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Streszczenie

Teren badan znajduje si¢ na obszarze lesnictwa Czeszewo w Uroczysku
Warta w Nadle$nictwie Jarocin. Uroczysko Warta jest kompleksem lesnym zloka-
lizowanym na terasie zalewowej lewego brzegu rzeki Warty, pomigdzy 332
a 337,5 km jej biegu oraz ujéciowym odcinkiem rzeki Lutyni (0 do 3,2 km). Sred-
nia suma opadow atmosferycznych w rejonie badan za okres lat 1951-2000 wyno-
si 546 mm. Zmiennos$¢ opadéw rocznych w poszczegdlnych latach moze by¢ bar-
dzo duza: raz na 10 lat sumy opadow moga spada¢ do okoto 380 mm. Widoczna
jest cykliczno$¢ wieloletnia wystgpowania lat wilgotnych i posusznych. Oceng se-
zonowych zmian stanéw wod gruntowych przeprowadzono na podstawie monito-
ringu, w okresie od marca 2009 roku do maja 2011 roku. Pomiary prowadzono
w 26 piezometrach automatycznie oraz wykorzystano obserwacje na 7 tatach wo-
dowskazowych zainstalowanych na starorzeczach i rzece Lutyni. Lasy legowe
naleza do najbardziej ztozonych ekosystemow. Regulacja koryt rzek, budowa ob-
watowan i zbiornikow retencyjnych przyczynily si¢ do ograniczenia wystgpowa-
nia zalewow i redukcji obszarow zalewowych i w rezultacie do degradacji lasow
dolinnych. W Polsce jedynie 0,2% calkowitej powierzchni siedlisk tggowych zaj-
muja lasy tggowe. Uroczysko Warta stanowi jedno z najwazniejszych skupisk tych
siedlisk. Wybudowanie w $rodkowym biegu rzeki Warty zbiornika Jeziorsko
przyczynito si¢ do zmiany rezimu rzeki. Stad w Uroczysku Warta zastosowano
system urzadzen wodno-melioracyjnych, ktorego celem jest odtworzenie warun-
kow hydrologicznych korzystnych dla zachowania ekosystemow lasow tggowych
facznie z monitoringiem wod gruntowych i powierzchniowych. Zapas wody
w glebie zwiazany glownie ze stanem wod gruntowych wykazuje zmienno$¢ krot-
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koterminowa i dlugoterminowa. Zmiany krotkoterminowe zwiazane sg z warun-
kami pogodowymi oraz zuzyciem wody przez ro$linnos¢. Zmienno$¢ dhugotermi-
nowa wiaze si¢ m.in. faza rozwoju roslinnosci. Z uwagi na stosunkowo krotki
okres monitoringu, w pracy przedstawiono aspekty zwigzane ze zmiennoscig krot-
koterminowa stanéw wod gruntowych. Stany wod gruntowych na Uroczysku
Warta wykazuja duze skorelowanie ze stanem napelnienia starorzeczy (wspol-
czynnik korelacji wynosi 0,758, p<0,000001). Zmienno$¢ standow wod gruntowych
jest do$¢ znaczna, maksymalne tygodniowe wzrosty i spadki wynosza ponad
20 cm. Sezonowos¢ stanow wod gruntowych jest wyrazna, dla wartosci $rednich:
zima -153,6 wiosna -206,5 lato -239,7 jesien -235,8 cm p.p.t. Podobne wzglgdne
zmiany odnotowano dla wartosci maksymalnych i minimalnych. Wyniki monito-
ringu standow wod gruntowych wskazuja na efektywnos¢ zastosowanego w Uro-
czyska Warta aktywnego systemu ochrony ekosystemow legowych.

Stowa kluczowe: Uroczysko Warta, las tggowy, wody gruntowe

Summary

The research area is located in Uroczysko Warta, Czeszewo Forest District,
Jarocin Forest Division. The Uroczysko Warta is a forest, situated on flood plain
terrace on the left bank of the Warta River, between 332 and 337.5 km of its
course and the confluence section of the Lutynia River (0 to 3.2 km). Mean annual
precipitation for the period of 1951 — 2000 is 546 mm. Variability of annual pre-
cipitation is very high: every 10 years precipitation is ca 380 mm and a cyclicity is
observed for episodes of wet and dry years. Assessment of seasonal variability of
ground water level was performed on the basis of monitoring data for the period

from March 2009 to May 2011collected from 26 piezometers. In addition data se-

ries of water stages from 7 gauging staffS installed in oxbow lakes and Lutynia
River were utilized. Groundwater levels were measured automatically. Flood plain

forests are the most complex forest ecosystems. River channelization, construction

