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Tereny gérskie odznaczajg sie znaczng iloScig opadéw i s3 jakby na-
turalnym magazynem wody. Szczytowe partie Beskidu Wysokiego i Slas-
kiego otrzymuja np. Srednio rocznie ok. 1200 mm opadéw, a Tatry Wyso-
kie ok. 1400 mm. Ilo§¢ opadéw w czeSci nizowej kraju jest okolo polowe
mniejsza. Z tych wzgledéw rozsadne gospodarowanie woda w terenach
gorskich i podgérskich powinno byé mozliwie oszczedne z uwagi na ko-
nieczno$é pokrycia niedoboré6w wodnych obszaréw mizinnych.

W gospodarce wodnej catego kraju las odgrywa role wiodacy. Przyczy-
nia si¢ bowiem gléwnie do:

— ochrony przed powodziami przez magazynowanie wody i bezpiecz-
ny jej splyw podezas ulewnych deszczéw oraz roztopéw wiosennych,

— mozliwie réwnomiernej, wysokiej produkeji wody jak mnajlepsze]j
jakosci do celéw pitnych oraz przemystowych, jak réwniez do nawadnia-
nia,

— daleko idacej ochrony przed erozja wodng i zwigzanymi z nig
ujemnymi skutkami.

ZASADNICZE ELEMENTY BILANSU WODNEGO LASOW GORSKICH

Szereg czynnikoéw wplywa na wielkosé opadow w lesie i jednoczesnie
na obieg wodny. S3 to przede wszystkim: intercepcja opadéw przez koro-
ny drzew, tzw. opady poziome, zuzycie wody przez las (transpiracja i pa-
rowanie) oraz warunki glebowe.

Stosunkowo duza przepuszczalno$é koron ma miejsce w przypadku:
luznego ich zwarcia, duzych opadéw, silnego wiatru, jednopietrowych
drzewostan6w, krétkich koron, obfitujacego w deszcze chlodnego lata.
Mniejszg przepuszczalno§é koron stwierdza sig: w drzewostanach zwar-



44 : JERZY FABIJANOWSKI

tych i wielopietrowych, o duzej powierzchni igiet lub lisci, drobnych opa-
dow i bezwietrznej pogody.

Opady o malym nasileniu moga by¢ calkowicie zatrzymywane przez
korony drzew; przy wiekszym ich nasileniu intercepcja zmniejsza si€
szybko. Korona sosny przy opadzie ok. 3 mm zatrzymuje przecigtnie
ok. 60% opadu, przy 10 mm ok. 30%, a przy 20 mm juz tylko 10%o.
Istnieje tez wyrazna réznica intercepcji przez rdzne gatunki drzew. We-
diug Biihlera [4] intercepcja u sosny przy rocznym opadzie ok. 700 mm
wymnosi 25%o, przy opadzie 1500 mm 12%s, a u buka odpowiednio: 29 i 13%b,
u $wierka 43 i 20%o, u jodly 57 i 27%. Buk zatrzymuje wigc mniej opa-
dow miz Swierk. Na czolo wysuwa sie pod tym wzgledem limba ze swoja
gesta korona, ktéra przy opadzie 30 mm zatrzymuje ok. 40%o opadoéw.
Istnieje wiec wyrazna rdznica miedzy poszczegblnymi gatunkami drzew
pod wzgledem wielkosci ich intercepciji.

Réwniez ekspozycja odgrywa pewng role. Galoux [13] ustalil, ze
w drzewostanach zlozonych z debu, buka i graba przepuszczalnos¢ koron
wyniosla w okresie wegetacyjnym po stronie ocienionej 86%, a po stro-
nie naslonecznionej 57/o.

Zatrzymywanie opadow zalezy roéwmniez w pewnej mierze od wieku
drzewostanu. Delfs i wspétaut. [7] stwierdzili, ze w Goérach Harzu prze-
puszczalno$é koron wynosila w tyczkowinie Swierkowej 89%, w drago-
winie 720 i w drzewostanie dojrzalym ok. 61%. Z wiekiem wzrasta masa
igiel oraz intercepcja, ktéra maleje znéw z chwilg przeswietlania si¢ drze-
wostanu.

Wedlug Kerna [19] nie mozna zauwazy¢ zasadniczych réznic w wiel-
koséci przepuszczalno$ci koron drzewostanéw o roznej strukturze. Nieco
wieksza intercepcja wystepuje jednak w lasach o strukturze wielopigtro-
wej niz jednopietrowej.

Opady s3 zatrzymywane nie tylko przez korony drzew, ale rowniez
przez warstwe krzewo6w, zidt i mchow, jak tez przez scidtke. Krzewy za-
trzymuja od 4 do 14% opadéw, a zwarta warstwa zlozona z paproci orlicy
ok. 10%. O wiele wieksze wartosci wykazuje intercepcja warstwy krze-
winek, osiagajac mp. u wrzosu ok. 20%. Zwarty kobierzec mchu moze
zatrzymywaé niekiedy wiecej opadéw niz luzna warstwa krzewéw. Tor-
fowce np. pochlaniaja od 7,5 do 14,7% mm opadéw. U innych gatunkow
mchow wartosé ta nie przekracza 5 mm [25].

Sciélka zatrzymuje cze§é opadow, chronigc jednoczesnie glebe przed
stratami wywolanymi przez parowanie (wystarcza warstwa 1,5 cm) oraz
erozja. Warstwa o podanej wyzej grubosci moze jednoczesnie zatrzymy-
waé 2-3 mm opadow.

