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Las wielu funkg;ji

Trwale zrownowazona, wielofunkcyjna gospodarka lesna przyjmuje, ze zdrowe biologicznie eko-
systemy lesne, o sktadzie gatunkowym odpowiadajacym siedliskom, racjonalnie uzytkowane, najlepiej
spetniajg wszystkie funkcje lasu — w spos6b naturalny lub w wyniku celowych dziatan cztowieka.

Funkcje lasu mozna ujaé w trzy grupy: ekologiczne (ochronne), produkeyjne (gospodarcze)
i spoleczne. Taki podziat i klasyfikacja zdaja si¢ mieé charakter umowny. Wprawdzie ustawa o lasach
z 1991 r. m6wi w art. 6 o funkcjach ochronnych, gospodarczych i socjalnych, podobny tez podziat
przyjeto w ,,Polityce le$nej pafistwa” z 1997 r., gdzie wymienia sie funkcje ekologiczne (ochronne),
produkceyjne (gospodarcze) i spoteczne, ale juz ,,Zasady hodowli lasu” z 2003 r. w par. 4 postuguja
sie tylko dwiema kategoriami: funkcjami naturalnymi, wynikajacymi z samego istnienia lasu, oraz
funkcjami ksztattowanymi, wzmaganymi w okreslonym kierunku metodami gospodarki lesnej. W li-
teraturze fachowej spotkac sie mozna z jeszcze innym podzialem, np. na funkcje socjalna, przez kto-
ra rozumie si¢ funkcje ochronne i rekreacyjne razem wziete, oraz gospodarcza.

Na VII Swiatowym Kongresie Le$nictwa, zorganizowanym w Buenos Aires w 1972 r., za-
proponowano klasyfikacje funkgji lasu, ktéra przyjeta sie¢ w wielu krajach i instytucjach. Zgodnie
z nig las spetnia funkcje produkeyjne (dostarczajac drewna i uzytkéw ubocznych), funkcje ochronne
i srodowiskotwoércze (zwane tez infrastrukturalnymi lub ochronnymi i melioratywnymi) oraz funk-
¢je socjalne.

Ekologiczne funkcje lasu wyrazaja si¢ korzystnym jego wplywem na ksztaltowanie klimatu glo-
balnego i lokalnego, sktad atmosfery, regulacje obiegu wody w przyrodzie, przeciwdziatanie powo-
dziom, lawinom i osuwiskom, ochrone gleb przed erozja i krajobrazu przed stepowieniem, zachowa-
nie potencjatu biologicznego wielkiej liczby gatunkéw i ekosysteméw, a takze na réznorodno$é kra-
jobrazu i lepsze warunki produkeji rolniczej. Zwréémy jednak uwage, ze mieszczg sie w tej kategorii
rowniez takie zjawiska przyrodnicze, jak procesy glebotworcze, prowadzace do powstawania gleby,
a nastepnie procesy glebowe, przesadzajace o jej biezacym (bo przeciez nie ostatecznym) ksztalcie
i profilu. Mozna mieé uzasadnione watpliwosci, czy jest to funkcja jedynie przyrodnicza, skoro gleba
ma nie tylko wielkie znaczenie przyrodnicze, ale i gospodarcze. Ktora z tych funkgji jest istotniejsza,
ktory aspekt ma wieksze znaczenie? W tej kwestii nie brak znakéw zapytania.

U zrodet lasow ochronnych

Zostawiajac na boku rozwazania teoretyczne, trzeba zwréci¢ uwage, ze hierarchie funkcji lasu
ustala cztowiek zgodnie ze swymi preferencjami. I to on, jako gospodarz lasu, ponosi p6Zniej konse-
kwencje swoich wyboréw. Dowoddw, ze tak jest w istocie, dostarczaja doswiadczenia wynikajace ze
schematu ,lasu normalnego”, ktéry znalazt powszechne zastosowanie w XIX-wiecznym le$nictwie,
zapatrzonym w produkcyjng funkcje lasu. Ostatecznie model ten odszedl do lamusa gospodarki
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le$nej — przynajmniej w krajach rozwinietych. Le$nictwo, nauczone dramatycznymi skutkami klesk
ekologicznych w latach 70. i 80. ubieglego wieku, zaczelo w swych dziataniach nawigzywaé do na-
turalnych praw rzadzacych przyroda, a produkcja drewna przestata by¢ dla gospodarki lesnej jedyng
miarg rozwoju. Miernikiem postepu cywilizacyjnego staf sie udziat lasu w powierzchni ogélnej kra-
ju, zawdzieczana mu czysto§¢ powietrza, roznorodno$¢ biologiczna $wiata flory i fauny czy jakosé
i dostepnosé¢ wody.

W potowie XIX w. pojawily sie niespotykane wcze$niej wyzwania dla gospodarki lesnej, wyni-
kajace z poglebiajacego sie niedostatku surowca drzewnego i nasilajacej sie, nadmiernej eksploatacji
zasobow le$nych. Zwlaszcza rzady na Starym Kontynencie, do ktérych zaczeto docieraé, ze dzieje
si¢ to kosztem publicznie waznych, pozaprodukeyjnych funkciji lasu, stangly przed koniecznoscia in-
terwencji w mechanizmy rodzacego sie kapitalizmu.

Pierwsza ustawe lasowa, ktora nie mowila jeszcze wprost o funkcjach ochronnych lasu, wy-
dano w Wiedniu w 1852 r. W dokumencie tym zwrdcono uwage na konieczno$¢ odmiennego go-
spodarowania w lasach na obszarach zagrozonych erozja gleb — na brzegach wéd, glebach piasz-
czystych, stromych stokach. Ponad 20 lat p6Zniej, w wydanym w 1873 r. rozporzadzeniu cesarskiego
ministra rolnictwa, u$ciSlajagcym praktyczne sposoby realizacji ustawy, dopuszczano w interesie pu-
blicznym, kiedy to na przyklad eksploatacja lasu moze sprowadzi¢ niebezpieczenstwo lawin, ob-
sunie¢ ziemi lub obrywania sie skal, tzw. zamkniecie lasu na drodze administracyjnej, z wyplaceniem
wiascicielom stosownych odszkodowar za utracone korzysci.

Namiestnictwo Galicji, zaniepokojone skalg rugowania zréznicowanych gatunkowo gorskich
laséw z naturalnych siedlisk w Beskidach i zastgpowania ich bardziej optacalnymi monokulturami
$wierkowymi, wydato w lutym i marcu 1885 r. specjalne okdlniki, ktérych celem bylo powstrzyma-
nie powszechnego ,,tepienia” jodly w nizszych potozeniach Karpat.

W 1888 r. przyjeto w Rosji ustawe o ochronie laséw prywatnych i publicznych, ktéra dziesie¢
lat p67Zniej weszta w zycie réwniez w Krolestwie Polskim. Wyrdzniata kategorie laséw ochronnych
na podobnych zasadach, jak w prawodawstwie austriackim.

W niepodlegtej Polsce kategorie i funkcje laséw ochronnych, tryb ich uznawania oraz zasady go-
spodarowania w nich znalazly sie w kilku artykutach rozporzadzenia prezydenta RP z 1927 r. o zagospo-




darowaniu laséw nie stanowigcych wlasnosci pafistwa. Zawarto w nim przepis o zwolnieniu ochronnych
laséw prywatnych z podatku gruntowego. Szerzej funkcje ochronne potraktowano w odniesieniu do la-
soéw panstwowych. Stafo sie to w innym rozporzadzeniu prezydenta RE z 1928 r., o zagospodarowaniu
laséw panstwowych, gdzie wyr6zniono sze$é kategorii laséw ochronnych: wodo- i glebochronne, majace
znaczenie dla obrony kraju, dla nauki, lezace w granicach miast i osrodkéw przemystowych. Podobne za-
pisy znalazly sie w dekrecie prezydenta RP z 1936 r. o paistwowym gospodarstwie leSnym pod nazwa
Lasy Panstwowe.

Po I wojnie Swiatowej problematyke laséw ochronnych uregulowano w Polsce w 1957 r., a po
wejSciu w zycie w 1991 r. ustawy o lasach, aktem wykonawczym do niej stalo sie rozporzadzenie mi-
nistra ochrony $rodowiska, zasoboéw naturalnych i leSnictwa z 25 sierpnia 1991 r. w sprawie szcze-
gbtowych zasad i trybu uznawania laséw za ochronne oraz szczegétowych zasad prowadzenia w nich
gospodarki le$nej. W rozporzadzeniu tym wymienia sie osiem kategorii lasow ochronnych. Moga
by¢ za nie uznane lasy, ktore chronig glebe, zasoby wdd, wykazuja uszkodzenia drzewostanéw na
skutek emisji przemystowych, stanowig cenne fragmenty rodzimej przyrody czy znajduja sie na sta-
tych powierzchniach badawczych i doswiadczalnych, wydzielonych w planie urzadzenia lasu. Do
laséw ochronnych moga tez by¢ zaliczone drzewostany nasienne, wylaczone z uzytkowania reb-
nego, lasy chroniace srodowisko przyrodnicze (bedace ostoja zwierzat chronionych, potozone w gra-
nicach miast i wokdt nich, wokét uzdrowisk i sanatoriow), wreszcie lasy o szczegdlnym znaczeniu
dla obronnosci i bezpieczefistwa panfstwa.

Laczna powierzchnia laséw ochronnych znajdujacych sie administracji Laséw Pafistwowych (or-
ganizacja ta zarzadza ponad 78% ogdlnej powierzchni laséw w Polsce) wynosita na poczatku 2008 r.
3,27 mln ha, co stanowito az 46,4% catkowitej powierzchni lesnej w LP (uwzgledniajac powierzch-
nie rezerwatéw — 48,1%). W pierwszej kolejnosci sg to lasy wodochronne — ponad 1,39 min ha,

Puszcza Kampinoska
— Zielone Pluca
Warszawy (fot. PF.)
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uszkodzone dziatalnos$cig przemystu — 510 tys. ha, woko6t miast — 665 tys. ha oraz glebochronne
— 345 tys. ha. W zdecydowanie mniejszym zakresie — lasy ochronne wokot ostoi zwierzat, w stre-
fie ochronnej uzdrowisk i sanatoriéow itp. Dla poréwnania, powierzchnia laséw prywatnych, uzna-
nych w naszym kraju za ochronne, szacowana jest na 71,9 tys. ha, co stanowi zaledwie 4,4% ich cal-
kowitej powierzchni, z kolei gminne lasy ochronne zajmuja 25,5 tys. ha (30,3% ich powierzchni).
I jeszcze jedno poréwnanie: za lasy ochronne uznaje sie w Europie tylko ok. 12% powierzchni drze-
wostandw, z czego blisko 80% to lasy glebo- i wodochronne.

W tej szczegdlnej kategorii lasow obowiazuja specjalne zasady prowadzenia gospodarki le-
$nej, dokladnie okreslone we wspomnianym rozporzadzeniu z 25 sierpnia 1992 r. Zwr6éémy jednak
uwage, ze rozne funkcje lasoéw wzajemnie sie przenikaja, np. lasy wodochronne czesto spetniajg za-
razem wiele innych funkeji — np. chronia glebe przed stepowieniem, na terenach gérskich staja sie
naturalng zapora dla lawin i hamuja osuwiska ziemi, przyczyniaja si¢ do zapobiegania powodziom,
stuza ochronie Srodowiska przyrodniczego wokot miast czy sanatoridw itd.

Woda — problem globalny

W dziejach ludzkosci las byt zawsze obiektem wielkiego zainteresowania gatunku Homo sa-
piens. Zazwyczaj mialo ono zreszta charakter instrumentalnego poszukiwania catkiem wymiernych
korzysci, choé¢ i w kulturze, i w sztuce od dawien dawna czlowiek dawal wyraz fascynacji pigknem
zielonych ostgpéw. Na przestrzeni wiekow zmieniat si¢ nasz stosunek do lasu. I cho¢ dalej nas chro-
ni, zywi i dostarcza drewna, to juz kilkadziesiat lat temu przestal by¢ postrzegany przez spoleczen-
stwa krajow rozwinietych jako niewyczerpany zaséb dobr. W krajach biednego Potudnia kwestia ta
ma zresztg catkiem dramatyczny wymiar, bo w wielu miejscach od dawna lasu juz tam nie ma — zostat
wyrugowany pod uprawy i plantacje, wyciety na opal, padt ofiarg rabunkowej gospodarki.

Wyrazna zmiana optyki daje sie zauwazy¢ w wypadku zasobéw wody, uznawanej w cywiliza-
cjach umiarkowanego klimatu za tzw. dobro wolne, powszechnie i bezwarunkowo dostepne kazde-
mu. To juz przesztos$¢. Deficyt wody przestal by¢ problemem tylko rozwijajacych si¢ krajow, lezacych
w suchych strefach klimatycznych. Coraz dotkliwiej daje sie¢ we znaki rowniez krajom bogatej P6t-
nocy. To skutki zmian klimatycznych, ale tez blednych decyzji gospodarczych, podejmowanych przez
naszych poprzednikéw. Do cna skompromitowato sie pelne arogancji przeSwiadczenie, ze czlowiek
moze wszystko, nie tylko osuszaé bagna, ale nawet odwracaé bieg rzek (patrz casus Morza Aralskie-
g0). Msci si¢ krotkowzrocznos¢ planistéw i menedzeréw przemystu, ktérzy w swoim rachunku eko-
nomicznym nie uwzglednili czynnika kosztéw eksploatacji zasob6w wodnych, przesladujg nas skutki
postepujacego zanieczyszczenia sSrodowiska naturalnego, w tym wiasnie wod.

Mimo ze az 2/3 powierzchni naszej planety zajmuja wody, to tylko ok. 4% catkowitej ich ob-
jetoSci stanowig wody stodkie. Owe 4% zasobow zmagazynowane jest w 68% w pokrywie lodowej
i lodowcach, a w 30% pod ziemia. Powierzchniowe zasoby wody stodkiej w rzekach czy jeziorach, be-
dacych podstawowym zrédtem zaopatrzenia dla cztowieka i prowadzonej przez niego gospodarki, to
zaledwie 1/700% (!) tacznych zasobéw wodnych na Ziemi.

Calkowity rezerwuar wod stodkich naszego globu ocenia si¢ na zaledwie 34 mln km’, podczas
gdy wszystkie wody Blekitnej Planety to 1383 miIn km®. Ta masa wody jest w stalym ruchu, pod-
legajac ciaglej przemianie stanéw skupienia. Ow obieg nazywamy cyklem hydrologicznym. Wszyst-
kie otwarte zbiorniki wodne (oceany, morza, jeziora, rzeki), grunty i organizmy zywe paruja. Para
wodna unosi si¢ do troposfery, ulega kondensacji i tworzy chmury. W wyniku tego woda wraca na
powierzchnie Ziemi w postaci opadéw atmosferycznych, zasilajgc zbiorniki wodne, ladolody i lo-
dowce. Sptywa z terenu (splyw powierzchniowy) i za posrednictwem rzek zasila oceany. Czes¢ jed-




nak wsigka w podloze dostarcza glebie wilgoci i przedostaje su; do wéd pod21emnych Z tych ostat-
nich znowu moze zasili¢ wody p0w1erzchmowe Korzystaja z niej réwniez organizmy zywe. Znowu
zachodzi parowanie... Itd., itd. Ocenia sie, ze w ciggu roku w takim zamknietym cyklu krazy w przy-
rodzie ok. 510 tys. km? wody. Okresowo nie biorg w nim udzialu zasoby podziemne oraz cze$¢ wody
zamknieta w pokrywie $nieznej i lodowej, stanowigce tzw. naturalng retencje.

Tak jak na poczatku woda byta kolebka zycia na Blekitnej Planecie, tak dzi§ warunkuje jego prze-
trwanie. Tymczasem dostepne zasoby stodkiej wody kurczg sie w zastraszajagcym tempie za sprawg szyb-
kiego przyrostu liczby ludnosci, ale tez postepujacego ich zanieczyszczenia. Statystycznie rzecz ujmujac,
dostepne, §wiatowe zasoby odnawialne wod powierzchniowych w przeliczeniu na jednego mieszkarca
wynoszg w skali roku ok. 7400 m®. Ale jedynie czwarta cze$¢ ludzkosci ma dogodny dostqp do wody
pitnej. Wedlug Instytutu Ochrony Srodowiska w Sztokholmie, az trzecia czes¢ ludnosci zyje na ob-
szarach umiarkowanego lub ostrego niedoboru wody. 80 kra]ow na naszym globie cierpi na brak wody.
Problem deficytu narasta, rzec by mozna, na naszych oczach. W 1950 r. na jednego mieszkafica przy-
padato na $wiecie $rednio 15,4 tys. m* wody stodkiej rocznie, w 1990 r. — 7,5 tys. m?, w 2005 r. — nieco
ponad 5 tys. m’. Jak oceniajg eksperci, w ciggu najblizszego éwieréwiecza ilos¢ dostepnej wody, przy-
padajacej na mieszkafica Ziemi, moze si¢ zmniejszy¢ o potowe. Juz dzis, jak ocenia UNICEF, ponad
1,2 mld mieszkancéw naszej planety nie ma dostepu do czystej wody pitnej.

Srodki techniczne, stuzace s1qgan1u do zrodet wody, sa coraz doskonalsze — buduje sie ko-
lejne zbiorniki, coraz wydajniejsze rurociagi i wodociagi, coraz glebsze studnie. W efekcie, zasobna
w petrodolary Libia, siegajac do podziemnych zt6z wody pod Saharg, moze sobie pozwolié na zu-
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zycie wody na poziomie czterokrotnie wyz-
szym nizby to wynikato z oceny zasobow
odnawialnych tego kraju. Wielu jednak
panstw nie sta¢ na rownie kosztowne pro-
jekty, wiele tez nie ma fizycznej mozliwosci
skorzystania z podziemnych Zrédet czy bu-
dowy odsalarni wody morskiej. Bank Swia-
towy szacuje, ze do 2020 r. tylko na naj-
pilniejsze inwestycje stuzace zaopatrzeniu
w wode nalezatoby wyda¢ na naszym globie
nie mniej niz 600 mld dolaréw.

