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SMALL WATER RETENTION IN POLISH LOWLAND FOREST
Streszczenie

Las jest forma naturalnego zbiornika retencyjnego i przez to moze
by¢ postrzegany jako filar matej retencji wodnej. Prognozowane nieko-
rzystne zmiany klimatyczne (wzrost temperatur powietrza, malenie sum
opadow atmosferycznych, zwigkszenie czestotliwosci ekstremalnych
zjawisk pogodowych) wymuszaja konieczno$¢ kompensacji tych nieko-
rzystnych zjawisk poprzez m.in. techniczne i nietechniczne zabiegi zwigk-
szajagce malg retencje wodng w lasach. Budowa urzadzen matej retencji
ma uzasadnienie zaré6wno przyrodnicze (m.in. zapewnia bioréznorodno$é
w ekosystemach lesnych) jak i przede wszystkim ekonomiczne. Wskaz-
nikowy koszt retencjonowania 1 m* wody w obiektach matej retencji jest
zwykle o rzad mniejszy niz w wielkich zbiornikach retencyjnych. Po-
zwolenie na budowe obiektow malej retencji wymagane jest dla pigtrzen
przekraczajacych 1,0 m lub kazdej inwestycji zlokalizowanej na obsza-
rach chronionych. Niejednokrotnie przedraza to koszty inwestycji. Zatem
pragmatycznie jest budowanie matych obiektow np. w uktadach kaska-
dowych. Budowa obiektéw pigtrzacych i spowalniajacych odptyw wody
ze zlewni niejednokrotnie pozwala na zachowanie cennych przyrodniczo
siedlisk oraz moze by¢ istotnym elementem w strategii ochrony obsza-
réw Natura 2000 (np. ekosystemow lesnych o bagiennym, wilgotnym lub
tegowym charakterze). Obecnie realizowane sa dwa kompleksowe pro-
jekty dotyczace matej retencji w lasach (Zwigkszanie mozliwosci reten-
cyjnych oraz przeciwdziatanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych
na terenach nizinnych, Przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gor-
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skich i utrzymanie potokoéw gorskich w dobrym stanie). W obu projektach
bierze udziat okoto 250 nadlesnictw, a koszty realizacji przedsigwzigcia
szacowane s3 na okoto 350 min zt. Obydwa projekty maja by¢ realizo-
wane do 2013 roku. Realizacja zaplanowanych zadan dotyczacych matej
retencji wodnej napotyka jednak na rézne trudnosci. W krajowych progra-
mach malej retencji wodnej do 2015 roku realizowano okoto 25% zapla-
nowanych przyrostow retencji wodnej (Srednio rocznie). Ocena ilosciowa
matej retencji wodnej jest niejednokrotnie trudna. W niniejszej pracy po-
dano jak oceni¢ ilosSciowo matg retencj¢ wodna wynikajaca z zabudowy
cicku w matej zlewni lesnej Pojezierza Krajenskiego. Lasy tegowe nale-
73 do najbogatszych i bardzo urokliwych ekosystemow lesnych. Regu-
lacja rzek i ochrona przeciwpowodziowa przyczynia si¢ niestety do ich
degradacji. W Polsce jedynie 0,2% catkowitej powierzchni zajmujg lasy
tegowe. Uroczysko Warta stanowi jedno z najwazniejszych skupisk tych
siedlisk. Wybudowanie w $rodkowym biegu rzeki Warty zbiornika Je-
ziorsko przyczynito si¢ do zmiany rezimu rzeki (ograniczenie powierzch-
ni zalewow i ich czestotliwosci). Wydaje sig, iz zastosowanie prostych
systemow melioracyjnych — zastawek, progéw, przepustow z klapami
zwrotnymi, moze spowodowac odtworzenie korzystnych warunkéw hy-
drologicznych. Wystapi wtedy zwigkszenie pojemnosci retencyjnej staro-
rzeczy, a wody gruntowe beda si¢ utrzymywaly na wyzszym poziomie
przez dtuzszy okres. Planowana budowa licznych zastawek na ciekach
oraz podpietrzen zbiornikow wodnych to najtansze metody zwigkszania
zasobow wodnych w zlewniach. Budowa tych urzadzen technicznych
bez watpienia przyczyni si¢ tez do ochrony bardzo warto§ciowych bioto-
péw mokradtowych, petnigcych gtownie funkcje ochronng i rekreacyjna.

