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1. Wstep

Waznym elementem decydujagcym o prawidlowej ocenie i ksztal-
towaniu zasobow wodnych w zlewniach le$nych jest dynamika zmian sta-
noéw wod gruntowych. Zmienno$¢ tych standw w zasadniczy sposob decy-
duje o zdolnosciach retencyjnych danego siedliska, ale takze catej zlewni.
W badaniach Kosturkiewicza i innych [7] autorzy podkreslali, ze amplitu-
dy wahan stanéw wod gruntowych sg jednym ze wskaznikow zdolnosci
retencyjnych gleb siedlisk lesnych. Podobne stanowisko prezentuje Miler
[11], ktory podaje, ze najwazniejsza formg retencji w srodowisku le§nym
jest retencja gruntowa, ktora jest $ciSle zwigzana ze zmiennoscig stanéw
wod gruntowych. Wedlug tego autora [10] dynamika zmian wod grunto-
wych w zlewniach lesnych jest jednak odmienna niz na terenach pozale-
snych. W obu przypadkach najwyzsze stany wod gruntowych wystepuja
jednak na wiosne. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze dynamika zmian stanow
wod gruntowych wykazuje pewng cykliczno$¢ 1 jest SciSle zwigzana
Z przebiegiem warunkéw meteorologicznych, w szczegélnosci z sumami
i rozktadem opadow [2, 3, 5, 8, 9, 12]. Nalezy jednak podkresli¢, ze istot-
nym elementem determinowanym przez czynniki antropogeniczne, ktory
w zlewniach lesnych wptywa na potozenia zwierciadta wod gruntowych,
s prace hodowlane, a w szczegdlnosci rebnie. Po wycigciu drzewostandw,
na zrebach, zwlaszcza w siedliskach wilgotnych, podnoszg si¢ stany wod
gruntowych, ktére utrudniaja odnowienie lasu. W aktualnie obowiazuja-



Analiza zmian stanéw wéd gruntowych po wycieciu drzewostanu... 1275

cych Zasadach Hodowli Lasu [14] na takich obszarach zaleca si¢ stosowa-
nie podwyzszen miejsc sadzenia najczesciej w formie wyorywania raba-
tow, o gltebokosci do 0,6 m, w odstepach 3—4 m.

Porownanie poziomu wod gruntowych przed i po wykonaniu rgh-
ni moze wykaza¢ w jakim stopniu zmienito si¢ uwilgotnienie danego
siedliska. Dziatania takie moga przyczyni¢ si¢ do podejmowania przez
lesnikéw okre$lonych decyzji w aspekcie odnowien, ale rowniez pozwolg
na ocen¢ zmian w zasobach wodnych na danym obszarze.

Celem pracy byta analiza zmian stanow wéd gruntowych po wy-
cigciu drzewostanu na przyktadzie lesnictwa Laski.

2. Material i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
w dwoch $rednich pod wzgledem opadéw latach hydrologicznych
2003/2004 (przed zrgbem) i 2006/2007 (po zrebie), W zlewni srodlesnego
oczka wodnego nr 5 usytuowanej w lesnictwie Laski. Omawiane les$nic-
two zlokalizowane jest na terenie Lesnego Zaktadu Do$wiadczalnego
Siemianice Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 15 km na potu-
dniowy wschod od Kegpna (rys. 1). Lasy tego les$nictwa leza w zasiegu
Niziny Potudniowo-Wielkopolskiej, na Wysoczyznie Wieruszowskie;j,
bedacej zdenudowang rdwning morenowg przecigta biegiem goérnej Pro-
sny [4]. Omawiane tereny lezg w zlewni Pomianki, ktora jest lewobrzez-
nym doplywem Prosny. Zlewnia oczka nr 5 ma powierzchnie okoto
20 ha i jest w 100% zlewnig lesng, w ktorej przewazaja siedliska swieze.
W terenie bezposrednio przylegtym do oczka wystepuje siedlisko lasu
wilgotnego 1 lasu mieszanego wilgotnego. Dominujagcym gatunkiem
drzewostanu w omawianej zlewni jest sosna w wieku okoto 100 lat.
Najwieksza powierzchni¢ zlewni (45%) zajmujg gleby brunatne kwasne
typowe, 0 uziarnieniu piasku stabogliniastego. Oczko wodne nr 5, o po-
wierzchni 0,097 ha i $redniej gltebokosci 1,0 m, jest pochodzenia antro-
pogenicznego 1 jest intensywnie zasilane wodami zrédliskowymi z tere-
noéw bezposrednio do niego przylegtych.

