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Streszczenie. W pracy przeprowadzono e@aerzliwosci szacowania zasobow wodnych gleby
dla dwoch miegty wiosennych jakimi byly kwieciei maj, w oparciu o fatwo dagine dane obserwacyjne
dotyczice opaddéw atmosferycznych i stanéw wédd gruntowibarwszy etap obejmowat ogerelacji
opadoéw atmosferycznych, stanéw wod gruntowych ol@datkowo klimatycznych bilanséw wodnych
z okresu 1951-2000. Oddzielnie analizowano okres lezimowy. W drugim etapie analizie poddano
materiaty z nieco krétszego okresu. Ograniczenirikao z faktu,ze zasoby wodne gleby dgsbe byly
jedynie z lat 1963-1969 oraz 1976-1998. W badaniaztgkdniono warstw gleby o mazszaci 0-100 cm
pod powierzchni niepordnicta oraz pod trawnikiem. Jako materiat ¥gjpwy do oceny zasobéw wodnych
gleby w kwietniu i maju wykorzystano zasoby wodtebyg z tych miescy oraz opady atmosferyczne i
stany wod gruntowych z okresu zimowego, poczynafl listopada roku poprzedniego do kwietnia roku
nastpnego. Zalenoici wyznaczone zostaly oddzielnie dlazdtego elementu oraz dla obacznie. Do
przeprowadzenia tego zadania zastosowano @anagresji wielokrotnej, a wskaikiem oceniajcym
przydatné¢ poszczegoinych formut bylty wagm wspotczynnikow determinacjiVyprowadzone zabaoici
pozwolity ocent przydatné¢ wspomnianych wiej danych agrometeorologicznych do ocenyliwosci
szacowania zasobow wodnych gleby metamredné.

Stowa kluczowe: zwierciadto wody gruntowej, zasemdne gleby, opady, prognozy

WSTEP

Wody podziemne wyspuja w porach i szczelinach skat skorupy ziemskie;.
Czs$¢ wod podziemnych kpy pod wptywem sity eizkosci jako tzw. woda wolna.
Napotykajc na warstwy nieprzepuszczalne gromadzi sha tworac wock
gruntows wystpujaca ponizej przepuszczalnych utwordéw strefy aeracji [5,7,12].
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Gorny poziom wod gruntowych podnosg $ilb opada w zalsosci od wielkaci
opadéw, parowania terenowego i podziemnego odptywu.

Miasta powstawaly przewmnie w dolinach rzek ze wzglu na obronnd,
transport i zaopatrzenie w we@razzyznas¢ gleb namutowych. Obecny rozwdj
aglomeracji miejskich jest realizowany na terenach szcaiggdtrakcyjnych
z ekonomicznego punktu widzenia. Dotyczy to ztiveosci fundamentowania
budowli mieszkalnych, przemystowych i handlowych. Warunki gleboxvées
bardzo istotne dla projektowanych parkéw i terendéw rekreadyjnggrodow
dziatkowych, sktadowisk odpadoéw itp. Wygpbwanie statych lub okresowych
wysokich stanéw wdéd gruntowych wyklucza #iwosci realizacji wspom-
nianych planéw inwestycyjnych.

Informacje o ich dynamice w dolinach rzek szczegdélnie wane dla melio-
racji wodnych z zakresukarstwa, maliwosci uprawy roli i rglin, ogrodnictwa
itp. Podczas nbwek hydrologicznych stany wéd podziemnych decydujpod-
ziemnym zasilaniu wéd powierzchniowych,szaodczas ich wezbfiainformuja
o wielkosci mazliwej retencji na terenach zalewowych.

Informacje osrednich, najwyszych i najniszych stanach wod gruntowych ksz
tosciach ich wysfpowania powinny stanowipodstaw plandbw zagospodarowania
przestrzennego i projektéw inwestycyjnych na terenach dolcengeh. Istnieje
réwniez potrzeba takich informacji dla doskonalenia prognoz hydrologi¢znyc
I agrometeorologicznych.

