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Trendy zmian okresowych zasobé6w wodnych i wybranych

elementow klimatu

Abstract

The trends in periodical changes of water
resources and selected elements of climate. The
article presents analysis of rectilinear trends of
changes in air temperature, sums of precipitations
levels of undergraund water, layers of discharge
and water balance losses. Surface water and under-
graund water resources have been estimated in the
light of predicted needs. A definite influence of
climatic changes upon the forest environment has
been determined.
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Wstep

W pracy Ciepielowski, Dunikowski,
Zajaczkowski 1993, wykonanej w Insty-
tucie Badawczym LeS$nictwa na zlecenie
Departamentu Le§nictwa MOSZNIL,
przeprowadzono analiz¢ trendow zmian
parametréw klimatycznych i bilansu
wodnego i na tym tle przedstawiono cha-
rakterystyki okre§lajace stan lasu. Do te-
go celu wykorzystano dane obserwacyjne
i pomiarowe oraz specjalnie dla potrzeb
tej pracy wykonano opracowania przez
zespoty Instytutu Badawczego LeSnic-

Ny

twa, Biura Urzadzania Lasu i Geodezji,
Les$nej, Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej, jak r6wniez Wydzialu Me-
lioracji i Inzynierii Srodowiska SGGW
(zesp6t prof. B. Lykowskiego).

Dane hydrologiczne i meteorologicz-
ne byly wystarczajaco doktadne do usta-
lenia trendu zmian, natomiast opisujace
stan las6w byly niejednorodne, cz¢sto
fragmentaryczne. Dlatego analiza wpty-
wu zmian klimatu na Srodowisko jest sza-
cunkowa. Wydaje si¢, ze nastepnym eta-
pem badafi powinno by¢ poszukiwanie
udokumentowanych matematycznie za-
lezno$ci pomi¢dzy parametrami opisuja-
cymi klimat a czynnikami okre$lajacymi
stan lasu. Wymaga to jednak takiego
przygotowania danych okre§lajacych
stan lasu, by odpowiadaly wymaganiom
rachunku statystycznego lub mogty by¢
zastosowane w modelach o charakterze
deterministycznym.

W niniejszej pracy zaprezentowano
najwazniejsze wyniki badan dotyczace
zmian okresowych elementéw klimatu i
zasobOow wodnych.
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Metodyka

Przy analizie wpltywu zmian wybra-
nych elementéw hydrologiczno-meteo-
rologicznych na stan laséw w Polsce wy-
korzystano teori¢ szeregéw czasowych.
Szereg czasowy traktuje si¢ jako zbiér
elementéw obserwowanych, nastgpuja-
cych po sobie w czasie, i mozna go opisaé
rOwnaniem:

X(®) = XA0) + X(2) + Xp(1) (1)
gdzie:

XAt) — opisuje sktadowa losowa,

XA1) — trend,

Xy(t) — okresowo$¢ funkcji.

Analizowano szeregi czasowe Sred-
nich temperatur powietrza (T°C), sum
opadéw P (mm), pozioméw wéd podzie-
mnych Hgr (npm), warstwy odptywu H
(mm) i strat bilansowych S = P — H (mm),
w przedziatach czasowych At odpowia-
dajacych jednemu rokowi lub okresowi
wegetacyjnemu przyjmowanemu w les-
nictwie od 1 IV do 30 X.

Ze wzgledu na duzy przedziat czaso-
wy oraz uwzgledniajac potrzeby realizo-
wanej pracy zajeto si¢ trendem zmian ro-
zumianym jako stopniowa zmiane warto-
Sci przecigtne;j.

Ogo6lne réwnanie trendu przedstawic
mozna naste¢pujaco:

X =ao+ ait + axt* + ... + amt®

2)

W pracy rOwnanie uproszczono do
proste;j

Xin=ao+ at

3)

Wartosci ap i a1 otrzymano poszuku-
jacnajlepszego dopasowania do zmierzo-
nych danych przez minimalizacje sum
odchylefi kwadratéw, stosujac metode
najmniejszych kwadratéw.

