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GENETYCZNE PODSTAWY PROBLEMU

Zagadnienie okreslone tematem referatu nalezy rozpatrywac¢ z dwo-
jakiego punktu widzenia:

— wptywu lasu na stosunki klimatyczno-hydrologiczne srodowiska
a w szerszym ujeciu — na ogolng gospodarke wodng oraz

— wplywu zabiegéw hydrotechnicznych i wodno-melioracyjnych na
las.

Jak wiadomo, las jest zespolem biologicznym stanowigcym nierozer-
walny zwiagzek gleby, klimatu, flory i fauny, podlegajgcym nieustannym
przeobrazeniom i zmienno$ci wzajemnego ukladu tych czynnikéw, prze-
ksztalcanych ciggle w procesie tworczego rozwoju.

Gospodarka wodna natomiast, obejmujgca caloksztalt zagadnien
i czynnosci administracyjno-technicznych zmierzajacych do racjonalne-
go i planowego uzytkowania zasobéw wodnych w obrebie okreslonego
obszaru, jest dyscypling naukowg, ktéra w aspekcie hydrologiczno-hy-
drograficznym ujmuje w syntetyczng calo$¢ zagadnienia przyrodnicze,
geograficzne, techniczne, prawne i ekonomiczne.

Elementami lgczacymi oba omawiane zespoly zagadnien sg czynniki
przyrodnicze oraz klimat, warunkujgce z jednej strony rozwdj szaty
roslinnej, a z drugiej — ksztaltujgce poszczegolne skladniki bilansu wod-
nego, w znacznym stopniu zalezne od lasu.

Z uwagi na rosngce stale zuzycie i zapotrzebowanie wody, gospodaro-
wanie jej zasobami staje sie coraz trudniejsze i bardziej skomplikowane.
Trudnosci wynikajgce przy realizacji postawionych zadan gospodarczych
stwarzajg konieczno$¢ perspektywicznego przewidywania skutkéow za-
biegow, zmuszajgc jednocze$snie do opanowania, w zakresie gospodarki
wodnej, trudnej umiejetnosci ,,sterowania' zjawiskami hydrologicznymi.
Planowanie zatem zabiegow w tym zakresie powinno opiera¢ sie na grun-
townej znajomosci aktualnych potrzeb wodnych rozpatrywanego obszaru
craz technicznych mozliwosciach ich zaspokojenia.

Trudnosci spotegowane sa przede wszystkim nierbwnomiernym roz-
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mieszczeniem zasobow wodnych w czasie i przestrzeni oraz czesto nie-
wlasciwg lokalizacjg osrodkéw wzmozonego poboru wody. Sytuacje po-
garszajg stale rosngce ilosci scieko6w miejskich i przemysiowych, zanie-
czyszczajacych wody otwarte i niszczacych zycie srodowiska wodnego.

Dalszym utrudnieniem w realizacji zalozen planowej gospodarki wod-
nej jest koniecznos¢ ograniczenia zbyt intensywnego uzytkowania wod
z glebokich wodozbiorow, doprowadzajgcego do dlugotrwatlej ich de-
oresji. Stwarza to niebezpieczenstwo nie tylko zupelnego wyczerpania
ich zasobow, ale powoduje rowniez wzrost technicznych trudnosci wy-
dobycia gteboko zalegajacych, retencyjnie biernych waod.

W zwigzku z powyzszym staje sie konieczne wilgczenie do obiegu pro-
dukcyjnego tzw. rezerwy odplywowej, tj. wod, ktéore nie wykorzystane
gospodarczo na terenie calego kraju, jatlowo odptywaja do morza. Rezer-
wa ta w chwili obecnej wynosi ok. 58 km3? wody, przy ogélnym zasilaniu
osiggajgcym wartos¢ ponad 192 km? rocznie.

Jak wiadomo, giéwnym zrodiem wody zasilajacej obszar Polski sg
opady atmosferyczne, z nieznacznym udzialem wod sptywajacych kory-
tami rzek ze zlewni polozonych na terenie Czechostowacji i ZSRR.

Bezposredni zwigzek z ilosciag opadow posiada wielkos¢ rejestrowa-
nego odptlywu, ktérego zmiennos¢ w réznych latach i okresach jest znacz-
nie wieksza niz zmienno$¢ opadéw atmosferycznych. Zréznicowanie opa-
dow i odplywoéw powoduje nieregularnos¢ przeptywoéw woéd w ciekach,
wynikajaca ze zmienno$ci zasilania rzek. Nieregularno$¢ przepltywow
z kolei w wysokim stopniu utrudnia racjonalne planowanie uzytkowa-
nia wody. Wyréwnanie zatem przeptywu w ciekach o nieregularnym za-
silaniu jest podstawowym warunkiem prawidiowej gospodarki wodnej
pozwalajagcym na ograniczenie do minimum groznych wezbran powo-
dziowych oraz zapewnienie regularnej i nieprzerwanej dostawy niezbed-
nej dla gospodarki ilo$ci wody uzytkowej, utrzymanie zeglownosci rzek
itd, Dla zabezpieczenia terendéw i obiektéw gospodarczo waznych przed
powodziag oraz przygotowania odpowiednich rezerw wody uzytkowej na
okres posuchy, nalezy nadmiar objetosci szkodliwej woéd magazynowac
w zbiornikach retencyjnych i w gruncie. ‘

Naturalne i sztuczne zbiorniki retencyjne naleza do urzadzen hydro-
technicznych, ktére w spos6b najbardziej radykalny regulujg odpltyw
wod opadowych z terenu. Poza tym stosowane powszechnie wszelkiego
rodzaju zabiegi agrotechniczne réwniez korzystnie wplywaja na ksztai-
towanie sie stosunkéw wodnych na obszarach rolniczo wykorzystywa-
nych, przeciwdzialajac erozji wodnej oraz sprzyjajac powstawaniu lokal-
nych zapasé6w wody w gruncie.