Stowa kluczowe: mata retencja, zlewnia lesna, zabudowa cieku, las tegowy
Summary

A forest is the form of natural storage reservoir and it by this can
be perceived as mainstay of small water retention. The prognoses of un-
favourable climatic changes (growth of air temperatures, diminishing of
precipitations, frequency increase of extreme weather phenomena) caus-
ing a necessity of compensations these the unfavourable phenomena by
a technical and un-technical undertakings to increase water storage in
forests. The building of devices of small retention has reason both: nat-
ural (i.a. assure in forest ecosystems biodiversity) and economic aspects.
Indicatory cost water storage 1 m’ of water in objects of small retention
is ten times smaller than in great storage reservoirs. Permission to build-
ing of objects of small retention is required for damming height 1,0 m
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or for every investment situated on protected areas. More than once its
very increased the costs of investment. Therefore building a small objects
is pragmatic, e.g. a cascade systems reservoirs. The building of objects
damming and slowing outflow from catchments is focused to protection
of the valuable natural habitats and it can be use full in strategy of pro-
tection of areas — may be the essential element Nature 2000 (e.g. forest
bogs ecosystems, moist or flood plain forest). In Poland at present two
complex projects relating in forests small retention are realized (Enlarg-
ing retention possibilities as well as counteraction flood and drought in
forest ecosystems on lowland regions, Counteraction of water erosion on
mountain regions and maintenance mountain streams in good condition).
In the both projects about 250 forest inspectorates takes part, and the costs
of realization of undertaking be estimated on about 350 million PLN. The
both projects have to be realized till 2013 year. The realization of planned
tasks relating the small water retention runs with a different difficulties.
In the national programmes of small water retention till 2015 year was
realized about 25% of planned works only (average annually). The quan-
titative estimation of small water retention is more than once difficult. In
the present work it was passed how to estimate quantity of small water
retention as the result of using weirs in watercourse from in small for-
est catchments of the Krajenskie Lake District. Flood plain forests are
the richest and highly picturesque forest ecosystems. Unfortunately, river
regulation and flood control contribute to their degradation. In Poland
only 0.2% of total area is covered by flood plain forests. The Uroczysko
Warta forest district constitutes one of the most important clusters of these
sites. The construction of the Jeziorsko reservoir in the middle course of
the Warta River has contributed to changes in the river regime (reduced
flooding areas and decreased flooding frequency). It seems that the use of
simple land improvement systems, i.e. gates, river bars and culverts with
flap check valves, may result in the recreation of advantageous hydro-
logical conditions. In such a case storage volume of oxbow lakes would
be increased and ground water would be maintained at a higher level
over longer periods of time. Planned building of numerous dams on wa-
ter-courses and devices to dam up water on reservoirs are cheapest meth-
ods of enlarging of water supplies in catchments. Build of these technical
devices no doubt will contribute also to protection very valuable marsh-
land biotopes, fulfilling mostly functions protective and recreational.

Key words: small retention, forest catchment, watercourses bank develop-
ment, flood plain forest
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WPROWADZENIE — WODA DLA LASU, LAS DLA WODY

Warunkiem koniecznym trwatosci lasu jest staly przyrost biomasy. Ilos¢
biomasy jest proporcjonalna do ilo§ci wytranspirowanej wody. Stad wnio-
sek, 1z trwatos¢ lasu zalezy od witasciwych stosunkoéw wodnych. (Na parowa-
nie transpiracyjne roslinnos¢ lasu zuzywa 99% pobranej wody, a tylko 1% na
budowe tkanek.)

