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ABSTRACT. The results indicate, that maximum groundwater levels in the catchment pond oc-
curred usually in March in winter half-years. Small increase of groundwater levels after high
amount of single precipitation in July in summer half-years was observed. Precipitation sums,
outflows from catchment to the pond, as well as underground inflow have the main impact on
water balances of the catchment.
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Wstep

Zagadnienia zwigzane z ochrong oczek wodnych, odgrywajacych ogromna role na
terenach zaréwno lesnych, jak i rolnych, s3 w ostatnich latach podstawa wielu badan i
obserwacji terenowych (Kosturkiewicz i Musial 1982, Kosturkiewicz i Fiedler 1993,
Ryszkowski 1 Kedziora 1996). Drwal i Lange (1985) nazwe ,,oczko™ wiaza z drobny-
mi zbiornikami o powierzchni do 1 ha, wystgpujagcymi w krajobrazie mlodoglacjalnym.
Na terenach lesnych oczka wodne odgrywaja niezwykle istotna rolg, gdyz jako element
tzw. malej retencji przyczyniaja si¢ do uzupelnienia niedoboré6w wody w swoich zlew-
niach w okresach posusznych. Na podstawie badan poswigconych zasobom wod po-
wierzchniowych w Lasach Puszczy Kozienickiej Ciepielowski i in. (1999) stwierdzaja,
ze na terenach lesnych potencjalnymi miejscami zwigkszenia zasobow wodnych sg:
obszary bezodplywowe, tereny przeplywowe z naturalnymi badZ sztucznymi oczkami
wodnymi oraz kompleksy melioracyjne.

Wiasciwe rozpoznanie i analiza gospodarki wodnej $rédlesnych oczek wodnych
moze miec istotne znaczenie nie tylko w ochronie samych oczek, lecz réwniez zasobéw
wodnych w ich zlewniach. Takie dzialania sa takze zgodne z celami zalozonymi w

" Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 3 P06507223.

Rocz. AR Pozn. CCCLVII, Melior. Inz. Srod. 25: 557-564
@ Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznan 2004
PL ISSN 1230-7394



558 Cz. Szafranski, M. Korytowski

Polityce ekologicznej Panstwa w zakresie ochrony i zrownowazonego rozwoju lasow
(Polityka... 2002). W punkcie 2 tego dokumentu wymienia si¢ migdzy innymi zwigk-
szenie zasiggu renaturalizacji obszaréw lesnych, w tym znajdujacych si¢ na terenach
leénych obszaréw wodnoblotnych, a takie zachowanie w stanie zblizonym do natural-
nego lub odtworzenie Srédlesnych zbiomikéw 1 ciekéw wodnych.

Material i metody

Badania prowadzono w latach hydrologicznych 1999/2000-2001/2002 oraz w zi-
mowym pétroczu hydrologicznym 2002/2003 w zlewni srodlesnego oczka wodnego nr
5 zlokalizowanego na terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Siemianice. Zlewnia
oczka nr 5 polozona jest w Leénictwie Laski. Jego lasy znajduja si¢ w zasi¢gu Niziny
Poludniowowiclkopolskiej na Wysoczyznie Wieruszowskiej, bedacej zdenudowana
rowning morenows przecieta biegiem gémej Prosny (Kondracki 1978). Badane oczko
jest typowym oczkiem odplywowym, polozonym u podnéza zbocza morenowego, in-
tensywnie zasilanym wodami Zrédliskowymi. Wedhug informacji miejscowej ludnosci
dawniej byt tu staw rybny. Powierzchnia analizowancgo oczka wynosi 0,097 ha, a sred-
nia glebokosé 1,2 m. Natomiast zlewnia ma powierzchni¢ 19,41 ha, przy lesistosci row-
nej 100%. Dominujacym typem siedliskowym lasu w zlewni oczka nr 5 jest las swiezy,
a przewazajacym gatunkiem drzewostanu jest sosna w wieku 104 lat. W pokrywie gle-
bowej najwicksza powierzchni¢ zajmuja gleby plowe zbrunatniale, a najczgsciej wyste-
pujacym gatunkiem gleby jest piasek gliniasty zalegajacy na utworach ilasto-glinia-
stych.

