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Ocena matej retencji wodnej
w Puszczy Zielonka i jej otulinie

Daniel Liberacki, Piotr Stachowski
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

Woda jest jednym z najwazniejszych zasobéw naturalnych warunkuja-
cych istnienie Zycia na Ziemi. I1o$¢ i jako$¢ zasobow wodnych oraz ich dystry-
bucja w czasie 1 przestrzeni sg podstawowymi czynnikami determinujgcymi
funkcjonowanie ekosystemow oraz sg zasadniczym warunkiem trwatego rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego.

Polska zalicza si¢ do krajow o bardzo matych zasobach wodnych, trzy-
krotnie mniejszych od $redniej europejskiej, a w przeliczeniu na mieszkanca
(1600 m*/rok) znajduje si¢ na przedostatnim miejscu w Europie. Dla poréwna-
nia we Francji i Wloszech wielko$¢ ta wynosi 3 tys. m*/rok, a na Wegrzech
prawie 5 ty§ m*/rok. Obszary o niewystarczajacych zasobach wod obejmuja na
dzien dzisiejszy okoto 60% powierzchni kraju (Kowalczyk i in 1997a). Naj-
wigkszymi niedoborami wody charakteryzuje si¢ obszar Wielkopolski (Kedzio-
ra 1995, Kowalczyk i in. 1997a).

Relatywnie mate zasoby wodne Polski oraz zréznicowanie ich rozktadu
i jako$ci to podstawowe przestanki wskazujace na konieczno$¢ ochrony ich
ilosci 1 jakosci istniejacych zasobow wodnych oraz nasilenia dziatan w celu
wykorzystania potencjalnych mozliwos$ci retencjonowania wody na obszarach
rolniczych i leSnych. Retencjonowanie wody powierzchniowej w matych zlew-
niach rolniczych moze przyczyniaé si¢ do ztagodzenia przeptywow wezbranio-
wych, zwicksza¢ zasoby wody gruntowej, poprawia¢ strukture bilansu wodnego
tych zlewni, a w rezultacie wptywaé pozytywnie na zasoby wodne kraju.

Jednym ze sposobow zwigkszenia odnawialnych zasobow wodnych
i poprawy ich jako$ci jest rozwijanie malej retencji wodnej. Pod tym pojeciem
najczesciej rozumie si¢ szereg kompleksowych dziatan w zakresie gospodarki
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wodnej zwigkszajacych ilo$¢ 1 dostgpnos¢ oraz poprawiajacych jako$¢ zasobow
wodnych na skutek spowolnienia obiegu wody, substancji rozpuszczonych
i zawiesin w matych zlewniach rzecznych. Mata retencja to roéwniez zatrzymy-
wanie lub spowalnianie sptywu wod w obrebie matych zlewni przy jednocze-
snym zachowaniu i wspieraniu rozwoju krajobrazu naturalnego. Celem retencji
jest poprawa bilansu wodnego zlewni rzecznych poprzez zmniejszenie odptywu
wad, jak rowniez poprawa jakosci srodowiska oraz zaspokojenie potrzeb go-
spodarczych (przeciwdziatanie powodzi). Efektami posrednimi begdzie renatury-
zacja niektorych siedlisk np. torfowisk przez ich nawodnienie oraz zwigckszenie
bior6znorodnosci, ograniczanie zjawiska erozji wodnej i przeciwdziatanie poza-
rom lasow. Obejmuje wszelkie dzialania techniczne i nietechniczne, zmierzaja-
ce do poprawy struktury bilansu wodnego zlewni przez zwigkszenie ich zdolno-
sci retencyjnych (Mioduszewski 2003). Mata retencja wodna to zatrzymanie,
przy zastosowaniu rozmaitych zabiegow, jak najwigkszej ilosci wody w jej
powierzchniowym 1 przypowierzchniowym obiegu, czyli powstrzymanie jej
bezproduktywnego odptywu. W zabiegach tych wazna role odgrywaja zalesie-
nia, zadrzewienia, roslinne pasy ochronne oraz ochrona oczek wodnych i mo-
kradet. Waznym czynnikiem prowadzacym do optymalnego wykorzystania
przestrzeni rolniczej jest odbudowa malej retencji na terenach, na ktorych inge-
rencja cztowieka w srodowisko zachwiata naturalng rownowagg zasobow wod-
nych oraz tworzenie nowych zbiormikow retencyjnych na terenach, gdzie wy-
magane jest zwigkszenie zasobéw wodnych i gospodarcze wykorzystanie zma-
gazynowanej w ten sposob wody. Rozwoj matlej retencji jest istotnym elemen-
tem w ochronie $rodowiska jak i w ochronie jako$ci zasobow wodnych. Obok
zaspokajania celow gospodarczych rownie waznym argumentem przemawiajg-
cym za rozwojem retencji jest potrzeba poprawy stanu Srodowiska przyrodni-
czego. Mala retencja nie oznacza zatrzymania wod jedynie poprzez budowg
zbiornikow 1 stopni wodnych, lecz takze za pomocg zalesiania, zabiegow agro-
technicznych i fitomelioracyjnych dla zwigkszenia retencji gruntowej. Obecnie,
gdy niedobor wody staje si¢ jedng z barier rozwoju, priorytetowym zadaniem
dla stuzb melioracyjnych powinny by¢ dziatania uwzgl¢dniajace budowe i roz-
budowe urzadzen do retencjonowania wody oraz do opo6zniania odptywu wod
ze zlewni rolniczych. W ostatnich dziesiccioleciach zaburzona zostata zdolnosé
do naturalnego retencjonowania wody, z krajobrazu znikne¢to wiele naturalnych
ciekow, oczek wodnych i zadrzewien §rodpolnych, zlikwidowano 80% stawow
i pigtrzen miynskich. Sposrod nietechnicznych metod ksztaltowania zasobow
wodnych zlewni najwigksze znaczenie majg dziatania z zakresu retencji krajo-
brazowej (siedliskowej). Odpowiednie ksztaltowanie krajobrazu ma na celu
zwiekszanie ilosci retencjonowanych wod opadowych 1 wydtuzanie czasu ich
pozostawania w obrgbie zlewni, a takze poprawianie jakosci wod. Najbardziej
skutecznym sposobem poprawy bilansu wodnego zlewni jest zwigkszanie jej
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lesistosci oraz wilasciwa gospodarka na terenach lesnych. Lasy pozytywnie
wplywaja na ksztaltowanie rezimu hydrologicznego ciekow, zmniejszajg eks-
trema stabilizujac odptyw oraz spowalniajg sptywy wod.

