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Stany wod i ich amplitudy w ciekach w malych
zlewniach lesnych w roku wilgotnym
na przykladzie zlewni Rowu Rakowskiego

Rafal Stasik
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznarn

1. Wstep

Srodowisko lesne, poza znaczna iloscia biomasy, charakteryzuje sie
duzym zréznicowaniem zaréwno pod wzgledem siedlisk, drzewostanéw
I ich wieku jak i innych elementow przyrodniczych i fizjograficznych [6].
Stad tez funkcjonowanie gospodarki wodnej lasu jest znacznie bardziej zto-
zone w porownaniu do uzytkéw zielonych czy gruntow ornych. O specyfice
obszarow lesnych decyduja miedzy innymi czynniki takie jak: zatrzymanie
opadow przez korony drzew zaleznie od gatunku, zwarcia 1 struktury drze-
wostanu, od wielkosci, nat¢zenia i czasu trwania opadu [8] oraz duze zdol-
nosci retencyjne obszarow lesnych [2, 12].

Aktualnie coraz wigksza uwage przywiazuje si¢ do pozaproduk-
cyjnej roli lasu w srodowisku przyrodniczym [3]. Dlatego tez liczne pu-
blikacje wskazuja na duze znaczenie lasow w gospodarce wodnej zlewni
[3, 6, 9+11]. Pomiary stanéw wod powierzchniowych i gruntowych sta-
nowig jeden z najprostszych §rodkéw badawczych pozwalajacych na
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analizg tejze gospodarki. Celem niniejszej pracy byta analiza stanow wod
i ich amplitud w matych zlewniach lesnych w roku wilgotnym.

2. Materialy i metody

Badania i obserwacje terenowe prowadzone byty w zlewni Rowu
Rakowskiego, oznaczonego na mapach melioracyjnych jako réw G, zlo-
kalizowanej na obszarze Le$nictwa Marianka nalezacego do le$nego za-
ktadu Doswiadczalnego Siemianice Uniwersytetu Przyrodniczego
W Poznaniu. Do szczegotowej analizy wybrano wyniki badan i pomiarow
przeprowadzonych w roku hydrologicznym 2001 pochodzace z przekroju
2 rowu G oraz prawobrzeznego doptywu, rowu G-8 (rys. 1).

Prowadzone w analizowanych zlewniach podstawowe badania
I obserwacje terenowe obejmowaly miedzy innymi systematyczne coty-
godniowe pomiary stanow wody w przekrojach zlewni, w ktérych zain-
stalowano laty wodowskazowe oraz pomiary opaddéw atmosferycznych
deszczomierzem Hellmanna.

W pracy wykorzystano takze wyniki pomiaréw temperatur powie-
trza z posterunku meteorologicznego LZD Siemianice, oraz dane z map
glebowo-siedliskowych zawarte w Operacie glebowo siedliskowym LZD
Siemianice [5].

3. Wyniki i dyskusja

Powierzchnia badanej zlewni rowu G wynosi 3,27 km?, a jej lesi-
sto$¢ 65 %. Charakterystyczng cechg tej zlewni jest dominacja siedlisk
bagiennych, polozonych w najnizszych partiach terenu, w poblizu cieku
(rys. 1). Stanowig one tacznie 50,6 % powierzchni lesnej zlewni. Wérod
siedlisk bagiennych dominujag olesy jesionowe. Duzy udziat
w powierzchni lesnej tej zlewni maja rowniez siedliska wilgotne — lasy
wilgotne oraz lasy i bory mieszane wilgotne, zajmujace gcznie 31,0 %
powierzchni zalesionej. Pozostata czg$¢ powierzchni lesnej (18,4 %) sta-
nowia siedliska $wieze. Powierzchnia zlewni rowu G-8 wynosi 0,32 km?
I jest w 100 % zalesiona. 63 % stanowig siedliska bagienne i wilgotne,
gléwnie olesy jesionowe, charakteryzujgce si¢ wysokim poziomem zale-
gania wod gruntowych 1 najczesciej niewielka rezerwg retencji, oraz lasy
I bory mieszane wilgotne.
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Rys. 1. Mapa lesnej cze$ci zlewni rowow G i G-8. Oznaczenia: Ol — oles,

