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Rola warunkow gruntowo-wodnych
w inzynieryjnym zagospodarowaniu lasow

The Role of Relations between the Ground and the Water
in the Forest Engineering Management

Wstep

Pod pojeciem inzynieryjnego zagospodarowania laséw rozumiemy ich wyposazenie w
niezbedna infrastrukture umozliwiajaca przystosowanie obszaréw lesnych do spetnia-
nia przewidywanej funkcji (np. produkcyjnej, rekreacyjnej, o§wiatowej), przy zapewnieniu
warunkéw ochrony Srodowiska lesnego.

Infrastruktura ta obejmuje budowle gospodarki wodnej, zabudowy przeciwerozyjnej, ko-
munikacyjnego udostepnienia laséw, budownictwa lesnego, rekreacji i turystyki w lasach
i parkach lesnych. Budowle te sa posadowione na podlozu gruntowym lub grunt moze
stanowi¢ material konstrukcyjny, osrodek o okreslonych warunkach wodnych, z kt6rego
pobieramy wode, usuwamy jej nadmiar (odwodnienie) lub do ktérego ja doprowadzamy
(nawodnienie), ewentualnie w ktérym tworzymy zbiorniki do gromadzenia wody. Grunty
mozemy zaliczy¢ do trzech zasadniczych grup, a mianowicie do gruntéw sypkich, mato-
spoistych i spoistych, ktére sa wrazliwe na dziatanie wody (zmiana konsystencji 1 utrata
no$nosci). Zaréwno woda atmosferyczna jak i podziemna oddziatywuje na wiasciwosci
gruntu. Woda atmosferyczna powierzchniowa sptywa po powierzchni terenu lub przeptywa
w ciekach oraz filtruje i infiltruje w glab gruntu i moze powodowac erozje terenu (liniowa
i powierzchniowa). Woda podziemna wystgpuje w gruncie jako zwigzana z czastkami 1
ziarnami gruntu lub kapilarna oraz wolna, podlegajaca dziataniu sit cigzko$ci i wypetnia-
jaca pory, wtedy nazywana jest gruntowa.

Relacje migdzy woda i gruntem charakteryzuja takie wiasciwosci jak wodoprzepuszczal-
no$¢ oraz filtracyjny i infiltracyjny ruch wody, kapilarne podciaganie stupa wody gruntowe;j
ponad jej wolnym poziomem oraz zmiana pod wptywem wzrostu wilgotnosci konsystencji
gruntu spoistego ze zwartej w plastyczna oraz ptynna i zwiazana z tym utratg jego no$nosci,
to jest odpornosci na odksztatcenie pod wptywem obciazen.
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Poziom wody gruntowej i wysokos¢ kapilarnego podciagania oraz glgbokos¢ przemarzania
stanowia podstawe z punktu widzenia inzynierii do okreslenia ztych lub dobrych warunkéw
gruntowo-wodnych, a mianowicie, jezeli poziom wody gruntowej wystapi na takiej glebo-
kosci, iz podnoszaca si¢ woda kapilarna nie znajdzie si¢ w strefie przemarzania, wéwczas
wystapia dobre warunki gruntowo-wodne. Zte warunki beda wowczas, jezeli woda ta
przeniknie w stref¢ przemarzania, powstana bowiem soczewki lodowe, kt6re moga spowo-
dowac wysadziny nawierzchni drogowej lub peknigcia fundamentu budowli.

W okresie wiosennym soczewki topnieja, powstaje nadmiar wody, podtoze si¢ uplastycznia
lub uptynnia, nastgpuje utrata jego nosnosci i pod wplywem obciazen ulega ona odksztal-
ceniu, a budowla - destrukc;ji (p¢knigcia $cian budynku, przetomy na drogach).

Inzynieryjne zagospodarowanie laséw wymaga wigc uwzglednienia warunk6w gruntowo-
wodnych. Jednym z czynnikéw wskazujacym na te warunki sa siedliskowe typy lasu, ktére
dziela si¢ na: bory (B), bory mieszane (BM), lasy (L) 1 lasy mieszane (LM), ktére na
podstawie stopni uwilgotnienia okreslane sa jako: suche, Swieze, wilgotne — bagienne,
legowe. Siedliska wilgotne Bw, BMw, LMw, Lw wskazuja, ze w inzZynieryjnym zago-
spodarowaniu lasu nalezy bardziej szczegétowo uwzglednia¢ warunki wodne, natomiast w
przypadku siedlisk silnie wilgotnych 1 bagiennych nalezy unika¢ posadowien budowli,
gdyz istnieje pewnos¢, iz w takich warunkach budowle beda wymagaty specyficznych
rozwiazan inzynieryjnych. Rosliny wskaznikowe moga w bardzo istotny sposéb okreslaé
stan warunkéw wodnych, np. skrzyp lesny, niecierpek pospolity, wigzéwka btotna lub
molinia modra wskazuja na wodg bedaca blisko powierzchni ziemi.