Na statystycznego Europejczyka przy-
pada rocznie 4560 m* wody. Polak ma jej
do dyspozycji, wedtug réznych zrodet, za-
ledwie od 1300 do 1600 m? rocznie, nie-
wiele wigcej niz mieszkaniec... Egiptu.
Wielkos¢ zasobéw wodnych naszego kra-
ju stawia nas na jednym z ostatnich miejsc
w Europie. Na domiar ztego borykamy sie
z duzg zmiennoScig jej dostepnosci w czasie
i przestrzeni, czemu od lat zaniedbywana
i niedoinwestowana gospodarka wodna nie
potrafi zaradzi¢ nawet po czeSci — w kra-
ju brakuje niezbednych zbiornikéw, jazéw
i zastawek retencyjnych, w tym zwlaszcza
o lokalnym znaczeniu. Akcja melioracyj-
na, prowadzona ogromnym nakladem sit
i Ssrodkéw az do koifica lat 70. ubieglego
wieku pod hastem ,,uproduktywniania” ba-
gien i terenéw podmoktych, doprowadzita
do przesuszenia i czesto nieodwracalnych

zmian na obszarach naturalnie retencjonujacych wode, do zniszczenia wielu cennych siedlisk i ze-
spotéw rodlinnych (np. torfowiskowych), rowniez na obszarach lesnych. Cechg szczegblng ,,me-
lioracji po polsku” bylo to, ze miata ona wybitnie jednostronny charakter — stuzyta prawie wytgcznie
osuszaniu terenu, nie za$§ poprawie stosunkéw wodnych. Przyniosta zdecydowanie wiecej szkody niz
pozytku.

I jeszcze jedna wazna informacja: ok. 80% krajowego zapotrzebowania na wode zaspokajane
jest z wod powierzchniowych, reszta pochodzi z wod podziemnych. Jakos¢ tych pierwszych ma za-
tem dla zaopatrzenia odbiorcéw kapitalne znaczenie. Pamietajmy, ze doskonalym, naturalnym fil-
trem jest las.

Od kilkunastu lat obserwujemy w naszym kraju nasilanie si¢ zjawisk ekstremalnych w postaci
okresow dotkliwych susz i powodzi. Nie s3 to zresztg do§wiadczenia specyficznie polskie — w jesz-
cze wiekszym stopniu dajg one zna¢ o sobie np. w Niemczech czy we Francji. Mozna to uznaé za
skutek globalnego ocieplenia i zmian w klimacie, ale przeciez maja owe zjawiska przyczyny hi-
storyczne w postaci drastycznego przeksztalcania i znieksztalcania §rodowiska naturalnego, pro-
stowania koryt rzek, likwidacji terenéw zalewowych, wylesiania czy wreszcie wspomnianych za-
biegéw melioracyjnych.




Las — wielki regulator

Las odgrywa wielka role w regulacji naturalnego obiegu wody w przyrodzie, zapobieganiu su-
szom i powodziom, w transformacji opadu atmosferycznego w odplyw wody. Mozna go poréwnac
do wielkiego zbiornika, ktory jest istotnym elementem bilansu wodnego zlewni le$nej, obejmujacego
takie sktadowe, jak opad atmosferyczny, miejscowe parowanie, retencja gruntowa oraz odpltyw.

Wielkie znaczenie maja zdolnosci retencyjne lasu, przede wszystkim naturalnego uktadu gle-
ba-Scidtka, charakteryzujacego sie wlasciwoSciami przechwytywania i zatrzymywania wody, a potem
stopniowego jej oddawania. Ta cecha sprawia, ze las wywiera przemozny wplyw na wielko§¢ i prze-
bieg odptywu wody, rozdzielajac go zarazem na splyw powierzchniowy i zasilanie podziemnych za-
sobéw wodnych.

Las gromadzi wode w okresie jej dostatku, zwlaszcza nadmiaru (np. w czasie dtugotrwalych,

ulewnych opadéw), kiedy $wiat roslinny i zwierzecy, ale tez gospodarka prowadzona przez czto-
wieka, nie s3 w stanie spozytkowac jej w pelni. Oddaje wode, gdy jest szczegdlnie cenna dla roslin
(w okresie wegetacyjnym) i zwierzat, a takze dla cztowieka — w okresach susz, niskich stané6w wody
w zbiornikach i rzekach. Ksztaltuje retencje gruntowa
(zasoby wody w glebie). Kazde dziatanie gospodarcze
podejmowane w lesie przynosi zmiane tej wielkosci.
Jakby nie zauwazajac tego, ze las i woda to podrecz-
nikowy wrecz przyklad sprzgzenia zwrotnego, w wielu
miejscach na naszym globie ludzie w barbarzyniski nie-
raz sposob kontynuujg proces wylesiania. W pogodni
za zyskiem okazuja si¢ glusi na alarmujace skutki glo-
balnego ocieplenia. Efekt cieplarniany nie dla wszyst-
kich jest dostateczng przestroga.

Trudng do przecenienia role w globalnym bilansie
wody odgrywaja tropikalne lasy rownikowe. Reguluja
6w bilans, stabilizuja klimat, stwarzaja warunki byto-
wania dla najwigkszej ilosci gatunkéw fauny i flory na
Swiecie. Nie bez powodu zwie sie je czesto ,,zielonymi
plucami” Ziemi — 48% wszystkich laséw na naszym glo-
bie lezy w strefie tropikalnej i subtropikalnej, obejmujac
pas polozony pomiedzy 23,5° szerokos$ci geograficznej
ponocnej i 23,5° szerokosci geograficznej potudniowe;j.

To az 18,5 mln km?2.

Lasy tropikalne charakteryzuja si¢ szczegélna bu-
dowg pietrowa. Najwyzej (do 60-70 m) siega pietro
pojedynczych drzew-koloséw. Drugie w kolejnosci jest
pietro koron lasu, ksztaltowane przez wiecznie zielone,
czesto oplatane lianami drzewa o wysokosci 30-50 m,
ktorych korony tworzg wyrazny, rozlegly, zielony baldachim, odbierajacy nizej potozonej roslinnosci
znaczng cze$¢ stonecznego Swiatta. Charakterystyczne dla tego pietra s3 epifity — roSliny rosngce na
innych roSlinach, ale nieprowadzace pasozytniczego trybu zycia. Nastepne jest pietro $rednie — lian,
nagich pni i konaréw nizszych drzew, pod ktérym na wysokosci 8-15 m wystepuje zwarty parasol
koron nizszych drzew i krzewdw, przechwytujacych kolejng cze$¢ docierajacych tu promieni sto-
necznych. W konsekwencji do najnizszego pietra, zaro§li i runa, przenika w niektérych miejscach

Las gromadzi wodg

w okresie jej dostatku,
oddaje w czasie susz,
niskich stanéw

w zbiornikach

i rzekach. Na zdjeciu:
bér swierkowy

w Puszczy Rominckiej
(fot. G. 1 T.K.)



Tropikalne lasy deszczowe
zajmuja jedynie 11,5%
powierzchni naszego globu,
ale zatrzymuja w swojej
biomasie ponad polowe
opadow globalnych.
Regionem o najwigkszym
znaczeniu dla naturalnego
obiegu wody na naszej
planecie jest Amazonia.

Epifity

— charakterystyczne
dla lasu tropikalnego
roliny, rosnace

na innych ro§linach,
ale nieprowadzace
pasozytniczego
trybu zycia (fot. PC.)

niespelna 1-29% $wiatta stonecznego padajacego na ,dach” lasu. Na pograzonym w glebokim cie-
niu dnie dzungli spotyka sie tylko drobne rosliny zielne, gtéwnie skiofity (ro$liny cieniolubne), krze-
winki, glony, mchy, porosty i grzyby.

Nie wszystkie lasy tropikalne s3 lasami deszczowym1 Te ostatnie ksztaltu]q 519 w strefach,
gdzie opady 3 0dpow1edn10 duze i regularne, wynosza minimum 2000 mm rocznie i nie mniej niz
100 mm miesiecznie. Chociaz tropikalne lasy deszczowe zajmujg jedynie 11,5% powierzchni na-
szego globu, to zatrzymuja w swojej biomasie ponad potowe opadéw globalnych.

Za region o najwiekszym znaczeniu dla naturalnego obiegu wody na naszej planecie uznaje
sie lasy deszczowe Amazonii. Rzecz znamienna, lasy amazofiskie uksztaltowaty wtasny bilans wody
—same ,produkuja” do 3/4 opadéw nad swym obszarem, reszta pochodzi znad Atlantyku.

W lasach amazofiskich bardzo wazng role odgrywa tzw. maly obieg wody. Wysoko stojace
w tropiku stofice wyzwala wielka energie — jest goraco i parno. Las Amazonii wyparowuje ogrom-

ne ilo$ci wody. Przesycone wilgocia masy powietrza unoszg si¢ wysoko i nastepnie kondensuja w at-
mosferze, tworzac deszczowe chmury, ktore uwalniajg obfite opady. Ten odwieczny cykl powtarza sie
regularnie i za jego sprawg powstaje wspomniane 3/4 opadéw nad Amazonig. Niektorzy wrecz mo-
wia, ze ,,puszcza sama si¢ podlewa”.

Uzupetnieniem jest tzw. duzy obieg wody, ktéry Amazonia zawdziecza stale wiejagcym znad
Atlantyku pasatom. Woda, dostarczana wraz z oceanicznymi masami powietrza, zasila pokryty pusz-
cza lad, skad znaczna jej cze$¢ poteznym systemem rzecznym z Amazonka na czele spltywa z po-




wrotem do oceanu. Wedlug danych organizacji WWF, to wlasnie na lasy ama-
zofiskie przypada 15-20% $wiatowego odplywu wody stodkiej. Pod wzgledem
masy wod odprowadzanych do morz i oceanéw, z Amazonka nie moze kon-
kurowaé zadna rzeka na Ziemi — w kazdej sekundzie zasila ona Ocean Atlan-
tycki ok. 120 tys. m® wody.

Znaczenie deszczowych laséw tropikalnych mozna mierzy¢ na wiele spo-
sobéw. Przyrodnicy powiedza, ze to tu wlasnie na jednym hektarze spotkaé
mozna nawet do kilkuset gatunkéw drzew, tu bytuja trzy na cztery z rozpozna-
nych obecnie 1,85 mln gatunkéw organizméw zywych. Jeden tylko przykiad:
na jednym kilometrze kwadratowym lasu w Panamie doliczono si¢ az 41 tys. (!)
gatunkéw owadow.

Klimatolodzy zauwaza ogromng role lasoéw tropikalnych w wigzaniu we-
gla — szacuje sie, ze spoczywa w nich ok. 375 mld t wegla organicznego, Wy-
cinajac te lasy, przyczyniamy sie do uwalniania do atmosfery od 0,6 do 2,6 mld
ton CO, rocznie, co warto zestawic z globalng emisjg tego gazu ze wszystkich
zrodel, siegajaca 22 mld ton rocznie.

Na poczatku XXI w. mieliSmy na naszej planecie ok. 39 mln km?* ob-
szar6w pokrytych lasami, z czego 19 mln km? stanowily wtasnie lasy tropikal-
ne — jeszcze w polowie XX w. byta to powierzchnia dwukrotnie wieksza. Co-
dziennie znika ponad 400 km? laséw tropikalnych, tylko w latach 1990-2000
utraciliSmy je na powierzchni 900 tys. km* Co dwie sekundy obszar lesny réw-
ny boisku pitkarskiemu pada z powodu wycinki i wypalania drzew, np. pod
uprawy soi (wypada przy tej okazji zwroci¢ uwage, ze gleby laséw tropikalnych
w przewazajacej czeSci nie naleza do zyznych, na co ma wplyw niezwykle szyb-
ki rozklad materii organicznej na dnie lasu, ktéra — nie odkladajac sie¢ w pod-
tozu — szybko zasila zielong mase).

Niestety, las tropikalny mozna tez widzie¢ jako zrédto dobrego biznesu
—w krajach rozwinigtych gospodarczo drewno egzotyczne od dawna jest w ce-
nie. Jak szacuje Greenpeace, tylko na rynek niemiecki w 2006 r. sprowadzono
z laséw tropikalnych powyzej 100 tys. m® drewna okraglego, z czego 3/4 mia-
toby, zdaniem tej organizacji, pochodzi¢ z nielegalnego wyrebu.

Woda krazy w lesie

Moéwiagc w najwiekszym uproszczeniu, obieg wody w lesie uwarunkowa-
ny jest takimi czynnikami, jak struktura gatunkowa iwickowa drzewosta-
néw oraz zakres i forma prowadzonej w nich gospodarki. Dla przyktadowej
powierzchni, obejmujacej 650 ha lasu, tzw. potencjalny modutl sptywu wody
gruntowej dla buka wynosi ok. 900 tys. m® rocznie (141 mm/r.). Jest to trzy-

krotnie wigcej niz dla sosny (300 tys. m?®). Ale juz wariant mieszany obu tych gatunkéw charaktery- Ocenia sig, ze ok. 10%
zuje si¢ wskaznikiem 400 tys. m? rocznie (63 mm/r.). wilgoci w atmosferze
¢ . d dzi h ‘i rodlin to t iracia. Rosliny t . pochodzi z parowania
zynne parowanie wody z nadziemnych cze¢sci roslin to transpiracja. Roliny transpiruja wody przez aparaty
przez aparaty szparkowe, znajdujace si¢ najczesciej na spodniej stronie lisci (transpiracja szparkowa) szparkowe z powierzchni
i przez skorke (transpiracja kutykularna). Ta pierwsza forma stanowi ok. 75-90% transpiracji ogdl- lisci wszystkich roslin

(fot. G. i T.K.)

nej. Transpiracja kutykularna na og6t nie przekracza kilku procent — jej udzial u drzew i roélin cie-
niolubnych jest wiekszy niz u roslin §wiatlolubnych.




Hektar buczyny,

na ktérym rosnie
okoto setki drzew,
wyparowuje latem
prawie 50 tys. litréw
wody dziennie.

Na zdjeciu: buczyna
karpacka (fot. K.F.)

Najwazniejszymi czynnikami wply-
wajacymi na wielko$¢ transpiracji  s3
Swiatlo oraz temperatura. Ocenia sie, ze
ok. 10% wilgoci w atmosferze pochodzi
wlasnie z parowania wody z powierzchni
lici przez aparaty szparkowe. (pozostate
90% dostarczajg — parujac — oceany, mo-
rza, jeziora i rzeki).

Regulujacy  wplyw  transpiracji
na biezacy obieg wody w glebie moz-
na zilustrowaé przyktadem stonecznika,
z ktérego w pogodny dzieir odparowuje
nie mniej niz litr wody. Brzoza, liczaca
ok. 200 tys. lisci, moze w taki dzien od-
prowadzi¢ do atmosfery od 60 do 70 li-
tréw wody, a jesli bedzie on suchy i go-
racy — do 400 litrow.

Z powodu wigkszej powierzchni
wegetacyjnej, z lasu wyparowuje o 15-25%
wiecej wody opadowej niz z powierzchni
uprawianej rolniczo.

Transpiracja ma podstawowe zna-
czenie w przewodzeniu wody przez tkan-
ki roslinne, obniza tez temperature ro-
Sliny, chronigc ja przed przegrzaniem.
Mimo ze woda paruje z roslin, nie ob-
serwujemy ich ,,pocenia sie”.

Rosliny w okresie wzrostu transpi-
ruja znacznie wiecej wody niz same waza.
Wspotczynnik transpiracji, czyli ilo§é wy-
transpirowanej wody, potrzebnej do wy-
produkowania 1 kg suchej masy, okresla
potrzeby wodne roglin. Wynosi on np.

od 300 do 500 I/kg dla zb6z dobrze rosnacych na glebach suchych do 905 I/kg dla Inu, ktéry wy-
maga gleb mocno wilgotnych. Burak cukrowy charakteryzuje sie wskaznikiem 200-400 I/kg, kapusta
pastewna — 700 I/kg. Dojrzaly dab moze transpirowac ok. 150 tys. | wody w ciagu roku, a hektar lasu
lisciastego zwraca w ciagu doby w wyniku transpiracji do Srodowiska ok. 45 tys. | wody. Hektar bu-
czyny, na ktérym ro$nie okoto setki drzew, wyparowuje latem prawie 50 tys. | wody dziennie.
Drzewa iglaste oddaja w wyniku parowania do 50% objetosci wody pochodzacej z opadow
atmosferycznych, lisciaste — od 30 do 60%. Do parowania, by ogrzaé liScie i pnie, zuzywana jest
energia cieplna promieni stonecznych, co oznacza, ze las schtadza si¢ w trakcie tego procesu. To m.in.
thumaczy, dlaczego mikroklimat w lesie charakteryzuje sie wiekszg wilgotnoscia i temperaturg o kilka
stopni Celsjusza nizsza od wilgotnosci i temperatury sgsiadujacych z nim obszar6w niele$nych.
Wilgotno$¢ powietrza w lesie zalezy od sktadu gatunkowego drzewostanu, jego wieku (a wiec
i aktywnoSci biologicznej drzew i pozostalej ro§linnosci), siedlisk i wielu innych czynnikéw. Rzecz
jasna, nie jest ona stata na r6znych wysokosciach nad poziomem gruntu. Na przyktad w dwunasto-
letniej dgbrowie, sktadajacej sie z drzewek o wysokosci kilkunastu metréw, wzgledna wilgotno$¢ po-




wietrza wynosi przy tadnej pogodzie w czerwcu ok. 71% na wysokosci koron i miedzy nimi, ale juz
na samej powierzchni koron — ok. 53%, a na wysokosci 2 m ponad koronami — 40%.

Istotng sktadowa mikroklimatu lesnego jest tez doptyw energii stonecznej do poszczegdlnych
fragmentéw lasu. Wspominali§my wczesniej, w jak glebokim cieniu lezy dno lasu tropikalnego, do-
kad dociera zaledwie 1-2% promieni stonecznych. Réwniez w naszej strefie klimatycznej, gdzie
nie brakuje przeciez laséw o pietrowej budowie, spotkamy si¢ z podobnym zjawiskiem, cho¢ jego
nasilenie jest zdecydowanie mniejsze. Jesli przyjaé, ze na otwartej tace, przy sprzyjajacej pogodzie,
jasno$¢ wynosi 100%, to w nieulistnionym lesie mieszanym z podszytem spada ona do 58%, w lesie
w potowie ulistnionym — do 29%, a w catkowicie ulistnionym — do ok. 13%.

Las jest tez znaczacym konsumentem wody. Poszczegblne gatunki drzew i cate drzewostany
maja rézne wymagania wodne. Potrzeby popularnej w naszych lasach sosny mozna okresli¢ jako nie-
wygbdrowane, ale juz Swierk potrzebuje wiekszej niz sosna wilgotnosci gleby. Wymagania wodne za-
leza tez od wieku drzewostanu.

Instytut Badawczy Le$nictwa przeprowadzit w latach 60. ubiegtego wieku badania nad wy-
maganiami wodnymi drzewostan6w sosnowych w Puszczy Augustowskiej. Analizowano wowczas
zalezno$¢ miedzy maksymalnym przyrostem wysokoSci sosny, rosnacej tu na polodowcowych gle-
bach piaszczystych, a wielko$cia opadéw atmosferycznych (bez tzw. intercepcji, czyli ilosci opa-
du, zatrzymywanego w koronach drzew, nie wzbogacajacego wilgotnos$é gleby). Okazalo sie, ze do
maksymalnego przyrostu wysokosci 10-letni drzewostan sosnowy potrzebuje opadu na poziomie
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Las lisciasty o powierzchni
10 tys. ha zatrzymuje,

a nastepnie oddaje do
srodowiska 500 tys. m?
wody. Metr kwadratowy
gleby lesnej jest w stanie
zmagazynowac

do 200 litréw wody,

a sama tylko wierzchnia,
10-centymetrowa

jej warstwa zdolna jest
przyjac blisko 50 litrow
wody opadowej.