OlJ — oles jesionowy, Lw — las wilgotny, LMw — las mieszany wilgotny,
LMs$w — las mieszany $wiezy, BMw — bor mieszany wilgotny, BM$§w — bor
mieszany §wiezy

Fig. 1. Map of forest part of G and G-8 catchemnts. Descriptions: Ol — alder
carr forest, OlJ — ash-alder swamp forest, Lw — moist broadleaved forest,

LMw — moist broadleaved mixed forest, LM$w — fresh broadleaved mixed forest,
BMw — moist mixed coniferous forest, BMsw — fresh mixed coniferous forest

W analizowanym roku hydrologicznym 2001 suma opadéw atmos-
ferycznych wyniosta 689 mm i byta o 117 mm wyzsza od $redniej z wielo-
lecia (tab. 1). Prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadu wraz
z wyzszymi wg krzywej prawdopodobienstwa opracowanej metodg Deb-
skiego [1] wynosi 1 raz na 5 lat, a rok ten pod wzglgdem sumy opadow
mozna zaliczy¢ do wilgotnych. W potroczu zimowym suma opadoéw wy-
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niosta 227 mm i byla o 20 mm wyzsza od $redniej z wielolecia dla tego
okresu. Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadow wraz
z wyzszymi w potroczu zimowym wynosi okoto 1 raz na 3 lata. Najmniej-
sza suma opadow wystapita w lutym i wyniosta 17 mm i byta o 8 mm niz-
sza od wartosci $redniej z wielolecia wynoszacej dla tego miesigca 25 mm.
Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadu wraz z wyz-
szymi wg krzywej prawdopodobienstwa opracowanej metodg Debskiego
[1] wynosi 1 raz na 5 lat, a rok ten pod wzgledem sumy opadow mozna
zaliczy¢ do wilgotnych. W potroczu zimowym suma opadéw wyniosta
227 mm 1 byla 0 20 mm wyzsza od $redniej z wielolecia dla tego okresu.
Prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadow wraz z wyzszymi
w potroczu zimowym wynosi okoto 1 raz na 3 lata. Najmniejsza suma
opadéw wystgpita w lutym i wyniosta 17 mm i byla o 8 mm nizsza od
warto$ci $redniej z wielolecia wynoszacej dla tego miesigca 25 mm.

Tabela 1. Miesigczne, potroczne i roczne sumy opadoéw atmosferycznych

i temperatur powietrza oraz ich odchylenia od $redniej z wielolecia 1975+2001
w roku hydrologicznym 2001

Table 1. Month, half-year and year precipitation sums and air temperature and
their deviations from multiyear 19752001 average in hydrological year 2001

miesigc opad [mm] temperatura [°C]
okres precipitation temperature
month suma odchylenie $rednia odchylenie
period sum deviation average deviation
XI 57 +17 7,8 +4,3
XIl 39 -2 2,8 +2,8
| 24 -7 0,9 +1,9
I 17 -8 1,1 +1,2
11l 46 +11 3,4 -0,4
v 44 +9 8,8 +0,3
V 64 +12 15,4 +0,8
VI 87 +25 15,8 -1,2
VII 137 +53 20,4 +1,5
VI 46 -24 20,5 +1,9
IX 108 +52 12,7 -1,4
X 19 -21 13,0 +3,7
XI=+1V 227 +20 4,1 +1,7
V+X 462 +97 16,3 +0,9
XI+X 689 +117 10,2 +1,3
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W poélroczu letnim suma opaddéw atmosferycznych wyniosta
462 mm i byta 0 97 mm wyzsza od wartosci $redniej (tab. 1). Prawdopo-
dobienstwo wystapienia takiego opadu wraz z wyzszymi wynosi okoto 1
raz na 5 lat. Najwigksza miesieczna suma opadow wystgpita w potroczu
letnim w lipcu i wyniosta az 137 mm. Srednia z wielolecia suma opadéw
atmosferycznych dla tego miesigca wynosi 84 mm. Na tak duzg sume
opadow w poétroczu letnim wptyw miata takze znaczna suma opadow
jakie wystgpity we wrze$niu. Opad w tym miesigcu niemal dwukrotnie
przewyzszyt warto$¢ srednig z wielolecia i wyniost 108 mm.