Na uwage zastuguje réowniez fakt, ze przy wspéludziale koron mnaste-
puje charakterystyczna zmiana podzialu opadéw i ich struktury. Krople
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spadajace z koron drzew na skutek przezwyciezania adhezji - lisci- -sa
o 25-68%/¢ wiceksze niz ma powierzchni otwartej [29]. Przy nie pokrytej
glebie. krople te — spadajgce ze znacznej wysokoSci — moga w-zasiegu
okapu koron zniszczyé strukture gruzetkowaty gleby: Przémiieszczanie
gleby w dot stoku ma odleglo$é od kilku do kilkunastu em na skutei roz=
bryzgu moze by¢ w lesie — wg Gerlacha [15] — znaczna i wyneosi: ok
638 kg/ha, w poréwnaniu do 0,4 kg/ha w przypadku wody plynacej w ﬁym
samym $rodowisku.

Zaleznie od wewnetrznej i zewne;tsrzne] budowy koron gleba pozosta-
jaca: w ich zasiegu otrzymuje czesto wiecej opadéw niz powierzchnia
otwarta. U drzew liSciastych nadwyzka ta moze wynosié ok. 60%. W przy-
padku drzew iglastych Linskens [24] okresla, iz opad okapowy jest rocz-
nie'0-10-20%0 wickszy niz na powierzchni otwartej. Po stronie nawietrznej
wtorny opad z koron jest o 20 do 100°%¢ wigkszy niz po stronie od-
wietrznej.

Splyw po pniu nastepuje tylko w przypadku diugotrwatych lub inten-
sywnych opadéw i osigga u gatunkéw lisciastych wyzsze wartoSci niz
u iglastych, np. u buka 9,6-13,0°%, u debu ok. 6%, u $wierka 0,13-1%,
a u sosny 0,1% [[28]. Na skutek splywu po pniu nieré6wnomierno$¢ roz-
kladu opadéw w lesie ulega jeszcze wiekszemu zréznicowaniu. Gleba
przy pniu buka, o stosunkowo duzym sptywie wody po pniu, otrzymuje
2,5 raza wiecej opadéw mniz powierzchnia otwarta. Mitscherlich podaje,
ze w przypadku buka o pierénicy 50 cm sptyw po pniu wymi6st 670 mm,
a o 1 m dalej od pnia tylko 256 mm. Ogdlnie mozna wigc stwierdzi¢, iz
zaréwno przepuszezalnoi¢ koron jak tez sptyw wody po pniu sg u gatun-
kow lisciastych wieksze niz u iglastych.

Lasy, zwlaszcza gorskie, korzystaja z dodatkowego Zrédia opadow
poziomych na skutek osiadania kropelek mgly na koronach drzew. Ermich
i wspblaut. [8] stwierdzili, ze w lasach Beskidow Zachodnich osad z mgly
wymnibst przecigtnie od 30 do 50% opadéw. W Lesie Bawarskim otrzy-
mano wartoéci osadéw z mgly wieksze niz opadoéw [1]. Stwierdzono wzrost
wielko$ci osadéw z mgly z wysokosciag npm. Wedlug Brechtela {[3], na
wysoko$ci 650 m wymosi on ok. 1%, na wysokosci 800 m — 21%, a ma
wysokosci 1020 m — 46%0 ogblnej sumy opadow.

Odrebnego oméwienia wymaga $nieg. W goérach udzial sniegu w ogol-
nej sumie opadéw wzrasta z wysokosciag. W Alpach Wschodnich wynosi
on na wysokosci 500 m — 20%0, a na wysokosci 1500 m — 46%0 [33]. Po-
dobnie wzrasta z wysoko$cig irwalo§¢ pokrywy $nieznej. Intercepcja
$niegu przez korony drzew zalezy od iszerokosci powierzchni igiel, od
ukladu i elastycznosci igiet i galezi, od temperatury Sniegu i sily wiatru.
Najwyzsze warto$ci intercepcji Sniegu stwierdza sie w przypadku szor-
stkiej .powierzchni, sztywnych igiel, szerokich koron z ukosnie ustawio-
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mnymi galeziami, ciszy i opadu wilgotnego lub zamarzajacego sniegu, oraz
mlodszych, zwartych drzewostanéw, zwlaszcza iglastych. Przecietne za-
trzymywanie sniegu w drzewostanach iglastych wynosi 42-62%, a w bu-
kowych 29-37%. Warstwa $niegu pokrywajaca glebe jest wiec w drze-
wostanach zlozonych z gatunkéw liSciastych na ogél grubsza niz w drze-
wostanach iglastych. Zamarzanie gleby w ostatnio wymienionym przy-
padku jest glebsze, a topnienie $niegu na wiosne pézniejsze. Ogélnie
stwierdza sie, iz topnienie $niegu odbywa sie ma powierzchni otwartej
najszybciej, w lesie natomiast ok. 2 tygodnie p6zniej. Réwniez w mlod-
szych drzewostanach $nieg topnieje péizniej niz w starszych. Podczas
badan w Vogelbergu (RFN) obliczono ([2], iz ilo§¢ wody pochodzacej z roz-
topéw osiggala w dzien — ma lgce 11,8 mm, w drzewostanie §wierkowym
5 mm, a w drzewostanie bukowym 4,3 mm. Podane tu wielkosci wska-
zuja, iz las jest doskonalym regulatorem rezimu wodnego.

Jednoczesnie nalezy wspomnie¢, iz zwlaszcza w strefie 500-900 m npm
czesto padajagcy mokry snieg powoduje nierzadko zlamamia wierzchotkow
drzew lub galezi. Wedlug Geigera [14] w drzewostanach $wierkowych
ciezar Sniegu osigga 63-86 kg/m?, czyli od 630 do 855 ton/1 ha. Nic wiec
dziwnego, ze takie obcigzenie moze powodowaé szkody w drzewostanach
réznego wieku, przy czym drzewostany o strukturze wielopietrowej sa
mniej zagrozone przez mokry Snieg niz jednopietrowe.

