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1. Wstep

Jak wykazaty wyniki wieloletnich badan las odgrywa istotng role
w ksztattowaniu gospodarki wodnej zlewni, zmniejszajac amplitude od-
ptywu 1 sprzyjajac zwigkszeniu ilosci opadéw na danym terenie, lepiej
retencjonujagc wode pochodzaca ze $niegu i ulewnych deszczy. Dzigki
temu ograniczeniu ulegaja sptywy powierzchniowe, a takze splyw wiel-
kich wod wiosennych [1, 2, 5, 7, 11]. Zasadniczym elementem wplywa-
jacym na ksztattowanie si¢ zasobow wodnych w lasach sg zdolnosci re-
tencyjne siedlisk le§nych. To wiasnie proces retencjonowania wody jest
czynnikiem decydujacym o zréwnowazonych stosunkach hydrologicz-
nych, majagcym wazne znaczenie dla lasu-formacji roslinnej o dlugim
cyklu rozwoju [14, 15].

Obszary o niewystarczajacych zasobach wodnych obejmuja okoto
60% powierzchni Polski [7]. Do obszaréw o zdecydowanie niekorzyst-
nym bilansie wodnym, charakteryzujacym si¢ znacznym niedoborem
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opadéw, zaliczy¢ mozna Wielkopolskg [13]. Deficyt ten poglebia si¢
zwlaszcza w latach w ktorych suma opadéw nie przekracza 500 mm.
Zatem szczegoOlnie w tym regionie niezwykle wazna jest analiza gospo-
darki wodnej oraz racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi.

Wedtug dokumentu ,,Zasady planowania i realizacji malej retencji
w Lasach Panstwowych” [16] jednym z celow malej retencji w lasach
jest poprawa uwilgotnienia siedlisk poprzez podniesienie lustra wody
gruntowej na terenach bezposrednio przylegtych do zbiornika lub urza-
dzenia pigtrzacego. Do malej retencji zalicza si¢ w lasach, poza budowa
niewielkich zbiornikéw wodnych, takze podpigtrzanie woéd w kanatach
i rowach. Ponadto w dokumencie tym za niekorzystne uwaza si¢ budo-
wanie duzych zbiornikéw retencyjnych w lasach. Ich budowa wigzataby
si¢ bowiem z koniecznos$cig wylesien, a tym samym zamiang retencji
naturalnej na sztuczng, co byloby zaprzeczeniem ekologizacji gospodarki
lesnej. Mozliwosci zwigkszenia retencji, poprzez wykonanie prostych
urzadzen pigtrzacych istnieja przede wszystkim na obszarach zlewni
zmeliorowanych. Ocena potencjalnych mozliwosci lepszego wykorzy-
stania zdolnosci retencyjnych gleb siedlisk lesnych w takich zlewniach,
wymaga jednak przeprowadzenia odpowiednich badan.

2. Cel i metodyka

Celem pracy jest ocena ksztaltowania si¢ zasobow wodnych
w matych zlewniach lesnych potozonych na obszarze Wielkopolski.

Podstawe pracy stanowig wyniki badan i obserwacji terenowych
przeprowadzonych w ramach projektu badawczego nr 2P06S07928 pt.:
»Wplyw zdolnos$ci retencyjnych siedlisk lesnych na ksztattowanie sig¢
zasoboéw wodnych w matych zlewniach na obszarze Wielkpolski”. Bada-
nia te prowadzono w trzech matych zlewniach lesnych zlokalizowanych
na obszarze Wielkopolski w Le$nych Zakladach Dos$wiadczalnych
(LZD) Siemianice i Zielonka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Zlewnie rowu G i G-8 potozone sg w le$nictwie Marianka nalezgcym do
LZD Siemianice w odlegtosci ok. 200 km na poludnie od Poznania.
Trzecia badana zlewnia le$na, zlewnia cieku Hutka, potozona jest
w Puszczy Zielonka ok. 20 km na poinocny wschéd od Poznania. Pod-
stawowe badania i obserwacje terenowe prowadzone na obszarach tych
zlewni w latach hydrologicznych 2005+2007 obejmowaty:
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» ciagla, limnigraficzng rejestracj¢ standow wody w korycie Parshalla
i na przelewach trojkatnych Thompsona w przekrojach zamykaja-
cych badane zlewnie rowow G, G-8 i cieku Hutka,

» systematyczne pomiary stanéw wody w rowie G i G-8 i w cieku Hut-
ka w charakterystycznych przekrojach badawczych zlewni, prowa-
dzone z czgstotliwoscia jeden raz w ciggu dwoch tygodni,

» systematyczne, z czgstotliwo$cig jeden raz na dwa tygodnie pomiary
stanow wod gruntowych w studzienkach zlokalizowanych w miej-
scach reprezentatywnych dla poszczegdlnych typow siedliskowych
lasu,

» wykonanie odkrywek glebowych i pobranie probek celem okreslenia
uwilgotnienia wierzchnich warstw gleb metoda suszarkowo-wagowa,
wykonywane na poczatku i koncu poétroczy hydrologicznych,

» pomiary uwilgotnienia wierzchnich warstw gleb sondg profilowa,
wykonywane na poczatku i koncu poétroczy hydrologicznych,

» pomiary opadow atmosferycznych deszczomierzem Hellmanna zlo-
kalizowanym w le$nictwie Marianka.

