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StreszczenieCelem niniejszej pracy jest oklenie zalénosci statystycznych porgizy ba-
danymi elementami hydrologicznymi naytkach zielonych w dolinie rzecznej. Do analizytyséycz-
nej wykorzystane zostaly pomiary stanéw wody graefooraz wartéci zapasu wody w warstwie
gleby 0-30 cm. Charakteryzupne stosunki wodne oraz wskaznikami pomocniczymi do wyznacza-
nia zmian retencji. W prezentowanej pracy wykoraystwyniki bada prowadzonych w 7 punktach
potazonych nasrodku odwadnianej kwatery, ktére prowadzono na kaigemelioracyjnym Och@
w latach 1999-2002. Do okienia zalénosci pomigdzy badanymi zmiennymi zastosowano metody
regresji liniowej. Wyznaczono réwnania regresjigtep pom¢dzy badanymi zmiennymi dla kdego
z analizowanych punktéw pomiarowych. Ngstie oszacowano regresjwzgkdniajaca dodatkovy
zmienny objaniajaca — zapas wody otrzymany w tym samym miejscu pomieggd miesica. Doko-
nujac weryfikacji otrzymanych rownaregresji poréwnano odpowiednie rownania oceniprzysci
ptynace z uwzgidnienia w modelu dodatkowej zmiennej niezats.

Stowa kluczowe: #ytki zielone, zapas wody, stan wody gruntowej, s wodne, re-
gresja liniowa

WSTEP

Spardd zespotu czynnikow warunkigiych rozwoj rélin na szczegokpuwa-
ga zastuguje woda. Jest ona zaréwno gtéwnym budulcem organizmusiodt-i
kiem transportu substancji @gvczych. W dnach nizinnych dolin rzecznych ma-
my do czynienia ze specyficznymi warunkami zasilania hydratogigo. W wa-
runkach naturalnych obszary te charakteryzig znacznym potencjalem pro-
dukcyjnym, daymi zasobami wody i materii organicznej [5]. \Afi&e z tego
powodu przeprowadzono na takich terenach melioracje odwachiditérych
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celem byto odprowadzenie nadmiaru wody i przystosowanie tych terenéw do
produkgcji rolniczej. Jednostronna regulacja stosunkéw wodnych, brakivweg
konserwaciji i pigjgnacji oraz powstawanie licznych ugoréw przyczyni cd
dewastacji urzdzen melioracyjnych, degradacji pokrywy glebowej oraz nieko-
rzystnej sukcesji &hin [6].

Celem niniejszej pracy jest okfenie zalenoici statystycznych porailzy
badanymi elementami hydrologicznymi naytkach zielonych. Do analizy staty-
stycznej wykorzystane zostaly pomiary stanOéw wody gruntowej w@tGci
zapasu wody w 0-30 cm warstwie gleby. Zarbwno poziomzgoia zwierciadta
wody jak i zapas wody w glebie charakteryzstosunki wodne. £one te
wskaznikami pomocniczymi do wyznaczania zmian retencji. Poniegleba jest
osrodkiem porowatym to nagiuje w niej ruch wody. Zgodnie z rownaniem-ci
gtosci strugi nasgpuje w glebie przenikanie ze sptbznych form wody i istnieje
pomigdzy nimi zalenos¢ hydrauliczna [1].

MATERIAL | METODY

Do bada wybrano obiekt melioracyjny Ocha pol@ony na Pojezierzu ¢-
czynsko-Witodawskim w dolinie rzeki Bmienica (rys. 1). Badania stosunkow
wodnych prowadzono w latach 1999-2002 w 5 przekrojach hydrometrycznych
tacznie w 59 punktach. Badania obejmowaly aralitasciwosci fizyko-chemi-
cznych gleb, waloryzagj uzytkowania terenu, inwentaryzacjstanu urzdzen
melioracyjnych i pomiary hydrologiczne [4].