of embankments, river damming and construction of reservoirs resulted in reduc-
tion of flooding events fraquency and degradation of flood plain forests. In Poland
only 0.2% of total area of flood plain forest habitats is covered by flood plain for-
ests. Uroczysko Warta forest is one of the most important locations of these sites.
The construction of the Jeziorsko reservoir in the middle course of the Warta River
has resulted in changes of the river regime. Thus, a system of water engineering
constructions with hydrologic monitoring was implemented in Uroczysko Warta to
restore hydrological conditions similar to natural to preserve flood plain forest
ecosystems. Water storage of soil, strongly related with groundwater level, shows
long-term and short-term variability. Short-term changes are related to current
weather conditions and use of water by vegetation. Long-term is the effect e.g.
vegetation development processes. Due to relatively short monitoring period, the
paper presents the results of short-term variability of groundwater level. Ground-
water level patterns in the Uroczysko Warta Forest are strongly related to oxbow
lakes storage sates (correlation index 0.758, p<0.000001). Variability of ground-
water levels is relatively high, maximum weekly changes are higher than 20 cm.
Seasonal patterns of groundwater changes are apparent in average values 153.6

for the Winter, 206.5 for the Spring, 239.7 for the Summer and for the Autumn —

235.8 ¢cm b.g.s. Seasonal patterns are also visible for the maximum and minimum
groundwater levels. The results of groundwater level monitoring indicate that the
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system of hydrologic protection of flood plain forests implemented in Uroczysko
Warta Forest is effective.

Key words : the Uroczysko Warta, floodplain forest, groundwater

WSTEP

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyki zmiennos$ci stanow wod
gruntowych, w szczegdlnosci zmiennos$ci sezonowej, na Uroczysku Warta, ktore
jest jednym z wigkszych kompleksow lasow tegowych w Polsce.

Do najwazniejszych czynnikow warunkujacych wystgpowanie i prawidto-
we funkcjonowanie lasow tegowych jest ich okresowe zalewanie wezbranymi
wodami rzecznymi. Brak zalewdéw prowadzi do degradacji siedlisk legowych
(gradowienia). Szczegolnie wazna w ochronie tego typu siedlisk jest tzw. czynna
ochrona. W przypadku ,,Uroczyska Warta” wydaje si¢, ze dobre rezultaty moze
przynies¢ zastosowanie prostych systemow melioracyjnych dzigki, ktorym moz-
liwe jest odtworzenie korzystnych warunkéw hydrologicznych - utrzymywanie
standw wod gruntowych na wyzszym poziomie przez dhuzszy okres. W tym celu
wybudowano m.in. jaz staly na rzece Lutyni, przepusty z klapami zwrotnymi
oraz zastawki szandorowe [Kaminski i in., 2011].

METODYKA

Na terenie Uroczyska Warta w 2008 roku wykonano system monitoringu
wod podziemnych i powierzchniowych. Na obszarze objetym monitoringiem
wykonano 26 wiercen o glebokosci od 4 do 26 m pod poziom terenu. W miej-
scach wiercen obecnie znajduja si¢ otwory obserwacyjne (piezometry), w kto-
rych umieszczono urzadzenia automatycznie rejestrujace zaleganie lustra wod
podziemnych (divery). Dane zapamigtane przez czujnik moga by¢ odczytane
w dowolnym momencie. System pomiarowy jest uzupetniony 7 tatami wodo-
wskazowymi na starorzeczach i rzece Lutyni. Automatyczny monitoring stanow
wod gruntowych prowadzono w okresie 27.03.2009 — 24.05.2011. W tym okre-
sie rowniez dokonywano cotygodniowych obserwacji stanow wody na tatach
wodowskazowych. Obrébka danych dotyczacych stanow wod gruntowych, zapi-
sywanych automatycznie co 3 godziny, opracowana zostala z wykorzystaniem
programu komputerowego Diver-Office 2008. W zebranych danych obserwa-
cyjnych wystepowaly przerwy zwiazane z wymiang diverow lub brakiem doste-
pu do tat wodowskazowych. Te okresy braku danych zostaty wylaczone z ana-
liz.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Uroczysko Warta jest kompleksem lesnym zlokalizowanym na terasie za-
lewowym lewego brzegu rzeki Warty, pomigdzy 332 a 337,5 km jej biegu oraz
ujsciowym odcinku rzeki Lutyni (km 0 do 3,2) (rys. 1). Administracyjnie caty
obszar potozony jest na terenie wojewodztwa wielkopolskiego, najwigksza czgs¢
Uroczyska potozona jest na terenie gminy Mitoslaw (powiat Wrzesénia), jedynie
wschodnia cze$¢ lezy na obszarze gminy Zerkéw (powiat Jarocin). Obszar ad-
ministrowany jest przez Nadle$nictwo Jarocin.