OPIS OBIEKTU BADAN

Badania byly prowadzone w fragmencie dorzecza mikigj nizinnej rzeki
Widawy. Wedtug map hydrogeologicznych i monografildy gruntowe wyspuja
tam na gtbokasci od 0 do 3 m [1,2,8,9]. Obserwatorium Agro- i iyaheteorologii
Akademii Rolniczej Wroctaw-Swojec znajduje irzy wschodniej granicy e&i
aglomeracji miejskiej. Odlegié od zwartej zabudowy wynosi w linii prostej ponad
4 km [1,10,14]. Potzenie odpowiada szerod@ geograficznej 501, diugdci
17°08", wysoké¢ terenu nad poziomem morza 120,4 m. Obiekt otaazajawne
pola i kki Rolniczego Zakladu Dwviadczalnego AR. Jest to typowy krajobraz
rolniczy szerokiej doliny rzecznej. Od strony Ogryraznie zaznacza gipodziemny
dziat wodny w postaci dochagtz/ch do 1,5 m ponej powierzchni terenu utworéw
nie-przepuszczalnych. Wokét Obserwatorium ngbafkasci okoto 3 m wystpuja
gliny i ity, na nich utwory piaszczyste —fbkie piaski stabogliniaste [1,10,13,14].
Polowa pojemn& metrowej warstwy gleby wynosi 220 mm, petna pojeséin
320 mm, porowatd okoto 34%.

Pomiary stanu wody gruntowej prowadzono w studgieainicy 20 cm i gi-
bokasci 420 cm, z ktérej nigdy nie pompowano wody. Od ptaz bada tj. od
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1948 roku na terenie mikrozlewni Obserwatorium nie wpikt zadne zmiany
antropogeniczne w postaci zabudowy mieszkalnej lub przemystowdj b
regulacji rzeki. Dziatania te mogtyby zmiématuralne stosunki wodne pogéo

METODY BADAN

W Obserwatorium wykonywano codziennie pomiary padcgorannej obserwa-
cji. Wyniki z ponad pi¢dziestcioletniego okresu prezentowano w wielu publika-
cjach wedtug dobowych, dekadowych i okresowych &wokzasowych [2-4,6,10].

Do oceny reprezentatywém wynikow wykorzystano publikowane dane z poste-
runkow IMGW, na ktérych wykonuje ¢ipomiary stanéw wdd podziemnych.
Posterunki te polmne byly w podobnych warunkach hydrogeologicznylspom-
niane powyej pomiary wykonywane byly z regulty w poniedzialiki studniach
gospodarskich. Uzyskane drogy dane posteyty do wyliczeniasrednich miesicz-
nych wartdci stanéw wod gruntowych. Na ich podstawie udowodai znaczne
podobigstwo z wynikami pomiaréw prowadzonych na terenisévatorium AR —
Wroctaw-Swojec [2].

Przyjcie jako podstawy do opracowania wadosrednich miesicznych
wynikato z faktu,ze stany wéd gruntowych ulegaty znacznej fluktuacji w krét-
kich okresach czasu, natomiast publikowane dane przez IMGW pochjadzity.
wspomniano powsej z pomiaréw wykonywanych raz w tygodniu.

Na szczegOlp uwag: zastugup zwiazki zasobow wédd podziemnych z sumami
opadow atmosferycznych, poniewa przypadku braku informacji o dynamice wod
gruntowych na ok&onym obszarze dolin rzecznych powstatyby zimmsci ich
oszacowania wedtug wynikow pomiardw sieci postedunkpadowych IMGW.

Sredni miesiczny stan wody gruntowej stanowi seiwszystkich dobowych
wynikbw pomiarow podzielan przez liczlg dni. Do oceny wielkéci zmian
W czasie przyjto jako stan pocgkowy sredni mieskczm.

