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1. Wstep

Analizy dotyczace zmian stosunkéw wodnych na danym terenie,
np. w ekosystemie, czy w siedlisku lesnym, wykonuje si¢ zazwyczaj ba-
zujac na pomierzonych zmianach retencji gruntowej, obejmujacej zarow-
no strefe aeracji, jak i strefe saturacji. Retencja gruntowa jest relatywnie
duza w poroéwnaniu do innych rodzajow retencji: intercepcji, retencji
powierzchniowej (w zbiornikach i ciekach), $nieznej, lodowej etc. Zmia-
ny retencji (catkowitej) wynikaja z bilansu wodnego, s3 réznica pomig-
dzy sumg opadow a ewapotranspiracjg oraz wskaznikiem odptywu. Przy-
ktadowo w rolnictwie szczegdlne znaczenie ma tzw. retencja glebowa,
utozsamiana z retencja gruntowg strefy aeracji [14]. Jest powszechnie
znane, ze sposOb uzytkowania terenu, a w szczegdlnosci zalesienie ma
znaczacy wplyw na retencyjnosé jego gleb. Generalnie, wiasciwosci fi-
zyko-wodne gleb zalezg od ich sktadu granulometrycznego (gatunku
gleb). Niemniej s3 one w znacznym stopniu modyfikowane zawartoscig
substancji organicznych, glgbokoscig przemarzania, aktualnym stanem
wilgotnosci. Te czynniki modyfikujace wiasciwosci wodne gleb w siedli-
skach lesnych, ksztaltowane s3 pod wplywem rosnacych tam wiasnie
lasow [25]. Miler [10] zauwazyl, iz stany ptytkich wod gruntowych na
terenach zalesionych sg ,,opdznione” w stosunku do stanéw na terenach
0 innym uzytkowaniu (szacunkowo co najmniej o ok. 1 tydzien). War-
tos¢ zapasu wody w glebie (wskaznikowo w mm) wykazuje zmienno$é
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krotkoterminowa oraz dlugoterminowa. Zmiany krétkoterminowe sg re-
akcja na warunki pogodowe: przyrosty nastepuja po opadach atmosfe-
rycznych, a ubytki sg zwigzane gtdownie ze zuzyciem wody przez drze-
wostan na transpiracj¢ i parowanie z gleby [20, 21, 23]. Zmiany dtugo-
terminowe wigzg si¢ z cechami biometrycznymi drzewostanu, zmieniaja-
cymi si¢ w jego kolejnych fazach rozwojowych [22]. Tyszka i Stolarek
[25] pisza, ze od stopnia przeksztalcen opadu przez korony i pnie drzew
oraz mozliwoséci wchlaniania wody przez podtoze zalezy wielko$¢ zasi-
lania zasobow wod glebowych. Zaklocenia w tym procesie stwarza
W miesigcach zimowych przemarzanie gleb i retencja $niezna. W czerw-
cu i lipcu duzy przychod opadow i ich gwaltowny przebieg sprzyjaja
odnawianiu si¢ zasobow wody glebowej. W sierpniu 1 wrze$niu niewielki
stan zasobow uwarunkowany jest wielkoscig biezacych opadéw. Macia-
szek [9] pisze, iz gleby lesne, w poréwnaniu z glebami uzytkowanymi
rolniczo, nawet przy podobnym sktadzie granulometrycznym, sg biolo-
gicznie glebsze, wykazuja wigksza porowatos¢, a zatem wykazuja ko-
rzystniejsze wlasciwosci hydrologiczne w zakresie przyjmowania, infil-
tracji i retencji wody opadowej. Wedtug Pazdro i Kozerskiego [15] prze-
cigtnie w Polsce w glab profilu glebowego infiltruje ok. 18% opadow.
W badaniach ilo$¢ wchlonigtego opadu przez gleby lesne przy opadach
rocznych na poziomie 700 mm Lambor [8] odnotowal, ze drzewostany
iglaste infiltruja ok. 80% opaddow, a lisciaste ok. 70%. Poprzez wptyw na
predkos¢ wsigkania opadu, gleba lesna o wiele skuteczniej, niz gleby
uzytkowane rolniczo, zapobiega niekorzystnemu procesowi sptywu po-
wierzchniowego. Odmienny jest takze czas wsigkania opadu. Przyktado-
wo Kirwald [6] oszacowal, Ze czas wsigkania 100 mm opadow w drze-
wostanach ksztattuje si¢ od okoto 30 sekund do okoto 30 minut, nato-
miast na tgkach wynosi nawet do okoto 3 godzin. Kosturkiewicz [7] na
podstawie badan prowadzonych w matych zlewniach lesnych stwierdzit,
ze w zlewni o przewadze siedlisk §wiezych warto§¢ wskaznika zdolnosci
retencyjnych opadéw o duzej wydajnosci wystepujacych po okresie su-
szy byta mniej wigcej o 30% wigksza niz w podobnej zlewni o przewa-
dze siedlisk wilgotnych. Dynamika wahan stanéw wod gruntowych wy-
kazuje wigkszg zmiennos¢ dla terenow uzytkowanych rolniczo niz dla
terenéw lesnych [13]. Miler [11] odnotowat najwicksze wahania stanéw
wod gruntowych na siedliskach olesowych (gdzie wody zalegaly najbli-
zej powierzchni terenu). Badania Tyszki [24] wykazaly wptyw nie tyle
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wilgotnosci siedliska, ile jego zyznosci, sktadu gatunkowego drzewosta-
now 1 ich wieku na wielko$¢ zuzycia wody. Zmiany dtugookresowe sta-
noéw wod gruntowych mogg by¢é zwigzane zaro6wno z niekorzystnymi
zmianami klimatycznymi [2], jak i ze zmianami w uzytkowaniu lasu, np.
przebudowa drzewostanow [19].

