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Podstawowe zalozenia w nauczaniu
hydrologii leSnej

Basic principles of the forest hydrology education programme

Abstract. The paper provides the framework programme for the courses on forest hydrology that have been
conducted in the Department of Forestry in the Agricultural Academy in Cracow since 1994. The objective of the
paper is to present this programme including indispensable explanations justifying the adopted solutions. Water
relations in a forest are described from the position of the interior of a forest i.e. with reference to the circulation
of water between atmosphere, stand and soil determining the dynamics of the water content in soil. On the other
hand, the changes of the water content in soil are the result of the modelling effect of forest vegetation.
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Wprowadzenie

Pojccic hydrologii lasu obejmuje zagadnienia ksztaltowania si¢ bilansu wodnego
zbiorowisk lesnych oraz odptywu wody z lasu. Zagadnienia te s3 rozwazane zazwy-
czaj oddzielnie, w zaleznosci od przyjetego punktu widzenia.

W naukach lesnych stosunki wodne w lesie rozpatrywane sa gléwnie jako czynnik siedlis-
kotwérczy, okreslajacy warunki produkcji biomasy (Wioczewski 1969, Puchalski, Prusin-
kiewicz 1975, Czarnowski 1978). W opracowaniach hydrologicznych las jest rozpatrywany
jako pokrycie zlewni o zré6znicowanej wprawdzie budowie wewngtrznej, jednakze trakto-
wanej jako catos$¢ dajaca si¢ opisac parametrami fizycznymi (Lambor 1959, Eagleson 1978,
Byczkowski 1996, Soczyfiska 1997). Mozna zaryzykowaé stwierdzenie, iz te dwa podejscia
do hydrologii lasu pozostaja w duzym stopniu izolowane od siebie, mimo iz od dawna
pojawialy si¢ opinie wybitnych znawcéw dostrzegajacych szerszy kontekst uwarunkowar
relacji "las — odptyw wody". Wymienic¢ tu mozna na przyktad: poglady na temat wplywu
transpiracji drzewostanu na odptyw wody z lasu zebrane przez Lambora (1959), wyliczenia
Czarnowskiego (1967) dotyczace relacji migdzy jakoscia siedlisk lesnych a iloscia wody
odplywajacej z lasu, czy tez postulat sformutowany przez Kowalika (1998) dotyczacy
koniecznosci wiazania wiedzy hydrologicznej z wiedza o zbiorowiskach lesnych.

Stosunki wodne zbiorowisk lesnych maja swoja specyfike. Bilans wodny atmosfera -
drzewostan — grunt ksztattowany jest bowiem giéwnie przez czynniki zwiazane z pra-
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widlowosciami rzadzacymi wypelnianiem przestrzeni biomasa oraz wynikajacymi z nich
relacjami migdzy cechami biometrycznymi drzewostanéw (Suchecki 1953, Czarnowski
1978, Suliriski 1997). Czynniki te zasadniczo réznicuja bilans wodny zbiorowisk lesnych
i agrocenoz (Suliriski 1995), dlatego obszernej i w duzym stopniu usystematyzowanej
wiedzy o bilansie wodnym atmosfera — rosliny — gleba dla upraw rolniczych nie mozna
przenies¢ wprost do warunkéw lesnych, co dodatkowo stanowi o specyfice hydrologii
lesnej. W opracowaniach z zakresu hydrologii lasu o charakterze podrecznikowym lub
monograficznym (Kitridge 1973, Molchanov 1960, Lee 1980, Swank, Crossley 1988,
Gutry-Korycka, Soczyriska 1991), czy tez w pracach z ekologii systeméw (Raunier 1972,
Lange iinni 1976, Kowalik, Eckersten 1984, Kozlowski i inni 1991, Perttu, Kowalik 1989),
a nawet w badaniach ukierunkowanych na diagnozowanie siedlisk lesnych (Obmirski
1960, Kowalkowski 1961, Fabijanowski, Zarzycki 1967, Kosturkiewicz 1963, 1977, Bie-
lecki 1968) relacje migedzy szata roslinna a dynamika stosunkéw wodnych lasu nie sa

rozwazane ilo§ciowo, podaje si¢ w nich co najwyzej liczbowe charakterystyki badanych
drzewostandw.