Srednia temperatura powietrza w roku hydrologicznym 2001 wy-
niosta 10,2°C i byta ona 0 1,3°C wyzsza od $redniej z wielolecia (tab. 1).
W poélroczu zimowym $rednia temperatura powietrza wyniosta 4,1°C
i byta o 1,7°C wyzsza od $redniej. Najchtodniejszym miesigcem byt sty-
czen, w ktorym S$rednia temperatura wyniosta 0,9°C 1 byta o 1,0°C wyz-
sza od $redniej z wielolecia dla tego miesigca. Natomiast potrocze letnie
charakteryzowato si¢ $rednig temperaturg powietrza 16,3°C, ktora byta
wyzsza od S$redniej z wielolecia o 0,8°C. Najcieplejszym miesigcem byt
sierpien ze $rednig temperaturg 20,5°C. Natomiast $rednia z wielolecia
dla tego miesigca wynosi 18,7°C. Temperatura powietrza w obu potro-
czach byta wiec wyzsza od wartosci $rednich w wieloleciu. Podsumowu-
jac dane meteorologiczne dla roku hydrologicznego 2001 mozna zatem
stwierdzi¢, ze byl to rok wilgotny a jednoczesnie ciepty.

W poétroczu zimowym 2001 w rowie G w przekroju 2 najnizsze
stany wody obserwowano w listopadzie. Stan $redni wynidst w tym mie-
sigcu 17,1 cm (rys.2). Mimo niskich sum opadow atmosferycznych
W kolejnych miesigcach stany wody nieznacznie si¢ podniosty, osiggajac
najwyzsze wartosci w styczniu, w ktorym S$redni stan wody wyniost
23,5cm. W tym samym okresie obserwowano takze stopniowe podno-
szenie si¢ stanow wod gruntowych w pobliskiej studzience 2.6, ktore
W styczniu wyniosty $rednio 33,8 cm ponizej poziomu terenu. Pod ko-
niec pdlrocza zimowego stany wod w rowie G w przekroju 2 obnizyly
sie, osiggajac w kwietniu warto$¢ Srednig wynoszaca 18,7 cm. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze stany wod w cieku G w przekroju 2 w poétroczu zi-
mowym byly wyréwnane, a amplitudy ich wahan w poszczegdlnych
miesigcach byly nieznaczne i nie przekraczaly kilku centymetrow
(rys. 2). Znacznie wigkszym zroéznicowaniem charakteryzowaly si¢ na-
tomiast stany wody w badanym przekroju w péiroczu letnim. Byto to
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widoczne juz na poczatku tego okresu w maju, w ktorym réznica miedzy
stanem minimalnym a maksymalnym wyniosta ponad 10 cm.

Najwyzszy stan wody w rowie G w przekroju 2 w pétroczu let-
nim zanotowano w lipcu i1 byto to tez ekstremum roku hydrologicznego
2001. Stan maksymalny wynidst wowczas 50,3 cm a stan §redni 24,1 cm.
Wysokie stany wody w cieku byty spowodowane znaczng sumag opadow,
jaka wystapita w czerwcu (87 mm) i lipcu (137 mm). Opady te jednak
nie spowodowaty podniesienia si¢ zwierciadta wody gruntowe;.
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Rys. 2. Srednie stany wody (H) w rowie G w przekroju 2 oraz stany wod
gruntowych (GH) w studzience 2.6 na tle miesigcznych sum opadow
atmosferycznych (P) i srednich miesi¢cznych temperatur powietrza (T) w roku
hydrologicznym 2001

