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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w trzech, réznigcych sie pod
wzgledem opaddw, latach hydrologicznych 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010 w zlewni
srodlesnego oczka wodnego nr 1, usytuowanego na terenie Le$nego Zaktadu Doswiad-
czalnego Siemianice, w lesnictwie Wielistawice. Zlewnia badanego oczka wodnego nr 1,
o powierzchni okoto 7,5 ha i lesistosci 100%, usytuowana jest w zlewni Niesobu-lewo-
brzeznego doptywu Prosny. W badanej zlewni przewazaja siedliska §wieze a w pokrywie
glebowej dominujg gleby bielicowo-rdzawe o uziarnieniu piasku stabogliniastego. Srodlesne
oczko wodne nr 1, o powierzchni 0,13 ha i glebokosci $redniej 1,0 m, ma charakter oczka
wytopiskowego o tagodnych skarpach. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze zapasy
wody w analizowanym oczku nr 1 ulegaly odnawianiu, zwlaszcza w potroczach zimowych,
zaleznie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Uzyskane wyniki badan wykazaty,
ze w badanych latach hydrologicznych podstawowg role¢ w bilansie oczka nr 1 po stronie
przychodéw odgrywaly opady atmosferyczne wahajace si¢ od 650 mm (2002/2003) do 992
mm (2009/2010) a po stronie rozchodéw parowanie z powierzchni oczka, ktore osiagato
wartosci od 408mm (2009/2010) do 835 mm (2002/2003). W mokrym pod wzgledem opadow
roku 2009/2010 duzy udzial w bilansie miat takze odptyw z oczka do przylegtych terenow,
stanowiacy okolo 44% opadow.

Stowa kluczowe: bilans wodny, $rodlesne oczko wodne, zmiany zapasow wody

CHANGES OF WATER BALANCE COMPONENTS OF MIDFOREST POND
IN AHYDROLOGICAL YEARS OF A DIFFERENT METEOROLOGICAL
CONDITION COURSE

ABSTRACT

The paper presents the results of the researches carried out at the catchment of water pond
number one, located at Wielostawice Forestry of Siemianice Experimental Farm. The rese-
arches were carried out in three hydrological years 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010 of
a different precipitation sums. The area of investigated catchment of pond number one is
about 7,5 ha and its forestation totals 100 % and it is situated in a part of Niesob catchment -
left-side tributary of Prosna River. Fresh habitats and proper podzols consist of loamy sand
texture predominant in soil cover at the area of investigated catchment. Pond No 1, which
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area is about 0,35 ha and average depth is about 1,4 m, is a typical natural melt pond with
gentle slopes. The results confirmed that water storage in pond Nol restored, particularly in
winter half-years, dependently of meteorological condition courses. The researches indicate
the dominant role of income part of water balance at pond No 1 catchment had precipitation
sums. The sums fluctuated from 650 mm (2002/2003) to 992 (2009/2010) in analyzed hydro-
logical years. Evaporation from pond surface which was from 408 mm (2009/2010) to 835
mm (2002/2003) was the dominant factor of outgoing part of water balance. Outflow from
the pond to neighboring areas had significant participation — about 44% of precipitation, in
water balance in wet 2009/2010 hydrological year.

Keywords: water balances, midforest pond, water storages changes.