Zwiazki pomidzy mies¢czm sumy opaddéw isrednim miesicznym stanem
wody gruntowej mog by¢ bledne w przypadku nieréwnomiernego ich rozktadu
w czasie. Biniak iZyromski [4,14] udowodnili,ze sumy dekadowych opaddéw
nizszych od 20 mm (w lipcu 30 mm) podczas péirocza letniego nie nna-
czenia dla podwiszania standéw wod gruntowych. Istotnie oddziatywaysokie
dobowe sumy opaddéw. Skrajnie niekorzgssiytuacg ilustruje epizod z 1971 roku.
Suma dobowych opadéw z dnia 29 i 30 czerwca wynosita 59 mm, z dnia 1 i2
lipca 33 mm. Stan wody gruntowej podczas tych 4 dni podniést si1l8 do
34 cm. Suma opaddw lipca 1971 wynosita 41 mm, co widplato 46%sredniej
wieloletniej, alesredni stan wody gruntowej byt vigzy 0 21 cm odredniej wie-
loletniej. Sytuacje takie zdarzapie bardzo rzadko. Jednak w celu ograniczenia
w maksymalnym stopniu ich wplywu postanowiono razbarelacje pongdzy
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sumami opadow i stanami woéd podziemnych dla okrdslbwmiesicznych poprze-
dzapcych okres bilansowania. Stuszédakiego posjpowania potwierdzajniemal

wszystkie ranice wyznaczone na podstawie krétszych przedziatdasowych —
srednich dekadowych — pierwszej i ostatniej dandgesu.

WYNIKI BADA N

W tabeli 1 przedstawiono stany wody gruntowej na podstawie pomiaréw
wykonanych od 1951 do 2000 roku.

Tabela 1. Srednie miesiczne i okresowe stany wody gruntowej (cm) pehipowierzchni terenu
Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii AR Wroct&wojec wyznaczone z wynikdw codziennych
pomiaréw podczas okresu lat 1951-2000

Table 1. Monthly and periodical averages of ground waggel (cm) below the ground surface of the
Wroctaw-Swojec Agro- and Hydrometeorological Obsgowy of the University of Agriculture on the
basis of daily measurements over the years 1950-200

Miesiace sy 1 m w vV VI vl vl X X
Months
W 54 66 54 40 36 52 65 79 53 76 70 85

90 % 90 76 75 60 58 64 82 97 80 85 97 96

Norm 124 112 105 98 90 93 104 118 121 129 134 134

10 % 176 165 150 137 117 120 123 137 148 160 1706 17
N 193 186 176 158 159 139 139 148 154 176 187 194

Okresy — Periods  x|.x  XI-IV V-X XI-11 H-v- VI-VIll X=Xl
W 84 66 83 61 63 72 78
90 % 91 76 97 71 72 92 100
Norm 113 102 123 105 98 123 131
10 % 138 139 150 150 120 148 172
N 144 164 158 171 137 154 191

Objasnienia: W — absolutnie najugzasrednia miesiczna, N — absolutnie najiszasrednia miesiczna,
90 i 10% wedtug prawdopodoligw przewyszenia, norma srednie wieloletnie

Explanations: W — absolute maximum monthly averafe,absolute minimum monthly average, 90
| 10% according to the probability of exceedingyrm — multi-year average

Wedtug absolutnie najwgzych i najniszych stanéw dobowych amplituda
wynosi 189 cm, wedtugrednich miesicznych 154 cm. Stosownie do prawdo-
podobidgstwa przewyszenia 90 i 10% np. w marcu wody gruntowe wystva-
tyby na gtbokasciach od 58 do 117 cm, w fadzierniku od 96 do 176 cm. Stan
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uwilgotnienia gleby podczas kwietnia i maja 2glena obszarach nizinnych dolin
rzecznych gtownie od ghbokasci wyskpowania wod podziemnych. Ich stan wynika
z akumulacji podczas okresu od listopada do maata ). W opisywanej mikro-
zlewni spadki powierzchni tereng siewielkie. Z tego powodu nie wygiuje sptyw
powierzchniowy z wyjtkiem sytuacji zamarzetia przypowierzchniowej warstwy
gleby. Wéwczas wody podziemne nig zsilane przez opady, ktére mogumu-
lowat sie w pokrywie snieznej. Zdarzaj sic wéwczas odptywy wgbne z dolnych
fragmentéw profilu. Podczas odwgl nastpuje przesycenie wadptytkich warstw.
Zdarzaj sie wtedy zastoiska wody na powierzchni. Infiltrag@poczyna si dopiero
wtedy gdy temperatura w glebiedzie wy:sza od 0°. Dzki przenikaniu wody
retencjonowanej wsniegu i warstwach przypowierzchniowych wymije bardzo
szybkie podwyszanie wod gruntowych.