Pomiary zapasu wody w glebach w strefie aeracji wymagaja,
oprocz klasycznej metody grawimetrycznej (niestety ,,niszczacej profil
glebowy”), specjalistycznego sprzetu (np. metoda TDR, metoda spowal-
niania neutronéw cig¢zkich) i prowadzone sa zazwyczaj na powierzch-
niach eksperymentalnych. Z tej przyczyny obliczenia zasobéw wody
w glebach wykonuje si¢ w sposob uproszczony, aczkolwiek pragmatycz-
ny, bazujac jedynie na zapasie wody w strefie saturacji. Krotko mowiac,
pomiary ograniczaja si¢ do monitorowania standw wod gruntowych.
Ograniczenie badan zmian retencji gruntowej do badania zmian stanéw
wod gruntowych okazuje si¢ w wigkszosci przypadkoéw zasadne. Szcze-
g0lnie dla wod gruntowych stosunkowo ptytko zalegajacych. Przyrosty
I ubytki retencji gruntowej strefy saturacji w siedliskach lesnych moga
stanowi¢ dobra podstawg oceny warunkow meteorologicznych w po-
szczegolnych latach (np. [3]). Istnieje generalnie ujemna korelacja po-
migdzy zmienno$cig standw wody gruntowej a glebokoscia jej zalegania.
Natomiast charakter zmienno$ci stanow wod gruntowych w danym sie-
dlisku nie tyle zalezy od samego siedliska, co od gl¢bokosci zalegania
wody gruntowej [11, 12].

Celem niniejszej pracy jest wykazanie trendow zmian standw
wod gruntowych w Puszczy Zielonka w 40-letnim okresie (1970-2009)
na przyktadzie Lesnictwa Doswiadczalnego Potasze.

