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ABSTRACT

Kowalczyk 'T., Orzepowski W., Poktadek R., Dabek P, Peczkowski G. 2019. Ocena efektéw ksztaltowania
retencji na zalesionych gruntach porolnych we Wroctawiu. Sylwan 163 (2): 111-120.

The paper presents the results of a study on water relations conducted in the hydrological years
2000-2010 in the catchment of Lugowina and L.ugowinka in the western part of Wroctaw (SW
Poland). The studied object was created in the mid-1990s by afforestation of nearly 100 ha of
meliorated agricultural land. The research objective was to determine the changes in the resources
of ground water retention under the effect of damming structures in diverse hydrometeorological
conditions. The analyses concerned the changes in the mean level of the ground water table in
an area with outflow regulated by three dams and, for comparison, in an area with natural water
management. The study showed that in the period from March to June, i.e. the time of the
highest water demand from trees, the level of the ground water table in the area with regulated
outflow was higher by about 30 cm compared to the control area. Correct operation of the damming
structures, consisting in annual regulation of outflow, allows effective restoration of springtime
resources of ground water retention. At the end of the vegetation period, the level of the ground
water table was usually relatively stable over the entire object, which indicates cyclic depletion
of retention resources of the local micro-catchment basin. During the vegetation period those
resources could be restored only in the case of occurrence of high precipitation. The effectiveness
of the regulated outflow in the first half of the vegetation period was noted also in dry years
2002-2005, with simultaneous overall decrease of water resources in the scale of the country.
The observations demonstrated also that sporadically (in very wet periods) the water-melioration
system was unable to drain the excess water. That caused the occurrence of local floodings that
threatened the health status of the trees. One can conclude that the use of water-melioration
infrastructure typical for agricultural areas for the regulation of outflow from a local micro-catch-
ment basin in the conditions of a lowland river valley is an effective method of improvement of
ground water resources. The highest effectiveness in terms of increased retention was noted in
the period of the most intensive growth of trees. In case of afforestation of post-agricultural
lands this may have a highly positive effect on the quality of cultivations and their subsequent
development and health status.
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Wstep

Zaburzenia stabilnosci stosunkéw wodnych stanowig obecnie jedno z najwigkszych zagrozert
dla ekosysteméw lesnych. Na terenie Polski i sgsiadujacych z nig krajéw obserwuje si¢ systema-
tyczne ubozenie zasobéw wodnych [Kedziora i in. 2014; Miler i in. 2015], co powoduje obnizenie
odpornosci drzewostanéw, skutkujgce m.in. gradacjg szkodnikéw lub zamieraniem gatunkéw mniej
odpornych. Scenariusze zmian klimatycznych sugerujg nasilanie si¢ zjawiska suszy [Cammalleri
i in. 2015; Iglesias, Garotte 2015]. Brak dostgpnosci wody ogranicza réwniez realizacj¢ jednego
z gléwnych celéw polityki lesnej — zwigkszenia udziatu gatunkéw lisciastych w sktadach gatun-
kowych zdominowanych przez sosn¢ na skutek dawnych nasadzed monokulturowych.

