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1. Wstep

Niekorzystne zmiany klimatyczne, a takZe niewlasciwie przeprowadzo-
ne melioracje wodne czgsto prowadza do degradacji siedlisk na terenach le-
snych. W ostatnim 10-leciu na coraz szersza skale prowadzone sa badania nad
rolg ,,matej retencji” w lasach. Wielu autor6w podkresla szczegdlne znaczenie
,malej retencji” w ksztaltowaniu korzystnego bilansu wodnego na teremach
lesnych, zwlaszcza w aspekcie uzupelniania niedoboréw wody w okresach po-
susznych [7,8,9]. Ciepielowski i Dabkowski [2] podaja, Ze méwiac o ,,malej
retencji” w lasach trzeba pamigtaé, 2ze jej podstawowa rola nie jest gromadzenie
uzytecznych, tzn. nadajacych si¢ do bezposdrednmiego gospodarczego zuzycia
zapasOw wody, lecz zmiana uwilgotnienia siedlisk, podniesienie poziomu wody
gruntowej 1 zmiana mikroklimatu.
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Waznym clementem ,,matej retencji” sg $rodlesne oczka wodne. W lite-
raturze mozna znalez¢ wiele definicji oczek. Choinski [1] charakteryzuje oczka
jako mate bezodplywowe zbiomiki wodne, o ksztalcie kolistym i glebokosciach
z reguly nie przekraczajacych 3 m, ktére wystgpuja zar6wno na péhoc jak i na
pohudnie od linii maksymalnego zlodowacenia battyckiego. Wedhug Kosturkie-
wicza i in. [4] sr6dlesne oczka wodne uzupelniaja niedobory wody w terenach
przyleglych. Zgromadzona w tych oczkach, w pélroczach zimowych woda za-
sila w okresach posusznych pétroczy letnich, przylegle siedliska lesne. Jak po-
daje Juszczak i Kedziora [3] nalezy pamigtaé¢ ze wodg matych zbiomikéw wod-
nych gospodaruje si¢ na znacznie mniejszych powierzchniach, wyznaczonych
przez granice ich mikrozlewni. W takim kontekscie ilo$¢ retencjonowanej wody
moze wynosi¢ nawet kilkadziesigt milimetrow.

Biorac pod uwage wymogi ochrony srodowiska przyrodniczego oraz
potrzeby lesnictwa konieczne sa dalsze badania dotyczace gospodarki wodne;j
w zlewniach srédlesnych oczek wodnych. Pozwoli to, zgodnie z podstawowymi
zalozeniami dziatan gospodarki lesnej panstwa [10], na ochrone samych oczek
wodnych jako elementu tzw. ,malej retencji” oraz zwigkszenie zasobéw wod-
nych w ich zlewniach. -

2. Material i metody

Badania 1 obserwacje prowadzono w latach hydrologicznych
1999/2000+-2002/2003, w zlewni srédlesnego oczka wodnego nr 1 usytuowane-
go na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice. Zlewnia oczka nr
1 zlokalizowana jest w lesnictwie Wielistawice, ktore jest objete zasiegiem
Niziny Poludniowo-wielkopolskiej i lezy na Wysoczyznie Wieruszowskie;
w zlewni Niesobu, lewobrzeinego doplywu Prosny (rysunek 1). Omawiane
tereny to w wigkszosci zdenudowane rowniny sandrowe oraz rozlegle terasy
kemowe z okresu zlodowacenia baltyckiego [6]. Oczko nr 1 ma powierzchnig
0,13 ha 1 Srednig glgbokosé¢ wynoszacq 1,0 m. Powierzchnia zlewni wynosi
7,47 ha i w 100% jest zlewnia lesna. Dominujg w niej siedliska swieze, przy
czym w dolnych partiach zlewni wystgpuje las mieszany wilgotny. W omawia-
nej zlewni przewazaja gleby bielicowo-rdzawe, a dominujacym gatunkiem gle-
by jest piasek stabogliniasty z wkiadkami utworéw mocniejszych.

