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Opinia
w sprawie wplywu gospodarki leSnej w ekosystemach lasow
gorskich i podgorskich na zagrozenie powodziowe

Niniejsza opinia zostata opracowana na prosbe Gléwnego Konserwatora Przyrody p. Mikotaja
Dorozaty wyrazona w pismie DLE-WNO.050.191.2024.BW z dnia 9.01.2025. W piSmie tym
Gltowny Konserwator przyrody prosi o odniesienie si¢ do zapytania nr 2065 z dnia 18.12.2024
Posta na Seym RP Macieja Koniecznego w sprawie analizy mozliwego wplywu wycinek
prowadzonych w lasach gorskich na pogorszenie warunkow hydrologicznych w zlewniach
gorskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem rejonu Bielska Biate;.

Uwarunkowania wynikajace ze zmiany klimatu

Dane klimatyczne z terenu Europy nie pozostawiaja ztudzen co do poglebiajacego si¢
ocieplenia klimatu oraz zwigzanych z nim ekstremalnych zjawisk pogodowych, wywotujacych
powodzie, w tym gwattowne, wywolane opadami nawalnymi (Copernicus... 2022). W raporcie
World Weather Attribution, ktory ukazatl si¢ 24 sierpnia 2024 (Kimutai i in. 2024), autorzy
szczegdtowo analizowali intensywnos$¢ opadéw deszczu w Europie Srodkowej. Wszystkie
modele wykazaty wzrost intensywnos$ci o 7% 1 prawdopodobienstwa pojawienia si¢ opadow
nawalnych o 50%, jako skutek zmiany klimatu zwigzanej z dziatalnoscia cztowieka.
W scenariuszu przysztego ocieplenia, w ktérym globalna temperatura jest o 2°C wyzsza niz
poziom sprzed epoki przemystowej, modele klimatyczne przewiduja jeszcze gwattowniejsze,
4-dniowe opady deszczu, z dalszym spodziewanym wzrostem intensywnos$ci opadow o okoto
5% 1 dalszym 50% wzrostem prawdopodobienstwa w poréwnaniu z dniem dzisiejszym. Liczby
te moga by¢ zanizone, z powodu niedoszacowania mozliwej intensywnosci opadow
zwigzanych ze zjawiskami konwekcyjnymi w dostepnych modelach klimatycznych (Kimutai
i in. 2024).

Nalezy wiec z wysokim prawdopodobienstwem zatozy¢, ze nagle opady nawalne w najblizszej
przysztosci beda bardziej intensywne i1 czgstsze niz dotychczas. Przeklada si¢ to na stale rosnace
ryzyko wystepowania powodzi btyskawicznych, ktorymi szczegdlnie dotknigte beda tereny
gorskie 1 podgorskie. Duza cze$¢ tych obszaréw porosnigta jest lasami, stad naturalne jest
zainteresowanie ich funkcja retencyjng, ktoéra pozwala zar6wno na gromadzenie wod
opadowych, jak i spowalnianie odptywu z terenéw lesnych, co moze zmniejszy¢ zagrozenie
powodziowe dla miejscowosci lezacych ponizej tych terenéw. Intensywna dyskusja na temat
tego problemu przetoczyta si¢ w polskich mediach po powodzi blyskawicznej z dni 12-15
wrzesnia 2024 r., ktora dotkneta szczegdlnie miasta 1 wsie lezagce w pasmie Sudetow, wiele
Z nich czg$ciowo niszczac. Dyskusja ta jednak wygasta, nie prowadzac jak dotad do zadnych
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konkluzji, ktore przetozylyby si¢ na wypracowanie i zatwierdzenie nowych, skodyfikowanych
I zaakceptowanych przez podmioty odpowiedzialne za gospodarke lesna, wytycznych do
zagospodarowania laséw gorskich.

Zagospodarowanie i znaczenie lasow gorskich dla obnizenia ryzyka powodzi

Lasy, tak w gorach jak i1 na nizinach, wywierajg znaczacy wplyw na hydrologi¢ zlewni. Maja
duzy potencjat retencji wody, a w konsekwencji znaczaco wptywaja na odptyw wody ze zlewni,
jednak ich znaczenie jest ograniczone w przypadku odplywow ekstremalnych, zwlaszcza
pojawiajacych si¢ po dlugich okresach suszy. Wplyw ten zalezy od warunkéw lokalnych
i struktury lasow (EEA 2015). W gorach retencyjna rola laséw ma szczegdlne znaczenie, ze
wzgledu na wicksze opady, wigksze prawdopodobienstwo wystapienia opadow ekstremalnych
oraz uksztattowanie terenu sprzyjajace kumulacji wod opadowych w nizej potozonych
odcinkach dolin.