WSTEP

Obserwacje z ostatniego 50-lecia wskazuja na nasilanie si¢ na obszarze Polski
susz i niedoboréw wody [9]. Problem ten dotyczy zaréwno zlewni uzytkowanych
rolniczo, jak i le$nie. W lasach na coraz szerszg skale realizuje si¢ dziatania zwigzane
z mala retencja, ktorej szczegdlne znaczenie w ksztattowaniu gospodarki wodnej, w
tym matych zbiornikow wodnych, zardwno naturalnych jak i sztucznych, podkreslane
bylo juz w latach 90-tych ubieglego wicku [14, 19]. Mata retencja wodna jest istotng
czescig zarowno Srodowiska jak i racjonalnej gospodarki cztowieka, a duza liczba
matych zbiornikow wodnych stanowi skuteczny czynnik zachowania rownowagi
ekosystemow [15]. W ogolnym ujeciu realizacja programow matej retencji w nadle-
$nictwach istotnie wptywa na poprawe gospodarki wodnej kraju [ 1, 8]. Wystepujace w
zlewniach le$nych §rodlesne oczka wodne odgrywaja wazna role w bilansach wodnych
tych zlewni. Dlatego tez ocena bilansu wodnego samego oczka, pozwalajaca precy-
zyjnie okre$li¢ miedzy innymi jego zdolno$ci retencyjne, jest w kontekscie bilansu
wodnego §rodowiska zagadnieniem niezwykle istotnym [12, 18].

Celem pracy bylo okreslenie zmian sktadnikoéw bilansu wodnego $rodlesnego
oczka wodnego w latach o réznym przebiegu warunkdéw meteorologicznych.

MATERIAL | METODY

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w trzech latach hydro-
logicznych 2002/2003, 2003/2004 12009/2010 w zlewni $rodlesnego oczka wodnego
nr 1 usytuowanej w le$nictwie Wielistawice. Lasy tego lesnictwa naleza do Le$nego
Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
ktoéry znajduje sie okoto 15 km na potudniowy wschod od Kepna (rys. 1).

Omawiany obszar lezy w zasiegu Niziny Potudniowo-Wielkopolskiej, na Wyso-
czyznie Wieruszowskiej, bedacej zdenudowang rowning morenowa przecigta biegiem
gornej Prosny [5]. Zlewnia $rodlesnego oczka wodnego nr 1, o lesistosci 100% i po-
wierzchni okoto 7,5 ha, usytuowana jest w zlewni Niesobu, ktory jest lewobrzeznym
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Léw - las $wiezy; fresh broadleaved forest, OLJ - oles jesionowy; ash-alder swamp forest.

Rys. 1. Lokalizacja zlewni srodlesnego oczka wodnego nr 1 na terenie Lesnego Zaktadu
Doswiadczalnego Siemianice

doptywem Prosny. W badanej zlewni przewazajg siedliska $§wieze a w pokrywie gle-
bowej dominuja gleby bielicowo-rdzawe (63%) o uziarnieniu piasku stabogliniastego.

Srodlesne oczko wodne nr 1, 0 powierzchni 0,13 ha i glebokosci $redniej 1,0 m,
ma charakter oczka wytopiskowego o tagodnych skarpach. W dnie oczka wystepuje
namut organiczny o $redniej migzszosci 40 cm, a w warstwach potozonych glebiej i
w skarpach przewazaja piaski.

Stany wody w oczku mierzono za pomocg zainstalowanej w nim taty wodowskazo-
wej. Natomiast stany wod gruntowych mierzono w 10 studzienkach zlokalizowanych
w dwoch przekrojach przechodzacych przez reprezentatywne siedliska. Pomiarow
stanow wod dokonywano z czgstotliwoscia raz na tydzien.

Warunki meteorologiczne w omawianych latach hydrologicznych, na tle danych
z wielolecia 1974-2010, scharakteryzowano na podstawie uzyskanych wynikoéw
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pomiaréow z wlasnego posterunku opadowego i obserwacji prowadzonych w stacji
meteorologicznej Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Siemianice. Charakterystyke
wilgotnosciowa dla analizowanych lat hydrologicznych przeprowadzono wedtug
krzywych prawdopodobienstwa metoda decyli Debskiego [2].

Zmiany zapaséw wody w omawianym oczku obliczono na podstawie zmian
stanéw wody obserwowanych na poczatku (XI, V) i koncu (IV, X) kazdego z anali-
zowanych poétroczy hydrologicznych. Parowanie z powierzchni oczka okreslono ze
wzoru Tichomirowa [4]:

E=d(15+3v)
gdzie: E — parowanie miesi¢czne z powierzchni wody [mm],
d — $redni miesigczny niedosyt wilgotnosci powietrza [mm Hg],
v —§rednia miesigczna predkos$¢ wiatru na wysokosci wiatromierza [m/s].