Problem niedoboréw wodnych na obszarach lesnych Polski dostrzegano juz trzy dekady
temu [Ciepielowski i in. 2000; Pierzgalski, Tyszka 2000]. Jedng z pierwszych préb systemowego
ograniczenia tych niekorzystnych zjawisk byt projekt ,Kompleksowej ochrony mokradet i matej
retencji wody w Sudetach” podjety w 2005 roku z inicjatywy Klubu Przyrodnikéw oraz realizacja
ogdlnopolskich programéw zwickszania retencji siedlisk nizinnych i gérskich prowadzona przez
CKPS w latach 2007-2013 [Zabrocka-Kostrubiec 2008]. Obecnie coraz czesciej wystepujg ekstre-
malne zjawiska klimatyczne, ktérym towarzyszg opady atmosferyczne o wysokich sumach i inten-
sywnosciach powodujgce lokalne podtopienia lub powodzie na znacznym obszarze. Prognozy
przewidujg nasilanie si¢ tych zjawisk (http://www.ipcc.ch). Zaréwno niedobory wody zwigzane z cyk-
licznymi kilkuletnimi suszami, jak i jej okresowe nadmiary oddziatujg nickorzystnie na warunki
bytowania roslinnosci lesnej. f.agodzenie zaburzer stosunkéw wodnych mozliwe jest na drodze
racjonalnej zabudowy i eksploatacji urzgdzenn wodno-melioracyjnych [Mioduszewski 2008; Pokta-
dek i in. 2017], ktére najczgsciej sa nicodzownym technicznym elementem tzw. malej retencji.
Dziatania te na terenach lesnych sa obecnie objete programami CKPS na lata 2014-2020, w kt6-
rych cele wyznaczone sg gtéwnie planowang objetoscig zretencjonowanych wéd powierzchnio-
wych. Nalezy jednak podkresli¢, ze rola urzadzen matej retencji w lasach jest znacznie wigksza,
niz wynika to z oceny objetosci wody gromadzonej w zbiornikach i korytach otwartych [Miler
2015]. Dobér rozwigzaii projektowych wynika z cech fizjograficznych i hydrologicznych danego
obszaru, co wymaga ich dokladnego rozpoznania przy uwzglednieniu warunkéw siedliskowo-
-wodnych, a takze obecnych oraz planowanych sktadéw gatunkowych.

Ksztaltowanie zasob6w wodnych metodami matej retencji nie powinno wprowadzag istot-
nych zmian w naturalnym obiegu wéd, lecz jedynie niezb¢dne korekty pozwalajace na poprawe
bilansu wodnego, bez zachwiania biologicznej réwnowagi ekosystemu [Liberacki i in. 2016].
Dziatania w zakresie malej retencji mogg w pewnym stopniu wspomagac¢ odtwarzanie niekt6rych
clementéw ekosystemu wodnego, znicksztalconego dotychczasows dziatalnoscig gospodarczg
cztowieka [Mioduszewski 1997]. Podstawowg rolg matej retencji w lasach jest nie tylko groma-
dzenie wody do bezposredniego gospodarczego zuzycia, lecz réwniez zwickszenie uwilgotnie-
nia siedliska przez podniesienie poziomu wody gruntowej (zgodnie z siedliskowym typem lasu)
i zwigkszanie bioréznorodnosci [Ciepielowski 2000]. Melioracje, rozumiane jako zabiegi tech-
niczno-gospodarcze zmierzajace do poprawy stosunkéw wodnych i ograniczania wptywu nieko-
rzystnych zjawisk hydrometeorologicznych, majg do spetnienia na terenach lesnych kilka funkcji.
Jedna z najistotniejszych jest przeciwdziatanie pogarszaniu si¢ warunkéw wodnych, szczegélnie
na glebach przepuszczalnych, gdyz od wielu lat obserwuje si¢ tendencje do stepowienia wielu
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obszaréw Polski [Ciepielowski i in. 2000] oraz obnizania poziomu zwierciadta wéd gruntowych
zaréwno na terenach uzytkowanych rolniczo, jak i w lasach [Pierzgalski 2009].

W podjetych badaniach zatozono, ze wykorzystanie urzgdzed wodno-melioracyjnych po-
wszechnie stosowanych do regulacji stosunkéw wodnych w rolnictwie umozliwi poprawe warun-
kéw wilgotnosciowych na zalesionych gruntach porolnych. W tym celu poddano ocenie efekty
regulowanego odptywu prowadzonego w mikrozlewni w zréznicowanych warunkach hydrome-
teorologicznych.