Stany wody w oczku nr 5 rejestrowano za pomocy limnigrafu zatozonego przy prze-
lewie pomiarowym usytuowanym na rowie wychodzacym z oczka. Z czgstotliwoscia
raz w miesigcu za pomoca podstawianego naczynia dokonywano pomiarow odplywow
wody z oczka w celu wytarowania przelewu (Dgbkowski i in. 1997). Stany wéd grun-
towych w zlewni badanego oczka mierzono w odstgpach siedmiodniowych, w szesciu
studzienkach zalozonych w reprezentatywnym przekroju glebowo-siedliskowym. W
czasie badan terenowych wykonano odkrywki i wiercenia glebowe, pobrano probki gleb
do analiz laboratoryjnych, a takze wykonano pomiary sytuacyjno-wysokosciowe. Zmia-
ny retencji wody w glebie obliczono na podstawie oznaczenia wilgotnosci gleb metoda
suszarkowo-wagowsg w strefie aeracji oraz zmian zwierciadla wod gruntowych w stu-
dzienkach reprezentatywnych dla danego typu siedliskowego, na poczatku i koncu kaz-
dego poétrocza hydrologicznego. Parowanie terenowe dla pétroczy zimowych okreslono
metoda posrednig wedlug tabel Konstantinowa (Byczkowski 1979), z wykorzystaniem
tablic psychrometrycznych (Rojecki 1959). Natomiast dla pétroczy letnich parowanie
obliczono metoda Penmanna (Kedziora 1995). Przy analizie bilansu wodnego zlewni
oczka skorygowano opady atmosferyczne, wprowadzajac poprawke wynikajaca ze
wzoru Jaworskiego, zalecanego dla warunkéw Wielkopolski przez Kedziorg (1995).
Zasiggi typéw siedliskowych lasu wyznaczono na podstawie mapy glebowo-siedlisko-
wej (Operat... 1999). Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie badan oméwio-
no na podstawie pomiarOw i obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej Les-
nego Zakiadu Doswiadczalnego Siemianice.
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Wyniki i dyskusja

Wedlug danych ze stacji meteorologicznej Siemianice sredni opad roczny z wielole-
cia 1974-2001 wynosi dla tego rejonu 572 mm, a srednia roczna temperatura powietrza
jest réwna 9,0°C. W pélroczach zimowych pierwszych dwoch lat badan sumy opadow
byly wigksze od $redniej z wielolecia 0 31 mm i 19 mm, przy temperaturach powietrza
wyzszych o 1,7°C i 1,6°C (ryc. 1). W pélroczach letnich tych lat sumy opadéw przekro-
czyly érednig z wielolecia o0 41 mm: i 96 mm, przy temperaturach wyzszych o 1,1°C
i 0,9°C. Omawiane lata hydrologiczne 1999/2000 i1 2000/2001 moZna wig¢c zaliczy¢ do
mokrych i cieplych. Natomiast sredni byl kolejny rok badan 2001/2002. W pdéiroczu
zimowym tego roku suma opadéw oraz temperatura powietrza byly zblizone do éred-
nich z wielolecia, a w $rednio suchym pdétroczu letnim suma opadéw byla nizsza od
sredniej o 40 mm, przy temperaturze powietrza zblizonej do sredniej. Bardzo suche
i zimne bylo pélrocze zimowe 2002/2003, gdyz suma opadéw byla niZzsza od sredniej
z wielolecia o 67 mm, przy temperaturze nizszej od sredniej o 2,4°C.
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- Ryc. 1. Odchylenia p&trocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych i srednich pétrocznych
i rocznych temperatur powietrza w latach hydrologicznych 1999/2000-2001/2002 oraz w zimo-
wym pdlroczu hydrologicznym 2002/2003 od srednich z wielolecia 1974/1975-2000/2001
dla Stacji Meteorologicznej LZD Siemianice
Fig. 1. Deviation of half-year and year precipitation sums and average air temperature in
1999%/2000-2001/2002 hydrological year as well as in winter half-year 2002/2003 from
1974/1975-2000/2001 multiyear average at Siemianice Forest Farm meteorological station