W prezentowanej pracy wykorzystano wyniki bagsowadzonych w 7 punk-
tach pot@aonych nasrodku odwadnianej kwatery nayikach zielonych. W celu
prowadzenia w nich pomiaréw stanéw wody gruntowej w mzoado tutaj stu-
dzienki piezometryczne. W tych samych punktach z warstwy 0-3padi@rano
prébki gleby dla ktérych oznaczano wilgofdometod, suszarkowo-wagoav
Nastpnie uwilgotnienie gleby przeliczano na wielkaapasu wody w mm @

w badanej warstwie gleby. W celu odniesienia otrzymanychireaiei do danych
warunkow siedliskowych wykonano odkrywki glebowe, z ktorych pobrano prébki
do bada. Bezpdgrednio w terenie ok&ono budow morfologiczry profilu gle-
bowego, na podstawie ktérej ustalono rodzaj gleby.s¥ihkasci fizyczne ozna-
€zono nasfpujacymi metodami:

e - gestaé i kurczliwosé: pobranie probek o ofipsci 100 cni o nienaru-

szonej strukturze, a naphie ich suszenie w temperaturze A5

* - gestas¢ wihasciwa: piknometrycznie, usuwg] pomp podcinieniowng

powietrze z roztartej gleby, a doprowadzajv to miejsce wogl

» rozklad porow wg ichsrednicy réwnowanej obliczono na podstawie

krzywej retencji wody (pF) oznaczonej metdabmor cénieniowych [10].
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu Ochia
Fig. 1. Location of the object Ocha

Analiz¢ uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoegresji liniowej
[2]. W pierwszym etapie wyznaczono rownania regresji prostej quayibada-
nymi zmiennymi dla kadego z analizowanych punktéw pomiarowych. Nasie
oszacowano regresjuwzgkdniajaca dodatkow zmienry, objaniajaca — zapas
wody otrzymany w tym samym miejscu poprzedniego mpesiDokonujc wery-
fikacji otrzymanych rownéa regresji porownano odpowiednie réwnania oceniaj
korzysci ptynace z uwzgtdnienia w modelu dodatkowej zmiennej niezakg.

W tabeli 1 przedstawiono wdeiwosci fizyczne i wodne gleby w warstwie
0-30 cm w analizowanych punktach. \A#avosci te w istotny sposob wywiekgj
wplyw na charakter zwrku funkcyjnego pomeidzy poziomem zalegania lustra
wody gruntowej a uwilgotnieniem gleby. Z wawosci fizycznych na szczegdéin
uwag; zastuguje gstas¢, bedaca miernikiem stanu zagzczenia masy glebowej.
Najwyzsze jej wartéci wystkpuja w glebach mineralnych, gdzie wynasane
odpowiednio dla gleby murszowo-mineralnej Me21 — 1,8ig, a dla czarnych
ziem D22 — 1,47 gm°. Gestai¢ gleb torfowo-murszowych Mt, jest uzatéona
od stopnia ich przeohtania i waha siod 0,27 do 0,51-gm°. Podobnie sytuacja
przedstawia siw przypadku gstasci fazy statej, ktéra w przypadku gleb mine-
ralnych jest znacznie vigza nk w przypadku gleb organicznych. Czynnikiem
decydujcym o stosunkach powietrzno-wodnych w glebie jest jej poradato
bowiem wkksza ilg¢ porow umdaliwia gromadzenie wkszej ilasci wody. Po-
rowata¢ gleb mineralnych wahaesbd 41,8 do 44%, Zadla gleb organicznych
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w zakresie od 71,9 do 87,1%. Jednak w profilu glebowym petna pojé mmoal-
na wystpuje bardzo rzadko i jest cectmato charakterystycan jesli chodzi
o warunki retencjonowania wody w glebie.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne i wodne gleby w warstwie korzeniow@{30 cm)
Table 1. Physical and water properties of the soils inrta zone (0-30 cm)