Og6lna orientacj¢ odnosnie wystgpowania wéd gruntowych mozna uzyskac na podstawie
/pow siedliskowych lasu i ich uwilgotnienia oraz poziomu zalegania wéd gruntowych
harakteryzowanych w siedliskowych podstawach hodowlanych w siedmiostopniowe;
kali od g1 do g7. Jezeli pominiemy siedliska bagienne z poziomami wody g1 i g2 od 0,4
0 0,6 m, to w siedliskach wilgotnych mozna spotka¢ poziomy wéd g3 i g4 od 0,4 do 2,0
n glebokosci, natomiast w siedliskach §wiezych — poziomy g5 od glebokosci 1,5 m do

,0 m oraz g6 od 3,0 m do 5,0 m. W siedliskach suchych poziom ten bgdzie wystgpowat
ponizej 5,0 m.

Inzynieryjne metody gospodarowania zasobami wody w lasach

Gospodarowanie zasobami wody wymaga stosowania odpowiednich rozwiazan inzynie-
ryjnych umozliwiajacych regulacje stosunkéw wodnych, magazynowanie jej w zbiorni-
kach oraz pobieranie i przesytanie do punktéw odbioru (deszczownie w szkétce, zagrody,
osady itp.).

Regulacja stosunkéw wodnych w glebie

Gleba i stosunki wodne sa podstawowymi czynnikami ksztattujacymi odpowiedni typ
siedliskowy lasu. W optymalnych stosunkach wodnych (zréwnowazonego bilansu wodne-
£0) nastepuje najkorzystniejszy rozwéj szaty roslinnej, natomiast przy nadmiernej lub
niedostatecznej wilgotnosci gleby nast¢puje zahamowanie rozwoju typowych dla danego
siedliska gatunkéw drzew. Stosujac odpowiednie zabiegi melioracyjne mozemy nadmiar
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wody odprowadzié a niedob6r uzupetnia¢ poprzez zahamowanie jej odptywu lub jej
doprowadzanie — nawadnianie i polepszy¢ warunki siedliska.

Regulacj¢ poziomu wody przeprowadza si¢ za pomoca sieci rowéw — najczesciej nieregu-
lowanych lub dren6w na szkétkach. Nalezy zaznaczyd, iz zagadnienie to znalazto prawid-
towe, przyrodnicze podstawy rozwiazania. Mianowicie wymiarowanie gigbokosci 1 rozsta-
wa rowéw sa zalezne od rodzaju siedliska. Waznym elementem jest norma odwodnienia.
Chodzi o uruchomienie wody gruntowej wypetniajacej pory w gérnej warstwie gleby 1
obnizenie jej poziomu (w zaleznosci od siedliska od 20 do 40 cm) pozwalajacego na
ukorzenienie si¢ mtodych sadzonek, ktére rosnac uruchamiaja przez transpiracj¢ pompeg
ssaca, stopniowo obnizajac poziom wody do potrzeb rosnacych miodnikéw a nastepnie
drzewostanéw. Problem, na kt6ry nalezy zwréci¢ wigksza uwage, to zapewnienie regulo-
wanego odptywu wody za pomoca stosowania zespotu zastawek oraz ograniczanie ewaku-
acji wody na zewnatrz. Mozna to osiagnac kierujac wode:

(O w glab warstw gleby za pomoca studni chtonnych (wéwczas, kiedy na niewielkiej
glebokosci pod warstwami nieprzepuszczalnymi wystapia warstwy przepuszczal-
ne);

(3 do naturalnych zagle¢bieri terenu lub do tworzonych zbiornikéw w poblizu odwo-
dnionego terenu.