ol N N etk '

Rys. 1. Obiekt malej retencji wodnej
Fig. 1. Small water retention object

Intensyfikacja rozwoju matej retencji w Polsce nastapita po podpisaniu
porozumienia miedzy ministrem rolnictwa i gospodarki zywnosciowej oraz
ministrem ochrony $rodowiska, zasobow naturalnych i leSnictwa, z dnia
21.12.1995 roku dotyczacego wspoOlpracy w tym zakresie. W porozumieniu
okreslono podstawowe kierunki wspotpracy i formy dziatania w zakresie pro-
gramowania, finansowania i realizacji przedsiewzie¢ matej retencji wodnej na
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obszarze kraju. Realizacja obiektow malej retencji w Polsce opiera si¢ obecnie
na programach opracowanych w latach 1996-1998. Ich realizacj¢ planowang na
19 lat (do 2015) rozpoczeto w 1997. W jej wyniku zakladano zwigkszenie zaso-
boéw retencjonowania wody w Polsce o 1,14 mld m? (60 mln m® /rok). W latach
1998-2005 wykonano i oddano do uzytku 2191 obiektow malej retencji wodne;j.
Uzyskany $rednioroczny przyrost zmagazynowane] wody wynoszacy nieco
ponad 14 mln m’, stanowi zaledwie 23% planu zawartego w programach do
2015 roku (Mrozik i Przybyla 2007). Do roku 2005 w Polsce catkowitg reten-
cje powigkszono o prawie 126 min m’. Najwickszy przyrost pojemnosci uzy-
skano w wyniku podpietrzania jezior (okolo 54 mln m®), mniejsze przyrosty
dotycza zbiornikow wodnych (okolo 46 min m®) oraz stawéw rybnych
(16 mIn m®). Lacznie w latach 1997-2005 na realizacje obicktow matej retencji
w kraju przeznaczono okoto 467 min zt, co odpowiada srednim rocznym nakta-
dom okoto 52 min zt (Kowalewski 2004). W tym kontek$cie znamienne sg
straty poniesione w rolnictwie na skutek suszy, jaka wystgpita w okresie wege-
tacyjnym 2006 r. w wyniku, ktorej straty szacowane wyniosty 6,1 mld zt (Ko-
walewski i Mioduszewski 2007). Zdecydowanie najwigcej inwestycji zreali-
zowano w dwoch wojewodztwach: dolnoslaskim 533 1 wielkopolskim 488, co
stanowito razem 46% ogdhu obiektow w kraju. W wojewddztwie wielkopolskim
zanotowano takze najwickszy przyrost retencjonowanej wody — 30,9 mln m?, co
stanowi ponad Y4 ogotu. W strukturze przyrostu retencjonowanej wody w Pol-
sce dominuje pigtrzenie jezior (43%). Ta forma malej retencji wodnej okazuje
si¢ takze najtanszym rozwigzaniem (0,22 z¥m®), podczas gdy uzyskanie
w malej retencji 1 m® wody w latach 1998-2005 kosztowato $rednio 3,75 zt.
W Narodowym Programie Rozwoju na lata 2007-2013, ktory pozwoli wykorzy-
sta¢ $rodki finansowe oferowane przez Uni¢ Europejskg z zakresu ochrony $ro-
dowiska (0k.5,5 mld euro), realizacj¢ obiektow malej retencji przewiduj¢ sie
w priorytecie ,,Zarzadzanie zasobami i przeciwdzialanie zagrozeniom $rodowi-
ska”, w kwocie 545 mln euro pochodzaca z Funduszu Spojnosci, do realizacji
przez Wojewddzkie Zarzady Melioracji i Urzadzen Wodnych, Regionalne Za-
rzady Gospodarki Wodnej oraz PGL Lasy Panstwowe.

Potrzeba retencjonowania wody powierzchniowej na obszarze Wielko-
polski wynika przede wszystkim z uwarunkowan klimatycznych oraz gospodar-
czych potrzeb wodnych rolnictwa i le$nictwa. Stan obecny obiektow matej reten-
cji wodnej w Wielkopolsce na tle kraju przedstawiono w tabeli 1. Biorgc pod
uwage analize warunkow topograficznych i hydrologicznych zlewni opracowano
program zwigkszenia retencji wod powierzchniowych na terenie wojewodztwa.

Potwierdzono mozliwo$ci wykonania: 48 spigtrzen jezior o lacznej po-
wierzchni 3023 ha i pojemnosci 33,01 mln m®, 62 zbiornikéw sztucznych doli-
nowych o tacznej powierzchni 4868 ha i pojemnosci 83,21 mln m?, 230 budowli
pictrzacych i uzyskanie przez to retencji korytowej o wielkosci 8,99 min m?,
282 stawow wiejskich o tacznej pojemnosci 12,1 mln m’.
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Tabela 1. Obiekty matej retencji wodnej (¢rédto Ochrona Srodowiska 2006)
Table 1. Small water retention objects

Obiekty malej retencji

. Pojem- | . . . . |sztuczne zbiorniki
. Liczba . |pietrzenie jezior stawy rybne
Region obicktow|  1O%¢ wodne
(tys. m®) [obiekty tvs. obiekty tvs. obiekty| tvs. m3
(szt) | 5™ (szt) | Y (szt) |

