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1. Wstep

Obserwacje z ostatniego 50-lecia wskazujg na nasilanie si¢ na ob-
szarze Polski susz i niedoborow wody, ktore czesto sg skutkiem zmien-
nosci czasoprzestrzennej opadow atmosferycznych [8, 11]. Problem ten
dotyczy zaréwno zlewni uzytkowanych rolniczo, jak i lesnie. W lasach
na coraz szerszg skale realizuje si¢ dziatania zwigzane z mala retencja,
ktorej szczegdlne znaczenie w ksztaltowaniu gospodarki wodnej, matych
zbiornikow wodnych, zaréwno naturalnych jak i sztucznych, podkres§lane
bylo juz w latach 90-tych ubiegtego wieku [14, 18]. Mata retencja wodna
jest istotng czescig zaréwno Srodowiska jak 1 racjonalnej gospodarki
cztowieka, a duza liczba matych zbiornikow wodnych stanowi skuteczny
czynnik zachowania rownowagi ekosystemow [15]. Zmiany zapasow
wody w oczkach 1 zwigzane z nimi zdolnoS$ci retencyjne sg waznym ele-
mentem w aspekcie bilansow wodnych zlewni, jak 1 w ogdlnym kontek-
Scie bilansu wodnego $rodowiska [17]. W badaniach przeprowadzonych
na terenie Lesnego Kompleksu Promocyjnego Lasy Rychtalskie [5] auto-
rzy podkreslali, Ze znajac zmiany zapaséw wody w $rodlesnych oczkach
wodnych mozna okres$li¢ zmiany zapaséw w przyleglych do oczek siedli-
skach le$nych.

Celem pracy byta analiza zmian zapaséw wody w dwdch wybra-
nych $rodlesnych oczkach wodnych, w latach o réznych sumach opadow.
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2. Material i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
w trzech latach hydrologicznych 2002/2003, 2003/2004 1 2009/2010
w zlewniach $rodlesnych oczek wodnych nr 1 1 6 usytuowanych w le-
$nictwach Wielistawice i Laski na terenie Le$nego Zakladu Dos$wiad-
czalnego Siemianice Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, ktory
znajduje si¢ okoto 15 km na potudniowy wschdd od Kepna (rys. 1).

bagno
swamp

oczko nr 1
pond No 1

[Sy— - r - wododzial Warty | Odry; Warta and Odra watershed, \_ .~ - granice zlewnl doplywow, boundaries
catchmaent inflows, <00, -lasy Lesnego Zakindu Doswiadczainego: forest Slamianice Forest Experimental Farm,
gl - lasy pozostale; other forest, @ oczko wodna nr 6; pond No 6, 3 ’nmdamka nr1.3; well No 1.3, & réw;
ditch, @ wymaoklisko; swamp, # s . granice ziewnl, catchment boarder, /_7 - granice typow siadiiskowych lasu,
forast habitat boarder, BMaw - bér mieszany swiety; fresch mixed conlferous forest, LMw - las misszany wilgotmy;
most mixed broadleaved forest, Lw - las wilgotny; moist broadieaved forest, LMéw - las mieszany swiety, fresh mixed

broadieaved forest, Léw - las dwiazy; fresh broadleaved forest, OLJ - oles |esionowy; ash-alder swamp forest.

Rys. 1. Lokalizacja $rodle$nych oczek wodnych nr 11 6 na terenie Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice

Fig. 1. Location of pond No 1 and 6 at Siemianice Forest Experimental Farm
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Lasy tych le$nictw leza w zasieggu Niziny Potludniowo-
Wielkopolskiej, na Wysoczyznie Wieruszowskiej, bedacej zdenudowang
réwning morenowa przecigta biegiem gornej Prosny [4]. Omawiane tere-
ny lezg w zlewni Niesobu i Pomianki, ktore sg lewobrzeznymi doptywa-
mi Prosny.

Zlewnia $rodlesnego oczka wodnego nr 1, o powierzchni okoto
7,5 ha (tab. 1) jest w 100% zlewnig lesng. Natomiast zlewnia oczka nr 6,
o powierzchni okoto 37 ha, jest w 40% zlewnig lesng a pozostale 60%
obszaru badanej zlewni stanowia grunty orne. Istotne znaczenie w go-
spodarce wodnej zlewni oczka nr 6 maja dwa wymokliska, znajdujace si¢
w potudniowo-wschodniej i wschodniej cze$ci zlewni, majace wilasne
mikrozlewnie.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki srodlesnych oczek wodnych
nr 116 1ich zlewni
Table 1. Basic characteristics pond No 1 and 6 and their catchments.