Fig. 2. Average water levels (H) in G ditch in cross-section G-2 and
groundwater levels (GH) in 2.6 well against monthly precipitation sums (P) and
average air temperature (T) in hydrological year 2001
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Jej stany w pobliskim drzewostanie w studzience 2.6 wyraznie si¢
obnizaly od poczatku potrocza letniego (rys. 2) az do wrze$nia. Nieco
wyzszy stan wody gruntowej stwierdzono dopiero pod koniec roku hy-
drologicznego, w pazdzierniku.

W sierpniu przy wyraznie nizszej sumie opadow i $redniej tempe-
raturze powietrza przekraczajacej 20°C stany wod w cieku wyraznie si¢
obnizyty, i $redni stan w tym miesigcu wyniost 15,2 cm.
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Rys. 3. Srednie stany wody (H) w rowie G-8 w przekroju 2 oraz $rednie stany
wod gruntowych (GH) w studzience 2.12 na tle miesiecznych sum opadéw
atmosferycznych (P) i $rednich miesiecznych temperatur powietrza (T) w roku
hydrologicznym 2001

Fig. 3. Average water levels (H) in G-8-ditch in cross-section 2 and average
groundwater levels (GH) in 2.12 well against monthly precipitation sums (P)
and average air temperature (T) in hydrological year 2001
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Pod koniec potrocza letniego, po znacznych opadach we wrzesniu
stany wod podniosty si¢. Przedstawione na rys. 2 dane wskazujg na
znacznie wigksze amplitudy wahan stanow wod w rowie G w potroczu
letnim w poréwnaniu z pétroczem zimowym. Taki przebieg stanow wo-
dy w cieku spowodowany byt zaréwno zréznicowaniem wielko$ci opa-
doéw atmosferycznych w poszczegdlnych miesigcach jak i temperaturami
powietrza. W potroczu letnim stany wod gruntowych byty znacznie wy-
razniej ksztaltowane przez intensywny proces ewapotranspiracji
W poréwnaniu z pétroczami zimowymi, co potwierdza obnizanie si¢ sta-
néw wod gruntowych mimo znacznych sum opadow w pdiroczu letnim.

W rowie G-8 w przekroju 2 w potroczu zimowym 2001 najnizsze
charakterystyczne stany wody obserwowano w listopadzie. Sredni stan
Wyniost w tym miesigcu 8,4 cm. W nastgpnych miesigcach stany wody
w rowie G-8 podnosity si¢, pomimo malejagcych sum opadéw atmosfe-
rycznych (rys. 3), podobnie jak to miato miejsce w rowie G. Maksymal-
ny stan $redni wystgpit w marcu i wynidst 29,1 cm, przy sumie miesig¢cz-
nej opadu atmosferycznego w tym miesigcu wynoszace] 46,1 mm.
W przekroju 2 rowu G-8 s$rednie stany wody byly wyraznie wyzsze
W potroczu zimowym w porownaniu do poétrocza letniego, pomimo wy-
raznie wyzszych opadow w potroczu letnim (rys. 3). Wraz z poczatkiem
potrocza letniego stany wody zaczety si¢ obniza¢. W lipcu, sierpniu oraz
wrzesniu row G-8 okresowo nie prowadzit wody, a wody gruntowe
w pobliskiej studzience 2.12 zalegaty na znacznej glebokosci. W miesia-
cach tych podobnie jak w rowie G, takze i w przekroju 2 rowu G8 wysta-
pity takze najwieksze amplitudy stanow wody.