Znaczng pozycje w bilansie wodnym lasu stanowi zuzycie wody w pro-
cesach transpiracji roslin i parowania z ich powierzchni, jak réwniez z po-
wierzchni gleby. Wielko$¢ transpiracji zalezy od wielu czynnikéw, gtéwnie
od Swiatla i temperatury. Ladefoget, cyt. przez Mayera [27] obliczyl, iz
podczas slonecznej pogody i przy temperaturze 20-25°C 1 ha dragowiny
bukowej transpirowal dziennie ok. 40 tys. litréw wody/ha, a przy po-
chmurnym niebie i temperaturze 13-16°C — polowe tej wartosci. Wiel-
kosé transpiracji zalezy rowmiez od optymalnego zaopatrzenia w wode,
przy czym poszczegblne gatunki reagujg w rézny sposoéb. Jedlica i brzoza
zwieksza znacznie transpiracje przy wickszym zaopatrzeniu w wode, buk
1 modrzew reaguja o wiele slabiej.

Przy braku wody drzewa zmniejszajg wyraznie transpiracje. Wedlug
pomiaréw wykonanych przez Goéhre’go [16], dab szypulkowy bez dostep-
nej wody gruntowej zuzyl na transpiracje 357 mm, a przy dostepnej wo-
dzie 598 mm. Stwierdza sie roéwniez wyrazne réznice w wielkosci transpi-
racji u ré6znych gatunkéw, np. u sosny i modrzewia [23].

W zuzyciu wody przez drzewostany odgrywaja role nastepujgce czym-
niki: siedlisko, zesp6t, struktura, sklad gatunkowy jak réwniez zmienne
warunki pogody. Podane nizej wartosci dla okresu wegetacyjnego mozna
wigc traktowaé¢ jedynie jako wielko$ci orientacyjne. Brzoza i modrzew
transpirujg najwiecej bo 564 mm roczmie, Swierk ok. 516 mm, buk 456 mm,
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a sosna 282 mm. W stosunku do wagi organéw asymilacyjnych gatunki
liSciaste zuzywajg wiecej wody niz iglaste. Z gospodarczego punktu wi-
dzenia wazna jest jednak ekonomiczna strona transpiracji, a wigc ilosé
wody potrzebna poszczegélnym gatunkom drzew do wyprodukowania
okreslonej masy drewna. Wediug Polstera [30], zuzycie wody na 1 g su-
chej substancji wynosi u debu — 343 g, brzozy — 320 g, sosny — 299 g,
modrzewia — 251 g, Swierka — 233 g, jedlicy — 173 g, buka — 169 g.
Do gatunkéw oszczednie zuzywajgcych wode mozna zaliczyé buk, Swierk
i jedlice. Modrzew i sosha zajmujg pod tym wzgledem pozycje posrednis.
Gatunki cieniowytrzymale (np. buk) produkujg wiec na ogél! ekonomicz-
niej niz $wiattozgdne (np. brzoza).

Las nalezy jednak do oszczednych uzytkownikéw wody w poréwmnaniu
z przemyslem. Na wyprodukowanie 1 tony drewma bukowego potrzeba
ok. 169 ton wody, gdy ma 1 tone sztucznego jedwabiu 8000 ton wody.

Tak zwane nieproduktywne parowanie gléwmnie z powierzchni runa
gleby jest stosunkowo duze. W mlodszych drzewostanach debowych i bu-
kowych moze ono osigga¢ ok. 21%, w starszych zlozach z tych samych
gatunkéw ok. 34%o opadow [27].

Osobne zagadnienie stanowig stosunki wodne w glebie. Splyw po-~
wierzchniowy mnastepuje, gdy kanaliki glebowe, zwlaszcza przy ulewnych
deszczach, zostaja zapelnione wodg. Splyw tego typu dostarcza jednak
wode w nieré6wnomiernych ilosciach i przewaznie zlej jakosci. Jest on
jednoczeénie gléwna przyczyng erozji. Mitscherlich [28] podat wartosci gra-
niczne intensywnosci opadéw deszczu, ktoére powoduja sptyw powierzch-
niowy: w lesie §wierkowym lub lisciastym z runem 2,2-3,0 mm, na zrebie
zupelnym ze slabo rozwinieta roslinnoscig 0,8-1,8 mm, a na nieoslonietej
glebie 0,3-0,5 mm. Nalezy jednak stwierdzi¢, iz nawet przy bardzo obfi-
tych opadach intensywno$é rzadko osigga 2-3 mm/minute. Przy dlugo-
trwalych deszczach, o intensywno$ci ok. 200-300 mm, w ciggu kilku dni
po wyréwnaniu deficytu wodnego stwierdza sie sptyw powierzchniowy
nawet na dobrze przepuszczalnych glebach, zwlaszcza gdy w gérnych par-
tiach powyzej lasu znajdujg sie pastwiska. Ilo§é wody doprowadzanej do
lasu zwieksza sie wtedy lokalnie wielokrotnie. Najbardziej szkodliwy
w lesie jest splyw wody powodujacy erozje na zrebach zupelnych, na po-
wierzchniach, na ktérych grabi si¢ $cidtke, jak réwniez w miejscach, gdzie
gleba jest zraniona na skutek mieodpowiedniej zrywki drewna.

Przy odpowiednim zagospodarowaniu lasu nie stwierdza sie na 0go6t
sptywu powierzchniowego i opad moze by¢ przyjety catkowicie przez
drzewostan. Ta sytuacja zmienia si¢ jednak mna miekorzys¢ w przypadku
wspomnianych wyzej zrebéw zupelnych oraz gatunkéw drzew niedosto-
sowanych do siedlisk.

