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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy geostatystycznej danych z monitoringu stosunkéw wod-
nych. Badania prowadzono w latach hydrologicznych 2001-2010 na zalesionych gruntach porolnych,
lezacych w dolinie cieku Lugowina, w granicach administracyjnych miasta Wroctawia. W okresie
tym zaobserwowano kilkakrotnie nadmierne uwilgotnienie siedlisk lesnych w sezonie wegetacji, wy-
wotane opadami atmosferycznymi, przekraczajacymi 200% normy miesigcznej. Najwyzsze poziomy
wody odnotowano w lipcu 2009 r., a stany plytsze o ok. 50 cm od $rednich z analizowanej dekady
utrzymywaty si¢ przez okoto miesiac. Do skali i dtugotrwatosci zaburzen stosunkéw wodnych, ob-
serwowanych w tym okresie, mogl przyczyni¢ si¢ stan koryta gtownego cieku, powodujacy pogor-
szenie warunkow odbierania i odprowadzania nadmiaru wody poza obiekt.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, system wodno-melioracyjny, zalesione grunty porolne, zmiany
stosunkow wodnych

WSTEP

Charakterystycznymi cechami warunkow meteorologicznych Polski sa zmien-
nos$¢ i kontrastowos¢, ktore wptywaja na znaczne niekiedy wahania lokalnych za-
sobéw wodnych [WOS 1996]. Czynniki te mogg okresowo wywotywa¢ nadmierne
uwilgotnienie siedlisk lesnych. Zjawisko to jest szczegdlnie niekorzystne w okresie
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wegetacyjnym 1 moze prowadzi¢ do pogorszenia kondycji zdrowotnej oraz zamie-
rania drzewostanow [PIERZGALSKI, TYSZKA 2000]. Obecnie realizowana jest zna-
czaca liczba projektow, majaca na celu poprawe stanu matej retencji na obszarach
lesnych [ZABROCKA-KOSTRUBIEC 2008]. Stuzg temu miedzy innymi urzadzenia
wodno-melioracyjne, ktore wilasciwe zaprojektowane i eksploatowane, powinny
zapewni¢ tagodzenie skutkéw zmiennosci ilosci wody z opadow atmosferycznych
oraz umozliwi¢ powigkszanie zasobow retencji gruntowo-glebowej z zachowaniem
wiasciwych dla danego siedliska stosunkoéw powietrzno-wodnych w glebie [MIO-
DUSZEWSKI 2008; NYC, POKEADEK 2001]. W pracy dokonano oceny glebokosci
zalegania zwierciadta wody gruntowej na zalesionych gruntach porolnych w wa-
runkach wystgpienia opadow atmosferycznych o sumach znaczaco przewyzszajg-
cych warto$ci przecietne, z uwzglednieniem oddziatywania systemu wodno-melio-
racyjnego.

METODY BADAN

Badania prowadzono w zachodniej czesci Wroclawia na terenie, ktory w poto-
wie lat 90. XX w. zostat przeksztalcony z uzytkow rolnych w uprawe lesna (rys. 1).
Obszar ten ma ponad 91 ha powierzchni i lezy na wysokosci 113,6-116,2 m n.p.m.
Najwyzej potozone rejony znajduja si¢ na potudniu, a teren opada z przecigtnym
spadkiem okoto 1-2%o na pdinoc i pétnocny wschdd. Cechy fizjograficzne, w tym
wlasciwosci hydrogeologiczne podtoza, sg typowe dla terenow zlokalizowanych
w obrebie doliny Odry [KOWALSKI 1977]. Wierzchnig warstwe podtoza stanowig
piaski aluwialne o r6znej granulacji, cz¢sto podscielone pospotkami i zwirem, two-
rzace glownie siedliska borow mieszanych i lasow mieszanych. Lokalnie wystepu-
ja przewarstwienia glinami pylastymi, a w dolinie cieku spotyka si¢ mady i inne
gleby pochodzenia organicznego. Strop trzeciorzgdowych utworéw nieprzepusz-
czalnych zalega na rzgdnej ok. 108—111 m n.p.m., co daje migzszo$¢ warstwy wo-
donosnej pierwszego poziomu wynoszaca ok. 5-8 m. Przez analizowany obszar
przeplywaja dwa cieki podstawowe: potok Lugowina, bedacy lewobrzeznym do-
ptywem Odry oraz wpadajaca do niego Lugowinka, ktéra ma zaledwie 1,4 km dtu-
gosci 1 mikrozlewni¢ o powierzchni ok. 100 ha. System wodno-melioracyjny
obiektu tworzy niesystematyczna sie¢ rowoéw o tgcznej dtugosci blisko 5000 m.
Niewielki spadek terenu i dna rowéw umozliwia regulacje odpltywu z Lugowinki
za pomocg budowli pictrzacych (1-Z, 2-Z i 3-Z), co wywiera znaczacy wpltyw na
glebokos¢ zalegania i dynamike wahan zwierciadta wody gruntowej na terenach
przylegtych do tego cieku [KOWALCZYK, PLYWACZYK 2007]. System wodno-
-melioracyjny obiektu jest w dobrym stanie technicznym i podlega regularnej kon-
serwacji. Na analizowanym obszarze w latach hydrologicznych 2001-2010 prowa-
dzono monitoring glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej oraz stanow
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Rys. 1. Obiekt badawczy — system wodno-melioracyjny i punkty pomiarowe;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Study object — water-reclamation system and measurement points; source: own elaboration