Bilans wodny omawianego oczka obliczono na podstawie nastepujacego rownania:
P+Hy,=E +AR +H,
gdzie: P — opad atmosferyczny [mm)],
Hy, - doptyw do oczka z terenéw przylegtych [mm],
E_— parowanie z powierzchni oczka [mml],
AR — zmiana retencji w oczku [mml],

H,, - odptyw z oczka do przyleglych terenow [mm].

W obliczeniach bilansu wodnego analizowanego oczka wartosci opadu atmosfe-

rycznego skorygowano wprowadzajac poprawke wynikajaca ze wzoru Jaworskiego,
zalecanego dla warunkow Wielkopolski przez Kedziore [4]:

P,=1,034-P,+0,484-N + 4,0
gdzie: P — opad skorygowany [mm],
P,— opad zmierzony [mml],
N — liczba dni z opadem w miesigcu.

Wartosci doptywu do oczka z terenow przylegtych (H, g) obliczono z przyjeciem
zatozen doptywu filtracyjnego do zbiornika ze swobodnym zwierciadtem wody. Ob-
liczenia przeprowadzono dla studzienek 1.3, 1.4, 2.1 1 2.2 zlokalizowanych najblizej
badanego oczka. Doptyw do oczka nr 1 okreslono na podstawie rownania Dupuita [16]:

q=[(H*—hy»):2L]k
gdzie: ¢ — doplyw jednostkowy do zbiornika [m?/s],
k — wspotczynnik filtracji [m/s],
L — odlegto$¢ studzienki od oczka [m],
H — poziom zwierciadta wody w studzience [m],
h,— poziom zwierciadla wody w oczku [m].

W przeprowadzonych obliczeniach warto§¢ wspotczynnika filtracji przyjeto dla
piaskow stabogliniastych na poziomie k = 10> m/s [11].
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Utwory glebowe zalegajace w skarpie oraz dnie oczka nr 1 oraz w przyleglych
siedliskach scharakteryzowano na podstawie odwiertdéw wykonanych w miejscach
reprezentatywnych, z ktérych pobrano probki gleby do analiz laboratoryjnych. Sktad
granulometryczny tych utworéw okreslono metoda areometryczna Casagrande’a w
modyfikacji Prészynskiego, z podziatem materialu glebowego na grupy granulome-
tryczne wedtug PN-R-04033 [13].

Zasiggi typow siedliskowych lasu w zlewni omawianego oczka okreslono na
podstawie operatu glebowo-siedliskowego [10].

WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA

Rok hydrologiczny 2002/2003 byt §rednio suchy, gdyz suma opaddéw w tym roku
(504 mm) byta nizsza od $redniej z wielolecia o 68 mm (rys. 2).

Prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opaddw, tacznie z nizszymi wynosi
35%, czyli jeden raz na okoto trzy lata. Srednia temperatura powietrza w omawianym
roku wyniosta 8,0 °C i byta nizsza od $redniej z wielolecia o 1,0 °C. Pélrocze zimowe
tego roku, z sumg opadéw nizszg od $redniej o 57 mm i temperaturg powietrza nizsza
0 2,3 °C, bylo suche i zimne. Natomiast w potroczu letnim tego roku suma opadow i
$rednia temperatura powietrza byly zblizone do $rednich z wielolecia.