Spadki
Oczko quierzch— Glc—;bokps’c' Poj emn.oéc' Powierzchnia terenu
ar nia oczka | $rednia s’red?la zlewni w Z(}QWIII
(ha) (m) (m’) (ha) (%0)
maks. $r.
1 0,13 1,0 1300 7,57 33,6 27,5
6 0,35 1,4 4900 36,85 16,4 10,6

Przewazajacym typem siedliskowym lasu w zlewniach analizo-
wanych oczek jest las mieszany $wiezy (LMs$w), ktory zajmuje okoto
95% powierzchni, a dominujacym gatunkiem drzewostanu jest sosna
w wieku okoto 100 lat. W zlewni oczka nr 1 wystepuja w przewadze
gleby bielicowo-rdzawe o uziarnieniu piasku gliniastego z wktadkami
utwordéw mocniejszych a w zlewni oczka nr 6 gleby plowe zbrunatniate,
w ktorych dominujagcym gatunkiem jest piasek gliniasty zalegajacy na
utworach ilasto-gliniastych

Analizowane w pracy oczka nr 1 1 6 o fagodnych skarpach, maja
charakter naturalnych oczek wytopiskowych. Powierzchnia oczka nr 1
wynosi 0,13 ha a oczka nr 6 0,35 ha, przy $rednich glebokosciach wyno-
szacych odpowiednio 1,0 mi 1,4 m.
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W dnach omawianych oczek nr 1 1 6 wystepuje namut organiczny
o §redniej migzszos$ci 30 cm, a w warstwach potozonych giebiej 1 w skar-
pach przewaza piasek stabogliniasty z wktadkami utworéw mocniejszych

Stany wody w oczkach mierzono za pomoca zainstalowanych
w nich tat wodowskazowych z czestotliwos$cig raz na tydzien.

Warunki meteorologiczne w omawianych latach hydrologicz-
nych, na tle danych z wielolecia 19742010, scharakteryzowano na pod-
stawie uzyskanych wynikow pomiaréw z wiasnego posterunku opado-
wego 1 obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej Le$nego
Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice. Charakterystyke wilgotno$ciowa
dla analizowanych lat hydrologicznych przeprowadzono wedtug krzy-
wych prawdopodobienstwa metoda decyli Debskiego [1], z uwzglednie-
niem nastepujacych kryteriow: ponizej 20% — okres mokry, od 20-39% —
okres $rednio mokry, od 40-59% — okres normalny, od 60-79% okres
srednio suchy, od 80% 1 powyzej — okres suchy [6].

Zmiany zapaséw wody w oczkach, w poéiroczach zimowych 1 let-
nich, obliczono na podstawie zmian stanow wody obserwowanych na
poczatku (X1, V) 1 koncu (IV, X) kazdego z analizowanych potroczy hy-
drologicznych.

Utwory glebowe zalegajace w skarpach oraz dnach oczek nr 11 6
scharakteryzowano na podstawie odwiertow wykonanych w miejscach
reprezentatywnych, z ktoérych pobrano probki gleby do analiz laboratoryj-
nych. Skfad granulometryczny tych utworéw okreslono metoda areome-
tryczng Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, z podzialem materia-
hu glebowego na grupy granulometryczne wedtlug PN-R-04033 [13].

Zasiegi typow siedliskowych lasu w zlewniach omawianych
oczek oraz wystepujace typy i gatunki gleb okreslono na podstawie ope-
ratu glebowo-siedliskowego [12].

3. Wyniki badan i dyskusja

Rok hydrologiczny 2002/2003 byt $rednio suchy, gdyz suma opa-
dow w tym roku (504 mm) byta nizsza od sredniej z wielolecia o 68 mm
(tab. 2). Prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadow, lacznie
z nizszymi wynosi 35% czyli jeden raz na okoto trzy lata. Srednia tempe-
ratura powietrza w omawianym roku wyniosta 8,0°C i byla nizsza od
sredniej z wielolecia o 1,0°C. Pélrocze zimowe tego roku, z sumg opa-
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doéw nizszg od $redniej o 57 mm 1 temperaturg powietrza nizszg o 2,3°C,
bylo suche i zimne. Natomiast w péiroczu letnim suma opadow i srednia
temperatura powietrza byly zblizone do $rednich z wielolecia.

