Wpilyw srodlesnego oczka
wodnego na uwilgotnienie
gleby w przylegtym siedlisku
lesnym

Mariusz Korytowski, Czesfaw Szafranski,

Daniel Liberacki, Rafat Stasik

Katedra Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, Poznan .

1. Wstep

Wystepujace na terenie Polski $rodlesne oczka wodne maja niczwykle
istotny wplyw na ksztaltowanie gospodarki wodnej swoich zlewni. Wyniki wie-
loletnich badan wykazaly, ze zdolnosci retencyjne oczek wodnych odgrywajg
duza role w bilansach wodnych obszaréw bezodpltywowych na terenach miodo-
elacjalnych [1.9]. Fiedler [2] podkresla istotny wplyw zdolnosci retencyjnych
oczek na wahania stanéw wody w terenach do nich przyleglych, przy czym
w glebach piaszezystych oddzialywanie zbiornika na otaczajacy teren jest wigk-
szc niz w przypadku gleb gliniastych [8].

Przez dhugi czas oczka wodne zaliczano do nicuzytkow, jednak ich co-
raz wszechstronniej dokumentowana rola biocenotyczna spowodowala, zc
obecnic coraz czedciej podejmuje sie dzialania zmierzajace do ich zachowania
[7]. Wyniki badan przeprowadzonych przez Kosturkiewicza i in. [4] wskazuja
roGwnicz na istotna role srédlesnych oczek wodnych w ksztaltowaniu 1 zwigk-
szaniu retencji na terenach lesnych.
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Celem pracy byto okreslenie wplywu srédlesnego oczka wodnego na
uwilgotnienie gleby przyleglego siedliska lesnego w wilgotnym i suchym roku
hydrologicznym.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w la-
tach 2005-2007 jako projekt badawczy nr 2P06S07928.

2. Material i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prze-
prowadzonych w roku hydrologicznym 2000/2001 i 2004/2005 w zlewni $rod-
leénego oczka wodnego nr 12 usytuowanego na terenie Lesnego Zakiadu Do-
$wiadczalnego Siemianice Akademii Rolniczej w Poznaniu, w lesnictwie Ma-
rianka (rys.1). Tereny tego lesnictwa objgte sa zasiggiem Niziny Poludniowo-
Wielkopolskiej i leza na Wysoczyznie Wieruszowskiej, bedacej zdenudowang
réwnina morenowa, przecieta biegiem gbérnej Prosny [3].
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Rys. 1. Lokalizacja srodlesnego oczka wodnego nr 12 na terenie Lesnego Zakladu Do-
$wiadczalnego Siemianice
Fig. 1. Location of pond No 12 at Siemianice Forest Experimental Farm
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Powierzchnia oczka nr 12 wynosi 0,04 ha, a srednia jego gigbokosC
1,0 m. Oczko jest wykonanym sztucznie zbiornikiem, o szerokosci od 4 do 6 m
i dhugosci 85 m, wykopanym wzdluz przechodzacego przez nie rowu [5], nato-
miast powierzchnia zlewni badanego oczka wynosi 5,53 ha i jest w 100% zlew-
nia zalesiona. Na powierzchni zlewni w obrgbie oczka wystepuje siedlisko boru
mieszanego wilgotnego (BMw), a w partiach wyzej potozonych wyst¢puje bér
mieszany $wiezy (BMs$w) i las mieszany swiezy (LMsw). W omawiane) zlewni
przewazaja gleby bielicowe, a dominujgcym gatunkiem gleby jest piasek stabo-
gliniasty.

Pomiary stanéw wody w oczku nr 12 dokonywano za pomoca zainsta-
lowanej w nim laty wodowskazowej, natomiast stany wéd gruntowych mierzo-
no w 2 studzienkach, usytuowanych najblizej oczka, w przekroju przechodza-
cym przez siedlisko boru mieszanego wilgotnego (rys.1). Pomiaréw stanéw
wody w omawianym oczku i wod gruntowych w przyleglym siedlisku lesnym
dokonywano z czestotliwoscig co 7 dni w roku hydrologicznym 2000/2001 i co
14 dni w roku 2004/2005.