Stany wod gruntowych w badanych latach hydrologicznych, mie-
rzono w 6 studzienkach, zainstalowanych w jednym przekroju, przecho-
dzacym przez reprezentatywne siedliska od wschodniej strony zlewni
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W kierunku potudniowo-zachodnim. Pomiaréw stanow wod gruntowych
dokonywano z czestotliwo$cia raz na tydzien.

W okresie od lutego do pazdziernika 2006 roku przeprowadzono
w czesci badanej zlewni wycinke drzewostanu, ktora swoim obszarem
objeta siedliska lasu wilgotnego, lasu mieszanego wilgotnego i czegscio-
wo lasu §wiezego. Do analizy wybrano studzienki numer 1.1 i 1.2 zloka-
lizowane w lesie mieszanym wilgotnym, ktore usytuowane byly na ob-
szarze zrgbu.

/ . ”F Oczko nr 5

0 50 %0 0 200 %0m
I

Legenda:
pozz224 - lasy Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego, - lasy pozostale , = -réw
QO - studzienka -droga ~~\_~ - granice zlewni ~=~_ . - granice typéw siedliskowych ,

LMw-las mieszany wilgotny, Lw - las wilgotny, K - kanal hydrometryczny, P - przelew Thomsona

Rys. 1. Lokalizacja zlewni $rodlesnego oczka wodnego nr 5 w lesnictwie Laski
na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice

Fig. 1. Location catchment of pond No 5 in Laski forestry at Siemianice Forest
Experimental Farm
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Warunki meteorologiczne w omawianych latach hydrologicz-
nych, na tle danych z wielolecia 1974-2010, scharakteryzowano na pod-
stawie uzyskanych wynikéw pomiaréw z wiasnego posterunku opado-
wego 1 obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice. Charakterystyke wilgotno$ciowg
dla analizowanych lat hydrologicznych przeprowadzono wedtug krzy-
wych prawdopodobienstwa metoda decyli D¢bskiego [1], z uwzglednie-
niem nastepujacych kryteriow: ponizej 20% — okres mokry, od 20-39% —
okres $rednio mokry, od 40-59% — okres normalny, od 60-79% okres
$rednio suchy, od 80% i powyzej — okres suchy [6].

Zasiegi typoéw siedliskowych lasu w zlewni omawianego oczka
oraz wystepujace typy i gatunki gleb okreslono na podstawie operatu
glebowo-siedliskowego Lesnictwa Laski [13].

3. Wyniki badan i dyskusja

Rok hydrologiczny 2003/2004 byt rokiem o opadach zblizonych
do wartosci przecigtnych dla wielolecia, w ktorym suma opadéw wynio-
sta 525 mm i byta nizsza od $redniej z wielolecia 0 47 mm, przy zblizo-
nej do $redniej temperaturze powietrza (rys.2). Prawdopodobienstwo
wystgpienia takiej sumy opadoéw, tgcznie z nizszymi wynosi 40%, czyli
raz na okoto dwa lata. Potrocze zimowe tego roku bylo mokre i ciepte,
gdyz suma opadow byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 65 mm, przy
Sredniej temperaturze powietrza wynoszacej 3,2°C. Najwigksze mie-
sigczne sumy opadow w tym potroczu wystgpily w lutym (63 mm)
iwmarcu (60 mm), a najmniejsza, wynoszaca 17 mm, stwierdzono
w listopadzie. Natomiast potrocze letnie omawianego roku bylo suche,
gdyz suma opadow byla nizsza od $redniej z wielolecia o 112 mm, przy
temperaturze powietrza zblizonej do $redniej. Miesigcami o najwyzszych
sumach opadéw (50 mm) byly w omawianym potroczu maj 1 lipiec. Na-
tomiast najnizsza miesigczna suma wystapita we wrzesniu (19 mm).