Oprocz $rodko6w hydro- i agrotechnicznych majacych na celu wy-
réwnanie odptywu wod, wykorzystywany jest las i zadrzewienia wiatro-,
wodo- i glebochronne, jako niezwykle wazny czynnik biologiczny wywie-
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rajacy bardzo istotny wplyw na ksztaltowanie sie ogoélnego bilansu wod-
nego kraju.

W sferze oddzialywania lasu na gospodarke wodng, miedzy innymi,
nalezy wyréznic:

1. Wplyw lasu na ksztaltowanie sie lokalnego mikroklimatu.

2. Retencyjne oddzialywanie terendéw zalesionych oraz ich wplyw na
zjawiska powodziowe.

3. Hydrologiczne, prZeciwerozyjne i wodochronne znaczenie lasu.

4. Regulujgce oddzialywanie lasu na stosunki wodne terendéw zabag-
nionych itd.

UDZIAL LASU W KSZTALTOWANIU BILANSU WODNEGO
Jak wiadomo z opadami atmosferycznymi, odptywem wod i ich paro-

waniem wigze sie pojecie tzw. bilansu wodnego wyrazonego wzorem:
P=H+ S + (R—R)),

gdzie:
P — opad,
H-— odplyw
S — straty (parowanie, transpiracja),
(R— R;) — retencja terenowa, gdzie: R — ilos¢ wody pozostajgca

w zlewni na okres nastepny, R, — ilos§¢ wody zatrzyma-
nej w zlewni z okresu poprzedniego.

W wielolelnim okresie bilansowania retencji terenowej nie bierze sie
pod uwage ze wzgledu na jej bardzo malg wartosc.

Wzér powyzszy w sposOb ogolny ustala zaleznos¢ zachodzgcg pomieg-
dzy czynnikami ksztaltujgcymi kierunek i zakres gospodarki wodnej dla
bilansowania obszaréw. Stad bardzo istotne jest okreslenie wpltywu lasu
na poszczegéllne elementy réwnania. Wplyw lasu na opady wywoluje
wiele kontrowersyjnych wypowiedzi uczonych i badaczy tego zjawiska.
Przyczyn znacznej réznicy zdan nalezy doszukiwa¢ sie w réznorodnosci
fizjologicznej i klimatycznej badanych terenéw, odmiennosci laséw i me-
tod, skutkiem czego uzyskane wyniki czesto staja sie nieporownywalne,
a uzgodnienia — niemozliwe,.

Ogoélnie jednak przewaza poglad, ze wplyw lasu na zwigkszenie opa-
déw jest niewielki i mieéci sie w granicach od 6 do 12%, powodujac
wzrost ich czestotliwosci.

Szczegotowe obliczenia Paszynskiego [13] dotyczace opadéw w latach
1891—1930 na 512 stacjach meteorologicznych w dorzeczu Odry, z lesi-
stoscig od 5 do 70%, wykazaly, ze zwiekszenie lesistosci o 10% (w gra-
nicach do 55%) zwieksza opad roczny o 16 mm, przy czym wplyw lasu
na sume opadoéw w zimie jest trzykrotnie wiekszy niz w lecie.

Kre¢mer [9], ktéry poza badaniami wlasnymi analizuje wyniki innych
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autorow, wyraza watpliwos¢ co do dodatniej roli lasu w zwiekszeniu opa-
dow. Zastrzega sie jednak, ze moze to by¢ wplyw ,niewielki, malo do-
stepnt dla badan naukowych, przynajmniej przy dotychczasowych umie-
jetnosciach i mozliwosciach".

Lambor [10], reasumujac wyrazone w tym wzgledzie liczne poglady,
jest zdania, ,,ze wplyw ten jest minimalny, w granicach nie wiekszych
niz 10%o, ze las zwieksza opady o te ilos¢, ale w okresie jesieni i na wio-
sne, a wiec wowczas, gdy mamy przewaznie nadmiar opadéw. Ponadto
nalezy stwierdzi¢, ze przebieg tego zjawiska jest w wysokim stopniu za-
lezny od lokalnych warunkéw klimatycznych i orograficznych, jak row-
niez od pory roku, wskutek czego nie da sie go uja¢ w ogélne prawidia
i nie ma on wiekszego znaczenia w rozwazaniach klimatologicznych
1 agro-klimatologicznych. W naszych stosunkach geograficznych wplyw
lasOw na opady powinien objawia¢ sie najsilniej w okolicach goérskich
1 nadmorskich, natomiast w $srodkowej Polsce bedzie minimalny".

Ostrowski [11], poréwnujac opady za okres lat 1958—1962 ze stacji
Kopna Gorna, otoczonej duzym, zwartym kompleksem le$snym i ze stacji
Sidra polozonej na terenie bezleSnym w pasie oddzielajacym Puszcze
Knyszynska od Puszczy Augustowskiej dochodzi do nastepujgcych wnio-
skow:

1. Srednie z wielolecia sumy opadéw sg wyzsze dla stacji usytuowa-
nej w kompleksie lesnym w I i II kwartale roku hydrologicznego,

tj. w miesigcach zimowych (listopad-kwiecien); odwrotne zjawisko wy-
stepuje w kwartatach letnich.

2. Srednia roczna suma opadow w okresie 5-lecia jest nieco wieksza
w warunkach lesnych. W poszczegolnych za$ latach wieksza wysokosc
rocznych sum opadow nie jest zwigzana ani z wiekszg lesistos$cig, ani tez
z charakterem roku (tzw. rok suchy lub mokry).