410 mm rocznie, 30-letni — 480 mm, a 40-letni — 440 mm. Plynie stad wniosek, ze najwieksze po-
trzeby wodne drzewostanéw sosnowych wystepuja w fazie kulminacji przyrostu wysokosci.

I jeszcze jedna konkluzja zwigzana m.in. ze wspomnianymi badaniami IBL — w naszych warun-
kach klimatycznych gromadzenie sie zapaséw wodnych w lesie zaczyna sie zazwyczaj w listopadzie,
przyrost za§ wysokosci drzew koficzy w lipcu. W maju i w czerwcu, w okresie tzw. pedzenia, w drze-
wostanach notuje sie najwieksze zapotrzebowanie na wode. A to oznacza, ze naturalna retencja lesna
wecale nie ma w ciggu roku jednostajnego charakteru.

W naszej strefie klimatycznej wystepuja gatunki drzew wyjatkowo odporne na dlugotrwale
przebywanie w wodzie. Wierzba przetrzyma zalanie do dwustu dni w roku, nawet do wysokosci kil-
ku metréw. Gatunki tworzace ltegi jesionowo-wigzowe, jesionowe-olszowe, wierzbowe i topolowe
odporne s3 na zalewanie przez kilka miesiecy w roku. Spetniajg one wazng role w regulacji obiegu
wody w Srodowisku. Legi (namuliska) to tereny okresowo zalewane przez rzeki, na ktérych tworza
si¢ zyzne gleby madowe.

Gdzie las, tam 1 woda

Ocenia sie, ze las lisciasty o powierzchni 10 tys. ha zatrzymuje, a nastepnie oddaje do $ro-
dowiska 500 tys. m®> wody. Metr kwadratowy gleby lesnej jest w stanie zmagazynowac do 200 li-
trow wody, a sama tylko wierzchnia, 10-centymetrowa jej warstwa zdolna jest przyjac blisko 50 li-
tréw wody opadowe;j. Taka chtonno$¢ gleby lesnej przestaje zadziwiaé, kiedy dodamy, ze jej metr sze-
$cienny moze zawieraé do 100 kilometrow (!) korzeni drzew, dzieki ktérym petna jest ona kanalikow
i przestrzeni, stajacych sie znakomitymi mikrozbiornikami.

Pob6r wody przez drzewa trwa przez caly rok, jednak w zimie jest znacznie mniejszy niz latem,
a to z uwagi na zahamowanie transpiracji i parowania. Najnizsze stany wod gruntowych w glebach
lesnych wystepujg o miesigc lub dwa miesigce pdzniej niz w glebach uzytkowanych rolniczo.

Chtonnosé wodna gleb lesnych jest 2-3-krotnie wyzsza od uzytkéw rolnych — gleb uprawnych
czy fak. W glebie lesnej nie wystepuje dobrze znane agrotechnikom zjawisko tzw. podeszwy ptuznej
(zaggszczenia dna bruzdy w wyniku wieloletniego nacisku kot ciagnika i lemiesza ptuga), ogranicza-
jace chtonnos$¢ wody. Metr kwadratowy gleby lesnej moze przyjaé tyle wody opadowe;j, ile potrafi
zatrzymaé 17 m? pastwiska. Trudno uwierzy¢, ale chfonno$¢ wodna $cidtki siega 500-700% jej masy
lub 30-60% jej objetosci. Sposrdd gleb lesnych najwieksza zdolnoscig do infiltracji charakteryzuja
si¢, z do§¢ oczywistych wzgledow, te potozone na powierzchniach plaskich. Gorskie gleby, plytkie
i zalegajace na nieprzepuszczalnym, skalnym podtozu, pod tym wzgledem pozostajg daleko w tyle.

Zdolnosci retencyjne gleb lesnych zalezg od wielu czynnikéw, m.in. od rodzaju gleby, jej tzw.
pojemnosci wodnej, struktury, wielkosci czastek, zawartosci prochnicy itp. Im czastki gleby sa mniej-
sze, tym wiecej wody potrafi ona zatrzymadé. Piaski i gleby gruboziarniste maja niewielkie zdolno-
$ci retencyjne. Rekordzistami sg torfy. Do pewnego stopnia torfowiska sg zbiornikami wodnymi,
skoro woda stanowi do 80-90% objetosci torfowiska niskiego, 87-93% torfowiska przejSciowego
1 90-95% torfowiska wysokiego. Torfowiska efektywnie retencjonuja wode, cho¢ czesto nie widaé
tego na powierzchni. Odnosi si¢ to takze do torfowisk porosnigtych przez las — do boréw bagien-
nych, tegdw i olséw. Kazda ingerencja w ten zrownowazony ekosystem — czy bedzie to melioracja,
czy zalesianie — zaburza go, prowadzac do obnizenia poziomu wody gruntowe;j.

Woda opadowa nie w catosci zasila glebg lesna. Jak wspomnieli$my, cz¢$¢ wody zatrzymuje si¢
w koronach drzew (zjawisko intercepcji) — po wyparowaniu wraca do atmosfery. Z kolei szata lesna
ogranicza parowanie z powierzchni gruntu, jednak najczesciej rekompensuje to (nawet rownowazy
z nadwyzka) aktywna transpiracja ro$linnosci lesnej.




Niektoérzy znawcey przedmiotu twierdza, ze wbrew pozorom lisciaste gatunki drzew — mimo
duzej powierzchni listowia — zatrzymuja mniej wody opadowej niz iglaste. Dzieje sie tak, poniewaz
krople na lisciach aczg sie z innymi i w ten sposob po jakims§ czasie woda sptywa w do6t struzkami.
Tymczasem jodlowy drzewostan potrafi zatrzymaé w koronach nawet 60%, $wierkowy — 30-50%,
sosnowy — 15-25%, a dojrzaly drzewostan modrzewiowy — 10-15% ogblnej iloéci opadu w lesie.

Nie brak tez jednak gltoséw, ze ogd6lna ilos¢ opadu, dochodzacego do dna lasu, jest w drzewo-
stanach iglastych mniejsza niz w lisciastych. Co do jednego nie ma watpliwosci: to, jaka cze$¢ opadu
zatrzymuje sie w koronach drzew, zalezy od struktury, wieku i skfadu gatunkowego drzewostanu.

W odréznieniu od powierzchni otwartych, las wolniej si¢ nagrzewa i wolniej stygnie. Ograni-
czony ruch powietrza wewnatrz lasu, silna transpiracja roélin i wzmozone parowanie gleby sprawiaja,
ze wilgotno$¢ powietrza w lesie jest od kilku do 10% wyzsza niz poza nim. Blisko$¢ lasu sprzyja po-
wstawaniu tzw. opadéw poziomych, czyli porannej rosy w porze cieplej i szronu w czasie chtodéw.

Juz pod koniec lat 80. XIX w. badacze niemieccy postawili teze, ze zalesienia przyczyniaja si¢
do wzrostu poziomu opadu nawet o ok. 12%. Do podobnych wnioskéw doszedt prof. Eugeniusz
Romer, nasz znakomity geograf i kartograf, na podstawie badan prowadzonych przed wojng w oko-
licach Lwowa. Zdaniem prof. Romera, powierzchnie zalesione charakteryzuja si¢ wyzsza o 10%
roczng sumg opadu. Zimga rdznica ta moze siegaé nawet 25%. Potwierdzaja to obserwacje wsp6l-
czesnych geografow. Z przeprowadzonej przez prof. Janusza Paszyfiskiego analizy poréwnawczej da-
nych historycznych dotyczacych opadéw i lesistosci w dorzeczu Odry w latach 1891-1930 wynika,
ze 10-procentowy spadek rocznej sumy opadéw, notowanych na tym obszarze w owych latach, moz-
na wigzaé z réwnoczesnym spadkiem lesistoSci o 10%. Zmniejszenie za$ lesistosci o 30% moze by¢
przyczyng spadku rocznej sumy opadéw o 20%.

Wylesienia, jak rowniez rozlegte zreby zupelne, czyli takie, kiedy w trakcie $cinki drzew usuwa
sie z powierzchni caly drzewostan, powoduja niekiedy zdecydowane podniesienie sie poziomu wod
gruntowych, objawiajace sie zawilgoceniem gleby. Moze to utrudni¢ odnowienie lasu na tych ob-
szarach, moze tez wplynaé na konieczno§é zmiany struktury gatunkowej, np. wprowadzenia, wcze-
$niej tam nie wystepujacych, gatunkéw radzacych sobie na terenach podmoktych.

Zdolnosci retencyjne
torfow sg imponujace.
Woda wypetnia
80-90% objetosci
torfowiska niskiego,
87-93% torfowis%(a
przejsciowego
190-95% torfowiska
wysokiego (fot. PF.)



W lesie $nieg topnieje
stopniowo, roztopy
rozktadajg sie w czasie,
a splyw wod jest
powolny, co ogranicza
niebezpieczefistwo
powstania powodzi
(fot. G. 1 T.K.)

Naturalny spowalniacz odptywu

Las charakteryzuje sie naturalng zdolnos$cia do spowalniania sptywu powierzchniowego wody,
ktory bezposrednio wptywa na poziom wod w ciekach, odgrywajac szczegdlnie istotng role w cza-
sie intensywnych opad6w. Predkos¢ sptywu zalezy m.in. od uksztaltowania i pokrycia terenu, a wiec
takze od tego, czy i w jakim stopniu teren jest porosniety lasem, czy tez jest bezlesny. Przy obfitych
opadach i matych oporach przeptywu nastepuje wzmozenie sptywu i powstawanie powodzi.

Z badan przeprowadzonych w Fayetteville, w stanie Arkansas (USA), wynika, ze zwickszenie
powierzchni zajmowanej przez drzewa z 27% do 40% przyczynia sie do obnizenia powierzchnio-
wego sptywu wod opadowych o 31%. Na podstawie tego rodzaju obserwacji, poczynionych przez
uczonych amerykanskich, przyjeto za swego rodzaju tezg, iz zwigkszenie o 5% obszaru zajmowanej
przez drzewa moze spowodowaé ograniczenie splywu powierzchniowego wdd srednio o 2%. Twier-
dzenie takie, rzecz jasna, ma walor gtéwnie szacunkowy (weryfikuja je miejscowe uwarunkowania),
ale przeciez dobrze ilustruje wazng zalezno$¢.




Liczne badania, prowadzone m.in. w Niemczech, do-
wodza, ze las znakomicie redukuje sptyw powierzchniowy
po krotkookresowych opadach, jesli gleba ma przepuszczal-
ng strukture, jej warstwa ma odpowiednig grubo$é, opady
za$ poprzedzal dlugotrwaly okres suszy. Bez poréwnania
gorzej spetnia to zadanie wowczas, gdy gleba, przesycona
wilgociag w wyniku dtugotrwalych opaddéw, charakteryzuje
si¢ niska nasigkliwoscig i przekroczona zostala naturalna
dla niej granica zdolnosci do infiltracji.

Bawarski Krajowy Urzad ds. Lasu i Gospodarki Lesnej
(Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft) po-
daje ciekawe wyniki badan zaleznosci splywu powierzch-
niowego od rodzaju wystepujacej pokrywy roslinnej. Prze-
prowadzono je w potowie lat 90. minionego wieku na po-
letkach badawczych, na ktérych zainstalowano deszczownie,
na alpejskich obszarach Bawarii. Wynika z nich niezbicie, ze
takie formacje roSlinne, jak las iglasty, las mieszany, koso-
drzewina i olszyny charakteryzuja si¢ bez por6éwnania niz-
szym splywem powierzchniowym niz taki i hale alpejskie,
wysokie byliny czy wegetacja na §wiezych uprawach.

Zinnych badan, ktérych wyniki opublikowatla
w Niemczechw 2000 r. Fundacja ,,Lasw potrzebie” (Stiftung
Wald in Not), badan dotyczacych sptywu powierzchniowe-
go po ulewnym deszczu (100 mm opadu w ciagu godziny),
wynika, ze zdrowy, mieszany las gorski potrafi zatrzymaé
od 97 do 100% opadu, powodujac, ze w takim stopniu nie
przeksztalci sie on w tym czasie w splyw powierzchniowy
z tego obszaru. Dla mtodych §wierczyn wskaznik ten wynosi
od 50 do 72%, ale taka zatrzyma od 20 do 40%, pastwisko
—od 20 do ponad 70% sptywu. Dla poréwnania, na zrebie
zupelnym spltyw powierzchniowy wynosi od kilkunastu do
prawie 80%, ale juz na pastwisku, na zboczu uzytkowanym
w sezonie przez narciarzy (nartostrada), splyw powierzch-
niowy wynosi od 45 do 90% wielkosci opadu.

Na obszarach pokrytych lasem $nieg topnieje stopnio-
wo, wolniej niz na bezle$nych, a zatem roztopy rozkladaja
sie tu w czasie i spltyw wod jest powolny. W naturalny spo-
s6b las dobrze stuzy gromadzeniu zapaséw wody w glebie
na okres wegetacyjny, a jednocze$nie ogranicza niebezpie-
czefistwo powstania powodzi.

Jak wspomnieli§my, las — szczegdlnie o gestym poszyciu — stwarza bardzo korzystne warunki do Bor Swierkowy w Beskidzie
retencjonowania opadéw atmosferycznych, cho¢ intensywno$¢ tego naturalnego zjawiska zalezy od Slaskim (fot. G. i T.K.)
wielu czynnikéw, w tym od sktadu gatunkowego, stopnia zwarcia koron drzew, rodzaju lesnej gleby
itd. Szczegblnym wlasciwos$ciom infiltracyjnym sprzyjaja znaczna porowato$¢ gleby lesnej, wynikajaca
z przerastania jej przez korzenie drzew i towarzyszacej roslinnosci, oraz plytkie przemarzanie tej gleby.

Les$nicy zauwazajg, ze w drzewostanie $wierkowym wsigkanie wody w glebe trwa nawet dzie-
sieciokrotnie dtuzej niz w drzewostanach mieszanych. Widac to zwlaszcza w gérach — w mtodych




Praprzyczyna katastrofalnej
powodzi w dorzeczu rzeki
Jangcy latem 1998 r.,

w wyniku ktdrej Smieré
poniosto 3656 os6b,

a ok. 120 mln musialo
porzuci¢ domostwa, byly
prowadzone tu od dawien
dawna systematyczne
wylesienia (w dorzeczu
Jangcy zniknelo az

85%0 pierwotnych
drzewostanow).

Rzeka Jangcy
gbérnym blei
d

(fot. www. albatros travel

i prze$wietlonych, starych drzewostanach §wierkowych odptyw powierzchniowy nastepuje wy-
raznie tatwiej i szybciej niz z mieszanego, wielopietrowego lasu goérskiego. Przy umiarkowanych
opadach atmosferycznych las mieszany bez poréwnania tatwiej radzi sobie z retencja.

W latach 80. minionego wieku w Szwajcarii, w dorzeczu gorskiej rzeki Urserer, przeprowa-
dzono badania poréwnawcze splywu powierzchniowego z obszaru lasu $wierkowego i alpejskich
tak, jak rowniez poréwnano obszary zalesione i niezalesione. Pod uwage brano trzydniowg rate spty-
wu we wrzesniu 1982 r. (po okresie intensywnych opadéw), w pazdzierniku 1985 r. (po suszy)
i w sierpniu 1987 r. (w czasie powodzi). Wszystkie obserwacje wykazaly znaczaca przewage Swier-
czyn jako akumulatora wody nad takami i terenéw zalesionych — nad niezalesionymi.

Na podstawie wieloletnich obserwacji, prowadzonych od 1928 r. w dorzeczach czeskich rzek
Kychova (badaniami objeto obszar 4 km?, w pelni zalesiony, o ekstensywnej gospodarce lesnej)
i Zdechov (4 km?, w latach 1928-1956 w 92% uzytkowany rolniczo, w latach 1963-1977 w 35%
zalesiony), zauwazono, ze okres tajania pokrywy $nieznej przesunat si¢ z lutego i marca na kwiecien,
stuletnia za§ woda powodziowa spadta o 68%.

Z kolei badania przeprowadzone w latach 60. ubiegtego wieku w stanie Oregon, gdzie przed-
miotem analiz byly trzy mniejsze powierzchnie (po ok. 1 km?) i sze$¢ duzych obszaréw (od 62 do
640 km?) w dorzeczach rzek, potwierdzily, ze wylesienia na tych terenach przyczynity si¢ do zwiek-
szenia 0 13-16% stanéw rocznej wody wysokiej i 0 6-9% piecioletniej wody wysokiej.

Podobne badania prowadzono na 23 powierzchniach pomiarowych (od 150 do 1500 km?)
w dorzeczach rzek gér Changbaishan, w péinocno-wschodnich Chinach. Réznica wielkosci odply-
wu maksymalnego pomigdzy obszarami zalesionymi i niezalesionymi wyniosta tam ok. 40%.

Dramatyczny i jednoznacznie brzmigcy komentarz do wspomnianych badan hydrologicznych
prowadzonych w Chinach dopisata katastrofalna pow6dz w dorzeczu rzeki Jangcy latem 1998 r.,
jedna z najwigkszych w historii tego kraju. Domostwa musialo porzuci¢ ok. 120 mln mieszkancéw
zalanych terendw, $mieré poniosto, wedtug oficjalnych danych, 3656 osob, straty oszacowano na




co najmniej 30 mld dol. Rzecz znamienna, opady w 1998 r., cho¢ wigksze od przecietnych, wcale nie
byly w tamtym roku rekordowe. Niszczycielska sita powodzi nasilata sie jednak na tym obszarze od
lat, czego praprzyczyng byly prowadzone tu z dawien dawna systematyczne wylesienia (w dorzeczu
Jangey znikngto 85% pierwotnych drzewostanéw). W konsekwencji przestat dziata¢ naturalny me-
chanizm przechwytywania obfitych opadéw. Wyciagajac wnioski, wiadze chifiskie w sierpniu 1998 r.
catkowicie zakazaly wyrebu laséw w gornej czeSci dorzecza Jangcy. Zainicjowano tez szeroko za-
krojony plan zalesiefi.