W pracy wykorzystano takze wyniki pomiaréw ze stacji meteoro-
logicznej Arboretum-Zielonka oraz Stacji Meteorologicznej LZD Sie-
mianice. Wykorzystano takze dane z Planu urzadzenia lasu Nadle$nictwa
Do$wiadczalnego Siemianice [10], map glebowo-siedliskowych zawarte
w Operacie glebowo siedliskowym LZD Siemianice [8] oraz w Operacie
glebowym Nadlesnictwa Doswiadczalnego Zielonka [9]. Calkowite
zmiany retencj¢ gleb okreslono na podstawie r6znic na poczatku i koncu
poszczegolnych potroczy, wyznaczonych jako sume retencji w strefie
aeracji oraz strefie nasyconej. Parowanie terenowe w okresie pozawege-
tacyjnym obliczono metoda posrednig wedtug tabel Konstantinowa, za$
dla okresu wegetacyjnego metoda Penmana [3].

3. Charakterystyka zlewni badawczych

Lasy Le$nego Zaktadu Do$wiadczalnego Siemianice, w ktorym zlo-
kalizowane sg zlewnie rowu G i G-8, wedlug fizyczno-geograficznego
podziatu Kondrackiego [4] naleza do podprowincji Niziny Srodkowopol-
skiej. Przez badany obszar przechodzi wododzial zlewni gérnej Prosny
wraz z lewobrzeznymi doptywami (Niesobem, Pomiankg 1 Pratwg), ktora
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stanowi doptyw Warty oraz zlewni rzeki Stobrawa majacej ujscie do Od-
ry wraz z jej prawobrzeznymi doplywami (Baryczka i Wolczynskim
Strumieniem).

Obszar Puszczy Zielonka w ktorym zlokalizowana jest zlewnia cieku
Hutka, wedlug regionalizacji fizyczno-geograficznej [4] opartej na
uksztaltowaniu 1 strukturach geologicznych, zaliczono do Megaregionu
Pohercynskiej Europy Srodkowej, Prowincji Nizu Srodkowoeuropejskie-
go, Podprowincji Pojezierzy Poludniowobattyckich, Makroregionu Poje-
zierza Wielkopolskiego (Wielkopolsko-Kujawskie), Mezoregionu Poje-
zierza GnieZznienskiego w sktad ktorego wchodzi glowny kompleks lesny
(ok. 98% powierzchni nadle$nictwa).

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki badanych zlewni
Table 1. Basic characteristics of analyzed catchments

udziat siedlisk
. w powierzchni zalesionej spadek zlewni
zlewnia Pz%m?a lesisto$¢ percent of each forest site catchment slope
catchment area forestation types in forested area
bagienne | wilgotne | $wieze |podluzny| $redni
swampy | moist fresh |longitudal| average
- km® % % %o
G 3,27 65 50 31 19 0,8 8,5
G-8 0,32 100 16 47 37 2,3 2,8
Hutka 0,52 89 4 3 93 11 10,0

Analizowane zlewnie mozna zaliczy¢ do matych zlewni nizin-
nych. Najwicksza pod wzgledem powierzchni (3,27 km?) jest zlewnia
row G (tabela 1). Le$na cze$¢ zlewni tego cieku stanowi 65% jej po-
wierzchni, na pozostalej sa grunty orne. Powierzchnia zlewni rowu G-8
wynosi 0,32 km? i jest w 100% zalesiona, natomiast powierzchnia zlewni
Hutki wynosi 0,52 km? i jest zalesiona w 89%. Pozostate 11% po-
wierzchni zajmuja tu gtdéwnie zabagnienia 1 nieuzytki.

Siedliska bagienne olesu (Ol) i olesu jesionowego (OlJ) stanowig
50% powierzchni lesnej zlewni rowu G, a siedliska wilgotne lasu wilgot-
nego (Lw), boru mieszanego wilgotnego (BMw) i lasu mieszanego wil-
gotnego (LMw) zajmuja 31% powierzchni le$nej. Najmniejszy udziat
w lasach zlewni rowu G, wynoszacy jedynie 19% maja natomiast siedli-
ska swieze boru mieszanego §wiezego (BMs$w) i lasu mieszanego $wie-
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zego (LMs$w). Powierzchni¢ zlewni rowu G-8 w 63% stanowig siedliska
bagienne i wilgotne. Natomiast w zlewni cieku Hutka dominujg siedliska
swieze stanowiace az 93% powierzchni lesnej tej zlewni.

Zlewnia rowu G charakteryzuje si¢ matym spadkiem podtuznym,
wynoszacym jedynie 0,8%o, za$ §redni spadek tej zlewni wynosi 8,5%o.
Zlewnia rowu G-8 charakteryzuje si¢ wigkszym spadkiem podluznym,
ktory wynosi tu 2,3%o za$ $redni spadek zlewni wynosi 2,8%o. Zlewnia
Hutka ma typowy charakter miodoglacjalny, z urozmaicong rzezbig
i licznymi wzniesieniami i deniwelacjami. Spadek podluzny tej zlewni
wynosi 1,1%o, a §redni spadek 10,0%eo.