W przypadku a; = 0 mamy szereg
Czasowy stacjonarny, przy a; # 0 szereg
czasowy z trendem, gdy a; < O trend ma-
lejacy, a; > O trend rosnacy. Trendy te
beda istotne, gdy zwiazek zmiennych jest
statystycznie istotny przy o = 0,05, a
wspotczynnik korelacji bedzie co naj-
mniej wigkszy od 0,5 przy ir | <Tq=0,05.

Przyjecie prostoliniowych trend6w
zmian dlugookresowych jest zgodne z
podejSciem stosowanym przez wielu ba-
daczy.

Trendy zmian parametréw upro-
szczonego rownania bilansu wod-
nego

Réwnanie uproszczonego bilansu
wodnego mozna zapisa¢ w postaci:

P=H+S 4)
gdzie:

P — suma opadu obserwowanego,

H — odptyw catkowity,

S — straty bilansowe, kt6re dla warto-
Sci Srednich rocznych z wielolecia utoz-
samia si¢ w przyblizeniu z parowaniem
terenowym. Parametry w réwnaniu (4)
podane sa w milimetrach.

Korzystajac z danych opracowanych
w Osrodku Hydrologii IMGW obliczono
trendy zmian parametr6w réwnania bi-
lansu dla okresu 90-letniego 1901-1990
i ostatnich dziesiecioleci: 1971-1980 i
1981-1990. Z por6wnania warto§ci §red-
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nich wynika, ze okres 1901-1990 trakto-
waé mozna jako reprezentatywny, gdyz
jest dostatecznie dlugi. Na tle okresow
normalnych, wieloletnich, dziesi¢ciole-
cie 1971-1980 bylo bardziej mokre w
poréwnaniu z 1981-1990, gdyz opad byt
wyzszy o okoto 6—7%. Odplywy z dwoch
rozpatrywanych dziesi¢cioleci byly wie-
ksze od Srednich z wielolecia, przy czym
mniejsze ich warto§ci wystepowaly w
dziesiecioleciu 1980-1990.

Opady i straty bilansowe z wielolecia
1901-1990 wskazuja na trend malejacy,
natomiast odptywy niewiele wzrastaja
(rys. 1).

Dziesig¢ciolecie 1971-1980 wykazu-
je podobne trendy wzrostowe w przypad-
ku odplywu i malejace straty bilansowe,
natomiast okres 1981-1990 w por6wna-
niu z wieloleciem ma podobne trendy
zmniejszania si¢ opadu (tab. 1). Poza
trendami odptywu dla Polski z okresu
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1971-1980 (r=0,577) 1 z 1981-1990
(r =-0,652) wszystkie inne nie s3 istotne
statystycznie, przez co wyniki nalezy tra-
ktowa¢ jako pewne tendencje i kierunki
zmian.

Trendy zmian temperatur
i opadow

Analiz¢ przeprowadzono na 90-let-
nich ciggach (1901-1990) wartoSci Sred-
nich rocznych i z okresu wegetacji tem-
peratur powietrza dla trzech stacji: Pulaw,
Warszawy i Wroctawia, a dla dwoch sta-
cji: Warszawy i Wroctawia—sum opadow
rocznych.

Z por6wnania warto$ci Srednich wy-
nika, ze na tle wielolecia 1901-1990
dziesig¢ciolecie 1981-1990 charakteryzu-
je si¢ wyZszymi temperaturami i nizszy-
mi opadami. Dziesi¢ciolecie to jest cie-
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RYSUNEK 1. Diugookresowe zmiany parametréw bilansu wodnego Polski: sum opadéw rocznych P,

odpltywu H i strat .S (mm)
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plejsze 1 suchsze w por6éwnaniu z okre-
sem 1971-1980. Te prawidlowo$¢ po-
twierdza si¢ rowniez dla okresu wegeta-
cyjnego. Dziesigciolecie 1971-1980,
przy podobnej Sredniej rocznej tempera-
turze z wielolecia, bylo bardziej mokre.
Natomiast w przypadku okresu wegeta-
Cyjnego okres ten w por6wnaniu z wielo-
leciem jest zimniejszy, ale bardziej mo-
kry.