WOJ'WI?I- 5723 1259419 37 |64715| 894 |40528,1| 975 | 54623
kopolskie

Polska 24104 (3855292 375 |237316| 2839 |114887.2| 5905 | 292447

Wykonanie do 2011 roku planowanych obiektéw umozliwitoby zwigk-
szenie ilo$ci retencjonowanej wody o 126,37 min m®. Eacznie z juz istniejacymi
obiektami przy pomocy, ktorych mozliwe jest retencjonowanie 220,072 min m?,
wielko$¢ retencji na terenie wojewodztwa wzrosnie do 346,442 min m® wody.
Objetos¢ ta stanowi¢ bedzie okoto 9,16 % zasobow wody roku $redniego i oko-
fo 19 % zasobow wody roku suchego. Wykonanie ponadto do 2011 na terenie
lasow: 182 zbiornikdéw srédlesnych, 423 budowli pigtrzacych na ciekach, po-
zwoli na zmagazynowanie dodatkowo na obszarze Wielkopolski 2,52 mln m?®
wody powierzchniowej. Realizacja programu malej retencji przyczyni si¢ do
zwickszenia skromnych zasoboéw wody na terenach rolnych 1 le$nych
0 128,9 mIn m®, a wiec 0 57% w stosunku do stanu obecnego z 2005 roku. Od
kilku lat w realizacji programow matej retencji aktywnie uczestnicza Lasy Pan-
stwowe. Na potrzeby malej retencji opracowano ,,Zasady planowania i realizacji
malej retencji w Lasach Panstwowych”. Finansowanie inwestycji poprawiajg-
cych retencje w Lasach Panstwowych odbywa si¢ przy wykorzystaniu srodkow
wilasnych LP oraz dotacji: Ekofunduszu, Wojewodzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz $rodkéw Phare. W latach 1998-2001
w Lasach Panstwowych odtworzono lub wybudowano nowe 743 zbiorniki re-
tencyjne o lacznej powierzchni 930 ha i kubaturze retencjonowanej wody
5,4mln m®. Odtworzono ponad 400 budowli pigtrzacych (jazy, zastawki, progi)
na ciekach irowach, zwigkszajac tym samym retencj¢ korytowa (Wisniewski
2006). Natomiast w latach 2008-2013 w 184 nadle$nictwach planuje si¢ zreali-
zowaé 1111 projektow matej retencji za ponad 160 min z, co pozwoli zwigk-
szy¢ objeto$é retencjonowanej wody o ok. 90 min m®. Najwiccej zadan przewi-
dziano w Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Poznaniu, gdzie planuje
si¢ wykonanie 220 zadan o warto$ci ok. 11,8 mln zk, co pozwoli zwickszy¢
objetos¢ zmagazynowanej wody o 1,1 min m”.
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Stabilny rozwo6j ekosystemow lesnych mozliwy jest jedynie przy rela-
tywnie matych zmianach warunkéw wodnych, a zagrozeniem dla lasu sg zmia-
ny przekraczajace zdolno$¢ tolerancji drzew na brak lub nadmiar wody. Najbar-
dziej zalezne od zmian warunkow wodnych sg lasy na siedliskach wilgotnych
i bagiennych, ktorych udziat w Lasach Panstwowych wynosi tacznie 14,1%
(Pierzgalski 2007). Obecnie za najwigksze zagrozenie uwaza si¢ przesuszenie
siedlisk. Wystepujace w lasach okresowe nadmiary i niedobory wody moga by¢
fagodzone za pomoca urzadzen technicznych, posiadajacych zdolno$¢ dwu-
stronnego regulowania stosunkow wodnych. Preferowane powinny by¢ urza-
dzenia pigtrzace okresowo (zastawki, przepusty z pigtrzeniem, spowalniacze
odptywu na przepustach), ze wzgledu na cyklicznos¢ zjawiska meteorologicz-
nych, zarobwno w krotkich, jak i dluzszych przedziatach czasowych. State pod-
pigtrzenia nalezy stosowac w siedliskach bagiennych oraz w siedliskach wilgot-
nych, w ktérych wystgpito znaczne obnizenie wody gruntowe;.

2. Cel, zakres i metodyka

Celem pracy byla ocena matlej retencji wodnej w ekosystemie lesnym
Puszczy Zielonka i jej otulinie. W pracy oceniono zagospodarowanie retencyjne
do 2005 r. 1 przedstawiono planowany rozwo6j matej retencji do roku 2011 na
obszarze Puszczy Zielonka oraz w jej otulinie. Przedstawiono dotychczasowe
efekty wykonanych inwestycji w trzech typach retencji (korytowej, jeziornej
oraz mokradel i bagien) oraz obj¢tos¢é zretencjonowanej wody. Dokonano row-
niez analizy wieloletnich wynikow badan i obserwacji terenowych zmian sta-
noéw wod gruntowych w zlewni le$nej cieku Hutka, potozonej w centralnej czg-
$ci Puszczy Zielonka, prowadzonych przez Katedr¢ Melioracji, Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Na terenie badanej zlewni, typowej dla obszaru Puszczy Zielonka, wy-
konywano pomiary stanow wody gruntowej w studzienkach w charakterystycz-
nych dla badanej zlewni profilach glebowych.

W pracy wykorzystano dane z ,,Programu Matej Retencji Wodnej na te-
renie Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Poznaniu oraz na terenie
Wojewodztwa Wielkopolskiego, plan Urzadzania Lasu Nadle$nictwa Doswiad-
czalnego Zielonka.

3. Charakterystyka fizyczno-geograficzna Puszczy Zielonka

Puszcza Zielonka lezy na potocny wschod od Poznania i jest jednym
znajwickszych zwartych kompleksow lesnych zagospodarowanej rolniczo cen-
tralnej Wielkopolski, w obszarze ograniczonym miejscowosciami: Poznan,
Murowana Goslina, Skoki, Kiszkowo, Pobiedziska (rys. 2). Zajmuje po-
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wierzchnie blisko 15 tys. ha. Zarzadzeniem Wojewody Poznanskiego z 20
wrzesnia 1993 r. na powierzchni 11999,61 ha utworzono Park Krajobrazowy,
w celu zachowania, ochrony i odnowy najwigkszego 1 najbardziej zblizonego do
naturalnego kompleksu lesnego $rodkowej Wielkopolski, o duzych wartosciach
przyrodniczych, i krajobrazowych.
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Rys. 2. Potozenie Parku Krajobrazowego ,,Puszcza Zielonka” wsréd innych Parkow
Krajobrazowych Wojewddztwa Wielkopolskiego
Fig. 2. Location of the ,,Zielonka Forest” Scenic Park amongst other scenic parks in the
,,Wielkopolska” province
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Dla wlasciwego zabezpieczenia ochrony terenu wokot Parku wyzna-
czono otuling o powierzchni 10969,47 ha. Park wlaczony zostat w sktad sieci
Econet, w ktoérej pelni¢ ma rolg obszaru we¢ztowego o charakterze krajowym
oraz zaliczono do obszaréw rezerwowych projektowanej sieci Natura 2000.

