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ABSTRACT. The paper presents the analyses of water levels changes and water storage in a pond in
the forest of a different type (without flow and flow). The results indicate that the main impact on
water level changes and water storage has the course of meteorological conditions as well as pond
character. Minimum water level changes and water storage occurs in a flow pond, whereas maxi-
mum ones are found in a without-flow pond. .
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Wstep

W badaniach po$wigconych roli malej retencji w lasach duzo uwagi poswigca sig
$rodlesnym oczkom wodnym. Wedlug Klimaszewskiego (1978) oczka wodne s3 to
najczesciej formy wytopiskowe o $rednicy do 60 m i glebokosci nie przekraczajacej 5 m,
powszechne w zasiggu zlodowacenia baltyckiego. Wyniki wieloletnich badan wykazatly
istotng rolg zdolnosci retencyjnych oczek w bilansach wodnych na terenach miodogla-
cjalnych (Kaminski i in. 1992, Plywaczyk 1995, Kosturkiewicz i in. 1998).

Wedlug Tyszki (1992) oczka wodne przyczyniajg si¢ takze do ograniczenia proce-
sOW ewapotranspiracyjnych na terenach les ych, gdyZ parowanie z wolnej powierzchni
wody wplywa na zwigkszenie wilgotnosci wzglednej.

Celem pracy byla analiza zmian stanéw i zapasOw wéd w §rédlesnych oczkach
wodnych o réZznym charakterze (przeplywowe, bezodplywowe) na tle przebiegu warun-
kéw meteorologicznych w roku hydrologicznym 2003/2004.

" Praca naukowa zostala sfinansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2005-
-2007 jako projekt badawczy nr 2P06507928.
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Material i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w roku hydrologicznym
2003/2004 w czterech srédlesnych oczkach wodnych (nr 3, 4, 5, 6) usytuowanych na
terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego ,,Siemianice”, w le$nictwie Laski (ryc. 1).
Lasy tego les$nictwa znajdujg si¢ w zasiggu Niziny Poludniowo-Wielkopolskiej, na
WysoczyZnie Wieruszowskiej, bedacej zdenudowana rdéwning morenows przeciety
biegiem gdérnej Prosny (Kondracki 1978). Omawiane tereny lezg w zlewni Pomianki,
ktora jest lewobrzeznym doplywem Prosny. Stany wody w oczkach mierzono z czesto-
tliwosciq co 7 dni za pomocg zainstalowanych lat wodowskazowych. Zapasy wody
w analizowanych oczkach obliczono na podstawie zmian stanéw wody w oczkach ob-
serwowanych na poczatku i koficu analizowanych pélroczy hydrologicznych i przed-
stawiono w metrach szesciennych w przeliczeniu na powierzchni¢ oczka oraz w milime-
trach. W charakterystyce oczek wskainiki wydluzenia okreslono na podstawie stosunku
dlugosci oczka do jego szerokosci.

Analiz¢ warunkéw meteorologicznych w roku hydrologicznym 2003/2004 przepro-
wadzono na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw z wlasnego posterunku opado-
wego i obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej Lesnego Zakladu Doswiad-
czalnego ,,Siemianice™.

Powierzchnia badanych oczek wynosi od 0,03 ha (oczko nr 4) dg 0,35 ha (oczko nr 6),
przy glebokeosci sredniej tych oczek wahajacej sig od 1,0 m do 1.4 m (tab. l}

Srednle pojemnosci analizowanych oczek osiagaja wartoéé od 300 m’ (oczko nr 4)
do 4900 m’ (oczko nr 6). Najnizszym wskaznikiem wydtuzenia (1,2) charakteryzuje sie
oczko nr 3, a najwyzszym (3,8) oczko nr 6. Oczka nr 3 i 4 sg oczkami bezodplywowy-
mi, o stromych skarpach, powstalymi w wyniku dziatalnosci cztowieka. Oczko nr 5 jest
oczkiem odplywowym, intensywnie zasilanym wodami zZrédliskowymi, powstalym
rowniez w wyniku dzialalnosci czlowieka. Wedhug informacji miejscowej ludnosci
dawniej byl tutaj staw rybny. Natomiast oczko nr 6 jest oczkiem o lagodnym nachyleniu
skarp, z ktérego woda odptywa tylko w krétkich okresach, przy wysokich stanach wody
w oczku, najczgsciej pod koniec polroczy zimowych.