Nalezy podkresli¢, iz odnawianie lasu w siedliskach silnie wilgotnych jest utrudnione i przy
nieznacznym obnizeniu poziomu wody gruntowej stworzone zostang dobre warunki
odnowier i wzrostu drzewostanéw a ponadto nastgpuje poprawa zdolnosci produkcyjny
siedliska. Nawodnienie w szkélkach lesnych jest prowadzone za pomoca deszczowan
Sama deszczowni¢ nalezy zaliczy¢ do urzadzer technicznych. Natomiast inzyniery]
rozwiazanie dotyczy ujeé wody powierzchniowej lub wglebnej (zagadnienie to omoéwio

w dalszej czesci) lub ewentualnie wytyczanie i profilowanie trasy dla rurociagu gtéwneg

Magazynowanie zasobéw wody w lasach

Na terenach lesnych, gdzie wystepuje potrzeba zwigkszenia zasobéw wodnych (retencji)
niezbedne jest stosowanie rozwiazai inzynieryjnych, ktérych celem jest stworzenie odpo-
wiednich warunkéw do gromadzenia wody w korytach ciekéw, zwlaszcza o glebokich
przekrojach, w ogroblowanych dolinach ciek6w, ewentualnie sztucznie poglebionych i
poszerzonych, jak réwniez w naturalnych zaglebieniach terenu wystepujacych w poblizu
cieku, do ktérych mozliwe i tatwe jest doprowadzenie wody z cieku i ewentualne jej

spigtrzenie.

Do urzadzeii i budowli inzynieryjnych spigtrzajacych wodg naleza groble-zapory, mnichy
z groblami i jazy. Waznym zagadnieniem bedzie rodzaj podioza oraz filtracja wody
spietrzonej i zwiazana z tym lokalizacja zbiornikéw. Pozadane jest podtoze o matej filtracji
a wiec spoiste, bowiem podtoze o duzej przepuszczalnosci wymagatoby uszczelniania.

Zbiorniki wodne moga spetniac rézne funkcje, a mianowicie:

(73 retencyjna, ktérej zasadniczym celem jest zwigkszenie zasobow wodnych terenéw
lesnych;
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(3 ekologiczna, ktérej podstawowym celem moze by¢ zwigkszenie réznorodnosci
biologicznej §rodowiska, stworzenie odpowiednich warunkéw dla funkcjonowa-
nia okre$lonego ekosystemu, ktéry na skutek zmiany warunkéw (np. obnizenia
poziomu wody gruntowej) ulega przeksztatceniom lub poprawienia warunkéw dla
bytowania i1 rozwoju zwierzat, np. ptactwa wodnego, czy zycia bobréw;

wodopoju dla zwierzyny,
hodowli ryb (stawy),
przeciwpozarowa,

czerpania wody dla deszczowania szkétek,

aQaaaQ

rekreacji: kapieliska, plazowanie, ptywanie t6dkami, lokalizacja p6l biwakowych.

Pobieranie wody

Woda na terenie leSnym moze by¢ pobierana do r6znych celéw, a mianowicie dla deszczo-
wania upraw w szkotkach, potrzeb mieszkaricéw zagréd i osad lesnych lub dla celéw
publicznych, np. wiosek, gmin. Zrédta wody moga pochodzi¢ ze sptywu powierzchniowe-
go, gromadzonej w zbiornikach naturalnych lub sztucznych i1 pobieranej do deszczowania
w szkétkach lub jako woda gruntowa, ktéra moze by¢ uzywana zaréwno do celéw
spozywczych (w zagrodach, osiedlach) jak i do deszczowni w szkétkach. Ujecie wody ze
sptywu powierzchniowego moze by¢ dokonane bez jej pigtrzenia ewentualnie po spigtrze-
niu jazem lub zapora. Ujecie wody gruntowej dokonywane jest natomiast za pomoca studni
z mechanicznym jej podnoszeniem i przesytaniem bezposrednio do odbiorcy w zagrodach
lub do zbiornika, z ktérego jest ona rozprowadzana, np. do budynku osady lub do zraszaczy
na powierzchni szkétki.

Najwazniejsze czynniki charakteryzujace Zrédta wody to: jej ilos¢, jaka mozna pobrac z
danego Zrédia w okreslonym czasie, ogélna objetos¢, ktéra mozna dostarczy¢ z danego
Zr6dta, usytuowanie Zrédta w stosunku db miejsca odbioru i jakos¢ wody.