Warunki pogodowe, wyzsze tempe-
ratury i mniejsza ilo§€ opadéw w okresie
1981-1990 spowodowaty mate parowa-
nie zblizone do normalnego z wielolet-
nich, 0 czym mozna wnioskowac z wiel-
koSci strat bilansowych.

Czy przebieg ciagéw czasowych po-
twierdzi tendencje zauwazone przy ana-
lizie wartoS$ci Srednich?

Daje si¢ zauwazy¢ duza zgodno§¢
trend6w Srednich rocznych temperatur w
poszczegbllnych okresach (poziomy
ukiad tab. 1). Tendencje niewielkiego
wzrostu w Putawach, Warszawie i Wroc-
fawiu dla okres6w 1901-1990 i 1981—
1990 oraz spadku w okresie 1971-1980.
Tendencje te nie sa zgodne z tendencjami
dla okresu wegetacyjnego (tab. 2). Jedy-
na zgodnoS¢ wystepuje dla okresu 1971-
1990 — tendencje malejace.

W przypadku sum opadéw rocznych
tendencje ogélnopolskie (tab. 1) mozna
poréwna¢ z wystepujacymi w poszcze-
goélnych stacjach. Dla rozpatrywanych
okresow widac duza zgodno$¢ tendenc;ji
zmian sum opadéw dla Polski i stacji
Wroctaw. Mozna przyjaé, ze trendy
zmian opadéw dla Wroctawia reprezen-

TABELA 1. Trendy zmian charakterystyk klimatycznych dla wartosci rocznych

Okres Polska Pulawy  Warszawa Wroctaw
P(mm) H(@mm) S(@mm) T7T(°C) T(°C) P (mm) T(°C) P (mm)
1901-1990  -0,387' 0,155  -0523 0,008 00022 02832 0,002 03272
~ ” ~ — - ” - ~
1971-1980 6,412 7,097 -0,685 }-0,152 }-0,172 }-0,448 [-0,092
X ” ~ Y ~ ~ “
1981-1990  -1,339 -8,873 7,533 0,075 0,076 —13,8424 0,078 -7,594)
N N X - 4 ”
4 s3 to warto$ci a; w réwnaniu trendu; 2 wg Lorenc.
TABELA 2. Trendy zmian klimatycznych w okresie wegetacji
Okres Putawy Warszawa Wroctaw
T(°C) T(°C) P (mm) T(°C) P (mm)
1901-1990 0,009 -0,001 0,107 0,003 0,007
- - ” — ->
1971-1980 -0,125 -0,111 —6,127 ™ -0,068 2,576
~ N " ”
1981-1990 -0,040 -0,016 -9,061 ~ -0,010 -9,400
- - ->
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tuja calg Polske, chociaz wartoSci Sred-
nich sum opadéw réznig sig.

Z poréwnania trendéw opadéw dla
catej Polski i stacji Warszawa, Wroclaw
wynika odmienno$¢ trendéw w Warsza-
wie z okres6w 1901-1990 i 1971-1980.
Te odmienno$¢ trendu Warszawy thuma-
czy¢ mozna zakl6ceniami antropogenicz-
nymi, wywolanymi przez przemyst zlo-
kalizowany w Warszawie oraz wptywem
aglomeracji miejskiej — m.in. energetyka
cieplna. Duza zgodno$¢ trendéw zmian
sum opad6w rocznych w poréwnaniu z
okresem wegetacyjnym wystepuje w
Warszawie w poszczegblnych okresach i
w okresie 1971-1980 w Warszawie i
Wroctawiu oraz temperatur powietrza dla
tych stacji i Putaw. Na rysunku 2 i 3
pokazano przyktadowo szeregi czasowe
temperatur i sum opadéw z okresu wege-
tacji dla stacji Warszawa.

Istotne statystycznie trendy wystepu-
ja tylko dla rocznych temperatur powie-
trza z okresu 1971-1980 w Putawach (r=
= -0,649), Warszawie (r = —0,686) i
Wroctawiu (r = 0,554) oraz z okresu we-
getacji dla Pulaw (r = —0,553).Dlatego
otrzymane wyniki traktowac nalezy jako
pewne tendencje nie zawsze zweryfiko-
wane statystycznie.