rz. Lutynia

Poznan
*

Warsaw

Rysunek 1. Polozenie Uroczyska Warta [wg Nadlesnictwo Jarocin, 2009]
Figure 1. Location of Uroczysko Warta Forest

Powierzchnia catego tego kompleksu wynosi 772,44 ha, z czego 634,99 ha
to lasy; reszt¢ stanowia $rodlesne laki, starorzecza i bagna. Gleby stanowia
gtéwnie mady rzeczne (82,2%), gleby rdzawe (9,3%), ptowe (5,7%). Gleby
rdzawe 1 ptowe wyksztalcity si¢ w obszarach wystgpujacych poza zasiggiem
zalewow. W malych ilosciach wystepuja takze gleby: gruntowo-glejowe, gleby
brunatne, gleby murszowe, gleby opadowo-glejowe, gleby mutowe, czarne zie-
mie lesne i gleby slabo wyksztalcone. Na obszarze uroczyska zachowalo sig
10 starorzeczy Warty (wymieniajac od wschodu.: Musiolka, Czaple, Szaniec,
Lojewo, Mata Starucha, Wielkie, Zaskrzgcie, Dlugie Zaskrzecie, Degbinski Row,
Podkowa) oraz kilka zaro$nigtych rynien po dawnych starorzeczach (rys. 2)
[Kaminski i in., 2010].
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Granica Uroczyska Warta
Laty wodowskazowe
Piezometry
Hydroizohipsy [m n.p.m.]
Kierunek przeptywu wod
gruntowych

Starorzecza

Rysunek 2. Plan Uroczyska Warta [wg Zielinski, Niemczynski, 2008]
Figure 2. Plan of Uroczysko Warta Forest

Badany teren charakteryzuje si¢ niekorzystnymi warunkami hydrologicz-
nymi, ktorych powodem sa niskie opady atmosferyczne oraz wysokie parowanie
terenowe. Srednia suma opadéw z lat 1951-2000 na posterunku opadowym
w Nowej Wsi Podgornej, potozonym najblizej rozpatrywanego obszaru wynosi
546 mm. Warunki meteorologiczne w okresie prowadzonego monitoringu moz-
na uwazaé za przecigtne. Sumy opadoéw atmosferycznych i srednie temperatury
powietrza za lata 2009, 2010 i 2011 (uyymujac je razem) byly na przecigtnym
poziomie.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono odpowiednio: stany wod gruntowych
[cm p.p.t.] (25 piezometréw) oraz stany wod powierzchniowych [cm] (7 tat)
w okresie marzec 2009 — maj 2011.

Natomiast na rysunkach 5 i 6 przedstawiono odpowiednio: $rednie stany
wod powierzchniowych na tle §rednich stanéw wod gruntowych oraz $rednie
miesigczne ze wszystkich piezometréw oraz obserwowane usrednione w miesia-
cach maksymalne i minimalne stany wod gruntowych. Na rysunkach wyraznie
wida¢ duze skorelowanie pomigdzy stanami wod powierzchniowych i grunto-
wych oraz sezonowos¢ stanow wod gruntowych.
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Rysunek 3. Stany wod gruntowych [cm p.p.t.] w okresie marzec 2009 — maj 2011
Figure 3. Groundwater levels [cm b.s.a.] in period March 2009 — May 2011

Dla zobrazowania ilo§ciowych zmian stanéw wod gruntowych i po-
wierzchniowych ponizej zestawiono wybrane statystyki:

— maksymalne 3-godzinne $rednie wzrosty stanéw wod gruntowych wy-
nosity 5,2 cm,

— maksymalne 3-godzinne $rednie spadki stanéw wod gruntowych wyno-
sity 2,5 cm,

— $rednie 3-godzinne zmiany stanow wod gruntowych wynosity 0,39 cm,
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— odchylenie standardowe 3-godzinnych zmian stanow wod gruntowych
wynosito 0,55 cm,

— maksymalne tygodniowe srednie spadki wod powierzchniowych wyno-
sity 48,7 cm,

— maksymalne tygodniowe $rednie wzrosty wod gruntowych wynosity
22,9 cm,

— maksymalne tygodniowe $rednie spadki wod gruntowych wynosity
25,8 cm,

— $rednie stany wod gruntowych wahaly si¢ od -139 do -252 cm p.p.t.,
czyli w przedziale okoto 1 m (1,13 m),

— odnotowano sezonowos$¢ stanow wod gruntowych ($rednio): zima (XII-
1I) -153,6 wiosna (III-V) -206,5 lato (VI-VIII) -239,7 jesien (IX-XI) -235,8 cm
p.p-t.

