda wialwaa
0 40 cm wgksza w roku mokrym niamplituda wah&a w tej studzience w roku
srednim. Roéwnoczaie w studzience 44 i 45 w roku mokrym amplitudgngtw
wody gruntowej byly wysze nk w rokusrednim odpowiednio o 114 cmi 97 cm.

Tabela 6.Zestawienie stanéw wody gruntowej na pitka potrocza zimowego,
potrocza letniego oraz stanéw maksymalnych i mifyzh w potroczach hydrologicznych
1994/1995 oraz 2000/2001

Zwierciadto wody gruntowej w poszczego6inych studkach
Data zlewni oczka 6

1994/1995 6.4 43 44 45
2000/2001 mnpm cm | mnpm| Ccm | mnpmcm |mnpm cm
1.X1.1994 97,20 201 97,53 230 98,85249 | 98,63 367
28.XI. 2000 97,21 200, 97,61 22P 98,1269 | 98,96 334
19.11.1995 stan min. 97,720 149 97,88 195 98,0275 | 98,42 388
3.1.2001 stan min. 97,18 203 97,686 217 98,0975 | 98,99 331
25.1V.1995 stan max. 97,91 13Q 98,18 165 98|4237 | 99,33 297
12.1V.2001 stan max. 98,31  9d 98,75 108 99,6619 |100,85 145
3.V.1995 97,69 152 98,07 181 98,47237 | 99,34 296
2.v.2001 98,21) 100, 98,61 12p 99,67117 | 100,72 158
28.VI111.1995 stan min. 97,12 209| 97,47 236 98,26258 | 98,66 364
2.1X.2001 stan min. 97,18 208 97,73 210 98,5925 | 98,95 335
3.V.1995 stan max. 97,69 157 98,0p 181 98}4237 | 99,34 296
2.V.2001 stan max. 98,21 100 98,641 1k2 99,617 |100,72 158
31.X.1995 97,321 189 97,56 22 98,1369 | 98,46 384
29.X.2001 97,51 170 97,81 198 98,6420 | 99,63 267
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Rys. 5.Stany wody gruntowej w przekroju zlewni oczka @oku hydrologicznym 1994/1995
(pl — piasek lany, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek @ity mocny, gl — glina lekka,
glp — glina lekka pylasta, gs — glidednia, o —gczki drenarskie)
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Rys. 6.Stany wody gruntowej w przekroju zlewni oczka @oku hydrologicznym 2000/2001
(pl — piasek lany, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek @ity mocny, gl — glina lekka,
glp — glina lekka pylasta, gs — glidednia, o —gczki drenarskie)
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6. Stwierdzenia i wnioski

1. Analizowany rok hydrologiczny 1994/1995 byt rekisrednim, natomiast
rok hydrologiczny 2000/2001 rokiem mokrym, nastednich z wielolecia.

2. Stany wody gruntowej zaréwno w rokrednim 1994/1995 jak i roku
mokrym 2000/2001 osgalty maksimum w okresach wiosennych. Natomiast
pétrocza letnie charakteryzowate siiagtym opadaniem lustra wody.

3. Najplytsze zaleganie lustra wody gruntowej w aay latach zaobser-
wowano w kwietniu. Najwiksz glebokas¢ zwierciadta wody gruntowej odno-
towano w roku hydrologicznym 2000/2001 na pika wrzenia. Natomiast
w roku hydrologicznym 1994/1995 napkszy gigbokas¢ zwierciadta wody
gruntowej zanotowano nieco wépéej, bo juz pod koniec sierpnia. Na taki
przebieg zmian stanéw wody wptyw miat gtdwnie priegbwarunkéw meteoro-
logicznych w badanych latach.

4. W studzience 45 patonej na wierzchotku wzniesienia poziom wody
gruntowej byt najgibszy, natomiast w studzience 6.4 znajdaj sk bezpo-
srednio przy oczku, najptytszy.

5. Poziom wody gruntowej w studzience 45 pofmej na wierzchotku
wzniesienia wykazywat znacznie eksze wahania niw studzience 6.4 zlokali-
zowanej u podnéa zbocza. W obydwu latach roczna amplituda isdtanéw
wody gruntowej w studzience 45 byla prawie dwukietwicksza ni w stu-
dzience 6.4. Potwierdza to wphdrddpolnego oczka wodnego, ktére zmniejsza
wahania stanow wdd gruntowych w terenie bégpanio przylegtym.

6. Amplitudy zmian stanéw wody gruntowej w roku mgk 2000/2001 by-
ty wyzsze nk amplitudy stanéw wody gruntowej w rokeednim 1994/1995.

7. Przeprowadzone badania wykazaly,gtéwnymi czynnikami wptywaj
cymi na wahania stanéw wody gruntowgjmszebieg warunkéw meteorologicz-
nych oraz poteenie studzienek w rzbie terenu.

8. Uzyskano bardzo dobre przydgnia funkcjami geometrycznymi. Z ry-
sunkow 3 i 4 zauwamy,ze przebieg zmian standéw wody gruntowej jest prawie
réwnolegly, zwtaszcza w roku mokrym. Oznaczazokolejnym zagadnieniem,
ktére wymaga opracowania jest zbadanie hipotezgvanolegtcci krzywych
regresji. By maze uda s ustalt pewry prawidtowaé, ktora wskazywatabyzi
krzywe r&nia sie tylko o pewn stah (np. stan wody gruntowej w studzience
potozonej najblzej oczka wodnego), ktéra stanowi punkt $eyg kolejnych
rowna.
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ESTIMATION OF THE GROUND — WATER LEVELS VARIATION
IN THE CATCHMENT OF MIDFIELD POND IN AVERAGE
AND WET HYDROLOGICAL YEAR

Summary

The paper presents the results of investigatiottsgnoundwater level variation, carried out
in the catchment area of a midfield pond locate®iezno Lakeland, in average and wet hydro-
logical years. The investigations are based omwither conditions represented by the hydrologi-
cal years 1994/95 and 2000/01. The groundwatetdeéneghe wet hydrological year show signifi-
cant variation, affected mainly by meteorologicahditions and the topography of the area. There
was also a significant increase in the amplitudegroundwater level variation in the wet hydro-
logical year.

Key words and phrases:ground-water, midfield pond, meteorological coiudis, spatial analy-
sis, nonlinear regression
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