Wr6émy do Europy. Liczne obserwacje, m.in. poczynione przez le$nikéw niemieckich w Ba-
warii, u podnéza Alp, dowiodly, ze wielka zdolno§¢ przechwytywania nadmiaru wody opadowe;j
wykazujg torfowiska. Przy tej okazji badacze niemieccy zwrdcili uwage, ze lesne podmokte i ba-
gienne obszary przedalpejskie w Bawarii pierwotnie zajmowaly obszar ok. 300 tys. ha, z czego do
dzi§ zachowalo si¢ w takim stanie zaledwie ok. 13%. Reszta zostala pocigta groblami i wylesiona.
To wtasnie w takich przeksztalceniach srodowiska naturalnego, jak réwniez w zabudowie i regulacji
rzek pod katem potrzeb zeglugi srodladowej, upatruje sie w Niemczech przyczyn narastajacych co
roku zagrozen powodziowych. Rozwigzaniem problemu moze by¢ przywrdcenie lesnych mokradet.
W Bawarii powstal juz wieloletni program ochrony przed powodzia obszaré6w lezacych nad Du-
najem i Menem, program, ktérego realizacja, jak si¢ planuje, potrwa do 2020 r.

Ztozona naturalna biocenoza lesna reguluje obieg wod powierzchniowych. Las akumuluje
wode w okresach jej nadmiaru, a oddaje terenom polozonym nizej w okresach niedoboru. Szcze-
g6lna w tym role odgrywaja lasy gorskie i wyzynne, bo tam sptyw powierzchniowy jest najszybszy.
Ale i na obszarach nizinnych le$na retencja ma wielkie znaczenie.

Klinicznym wrecz przykladem jednostronnego pojmowania gospodarki wodnej, w oder-
waniu od niej kontekstu przyrodniczego, jest historia zagospodarowania Renu. Podobne zjawiska
mozemy zreszta obserwowaé w wielu innych miejscach na §wiecie, rowniez — na szcze$cie w mniej-
szej skali — w Polsce (patrz historia ,skanalizowania” niektérych odcinkéw Odry i zabudowy

Las akumuluje wode

w okresach jej nadmiaru,
a oddaje terenom
polozonym nizej w czasie
niedoboru. Szczegdlng

w tym rol¢ odgrywaja lasy
gorskie 1 wyzynne, bo tam
splyw powierzchniowy jest
najszybszy.
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wttoczono w jedno koryto,
obramowano watami
(upload.wikimedia.org)




Doprowadzajac do
wyniszczania tegow

nad Renem, czlowiek
zmarginalizowal ich
przeciwpowodziowe
znaczenie, zawierzajac
bezpieczenstwo
nadrzecznych obszaréw
inzynierskim konstrukcjom
— groblom, umocnieniom

i walom. Tymczasem las
to jeden z najwazniejszych
czynnikow sterowania fala
powodziowa.

obszaréw zalewowych czy tez skutki wyprostowania fragmentéw koryta Warty w drugiej polowie
XIX w.).

Do poczatku XIX w. Ren byt rzeka dzika. W gérnym biegu, pomiedzy Bazyleg i Karlsruhe,
niést duze iloci materiatu i czesto zmienial koryto, tworzac liczne odnogi i wyspy. Dolina 6w-
czesnej rzeki, z bujnymi l¢gami, bogata flora i fauna, miala fragmentami do trzech kilometrow
szerokoS$ci. W czasie powodzi wody gbérnego Renu rozlewaly sie swobodnie, zalewajac doline
z osadami ludzkimi i polami uprawnymi.

Pionierem ,ujarzmiania” Renu byl Johann Gottfried Tulla, badeniski inzynier budownictwa
poczatkdéw ery rewolucji przemystowej, ktéry skupit si¢ na bezpieczefistwie powodziowym gmin le-
zacych w dolinie. Realizujac jego projekty, do potowy lat 80. XIX w. pozbawiono rzeke licznych me-
andréw i odndg, w wielu miejscach wyprostowano, wttoczono w jedno koryto o szeroko$ci 200-300 m,
obramowane watami. Pomigdzy Bazylea i Wormacja rzeka stracita 81 z 354 km swej dtugosci.

Katastrofalne powodzie w latach 1882 i 1883 przerwaly jednak umocnienia. Niezrazeni nie-
powodzeniami, nastepcy Tulli kontynuowali jego dzieto — w latach 1907-1937 przeprowadzono re-
gulacje rzeki pod katem potrzeb zeglugi. Poszly za tym inwestycje hydroenergetyczne. Odcinajgc od
rzeki rozlegle fegi, wyniszczono wiele zbiorowisk roslinnych i zwierzecych, typowych dla tych obsza-
réw. Do dzi§ zachowalo si¢ zaledwie kilka procent pierwotnej powierzchni zajmowanej kiedys przez
tegi. Ale tez utracono setki, a moze tysigce kilometréw kwadratowych pierwotnych powierzchni za-
lewowych. Powodzie na goérnym odcinku rzeki zagrazaja obecnie prawie stu miastom i gminom,
700 tys. mieszkancow zyje w zagrozeniu, szkody przy wystapieniu wody 200-letniej moga siggac mi-
liardéw euro. Jednoczes$nie ocenia sie, ze regulacja Renu spowodowala w ostatnich stu latach obni-
zenie poziomu wod gruntowych o ok. 4 m, co negatywnie odbito sie tez na przyro$cie masy drzewne;j
w okolicznych drzewostanach tegowych — niektérzy badacze méwig nawet o pieciokrotnym spadku
przyrostu masy drzewnej.

Doprowadzajac do wyniszczania legdw nad Renem, czlowiek zmarginalizowat ich przeciwpo-
wodziowe znaczenie, zawierzajac bezpieczenistwo nadrzecznych obszaréw inzynierskim konstruk-
cjom — groblom, umocnieniom i walom. Tymczasem las to jeden z najwazniejszych czynnikow ste-
rowania fala powodziowa. Czlowiek dazy do tego, by zmniejszyé objeto$é, czas trwania i site wez-
braf, kulminacje fal powodziowych. Las zdecydowanie mu w tym sprzyja. Drzewostany rosnace
nad ciekami i zbiornikami chronig je dodatkowo od zamulania, a wiec utrzymujg ich pojemnos¢ re-
tencyjng na odpowiednim poziomie. Tego na czas nie zrozumiano.

W 1968 r. Francja, Szwajcaria, Austria i Niemcy powolaly Migdzynarodowa Komisj¢ ds. Za-
grozenia Powodziowego na Renie (Internationale Hochwasserstudienkommmision fiir den Rbein,
HSK). Obok wielu przedsiewzie¢ o charakterze inzynieryjno-technicznym (np. budowa wzdtuz rze-
ki systemu przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych, tworzenie polderdéw), komisja podjeta
dziatania, majace stuzy¢ aktywnemu wykorzystaniu lasow — w tym wypadku gléwnie tegow — do
poprawy sytuacji na obszarach niszczonych dotad przez katastrofalne powodzie. Ustalono, ze tegi
powinny powr6ci¢ do roli naturalnego regulatora obiegu wody na terenach zalewowych. Na wy-
znaczonych do okresowego podtapiania polderach i na poszerzonej terasie zalewowej przewidziane
jest odtworzenie odpornych na podtopienia biocenoz — wlasnie laséw tegowych i podmoklych tak.
Legi maja szanse stal sie cennym elementem krajobrazu, ale tez czynnikiem wzbogacajacym roz-
norodno$é biologiczng. Odzyskujac dostep do Renu, mogg wspomagal proces samooczyszczania
jego wody. Dzieki wykorzystaniu przez legi materialu organicznego przyniesionego z nurtem rzeki
i odktadajacego si¢ w formie zyznych osadéw, mutéw i itéw (aluwiéw), wzrosnie ich produktywnosé
— ocenia sig, ze produkcja drewna na tych terenach moze si¢ zwiekszy¢ nawet o jedna trzecia.

O tym, ze mozna pogodzi¢ zegluge §roédladows z ochrong siedlisk, dobrym stanem lasu oraz
ochrong przed powodzia, dowodzi przyktad Parku Narodowego Donau-Auen, znajdujacego sie




w dorzeczu innej wielkiej rzeki — Dunaju. To liczacy 9300 ha
obszar wcigz dobrze zachowanych, naturalnych naddunaj-
skich lasow tegowych, ciagnacych sie pomiedzy Wiedniem
i Bratystawa. W polowie 2002 r. przystapiono tu do usuwa-
nia sztucznych umocnien z 2,8-kilometrowego odcinka brze-
gOw rzeki, na wysoko$ci miasta Hainburg. Inzynierie wodng
zaprzegnieto tym razem do tego, aby rzeka swobodnie pod-
myta uksztaltowany wczesniej, stromy brzeg i utworzyta ta-
godne, rozlegle formy zalewowe. Przedsiewziecie, bedace cze-
$cig unijnego programu LIFE-Nature, przyczynito sie do po-
prawy stanu miejscowych siedlisk. Poprawila sie kondycja
lasu, zwigkszyta roznorodno$é biologiczna — pojawily sie ja-
skotka brzegowka i rybitwa rzeczna, na terenach zalewowych
dobre warunki bytowania znalazto wiele gatunkéw ryb, pta-
z6w i owaddw, oczekuje sie powrotu duzych ptakéw, prefe-
rujacych takie tereny. Co wazne, zmniejszyto sie zarazem za-
grozenie powodzig Hainburga i pobliskiej Bratyslawy.

Bezcenne legi

Legi sq najcenniejszym elementem krajobrazu nadrzecz-
nego. W warunkach naturalnych s3 niezwykle zyznym bio-
topem. Kiedy$ byly to najbogatsze biocenotycznie siedliska
strefy umiarkowanej. Tu takze powstaje najwicksza liczba nisz
ekologicznych dla réznorodnych organizméw zywych. Legi
tworza swoisty mikroklimat siedlisk podmoktych i wilgot-
nych. Jak juz wspomnieliémy, spetniajg istotna role w prze-
ciwdziataniu powodziom, w naturalnej retencji le$nej, przy-
czyniajg sie do samooczyszczania ciekow i akwenow. Nie-
ktérzy pordéwnuja ich bogactwo przyrodnicze do tropikalnych
laséw deszczowych, a z racji wyjatkowej odpornosci na dtu-
gotrwale zalewanie i niedostgpnosci — nawet do namorzynéw
naszej strefy klimatycznej. Oczywiscie, jest w tym duza doza
przesady, niemniej s to lasy niezwykle bogate przyrodniczo.
Ocenia sie, ze sa miejscem bytowania ok. 60% gatunkéw pta-
kéw europejskich. W Polsce ponad 40% ptakéw gniazduje
wtasnie w tegach. W Niemczech az ponad 70% gatunkéw
ptakéw, wpisanych na czerwong liste gatunkéw zagrozonych,
zwigzanych jest z tegami.

Lasy legowe, wraz z towarzyszacymi im wilgotnymi tgkami i torfowiskami, terenami podmo- Park Narodowy
Donau-Auen w dOrZCCZu

ktymi i bagiennymi, sg niezwykle cenng ostojg fauny. Nawet w tak, wydawatoby sie, ,,egzotycznych” h

- . . . . . .. . R . Dunaju z dobrze
miejscach, jak migdzywale Wisty w granicach aglomeracji warszawskiej, gdzie miejski zgietk powi- zachowanymi, naturalnymi
nien sktania¢ zwierze¢ta do wybrania innych miejsc przebywania, tegi potrafia zaskoczy¢ bogactwem lasami tegowymi,
natury. Bytuje tu coraz powszechniej wystepujacy w kraju bébr, licznie reprezentowane sa owady ciggnacymi si¢ pomigdzy
. . .. P . . . Wiedniem i Bratystawg
i ptaki. Przy odrobinie szcze$cia spotkamy nawet niezwykle ptochliwego bociana czarnego. Z po- (fot. K.F.)

bliskiej Puszczy Kampinoskiej zapuszczajg sie nad rzeke patrole bielikow.




Legi nad Wistg
(fot. K.E.)

Regulujac rzeki, usuwajac
drzewa i krzewy z ich
brzegow oraz legi tuz

w ich sasiedztwie,
cztowiek traci naturalnego
sprzymierzenca

W opanowywaniu
kaprysow okresowo
wzbierajacych rzek.
Zdecydowanie przyspiesza
erozjg gleb i proces

ich zmywania

z nadrzecznych poél.

Odcigcie tegéw od rzeki i pozbawienie naturalnych dla nich okresowego zalewania prowadzi
do ich ,gradowienia”, ubozenia pod wzgledem przyrodniczym i ograniczania réznorodnosci bio-
logicznej Regulowanie rzek, polaczone z usuwaniem drzew i krzewdéw na brzegach oraz rugowa-
niem tegdéw tuz w ich sqswdztww zmniejsza naturalng ,szorstko$¢” skarpy i przyczynia sie do przy-
spieszenia prqdkosa przeplywu wody. To prowadzi do rozmywania brzegow, ktdre ludzie starajg si¢
potem umacnia¢ kamieniami czy betonowyml konstrukcjami. Rzeka, wttoczona w taki nienaturalny
gorset, dodatkowo ujarzmiana poprzecznymi ostrogami, majagcymi powodowaé samoczynne pogle-
bianie si¢ koryta (korzystne to dla zeglugi, ale i przejscia tzw. wielkiej wody, a przy tym zapobiega
tworzeniu si¢ zatoréw lodowych mrozna zima), coraz bardziej zaczyna przypominaé kanal. Zwigk-
szona przepustowos¢ koryta przyspiesza sptyw wdéd w czasie ich wysokich stanéw. Dodatkowo ogra-
nicza to mozliwos§¢ tworzenia si¢ zalewéw. Nadbrzezne formacje tegowe, nie mogac siegnaé swej
»karmicielki”, stopniowo ustepuja.

Trzeba pamietaé, ze w ten sposob cztowiek nie tylko traci naturalnego sprzymierzefica w opa-
nowywaniu kapryséw okresowo wzbierajacej rzeki, bo las fegowy znakomicie umacnia brzeg i zapo-
biega powodowanej przez rzeke erozji bocznej. Zdecydowanie nasila si¢ réwniez erozja gleb i proces
ich zmywania z nadrzecznych p6l do koryta rzeki. Opustoszate brzegi sprzyjaja zarazem nadmier-
nemu nastonecznieniu doliny rzecznej. W ekosystemie rzecznym zachodza wielkie zmiany. W wy-
niku nadmiernego ich obcigzenia materig organiczng (rozwoju organizméw beztlenowych, bak-
terii i grzyboéw saprotroficznych) dochodzi m.in. do saprotrofizacji wod i eutrofizacji (nastepstwo
uzyznienia fosforem i azotem z pobliskich p6l, co powoduje zakwit glonéw, nadmierny rozwoj ros-
linnosci i prowadzi do nadprodukeji autochtonicznej materii organicznej, zarastania cieku i deficytu
tlenu w wodzie). Przyroda to doprawdy wielki system naczyfi potaczonych.

Czlowiek odbierat tegom kontakt z rzeka, budujac — w trosce o bezpieczefistwo wlasne i swego
dobytku — waly przeciwpowodziowe. Ale tez karczowal tegi, by niezwykle zyzng glebe wykorzystad




pod uprawy rolne. To wta$nie dlatego
w strukturze siedliskowej polskich laséw
stanowig dzi$ one zaledwie kilka procent
powierzchni. Iréwniez ztego powodu
dziesiata cze$§¢ wszystkich rezerwatow
przyrody w naszym kraju utworzono
w dolinach rzecznych, by chronié¢ choé-
by resztki legowego bogactwa. W wielu
parkach narodowych (np. Biebrzafniskim,
Narwiafiskim, Drawiefiskim, Parku Na-
rodowym Ujscie Warty) i w wielu par-
kach krajobrazowych objeto je nalezng
ochrong. Typowe doliny tegowe w Pol-
sce to doliny Wisty, Odry, Bugu, Dolnej
Narwi, Dolnej Warty i Pilicy. Tam tez za-
chowaly sie fragmenty laséw tegowych.
Niestety, sa to juz tylko fragmenty.
2 lutego 1971 r. w miejscowoSci
Ramsar w Iranie politycy inaukowcy
podpisali ,,Konwencje o obszarach wod-
no-btotnych, majacych znaczenie mie-
dzynarodowe, zwlaszcza jako $rodowi-
sko zyciowe ptactwa wodnego”. Do-
kument ten, jak szybko mialo si¢ okazaé, otworzyt nowy rozdzial w zasadach uzytkowania zasobow
przyrodniczych, a jego zasadnicze przestanie znalazto zywy odzew daleko poza samg problematyka
ochrony siedlisk wodnej awifauny. Konwencja Ramsarska zwrécila uwage na znaczenie obszaréw
wodno-btotnych dla réwnowagi proceséw zachodzacych w srodowisku naturalnym, ale tez, niejako
przy okazji, otworzyta dyskusj¢ na temat ogromnej roli tych obszaréw w trwale zréwnowazonej,
wielofunkcyjnej gospodarce lesnej, prowadzonej na zasadach ekologicznych.

Mala retencja lesna — tylko z nazwy mala

W Polsce zagadnienia podjete w Konwencji Ramsarskiej znalazly poczesne miejsce w wielu ak-
tach prawnych, okreslajacych zasady prowadzenia gospodarki le$nej przez Lasy Pafistwowe, i na sta-
te weszty do praktyki lesnej (patrz chocby Zarzadzenie nr 11A Dyrektora Generalnego LP z 11 maja
1999 r., zawierajace wytyczne w sprawie doskonalenia gospodarki le$nej na podstawach ekologicz-
nych, czy wskazéwki dla nadle$nictw w dziale IV ,,Zasad hodowli lasu”, dotyczace ksztattowania re-
tengji i gospodarki wodnej). Tym samym las ostatecznie zostal wprzegniety do roli istotnego czyn-
nika w procesie malej retencji (wlasciwie nalezaloby powiedzie¢ — przywrdcono mu te role).

Mata retencja oznacza zatrzymywanie w lesie jak najwieckszej ilosci wody w jej powierzchnio-
wymi i gruntowym obiegu przy zastosowaniu §rodkéw mozliwie najbardziej zblizonych do natural-
nych i ,przyjaznej” srodowisku hydrotechniki. Sktadaja sie na nig niewielkie zbiorniki — naturalne
i sztuczne, progi pietrzace male rzeczki i potoki, rowy i kanaly. Zasadg jest jej wkomponowanie
w miejscowy krajobraz.

Mata retencja tylko z nazwy jest mata. Wprawdzie nie dorasta rozmiarami powstajacych obiek-
téw do tam i zbiornikdéw zalewowych, budowanych np. na rzekach, ale jej znaczenie wykracza daleko

Rycyk — przedstawiciel
ptakéw wodno-blotnych,
dla ktorych ochrony
powstata Konwencja
Ramsarska (fot. G. 1 T.K.)