Dominujacym typem gleb w zlewni rowu G sg gleby murszaste,
zajmujace 102,94 ha, co daje 51,6%. Powierzchni¢ 34,88 ha (17,5%) zaj-
muja gleby mineralno-murszowe. Gleby bielicowe wlasciwe pokrywaja
obszar 26,78 ha (13,4%), natomiast gleby glejobielicowe murszaste zajmu-
ja 7,13 ha (3,6%) lesnej powierzchni zlewni. Najmniejszg powierzchnig
stanowig gleby glejobiclicowe wiasciwe, 4,38 ha, co daje 2,2%. Gleby
torfowe torfowisk niskich na obszarze zlewni Rowu Rakowskiego zajmuja
12,78 ha (6,4%), a czarne ziemie murszaste pokrywaja 10,5 ha, co daje
5,3% powierzchni zlewni. W pokrywie glebowej zlewni cieku Hutka do-
minuja gleby stabo zbielicowane (89%), za$ pozostala czes¢ stanowia gle-
by bagienne, w tym gleby torfowe 1 murszowe, zajmujace odpowiednio
9,5% i 0,7% powierzchni zlewni. Materiatami macierzystymi dla gleb na
obszarze zlewni cieku Hutka sg piaski 1 gliny zwatowe oraz piaski sandro-
we. Pokrywa glebowa zlewni rowu G-8 jest znacznie bardziej urozmaico-
na. Na powierzchni 8,22 ha wystepuja tu gleby glejobielicowe (25,7%),
ptowe opadowo-glejowe, ktorych powierzchnia wynosi 6,91 ha (21,6%),
a gleby murszaste na obszarze tym zajmuja 4,67 ha (14,6%). Pozostale
38,1% (12,19 ha) powierzchni zajmujg: gleby bielicowe wlasciwe 11,3%,
gleby mineralno-murszowe 9,8%, gleby murszowate wtasciwe 8,7%, gle-
by glejobielicowe murszaste 6,5% i gleby opadowo-glejowe wiasciwe
1,8%. Gleby te zbudowane sg gtownie z piaskow, piaskow gliniastych,
glin lekkich 1 piaskow pylastych.

4. Wyniki badan

Na podstawie pomiaréw uzyskanych ze stacji meteorologicznej
LZD Siemianice $rednia z wielolecia 1975+2006 roczna suma opadow
atmosferycznych na badanym obszarze jest rowna 560 mm (tabela 2).
W pétroczu zimowym w badanym wieloleciu §rednia suma opadow wy-



1684 Rafat Stasik, Czestaw Szafrariski, Mariusz Korytowski, Daniel Liberacki

nosi 210 mm. Warto§¢ S$redniej sumy opadéw w poélroczu letnim
w danym wicloleciu jest rowna 350 mm. Maksymalna zmierzona roczna
suma opaddéw wyniosta 958 mm, natomiast najnizsza jest rowna 434 mm.

W omawianym wieloleciu $rednia roczna temperatura na anali-
zowanym obszarze wynosi 9,0°C. Srednia z wielolecia temperatura po-
wietrza w poOtroczu zimowym jest rowna 2,4°C, natomiast w letnim
15,5°C. Najnizsza temperatura w wieloleciu w péiroczu zimowym wy-
niosta -0,4°C, a najwyzsza 4,6°C, natomiast najwyzsza temperatura
w wieloleciu w poétroczu letnim wyniosta 17,1°C a najnizsza 13,6°C.

Tabela 2. Srednie, maksymalne oraz minimalne sumy opadow
atmosferycznych oraz $rednie, maksymalne i minimalne temperatury powietrza
dla Stacji LZD Siemianice (zlewnie rowu G i G-8) w wieloleciu 1975+2006
oraz dla Stacji Arboretum Zielonka (zlewnia cieku Hutka) w wieloleciu
19702006

Table 2. Average, maximum and minimum precipitation sums as well as
average, maximum and minimum air temperature for LZD Siemianice (G i G-8
catchments) in multiyear 1975+2006 and for Arboretum Zielonka Station
(Hutka watercourse catchments) in multiyear 1970+2006

., opad precipitation [mm] | temperatura temperature [°C]
wartosc -
okres period
value - -
zima | lato [ rok zima | lato [ ok
stacja meteorologiczna LZD Siemianice
LZD Siemianice meteorological station
min. 116 196 434 -0,4 13,6 7,2
$rednie aver. 210 350 560 2,4 15,5 9,0
max. 320 639 958 4,6 17,1 10,4
stacja meteorologiczna Arboretum Zielonka
Arboretum Zielonka meteorological station
min. 175 167 343 -0,1 13,4 6,7
srednie aver. 217 340 557 2,4 14,7 8,5
max. 249 506 755 3,6 15,9 9,7

Z danych pochodzacych ze stacji meteorologicznej Arboretum
Zielonka wynika, ze $rednia z wielolecia 1970+2006 roczna suma opa-
dow atmosferycznych jest nieco nizsza w poréwnaniu ze $rednig z LZD
Siemianice i wynosi 557 mm (tabela 2). Srednia z wielolecia suma opa-
dow w potroczu zimowym wynosi 217 mm, za§ w poétroczu letnim
340 mm. Najwyzsza zaobserwowana roczna suma opadoéw wyniosta
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755 mm, natomiast najnizsza zaledwie 343 mm. Srednia roczna tempera-
tura powietrza na analizowanym obszarze wynosi 8,5°C, w potroczu zi-
mowym 2,4°C, natomiast w letnim 14,7°C. Najnizsza $rednia temperatu-
ra powietrza w wieloleciu w poétroczu zimowym wyniosta -0,1°C, naj-
wyzsza za$ 3,6°C. W najcieplejszym poétroczu letnim $rednia temperatura
powietrza wyniosta 17,1°C a w najchtodniejszym 13,6°C.