Tabela 2. Potroczne i roczne sumy opaddéw atmosferycznych oraz srednie
potroczne i roczne temperatury powietrza w latach hydrologicznych 2002/2003,
2003/2004 1 2009/2010 i ich odchylenia od srednich z wielolecia 1974-2010
Table 2. Half-year and yearly precipitation sums and average air temperatures
in 2002/2003, 2003/2004 and 2009/2010 hydrological years, and their
deviations from averages of multiyear 1974-2010

Opad [mm] Temperatura [°C]

Wyszczegdlnienie zima lato rok zima lato rok
XI-IV | V-X | XI-X | XI-IV | V-X | XI-X

Srednia z wielolecia 207 365 572 2,4 15,5 9,0

Rok 2002/2003 150 354 504 0,1 15,9 8,0

Odchylenie -57 -11 -68 -2,3 0,4 -1,0

Rok 2003/2004 272 253 525 3,2 15,0 9,1

Odchylenie 65 -112 -47 1,5 -0,5 0,1

Rok 2009/2010 244 610 853 -2,9 14,4 5,8

Odchylenie 37 245 281 -5,3 -1,1 -3,2

Drugi analizowany rok hydrologiczny 2003/2004 byt rokiem
zblizonym do $redniego, w ktorym suma opaddéw wyniosta 525 mm
1 byla nizsza od $redniej z wielolecia o0 47 mm, przy zblizonej do $redniej
temperaturze powietrza. Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy
opadow wynosi, tacznie z nizszymi 40%, czyli raz na okoto dwa lata.
Potrocze zimowe tego roku byto mokre i cieple, gdyz suma opadow byta
wyzsza od $redniej z wielolecia o 65 mm, przy $redniej temperaturze
powietrza wynoszace] 3,2°C. Natomiast potrocze letnie omawianego
roku byto suche, gdyz suma opadéw byta nizsza od $redniej z wielolecia
o 112 mm, przy temperaturze powietrza zblizonej do $rednie;j.

Ostatni analizowany rok hydrologiczny 2009/2010 byt rokiem
mokrym 1 chtodnym. Suma opadéw w tym roku wyniosta 853 mm 1 byta
wyzsza od $redniej z wielolecia o 281 mm. Prawdopodobienstwo wysta-
pienia takiej sumy opadow, tacznie z wyzszymi wynosi 4%, czyli raz na
okoto 25 lat. Temperatura powietrza w omawianym roku byta nizsza od
sredniej z wielolecia o 3,2°C. Polrocze zimowe tego roku byto zblizone
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do $redniego, gdyz suma opadow w tym potroczu byla wyzsza od $red-
niej o 37 mm, przy temperaturze powietrza nizszej od $redniej o 5,3°C.
Natomiast bardzo mokre bylo poétrocze letnie, w ktérym suma opadoéw
przekroczyta $rednig z wielolecia az o 245 mm, przy temperaturze po-
wietrza nizszej od $redniej o 1,1°C.

W pierwszym badanym potroczu zimowym 2002/2003 wystapit
wzrost stanow wody w badanych oczkach i na koncu tego poétrocza, w
dniu 30 kwietnia, stany wody wahaly si¢ od 22 cm w oczku nr 6 do
27 cm w oczku nr 1 a przyrosty retencji wyniosty odpowiednio 120 mm
1 170 mm (tab. 3).

Natomiast w potroczu letnim, przy wyzszych temperaturach po-
wietrza 1 zwigzanym z nimi duzym parowaniem z powierzchni omawia-
nych oczek, wynoszacym 722 mm, stany wody w tych oczkach obnizyty
sie. W §rédlesnym oczku wodnym nr 1 obnizenie standéw wody wyniosto
27 cm co spowodowato od poczatku lipca zanik zwierciadta wody.
Zwierciadto wody w tym oczku nie wystapito juz do konca omawianego
potrocza letniego. Natomiast w drugim badanym oczku wodnym nr 6
stan wody w omawianym poéiroczu letnim obnizyl si¢ o 17 cm 1 na koncu
tego potrocza wynosit 5 cm.