Rok hydrologiczny 2006/2007 byt rowniez rokiem, w ktorym
opady byty zblizone do przecietnych z wielolecia. Suma opaddéw wynio-
sta w tym roku 580 mm i byta wigksza od $redniej z wielolecia o 8 mm
(rys. 2). Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadoéw, tacznie
z wyzszymi, Wynosi 45%, czyli jeden raz na okolo 2 lata. Natomiast
srednia temperatura powietrza wyniosta w omawianym roku 10,7°C
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i byta wyzsza od $redniej o 1,7°C. Potrocze zimowe tego roku byto $red-
niomokre i ciepte, gdyz suma opadéw wyniosta w tym potroczu 262 mm
1 byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 55 mm, przy sredniej temperatu-
rze powietrza wynoszacej 5,5°C.
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Rys. 2. Odchylenia potrocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych

i $srednich potrocznych i rocznych temperatur powietrza w latach
hydrologicznych 2003/2004 i 2006/2007 od srednich z wielolecia 1974-2010
Fig. 2. Deviations half-year and year precipitation sums and average half-year
and year air temperatures in hydrological years 2003/2004 and 2006/2007 from
average of multiyear 1974-2010

Najwigksza miesi¢czna suma opadow w tym podiroczu, wynoszaca
69 mm, wystapita w styczniu, a najmniejsza (2 mm) w kwietniu.

Natomiast péirocze letnie omawianego roku bylo $redniosuche.
Suma opadéw w tym poéiroczu byta nizsza od $redniej z wielolecia
0 47 mm, przy zblizonej do Sredniej temperaturze powietrza. Najwigksza
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miesi¢czna suma opadow wystgpita w tym potroczu w lipcu i wyniosta
95 mm, a najnizsza, wynoszaca 15 mm w pazdzierniku.

35 35
30 4 W Cpad precippitation 20032004 1 5,
a5 4 —— temperatura temperature L 25
E 28
-~ E now
E c 5 =
E s i E
= B 5 ©
58 -
&5
z ZE
[=9
15 15
0
25
R N DI - - -pi2 ]
S — N\
52100 o ===
g 2 425 ____.,..-r'/ . N
n - - ——————
5 150 — _— p—
S‘E 175 - -
o 2 * -
2 c o200 . -
Z3 ==
g omo2es——
w250
275 X X
300 T ———T—T T T T—T—T
bl Ll - e - o~ - - el o o~ wy - -y = - -+ o o~ - - -y - - -+ Lol
F T ST NT NS NS AN ST ST N T AT NSNS A SR
- - N o~ N - N o~ L) =+ = W 1) - P P= Lo &« & = =
FFFFF - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
e e - - - - - T T T R T R R S S T T T I )
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - = - - - - - - & - - = - & - - - = - - & - - - =
o Lo o~ Lo B Lt I Lt o~ Lt I Lo o~ o Lt | o o o o L ]

Rys. 3. Stany wod gruntowych w studzienkach 1.1 i 1.2 na tle dobowych sum
opadow i §rednich dobowych temperatur powietrza w zimowym i letnim
potroczu hydrologicznym 2003/2004.
Fig. 3. Groundwater levels in wells 1.1 and 1.2 against daily precipitation sums
day and daily average temperatures air in hydrological year 2003/2004