Sptyw wody i zabudowa przeciwerozyjna

Zabudowa ta wiazg si¢ z gospodarowaniem zasobami wody, ktéra sptywajac po powierz-
chni terenu moze w zaleznosci od jej ilosci i predkosci oddziatywaé w spos6b niszczacy
na glebe, powodujac unoszenie oraz przemieszczanie czastek i ziaren gleby i jej ztobienie.
Woda filtrujac na zboczach w glab gleby moze spowodowac takze (na skutek zmniejszenia
sit tarcia miedzy czastkami gruntu i parcia) obsuwanie sie gruntu, ktére nosi nazwg
osuwiska. Zjawiska te nazywamy erozja, ktéra dzieli sic na powierzchniowg i liniowa,
wystepujaca w ciekach, jarach, parowach w postaci erozji wglebnej — dennej oraz
brzegowe;j.

Walka z erozja ma na celu ograniczenie ilosci masy i predkosci sptywajacej wody.
Obejmuje ona zabudowe stokéw, ciekéw i zlewni. Mozna Ja podzieli¢ na biologiczna,
techniczna, nazywana takze inzynieryjna oraz biologiczno-techniczna.
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Zabudowa techniczna stok6w ma na celu umocnienie erodowanych fragmentéw terenu,
zahamowanie predkosci i spowodowanie bardziej réwnomiernego splywu wody oraz
zwiekszenie jej filtracji w glab profilu glebowego. Do Srodk6éw technicznych zabudowy
stok6w nalezy wykonywanie wzdtuz warstwic niewielkich grobelek z rowkami przechwy-
tujacymi wode oraz umocnienie fragmentéw terenu erodowanego za pomoca ptotk6w z
faszyny, narzutéw i progéw kamiennych, ptyt, geowiéknin. Do podstawowych zabiegbéw
zapobiegajacych osuwiskom nalezy odcigcie na tym terenie doptywu wody powierzchnio-
wej za pomoca row6w opaskowych oraz odcigcie wéd gruntowych za pomoca drenow lub
saczk6w a takze, jezeli zachodzi potrzeba, zabezpieczenie podstawy osuwiska za pomoca
muréw oporowych.

Walka z erozja w ciekach obejmuje:

(3 budowe zap6r — przegréd przeciwrumowiskowych dla powstrzymania unoszo-
nego rumoszu i réwnocze$nie wynikajacego stad zmniejszenia spadku koryta 1
predkosci przeptywu wody,

(3 budowe progéw i stopni, ktérych gtéwnym zadaniem jest zmniejszenie spadku
koryta a wigc i predkosci przeptywu,

(3 umocnienia podtuzne u podnéza skarp oraz ich powierzchni za pomoca opasek,
darniny, faszyny, bruku, ptyt.

Stosowanie odpowiednich umocnien, urzadzeri i budowli przeciwerozyjnych wymaga
uwzglednienia rodzajéw gruntéw w podtozu, filtracji, infiltracji wody, wielkosci splywu
powierzchniowego i podziemnego oraz przeptywéw w ciekach.

Warunki gruntowo-wodne a udostepnienie komunikacyjne lasow

Wptyw warunkéw gruntowo-wodnych na udostepnienie komunikacyjne las6w mozna
rozpatrywaé w czterech dziatach, a mianowicie przy rozwiazywaniu uktadéw sieci drég
lesnych, projektowaniu budowy drég, ich utrzymaniu i budowie.

Zbiorniki wodne i bagna a takze rowy melioracyjne maja istotny wplyw na rozwiazanie
uktad6éw sieci drég. Cieki wodne beda granicami zrywki w kierunku do najblizszej drogi.
Trasy drég prowadzone sa réwnolegle do ciekéw w odlegtosci réwnej maksymalnej
odlegtosci zrywkowej. Réwniez w przypadku podtoza spoistego z warstwa nieprzepusz-
czalng (oglejona) moze utrzymywac si¢ wysoki poziom wody gruntowej i wowczas
wskazane byloby poprowadzenie trasy drogowej po wzniesieniach terenu.