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze oczko nr 5 przez caly okres badan bylo inten-
sywnie zasilane przez wody gruntowe przylegiych siedlisk lesnych, przy czym najbar-
dziej jest to widoczne w strefie stanéw maksymalnych (ryc. 2). Stale Zrédliskowe zasi-
lanie miato istotny wplyw na niewielka zmiennos¢ stanéw wody w oczku oraz ciagly
i ustabilizowany odplyw wody z oczka nr 5 do pobliskiego rowu D. Natomiast analizu-
jac polozenia zwierciadla wod gruntowych w wybranych studzienkach usytuowanych
w zlewni oczka, mozna stwierdzié, Zze zarbwno w zimowych, jak 1 letnich pélroczach
hydrologicznych najwyzsze poloZenie zwierciadla woéd gruntowych wystepowalo w stu-
dzienkach 1.1 i 1.2 usytuowanych najblizej oczka w siedlisku lasu mieszanego $§wieczego.
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Ryc. 2. Maksymalne stany wody w oczku nr 5 oraz maksymalne stany wéd gruntowych w zlewni
oczka, w przekroju: oczko — studzienka 1.3, w zimowych i letnich pélroczach hydrologicznych
1999/2000-2001/2002 oraz w zimowym péiroczu hydrologicznym 2002/2003. Oznaczenia:

1 — réw, 2 — kanat hydrometryczny, 3 — przelew wréjkamy, 4 — studzienka, 5 — oczko wodne,

6 — granice typdow siedliskowych lasu, 7 — granice zlewni, 8 — linia oddzialowa, 9 — stan wody
w péfroczu zimowym, 10 — stan wody w pétroczu letnim, Lw — las wilgotny, LMw — las miesza-
ny wilgotny, Lsw — las swiezy; symbole skltadu granulometrycznego wedhug PN-04033
Fig. 2. Maximum water levels in pond no 5 and maximum groundwater levels in the catchment of
pond, in cross-section: pond-well 1.3, in 1999/2000-2001/2002 winter and summer hydrological
half-years and in winter half-year of 2002/2003. Descriptions: 1 — ditch, 2 — hydrometric canal,
3 — trinagular overfall, 4 — well, 5 — pond, 6 — forest site types boundary, 7 — catchment boundary,
8 — stand line, 9 — water level in winter half-year, 10 — water level in summer half-year,
Lw — moist broadleaved forest, LMw — moist mixed broadleaved forest, Lsw — fresh
broadleaved forest; symbols composition granulometry according to PN-04033

W pétroczach zimowych stany maksymalne w tych studzienkach wysigpowaly najczg-
$ciej w marcu i osiggaty wartosci od 26 cm (2001/2002) do 34 cm (1999/2000) w stu-
dzience 1.1 oraz od 61 cm (2001/2002) do 84 cm (1999/2000) w studzience 1.2 (ryc. 3).
Natomiast w studzience 1.3 znajdujacej si¢ w odleglosci 260 m od oczka maksymalne
stany wody w badanych pélroczach zimowych wahaly si¢ od 286 cm (2000/2001) do
297 cm (2001/2002). Takze maksymalne stany wody w oczku nr 5 w omawianych p&i-
roczach zimowych wystgpowaly w marcu i wynosily od 42,9 em (1999/2000) do 43,2
cm (2001/2002).