Specyficzng cecha parku jest bardzo wysoki udziat terenow lesSnych
w jego powierzchni 9406,54 ha (78,39%). Lasy charakteryzuja si¢ dobrze za-
chowanymi i urozmaiconymi zbiorowiskami leSnymi. Mozna tu wyr6zni¢ 12
typow siedliskowych lasu. Dominujg siedliska lasu mieszanego swiezego (54%)
i boru mieszanego §wiezego (30%). Przez tereny Puszczy przebiegajg wschod-
nie granice naturalnego wystepowania buka, klona, jawora i brekinii. Grunty
orne zajmujg 1013,16 ha (8,44%), inne uzytki zielone 350,45 ha (2,92%),
a wody - 435,44 ha (3,63%).

Puszcza Zielonka lezy w Krainie III Wielkopolsko-Pomorskiej,
w Dzielnicy 7 Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, w mezoregionie 7b Pojezierza
Wielkopolskiego (Trampler i in.1990). Najwyzszym wzniesieniem jest Dzie-
wicza Gora (143 m n.p.m.), polozona w potudniowo-zachodniej czgéci Parku.
W najdluzszej z rynien przebiegajacej od Pobiedzisk po Murowana Gosling
ilezy 14 jezior. Inne malownicze rynny to: doliny rzek Trojanki i Dzwonowki.
Najnizej potozony punkt w Parku (62 m n.p.m.) znajduje si¢ w dolinie niewiel-
kiego strumienia koto Murowanej Gosliny.

Przez tereny Puszczy przeplywaja niewielkie cieki wodne, m.in. Tro-
janka i Owinska Struga stanowiace dopltywy Warty; Dzwondéwka — doplyw
Matej Wehy, oraz kanat Wronczynski — doptyw Gtownej. Srodkowa, najwyzej
wyniesiona cze$¢ terendw lesnych jest bezodptywowa. Na obszarze parku znaj-
duje si¢ 27 jezior. Wigkszo$¢, to $rodlesne jeziora wystepujace zwykle w ryn-
nach subglacjalnych, przewaznie przeptywowe, calkowicie otoczone lasami
o zaros$nietych i czgsto zabagnionych brzegach.

Na szczegolng uwage zashuguje flora Puszczy. W runie leSnym wyste-
puje reliktowy zywiec dziewigciolistny, lilia ztotoglow, wawrzynek wilczetyko,
czerniec gronkowy, a na polanach i niezalesionych stokach wzniesien wystepu-
ja rosliny cieplolubne np.: dziewigésit beztodygowy, oman wierzbolistny 1 ko-
smaty, sasanka tgkowa. Z rzadkich roslin wodnych i torfowiskowych wystepuja
tu m.in. grzybienie biate, grazel zotty, rosiczki, jaskier wielki, ktoc wiechowata.

Bogatg faung lasow reprezentuja: jelenie, daniele, sarny, wedrujace to-
sie i dziki, zajace, lisy, borsuki, kuny oraz zyjace w wodach wydry i bobry.
Tereny Puszczy odznaczajg si¢ duzymi walorami ornitologicznymi. Stwierdzo-
no tu wystgpowanie 134 legowych gatunkow ptakdéw. Na uwage zashuguja
m.in.: bocian czarny, zuraw, kania ruda, dzigciot $redni, siniaka, orzel bielik,
lerka oraz rzadka dla Wielkopolski muchowka mata.
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W Parku Krajobrazowym jest 5 rezerwatow: ,,Jezioro Czarne” chroni
fragment glebokiej rynny polodowcowej z zarastajacym J. Czarnym i przyle-
glym torfowiskiem przejsciowym; ,,Klasztorne Modrzewie” koto Dagbrowki
Koscielnej — obejmuje najstarszy w Wielkopolsce prawie 200-letni drzewostan
modrzewiowo-sosnowy z domieszka debow, bukow 1 brzoz; ,,Las Mieszany”
w Nadles$nictwie Lopuchéwko chroni drzewostan dgbowo-sosnowy rodzimego
pochodzenia w wieku blisko 200 lat, z udzialem mtodszych bukoéw i grabow;
,Zywiec Dziewieciolistny” chroni reliktowe stanowisko zywca dziewieciolist-
nego z fragmentem gradu i podmoktych 13k; ,,Jezioro Plawno” celem rezerwatu
jest ochrona rzadkich gatunkow roslinnosci wodnej i torfowiskowej w rynnie
jezior: Plawno i Kociotek (Glgboczek), torfowisku i fragmentach tak.

Teren Puszczy Zielonka jest stosunkowo bogaty w wody powierzch-
niowe i znajduje¢ si¢ w I kategorii potrzeb malej retencji w Polsce oraz II strefie
potrzeb w zlewni rzeki Warty (rys. 31 4).

Rys. 3. Hierarchia potrzeb obszarowych matej retencji w Polsce (Kowalczak i in. 1997a)
Fig. 3. Hierarchy of the small retention area needs in Poland (Kowalczak i in. 1997a)

Tom 10. Rok 2008 665



Daniel Liberacki, Piotr Stachowski

[] I strefa KALIS
[ 1l strefa
B i strefa
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[] V strefa

CZESTOCH

Rys. 4. Hierarchia potrzeb obszarowych matej retencji w zlewni Warty (Kowalczak 2001)
Fig. 4. Hierarchy of the small retention area in the catchment of Warta river