Kluczowa rolg wody w lesie dostrzegano od dawna. Przyktadowo wsrod
uchwat I Polskiego Naukowego Zjazdu Lesniczego (1933) mozna znalez¢ i takie
s ... PrZY opracowywaniu ogolnych planow z zakresu gospodarstwa wodnego
kraju, oraz planow regulacji poszczegolnych rzek i dzikich potokow, konieczne
Jjest zasieganie fachowej opinii lesnikow polskich” (Miler 2013).

Lapidarnie ujmujac las stanowi swoisty (niesterowalny) zbiornik reten-
cyjny. Wynikajace stad stabilizacyjne oddziatywanie na odptyw ze zlewni jest
powszechnie cytowane w literaturze. Lasy (kompleksy lesne) sa podstawowym
filarem tzw. matej retencji. Ten rodzaj retencji niejednokrotnie zaweza si¢ tyl-
ko do roli matych zbiornikow wodnych. Nalezy wskaza¢, iz mala retencja to
wszystko to co przyczynia si¢ do wydhluzenia drogi i czasu obiegu wody w zlew-
ni. Przyktadowo intercepcja dla gatunkow lisciastych moze dochodzi¢ do 20%,
a dla gatunkow iglastych az do 40% rocznych sum opadow atmosferycznych.
Wartos$ci bezwzgledne sktadowych bilansu (opadu, parowania, odptywu) zaleza
oczywiscie od regionu geograficznego. Mozna jednak wskaza¢ na pewne pra-
widlowosci, przyktadowo: suma opadu w lesie jest o okoto 10% wigksza niz
na polu, parowanie w lesie 1 na polu jest podobne, suma odptywu nie wykazu-
je zwiazku z zalesieniem, las ,,sptaszcza” i ,,wydtuza” wezbrania (Miler 2009,
2013, Mioduszewski 2003).

NATURALNE I ANTROPOGENICZNE CZYNNIKI
WPLYWAJACE NA KLIMAT

Podstawowe elementy klimatu — temperatura powietrza i opad atmosfe-
ryczny ulegaja naturalnym zmianom w czasie — wahania dobowe, sezonowe,
roczne 1 wieloletnie, wywotane gléwnie ruchem obrotowym Ziemi, ruchem Zie-
mi wokot Stonca oraz wiekowymi zmianami aktywnosci Stonca.

W ostatnich 200 latach temperatura i opady dodatkowo ulegaja takze
zmianom antropogenicznym, wynikajacym ze wzrostu zawarto$ci w atmosferze
pylow (absorpcja promieniowania stonecznego), jader kondensacji pary wodne;j
i gazow szklarniowych (efekt cieplarniany atmosfery), czy tez innych form dzia-
falnos$ci cztowieka (melioracje, silna urbanizacja itd.).

Ciag chronologiczny — szereg czasowy F(¢) dla danego parametru mozna
opisa¢ nastepujaco:
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F(t):AO+A-t+iAl_-sin(ZTH-t+(/)i)+£(t) (1)

i=1 i

gdzie: 4, — warto$¢ stata, 4 — wspolczynnik trendu, # — czas, 4, — amplituda,
T — okres, ¢, — przesunigcie fazowe, i — numer harmonicznej, &(?) — sktad-
nik losowy.

Zmiany naturalne, majgce charakter cykliczny, okresla si¢ wskazujac na
istotne wartosci amplitud 4, — wskazujac jednoczesnie na odpowiednie cyklicz-
no$ci. Natomiast zmiany antropogeniczne bada si¢ oceniajac istotnos¢ wspot-
czynnika trendu A.