Rysunek 1 przedstawia przebiegi stanéw wéd gruntowych podczas zimowe
po6trocza hydrologicznego oraz kwartatu zimowego XllI-1l w kolejmyatach od
1951 do 2000 roku. Sgeiokrotnie wysspita kilkuletnia seria stanéw wysokich.
Natomiast niskie zdarzatly essporadycznie. Podczasefilzieseciu lat w catym
poétroczu zimowym stany powsgj 70 cm obejmuj 4 sytuacje, poagj 130 — 8,
z& w kwartale analogicznie 3 i 9 razy. W mar@ednie miesiczne powyej
70 cm wysipity 11 razy, poniej 130 cm tylko 3. Rysunek 1 zapewniaahgos¢
okreslenia czstasci posuch glebowych albo podtopievediug przyjmowanych
wartasci granicznych z punktu widzenia melioracji wodnycBnieh i innych.

Podstawowym czynnikiem ksztatigym zasoby wéd podziemnych epady
atmosferyczne. Podczas gdy sumy opadéw byly znaczniszenylub nisze od
przecetnych ,powinny” wystpowa odpowiadajce im stany wod podziemnych.
W rzeczywistéci przy opadach wynoseych podczas pétrocza zimowego 137%
sredniej wieloletniej w latach 1960 i 1974 staedni wod gruntowych znajdowat
sie na poziomach 53 i 101 cm, przy 78% w latach 1976 i 1993 — 100 i 149 cm.
Warunki retencjonowania wéd podziemnych zm@ w znacznym uproszczeniu
porown& z zmianami poziomu wody wewmz zbiornika. Po diugotrwatym
okresie posuchy atmosferycznej zbiornik powiniert pusty. Tak sytuacg
mozemy przypé¢ jako pocatek okresu bilansowania.

Ocena wplywu opadéw na wody podziemne jest stuszna tylko w przypadku
zmian napetnienia zbiornika. Natomiast ckeeie stanu wody gruntowej na
koniec okresu bilansowania jestsddrudne, a czasem niemlove bez ustalenia
stanu pocatkowego.
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Rys. 1. Srednie stany wéd gruntowych w cm paejipowierzchni terenu wedtug pomiaréw w ObserwatoriAgro- i Hydrometeorologicznym
Akademii Rolniczej Wroctaw-Swojec podczas okresul®81 do 2000 roku

Oznaczenia: potrocze zimowe (XI-1V) i kwartat zimgxI1-11 )

Fig. 1. Average ground water level on the basis of measants at Wroctaw-Swojec Agro- and HydrometeoralalgDbservatory of the Uni-
versity of Agriculture over the years 1951-2000

Explanations: winter term (Nov.-April) and wintemnayter (Dec.-Feb.)
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Wedtugsrednich wieloletnich (tab.1) #hica standw poradzy wartgciami dla
listopada i marca wynosi 34 cm jako wynik akumulacji opadoévprgypadku przy-
jecia jako stan poatkowy o prawdopodobiestwie 90% — 90 cm natetoby
wyznaczy dla marca ghbokas¢ 56 cm, przy 10% — 176 cm — w marcu stan ten
wynositby 142 cm.