. Gestaée Porowaté¢ — Porosity .
Gestas¢ . - Kurczli-
P fazy statej . Makro-  Mezo-  Mikro- -
unkty Bulk . Ogolna . wos¢
. . Particle Macro- Meso-  Micro- .
Points  density ; Total Shrinkage
(gem™) density %) >30um 0,2-30 pm < 0,2 um (%)
(gem™) (%) (%) (%)
3
Mtlich 0,51 1,81 71,9 19,6 27,1 25,2 24
8
Mtlich 0,48 1,81 75,8 21,0 34,7 20,1 27
17
Mtllce 0,42 1,98 78,8 20,4 35,3 23,1 25
27
Me21 1,31 2,37 44,0 8,5 16,7 18,8 0
32
Mtllbb 0,39 2,01 80,4 22,1 36,8 21,5 35
40
Mtlbb 0,27 2,03 87,1 20,5 46,5 20,1 37
44
D22 1,47 2,54 41,8 8,8 16,1 16,9 2

Mtll — gleba murszowo-torfowa, muck-peat soil; b lti— stopié przeobraenia torfu, stage of peat
transformation; 1 lub 2 — rodzaj poziomu minerametype of mineral complex; Me — gleba mur-
szowo-mineralna, mineral-muck soil; D — czarna &éerblack-earth. Do opisu gleb zastosowano
nomenklatug powszechnie wykorzystywamw gleboznawstwie [8].

Duze znaczenie ma udziat poréw o aitomej srednicy rownowanej: makropory,
mezopory i mikropory. Zawarié mezoporow odpowiada potencjalnej retencji
uzytecznej to jest zdoloi utworu glebowego do wzania wody w przedziale
wartasci pF od 2,0 do 4,2. Z kolei mianem efektywnej retengjitecznej okréla
si¢ ilos¢ wody tatwo dosipnej dla rélin zawartej w przedziale @iien od 2,0 do
2,7. Dla tego przedzialu wakm zaleznos¢ pomidzy dosgpncicia wody dla
roslin a jej zawartécia w glebie jest zbfiona do liniowej. Dodatkowo oznaczano
takze kurczliwa¢ gleby, ktora okrda podatné¢ na zmiany ohjtosci wody

w glebie (tab. 1).
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W badanych punktach zmiany zapasu wodysailig si¢ w zakresie zmian
ilosci wody tatwo dostpnej dla rélin. Wéwczas zalenos¢ pomidzy zawartécia
wody w glebie a jej dogpncicia dla ralin jest zblizona do liniowej. Jak wspo-
mniano we wsfpie zaréwno stan wody gruntowej jak i zapas wody w glebie s
wskaznikami retencji. Z tego powodu w pracy olmno zalenos¢ pomidzy
badanymi cechami, celem wyeliminowania konieédendadania ich jednocze-
$nie. Z przeprowadzonej analizy wynikae uzyskane rownania regresji ina sto-
sowda do okrglania zapasu wody w warstwie korzeniowej (0-30 giapy na pod-
stawie pomiaréw stanoéw wody gruntowej w zakresaeRdstawionych w tabeli 2.
Ten fakt pozwala na ograniczenie pomiarow tylkgedimego elementu.

W niniejszej pracy pomigto analiz stosunkoéw wodno-glebowych, ktéra zo-
stata przedstawiona w pracy [4]. Warto jednak zazriadzyjawisko kurczliwo-
$ci nie miato wptywu na badarzaleznosé poniewa zmiany zapasu wody née-
ly sie¢ w zakresie wody tatwo daginej dla rglin.

Tabela 2. Zestawienie zakresow wafto poziomu wody gruntowej oraz zapasu wody w badhany

punktach pomiarowych
Table 2. Values of groundwater level and water supply ialgsed points

Punkty pomiarowe Poziom wody gruntowej Zapas wody
Points Groundwater level (m) Water reserve (mm)

0,51-0,89 148,8-184,6

0,41-0,73 125,5-171,7
17 0,72-1,11 141,4-176,3
27 0,95-1,57 75,7-122,7
32 0,56-0,80 154,6-174,6
40 0,79-1,19 190,3-226,5
44 0,88-1,17 111,8-127,5