Stwierdzono, ze w pdiroczu letnim 2002/2003 wystapily ubytki
zapasoOw wody w $rédlesnych oczkach wodnych, ktore wahaty sie od
170 mm w oczku nr 6 do 270 mm w oczku nr 1.

W mokrym pod wzgledem opadoéw poédtroczu zimowym
2003/2004 stwierdzono odbudowanie si¢ zwierciadta wody w oczku nr 1,
ktérego stan wody na koncu tego potrocza wyniést 31 cm. Mniejszym
wzrostem stanéw wody (7 cm) charakteryzowato si¢ oczko nr 6, w kto-
rym na koncu tego péirocza stan wynosit 12 cm.

W omawianym potroczu wystapily przyrosty zapaséw wody
w analizowanych oczkach. W oczku nr 1, ktére ma mniejsza powierzch-
ni¢, przyrost osiggnal wartos¢ 310 mm a w oczku nr 6 wynidst 70 mm.

W suchym potroczu letnim 2003/2004, przy sumie opaddow niz-
szej od $redniej z wielolecia 0 95 mm i parowaniu z powierzchni oczek
wynoszacym 596 mm, stwierdzono obnizenie si¢ stanow wody w anali-
zowanych oczkach. W $rodlesnym oczku wodnym nr 1 stany wody obni-
zyty si¢ 0 31 cm i, podobnie jak w potroczu letnim 2002/2003, wystapit
w nim zanik zwierciadla wody. Natomiast w oczku wodnym nr 6 stany
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wody w analizowanym poétroczu obnizyly si¢ o 9,5 cm 1 na koncu tego
poirocza stan wody wynosit w tym oczku 2,5 cm.

Tabela 3. Stany wody w $rodlesnych oczkach wodnych nr 1 1 6 na poczatku

i koficu potroczy i lat hydrologicznych 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010 oraz
potroczne i roczne zmiany retencji

Table 3. Water levels in pond in the forest No 1 and 6 at the beginning and end
of the 2002/2003, 2003/2004 and 2009/2010 hydrological half-year and year

Stany wody (cm) | Zmiany retencji (mm)
Okres obliczeniowy 2002/2003
Oczkonr1 | Oczkonr 6 | Oczkonr1 | Oczko nr 6
XI-1V 10-27 10-22 170 120
V-X 270 22-5 -270 -170
XI-X 10-0 10-5 -100 -50
2003/2004
XI-1V 0-31 5-12 310 70
V-X 31-0 12-2,5 -310 -95
XI-X 0-0 52,5 0 -25
2009/2010
XI-1V 0-29 5-18 290 130
V-X 29-48 18-39 190 210
XI-X 0-48 5-39 480 340

W omawianym potroczu letnim 2003/2004 ubytki zapaséw wody,
ktére wystapity w badanych oczkach ksztaltowaty si¢ na poziomie od
95 mm (oczko nr 6) do 310 mm (oczko nr 1).

W pétroczu zimowym 2009/2010, podobnie jak w poprzednich
omawianych potroczach zimowych wystapity przyrosty stanéw wody
i zapasOw w analizowanych §rédlesnych oczkach wodnych. W oczku nr
1 stany wody wzrosty w tym pétroczu o 29 cm a zwigzany z nimi przy-
rost retencji osiggnat warto§¢ 290 mm. Natomiast w oczku wodnym nr 6
stany wody wzrosty o 13 cm i1 na koncu poéirocza stan wody wynosit
w tym oczku 18 cm a przyrost zapasow wody osiggnat wartos¢ 130 mm.

Natomiast w potroczu letnim 2009/2010, w wyniku opadéw wyz-
szych od $redniej z wielolecia az o 245 mm, przy najnizszej sredniej dla
tego okresu temperaturze powietrza (14,4°C) oraz najmniejszym paro-
waniu wynoszacym 296 mm, stwierdzono dalszy wzrost standw i zapa-
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sow wody w omawianych oczkach. W oczku nr 1 stany wody wzrosty
0 19 cm 1 na koncu omawianego pdtrocza stan wody wynosit 48 cm. Od-
powiadajacy temu wzrostowi przyrost zapasOw wynidst w oczku nr 1
190 mm. W $rédlesnym oczku wodnym nr 6 stany wody wzrosty o
21 c¢m i na koncu tego potrocza stan wody wynidst 39 cm a przyrost za-
pasow wody w oczku osiagnat warto$¢ 210 mm.