Material i metody

Badania prowadzono na zalesionych w potowie lat 90. XX wieku gruntach porolnych o powierzchni
blisko 100 ha zlokalizowanych w zachodniej czesci Wroctawia (51°8'46"N, 16°55'11"E). W ich
bezposrednim otoczeniu znajdujg si¢ gléwnie uzytki rolne i tereny zieleni (ogrédki dziatkowe),
a nieco dalej wystgpuje niska zabudowa mieszkaniowa. W ostatnich latach w otoczeniu obiektu
postepujg inwestycje powodujgce wzrost uszczelnienia zlewni cieckéw (np. budowa szpitala woje-
wddzkiego), co przektada si¢ na charakterystyczne dla terenéw zurbanizowanych zmiany hydro-
logiczne. Teren objety badaniami obniza si¢ z przecietnym spadkiem okoto 1-2%0 w kierunku
péinocnym i pétnocno-wschodnim, a jego najwyzej potozone partie znajduja si¢ na potudniu.
Gleby obiektu nalezg do typu brunatnych wylugowanych, a w sgsiedztwie cickéw wystgpuja
mady. Ich wierzchnia warstwa jest wytworzona gtéwnie z piaskéw aluwialnych o réznej granu-
lacji, lokalnie wyst¢pujg przewarstwienia z glin pylastych, a bezposrednio w dolinie cieku spo-
tyka si¢ madowe utwory zwiczle i gleby pochodzenia organicznego. Utwory te sg podscielone
gruboziarnistymi piaskami, pospétkami i zwirem o wysokiej wodoprzepuszczalnosci, co w polgcze-
niu z niewielkimi spadkami terenu pozwala na efektywne ksztaltowanie retencji gruntowej poprzez
nawodnienia podsigkowe, w tym regulowany odptyw. Woda gruntowa pierwszego poziomu o zwier-
ciadle swobodnym zalega przecigtnie na glgbokosci 0,5-2,0 m. Zalesienia wykonano na pod-
stawie pi¢ciu wyodrebnionych w operacie urzadzeniowym typéw siedliskowych lasu (BMsw
- 2,1%, LMsw - 26,8%, LMw - 34,3%, Lsw - 28,5%, Lw - 8,3%), do ktérych dostosowano dobér
gatunkowy na poszczegélnych pododdziatach lesnych. Dominujg tam: dab — 24%, sosna — 22,3%
oraz jesion — 16,4%. Gatunki domieszkowe i biocenotyczne (buk, klon, olsza, lipa, modrzew, jodta,
daglezja) zajmuja 32,1% powierzchni obiektu. Znaczny udzial gatunkéw domieszkowych przy-
czynia si¢ do zwigkszenia réznorodnosci biologicznej, co korzystnie wptywa na srodowisko przy-
rodnicze i gospodarke lesna.

Przez analizowany obszar przeptywajg dwa cieki: potok f.ugowina (b¢dacy lewobrzeznym
doptywem Odry) oraz wpadajgca do niego Lugowinka, ktéra ma zlewni¢ o powierzchni okoto
100 ha, w duzej czgsci stanowigeg obiekt doswiadczalny (ryc. 1). System wodno-melioracyjny stwo-
rzy niesystematyczna sie¢ rowéw, keérych efektywny zasigg oddziatywania na tereny przylegte,
dzigki przepuszczalnej warstwie wodonosnej, sicga 200-300 metréw. Na podstawie inwentary-
zacji ustalono, ze w obrgbie obiektu znajduje si¢ 4830 m rowdw, ktére odprowadzajg wodg do
Lugowiny i Lugowinki. Glebokos¢ rowéw ksztattuje si¢ w przedziale 0,5-1,5 m, szerokos¢ dna
0,4-0,6 m, nachylenie skarp pokrytych darnig wynosi przeci¢tnie 1:1,5. Nieliczne fragmenty
rowow zastgpiono rurociggami podziemnymi. Na terenie badanego obszaru znajdujg si¢ trzy za-
stawki dolnoprzepustowe o swietle 0,8 m, umozliwiajace pigtrzenie wody w rowach i zbiornikach
wodnych. W zachodniej czgsci obiektu, ktdry stanowi zlewnig cieku fL.ugowinka, zlokalizowane
sq trzy przepusty z pigtizeniem (zastawka dolnoprzepustowa zamontowana na przepuscie 1000 mm),
umozliwiajace prowadzenie regulowanego odptywu (ryc. 1, H7-H9). Ich eksploatacja w normal-
nych warunkach hydrometeorologicznych polega na catorocznym pigtrzeniu wody w korycie
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Rye. 1.