Uwilgotnienie wierzchnich warstw badanych gleb oznaczono metoda
suszarkowo-wagowga na poczatku i konicu kazdego péirocza hydrologicznego.
Do oznaczefi pobierano prébki gleby o nienaruszonej strukturze z kazdego po-
ziomu genetycznego profili glebowych wykonywanych w poblizu studzienek
do pomiaru wéd gruntowych.

Zmiany retencji wody w badanym oczku nr 12 okreslono na podstawie
wahan stanéw wody tym w oczku, natomiast zmiany zapaséw wody (retencji) -
w siedlisku boru mieszanego wilgotnego okreslono na podstawie pomiarow
uwilgotnienia w warstwie aeracji dwoch badanych profili glebowych oraz
zmian zwierciadla wod gruntowych w studzienkach usytuowanych w tym typie
siedliskowym.

Zasiegi typow siedliskowych lasu w zlewni omawianego oczka przyj¢to
w oparciu 0 mapg glebowo-siedliskowg [6]. Warunki meteorologiczne w okre-
sie badan scharakteryzowano na podstawie wynikow pomiaréw i obserwacji
prowadzonych w stacji metcorologicznej Lesnego Zakladu Doswiadczalnego
Siemianice.

3. Wyniki badan

Rok hydrologiczny 2000/2001 byl rokiem wilgotnym, w ktérym suma
opadéw wyniosta 687 mm i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 115 mm.
Prawdopodobicnstwo wystgpienia takiej sumy opadéw, iacznie z wyzszymi,
wynosi 9%, czyli jeden raz na 11 lat. Srednia temperatura powietrza wyniosta
w tym roku 10,2°C i byla wyzsza od Sredniej z wielolecia o 1,2°C (rys.2).
W pélroczu zimowym tego roku suma opadéw byla wyzsza od sredniej
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z wielolecia o 19 mm, przy temperaturze powietrza wyzszej od Sredniej o 1,6°C.
Najwyzsza miesigczna suma opadéw w tym poélroczu (57 mm) wystapita
w listopadzie, a najnizsza (17 mm) w lutym. Pélrocze letnie omawianego roku
mialo opady wyzsze od sredniej z wielolecia o 96 mm, przy zblizonej do $red-
niej temperaturze powietrza. Najwyzsze miesieczne sumy opadow w tym péiro-
czu wystapity w lipcu oraz wrzesniu i wyniosly odpowiednio 137 mm
1 108 mm, natomiast najnizsza miesigczna sume opadow, wynoszacy 19 mm,
zanotowano w pazdzierniku.

Rok hydrologiczny 2004/2005 byt rokiem suchym, w ktérym suma
opadéw wyniosta 460 mm i byta nizsza od sredniej z wielolecia o 112 mm, przy
temperaturze powietrza nizszej od sredniej o 0,4°C (rys.2). Prawdopodobien-
stwo wystapienia takiej sumy opadéw lacznie z nizszymi wynosi 6%, czyli je-
den raz na 17 lat. W pétroczu zimowym omawianego roku suma opadoéw wy-
niosta 222 mm i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 15 mm, przy Sredniej
tempcraturze powietrza nizszej od sredniej o 1,6°C. Najwyzsza miesi¢czng su-
mg opadow w tym péiroczu odnotowano w listopadzie (72 mm), a najnizsza
(21 mm) w grudniu, marcu i kwietniu. Bardzo suche i cieple bylo pétrocze let-
nie tego roku, w ktérym suma opadéw byla nizsza od sredniej z wielolecia
0 128 mm, przy temperaturze powictrza wyzszej od sredniej o 0.9 °C. Najwyz-
sza miesigczna suma opadéw w tym pélroczu wystapita w maju 1 wyniosla
74 mm, a najnizsza (7 mm) wystapifa na koncu pélrocza w pazdzierniku.