Pomiary stanéw wody w oczku nr 1 dokonywano za pomocg zainstalo-
wanej w nim laty wodowskazowej. Natomiast stany wod gruntowych w zlewni
oczka mierzono w 10 studzienkach zainstalowanych w dwéch przekrojach po-
miarowych przechodzacych przez reprezentatywne siedliska (rysunek 2). Stany
wody w oczku oraz stany wod gruntowych w badanych przekrojach glebowo-
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siedliskowych mierzono z czg¢stotliwosdcia 1 raz w tygodniu. Zmiany retencji
w omawianym oczku obliczono na podstawie rejestrowanych w nim zmian
stanow wody. Zmiany retencji wody w glebie obliczono na podstawie oznacze-
nia wilgotnosci gleb metods suszarkowo-wagowa w strefie aeracji oraz zmian
zwierciadia woéd gruntowych w studzienkach reprezentatywnych dla danego
typu siedliskowego, na poczatku i koncu kazdego pétrocza hydrologicznego.
Zasiegi typow siedliskowych lasu w obrgbie analizowanej zlewni przyjeto
woparciu o mapg glebowo-siedliskowa [S]. Warunki meteorologiczne
w okresie badan scharakteryzowano w oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw
1 obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej Lesnego Zakladu Do-
$wiadczalnego Siemianice oraz stacji meteorologicznej Poznan-Solacz.
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Rys. 1. Polozenie zlewni srodlesnego oczka wodnego nr | na terenie Lesnego Zakladu

Doswiadczalnego Siemianice
Fig. 1. Location of pond No | catchment at Siemianice Forest Experimental Farm
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Rys. 2. Mapa glebowo-siedliskowa zlewni oczka nr |, Lesnictwo Wielistawice
Fig. 2. Soil and site map of pond No | catchment, Wielistawice Forestry
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3. Wyniki
Pierwsze dwa lata badan (1999/2000 i 2000/2001) byly latami wilgotnymi,

w ktérych sumy opadow przekroczyly srednig z wielolecia 0 72 i 115 mm, przy tem-
peraturach powietrza wyzszych od sredniej 0 odpowiednio 1,4 i 1,2°C (tabela 1).

Tabela 1. Pélroczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych (mm) oraz pélroczne
i roczne Srednie temperatury powietrza (°C) i ich odchylenia od $rednich -
z wielolecia, w badanych latach hydrologicznych 1999/2000-2002/2003
Table 1. Half-year and annual precipitation sums (mm) and half-year and annual
average air temperature (°C) and their deviation from average of multiyear, in
researched hydrological years 1999/2000-2002/2003

Temperatura | Odchylenie
Rok Opad Odchylenie od pom;ictrm od siedmej
hydrologiczny (Frqn) . iret:!m_e_] (mm) ( ‘.:) ( C)
Hydrological year Precipitation | Deviation from Air Deviation
(mm) average (mm) | temperature | from average
(°C) €O
XI-IV 238 31 » 4,2 1,7
1999/2000 | V-X 406 41 16,5 1,1
XI-X 644 72 10,4 1,4
XI-IV 226 19 4,1 1,6
2000/2001 | V-X 461 96 16,3 0,9
XI-X 687 115 10,2 1,2
XI1-IV 212 5 2,1 -0,4
20012002 | V-X 325 -40 15,5 0,1
XI-X 538 -34 8,8 -0,2
XI-IV 150 -57 0,1 2.4
2002/2003 | V-X 354 -11 15,9 0,5 .
XI-X 504 -68 8 -1,0

Rok hydrologiczny 2001/2002 byt rokiem przecietnym, w ktérym suma
opadow byla nizsza od sredniej z wielolecia 0 34mm, przy temperaturze nizszej
od sredniej o 0,2°C. W pélroczu zimowym tego roku suma opadéw i srednia
temperatura powietrza byly zblizone do s$rednich z wielolecia. Natomiast
w poiroczu letnim suma opadéw byla nizsza od $redniej o 40 mm, przy zblizo-
nej do $redniej temperaturze powietrza. Ostatni rok badan byl rokiem suchym,
w ktérym suma opadéw byla nizsza od $redniej z wielolecia o 68 mm, przy
temperaturze nizszej o 1,0°C. Bardzo suche i zimne bylo zwlaszcza pélrocze
zimowe tego roku, w ktérym suma opadéw byla nizsza od sredniej z wielolecia
0 57 mm, przy temperaturze powietrza nizszej o 2,4°C.