Gleby lesne wykazuja na ogét wieksza pojemnosé wodng i lepsza prze-
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puszczalnosé niz gleby uzytkowane rolniczo. Infiltracja wody do gleby
zalezy jednak od wielu czynnikéw, np.: od struktury, a zwlaszcza poro-
watosci gleby, jej szkieletu, uksztaltowania terenu, pokrywy, zapasu wo-
dy, ukladu systeméw korzeniowych. W czasie badan przeprowadzonych
w roku 1967 w Dolinie Jaszcze w Gorcach [11] uwzgledniono rézne zbio-
rowiska roslinne. Sredni czas wsigkania 1 litra wody, mierzony za po-
mocg stalowych cylindréw whbijanych w glebe na gleboko$¢ 10 cm, wy-
nidost w naturalnym drzewostanie jodlowym z domieszkg §wierka 3 min,
W buczynie 4 min 48 s, w $wierczynie ,,chlopskiej” (dolnoreglowej) 12 min
3 s, w Swierczynie goérnoreglowej z warstwa butwiny 1 godz. 14 min, na
polu ornym 39 min 26 s, na lgce z blizniczkg psig trawkg 2 godz. 20 min
oraz na pastwisku 2 godz. 30 minut. Na Palenicy k. Szczawnicy [9] czas
wsigkania takiej samej ilosci wody wymiost w zbiorowisku olszy szarej
6 min, a na sgsiednim pastwisku ok. 6 godzin. Wspélczynnik przepuszczal-
nosci osiggnat 0,28 mm/minute. Opady o S$rednim mnatezeniu sptywalyby
juz w tym przypadku po powierzchni.

Bardzo negatywng role odgrywa wypas zwierzgt domowych, zwlaszcza
bydia w lesie. Powoduje on zwickszenie zwiezlosci gleby. Wittich [34]
obliczyl, iz nacisk wywierany przez racice krowy na powierzchnie gleby
wynosi ok. 350 kg/dem?. Dla poréwnania — nacisk wywierany przez cigg-
nik ggsienicowy Sredniej wielko$ci wymnosi ok. 40 kg/dem?2. Przepuszczal-
nos¢ gleb na skutek wypasu zmniejsza sie wiec znacznie. W Dolinie Ja-
worzynki w Tatrach wykonano proby przepuszczalnosci gleby, ktore wy-
kazaly, ze w mlodniku z przewagg Swierka 1 1 wody wsigkal w miejscach
nie wypasanych 4 min 24 s, a nieznacznie wydeptanych przez bydlo
22 min 37 s {10]. Burger [5] okreslil, iz przepuszczalno§¢ gleb lesnych
zmniejsza si¢ ma skutek wypasu przecietnie 14-krotnie. Réwmiez wypas
owiec w lesie ma ujemny wplyw. Majerczyk [26] okre§lil, ze w miejscach
wypasu owiec w lesie zwiezlo$¢ gleby w gbérnej warstwie zwiekszyla sie
0 60%. Wypas w lesie wplywa wiec ujemnie na strukture gleby i sto-
sunki wodne, zwieksza splyw powierzchniowy i erozje. Utrudnia ponadto
lub uniemozliwia odnowe zwlaszeza gatunkéw lisciastych oraz jodty,
giownie przez ogryzanie i wydeptywanie. Podobne skutki wywotuje nad-
miar zwierzyny plowej, przekraczajgcy pojemnosé towisk.

Pojemnos¢é wodna gleby zalezy od jej struktury, a zwlaszcza udzialu
przestworow glebowych Sredniej i duzej wielkosci. O strukturze gleby
w duzym stopniu decyduje sklad gatunkowy drzewostanéw, glownie
przez swoje systemy korzeniowe. Plytko korzenigcy sie Swierk wplywa
ujemnie na strukture gleb gliniastych [31]. Udziat duzych kanalikow gle-
bowych (Srednica powierzchni 8 p) wymosil w warstwie gleby od 5 do
130 cm w sztucznym drzewostanie $wierkowym 110 cm3/11gleby (23%o),
a w drzewostanie debowo-grabowym 250 em3, czyli 48%0. Gleba w drze-
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wostanie $wierkowym byla wiec o wiele gorzej zdrenowana miz w drze-
wostanie debowo-grabowym.

Wedlug Richarda [32] maksymalna pojemno$¢ wodna w warstwie gle-
by lesnej o grubosci 1 m wymosila w badanych glebach: piaszczyste]
ok. 84 mm, w gliniastej 178 mm i w lessowej 243 mm. Wedlug Kirwalda
[22] pojemno$é wodna 1 ha gleby lesnej wymosi od 800 do 2500 m3. Dzigki
transpiracji w okresie wegetacyjnym pojemno§¢ wodna gleby po deszczu
wraca szybko do normy. Gleba jest wigc w stanie zmagazynowac znacz-
nie wiecej wody niz wynosi intercepcja drzewostanu.

Zagospodarowanie lasu moze wplywaé w sposéb decydujacy na rezim
wodny gleby. Na zrebach zupelnych i w bardzo przerzedzonych drzewo-
stanach stwierdza sie duzg wilgotno$¢ gleb, zwlaszeza w gbérnych ich war-
stwach. W czasie dlugotrwalej suszy wierzchnie warstwy gleby wysy-
chajg w tych samych warunkach stosunkowo silnie. Zwarte drzewostany
o réznym skladzie gatunkowym charakteryzujg sie natomiast stosunkowo
nieznaczng wilgotnoscig gleby. Przyczyniajg si¢ do tego glowmie korzenie,
penetrujgce zaré6wno goérne jak i dolne warstwy gleby.

Las wplywa réwniez na regeneracje woéd gruntowych oraz wydajnos¢
zrodel. Glowng role odgrywa przy tym szybkos¢ infiltracji w glebszych
warstwach gleby i podglebiu oraz szybkos¢ przeplywu wod gruntowych,
ktéora w zlozach szutru osigga 10-15 m dziennie, w glebie piaszczystej
1 m dziennie, a w glebie piaszczysto-gliniastej 1-3 cm dziennie [27].