Drugi analizowany rok hydrologiczny 2003/2004 byt rokiem $rednim, w ktorym
suma opadow wyniosta 525 mm i byta nizsza od $redniej z wielolecia o 47 mm (rys.
2), przy zblizonej do $redniej temperaturze powietrza. Potrocze zimowe tego roku byto
mokre i cieple, gdyz suma opadow byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 65 mm, przy
sredniej temperaturze powietrza wynoszacej 3,2 °C. Natomiast potrocze letnie oma-
wianego roku, w ktérym suma opadow byta nizsza od $redniej z wielolecia o 112 mm,
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Rys. 2. Potroczne i roczne odchylenia sum opaddw atmosferycznych i temperatur powietrza
w latach 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010 od $rednich z wielolecia 1974-2010
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przy temperaturze powietrza zblizonej do $redniej, byto suche.

Ostatni analizowany rok hydrologiczny 2009/2010 byl rokiem mokrym i chiod-
nym. Suma opadéw w tym roku wyniosta 853 mm i byla wyzsza od $redniej z wielo-
lecia az o 28 1mm. Prawdopodobienstwo wystapienia takiej sumy opadow, tacznie z
wyzszymi wynosi 4%, czyli raz na okoto 25 lat. Temperatura powietrza w omawianym
roku byla nizsza od $redniej z wielolecia o 3,2 °C. Pétrocze zimowe tego roku byto
zblizone do $redniego i zimne, gdyz suma opadéow w tym potroczu byta wyzsza od
$redniej o 36mm, przy temperaturze powietrza nizszej od $redniej o 5,3 °C. Natomiast
bardzo mokre bylo potrocze letnie, w ktérym suma opaddéw przekroczyta $rednia z
wielolecia az o 245 mm, przy temperaturze powietrza nizszej od $redniej o 1,1 °C.

Przeprowadzone badania potwierdzity wptyw warunkéw meteorologicznych na
dynamike zmian poszczegolnych sktadnikow bilansu wodnego analizowanego oczka
nr 1.

W pétroczu zimowym pierwszego roku badan (2002/2003) wystapit wzrost standw
wody w badanym oczku i na koncu tego pdtrocza, w dniu 30 kwietnia, stan wody
osiggnat warto§¢ 27 cm (tab. 1). W potroczu tym stwierdzono przyrost retencji wody
w oczku, wynoszacy 170 mm.

Natomiast w pétroczu letnim stany wody w analizowanym oczku obnizyly si¢ o
27 cm i od poczatku lipca, po dtuzszym okresie bezopadowym, nastapit w nim zanik
zwierciadta wody. W suchym roku hydrologicznym 2002/2003 stwierdzono zmiang
retencji wody w omawianym oczku ksztaltujaca si¢ na poziomie 100 mm. Uzyskane w
tym roku wyniki badan potwierdzity tendencje, obserwowang w roznych regionach [7,
17], dotyczaca zaniku zwierciadta wody w oczkach bezodptywowych, przypadajacy
najczesciej na okres potroczy letnich, zwlaszcza w suchych pod wzgledem opadow
latach hydrologicznych.

Tabela 1. Stany wody w oczku wodnym nr 1 na poczatku i koncu potroczy i lat hydrologicz-
nych 2002/2003, 2004/2005 1 2009/2010 oraz pétroczne i roczne zmiany retencji

Okres obliczeniowy Stany wody [cm] ‘ Zmiany retencji [mm)