Jak wspomniano Wielkopolska nalezy do obszaréw Polski naj-
bardziej deficytowych w wode. Potwierdzeniem tego moga by¢ zar6wno
dane z lat hydrologicznych 2005+2007 przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Potroczne i roczne sumy opaddéw atmosferycznych oraz Srednie
temperatury powietrza w analizowanych latach hydrologicznych w zlewniach
rowu G, G-8 i cieku Hutka (w nawiasach podano wielkosci odchylen od
wartosci §rednich z wielolecia)

Table 3. Half-year and year precipitation sums as well as average air
temperature in analyzed hydrological years in G and G-8 ditch catchments as
well as in Hutka watercourse catchment (deviations from multiyear average
shown in brackets)

Zlewnia rowu G i G-8 zlewnia cieku Hutka

rok_ G and G-8 ditch catchments Hutka watercourse
hydrologiczny | okres catchment
hydrological | period opad temperatura opad temperatura
year precipitation | temperature | precipitation | temperature
[mm] [°C] [mm] [°C]
XI+1V | 223 (+13) 0,9 (-1,5) 243 (+26) 2,7 (+0,3)
2005 V+X | 238 (-112) 16,3 (+0,8) 292 (-48) 14,9 (+0,2)

XI=X | 461 (-99) 8,6 (-0,4) 535(-22) | 8,8 (+0,3)

XI-IV | 263 (+53) | 4,1(+15) | 244 (+27) | 14(-1,0)

2006 V=X | 221(-129) | 16,3(+0,8) | 286(-54) | 17,1 (+2,4)
X=X | 484(-76) | 102(+1,2) | 530(-27) | 9,2 (+0,7)
XI-IV | 262 (+52) | 56(+3,2) | 275(+58) | 5.1 (+2,7)
2007 V=X | 253(-97) | 157 (+0,2) 336 (-4) | 159 (+1,2)
XI+X | 515(-45) | 10,7 (+1,7) | 611 (+54) | 10,5 (+2,0)

W analizowanych latach hydrologicznych 2005+2007 w zlewni
rowu G i G-8 roczne sumy opadow atmosferycznych byly wyraznie niz-
sze od $redniej z wielolecia. Najnizszg sum¢ opaddéw zaobserwowano
w roku hydrologicznym 2005, w ktéorym wyniosta ona 461 mm.
W zlewni cieku Hutka natomiast najnizsza roczna suma opadéw wystapi-
ta w roku hydrologicznym 2006, w ktérym wyniosta ona 530 mm. (tabela
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3). Najwyzsza roczna suma opadow w tym okresie wystgpita w zlewni
rowu G i G-8 w roku hydrologicznym 2007 i wyniosta 515 mm. Nato-
miast w zlewni cieku Hutka najwyzsza suma opadow, ktora rowniez wy-
stapita w 2007 roku osiagneta wartosé 611 mm. Srednie roczne tempera-
tury powietrza wahaty si¢ od 8,6 do 10,7°C na obszarze zlewni G i G-8
oraz od 8,8 do 10,5°C w zlewni cieku Hutka. Zatem rok 2007 byt najcie-
plejszy, a 2005 najchtodniejszy w analizowanym okresie. Duzym zr6zni-
cowaniem temperatur charakteryzowaty si¢ poéirocza zimowe w zlewni
rowu G i G-8 w ktorych $rednia temperatura powietrza wyniosta od 0,9
do 5,6°C. W zlewni cieku Hutka natomiast $rednie temperatury potrocza
zimowego rowniez byly zréznicowane i wyniosty od 1,4 do 5,1°C.
W potroczach letnich §rednie temperatury powietrza wyniosty od 15,0 do
16,3°C w zlewni G i G-8 oraz od 14,9 do 17,1°C.

Przebieg warunkéw meteorologicznych w badanym okresie od
2005 do 2007 roku miat znaczacy wplyw na bilanse wodne analizowa-
nych zlewni. Przedstawione w tabeli 4 dane wskazuja na niekorzystny
bilans wodny w analizowanych latach hydrologicznych. Sumy opadéw
atmosferycznych w tych latach byty nizsze od $rednich z wielolecia. Je-
dynie rok hydrologiczny 2007 w zlewni cieku Hutka charakteryzowat si¢
sumg wyzsza od $redniej z wielolecia, ktora wyniosta 611 mm. W zlewni
tej sumy opadéw w poétroczach zimowych wyniosty od 243 mm do
275 mm, za§ w potroczach letnich byly one nieco wyzsze i wyniosty od
286 mm do 336 mm. W zlewniach rowu G i G-8 roczne sumy opadow
atmosferycznych w badanym okresie 2005+2007 byly wyraznie nizsze
w poréwnaniu z opadami w zlewni cieku Hutka (tabela 4). Sumy te wy-
niosty od 461 mm do 515 mm. W poéiroczach zimowych sumy opadow w
zlewni rowu G i G-8 wyniosty od 223 mm do 263 mm. Niskie sumy opa-
dow wynoszace od 221 mm do 253 mm zaobserwowano natomiast
W badanych zlewniach w poétroczach letnich. Przy wyzszych od $redniej
temperaturze powietrza w potroczach tych obserwowano wysokie paro-
wanie terenowe, ktore w zlewni rowu G i G-8 wahato si¢ od 332 mm do
446 mm. W zlewni cieku Hutka parowanie terenowe w poétroczach let-
nich wyniosto natomiast od 422 mm do 485 mm. Zatem w poétroczach
letnich parowanie terenowe w badanych zlewniach cieku Hutka, rowu G
I G-8 wyraznie przekraczato sumy opadéw atmosferycznych dla tych
okresow (tabela 4). Oczywiscie w potroczach zimowych wartoséci paro-
wania terenowego byly w obu zlewniach wyraznie nizsze.
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Tabela 4. Sktadniki surowego bilansu wodnego badanych zlewni cieku Hutka
oraz rowu G i G-8 w latach hydrologicznych 2005+2007