ANALIZA STATYSTYCZNA | WYNIKI

Zaleznacsé zapasu wody w warstwie korzeniowej gleby od staady gruntowej
opisano rownaniami regresji. Dla wszystkich punkfgmmiarowych rozwzno na-
stepujaca post@ analitycza modelu opisujcego zalenos¢ zapasu wody w warstwie
korzeniowej glebyY) od wartdci stanu wody gruntowely):

Y =0+ X +e (1)

oraz model rozszerzony uwedhiajcy jako dodatkow zmienry — zapas wody
otrzymany w tym samym punkcie poprzedniego mass(X, ):
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Y=Bo+tBXi+BoX, teE. (2

Parametry rownania regresji szacowano met@mniejszych kwadratéw. Do-
bra¢ aproksymacji mierzono wspdiczynnikiem determin&Gjiktory informuje jakg
cze$¢ calkowitej zmiennéci Y wyjasnia rownanie regresji. Dggzenie dodatkowej
zmiennej do modelu zawsze powodujecksizenie si wartdici R2, w zwiazku z tym
statystyki tej uywa st do poréwnywania modeli z jednakeviczba zmiennych
niezalenych. Do poréwnania ralzy modelami z rina liczba zmiennych objgnia-
jacych zastosowano skorygowany wspotczynnik detercjiing [7].

Wyniki przeprowadzonej analizy regresji prezentuje tabela 3.

Tabela 3. Wyniki przeprowadzonej analizy regres;ji
Table 3. Results of regression analysis

PunI_(ty

e el® e R el e R

Points
3 Y =1261+5862X, 0,72 0,71  Y=1062+5393X,+0141X, 0,74 0,72
8 Y =9623+9963X, 0,73 0,72 V=7518+8201X,+0276X, 0,77 0,74
17 Y =1009+6215X, 0,60 058 Y=6171+4125X,+037X, 0,70 0,67

27 Y =3498+4458X, 0,44 0,42 Y=2294+3546X,+025X, 0,46 0,41

32 Y =1270+5424X, 0,32 0,29 Y=7781+5513X,+0332X, 0,47 0,43
40 Y=1396+6901X, 0,76 0,75 VY =1075+5876X,+02X, 0,80 0,77
44 Y=6277+5743X, 0,80 0,79 Y =4049+5596X,+0201X, 0,84 0,83

W celu sprawdzenia poprawstd proponowanych modeli wykorzystano me-
tody diagnostyki regresji, ktére pozwolity dok@éneompleksowej analizy wpty-
wu poszczegolnych obserwacji i ich struktury na wyniki estymmogelu, wska-
za obserwacje naruszgie jednorodn& danych oraz okséli¢ przyczyr ich
wystpienia. Rezultaty tych bafl@awarte zostarw kolejnej pracy.

W przedstawionej tabelf reprezentuje prognezprzewidywanych wartai
zmiennej objénianej Y wyznaczosdla wartgci zmiennych objgniajacych X, .
Kazdy oszacowany wspétczynnik regresji przy zmienggX; oraz X;) pokazuje,
jaki jest przyrost przewidywanej wagt zmiennej Y () przy wzrgcie zmien-
nej X; o jednostk, jezeli warta¢ drugiej zmiennej nie zmieniaesiPrzyktadowo
otrzymane rozwizanie dla punktu 44 oznaczze wzrost wartéci stanu wody
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gruntowej 0 1 m zwksza poziom zapasu wody o 55,96 mm (przy ustalonepwart
SCi Xz)

Analiza wynikow zamieszczonych w tabeli 3 pozwolita na ukazaagtpu-

jacych prawidtowdci:

1. Zaobserwowano dla wszystkich punktéw pomiarowych wzrost ¥a@rta-
réwno wspéiczynnika determinacji jak i poprawionego wspéitczynnika de
terminacji dla modelu rozszerzonego w stosunku do modelu Z jien-
na objaniajaca.

2. Dla punktéw pomiarowych nr 27 oraz 32 otrzymano niskie Waeirto
wskaznikOw opisupcych dopasowanie modelu do danych.

3. Dla wszystkich punktéw pomiarowych poza nr 27 oraz 32 otrzymano istot-
ne wartdci wspotczynnikdéw determinaciji.

WNIOSKI

1. Zaleznoé¢ zapasu wody w warstwie korzeniowej gleby od wanitstanu
wody gruntowej mana opisa za pomog liniowych réwna regresiji.