2002/2003

XI-IV 10-27 170

V-X 27-0 -270

XI-X 10-0 -100
2003/2004

Y 0-31 +310

V-X 31-0 -310

XI-X 0-0 0
2009/2010

XI-1V 0-29 +290

V-X 29-48 +190

XI-X 0-48 +480
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W poétroczu zimowym 2003/2004, przy sumie opadow wyzszej od $redniej z wie-
lolecia 0 65 mm, stwierdzono odbudowanie si¢ zwierciadta wody w badanym oczku nr
1 i na koficu tego polrocza przyrost retencji wyniost 310 mm. Przyrosty stanow wody
w oczku nr 1 i zwigzane z nimi przyrosty retencji byty zbiezne z wynikami wcze-
$niejszych badan [6] w ktorych podkreslano, ze zapas wody w oczkach, podobnie jak
zapas wody w glebie, ulega odnawianiu zwlaszcza w potroczach zimowych, zaleznie
od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Natomiast w suchym pétroczu letnim
2003/2004 nastapil, podobnie jak w polroczu letnim 2002/2003, zanik zwierciadla
wody w omawianym oczku. Stany wody obnizyty si¢ w tym potroczu o 31cm, a ubytek
retencji osiagnat warto§¢ 310 mm. Mozna stwierdzi¢, ze w srednim pod wzgledem sum
opadow roku hydrologicznym 2003/2004 zapasy wody, ktore zostalty zgromadzone
w oczku nr 1 w poétroczu zimowym zostaly, w wyniku opadéw nizszych od $redniej
o 112 mm, wyzszych temperatur powietrza i zwigzanym z nimi parowaniem z jego
powierzchni, catkowicie wyczerpane w polroczu letnim.

W poétroczu zimowym 2009/2010, podobnie jak w poprzednich omawianych
potroczach zimowych wystapily przyrosty stanéw i zapasow wody w analizowanym
oczku nr 1. Stany wody wzrosty 0 29 cm, a zwigzany z nimi przyrost retencji wyniost
290 mm. Natomiast w potroczu letnim, w wyniku opadéw wyzszych od $redniej
z wielolecia az o 245 mm, stwierdzono dalszy wzrost standw i zapasow wody. W
pélroczu tym stany wody wzrosly w oczku o 19 cm a przyrost retencji wyniost 190
mm. W catym, mokrym pod wzgledem opadow, roku hydrologicznym 2009/2010
stwierdzono przyrost zapasow wody w oczku nr 1 wynoszacy 480 mm.

Analizujac pozostate sktadniki bilansu wodnego oczka nr 1 w poétroczach zimo-
wych badanych lat mozna stwierdzi¢, ze po stronie przychodow istotng rolg odgrywaty
opady atmosferyczne osiggajace wartosci od 203 mm do 365 mm (tab. 2). Znaczacy
wplyw na bilans miat takze, w poszczegolnych okresach, doplyw do oczka z terenow
przylegtych, wahajacy si¢ od 137 mm do 278 mm.

Natomiast po stronie rozchodéw duze znaczenie w bilansie wodnym oczka nr 1
odgrywato parowanie z jego powierzchni, ktore wahato si¢ od 112 mm do 190 mm.
Waznym elementem rownania bilansowego w omawianych pétroczach zimowych
byly rowniez przyrosty retencji wody w oczku, ktore osiggaty wartosci od 170mm
(2002/2003) do 310 mm (2003/2004), stanowiac okoto 85% sum opadoéw atmosfe-
rycznych. Natomiast odpltyw z oczka do przylegtych terenow ksztattowat si¢ w tych
potroczach na poziomie od 40mm (2009/2010) do 143 mm (2003/2004).

W pétroczach letnich analizowanych lat rowniez sumy opadoéw atmosferycznych
miaty najwickszy wplyw, po stronie przychodéw na bilanse wodne oczka nr 1 osia-
gajac wartosci od 315 mm do 687 mm (tab. 2). Warto$ci doptywu do oczka z terenow
przyleglych odgrywaty w rownaniu bilansowym wazna role tylko w mokrym potroczu
2009/2010, osiagajac warto$¢ 193 mm. Natomiast po stronie rozchodéw najwiekszy
wplyw na bilans wodny omawianego oczka miato parowanie z jego powierzchni,
ktére wahato si¢ od 296 mm (2009/2010) do 672 mm (2002/2003). Duze znaczenie
w rownaniu bilansowym zwtaszcza w pdtroczach letnich 2003 1 2004 miaty réwniez
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Tabela 2. Bilans wodny oczka wodnego nr 1 w pdtroczach zimowych, letnich i latach hy-
drologicznych 2002/2003, 2003/2004 i 2009/2010