Studzienki obserwacyjne (P) i budowle
pigtrzace regulujgce odptyw (H) na tere-
nie obicktu badawczego oraz zlewnia
cieku Lugowinka (kreskowany)

Observation points (P) and dams that
control the outflow (H) in the studied

0 100 200 300 400 500 m object as well as L.ugowinka catchment
[ — — ] (hatched)

ciecku. Jedynie po opadach nawalnych wystepujgcych w okresie wegetacyjnym zachodzita
kilkukrotnie koniecznosé otwarcia zasuw w celu odprowadzenia z obiektu nadmiaru wody.
F.ugowina nie jest wyposazona w urzgdzenia pigtrzgce, dlatego tereny do niej przyleglte okre-
Slone zostaly jako cechujgce si¢ naturalng gospodarke wodng, co umozliwito oceng réznic w sto-
sunku do obszar6w objetych oddziatywaniem pigtrzeri. Komunikacjg na terenie obiektu zapewnia
15 przepustéw drogowych z rur betonowych o srednicy 400-500 mm. Regulowanie odptywu po-
przez mate budowle pigtrzace o réznej konstrukeji powszechnie stosowane jest do ksztatcowa-
nia zasobéw wodnych na terenach rolniczych. Efektem ich eksploatacji jest oddziatywanie na
glebokos$¢ zalegania i dynamike wahari zwierciadta wody gruntowej na terenach przylegtych do
tego cieku [Kowalczyk, Ptywaczyk 2007]. Na analizowanym obszarze w latach hydrologicznych
2000-2010 (od 1 listopada do 30 paZdziernika) prowadzono monitoring gl¢bokosci zalegania
zwierciadta wody gruntowej oraz stanu wéd powierzchniowych. Ocena zmian glgbokosci zale-
gania zwierciadla wody gruntowej zostata przeprowadzona w 16 studzienkach obserwacyjnych.
Na obszarze z regulowanym odptywem znajduje si¢ 8 studzienek (o numerach: 9, 10, 14, 22, 23,
24, 28 i 29), ktdre potozone sg na Sredniej wysokosci 113,94 m n.p.m. Obszar kontrolny repre-
zentuje kolejne 8 studzienek (15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 i 30) zlokalizowanych na terenie o sred-
niej rzgdnej wynoszgcej 113,98 m n.p.m. Wystepujg tu gléwnie siedliska wilgotne, zwigzane
z bezposrednim oddzialywaniem ciekéw na przyleglte obszary doliny. Analiza przebiegu czyn-
nikéw meteorologicznych zostala przeprowadzona na podstawie danych pochodzacych z pobliskie;j
stacji IMGW Wroctaw-Strachowice (lotnisko).

Wyniki
Gléwnym czynnikiem ksztattujagcym w dtugookresowej perspektywie zasoby wodne uzytkéw
rolnych i lesnych jest przebieg warunkéw meteorologicznych. W rozpatrywanym okresie odno-
towano znaczgce zréznicowanie rocznych i okresowych sum opadéw atmosferycznych, co umo-
zliwito oceng efektywnosci regulacji odptywu w zréznicowanych warunkach zasilania (tab. 1).
Znaczgco mniejsze od normalnych opady wystapity w latach 2002-2005. W okresie tym srednia
suma opadéw atmosferycznych stanowita 84% sumy z wielolecia, co pozwala zakwalifikowaé go
do suchych. Odnotowano réwniez miesigce skrajnie suche, o sumach opadéw stanowigcych
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ponizej 25% opadéw normalnych. Lata 2001, 2006, 2009 i 2010 byty wilgotne za sprawg wyso-
kich sum opadéw miesigcznych od maja do wrzesnia. Kilkukrotnie wystgpity opady pozwalajace
zakwalifikowa¢ poszczegdlne miesigee okresu wegetacji do szczegdlnie wilgotnych. Zaréwno
wymienione powyzej okresy posuszne, jak i incydenty zwigzane z opadami nawalnymi, stanowia
szezegblny sprawdzian whasciwego funkcjonowania i poprawnej eksploatacji urzadzein wodno-
-melioracyjnych.

Srednia roczna temperatura powietrza w latach 2000-2010 byla wyzsza od sredniej z wielo-
lecia 1950-1999 0 0,7°C (tab. 2). Najnizsza wartos¢ (8,4°C) wystapita w roku 2003, natomiast naj-
wyzsza (10,6°C) w roku 2007. W latach 2001, 2007 i 2008 nie zanotowano sredniej miesigcznej
temperatury ponizej zera. Najchtodniejszym miesigcem w okresie obserwacji byt styczen (-0,9°C),
natomiast najcieplejszym lipiec (19,7°C). Najwicksze zréznicowanie w przebiegu Sredniej
miesiecznej temperatury przypada na styczen (10,6°C), a najmniejsze na lipiec (3,2°C). Srednia
temperatura w latach 2000-2010 byta wyzsza od wartosci z wielolecia 1950-1999 o od 0,1°C (wrze-
sieft) do 1,4°C (czerwiec). Najwigkszy przyrost sredniej temperatury miesigcznej stwierdzono od
kwietnia do sierpnia, a wigc w okresic najwickszej ewapotranspiracji lasu.