3. Czestotliwosc opadow jest wyraznie wieksza na stacji polozonej
w terenie zalesionym we wszystkich latach badanego 5-lecia oraz we

wszystkich kwartatach i pélroczach, a takze dla. roku $redniego (normal-
nego) z tego okresu.

Bac [1] przeprowadzil obliczenia zaleznosci pomiedzy wielkoscig po-
wierzchni lasow a bilansami wodnymi w poszczegoélnych regionach hy-
drograficznych Polski, dochodzac do wniosku, ze zwiekszenie lesistosci
tylko o 1% powoduje przyrost rocznego normalnego opadu o 1,61 m?3
(1 mld 610 mln m? opadu) i 2,75 km? odptywu w rzekach (2 mld 750 mln m3)
w Polsce. Ten wzrost opadu i odpltywu nastgpi dopiero po wyrosnieciu
posadzonych drzewostanow, a wiec po 30 do 40 latach.

Na tej podstawie Bac dochodzi do wniosku, ze wzrost lesistosci zwiek-
sza w znacznym stopniu opady i odplywy, wobec czego uwaza, Ze przez
szerokie stosowanie zalesien, zadrzewien oraz przez odpowiednie zago-
spodarowanie i pielegnacje laséw, mozna nie tylko wyprodukowaé wie-
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cej cennego drewna, ale roOwniez powiekszy¢ zasoby wodne i zapobiec
wzrastajgcemu niedoborowi wody w Polsce.

Jak z powyzszego wynika, zagadnienie wplywu lasu na wysokos¢
opadoéw brutto jest dyskusyjne, natomiast nie ulega watpliwosci oddzia-
lywanie lasu na opady w odniesieniu do ich ilosci docierajacej do gleb
pokrytych lasem. Wptyw ten przejawia sie w zjawisku intercepcji, ktorej
wielko$¢ zalezna jest od sktadu gatunkowego, wieku i struktury drzewo-
stanéw, pory roku, intensywnosci i rodzaju opadu oraz szeregu takich
czynnikéw, jak kierunek i sita wiatru itd. Zjawisko intercepcji, polega-
jace na czasowym zatrzymaniu czes$ci opadu atmosferycznego przez ro-
$linnosé¢, wpltywa bezposrednio na retencyjnosc lasu, a posrednio na wiel-
kos¢ odptywu woéd opadowych, a tym samym na ogoélny bilans wodny
wiekszych obszarow.

Wedtug Leonarda [2] opad na terenie pokrytym roslinnosciag wyraza
siesumg: P=T + D + F + S + E, gdzie: P — opad atmosferyczny
brutto, T — opad przedostajacy sie bezposrednio przez okap roslinny,
D — woda skapujaca z lisci, F — woda $ciekajaca po pniach i gateziach,
S — woda magazynowana przez roslinnos¢, E — parowanie z powierzch-
ni roslin.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze opad zatrzymany w wyniku inter-
cepcji nie wpltywa bezposrednio na dzialanie aparatu asymilacyjnego ro-
slin i stad moze by¢ zaliczony do strat, tym niemniej jednak woda zatrzy-
mana okresowo przez powierzchnie roslin a nastgpnie wyparowana wpty-
‘wa na niedosyt wilgotno$sciowy powietrza, co posiada duze znaczenie
ekologiczne.

Wedtug Tomanka [14] opad pod koronami drzew wynosi od 63 do 84%o
opaddéw na powierzchni otwartej, w zaleznosci od warunkéw meteorolo-
gicznych i pory roku.

Hoppe [2] stwierdza, ze warto$¢ intercepcji zalezy od intensywnosci
opadu oraz gatunku gornego pietra drzewostanu. Ilos¢ opadu zatrzyma-
nego przez korony drzew wynosi: dla $wierka od 25,0 do 70,8%, dla
sosny od 8,4 do 45,8% i dla buka od 10,4 do 38,0% (warto$ci minimalne
przy wysokosci opadu powyzej 20 mm, a maksymalne — do 5 mm opadu).

Jak podaje literatura, intercepcja drzewostanow $wierkowych w skali
rocznej waha sie ok. 25,9 do 30,9%0 opadu rocznego, podczas gdy dla drze-
wostanéw bukowych zamyka sie w granicach od 7,6 do 12,3%.

Wysokos¢ opadu $niegowego jest wewnatrz lasu procentowo wiegksza
niz z deszczu, poniewaz $nieg malo zatrzymuje sie na koronach i latwiej
dostaje sie pod okap drzewostanu. Drzewostany brzozowe np. zatrzymuja
do 5%, sosnowe do 30%,, a swierkowe i jodlowe do 60%0 $niegu.

Reasumujgc mozna powiedziec, ze lasy wplywajg w matym stopniu na
zwiekszenie opadow brutto, tj. ich wartosci bezwzglednej, natomiast wy-
wieraja one bardzo istotny wplyw na zmniejszenie ilosci wody opadowe]
nrzedostajgcej sie do wnetrza lasu i do profilu glebowego.
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Pozycja bilansu wodnego, okreslona przez hydrologéw mianem strat,
obejmuje tzw. parowanie terenowe, w ktore wchodzi fizyczne parowanie
wody z gruntu, z powierzchni roslin i z wolnej powierzchni wod
craz parowanie fizjologiczne obejmujgce transpiracje, guttacje i biolo-
giczne zuzycie wody na budowe substancji organicznej, dokonujgce sie
za posrednictwem szaty roslinnej. Lacznie proces ten nosi nazwe ewapo-
{ranspiracji.