Mowiac o efekt cieplarnianym trzeba uwzgledni¢, ze Stonce podgrzewa
Ziemig tylko do —18 °C, a efekt cieplarniany dodaje +33 °C, co powoduje, iz
srednia temperatura globalna wynosi +15 °C. Zatem gdyby nie bylto efektu cie-
plarnianego na naszym globie nie byloby zycia. Z efektem cieplarnianym wigza
si¢ zarbwno pewne zagrozenia jak rowniez dodatkowe korzysci (szanse). Zagro-
zenia te to: fale upatdéw, kosztowna klimatyzacja, intensywne opady, powodzie
i osuwiska, susze w sezonie wegetacyjnym, wzrost poziomu morza, silne wiatry,
brak $niegu (niekorzystny np. dla sportow zimowych). Z kolei szanse to: wyzsza
temperatura wody, mniejsza zachorowalno$¢ i $miertelno$¢ zima, oszczgdnosé
na opale (IPCC 2007).

Systematyczne meteorologiczne badania instrumentalne prowadzone sa na
swiecie od okoto 150+200 lat. Nalezy zatem z duzg ostrozno$cia podchodzi¢ do
prognoz zmian klimatycznych. Czy zatem jeste§my zatem w stanie kompenso-
wac (w jakim procencie) niekorzystne zmiany klimatyczne, a w konsekwencji
niekorzystne zmiany stosunkéw wodnych np. w ekosystemach lesnych? Wydaje
si¢, ze obiektywnych jednoznacznych ocen dotychczas brak (Miler 2013).

MALA RETENCJA WODNA W POLSCE JAKO PRIORYTET

Zasoby wodne Polski sa niewiele wicksze niz Egiptu, ktéry uchodzi za
kraj pustynny. W Europie jestesmy pod wzgledem zasobow wodnych na jednym
z ostatnich miejsc.

Retencja wodna to zdolnos$¢ do gromadzenia zasobow wodnych i prze-
trzymywania ich przez dtuzszy czas w §rodowisku biotycznym i abiotycznym.
W lesie mamy do czynienia m.in. z retencjg szaty roslinnej, retencja glebowa
i gruntowa, $niezna, depresyjna, zbiornikow i ciekéw wodnych.

W pewnym uproszczeniu pod pojeciem matej retencji rozumie si¢ zdol-
no$¢ do gromadzenia wody w matych zbiornikach naturalnych i sztucznych oraz
wody podpigtrzane w korytach niewielkich rzek i potokow, w kanatach i rowach.

Zasadno$¢ realizacji obiektow, urzadzen malej retencji wodnej wigze
si¢ ze stosunkowo niewielkimi kosztami. Koszt retencjonowania 1m® wody
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w obiektach matej retencji to 2+5 zl, a w wielkich zbiornikach retencyjnych to
az 15+40 zt.

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
£ sonbatration bt (from the Vostok ice core)
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Rysunek 1. Przykladowe zmiany naturalne koncentracji CO2 i temperatury powietrza
w ostatnich 400 000 lat na Ziemi (Petit J.R., Jouzel J., et al. 1999, Nature 399)

Gtowne cele matej retencji wodnej w lasach to:

* poprawa uwilgotnienia siedlisk lesnych poprzez podniesienie lustra
wody gruntowej na terenach bezposrednio przylegtych do zbiornika
lub urzadzenia pigtrzacego,

* zmiana szybkiego (wybitnie nickorzystnego) odptywu wod powierzch-
niowych z terenu lasu na spowolniony odptyw gruntowy,

* urozmaicenie i wzbogacenie srodowiska le§nego (m.in. tworzenie tzw.
bioréznorodnosci),