— skorelowanie pomigdzy $rednimi stanami wod powierzchniowych oraz
$rednimi stanami wod gruntowych jest silne — wspotczynnik korelacji liniowe;j
Pearsona wynosi 1=0,758 (p<0,000001).
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Rysunek 4. Stany wod powierzchniowych [cm] w okresie marzec 2009 — maj 2011
Figure 4. Surface water levels [cm] in period March 2009 — May 2011
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Rysunek 5. Srednie stany wod powierzchniowych na tle $rednich stanéw wod gruntowych
Figure 5. Average surface water levels vs. average groundwater levels
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Rysunek 6. Srednie miesigczne ze wszystkich piezometréw oraz obserwowane usred-
nione w miesigcach maksymalne i minimalne stany wod gruntowych
Figure 6. Mean monthly of all wells and observed averaged in months maximum and
minimum of groundwater levels
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W okresach wczesnowiosennych cze$¢ Uroczyska Warta bylta/jest regular-
nie zalewana wodami rzeki Warty i czgSciowo rzeki Lutyni. Wybudowanie i
oddanie do eksploatacji zbiornika Jeziorsko spowodowato bardzo duze zmiany
w rezimie przeplywow rzeki Warty [Miler, 1999]. W zwiazku z tym, aby zapo-
biec degradacji lasow tegowych na Uroczysku Warta zaproponowano tzw.
ochrong czynna, ktoéra polega na zasilaniu buforowym starorzeczy w okresach
wysokich wod w rzekach Warcie 1 Lutyni. Koncepcja poprawy warunkéw wod-
nych na obszarach lasow tggowych Uroczyska Warta wykorzystuje nastgpujace
przestanki. Starorzecza ze wzglgdu na duza liczebno$¢ oraz warunki hydroge-
ologiczne obszaru uroczyska moga korzystnie regulowac¢ warunki wodne w gle-
bach laséw legowych w przypadku zapewnienia dodatkowego zasilania w wodg
i zwigkszenia standw retencji tych obiektow. Zrodtem zapewniajacym dodatko-
we stany retencji starorzeczy moze by¢ zatrzymanie odplywu zalewowych wod
w okresach wezbran Warty oraz przerzut wody z rzeki Lutyni. Taki sposob za-
pewnienia dodatkowych standéw retencji nawiazuje do naturalnych procesow
hydrologicznych zachodzacych w ekosystemach dolinnych lasow tggowych,
poniewaz zasilajaca je woda nie stagnuje a przemieszcza si¢ w gruncie.

Wyniki monitoringu stanéw wod gruntowych potwierdzaja zasadnos¢
przyjetej koncepcji, m.in. $rednie stany wod gruntowych nie spadaja ponizej
2,5 m p.p.t., natomiast sam stan chwilowy wod gruntowych jest $ci§le zwiazany
z napetnieniem starorzeczy wodami z rzek Warty i Lutyni.

WNIOSKI

1. Stany wod gruntowych na Uroczysku Warta wykazuja duze skorelowa-
nie ze stanem napetnienia starorzeczy (wspotczynnik korelacji wynosi 0,758,
p<0,000001).

2. Zmienno$¢ standow wod gruntowych jest dos¢ znaczna, maksymalne ty-
godniowe wzrosty i spadki wynosza ponad 20 cm. Niemniej zastosowany mo-
nitoring, co 3 godziny automatyczny zapis, wydaje si¢ nazbyt czesty. Wystar-
czylby zapis 1 raz na dobg.

3. Sezonowos$¢ stanéw wod gruntowych jest wyrazna, dla wartosci $red-
nich: zima -153,6 wiosna -206,5 lato -239,7 jesien -235,8 cm p.p.t. Podobnie
wzgledne zmiany odnotowano dla warto$ci maksymalnych i minimalnych.

4. Wyniki monitoringu stanéw wod gruntowych wskazuja na zasadnosé
przyjetej koncepcji ochrony lasow tggowych Uroczyska Warta poprzez systemy
pigtrzacych urzadzen melioracyjnych. Woda retencjonowana w starorzeczach
niewatpliwie przyczynia si¢ do podtrzymywania standéw wod gruntowych na
terenach uroczyska. Niemniej ostateczna ocena, czy w ten sposéb mozna rekom-
pensowac brak lub niedostateczne coroczne zalewy niezbedne dla dobrej kondy-
cji lasow tggowych, bedzie mozliwa np. po analizie wielkosci wydzielanego
posuszu w dtuzszym okresie czasu.
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