Wyrazem zarysowanych tu réznic w podejsciu do zagadnien hydrologii lasu moga by¢ tezy
zawarte w referatach wprowadzajacych, wygloszonych na miedzynarodowej konferencji
"las — woda", ktéra odbyta si¢ w Krakowie w 1998 r. W pierwszym z nich Osuch i Kowalik
(1998) przedstawili poglad, iz las jako jeden z gtéwnych elementéw Srodowiska przyrod-
niczego (...) staje sie jednym z bardzo waznych komponentéw odgrywajqcych pierwszorzed-
nqg role w transformacji opadu w odptyw. Las stanowi znacznych rozmiaréw zbiornik
wodny, ktéry mozna i nalezy uwzglednié w rozwazaniach stosunkéw wodnych w zlewni. W
drugim referacie Suliriski i Jaworski (1998) kierujac si¢ potrzebami wodnymi samej
ro$linnosci lesnej uzasadniali konieczno§é rozr6znienia spojrzenia na stosunki wodne
zbiorowisk lesnych "z pozycji wewnatrz lasu", czyli na poziomie ekosystemu lesnego, od
spojrzenia "z pozycji na zewnatrz lasu”, skad mozna obserwowa¢ wylacznie usredniony
odptyw wody z catego kompleksu lesnego. Tylko "z pozycji wewnatrz lasu” mozna bada¢
czynniki decydujace o wymianie wody atmosfera — drzewostan — grunt, a wiasnie ich
znajomos$¢ jest najwazniejsza dla teorii i praktyki lesnictwa pod wzgl¢gdem ustawowego
obowiazku utrzymania trwatosci lasu, przy réwnoczesnym spetnieniu postulatu zachowa-
nia bioréznorodnosci oraz wielofunkcyjnego zagospodarowania lasu (Ustawa 1991, Zarza-
dzenie 1995, Polityka 1997). Znajomosé tych czynnikéw jest zarazem warunkiem §wiado-

mego ksztaltowania odptywu wody z lasu, jako nastgpstwa czynnosci gospodarczych
podejmowanych w lesie.

Przedmiotem pracy jest program kursu hydrologii le$nej realizowany na Wydziale LesSnym
Akademii Rolniczej im. Hugona Koltataja w Krakowie od 1994 r. Nawiazuje si¢ w nim do
hasta "woda w lesie dla lasu" i w tym zakresie stanowi w duzej czesci nowe ujecie
problematyki hydrologii lesnej w stosunku do programéw studiéw lesnych na innych
uczelniach. Gléwnym celem pracy jest prezentacja tego programu, wraz z niezbednymi
objasnieniami uzasadniajacymi przyj¢te rozwigzania.
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Problematyka wykladow z hydrologii leSnej

Wedlug wspétczesnej wiedzy podstawowg problematyke hydrologii lesnej mozna ujac
nastgpujaco:

— czynniki ksztattujace stosunki wodne w gruncie z podzialem na zewngtrzne w
stosunku do zbiorowiska le§nego i zwiazane z oddzialywaniem drzewostanu;

— relacje migdzy cechami biometrycznymi drzewostanéw a wartoSciami sktado-
wych bilansu wodnego atmosfera —drzewostan — grunt w aspekcie diagnozowania
i prognozowania skutkéw zabiegéw hodowlanych, wptywu czynnikéw biotycz-
nych i abiotycznych oraz antropopresji na stosunki wodne gleb lesnych;

— rolapokrywy lesnej w procesie transformacji opadéw atmosferycznych w odptyw,
z uwzglednieniem ksztaltowania si¢ warunkéw powstawania sptywu powierzch-
niowego na stokach;

— doskonalenie metod pomiaru sktadowych bilansu wodnego atmosfera — drzewo-
stan — grunt, w tym zapasu wody w gruncie.