Proba oceny zmian pozioméw
wod podziemnych na tle zmian
opadow

Istotnym parametrem hydrologicz-
nym wskazujacym na stan zaopatrzenia
w wode systemOw le$nych jest poziom
wod podziemnych. W standardowe;j sieci
obserwacyjnej IMGW prowadzi sie ob-
serwacje wod podziemnych, jednak pun-
kty pomiarowe w wigkszodci przypad-

stacja Warszawa
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RYSUNEK 3. Dlugookresowe zmiany sum opadéw z okresu wegetacji

koéw nie sa reprezentatywne dla siedlisk
lesnych. Dlatego problem rozpatrzono w
skali malego regionu na podstawie da-
nych zakladu Gospodarki Wodnej IBL.
Wybrano obserwacje prowadzone na ty-
powych siedliskach leSnych w okresach
stosunkowo diugich, gdzie poziomy w6d
podziemnych dato si¢ wyrazi€ w rzgd-
nych wysokoSciowych w m.n.p. Tym wa-
runkom odpowiadaty dane z dwéch stu-
dzienek usytuowanych w Lasach Jano-
wskich 1 Biatowieskim Parku Narodo-
wym. Studzienki nr 13 i nr 19 (tab. 3) w
Lasach Janowskich — zlewnia rzeki Czar-
tusowej — reprezentuja typ siedliskowy
lasu bér bagienny (Bb). Pomiary pozio-
mu wody wykonuje si¢ w nich raz na
miesiac zima i co 10 dni w lecie. Dyspo-
nowano danymi z okresu 1972-1989. Po-
niewaz okres ten obejmuje rozpatrywane
dziesigciolecia, podzielono go na dwa

podokresy 1972-1980, 1981-1989 — o
podobnej liczebnosci —i dla nich przepro-
wadzono analiz¢ poréwnanwczy.

Biatowieski Park Narodowy repre-
zentujq studzienki 2001201, usytuowane
w zlewni rzeki Hwoznej. Pierwsza z nich
charakteryzuje poziomy wody w olsie
(O1), druga w borze mieszanym §wiezym
(BMsSw). Pomiary poziomu wéd podzie-
mnych wykonuje si¢ trzy razy w miesia-
cu. Dla tych studzienek dysponujemy da-
nymi z kr6tszego okresu obserwacji
1985-1992.

Por6wnano trendy zmian pozioméw
wod podziemnych z trendami opadéw. W
okresie wieloletnim 1959-1987 trend
opadow na stacji w Bilgoraju reprezen-
tujacej obszar Las6w Janowskich byt ma-
lejacy, podobnie jak w przypadku Bialo-
wiezy reprezentujacej BPN z okresu
1985-1992 (tab. 3). Na tle trendéw male-
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TABELA 3. Trendy zmian pozioméw wdd podziemnych na tle trend6w sum opadéw rocznych

Okres Bilgoraj Bialowieza  Janéw Lubelski Bialowieski Park Narodowy
S.13 S. 19 S. 200 S. 201
P (mm) H gr (m n.p.m.)
1959-1987 3,088 - - - - -
'Y <
1972-1980 13,668 - 0,002 0,005 — —
~ - -
1981-1989 |17,103 - —-0,003 -0,004 - -
~ -5 -
1985-1992 - -15,610 - - —0,003 —0,0011
- - -

jacych opadow, trendy zmian poziomow
wdd podziemnych wykazywaty niewiel-
kie wahania dwukierunkowe w rozpatry-
wanych podokresach.

W Lasach Janowskich w okresie
1972-1980 przy wi¢kszych opadach (P =
=.573 mm) wystepowal trend wzrostu
poziomOw wdd podziemnych i byly one
wyzsze 0 7-14 cm niz w okresie suchym
1981-1989 (P = 560 mm), o trendach
ujemnych. W Biatowiezy przy maleja-
cym trendzie opadow wystepuje réwniez
malejacy trend obnizania si¢ pozioméw
wdd podziemnych.

