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ZMIENNOSC RETENCJI WODY W MIKROZLEWNI
ROLNICZEJ NA POJEZIERZU GNIEZNIENSKIM

VARIABILITY OF WATER RETENTION IN SOILS
OF AGRICULTURAL MICROCATCHMENT
IN THE GNIEZNO LAKELAND AREA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 1993-2003 majacych
na celu okreslenie zmienno$ci zapasow wody retencjonowanej w mikrozlewniach rolniczych
z wystepujacymi $rodpolnymi oczkami wodnymi. Zaréwno stany wody gruntowej, jak i zapasy
wody retencjonowanej w wierzchnich warstwach profili glebowych wykazuja znaczna zmienno$¢
wynikajaca z przebiegu warunkow meteorologicznych oraz z potozenia w rzezbie terenu. Zasoby
wody retencjonowane w potroczach zimowych sa wyczerpywane w potroczach letnich. Zapasy
wody w przypowierzchniowej czesci profilu potozonego w Srodkowej partii zbocza wykazuja
podobienstwo do przebiegu zapaséw w profilu potozonym na kulminacji zbocza, natomiast zapa-
sy wody w l-metrowej warstwie tego profilu wykazuja wieksze podobienstwo do zapaséw
w profilu potozonym u podnoéza zbocza.

Stowa kluczowe: retencja wody, mikrozlewnia rolnicza, woda gruntowa

Wstep

Zasoby wody retencjonowane w profilu glebowym sa istotnym wskaznikiem wa-
runkujagcym mozliwoséci rozwoju i plonowania roslin uprawnych. W terenach bogato
urzezbionych zasoby wody wykazuja znaczng zmienno$§¢ wynikajaca z polozenia
w reliefie, budowy profilu glebowego oraz warunkéw meteorologicznych (KOSTUR-
KIEWICZ i IN. 1994, KOMISAREK 2000, FIEDLER i IN. 2002). Czg¢sto podkreslany jest
takze wplyw $rodpolnych oczek wodnych na obieg wody w mikrozlewniach; oczka te
spetniajg funkcje zbiornika buforowego, zmniejszajgcego zmienno$¢ zasobow wody
w terenach do nich przylegtych (FIEDLER 2001, ORZEPOWSKI 1 IN. 2005).
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Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, byta analiza zmien-
nos$ci stanow wody gruntowej i zapasow wilgoci w wierzchnich warstwach profili gle-
bowych w mikrozlewni rolniczej.

Miejsce i metody badan

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji prowadzonych w latach hydrolo-
gicznych 1993-2003 w mikrozlewni $§rodpolnego oczka wodnego potozonej na terenie
Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy, na Pojezierzu Gnieznienskim, w gminie
Damastawek (¢ — 52°53” N, A — 17°28” E). Wedlug STARKELA (1987) obszar ten stano-
wi falista wysoczyzng¢ dennomorenowa zlodowacenia Wisty fazy poznanskiej. Charak-
terystyczne dla tego obszaru jest bogate urzezbienie terenu z licznymi zaglebieniami
bezodptywowymi, w ktorych w najnizszych czgéciach znajduja si¢ $rédpolne oczka
wodne.

Do analizy wybrano trzy profile glebowe tworzace przekrdj zbocza, w ktorych do-
konywano pomiarow glebokosci zalegania wody gruntowej oraz pomiar6w zapasow
wilgoci glebowej w warstwach gleby 0-0,5 m i 0-1,0 m.

Profil 45. jest potozony na kulminacji zbocza na glebach ptowych, profil 43. — na
glebach ptowych gruntowo-glejowych w nizszych partiach zbocza, a 6.4 — w zasiggu
czarnej ziemi zbrunatniatej, w bezposrednim sgsiedztwie $rodpolnego oczka wodnego
(rys. 1). Gleby ptowe sg zbudowane w wierzchniej warstwie z glin piaszczystych i lek-
kich, przechodzacych w potozone glebiej gliny srednie i ity piaszczyste. Sredni spadek
terenu analizowanego przekroju wynosi 20%o.
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Rys. 1. Przekroj analizowanej mikrozlewni rolniczej (ps — piasek $redni, gp —
glina piaszczysta, gl — glina lekka, gs — glina $rednia, ic — it ci¢zki, n.org. — na-
mut organiczny)

Fig. 1. Section of the analysed microcatchment (ps — medium sand, gp — sandy
loam, gl — light loam, gs — medium loam, ic — heavy clay, n.org. — organic de-
posits)
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Analize warunkow meteorologicznych w badanym okresie wykonano na podstawie
pomiarow opaddéw atmosferycznych prowadzonych we wlasnym posterunku opadowym
polozonym na terenie Stacji Do§wiadczalnej. Pomiary stanéw wody gruntowej wyko-
nywano w odstepach pieciodniowych, w studzienkach o $rednicy 5 cm, w latach 1994-
-2003. Zapasy wilgoci glebowej okreslono na podstawie pomiaréw wykonywanych
sondg neutronowg oraz sondg profilowa TDR w odstgpach miesigcznych. W analizie
podobienstw wykorzystano metode aglomeracji pojedynczego wigzania i odlegtosci
euklidesowe.