Table 4. Water balance components of researched catchments of Hutka, G ditch
and G-8 ditch in 2005+2007 hydrological years

rok hydro- Hutka G G-8
logiczny | okres /=0 e T e T o T [ E [R | P [H|E | R
hydrologi- |period
cal year mm
XI-IV|{243 | 7 |119|+117| 223 | 58 | 130 | +35| 223 | 15| 130 | +78
2005 V-X 1292 | 2 |422|-132|238| 5 |332|-99 |238| 2 | 332 | -96
XI-X|535| 9 |541| -15 | 461 | 63 | 462 | -64 | 461 | 17| 462 | -18
XI-1IV| 244 | 4 |134|+106| 263 | 53 | 142 | +68 | 263 | 14 | 142 |+107
2006 V-X | 286 | 2 |485|-201 |221| 4 | 446 |-229|221 | 1 | 446 |-226
XI-X|530| 6 |619| -95 | 484 | 67 | 588 |-141| 484 | 15| 588 |-119
XI-IV|275| 5 | 169 |+101| 262 | 45 | 144 |+73 | 262 | 12 | 144 | +86
2007 V-X |336| 3 |449|-116 | 253 | 7 | 453 (-207|253| 1 | 453 |-209
XI-X|611| 8 |658| -15 | 515 | 62 | 607 |-134| 515 | 13| 607 |-115

objasnienia: P — opad, H — odptyw, E — ewapotranspiracja, R — retencja
descriptions: P — precipitation, H — outflow, E — evapotranspiration, R — retention

W zlewni cieku Hutka w roku hydrologicznym 2005 w potroczu
zimowym wskaznik odptywu wyniost 7 mm, w zlewni rowu G-8 osia-
gnal warto$¢ 15 mm. Najwyzsza warto§¢ wskaznika odplywu obserwo-
wano w zlewni rowu G (tabela 4), gdzie wyniost on 58 mm. W poéiroczu
letnim roku 2005 wskazniki odplywu w poszczegodlnych zlewniach byly
wyraznie nizsze 1 wyniosty od 2 mm do 5 mm. W kolejnym analizowa-
nym roku w péiroczu zimowym 2006 wskazniki odptywow wyniosty od
4 mm (zlewnia cieku Hutka) do 53 mm (zlewnia rowu G). Podobnie jak
w poprzednim, takze w potroczu letnim 2006 wskazniki odplywu bada-
nych zlewni byty wyraznie nizsze w porownaniu z pdiroczami zimowymi
I wyniosty od 1 mm (zlewnia rowu G-8) do 4 mm (zlewnia rowu G).
Roéwniez w potroczach zimowych 1 letnich roku 2007 wskazniki odpty-
woOw miaty zblizone wartoS$ci.

Analizujac wielkosci wskaznikéw odptywow w analizowanych
latach hydrologicznych mozna zauwazy¢, ze wskazniki te sa najbardziej
wyrownane w zlewni cieku Hutka. Ich wartosci dla potroczy zimowych
sg okoto dwu- trzykrotnie wigksze w poréwnaniu ze wskaznikami od-
ptyw w potroczach letnich (tabela 4). Nieco wigkszym zr6znicowaniem
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odplywow charakteryzuje si¢ zlewnia rowu G-8 w ktorej wskazniki od-
pltywu w potroczach zimowych s3a okoto dziesieciokrotnie wyzsze
W poréwnaniu z potroczami letnimi. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano
takze w latach o wyzszych sumach opadow atmosferycznych [12]. Nale-
zy takze zwr6ci¢ uwage na wyraznie wyzsze wskazniki odptywu ze
zlewni rowu G w poréwnaniu z pozostalymi badanymi zlewniami. Zlew-
nia ta charakteryzuje si¢ najmniejszg lesistos$cig, a wsrod typow siedli-
skowych dominujg siedliska bagienne (50%) i wilgotne (31%), podczas
gdy w zlewni rowu G-8 siedliska bagienne i wilgotne stanowig tacznie
63% a w zlewni cieku Hutka 7% (tabela 1). Takie zréznicowanie siedlisk
w badanych zlewniach moze mie¢ wpltyw na zréznicowanie wielkosci
odptywow z tych zlewni.