Projektowanie budowy drég leSnych wymaga uwzglednienia warunk6w gruntowo-wod-
nych w wielu aspektach, a mianowicie:

zabezpieczenia drogi przed wysadzinami i przetomami,
wyboru odpowiednich rodzajéw i konstrukcji nawierzchni,

stosowania odpowiednich rozwiazai odwodnienia drég,

Qoo

obliczania §wiatet przepustéw i mostéw stosownie do wielkosci przeplywu.
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Jezeli wystepuja zte warunki gruntowo-wodne to nalezy si¢ liczy¢ z koniecznoscig stoso-
wania nasypéw lub drenazu w celu obnizenia poziomu wody gruntowej. Réwniez przy
projektowaniu wykop6w nalezy zwrdcié uwage, aby jego glebokos$¢ nie przekroczyta
granicy, przy ktérej przemarzanie gruntu mogloby si¢ znalezé w strefie wody kapilarne;.
Dobre warunki gruntowo-wodne wystepuja w borach suchych a takze w borach §wiezych.
W borach wilgotnych moga wystapi¢ zaréwno dobre jak i zte warunki a w lasach wilgot-
nych nalezy si¢ liczy¢ ze ztymi warunkami.

Wybér rodzaju nawierzchni powinien opierac si¢ na wykorzystaniu podtoza do budowy
nawierzchni z gruntéw stabilizowanych. Spos6b wbudowania jezdni w korone drogi oraz
konstrukcje nawierzchni beda natomiast uzaleznione od wodoprzepuszczalnosci nawierz-
chnii gruntu w podtozu. W przypadku podtoza nieprzepuszczalnego w zasadzie niezbedna
jest warstwa odsaczajaca w celu odcigcia nawierzchni od tego podtoza oraz odprowadzenia
wody opadowej filtrujacej w glab nawierzchni.

Stosowanie odpowiednich rozwiazan odwodnienia drogi dotyczy: przeprowadzenia wody
ciekéw przez droge za pomoca mostéw lub przepustéw, obnizenia (w siedliskach laséw
wilgotnych i silnie wilgotnych) poziomu wody, o czym byta mowa powyzej, odprowadze-
nia wody z pasa drogowego do zaglebien terenu, studni chtonnych lub zbiornikéw odpa-
rowywujacych i zabezpieczenia row6w o duzych spadkach przed erozja. W gérach moze
zachodzi¢ natomiast potrzeba przechwytywania wody splywajacej po stoku specjalnymi
‘Oowami odstokowymi oraz ewakuacji wody z korony za pomoca $ciekéw, studzienek i rur
retonowych lub blaszanych (z blachy falowanej). Sptywajaca w kierunku korpusu drogo-
vego wodeg gruntowa moga przechwytywac dreny. Dopuszczenie budowy drég stokowych
bez nalezytego ich odwodnienia spowoduje erozje i zniszczenie drég. Swiatta mostéw i
rzepust6w, zwlaszcza na ciekach, powinny uwzgledniaé wielkosci przeptywow, ktore to
wynikaja z powierzchni zlewni cieku, rodzaju podtoza, pochyler terenu oraz szaty roslin-
nej.

Utrzymanie drég lesnych w istotny sposéb zalezy od warunkéw gruntowo-wodnych. Drogi
gruntowe stanowig zasadnicza wigkszo$¢ w lasach (ok. 90%). Ich odpornos¢ na dziatanie
ruchu zaleze¢ bedzie od rodzaju podtoza i jego wilgotnosci.

W borach suchych piasek w podtozu, najczesciej réwno i drobnoziarnisty, nie jest odporny
na dziafanie k6t pojazd6w i powstaja koleiny, utrudniajace ruch. Podloze na siedliskach
Swiezych boréw i laséw bedzie bardziej odporne na ruch i utrzymanie drég bedzie tarisze.
W borach i borach mieszanych wilgotnych wystapia natomiast dosy¢ korzystne warunki
dlaruchu. W lasach wilgotnych podioze mato spoiste i spoiste moze si¢ uplastyczniad, traci¢
nos$nos¢ i wystapia trudnosci z nalezytym utrzymaniem drég. Podtoze w siedliskach silnie
wilgotnych bedzie miato, zwlaszcza w czasie opad6w, mata no§nosc i pod wptywem ruchu
bedzie ulegato deformacji, zatem utrzymanie drég na tych siedliskach bedzie nastreczato
duze trudnosci.