Sklad gatunkowy drzewostanéw moze mie¢ decydujgce znaczenie dla
wod gruntowych. Brechtel cytowany przez Mayera [27] stwierdzil np.,
iz w lasach miejskich Frankfurtu o powierzchni ok. 3900 ha przy ogdl-
nym podobnym ukladzie klas wieku pod drzewostanami sosnowymi two-
rzyl sie rocznie zapas wod gruntowych wymnoszacy ok. 7 mln m3, a pod
mieszanymi debowymi 9 mln m?3, gléwnie dzieki mmiejszej transpiracji
i intercepcji debu. W Wiesbaden Zarzad Wodociggéw Miejskich przepro-
wadzil pomiary na zalesionych terenach zrédliskowych w Goérach Tau-
nus. Okazalo sie, ze wydajnosé zréodel wyptywajacych z obszaru porostego
mieszanym drzewostanem liciastym byla znacznie wigksza niz z takiego
samego co do wielkosci terenu sgsiedniego, ma ktérym wystgpowaly
sztuczne drzewostany Swierkowe. Jilg [18] stwierdzil, iz po wykonaniu
zreboéw zupelnych wydajno$é niektérych zrédel zmmniejszyla sie od 20 do
65%0. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze las dostarcza w poréwnaniu z in-
nymi uzytkami najezystszej wody pitnej.

BILANS WODNY ZLEWNI W TERENACH GORSKICH

Przedstawione wyzej poszczegdlne elementy bilansu wodnego, jak np.:
intercepcja, transpiracja, osady z mgty, bezproduktywne parowanie i sto-

4 — ZPPNR 2z, 235
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sunki wodne gleby mogg wiec przyjmowaé roézne wielkosci zaleznie od
warunkow lokalnych. Z punktu widzenia calosci gospodarki marodowej
decydujace znaczenie ma jednak ogoélny bilans wodny lasu. Klasyczne
jego przyklady w terenach gérskich w prawie catkowicie zalesionej zlew-
ni (99%) Spelbelgraben i slabo zalesionej (31% lasu i 69% pastwisk)
zlewni Rappengraben, polozonych nma wysokoéci 950-1250 m npm, przed-
stawili w swoich opracowaniach Burger [5] i Casparis [6].

Przy jednodniowym deszczu o nasileniu ok. 60 mm odplyw z mniej
zalesionej zlewni wzrastal szybciej i osiggnat wigkszg ogoélng ilosé wody.
W przypadku wielodniowego deszczu, podezas ktérego spadlo ok. 125 mm
opadow, ogélny splyw ze zlewni mmiej zalesionej byl réwniez wiekszy,
a maksima osiggnety wartosci o 180-215%0 wyzsze miz w zlewni zalesio-
nej. Podczas burzy trwajgcej 5 godzin, w czasie ktérej spadlo ok. 50 mm
deszczu, w zlewni zalesionej maksimum osiggnelo ok. 600 l/s/km?2, nato-
miast w mniej zalesionej 1400 V/s/km?, czyli prawie 2,5 raza wiecej. Z tego
wynika, ze las — zwlaszcza przy gwaltownych opadach — dziala wy-
rownujaco na sptyw wod. Charakterystyczne jest tez opéznienie wyste-
powania najwyzszych stanéw wody. W rozpatrywanym przypadku opédz-
nienie to wyniosto w zlewni zalesionej w poréwnaniu z mniej zalesiong
kilkanascie godzin, a w szczegélnych przypadkach nawet 19 godzin.
Stwierdzono ponadto, iz w czasie lata (1915) obfitujgcego w gwaltowne
burze, w ciggu 1 miesigca, od 13 VI-13 VII, ilo§¢ rumoszu naniesionego
przez potok Rappengraben wymniosta 1314 m3. W Sperbelgraben ilo§é ru-
moszu w ciggu catego roku wyniosta tylko 80 m3. W przypadku odwilzy
i topnienia $niegu, gdy w ciggu 15 dni przy temperaturze 5-10°C zanikla
warstwa $niegu o grubo$ci 50 cm, mniejsze maksima i zwolnienie tempa
topnienia $niegu stwierdzono — podobnie jak w przypadkach poprzed-
nich — rowniez w zlewni zalesionej. W okresie letnich susz uklad ten
uleglt wyraznej zmianie. Poczatkowo, w 7 dni po opadach, splyw ze zlew-
ni zalesionej byl nizszy niz z mniej zalesionej, w dwudziestym dniu na-
tomiast ok. 30% wigkszy. W przypadku diugotrwalej suszy rdznice te
byly jeszcze wieksze i wymiosly ok. 45%0 na korzysé zlewni zalesionej.

W przekroju calorocznych pomiaréw przecietny odplyw ze zlewni za-
lesionej byt o 12% mmiejszy miz czeSciowo zalesionej, przy czym w lecie
byl on o 10%, a w zimie 0 14%0 nizszy. Mniejszy odplyw ze zlewni zale-
sionej jest spowodowany w lecie wiekszg tramnspiracjg i parowaniem oraz
intercepcjg, a w zimie wyréwnywaniem brakéw w rezerwach wodnych
gleb.

Podobne wymniki daly badania Valka cyt. przez Kirwalda {21] prze-
prowadzone w Karpatach Zachodnich. Ze zlewni o zalesieniu ok. 5%
przy opadzie 28,4 mm splyw maksymalny wymniést 2020 1/s/km2. Kulmi-
nacja nastgpila po uplywie 35 minut. Na obszarze o zalesieniu ok. 93%o
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i przy opadzie 42,3 mm zanotowano maksymalny splyw 700 ls/km?,
a kulminacja nastgpila dopiero po 3 godz. i 45 minutach. Erozja w zlewni
mniej zalesionej byla w okresie siedmiu lat 21 razy wieksza niz w zlewni
zalesionej.

Las zapobiega wiec erozji gleb i przyczynia si¢ jednoczesnie do sku-
teczmej ochrony zbiornikéw retencyjnych przed zamuleniem, przediuza-
jac o wiele dziesigtkéw lat mozliwosci ich mormalnego funkcjonowania.