* woda dostgpna dla zwierzyny lesnej, ptactwa, owadow i innej fauny,

* woda do ochrony przeciwpozarowej lasu,

* woda do celéow gospodarczych np. deszczownie przy szkotkach le-
$nych,

*  poprawa warunkow dla rekreacji i wypoczynku ludnosci (Mioduszew-
ski 2003, Prace zbiorowe ... 2008, 2009, Miler 2009, 2013).
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Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej (2000/60/WE)
z 23 pazdziernika 2000 r. oraz z Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. Prawo Wod-
ne (Dz.U. 2001 Nr 115 poz. 1229), gospodarka wodna w lasach powinna by¢
zintegrowana z gospodarka wodng w catej zlewni. (Prace zbiorowe ... 2004,
2008, 2009).
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Rysunek 2. Przebiegi czasowe w okresach lat hydrologicznych: 1822-1987
i 1988-1997 (usrednione dla poszczegdlnych dni roku) przeptywow rzeki Warty
w przekroju Poznan (oprac. A.T. Miler)

ZABIEGI NIETECHNICZNE ZWIEKSZAJACE
MALA RETENCJE WODNA

Matlg retencje wodna tworzy si¢ gtownie poprzez zabiegi techniczne zwia-
zane z podpietrzaniem ciekow, zbiornikow wodnych etc., mozna takze tworzy¢
owa malg retencj¢ poprzez:

» fitomelioracyjne zabiegi pielegnacyjne przywracajace procesy glebowe,

» zwigkszanie migzszoSci czynnej warstwy gleb, ktéremu sprzyja

m.in. nawozenie,

*  polepszenie warunkow rozwoju grzyboéw mykoryzowych rozktadaja-

cych $ciodtke 1 wytwarzajacych warstwe prochniczna,
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e przebudowe drzewostanow,
* niedopuszczenie do nadmiernego rozwoju mchow, ktore zakwaszaja
glebe i utrudniaja do niej dostep powietrza (Praca zbiorowa ... 2008).

Rysunek 3. Przyktadowe przekroje z przyrostami radialnymi; Nadlesnictwo Kaliska
(fot. K. Frydel)

MALA RETENCJA WODNA W LASACH

W 1997 roku na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwo-
wych zostaly opracowane Zasady planowania i realizacji malej retencji
w Lasach Panstwowych.

W znowelizowanych w 2002 roku Zasadach hodowli lasu zaleca si¢, aby
nadlesnictwa odczuwajace braki wody opracowaly programy rozwoju malej
retencji wodnej.

Zatem aby zachowac trwalo$¢ lasow, ich cigglos¢ i mie¢ mozliwos¢ korzy-
stania ze wszystkich pelionych przez nie funkcji, w potowie lat 90., w ramach
programu matej retencji, rozpoczeto w Lasach Panstwowych budowe nowych
oraz odtwarzanie starych zbiornikow wodnych.

Miegdzy innymi w ramach realizacji matej retencji w Lasach Panstwo-
wych w latach 1998-2005 wybudowano 2.216 budowli pietrzacych w tym
1.124 zbiorniki.
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W 2006 r. postanowiono polaczy¢ rozproszone dzialania nadle$nictw
i ubiegac si¢ o dofinansowanie w ramach unijnego Programu Operacyjnego ,,In-
frastruktura i Srodowisko” — wniosek do Funduszu Spéjnosci. Obecnie koncza
si¢ prace zaplanowane w ramach dwoch kompleksowych projektow dotycza-
cych matej retencji w lasach:

,,Zwigkszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatanie powodzi
i suszy w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych”

,,Przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gorskich i utrzymanie poto-
kow gorskich w dobrym stanie”
Uczestniczy w tych projektach ponad potowa nadlesnictw w Polsce (CKPS 2009).

PRZYKELADOWE ROZWIAZANIA DOTYCZACE MALEJ
RETENCJI WODNEJ W LASACH

Nadles$nictwo Lipka (ocena iloSciowa malej retencji wodnej)

Ocena ilo$ciowa matlej retencji wodnej nie jest zazwyczaj tak oczywista
jak ocena jako$ciowa. Opisano ponizej przyktad oceny ilosciowej, tzn. jak za-
budowa cieku kaskadg zastawek wptywa na zmian¢ odptywu w malej zlewni
lesnej. Najwyrazniej mozna oceni¢ taka zmiane odptywu poprzez analize ob-
serwowanych wezbran przed i po zabudowie cieku. W celu efektywnej anali-
zy wezbran zaproponowano do ich opisu model Nasha. Opady efektywne dla
poszczegdlnych wezbran obliczono na podstawie objetosci fal wezbraniowych.