Przedstawione wyniki obliczef tren-
déw wskazuja tylko na pewne tendencje,
gdyz z punktu widzenia poprawnoS$ci ra-
chunku statystycznego zaleznoSci te w
wickszoSci przypadkéw nie sg istotne.
Istotne zaleznoSci wystapily jedynie w
przypadku trendu: sumy opadu dla Bitgo-
raja (r = 0,555), z okresu 1981-1989 i
poziomu wod podziemnych dla BPN s.
200 (r =-0,561) z okresu 1985-1992.

Wydaje si¢, ze zaobserwowanych
tendencji nie mozna uog6lnia¢ na obszar
calej Polski. Mozna jedynie postawic hi-
poteze, ktora powinny zweryfikowac dal-

sze badania, ze stwierdzone obnizZenie
poziomu wod podziemnych wynika z cy-
kliczno$ci zjawisk hydrologiczno-meteo-
rologicznych.

Ocena zasobéw wodnych

Wody powierzchniowe

Stan zasobéw wodnych Polski wsp6t-
decyduje o kondycji lasu. Zar6wno zbyt
male, jak i za duze zasoby wodne s3 nieko-
rzystne dla lasu; moze nastgpowac znisz-
czenie drzewostan6w, choroby, a w najie-
pszym przypadku przeobrazenie siediisk.

Problem zasob6w wodnych Polski
zostanie rozpatrzony réwnocze$nie z
punktu widzenia iloSci, jakoSci i prze-
strzennego rozktadu. Srednie zasoby
wodne kraju, okreS§lone na podstawie
wielolecia 1901-1990, wynosza 61,5
km®. W okresie tym wystepowaty jednak
lata skrajnie posuszne, np. rok 1954, kie-
dy odptyneto z obszaru Polski 37,6 km?
czy rok 1943 o odptywie 38,1 km?, jak
rOwniez skrajnie wilgotne — rok 1981 o
odptywie ponad dwukrotnie wigkszym —
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TABELA 4. Zasoby wéd powierzchniowych ptynacych dla wybranych okres6w (hm3)

Nazwa 1971-1980 1981-1990 1971-1990

RZWG Vz VL VR Vz VL VR Vz VL VR
Gdarnisk 23957 19635 43592 21607 15294 36901 22782 17465 40247
Katowice 1602 1584 3185 1259 1189 2448 1430 1386 2 817
Krakéw 7 695 8356 16051 7029 5401 12430 7362 6 879 14240
Poznan 4 851 3275 8126 4621 2961 7582 4736 3118 7 854
Szczecin 14017 10320 24337 13449 9206 22655 13733 9763 23496
Warszawa 20628 16818 37446 18015 12556 30571 19322 14687 34008
Wroctaw 5917 4953 10871 5363 4093 9 456 5640 4523 10163
Polska 39581 31019 70600 36665 25498 62163 38123 28258 66 382

Vz - zasoby wodne okresu zimowego, VL — zasoby wodne okresu letniego, VR — roczne zasoby wodne.

89,8 km® czy lata: 1941 — 89,1 km?, 1980
— 88,3 km?, 1975 — 87,9 km®.

Powierzchniowe zasoby wéd ptyna-
cych Polski charakteryzuja sie nier6wno-
miernym rozmieszczeniem w czasie i
przestrzeni. Do najzasobniejszych regio-
now nalezg obszary gérskie (Karpaty, Su-
dety), Pogérze Podkarpackie, Pojezierze
Mazursko-Suwalskie oraz Pojezierze
Potudniowopomorskie. Natomiast bar-
dzo mate zasoby wystepuja w zlewniach
usytuowanych w pasie Polski Srodkowe;j,
Niziny Slaskiej i Wyzyny Slaskiej, Mato-
polskiej i Lubelskiej. Bywaja lata suche i
wilgotne oraz lata o korzystnym lub nie-
korzystnym rozktadzie zasob6w w okre-
sie wegetacji.