wod powierzchniowych. Odczyty wykonywano przecigtnie raz w tygodniu w 31
punktach pomiarowych (rys. 1).

Ocenie poddano przestrzenne rozktady minimalnych glebokosci zalegania
zwierciadta wody gruntowej w wybranych okresach mokrych, poréwnujac je
z warto$ciami przeci¢tnymi z dekady 2001-2010, ustalonymi dla danego miesigca.
Na bazie dyskretnych danych pomiarowych wygenerowano rastrowe modele cig-
gle, obrazujace przestrzenny rozktad glgbokos$ci zalegania zwierciadta wody grun-
towej [NAMYSLOWSKA-WILCZYNSKA 2006], ktore nastepnie poddano odpowied-
nim przeksztatceniom algebraicznym [URBANSKI 2008] za pomocg oprogramowa-
nia ArcGIS 9.3.1.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z analizy danych pomiarowych ze stacji UP Wroctaw-Swojec wynika, ze w la-
tach hydrologicznych 2001-2010 wystgpity zrdznicowane warunki opadowe. De-
kadowa suma roczna (592 mm) nieco przewyzszata opady normalne z wielolecia
1961-2000 (567 mm), na co wpltyneta suma opadow w poétroczu zimowym (odpo-
wiednio 221 i 197 mm), natomiast opady potrocza letniego i okresu wegetacyjnego
byly zblizone do normalnych. Roczne sumy opadow, wyraznie wyzsze od normal-
nych, odnotowano w latach: 2001 (677 mm — rok wilgotny) oraz 2009 i 2010 (lata
szczegblnie wilgotne: 714 1 729 mm). Podobny rozktad wysokosci sum opadow
mialy potrocza letnie i okresy wegetacyjne. Bogate w opady atmosferyczne okaza-
ty si¢ potrocza zimowe, gdyz tylko w latach 2002-2005 kwalifikowaly si¢ one do
normalnych lub suchszych.

Opady nawalne, wystepujace w okresie wegetacyjnym, moga przyczynic si¢ do
powstania lokalnych podtopien zagrazajacych kondycji zdrowotnej drzewostanu.
Do miesiecy szczeg6lnie wilgotnych (>200% normy) mozna zaliczy¢ lipiec i wrze-
sien 2001 r. (odpowiednio 180 i 96 mm), maj 2005 r. (121 mm), sierpien 2006 r.
(183 mm), kwiecien 2008 r. (87 mm), czerwiec 2009 r. (142 mm) oraz maj i wrze-
sien 2010 r. (odpowiednio 141 i 134 mm). Do dalszych analiz wybrano trzy mie-
sigce charakteryzujace si¢ wystgpieniem najptytszych pozioméw wody w okresie
wegetacyjnym: lipiec 2001 r., sierpien 2006 r. oraz lipiec 2009 r.