Przeprowadzona inwentaryzacja sieci ciekéw naturalnych 1 sztucznych (o
szerokosci >2 m) wykazala, Zze na terenach zalesionych Puszczy sumaryczna ich
dtugos$¢ wynosi okoto 37,16 km, co ksztattuje wskaznik gestosci sieci ciekow
na poziomie 0,40 km-km™ (Grajewski 2004). Gldownym ciekiem odprowadza-
jacym wody powierzchniowe jest rzeka Trojanka o dlugosci okoto 20 km
i facznej powierzchni zlewni 147,6 km. Doptywami Trojanki sg: Kanat Goslin-
ka (lewy doptyw Trojanki), Kanat Katy (prawy doptyw Trojanki), Kanat Woj-
nowski (prawy doptyw Trojanki). W rynnie polodowcowej w czesci centralnej
Parku Krajobrazowego Puszcza Zielonka znajdujg si¢ trzy jeziora polaczone
rowem — Czarne, Ptawno, Kaminsko, tworzac zlewni¢ bezodptywowa. Na tere-
nie Puszczy znajduje si¢ okoto 36 jezior o powierzchni ponad lha, a catkowita
powierzchnia jezior i stawow to okoto 422 ha (bez licznie wystepujacych tutaj
oczek wodnych). Sredni odptyw jednostkowy dla Puszczy jest trzykrotnie
mniejszy niz przecigtny dla Wielkopolski i wynosi jedynie okoto 1 I's™ km™
(Miler i in. 2001).
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4. Stan obecny oraz perspektywy rozwoju zagospodarowania
retencyjnego w Puszczy Zielonka i jej otulinie

Prowadzone na terenie Puszczy wieloletnie badania terenowe Katedry Me-
lioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji UP w Poznaniu w latach hydro-
logicznych o roznej sumie i rozktadzie opadow atmosferycznych, wskazujg na
duze zdolnosci retencyjne tego kompleksu lesnego. Na terenie Puszczy Zielon-
ka wyrdznia si¢ trzy zasadnicze typy retencji: korytowa, jeziorng oraz retencije
mokradet bagien. Retencja korytowa zwigzana jest z wystepowaniem na cie-
kach budowli pigtrzacych: jazy, zastawki i mnichy. Ich zadaniem jest magazy-
nowanie wody w okresach posusznych i oddawanie w okresach nadmiaru wody.
Wysoko$¢ pigtrzenia na tych ciekach zblizona jest do naturalnych wahan zwier-
ciadta wody 1 wynosi $rednio od 0,5 do 1,0 m. Ilo$¢ wody, jaka mozna zmaga-
zynowa¢ dzigki tym urzadzeniom wynosi ok. 2900 m® (rys. 5). Retencja jezior-
na zwigzana jest z wystgpowaniem na terenie Puszczy jezior, stawoéw 1 zbiorni-
kéw $rodlesnych. Najwigkszym jeziorem jest J. Duze Wronczynskie o po-
wierzchni 39,9 ha, a najmniejszym J. Skrzynka o powierzchni 1,8 ha. Laczna
powierzchnia osiemnastu jezior na obszarze Puszczy wynosi 235,9 ha (rys. 6).
Natomiast powierzchnia stawow i zbiornikéw $rodlesnych waha si¢ od 0,13 ha
do 6,26 ha. Przy lacznej powierzchni 21,79 ha pojemnos¢ tych zbiornikow wy-
nosi 295800 m® (rys. 7.). Laczna powierzchnia trzeciej formy retencji bagien
i mokradet na terenie Puszczy Zielonka wynosi 139,65 ha. Na obszarze Puszczy
wystepuja w duzej ilosci, lecz sg bardzo rozproszone, a najwigksze majg zrdzni-
cowang powierzchnig, ktéra waha si¢ od 5,96 ha (mokradto Lopuchowko) do
52,8 ha (m. Potasie) (rys. 8). Dla tej powierzchni przy srednim opadzie atmosfe-
rycznym z wielolecia dla tego terenu wynoszacym 537 mm, pojemnos$¢ reten-
cyjna mokradel i bagien wynosi 249724 m®. Natomiast w latach mokrych (np.
1986/1987), pod wzgledem sumy opadow (654 mm), ilos¢ wody zmagazyno-
wanej jest wigksza o 54410 m® i wynosi juz 304134 m®. W latach suchych (np.
1988/1989) o sumie opadow 342 mm, pojemnos¢ retencyjna bagien i mokradet
wynosi zaledwie 159042 m®. Z zalezno$ci pomiedzy pojemnoscia retencyjng
mokradet i bagien, a sumami opadow wynika, Zze mniejsza od Sredniej z wielo-
lecia suma opadow w latach od 1988/89 do 1991/92, spowodowata spadek tej
formy retencji w Puszczy Zielonka.
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Rys. 5. Retencja korytowa w Puszczy Zielonka i jej otulinie
Fig. 5. River channel retention in the “Zielomka Forest” and its environment

0O J. Wronczynskie (Duze i
Male) 61 ha

B J. Kaminskie 32 ha

J. Gackie 31 ha

J. Worowskie 21 ha

J. Tuczno 14,6 ha

B J. Miejskie 13,3 ha

@ J. Plawno 11,6 ha

B J. Le$ne 10,1 ha

J. Bolechowskie 8,6 ha

@ J. Czame 8,3 ha

J. Gleboczek 7 ha

0O J. Ksi¢ze 5 ha

BJ. Modre 4,3 ha

J. Kolatkowskie 4,3 ha

W J. Skrzynka 3,8 ha

Rys. 6. Retencja jeziorna na terenie Puszczy Zielonka i jej otulinie
Fig. 6. Lake retention in the “Zielomka Forest” and its environment
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52,40%

O Zbiornik Zielonka
155000 m3

@ Zbiornik Rakownia
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[ Zbiornik Loskon
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& Stawy Bialegi
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B 7biornik Brzeino
500 m3

Rys. 7. Pojemno$¢ istniejacych zbiornikow i stawow na obszarze Puszczy Zielonka i jej

