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Abstract: In this article an attempt is made to determine the effect of extreme events on the disappearance of
kettle ponds. One such event was the drought that occurred in the summer of 2006. Hydrochemical mapping
was carried out in 15 kettle ponds in the upper Pars¢ta catchment (West Pomerania), while regular monitoring
of surface- and groundwater levels was conducted using electronic recorders in the catchment of a closed eva-
potranspiration basin equipped with measuring devices situated in the upper Parseta catchment in the Drawsko
Lakeland 4.5 km from the AMU Geoecological Station at Storkowo. The 2006 drought crucially contributed to
the lowering of both surface- and groundwater levels in the catchments of depressions without an outlet, which
in turn led to the disappearance of water in 9 out of the 15 ponds mapped.

Keywords: kettle ponds, extreme events, drought, water levels, relationships between surface-water and gro-
undwater levels

WSTEP

Procesy ekstremalne maja duzy wpltyw na stan geoekosystemow. Naruszaja
rownowage geoekosystemoéw 1 wptywajg na ich funkcjonowanie (Kostrzewski
2007). Procesy o charakterze ekstremalnym s3 waznym czynnikiem stymulu-
jacym rozwoj réznych typow geoekosystemow, czgsto doprowadzajg do zmian
o charakterze nieodwracalnym, stanowig wazny etap w ich ewolucji (Starkel
1996).

W literaturze cytowanych jest wiele definicji zjawisk ekstremalnych. We-
dhug jednej z nich zjawiska ekstremalne sg to zjawiska lub wartos$ci bliskie eks-
tremom absolutnym danej charakterystyki (klimatycznej, hydrologicznej, geo-
morfologicznej), ktorych prawdopodobienstwo przekroczenia jest mniejsze od
10%, czyli szansa ich wystapienia (tzw. okres powtarzalnosci) wynosi najwyzej
raz na 10 lat (Niedzwiedz 1 in. 2005).

Zanik wigkszych zbiornikow wodnych, miedzy innymi jezior, jest procesem
ztozonym, dlugotrwatym, trwajacym wiele lat. Natomiast zanik matych zbior-
nikoOw — oczek jest procesem krotkotrwatym, zachodzacym cyklicznie w sezo-
nach pogodowych badz sporadycznie raz na kilka lub kilkanascie lat. Jest on
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najczesciej spowodowany panujacymi w danym czasie warunkami hydro- i me-
teorologicznymi. Mate sumy opadow, wysokie temperatury powietrza oraz duze
parowanie czesto doprowadzaja do obnizania lustra wod powierzchniowych
1 podziemnych, co w konsekwencji moze zmierza¢ do zaniku oczek. Zbiorniki
tego typu w dnach zaglebien bezodptywowych ewapotranspiracyjnych sg wy-
jatkowo licznym 1 waznym elementem krajobrazu strefy mtodoglacjalnej, sta-
nowig znaczny odsetek powierzchni, petnig wazne funkcje hydrologiczne i eko-
logiczne.

Glownym problemem poruszanym w niniejszym artykule jest okreslenie
wptywu zjawisk ekstremalnych na zanik oczek na obszarze zlewni gornej Parse-
ty. Analizowanym zjawiskiem ekstremalnym byta susza, ktora wystgpita latem
2006 r. 1 miata wptyw na obnizanie stanow wod oraz w mniejszym stopniu na
sktad chemiczny wéd powierzchniowych 1 gruntowych w zlewniach zagiebien
bezodptywowych.

Metodyka dotyczaca funkcjonowania i monitoringu procesow ekstremal-
nych wymaga szczegotowych badan stacjonarnych opartych na dobrych podsta-
wach metodologicznych 1 wieloletnich, porownywalnych seriach obserwacyj-
nych (Kostrzewski 2007).