Ogoélnie parowanie zalezy od takich czynnikow, jak: temperatura,
wilgotnos¢ i niedosyt powietrza, cisnienie i wiatr, nastonecznienie
1 uksztaltowanie terenu, rodzaj, wilgotnos¢, temperatura i struktura gle-
by oraz ogdélny charakter szaty roslinnej. Wielkos¢ bowiem parowania
jest tym wieksza, im wyzsza jest temperatura powietrza i niedosyt jego
wilgotnosci, wieksza sita wiatru i mniejsze ci$nienie baryczne. Uksztal-
towanie terenu wywiera rowniez znaczny wplyw na parowanie, poniewaz
duze spadki powodujg szybki odpltyw woéd opadowych, nie pozwalajac na
ich wsigkanie 1 parowanie. Zarowno odplyw powierzchniowy, jak i grun-
towy oraz szybkos¢ wsigkania wody w znacznej mierze zalezg od wtasci-
wosci mechanicznych, fizycznych i chemicznych gleb, ich strukturalnosci
oraz stanu wierzchnich ich warstw. Znaczna bowiem przepuszczalnosé
gleby oraz gruzetkowata struktura jej gérnych warstw wzmagajg wsig-
kanie wod opadowych, zmniejszajgc ich parowanie. Glebokos¢ zalegania
wod gruntowych wywiera rowniez bardzo istotny wplyw na przebieg
parowania, ktére jest tym silniejsze, im wyzszy jest poziom wod glebo-
wo-gruntowych.

Proces parowania i wsigkania wod opadowych jest w lasach szczegol-
nie skomplikowany z uwagi na duza réznorodnos$¢ szaty roslinnej oraz
pokrycie gleby lesnej scidtka o nierdbwnomiernej grubosci i czesto zrozni-
cowane]j zdolnosci retencyjnej, zaleznej od jej sktadu gatunkowego i stop-
nia rozkfadu, czyli mineralizacji.

Na og¢tl gleba w lasach paruje stosunkowo mato ze wzgledu na slabe
nastonecznienie dna lasu, duza wilgotnos¢ powietrza oraz stabsze wiatry
w stosunku do przestrzeni otwartych, jak rowniez na skutek przykrycia
gleby sciotka.

Kirwald [8] ustalil na podstawie przeprowadzonych badan lizymetrycz.
nych, ze roczna warto$¢ ewapotranspiracji wynosi:

— dla gleby piaszczystej bez roslin 178 mm

— dla darni tgkowej na piasku (woda gruntowa gteboko) 366 ,,

— dla zagajnika sosnowego na piasku 450

— dla 1gki na glebie piaszczystej (woda 40—50 cm) 706
rniatomiast dla samej transpiracji Kirwald podaje nastepujgce wartosci:

— dla sosny 100-letniej ‘ 160 mm

— dla zagajnika sosnowego 4 do 8 lat 300

X}
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— dla swierka 100-letniego 240—320 mm
— dla buka 100-letniego 230—290 ,,
— dla modrzewia 60-letniego 680

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze wplyw lasu na parowanie terenowe jest
duzy, a udziat w ksztaltowaniu bilansu wodnego bardzo istotny. Z jedne]
strony las oddzialywuje hamujgco na parowanie wody z gruntuy, ktore
w lesie jest mniejsze niz na otwartej przestrzeni, a jednoczesnie wzrasta
zuzycie wody na transpiracje, parowanie z roslin i procesy biologiczne.

Trzecim z kolei skladnikiem bilansu wodnego jest odptyw woéd opa-
dowych, ktory jest tym wiekszy, im wyzsze sg opady atmosferyczne
i spadki terenu, mniejsze straty na parowanie, retencje terenowg i zasi-
lanie woéd gruntowych oraz im stabsze jest pokrycie terenu roslinnoscia.
Gestsza sie¢ ciekd6w w zlewni przy$piesza odprowadzenie wod, natomiast
wieksza ilosé¢ jezior oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw retencyj-
rych, nawet okresowo suchych sprzyja magazynowaniu woéd opadowych
w zlewni.

Istnieje pewne podobienstwo w regulujacym oddzialywaniu jezior
i las6w na odptyw, mechanizm jednak dzialania jest odmienny. Retencyj-
ne oddzialywanie laséw polega na tym, ze drzewa za pomocg systemow
korzeniowych ulatwiajg infiltracje wod opadowych w glgb profilu gle-
bowego charakteryzujgcego sie specyficznymi wlasciwosciami typowymi
dla gleb lesnych. Warto$¢ lasu jako regulatora wilgotnosci jest tym
wieksza, im wieksza jest jego retencja gruntowa, to znaczy im wiecej
wody opadowej moze gromadzi¢ sie w lesie pod powierzchnig ziemi. Ta
zdolno$¢ lasu zmiany splywu powierzchniowego wéd na odptyw grunto-
wy, podziemny posiada podstawowe znaczenie dla gospodarki wodnej.
O retencyjnej zdolnoéci lasu wnioskowa¢ mozna na podstawie gteboko-
sci zalegania zwierciadla wéd gruntowych w lesie. Retencyjnos¢ bowiem
lasu jest tym wieksza, im nizszy jest poziom wody gruntowej i grubsza
warstwa gleb porowatych i silnie przepuszczalnych.

Porowato$¢ gleby lesnej nie tylko w gornych warstwach, ale i w pod-
1ozu jest wieksza niz na pastwisku, tace lub polu. Gleba lesna zawdzigcza
swoja porowato$¢ istnieniu ostony w postaci koron drzew, nagromadze-
niu préchnicy lesnej, korzeniom wchodzgcym gleboko w grunt lesny oraz
bogatej [aunie. Stopien porowatosci gleby lesnej i jej podioza zalezny
jest od rodzaju drzewostanéw. Dzigki pulchnej glebie sptyw wod rozto-
powych, pochodzacych ze $niegu odbywa sie w duzej mierze pod ziemia,
rozkladajgc sie w czasie.