Kierujac si¢ tym podzialem opracowano ramowy program wykladéw realizowany na
.specjalno$ciach "gospodarka lesna i ochrona zasobéw lesnych" (Katalog 2002). Kurs dla
"gospodarki lesnej" obejmuje 26 godzin wykladéw i 26 godzin ¢wiczen, kurs dla "ochrony
zasob6w lesnych" odpowiednio 30 godzin. Dla obydwéch specjalno$ci program ramowy
jest wspdlny, zré6znicowane sa programy szczeg6towe w nawiazaniu do specyfiki ksztal-
cenia na tych specjalnosciach. W zasadniczy sposéb obydwa kursy r6znia si¢ natomiast
tematyka éwiczen. Dla "gospodarki lesnej" jest to tematyka zabudowy potokéw goérskich,
zgodnie z gléwnym ukierunkowaniem catego Wydziatu nalasy gorskie. Trzydziesci godzin
éwiczen dla "ochrony zasob6w lesnych" przeznaczonych jest natomiast na praktyczne
obliczenia bilansu wodnego zlewni i sktadowych bilansu wodnego atmosfera — drzewostan

— grunt.

Wyklady podzielono na cztery cz¢sci. Pierwsza z nich dotyczy pojecia zlewni hydrologi-
cznej i zachodzacych na niej proceséw transformacji opadu atmosferycznego w odptyw.
W tej czgéci zwraca si¢ uwage na mozliwo$¢ obliczenia szczeg6towego bilansu wodnego
zlewni le$nej (co mozemy zmierzyé, a co musimy obliczyc), obejmujacego sktadowe: opad
atmosferyczny, parowanie terenowe, retencj¢ gruntowg oraz odptyw. Zmiany retencji
gruntowej s3 utozsamiane z dynamika zapasu wody w pokrywie glebowej, czyli sktadowe;
bezposrednio zwiazanej z warunkami siedliskowymi decydujacymi o bytowaniu roSlin.
Jednoczes$nie podkresla sig, iz zbiorowiska le§ne modeluja dynamike zapasu wody w glebic
(retencje gruntowa) i ma to zasadnicze znaczenie dla odptywu wody z lasu. Akcentowanc
jest takze znaczenie nastgpstwa czasowego omawianych procesow.

Druga cze$¢ wykladéw jest najobszerniejsza. Omawiane s3 w niej warunki powstawania
bilansu wodnego atmosfera — drzewostan — grunt oraz jego konseckwencje dla produkcy;-
nosci siedlisk lesnych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem specyficznych cech zbiorowisk

lesnych:

— wlasciwosci roélin stwierdzonych na jednym poziomie organizacji Zycia nie
mozna przenie$¢ w prosty spos6b na inny poziom; na przyklad wspélczynnik
transpiracji roslin obliczony dla rolin jednego gatunku wzrastajacych w lizyme-
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trze jest cecha gatunkowa, natomiast w zbiorowisku lesnym cechy gatunkowe
przypuszczalnie ustgpuja cechom charakteryzujacym caly ekosystem, ilos¢ wy-
transpirowanej wody przypadajaca na jednostk¢ wyprodukowanej §wiezej bioma-
sy w skali catego zbiorowiska lesnego jest bowiem wartoscia stala;

— w zbiorowisku le§snym wyste¢puja prawidlowosci zwiazane z wypelnianiem bio-
masa przestrzeni zajg¢tej przez drzewostan i wynikajace z tego relacje migdzy
cechami biometrycznymi drzewostanu, przesadzajace o jego whasciwoS$ciach waz-
nych z punktu widzenia bilansu wodnego atmosfera — drzewostan — grunt.