Regulacja odptywu z niewielkiej zlewni cieku L.ugowina daje mozliwosé¢ podwyzszenia
sredniego poziomu zwierciadta wody gruntowej w pierwszej polowie okresu wegetacyjnego
przecigtnie o okoto 20-40 cm w stosunku do terenu nicobjgtego nawadnianiem, ktéry przylega
do Lugowiny (ryc. 2). W trakcie wilgotnych lat hydrologicznych (2001, 2006, 2009 i 2010) zwier-
ciadlo wody gruntowej zalegato niekiedy zbyt ptytko, tj. okoto 0,5 m p.p.t. W najnizej poto-
zonych rejonach obiektu odnotowano réwniez wystgpowanie lokalnych podtopieri. Znaczacym
zagrozeniem dla drzewostanu byta dlugotrwalos¢ utrzymywania si¢ tak wysokiego poziomu
zwierciadta wody gruntowej. W 2009 roku stan ten trwat przez okoto miesige. Wywotany wysokimi
sumami opadéw problem nadmiaru wody wynikat niekiedy ze zbyt péZnego otwierania zasta-
wek, ale takze stabej przepustowosci odbiornika (rzeki L.ugowiny) ponizej obiektu, co byto spo-
wodowane niedostateczng biezgcg konserwacijg koryta tego cieku.

W ciagu suchych lat 2002-2005, pomimo ogélnego deficytu zasobéw wodnych powodujgcego
stopniowe obnizenie si¢ Sredniego poziomu wody gruntowej na catym obiekcie badawczym o okoto
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Rye. 2.

Srednia glebokos$¢ zalegania zwierciadla wody gruntowe;j (h [cm]) na obszarze z regulowana (R) i naturalng
(N) gospodarkg wodng w okresie IV.2000-X.2010

Mean depth of ground water table (h [cm]) in the area with regulated (R) and natural (N) water manage-
ment in the IV.2000-X.2010 period
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30 cm, regulowany odptyw zwigkszat zauwazalnie od marca do czerwea ilo$¢ wody dostepnej dla
drzewostanu [Kowalczyk i in. 2006]. Po wyczerpaniu si¢ zgromadzonej w okresie wiosennym
nadwyzki zwierciadlo wody gruntowej w drugiej potowie okresu wegetacji (kwiecieri-pazdziernik)
wyréwnywalto swéj poziom na calym terenie objetym analizg, opadajac do okoto 120 cm p.p.t.
Ponadto w $rednio suchym roku hydrologicznym 2002, pomimo znacznych zasobéw retencji gle-
bowo-gruntowej zgromadzonych podczas poprzedzajacego okresu mokrego, zbyt pézne zamknig-
cie zastawek (dopiero pod koniec marca) umozliwito podniesienie si¢ zwierciadta wody gruntowe;j
zaledwie o okoto 10 cm w poréwnaniu do terenu bez regulacji. Wtasciwa eksploatacja urzadzen
melioracyjnych i hamowanie odptywu w kolejnych latach suchych umozliwito uzyskanie wyz-
szego do okoto 40 cm poziomu wody gruntowej w poréwnaniu z obszarem bez nawadniania [Ko-
walczyk, Ptywaczyk 2007].

Przyrost retencji gruntowej w warunkach catorocznej regulacji odptywu nastgpuje juz od
grudnia, osiggajac najwicksze wartosci od marca do maja (ryc. 3). W okresie tym srednia réznica
poziomu wody wynosi 20-30 cm, a maksymalnie osigga ponad 40 cm. Nastgpnie wartosci te ule-
gajg stopniowej redukcji i do korica okresu wegetacji zwierciadlo wody gruntowej niemal wy-
réwnuje swéj poziom na calym terenie. Wskutek wysokiej ewapotranspiracji lasu minimalne
poziomy wody na terenie nawadnianym byty od sierpnia do listopada sporadycznie glebsze niz
na terenie bez zastawek. Swiadezy to o bardzo matych zasobach retencji wlasnej zlewni Lugo-
winki w poréwnaniu do znacznie stabilniejszej sytuacji hydrologicznej w zlewni fL.ugowiny.