Proces technologiczny budowy drég bedzie réwniez uzalezniony od warunkéw gruntowo-
wodnych. Im podioze bedzie bardziej spoiste i wilgotne tym wigksze wystapia utrudnienia
W odspajaniu, zatadowaniu i transporcie oraz wbudowaniu gruntéw w nasyp i ich zagesz-
czeniu. Réwniez ruch maszyn drogowych i srodkéw transportowych bedzie napotykat na
wigksze trudnosci.
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Warunki gruntowo-wodne a budownictwo lesne

Do budownictwa le$nego zaliczane sa budynki kubaturowe administracji Laséw Paristwo-
wych z ich zapleczem technicznym, przede wszystkim nadlesnictw oraz zagréd z ich
infrastruktura (magazyny, garaze, wiaty itp.), a takze budowle stuzace na potrzeby hodowli,
ochrony, uzytkowania lasu i gospodarki towieckiej, jak réwniez budowle matej architektury
zwiazanej z rekreacyjnym zagospodarowaniem lasu (np. zadaszenia, kuchnie turystyczne

itp.).

Warunki gruntowo-wodne stanowia jeden z podstawowych czynnikéw wptywajacych na
mozliwo$¢: posadowienia budynku, ujecia i doprowadzenia wody zwlaszcza pitnej, utyli-
zacji Sciekow, zasilania energetycznego, dostgpnosci komunikacyjnej, mikroklimatu, uzyt-
kowania i uprawy dziatek, ochrony przeciwpozarowej.

Od stopnia trudnosci spetniania tych warunkéw zalezec bedzie ocena przydatnosci terenu
do lokalizacji budownictwa lesnego. Mozliwos¢ posadowienia budowli wymaga, podobnie
jak przy drogach, wystgpowania poziomu wody gruntowej na odpowiedniej glgbokosci.
Biorac pod uwage glebokos¢ przemarzania i kapilarne podsigkanie wody, poziom wody
gruntowej powinien znaleZ¢ si¢ ponizej glebokosci od 1,0 do 1,5 m na gruntach sypkich,
2,0-2,5 m w gruntach mato spoistych oraz 3,0-3,5 m w spoistych. W wielu przypadkach
wystepuja zte warunki gruntowo-wodne w podtozu istniejacych budowli i zachodzi konie-
cznos$¢ ich odwodnienia. W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci wody pitnej jej poziom
powinien si¢ znaleZé na glebokosci ponizej 3,0 m. Warunki utylizacji (odprowadzenie
§ciek6w) a takze doprowadzenie energii elektrycznej wykluczaja tereny z przypowierzch-
niowa woda gruntowa.

Odpowiedni mikroklimat wystepuje w siedliskach §wiezych i ewentualnie suchych. Sied-
lisk tych nalezatoby natomiast unikac ze wzgledéw ochrony przeciwpozarowej, zwlaszcza
w przypadku lokalizacji zagréd lesnych. Ze wzgledu na uzytkowanie 1 uprawe dziatki
nalezatoby preferowac siedliska Swieze.

Uwzgledniajac wymienione wymagania oraz typy siedliskowe lasu i stopnie ich uwilgot-
nienia (bagienny, wilgotny, §wiezy i suchy) oraz siedem stopni wystgpowania poziomu
wody gruntowej, tereny leSne mozna podzieli¢ z punktu widzenia lokalizacji budownictwa
na ponizej przedstawione trzy grupy.

(3 Tereny bez zadnych zastrzezeri dla lokalizacji budownictwa leSnego wystgpujace
na siedliskach swiezych: B, BM, LMSw 1 L§w.
— warunki bardzo dobre dla lokalizacji budownictwa z poziomem wody gruntowej

g6>0,5mig5>3,0 m,
— warunki dobre lub do§¢ dobre dla lokalizacji budownictwa z poziomem wody

gruntowej g5>1,5 m.

(3 Tereny, na ktérych lokalizacja budownictwa jest mozliwa lecz moga wystapic
dos¢ istotne utrudzenia z uwagi na wysoki poziom wody gruntowe;.

Na tych terenach nalezy si¢ liczy¢ z utrudnieniami i ograniczeniami, a mianowicie zajdzie
konieczno$¢ wykluczenia piwnic oraz moga wystapic trudnosci z utylizacja 1 odprowadza-
niem $ciekéw a ponadto zaistnieje potrzeba zakladania opasek odwadniajacych w celu
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zabezpieczenia si¢ przy istniejacych opadach i mokrych wiosnach przed woda gruntowa.
Do tych terenéw mozna zaliczy¢ siedliska wilgotne z poziomem wody gruntowej g4=0,6~
1,2 m ($rednio 0,9 m), przy czym korzystniejsze warunki wystepuja w borach §wiezych i
wilgotnych Bsw i BMw (mniejsze podciaganie kapilarne) niz w lasach LMw i Lw (wyzsze
podciaganie kapilarne).