Analizowana zlewnia le$na cieku 17-86-1 lezy na Pojezierzu Krajenskim,
na terenie Nadle$nictwa Lipka. Powierzchnia zlewni wynosi 182,26 ha, z czego
174,02 ha (95%) to tereny lesne, pozostate 5% stanowig grunty orne i taki. Bada-
ng zlewni¢ mozna uwazac za reprezentatywng dla Nadlesnictwa Lipka, bowiem
odpowiednio podobne s3 dominujace typy siedliskowe lasu (bory $wieze — Bsw,
bory mieszane swieze BM$w) oraz dominujace gleby (gleby rdzawe).

W 2004, w ramach projektu dotyczacego ochrony siedlisk hydrogenicz-
nych w dorzeczu Gwdy, dokonano zabudowy cieku 17-86-1 poprzez wybudo-
wanie na nim szes$ciu urzadzen pigtrzacych — zastawek stalych, o wysokosci
pietrzenia 0,5-0,8 m.

Poddano wigc analizie 14 zaobserwowanych fal wezbraniowych, 6 ,,przed”
18 ,,p0” zabudowie cieku. Kazda fale wezbraniowg opisano dwu-zbiornikowym
modelem Nasha (N=2). Przyjecie stalej liczby zbiornikow N=2 podyktowane
jest trzema faktami:

e parametr N powinien by¢ staly dla danej zlewni,

* dla matych zlewni nizinnych N<3,

* obliczenia np. dla N=1 i N=3 dawaly mniejsza zgodno$¢ odptywow

wezbraniowych pomierzonych i symulowanych.
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Dobor hydrograméw symulowanych sprowadzat si¢ zatem do synchroni-
zacji wezbraniowych odptywéw symulowanych z pomierzonymi poprzez znaj-
dowanie optymalnej wartosci statej czasowej (inercji) 7. Ta stala czasowa moz-
na utozsamiaé z retencyjnoscig (bezwtadnoscig) zlewni.

Srednia warto$¢ statej czasowej T dla fal wezbraniowych przed zabudo-
wa badanego cieku wynosita 2,75 godz. — natomiast po zabudowie 4,13 godz.
Oznacza to, iz stata czasowa zwigzana z inercjg zlewni, wzrosta o okoto 50%.
W konsekwencji mozna postawi¢ hipotezg, iz czas przebywania wod wezbranio-
wych w zlewni na skutek zabudowy cieku 6-cioma zastawkami zostat istotnie
wydtuzony.

Wydaje si¢ zatem zasadne zastosowanie w programach tzw. matej retencji
w lasach wykonywania zabudowy ciekoéw systemami matych, prostych zasta-
wek (Miler 2013).

Nadles$nictwo Jarocin (ochrona laséw legowych)

Lasyt¢gowe naleza do najbogatszych ekosystemdw lasow lisciastych w Pol-
sce. Wedlug mapy potencjalnej ro§linnos$ci lasy tegowe moga zajmowac prawie
9% powierzchni kraju, lecz w strukturze siedlisk lasow Polski typy siedliskowe
odpowiadajace zbiorowiskom tggowym stanowia zaledwie 0,7% powierzchni,
w tym las tggowy 0,2%. Do najwazniejszych czynnikéw warunkujacych wy-
stepowanie i prawidlowe funkcjonowanie lasow tegowych, oraz ekosystemow
zwigzanych ze starorzeczami, ktorych naturalnym miejscem wystepowania sa
doliny rzeczne jest ich okresowe zalewanie. Brak zalewow prowadzi do degra-
dacji siedlisk tegowych — ich gradowienia, a w przypadku starorzeczy nastepuje
przys$pieszenie procesu zarastania i ladowienia. Najbardziej niekorzystne czyn-
niki wplywajace na te ekosystemy to: ograniczanie stref zalewoéw poprzez bu-
dowe watow przeciwpowodziowych oraz zmiang¢ rezimu hydrologicznego wod
rzecznych poprzez budowanie duzych zbiornikdéw retencyjnych.