OBSZAR | METODYKA BADAN

Badania prowadzono na obszarze zlewni gornej Parsety, ktora zlokalizowana
jest w obrebie Pomorza Srodkowego i reprezentuje geoekosystem obszaru ni-
zinnego, mtodoglacjalnego, potozonego w umiarkowane;j strefie klimatyczne;.
Zlewnia zajmuje powierzchni¢ 74 km? i jest zamknigta profilem wodowskazo-
wym w okolicach Stacji Geoekologicznej Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Storkowie (Kostrzewski 1 in. 1994).

Opierajac si¢ na koncepcji funkcjonowania geoekosystemu zaproponowanej
przez Kostrzewskiego (1986, 1993), zagtebienia bezodptywowe mozemy uznad
za jednostki przestrzenne o réznej wielkos$ci, ktore reprezentuja rozne typy geo-
ekosystemow (krajobrazow).

Podstawowa jednostkg przestrzenng, ktéra pozwala na catosciowe ujecie
przeptywu energii i obiegu materii, w wypadku obszarow bezodplywowych
jest zaglebienie bezodplywowe z jego zlewnig. Obok rozpoznania struktury
wewnetrznej zlewni kluczowe znaczenie ma rozpoznanie zrodet dostawy, drog
krazenia 1 odprowadzania materii (Major 2010).

W opracowaniu przyjeto podziat zaglebien bezodptywowych zapropono-
wany przez Drwala (1975), polegajacy na wydzieleniu dwoch grup obszarow
roznigcych si¢ mechanizmem krazenia wody. Pierwszg grup¢ stanowig obszary
bezodplywowe ewapotranspiracyjne, gdzie parowanie jest glownym procesem
bilansujacym opad. Druga grupe stanowig obszary bezodplywowe chtonne,
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w wypadku ktorych glownym procesem bilansujacym opad jest wsigkanie
1 w konsekwencji odplyw podziemny. Zaglebienia bezodptywowe ewapotran-
spiracyjne sg to takie obnizenia terenu bez powierzchniowego odptywu wod,
w ktorych dnach wystepujg oczka.

Na obszarze zlewni gornej Parsety wydzielono 357 zagl¢bien bezodptywo-
wych. Wsrod nich byto 177 zaglgbien bezodptywowych ewapotranspiracyjnych,
zajmujacych okoto 1,5% powierzchni zlewni (Major 2009).

Na podstawie szczegotowych analiz kartograficznych 1 rozpoznania tereno-
wego wybrano do wieloletnich badan 22 zaglebienia bezodptywowe (ryc. 1).
Pod wzgledem struktury uzytkowania obszaru ich zlewni sa to w wigkszosci
srodpolne oczka. W dwoch wypadkach badano zagiebienia zlokalizowane w le-
sie. We wczesniejszych latach pomiarowych w wybranych oczkach prowadzo-
no kartowania hydrochemiczne, jezeli bylo to mozliwe — cztery razy w roku,
w roznych sezonach pogodowych. Z kolei w 2006 r. kartowania hydrochemicz-
ne przeprowadzono w 15 oczkach z czestotliwoscig jeden raz w miesigcu. Byty
nimi zagtebienia o numerach porzadkowych: 2, 48, 49, 51, 52, 53, 54 — w zlewni
czastkowej Miynskiego Potoku 1 o numerach 7, 8, 10, 11, 12, 177, 178, 179
—w zlewni czgstkowej Ktudy (ryc. 1).

Jedna ze zlewni zaglebien bezodptywowych oprzyrzadowano (ryc. 1), in-
stalujac sprzet pomiarowy w nawigzaniu do obiegu wody (Major 2009). Dzie-
ki temu zgromadzono dane ilo$ciowe charakteryzujace miedzy innymi wody

@ - oczka wybrane do kartowan
kettle ponds selected for water sampling

@ - zaglebienia bezodplywowe po zaniku oczek
closed basins from which kettle ponds
have disappeared

B - oprzyrzadowana zlewnia oczka
kettle-pond catchment with measuring instruments J
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Ryec. 1 Lokalizacja wybranych zagltebien bezodptywowych w zlewni gornej Parsety