Wyniki i dyskusja

Analizowany 11-letni okres badan charakteryzowat si¢ znaczna zmiennoscig prze-
biegu warunkéw meteorologicznych. Rok hydrologiczny 1993 charakteryzowat sig
najwigksza suma opadow w tym okresie. Bardzo wilgotne byto szczegélnie potrocze
letnie, o opadach o 153 mm przewyzszajacych $rednia (prawdopodobienstwo wystapie-
nia takich opadéw tacznie z opadami jeszcze wyzszymi wynosi 7%). Mokre bylo row-
niez nastepujace po nim poétrocze zimowe 1994 roku (rys. 2). W poétroczu tym w $rod-
polnym oczku wodnym ponownie pojawito si¢ lustro wody, na co wptynal w glownym
stopniu doptyw wody z podtaczonej do oczka sieci drenarskiej.
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Rys. 2. Zmiennos$¢ $rednich poétrocznych standw wody gruntowej & w stu-
dzienkach 43., 45. 1 6.4 na tle odchylen pétrocznych sum opadéw od $red-
nich AP

Fig. 2. Changes in means of hydrological half-year groundwater levels % in
wells 43, 45 and 6.4 on the background of deviations of half-year sums of
precipitation from multi-year means AP
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W latach 1996 i 1997 zaobserwowano znaczne roéznice w przebiegu warunkdéw me-
teorologicznych migdzy pdtroczami. Po bardzo suchych potroczach zimowych naste-
powaty mokre potrocza letnie, w ktdrych prawdopodobienstwo wystapienia tak duzych
potrocznych sum opadow wynosito 8%. Rok 1998 charakteryzowal si¢ opadami prze-
wyzszajacymi $rednie zarowno w potroczu zimowym, jak i letnim. Takze bardzo mokre
byto potrocze zimowe 1999 roku, w ktérym opady o 86 mm przewyzszyly $rednia,
a prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadéw wynosito 4%. W nastepujacym
po nim poélroczu letnim opady byty mniejsze od $redniej. W latach od 2000 do 2002
opady byly wigksze od srednich; szczegolnie wilgotne byty potrocza zimowe, w ktorych
prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadow — wickszej od $redniej — wynosi-
o od p = 4% do p = 14%. W nastgpujacym po tych latach roku 2003 opady byly mniej-
sze od $rednich (rys. 2), co w konsekwencji doprowadzito do ponownego wyschnigcia
oczek wodnych na terenie Stacji Doswiadczalnej.

Przedstawione na rysunku 2 $rednie potroczne stany wody gruntowej wskazujg na
ich znaczng zmienno$¢ zwigzang z przebiegiem warunkéw meteorologicznych oraz
potozeniem studzienki w rzezbie terenu. Rzezba terenu oraz przebieg warunkoéw meteo-
rologicznych sg glownymi czynnikami wplywajacymi na zmienno$¢ zapaséw wody
w profilu glebowym (SZAFRANSKI 1993, FIEDLER i SZAFRANSKI 1999, KOMISAREK
2000). Polrocze zimowe roku hydrologicznego 1993 charakteryzowato si¢ najnizszymi
stanami wody gruntowej w latach 1993-2003. Srednie potroczne stany wody wynosity
wowczas od 1,86 m w potozonym u podnodza zbocza profilu 6.4, poprzez 3,73 m
w profilu 43. do 4,64 m w usytuowanym wierzchotkowo profilu 45. Bardzo wysokie
opady poélrocza letniego pozwolily na podniesienie si¢ zwierciadta wody w studzience
6.4 $rednio o 10 cm, a w studzience 43. — 0 4 cm. Z kolei przy bardzo glebokim zalega-
niu wod w studzience 45. wystgpito dalsze opadanie stanéw wody (rys. 2). Wplyw
wysokich opadéow tego potrocza, o 153 mm przekraczajacych $rednia, zaznaczyt sig
dopiero w nastgpujacym po nim poétroczu zimowym 1994 roku. Najmniejszy przyrost
stanow wody gruntowej pomiedzy tymi potroczami wystapit wowczas w studzience 6.4,
wynoszac 0,12 m, w studzience 43. przyrost byl znacznie wigkszy i wyniost 1,18 m,
a najwigkszy, wynoszacy az 1,83 m, zaobserwowano w studzience 45.