Jak duze jest zréznicowanie przepuszczalnosci gleb lesnych i na past-
wisku moze wskazywaé¢ przeprowadzone przez Fabijanowskiego [6] ba-
danie czasu wsigkania 11 wody w powierzchniowg warstwe gleby o gru-
bosci 10 cm. Wyniki powyzszych badan sg nastgpujace:
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— na wilgotnym pastwisku (Polanica) 4 godz. 44 min. 35 sek.
— w olszowych zaroslach (26 m opodal) — 8 min. 12 sek.
— w lesie Swierkowym z domieszka jodty

z bujnym naturalnym podrostem krzewoéw — 1 min. 3 sek.
— na dawnym pastwisku (Bryjarka) — 57 min. 25 sek.
— w zaroslach olszowych (20 m powyzej) — 4 min. 13 sek.

Ponadto z przeprowadzonych przez Kirwalda [8] obserwacji wynika,
ze Scidtka lasu swierkowego utrudnia wsigkanie wody w glebe, ulatwia-
iac jej sptyw powierzchniowy. Stwierdzono, ze sama $ciétka swierkowa
zatrzymuje stosunkowo malo wody, natomiast zmieszana ze $cidtkg buko-
wa zwigksza wydatnie jej zdolnosci retencyjne. Wg Biihlera [2] np. $ciél-
ka bukowa pochlania wode opadowa w ilosci 233%0 swego ciezaru, sosno-
wa — 153%, a swierkowa — 150%o.

To skrotowe przypomnienie skladnikéw bilansu wodnego oraz wyka-
zanie pewnego wplywu lasu na ich ksztaltowanie, ma pozwoli¢ na okre-
slenie hydrologicznego znaczenia lasu w ogélnej gospodarce wodnej.

HYDROLOGICZNE ZNACZENIE LASU

Jak wiadomo, zagadnienie wptywu lasu na bilans wodny wywoluje
wiele kontrowersyjnych wypowiedzi, wyniki badan posiadaja czesto cha-
rakter przyczynkarski i lokalny i w wielu wypadkach sg nieporé6wnywal-
ne, ze wzgledu na roznorodnos¢ stosowanych metod badawczych, od-
mienny zakres i cel badan. Mimo takiego rozproszenia wynikéw, spowo-
dowanego wyjagtkowa zlozonoscig zagadnienia, mozna ogolnie stwier-
dzi¢, ze oddzialywanie lasu na stosunki wodne zalezy od potozenia geo-
graficznego i wzniesienia nad poziomem morza, od wielkosci i rozmiesz-
czenia opadéw atmosferycznych i terenéw zalesionych, lokalnych wa-
runkow fizjograficznych oraz od rodzaju samej szaty roslinnej. Bardzo
istotny wplyw wywieraja tutaj: typ lasu, sklad gatunkowy, wiek, zwarcie
i struktura drzewostanéw oraz caly splot warunkéw biccenotycznych
1 siedliskowych decydujacych np. o grubosci i jakosci sci6lki lesnej oraz
jej zdolnosciach retencyjnych i stopniu jej rozkladu, o biologicznej
aktywnosci mikroorganizmoéw glebowych i fauny lesnej, a przede wszyst-
kim wiasciwosci mechaniczne, fizyczne i chemiczne gleb, ich struktura
i stadium rozwoju genetycznego, stratygrafia utworéw glebowych
i wreszcie lokalne stosunki hydrologiczne.

Debski [4] uzaleznia wplyw lasu na stosunki wodne panujace w zlew-
ni przede wszystkim od wielkosci opadéw atmosferycznych, tj. od ilosci
wody, jaka lasy otrzymujg do swojej dyspozycji. Pod tym wzgledem
dzieli on lasy na trzy kategorie. Pierwszg z nich stanowig lasy, ktérych
wlasne potrzeby wodne sg mniejsze od ilosci wody uzyskanej z opadow
atmosferycznych, osiggajacych na ich terenie ponad 350 mm w okresie
wegdetacyjnym lub ponad 700 mm w ciggu calego roku.
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Druga kategoria to lasy otrzymujace w okresie wegetacyjnym mnie]
wody z opadéw, niz wynoszg ich wlasne potrzeby wodne, czyli ponizej
350 mm.

Do trzeciej kategorii nalezg lasy o posrednich, wyrownanych warun-
kach hydrologicznych, gdzie przychéd réwnowazy sie z zapotrzebo-
waniem. .

Do lasow pierwszej kategorii, wywierajgcych znaczniejszy wplyw na
ksztaltowanie sie stosunkéw wodnych w zlewniach, nalezg lasy terenow
gorskich. Lasy terenéw nizinnych na ogél w mniejszym stopniu wpty-
wajg na obieg wody, a ich regulujgce oddzialywanie ogranicza sie
w glownej mierze do opdzniania i rozkladania w czasie i tak na nizu po-
wolnego odplywu wod.