W zimowym pétroczu hydrologicznym 2000/2001 wystapity przyrosty
stanow 1 zapaséw wody w przyleglym do oczka nr 12 siedlisku boru mieszane-
2o wilgotnego 1 w oczku. Przyrosty stanéow wod gruntowych osiagnely w tym
poiroczu wartosci od 57cm w studzience 5.3 do 70cm w studzience 5.4, a przy-
rosty zapasow wody w jednometrowej warstwie gleby wyniosty odpowiednio
123 mm 1 196 mm (tabela 1). Sredni przyrost zapasow (retencji) w omawianym
typie sicdliskowym wyniost w tym pétroczu 160 mm. Natomiast Przyrost reten-
¢j1 w oczku nr 12 byl ponad trzykrotnie wigkszy niz w terenie do niego przyle-
glym 1 wyniost 530 mm.
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Rys. 2. Pélroczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych i $rednie péiroczne i roczne
temperatury powietrza w roku hydrologicznym 2000/2001 i 2004/2005 na tle
srednich z wielolecia 1974/1975-2000/2001 w stacji meleorologicznej Lesnego

Zakladu Doswiadczalnego Siemianice

Fig. 2. Half-year and year precipitation sums ( mm) and average air temperature (*C) in
hydrological years 2000/2001 and 2004/2005 against multiycar average from
meteorological station Siemianice Forest Experimental Farm
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W pélroczu letnim omawianego roku hydrologicznego wystapito obni-
zenie zwierciadta wéd gruntowych i wod w oczku oraz ubytki retencji. W stu-
dzience 5.3 stan wody gruntowej obnizyl si¢ o 49cm a ubytek retencji wody
w obrebie tej studzienki wyniést 144 mm. Natomiast w studzience 5.4 obniZe-
nie stanéw wod gruntowych bylo mniejsze i1 wyniosto 42cm, a ubytek retencji
osiagnat wartoé¢ 140 mm. Sredni ubytek retencji w tym pétroczu wyniést w sie-
dlisku boru mieszanego wilgotnego 142 mm, a zmniejszenie retencji w bada-
nym oczku wodnym osiggne¢lo wartos¢ 260 mm.

Na podstawie przeprowadzonych badan i obliczet mozna stwierdzic, ze
w wilgotnym i cieplym roku hydrologicznym 2000/2001 wystapily przyrosty
retencji zaréwno w terenie przyleglym do oczka jak i w samym oczku. Przyrost
retencji w przyleglym do oczka siedlisku boru mieszanego wilgotnego byl jed-
nak niewielki i wyniést 18 mm. Natomiast przyrost retencji w oczku osiagnat
w tym roku wartoé¢ 270 mm. Duzy wplyw na przyrosty retencji na koncu anali-
zowanego roku (26.10.2001) mialy zapasy wody zgromadzone w pélroczu zi-
mowym tego roku, a takze przebieg warunkow meteorologicznych w péiroczu
letnim, w ktérym suma opadéw byla wyzsza od $redniej z wielolecia 0 96 mm.
Ubytki retencji powstale w tym péiroczu, na skutek intensywnej transpiracji
drzewostanéw i parowania z powierzchni oczka, nie przewyzszaly zapaséw
wody zgromadzonych w pélroczu zimowym.

Na poczatku pétrocza zimowego (28.10.) drugiego omawianego roku
badan (2004/2005) stany wody gruntowej w przyleglym do oczka nr 12 siedli-
sku wystepowaly sérednio o 50 cm niZej niz w analogicznym okresie pdirocza
zimowego 2000/2001. W studzience 5.3 stan wody na poczatku péirocza zimo-
wego 2004/2005 wynosit 152cm ponizej powierzchni terenu, a w studzience 5.4
osiagnal wartosc171 cm (tabela 2). Na koficu omawianego poirocza wystapily
przyrosty stanéw woéd gruntowych w omawianych studzienkach i wyniosty
78 cm w studzience 5.3 oraz 80cm w studzience 5.4. Przyrosty te w duzej mie-
rze zadecydowaly o znacznych przyrostach zapaséw wody w omawianym sie-
dlisku. Przyrost retencji glebowej w obrebie studzienki 5.3 wyni6st w tym pot-
roczu 266 mm, a przy studzience 5.4 osiagnal wartos¢ 298 mm. Sredni przyrost
retencji w tym péiroczu w omawianym siedlisku wyniost 282 mm, a przyrost
retencji wody w oczku osiagnal wartos¢ 360 mm.