Mala retencja oznacza
zatrzymywanie w lesie

jak najwiekszej ilosci wody
w jej powierzchniowym

i gruntowym obiegu przy
zastosowaniu Srodkow
mozliwie najbardziej
zblizonych do naturalnych
i ,przyjaznej” srodowisku
hydrotechniki.




Obiekty malej retencji
wodnej na terenie
Nadlesnictwa Wejherowo
(fot. E.P)

poza gospodarke lesna. Z jednej strony przyczynia si¢ do tagodzenia skutkéw powszechnego juz ob-
nizania sie poziomu wod gruntowych, zasila las w zyciodajng wode, z drugiej za$§ w swej masie stuzy
poprawie bilansu wodnego, takze daleko poza obszarami leSnymi, w tym zapobieganiu powodziom.

Mala retencja, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia uwilgotnienia siedlisk lesnych przez podnie-
sienie lustra wody gruntowej na obszarach sasiadujacych ze zbiornikiem wodnym czy rowem na-
wadniajgcym, wydatnie przyczynia sie do zwiekszenia réznorodnoéci biologicznej w przylegltym le-
sie. Wokot zbiornikoéw wodnych, w strefie ekotonu, a wiec w strefie przejSciowej pomiedzy réznymi
ekosystemami — le$nym i wodnym — typy siedliskowe lasu s3 przynajmniej o jedng klas¢ wyzsze — za-
uwaza ekspert, prof. Tomasz Borecki. Srodlesne stawy, jeziorka, oczka i kanaly chetnie odwiedzane
s3 przez spragniong zwierzyne le$na, przyczyniaja sie do redukcji zagrozenia pozarowego, a w razie
potrzeby sg miejscami poboru wody do gaszenia pozaréw lasu.

Nawet niewielkie srodle$ne akweny maja istotne znaczenie gospodarcze. Poprawiajg kondycje
lasu, a zatem ograniczaja wydatki na jego hodowle i ochrong. Zwigkszaja produktywnos¢ lasu, po-
zwalajg tez gromadzié wode na rézne potrzeby gospodarcze, jak np. deszczownie w szkotkach les-
nych. Nie mozna tez zapominaé, ze urozmaicajg krajobraz, poprawiaja mikroklimat, uatrakcyjniaja
warunki rekreacji i wypoczynku w lesie.

Mala retencja przyczynia sie nie tylko do rewitalizacji obszaréw lesnych. Zdecydowania dziata
tez na korzy$¢ siedlisk ekosysteméw hydrogenicznych, czyli uzaleznionych od wody, obejmujacych
m.in. obszary wodno-btotne i torfowiskowe. Powstawanie zbiornikéw wodnych sprzyja tworzeniu




sie nowych siedlisk dla gatunkéw roélin i zwierzat wodno-blotnych. Czesto sa to gatunki rzadkie,
zagrozone i chronione.

Jak wspomniano, swoistym zbiornikiem retencyjnym jest torfowisko. To najdoskonalsza, na-
turalna forma nie tylko prostego gromadzenia wody, ale i samoczynnej, sterowanej przez przyrode
gospodarki. Postep cywilizacyjny i koniecznos§¢ zaspokojenia potrzeb cztowieka doprowadzity jed-
nak na przestrzeni dziejéw do bezprzyktadnego przeksztalcenia torfowisk. Niestety, liczne przyktady
tego znajdziemy réwniez w Polsce.

Laczna powierzchnia krajowych torfowisk (wcigz akumulujacych torf ijuz odwodnionych)
wynosi ok. 1,2 mln ha. To prawie 4% powierzchni kraju i 28% powierzchni ladowych siedlisk hy-
drogenicznych. Z dokumentu przygotowanego w 2006 r. przez Departament Lesnictwa, Ochrony
Przyrody i Krajobrazu Ministerstwa Srodowiska pt. ,,Strategia obszar6w wodno-btotnych w Polsce
wraz z planem dziataf (na lata 2006-2013)” wynika jednak, ze ponad 80% powierzchni torfowisk
w Polsce w r6znym stopniu osuszono i zamieniono na uzytki zielone. Na przytlaczajacej wiekszosci
(70%) spotkamy dzi$ Iaki i pastwiska, 12% pokryly lasy (co okupiono niekiedy ogromnym nakta-
dem sit i srodkow), a 4% to torfowe wyrobiska.

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych ocenia, ze tylko w wyniku odwodnienia zt6z tor-
fowych, zmniejszenia sie ich miazszo$ci i pojemnosci retencyjnej, do potowy lat 70. minionego wie-
ku z krajowych torfowisk bezpowrotnie odptyneto co najmniej 150 mln m?® wody. Z tego samego
zrodla pochodzi informacja, ze wiekszo§¢ mokradet w Polsce jest bezcelowo odwadniania prze caly

Torfowisko w rezerwacie
~Tobolinka” na terenie
Puszczy Augustowskiej
(fot. PF.)



W ramach programu malej
retencji, realizowanego
przez Lasy Panstwowe

w latach 1997-2007,
powstalo 439 srodlesnych
zbiornikéw wodnych

o lacznej powierzchni

494 ha, 1300 budowli
pictrzacych, a ok. 11 tys. ha
torfowisk objeto
zabiegami ochronnymi.

W ten sposob zwickszono
objetosé retencjonowane;j
wody 0 57 min m3.
Calkowity koszt inwestycji
wynidst 56,5 min zt.

Obuwik pospolity,
wystepujacy m.in.

na niezwykle cennych
przyrodniczo,
zmiennowilgotnych
fakach trzeslicowych
(fot. PF.)

rok, bez wzgledu na okresowy stan wody, a wiele innych wciaz sie odwadnia, mimo ze nie s3 juz rol-
niczo uzytkowane. Systemy melioracyjne, pozbawione (celowo lub wyniku dewastacji) urzadzen pie-
trzacych, w znaczacy sposéb oddziatujg na warunki wodne ok. 60% obszaréw dolin rzecznych.
Mokradtom w réwnym stopniu, co podyktowane rachunkiem ekonomicznym zaprzestanie
uzytkowania podmoktych bagiennych Iak oraz pastwisk, zagraza postepujaca intensyfikacja rolni-
czego uzytkowania i komasacja gruntéw uprawnych (skutkujace likwidacja srédpolnych zadrzewien
i oczek wodnych). To drugie zjawisko prowadzi do ograniczenia réznorodnosci biologicznej mo-
kradel, wkraczania na nie ro$linnos$ci inwazyjnej, zbiorowisk zaroSlowych, a w koficu do zywiotowe;j
sukcesji le$nej. Ilustracja ztozonosci problemu sg cenne przyrodniczo, zmiennowilgotne taki trze-
Slicowe. Ten niezwykle bogaty florystycznie ekosystem (wystepuja w nim m.in. storczyki, czarcikes,
kosaciec syberyjski, nasiezrzal) $ciSle zwigzany jest z wczesnojesiennym wykaszaniem runi, przezna-
czanej w tradycyjnym gospodarstwie na $cidtke dla zwierzat hodowlanych. Wtasnie dzieki wykasza-
niu majg mozliwo$¢ rozwoju gatunki roslinnosci p6zno dojrzewajacej. Wiele z tych obszaréw ginie
za sprawg zaprzestania ich uzytkowania, inne za$ zanikajg na skutek intensyfikacji gospodarowania
— zwigkszania liczby pokoséw, silniejszego nawozenia itp.
Zanik naturalnej retencji wodnej w lasach to skutek dlugotrwatej ingerencji ludzkiej w §ro-
dowisko. Przez wieki wycinano wielkie polacie puszcz, a dla osuszenia terenu kopano kanaly. Zde-
cydowanie przyspieszyla ten proces rewolucja
przemystowa XIX w., udostepniajac zdobycze
nowoczesnej techniki. Nasilita si¢ melioracja
— pompy i systemy drenarskie sprawnie od-
prowadzaly wode. Jednocze$nie postep tech-
niczny i rachunek ekonomiczny sprawily, ze
przestaly by¢ potrzebne liczne mate obiekty
napedzane energia wody (mlyny, warsztaty,
folusze, tartaki, lokalne elektrownie wod-
ne itp.). W ten sposob upadta sztuczna mata
retencja, w wielu miejscach niekiedy réwnie
wazna jak naturalna.

Lasy Pafistwowe przywiazujg duza wage
do retencjonowania wody w §rodowisku przy-
rodniczym. Prowadzac trwale zréwnowazo-
ng, wielofunkcyjng gospodarke lesng na pod-
stawach ekologicznych, juz w latach 90. mi-
nionego wieku w wielu nadle$nictwach przy-
stapiono do odtwarzania i rozwoju malej re-
tencji. W ramach programu malej retencji, re-
alizowanego przez Lasy Pafistwowe w latach
1997-2007, powstato 439 $rddlesnych zbior-
nikéw wodnych o tacznej powierzchni lustra
wody rownej 494 ha. Zbudowano 1300 roz-
maitych budowli pietrzacych, a ok. 11 tys. ha
torfowisk objeto zabiegami ochronnymi.

Udato sie w ten sposéb zwiekszy¢ objetos¢ re-
tencjonowanej wody o 57 mln m®. Calkowity
koszt przeprowadzonych inwestycji wynidst
56,5 mln zt.




W marcu 2007 r., na mocy porozumienia z Dyrekcja Generalng Laséw Pafistwowych, Cen-
trum Koordynadji Projektéw Srodowiskowych, ktérego zasadniczym celem dzialalnosci jest absorp-
¢ja Srodkéw unijnych przeznaczonych na projekty realizowane przez réznego rodzaju podmioty,
wérdd nich przez parki narodowe i krajobrazowe, jednostki samorzadowe, pozarzadowe i rzadowe,
instytucje badawcze, nie wyltaczajac Lasow Pafistwowych, otrzymato zlecenie na opracowanie kon-
cepqji projektu zwiekszania mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatania powodziom w ekosys-
temach le$nych na terenach nizinnych. Majac na uwadze do$§wiadczenia z lat ubiegltych, w 2007 r.
pojawil sie pomyst skoncentrowania tego typu dzialai i opracowania jednego wniosku do unijnego
Funduszu Spojnosci.

Projekt ostatecznie nosi tytut ,,Zwieckszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatanie po-
wodzi i suszy w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych” i obejmuje lata 2008-2013. Zwany
w skrécie ,,malg retencjg nizinng”, stawia sobie za cel zatrzymanie lub spowalnianie splywu waéd
w obrebie malych zlewni, przy jednoczesnej ochronie lesnego krajobrazu naturalnego. Jego realizacja
przyczyni sie zarazem do poprawy stosunkéw wodnych, a przez to zwiekszenia réznorodnosci bio-
logicznej ekosystemow lesnych i wokotlesnych. Dzieki projektowi w lasach nizinnej czesci kraju po-

Renaturalizacja
mokradet w Nadle$nictwie
Strzatowo (fot. K.F.)



Przewidziany na lata
2008-2013 projekt Lasow
Pafistwowych, zwany

w skrocie ,,mala retencja
nizinng”, stawia sobie

za cel zatrzymanie lub
spowolnienie odplywu
woOd w obrebie matych
zlewni i jednoczesna
ochrong lesnego
krajobrazu naturalnego.
Powstanie kilka tysigcy
malych obiektow
hydrotechnicznych,

wiele innych zostanie
przywroconych do uzytku
lub zmodernizowanych.
Laczna objetosé
zretencjonowanej wody
wyniesie ok. 45 mln m’.

wstanie kilka tysigcy matych obiektow hydrotechnicznych (zastawek, progéw, oczek wodnych, ro-
woOw nawadniajgcych itp.), wiele innych zostanie przywrdéconych do uzytku lub zmodernizowanych.
Przewidziana jest renaturalizacja odwodnionych niegdy$ mokradel, a tam, gdzie bedzie to mozliwe,
nastapi przywrocenie plerwotnych meandréw rzeczek i strumieni. £aczng objgtosé tak zretencjono-
wanej wody szacuje si¢ na ok. 45 mln m’, a powierzchnia lustra wody wszystkich zbiornikow re-
tencyjnych wyniesie ok. 1000 ha. Jak ocenia Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych, koii-
cowymi beneficjentami tego projektu bedzie 189 nadlesnictw ze wszystkich 17 regionalnych dyrekgji
Laséw Panstwowych. Koszt jego realizacji wyniesie ok. 170 mln z1 (ok 50 mln euro), przy czym 85%
pokryje Fundusz Sp6jnosci. Projekt ,,malej retencji nizinnej” miesSci sie¢ w III osi priorytetowej Pro-
gramu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko™ pt. ,Zarzadzanie zasobami i przeciwdziatanie
zagrozeniom $rodowiska” i ma szanse staé sie pierwszym w Europie tak wielkim, kompleksowym
przedsu;wzu;aem tego typu, realizowanym w lasach.

W tej samej 111 osi priorytetowej Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko” ulo-
kowany zostal drugi projekt Lasow Pafistwowych ,,Przeciwdzialanie erozji wodnej na terenach gor-
skich, zwigzanej ze sptywem wod opadowych. Utrzymanie potokéw gorskich i zwigzanej z nimi in-
frastruktury w dobrym stanie”. Stuzy on poprawieniu w latach 2008-2013 efektywnosci ochrony
przed erozja wodna, powodziami i suszami oraz tworzeniu obiektéw malej retencji na gérskich ob-
szarach lesnych. Beneficjent koficowy to 44 nadlesnictwa sudeckie i karpackie. Koszt realizacji pro-
jektu okreslono na ok. 150 min zt (ok. 45 mln euro). Rowniez on moze liczy¢ na 85-procentowe do-
finansowanie z Funduszu Sp6jnosci.

Woda pitna z lasu

Moéwiac o wodochronnej funkgji lasu oraz jego udziale i wplywie na obieg wody w przyro-
dzie, nie sposob nie zauwazy¢, jak pozytywna role odgrywa las w oczyszczaniu i filtrowaniu wody.
To istotny element procesu odnawiania zasobow wod powierzchniowych i gruntowych (za sprawg
infiltracji — rowniez glebszych jej z16z). Problem ten w czasach nasilajgcego sie globalnego deficytu
wody ma szczegdlny wymiar, zmniejsza si¢ bowiem nie tylko dostepno$é wody stodkiej, ale przede
wszystkim czystej, nadajacej sie do picia i do celéw gospodarczych.

Podstawowym rodzajem uzytkowania zasobéw wdd powierzchniowych, najbardziej oddzia-
tujacym na ich jako$¢ i ilo$é, jest obecnie pobor na cele gospodarcze oraz wykorzystanie akwenow
w charakterze odbiornika Sciekéw wytwarzanych w réznych sektorach gospodarki — przez przemysl,
gospodarke komunalng, rolnictwo itd. Ponad 4/5 pobranej wody wraca do $rodowiska przyrodni-
czego w postaci mniej lub bardziej oczyszczonych Sciekdw. Z tego powodu tak wazna jest nie tylko
wielko§¢ zasobéw wodnych, ale réwniez ich jakos¢.

Podczas gdy intensywnie uzytkowana w gospodarce rolnej woda obcigzana jest tadunkiem
nawozow sztucznych i chemicznych $rodkéw ochrony roélin, woda wystepujgca na obszarach les-
nych w bez poréwnania mniejszym stopniu narazona jest na podobny balast. Stosowanie $rodkéw
chemlcznych (np. owadobolczych) w gospodarce lesnej poddane jest znacznie wiekszym rygorom
i ograniczeniom niz w rolnictwie. W efekcie le$ne wody gruntowe zawieraja o wiele mniej szko-
dliwych zwigzkéw chemicznych niz wody na obszarach o intensywnej gospodarce rolnej czy w ob-
rebie wielkich aglomeracji. Na przyktad w wodzie gruntowej, pobieranej w ujeciach lesnych, za-
warto$¢ azotandw nie przekracza zazwyczaj 10 mg/l (norma UE dopuszcza 50 mg/l). Ponadto w po-
réwnaniu z glebg uzytkowana rolniczo, co rusz ugniatang ciezarem poruszajacych si¢ po niej maszyn
uprawowych, gleba le$na charakteryzuje sie znacznie mniejsza ScistoScia i gestoscia, co zapewnia jej
wiekszg przesigkliwosé i zdolnos¢ filtrowania wody.




Duza zawarto$§¢ humusu, ktéra cha-

rakteryzuje sie wiele gleb lesnych, zwigzana
z tym rdéznorodno$¢ bytujacych w nich orga-
nizmdw i przero$nigcie korzeniami — wszyst-
ko to zapewnia glebom naturalng zdolnosé
filtracji wody. Sprawia réwniez, ze gleby les-
ne charakteryzuja sie zdolnoscig do zatrzy-
mywania i rozkladu szkodliwych zwigzkéw.
Rodliny i mikroorganizmy przyswajajg azot
— dla nich to substancja odzywcza i zrodto
energii. Wapfi przyczynia sie do neutraliza-
¢ji zakwaszenia gleby, powodowanego przez
kwasne deszcze. Jako$¢ wod gruntowych,
nie tylko zreszta na terenach le$nych, zalezy
w gléwnej mierze od sktadu i budowy gleby,
jej miazszo$ci oraz, rzecz jasna, od charakte-
ru pokrywajacej jg warstwy ro§linnosci.

Woda pitna z lasu jest dobrej jakosci
i czesto nadaje sie do spozycia bez potrze-
by jej uzdatniania; co najwyzej, uzdatnianie
ma charakter czastkowy (np. dezynfekujace
chlorowanie lub ozonowanie). W niekto-
rych publikacjach znalezé mozna opinie, ze
bez obaw mozna pi¢ wode gruntowa, pozo-
stajaca 50-100 dni pod powierzchnig lasu,

a zatem przefiltrowang przez le$na glebe.

W Stanach  Zjednoczonych  ponad
60 mln ludzi zaopatruje sie w wode pit-
ng pobierang z obszaru laséw publicznych.

Amerykanie, lubigcy doktadnie wiedzieé, ile
co kosztuje, wycenili od razu warto$¢ tego dobra — to bez mata 4 mld dol. rocznie. Z pewnoscig jest
to wiecej niz rynkowa warto$¢ drewna, ktére mozna by pozyskaé, wycinajac te lasy.

W Szwajcarii, charakteryzujacej sie lesistoscia podobng do polskiej (cho¢ trudno poréwnywaé
zasoby le$ne obu tych pafistw), ponad 80% wody pitnej pochodzi z wod gruntowych. W kraju tym
polowa stref ochronnych wokét punktéw poboru wody lezy w lasach. Na przyktad osiem z dzie-
wieciu uje¢ wody miasta Winterhur znajduje si¢ na terenach lesnych (skadinad stanowiacych wia-
snos$¢ miejska). Az 95% wody pitnej w kantonie Basel-Stadt (kanton miejski Bazylea) to woda po-
bierana z lesnych obszaréw Lange Erlen i Hard. W tym wypadku las potraktowano jako swego ro-
dzaju oczyszczalnie biologiczng. Woda trafia do niego z Renu (rosnace potrzeby odbiorcéw juz daw-
no naruszylty naturalne zasoby wod gruntowych Lange Erle i Hard, totez w 1912 r. zaczgto zasilaé je
woda z okolicznej rzeki Wiese, a kiedy i to przestalo wystarczaé, w 1964 r. siegnieto po wode z Re-
nu). Po wstepnym oczyszczeniu mechanicznym w filtrach po$piesznych, trafia do naturalnego fil-
trowania przez glebe lesng, skad pobierana jest w Zrodle wody gruntowej i po obrébcee fizykoche-
micznej tloczona jest do wodociagdw.