Rozpatrzono zasoby w trzech okre-
sach — wielolecie 1971-1990, okresy
1971-19801i 1981-1990 oraz w sezonach
zimowym i letnim. W skali kraju okres
1971-1990 byl podobnie zasobny w wo-
dy jak wielolecie 1901-1990.

W okresie 1971-1980 zasoby wyno-
sity 70,6 km?® i byty wigksze od przeciet-
nych z wielolecia oraz okresu 1981-
1990. Okres 1981-1990 byt mniej zasob-
ny w wode (62,2 km®) w por6wnaniu z

rozpatrywanymi. Podobnie ksztattowaty
si¢ zasoby letnie i zimowe, przy czym z
wyjatkiem RZGW - Krakéw (1971-
1980) zasoby okresu zimowego (roztopy)
przewazaty nad letnimi (opady — tab. 4).

Na stan zasobéw wodnych wplyw ma
ich zanieczyszczenie. W wielu przypad-
kach cieki mato zasobne prowadza wode
0 duzym stezeniu zanieczyszczen, np.
Bzura, Biata, Krzna, Pisa, Ner, Bystrzyca
Klodzka, Klodnica, Przemsza i inne. Cze-
stym przyktadem sa rzeki zasobne w wo-
d¢, ale w duzym stopniu zanieczysz-
czone.

Jak wynika z obliczefi wykonanych
metoda pedu (Ciepielowski, Gutry-Kory-
cka 1990) w dorzeczu Wisty najmniejsza
ilo$¢ zasobow — 0,54 % skupia si¢ w pier-
wszej klasie czystosci ciekéw. Wody sil-
nie zanieczyszczone i pozaklasowe sta-
nowia az 93% wszystkich zasob6w zgro-
madzonych w dorzeczu Wisty. Swiadczy
to o bardzo ztym stanie czysto$ci zaso-
bow nienaruszalnych w tym regionie.
Wody klasy II czystoéci stanowig zale-
dwie 6,3% zasob6w.

W dorzeczu Odry do I klasy czystoSci
mozna zaliczy€ tylko 0,5% zasob6éw. 11
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klasa czysto$ci wod obejmuje 18,1% za-
sobow, 81% zasobéw Odry charakte-
ryzuje silne zanieczyszczenie (III klasa
wod i wody pozaklasowe). Sytuacja ta
jest nieco lepsza niz w dorzeczu Wisty.

Na obszarze Przymorza do klasy I
nalezy ok. 10%, wody II klasy stanowia
zdecydowana cze¢SE zasobow — 66,7%,
tylko niecate 25% przypada na wody w
klasie III i pozaklasowe.

Nalezy odpowiedzie€ na pytanie, czy
zasoby wodne wystarcza do zaspokojenia
potrzeb gospodarczych, w tym i dla les-
nictwa. W skali kraju oceni€¢ to mozna
poréwnujac zasoby z potrzebami progno-
zowanymi na podstawie scenariuszy roz-
woju gospodarczego kraju. W perspekty-
wie 2010 roku mozna przyjac pesymisty-
czny scenariusz, wedhug ktérego zapo-
trzebowanie wyniesie 4446 km> (Sko-
wyrski, Augustyniak). Wydaje si¢, ze wy-
mienione szacunki sa zbyt wygérowane.
Natomiast trudno zgodzi€ si¢ z wielko-
Scia potrzeb wodnych w 2000 roku — 25,6
km?, podanych przez Tuszke 1985, zwa-
Zywszy, ze w przyszioSci nastapi znaczny
wzrost zapotrzebowania i pogorszenie
stanu czystosci zasobOw. Przyjmujac ob-
jeto§€ odptywu normalnego niewiele
ponad 60 km?® i poréwnujac z wielkoécia
potrzeb — 45 km?, to w §rednim roku,
Srednio na terenie Polski, wody powinno
wystarczy€. Natomiast znaczne deficyty
moga wystapi¢ w roku suchym i bardzo
suchym.