VII Ogdlnopolska Konferencja Naukowa 881



Mariusz Korytowski, Czestaw Szafranski, Rafat Stasik

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany retencji w Srodlesnym oczku wod-
nym nr 1 i zmiany retencji w zlewni tego oczka w zimowych i letnich péiro-
czach hydrologicznych badanych lat. W zimowych péiroczach hydrologicznych
wystepowaly przyrosty retencji wody w oczku, jak i w jego zlewni, a w péiro-
czach letnich notowano jej ubytki. Najwigksze przyrosty retencji wystapity
w pétroczach zimowych dwodch pierwszych lat badan i osiagnely wartosci
370 mm i 360 mm w oczku oraz 98 mm i 123 mm w siedliskach lesnych,
w zlewni oczka. Natomiast w péiroczach letnich tych lat ubytki retencji osia-
galy wartoéci 360 mm 1 100 mm w oczku oraz 102 mm 1 30 mm w jego zlewni.
Na uwage zashuguja mniejsze ubytki retencji w péiroczu letnim drugiego roku
badan (2000/2001). Istotny wplyw na taki stan rzeczy mial przebieg warunkéw
meteorologicznych w tym poéiroczu, zwlaszcza suma opadéw ktora przekro-
czyla srednia z wielolecia o 96 mm. W polroczu zimowym roku hydrologiczne-
go 2001/2002, w ktérym suma opadéw zblizona byla do Séredniej z wielolecia,
wystapily najnizsze przyrosty retencji w calym okresie badan. Przyrost retencji
wody w oczku wyniést 120 mm a w siedliskach lesnych jego zlewni przyrost
osiggnal wartos¢ 10 mm (rysunek 3). Zapasy wody w pélroczu gimowym oma-
wianego roku byly niewielkie, stad w $redniosuchym pod wzglgdem sumy opa-
dow poétroczu letnim odnotowano, przy jednoczesnie wysokim parowaniu
z powierzchni oczka i parowaniu terenowym, najwigksze ubytki retencji
w calym okresie badan. Ubytek retencji w oczku wynidst 660 mm i pod koniec
tego péirocza, (we wrzesniu) nastapil zanik zwierciadia wody, natomiast ubytek
retencji w zlewni osiagnat wartoé¢ 137 mm. W pélroczu zimowym ostatniego
roku badan 2002/2003, przyrost retencji wody w oczku osiagnagl wartos¢
330 mm, a w zlewni ksztaltowal si¢ na poziomie 38 mm. W duzej mierze
o wysokim przyroscie retencji wody w oczku w tym poélroczu zadecydowala
suma opadu atmosferycznego w okresie od listopada do stycznia, ktéra wynio-
sta 109 mm i stanowila 73% sumy opadéw w omawianym péiroczu. W letnim
polroczu hydrologicznym 2002/2003 ubytek retencji w oczku wynidst 580 mm
i pod koniec lipca wystgpil zanik zwierciadla wody w oczku. Natomiast ubytek
retencji w zlewni osiagnat wartos¢ 74 mm.

Na uwage zasluguja wigksze w calym okresie badan zmiany retencji
w oczku niz w jego zlewni. Mozna to wytlhumaczy¢ tym, ze oczko bardziej in-
tensywnie reaguje na oddzialywanie czynnikéw klimatycznych niz gleby sie-
dlisk lesnych w jego zlewni. Zaréwno w przypadku przyrostow-retencji wywo-
lanych w gléwnej mierze sumg opadéw, jak i ubytkéw spowodowanych wyso-
kim parowaniem, amplitudy wahan stanéw wody w oczku sg wigksze, dlatego
tez zmiany retencji rowniez sg wigksze niz w przyleglych siedliskach lesnych.
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Rys. 3. Zmiany retencji w érédleénym oczku wodnym i zmiany retencji w zlewni oczka,
w zimowych i letnich péiroczach hydrologicznych lat 1999/2000+2002/2003

Fig. 3. Retention changes in pond No I and retention changes in pond catchment, in
winter and summer hydrological half-years of 1999/2000+2002/2003 years