Ogolnie mozna zatem stwierdzi¢, ze o ile wplyw lasu na wielkosc¢
odplywu ze zlewni nie jest jeszcze $cisle ustalony, o tyle nie ulega zadnej
watpliwosci jego wyrownujgce oddzialywanie na odplyw wod opa-
dowych. Potwierdzajg to wyniki licznych badan prowadzonych w wielu
krajach, ktore niezmiennie wykazujg, ze im wieksze jest zalesienie zlew-
ni, a rozmieszczenie powierzchni lesnych obejmuje obszary zbiorcze
i srodkowy bieg ciekéw, tym rdznice wartosci ekstremalnych odptywoéow
sa mniejsze. Szczegdlnie wyraznie wpltyw ten wystepuje w zlewniach,
w ktérych drzewostany odpowiadajg naturalnemu siedlisku. Wplyw lasu
na wielkos¢ amplitudy odpltywoéw ekstremalnych jest uzasadniony zwiek-
szong zdolnosScig retencyjng obszarow zalesionych, powodujgca rowno-
mierniejsze roztozenie odptywu wod opadowych w czasie. Dotyczy to
szczegOlnie okreséw zimowych i wiosennych, kiedy diuzszy okres top-
nienia Sniegu w lesie powoduje stopniowy spltyw wod roztopowych, za-
pobiegajgcych gwaltownemu wezbraniu ich w ciekach. To powolne od-
dawanie wod nagromadzonych w lesie sprzyja nie tylko obnizeniu stanéw
najwyzszych (powodziowych), ale réwniez powoduje podwyzszenie sta-
now najnizszych, w okresie posuchy. Dotyczy to rowniez odptywu wod
pochodzacych z gwaltownych opadéw burzowych.

Miedzy innymi o wplywie lesistosci na odplyw i erozje w zlewniach
gorskich $wiadcza wyniki badan Figuly [7] przeprowadzonych w zlewni
rzeki Grajcarek: -

Potok I Potok II
Procent lesistosci 93,2 4,6
Wielkos¢ zlewni w ha 409 404
Wielko$¢ opadu w mm 42 28
Qumax potoku po wymienionym opadzie 0,7 m?¥sek. 2,02 m3/sek.
Ilo$¢ rumowiska unoszonego przez
potok w ciggu roku — w m3 108 2248

7 powyzszego zestawienia widoczny jest wyrazny wplyw lesistosci
zlewni na wielkosé¢ maksymalnego przeplywu wod w cieku oraz na ilosc¢
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rumowiska unoszonego przez potok. Podobnych przykladéw w literatu-
rze jest bardzo duzo. Wszystkie przypadki potwierdzajg wyrazny wplyw
lasu na odptyw woéd opadowych i dzialanie przeciwerozyjne i glebo-
chronne obszaréow zalesionych.

Obserwacje nad zmianami spowodowanymi stanem zalesienia zlewni
sa od wielu lat prowadzone w Beskidzie Slgskim, na potoku Glebiec,
c¢oplywie Brennicy. Potok ten przed kilkudziesieciu laty, wskutek zupel-
r.ego wylesienia zlewni, powodowal katastrofalne powodzie, zasypujac
doline Brennicy duza iloscig rumowiska, wysychajac w okresach posuch
niemal calkowicie. Przed 50 laty zlewnie jego zalesiono drzewostanem
mieszanym, co w sposob decydujacy wptynelo na uregulowanie stosun-
kow hydrologicznych. Obecnie nawet w czasie czestych w tym rejonie
deszczOw nawalnych, potok Glebiec nie wzbiera gwaltownie ani nie wle-
cze rumowiska. W okresie suszy zawsze wykazuje obfity przeptyw wody,
podczas gdy Brennica miejscami wysycha zupelnie.

Miedzy innymi badania Pasaka [12] i Zeleny'ego [15] wykazaly, ze
potoki gorskie wyplywajace ze zlewni zalesionych w 100%0 dostarczajg
4-krotnie wiecej wody w okresie dlugotrwatej suszy, niz potoki o zlew-
niach w 65%o zalesionych.

Stopien zalesienia nie jest jednak wystarczajacym wskaznikiem do
okreslenia zdolnosci retencyjnej zlewni w kazdym przypadku. O sku-
tecznosci retencyjnego oddziatywania, poza odpowiednig dyslokacjg ob-
szarOw lesnych w zlewni, decyduje rowniez w znacznej mierze sktad
gatunkowy drzewostanow oraz ich cechy charakterystyczne. Na przyktad
lite, goérskie bory swierkowe o stabym podszyciu, w ktoérych warstwa
opadlych igietl stanowi gladkie podloze dla sptywu wéd opadowych po
stoku, czesto o znacznym spadku, odznaczajg sie na ogél bardzo mala
zdolnoscig retencyjng. Pomimo to posiadajg one jednak zasadnicze zna-
czenie ochronne dla plytkiego podloza glebowego, uniemozliwiajgacego
korzenienie sie drzew. Nalezy powiem pamieta¢, ze las w goérach oproécz
.regulatora"” stosunkow wodnych spelnia réwniez donioslg role czyn-
nika przeciwerozyjnego, utrwalajgcego podioze i stabilizujacego morfo-
logie zlewni czy calego dorzecza.

Przykladem tego moga by¢ zbocza doliny Jaworzynki, catkowicie wy-
lesione w polowie XIX wieku, ktore w wyniku zmycia gleby z powierzch-
ni skal wapiennych absolutnie nie dajg sie ponownie zalesi¢. Na domiar
zlego, rumowisko skalne unoszone wodami potoku zaczelo zasypywac
Doline Kuznickg, ktérg zabezpieczono zapora przeciwrumowiskowsg, wy-
budowang u wylotu doliny Jaworzynki. Przegroda ta zostala juz catkowi-
cie zarumoszowana. Jest to niewatpliwie przyklad blednej gospodarki
leSnej na terenach goérskich, wywolujgcej nastepstwa grozne i czesto
nieodwracalne. Podobne zjawisko wystepuje na terenach krasowych
w Jugostawii. .
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ZADANIA GOSPODARKI WODNEJ W GORACH I NA TERENACH NIZINNYCH