Zmiany stosunkéw wodnych obiektu pod wptywem okresowo wystepujacych
opadow nawalnych analizowano na tle $rednich glgbokosci zalegania zwierciadla
wody gruntowej w lipcu i sierpniu, obliczonych dla dekady 2001-2010 (rys. 2).
W miesigcach tych woda gruntowa zalegata na obiekcie badawczym s$rednio na
glebokosci nieco ponad 1,0 m (tab. 1). Przecigtne glgbokosci zwierciadta wody
gruntowej w lipcu i sierpniu w pdinocnej czesci obiektu wynosity 80-100 cm (sie-
dliska wilgotne) i wzrastaty w kierunku potudniowym oraz zachodnim do okoto
140 cm (siedliska wilgotne 1 §wieze).

Analiza r6znic migdzy minimalng glebokoscig zalegania zwierciadta wody
gruntowej w lipcu 2001 1. a $rednig miesi¢czng z dekady 2001-2010 wykazata, ze
przecietny poziom wody gruntowej na obiekcie wynosit 58 cm ponizej terenu i byt
wyzszy od wartosci dekadowej o 48 cm (tab. 1). Na mapie rozktadu przestrzennego
roznic widaé, ze najwicksze wzrosty poziomu wody gruntowej (50-60 cm w sto-
sunku do $redniej) wystapily w lokalnych obnizeniach terenu wzdtuz potoku Lu-
gowinka, za sprawa zamknig¢tych budowli pigtrzacych 1-Z, 2-Z oraz 3-Z (rys. 3a).

W sierpniu 2006 . (rys. 3b) srednia glgbokos$¢ zwierciadta wody gruntowej by-
ta podobna (59 cm, tab. 1). Zwraca uwagg intensywne oddzialywanie budowli pig-
trzacej 3-Z, w wyniku ktérego poziomy wody na obszarze przyleglym do Lugo-
winki wzrosty o przeszio 70 cm w poréwnaniu z obliczonymi warto$ciami prze-
cigtnymi.
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Rys. 2. Srednia z dekady 20012010 glebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowe;:
a) w lipcu, b) w sierpniu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Mean decadal (2001-2010) depth to groundwater table: a) in July, b) in August;
source: own elaboration

Z kolei nie zaobserwowano oddziatywania budowli pietrzacej 1-Z w rejonie
przylegltym do cieku, gdyz z uwagi na konfiguracj¢ terenu, powodujaca czgste jego
podtapianie, zaprzestano eksploatacji tej zastawki.

Lipiec 2009 r. byt okresem, w ktorym odnotowano najplytsze poziomy wody
gruntowej w calym okresie obserwacji (rys. 3c, tab. 1). Sredni poziom wyniost 45
cm, odnotowano réwniez wystepowanie wody na powierzchni terenu w rejonach
najnizej potozonych. Na znacznej cz¢sci badanego obszaru poziom wody podniodst
si¢ o przeszto 70 cm w stosunku do $redniej dekadowej (Srednio o 61 cm). Wyzej
wspomniano, ze zamkni¢te zastawki na Lugowince spowodowaly wyrazny wzrost
poziomu wody gruntowej na terenach przyleglych do cieku. W relatywnie krotkim

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2012 (VII-IX), t. 12 z. 3 (39)



144 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z. 3 (39)

Tabela 1. Charakterystyka glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej w analizowanych okre-
sach mokrych na tle srednich miesigcznych lipca i sierpnia w dekadzie 2001-2010

Table 1. Characteristics of the groundwater table depths in wet periods analysed against the monthly
average in July and August of the decade 2001-2010

L Zak . Minimum | Maksimum | Amplituda Srednia
p- aKres analizy ) Minimum | Maximum | Amplitude Mean
No Scope of the analysis
cm
1 VII 2001-2010 65 143 78 106
2 VIII2001-2010 65 145 80 106
3 VII2001 3 137 134 58
4 VIII 2006 13 111 98 59
5  VII2009 -12 118 130 45
réznica migdzy poz. 113
6 difference between No 1 and 3 6 68 62 48
roéznica mi¢dzy poz. 214
7 difference between No 2 and 4 26 81 55 47
g  roznica miedzy poz. 115 21 81 60 61