Przebieg warunkéw meteorologicznych w omawianym okresie
byt réwniez przyczyna deficytu wody w badanych siedliskach. Jak wida¢
z danych zamieszczonych w tabeli 4 we wszystkich badanych zlewniach
w potroczach zimowych obserwowano przyrosty, natomiast w letnich
obserwowano wyrazne spadki retencji. Przyrosty te w zimowym p&tro-
czu hydrologicznym 2005 wyniosty od 35 mm (zlewnia rowu G) do
117 mm (zlewnia cieku Hutka). W poétroczu zimowym 2006 przyrosty
retencji wyniosty od 68 mm (zlewnia rowu G) do 107 mm (zlewnia rowu
G-8), za§ w poétroczu letnim 2007 od 73 mm (zlewnia rowu G) do
101 mm (zlewani cieku Hutka). Przy znacznych warto$ciach parowania
terenowego, ktore szczegolnie w zlewniach rowu G 1 G-8 wyraznie prze-
kraczato wartosci opadu, w poéiroczach letnich obserwowano wyrazne
spadki retencji we wszystkich badanych zlewniach. W poétroczu letnim
2005 spadki retencji wyniosty 132 mm w zlewni cieku Hutka, 99 mm
w zlewni rowu G i 96 mm w zlewni rowu G-8. W kolejnym, letnim pot-
roczu hydrologicznym 2006 spadki retencji byly wyraznie wyzsze
I wyniosty od 201 mm w zlewni cieku Hutka do 229 mm w zlewni rowu
G. Spowodowalo to takze wyrazne obnizenie si¢ stanow retencji w calym
roku hydrologicznym od 95 mm w zlewni cieku Hutka do 141 mm
w zlewni rowu G. Rowniez w kolejnym roku hydrologicznym 2007 stany
retencji wyraznie si¢ obnizyty, co bylo szczegélnie widoczne w zlew-
niach rowu G i G-8. Suma opadéw atmosferycznych byta tu bowiem
wyraznie nizsza niz w zlewni cieku Hutka, co przy wysokim parowaniu
terenowym spowodowato dalsze obnizenie si¢ retencji w zlewniach rowu
GiG-8.
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Omoéwione powyzej dane §wiadcza o niekorzystnym przebiegu
warunkow meteorologicznych w badanym trzyletnim okresie, co wplyne-
to takze na niekorzystny bilans wodny. W potroczach letnich parowanie
terenowe przewyzszajgce wyraznie niskie w tych potroczach sumy opa-
dow atmosferycznych, szczeg6lnie z zlewniach rowu G i G-8 spowodo-
walo znaczne obnizenie retencji 1 wptyneto na okresowy zanik przepty-
wow w tych ciekach.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono przyktadowe hydrogramy
przeptywow w badanych zlewniach cieku Hutka, oraz rowu G i G-8 na
tle przebiegu dobowych sum opadéw i $rednich dobowych temperatur
powietrza w roku hydrologicznym 2005.

Jak wida¢ na przedstawionych hydrogramach we wszystkich
trzech badanych zlewniach przeptywy w poétroczu zimowym 2005 byly
wyzsze W pordwnaniu z potroczem letnim. W cieku Hutka przeptywy,
a co za tym idzie takze wskaznik odptywu, byly nieco bardziej wyréw-
nane, w poréwnaniu z warto$ciami w zlewniach G i G-8. Ponadto hydro-
gramy te wskazuja na znacznie dtuzsze okresy bezodptywowe jakie wy-
stapity w rowu G 1 G-8. W zlewni cieku Hutka w poétroczu letnim 2005
w okresie lipca, sierpnia i wrze$nia (rys. 3) wystapito tacznie 34 dni
w ktorym przeptyw byt zerowy. W zlewni rowu G-8 okres bezodptywo-
wy byt znacznie dtuzszy i utrzymywal si¢ od polowy sierpnia do konca
roku hydrologicznego. W zlewni rowu G przeptywy zanikngty pod ko-
niec maja 1 ich brak utrzymywat si¢ rowniez do konca roku hydrologicz-
nego. Nieznaczne przeplywy pojawilty si¢ tu jedynie w potowie lipca
i w pierwszej dekadzie sierpnia (rys. 2).

Dotychczasowe wyniki badan przeprowadzonych w zlewniach
rowow G 1 G-8 oraz w zlewni cieku Hutka wykazaly, ze w pdtroczach
zimowych obserwuje si¢ wyrazne przyrosty retencji, zas§ w poétroczach
letnich ich spadki [5]. Analiza bilanséw wodnych wskazuje, ze z uwagi
na wysokie wartosci wskaznika odplywoéw w poéiroczach zimowych
w zlewni rowu G oraz znaczne spadki retencji w poétroczach letnich
W zlewni tej wskazane sg dziatania majgce na celu zwigkszenie zasobow
wodnych tej zlewni.