2. Metodyka i zakres badan

W listopadzie 1969 roku zainstalowano 11 studzienek — piezome-
tréow (studzienki nr 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 12 i 13 — numeracja oryginal-
na) do pomiaréw stanow wod gruntowych w Le$nictwie Potasze [18].
Calodobowe pomiary limnigraficzne i1 cotygodniowe lata metalowa
z doktadnoscig 0,1 cm prowadzone byly w nich przez trzy pelne lata hy-
drologiczne 1970, 1971 i 1972.

W latach 2001-2002 na terenie Puszczy Zielonka zainstalowano
kolejne 132 studzienki, 7 z nich (studzienki nr 3, 1up, 2up, 3up, 4up, 5up
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i 6up) jest polozonych na terenie Le$nictwa Potasze. Standardowe po-
miary stanow wod gruntowych prowadzono w nich w latach 2001-2004.

W 2008 roku wznowiono pomiary w ww. studzienkach. Studzienki
zainstalowane w latach 2001-2002 wymagaty jedynie odmulenia, nato-
miast studzienki wykonane w 1969 roku ulegly zniszczeniu, nalezato wiec
je ponownie zainstalowac. Pierwotne ich potozenie w terenie odtworzono
na podstawie planow sytuacyjnych oraz rzednych n.p.m. [18]. Znalezienie
rzednych wymagato geodezyjnych pomiarow niwelacyjnych w ciggach
obustronnie nawigzanych o tgcznej dtugosci blisko 18 km.

Podziat studzienek na: ptytkie (§redni roczny stan wody grunto-
wej w przedziale 0+~100 cm ponizej powierzchni terenu p.p.t.), Srednie
(101+200) 1 glebokie (od 201), przyjeto w sposob arbitralny, kierujac si¢
zakresem zmienno$ci zaobserwowanych stanow wod gruntowych, odpo-
wiednio dla siedlisk: olesowych, lasowych i borowych.

Wspotczynnik zmiennosci definiowano jako:

h max -h min
5=9h—9.100% (@))

gsr

gdzie:
Ngmax, Ngmin, Ngs — to odpowiednio maksymalny, minimalny i $redni
stan wody gruntowej p.p.t.

Miesieczne i roczne sumy opadow atmosferycznych oraz $rednie
miesi¢czne 1 roczne temperatury powietrza obliczono w okresie 1986—
2009 bezposrednio na podstawie wynikdw pomiaréw w stacji meteorolo-
gicznej Zielonka potozonej w centralnej czgsci Puszczy Zielonka [4, 26].
Natomiast dla okresu 1970-1985 na podstawie wyliczonych zaleznos$ci
regresyjnych pomigdzy pomierzonymi wartosciami opadow atmosfe-
rycznych i temperatur powietrza dla stacji meteorologicznych Zielonka
i IMGW Poznan-Lawica oddalonej okoto 24 km od stacji Zielonka (ob-
serwacje meteorologiczne na stacji meteorologicznej Zielonka prowa-
dzone sg od 1986 roku).

Lata hydrologiczne oceniano wg propozycji Kaczorowskiej [5],
tzn. lata z warto$ciami opadow atmosferycznych i1 temperatur powietrza
nieodbiegajace od stosownych $rednich z wielolecia o wigcej niz £10%
kwalifikowano, jako przeci¢tne.
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3. Wyniki i dyskusja

Do analiz przeprowadzonych w ramach niniejszego opracowania
wybrano tylko te studnie, ktore zlokalizowane byly na terenach zalesio-
nych nieprzerwanie od 1969 roku. Ich lokalizacj¢ w Le$nictwie Do-
$wiadczalnym Potasze ilustruje rysunek 1, a podstawowe informacje sie-
dliskowe i drzewostanowe zebrano w tabeli 1.

Rys. 1. Potozenie Le$nictwa Doswiadczalnego Potasze na tle granic Polski
i Poznania oraz lokalizacja powierzchni badawczych

Fig. 1. Localization of Experimental Forest District Potasze vs. borders of
Poland and Poznan and location of investigative areas

W okresie 1970-2009 wystepowato 10 lat suchych, 18 przeciet-
nych oraz 12 lat mokrych biorgc pod uwage sumy roczne opadéw atmos-
ferycznych w latach hydrologicznych. Natomiast, biorac pod uwage
$rednie roczne temperatury powietrza, to 4 lata z tego okresu mozna zali-
czy¢ do zimnych, 27 do przecigtnych, a 9 do cieptych.