W skali catego kraju obszary goérskie i podgorskie zajmujg 16,5%0 po-
wierzchni, przy czym z obszaréw tych odptywa ogélem 15 mld m? wody,
tj. 28,3%0 calkowitego odptywu. W zwigzku z tym, ze obszary te stanowig
.rezerwe hydrologiczng" dla znacznych polaci kraju, nalezy w odniesie-
niu do tych terenéw gléwnag uwage skoncentrowac na biotechnicznej za-
budowie potokéw goérskich, na zwiekszeniu ogolnej retencji terenowej
craz na zwalczaniu erozji powierzchniowej i liniowej. Do zabiegow tych
nalezy wykorzysta¢ lasy, jako jeden z najskuteczniejszych czynnikéw
regulacyjnych i zabezpieczajagcych, umozliwiajgcych prowadzenie racjo-
nalnej i skutecznej gospodarki wodnej w goérach. Las bowiem poza ko-
rzystnym oddziatywaniem na splyw powierzchniowy i odplyw podziem-
ny wod opadowych, na skutek zwiekszenia zdolnosci retencyjnych tere-
noéw zalesionych, ogranicza réwniez erozje wodnag oraz w wyniku kon-
densacyjnego oddzialywania szaty roslinnej, wywoluje tworzenie sie
wzmozonych osadoéw, czyli tzw. opadéw poziomych, stanowigcych po-
wazng pozycje w ogolnym bilansie wodnym laséw goérskich [5].

W zakresie zabudowy potokow goérskich nalezy wzméc poszukiwania
nowych, skuteczniejszych i tanszych od dotychczasowych form technicz-
nej zabudowy, stosujgc jak najszerzej biologiczng zabudowe zlewni
i koryta.

W terenach nizinnych, okresowo lub stale zabagnionych, nalezy do
regulacji stosunké6w wodnych réowniez wykorzystac las, jako podstawo-
wy czynnik wodno-melioracyjny. Retencjonowanie bowiem przez las
wod opadowych powoduje ustalanie sie poziomu woéd gruntowych z re-
guly na innej gtebokosci, niz w terenie otwartym, wplywajgc korzystnie
na zmniejszenie sie amplitudy stanéw ekstremalnych wod glebowo-grun-
towych na obszarach lesnych. Wykorzystuje sie w tym przypadku osu-
szajgce zdolnosci lasu, ktéry zuzywajac duze ilosci wody na procesy bio-
logiczne i transpiracje, dziata jak ,,pompa’’.

Z zabiegami hydrotechnicznymi i wodno-regulacyjnymi wigze sig
z kolei druga grupa zagadnien wspomnianych na wstepie referatu, trak-
tujaca o oddzialywaniu na lasy wszelkiego rodzaju zabiegéw melioracyj-
nych zmierzajgcych do poprawy warunkéw rozwoju laséw cierpigcych
na nadmiar wzglednie na niedob6r wody. Jest to zadanie bardzo wazne
nie tylko ze wzgledu na skutecznos¢ zabiegow gospodarczych decydu-
jacych o wzroscie produkcyjnosci siedlisk lesnych, ale réwniez z uwagi
na podniesienie zdrowotnosci drzewostanéw i ich odpornosci na szkod-
niki owadzie i grzyby.

Jest bowiem rzecza jasng, ze jedynie zdrowy, nalezycie zagospodaro-
wany i prawidlowo rozwijajacy sie las moze dawac¢ maksymalne korzysci
ekonomiczne, rekreacyjne i estetyczne, skutecznie oddziatywujac na sto-
sunki wodne srodowiska.
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Regulacja jednak stosunkow wodnych musi opiera¢ sie na $cistych
danych okreslajagcych potrzeby wodne rozpatrywanych obszaréw pro-
dukcyjnych i kultur oraz na rozpoznaniu aktualnego stanu woéd glebowo-
-gruntowych i zasobow wody dyspozycyjnej, decydujacej o powodzeniu
rrzedsiewziec¢ gospodarczo-hodowlanych.

Wskaznikiem, stuzgcym do ustalenia tzw. ,,norm'' osuszenia lub na-
wodnienia okreslonego obszaru, moze by¢ analiza przebiegu krzywych
zalegania lustra wéd gruntowych, obrazujgcych hydrofazy dobowe, rocz-
ne lub wieloletnie, powstalych w wyniku zastosowania limnigraficzne;]
metody badania dynamiki pionowej ruchliwosci woéd glebowo-grunto-
wych [3]. Uzyskane tg droga wskazéwki uzupeinione charakterystycznym
dla danego gruntu rozkladem wilgoci glebowej w strefie aeracji, powin-
ny stanowic¢ podstawe do projektowania zabiegéw odnawiajgco-nawad-
niajgcych. Dane te umozliwig stosowanie kontrolowanych zabiegéw wod-
no-melioracyjnych pozwalajgc na Swiadoma i w pelni efektywng regula-
c;e stosunkéw wodnych na obszarach tego wymagajacych. Konieczna
jest przy tym pomelioracyjna kontrola krzywych zalegania poziomu wod
glebowo-gruntowych na terenach zmeliorowanych, dla okreslenia sku-
tecznosci przeprowadzonych zabiegéw oraz potrzeby ewentualnej ko-
rekty wstepnych zalozen projektowych, jak réwniez dla uzupelnienia
aktualnego niedoboru wody w gruncie, wzglednie dla usuniecia jej nad-
miaru. Brak takiej kontroli jest powaznym biedem prowadzonych po-
wszechnie zabiegow zwanych ,regulacja" stosunkéw hydrologicznych.

Reasumujgc, mozna zatem stwierdzi¢ istnienie, w pewnym sensie,
sprzezenia zwrotnego w zakresie wzajemnego oddzialywania na siebie
lasu i wody.