Duzo uwagi poswigca si¢ dziataniu czynnikéw "zewngtrznych" w stosunku do lasu, ktérych
wplyw musi by¢ wyeliminowany, aby mozna byto poréwna¢ czysty bilans wodny atmo-
sfera — drzewostan — grunt réznych zbiorowisk lesnych. Uwypukla si¢ fakt, iz czynniki
zewngtrzne s niezalezne od dziatalnos$ci gospodarczej w lesie, w odréznieniu od czynni-
k6w nazywanych drzewostanowymi, ktére sa zwiazane z fazami rozwojowymi drzewosta-
nu, zabiegami hodowlanymi oraz czynnikami biotycznymi i abiotycznymi. Akcentuje si¢
znaczenie dla ksztaltowania si¢ wilgotnosci siedlisk le§nych bilansu wody w atmosferze,
obliczonego jako r6znica migdzy wysokoscia opadu atmosferycznego i ewapotranspiracji
potencjalnej. Przedstawiana jest specyfika zadari praktyki lesnej na terenach nizowych z
niedoborami opadéw oraz w gérach, gdzie opady znacznie przewyzszaja mozliwosci
parowania i musza sptynac stokami doliny bez naruszenia pokrywy glebowej. Omawiana
jest wilgotno$¢ optymalna gleby, definiowana ze wzgl¢gdu na dwa kryteria: osiagnigcia
maksymalnej produkcji biomasy oraz wymagar wilgotno$ciowych roslin. Rozwazane sa

relacje migdzy wartosciami cech biometrycznych drzewostanu a dynamika zapasu wody
w glebie.

Czes¢ trzecia wykladéw poswiecona jest zagadnieniom mozliwosci ulepszania stosunkéw
wodnych w glebach lesnych przez zabiegi agromelioracyjne i fitomelioracyjne oraz tak
zwane melioracje wodne, czyli za pomoca urzadzer technicznych. Agromelioracje i
fitomelioracje sa zaliczane do dziatar z zakresu hodowli lasu, dlatego naswietlane sa tylko
te elementy, ktére prowadza do zmiany produkcyjnosci siedliska lub stopnia ostonigcia
gleby — czynnikéw ksztattujacych wartosci sktadowych bilansu wodnego atmosfera —
drzewostan — grunt. Melioracje wodne za pomoca urzadzeri technicznych omawiane sa w
zakresie przyrodniczych przestanek ich podejmowania, oceny skutecznosci techniczne;j i
biologicznej oraz pozytkéw ptynacych z ich stosowania, rozwazanych w §wietle nowej
polityki le$nej paristwa kreowanej od 1991 roku. Jej nadrzednym celem jest (...) Zachowa-
nie laséw i korzystnego ich wpltywu na klimat, powietrze, wode, glebe, warunki Zycia i
zdrowia cztowieka oraz na réwnowage przyrodniczq* (Ustawa 1991, Zarzadzenie 1995,
Polityka 1997). Ze wzgledu na stosunkowo mala liczb¢ godzin wyktadowych, techniczne
aspekty projektowania i wykonawstwa sieci melioracyjnych sa zredukowane do opisu
podstawowych pojeé. Elementy obliczeri hydrologicznych i hydraulicznych sa przedmio-
tem ¢wiczen dla specjalnosci "gospodarka lesna" w ramach zabudowy potokéw gérskich,

dla "ochrony zasob6w lesnych" w oddzielnym przedmiocie InzZynieryjne zagospodaro-
wanie lasu (Katalog 2002).

* Warto tu przypomnie¢, ze do roku 1991 nadrzednym celem gospodarki lesnej bylo dostarczenie surowca
drzewnego dla gospodarki narodowej ("Zasady..." 1988)
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Czwarta czgs$¢ wykladéw obejmuje problematyke wptywu dziatan gospodarczych na bilans
wodny atmosfera — drzewostan — grunt, a w dalszej konsekwencji na odptyw wody z lasu.
Szeroko naswietlane jest pojecie stabilnosci uwilgotnienia siedlisk lesnych, nawiazujace
do wilgotnosci optymalnej gleby, rozwoju drzewostanéw i dziatajacych na nie czynnikéw
antropogenicznych. Sa to zagadnienia podstawowe, przygotowujace lesnikéw do podejmo-
wania decyzji rodzacych skutki przez nastgpne dziesieciolecia. Czwarta czes$¢ wyktadéw
ma odmienny charakter od poprzednich, dotyczy bowiem zagadnieri stosunkowo mato
zbadanych, pozostajacych bez uogélnienia, totez bardziej idzie tu o zwrécenie uwagi
stuchaczy na kierunki poszukiwan, niz podanie jednoznacznych i ugruntowanych pogla-
déw.