W letnich péiroczach hydrologicznych obserwowano opadanie stanéw wod grunto-
wych, przy nieznacznych zmianach pozioméw stanéw wody w oczku (ryc. 3). Naywyi-
sze stany wody w oczku oraz stany wod gruntowych pomierzono w mokrym péiroczu
letnim 2000/2001. W studzienkach 1.1 i 1.2 wyniosly one odpowiednio 57 cm i 126 cm.
Natomiast w studzience 1.3 stan maksymalny osiaggnal wartos¢ 333 cm. Maksymalny
stan wody w oczku wyniost 44,2 cm. Najnizszy stan wody w oczku i wody gruntowej
w badanej zlewni wystapit w $rednio suchym péiroczu letnim 2001/2002. W péiroczach
letnich pierwszych dwoch lat badari, na przetomie lipca i sierpnia, po opadach o duzej
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Ryc. 3. Przebieg stanow wody w oczku nr 5 oraz stanéw wéd gruntowych, w wybranych stu-
dzienkach usytuowanych w zlewni oczka, na tle sum opadéw dobowych i érednich dobowych
temperatur powietrza w Le$nym Zakladzie Doswiadczalnym Siemianice w latach hydrologicz-

nych 1999/2000-2001/2002 oraz w zimowym pdiroczu hydrologicznym 2002/2003
Fig. 3. Water levels in pond no 5 and groundwater levels in chosen wells situated in the catchment
of the pond, against daily precipitation sums and daily average air temperature at Siemianice
Forest Experimental farm in 1999/2000-2001/2002 hydrological years and in 2002/2003 winter
half-year

wydajnosci w lipcu wystapit charakterystyczny wzrost stanow wody w oczku 1 wod
gruntowych w przyleglych terenach lesnych.

W analizie gospodarki wodnej istotne znaczenie ma wilasciwe obliczenie bilansu
wodnego zlewni. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan i obliczen mozna stwier-
dzié¢, ze po stronie przychodéw opad atmosferyczny byl podstawowym elementem de-
cydujacym o bilansie w zlewni omawianego oczka (tab. 1). W zlewni nie zaobserwo-
wano odplywu wody z oczka do przyleglych terendow (Hog = 0), gdyz przez caly czas
bylo ono intensywnie zasilane wodami z terenow przyleglych. Natomiast po stronie
rozchodéw duze znaczenie mialo parowanie terenowe oraz zmiany retencji gruntowej.
Zmiany retencji w badanym okresie osiagaly wartosci od =21 mm (2001/2002) do 109
mm (1999/2000) w pélroczach zimowych i od —23 mm (2000/2001) do =96 mm (2001/
2002) w polroczach letnich. Warto réwniez podkresli€ wysokie i zblizone do siebie,
w analizowanych pélroczach, wielkosci odplywu ze zlewni do oczka (Hoz). Odplyw ten
w pélroczach zimowych wahat sig od 285 mm (2002/2003) do 335 mm (1999/2000
i 2001/2002), a w pdiroczach letnich osiggal wartos¢ od 300 mm (2001/2002) do 335
mm (1999/2000). W badanych latach odptyw wody ze zlewni do oczka osiagnal wartosé
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Tabela 1
Bilans wodny zlewni oczka nr 5 w zimowych i letnich pélroczach hydrologicznych lat
1999/2000-2001/2002 oraz w zimowym pélroczu hydrologicznym 2002/2003
Water balances catchment pond no 5 in winter and summer hydrological half-years
1999/2000-2001/2002 and in winter half-year 2002/2003

P+ Hog = Eg + ARg + Hoz + Hw

Okres P Hog Eg ARg Hoz Hw
Period mm
ERECHE B 1999/2000 e U
20.10-26.04 309 0 143 109 335 278
26.04-26.10 472 0 436 =75 338 =227
20.10-26.10 781 0 579 34 673 =505
2000/2001
26.10-23.04 294 0 146 92 334 -278
23,04-25-1{] 536 0 432 23 344 217
26.10-26.10 830 0 578 69 678 —495
2001/2002
26.10-25.04 279 0 138 —21 335 173
25.04-25.10 384 0 428 -96 300 —248
26.10-25.10 663 0 566 -117 635 — 421
2002/2003
25.10-28.04 185 0 99 83 285 —282

P — opad, Hog — odplyw z oczka do przyleglych terenéw, Eg — parowanie terenowe, ARg —
zmiana retencji w zlewni, Hoz — odplyw ze zlewni do oczka, Hw — doptyw wglebny () lub od-
plyw (+).