W Szwajcarii prawie 409 (400 mln m?) wody, dostarczanej odbiorcom sieciag wodociagdéw pu-
blicznych, praktycznie nie podlega procesom uzdatniania. W wiekszosci jest to woda pochodzaca
z uje¢ lezacych w lasach ochronnych. Helweci doszli do wniosku, ze inwestycje w infrastrukture do
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»Lesne” zasoby wody
zazwyczaj leza z dala

od o$rodkéw przemystowych
i aglomeracji miejskich,
ktére moga wplywac

na ich jakos¢.

Na zdjeciu: potoL lesny

w Beskidzie Sadeckim

(fot. PF.)

transportu czystej wody z terendéw lesnych do osiedli ludzkich wypadaja taniej niz budowa i eks-
ploatacja drogich instalacji do uzdatniania wody, pobieranej z innych, blizej zlokalizowanych Zrédet.
Tamtejsze firmy wodociggowe oszczedzaja w ten sposéb na kosztach uzdatniania ok. 80 mln fran-
kéw szwajcarskich rocznie.

Oczywiscie, do osiagnieé Szwajcarii w tej dziedzinie wielu krajom daleko, bo czysta woda z les-
nych zrédet jest pochodng szeroko rozumianego stanu Srodowiska naturalnego, a i pod tym wzgle-
dem ten niewielki alpejski fragment Europy nie jest reprezentatywny dla calego kontynentu, nie
wspominajac juz o innych zakatkach naszego globu. Przyklad ten ilustruje jednak, jak wielka role
moze odegrac las w zaopatrzeniu czlowieka w dobrej jakosci wode.

»Le$ne” zasoby wody zazwyczaj leza z dala od o$rodkéw przemystowych i aglomeracji miej-
skich, mogacych wplywac na ich jako$¢. M6wi sie zatem o pasywnej ich ochronie przez las. Ten re-
zerwuar nie jest jednak catkiem wolny od cywilizacyjnej presji. Gléwnym problemem jest azot, wy-
zwalajacy sie w czasie procesdw spalania, dostajacy sie do gleb lesnych z powietrza, oraz w postaci
zwigzkéw dostarczanych przez rolnictwo. Jak sie szacuje, las przyjmuje o ok. 65% mniej azotu z po-
wietrza niz otwarty teren pokryty innymi formami wegetacji. Hektar lasu moze przyja¢ od 10 do
20 kg zwiazkOw azotu rocznie — niestety, ta naturalna granica w Europie zostala przekroczona juz
dziesigtki lat temu. A w wodzie pitnej zwiagzki azotu sa bardzo niepozadane.




Las przyswaja wprawdzie azot za-
warty w wodzie, wedrujacy z nig w trakcie
przesigkania do zasobéw gruntowych, ale
zakres tego procesu zalezy do wielu czyn-
nikéw lokalnych. Drzewostan liSciasty jest
w stanie przechwycié znacznie wiecej azo-
tu niz iglasty, gleba bowiem, na ktérej ro-
$nie ten pierwszy, wykazuje znacznie wiek-
sza aktywno$¢ biologiczng niz gleba po-
roé$nieta lasem iglastym, zawierajgca mniej
humusu.

Z badan przeprowadzonych przez
naukowcéw z uniwersytetu w Bayreuth
(Niemcy) wynika, ze koncentracja azo-
tu w 90-centymetrowej, wierzchniej war-
stwie gleby lasu lisciastego spada podczas
przesigkania przez nia wody o polowe
— wlesie iglastym pozostaje bez zmian.
Warto zwrdci¢ uwage, ze drzewa iglaste
gromadzg na iglach i w iglach wigkszy la-
dunek substancji szkodliwych, przechwy-
tywanych z powietrza, niz sezonowo zrzu-
cajace liscie drzewa liSciaste. Podczas desz-
czu jednak znaczna cze$é tych substancji
jest splukiwana z koron i dodatkowo ob-
cigza glebe lasu iglastego. Poza tym drze-
wa liSciaste, zwlaszcza z rozlegtymi, gte-
bokimi systemami korzeniowymi, jak buk
czy dab, zracji wigkszej objetosci wia-
zanej przez nie gleby, moga przyjaé znacz-
nie wiekszg porcje azotanéw niz gatunki
iglaste, o mniej rozbudowanych systemach
korzeniowych.

Ocenia sig, ze hektar zdrowego lasu
liciastego ,produkuje” rocznie do 1 mln
litréw czystej wody pitnej wiecej niz taka
sama powierzchnia lasu iglastego. O jej ja-
kosci, zwlaszcza za$§ zawartosci azotu, de-
cyduje rowniez forma gospodarowania
w lesie. Wielki wptyw ma rodzaj i zasieg
wycinki. Na zrebach zupelnych, gdzie za-
ktécony zostaje opisany wczesniej natural-
ny mechanizm oczyszczania i filtrowania,

Hektar lasu liSciastego

sprodukuje” rocznie do 1 mln litrow
wody wiecej niz las iglasty rosnacy
na takiej samej powierzchni (fot. RE.)



Polskie lesnictwo pod
wieloma wzgledami nie
tylko miesci si¢ w nurcie
unijnych rozwiazan,
wymogo6w i zalecen, ale

i wystepuje w roli pioniera.
Swiadczy o tym chocby
realizowany przez Lasy
Panstwowe program

malej retencji. Dowodza
tego wcielane w zycie
zasady zrownowazonej,
wielofunkcyjnej
gospodarki lesnej,

opartej na ekologicznych
fundamentach, czy

dazenie do zwiekszania
réznorodnosci biologicznej
w naszych lasach.

wzrasta stopiefi koncentracji azotu. Wprawdzie jest on stopniowo przywracany w wyniku odnowie-
nia lasu, ale status quo ante moze zostaé osiggniety niekiedy dopiero po latach. Niematle znaczenie
ma tez sposdb prowadzenia Scinki i zrywki drewna.

Byltoby naduzyciem twierdzié, ze woda pobierana na terenach leSnych zawsze nadaje sie do pi-
cia. Zdolnoéci filtracyjne i oczyszczajace gleb lesnych sa ograniczone. Do stopniowego ostabiania tych
funkcji prowadzg m.in. kwasne deszcze. Przy warto$ciach pH 5,5-5,0 z czasteczek gleby uwalniaja
sie pierwsze metale, przede wszystkim glin i mangan, a przy wyzszym zakwaszeniu gleby — réwniez
zelazo i metale ciezkie. W ten sposéb gleby leSne same stac sie moga Zrédltem zanieczyszczenia wod
powierzchniowych. Warto tez zwréci¢ uwage, ze nadmierne nawozenie azotem (w wyniku kwas-
nych deszczy) sprawia, ze drzewa, znajdujac go w nadmiarze juz w wierzchnich warstwach gleby,
nie buduja gtebokich, rozwinietych systeméw korzeniowych. To zdecydowanie ostabia zdolnosci fil-
tracyjne lesnych gleb.

Jak wspomniano na wstepie, Polska lokuje sie wsrod krajéw europejskich na dalekim miej-
scu pod wzgledem zasobnosci w wode, totez do wodochronnych funkgji lasu przyktada wielkie zna-
czenie, majac zwlaszcza w pamieci skutki melioracji, tak fatalnie prowadzonej w wielu regionach
kraju. Zadania zwigzane z ochrong zasob6w wodnych i obszar6w wodno-btotnych pozostaja tez
w Scistym zwiazku z wdrazaniem w Polsce unijnego prawodawstwa, w tym zwlaszcza z tworzeniem
europejskiej sieci Natura 2000 (dyrektyw: 79/409/EWG, tzw. dyrektywy ptasiej, oraz 92/43/EWG,
zwanej dyrektywa siedliskowg lub habitatows). Wpisuja sie tez w nurt dyrektywy 2000/60/WE, usta-
nawiajacej zasady wspolnotowego dzialania w dziedzinie polityki wodnej (tzw. ramowej dyrektywy
wodnej) czy dyrektywy w sprawie ochrony wéd przed zanieczyszczeniami spowodowanymi przez
azotany pochodzenia rolniczego (tzw. dyrektywa azotanowa) i wielu innych unijnych uregulowan
prawnych. Aspekty ochrony przeciwpowodziowej podejmuje, uchwalona w pazdzierniku 2007 r.,
dyrektywa 2007/60/WE w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim. Oto znamienny
jej fragment:

»<Powodzie nalezg do naturalnych zjawisk, ktorym nie sposb zapobiec. Niemniej niektore
dziatania cztowieka (takie jak przyrost zabudowy mieszkaniowej i wzrost majatku na obszarach za-
lewowych, a takze obnizenie naturalnego potencjalu retencyjnego gleby wskutek uzytkowania grun-
téw) i zmiany klimatyczne przyczyniaja si¢ do zwigkszenia prawdopodobiefistwa wystgpowania po-
wodzi i zaostrzenia ich negatywnych skutkéw”.

Unijne prawodawstwo znajduje odzwierciedlenie w przepisach krajowych. Szczegdlng satys-
fakcje sprawia fakt, ze polskie lesnictwo pod wieloma wzgledami nie tylko miesci si¢ w nurcie unij-
nych rozwigzan, wymogdw i zalecen, ale i wystepuje w roli pioniera. Swiadczy o tym chocby re-
alizowany przez Lasy Pafistwowe, omOwiony wcze$niej, program malej retencji. Dowodzg tego wcie-
lane w zycie zasady zrownowazonej, wielofunkcyjnej gospodarki lesnej, opartej na ekologicznych
fundamentach, czy dazenie do zwigkszania réznorodnosci biologicznej w naszych lasach.

Las przeciw pustynnieniu

»Pustynnienie oznacza degradacje gleb na obszarach suchych, péisuchych i potwilgotnych,
spowodowane réznymi czynnikami, m.in.: zmianami klimatycznymi i dziatalnoscig cztowieka; wal-
ka z pustynnieniem to przede wszystkim dziatania wspomagajace obszary suche, pétsuche i potwil-
gotne dla osiggania zréwnowazonego rozwoju...” — tak brzmi artykul 1. Konwencji ONZ w sprawie
zwalczania pustynnienia (United Nations Cenvention to Combat Desertification, UNCCD).

W praktyce okazuje si¢, ze pustynnienie nie jest problemem wylacznie krajéow strefy suchej.
Wedtug Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska (United Nations Environmen-




tal Programme, UNEP), zjawisko to dotyka obecnie ok. 25-30% powierzchni ladéw, zagrazajac eg-
zystengji od 1,2 do 2 mld ludzi. Poza dramatycznym aspektem humanitarnym zagadnienia, jest tez
jego wymiar ekonomiczny. W rezolucji z 6 wrze$nia 2007 r., wigzacej sie z 8. posiedzeniem Kon-
ferencji Stron UNCCD, zwotanym w Madrycie w dniach 3-14 wrzes$nia 2007 r., Parlament Europej-
ski powotuje sie na statystyki mato juz aktualne, bo pochodzace z 1992 r. — straty gospodarcze, spo-
wodowane utratg produktywnoS$ci w zwigzku z pustynnieniem, szacowano wowczas na 42 mld dol.
(64 mld dol. w cenach z 2006 r.). Pustynnienie to problem przyrodniczy, humanitarny i polityczny,
bo zwigzane z nim postepujace ubdstwo wymusza migracje i wywoluje konflikty, réwniez zbrojne.

W tej samej rezolucji Parlamentu Europejskiego znajdziemy réwniez inne niepokojace dane:
»1rzy czwarte gleb w regionach suchych, pétsuchych i okresowo suchych ulega degradacji, a zagro-
zenie dotyka prawie potowy terenéw uprawnych wykorzystujacych wode rzeczng, degradacja zas
powoduje utrate réznorodnosci biologicznej, zmniejszenie zyznosci gleb, zwigkszong erozje oraz
zmniejszenie pochlaniania dwutlenku wegla”. Dalej rezolucja zauwaza, ze pustynnienie nastepuje
gtownie w wyniku wylesiania, potem niewtasciwie prowadzonych, nadmiernie intensywnych upraw,
nadmiernego wypasu, niewlasciwego nawadniania i zlego gospodarowania gruntami.

Wspierajac idee przy$wiecajace madryckiemu posiedzeniu UNCCD, Parlament Europejski
przypomina swoja rezolucje z 7 lipca 2005 r. w sprawie przyspieszenia realizacji planu dziatain UE
i egzekwowania prawa, zarzadzania i handlu w dziedzinie lesnictwa (EU Action Plan for Forest Law
Enforcement Governance and Trade, FLEGT). Rzecz bardzo znamienna, instytucja ta ,ponownie
wyraza rozczarowanie brakiem obowiazkowych i wszechstronnych uregulowan, zabraniajacych im-
portu do UE nielegalnego i niewlasciwie wycinanego drewna”.

Podrecznikowy wrecz przyktad skutkéw pustynnienia mogliSmy niedawno obserwowaé przy
okazji igrzysk olimpijskich w Pekinie. Organizatorzy olimpiady, obok wystapienia smogu nad stolicg
Chin, bardzo obawiali si¢ paralizujacych zycie miasta burz piaskowych. Nawiedzaja one Pekin 10-20
razy w ciggu roku. Przyczyng tego zjawiska s3 piaszczyste, kompletnie pozbawione roslinnosci pu-
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Czy Polsce zagraza
pustynnienie? Wprawdzie
w $cistym rozumieniu
Konwencji ONZ

w sprawie zwalczania
pustynnienia zjawisko to

u nas nie wystepuje, ale
okoto piatej czeSci obszaru
Polski dotyka stepowienie,
ktorego glownymi
przyczynami sa niedostatek
wody w glebie, zachwianie
bilansu wodnego i susze.
Ale praprzyczyna jest
nadmierne wylesienie

i odwodnienie terenu.

Wielki Mur Chinski,

od ktorego wrziela sie nazwa
Zielonego Wielkiego Muru
Chinskiego, czyli

pasa lesnego o dhugosci
prawie 4,5 tys. km

(fot. PF.)

stynie niedaleko Pekinu. W przesztosci byly to tereny pokryte lasem, do cna wyniszczonym jednak
przez cztowieka. W ostatnich latach probuje sie zaradzi¢ problemowi, sadzac pas ochronny lasu wo-
kot chiniskiej metropolii.

Pustynnienie jest zreszta w Chinach zagadnieniem ogélnokrajowym. Wylesienia w potudnio-
wej i wschodniej ich czgsci doprowadzily do zaki6cenia naturalnego obiegu wilgoci w powietrzu
i cyrkulacji mas powietrza znad mérz oblewajacych ten kraj od wschodu. Drastycznie spadta wiel-
ko$¢ opadéw. Dzi§ pustynie zajmuja 27% powierzchni Pafistwa Srodka, a potezne burze piaskowe,
wystepujace na jego poinocy i wschodzie, docieraja nawet na Wyspy Japonskie. Pustynnienie zagraza
egzystencji 170 mln Chificzykdw, a straty gospodarcze, bezposrednio wigzace sie z tym zjawiskiem,
ocenia si¢ na ponad 54 mld juanéw (prawie 8 mld dol.) rocznie.

Trzecia cze$¢ pol uprawnych w Chinach zagrozona jest erozja, powodujaca co roku utrate
gleby na poziomie ponad 5 mld ton, a ilo$¢ straconych w ten sposéb skfadnikéw mineralnych po-
rownuje sic do 40 mln ton nawozéw sztucznych (tyle mniej wiecej wynosi ich roczna produkcja
w Chinach). Chiny realizuja wiec wielki program zalesieni i zadrzewieni — od 1981 r. zasadzono tu
prawie 50 mld drzew, dazac do tego, aby w 2050 r. lesisto$§¢ Chin wyniosta 26% (w 2002 r. prze-
kraczata 16,5%). Przez péinocno-zachodnie rejony kraju przebiegnie pas lesny o dlugosci prawie
4,5 tys. km. Ten nowozytny, Zielony Wielki Mur Chifiski, ktéry powstaé ma — jak przewiduja rza-
dowi planisci — w ciggu ok. 70 lat, a wiec za zycia jednego pokolenia, powstrzymac ma ekspansje pu-
styfi, zwlaszcza za$ destrukcyjny wplyw bardzo aktywnej pustyni Gobi.

Konwencja UNCCD weszta w zycie w grudniu 1996 r., Polska ratyfikowala ja 2 pazdziernika
2001 r. Czy jednak naszemu krajowi rzeczywiScie zagraza pustynnienie? Wprawdzie w $cistym ro-
zumieniu konwencji zjawisko to u nas nie wystepuje, ale okoto pigtej czeéci obszaru Polski dotyka
stepowienie (niektorzy znawcy przedmiotu uzywaja bardziej adekwatnego, ich zdaniem, terminu —
»odwodnienie”). Gtéwnie obserwuje si¢ je w centrum kraju, przede wszystkim w Wielkopolsce, gdzie
postepujaca degradacja gleb prowadzi do utraty przez nie waloréw rolniczych. Za gtéwne przyczyny




uwaza si¢ niedostatek wody w glebie, zachwianie bilansu wodnego i susze, wiazace si¢ ze zmianami
klimatycznymi. Ale praprzyczyna jest nadmierne wylesianie i odwodnienie terenu (oba te czynniki sa
ze sobg zreszty $ciSle powigzane). Nasila sie sptyw powierzchniowy, przez co woda nie zdgza wnikac
w glebe, zwieksza sie parowanie z powierzchni gruntu. Powierzchnia ziemi — na skutek dazenia do
intensyfikacji upraw rolnych — pozbawiana jest nalezytej pokrywy roslinnej, w tym laséw. Przyczyny
mozna by dlugo wymienia¢: wadliwie prowadzone melioracje, likwidacja terenéw bagiennych, re-
gulacje rzek pod katem potrzeb zeglugi (prostowanie koryt Warty, Noteci, Odry, zapoczatkowane
w XIX w.) i wiele innych, wzajemnie zaleznych czynnikow, ktorych oméwienie wykracza poza ramy
tego opracowania.