Ze wzgledu na nier6wnomierno$¢
rozkladu przestrzennego zasobéw wod-
nych moga wystapi¢ w Polsce rejony de-
ficytowe w wodg, nawet jeSli w skali
kraju ich nie bgdzie. Ocenia si¢ deficyty
maksymalne roczne rzedu 6,1 km? w do-

rzeczu Wisty, przy czym najwigksze nie-
dobory spodziewane sa w rolnictwie 2,7
km?>. Moga wystapi¢ braki wody réwniez
w lasach usytuowanych zwlaszcza w te-
renach wododziatowych i regionach
uprzemystowionych o matych zasobach
naturalnych.

Z porOwnania Srednich krajowych
odptywéw z okresow 1971-1980 (v =
= 70,5 km?) i 1981-1990 (v = 62,1 km?)
wynika, ze zasoby wodne sa wystarcza-
jaco duze na pokrycie potrzeb przy racjo-
nalnym nimi gospodarowaniu. Jednak w
okresie suchych lat osiemdziesiatych na
mniejszych obszarach (np. Kujawy) wy-
stepowaly braki wody.

Dla uzupetienia deficytéw wody po-
trzebne sa przedsiewziecia techniczne, a
zwlaszcza budowa zbiornikOw retencyj-
nych i kanaléw przerzutowych oraz ra-
cjonalne gospodarowanie woda.

Wody podziemne

Zasoby eksploatacyjne wod podzie-
mnych szacuje si¢ w granicach 37 713
tys. m%>/d. Podobnie jak zasoby wéd
powierzchniowych sa one na obszar.e
Polski nier6wnomiernie rozmieszczene.

Oceniajac zasobno$§¢ w wody pod-
ziemne miara jednostkowych zasoboéw
eksploatacyjnych Meyxs m*/(d - km?), na-
lezy stwierdzié, ze do regionOw praktycz-
nie bezwodnych nalezy region karpacki
(Meks = 11 m*/(d.km?) i podsudecki Meys
=23 m>/(d-km?), na szczgécie zasobne w
wody powierzchniowe. Do regionéw
mato zasobnych o wskazniku 20 < Meks
< 70 m3/(d-km?) naleza: region sudecki,
zapadliska podkarpackiego, trzebnicko-
-ostrzeszowski, niecki wroctawskiej,
gornej Odry, gbérnoSlaski i niecki po-
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znafiskiej. Niepokoja mate zasoby wod
podziemnych w niecce poznafiskiej, gdyz
pokrywaja si¢ z matymi zasobami w6d
powierzchniowych. Pozostale regiony sg
umiarkowanie zasobne lub bardzo zasob-
ne jak region pradoliny torufisko-ebers-
waldzkiej (408 m%/(d - km?).

Zasoby wod podziemnych powinny
by€ chronione i stanowi€ rezerwg do ce-
16w konsumpcyjnych lub dla przemyshu
wymagajacego wody dobrej jakoSci (np.
farmaceutycznego). Istnieje obawa, ze
obecny trend korzystania z tych wéd bez
ograniczen i kontroli spowoduje duze zu-
bozenie wod podziemnych w przyszto-
Sci.

Wplyw klimatu na Srodowisko
leSne

Wyniki analiz potwierdzaja duza
zmiennoS$¢ w czasie i przestrzeni stosun-
kéw termiczno-wilgotno§ciowych na te-
renie kraju. Rozpatrujac, w jakim stopniu
stan las6w jest uzalezniony od uktadu
czynnik6w klimatycznych, stwierdzono
zalezno§¢ mi¢dzy rozmiarami szkéd po-
wodowanych przez choroby infekcyjne i
owady a stanem pogody. Matecka i Sie-
rota (1993) podaja, ze temperatury po-
wietrza 1 opady wplywaja na rozprze-
strzenianie si¢ takich chor6b infekcyj-
nych, jak osutka sosny, maczniak debu
oraz zamieranie pgedow sosny. Kolk
(1993) - rozpatrujac powstawanie grada-
cji szkodnik6w owadzich — stwierdza je;
zbiezno$¢ z ksztaltowaniem si¢ pogody
nie tylko w sezonie wegetacyjnym, ale
réwniez w okresie spoczynku jesienia i
zima, kiedy to fagodne lub mroZne zimy
sprzyjaja rozwojowi badZ niszcza zimu-