Majac to na uwadze pogp prolz ocen zalenosci jakie istniej pomidzy
sumami opadéw atmosferycznych z okresu letniego rastawdd gruntowych
w nastpujacym po nim okresie zimowym. W tym celu przeprowadramalizy
wiele kombinacji uwzgidniajacych wartéci sum miesijcznych opadoéw atmosfery-
cznych z okresu letniego dla kolejnych miegi poczynaic od maja oraz warfoi
zliczanych jako sumyatzne z okresow jakie powstawaty po ga@eniu kolejnych
mieskcy. Dzialania te mialy za zadanie oeguosredniy standw woéd gruntowych
w okresie zimowym, ktére z kolei w wielu rozpatrywah przypadkach wyka-
zywaly bardzo wysokie istotne korelacje z zasobamdnwymi gleby na wiosn
w kwietniu i maju dla powierzchni niepdraetej i trawnika. Przyktadem zwaku,
dla ktérego uzyskano wysgkvartas¢ wspotczynnika determinacji jest zatesé
pomiedzy sumami opadéw atmosferycznych pochogeh z okresu V-X §rednimi
wartasciami stanow wod gruntowych w listopadzie (rys.\22yskany dobry wynik
jest alternatyw gdy nie posiadamy informacji pochadygch bezpérednio z po-
miaréw terenowych np. z listopada jak w tym przypadorzydatnych jako dane
wejsciowe do szacowania zasobow wodnych gleby na wio€n tym, ze jest
mozliwos¢ szacowania zasobéw wodnych gleby w kwietniu w opargko o ten
jeden elementwiadczy zalenaos¢ przedstawiona na rysunku 3.

y = -0,001¢ + 0,701x - 302,77
Wg (cm) R? = 0,669
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Multinomial

Rys. 2. Zaleznos¢ pomidzy suma opadéw atmosferycznych ( P — mm) w okresie od ndmja
pazdziernika (V-X) i poziomem zwierciadta wod gruntosty(Wg — cm) w listopadzie

Fig. 2. Dependence between precipitation sum (P — mm) fay to October and ground water level
(Wg — cm) in November
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W oparciu o informacje dotygee srednich stanéw wéd gruntowych z listopada
uzyskano wprawdzie niskie, ale istotne wsstavspotczynnikéw determinacii dla
obydwu analizowanych powierzchni.

Podobnie jak z sumami opadéw atmosferycznych oKedsiego posipiono ze
stanami wod gruntowych okresu zimowego wyligzdyednie wartéci dla poszcze-
golnych miesicy oddzielnie oraz narastep dla uptywaicego okresu zimowego,
a hastpnie wyznaczano zaleosci z zasobami wodnymi gleby w kwietniu i maju. Do
bada wykorzystywano zasoby wodne gleby wyliczone w ojpap pomiary terenowe
wilgotnasci gleby w warstwie 0-100 cm. Dla wszystkich prayk@v dotycacych
zwiazkOw zasobéw wodnych gleby w kwietniu uzyskano wigsdstotne wartsri
wspotczynnikbw determinacji. Zwrécono rowniewag; na fakt,ze na podobnym
poziomie uzyskano zwiki pomedzy zasobami wodnymi gleby pod obydwiema
powierzchniami z kwietnia drednimi stanami wod gruntowych z okresow listopad —
luty oraz grudzié — luty. Pozwala to na konstruowanie ocen wiosemraasobow
wodnych gleby z wykorzystaniem waito stanobw wédd gruntowych ze znacznym
wyprzedzeniem. Zakaasci, w ktérych uwzgidniono jako pojedynczy czynnik opady
daly o wiele gorsze rezultaty, poniemmiewielka grupa zwizkow uzyskata istotne
wartasci wspodtczynnikdw determinacii.

y=-0,004x% + 0,766x + 214,6 y=-0,005x% +1,112x+ 194,0
R(mm) R%=0,101 R?=0,229
290 T TrT o T T Tt T T T T T T ";"T‘ R S

50 70 90 110 130 150 170 190
o N-V & T-V Wielom. (N - IV) = - = -Wielom. (T - IV) pzwg (cm )
Multinomial Multinomial

Rys. 3.Zaleznos¢ pomiedzy srednim poziomem zwierciadta wdd gruntowych (Wg - emlistopa-
dzie poprzedniego roku i zasobami wodnymi gleby podierzchniami; nieposmicta — N i traw-
nikiem T w kwietniu roku nagpnego

Fig. 3. Dependence between average ground water leveH®g) in November of the previous year
and soil water reserves under bare soil — N and faW in April of the following year