Z omoéwionych powyzej zmian standw i zapasOw wody w po-
szczegolnych potroczach wynika, Zze uzaleznione one byly od przebiegu
warunkow meteorologicznych, a zwlaszcza wysokosci opadow atmosfe-
rycznych. Wody opadowe s3 podstawowa czg$cig zasobow wodnych
zapewniajacych odnawialno$¢ zaré6wno wod powierzchniowych, jak
1 podziemnych [8].

Analizujac roczne zmiany zapasOw wody w omawianych $rodle-
$nych oczkach wodnych mozna stwierdzi¢, ze w $rednio suchym pod
wzgledem opadéw roku hydrologicznym 2002/2003 stwierdzono ubytki
retencji. W §rédlesnym oczku wodnym nr 1 ubytek ten wynidst 100 mm
i spowodowat w tym oczku zanik zwierciadta wody. Natomiast w oczku
nr 6 ubytek zapasow wody wyniost w tym roku 50 mm (rys. 2).

Natomiast w $rednim pod wzgledem opadéw roku hydrologicz-
nym 2003/2004 zmiany zapaséw wody w analizowanych oczkach byty
nizsze i ksztattowaly si¢ od 0 mm w oczku nr 1 do 25 mm w oczku nr 6.
W $rodlesnym oczku wodnym nr 1 zapasy wody zgromadzone w poétro-
czu zimowym tego roku zostaty, catkowicie wyczerpane w potroczu let-
nim co spowodowato, podobnie jak w roku 2002/2003, zanik w tym ocz-
ku zwierciadla wody.

Natomiast w oczku wodnym nr 6, ktore charakteryzowato sie¢
wigkszg powierzchng od oczka nr 1, nie stwierdzono zaniku zwierciadta
wody. Uzyskane dla dwodch pierwszych lat hydrologicznych wyniki ba-
dan potwierdzily tendencje obserwowang w roznych regionach [9, 16]
dotyczacg zaniku zwierciadta wody w matych oczkach bezodptywowych,
przypadajacego najczesciej na okres poiroczy letnich.

W bardzo mokrym roku hydrologicznym 2009/2010, w ktorym
suma opadow byta wyzsza od $redniej z wielolecia az 0 281 mm, wysta-
pity znaczne przyrosty zapasoOw wody w analizowanych oczkach. Wigk-
szy przyrost zapasOw, wynoszacy w tym roku 480 mm, stwierdzono
w oczku nr 1. Oczko to, ktore charakteryzowalo si¢ mniejsza o 0,22 ha
powierzchnig od oczka nr 6, szybko zareagowato na zmiany warunkéw
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meteorologicznych, w szczegdlnosci na wzrost sum opadow w poszcze-
gblnych potroczach. Dlatego tez zmiana zapaséw wody w tym oczku
byta wieksza od tych wielkosci dla oczka nr 6.
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Rys. 2. Zmiany retencji w $rodlesnych oczkach wodnych nr 11 6 w latach
hydrologicznych 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010.

Fig. 2. Retention changes in pond in the forest No 1 and 6 in 2002/2003,
2003/2004 and 2009/2010 hydrological year

Uzyskane w analizowanych latach wyniki badan potwierdzilty
wczesniejsze badania [7], w ktorych autorzy podkreslali, ze zapas wody
w oczkach zaréwno $rddpolnych jak i $rédlesnych, podobnie jak zapas
wody w glebie, ulega odnawianiu w cyklu rocznym, zaleznie od zmien-
nos$ci warunkéw meteorologicznych. Skutkiem zmiennos$ci czasoprze-
strzennej opadow atmosferycznych oraz stanu infrastruktury wodno-
gospodarczej jest rowniez wystepowanie trwalych lub okresowych defi-
cytow, wzglednie nadmiarow wody na danym obszarze [8]. Na podsta-
wie wieloletnich badan przeprowadzonych w dorzeczu Parsety (Pomorze
Zachodnie) stwierdzono rowniez, ze wptyw na ksztaltowanie si¢ stanéw
wod powierzchniowych w oczkach miaty warunki meteorologiczne,
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a zwlaszcza temperatura powietrza, opady i1 parowanie [10]. Wykazano
istotng zalezno$¢ pomiedzy stanami wod w oczkach a sumami opadéw.
Inni badacze stwierdzajg takze, ze oczka wodne peinig role naturalnych
regulatorow obiegu wody w swoich zlewniach [2] lub w naturalny spo-
sob reguluja poziomy wod gruntowych w terenach przylegtych [3].