Gl6wne cele nauczania hydrologii lasu

W opisywanym programie przyjeto pigé podstawowych celéw nauczania, ktére powinny
by¢ osiagnigte dzigki wyktadom, ¢wiczeniom i konsultacjom, a takze sposobom kontro-
lowania stopnia opanowania wiedzy przez studentéw:

— przekazanie studentom lesnictwa interdyscyplinarnej wiedzy o stosunkach wod-
nych zbiorowisk lesnych pod wzgledem czynnikéw modelujacych te stosunki,
gléwnie sposobu zagospodarowania, zabiegéw hodowlanych, czynnikéw bioty-
cznych i abiotycznych, a takze oddziatywania budowli inzynierskich;

— wskazanie mozliwosci ulepszania stosunkéw wodnych zbiorowisk lesnych przez
dziatania melioracyjne, naswietlanych z punktu widzenia gtéwnych celéw gospo-
darki lesne;j;

— przedstawienie zadan z zakresu gospodarki wodnej w lasach i sposobéw ich
realizacji, wynikajacych z Zasad Hodowli Lasu i Instrukcji Urzadzania Lasu oraz
innych normatywéw obowiazujacych w lasach paristwowych;

— zaznajomienie lesnik6w z rolg lasu w ksztaltowaniu odptywu wody w réznych
warunkach terenowych, z uwzglednieniem dziatari gospodarczych w lesie;

— poglebienie ogblnej kultury technicznej inzynieréw lesnikéw.

Cel pierwszy wytyczono kierujac si¢ przede wszystkim koniecznoscia przekazania nowych
tresci, ale takze usystematyzowania i poglebienia wiedzy studentéw lesnikéw o stosunkach
wodnych w zbiorowiskach lesnych, jaka posiedli studiujac inne przedmioty. Trzeba przy
tym podkresli¢, iz jest to wiedza nie tylko rozproszona, lecz przede wszystkim przedstawia-
na z réznych punktéw widzenia, przez co trudna do zebrania i uogélnienia.

Trzy nastgpne wymienione cele nie wymagaja wigkszego rozwinigcia. Inzynier lesnik musi
bowiem:

— wiedzie€ co nalezy zrobi¢, jesli z jakiejkolwiek przyczyny nastapi odksztalcenie
stosunkéw wodnych w lesie;

— zna¢ i umiejetnie interpretowaé zadania gospodarki wodnej wynikajace z
podstawowych normatyw6w obowiazujacych w lasach;

— mieé $wiadomos¢, iz kazde dziatanie gospodarcze podejmowane w lesie skutkuje
modelowaniem odptywu wody z lasu.
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Ostatni, piaty cel nauczania hydrologii leSnej wymaga natomiast szerszego naswietlenia

pod wzgledem obserwowanych od dtuzszego czasu tendencji zmian programowych ksztal-
cenia lesnikow.