Figula [12] stwierdzil w czasie badan prowadzonych w dwoéch zlew-
niach do$wiadczalnych w poblizu Jaworek k. Szczawmicy, iz stosunek
przeplywéw maksymalnych do minimalnych wyniésl! w Czarnej Wodzie
(60%0 lesistosci) 1:155, a w Bialej Wodzie (ok. 20%0 lesistosci) 1:410. Jezeli
przyjmiemy, iz gwarantowany przeplyw wody wysokiej jakoSci kosztuje
obecnie ok. 3 zt za 1 m3, to w przypadku Czarnej Wody osiggnelibysmy
ok. 50 700 m3 wody/km?, o wartosci ok. 152 tys. zlotych, czyli 1500 zi/ha.
Jest to powazna kwota, ktoéra las dostarcza nam za darmo.

Nalezy réwniez stwierdzié, iz zwlaszcza zreby zupelne wplywajg ujem-
nie nie tylko na przepuszczalno$¢ gleb, ale réwniez przyczyniajg sie do
wydatnego zwickszenia erozji, o czym wspomniano wyzej. Delfs i wsp6i-
aut. 7] stwierdzili w Gérach Harzu, ze po zrebie zupelnym i przy odsto-
nietej glebie mineralnej oraz opadzie rocznmym wynoszagcym 1600 mm,
erozja zwickszyla isie¢ w sztucznym drzewostanie Swierkowym z 4,2 g/m?
do 1,3 kg/m2. Zwarta roslinnos¢ runa lub nawet warstwa butwiny zmniej-
sza znacznie intensywnos¢ erozji.

W doswiadczalnym lesnictwie Coveeta w USA wielkosé erozji wyno-
sila mocznie 0,8 m3/s/km2. Po odlesieniu wzrosla ona 9-krotnie. W tym
samym obszarze obliczono, iz w lesie liSciastym naniesione przez wode
piasek i Zwir osiggaly rocznie 1,8 ton. Po usunieciu lasu i 13-letnim uzyt-
kowaniu rolniczym wielko$é zmywéw gleby osiagneta 200 ton, czyli
wzrosla 110-krotnie.

Ogélnie mozna stwierdzié, iz ochronna rola lasu w zakresie gospodarki
wodnej w gérach polega gléwnie na: miewielkim ogélnym zmniejszaniu
odplywu i znacznej redukeji maksymalnych stanéw powodziowych, zwiek-
szeniu przepuszczalnosci gleby, a w okresie wegetacyjnym zapewnieniu
jej wiekszej zdolnosci wchlaniania wody, zabezpieczeniu przed erozja,
biologicznym oczyszczaniu wody i utrzymaniu jej wysokiej jakosci.

KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA LASOW GORSKICH ZGODNE
Z POSTULATAMI OCHRONY ZASOBOW WODNYCH

Nawigzujac do ochronnej roli lasu nalezy stwierdzi¢, iz w terenach
gérskich mniejszg role odgrywa dostarczanie duzej iloSci wody miz za-
bezpieczenie réwnomiernego jej sptywu oraz ochroma przed erozja.

A%
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Te ostatnio wymienione postulaty nalezy wiec uwzgledniaé w pierw-
szym rzedzie przy planowaniu i wykonywaniu zabiegéw z zakresu hodowli
lasu w gorach, rozpatrujgc je jednoczesnie pod kgtem ich calo$ciowego
oddzialywania na bilans wodny oraz dostosowania do Wavun«kow lo-
kalnych.

Ze wzgledu na wiekszy splyw (pomerzchm«owy i pogorszenie ]a.kosm-
wody oraz znaczng erozje powinno sie zalesia¢ w pierwszym rzedzie nie-
uzytki, zwlaszcza porolne, oraz odnawia¢ jak majszybciej powierzchnie
powstate na skutek klesk zZywiolowych. Podobne nastepstwa — jak juz
wspomniano wyzej — wywolujg zreby zupelne. Z tego tez powodu nalezy.
ten sposéb uzytkowania drzewostanu wylgczy¢ zasadniczo z lasow goér-
skich.

Z uwagi na ujemne oddzialywanie na rezim wodny sztucznych drze-
wostanéow $wierkowych, niedostosowanych do warunkéw siedliskowych,
waznym i pilnym zadaniem jest ich przebudowa w reglu dolnym, a czes-
ciowo 1 na pogdérzu na drzewostany mieszane o odpowiednim skladzie ga-
tunkowym.

Las powinien trwale spelniaé swg role wodochronng. Z tych tez wzgle-
déw nalezy stosowac¢ w lasach gorskich takie sposoby pielegnacji i rebnie,
ktére uwzglednialyby w mozliwie szerokim zakresie odnowe maturalng,
zapewnialy odpowiedni sklad gatunkowy i forme zmieszania jak réwniez
mozliwie zréznicowang strukture drzewostanéw. Z powodoéw wyzej przed-
stawionych, dla lasow goérskich najlepiej nadawalyby sie rebnie: przere-
bowa oraz gniazdowo-przerebowa lub — w szczegblnych przypadkach —
czeSciowa typowa (z diluzszym jednak niz dotychczas stosowanym okre-
sem odnowienia oraz nieré6wnomiernym, w razie potrzeby, przerzedzaniem
drzewostanéw w pasach manipulacyjnych).

Z uwagi na mniejszg interpretacje i wiekszy splyw wody w przypadku
gatunkéw lisciastych niz iglastych mozna by w terenach o odpowiednich
siedliskach wprowadzaé wiekszg ilo$¢ gatunkéw lisciastych w celu zwigk-
szenia ogdlnego splywu wody. Z tego samego wzgledu mozna w miare
mozno$ci stosowaé w wiekszym niz dotychczas zakresie w reglu dolnym
mato tramspirujgcy buk. Z uwagi na réznice wielko$ci transpiracji u roz-
nych pochodzen tego samego gatunku nalezaloby stosowa¢ w miare moz-
no$ci proweniencje ,,0szczednie produkujgce”.

Nalezy zakazaé szkodliwego wypasu bydia na terenach zalesionych
oraz przestrzegaé rygorystycznie tego zakazu nie tylko w lasach panstwo-
wych, ale i prywatnych. Podobne zalecenie dotyczy hodowli nadmiernej
iloci zwierzyny, zwlaszcza plowej. Grabienie Sciotki w lasach jako bardzo
szkodliwe z uwagi na pozbawienie gleby maturalnego nawozenia i ochro-
ny powinno by¢ réwniez bezwzglednie zakazane. .