Efektywnos¢ inwestycji na rzecz malej retencji czgsto oceniana jest gtéwnie poprzez pryz-
mat ilosci wody zgromadzonej w zbiornikach oraz korytach rowéw i cickéw. Nie uwzglednia si¢
natomiast kilkukrotnie wigkszych zasobéw wody tatwo dostepnej dla drzewostanéw lesnych
zretencjonowanych w przylegtym profilu glebowym. W przypadku analizowanego terenu efek-
tywnym nawadnianiem objgte jest okoto 20 ha. Szacuje sig, Ze podniesienie zwierciadta wody
gruntowej o 30 cm oznacza zretencjonowanie w glebie okoto 15 000 m?® wody. Maksymalna re-
tencja korytowa w Lugowince i rowach bocznych wynosi okoto 5000 m?, a jej wartosci srednie
sg znacznie mniejsze i na ogot nie przekraczajg 10% podanej wyzej wartosci retencji gruntowe;j.
Nalezy takze zaznaczyé, ze podnoszenie si¢ poziomu zwierciadta wody gruntowej powoduje
analogiczne przesunigcie przyrostu wilgotnosci strefy aeracji w warstwach gleby zalegajacych
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Minimalne, $rednie i maksymalne miesigczne wartosci réznicy poziomu zwierciadta wody gruntowej (R-N [cm])
w latach hydrologicznych 2000-2010

Minimum, mean and maximum monthly difference in ground water table level (R-N [cm]) in hydrological
years 2000-2010
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powyzej strefy saturacji, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie wzrostu ilosci wody tatwo do-
stepnej dla korzeni drzew.

Dyskusja
Ksztaltowanie si¢ stosunkéw wodnych w dolinach matych ciekéw jest istotne dla prawidlowego
funkcjonowania siedlisk zaleznych od wody [Pustowska-Tyszewska i in. 2014]. Na terenie obicktu
badawczego L.ugowinka odpowiadajg za to urzgdzenia wodno-melioracyjne o dwukierunkowym
dziataniu. Wicloletnie badania udowodnity, ze tylko w warunkach odpowiedniej i praktycznie
calorocznej eksploatacji urzgdzen pigtrzacych uzyskiwano wysokie przyrosty retencyjnosci [Nyc,
Poktadek 2011].

W procesie ksztattowania zasobéw wodnych na obszarach lesnych i zadrzewionych istotne jest
uwzglednianie rozwigzaii pozwalajacych na zwigkszanie retencji glebowo-gruntowej. W planowa-
nych inwestycjach wskazane bytoby preferowanie metod i rozwigzan pozwalajacych na zwigksza-
nie zasobéw ptytkich wéd podziemnych, powigzanych hydraulicznie z wodami powierzchniowymi,
na ktére oddziatujg bezposrednio budowle pigtrzace. Przynoszg one szereg korzysci wykraczajg-
cych daleko poza objgtosé gromadzonej wody, zaréwno w kontekscie przyrodniczym, wynikajagcym
ze zwigkszenia réznorodnosci biologicznej oraz siedliskowej, jak i gospodarczym — wyrazonym
poprawg kondycji zdrowotnej i zwickszeniem przyrostu drzewostanéw [Frydel 2017].

Przedstawione powyzej analizy $wiadczg o duzej skutecznosci regulowanego odptywu z mikro-
zlewni o powierzchni zaledwie okoto 100 ha i ograniczonych zasobach whasnych. W latach normal-
nych i suchych prawidlowo prowadzona eksploatacja budowli pigtrzacych pozwala w warunkach
plaskiej doliny o przepuszczalnym podtozu na utrzymanie w pierwszej potowie okresu wegeta-
cyjnego pozioméw zwierciadla wody gruntowej wyzszych o okoto 30 cm w poréwnaniu do obszaru
kontrolnego, nicobj¢tego nawadnianiem. Potwierdzajg réwniez, ze duze znaczenie dla finalnego
efektu inwestycji w rozbudowe retencji ma jej racjonalna lokalizacja uwzgledniajgca cechy fizjo-
graficzne zlewni.