Jak wida¢ z przedstawionych wykresow S$rednich stanow wod
w przekroju 2 rowow G 1 G-8 w roku 2001 miaty podobny przebieg.
W pétroczu zimowym obserwowano wyrazne podnoszenie si¢ standow
wod, pomimo zmniejszajacych si¢ sum opadow w okresie od listopada
do stycznia. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w miesigcach tych obserwowano
tez podnoszenie si¢ zwierciadta wody gruntowej w studzienkach zlokali-
zowanych w przyleglych siedliskach lesnych, co wskazuje na naplyw
wod z wyzszych partii zlewni. W potroczu zimowym stopniowo zmniej-
sza si¢ proces parowania terenowego. Minimalna transpiracja drzewosta-
now, brak lisci w drzewostanach lisciastych oraz zamieranie podszytu
sprawiaja, ze woda opadowa jest w znacznie mniejszym stopniu prze-
chwytywana w procesie intercepcji. Wptywa to na zwigkszenie opadu
efektywnego, ktory zasila badane przekroje rowdéw. Brak transpiracji
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drzewostandw sprawia tez, ze znaczna cze$¢ wody opadowej zasila wody
gruntowe i powoduje ich podnoszenie si¢ w nizszych partiach zlewni.
Wraz z poczatkiem okresu wegetacyjnego, na poczatku kwietnia, rozpo-
czyna si¢ takze stopniowy wzrost transpiracji drzewostanéw. Coraz in-
tensywniejsza ewapotranspiracja powoduje wyczerpywanie si¢ wody ze
strefy aeracji jak i wyrazne obnizanie si¢ stanow wod gruntowych. Wigk-
sza, w poréwnaniu z pétroczem zimowym, cze$¢ wody opadowej jest tez
przechwytywana w procesie intercepcji. Stad tez Srednie stany wod
w ciekach w poélroczach letnich sg nizsze w poréwnaniu z pdiroczami
zimowymi mimo znacznie wyzszych w tym okresie sum opadow atmos-
ferycznych. Potwierdzeniem tego moze by¢ rys. 4. Analiza regresji li-
niowej wykazata, brak zaleznosci migdzy miesigcznymi sumami opadoéw
atmosferycznych, a srednimi stanami wody w obu ciekach.
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Rys. 4. Zalezno$¢ miesigcznych amplitud stanow wody (DH)w przekroju 2
w rowie G i G-8 od miesigcznych sum opadow atmosferycznych i srednich
miesigcznych temperatur powietrza w roku hydrologicznym 2001

Fig. 4. Relationship between monthly amplitudes of water levels and average
monthly temperatures in G and G-8 ditches in cross-section 2 in 2001
hydrological year

Jak wynika z danych przedstawionych dla obu analizowanych
ciekbw w poszczegolnych miesigcach letnich obserwowane sa wigksze
roznice pomigdzy stanami minimalnymi a maksymalnymi, podczas gdy
amplitudy wahan stanéw wody w polroczu zimowym sa niewielkie. Na
rys. 5 przedstawiono zalezno$ci pomigdzy miesigcznymi Sumami opa-
dow oraz $rednimi miesigcznymi temperaturami powietrza, a wielko-
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$ciami amplitud wahan stanow wody w przekroju 2 rowu G i G-8
W poszczegdlnych miesigcach.
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Rys. 5. Zaleznosci miesigcznych amplitud stanow wody (DH)w przekroju 2
w rowie G i G-8 od miesigcznych sum opadow atmosferycznych i srednich
miesigcznych temperatur powietrza w roku hydrologicznym 2001

Fig. 5. Relationships between monthly amplitudes of water levels (DH) and
monthly precipitation sums as well as average monthly temperatures in G and
G-8 ditches in cross-section 2 in 2001 hydrological year
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Analiza tych zaleznosci wykazata, ze wraz ze wzrostem mie-
siecznych sum opadow atmosferycznych oraz $rednich temperatur po-
wietrza wzrastajg takze amplitudy wahan stanéw wod w analizowanych
ciekach. Zaleznosci te sg istotne na poziomie 0=0,05 i wskazuja one, ze
poza opadami atmosferycznymi bardzo istotng role w ksztattowaniu am-
plitud stanow wody majg takze temperatury powietrza, a co za tym idzie
transpiracja drzewostanow.