difference between No 1 and 5

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

czasie (przecigtnie w ciagu 1 tygodnia), po wystgpieniu skoncentrowanych opa-
déw, powodujacych intensywny wzrost poziomu wody w korycie potoku, zastawki
byly otwierane. Dzigki temu (a takze za sprawag dobrego stanu technicznego i regu-
larnej konserwacji) system wodno-melioracyjny obiektu sprawnie odprowadzat
okresowe nadmiary wody z obiektu. Jednak opady ostatniej dekady czerwca 2009 r.
oraz pézniejsze opady lipca i sierpnia wywotaly wzrost poziomu wody na obiekcie,
utrzymujacy si¢ przez okolo miesigc. Podobne zjawiska (fgcznie z przejsciem fal
powodziowych w dorzeczach Odry i Wisty) obserwowano wowczas na znacznych
obszarach potudniowej Polski. Tak dlugotrwate utrzymywanie si¢ ptytkiego zwier-
ciadta wody gruntowej w okresie wegetacyjnym moze przyczyni¢ si¢ do strat
w drzewostanie. Na terenie Dolnego Slaska poczyniono wiele obserwacji, dotycza-
cych skutkéw zalewu i podtopienia lasow po powodzi, ktora miata miejsce w 1997 r.
[GORZELAK, SIEROTA 1999]. Réwniez badania prowadzone na terenach zieleni
miejskiej Wroctawia [PLYWACZYK i in. 2001; PLYWACZYK, KOWALCZYK 2000]
wykazaly, ze trwajace kilka tygodni zalewy lub podwyzszone stany wody grunto-
wej powodujg straty w drzewostanie.

Do zaobserwowanych podtopien, poza nadmiernym zasilaniem opadami at-
mosferycznymi, prawdopodobnie przyczynita si¢ zbyt mala droznos¢ koryta Lu-
gowiny w potnocno-wschodniej czesci obiektu. Dno cieku ma w tym rejonie maty
spadek podtuzny, dodatkowo ciek wymagat konserwacji (duze zamulenie dna, za-
ro$nigcie roslinnosciag wodng oraz znaczaca ilo$¢ galezi i innych przeszkod, wpty-
wajacych na zmniejszenie wydolnos$ci hydraulicznej koryta). Mozna wigc postawic
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Rys. 3. Roéznice (cm) migdzy $rednimi
miesigcznymi poziomami wody grun-
towej z dekady 2001-2010 a stanami
minimalnymi zanotowanymi: a) w lipcu
2001 r., b) w sierpniu 2006 r., ¢) w lipcu
20009 r.; zroédto: opracowanie wlasne

Fig. 3. Differences (cm) between
monthly mean levels of ground water in
the decade 2001 to 2010 and the mini-
mum recorded in: a) July 2001, b) Au-
gust 2006, c) July 2009; source: own
elaboration
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tezg, ze zty stan techniczny koryta Lugowiny mogt mie¢ znaczny wptyw na skalg
1 dlugotrwalo$¢ podtopien obserwowanych latem 20009 r.

Siedliska lesne potozone w dolinach ciekow, lokalnych obnizeniach terenu
iinnych obszarach podatnych na nadmierne wzrosty zasobow wodnych, pomimo
stosowania w sktadach gatunkowych drzew o podwyzszonej odpornosci na podta-
pianie, sg narazone na wystgpowanie strat w drzewostanie. Prognozy i wyniki ba-
dan modelowych sugeruja, ze w nadchodzacych dekadach na obszarze Polski moze
wzrasta¢ kontrastowos$¢ 1 dynamika wahan warunkow klimatycznych. Spodziewa-
ne jest zarowno zwigkszenie liczby okresow posusznych, a zarazem nasilenia opa-
déw nawalnych, powodujacych lokalne podtopienia, a w wigkszej skali — powodzie
[IPCC 2007; KUNDZEWICZ, KOWALCZYK 2008]. Ryzyko wystgpowania okreso-
wych zaburzen stosunkéw wodnych na danym obszarze nalezy poddac ocenie oraz
uwzgledni¢ na etapie planowania i projektowania rozbudowy malej retencji na te-
renach lesnych. Oprocz pozadanego (w ramach potrzeb danego siedliska) przyrostu
zasobodw wodnych, urzadzenia wodno-melioracyjne powinny umozliwia¢ sprawne
redukowanie okresowych nadmiaréw wody. Dyskusyjne jest wigc swiadome ogra-
niczanie droznosci istniejacych rowow lub ich calkowita likwidacja. Moze to przy-
nosi¢ dorazne korzy$ci w postaci poprawy uwilgotnienia terenéw przyleglych
w okresach suchych, ale uniemozliwia lub znaczaco ogranicza odprowadzanie
okresowych nadmiaréw wody. Racjonalna eksploatacja, a takze regularne wyko-
nywanie konserwacji i utrzymywanie w sprawnosci technicznej urzadzen wod-
nych, umozliwiajg efektywniejsze gospodarowanie dostgpnymi zasobami wodnymi
zlewni lesnych, jak réwniez ograniczaja potencjalne straty powodowane okreso-
wym nadmiarem wody, zwigzanym z opadami atmosferycznymi, ktore mogg by¢
o wiele bardziej niebezpieczne dla niektérych gatunkow drzew, niz dlugotrwate
nawet niedobory wody.