otulinie

Fig. 7. Capacity of existing reservoirs and ponds in the “Zielonka Forest” and its
environment
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Rys. 8. Retencja bagien i mokradet w Puszczy Zielonka i jej otulinie
Fig. 8. Marsh and bog retention in the “Zielonka Forest” and its environment
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W Studium Zagospodarowania Puszczy Zielonki na lata 2005-2011
przewidziano budowe: zastawek, przepustow, jazu, dwoch zbiornikow retencyj-
nych o powierzchni od 3 do 7 ha o lacznej pojemnosci 20000 m®. Dzieki tym
inwestycja retencja korytowa zwigkszy sie o 47700 m>, a w sumie do 2011 roku
planuje zwickszenie retencji w Puszczy o 67700 m® w stosunku do stanu istnieja-
cego (tab. 2). Teren Puszczy Zielonka sprzyja planom zwigkszenia retencji, gdyz
wyroznia si¢ odsrodkowym uktadem sieci hydrograficznej. Najwyzej wyniesione
wnetrze Puszczy jest praktycznie bezodptywowe. Bezodplywowy jest caly ciag
jezior: Czarne, Ptawno, Kaminskie oraz Miejskie (Anders 1997). Niestety,
w wyniku przeprowadzenia prac hydrotechnicznych wigkszos¢ ciekéw zostata
praktycznie zmieniona w rowy melioracyjne 1 wlgczona w naturalny system od-
wadniajacy przez sztucznie wykopane rowy (Grajewski 2004). Chociaz w wigk-
szo$ci przypadkow nie sg one konserwowane, to wptywaja znaczaco na ksztalto-
wanie si¢ poziomu wod gruntowych w granicach ich zasiggu. Z racji silnego
zwiagzku pomiedzy warunkami hydrologicznymi a sktadem gatunkowym roslin-
nosci, istnieje realne niebezpieczenstwo, ze drenujaca dziatalno$é systemu melio-
racyjnego moze inicjowac procesy fitosocjologiczne, zmierzajace do degradaciji
naturalnych siedlisk bagiennych. Sklonilo to autoréw artykutlu do zajecia si¢ pro-
blemem retencji na tym terenie po zabiegach wlaczenia w naturalny system od-
wadniajacy sztucznie wykopanych rowow melioracyjnych.

Tabela 2. Zestawienie projektowanych budowli pigtrzacych na obszarze Puszczy
Zielonka i jej otulinie do 2011 roku
Table 2. List of project of dam structures in the “Zielonka Forest” area and its
environment up to 2011

Rodzz.lj obiekﬂl Miejscowosé Retencja l§0ryt0wa

malej retencji [m’]
jaz Zielonka 18000
przepust z zastawka Rakownia 8400
zastawka Katy 6400
zastawka Uchorowo 3700
zastawka Potasze 2900
zastawka Lopuchowo 2700
stopnie Loskon 4100

jaz Lopuchowko 600
przepust Zielonka 500
zastawka Tuczno 400
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Tym bardziej, ze teren Puszczy wskazuje na duze zdolnosci retencyjne
tego kompleksu lesnego, pomimo znacznych réznic w miesigcznych sumach
opadoéw atmosferycznych. Do analizy dotychczasowych efektow wykonania
inwestycji matej retencji w Puszczy, sklonily autoréw rowniez pojawiajace si¢
srodki finansowe umozliwiajgce ich realizacje.

Wieloletnie badania terenowe prowadzone w typowej dla tego terenu
zlewni le$nej cieku Hutka, poloZzonej w centralnej czgéci Puszczy Zielonka,
prowadzonych przez Katedre Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
UP w Poznaniu, wykazaly celowos¢ pigtrzenia wody w ciekach, pozwalajace
gromadzi¢ rezerwy wody, ktore w naturalny sposob wplywaja na podniesienie
zwierciadta wod gruntowych. Pietrzenie wody w ciekach Puszczy pozwala
rOwniez na ograniczenie, wstrzymanie odptywu, przez co nie dopuszcza si¢ do
nadmiernego obniZzenia poziomu wody gruntowej. Sprzyjaja temu warunki na-
turalne Puszczy, gdyz jak stwierdza Miler (1998) sredni odptyw jednostkowy
dla Puszczy jest trzykrotnie mniejszy niz przecictny dla Wielkopolski i wynosi
jedynie okoto 1 I s"-km™. Zwiazane jest to faktem, ze parowanie terenowe
(transpiracja drzewostanow) stanowi glowny skladnik rozchodow w bilansie
wodnym.

36000 m3

40000~ miejs cowos ¢
Zielonka

35000

30000+

O miejs cowos ¢
25000 Lopuchowko

11300 m3
20000

15000

2005-2008 2009-2011

Rys. 9. Planowany wzrost retencji korytowej w Puszczy Zielonka i jej otulinie w latach
2005-2011

Fig. 9. Planned increase o river channel retention in the “Zielonka Forest” and its
environment in the years 2005-2011

Tom 10. Rok 2008 671




Daniel Liberacki, Piotr Stachowski

Na podstawie otrzymanych wynikow badan w okresie pigciu lat hydro-
logicznych (1997/1998 — 2001/2002) stwierdzono, ze najwyzsze stany wody
gruntowej wystgpilty w miejscach zajmowanych przez siedlisko olséw, nawet
do 20 cm nad powierzchnia terenu. Stany te zwigzane byly z wystgpieniem
duzej ilosci zretencjonowanej wody w profilu glebowym badanej zlewni, Ta
duza ilo§¢ zmagazynowanej wody w zlewni, zostaje czgSciowo wykorzystana
dopiero w okresie p6znej wiosny, poprzez zwigkszone parowanie terenowe,
wzrastajacg temperaturg powietrza i zwigkszone zapotrzebowanie w wodg przez
roslinnos¢.

Natomiast w okresach od lipca do wrzesnia, po wyczerpaniu zasobow
wad zretencjonowanych w analizowanych profilach glebowych oraz w zalezno-
$ci od warunkéw meteorologicznych, ktore wystgpity w omawianych pigciu
latach hydrologicznych, stany wody gruntowej osiagajag warto$ci minimalne.
Najnizsze stany wody gruntowej odnotowano w roku hydrologicznym
1997/1998, ktéry pod wzgledem warunkow meteorologicznych z opadem wy-
noszacym 557 mm mozna byto zaliczy¢ do roku $redniego. Minimalne stany
zwierciadta wody gruntowej wyniosty odpowiednio, 70 cm ponizej powierzchni
terenu dla siedliska olsow, 157 cm dla boru $wiezego, oraz 287 cm dla siedliska
boru mieszanego $wiezego. Takze pozostate przeprowadzone badania dotyczace
czestosci wystepowania $rednich miesigcznych wartoséci stanow wod grunto-
wych, dla opisanych typow siedliskowych lasu (Ol, Bsw, BM$w) analizowane;j
matej zlewni le$nej, potwierdzaja znaczacy wpltyw warunkéw meteorologicz-
nych na ksztattowanie si¢ poziomu wod gruntowych badanych profili glebo-
wych. Wyniki prowadzonych obserwacji przedstawiono w postaci wykresu
rozktadow czestosci wystgpowania srednich miesigcznych glebokosci zalegania
wod gruntowych na przestrzeni badanych lat hydrologicznych 1997/1998 —
2001/2002 (rys. 10).