Jak wykazaly wcze$niejsze badania prowadzone w zlewni rowu G
I G-8 [6] zmiany stanéw wod gruntowych moga by¢ dobrym wskazni-
kiem zmian retencji gleb siedlisk le$nych.
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Rys. 1. Hydrogram przeptywow w cieku Hutka na tle przebiegu dobowych sum opadéw atmosferycznych i srednich
dobowych temperatur powietrza w roku hydrologicznym 2005

Fig. 1. Water flow hydrogram in Hutka watercourse against course of daily precipitation sums and average air
temperature in 2005 hydrological year
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Rys. 2. Hydrogramy przeptywéw w rowie G i G-8 na tle przebiegu dobowych sum opad6éw atmosferycznych

I srednich dobowych temperatur powietrza w roku hydrologicznym 2005

Fig. 2. Water flow hydrogram in G and G-8 ditch against course of daily precipitation sums and average air

temperature in 2005 hydrological year
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W tabeli 5 przedstawiono zmiany stanow wod gruntowych
W poszczegdlnych typach siedliskowych lasu w potroczach hydrologicz-
nych lat 2005+2007. Jak wida¢ z zamieszczonych danych najmniejsze
wahania stanow wod gruntowych zaobserwowano w siedlisku olesu jesio-
nowego (OlJ). W poétroczach zimowych przyrosty stanow wody wyniosty
od 16 cm do 27 cm. Natomiast obserwowane spadki zwierciadla wody
gruntowej w poétroczach letnich wyniosty od 22 cm do 38 cm (tabela 5).
Nieco wigksze wahania stanow wod gruntowych zaobserwowano w lesie
wilgotnym (Lw). Przyrosty standéw wody w poétroczach zimowych wynio-
sty od 59 cm do 72 cm, za$ ich spadki w potroczach letnich od 67 cm do
80 cm. Zblizone do siebie wahania stanow wod gruntowych zaobserwo-
wano w studzienkach zlokalizowanych w siedliskach wilgotnych: lasu
I boru mieszanego wilgotnego (LMw, BMw). Byly one o kilkanascie cen-
tymetrow wigksze w poréwnaniu z wahaniami w lesie wilgotnym (tabela
5). Najwigksze wahania stanow wod gruntowych zaobserwowano nato-
miast w lesie mieszanym $wiezym (LMS) 1 w borze mieszanym §wiezym
(BMS). Przyrosty standw wody w potroczach zimowych w lesie miesza-
nym $wiezym wyniosty od 86 cm do 131 cm, za§ w potroczach letnich
zwierciadto wody obnizyto si¢ tu o od 113 cm do 143 cm. W siedlisku
boru mieszanego $wiezego przyrosty stanow wod gruntowych w zimo-
wym potroczu hydrologicznym wyniosty od 89 cm do 125 cm, natomiast
obserwowane w potroczach letnich spadki wyniosty od 98 cm do 128 cm.

Przedstawione wyniki badan z lat 2005-2007 wykazaly, ze naj-
mniejsze zmiany catkowitej retencji jak 1 stanow wod gruntowych wystapity
w siedliskach olesu jesionowego i lasu wilgotnego. W siedliskach lasow
I borow mieszanych wilgotnych i §wiezych stwierdzono wigksze zrdznico-
wanie zmian retencji 1 standw wod gruntowych, co wskazuje na mozliwos¢
lepszego wykorzystania zdolnosci retencyjnych gleb tych siedlisk.

Badania potwierdzity, ze w siedliskach bagiennych zlewni rowu
G, z uwagi na nieduze wahania standw wody 1 retencji zwigkszenie re-
tencji glebowej jest mozliwe tylko w niewielkim zakresie. Zwigkszenie
zasobow wodnych 1 lepsze wykorzystanie retencji w tej zlewni jest moz-
liwe przede wszystkich w potozonych w wyzszych partiach zlewni sie-
dliskach wilgotnych i1 §wiezych. Zlewnia ta posiada gesta sie¢ istnieja-
cych rowoéw melioracyjnych, co stwarza mozliwos¢ wykonania prostych
urzadzen pigtrzacych nawet w kilku przekrojach cieku i sterowanie wiel-
ko$cig przeptywdéw w zlewni rowu G. Natomiast mozliwos¢ wykonania
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innych zbiornikéw wodnych czy wybor miejsca ich lokalizacji wymagat-
by przeprowadzenia dodatkowych, szczegdtowych badan i analiz oraz
pomiardéw geodezyjnych.

Tabela 5. Amplitudy wahan stanow wod gruntowych [cm] w analizowanych
siedliskach lesnych (objasnienia polskie w tekscie) w poszczegodlnych
potroczach hydrologicznych lat 20052007

Table 5. Groundwater level amplitudes [cm] in analyzed forest site types

(OlJ — ash — alder swamp forest, Lw — moist broadleaved forest, LMw — moist
mixed broadleaved forest, BMw — moist mixed coniferous forest, LM$w — fresh
mixed broadleaved forest, BM$w — fresh mixed coniferous forest) in each half-
year of 2005+2007 hydrological years

Zmiany stané6w wody gruntowej [cm]
rok w typach siedliskowych lasu
hydrologiczny |  okres groundawter level changes In forest site types
hydrological period bagienne wilgotne Swieze
year swamp moist fresh
OolJ Lw LMw BMw LMs$w BMs$w
2005 XI-1V +27 +59 +79 +71 +86 +89
V-X -29 -67 -97 -84 -113 -98
2006 XI-1V +18 +77 +88 +90 +131 +128
V-X -38 -87 -112 -99 -143 -134
2007 XI-1V +16 +72 +82 +92 +105 +125
V-X -22 -80 -106 -106 -121 -133
5. WhniosKi

1. Analiza warunkéw meteorologicznych w badanych latach hydrolo-
gicznych 2005+2007 potwierdzita ich zmiennos$¢ na obszarze Wiel-
kopolski. W zlewni rowu G i G-8, ktore sa zlokalizowane na potu-
dniowym krafcu regionu, roczne sumy opadoéw atmosferycznych
wyniosty od 461 mm w roku 2005 do 515 mm w roku 2007. Nato-
miast w zlewni Hutki, potozonej w centralnej czesci Wielkopolski
byly one wyraznie wyzsze i wyniosty od 535 mm w roku 2006 do
611 mm w roku 2007.