W potroczu letnim 1994 roku nastgpowat dalszy wzrost stanow wody w studzien-
kach 6.4 1 43., potozonych w zasiggu oddziatywania srodpolnego oczka wodnego (rys. 2).
Srednie stany wody w tych studzienkach osiagnely wowczas odpowiednio 1,33 i 1,84
m, a nastepnie zaczely si¢ systematycznie obnizaé, co trwato az do roku 1997. Z kolei
w studzience 45. obnizanie si¢ standw wody rozpoczeto si¢ juz od poétrocza letniego
1994 roku. Wystepujace od potrocza letniego 1997 roku opady znacznie wyzsze od
srednich wptynelty na ponowne podnoszenie si¢ zwierciadla wody gruntowej we
wszystkich studzienkach. Najsilniej zarecagowaly wody gruntowe w studzience 45.,
potozonej na kulminacji zbocza, gdzie w okresie od potrocza zimowego 1997 roku do
potrocza zimowego 1999 roku stan wody podnidst si¢ o 1,99 m, osiagajac $rednig gle-
bokos¢ 2,00 m. W studzienkach 43. i 6.4 reakcja standow wody w tym okresie byta
o polowe mniejsza.

Poczawszy od potrocza zimowego 1999 roku w kolejnych poétroczach stany wody
ponownie opadaty, pomimo iz tylko potrocze letnie tego roku miato opady mniejsze od
$redniej. Najsilniej opadalo zwierciadlo wody w studzience 45. i osiagngto w podtroczu
zimowym 2000 roku $rednig glebokos¢ 3,60 m, a pdétroczu letnim w studzienkach 43.
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i 6.4 bylo to — odpowiednio — 2,26 i 2,01 m (rys. 2). Wystepujace zarbwno w potro-
czach zimowych, jak i w letnich lat hydrologicznych 2001 i 2002 opady przekraczajgce
0 46-80 mm $rednie z wiclolecia spowodowaly ponowne, znaczne podniesienie si¢
zwierciadta wody gruntowej. W poétroczu zimowym 2002 roku w studzience 6.4 wysta-
pit najptytszy w analizowanym okresie §redni stan wody, wynoszacy 1,05 m. Takze
w pozostatych studzienkach $rednie stany wody byly zblizone do najptytszych. Pomimo
wysokich stanéw wody gruntowej niskie opady, ktore wystapity w roku 2003, a szcze-
gblnie w jego letnim poélroczu, spowodowaly obnizenie si¢ stanow wody gruntowej
w tym okresie oraz spowodowaly zaniknigcie lustra wody w $rodpolnym oczku wodnym.
Drugim wskaznikiem stanu retencji wody w mikrozlewni sg zapasy wilgoci glebo-
wej. Na rysunku 3 przedstawiono §rednie w pdtroczach hydrologicznych analizowanego
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Rys. 3. Zmiennos$¢ $rednich poétrocznych zapaséw wody Z w warstwach
0-0,5 m i 0-1,0 m profili glebowych 43., 45. i 6.4 na tle odchylen potrocz-
nych sum opadéw od $rednich AP

Fig. 3. Changes in means of hydrological half-year moisture content Z in 0-
-0.5 m and 0-1.0 m layers of soil profiles 43, 45 and 6.4 on the background
of deviations of half-year sums of precipitation from multi-year means AP
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okresu zapasy wody w potmetrowej i 1-metrowej warstwie gleby w trzech profilach
glebowych, na tle potrocznych sum opaddéw. Najwicksze zapasy wody wystapity
w potozonym u podndza zbocza, na czarnych ziemiach zbrunatniatych, profilu 6.4,
gdzie w 1-metrowej warstwie gleby wynosity od 164 mm w bardzo suchym péiroczu
letnim 2003 roku do 277 mm w zimowym potroczu 1994 roku. Znacznie mniejsze zapa-
sy wystgpowaly w potozonym na kulminacji zbocza profilu 45. i wyniosty w tych sa-
mych okresach odpowiednio 120 i 215 mm. W potozonym na zboczu profilu 43. zapasy
wilgoci glebowej przyjmowaty wartosci posrednie, zawierajace si¢ w przedziale od 146
do 252 mm (rys. 3). Wartosci te s zblizone do wynikow uzyskanych przez KOMISAREK
(2000) na terenie Pojezierza Poznanskiego.