Na poczatku poédtrocza zimowego 2003/2004 stany wod grunto-
wych w analizowanym siedlisku lasu mieszanego wilgotnego (LMw)
wahaty si¢ od 143 cm ponizej powierzchni terenu (p.p.t.) w studzience
1.1 do 241 cm w studzience 1.2 (rys.3). Opady o tacznej sumie 123 mm,
ktore wystapilty w okresie od poczatku lutego do 26. marca spowodowaty
wzrost stanow wod gruntowych w badanym siedlisku. W dniu 29. marca
wystapity w omawianym pétroczu maksymalne stany wod gruntowych,
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ktore osiggaty wartosci od 48 cm w studzience 1.1 do 124 cm (p.p.t.)
w studzience 1.2. Od poczatku kwietnia, do konca tego poirocza przy
wyzszych w tym okresie temperaturach powietrza, stany wod grunto-
wych opadaty. Na koncu potrocza stan wody w studzience 1.1 wynosit
87 c¢m a studzience 1.2 osiaggnagt wartos¢ 141 cm. W suchym pod wzgle-
dem opadéw potroczu letnim 2003/2004, stany wod gruntowych w anali-
zowanym siedlisku opadaty. Na koncu tego poétrocza stan wody w stu-
dzience 1.1 wynosit 144 cm, a w studzience 1.2 osiggnat wartos¢ 196 cm.
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Rys. 4. Stany wod gruntowych w studzienkach 1.1 1 1.2 na tle dobowych sum
opadéw i $rednich dobowych temperatur powietrza w zimowym i letnim
polroczu hydrologicznym 2006/2007.

Fig. 4. Groundwater levels in wells 1.1 and 1.2 against daily precipitation sums
day and daily average temperatures air in hydrological year 2006/2007
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W poétroczu zimowym 2006/2007 stany wod gruntowych w oma-
wianych studzienkach nie wykazywaly wickszej zmienno$ci. Na poczat-
ku tego polrocza osiagaty one, w omawianym siedlisku lasu mieszanego
wilgotnego, wartosci od 30 cm w studzience 1.1 do 142 cm w studzience
1.2 (rys.4). Opady o tacznej sumie 35 mm, ktore wystapily od 1. do 21.
stycznia spowodowaly wzrost stanow wod gruntowych w omawianych
studzienkach. W dniu 29. stycznia stan wody w studzience 1.1 wynosit
20 cm, a w studzience 1.2 osiggnat warto§¢ 107 cm. Maksymalne w tym
potroczu stany wod gruntowych w omawianym siedlisku (LMw) wysta-
pity 26. marca i wynosily w analizowanych studzienkach odpowiednio
15 cm 1 90 cm. Bezopadowy okres, ktory wystapil na przelomie marca
I kwietnia, przy wyzszych temperaturach powietrza, spowodowat opada-
nie stanow wod gruntowych w badanym siedlisku. Na koncu omawiane-
go potrocza zimowego stany wod gruntowych wahaly sie od 60 cm
w studzience 1.1 do 115 cm w studzience 1.2 Od poczatku potrocza let-
niego 2006/2007 do potowy drugiej dekady lipca stany wod gruntowych
w analizowanych studzienkach wzrastaty. Duzy wptyw na taka sytuacje,
pomimo wyzszych temperatur powietrza, miaty opady o tacznej sumie
244 mm, ktore wystapity w tym okresie. Maksymalne w tym potroczu
stany wod gruntowych w analizowanym siedlisku wystapity 16. lipca
i wahaty si¢ od 28 cm w studzience 1.1 do 104 cm w studzience 1.2. Od
ostatniej dekady lipca do konca omawianego potrocza letniego stany wod
gruntowych w studzienkach 1.1 1 1.2 opadaty i na koncu tego potrocza
wynosily odpowiednio 91 cm 1 147 cm.

Analizujagc charakterystyczne stany wod gruntowych w badanym
siedlisku lasu mieszanego wilgotnego mozna stwierdzi¢, ze w potroczu
zimowym 2003/2004 stany minimalne wahaty si¢ od 143 cm w studzien-
ce 1.1 do 241 cm (p.p.t.) w studzience 1.2, a stany $rednie wyniosty od-
powiednio 102 cm i 197 cm (tab. 1). Natomiast maksymalne potozenie
zwierciadta wod gruntowych w omawianym poétroczu osiggato w anali-
zowanych studzienkach wartosci od 48 cm (st.1.1) do 124 cm (st.1.2).