Fig. 1. Spatial distribution of selected basins without an outlet in upper Parseta catchment
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powierzchniowe i podziemne. W niniejszym opracowaniu szczegolnie istotne sa
rezultaty badan uzyskane z sze$ciu piezometréw (od P1 do P6) zainstalowanych
w badanej zlewni zaglebienia bezodptywowego wzdtuz profilu zach6d—wschdd.
Dwa piezometry zlokalizowano w dnie zagtebienia po obu stronach oczka (P1
1 P2), dwa w potowach stokow (P3, P4) oraz dwa na wierzchowinach stokow,
w strefach wododziatowych (PS5, P6) (ryc. 2).

Wielu szczegdtowych informacji dotyczacych ksztattowania si¢ poziomow
wod dostarczyty pomiary prowadzone elektronicznymi czujnikami firmy Seba.
Jeden z czujnikéw (Dipper T Vario) zlokalizowany zostal w dnie zaglebienia bez-
odptywowego ewapotranspiracyjnego i petnit tam podwdjng role. W okresach,
kiedy woda wypehiata mis¢ zagtebienia, petit funkcje limnigrafu, natomiast
gdy dochodzito do obnizania si¢ stanow wodd powierzchniowych i, w konse-
kwencji, do ich zaniku, wowczas czujnik ten rejestrowat stany wod podziem-
nych, podobnie jak w piezometrach. W 2006 r. nie wystepowala woda w dnie
oczka, w zwigzku z czym dipper rejestrowat tylko stany wod podziemnych. Dwa
pozostate czujniki zainstalowane zostaly w ptytkich piezometrach P1 i P2 zlo-
kalizowanych na obrzezach zaglebienia bezodplywowego. Na podstawie wielo-
letnich obserwacji stwierdzono, ze stany wod podziemnych w stanowiskach P1
1 P2 ksztaltowatly si¢ na poziomie od 0,5 do blisko 2 m ponizej poziomu terenu,
natomiast w piezometrach zainstalowanych w potowie stokow (P3 i P4) na gle-
bokosci od 4,8 do prawie 6,3 m ponizej poziomu terenu.

W oprzyrzadowanej zlewni oczka, jako badania uzupetniajace, prowadzone
byty réwniez pomiary parowania za pomocg dwéch ewaporometréw Piche’a,
tylko w miesigcach z calodobowg dodatnig temperaturg powietrza.

Pod wzgledem litologii w badanej zlewni zagtebienia bezodptywowego
ewapotranspiracyjnego nr 175 dominuja osady piaszczyste, zwlaszcza piaski

#

P2 P1

P - piezometry (P1-P2 z czujnikami)
L - limnigraf (czujnik)

Ryec. 2. Schemat oprzyrzadowania zaglebienia bezodplywowego nr 175
Fig. 2. Measuring devices installed in kettle pond no. 175
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srednioziarniste. Znacznie mniej wyst¢puje osadow pochodzenia glacjalnego:
piaskow stabogliniastych, piaskow gliniastych 1 glin piaszczystych, ktore prze-
wazaja w dnie badanego zaglebienia oraz w warstwach przypowierzchniowych
w poéinocnej 1 potudniowej czesci zlewni. Epizodycznie spotyka si¢ pylty w za-
chodniej czesci zlewni (ryc. 3).

Zamieszczone w opracowaniu wyniki dotyczace wod powierzchniowych po-
chodza z kartowan hydrochemicznych oczek zlokalizowanych w dwoch zlew-
niach czastkowych w granicach zlewni gornej Parsety — Ktudy 1 Miynskiego
Potoku. Natomiast wyniki dotyczace wod podziemnych uzyskano w oprzyrza-
dowanej zlewni zaglebienia bezodptywowego ewapotranspiracyjnego nr 175,
potozonego pomiedzy miejscowosciami Radomysl i Przeradz w zlewni czast-
kowej Ktudy.