Skoro kady z dotychczas analizowanych elementow agrométgiranych od-
dzielnie wnosit jaks czs$¢ informacji o zasobach wodnych gleby w kwietniu lub
w maju z tego te wzgkdu podgto kolejra prote pozwalajca ocené zasoby wodne
gleby pod powierzchniami niepdroety i trawnikiem wykorzystujc wszystkie dane
tacznie. Wykorzystano w tym celu sumy migghe opadéw atmosferycznych oraz
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$rednie miesiczne wartéci stanoéw wod gruntowych z okresu zimowego do wyliezen
nowych sum opadéw atmosferycznych ofeednich stanéw wod gruntowych nara-
stahco poczynajc od listopada i kitzac na kwietniu roku nagbnego. Kady z tak
wyliczonych cigéw potraktowany zostat jako zmienna niezage uwzgtdniana na
jednakowych warunkach do opisu zasobéw wodnychyglelbwietniu lub maju. Do
wyboru najlepszych zbiorow zmiennych niezaleh, pozwalajcych opisywa srednie
zasoby wodne w kwietniu i maju pod obydwiema paxaleniami postiyta analiza
regresji wielokrotnej krokowej z programu komputeego STATISTICA [11].

Tabela 2.Przyktadowe elementy réwnania regresji wyliczoteezalenaosci srednich zasobéw wodnych
gleby w kwietniu pod powierzchpinieporgnigta (N) w warstwie 0-100 cm od sum opaddéw atmo-
sferycznych (B i stanéw wadd gruntowych (W z zastosowaniem regresji wielokrotnej krokowej
(zrzut ekranu)

Table 2. Example elements of step-wise regression equatéculated for dependences between
average soil water reserves in April under bark @) in 0-100 cm layer for precipitation sums,)(P
and ground water level (W5 using multiple step regression (screen shot)

Podsumowanie regresji zmiennej zalej — Summary of dependent variable regression:
Kwiecien N

R =,8093 R=,6549 Popraw.— CorrectR,5830
F(5,24) = 9,109 <. 0001 # std. estymacji — Standard error of estimation4d7

Btad st. Btad st.
St. error St. error
BETA  BETA B B t23) Pozlomp
Level p
W. wolny — Free 378,9 28,24 13,42 0,000
WG5 -5,448 1,146 -6,914 1,454 -4,756 0,000
WG4 4,799 1,152 5,705 1,369 4,168 0,000
P1 -0,841 0,263 -0,963 0,301 -3,201 0,004
P2 0,843 0,380 0,719 0,325 2,217 0,036
P6 -0,303 0,237 -0,263 0,205 -1,282 0,212

Podsumowanie regresji krokowej — Summary of stgpession; DV: Kwiecigé N
Krok  Wielokr. Wielokr. R -—kwadr. F-do
Step Mutiple Multiple R —square F-to
R —kwadr. zmiana wprow/us poziom p

+do/-z R R —square change Data — inputLevel p
WG5S 1 0,562 0,316 0,316 12,91 0,002
WG4 2 0,705 0,497 0,182 9,748 0,005
P1 3 0,761 0,579 0,082 5,042 0,034
P2 4 0,795 0,631 0,053 3,557 0,072
P6 5 0,809 0,655 0,024 1,645 0,212
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Przy jej pomocy wyznaczono zatesci w postaci rowna regresji, pomidzy zaso-
bami wodnymi w 100 cm warstwie gleby pod prezentoma powyzej powierz-
chniami i sumami opaddéw ordeednimi wartéciami stanéw waéd gruntowych jako
zmiennymi zalenymi z okresu zimowego. W tabelach 2 i 3 przedsiawiprzykia-
dowe podsumowania regresji.

Ze wzgkdu na faktze dla zwazkéw dotycacych maja na obu powierzchniach
nie uzyskano rowrig ktére zawieralyby istotne zmienne opige zasoby wodne
gleby, nie zaprezentowano ich w pracy. W tabelacB8 2amieszczono tylko wyniki
zaleznoéci wyprowadzonych z zasobami wodnymi gleby dla kmiée W tabeli 2
zamieszczono obliczenia przeprowadzone dla powierzamiepordnietej ,N”,
natomiast w tabeli 3 uzyskane wyniki doty@owierzchni trawnika ,T".