W bardzo suchym i cieptym péiroczu letnim 2004/2005, w ktérym su-
ma opadéw byla nizsza od Sredniej z wielolecia az 0 112 mm, przy temperatu-
rze powietrza wyzszej od sredniej o 0,9°C, wystapito znaczne obniZzenie stanow
wody gruntowej w omawianych studzienkach oraz zmaczne spadki zapasow
wody w obrebie tych studzienek. W studzienkach 5.3 i 5.4 stany wody grunto-
wej obnizyly sie¢ odpowiednio 102 cm i 98 cm, a ubytki retencji glebowej wy-
niosty 371 mm i 385 mm (tabela 2). Sredni w tym péiroczu ubytek retencji gle-
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bowej w siedlisku boru mieszanego swiezego wyniost 378 mm, 1 przewyzZszal
o 18 mm spadek retencji wody w oczku (360 mm).

Analizujagc roczng zmiang retencji w omawianym roku suchym
2004/2005 mozna stwierdzi¢, ze w przyleglym do oczka siedlisku wystapit uby-
tek retencji glebowej 1 wyniést 96 mm. W samym oczku nie nastapita zmiana
stanu retencji wody, gdyz spadek retencji w polroczu letnim wyniost 360 mm
i byt rowny przyrostowi jaki wystapil w pélroczu zimowym.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw maksymalnych i $rednich
stanow wody w oczku nr 12 1 woéd gruntowych w studzienkach 5.3 1 5.4 mozna
stwierdzi¢, ze w obydwu analizowanych latach hydrologicznych zretencjono-
wana w oczku woda zasilala przylegle siedlisko lesne 1 w duzym stopniu wply-
wala na uwilgotnienie gleby w tym siedlisku. W pétroczu zimowym roku hy-
drologicznego 2000/2001 w oczku nr 12 wystapil stan maksymalny (ponad
czasze oczka), ktory spowodowal okresowy zalew przyleglych terenéw (rys.3),
natomiast wody gruntowe w przyleglym siedlisku wystgpowaly w tym okresie
najwyzej 1 ksztaltowaly si¢ w omawianych studzienkach na gi¢bokosci od 30
(st.5.3) do 51 cm (st.5.4) ponizej powierzchni terenu. Srednie pétroczne stany
wody w oczku 1 srednie wody gruntowe w omawianych studzienkach byly row-
niez wysoko. Przez caly okres tego polrocza wystgpowalo intensywne zasilanie
przyleglego siedliska lesnego, gdyz zwierciadlo wody w oczku utrzymywalo si¢
powyzej zwierciadla wod gruntowych.

m Ap.m
m.asl
PO —— _ ,__.—\
171150 » —_—— . o === = = - 3 e
- A/ = —— = - '--.._: = ol
71004 pi — ':_._'::ﬂi
s n n ——gp PATE P
17050 —_ L __~F z ) o 30il spieces:
ﬁ‘#' z L P k HT“'--.Q = nsmut sk
LT —_— 2004/ 2005 Ppiasex sand
000 200042001 g bk limianty osay st
-—-J g-glina lekke mellow clxy
16350 - pippyl pisszczysty Anes
‘as'm T T T T 1 1
0 20 30 0 50 8O

Rys. 3. Maksymalne (- - - -) i érednie (-—---) stany wody w oczku nr 12 i wod grunto-
wych w studzienkach 5.3 1 5.4 w zimowych (z) zimowych letnich (1) pélroczach
hydrologicznych lat 2000/2001 i 2004/2005

Fig. 3. Maximum (- - - -) and average ( ) water levels in pond No 12 as well as

groundwater levels in wells 5.3 and 5.4 in winter (z) and summer (1) hydrologi-
cal half-year 2000/2001 and 2004/2005
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W mokrym péiroczu letnim omawianego roku hydrologicznego mak-
symalny stan wody w oczku nr 12, podobnie jak w poiroczu zimowym, wWysta-
pil ponad czasza badanego oczka, okresowo zalewajac teren przylegly. Maksy-
malne i $rednie stany wod gruntowych w przyleglym siedlisku wystgpowaty
ponizej zwierciadia wody w oczku. Zretencjonowana w badanym oczku woda
zasilata przylegle siedlisko leéne przez cale péirocze letnie. W studzience 5.3
stan maksymalny wyniést w tym péiroczu 54cm, a W studzience 5.4 osiagnal
warto$é 69 cm ponizej powierzchni terenu.