Przekrdj geologiczny zlewni zagtebienia bezodptywowego
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Ryec. 3. Przekrdj geologiczny w oprzyrzadowanej zlewni zaglgbienia bezodptywowego nr 175

Fig. 3. Geological cross-section of the catchment of pond no. 175 equipped with measuring
devices

WYNIKI | DYSKUSJA

Podczas analizy funkcjonowania zagl¢bien bezodptywowych jednym z pod-
stawowych zadan jest okreslenie rodzaju ich zasilania (Major 2009). Typ zasila-
nia wywiera wpltyw na obieg materii w zlewniach zaglebien bezodptywowych,
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decyduje o: terminach pojawiania si¢ wody w zagl¢bieniach i czasie ich wy-
petienia, zwigzkach wod powierzchniowych 1 podziemnych oraz zdolno$ciach
retencyjnych. Jako wskaznik zasilania wybrano wielko$¢ stezenia zjonizowane;j
krzemionki w wodach oczek.

Krzem jest drugim po tlenie najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem
w przyrodzie. Wystgpuje gtoéwnie w postaci kwarcow 1 glinokrzemiandéw. Do
wod przechodzi w wyniku procesOw wietrzenia oraz z biosfery (Dojlido 1995),
a do wod powierzchniowych SiO, najczgsciej dostaje si¢ w wyniku drenazu wod
gruntowych 1 zasilania sptywem $rodpokrywowym. Powszechnie twierdzi sig,
ze wielkos¢ stezenia SiO, w wodach powierzchniowych zalezy przede wszyst-
kim od proceséw wietrzeniowych, natomiast marginalny jest wptyw odczynu,
temperatury 1 zasolenia oraz organizmow wodnych. Najwyzsze stezenia SiO,
odnotowuje si¢ w glteboko zalegajacych wodach podziemnych oraz wodach
wyptywajacych w postaci zrodet, co uzaleznione jest od czasu krazenia wody
w podtozu.

Na podstawie uzyskanych wynikow rodzaj zasilania okre$lono jako opa-
dowo-gruntowy. Przez wigksza czes¢ roku dominowalo zasilanie opadowe,
ktorego udziat zwiekszyt si¢ w stosunku do lat hydrologicznych 1999-2001
(Major 2009). Wielkos¢ stezenia SiO, byta niska i miescita si¢ w przedziale
od 0 do 3 mg-dm™. Wzrost st¢zen zjonizowanej krzemionki odnotowywano
we wczesniejszych latach hydrologicznych po roztopach (od lutego do kwiet-
nia) i wowczas st¢zenia analizowanego jonu miescily si¢ w przedziale od
6 do 14 mg - dm™. Wzrost wystepowal rowniez w miesigcach jesiennych (wrze-
sien, pazdziernik) po opadach deszczu powodujacych wzrost poziomow wod
podziemnych. Taka sytuacja wystgpita réwniez w analizowanym roku hydro-
logicznym. W sierpniu 2006 r. miaty miejsce intensywne opady deszczu, po
ktorych odnotowano wzrost stezen SiO, w wodach niektorych oczek zasilanych
w wiekszym stopniu wodami podziemnymi. Podnoszenie poziomdéw wod grun-
towych miato decydujacy wptyw na wypelnienie woda mis badanych zaglebien
bezodptywowych. W literaturze hydrologicznej zasilaniem gruntowym okresla
sie te czg$¢ odplywu rzecznego, ktéra pochodzi z tacznego zasilania wszyst-
kimi wodami podziemnymi. Otrzymane wyniki pozwalaja na uscislenie okre-
Slenia rodzaju zasilania gruntowego jako lacznego zasilania tylko ze spltywu
powierzchniowego 1 podpowierzchniowego w okresach wysokich stanéw waod
1 podwyzszonych wartos$ci zjonizowanej krzemionki.