Tabela 3.Przyktadowe elementy réwnania regresji wyliczoleezalenadsci srednich zasobéw wodnych
gleby w kwietniu pod powierzchotrawnika (T) w warstwie 0-100 cm od sum opadowcetierycznych
(P i stanéw wod gruntowych (Wpz zastosowaniem regresji wielokrotnej krokoweg @ ekranu)
Table 3. Example elements of step-wise regression equataculated for dependences between
average soil water reserves in April under lawn) iT0-100 cm layer, precipitation sums,)(Bnd
ground water level (Wgpusing multiple step regression (screen shot)

Podsumowanie regresji zmiennej zalej — Summary of dependent variable regression:
Kwiecien T

R=,7681 R=,5900 Popraw.— Correct R,5244
F(4,25) = 8,995 p<,00012 &t std. estymacji — Standard error of estimation537

Btad st. Btad st.
St. error St. error
BETA BETA B B t(23) poziom p
Level p
W. wolny — Free 308,9 27,75 11,13 0,000
WG5S -2,679 0,670 -3,198 0,800 -3,997 0,001
WG3 3,720 1,309 3,868 1,361 2,842 0,009
WG2 -1,593 0,864 -1,540 0,835 -1,844 0,077
P6 0,265 0,190 0,215 0,155 1,389 0,177

Podsumowanie regres;ji krokowej — Summary of stgpession; DV: Kwiecigé T
Krok  Wielokr. Wielokr. R —kwadr. F-do
Step Mutiple Multiple R —square F-to
R — kwadr.  zmiana wprow/us poziom p

+do/-z R R —square change data — inputLevel p
WG5 1 0,642 0,412 0,412 19,61 0,000
WG3 2 0,730 0,533 0,121 7,026 0,014
WG2 3 0,747 0,558 0,025 1,476 0,236
P6 4 0,768 0,590 0,032 1,929 0,177
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Przedstawione w pierwszej kolumnie zmienne oznaczone |iggrdotycz sum
opadow atmosferycznych natomiast literami ,WG” oznacz&ednie stany wod
gruntowych. Cyfry przy znacznikach literowych dotycgch opadéw atmosfe-
rycznych jak i stanéw woéd gruntowych oznaazekresy jakie zostaty uwzgd-
nione w réwnaniach. W celu ich identyfikacji podano odpowiednio iclozarae:

1 - XI-Xll, 2 = XI-I, 3 = XI-ll, 4 = XI-Ill, 5 = XI-IV i 6 — XlI-Il. Ostatni z okre-
séw uwzgédniono ze wzgidu na wspomniane wcggej podobiéstwo istotndci
wspotczynnikbw determinacji z okresem listopad — luty. W pigejvszsci
obydwu tabel zaprezentowano znormalizowane réwnania regresji onginy
je opisupce. W kolumnie ,BETA", przedstawiono znormalizowane parametry
rownai regresji. Mana za ich pomacporownywa ze soh wyliczone parametry
réwnania oraz ocengaich istotn@d¢ (w tabelach 2 i 3 zaznaczono na kolor szary
tto pod zmiennymi niezakaymi, ktére weszty w sktad zmiennych opigyjch,
jednak nie byly parametrami istotnymi statystycznie w réwnéwmiaZalet tej
interpretacji jest jej niezateos¢ od jednostek miary zmiennych zabgch.
Symbol ,B” z kolei grupuje warti odpowiadaice wspoétczynnikom kierun-
kowym réwnania. W nagpnej kolumnie zamieszczono informacje dotyer
wielkosci bledbw, jakimi ¢ one obarczone. Wyliczono réwnidla kazdego rownania
wielkosci czstkowych i catkowitych wspotczynnikéw determinacfi Rtére znajduj
sic w drugiej czsci tabel 2 i 3. Wyliczone warfoi wspétczynnikow determinacii
okreslaja, w jakim stopniu wyprowadzone modele wyjmja badane zaimosici.
Wyliczono réwnie wartgici R? poprawione, ktére uwzelniaj fakt, ze R jest
obliczony z okrélonej préby a nie zcalej populacji W ten sposoflicaone
wspotczynniki determinacji pozwalanam ocerd, w jakim stopniu wyprowadzone
rownania regresji bytyby dopasowane do innej prbligj samej populacji. Oszaco-
wano rownie bledy standardowe estymacji informog o stopniu dopasowania
uzyskanych modeli do danych empirycznych. Analizgskanych wynikow pozwo-
lita na ich weryfikag; merytorycza.