WNIOSKI

Badania stosunkéw wodnych, wykonane w latach hydrologicznych 2001-2010
na terenie zalesionych gruntow ornych, potozonych w granicach administracyjnych
Wroctawia, w dolinie ciekow Lugowina i Lugowinka, umozliwity sformulowanie
nizej podanych wnioskow.

1. W analizowanej dekadzie wystapily opady atmosferyczne o zré6znicowanych
sumach rocznych i okresowych, ktére w warunkach miesi¢gcznych sum przekracza-
jacych 200% opadow z wielolecia kilkakrotnie przyczynity si¢ do niekontrolowa-
nego wzrostu zasobow wodnych w okresach wegetacyjnych.

2. System wodno-melioracyjny obiektu jest utrzymywany w dobrym stanie
technicznym i w przecietnych warunkach opadowych pozwala na utrzymywanie
odpowiednich stosunkéw powietrzno-wodnych analizowanych siedlisk le$nych.
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3. W okresach mokrych wyraznie plytszy poziom zwierciadla wody gruntowe;j
wystgpowat na terenach przylegltych do Lugowinki, z ktorej zlewni odptyw jest
regulowany 3 budowlami pigtrzacymi, co $wiadczy o koniecznosci poprawy ich
eksploatacji (monitorowanie stanu zasobéw wodnych w okresach mokrych i od-
powiednio wczesne otwieranie zastawek).

4. Najwicksze zagrozenie dla drzewostanu wystgpilo w lipcu oraz sierpniu
2009 1. 1 bylo wywotane gtéwnie nasilonymi opadami ostatniej dekady czerwca
tego roku, a takze opadami w lipcu i sierpniu oraz obnizong zdolno$cig do odbiera-
nia i odprowadzania wody poza obiekt przez ciek Lugowina, wymagajacy konser-
wacji, co moglo znaczaco wptynac na skale zaobserwowanych podtopien.

5. W przypadku pojawiania si¢ opadow atmosferycznych tak wysokich i sku-
mulowanych w czasie, jak w czerwcu 2009 r., wystgpowanie wysokiego uwilgot-
nienia siedlisk jest nieuchronne, jednak sprawne dziatanie i wlasciwa eksploatacja
systemow wodno-melioracyjnych maja zasadnicze znaczenie dla czasu, w jakim
nadmiar wody moze zosta¢ odprowadzony.
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Tomasz KOWALCZYK, Ryszard POKLADEK, Wojciech ORZEPOWSKI, Bartosz JAWECKI

WATER RELATIONS IN AFFORESTED FARMLANDS IN WROCLAW
DURING WET PERIODS

Key words: changes of water resources, precipitation, reforested arable lands, water-reclamation
system

Summary

The paper presents results of geostatistical analysis of water relations in hydrological years
2001-2010 in afforested farmlands situated in the Lugowina River valley within the Wroctaw admin-
istrative boundaries. In this period an excessive moisture in forest habitats was observed several times
in the growing seasons caused by precipitation exceeding 200% of monthly mean. The highest water
levels were noted in July 2009 and ground water depths shallower by about 50 ¢cm than the decadal
mean lasted 1 month. The scale and duration of disturbed water relations observed in this period
could be affected by the status of the main stream channel that deteriorated the receiving and dis-
charge of water excess out of the object.
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