Tabela 1. Podstawowe charakterystyki siedliskowe i drzewostanowe dla powierzchni badawczych
Table 1. Basic characteristics of habitats and stands for investigative areas

Dane wg Planu... 1965 Dane wg Planu... 2004
N | ogessf bow Wiek | Zd | Gat Wick | Zd | Gat
studni | lesny | [ha] | Skiadgat. | TSL ; - o

flata] | [] | gleby | S84 88 | TSL [ i | 11 | sleby
7

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
60I13Js
12 69m 0,84 |Brz BMw 3 0,8 | psg | 8S0201 | LMs$w | 44 | 1,1 | psg
13 74a 9,24 1 OSo BMsw 58 0,9 | psg 8Song LMs$w 98 1,1 psg
14 74m 2,95 10Sw BMw 38 1,0 | tn 10Sw LMs$w | 100 | — | psg
15 | 761 | 335 | 7om$w | of [ ss |07 wm | PP vew | 68 | 10| pse

17 89i 6,30 10So BMsw | 48 | 0,7 | psg | 6So4Bk | LMsw [ 90 1,0 | psg

18 8in | 3.17 10So | BMéw | 48 | 0.8 | psg | 10So | LMsw | 88 | 1,0 | pl

19 83k 2,44 1001 Ol — - tn 1001 Ol 45 0,8 -

12 9lc 0,93 10So Bw 23 0,8 | psg | 7Brz3 Sw | LMw 21 0,7 | psg |
lup 86t 4,65 - - - - - 10So Lsw 73 0,9 | mu
2up 86k 5,16 - - - - - 8012Js OlJ 80 | 0.8 tn
3up 78j 1,04 - - - - - 10Ak LMsw | 81 1,1 pl
4up 82d 1,52 - — - - - 10So BMsw | 75 1,1 | psg
Sup 73g 0,27 - - - - - 1001 Ol 58 |08 tn
6up 92a 11,35 - - - - - 10So LMsw | 68 | 09 pl

Oznaczenia: Sklad gat. — sklad gatunkowy drzewostanu (Ol — olsza, Js — jesion, Sw — $wierk, So — sosna, Brz — brzoza); TSL —
typ siedliska lesnego (Bw — bér wilgotny, BM$w — bér mieszany $wiezy, BMw — bor mieszany wilgotny, LM$w — las mieszany
$wiezy, LMw — las mieszany wilgotny, L§w — las $wiezy, Ol — ols typowy, OlJ — ols jesionowy); Wiek — wiek drzewostanu; Zd.
— wskaznik zadrzewienia drzewostanu; Gat. gleby — gatunek gleby (mu — mursz, pl — piasek luzny, psg — piasek stabo gliniasty,
tn — torf niski
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Do dalszych analiz stanow wod gruntowych wybrano lata 1970,
2002 oraz 2009. W ocenie warunkow meteorologicznych (opady atmos-
feryczne, temperatury powietrza) te trzy lata mozna traktowac jako prze-
cietne (normalne).

Na rysunkach 2 i 3 oraz 4 i 5 przedstawiono zaleznosci regresyjne
pomiedzy odpowiednio miesi¢cznymi i rocznymi sumami opadow at-
mosferycznych i §rednimi temperaturami powietrza na stacjach meteoro-
logicznych w Poznaniu i Zielonce, pomierzonymi w okresie 1986—-20009.

y=5,5319+0,8563x; 0,95 Prz.Ufn. R=0,9297 p<0,05

y - Opad miesigczny Monthly precipitation Zielonka [mm]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

x - Opad miesieczny Monthly precipitation Poznan [mm]

Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy opadem miesigcznym w Poznaniu i Zielonce
Fig. 2. Relation between monthly precipitation in Poznan and Zielonka

Uzyskane zaleznosci regresyjne sg istotne na Zwyczajowo przyj-
mowanym poziomie istotnosci a=0,05. Obliczone wspotczynniki korela-
cji Pearsona sg bardzo wysokie. Wskazuje to na zasadnos$¢ uzupehienia
obserwacji meteorologicznych dla stacji Zielonka w okresie 1970-1985
na podstawie zalezno$ci regresyjnych ze stacja w Poznaniu.

Trend czasowy dla sum rocznych opadow atmosferycznych
w Puszczy Zielonka (stacja meteorologiczna Zielonka) w okresie 1970
20009 nie jest istotny statystycznie dla 0=0,05 (rys. 6).
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Natomiast trend czasowy w badanym okresie dla $rednich rocz-
nych temperatur powietrza w Puszczy Zielonka jest istotny statystycznie
(dla 0=0,05) i wynosi okoto 0,05°C/rok (rys. 7).

Kierujac si¢ wskazaniami Raportu IPCC (2007) [1], ktéry wska-
zuje na wyrazne przyspieszenie niekorzystnych zmian klimatycznych na
swiecie w ostatnich latach, policzono ww. trendy czasowe w ostatnich
10-ciu latach (2000-09).

Otrzymano, iz trendy te odpowiednio dla sum rocznych opadoéw
atmosferycznych oraz §rednich rocznych temperatur powietrza w Pusz-
czy Zielonka s3 nastepujace: -0,28mm/rok i +0,11°C/rok. Ze wzgledu na
matg liczebnos$¢ serii (10 lat) trendy nie sg istotne statystycznie na zwy-
czajowo przyjmowanym poziomie istotnosci 0,05. Niemniej porownujac
te wartosci z wezesniej wyliczonymi dla 40-lecia wyraznie zaznacza si¢
wskazana w Raporcie IPCC (2007) [1] tendencja wzrostu niekorzystnych
zmian klimatycznych w Puszczy Zielonka.

y=-0,5395+1,0198x; 0,95 Prz.Ufn. R=0,9989 p<0,05
30

20 *
15 o 2ofy

10

210

y - Temperatura miesieczna Monthly temperature Zielonka [°C]

-15
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

x - Temperatura miesieczna Monthly temperature Poznan °C]

Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy miesigczng temperaturg powietrza w Poznaniu
i Zielonce
Fig. 3. Relation between monthly air temperature in Poznan and Zielonka
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=58, 3815+0, 8524, 095 Prz /Ui, R=0,9240 p-=0,05
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy opadem rocznym w Poznaniu i Zielonce
Fig. 4. Relation between yearly precipitation in Poznan and Zielonka

y=-0,9135+1,0639x; 0,95 Prz.Ufn. R=0,9803 p<0,05

12

y - Temperatura roczna Yearly temperature Zielonka [°C]

6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,56 10,0 10,5 11,0

x - Temperatura roczna Y early temperature Poznan’Q]

Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy roczng temperaturg powietrza w Poznaniu
i Zielonce
Fig. 5. Relation between yearly air temperature in Poznan and Zielonka
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y=-3030,5465+1,7777x; 0,95 Prz.Ufn. p=0,1600
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Rys. 6. Trend czasowy opaddéw atmosferycznych w Zielonce (+1,8 mm/rok)
Fig. 6. Time trend of precipitation in Zielonka (+1,8 mm/year)

y=-87,9826+0,0484x; 0,95 Prz.Ufn. p=0,0013
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Rys. 7. Trend czasowy temperatur powietrza w Zielonce (+0,05°C/rok)
Fig. 7. Time trend of air temperature in Zielonka (+0,05°C/year)
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W tabeli 2 zestawiono syntetycznie Srednie roczne stany wod
gruntowych p.p.t. obliczone na podstawie prowadzonych pomiaréw
w latach 1970, 2002 i 2009 w studzienkach — piezometrach na terenie
Lesnictwa Potasze.