Rodzimym przykladem najwyzszego stadium tych procesow jest, a raczej do niedawna byta,
Pustynia Btedowska. Nazwy tej pierwszy, w 1889 r., uzyt Wactaw Natkowski — wybitny geograf, pe-
dagog i dzialacz spoleczny, autor wielu publikacji naukowych, w tym ,,Zarysu metodyki geografii”.

W epoce lodowcowej (plejstocenie), w wyniku kolejnych zlodowacen, w geologicznej niec-
ce, lezacej na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Wyzyny Olkuskiej, nagromadzity si¢ wielkie poktady
piaskow czwartorzedowych. Ocieplenie klimatu ok. 10 tys. lat temu spowodowato ekspansje na
tym terenie boru sosnowego. Poczawszy od XIII w., w wyniku rozwoju goérnictwa srebra i olo-
wiu oraz hutnictwa w rejonie Olkusza, las zaczal by¢ intensywnie karczowany. W wielkich ilo-
$ciach drewno trafiato do hutniczych piecow i do budowy gérniczych sztolni. Grube poktady za-
legajacych pod drzewostanami piaskdéw zostaly odstoniete, co uruchomito ich przewiewanie — tzw.
procesy eoliczne.

Pustynia Bledowska.
Znaczne jej powierzchnie
porosniete s dzi§ krzewami,
glownie wierzbami

1 jalowcami, oraz podrostem
brzozy i sosny (fot. E.K.)



W Europie najbardziej
przeobrazony przez
erozj¢ jest region
§rédziemnomorski.

Nie jest od tego problemu
wolna takze Polska.

Az 39% obszaru naszego
kraju zagrozone jest
erozja wodna, a 28%
powierzchni gruntow
rolnych — erozja wietrzna.
Silne i $rednie zagrozenie
erozja dotyczy ogblem
16% powierzchni Polski.

Pustynia Bledowska, z jej specyficznym mikroklimatem oraz zjawiskami charakterystycznymi
dla naturalnych pustyfi (przed ostatniag wojng notowano przypadki fatamorgany, a burze piaskowe
w latach 50. minionego wieku i wedrujace wydmy jeszcze w latach 60. zagrazaly sgsiednim wsiom
i polom uprawnym) — to niezaprzeczalnie dzielo czlowieka. I czlowiek wcigz ma na nig wplyw
— w czasach migdzywojennych pustynia byta wykorzystywana przez Wojsko Polskie jako poligon,
w czasie Il wojny ¢wiczyly tu jednostki Wehrmachtu, a i pdzniej organizowano manewry, wylaczone
za$ 240 ha pustyni wcigz stuzy temu celowi — w 1999 r. éwiczyly tu oddziaty NATO.

W latach 50. czg¢$¢ Pustyni Bledowskiej obsadzono wierzbg kaspijska, sosna, olcha i wydmu-
chrzyca piaskowa, gatunkami stabilizujacymi piaski i zapoczatkowujacymi tym samym zmiane cha-
rakteru tego obszaru. Obecnie w przewazajacej czeSci pokryty jest on roslinnoscig. Dominujacym ty-
pem siedliskowym sg murawy napiaskowe z udzialem szczotlichy siwej i strzeplicy sinej. Znaczne po-
wierzchnie porosnigte sg krzewami, gtéwnie wierzbami i jatowcami, oraz podrostem brzozy i sosny.

Nieco inny charakter ma dolina Bialej Przemszy, przecinajacej Pustyni¢ Bledowska, gdzie
wsréd zbiorowisk lesnych zastuguja na uwage lasy tegowe oraz bory i lasy bagienne. Od 1995 r. pra-
wie 700 ha piaszczystego terenu ma status uzytku ekologicznego, a z racji niespotykanych waloréw
przyrodniczych, znaczacy obszar pustyni wpisano do programu Natura 2000.

Nasadzenia zapoczatkowane w polowie minionego wieku uruchomily procesy glebotwor-
cze, a te otworzyly droge do dalszej, samorzutnej juz sukcesji lesnej, co z kolei dodatkowo przy-
spieszylo tworzenie sie gleby, wzmagajac sukcesje itd. Tak ruszyl naturalny, samonapedzajacy me-
chanizm. Tu, niejako na wlasne oczy, cho¢ las zwyciezy byé moze dopiero za sto lat, mozemy zo-
baczyé, na czym polega pustynnienie i jakie niesie skutki. Tu réwniez mozna si¢ przekonaé, jak
wazng role pelni las w stabilizacji podtoza, zapobieganiu erozji i jej skutkom, ale tez przywracaniu
pokrywy roslinnej na obszarach zdegradowanych w wyniku pustynnienia. To bardzo przekonuja-
ca, wrecz pogladowa lekcja.

Jak las chroni przed erozja

Las odgrywa ogromna role w ochronie gleby przed erozja. Tworzenie gleby to proces skompli-
kowany i bardzo powolny. Aby powstata zaledwie kilkucentymetrowa jej warstwa, potrzeba kilkuset
lat wietrzenia skaly macierzystej, oddzialtywania czynnikéw klimatycznych, wody, roélin, zwierzat
i mikroorganizméw. Czlowiek potrafi przyspieszy¢ ten proces, ale jeszcze szybciej udaje mu sie go za-
przepascid, jesli podejmie dziatania wyzwalajace erozje. Do takich z pewnoscia nalezy wylesianie.

Erozja wodna i wietrzna sg zjawiskami geomorfologicznymi, powszechnie zachodzacymi w na-
turze. Polega na przenoszeniu czasteczek gleby przez wode lub wiatr z miejsca na miejsce. Do jej po-
wstawania moze si¢ przyczyniaé wiele czynnikéw, takich jak: strome zbocza, klimat (dlugie susze,
po ktorych nastepuja intensywne opady deszczu), niewlasciwy sposéb uzytkowania gruntéw, prze-
strzenny rozkltad pdl uprawnych oraz kleski ekologiczne (powodzie, pozary laséw). Niektore gleby,
np. o malej migzszo$ci, mato zwartej, pylastej strukturze i niskiej zawarto$ci materii organicznej, s3
szczegblnie podatne na erozje. Wielkie znaczenie ma tez charakter zagospodarowania terenu. Oce-
nia sig, ze jesli potok w zlewni porosnietej lasem niesie rocznie okoto dwéch ton wyplukanego ma-
teriatu, to tej samej wielkosci potok plynacy przez obszar wylesiony potrafi transportowac fadunek
nawet stukrotnie wiekszy.

W Europie najbardziej przeobrazony przez erozje jest region srédziemnomorski. Na 1/3 catl-
kowitej powierzchni ladowej basenu Morza Srédziemnego notuje si¢ Srednie straty gleby siegajace
15 t/ha rocznie. Zwrdéémy uwage, ze s3 to tereny stabo zalesione lub bezle$ne. Ale rowniez w ta-
kich krajach, jak Austria, Czechy czy w lessowym pasie p6éinocnej Frangji i Belgii to dotkliwy pro-




blem. Nie jest od niego wolna takze Polska. Az 39% ob-
szaru naszego kraju zagrozone jest erozjg wodna, a 28% po-
wierzchni gruntéw rolnych — erozja wietrzng. Silne i §red-
nie zagrozenie erozja dotyczy ogétem 16% powierzchni
Polski. Na niektérych obszarach (np. Beskidy Srodkowe
i Wschodnie, Wyzyna Lubelska wraz z Roztoczem, Niecka
Nidziafiska) wystepuje zagrozenie erozja wawozowa.

Dlaczego las odgrywa tak wazna role w zapobieganiu
erozji wodnej, wyjasniliSmy wcze$niej. Zauwazmy wiec tyl-
ko, ze drzewo liSciaste o systemie korzeniowym wazacym od
300 do 500 kg wigze ponad tone humusu, dodatkowo od-
dzialujac stabilizujagco na ponad 50 ton warstwy mineralnej
gruntu. Metr kwadratowy 10-centymetrowej, wierzchniej
warstwy gleby le$nej moze wchtongé, nasigkajac niczym gab-
ka, do 50 litréw wody opadowej, co oznacza, ze hektar lasu
hsc1astego zdolny )est przyla,c do 2 mln htrow wody. Rzecz
istotna, oddaje ja poznle] stopniowo, czego dowodem sg licz-
ne zrodta $rodlesne, nie wysychajace nawet w czasie dlugo-
trwalej suszy. ’

Europejska Agencja ds. Srodowiska Naturalnego (Eu-
ropean Environment Agency, EEA) ocenia, ze blisko 4% gleb
na naszym kontynencie jest nadmiernie zageszczonych w wy-
niku uzywania ciezkiego sprzetu uprawowego lub zbyt inten-
sywnej eksploatacji pastwisk. Zageszczenie ogranicza wzrost
korzeni, ujemnie wpltywa na aktywno$¢ biologiczng gleby
i zdolno§¢ do zatrzymywania wody. A szybkie wypelnienie
pojemnosci wodnej podczas opaddw oznacza, ze jej nadwyz-
ki zainicjuja sptyw powierzchniowy, ktéry z kolei zacznie wy-
mywac glebe na powierzchniach nachylonych i zboczach. Las
nie tylko skutecznie chroni glebe le$ng przed takimi zagroze-
niami, jest tez zabezpieczeniem niejako zewnetrznym — chro-
ni sgsiadujace z nim, nizej potozone tereny o charakterze nie-
lesnym przed gwaltownymi skutkami obfitych opadéw.

Ocenia sie, ze juz powierzchnie o nachyleniu 3-6%
powinny by¢ zabezpieczane przed erozja — bedaca wynikiem
gwaltownych deszczéw lub topnienia $niegu — poprzez za-
lesianie, a przynajmniej fragmentarycznie zadrzewianie. Te-
reny o spadku 6-20% s3 juz wyraznie podatne na erozje i je-
§li wprowadza sie na nie uprawy rolne, to wskazane jest te-

rasowanie zboczy. Tereny o jeszcze wickszym spadku nadaja si¢ tylko na tzw. uzytki trwale: pa- Norowy Dot - wawoz
stwiska, sady i lasy. Tyle méwi teoria. Realia zagospodarowania gleby czesto bywaja inne. erozyjny w Kazimierskim
- . . ) . Parku Krajobrazowym
Dominujacy wptyw na profil glebowy w lesie ma material powstaly na skutek proceséw wie- (fot. G.i T.K.)

trzenia — tzw. zwietrzelina. Przyrost zwietrzeliny w powierzchniowej warstwie gleby przyczynia sie do
zwiekszenia warstwy luznej, w ktérej najtatwiej przebiegaja procesy glebowe i ksztattuje sie wlasciwa
dla niej morfologia. Powstajace z utwordéw zwigzlejszych (gliniastych) gleby plowe charakteryzuja si¢
wysokg aktywno$cig biologiczng i sprawno$cig w przyjmowaniu i filtrowaniu wody opadowej. Moz-
na wiec powiedzied, ze las nie tylko chroni profil glebowy, ale i przyczynia sie do jego rozwoju.




Las jest skuteczna bariera
dla erozji wietrznej.

Po pierwsze, wigze masy
podloza, nie pozwalajac
im migrowac, przez co
chroni warstwe prochnicza
i sktadniki mineralne

w glebie. Po drugie,
drzewa i krzewy lesne
zdecydowanie obnizaja
szybko$¢ przemieszczania
si¢ mas powietrza, dzieki
czemu luzne czastki gleby
sa zdecydowanie mniej
narazone na porwanie

1 przemieszczanie niz na
otwartych przestrzeniach.

Usuwanie niszczacych
skutkéw erozji powodziowej
rzeki Kwisy na terenie
Nadle$nictwa Swieradéw
(fot. K.F.)

W dziewiczej puszczy erozyjne zmywanie 18-centymetrowej warstwy gleby lesnej na zboczu
o nachyleniu 10% trwa niewyobrazalnie dtugo, bo ponad 500 tys. lat, zmywanie gleby pod trwala
darnig w poréwnywalnych warunkach — ponad 82 tys. lat, ale pod uprawg polowg z ptodozmianem
—juz tylko 110 lat. Zaledwie 18 lat potrzeba, by taka samg warstwe gleby zmyla woda z obszaru
czarnego ugoru. To poréwnanie najlepiej chyba oddaje role lasu jako wyjatkowo skutecznego czyn-
nika hamujacego erozje wodng gleby.

Las stanowi rowniez skuteczng bariere dla erozji wietrznej. Po pierwsze, jak juz dowodzilismy,
wiaze masy podioza, nie pozwalajac im migrowaé. Tym samym chroni warstwe prochniczg i skltad-
niki mineralne w glebie. Po drugie, zréznicowane wysokosciowo drzewa i krzewy lesne zdecydowa-

nie obnizajg szybko$¢ przemieszczania si¢ mas powietrza. W lesie, nawet przy silnych podmuchach
wiatru, bywa zacisznie, a to oznacza, ze luzne czastki gleby sa zdecydowanie mniej narazone na po-
rwanie i przemieszczanie niz na otwartych przestrzeniach. Znaczenie ma tez tagodzacy wplyw lasu
na mikroklimat. Klimat powierzchni miedzyle$nych i sgsiadujacych z lasem odznacza sie mniejsza
amplituda wahaf temperatury powietrza i gleby, wicksza wilgotnoscia powietrza, mniejszym pa-
rowaniem gleby niz obszaréw bezlesnych. Las akumuluje znaczace ilosci wody, wolniej sie nagrzewa
i wolniej stygnie niz powierzchnie otwarte. A to, po$réd innych czynnikéw, ma wptyw na nizszg po-
datnos¢ gleby lesnej na erozje.

Opisywane wczesniej Chiny sa typowym przyktadem kraju, w ktérym za sprawg wielowieko-
wej dziatalnosci cztowieka procesy przeksztalcen Srodowiska zaszty niebezpiecznie daleko. Ale po-
dobnych przyktadow nie trzeba wcale szukaé az tak daleko. Wedrujac po Islandii, mozna by nabrac
przekonania, ze rozlegle, jalowe obszary, pozbawione lasu, s3 naturalng cechg tej wulkanicznej wy-




spy. Tymczasem pierwsi osadnicy, ktérzy przybyli na Islandie ok. 1100 lat temu, zastali tam catkiem
inny obraz. Wowczas 65% powierzchni wyspy pokryte bylto roslinnoscia, z czego blisko 30% sta-
nowily obszary lesne, utworzone przez kartowate odmiany brzozy, jarzebiny, olszy szarej i rézne ga-
tunki wierzb. W walce o przetrwanie osadnicy karczowali lasy na budulec, opal i pod pastwiska dla
owiec. Woda i wiatr wymywaly odstonieta zyzng glebe pochodzenia wulkanicznego, pozostawiajac
gote skaty i zwir. Pierwotny ekosystem le$ny zostatl zniszczony, a erupcje wulkaniczne tylko przypie-
czetowaly 6w stan. Na poczatku XX w. drzewostan Islandii tworzyly zaledwie trzy rodzime gatunki:
brzoza omszona, jarzab pospolity i topola osika, przy czym ten ostatni gatunek uchodzit za rzadkos¢,
wystepujac tylko w kilku miejscach. Zgineto ok. 60% wczesniejszej roslinnosci.

Obecnie lesistos¢ Islandii wynosi 1,25% i jest to jeden z najnizszych (poza Maltg) wskaznikéw
w Europie. Zdecydowana wigkszo$¢ tej i tak niewielkiej powierzchni przypada na zagajniki i rézne
formy mlodej roslinnosci drzewiastej o wysokosci do 5 m. Prawie trzecig cze$¢ obszaru wyspy sta-
nowig jatowe tereny pustynne, a rozlegte powierzchnie zdegradowanych gleb nie nadaja sie do pro-
wadzenia upraw rolnych. Islandia nie od dzi§ walczy z tym problemem. Juz w 1899 r. parlament is-
landzki uchwalit ustawe o ochronie zasoboéw lesnych, a w 1907 r. powotano do zycia Pafistwowa
Stuzbe Les$ng oraz Islandzkg Stuzbe Ochrony Gleby (SCS). W celu zahamowania erozji gleb zaczeto
sadzi¢ na pozbawionych ro§linnosci obszarach wydmuchrzyce piaskowa, majaca stabilizowaé ru-
chome piaski. Dla ochrony roslinnosci przed erozja wodng i wietrzng powstaty tez liczne kamienne
i drewniane Sciany oslonowe. Prowadzi si¢ szeroko zakrojona edukacje wsr6d miejscowych farme-
réw. Mimo podejmowanych przez wiele lat staraf i stopniowej poprawy sytuacji, SCS ocenia, ze
wciagz na ok. 40% powierzchni wyspy utrzymuje sie duze zagrozenie pustynnieniem.

Prawie trzecig czeS¢

Islandii zajmuja jalowe

tereny pustynne, a rozlegte
powierzchnie zdegradowanych
gleb nie nadaja sie

do prowadzenia upraw rolnych
(www.geology.iupui.edu)



Las hamuje erozje
wybrzeza morskiego.
Przykladem jest bor
bazynowy, ktory pod
wzgledem gospodarczym
ma marginalne znaczenie
— wystepujace tu drzewa
cechuja si¢ niska jakoscia
drewna. Trudno jednak
przeceniC znaczenie tej
formacji lesnej zar6wno
dla unieruchomienia
wydm, jak i ochrony
okolicy przed ustawicznym
zasypywaniem

przez piasek.

Ciekawym przyktadem powrotu lasu na tereny, z ktérych go w przeszlosci wyrugowano, jest
kolebka Stanéw Zjednoczonych — Nowa Anglia, region rozpoScierajacy sie na pétnocnym wschodzie
tego kraju. Ten stosunkowo niewielki obszar (jak na warunki USA) zaczeli kolonizowaé Europejczy-
cy, ktérzy wyladowali tu w 1620 r. Przybysze szybko wyparli miejscowe plemiona indiafiskie i w od-
r6znieniu od autochtonéw zaczeli intensywnie uprawiaé ziemie, rugujac lasy. Dwa wieki temu las
ostat sie tu juz tylko na trzeciej czeSci swej pierwotnej powierzchni.

Utrzymanie wydajnosci upraw na odpowiednim poziomie byto jednak w polodowcowym kra-
jobrazie Nowej Anglii bardzo trudne. Na goérzystych obszarach cienka warstwa gleby fatwo ule-
gala wyjalowieniu i podatna byla na erozje. Na terenach podmoklych niezbgdna byla melioracja,
kosztowna w budowie i utrzymaniu. Totez kiedy w XIX w. fala kolonistéw siegneta Srodkowego
Zachodu i Wielkich Rownin, gdzie odkryto bez poréwnania korzystniejsze dla rolnictwa warunki,
w wielu rejonach Nowej Anglii uprawe ziemi zarzucono. Za sprawa sukcesji naturalnej, wzmoc-
nionej potem zalesieniami, wrécil na nig las. Dzi§ zajmuje ok. 75% powierzchni regionu i choé pod
wzgledem réznorodnosci biologicznej z pewnoscig daleko mu do dziewiczych puszcz sprzed wiekow,
z powodzeniem spetnia swe $Srodowiskotwdrcze, ochronne i spoteczne funkgje.