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, Zze zmiany retencji wody
w oczku s3 silnie skorelowane ze zmianami rétencji siedlisk lesnych w jego
zlewni, w badanych latach hydrologicznych (rysunek 4). Wspoétczynnik korela-
cji wynidst 0,94 i byl istotny na poziomie a = 0,01. Warto podkresli¢, Zze uzy-
skany zwigzek moze mieé¢ duze znaczenie w szacowaniu zmian retencji
w zlewni na podstawie zmian retencji w oczku, w sytuacji gdy dysponuje sig
Vil Ogdinepolska Konferencja Naukowa 883
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tylko pomiarami stanéw wody w oczku. Badania przeprowadzone w latach
wcezedniejszych w omawianej zlewni [4] wykazaly silne powiazania stanéw
wody w oczku ze stanami wod gruntowych w terenach przylegtych, przy czym
dotyczylo to studzienek lezacych nie tylko w bliskim sgsiedztwie oczka, ale tez
znajdujacych si¢ w partiach wododzialowych jak np. studzienka 1.1 (rysunek
2). Dlatego tez na podstawie otrzymanej zaleznosci mozna dokonaé¢ oceny
zmian retencji przy bilansowaniu przychodéw i rozchodéw wody w tej zlewni.
Jednak charakterystyke taka mozna przeprowadzié tylko wowczas gdy przez
caly analizowany okres bedzie wystgpowato zwierciadto wody w oczku.

2006

y=0,2071x + 4,212
r=094 100 -

d

DO

zmlana retencjl w zlewni (mm)
retention change in catchment (mm)

2006
zmiana retencji w oczku (mm)
retention change in pond (mm)

Rys. 4. Zwiagzek zmian retencji w oczku nr 1 ze zmianami retencji w zlewni oczka
w badanych latach hydrologicznych 1999/2000+2002/2003
Fig. 4. Correlation between retention changes in pond No | and retention changes in
pond catchment in researched hydrological years 1999/2000+=2003/2003

Na rysunku S5 przedstawiono wielkos¢ oszacowanych, miesigcznych
zmian retencji w zlewni oczka nr 1, w wilgotnym (2000/2001) i suchym
(2002/2003) roku hydrologicznym, na podstawie zmian retencji w oczku, na tle
miesiecznych sum opadéw w tych latach. W roku suchym 2002/2003 przebieg
zmian retencji w zlewni przedstawiono tylko do czerwca, gdyz w lipcu zanmikio
zwierciadlo wody w omawianym oczku. W pélroczach zimowych tstotne r6zni-
ce w przyrostach retencji wida¢ szczegélnie w styczniu oraz w marcu, gdzie
wyniosly one 17 mm. Natomiast w kwietniu réznica w zmianach retencji byla
najwyzsza i wyniosta 25 mm. W péiroczu letnim wyrazng réznice w zmianach
retencji wida¢ w czerwcu. Ubytek retencji w czerwcu 2001 roku (rok wilgotny)
884 VII Ogolnopolska Konferencja Naukowa
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wyniost w tym miesigcu 2 mm, przy sumie opadéw réwnej 87 mm. Natomiast
przy niskiej sumie opadéw (30 mm) w czerwcu 2003 roku (rok suchy), ubytek
retencji wyniést az 120 mm.

160 hydrological year 2000/2001 - —
1“. - —eeer F— -
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oB888881
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Rys. 5. Miesigczne zmiany retencji w zlewni oczka nr | na tle miesiecznych sum
opad6éw w wilgotnym (2000/2001) i suchym (2002/2003) roku hydrologicznym

Fig. 5. Monthly retention changes in pond No | catchment against monthly precipitation
sums in wet (2000/2001) and dry (2002/2003) hydrological year

Na podstawie otrzymanych w poszczegélnych typach siedliskowych lasu
wynikéow badan i przeprowadzonych obliczen stwierdzono istotng zaleznoséé po-
migdzy zmianami retencji, w zimowych i letnich péiroczach hydrologicznych
analizowanych lat, a $rednimi w tych péiroczach zmianami stanéw wody grunto-
wej (rysunek 6). Zaleznoé¢ ta byla najwigksza dla siedliska boru mieszanego
swiezego (rysunek 6A), gdzie obliczony wspdlczynnik korelacji wyni6st 0,93
i byl istotny na poziomie a = 0,01. Takze w pozostalych typach siedliskowych
lasu wystgpujacych w zlewni badanego oczka nr 1 uzyskane zaleznosci byly
istotne, a wspélczynniki korelacji osiagaly wartosé 0,89 dla lasu mieszanego wil-
gotnego (rysunek 6B) oraz 0,90 dla lasu mieszanego $wiezego (rysunek 6C).
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Rys. 6. Zwiazki zmian retencji w zimowych i letnich poboczach hydrologicznych lat
1999/2000+2002/2003, ze $rednimi zmianami stanéw woéd gruntowych w borze
mu:szanym $wiezym (A), w lesie mieszanym wilgotnym (B) i w lesie

mieszanym swiezym (C).