2. Uwzglednienie dodatkowej zmiennej oBfdajacej (wartéé¢ zapasu wody
otrzymanego w tym samym punkcie poprzedniego agaiw modelu regres;ji
opisupcym zalenos¢ zapasu wody w warstwie korzeniowej gleby od stanu wody
gruntowej poprawito dopasowanie modelu do danych. Oznaczanmdel roz-
szerzony lepiej opisuje zalgos¢ miedzy tymi zmiennymi.

3. Otrzymane réwnania regresji oma stosowa do szacowania waroi
zapasu wody w glebie na podstawie pomiaréw stanéw wodya Mog by sto-
sowane w przypadku funkcjonowania odwadiiago systemu melioracyjnego
dla obiektu Ochza.

4. Stabe dopasowanie obu modeli do danych dla przekrojow 27 oraz 32
spowodowane byto zmiennymi warunkami zasilania gruntowego, wygikaj
z prowadzenia okresowych nawodhnie

PISMIENNICTWO

1. Brandyk T.: Stan retencji wodnej siedlisk hydrogenicznych dgeuwarunkowania. Wiad.
Mel. i tak., 1, 18-21, 2002.

2. Draper N.R., Smith H.: Analiza regresji stosowana, PWN Warszawa,1973.

3. Grynia M.: Zmiany w szacie fdinnej terenéw zmeliorowanych w zaleosci od uwilgotnie-
nia i wiasciwosci glebowych. Zesz. Prob. Post. Nauk Roln., 4784351967.

4. Grzywna A.: Analiza stosunkéw wodno-glebowych wybranego fragimedoliny rzeki Ty-
$mienicy. Praca doktorska, Akademia Rolnicza w Lnibkli 2003.

5. Horawski M.: Torfoznawstwo dla meliorantow. Akademia RolniczaKinakowie, s. 284,
1987.



14¢ A. KAMINSKA i in.

6. Kiryluk A.: Dynamika wéd gruntowych na zmeliorowanym torfowiskej skutki gospodar-
cze i przyrodnicze. Przegl Naukowy, Wydzial Melioraciji i Iaynierii Srodowiska SGGW,
16, 23-35, 1998.

7. Neter J., Kutner M. H., Nachtsheim C. J., Wasserman W.: Applied linear statistical models.
Chicago: Richard D. Irwin, Inc. and Times Mirrorghier Education Group, Inc, 1996.

8. Okruszko H., Piascik H.: Charakterystyka gleb hydrogenicznych. Wyd. ARTz8Is, 1990

9. Somorowski Cz.: Wskaniki retencji w bilansie wodnym zlewni rzecznych.iay. IMUZ,
t.VII, z. 1, 53-73, 1967.

10. Zawadzki S.: Laboratoryjne oznaczanie zdokeo retencyjnej utworéw glebowych. Wiad.
IMUZ, t. XI, z.. 2, 11-31, 1973.

ANALYSIS OF DEPENDENCE OF WATER RESERVES IN SOIL ROOTING
LAYER ON THE GROUNDWATER LEVEL
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Abstract. The aim of the paper is to examine gtedilsrelations between hydrological ele-
ments on a grassland situated in a river valey.sMieanents of groundwater level and water re-
serves in 0-30 cm soil layer were used for statibtinalyses. They describe the water relations and
are useful in determining retention changes. Tlsearch was conducted at the irrigation object of
Ochaza in 1999-2002.The results received from 7 poiittsated in the middle of draining plot are
used in the paper. Methods of linear regressiorusee to determine the relation between the vari-
ables. Regression dependence of water reservdseagraundwater level is considered for each of
the measuring points. Next, additional explanatagiable — water reserves received in previous
month - was considered. Regression equations iaréaoce with the presence or absence of the
additional explanatory variable are compared.

Keywords: grassland, water reserves, groundwatet, leater relations, linear regression