Batalia na wydmach i stokach

Las hamuje takze erozje wybrzeza morskiego. W Polsce liczne tego przykltady znajdziemy nad
Batltykiem. Coraz to nowe ilosci piasku prady morskie wyrzucaja na brzeg, cho¢ w innych miejscach
z rOwng intensywno$cig morze zabiera kolejne jego polacie. Silne wiatry prowadza do ksztattowa-
nia sie nadmorskich wydm, a potem ich stopniowego przemieszczania (tzw. wedrujace wydmy). Na
wcigz niestabilnym gruncie, przy niedostatku wody i silnym nastonecznieniu, ro§linom nie jest fatwo
zapus$ci¢ korzenie, a potem przetrwacé skrajnie nieprzyjazne warunki. A jednak i tu powoli pojawiaja
sie pierwsze pionierskie trawy — wydmuchrzyca piaskowa i piaskownica zwyczajna, a potem inne
gatunki roslinno$ci. Kazdy z nich wybiera wlasng strategie przetrwania. Niektore chronig sie przed
utratg cennej wody, ograniczajac transpiracje, inne budujg rozlegta sie¢ wzajemnie powigzanych ko-
rzeni, co zabezpiecza je przed wyrwaniem z wydmy i wywianiem przez wiatr. Jeszcze inne potrafig
spozytkowaé nawet zasolong wode, przesigkajaca piaski w bezposrednim sgsiedztwie brzegu. Stop-
niowo naga wydma, zwana biala, przeksztalca sie w wydme szara, poros$nieta mchami, trawami, po-
rostami, krzewami i pierwszymi drzewami. Wtedy przychodzi czas na zaczatki lasu — na wydmach
pojawia si¢ sosna, ktéra tworzy siedliska nadmorskiego boru sosnowego, zwanego tez borem ba-
zynowym. W Polsce wystepuje on w waskim pasie wzdtuz brzegu morskiego, zajmujac nie wiecej niz
50 km? powierzchni.

Pod wzgledem gospodarczym bér bazynowy ma marginalne znaczenie — wystepujace tu drze-
wa cechuja si¢ niskg jakoScig drewna. Porywiste wiatry, wiejace od morza, powoduja nieregularny,
jednostronny rozwoj koron, ich niskie osadzenie i skrecanie konaréw. Jednak trudno przeceni¢ zna-
czenie tej le$nej formacji zaréwno dla unieruchomienia wydmowego gruntu, jak i ochrony okolicy
przed ustawicznym zasypywaniem przez piasek, choé¢ zdarza sig, ze w ktérym$ momencie i las ka-
pituluje, pokonany przez ruchome wydmy. Powstaje woéwczas ,martwy las” — w Polsce zobaczymy
taki m.in. w Stowinskim Parku Narodowym.

Drugi pod wzgledem waloréw przyrodniczych nadmorski obszar wydmowy w Polsce wyste-
puje na Mierzei Helskiej. Nie wszyscy wiedza, ale ten mierzacy 35 km piaszczysty wat zalesionych
wydm, utworzonych przez prad morski, jeszcze w XVII w. byt ciagiem wysp, oddzielonych prze-
smykami. Wschodnia cze$¢ mierzei, z dzisiejszym miastem Hel, réwniez byta taka wyspa. Miedzy
Jurata i Helem wydmy osiggaja nawet 23 m wysokos$ci. Nadmorski bér sosnowy na tym obszarze,




»Martwy las”

w Stowiniskim
Parku Narodowym
(fot. PF)

Nadmorski

bor sosnowy

na Mierzei Helskiej
(fot. PF.)



Walory krajobrazowe,
funkcje ochronne

i biocenotyczne boru
nadmorskiego, miejsca
wystepowania wielu
rzadko spotykanych

i zagrozonych gatunkéw
roslin, sprawiaja, ze

w polskim i unijnym
prawie jest on siedliskiem
chronionym, m.in.

w ramach europejskiej sieci
Natura 2000.

w znacznej czeSci niedostepnym do 1991 r. (stacjonowalo tu wojsko), dlugo byt wolny od naporu tu-
rystycznego biznesu. Réwniez gospodarka lesna jest tu bardzo ograniczona, w catosci bowiem s3 to
lasy glebochronne. Ro§linno$¢, za sprawg zaréwno sukceesji naturalnej, jak i nasadzefi, ustabilizowata
wiekszo$¢ helskich piaskéw. Wedrujace wydmy sa tu niewielkie i wystepuja lokalnie.

Walory krajobrazowe, funkcje ochronne i biocenotyczne boru nadmorskiego, miejsca wystepo-
wania wielu rzadko spotykanych i zagrozonych gatunkéw roélin, sprawiajg, ze w polskim i unijnym
prawie jest on siedliskiem chronionym, m.in. w ramach europejskiej sieci Natura 2000. Stowifiski
Park Narodowy, ktérego blisko 20% powierzchni zajmujg lasy (obszary wodno-btotne w tym parku
objete zostaly Konwencjg Ramsarska), uznany zostal za Swiatowy Rezerwat Biosfery UNESCO.

Ogromnym problemem jest w praktyce uchronienie boréw nadmorskich przed niszczeniem
i uszczuplaniem ich powierzchni, przy czym nie chodzi tylko o szkody powodowane przez sity
natury. Obszary te s3 masowo odwiedzane przez turystow, a rozwijajaca si¢ infrastruktura wypo-
czynkowa wzmaga urbanizacyjna presje na rozwéj miejscowosci nadmorskich, zwlaszcza lezacych
tuz nad brzegiem. Nie wszyscy chcg to zrozumieé, podobnie jak nie wszyscy zdajg sobie sprawe,
ze szkodzac tym lasom, narazaja sie na to, ze ruchome piaski moga potem zniweczy¢ ich ambitne
plany inwestycyjne.

Wycigcie lasu przyczynia sie do zachwiania rownowagi pomiedzy biosfera i litosfera, uksztal-
towanej w wyniku dtugotrwalego oddzialywania czynnikéw naturalnych. Niekiedy do gtosu do-
chodzi denudacja (tac. denudare, ogotacaé, odkrywad), powodujaca zmycie rozluznionej w wyniku
wietrzenia warstwy gleby i prowadzaca w konsekwencji do zréwnania terenu poprzez transport ma-
terialu skalnego w inne, nizej polozone miejsce. W duzej skali przybiera to grozna, niekiedy ka-
tastrofalng w skutkach posta¢ réznego rodzaju masowych ruchdw ziemi: gwattownego osuwania sie
gruntu, powolnego spefzywania mas ziemi, odpadania odspojonego od podtoza, zwietrzalego ma-
teriatu skalnego, sptukiwania, lawin btotnych itp.

Osuwiska s3 w gérach czyms$ naturalnym. Wystepuja wtedy, gdy na stokach i zboczach dolin
dochodzi do zaburzenia réwnowagi mas ziemnych w wyniku rozluznienia ich wczesniejszej struktury
wewnetrznej (zwietrzenia), erozji bocznej spowodowanej przez rzeke czy tez przesycenia wodg opa-
dowg lub roztopowa, co ponad miare obcigza lub uptynnia grunt. W rejonach aktywnych sejsmiczne
moga wywolywac je trzgsienia ziemi.

Szczegblnie narazone na osuwanie sg tzw. leje zrodliskowe rzek i potokéw, gdzie na stokach
woda gruntowa wysigka na powierzchnie, przyczyniajac sie do tworzenia rozleglych obszaréw pod-
moklych i mlakéw (powierzchniowych, nie skupionych wyciekéw wody, zwykle zatorfionych lub za-
bagnionych). Taka struktura gruntu powoduje, ze nickiedy jest on w nieustannym ruchu, przy czym
predkos$é przemieszczania sie zalezy od intensywnosci opadéw deszczu. Takie zjawisko mozna ob-
serwowaé np. nad Ropa, lewobrzeznym doptywem Wistoki, w Beskidzie Niskim.

Osuwiskom sprzyja budowa geologiczna wystepujacych w gorach struktur fliszowych, kto-
rych naprzemianlegle ulozone warstwy skal osadowych (zlepieficéw, piaskowcodw, mutowcow, itow-
c6w) charakteryzujg sie odmiennymi cechami fizykomechanicznymi, np. r6zng podatnoscig na wy-
mywanie, a przy tym s3 ze sobg luzno zwigzane. Do spelzania mas ziemnych przyczynia sie zreszta
nie tylko wysoki poziom wod gruntowych, ale i dynamika wahan tego poziomu. Kiedy jest on niski,
przesuszenie gruntu prowadzi do osypywania si¢ materialu mineralnego, kiedy gwaltownie wzrasta
— woda fatwo zabiera tak przygotowany do transportu tadunek.

Do wywolania osuwisk przyczynia sie takze nieprzemy$lana dziatalnosé cztowieka. Moga one
wystapié za sprawa wylesienia terenu, podciecia stoku, nadmiernego jego obcigzenia budowlami,
poprowadzenia u stop stoku lub wrecz na nim szlaku komunikacyjnego (drogi, linii kolejowej), po-
wodujacego drgania gruntu itp. Las, z racji wcze$niej wyjasnionych funkcji, w duzej mierze chroni
przed takimi zagrozeniami naturalnymi, cho¢ — rzecz jasna — nie zawsze jest to ochrona skuteczna.




Bytoby tez nieporozumieniem twierdzié, ze osuwiska nie wystepuja na obszarach lesnych. Wystarczy
przypomnieé niezwykle ulewne opady deszczu w lipcu 2004 r. w Bieszczadach i Beskidzie Niskim,
kiedy to doszto do licznych osuwisk i powaznych strat w lesie oraz le$nej infrastrukturze.

Masowe ruchy gleby i osuwiska wystepuja zdecydowanie czeSciej na obszarach, gdzie gleby sa
podatne na erozje (m.in. na terenach wylesionych), zbocza sa strome i pojawiajg si¢ szczeglnie ob-
fite opady deszczu. Do takich, w ocenie Europejskiej Agencji ds. Srodowiska Naturalnego (Europe-
an Environment Agency, EEA), naleza np. Alpy i region §rédziemnomorski. Ponad potowa obszaru
Witoch, zamieszkana przez 34 mln mieszkaficow (ok. 60% ludnosci kraju), zostata zakwalifikowana
do miejsc o duzym lub bardzo duzym zagrozeniu hydrogeologicznym, a ponad 15% terytorium (za-
mieszkana przez 26% ludnosci) lezy w strefie szczegdlnie powaznych zagrozen.

W Szwajcarii, mocno dotykanej tymi zjawiskami, czwarta cze$¢ lasow pelni role naturalnych
zap6r przed osuwiskami, lawinami kamiennymi i $nieznymi. Nie bez powodu Szwajcarski Program
Lesny (Waldprogramm Schweiz, WAP) umieszcza te funkeje lasu na poczesnym miejscu jako jedna
z pieciu najwazniejszych.

Osuwisko

w Bieszczadach

na terenie Nadle$nictwa
Stuposiany (fot. E.M.)
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Rola lasu, zwlaszcza gorskiego, nie sprowadza sie tylko do bezposredniej ochrony osad i osiedli
oraz szlakéw komunikacyjnych przed osuwiskami i lawinami. Jesli nawet nie zapobiegnie katastro-
fie, to najczeSciej ograniczy jej zasieg i wywotane szkody. Swoje ochronne zadania spetniaj rowniez
z dala od osad ludzkich i obiektéw infrastrukturalnych, akumulujac nadmiar wody opadowej, a wiec
zapobiegajac powodziom, ale tez zmniejszajac grozbe zablokowania koryt potokéw i rzek przez osu-
wiska na wyzej potozonych obszarach.

Ale i las moze przyczyniaé sie do powstawania naturalnych przeszkdd w korycie gorskich po-
tokéw. Tak zwany rumosz drzewny, a wiec pnie, galezie i kawatki drewna, niesione przez wartka
wode i odktadajace sie w poprzek koryta, zakléca sptyw wody, moze nawet spowodowaé zmiane ko-
ryta i zainicjowaé niebezpieczne zjawiska (np. podcinajac stok, uruchomic osuwisko). Z drugiej stro-
ny, kotwiczac sie co jakis czas w korycie, moze w naturalny sposo6b hamowac¢ transport materiatu mi-
neralnego, dzieki czemu spada tempo samoczynnego poglebiania sie potoku, a przy tym rowniez ma-




leje prawdopodobiefistwo podcigcia stoku w wyniku erozji wodnej. A dodatkowym plusem takich
spietrzefi — naturalnych stopni wodnych — bedzie pozagdana mata retencja.

Szwajcarzy obliczyli, ze nalezyta troska o lasy ochronne ma w tym wypadku catkiem wymier-
ny, ekonomiczny wymiar. Koszt do§é¢ powszechnie stosowanych w tym kraju stalowych sieci do za-
trzymywania spadajacych z géry kamieni i rumoszu skalnego to 150 tys. frankéw za 100 metréow
sieci. Drewniana zabudowa przeciwlawinowa kosztuje ok. 400 tys. frankow za hektar, podobna, ale
konstrukgji stalowej — 1 mln frankéw za hektar. 100 metréw skomplikowanej tzw. galerii ochronnej
z wykorzystaniem konstrukeji betonowych to juz wydatek rzedu 2,5 mln frankéw. Natomiast utrzy-
manie w dobrej kondycji hektara lasu ochronnego kosztuje, po potraceniu dochodu ze sprzedazy
drewna, nie wiecej niz 20 tys. frankdw rocznie.

Polska byta do niedawna uwazana za kraj raczej wolny od takich zagrozei naturalnych, jak
osuwiska czy masowe ruchy gruntu. Na tle wielu krajéw Europy, nie wspominajac juz o dalszych za-
katkach kuli ziemskiej, jawita sie jako obszar wyjatkowo spokojny pod tym wzgledem. Jednak kata-
strofalna powddz stulecia w 1997 r. doprowadzita do glebokich przewarto$ciowan w ocenach. Spo-
wodowatla nie tylko wielkie straty bezposrednio na zalanych terenach, ale tez przyczynita sie do uru-
chomienia w Karpatach ok. 20 tys. osuwisk, zagrazajacych zabudowie mieszkalnej i infrastrukturze.
To prawie siedmiokrotnie wiecej nizby wynikalo z pierwszej rejestracji osuwisk, przeprowadzonej
przez Pafistwowy Instytut Geologii w 1960 r.

Ponad 95% osuwisk w Polsce wystepuje na obszarze fliszowym Karpat. Problem polega na
tym, ze s3 to niekiedy tereny w rézny sposéb zagospodarowane. W odréznieniu od ,,wielkiej wody”,
ktéra zapisuje sie¢ w ludzkiej pamieci, osuwiska wedruja bardzo powoli, pelzaja wrecz badz s3 przez
dtugie lata ,u$pione”. Nie s3 dobrze widoczne, totez nie budza zaniepokojenia. Niekiedy niebezpie-
czefistwo moze wykry¢ dopiero specjalista geolog, wyposazony w odpowiednig aparaturg do mo-
nitoringu powierzchniowego, ktéry trzeba prowadzi¢ systematycznie przez dluzszy czas. Nic wiec
dziwnego, ze tereny takie byly bez wyobrazni zabudowywane i ze gospodarowano na nich nieraz
w sposOb nieprzemyslany. Ocenia sie, ze w Karpatach do 30% budynkoéw, a w niektorych rejonach
nawet wiecej, postawiono wlasnie na terenach osuwiskowych. Skutecznego zabezpieczenia przed
osuwiskami praktycznie nie ma. Rekonstrukeja terenu do stanu sprzed katastrofy jest skompliko-
wana i bardzo kosztowna, czasami nieskuteczna, a niekiedy wrecz niemozliwa. Skutki spoleczne sa
trudne do oszacowania, ludzkie dramaty bowiem nie majg ceny. By¢ moze, gdyby zachowano las, sy-
tuacja nie bytaby az tak dramatyczna...

Pora na wnioski

Zwyklemu zjadaczowi chleba pozytki ptynace z lasu kojarza si¢ gtéwnie z pozyskaniem drew-
na, czystym powietrzem lub moze milym wypoczynkiem na tonie natury. Ten stereotypowy sposéb
postrzegania lasu zmienia sie w ostatnich czasach. Przyczynia sie do tego szybki wzrost §wiadomosci
ekologicznej wspotczesnego spoteczefistwa, zwlaszcza najlepiej wyedukowanych mieszkanicéw kra-
jow rozwinigtych, gdzie ochrona $rodowiska zajeta wysoka pozycje w hierarchii priorytetow roz-
wojowych cywilizacji. To nlqutpthe bardzo pozytywne zjawisko. Czy nie jest jednak tak, ze nasza
uwage przykuwaja gtownie procesy i wydarzenia, ktérym nadaje siec odpowiedni wyraz medialny?

Na fali glo$nej dyskusji nad przyczynami i mozliwymi skutkami globalnego ocieplenia, coraz
bardziej niepokojacego $wiatowg opini¢ publiczna, zaczynamy dostrzegaé znaczaca role lasu w ha-
mowaniu i tagodzeniu tego groznego zjawiska. Podobnie goracym tematem sa postepujace w za-
straszajacym tempie wylesienia i dramatyczny los laséw tropikalnych. Zjawiska te budzg zrozumiaty
niepokdj spoleczny, wywoluja protesty, prowadzac niekiedy — zdecydowanie zbyt rzadko — do kon-
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struktywnych rozwigzan. Sg spofeczne refleksje, pozytywne reakcje, krzepiace postawy, odzywa sie
w ludziach instynkt samozachowawczy. Jednoczesnie jakby na drugi plan schodza inne, opisywane
w tym zeszycie, nie mniej istotne funkcje lasu, ktére omija medialna fala, wynoszaca tylko wybrane
tematy na szczyty powszechnego nimi zainteresowania. By¢ moze pojawia sie one w centrum uwa-
gi nieco pozniej, kiedy cywilizacji ludzkiej dopieka kolejne kleski i katastrofy. Na razie, stawiajac
dom na stoku pozbawionym lasu, mato kto si¢ martwi, czy nie zagraza mu osuwisko; na razie go-
spodarka wodno-$ciekowa rzadko kiedy wiazana jest z naturalnymi procesami retencyjnymi i fil-
tracyjnymi zachodzacymi w lesie (wcigz wiekszy nacisk ktadzie sie na technike i chemig); na razie,
budujac ogromne zapory betonowe i potezne zbiorniki wodne, wciaz jeszcze wazymy sie zawracac
bieg rzek. Zadufani, zapatrzeni w fantastyczne mozliwosci techniki, zbyt rzadko korzystamy z pod-
powiedzi, ktére podsuwa nam przyroda, w tym las...
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