Z badan terenowych wynika, ze bezposredni wplyw na zanik oczek mia-
ty warunki meteorologiczne. W lipcu 2006 r. wystgpily ekstremalnie wysokie
temperatury powietrza i warto$ci parowania przy prawie catkowitym braku opa-
doéw atmosferycznych. Na tle wartosci z wielolecia 1987-2005 lipiec 2006 r.
w zlewni gornej Parsety zaznaczyl si¢: najwyzsza Srednig miesigczng tempe-
raturg powietrza (21,1°C), ekstremalng, cho¢ nie najnizszg w wieloleciu, mie-
sieczng sumg opaddw (22,9 mm przy $redniej sumie wieloletniej 81,8 mm) oraz
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najwyzszg miesi¢czng sumg parowania wynoszaca 136,2 mm ($rednia dla lat
1987-2005 ksztaltowata si¢ na poziomie 78,3 mm). Wedlug klasyfikacji sporza-
dzonej na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
lipiec 2006 r. byt w zlewni gornej Parsety ekstremalnie ciepty i skrajnie suchy
(Kostrzewski 1 in. 2006). Zgodnie z przytoczong na wstepie definicja, okres po-
wtarzalno$ci danego zjawiska ekstremalnego moze wynosi¢ najwyzej raz na 10
lat, czyli w tym wypadku mieliSmy do czynienia, bez watpienia, z takim zjawi-
skiem. Przytoczone bowiem charakterystyki meteorologiczne byty maksymalne
w przedziale 19-letnim i przyczynily si¢ do wystgpienia suszy nieodnotowa-
nej ponownie w tym okresie. Natomiast w sierpniu 2006 r. wystapily nizsze
temperatury powietrza, znacznie spadty wartosci parowania oraz odnotowano
wysokie sumy opadéw. Warunki meteorologiczne, a zwlaszcza parowanie, sto-
sunki termiczne oraz opadowe w lipcu i sierpniu 2006 r. mialy istotny wptyw na
ksztalttowanie si¢ stanow wod powierzchniowych i1 podziemnych w zlewniach
zagltebien bezodptywowych.

Na podstawie wieloletnich obserwacji stwierdzono, ze w oczkach okreso-
wych woda najczesciej pojawia si¢ w miesigcach wiosennych 1 wowczas notuje
si¢ najwyzsze stany wod powierzchniowych. W miesigcach letnich, kiedy wy-
stepuja wysokie wartosci parowania, dochodzi do stopniowego obnizania si¢
standbw wod powierzchniowych, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zaniku
oczek (ryc. 4). W niektérych latach hydrologicznych, charakteryzujacych sie¢
wyzszymi warto$ciami temperatury powietrza i parowania oraz nizszymi su-
mami opadéw atmosferycznych w stosunku do wartosci srednich z wielolecia,
dochodzi do sytuacji, w ktorych w ogdéle nie obserwuje si¢ wody w dnach okre-
sowych oczek, co miato miejsce w analizowanym 2006 r.

W zlewni monitorowanego zagl¢bienia bezodptywowego w latach hydrolo-
gicznych, w ktérych woda wypelniala dno obnizenia, zaobserwowano zblizone
wahania stanow wod powierzchniowych 1 podziemnych o podobnych nachy-
leniach krzywych na wykresach. W miesigcach wiosennych, w ktorych byly
wysokie stany wod powierzchniowych, odnotowano réwniez najwyzsze stany
wod gruntowych w piezometrach zainstalowanych w bezposrednim sgsiedztwie
oczka.

Zaobserwowano takze podobne wahania stanow wod podziemnych w po-
szczegblnych parach piezometrow zlokalizowanych w dnie zaglgbienia bezod-
ptywowego (P1 i P2) oraz zainstalowanych w potowie stokéw (P3 i P4). Swiad-
czy to o zasilaniu oczka przez ten sam poziom wodono$ny. Rozpoznanie geolo-
giczne badanej zlewni zaglgbienia bezodptywowego przedstawiono na rycinie 3.