Do grupy drugiej nalezy zaliczy¢ takze siedliska bor6w suchych Bs. Tereny te sa korzystne
z punktu widzenia mikroklimatu oraz utylizacji i odprowadzania Scick6w, natomiast budza
zastrzezenia ze wzgledu na bezpieczeristwo pozarowe oraz zagospodarowanie 1 uprawg
dzialek.

(3 Tereny, na ktérych nalezy wykluczy¢ lokalizacje budownictwa lesnego z pozio-
mem wody gruntowejod g1 do g3, to jest od 0,0do 0,6 m, a wigc siedliska bagienne
Bb, BMb, LMb, Ol i silnie wilgotne Bw, BMw, LMw, Lw.

Warunki gruntowo-wodne
a zagospodarowanie turystyczne i rekreacyjne lasow

Turystyka w szerokim znaczeniu obejmuje migracje (podrézowanie, wedrowanie) realizo-
wane w czasie wolnym od pracy, poza zajeciami stuzbowymi i domowymi, w celach
wypoczynkowych, krajoznawczych lub zwiazanych z indywidualnymi zamitowaniami, np.
uprawianie sportu. Rekreacja jest pojeciem szerszym, obejmuje bowiem turystyke, podréze
oraz wypoczynek, ktéry moze by¢ czynny i bierny.

Tak wigc podr6z do lasu i przejscie szlakami w celach poznawczych bedzie turystyka,
atomiast jezeli pobyt w nim bedzie stuzyt realizacji réznych form wypoczynku czynnego
biernego (spacery, gry sportowe, kolarstwo, wedkowanie, piknik, biwakowanie), to
vowczas bedzie to rekreacja. Rozdzielenie tych dwéch pojeé nie zawsze jest mozliwe,
owiem przyjazd do lasu i przejscie Sciezka dydaktyczna mozna uwazac za turystyke, ale
pobyt na tej $ciezce mozna takze zaliczy¢ do wypoczynku i wéwczas bedziemy mieli do
>zynienia z rekreacja.

Rozgraniczenie zagospodarowania lasu do cel6w turystyki lub rekreacji ma istotne znacze-
nie dla zakresu i sposobu tego przedsigwzigcia. Zagospodarowanie turystyczne bedzie
dotyczylo parkéw narodowych i rezerwatéw, gdyz jego celem jest umozliwienie pieszego
przemieszczania sig szlakami i sciezkami w celach poznawczych — krajoznawczych.Udo-
stepnienie komunikacyjne bedzie obejmowato dojazd do parkéw czy rezerwat6w i parko-
wanie na jego obrzezach. W przypadku zagospodarowania laséw do rekreaciji istotne
znaczenie bgdzie miato natomiast udostgpnienie komunikacyjne wnetrza lasu, réwniez
beda tu brane pod uwage jego walory i formy wypoczynku, np. spacery, pikniki, gry I
zabawy sportowe, biwakowanie itp.

W skiad tego zagospodarowania wejda elementy przestrzenne punktowe (punkty wypo-
czynkowe i widokowe), liniowe (drogi, Sciezki), powierzchniowe (parkingi, biwaki, miej-
sca wypoczynku) oraz urzadzenia wyposazenia rekreacyjnego, takie jak zadaszenia, stoly,
tawy, sanitariaty, ujecia wody itp. Warunki gruntowo-wodne beda miaty istotny wplyw
zar6wno na typowanie obszaréw do zagospodarowania jak réwniez na zakres i sposéb
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zagospodarowania a przede wszystkim narozwiazanie uktadéw elementéw przestrzennych
oraz lokalizacjg urzadzen rekreacyjnych.