2. W analizowanych latach hydrologicznych maksymalne przeptywy
wody w rowach G i G-8 oraz w cicku Hutka wystepowaty zawsze
W potroczach zimowych. Poza opadami wyrazny wptyw na wartosci
I zmienno$¢ przeptywoéw w tych poétroczach miata temperatura po-
wietrza, ktorej wzrost powodowal pojawienie si¢ roztopow $rodzi-



1694 Rafat Stasik, Czestaw Szafrariski, Mariusz Korytowski, Daniel Liberacki

mowych i1 wiosennych oraz zwigzanych z nimi wezbran. Natomiast
W potroczach letnich przeplywy w analizowanych ciekach byly wy-
raznie mniejsze niz w potroczach zimowych, a nawet okresowo zani-
katy w rowie G i G-8.

3. Analiza bilanséw wodnych omawianych zlewni wykazata, ze w pot-
roczach zimowych badanych lat wystepowaty przyrosty retencji cat-
kowitej gleb siedlisk lesnych i ksztaltowaly si¢ one od 35 mm do
107 mm w zlewni G i G-8 oraz od 101 mm do 117 mm w zlewni cie-
ku Hutka. Natomiast w potroczach letnich omawianych lat, w wyni-
ku wysokiego parowania terenowego i intensywnej transpiracji
drzewostanow wystapity ubytki retencji catkowitej. W zlewni G i G-
8 osiaggaty one wartosci od 99 mm do 141 mm, a w zlewni cieku
Hutka wyniosty od 116 mm do 201 mm.

4. Stwierdzono, ze w potroczach zimowych badanych lat hydrologicz-
nych w omawianych zlewniach wystapity przyrosty stanow wod
gruntowych 1 $ci§le zwigzanej z nimi catkowitej retencji siedlisk. Na-
tomiast w potroczach letnich zaobserwowano obnizanie si¢ standw
wody gruntowej i uwilgotnienia siedlisk spowodowane zwigkszonym
parowaniem terenowym w tych potroczach, ktére odgrywato istotna
role w bilansach wodnych tych zlewni.

5. Przeprowadzone w zréznicowanych warunkach siedliskowych zlew-
ni cieku Hutka oraz zlewni rowu G i G-8 badania wykazatly, ze naj-
mniejsze zmiany stanéw wod gruntowych 1 catkowitej retencji wy-
stepuja w siedliskach bagiennych i1 wilgotnych: gléwnie olesu jesio-
nowego 1 lasu wilgotnego. W siedliskach lasow i boréw mieszanych
wilgotnych 1 §wiezych stwierdzono wigksze zr6znicowanie zmian re-
tencji 1 stanéw wod gruntowych, co wskazuje na mozliwos$¢ lepszego
wykorzystania zdolnosci retencyjnych gleb tych siedlisk. Gesta sie¢
istniejagcych rowdéw melioracyjnych w zlewni rowu G stwarza moz-
liwo$¢ wykonania prostych urzadzen pigtrzacych co umozliwi stero-
wanie wielko$ciami przeptywow.

6. Optymalne utrzymanie zwierciadta wody gruntowej w glebach sie-
dlisk lesnych pozwoli réwniez na wykorzystanie zretencjonowanej
w profilach glebowych wody gruntowej w dtuzszych okresach bezo-
padowych, wystepujacych najczgsciej w potroczach letnich potroczy
letnich. Jest to zgodne z potrzebami le$nictwa i wymogami ochrony
srodowiska przyrodniczego.
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Evaluation of Water Resources in a Small Forest
Catchment in Wielkopolska Region

Abstract

The research of water resource evaluation were carried out at three
small forest catchment located at Wielkopolska region. G and G-8 catchments
are located at Siemianice Forest Experimental Farm in southern part of Wielko-
polska region. Hutka catchment is located at Zielonka Primeval Forest in central
part of the region.

The maximum water flow in analyzed G, G-8 ditches and Hutka water-
course always appeared in winter half-years. Meanwhile water flow in analyzed
watercourses were always significantly lower in summer half-years and periodi-
cally they disappeared.

It was also indicated that increase of groundwater levels is strongly
connected with water retention in winter half-years. Meanwhile decrease of
groundwater levels and water content in soil caused by higher evaporation were
observed in summer half-years which had significant role in water balances of
these catchments. The research carried out in a different habitat conditions indi-
cated the smallest changes of groundwater and total retention in swamp habi-
tats: mainly in ash-alder swamp forest and moist broadleaved forest. Higher
differentiation of water retention changes and groundwater levels was observed
in moist mixed broadleaved forest, moist mixed coniferous forest, as well as in
fresh mixed broadleaved forest and fresh mixed coniferous forest. It suggests
the possibility of better usage of their retention capability. Optimum water level
sustaining in forest habitat soils allows better usage of retain water was also
indicated in the research, which is in accordance with forest needs and envi-
ronmental protection requirements.