P — precipitation, Aog — outflow with pond to neighboring arcas, Eg — evapotranspiration,
ARg — retention changes in catchment, Hoz — outflow from catchment to the pond, Hw — inflow
underground () or outflow (+).

od 635 mm w roku srednim 2001/2002 do 678 mm w mokrym i cieplym roku hydrolo-
gicznym 2000/2001. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze w bilansie wodnym
zlewni oczka nr 5 duze znaczenie ma takze doplyw wglebny (Hw). Wartos¢ tego do-
plywu wahala si¢ od 173 mm w srednim pod wzgledem sumy opadéw pélroczu zimo-
wym 2001/2002 do 282 mm w bardzo suchym pdélroczu zimowym 2002/2003 (tab. 1).
Natomiast w péiroczach letnich dopltyw wgl¢gbny byt bardziej wyréwnany i osiagat
wartodci od 217 mm (2000/2001) do 248 mm w péiroczu letnim 2001/2002.
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Whnioski

1. Oczko nr 5 lezace u podnéza zbocza morenowego w analizowanym okresie bylo
stale zasilane wodami #rodliskowymi, zapewniajacymi niewielka amplitude wahan
stanéw wody oraz ustabilizowany w obu pétroczach hydrologicznych odplyw z oczka
do pobliskiego rowu D.

2. Stany wody w oczku sg powiazane ze stanami wody gruntowej przyleglych tere-
néw lesénych. W zimowych péiroczach hydrologicznych w studzienkach usytuowanych
najblizej oczka, w siedlisku lasu mieszanego $wiezego, maksymalne stany wod grunto-
wych, podobnie jak maksymalne stany wody w oczku, wystepowaly najczesciej w mar-
cu i osiagaly warto$é¢ od 26 cm do 84 cm. Natomiast w studzience 1.3, oddalonej o 260
m od oczka nr 5, stany wody gruntowej w badanych pélroczach zimowych byly znacz-
nie mniejsze i wahaty si¢ od 286 do 297 cm ponizej powierzchni terenu.

3. W letnich pétroczach hydrologicznych stwierdzono wyrazne opadanie stanéw
wéd gruntowych, przy niewielkich zmianach poziomu wody w omawianym oczku.
Najnizszy stan wody w oczku nr 5 i wody gruntowej w badanej zlewni wystapit w sred-
nio suchym pélroczu letnim 2001/2002. Jedynie w poélroczach letnich 1999/2000
i 2000/2001, po opadach o duzej wydajnoéci w lipcu, wystapil wzrost stanéw wody
w oczku i wod gruntowych w przylegtych terenach lesnych.

4. Wyniki obliczen bilansu wodnego zlewni oczka nr 5 potwierdzaja, ze gospodarka
wodna w tcj zlewni jest sciéle powiazana z bilansem wodnym oczka. Poza opadami
i parowaniem terenowym, istotne znaczenie w bilansie wodnym zlewni ma odplyw do
oczka. W potroczach zimowych i letnich wartosci tego odplywu byly zblizone i wahaly
sie od 285 do 335 mm. W badanych latach odplyw wody ze zlewni do oczka osiagnal
warto$é od 635 mm w roku Srednim 2001/2002 do 678 mm w mokrym i cieplym roku
hydrologicznym 2000/2001.
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WATER MANAGEMENT IN CATCHMENT POND IN THE FOREST

Summary

The paper presents the results of water management research carried out in the catchment
pond located in the forest. The research was carried out in pond no 5 catchment situated at the
Siemianice Forest Experimental Farm of Agricultural University of Poznan in Laski forestry,
located on the Wicruszowska Plain. The catchment of pond No 5 is afforested in about 100%. It is
situated at Pomianka river catchment-left-bank inflow of the Prosna river. The investigated pond
is an outflow one, intensively supplied by ground-water spring.

The results of research indicate that maximum water level in pond no 5 and maximum ground
water level in the pond catchment occurred usually in March in winter half-years. Small increases
of groundwater levels and water levels in ponds after high precipitation in July were observed in
summer half-years. Precipitation, outflow from the catchment to the pond, as well as an under-
ground inflow have the main impact on water balances of the catchment.