Rok hydrologiczny oblig;;ﬁi)wy [um] [:?%] [rEr‘h] [rAnlfﬁ’] [mm]
XV 203 184 163 170 54
2002/2003 V-X 447 0 672 -270 45
XI-X 650 184 835 -100 99
XV 365 278 190 310 143
2003/2004 V-X 315 53 596 -310 82
X=X 680 331 786 0 225
XI-IV 305 137 112 290 40
2009/2010 V-X 687 193 296 190 394
XI-X 992 330 408 480 434

P — opad atmosferyczny, H o doptyw do oczka z terendéw przyleglych, E_ — parowanie z powierzchni
oczka, AR  —zmiana retencji w oczku, Ho, - odptyw z oczka do przyleglych terenow.

wystepujace ubytki retencji, ktore osiggaly wartosci od 270 mm do 310 mm. W potro-
czu letnim 2010, o bilansie wodnym oczka nr 1, decydowat rowniez odptyw z oczka
do przylegtych siedlisk wynoszacy 394 mm.

W analizowanych latach hydrologicznych najwigksze znaczenie w bilansie wod-
nym oczka nr 1 po stronie przychodéw miat opad atmosferyczny osiagajacy wartosci
od 650 mm (2002/2003) do 992 mm (2009/2010). Natomiast po stronie rozchodéw
w najwigkszym stopniu o bilansie badanego oczka decydowato parowanie z jego
powierzchni, ktére wahato si¢ od 408 mm (2009/2010) do 835 mm (2002/2003). Po-
twierdzito to wyniki wczesniejszych badan [3], w ktérych autorzy, poza warunkami
hydrogeologicznymi i glebowymi, podkreslali istotng rol¢ danych meteorologicznych
w konteks$cie sporzadzania bilanséw wodnych. W roku 2009/2010 wazng rol¢ w bi-
lansie odgrywat takze odptyw z oczka do przylegtych siedlisk (434 mm), stanowiacy
44% sumy opadow.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze zapasy wody w analizowanym oczku nr
1 ulegaly odnawianiu zwlaszcza w polroczach zimowych, zaleznie od przebiegu
warunkoéw meteorologicznych. Zmiany standw wody i zwigzane z nimi zmiany
retencji w omawianym oczku uzaleznione byly w szczegdlnosci od sum opadoéw
atmosferycznych w poszczegolnych poétroczach hydrologicznych badanych lat.

2. W potroczach zimowych badanych lat hydrologicznych wystepowaly przyrosty
stanow wody w oczku nr 1. Osiggaty one wartosci od 17 cm do 31 cm a odpowiada-
jace im przyrosty retencji ksztattowaly si¢ na poziomie od 170 mm do 310 mm. Na-
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tomiast w dwoch potroczach letnich 2002/2003 1 2003/2004, w wyniku wyzszych
temperatur powietrza i zwigzanym z nimi parowaniem z powierzchni oczka, wy-
stepowaty obnizenia si¢ standéw wody w oczku i ubytki retencji, ktore wahaty sig¢
od 270 mm do 310 mm. Wielkosci te przyczynity si¢ w tych poétroczach do zani-
ku zwierciadta wody w omawianym oczku. Jedynie w mokrym pétroczu letnim
2009/2010, w ktorym suma opadéw byta wyzsza od $redniej z wielolecia az o
245 mm stwierdzono przyrost retencji w badanym oczku wynoszacy 190 mm.

. Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze w badanych latach hydrologicznych pod-

stawowa rol¢ w bilansie oczka nr 1 po stronie przychodow odgrywaly opady
atmosferyczne wahajace si¢ od 650 mm (2002/2003) do 992 mm (2009/2010), a
po stronie rozchodéw parowanie z powierzchni oczka, ktére osiggato wartosci od
408mm (2009/2010) do 835 mm (2002/2003). W mokrym roku 2009/2010 duzy
udziat w bilansie miat takze odplyw z oczka do przylegltych terenow, stanowiacy
okoto 44% sumy opaddow.
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