Z satysfakcja mozna stwierdzi¢, iz zanim powstaly doceniane dzisiaj dyscypliny okreslane
hastem "inzynieriaiochrona srodowiska", polscy lesnicy realizowali te hasta w odniesieniu
do zbiorowisk lesnych od wielu pokolen, dzigki czemu wigksza czgs$¢ laséw przetrwata do
czas6w wspolczesnych w stosunkowo dobrej kondycji. Byto to mozliwe migdzy innymi
dlatego, ze w ksztalceniu lesnikéw od zarania akcentowano inzZynierski charakter prac
lesnych. W okresie migdzywojennym na Politechnice Lwowskiej ksztatcono lesnikéw na
poziomie samodzielnego wykonywania wszelkich prac geodezyjnych, projektowania i
wykonawstwa drég, sktadnic, budynk6éw i matych obiektéw wodnych. Ten zakres ksztal-
cenia kontynuowano na otwartym po II wojnie swiatowej Wydziale Lesnym Uniwersytetu
Jagielloriskiego*. W dlugim czasie studia leSne mialy wigc wyraZny charakter techniczno-
przyrodniczy. Po zamknigciu z przyczyn politycznych Wydziatu Lesnego i reaktywowaniu
go na krakowskiej Wyzszej Szkole Rolniczej w 1963 roku, na kierunku inzynieria lesna
nadal nauczano samodzielnego projektowania i wykonawstwa obiektéw inzynierskich w
lasach. Na réwnolegtym kierunku gospodarczym przygotowywano lesnikéw juz tylko w
zakresie ogélnej problematyki infrastruktury technicznej i wykonywania prostych robot
sposobem gospodarczym. W ostatnim dziesiecioleciu nastgpito wyparcie przedmiotow
technicznych z programu studiéw lesnych w takim stopniu, iz mozna méwic¢ jedynie o
przyrodniczo-technicznym, a nawet juz tylko przyrodniczym charakterze studiéw lesnych.
W nauczaniu przedmiotéw inzynierskich zaklada sie, iz leSnik musi je znac jedynie w
zakresie umozliwiajacym ogélne okreslenie zadar do wykonania i zaméwienie ustug
$wiadczonych przez wyspecjalizowanych wykonawcéw, dlatego wiele zagadnieri inZynie-
ryjnych przekazywanych jest studentom na poziomie wytacznie informacyjnym i porzad-
kujacym podstawowe pojecia.

Tendencja ograniczania wiedzy i umiejetnosci inzynierskich w ksztatceniu lesnikéw jest
szkodliwa, szersze uzasadnienie tego pogladu mozna znaleZé w pracy Jaworowskiego
(1993). Ksztalceni obecnie lesnicy beda przeciez zatrudniani nie tylko w administracji
laséw panistwowych, lecz takze (a w przysztosci by¢ moze przede wszystkim) w wyspe-
cjalizowanych firmach obstugujacych gospodarstwa lesne. Nalezy podkresli¢, iz jest to
problem pozostawiony do rozwiazania autorom programéw studiéw lesnych, kt6rzy z
og6lnej liczby 3200 godzin musza rozdysponowaé wedtug schematu narzuconego przez
tak zwane minimum programowe 1800 godzin, pozostate 1400 godzin moga rozdzieli¢
dowolnie na wybrane przedmioty, przesadzajac o charakterze studiéw.

Zarysowana wcze$niej problematyka wyktadéw i éwiczen z hydrologii lasu jest na pogra-
niczu techniki i przyrody. Opisuje si¢ w niej bowiem zjawiska przyrodnicze za pomoca
poje¢ i metod wypracowanych przez nauki matematyczno-fizyczne oraz dyscypliny tech-
niczne. Hydrologia lasu moze wigc by¢ zaliczona do przedmiotéw rozwijajacych wszech-‘
stronng wiedze o Srodowisku lesnym, a réwnocze$nie umiejetnosci inzynierskie, czyli
wlasciwe dla (...) specjalistéw majacych wyzsze wyksztatcenie w okreslonej dziedzinie
wiedzy technicznej. Jest to definicja wedtug Doroszewskiego, kt6ra za Nowakowska-Moryl

* Godzi si¢ nadmienié, ze w dramatycznych okoliczno$ciach powojennej Polski pigcioletnie magisterskie studia
lesne na UJ miaty program o lacznej liczbie okoto 4600 godzin, obecnie jest to zaledwie 3200 godzin.
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(1987) mozna uzna¢ za najbardziej adekwatng dla programu studiéw lesnych. Pod tym
wzgledem hydrologia lasu sprzyja ksztatceniu kultury technicznej lesnikéw, przez wpaja-
nie praktycznych umiejetnosci planowania, realizacji oraz przewidywania skutkéw pode;j-
mowanych dziatan gospodarczych w lasach. -