Wryniki i dyskusja

Analizowany rok hydrologiczny 2003/2004 byl rokiem przecigtnym. Suma opadéow
wyniosia 538 mm i byla mniejsza od sredniej z wielolecia o 34 mm. Natomiast Srednia
temperatura powietrza wyniosta 9,5°C i byta wyZzsza od sredniej z wielolecia o 0,5°C.
Bardzo wilgotne bylo zwlaszcza pélrocze zimowe tego roku, w ktérym suma opadéw
wyniosla 278 mm i byla wigksza od Sredniej z wielolecia o 71 mm, przy sredniej tempe-
raturze powietrza wynoszacej 3,9°C. Natomiast pélrocze letnie 2004 roku byto bardzo
suche, gdyZz suma opadéw wynosila 260 mm i byla mniejsza od Sredniej z wielolecia
o 105 mm, przy Sredniej temperaturze powietrza wynoszacej 15°C.

Na poczatku pofrocza zimowego, przy niskiej sumie opaddw w listopadzie i1 dodat-
nich temperaturach powietrza, stany wody w omawianych oczkach wahaty si¢ od 16 cm
w oczku nr 3 do 46 cm w oczku nr 6 (ryc. 2). Opady wystgpujace od 14 do 16 grudnia,
o tacznej sumie 29 mm, wplyngly na wzrost stanow wody w omawianych oczkach.
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Tabela 1
Podstawowe charakterystyki badanych $rédleénych oczek wodnych
Main characteristics of investigated pond in the forest
Numer | Powierzch- | Gigbokosé | FOISMROSE |y onse | SZerokosé | g paznik
. . . Srednia oczka .
oczka nia oczka $rednia Mean oczka Pond width wydluzenia
Pond | Pond surface | Mean depth : Pond length n {m\T Elongation
number (ha) {m) {Im_-,)ty {m) indicator
3 0,06 1,1 660 30 25 1,2
-+ 0,03 1,0 300 25 12 2,1
5 0,097 1,2 1 164 48 20 24
6 0,35 1,4 4 900 115 30 3,8

W bezodplywowych oczkach nr 3 i 4 stany wody wzrosly odpowicdnio do wartosci 26
cm i 31 cm, a w odplywowym oczku nr 5 — do 41,5 cm. Jednak najwyzszy w tym okre-
sie stan wody stwierdzono w oczku nr 6 — 46 cm. Opady wystgpujace od 1 do 11 lutego
(52 mm), przy dodatnich temperaturach powietrza, wplynely na wzrost stanow wody
w wigkszosci omawianych oczek w drugiej dekadzie tego miesigca. Najwyzszy stan
wody wystgpil w tym okresie w oczku nr 6 i wynidst 57 cm. Natomiast w odplywowym
oczku nr 5 stany wody charakteryzowaly si¢ niewielka zmiennoscig i utrzymywaly si¢
w omawianym okresie na poziomie 41 cm. W ostatniej dekadzie marca, po wystgpuja-
cych w tym okresie opadach (42 mm), w oczkach nr 3 i 6 wystapily maksymalne stany
w omawianym roku hydrologicznym. Wyniosty one odpowiednio 41 cm 1 74 cm. Wy-
sokie stany wody utrzymywaty si¢ roéwniez w oczku nr 4, osiggajagc wartosé 61 cm.
Natomiast w przeplywowym oczku nr 5 stan wody wynidst 41,4 cm.

Na poczatku bardzo suchego pélrocza letniego 2003/2004 stany wody w oczkach nr
3 1 6 utrzymywaly sig jeszcze stosunkowo wysoko i wyniosly odpowiednio 31 cm
i 69 cm. Natomiast w oczku nr 4 stany wody wzrastaly az do drugiej dekady maja
i osiggnely w tym okresie warto$¢ maksymalng — Bl cm (ryc. 2). Podobng sytuacje
mozZzna zaocbserwowaé w oczku nr 5, gdzie maksymalny stan wody wystapil rowniez
w polowie maja i wyniost 43,8 cm. Od polowy maja do konca omawianego pdélrocza
letniego, przy niskich sumach opadéw i wysokich temperaturach powietrza, opadaty
stany wody w oczkach nr 3, 4 i 6. Pod koniec pélrocza letniego 2003/2004 w bezod-
plywowych oczkach nr 3 i 4 nastapit zanik zwierciadta wody i utrzymywat si¢ do konica
tego polrocza. W oczku nr 4 zanik zwierciadla wody nastgpil po 27 sierpnia, a w oczku
nr 3 dwa tygodnie pozniej (ryc. 2). W oczku nr 5, ktore przez caly czas bylo intensyw-
nie zasilane wodami Zrédliskowymi oraz charakteryzowalo sig¢ ciaglym i ustabilizowa-
nym odplywem, zmiennos¢ stanéw wody byla niewielka i od sierpnia do konca péiro-
cza letniego stan wody w tym oczku utrzymywal si¢ na poziomie 40,4 cm. Natomiast
w oczku nr 6, stan wody na koncu pélrocza letniego 2003/2004 osiagnat 41 cm. ~