Wigcej istotnych informacji dotyczacych wysokosci lustra wody w oczku
oraz gtebokosci zalegania wod podziemnych w piezometrach ptytkich P1 1 P2
uzyskano po zainstalowaniu elektronicznych czujnikow stanow wod. Rejestra-
cja standéw wod trzy razy na dobe pozwolila zaobserwowac nie tylko zmienno$¢
dobowa, ale rowniez zmienno$¢ w przedziale oSmiogodzinnym.
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Ryc. 4. Parowanie i stany wody w badanym oczku nr 175 w latach hydrologicznych 2005-2006

Fig. 4. Evaporation and water levels in the studied pond no. 175 in the hydrological years
2005-2006

W wyniku suszy dochodzito do obnizania si¢ poziomu wody w centralne;j
czgsci zaglebienia bezodplywowego maksymalnie do 3 cm w ciggu 8 godz. Z ko-
lei pod wplywem wysokich sum opadow, ktore wystapity w sierpniu 2006 r., od-
notowano wzrost stanéw wod podziemnych od 4 do 6 cm na 8 godz. Dwukrot-
nie w badanym okresie zarejestrowano gwattowne podniesienie si¢ stanow wod
podziemnych o 11 i 14 cm, po czym nastgpowato obnizenie zwierciadta wody
do poziomu sprzed kilku godzin (ryc. 5). Zjawisko to miato miejsce réwniez po
okresach intensywnych opadow atmosferycznych.

Nieco mniejsze wahania stanow wod podziemnych odnotowano w pie-
zometrach ptytkich P1 1 P2. Pod wptywem suszy spadki stanow wod docho-
dzity maksymalnie do 2 cm na 8 godz., natomiast w wyniku opadow desz-
czu w sierpniu 2006 r. wzrosty dochodzity maksymalnie do 4 cm na 8 godz.,
przy czym wigkszg dynamike stanow wody zaobserwowano w stanowisku P1
(ryc. 6 1 7). Dynamike te mozna wigzac z bliskim sgsiedztwem stromego sto-
ku o spadku wynoszacym 4,8° (8,1%), gdzie r6znica wysokosci pomig¢dzy P1
a wysoczyzng stoku wynosi 11 m. Tak duze nachylenie moze by¢ przyczyna
intensywniejszych sptywow $rodpokrywowych w kierunku dna zaglebienia,
ktore z kolei moga wplywac¢ na wigksza dynamike stanéw wody w badanym
punkcie. Inna sytuacja wystepuje po przeciwnej stronie zlewni, gdzie stok jest
tagodnie nachylony, a réznica wysokosci pomigdzy P2 a wierzchowing stoku
wynosi 3,5 m.
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Ryc. 7. Stany wod podziemnych na stanowisku P2
Fig. 7. Groundwater levels at site P2