Analizujac przebieg rzednych stanéw wody w oczku nr 12 i wod grun-
towych w studzienkach 5.3 1 5.4 mozna stwierdzié, ze wody zretencjonowane
w omawianym oczku wodnym zasilaty przylegle siedlisko boru mieszanego
wilgotnego przez caly rok hydrologiczny 2000/2001 (rys.4).
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Rys. 4. Rzedne stanéw wody w oczku nr 12 i stanéw wéd gruntowych w studzienkach

5.3 i 5.4 w roku hydrologicznym 2000/2001
Fig. 4. Water levels altitudes in pond No 12 and ground water levels in wells 5.3 and
5.4 in 2000/2001 hydrological year

W pélroczu zimowym drugiego analizowanego roku hydrologicznego
(2004/2005) zretencjonowana w oczku nr 12 woda, podobnie jak w péiroczu
zimowym 2000/2001, zasilala przylegly teren (rys.3). Zwierciadlo wody
w oczku pojawilo si¢ w tym péiroczu w dniu 29 listopada 1 do konca omawia-
nego okresu wystgpowalo powyzej zwierciadia wod gruntowych przylegiego
siedliska lesnego (rys.S). Stany maksymalne w omawianych studzienkach 5.3
i 5.4 osiagnely w tym pétroczu wartosci odpowiednio 60cm 1 74cm.
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Rys. 5. Rzgdne stanéw wody w oczku nr 12 1 stanéw wéd gruntowych w studzienkach

5.3 1 5.4 w roku hydrologicznym 2004/2005
Fig. 5. Water levels altitudes in pond No 12 and ground water levels in wells 5.3 and
5.4 in 2004/2005 hydrological year

Natomiast w bardzo suchym poéiroczu letnim tego roku zasilanie przy-
legltego siedliska wodami oczka trwalo krocej. Rzedne zwierciadla wody
w oczku nr 12 utrzymywatly si¢ powyzej rzednych zwierciadla wod gruntowych
w terenie przylegltym do 18 sierpnia (rys.5). Pod koniec drugiej dekady sierpnia,
na skutek mtensywnego parowania z powierzchni oczka 1 transpiracji drzewo-
stanOw w terenie przyleglym, nastapil zanik zwierciadia wody w omawianym
oczku. Wody gruntowe w przyleglym siedlisku boru mieszanego wilgotnego
utrzymywaly si¢ w tym okresie na poziomie od 171 w studzience 5.3 do 182cm
w studzience 5.4. Zwierciadlo wody w analizowanym oczku nie pojawilo si¢ do
konca omawianego péirocza letniego, w wyniku czego wody gruntowe w tere-
nie przyleglym intensywnie opadaly. Na przelomie wrzesnia i pazdziernika
wody gruntowe w siedlisku boru mieszanego wilgotnego spadly ponizej gigbo-
kosci zatozenia studzienek 5.3 1 5.4.

4. Whnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze uwilgotnienie gleb w siedliskach
lesnych jest w duzym stopniu uzaleznione od przebiegu warunkéw mete-
orologicznych. W péiroczach zimowych analizowanych lat hydrologicz-
nych wystepowaly przyrosty retencji wody w oczku nr 12 1 w przyleglym
do oczka siedlisku boru mieszanego wilgotnego. W péiroczu zimowym
200072001 przyrost retencji w omawianym oczku osiggnal wartos¢ 530 mm
a w przyleglym siedlisku wyniést 160 mm. Natomiast w péiroczu zimo-
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wym 2004/2005 przyrost retencji wody w oczku wyniost 360 mm a w przy-
leglym siedlisku osiagnat warto$¢ 282 mm.

Badania wykazaly, ze intensywne parowanie Zz powierzchni oczka nr 12
i wysoka transpiracja drzewostanow spowodowaly, ze w péiroczach letnich
analizowanych lat wystapily ubytki retencji. W bardzo suchym poéiroczu
letnim 2004/2005 roku ubytek retencji wody w oczku byt o 100 mm wyzszy
od spadku retencji, jaki wystapit w mokrym pétroczu letnim 2000/2001 ro-
ku. Ubytek retencji glebowej w przyleglym siedlisku boru mieszanego wil-
gotnego byl wyzszy o 236 mm.