Las gérski winien byé¢ trwaly, mozliwie odporny ma kleski elementar-
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ne, a wigc réoznogatunkowy i w miare moznosci zréznicowany pod wzgle-
dem struktury. Taki las spelni miewatpliwie zadania dotyczgce nie tylko
gospodarki wodnej, ale roéwniez postulaty produkcyjne i rekreacyijne.

‘Odpowiedniego skladu gatunkowego i zagospodarowania, a zwlaszcza
uzytkowania posztucznego wymagajg drzewostany wystepujgce wzdluz
ciekéw gorskich, speiniajgce role obudowy biologicznej.

Nalezy réwniez pamigta¢, ze mie tylko wielko$é powierzchni odpowied-
nio zagospodarowanych laséw decyduje o malezytym ksztaltowaniu obie-
gu wodnego, ale ré6wniez ich planowe, racjonalne rozmieszczenie w tere-
nie. Dlatego tez wainym zadaniem w goérach jest ustalenie i realizacja
optymalnej granicy rolno-lesnej [20].

ZAKONCZENIE

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu pozytywna rola lasu w
ksztaltowaniu obiegu wodnego stanowi wazny, ale nie jedyny element ra-
cjonalnego uzytkowania naszych zasobéw wodnych. Gospodarowanie na
terenach zalesionych, pozostajgcych pod uprawg rolng (czy tez przezna-
czonych na wypas inwentarza domowego), wyb6ér metod regulacji i ka-
nalizacji rzek i potokéw, jak tez wiele innych prac zwigzanych zwlaszcza
z rozwojem przemysiu, muszg mieé¢ zawsze na wzgledzie jak mnajlepsze
ksztaltowanie obiegu wodnego i jak najekonomiczniejsze jego wykorzy-
stanie. Osiggniecie w tym zakresie optymalnych efektéw wymaga jednak
zespolonych, uzgodnionych, wielostronnych wysitkow oraz poczynan opar-
tych ma solidnych podstawach naukowych, dostosowanych do warunkéw
lokalnych, uwzgledniajgcych zarazem postulaty ogélnokrajowe.

Przy realizacji ré6znorodnych naszych zamierzen w terenach gérskich,
musimy jednak zawsze mieé ma uwadze ochrone laséw ze wzgledu na
racjonalne ksztaltowanie obiegu wodnego. Te¢ miczym nie zastgpiong ich
role, zwlaszcza w gorach, najlepiej charakteryzuje wypowiedz austriackie-
go specjalisty z zakresu zabudowy potokéw gorskich Hirtela [27]: ,,Bez
lasu nie ma wody, bez wody nie ma zycia”.
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Excu dabusnoscxu

3HAYEHUE TOPHBEIX JIECOB M MX OCBOEHUE IJSI PAIMOHAJBHOI'O
BOJIHOI'O XO3AMCTBA

Pe3woMe

TopHble MJIOIIAAM XaPaKTEPU3YIOTCA BBICOKMM KOJMYECTBOM aTMOCKEPHBIX OCaj-
KOB M NpPeACTaBJAT coboit Kak-6bl ecTecTBeHHOe BOAOXpanuimule. Jleca urpaiT B
JAHHOM CJy4Yae BaXXHYIO POJb, IIOCKOJIbKY: 1) OHM XPaHAT OT IABOJKOB HyTEM Ha-
KanJMBaHUA BOAbl M obecmeyeHua ee 6e30IaCHOTO CTOKA BO BpPeMA NPOJIUBHBIX
JIOXKe)t M BECEHHero CHeroTafgHusd, 2) oHM obecrmeumMBalOT BO3MOXKHO DaBHOMEpHOE
¥ BBICOKOE NPOM3BOACTBO BOALI HAMJIYYIIEro KayecTBa, 3) OHM XPAHAT OT BOJHOM
3pO3UYU U €€ BPeAHBIX NOCIENCTBUIL.

B craThe paccMATPMBAIOTCA OCHOBHBIE 3JIEMEHTBHI BOJAHOrO 0OajlaHca IOPHBIX Jie-
COB, TaKMe KaK: NnepexBaThIBaHME OCaJKOB KPOHAMM JAE€PEeBBEB, T. Ha3. TOPM3OHTAJb-
HbIe OCajgky, morpebienyue BOABI JIeCOM (TPAaHCHMMPALMA Y 3Balopanyud) ¥ IMOYBEHHBIE
ycnoBusa. Ilpu 9TOM MOA4YEeDKMBaeTCA TOT (PakKT, YTO INYyTEM HENPaBUJIBHOTO XO-
3ACTBOBAHMSA, HANPUMEDP BLIMOJHEHMA CIJIOIUHBIX DYOOK, 3aKJagKyu ORHOBMAOBBIX
JPEBOCTOEB HECOOTBETCTBYIOIUMX AAHHOMY Mecrooburanmio, macrbba cKoTa (yran-
TRIBAHME, YHMYTOXKEHME BO30OHOBJIEHMII), YEJIOBEK MOXKeT He6JIaronpUATHO BIUATH
Ha (PYHKIMOHMPOBAHME Jjieca KaK €CEeCTBEHHOr0 BOJOXPaHMIMILA.