Wyniki pomiaréw stanéw wod gruntowych dla studzienek nr 6,
10 i 13 odrzucono z dalszych analiz ze wzgledu na niejednorodno$¢ wy-
nikajacg m.in. ze znacznej zmiany w uzytkowaniu terenu.

Ze wzgledu na stosunkowo matg liczebnos¢ (8, 7 1 14) dla serii
pomiarowych kolejno w latach 1970, 2002 i 2009, dla nizej prezentowa-
nych oraz analizowanych zalezno$ci nie oceniano istotnosci statystycz-
nej, bowiem ta, jak wiadomo, jest bezposrednio zalezna od liczebnosci
danych.

Usredniona roczna warto$¢ stanow wod gruntowych w Puszczy
Zielonka (w Les$nictwie Potasze) w latach 1970, 2002 i 2009 wynosita
odpowiednio: 134, 170 i 188 cm p.p.t. Zatem w ciggu 40-tu lat odnoto-
wano szacunkowo spadek wod gruntowych o okoto 50 cm (rys. 8, 9). Na
podstawie studzienek, w ktorych mierzono stany wod gruntowych
w 1970 i 2009 roku, mozna podaé nastepujace statystyki: srednie stany
wod gruntowych odpowiednio 134 1 181 cm p.p.t., spadki zalegania wod
gruntowych od 5 do 50% oraz $rednia zmienno$¢ stanéw wod grunto-
wych odpowiednio 188 i 140%.

Wspotezynniki zmiennos$ci standéw wod gruntowych dla poszcze-
g0lnych studzienek w trzech latach badan zestawiono w tabeli 3. Wspo6l-
czynniki te sg bardzo zr6znicowane, przyjmuja wartosci od 5,9 do 88,1.
Niemniej warto$ci $rednie tychze wspotczynnikow dla kolejnych lat
1970, 2002 1 2009 przyjmuja malejace wartosci, odpowiednio: 42,6 30,2
i21,4.

Spadek zalegania wod gruntowych, w zalezno$ci od ich gieboko-
$ci, nie wykazuje wyraznych prawidtowosci. Odpowiednio dla ptlytko,
srednio 1 gleboko zalegajacych wod gruntowych spadki w badanym 40-
leciu wynosity: 13, 51 1 15 cm. Zatem najwigksze spadki stanow wod
gruntowych odnotowano na siedliskach lasowych, zdecydowanie mniej-
sze na siedliskach borowych i olesowych.
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Stany wod gruntowych p.p.t. Ground water

/

1970 2002

2009

Rok Year

Rys. 8. Zmiennos¢ stanow wod gruntowych
Fig. 8. Variability of groundwater levels

Tabela 2. Srednie roczne stany wod gruntowych p.p.t. [cm] w 1970, 2002

i 2009 roku

o= Srednia

T Srednia+0,95 Przedz. ufn.

Table 2. Yearly mean of groundwater levels below area surface (b.a.s.) [cm]
in 1970, 2002 and 2009 year

Lp Nr studzienki Rok 1970 | Rok 2002 | Rok 2009
' No. of well Year Year Year
1 2 288,1 b.d. 302,5
2 3 131,9 156,5 167,5
3 4 122,5 b.d. 189,7
4 5 36,9 b.d. 49,5
5 7 157,9 b.d. 256,7
6 8 109,7 b.d. 178,7
7 9 69,8 b.d. 116,0
8 12 154,6 b.d. 187,5
9 lup b.d. 159,9 2223
10 2up b.d. 93,0 80,0
11 3up b.d. 184,7 183,4
12 4up b.d. 289,1 3294
13 5up b.d. 85,1 113,2
14 6up b.d. 224.3 256,0

b.d. — brak danych lack of data
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Tabela 3. Wspoétczynniki zmienno$ci stany wod gruntowych
Table 3. Variability coefficient of groundwater levels