W wyniku prowadzonych badan stwierdzono, ze najptycej woda grun-
towa wystepuje na obszarze zajmowanym przez siedlisko olséw. Najdtuzsza
czesto§¢ wystepowania zwierciadta wody gruntowej ponizej poziomu terenu
uwidocznita si¢ w przedziale 0-10 cm i trwala az 14 miesigcy, a w przedziatach
10-20 cm 1 20-30 cm odpowiednio 9 1 7 miesi¢cy. Nalezy podkresli¢, ze zmien-
no$¢ wahan standow wod gruntowych w tym siedlisku jest stosunkowo duza
1 jest §ci$le zwigzana z przebiegiem warunkow meteorologicznych.

672 ———————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Ocena matfej retencji wodnej w Puszczy Zielonkai jej otulinie

20

czestosc frequency

—— M==34,08 s=3381T ——

-40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110

glebokosé (cm p.p.t.) depth(cmus.l)

BMsw

czgstosc  frequency
L8]
piet
.

18 +————————
11 P U P
L m=28335s=faEr
7 8 U O T
3 0
0 - - -
0 -50 -100 -200 -210 -220 -230 -240 -250 -260 -270 -280 -290 -300 -310
glebokosé (cm p.p.t.) depth (cm u.s.L)
25

czestosc frequency

-100 -110 -120 -130 -140 -150 -160

glebokosé (em p.p.t.) depth (emus.l)

Rys. 10. Rozktad czgstosci sredniej miesigeznej gtebokosci zalegania wod gruntowych
w roznych siedliskach lesnych (olsow, borze Swiezym i borze mieszanym
swiezym): M — §rednia, s — odchylenie standardowe

Fig. 10. Distribution of mean monthly frequency of ground water depth level in various

forest habitats (alder swamp forest, moist coniferous forest and moist mixed
coniferous forest): M — mean, s — standard deviation
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Rys. 11. Przebieg srednich miesigcznych stanow wod gruntowych badanych profili
glebowych (profil nr 4,8 i 10), w réznych typach siedliskowych lasu, zlewni
Hutka na tle sum miesigcznych opadow atmosferycznych i $rednich
miesigcznych temperatur powietrza w latach hydrologicznych 1997/1998-
2001/2002

Fig. 11. Time series of mean monthly ground water level in analysed soil profiles
(profile no 4,8 and 10), in different forest habitats in the Hutka catchment
against monthly sum of precipitation and mean air temperatures in hydrological
years 1997/1998-2001/2002

Na obszarze analizowanej zlewni zajmowanym przez siedlisko boru
$wiezego woda gruntowa, w omawianych miesigcach najczesciej wystgpowata
w granicach przedziatu od 80-90 cm oraz w przedziatach od 100-1101 110-120 cm
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ponizej powierzchni terenu. Czesto$¢ wystgpowania zwierciadla wody gruntowej w
kazdym z tych przedziatdbw wyniosta po 14 miesiccy, co w sumie stanowi 75%
calego okresy badawczego. Natomiast najglebiej woda gruntowa wystepuje
w siedlisku boru mieszanego §wiezego (rys. 11). Najczesciej zwierciadto wody
gruntowej zmieniato si¢ w przedziale 270-280 cm ponizej powierzchni terenu.
Stan, w ktorym woda znajdowata si¢ w granicach tego przedziatu trwat az przez
okres 27 miesigcy z posrod rozpatrywanych 60 miesiecy (5 lat badan), co sta-
nowilo prawie polowe catego okresu badawczego. Mozna, zatem stwierdzi¢, ze
wplyw warunkow meteorologicznych, a w szczegolnosci opaddéw atmosferycz-
nych na zmiennos$¢ stanow wod gruntowych w tym siedlisku jest najmniejszy.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze dynamika zmian poziomu wod
gruntowych jest zwigzana z typem siedliskowym lasu. Na ksztattowanie si¢
poziomu wod gruntowych znaczacy wpltyw wywiera przede wszystkim prze-
bieg i rozktad opadow atmosferycznych. Kilkuletnie badania terenowe potwier-
dzity réwniez, ze budowa urzadzen pigtrzacych na ciekach, powodujagc zalama-
nie spadku ciekéw znacznie wplywa na ograniczenie transportu rumowiska
i redukcj¢ zanieczyszczen oraz eliminacj¢ z wody zwigzku azotu i fosforu (Li-
beracki 2003).

4. Podsumowanie

Puszcza Zielonka jest jednym z najwigkszych zwartych kompleksow le-
$nych zagospodarowanej rolniczo centralnej Wielkopolski znajdujgcych sig¢
w bezposrednim sgsiedztwie miasta Poznania. Jako obiekt przyrodniczym wy-
roznia si¢ charakterystycznym odsrodkowym ukladem hydrograficznym,
z obszarami bezodptywowymi, ktére w wyniku przeprowadzenia prac hydro-
technicznych, miedzy innymi poprzez sztucznie wykopane rowy melioracyjne,
zostaly wlaczone w naturalny system odwadniajgcy. Ten stan rzeczy oraz poja-
wiajace si¢ dodatkowe $rodki finansowe umozliwiajace realizacj¢ inwestycji
z zakresu malej retencji wodnej, sktonity autorow do przeanalizowania dotych-
czasowych efektow wykonania tego typu inwestycji na obszarze Puszczy i jej
otulinie oraz planow na przyszto$c.

Ocena stanu istniejacego zagospodarowania retencyjnego na terenie Pusz-
czy Zielonka wykazata, Ze na jej obszarze znajduje si¢ 15 obiektow matej reten-
cji wodnej, w ktorej mozna zmagazynowaé okoto 548424 m® wody. Przeprowa-
dzona analiza wykazata istotny ubytek retencji na obszarze mokradet i bagien,
ktory zwigzany byt z pojawiajaca si¢ na tym obszarze mniejsza sumg opadow
atmosferycznych. Dla tgcznej powierzchni tej formy retencji na terenie Puszczy
Zielonka i jej otulinie wynoszacej 139,65 ha, przy Srednim opadzie atmosfe-
rycznym z wielolecia dla tego terenu wynoszacym 537 mm, pojemnos¢ reten-
cyjna mokradel i bagien wynosi 249724 m®. Natomiast w latach mokrych (np.
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1986/1987), o sumie opadow wynoszacej 654 mm, ilo§¢ wody zmagazynowanej
jest wicksza o 54410 m® i wynosi juz 304134 m’. W latach suchych (np.
1988/1989) o sumie opadow 342 mm, pojemnos¢ retencyjna bagien i mokradet
wynosi zaledwie 159042 m®. W celu zwiekszenia retencji wod powierzchnio-
wych na tym terenie przewidziano do roku 2011 wykonanie migdzy innymi
dwoch zbiornikdéw retencyjnych o powierzchni od 3 do 7 ha o tacznej pojemno-
$ci 20000 m’.