Waznym aspektem w ochronie siedlisk obszaréw dolin rzecznych jest ich
ochrona czynna. W przypadku ,,Uroczyska Warta” w wyniku zmian w natural-
nym rezimie hydrologicznym Warty nastapilo ograniczenie powierzchni zalewu
iich czestotliwosci gtownie m. in. poprzez budowe zbiornika Jeziorsko. Wydaje
si¢ iz, dobre rezultaty moze przynies¢ zastosowanie prostych systemoéw melio-
racyjnych dzieki, ktorym mozliwe begdzie odtworzenie korzystnych warunkéw
hydrologicznych, a takze zwickszenie pojemnosci retencyjnej starorzeczy. Wody
gruntowe na terenach przylegtych beda si¢ wtedy utrzymywaty na wyzszym po-
ziomie przez dtuzszy okres.

Syntetycznie ujmujac, koncepcja ochrony laséw tggowych Uroczyska
Warta, bedaca polega ma na zasilaniu buforowym starorzeczy w okresach wy-
sokich wod w rzekach Warcie i Lutyni. Starorzecza ze wzgledu na stosunkowo
duza ilo$¢ oraz warunki hydrogeologiczne obszaru uroczyska moga korzystnie
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regulowa¢ warunki wodne w glebach lasow tegowych w przypadku zapewnienia
dodatkowego zasilania w wode¢ i zwigkszenia stanow retencji tych obiektow.
Zrédtem zapewniajacym dodatkowe stany retencji starorzeczy moze byé zatrzy-
manie odptywu zalewowych wod w okresach wezbran Warty oraz przerzut wody
z rzeki Lutyni. Taki sposob zapewnienia dodatkowej retencji nawigzuje do na-
turalnych procesow hydrologicznych zachodzacych w ekosystemach dolinnych
lasow tegowych, poniewaz zasilajaca je woda nie stagnuje a przemieszcza si¢
W gruncie.

Uroczysko Warta jest kompleksem lesnym zlokalizowanym na terasie za-
lewowej lewego brzegu rzeki Warty, pomiedzy 332 a 337,5 km jej biegu oraz
ujsciowym odcinku rzeki Lutyni (0 do 3,2 km). Administracyjnie caty obszar
potozony jest na terenie wojewodztwa wielkopolskiego. Obszar administrowany
jest przez Nadlesnictwo Jarocin. Powierzchnia catego tego kompleksu wynosi
772,44 ha, z czego 634,99 ha to lasy; pozostata czes¢ stanowig srodlesne taki,
starorzecza i bagna. Gleby stanowiag gldwnie mady rzeczne (82,2%), gleby rdza-
we (9,3%), ptowe (5,7%). Gleby rdzawe i ptowe wyksztalcity si¢ w obszarach
wystepujacych poza zasiegiem zalewdéw. W malych ilosciach wystepuja takze
gleby: gruntowo-glejowe, gleby brunatne, gleby murszowe, gleby opadowo-gle-
jowe, gleby mutowe, czarne ziemie le$ne i gleby stabo wyksztatcone.