Lp. Nr studzienki Rok 1970 | Rok 2002 | Rok 2009
No. of well Year Year Year
1 2 25,7 b.d. 20,2
2 3 28,8 25,4 17,1
3 4 62,2 b.d. 29,0
4 5 35,0 b.d. 36,4
5 7 58,0 b.d. 17,1
6 8 31,1 b.d. 7.8
7 9 70,2 b.d. 30,6
8 12 29,6 b.d. 23,3
9 lup b.d. 13,8 9,9
10 2up b.d. 30,1 18,8
11 3up b.d. 24,4 13,1
12 4up b.d. 19,4 12,4
13 5up b.d. 88,1 57,5
14 6up b.d. 10,3 5,9

b.d. — brak danych lack of data

Rys. 9. Histogram stanéw wod gruntowych

Liczba obserwacji No. of observation
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Fig. 9. Histogram of groundwater levels
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4. Podsumowanie i wnioski

Wydtuzenie obserwacji meteorologicznych na stacji Zielonka na
okres 1970-1985, bazujace na obserwacjach na stacji meteorologiczne;j
Poznan jest zasadne. Uzyskane zaleznos$ci regresyjne i wspolczynniki
korelacji dla sum opadow atmosferycznych oraz s$rednich temperatur
powietrza, miesi¢cznych i rocznych, sg istotne statystycznie na zwycza-
jowo przyjmowanym poziomie istotnosci 0=0,05. Zatem w konsekwencji
uzyskano pelne dane dotyczace opadéw atmosferycznych i temperatur
powietrza dla badanego okresu 1970-2009 dla reprezentatywnej dla
Puszczy Zielonka stacji meteorologicznej w Zielonce.

Trend czasowy dla sum rocznych opadéw atmosferycznych
w Puszczy Zielonka w okresie 1970-2009 nie jest istotny statystycznie.
Natomiast trend czasowy w tym okresie dla §rednich rocznych tempera-
tur powietrza w Puszczy Zielonka jest istotny statystycznie i wynosi oko-
to 0,05°C/rok. Natomiast trendy te dla ostatnich 10-ciu lat w badanym
okresie wynosza odpowiednio -0,28 mm/rok oraz +0,11°C/rok.

Przeci¢tnie stany wod gruntowych w Puszczy Zielonka (na pod-
stawie badan w Le$nictwie Potasze) w calym 40-letnim okresie badan
(1970-2009) spadty o okoto 50 cm, natomiast w ostatnich 7-miu latach
spadly o 20 cm. Przy zatozeniu przecigtnej porowatosci w warstwach
wodonosnych na poziomie 34%, odpowiednio w tych okresach spadki
retencji gruntowe] wynosily zatem okoto 160 mm 1 60 mm. Zmiennos¢
stanow wod gruntowych ulegla dwukrotnemu zmniejszeniu (wspotczyn-
nik zmiennos$ci stanow wod gruntowych zmalat o potowe). Najwieksze
spadki stanéw wod gruntowych odnotowano na siedliskach lasowych,
zdecydowanie mniejsze na siedliskach borowych i olesowych.

Mozna zatem sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Na terenie Puszczy Zielonka w ostatnim okresie, szczegdlnie w ostat-
nim dziesigcioleciu, wystapity niekorzystne trendy: wzrost temperatur
powietrza oraz malenie sum opaddéw atmosferycznych. Moze to sta-
nowi¢ potwierdzenie niekorzystnych zmian klimatycznych opisanych
w Raporcie IPCC (2007) [1], w odniesieniu do badanego terenu.