Analizujac wpltyw suszy w 2006 r. na zmiany sktadu chemicznego wod po-
wierzchniowych badanych oczek, nie zaobserwowano statej tendencji. W nie-
ktorych oczkach nastapit niewielki spadek stezen jonow decydujacych o typie
hydrogeochemicznym wody. Taka sytuacja wystgpita migdzy innymi w oczku
nr 12, w ktorym zaobserwowano, od maja do sierpnia 2006 r., spadek zawar-
tosci pigciu jonow: HCO, i Ca*', Mg*, Na" i CI, przy czym najwigkszy uby-
tek wystapit w przypadku jonow wodoroweglanowych 1 wapnia (ryc. 8). Sod
i chlorki dostarczane sg gldwnie przez opady atmosferyczne i ich mniejsze ste-
Zenia mozna wigza¢ z mniejszymi sumami opadow. Z kolei pozostate sktadniki
sa przede wszystkim produktami wietrzenia chemicznego i ich spadki moga
by¢ zwigzane z nizszymi stanami wod podziemnych i ich mniejszg dostawa
z poziomu wod zasilajacych oczka. W innych zaglebieniach nastgpit wzrost
stezen niektorych sktadnikéw. Przykladem jest oczko nr 2, w ktérym odnoto-
wano wzrost czterech jonow: Na*, Cl', K" i NH,", przy czym najwigkszy wy-
stapit w przypadku chlorkéw 1 jonow amonowych (ryc. 9). Wieksze stezenia
Na" 1 Cl" mozna tutaj wigza¢ ze wzrostem zasolenia 1 zat¢zania roztworow pod
wplywem zwigkszajacej si¢ suszy i intensywniejszego parowania, a pozosta-
tych dwoéch skladnikow, ktore sg biogenami, z mniejszym ich poborem przez
rosliny w suchym okresie. Byty tez oczka (np. nr 11), w ktérych przez kilka
miesi¢cy w roku (od kwietnia do sierpnia) zawarto$ci kilku jonow utrzymywa-
ty si¢ na podobnym poziomie (ryc. 10). W tym wypadku zauwazalne zmiany
stezen jondw wystapity w dwoch terminach — od marca do kwietnia oraz od
sierpnia do pazdziernika. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sformuto-
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Ryc. 8. Zmienno$¢ stezen wybranych jonow w oczku nr 12

Fig. 8. Variations in the concentration of selected ions in pond no. 12

wac wniosek, ze susza w tej grupie oczek stabilizowata sktad chemiczny wod
w dnach zagtebien bezodptywowych.

Typ hydrogeochemiczny wod powierzchniowych, zgodnie z typologia wod
naturalnych Szczukariewa (Macioszczyk 1987), byt najczesciej dwu- lub troj-
sktadnikowy: HCO, — Ca lub HCO, - SO, - Ca.

W wodach podziemnych, w piezometrach zainstalowanych w poblizu dna
zaglebienia bezodptywowego (P1 i P2), pod wptywem suszy zaobserwowano
niewielki wzrost stezen niektorych jonow, takich jak HCO, i SO,*. Natomiast

[mg-dm=]
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Ryc. 9. Zmienno$¢ stgzen wybranych jonéw w oczku nr 2
Fig. 9. Variations in the concentration of selected ions in pond no. 2
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Ryc. 10. Zmienno$¢ stezen wybranych jonow w oczku nr 11
Fig. 10. Variations in the concentration of selected ions in pond no. 11

w piezometrach zlokalizowanych w potowie stokéw (P3 i P4) nie zaobserwo-
wano zadnej zmiany w sktadzie chemicznym. W tym wypadku typ hydroge-
ochemiczny wody rowniez byl dwu- lub trojsktadnikowy: HCO, — Ca lub SO,
— HCO, — Ca. W zwigzku z powyzszym mozna wnioskowa¢, ze analizowana
susza nie miata wptywu, lub wplyw ten byt niewielki, na sktad chemiczny wod
podziemnych w zaglebieniach bezodptywowych.

W roku hydrologicznym 2006 kartowania hydrochemiczne przeprowadzo-
no w 15 oczkach, ktére zlokalizowane byly w dwoch zlewniach czgstkowych
— Khtudy 1 Mtynskiego Potoku, w granicach zlewni gornej Parsety. W wyniku
suszy doszto do zaniku wody w 9 badanych oczkach (ryc. 1). W pozostalych
nastgpito znaczne obnizenie stanow wod powierzchniowych.