Analizujac przyrosty lub ubytki zapasow wody w badanych sSrédlesnych oczkach
wodnych, mozna stwierdzi¢, ze w omawianym roku hydrologicznym 2003/2004 naj-
mniejsze zmiany zapasow wystepowaly w odplywowym oczku nr 5. W pélroczu zimo-
wym przyrost zapaséw w oczku nr 5 wyniost 9,7 m® (10 mm). Stan wody na poczatku
potrocza wynosit 40,5 cm, a na koncu 41,5 cm. W bezodplywowych oczkach nr 3 i 4
przyrosty stanéw wody na koficu omawianego potrocza byly znacznie wigksze i wyniosty
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Ryc. 2. Przebieg stan6w wody w srodlesnych oczkach wodnych nr 3, 4, 5 i 6 na tle sum opadow

dobowych i $rednich dobowych temperatur powietrza w Lesnym Zakiadzic Doswiadczalnym
»Siemianice” Akademii Rolniczej w Poznaniu w roku hydrologicznym 2003/2004
Fig. 2. Water levels in ponds in the forest No 3, 4, 5 and 6 against daily precipitation sums
and daily average air temperature at the “Siemianice” Forest Experimental Farm
of the Poznan Agricultural University, in hydrological year 2003/2004
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odpowiednio 20 cm i 42 cm. Przgrost zapasow wody w tych oczkach wyniést odpo-
wiednio 120 m® (200 mm) i 126 m’ (420 mm). Natomiast w oczku nr 6 przyrost stanéw
w pélroczu zimowym wynidést 24 cm, jednak ilosé zmagazynowanej wody byla naj-
wicksza i wyniosta 840 m® (tab. 2). Warto zauwazy¢, ze w oczku nr 6 przyrost retencji
osiagnat tylko 240 mm i byl mniejszy o 180 mm niz w oczku nr 4, natomiast przyrost
zapaséw byl wigkszy o 714 m’. Nalezy przypomnieé, ze oczko nr 6 ma najwicksza
powierzchnig (0,35 ha), ktora decyduje o ilosci zmagazynowanej w nim wody. Mniej-
szy przyrost stanow wody w tym oczku, w poréwnaniu z oczkiem nr 4, umeozliwia zma-
gazynowanie wigkszej ilosci wody.

W bardzo suchym péiroczu letnim 2003/2004 wystepowaly ubytki zapasow we
wszystkich badanych oczkach wodnych. W oczku nr 5 ubytek wyniést 10,7 m’
(-11 mm), a w bezodptywowych oczkach nr 3 i 4, w ktérych wystapily najwieksze
obnizenia stanéw wody (36 cm i 68 cm), ubytki zapaséw osiagnely wartosci 216 m’
(360 mm) i 204 m* (680 mm). Najwigkszym jednak ubytkicm zapaséw wody (1015 m’)
w omawianym péiroczu letnim charakteryzowato si¢ oczko nr 6, w ktorym stan wody
na poczatku péirocza wynosit 70 cm, a na koficu osiagnal wartos¢ 41 cm (tab. 2).