Obszar Puszczy Zielonka i jej otuliny sprzyja planom zwigkszenia re-
tencji. Niestety, w wyniku przeprowadzenia prac hydrotechnicznych wigkszo$¢
cickow zostata praktycznie zmieniona w rowy melioracyjne i wlaczona w natu-
ralny system odwadniajacy przez sztucznie wykopane rowy. Chociaz w wigk-
szo$ci przypadkow nie sg one konserwowane, to wpltywajg znaczaco na ksztat-
towanie si¢ poziomu wod gruntowych w granicach ich zasiegu. Z racji silnego
zwigzku pomigdzy warunkami hydrologicznymi a sktadem gatunkowym roslin-
nosci, istnieje realne niebezpieczenstwo, ze drenujaca dziatalno$¢ systemu me-
lioracyjnego moze inicjowac procesy fitosocjologiczne, zmierzajace do degra-
dacji naturalnych siedlisk bagiennych. Wicloletnie badania terenowe autorow
jak 1 innych badaczy na terenie Puszczy wykazaly, Ze najintensywniej odwad-
nianymi siedliskami sg dominujgce na tym obszarze siedliska lasu wilgotnego
oraz lasu mieszanego wilgotnego, w ktdrych wskaznik gestosci ciekow ksztat-
towal si¢ na poziomie odpowiednio 20,8 oraz 10,7 km-km™.

Planowane zwigkszenie retencji w Puszczy w latach 2005-2011
0 67700 m®> w stosunku do stanu istniejacego, powinno zosta¢ zrealizowane
w oparciu o budowe zastawek, jazéw, czyli zwigkszenie retencji korytowej
0 47700 m’. Jednak glowny kierunek inwestycyjny matej retencji wodnej na
tym obszarze powinien by¢ skierowany na pigtrzenie jezior, gdyz to najtansza
forma matej retencji (0,22 zt/m*), podczas gdy uzyskanie w malej retencji 1 m’
wody w latach 1998-2005 kosztowato $rednio 3,75 zt. Sprzyja¢ temu takze po-
winna dos$¢ bogata sie¢ jezior i stawOw na terenie Puszczy (okoto 30 o po-
wierzchni wigkszej niz 1 ha) oraz ich niewielka glgbokos¢, co przektada si¢ na
matg zasobnos$¢ wod. Pigtrzeniu jezior na tym terenie sprzyja takze ich potoze-
nie przeptywowe, w rynnach subglacjalnych oraz niewielkie wahania stanéw
waod, rzedu kilkudziesigciu centymetrow w wieloletnim okresie. Kilkuletnie
badania terenowe prowadzone w typowej dla tego terenu zlewni lesnej cieku
Hutka, potoZzonej w centralnej czg$ci Puszczy Zielonka, potwierdzity rowniez,
ze pojawiajace si¢ niedobory wody, powoduja znaczne obnizanie si¢ zwiercia-
dta wod w cieku, ich wysychanie oraz stopniowe wyplycanie zbiornikow wod-
nych w jego zlewni. Fakty te powinny by¢ argumentem nad dalszym zwigksze-
niem retencyjnosci tego obszaru.
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Estimation of Small Water Retention in the Area
of '""Zielonka Forest" and its Environment

Abstract

The objective of this work is estimation of the small water retention in the for-
est eco-system of the "Zielonka Forest" located in the proximity of Poznan.

This paper presents retention management system in the area of the "Zielonka
Forest" until 2005 and the projected development up to 2011. It also shows actual ef-
fects of investments made on the river channel retention, lake retention as well as
marshes and bogs. Also, it details results of analysis over many years of investigations
on the change of groundwater level in the forest catchment area of Hutka watercourse
located in central part of "Zielonka Forest" which have been conducted by Department
of Land Improvement, Environmental Development and Geodesy from University of
Life Science in Poznan. The analysis of the actual retention management system in the
area of "Zielonka Forest" showed that 15 structures of small water retention accumu-
lated approximately 548 424 m® of water and proved that smaller water precipitation
caused a decrease of retention in areas of marshy and bog ground. In order to increase
the surface water retention in the area of "Zielonka Forest", it was decided to apply
different hydrotechnical structures until year 2015 and construction of two retention
reservoirs with a total capacity of 20 000 m®. As a result of these investments the river
channel retention will increase by approximately 47 700 m® and it is planned to increase
the retention in the forest to a total of about 67 700 m* compared to the current situation.

Field investigations conducted over many years in hydrological years with var-
ious sums and distribution of precipitation showed large retention capacities of this
forest area. Analysis confirmed the usefulness of the dams on the streams which allow
accumulation of water resources which naturally influence the increase of groundwater
level and limit runoff in the areas of the most intensively drained forests, both wet as
well as wet mixed. The natural conditions of "Zielonka Forest" favours such activities
where an average unit runoff (about 1 1+ s'-km™) is three times smaller than the average
in Wielkopolska Region. The main direction of investments in small water retention in
the "Zielonka Forest" should be concentrated on the most economic method of retention
which is building dams on lakes.

Area of ,,Zielonka Forest” is favourable for plans of increasing retention. Un-
fortunately, as a result of hydrotechnical activities most of watercourses was practically
changed into drainage ditches and included into the natural drainage system by human
dug ditches. Although in most cases they are not maintained, but they influence signifi-
cantly on shaping of groundwater levels In the range of their reach. Because of a very
strong connection between hydrological conditions and flora species composition, there
is a real danger, that drainage system may start phytosociological processes, which lead
to degradation of natural marshy habitats.
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