W poétroczu letnim 2003/2004 zwierciadlo wod gruntowych
W omawianym siedlisku wystepowato gtebiej. Minimalne stany wod
gruntowych wahatly si¢ od 151 cm w studzience 1.1 do 207 cm w stu-
dzience 1.2. Srednie potozenie tych stanow ksztattowato si¢ na poziomie
od 132 cm (st.1.1) do 180 cm (st.1.2). Natomiast maksymalne stany wod
gruntowych osiggaty w tym potroczu wartosci od 89 cm w studzience 1.1
do 141 cm w studzience 1.2.
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Tabela 1. Charakterystyczne stany wod gruntowych w studzienkach 1.1 1.2
w poétroczach zimowych i letnich lat hydrologicznych 2003/2004 i 2006/2007
Table 1. Characteristic ground-water levels in wells 1.1 and 1.2 in winter and
summer hydrological half-year 2003/2004 and 2006/2007

Studzienka 1.1 Studzienka 1.2
Rok Okres : p - p
min. Sr. maks. min. $r. maks.
X1V 143 102 48 241 197 124
2003/2004 151 | 132 | 89 | 207 | 180 | 141
X1V 60 32 15 142 111 90
2006/2007 V-X 91 60 28 147 127 104

W pétroczu zimowym i letnim drugiego sezonu badan, po wycin-
ce drzewostanu stwierdzono w analizowanym siedlisku, wzrost stanéw
wod gruntowych.

W péiroczu zimowym 2006/2007 minimalne stany wod grunto-
wych w studzienkach 1.1 i 1.2 wyniosty odpowiednio 60 i 142 cm i byty
wyzsze od analogicznych wielko$ci z polrocza zimowego 2003/2004
083 cm i 99 cm. Srednie stany wod gruntowych wahaty sie w tym potro-
czu od 32 cm w studzience 1.1 do 111 cm w studzience 1.2. Natomiast
stany maksymalne wyniosty od 15 cm (st. 1.1) do 90 cm (st. 1.2) i byly
wyzsze W stosunku do poprzedniego omawianego poétrocza zimowego,
odpowiednio 0 33 cm i 34 cm.

W potroczu letnim 2006/2007 stany minimalne wynosity w oma-
wianych studzienkach od 91 cm w studzience 1.1 do 147 cm w studzien-
ce 1.2 i w odniesieniu do tych stanéw z poirocza letniego 2003/2004,
wystepowaly wyzej o 60 cm. Srednie potozenie zwierciadta wod grunto-
wych wahato si¢ w tym poétroczu od 60 cm (st.1.1) do 127 cm (st.1.2).
Natomiast stany maksymalne ksztattowaly si¢ na poziomie od 28 cm
w studzience 1.1 do 104 cm w studzience 1.2 i byly wyzsze od tych
wielkosci z potrocza letniego 2003/2004 o 20 cm.

Analizujgc charakterystyczne stany wod gruntowych w omawia-
nym siedlisku dla badanych lat hydrologicznych mozna stwierdzi¢, ze
w roku 2003/2004, przed wykonaniem zrebu, wody gruntowe w analizo-
wanych studzienkach wystgpowaly glebiej (rys.5).

Minimalne stany tych wod w siedlisku lasu mieszanego wilgotne-
go wahaly si¢ w tym roku od 151 cm w studzience 1.1 do 241 cm w stu-
dzience 1.2, a stany $rednie ksztaltowaly si¢ na poziomie odpowiednio
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117 cm i 188 cm. Natomiast stany maksymalne osiggnelty w omawianym
roku warto$ci od 48 cm (st. 1.1) do 124 c¢m (st. 1.2).
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Rys. 5. Minimalne L1, srednie i maksymalne BB stany wod gruntowych
(cm p.p.t) w studzienkach 1.1 i 1.2 w latach hydrologicznych 2003/2004 i
2006/2007.

Fig. 5. Minimal L], average and maximum BB ground-water levels
(cma.s.l.) in wells 1.1 and 1.2 in 2003/2004 and 2006/2007 hydrological year

W roku hydrologicznym 2006/2007 minimalne stany wod grun-
towych na zrebie osiggaty wartosci od 91 cm w studzience 1.1 do 142 cm
w studzience 1.2 i byly wyzsze od tych wielkosci dla roku 2003/2004
(przed zrebem) odpowiednio o 60 cm i 99 cm. Srednie stany wod grun-
towych w analizowanych studzienkach ksztattowaty si¢ w tym roku na
poziomie od 46 cm w studzience 1.1 do 119 cm w studzience 1.2. Nato-
miast stany maksymalne wynosity od 15 cm (st. 1.1) do 90 cm (st. 1.2)
I byly wyzsze od stanow maksymalnych w roku 2003/2004 o okoto
30 cm.