Fig. 6. Correlations between retention changes in winter and spring hydmlngxcal half-
years 1999/2000+2002/2003 and average groundwater level changes in fresh
mixed coniferous forest (A), in moist mixed broadleaved forest (B) and in fresh

886

mixed broadleaved forest (C)
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4. Wnioski

1.

Zasadniczym czynnikiem decydujacym o zmianach retencji w srodlesnym
oczku wodnym i w siedliskach lesnych jego zlewni byt przebieg warunkow
meteorologicznych w okresie badan, a w szczegodlnosci sumy opadow oraz
parowanie z powierzchni oczka i terenowe.

W zimowych péiroczach hydrologicznych wystgpowaly przyrosty retencji
zar6wno w oczku jak i w zlewni, a w péiroczach letnich notowano jej ubyt-
ki. Przyrosty retencji w oczku wahaty si¢ od 120 do 370 mm, a w jego
zlewni od 10 do 123 mm. Natomiast wystepujace w podlroczach letnich
ubytki retencji ksztaltowaly si¢ na poziomie od 100 do 160 mm w oczku
iod 30 do 137 mm w jego zlewni.

Stwierdzono, ze srédlesne oczko wodne nr 1 bardziej intensywnie reagowatlo
na oddzialywanie ¢zynnikOw klimatycznych w badanych latach, niz przylegie
siedliska lesne. Zaréwno w przypadku przyrostéw retencji wywolanych
gléwnie sumami opaddw, jak i ubytkow wywolanych w glownej mierze wy-
sokim parowaniem. Dlatego tez w calym okresie badan zmiany retencji
w omawianym oczku byly wigksze niz w przyleglych siedliskach lesnych.
Zmiany retencji w zlewni sg silnie skorelowane ze zmianami retencji
w oczku, w roku hydrologicznym. Wspéiczynnik korelacji pomigdzy tymi
wielkosciami wynosi 0,94 i jest istotny na poziomie a = 0,01.
Przeprowadzone obliczenia wykazaly rowniez istotne zwigzki pomigdzy
srednimi zmianami stanéw wod gruntowych w typach siedliskowych lasu,
wystgpujacych w zlewni oczka, a zmianami retencji w tych siedliskach.
Najwigksza zaleznos¢ uzyskano w siedlisku boru mieszanego swiezego,
gdzie obliczony wspélczynnik korelacji wyniést 0,93 i byl istotny na po-
ziomie a = 0,01. '

Uzyskane zaleznosci pomigdzy zmianami retencji w oczku oraz zmianami
standéw wody gruntowej, a zmianami retencji w zlewni wskazuja na mozli-
wos¢ ich wykorzystania przy szacowaniu zasobdéw retencji w zlewni. Jest to
istotne w sytuacji, gdy nie dysponujemy bezposrednimi pomiarami uwil-
gotnienia siedlisk lesnych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w zlewni $érédlesnego
oczka wodnego nr 1, usytuowanego na terenie L.Z.D. Siemianice, w lesnictwie Wielista-
wice. Zlewnia badanego oczka, o lesistosci 100% i wystgpujacych w przewadze glebach
bielicowo-rdzawych, lezy w zlewni Niesobu - lewobrzeinego doplywu Prosny. Badania
wykazaly ze zmiany retencji w zlewni sq silnie powiazane ze zmianami retencji w oczku
oraz zmianami stanéw wody gruntowej, co wskazuje na mozliwosé wykorzystania tych
zaleznosci przy szacowaniu zasobow retencji w zlewni. Jest to istotne w sytuacji, gdy nie
dysponujemy bezposrednimi pomiarami uwilgotnienia siedlisk leénych.

Retention Changes In Pond Catchment
And Possibilities Of Their Estimation

Abstract

The paper presents results of research of pond within forest catchment located
in Wielislawice Forestry. Examined pond’s catchment of woodiness 100%, is located on
podzol and mould soils in catchment of Niesob — Prosna tributary. The results indicate
that retention changes in catchment are significantly related with retention changes in
pond, and groundwater level changes. This indicates a possibility of use these depen-
dences in estimation of supplies retention in catchment. This is important when there’s
no directs measurements of moisture content in forest habitations.
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