W ostatnich latach, ze wzgledu na biologiczne ukierunkowanie programu i przyjety sposéb
naboru, studia lesne podejmuja w wigkszosci osoby o stabym, a nawet niewystarczajacym
przygotowaniu w zakresie podstaw fizyki, matematyki i geografii fizycznej. Ten fakt jest
uwzgledniany w sposobie realizacji programu wyktadéw i éwiczen, jak réwniez egzami-
nowania. Na wykladach przekazywane sa giéwnie wiadomosci uogélnione lub wynikowe.
Szczeg6towe podstawy teoretyczne wyjasniajace powstawanie okreslonych zjawisk oraz
konstrukcje formut matematycznych opisujacych te zjawiska sa z reguly pomijane. Zc
wzgledu na szczupto$¢ czasu przeznaczonego na wyktady rozbudowano graficzng ilustra-
cje wyktadéw przygotowywanga wczesniej, minimalizujac liczb¢ obrazéw tworzonych na
tablicy podczas wyktadu. Z uwagi na interdyscyplinarny charakter wyktadanej problema-
tyki bardzo wyraZnie akcentowane s3 réznice pojgciowe i terminologiczne oraz ewentualny
hipotetyczny charakter przekazywanej wiedzy. Dotyczy to zwlaszcza tych wiadomosci,
ktére nie pokrywaja si¢ z wiedza zawarta w podrecznikach bedacych w uzyciu z pokrew-
nych dyscyplin, badZ tez z normatywami obowiazujacymi praktyke le$ng.

Program ¢wiczen dla specjalnosci "gospodarka lesna" opracowano przy zaloZeniu, iz
gléwnym ich celem jest przygotowanie studentéw do uczestniczenia w procesie inwesty-
cyjnym, w szczegblnosci: sformulowania zadania inwestycyjnego, zlecenia wykonania
oraz odbioru dokumentacji technicznej i kosztorysowej, zlecenia i odbioru rob6t realiza-
cyjnych w zakresie zgodnosci z projektem technicznym. Cele te osiaga si¢ przez indywi-
dualna pracg studenta, w ramach ktérej projektuje on wybrane elementy zabudowy potoku
gorskiego. Program ¢wiczen dla specjalnosci "ochrona zasob6w lesnych" jest rozwinig¢ciem
programu wykladéw — studenci wykonuja obliczenia bilansu wodnego zlewni oraz clemen-
téw bilansu wodnego atmosfera — drzewostan — grunt na podstawic danych wyjéciowych
pochodzacych z pomiaréw wykonanych na zlewniach do§wiadczalnych Zaktadu Inzynicrii

Lesne;.

Uwagi koncowe

Pojecie hydrologii leSnej funkcjonuje w literaturze naukowej od dawna, chociaz nickt6rzy
autorzy sklonni byli traktowac ja jako czeé¢ agrohydrologii (Lambor 1959), taczyli z
problematyka przyrodniczych podstaw melioracji wodnych w lasach (Bac, Ostrowski 1969,
Prochal 1987), badZ tez jak stwierdzono we wprowadzeniu, przedstawiali od strony bilansu
wodnego zlewni hydrologicznych lub badaf z zakresu ckologii systeméw. W badaniach
tych nie stawia si¢ wyraZnie sprecyzowanych cel6w przydatnych dla ukierunkowania
praktyki le§nej, ktére spetniatyby giéwny z punktu widzenia pradukeji biomasy postulat
"woda w lesie dlalasu”, jak réwniez jest mato prawdopodobne, aby pozwolity w praysziodci
uogoblni¢ wyniki badaf “las — odplyw wody" (Sulidski 1998, Sulifiski, Jaworski 1998),
Osiagnigcie wyraznego postgpu hydrologii lasu w tym zakresie wymaga bowiem uwzglgd-
nienia w badaniu stosunkéw wodnych zbiorowisk lednych prawidtowoscl rzgdzgcych
wzrostem i specyfikg wiclowarstwowej roflinnodci lenej. Zdaniem autora, narastajgcn
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wiedza o ksztattowaniu si¢ stosunkéw wodnych lasu w coraz wigkszym stopniu uzasadnia
traktowanie hydrologii lesnej jako samodzielnego przedmiotu wchodzacego w sktad nauk
lesnych, chociaz nie doczekala si¢ jeszcze monograficznych opracowan na wzér agrohy-
drologii (na przyktad Kedziory 1995 1 Kowalika 1995).