We wszystkich badanych oczkach w dalszym ciggu prowadzone sg ob-
serwacje terenowe 1 kartowania hydrochemiczne w cyklu sezonowym. W ten
sposOb uzyskane zostang informacje dotyczace wptywu uwarunkowan $rodo-
wiska przyrodniczego na zmienno$¢ poziomow oraz sktadu chemicznego wod
powierzchniowych 1 gruntowych w zlewniach zaglebien bezodpltywowych
ewapotranspiracyjnych w skali wieloletniej. Pozwoli to na wskazanie tenden-
cji dalszego rozwoju geoekosystemow zaglebien bezodptywowych, na przyktad
w zakresie rozwoju rzezby 1 ewolucji stokow w granicach zlewni zagtebien czy
zaniku badz pojawiania si¢ nowych oczek w krajobrazie strefy mtodoglacjalne;.
Wyniki poddane zostang dalszej szczegdtowej analizie, co znajdzie odzwiercie-
dlenie w kolejnych publikacjach.
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* Susza, jaka wystgpita w lipcu 2006 r., a nastepnie duze sumy opadow
w sierpniu analizowanego roku wptynety na mozliwe do zarejestrowania
wahania (spadki w lipcu 1 wzrosty w sierpniu) stanow wod podziemnych
w przedziatach os§miogodzinnych i ksztaltowaty si¢ na poziomie od kil-
ku do kilkunastu centymetrow.

* Susza z 2006 r. miata niewielki wptyw na zmienno$¢ sktadu chemicz-
nego wod powierzchniowych oczek 1 ptytkich wod podziemnych. Typ
hydrogeochemiczny wod byt najczesciej dwu- lub trdjsktadnikowy.

« Latem 2006 r. doszto do zaniku wody w 9 sposrdéd 15 kartowanych
oczek w 2 zlewniach czastkowych na terenie zlewni gornej Parsety, co
byto efektem przede wszystkim zmian warunkéw meteorologicznych
w analizowanym roku. Wplyw na zanik wody w 9 zagltebieniach mogty
tez mie¢ warunki lokalne zlewni, a zwlaszcza wigksza przepuszczalnosc
utwordéw powierzchniowych, co sprzyjato szybszemu obnizaniu si¢ po-
ziomow wod podziemnych oraz ,,ucieczce” wody ze zlewni poprzez od-
ptyw podziemny.

* Niezbedne sg dalsze badania wptywu zjawisk ekstremalnych, mi¢dzy
innymi meteorologicznych, na ksztattowanie si¢ stanow wod powierzch-
niowych 1 podziemnych w zlewniach zagtebien bezodptywowych. Kon-
sekwencjg tych zjawisk moze by¢ zanik niektorych oczek w zaleznosci
od aktualnych parametrow meteorologicznych 1 warunkow lokalnych
zlewni zagtebien bezodptywowych.
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DISAPPEARANCE OF KETTLE PONDS IN THE CATCHMENTS
OF CLOSED BASINS AS A RESULT OF EXTREME EVENTS
(WEST POMERANIA)

Summary

An attempt was made to determine the effect of extreme events on the di-
sappearance of kettle ponds. The extreme event analysed was a drought that
occurred in the summer of 2006. The research was carried out in the upper Par-
seta catchment (West Pomerania, Poland). The catchment of an evapotranspira-
tion basin in which measuring instruments had been installed was monitored on
a continuous basis using electronic water-stage sensors. In 2006 hydrochemical
water sampling was performed in 15 kettle ponds.

The drought that occurred in July 2006, and the heavy rainfall that followed
in August, caused measurable fluctuations in groundwater stages at 8-hour inte-
rvals ranging from a few to more than ten centimetres.

The drought of 2006 had only a slight effect on the variability of the chemical
composition of surface waters in the kettle ponds and shallow groundwater, but
no steady tendency could be observed. The hydrogeochemical type of water was
usually a two- or three-component one.

In the summer of 2006 water disappeared from 9 out of the 15 mapped kettle
ponds in two subcatchments in the upper Parseta catchment. This was the effect
of meteorological changes occurring in the analysed year.

It is necessary to conduct further studies of the effect of extreme events, e.g.
meteorological ones, on the pattern of surface- and groundwater stages in the
catchments of basins without an outlet, which in consequence often lead to the
disappearance of kettle ponds.