Obecnie obserwuje si¢ wzrost ryzyka wystgpowania okresowych zaburzen stosunkéw wod-
nych — w zwigzku ze zmianami klimatycznymi niosgcymi nasilenie si¢ pogodowych zjawisk
ekstremalnych. Fakt ten nalezy uwzglednic¢ na etapie planowania i projektowania rozbudowy
malej retencji na terenach lesnych. Oprécz pozgdanego (w ramach potrzeb danego siedliska)
przyrostu zasobéw wodnych urzadzenia wodno-melioracyjne powinny umozliwiaé sprawne redu-
kowanie okresowych nadmiaréw wody (dziatanie dwukierunkowe) w celu utrzymania stabilnego
charakteru stosunkéw wodnych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zagrozenia wynikajace
z okresowych zaburzen stosunkéw wodnych sg realne i wymagajg niezwlocznego podejmowania
adekwatnych do sytuacji procedur eksploatacyjnych w systemach wodno-melioracyjnych. Potwier-
dzajg to réwniez badania prowadzone w innych rejonach kraju [Wrébel i in. 2016]. Tym samym
z duzg ostroznoscig nalezy podchodzi¢ do ,,proekologicznych” koncepcji ograniczania droznosci
istniejgcych rowéw lub ich catkowitej likwidacji. Moze to przynosic¢ dorazne korzysci w postaci
poprawy uwilgotnienia terenéw przyleglych w okresach suchych, ale uniemozliwia lub znaczaco
ogranicza mozliwo$¢ odprowadzania okresowych nadmiaréw wody. Racjonalna eksploatacja,
a takze regularne wykonywanie konserwacji i utrzymywanie w sprawnosci technicznej urzagdzen
wodnych umozliwiajg efektywniejsze gospodarowanie dostgpnymi zasobami wodnymi zlewni
lesnych, jak réwniez ograniczajg potencjalne straty powodowane okresowym nadmiarem wody,
ktére mogg byé o wiele bardziej niebezpicczne dla wigkszosci gatunkéw drzew niz dtugotrwate
niedobory wody.
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Whioski

% W rozpatrywanym okresie lat hydrologicznych 2000-2010 (XI-X) wystgpily zr6znicowane wa-
runki hydrometeorologiczne, co pozwolito na oceng efektywnosci funkcjonowania urzgdzer
wodno-melioracyjnych zaréwno w okresie kilkuletnich niedoboréw opadéw, jak i w latach
mokrych.

4 Srednie roczne i okresowe wartosci temperatury powietrza byly wyzsze od srednich z wiclole-
cia, co potwierdza prognozowane trendy zmian klimatycznych i jednoczesnie przyczynia si¢ do
intensyfikacji procesu ewapotranspiracji. W takich warunkach szczegélnie istotne jest niwe-
lowanie niedoboréw wodnych w drzewostanach w okresie ich wegetacji poprzez racjonalng
cksploatacj¢ urzadzeri wodno-melioracyjnych.

# Hamowanie odplywu z niewielkiej zlewni cieku F.ugowina zaréwno w latach normalnych, jak
i suchych daje mozliwos¢ podwyzszenia Sredniego poziomu zwierciadta wody gruntowej
w pierwszej potowie okresu wegetacyjnego przecigtnie o okoto 20-40 cm w stosunku do przy-
leglego terenu nicobjetego nawadnianiem. Pozwala to na zgromadzenie w profilu glebowym
na wiosne znacznej ilosci wody (750-1000 m3/ha) tatwo dostepnej dla roslinnosci lesnej.

4 Po wysokich opadach atmosferycznych kilkukrotnie odnotowano nadmierny wzrost poziomu
wody gruntowej na terenie nawadnianym, przez co zachodzita konieczno$¢ przerwania regu-
lowania odptywu. Przy narastajgcej czgstosci meteorologicznych zdarzed ekstremalnych
problematyczne wydaje si¢ traktowanie tego typu urzadzen jako catkowicie bezobstugowych.
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