Nadzieje na przyszlos§¢ budzi wspélny glos hydrologéw i lesnikéw na wspomnianej
wczes$niej konferencji "las — woda". We wnioskach podsumowujacych te konferencje
umieszczono bowiem zapis: Potrzebna jest edukacja z zakresu gospodarowania wodg, w
tym hydrologii, zaréwno wsréd lesnikéw jak i hydrotechnikéw. NaleZy tez wprowadzi¢
nauczanie elementéw lesnictwa dla hydrotechnikéw (Wnioski 1998). Postulat ten starano
si¢ spetni¢ w opisanym programie nauczania przez akcentowanie ciagu zdarzen: zabiegi
hodowlane — dynamika zapasu wody w glebie, czyli retencja gruntowa — odplyw wody z
lasu. Jak dotad nauka nie rozporzadza w tym zakresie ugruntowang wiedza, nie wypracowa-
no takze skutecznych metod badawczych pozwalajacych otrzymaé konieczne dla praktyki
ujecia ilosciowe, dlatego w przedstawionym programie omawiane sa gléwnie perspektywy
takich rozwiazan, sformutowane wprawdzie na podstawie wynikéw specjalistycznych
badan, lecz wymagajacych dalszej weryfikacji.

Czas przewidziany na realizacje przedstawionego programu zmusza do kompromisu mig-
dzy dostatecznie szerokim, interdyscyplinarnym ujeciem wykladanej problematyki, a
koniecznoscia jej poglebienia, chociazby tylko wybranych tematéw. Ta droga postgpowa-
nia, uzasadniona na studiach lesnych, nie moze by¢ polecana dla studiéw o innym profilu
ze wzgledu na brak przygotowania stuchaczy w zakresie wiedzy o zbiorowiskach lesnych.

Zaktad Inzynierii Lesnej

Akademia Rolnicza im. Hugona Kottqtaja
Al 29 Listopada 46, 31-425 Krakow

tel. (12) 411 91 44 w. 518, 582;

e-mail: risulins @ cyf-kr.edu. pl
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Streszczenie

Basic principles of the forest hydrology education programme

The paper provides the framework programme for the courses on forest hydrology that have
been conducted in the Department of Forestry in the Agricultural Academy in Cracow since
1994. The objective of the paper is to present this programme including indispensable
explanations justifying the adopted solutions.

The basic hydrological issues in the programme were as follows:

— factors affecting water relations in soil distinguishing factors external to a forest
ecosystem and those influenced by a stand,; :

— relationships between biometric parameters of a stand and values of the compo-
nents of the water balance ADG with a view to diagnosing and forecasting the
effects of silvicultural treatments, of biotic and abiotic factors and of anthropo-
pressure on water relations in forest soils;

— the role of forest ground cover in the process of transformation of atmospheric
precipitation into outflow with account taken of conditions of surface runoff on
slopes;

— perfecting the methods for measurement of water balance ADG including water
contents in soil.
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In connection with the above mentioned issues the lectures were carried out in four problem

groups:

basic terminology connected with hydrological basin and transformation of atmos-
pheric precipitation into runoff (20% of lecture hours);

factors affecting water balance atmosphere-stand-soil and watering forest habitats
as a result of this balance (50%);

forest land improvement (15%);

effects of silvicultural treatments, of biotic and abiotic factors and of anthropo-
pressure on water balance atmosphere-stand-soil followed by water outflow from

a forest.

Education on forest hydrology has to accomplish five main aims:

to provide interdisciplinary knowledge about water relations of forest communities
and about factors modelling these relations;

to show possibilities of improvement of water relations in forest communities
through the implementation of measures aimed at land improvement in light of
main management objectives;

to present tasks of water management in forests and methods of their execution in
accordance with the Silvicultural Principles and Forest Management Instruction,
as well as other norms in force in the State Forests;

to inform foresters about the effect of forests on water outflow under various terrain
conditions with account taken of management measures;

to broaden the general technical knowledge of forest engineering staff.
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