2. Obnizenie stanéw wod gruntowych w Puszczy Zielonka, szczeg6lnie
wyrazne w ostatnim dziesigcioleciu mozna rowniez wigzac¢ z nasilajg-
cymi si¢ niekorzystnymi zmianami klimatycznymi. Nie jest to jednak
jedyne wytlumaczenie. Drugim czynnikiem, ktory nie stanowil jed-
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nakze przedmiotu niniejszej pracy, wplywajacym niekorzystnie na
stany wod gruntowych w Puszczy Zielonka 1 w jej otulinie jest tzw.
antropopresja (budownictwo mieszkalne i rekreacyjne, zaklady pro-
dukcyjne i przetworcze etc.).
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Changes of Ground Water Levels in the Zielonka Forest
in Period 1970-2009

Abstract

The aim of this study is demonstrate trends of groundwater level chang-
es in Zielonka Forest on the Experimental Forest District Potasze example. The
study included a period of 40 years (1970-2009). Variability of groundwater
conditions is basis of water relation ratings, or trends of changes on given area,
particularly on forest area.

The Zielonka Forest is situated in the middle section of the Warta river
catchment, in the central part of the Wielkopolska region, and its western border
lies about 6 kilometres north-east of Poznan. The area is situated in the western
part of the Wielkopolska-Mazovian climatic region. The natural landscape is of
early glacial type of Pleistocene and Holocene formation. Postglacial drifts,
deposits from the Poznan stage of the Wiirm glaciations, are the main parent
materials of the soils in this area. The granulometric composition is formed by
sands with a low clay content, overlying loose sands with admixture of gravel
and slightly sandy clay. Scots pine (Pinus silvestris L.) is the dominant tree
species but also oak (Quercus robur. L., Q. petrea (Matt.) Liebl.), alder (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench.), larch (Larix sp. Mill.) and
rarely spruce (Picea abies (L.) Karst) occur there. The predominant forest site
types are: fresh mixed coniferous forest, fresh coniferous forest, wet coniferous
forest and alder swamp forest. The greatest yearly fluctuations in groundwater
level were observed in alder/ash swamp forest site types, where groundwater
level was the highest (in shallow groundwater).

Extended the meteorological observations on Zielonka station for 1970—
1985, based on meteorological observation from Poznan station are reasonable.
The resulting regression and correlation coefficients relation for precipitation
sum, mean air temperature (monthly and annual) are statistically significant on
customarily accepted levels of significance o = 0.05. Consequently complete
data of precipitation and air temperatures have been obtained for the study peri-
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od 1970-2009 for the Zielonka Forest representative meteorological station in
Zielonka village. Time trend for annual precipitation sum in Zielonka Forest in
the period 1970-2009 is not statistically significant. However, time trend over
that period of the average annual air temperature in the Zielonka Forest is statis-
tically significant and amounts to about +0.05°C/year. These trends for the last
10 years during the study period are respectively -0.28 mm/year and
+0.11°Cl/year. These figures can be considered as a confirmation of the adverse
climate changes described in the IPCC Report (2007), in relation to the studied
area. For the analysis of groundwater conditions selected years 1970, 2002 and
2009. According to the meteorological conditions (precipitation, air tempera-
ture), these three years can be regarded as the average (normal).

Average groundwater levels in Zielonka Forest (based on Forest District
Potasze analyses) throughout the 40-year study period (1970-2009) fell by
about 50 cm, while in the last seven- years, fell by 20 cm. Assuming an average
porosity of the aquifer layers to 34%, respectively in these periods decreases the
ground retention were thus about 160 mm and 60 mm. Variability of groundwa-
ter levels has been reduced twice (variation coefficient of groundwater levels
dropped by half). The largest groundwater decreases recorded on forest site
types. Much lower on coniferous forest and alder/ash alder swamp forest site
type. Groundwater lowering in Zielonka Forest can be associated with intensi-
fied adverse climate changes. But this is not the only explanation. The second
factor, adversely effect on groundwater conditions in Zielonka Forest and its
buffer zone, which was not the subject of this paper, is so-called anthropopres-
sure. For example residential and recreational buildings, manufacture and pro-
cess plant, etc.