Whioski

1.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze zapasy wody w analizowa-
nych oczkach nr 1 i 6 ulegaly odnawianiu w cyklu rocznym zaleznie
od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Zmiany stanéw wody
1 zwigzane z nimi zmiany zapasOw w tych oczkach uzaleznione bytly
w szczegblnosci od sum opadow atmosferycznych w poszczegdlnych
potroczach hydrologicznych badanych lat.

W poélroczach zimowych wystepowaty w badanych oczkach przyrosty
stanow 1 zapasow wody. Przyrosty zapasow wody w tych oczkach by-
ty zréznicowane i wahaty si¢ od 170 mm do 310 mm w $rodlesnym
oczku wodnym nr 1 oraz od 70 mm do 130 mm w oczku nr 6.

. Badania wykazaly, ze w poétroczach letnich 2002/2003 i 2003/2004,

zaliczanych odpowiednio do S$redniego i1 suchego, wystepowato
w analizowanych oczkach obnizenie si¢ standw wody i1 ubytki zapa-
sow. W oczku nr 1 ubytek zapasow wahat si¢ od 270 mm do 310 mm.
Natomiast w oczku nr 6 wielkos$¢ ta osiggata warto$ci od 95 mm do
170 mm. Jedynie w bardzo mokrym poéiroczu letnim 2009/2010 wy-
stapity znaczne przyrosty retencji, ktore wahaly si¢ od 340 mm
w oczku nr 6 do 480 mm w oczku nr 1.

Wyniki badan, otrzymane w $rédleSnym oczku wodnym nr 1, po-
twierdzity tendencje obserwowang w rdéznych regionach dotyczaca
zaniku zwierciadta wody w matych oczkach bezodpltywowych, przy-
padajacy najczesciej na okres suchych potroczy letnich.

. Stwierdzono, ze w analizowanych latach hydrologicznych wigksze

zmiany zapaséw wody wahajace si¢ od -100 mm do 480 mm wystapi-
ty w oczku nr 1, ktére mialo mniejszg o 0,22 ha powierzchni¢ od ocz-
ka nr 6. Zmiany zapasow w oczku nr 6 osiggaly warto$ci od
-25 mm do 340 mm.
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Water Storage Changes in Years with Different
Precipitation Sums, in Ponds Located in the Forest,
on the Example of Wielislawice And Laski Forestry

Abstract

The paper presents the results of researches carried in 2002/2003,
2003/2004 and 2009/2010 hydrological year in catchments pond No 1 and 6
located in Wielsitawice and Laski Forestry at Siemianice Experimental Forest
Farm of Poznan University of Life Sciences located about 15 km south-east
from Kepno. Analysed areas there are situated is a part of Niesob and Pomianka
catchments — left-side tributary of Prosna River.

The catchment area of pond No 1 is 7.6 ha, and there is forestation 100%.
Whereas the catchment area of pond No 6 is about 37 ha, there is forestation 40%
and the rest 60% area investigated catchment is arable lands. Predominance forest
habitat in catchments analysis ponds is fresh mixed broadleaved forest, about area
95%, where predominant species of tree stand is 100 years old pine.

Analysis pond No 1 and 6, of mild scarps, are natural pond melting out.
Area of pond No 1 is 0.13 ha, whereas pond No 6 is 0.35 ha, and averages
depths are properly 1.0 m and 1.4 m.

Hydrological year 2002/2003, in which the rainfall total was 68 mm
lower than average multiannual rainfall, was a dry year. In average hydrological
year 2003/2004 rainfall total was 47 lower than multiannual rainfall. Whereas
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hydrological year 2009/2010, in which the rainfall total was 281 mm higher
than average multiannual rainfall, was a wet year.

The researches confirmed, that water storages in pond No 1 and 6 reno-
vation in year cycle was depend of meteorological conditions. Water level
changes and related water storage changes were especially connected to precipi-
tation sums in individual half-year analysis year.

The researches show to, that in all analyzed hydrological years higher
water storage changes about -100 mm to 480 mm, in pond No 1, were has about
0.22 ha lower area than pond No 6. Whereas changes water storage in pond No
6 reached, in analyzed years, value about -25 mm to 340 mm.