4. \Wnioski

1. W rok hydrologicznym 2001 suma opadow atmosferycznych wynio-
sta 689 mm a prawdopodobienstwo jej wystapienia wraz z wyzszymi
wynosi 1 raz na 5 lat. Przy $redniej rocznej temperaturze powietrza
wynoszacej 10,2°C, ktéra byta o 1,3°C wyzsza od $redniej wartosci
z wielolecia rok hydrologiczny 2001 mozna uzna¢ za wilgotny
i ciepty.

2. W potroczu zimowym roku 2001 obserwowano stopniowy wzrost
wartosci $rednich stanow wod w przekroju 2 w rowie G i G-8, mimo
malejacych sum opadow atmosferycznych w poszczegdlnych miesia-
cach. Najwyzsze S$rednie stany wod zaobserwowano w rowie G
w styczniu natomiast w rowie G-8 w marcu. Wyniosly one odpo-
wiednio 23,5 cm oraz 29,1 cm.

3. W potroczu letnim najwyzszy stan wody w rowie G zaobserwowano
w lipcu (24,1 cm) a najnizszy w sierpniu (15,2 cm). W rowie G-8 na-
tomiast najwyzsze stany wod zaobserwowano na poczatku i koncu
potrocza letniego.

4. Analiza statystyczna wykazata brak korelacji liniowej pomigdzy mie-
sigcznymi sumami opadoéw atmosferycznych a srednimi stanami wod
w obu ciekach.

5. Amplitudy wahan stanéow wod w  analizowanym przekroju 2
W poszczegbdlnych miesigcach potrocza zimowego byly w obu cie-
kach niewielkie 1 nie przekraczaty kilku centymetrow. W potroczu
letnim amplitudy stanow wody byly wyraznie wigksze w poréwnaniu
z potroczem zimowym roku 2001. Roznice pomiedzy minimalnymi
a maksymalnymi stanami wody w poétroczu letnim wyniosty od kil-
kunastu do nawet kilkudziesigciu centymetrow.
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6.

Analiza statystyczna wykazala, ze poza miesigcznymi sumami opa-
dow wielkosci amplitud miesigcznych stanéw wody byly zwigzane
przede wszystkim ze $rednimi miesi¢cznymi temperaturami powie-
trza. Wskazuje to na decydujgca role transpiracji drzewostanow
w ksztattowaniu gospodarki wodnej matych zlewni lesnych.
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Water Levels and Their Amplitudes in Watercourses
in Small Forest Catchments in Wet Year

Abstract

The paper presents the results of research on water levels and their am-
plitudes at small forest catchments. The research and observations were carried
out at Rakowski Ditch catchment located at area of Marianka Forestry belong-
ing to Siemianice Forest Experimental Farm of Poznan University of Life Sci-
ence. The research was carried out in two small forest catchments of Rakowski
Ditch located in Forest Experimantal Station Siemianice of Poznan University
of Life Sciences.

The precipitation sum was 689 mm in selected 2001 hydrological year.
The probability of such precipitation was approximately 1 per 5 year. According
to the precipitation sums and air temperature which was 1.3°C higher than mul-
tiyear average 2001 hydrological year can be found as a wet and warm one.

An increase of water levels in water course were observed in spite of
decrease of monthly precipitation sums in winter half-year. Statistic analysis
indicated lack of linear correlation between monthly precipitation sums and
average water levels in both water courses. The amplitudes of water levels were
small and they did not exceed several centimeters in both water courses in par-
ticular months of winter half-year. The significantly higher amplitudes of water
levels were observed in summer half-year than in winter half-year of 2001 hy-
drological year. The differences between the highest and the lowest water levels
were from a number to over a dozen. Statistic analysis indicated that the rank of
amplitudes were correlated both with monthly precipitation sums and average
monthly temperature. It indicates decisive role of tree stand transpiration on
water management in small forest catchment.