Przeprowadzone badania oraz uzyskanegpmst wyniki § zadowalajce.
Autorzy zamierzaj kontynuowa prace w tym zakresie wzbogaa@jje o wery-
fikacje niezalena umaziwiajaca ocere zakresu stosowaldo uzyskanych formut.
W aktualnym stanie rzeczy uzyskane rezultaty hamewalaj na sformutowanie
nastpujacych wnioskow.

WNIOSKI

1. Na podstawie wykonanych analiz ama jednoznacznie stwierdzize
istnieje maliwos¢ pasredniej oceny standw waéd gruntowych w okresie zimowym
W oparciu 0 sumy miegtzne oraz kumulowane wastw oparte na tym module
z poprzedzajcego okresu potrocza letniego, ktére mdyc¢ wykorzystane jako
zmienne opisuace zasoby wodne gleby wiasn
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2. Przeprowadzone badania wskazuja maliwos¢ wykorzystania sum
mieskcznych opadoéw atmosferycznychirednich miesicznych wartéci stanow
wod gruntowych z kolejnych miesly okresu zimowego oraz sum opadow
atmosferycznych isrednich stanéw wod gruntowych wyliczanych narastaj
poczynagc od listopada i kiiczac na kwietniu roku nagpnego do pgredniego
wyznaczania zasobéw wodnych gleby w kwietniu i maju.

3. Analiza poréwnawcza wskazuje nagksz przydatné¢ wartcsci stanow
wod gruntowych mi sum opaddéw atmosferycznych z okresu zimowego do
szacowania zasobow wodnych gleby wipsn

4. Sumy miesiczne opadow atmosferycznych or&zdnie miesiczne
wartaci stanbw wod gruntowych z okresu zimowego uwdglane 4cznie
stanowi wystarczajca baz do generowania zmiennych opiguyjch srednie
zasoby wodne gleby pod powierzchnieporgnicta i trawnikiem w kwietniu.
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SPRING SOIL WATER RESERVES AS AFFECTED
BY HYDROMETEOROLOGICAL FACTORS

Stanistaw Bac, Andrzéjyromski
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ul. Parkowa 30, 51-616 Wroctaw
Department of Agro- and Hydrometeorology, Institot&nvironmental Development and Protection,
University of Agriculture
Plac Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw
e-mail: Zyromski@ozi.ar.wroc.pl

Abstract. The paper presents the possibilitiesstifating soil water reserves in April and
May on the basis of precipitation and ground wigeel data. The %L stage included the estimation
of the relation between precipitation, ground wderel and additionally climatic water balance
from the years 1951-2000. Winter and summer perieere analysed separately. In tHé gtage the
data from a shorter period was analysed as a reShlving available soil water reserves data only
from the years 1963-1969 and 1976-1998. In thearekel00 cm soil layers under bare soil and
lawn were analysed. As the base data for the estimaf soil water reserves in April and May,
monthly and calculated sums for precipitation anougd water level from winter period, counted
from the beginning of November till the end of Apof the following year, were taken.
The dependences were found for each element selyaeatd together, using multiple regression.
The value of determination coefficient was the indsed to describe the usefulness of all the forms.
Estimated dependences permitted the evaluationeofisefulness of mentioned agro-meteorological
elements for the estimation of soil water resewis an indirect method.

Keywords: ground water table, soil water reserpesgipitation, forecasting