Przebieg uwilgotnienia w analizowanych pélroczach istotnie wplywal na
roczne zmiany retencji wody. W wilgotnym i cieptym roku hydrologicznym
2000/2001 wystapily przyrosty retencji zaréwno w terenie przyleglym do
oczka jak i w samym oczku. Natomiast w suchym roku 2004/2005 w oczku
nr 12 nie nastgpila zmiana retencji wody. Ubytek retencji, jaki wystapil
w bardzo suchym pétroczu letnim tego roku (360 mm) byt rowny przyro-
stowi, ktéry wystapit w péiroczu zimowym, natomiast w przyleglym do
oczka nr 12 siedlisku lesnym nastapito obnizenie zapaséw wody glebowej
o 96 mm.

W omawianych latach hydrologicznych wody zretencjonowane w badanym
érodlesnym oczku wodnym zasilaly przylegle siedlisko lesne. W roku
2000/2001 zasilanie terenéw przyleglych przez wody oczka trwalo caly rok.
Natomiast w roku suchym zasilanic terenow przylegtych przez wody oczka
trwato krécej, od 13 grudnia do 18 sierpnia. W trzeciej dekadzie sierpnia na
skutek intensywnego parowania nastgpil zanik zwierciadla wody w bada-
nym oczku nr 12, a stany wody gruntowej byty bardzo nisko.
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Streszczenie

Wystepujace na terenie Polski érédlesne oczka wodne maja niezwykle istotny
wplyw na ksztaltowanie gospodarki wodnej swoich zlewni. Wyniki wieloletnich badan
wykazaly, ze zdolnoéci retencyjne oczek wodnych odgrywaja duza role w bilansach
wodnych obszaréw bezodplywowych na terenach miodoglacjalaych.

Przez dhugi czas oczka wodne zaliczano do nieuzytkéw, jednak ich coraz
wszechstronniej dokumentowana rola biocenotyczna spowodowala, Zze obecnie coraz
czesciej podejmuje si¢ dzialania zmierzajace do ich zachowania.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Kosturkiewicza i in. [4] wskazuja
réwniez na istotna role érédlesnych oczek wodnych w ksztaltowaniu i zwigkszaniu
retencji na terenach lesnych.

Celem pracy bylo okre$lenie wplywu érédlesénego oczka wodnego na uwilgot-
nienie gleby przyleglego siedliska lesnego w wilgotnym i suchym roku hydrologicznym.

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w latach hydrolo-
gicznych 2000/2001 i 2004/2005 w zlewni Srodlesnego oczka wodnego nr 12, usytu-
owanego na terenie Lesnego Zakladu Do$wiadczalnego Siemianice, w lesnictwie Ma-
rianka. Powierzchnia' oczka nr 12 wynosi 0,04 ha, a érednia jego gigbokos¢ 1,0 m.
Oczko jest wykonanym sztucznie zbiornikiem, o szerokosci od 4 do 6 m i dlugosci
85 m, wykopanym wzdluz przechodzacego przez nie rowu. Powierzchnia zlewni bada-
nego oczka wynosi 5,53 ha a jej lesistosé 100%. Wystepuja tu w przewadze gleby bieli-
cowe. Badana zlewnia lezy w zlewni Pomianki — lewobrzeznego doptywu Prosny.

Badania wykazaly, ze w pélroczach zimowych analizowanych lat wystepowaty
przyrosty retencji wody w oczku i przyrosty retencji glebowej w przyleglym do oczka
siedlisku boru mieszanego wilgotnego. W pélroczach letnich w wyniku intensywnego
parowania z powierzchni oczka i transpiracji drzewostanéw wystecpowaly ubytki reten-
cji. W suchym péiroczu letnim 2004/2005 roku ubytek retencji wody w oczku byt
o 100 mm wyZszy od ubytku, jaki wystapil w mokrym pélroczu letnim 2000/2001 roku.
Natomiast spadek retencji glebowej w przyleglym siedlisku byt wyzszy o 236 mm.

W omawianych latach hydrologicznych wody zretencjonowane w badanym
érédlesénym oczku wodnym zasilaly przylegte siedlisko leSne. W roku 2000/2001 zasi-
lanie terenéw przyleglych przez wody oczka trwalo caly rok. Natomiast w suchym
2004/2005 roku zasilanie terenéw przylegtych przez wody oczka trwalo 9 miesigcy.
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