Z jednej strony las wplywa w mniejszym lub wiekszym stopniu na
gospodarke wodng przez swéj udzial w ksztaltowaniu poszczegoélnych
czlono6w bilansu wodnego, jako biologiczny czynnik glebo- i wodochron-
ny, oddzialywujgc przeciwerozyjnie i retencyjnie na zasoby wody opa-
dowej istniejace w glebie lesnej, z drugiej — gospodarka wodna ,,stero-
wana'' przez czlowieka dzialajgcego we wlasnym interesie, umozliwia
prawidlowy rozwoj lasu, stwarzajac w miare lokalnych mozliwosci opty-
malne warunki jego bytowania droga regulacji stosunké6w wodnych na

terenach lesnych, podnoszac zdrowotnos¢ lasu, produkcyjnos¢ siedlisk
i estetyke krajobrazu.

STRESZCZENIE

W referacie rozpatrzono zagadnienia z punktu widzenia: 1) wplywu lasu na ogoélna
gospodarke wodng, oraz 2) wplywu zabiegéw hydrotechnicznych i wodno-melioracyj-
nych na las.

Elementami laczacymi oba omawiane zespoty zagadnien sg czynniki przyrodnicze,
a zwlaszcza klimat, warunkujacy z jednej strony rozwdj szaty roslinnej, a z drugiej —
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ksztaltujacy poszczegolne skladniki bilansu wodnego w znacznym stopniu zalezne od
lasu.

W sferze oddzialywania lasu na gospodarke wodna, nalezy migdzy innymi wyroézni¢:

1) wplyw lasu na ksztaltowanie sie lokalnego mikroklimatu,

2) retencyjne oddzialywanie terenow zalesionych oraz ich wplyw na zjawiska po-
godowe,

3} hydrologiczne, przeciwerozyjne i wodochronne znaczenie lasu,

4) regulujace oddzialywanie lasu na stosunki wodne terenéw zabagnionych.

Drugq grupe zagadnien stanowi oddzialywanie na lasy zabiegdéw regulujacych i wod-
no-melioracyjnych, zmierzajgcych do poprawy warunkéow rozwo;u lasow cierpigcych na
nadmiar lub niedobér wody.

Jedynie zdrowy i prawidlowo rozwijajgcy sie las moze dawaé¢ maksymalne korzysci
ekonomiczne i estetyczne, oddzialywujac regulujgco na stosunki wodne srodowiska.
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Xenpux Beaeyxu

JIEC H BOIHOE XO35IMCTBO

Pe3oMe f

B noxname paccMoTpeHo npobseMbl ¢ TOUKM 3PeHHsi: 1) BJHAHHA Jeca Ha oluiee BOA-
HOe XO3fIACTBO, a TaKXe 2) BJHAHHS THIPOTEXHHYECKHX H BOJHOME/JHOPAaLHOHHBIX Mepo-
NpHATHH Ha Jiec.

dneMeHTH, coefunsiomue o6e npobGieMsl — 3TO ecTecTBeHHble (aKTOpH, OCOGEHHO
KJAuMaT, o0yc/aBaHBAIOUIHA, ¢ OJHOH CTOPOHBI, pa3BHTHE pPaCTHUTEJLHOro NOKpOBa, a C APY-
roi — oOpa3yiollluii OTAeJbHble COCTaBHbie BOJAHOro O0aJjiaHCa, B 3HAYHTEJbHOH CTeMeHH
3aBHCsILIHE OT Jeca.

B Bonpoce B0O31eACTBHA Jeca Ha BOAHOe XO3SIHCTB0, CJEAYeT, MEXAYy INpPOYHM, OTJIH-
YHTh!

1) BJiHsiHHe Jleca Ha GOPMHPOBaHHE MECTHOIO MHKPOKJHMaTa,

2) akkyMyJHpylollee BO3JEHCTBHE JieCca H ero BJMsHHE Ha INaBOJKOBble SIBJEHHH,

3) THAPOJIOrHYEeCKOE, NPOTHBIPO3HOHHOE H BOLOOXPaHHOE 3HAaYeHUe Jieca,

4) peryJsupylollee BO3JeHCTBHE JieCa Ha BOAHBLIE OTAOLUEHHS 3a60JIOYEHHEBIX MECTHOCTEH.

Bropyio rpynny npo6JieM cocTaBisieT BO3JEHCTBHE Ha JeC BCAKOTO poja peryJ/silHOH-
HBIX H BOJHO-MEJHODAllHOHHHIX MEPONPHATHH, CTPeMALIMXCS K YJAYYLIEHHIO YCJAOBHH pa3s-
BHTHS Jieca ¢ H36BITKOM HJIH He1060pOM BOAHI.

TosibKO 3AOpPOBHIE H NPaBHJbHO Da3BHBAIOLIHACS JieC MOXET NPEeAOCTaBHTb MaKCHMa.nb-
HYI0O H 3CTETHUECKYIO TO0Jb3Y, BO3NEACTBYS PEryJMpYIOUlMM NYTEM Ha BCOAHBE OTHOLICHHS
Cpeant. o

Henryk Bielecki

THE FOREST AND THE WATER MANAGEMENT

Summary

The problem indicated in the title was approached from the points of view of: 1) the
influence of hydrotechnical and amelioration measures in the forest.

The factors which connect these two groups of problems are natural conditions and
climate which on one side determines the development of the vegetation, and on the
other effects the formation of the individual componets of the water baIance, which in
a high degree depend on the forest.

In the sphere of the effects of forests on water management the following ones
should be mentioned: .

1) the effect of forests on the formation of local microclimate,

2) the retention effect of forest areas and their influence on weather conditions,

3) the hydrological and anti-erosion effects of forests as well as their influence on
the water protection,

4) the influence of forests on the regulation of water conditions in marshy areas.

Another group of problems includes the effects of various regulation and water-ame-
lioration measures, which aim at the improvement of the conditions of the development
of forests suffering from want or excess of water.

It is obvious that only a healthy and properly developing forest can give maximum
economic and esthetic profits and efficiently regulate water conditions in the environ-
ment.