PaccMaTpMBaeTCA TaKIKe BOAHBIA O6ajlaHC TOPHBIX mjomaneit, B IIepPBYI0 odYe-
peab HA TpuMepe Pe3yJbTATOB JOJIFOJETHUX HaAOMIOZeHW), NPOBENEHHBIX B BO-
nocGopax mBeiinapckux moTokos IlInepGesnsrpabeH (99%0 mecucrocT) M Panmenrpa-
Gen (30% mecucrocTy), KaK M HA NPUMEPe OTEHECTBEHHBIX OMBITOB. OcoGoe BHMMA-
HMe ynejseTcda 3HAUYMUTEIbHOMY CHMIKEHMIO IIOX BO3ZENCTBMEM Jieca BBICOKMX YDPOB-
Helf ¥ IOBBINIEHMIO HMU3KUX YPOBHEN BOAbI B BOJOTOKAaX, CBEJEHUE K MUHUMYMY
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BOAHOM 9po3uy, Ojarozapa 4yeMmy Jeca MOryT 3(MPEKTHMBHO XPaHUTL BONOXPaAHUIIN-
IIja OT 3auJIieHMUs M NPOAJATH HAa MHOIO JAECATUJIETUN BO3MOIKHOCTM UX HOPMAJILHOIX
S9KCIIJIyaTaluu.

B oCBoeHMM JIeCOB PEKOMEHAYIOTCA TaKMe JIECOXO3AMCTBEHHbLIE MEPONPUATHUSA,
KOTOpbIE MOTYT MMEThb pelarllnee 3HAYEHMe MJA YJAYYINEeHuMA BogHoro 6asaxca,
KaK Hampumep obJiecenyue myCTOIE), OCOOEHHO HEMUCIOJBL3YEMBIX CEILCKMM XO03AM-
CTBOM, IIPMMEHEHME COOTBETCTBYIOLIIETO BMAOBOIO COCTaBa M CTPYKTYPbI APEBOCTOERB,
MX panMoHaJbHOEe BO300HOBJIEHME M MCIIOJNBb30BaHME, CBA3aHHbIE ¢ PyOKamMM, B mep-
BYIO oOdYepengb C YCJOBHO-BLIGOPOYHOM MJIM TPYIINOBO-BBIOOPOYHON pyOKOI1, u3be-
TaHMEM CIJIOIIHBIX PYOOK, COOTBETCTBYIOIME MEPOIPUATUA II0 YXOAYy M IepeycTposi-
CTBY MCKaXKEHHBIX JPEBOCTOEB, a TaKiKe, 10 Mepe BO3MOXKHOCTH, NOnbOp BUAOB U
IIPOMCXOXJIEHUII ¢ 0oJiee SKOHOMHOM TpaHCOMpAalMeil M C MEHBIIMM IIepexXBaThIBA-
HMEeM, 3ampeT CrpabiaMBaHMsA JIECHOM IIONCTMJIIKM M NAcThObI CKOTA, a TaKXe COKpa-
IMeHNs YPe3MEPHOr0 uucia JecHoy amyy. IlogueprmMBaeTcsa TakKiKe, YTO PalMOHAJb-
HOoe dopMMpoBaHMe BOAHOTO Oasanca OOyCJIOBJIEHO NPaBUJIBHBIM IIJJAHMPOBAHMEM
M XO3SAMCTBOBAHMEM HE TOJKO B JIECHOM, HO M B CEJLCKOM XO3fAMCTBE M JPYILUX
OTpaCJIAX HAPOAHOTO XO3AMCTBA, OCOOEHHO B IPOMBIIIJIEHHOCTH. B 3aKiIro4enue
TIIPUMBOANUTCA OOIIeM3BecTHOEe MeTKoe cJioBo I'epTiidg, aBCTPMICKOroO cremanucra Io
KPEeIJIeHMIO BOAHBIX IIOTOKOB B ropax: ,,be3 jieca Her BOAbl, 6e3 BOALI HET XKU3HU.

Jerzy Fabijanowski

IMPORTANCE OF MOUNTAIN FORESTS AND THEIR MANAGEMENT
FOR REASONABLE WATER ECONOMY

Summary

Mountain areas are distinguished by a considerable amount of atmospheric
precipitations and constitute as if a natural water reservoir. Forests fulfil in this
case an important role, since 1) they protect areas against floods by storage of wa-
ter and ensure its safe runoff during stormy rainfalls or spring snowmelts, 2) they
ensure a possibility of uniform and high production of water of the best quality,
3) they protect soils against water erosion and its harmful consequences.

Main elements of the water balance of mountain forests, such as interception
of precipitations by tree crowns, socalled horizontal precipitations, water consump-
tion by forest (transpiration and evaporation) and soil conditions, ale discussed in
the paper. An attention is drawn to the fact that by an inappropriate silviculture,
e, g, execution of clear cuttings, establishment of single-species stands not corres-
ponding with the given site, grazing of livestock (treading, destruction of regenera-
tions), man can affest unfavaurobly the functions of forests as a natural water
reservoir.

Also the water balance of mountain catchment areas is presented, mainly on an
exmple, of results of long-term observations carried out in catchment areas of
the Swiss steams of Sperebelgraben (90% of forest cover) and Rappengraben (30%
of forest cover) as well as of domestic experiments. An attention is drawn to a con-
siderable decrease of high water levels and increase of low water lewels in water-
courses, reduction of erosion phenomena to minimum, owing to which forests can
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efficiently protect water reservoirs against silting and prolong by many decades
possibilities of their normal utilization.

In management of forests such silvicultural measures are recommended, which
can be, of a decisive importance for the water balance improvement. To these
measures belong: afforestation of wastelands, perticularly those feft by farmers,
application of an approporiate species composition and structure of stands, their
rational regeneration and utilization, including cultings, firs of all, group or strip-
and-group cuttings, and avoiding of clear cuttings, appropriate tending measures and
reconstruction of deformed stands as well as, if possible, selection of species and
proveniences transpiring more economically and of a less interception, interdiction
of racking of the forest litter and of the livestock grazing in forest and limitation
of an excessive number of wildlife, mainly fallow deers.

Also an attention has been drawn to a reasonable formation of the water
balance, which depends on an appropriate planing and economy not only in fo-
restry, but also in agriculture and other mational economy branches, particularly
in industry. Eventually a well-aimed saying of Hirtel, the Austrian specialist on
reinforcement of mountain streamas: ”No water without forest, no life without
water”, is quoted.