Na rysunku 3 widaé takze roéznice w przebiegu zapasow wody w potmetrowej i 1-
-metrowej warstwie gleby w profilu 43. w stosunku do zapaséw w profilach 6.4 i 45.
Potwierdza to przedstawiona na rysunku 4 analiza dendrogramu $rednich potrocznych
zapasow wody w warstwach 0-0,5 m i 0-1,0 m. Zapasy wody w profilu 43. w warstwie
0-0,5 m wykazuja znacznie wigksze podobienstwo do zapasdw w usytuowanym wierz-
chotkowo profilu 45., natomiast w 1-metrowej warstwie gleby s3 znacznie bardziej
podobne do zapasow w profilu 6.4. Moze to wskazywaé, ze glgbsze warstwy profilow
glebowych 43. i 6.4 majg podobne zrodta wilgoci, pochodzacej z podsigku kapilarnego
oraz zasilania doptywem wody gruntowej z terenow wyzej potozonych lub z przesia-
koéw z oczka wodnego (SZAFRANSKI 1993, FIEDLER 2001, ORZEPOWSKI i IN. 2005).
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Rys. 4. Dendrogram klasyfikacji hierarchicznej zapasow wilgoci glebowe;j
w warstwach 0-0,5 m i 0-1,0 m analizowanych profili glebowych

Fig. 4. Dendrogram of hierarchical cluster analysis of soil moisture content in
0-0.5 m and 0-1.0 m layers of analysed soil profiles

W przebiegu zmian zapasow wilgoci glebowej wida¢ wyrazng cyklicznos¢ zwigzana
z uzupelnianiem retencji w okresach poétroczy zimowych i ich wyczerpywaniem
w okresach polroczy letnich (rys. 3). Zapasy polroczy zimowych wynosza w poétmetro-
wej warstwie gleby $rednio od 93 mm w profilu 45. do 119 mm w profilu 6.4, a w 1-
-metrowej warstwie gleby odpowiednio od 189 do 241 mm i sa od 12 do 15% wigksze
niz §rednie zapasy potroczy letnich. Analiza zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw
profili glebowych wskazuje na potrzebe zastosowania zabiegdw pozwalajacych na wy-
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réwnanie ilosci wilgoci glebowej, czesto wskazywang w stosunku do gleb na terenie
Wielkopolski (BYKOWSKI i IN. 1999).

Whioski

1. Srednie pétroczne glebokosci zwierciadta wody gruntowej wykazuja znaczng
zmienno$¢ zwigzang z przebiegiem warunkow meteorologicznych oraz z polozeniem
w rzezbie terenu.

2. Dynamika zmian stanéw wody jest uzalezniona od gl¢bokosci zalegania wody
gruntowej 1 wraz ze wzrostem glebokosci wydhiza si¢ czas reakcji na zmienne warunki
meteorologiczne.

3. Srednie zapasy wilgoci glebowej w pot- i 1-metrowej warstwie gleby w potro-
czach zimowych sg o 12-15% wigksze niz zapasy wody w polroczach letnich.

4. Zapasy wody w analizowanych profilach glebowych wykazuja dos¢ duze zrézni-
cowanie wynikajace z potozenia w reliefie. W profilu potozonym na zboczu wielkosci
zapasow w polmetrowej warstwie gleby wykazujg wicksze podobienstwo do zapasow
w profilu na kulminacji, natomiast w warstwie 1-metrowej — wykazuja wicksze podo-
bienstwo do zapasow w profilu potozonym u podndza zbocza.
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VARIABILITY OF WATER RETENTION IN SOILS
OF AGRICULTURAL MICROCATCHMENT
IN THE GNIEZNO LAKELAND AREA

Summary. The study on variability of soil water retention was conducted at the Mokronosy
Experimental Station in the years 1993-2003 as a part of long-term investigations of hydrology of
agricultural microcatchments on reliefed areas. Both groundwater levels and soil moisture content
showed significant variability dependent on meteorological conditions and situation of soil profile
in the relief. Water stored during winter half-years was used during summer half-years. Moisture
content in the upper half-meter soil layer of the profile situated in the middle parts of the slope
showed similarity to moisture content in the profile in the slope culmination. On the other hand,
moisture content in one-meter layer of the mentioned above profile was similar to water content
in the profile located at footslope.

Key words: water retention, rural microcatchment, ground water
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