Tabela 2
Zmiany stanéw wody (cm) oraz przyrosty (+) lub ubytki (=) zapaséw wody (m’; mm)
w érodlesnych oczkach wodnych, w okresach obliczeniowych badanego
roku hydrologicznego 2003/2004 "
Water level changes (em) and increases (+) and decreases (=) of water storage (m*; mm)
in ponds in the forest, in calculated periods in hydrological year 2003/2004

Zmiany stanéw wody (cm) Przyrost (+) lub ubytek (-) zapaséw wody (m’; mm)
Okres Water level changes (cm) Increase (+) and decrease () of water storage (m’; (mm)
Period numer oczka — pond number numer oczka — pond number
3 4 5 6 3 4 5 6
03 XI-26 1TV | 16-36 |26-68 | 40,5-41,5 | 46-70 | 120 (200) 126 (420) 9, 7(10) B840 (240)
26 TV-25X 36-0 68-0 |41,5-40.4 | 70-41 | -216 (-360) | —204 (-680) =10,7 (=11) | -1 015 (-330)

A | LU VI X b — 00 hY- | A
f R g 3 i 3 i e [ e Il 4 ot P st G b & e E - $ by
Y e e e o 21 I et DR - e L b e Lk SN

Badania wykazaly, ze w érednim pod wzglgdem opadéw roku hydrologicznym
2003/2004, w badanych oczkach wystapity ubytki zapaséw wody wahajgce si¢ od 1,0 m’
w oczku nr 5 do 175 m® w oczku nr 6. Najmniejsze przyrosty zapaséw w polroczu zi-
mowym i ubytki w pétroczu letnim, ktére wystapily w oczku nr 5, moZna wythumaczy¢
stalym Zrédliskowym zasilaniem i stalym odplywem, majacym zasadniczy wplyw na
niewielka zmienno&é stanéw wody. Przyrosty i ubytki zapaséw w omawianym roku
hydrologicznym byly wigksze w oczkach nr 3, 4 i 6, ktore charakteryzowaly si¢ duza
zmiennoécig stanéw wody.

Whnioski

1. Przeprowadzone badania i obserwacje terenowe potwierdzily, 2e zasadniczym
czynnikiem decydujacym o zmianach stanéw i zapaséw wody w badanych $rodlesnych
oczkach wodnych byl przebieg warunkéw meteorologicznych, a w szczego6lnosci roz-
kiad i wielko$¢ sum opadéw oraz temperatur powietrza.
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2. Charakter oczek wodnych mial takZe duze znaczenie w ksztaltowaniu si¢ zmian
standéw wéd. W oczkach bezodptywowych nr 3 i 4 przyrosty stanéw w péiroczu zimo-
wym 2003/2004 byly wysokie i wyniosty 20 cm i 42 cm, a w oczku nr 6 przyrost sta-
néw wynidst 24 cm. Natomiast w odplywowym oczku nr 5 przyrost stanéw w poiroczu
zimowym byt niewielki i wyni6st 1,0 cm. W bardzo suchym pélroczu letnim najwick-
sze zmiany stanéw wéd wystapily w oczkach nr 3 i 4. Stany wody obnizyty si¢ w tych
oczkach odpowiednio 0 36 cm i 68 cm. Natomiast najmniejsze zmiany wystapily row-
niez w odptywowym oczku nr 5 — stany wody obnizyty si¢ tylko o 1,1 cm.

3. W mokrym péiroczu zimowym 2003/2004 wystapily przyrosty zapaséw wody we
wszystkich badanych oczkach. Najmniejszy przyrost zapasOw wystapil w oczku nr 5
i wyniost 9,7 m® (10 mm), a najwigkszy, wynoszacy 840 m’ (240 mm), stwierdzono
w oczku nr 6. Natomiast w bardzo suchym pétroczu letnim wystapily ubytki zapaséw
we wszystkich badanych oczkach. Najmniejszy (10,7 m®) charakteryzowat oczko nr 5,
a najwigkszy (1015 m’) — oczko nr 6. Ubytki zapaséw wody, wystepujace w oczkach nr
3 1 4, wynoszace odpowiednio 216 m® (360 m) i 204 m® (680 mm), spowodowaly zanik
w drugiej polowie tego pélrocza zwierciadla wody w tych oczkach.
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WATER LEVEL AND STORAGE CHANGES IN POND IN THE FOREST

Summary

The paper presents the research results of water levels and storage changes in ponds No 3, 4, 5
and 6 located in the forest. Catchments of the investigated ponds are located at the Siemianice
Forest Experimental Farm of the Poznafi Agricultural University, at the Laski Forestry. The ana-
lysed areas are located at the Pomianka catchment-left-bank inflow of the Prosna River.

The paper presents the analysed changes of water levels and storage in pond in the forest of
different type (without flow and with flow). The results indicate that the main impact of water
level changes and water storage has the course of meteorological conditions as well as pond
character. Minimum water level changes and water storage were observed in flow pond, whereas
maximum ones in a without-flow pond.