jace owady. Jak wynika z zakoficzonego
w roku 1991 etapu prac nad wptywem
imisji przemystowych na lasy (Duniko-
wski, J6zefaciukowa 1992), obserwowa-
ne jest spowolnienie proceséw degradaciji
las6w wywotanych przez imisje przemy-
stowe. ROwniez w przypadku czystosci
zasobow wodnych w ostatnim czasie wi-
dac¢ pewna poprawg. Czy jest to spowo-
dowane zmniejszeniem imisji lub likwi-
dacja niektorych zaktadéw przemysto-
wych czy czynnikami pogodowymi —
trudno to stwierdzic.

Z licznych danych literaturowych
wynika, ze opady, wyplukujac zanieczy-
szczenia gazowe z powietrza, powoduja
ich tatwiejsza penetracje do wngtrza lasu,
ograniczaja natomiast przenoszenie imi-
sji na dalsze odleglo$ci od emitor6w.
Czgsto wigcej substancji toksycznych do-
chodzi do wnetrza lasu wraz z deszczem
jako tzw. depozyt miokry. Stwierdzono, ze
w tych RDLP, w kt6rych opady byly du-
ze, wskaznik defoliacji byt duzy — ponad
0,95, 1 zanotowano zly stan zdrowotny
las6w (RDLP Szczecinek, Wroclaw, Ka-
towice).

Zdaniem autor6w opracowania Cie-
pielowski, Dunikowski Zajaczkowski
(1993), defoliacja uzalezniona jest nie
tylko od poziomu imisji przemystowych
i dlugoSci okresu oddziatywania, ale réGw-
niez od przebiegu pogody w okresie we-
getacji.

Wykonane badania nie pozwalaja na
okre§lenie wplywu warunk6w klimaty-
cznych na ksztaltowanie sie zasobéw
drzewnych w Lasach Pafistwowych. Po-
trzebne sa dodatkowe badania z tego za-
kresu.
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Whnioski

1. Dwa dziesieciolecia 1971-1980 1
1981-1990 r6znity si¢ zasadniczo wilgot-
no$cia i termika. Okres 1971-1980 byt
bardziej zasobny w wod¢ i wykazywat
wieksze opady, ale byl zimniejszy w po-
rownaniu z dziesiecioleciem 1981-1990.
W okresie 1981-1990 wystapily duze
niedobory wody. Dziesi¢ciolecie 1981-
1990 na tle wielolecia 1901-1990 chara-
kteryzowato si¢ wyzszymi temperatura-
mi i mniejsza iloScia opadow.

2. Stwierdzono zmiennoSC prze-
strzenng (regionalng) elementOw opisuja-
cych klimat: temperatur, wskaZnika
hydrotermicznego, klimatycznego
wskaZnika niedoboru opadu, opad6w, za-
sob6w wodnych itp. Na warto$c¢ tych ele-
mentéw wptyw maja nie tylko czynniki
naturalne, ale réwniez antropogeniczne.

3. Zmiany stanu laséw dominuja w
regionach, w ktérych na tendencje glo-
balne przypisywane np. efektowi cieplar-
nianemu naktadaja si¢ niekorzystne sytu-
acje pogodowe (susze lub wezbrania),
blisko usytuowane Zrodta emisji przemy-
stowych, zanieczyszczen, kataklizmy
(pozary, powodzie). Przyktadem moze
by€ region Gor Izerskich i okolice Kuzni
Raciborskie;j.

4. Potwierdzity si¢ poglady wielu kli-
matologéw, Ze nie mozna jednoznacznie
okre§li¢ kierunku przewidywanych
zmian klimatycznych i wybranych ele-
mentOw bilansu wodnego. Rozpatrywane
trendy zmian parametrOw opisujacych te
elementy w wigkszo$ci przypadkéw nie
byly istotne statystycznie, a dla kilku z
nich istotnoS¢ ta byla mata. Dlatego wy-

niki badan trend6w traktowac nalezy jako
wskazanie pewnych tendencji zmian.
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