Mozna stwierdzi¢, ze wyniki badan dla omawianych lat byty
zbiezne z wytycznymi w Zasadach Hodowli Lasu [14], w ktorych pod-
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kreslano, ze po zrgbie, zwlaszcza na siedliskach wilgotnych, stany wod
gruntowych moga wystepowaé na znacznie mniejszych gltebokosciach,
do sytuacji stagnowania wody na powierzchni wiacznie.

4,
1.

Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze stany wod gruntowych wyka-
zuja pewng cyklicznos$¢ 1 w gléwnej mierze sg uzaleznione od przebiegu
warunkow meteorologicznych. Stany maksymalne wystepowaty pod ko-
niec potroczy zimowych badanych lat. Natomiast minimalne potozenie
wod gruntowych, wywotane wyzszymi temperaturami powietrza i zwig-
zang z nimi transpiracjg drzewostanow, przypadato w analizowanym sie-
dlisku lasu mieszanego wilgotnego na koniec pétroczy letnich.

Badania wykazaly, ze oprocz czynnikow meteorologicznych, duzy
wptyw na ksztattowanie si¢ stanow wod gruntowych w zlewniach le-
snych, szczegdlnie w siedliskach wilgotnych, majg prowadzone r¢bnie.
Przeprowadzone w latach 2003/2004 i 2006/2007 badania wykazaty, ze
wykonanie rgbni na obszarze analizowanego siedliska spowodowato
podniesienie si¢ stanow wod gruntowych. Zwierciadto wod gruntowych
na zrgbie w roku 2006/2007 wystepowato blizej powierzchni terenu
srednio o 61 cm.
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Analysis of Ground-Water Level Changes after Cutting
Down a Forest Stand in Moist Mixed Broadleaved Forest
Habitat on the Example of Laski Forestry

Abstract

The paper presents the results of researches carried on averages about
precipitation sums, 2003/2004 (before cutting) and 2006/2007 (after cutting)
hydrological years in catchment of pond No 5 located in Laski forestry. Dis-
cussing forestry is situated at Siemianice Experimental Forest Farm of Poznan
University of Life Sciences located about 15 km south-east from Ke¢pno. The
forests of this forestry are within range of Nizina Poludniowo-Wielkopolska, on
Wysoczyzna Wieruszowska, which is differential morainic plain, cut with the
river Prosna headwaters. Area of the pond’s catchement is about 20 ha and it’s
an afforested catchment, with predominance of fresh habitats, in smallest step in
area adjacent to pond No 5 occurrence moist broadleaved forest and moist
mixed broadleaved forest. Predominant species of tree stand in analyzing



1286 Mariusz Korytowski

catchment there is pine about 100 years. In the soil cover the largest area is dear
brown soil, and the most common type of soil is loamy sand.

From february to october 2006 carried on analyzed catchment cutting
forest stand, which included habitats moist broadleaved forest, moist mixed
broadleaved forest and partially fresh broadleaved forest. To analysing choose
wells No 1.1 and 1.2 which were situated at cutting area.

The researches carried out confirmed, that ground-water levels shows
some cycle and depend of meteorological conditions. Maximal levels occurred
at the end of winter researches half-year. Whereas minimal ground-water levels,
causes higher air temperature and influence with them transpiration forest
stands, were in analyzing habitat at the end of summer half-year.

The researches indicated also, that without meteorological conditions,
large influence at form ground-water level (increase) in afforested catchments,
particularly in moist habitats, have carried cuttings.

Carried out researches indicated that execute cutting at area analysis
habitat moist mixed broadleaved forest causes increase ground-water levels.
Ground-water level at cutting area in 2006/2007 hydrological year was closer to
land surface, average about 61 cm.