Typy siedliskowe lasu moga stanowi¢ podstawe do oceny przydatnosci terenéw lesnych
do rekreacji. Najbardziej odpowiednie do rekreacji beda siedliska boréw i bor6w miesza-
nych §wiezych. Typy siedliskowe bor6w suchych bgda mniej preferowane ze wzgledu na
mozliwo$¢ powodowania przez turystéw pozar6w oraz ich mniejsza odporno$¢ na ruch.
Lasy w stosunku do §wiezych boréw i bor6w mieszanych sa mniej przydatne do rekreacji.
Dalsze miejsca zajmuja siedliska wilgotne i bagienne. Oczywiscie pewne elementy zago-
spodarowania turystycznego lub rekreacji moga si¢ znalez¢ na tych siedliskach, np.
przebieg $ciezki wzdtuz bagna moze mie¢ cel dydaktyczny, na takich siedliskach natomiast
nie moze by¢ brana pod uwage lokalizacja parkingéw, biwakéw lub Sciezek do jazdy
konne;j.

Istnienie ciek6w i zbiornikéw wodnych wzbogaca walory turystyczne i rekreacyjne obsza-
réw lesnych spetniajacych rézne funkcje (produkcyjne, rekreacyjne, parki, rezerwaty) oraz
rozszerza rodzaje form rekreacji (np. ptywanie, plazowanie, wedkowanie, biwakowanie
nad woda). Zaréwno cieki jak i zbiorniki a takze punkty wody Zrédlanej maja wptyw na
typowanie i wydzielanie stref rekreacyjnego zagospodarowania, lokalizacje i przebieg
Sciezek, punktéw wypoczynkowych i widokowych (np. widok na potok, jezioro), biwakow
i obozowisk. Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na mozliwo$¢ zagospodarowania do cel6w
rekreacji sztucznych wyrobisk, np. w bylych zwirowniach, w ktérych utrzymuje si¢ lustro
wody. Réwniez spigtrzenie wody w glebokim cieku lub budowa zbiornikéw retencyjnych
moga uatrakcyjni¢ walory terenu przewidzianego do zagospodarowania rekreacyjnego.
Szum splywajacej, spigtrzonej wody, ktadki, pomosty i mostki moga stanowi¢ mila atrakcje
rekreacyjna.

Podsumowanie

Inzynieryjne zagospodarowanie las6w jest §cisle zwiazane z warunkami gruntowo-wodny-
mi terenu lesnego. Warunki te maja istotny wptyw na zakres i sposéb tego zagospodaro-
wania. Nalezy je wigc uwzgledniac zar6wno w ksztaltowaniu zasobéw wody 1 zabudowie
przeciwerozyjnej jak i w komunikacyjnym udostgpnieniu oraz zagospodarowaniu laséw
do celéw rekreacji a takze w projektowaniu infrastruktury budownictwa leSnego. Wplyw
warunkéw gruntowo-wodnych na rozwiazanie inzynieryjnego zagospodarowania lasow
nalezy rozpatrywac kompleksowo we wszystkich jego dziedzinach we wzajemnych powia-
zaniach.

Fakt ten przemawia za sporzadzaniem plan6w przestrzennego inzynieryjnego zagospoda-
rowania laséw, w ktérych powinna si¢ takze znalez¢ inwentaryzacja hydrografii terenu i
stosunkéw wodnych. W pracach tych powinny znaleZ¢ szerokie zastosowanie systemy
informacji przestrzenne;.
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Z Katedry UZytkowania Lasu i Inzynierii Lesnej SGGW

Summary

The role of relations between the ground and the water
in the forest engineering management

The report describes the impact of ground-water relations on the scope and methods of
forest infrastructure shaping. It presents potentials for using description of forest site types
together with the levels of their humidity for making infrastructure planning assessments
linked with water management, forest communication network, forest housing, and recre-
ational capacity building on forest grounds.

“ngineering methods of forest water resource management pertain regulation of water
clations in soils, water retention, and water intake for various purposes, as well as runoff
ind counter-erosion facilities.

I'he ground-water relations have got their impact on making forest accessible, and they
should be taken into account not only at solving the networks of forest roads but also at

protecting their construction and maintenance, and at the execution of road construction
works either.

These relations constitute also one of basic factors influencing the estimation of suitability
of forest grounds to location of forest housing constructions, from the viewpoint of
establishing of basements, uptake and supplying drinking water, sewage waste use, energy
supply, communication accessibility, microclimate, leisure plot use, and fire control.

Taking into consideration the forest site types and the levels of their humidity, the author
partitioned forest grounds into 3 groups according to their suitability for location of
individual houses and forest settlements. The impact of ground-water relations on recre-
ational management of forests has also been discussed.
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