Warunki klimatyczne panujace na analizowanym obszarze jak i calej
zlewni Warty z punktu widzenia hydrologicznego nie sa korzystne. Wynika to
z dwoch powoddéw: relatywnie niskich opadéw w poréwnaniu z regionami sa-
siednimi oraz wysokiego parowania terenowego. Srednia suma opadéw atmos-
ferycznych z lat 1951-2000 na posterunku opadowym w Nowej Wsi Podgor-
nej, potozonym najblizej rozpatrywanego obszaru wynosi 546 mm. Zmiennos¢
opadow rocznych w poszczegolnych latach moze by¢ bardzo duza: raz na 10
lat sumy opadéw moga spada¢ do okoto 380 mm, widoczna jest cykliczno$¢
wieloletnia wystepowania lat wilgotnych i posusznych.

W celu ratowania uroczyska Warta i jej walorow przyrodniczych wybu-
dowano system budowli polepszajacych warunki wodne wnetrza uroczyska.
W latach 2004 — 2005 w ramach realizacji projektu dofinansowanego przez fun-
dacj¢ EkoFundusz ,,Kompleksowa ochrona r6oznorodnos$ci biologicznej uroczy-
ska Warta w Zerkowsko-Czeszewskim Parku Krajobrazowym” wybudowano:
progi pietrzace wody rzeki Lutyni, przepusty z klapami zwrotnymi pozwalajace
wplynaé¢ wezbranym i podpigtrzonym wodom Warty do starorzeczy i odcinajace
ich powr6t oraz zastawki szandorowe pozwalajace recznie sterowaé poziomami
wody w starorzeczach.

Na terenie uroczyska Warta w 2008 roku wykonano system monitorin-
gu wod powierzchniowych i podziemnych. Wykonano 26 wiercen o glebokosci
od 4 do 26 m p.p.t. W miejscach wiercen znajdujg si¢ piezometry, w ktorych
umieszczono na poczatku 2009 roku urzadzenia automatycznie rejestrujace
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stany wod podziemnych. System pomiarowy jest uzupetiony tatami wodowska-
zowymi na starorzeczach i rzece Lutyni.

Ocena skutecznosci przyjetej koncepcji ochrony lasow tegowych Uroczy-
ska Warta wymaga stalego wieloletniego monitoringu proceséw zachodzacych
w ekosystemach lesnych (m.in. wydzielania si¢ posuszu, gradowienia, przyro-
stow rocznych najstarszych drzew).

Przyktadowo zauwazono, iz zmniejszanie si¢ ilosci dni napehienia
starorzeczy koreluje odwrotnie proporcjonalnie z masa wydzielajacych sie
drzew martwych.

Dotychczasowy stosunkowo krotki okres monitorowania wod gruntowych
nie pozwala na ostateczng ocen¢ skutecznosci buforowego napetniania woda
starorzeczy, z wykorzystaniem opisanej infrastruktury technicznej (Kaminski
iin. 2011).

Rysunek 4. Przelew z klapa zwrotng; Uroczysko Warta w Nadle$nictwie Jarocin
(fot. A.T. Miler)
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PODSUMOWANIE

* Teza zawarta w Raporcie IPCC z 2007 roku, wskazujaca na nieko-
rzystne zmiany klimatyczne na naszym globie, jest m.in. podstawa do
traktowania budowy obiektow, urzadzen matej retencji wodnej w pol-
skich lasach jako zadan priorytetowych.

* Podstawa dla zasadnosci planowania budowy lub rozbudowy obiek-
tow, urzadzen matej retencji wodnej w lasach jest istotny udziat odpty-
wu w bilansie wodnym.

* Do podjecia decyzji o budowie lub rozbudowie obiektow, urzadzen
matlej retencji wodnej konieczne jest wykazanie istotnego ich wptywu
na wzrost retencji. Tak jak np. wykazano to dla zlewni cieku 17-86-1
w Nadlesnictwie Lipka.

»  Zasadne jest zastosowanie w programach matej retencji wodnej w la-
sach, szczego6lnie na terenach nizinnych, wykonywania zabudowy cie-
koéw systemami matych, prostych drewnianych zastawek.
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