Lasom o szczegdlnym znaczeniu dla ochrony zasobéw wodnych nadaje si¢ status lasow
ochronnych. Zgodnie z Ustawa 0 lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 r oraz Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 25 sierpnia 1992 r. w sprawie szczegétowych zasad i trybu
uznawania lasow za ochronne oraz szczegotowych zasad prowadzenia w nich gospodarki
lesnej, las wodochronny “chroni zasoby wod powierzchniowych i podziemnych, reguluje
stosunki hydrologiczne w zlewni oraz na obszarach wododziatéow”. Lasy wodochronne, w skali
krajowej, maja najwigkszy udzial wsrod ustanowionych laséw ochronnych (Nowakowska,
Orzechowski 2018). Funkcje wodochronng i retencyjng spetniaja takze lasy na stokach,
uznawane za glebochronne. Wigkszo$¢ laséw gorskich i podgorskich (w niektorych
regionalnych dyrekcjach lasow panstwowych, jak Krakoéw czy Krosno, stanowia powyzej 80%)
to lasy uznane za wodo- i glebochronne.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 sierpnia 1992 r., wymienia tylko ogdlne zasady,
nie formutujac jednak szczegotowych wytycznych co do wlasciwego sposobu gospodarowania
w lasach chronigcych zasoby wodne. Zasady Hodowli Lasu (zatacznik do Zarzadzenia DGLP
nr 108 z dnia 05 grudnia 2023 r.) odnoszg si¢ do funkcji wodochronnej wskazujac ogolnie, ze
“Podstawowe dziatania hodowli lasu powinny by¢ ukierunkowane na wzmacnianie funkcji
wodochronnych lasu (...) z uwzglednieniem potrzeby spowalniania sptywu wod opadowych”™
I wskazuja rebni¢ stopniowa gniazdowa udoskonalong 1Vd jako te, ktorg “zaleca sie stosowac
w drzewostanach pelnigcych zarowno funkcje produkcyjne, jak i pozaprodukcyjne, ktorymi
W warunkach goérskich i wyzynnych sq przewaznie funkcje glebo- i wodochronne”.

Rebnia stopniowa gniazdowa udoskonalona jest bardzo cz¢sto wpisana do planéw urzadzenia
lasu, poniewaz w zatozeniu ,,Podstawowq cechq rebni IVd jest dgzenie do zachowania tadu
przestrzennego. Polega on na ograniczeniu czynnosci odnowieniowych do pewnych stref
w drzewostanie, wyznaczeniu granic transportu i rozpoczynaniu od nich prac odnowieniowych,
a takze prowadzeniu wszystkich cie¢ oraz zrywki w sposob zapewniajgcy maksymalng ochrong
istniejgcych odnowien i drzew stojqcych. W celu uzyskania zatozonego, zgodnego z siedliskiem
sktadu gatunkowego przysztego drzewostanu, w rebni tej dopuszcza sie elastyczne stosowanie
roznych sposobow odnowienia — zarowno naturalnego, jak i sztucznego, a takze zmienng
wielkos¢ gniazd i rozne rodzaje cigé — dostosowane do potrzeb odnawianych gatunkow i stanu
gleby. Mozliwe jest stosowanie cigé brzegowych na gniazdach i smugach, czesciowych
| przerebowych, a nawet zupetnych (na matych powierzchniach). Wielkos¢ gniazd powinna by¢
zréznicowana, zaleznie od wlasciwosci odnawianego na danym gniezdzie gatunku” (Brzeziecki
i in. npbl). Efekty stosowania rebni IVd sag silnie zréznicowane nawet w obrebie



poszczegbdlnych nadle$nictw, wigc znamy przyklady jej stosowania zgodne z powyzszg
definicja, ale i takie w ktorych ten zlozony proces zostat ograniczony do ci¢¢ zupeinych
(w Zasadach Hodowli Lasu z roku 2003 opisywanych wprost jako zreby zupelne) i sztucznego
nasadzenia. Samo zapisanie wigc powyzsze] rebni w planie urzadzenia lasu nie jest
rozwigzaniem gwarantujagcym zachowanie stanu siedlisk lesnych w sposob zapewniajacy
wlasciwe petnienie przez nie funkcji wodochronnych.

Natomiast Instrukcja Urzadzania Lasu, wprowadzona zarzadzeniem 116/2023 Dyrektora
Generalnego Lasoéw Panstwowych zawiera w II czesci fragment (paragrafy od 13 do 33;
»Instrukcja sporzadzania planu gospodarowania zasobami wodnymi w lasach”)
dotyczacy zarzadzania zasobami wodnymi w lesie. Zaleca ona opracowanie planu
gospodarowania zasobami wodnymi w nadle$nictwie w podziale na zlewnie. Instrukcja zwraca
uwage na konieczno$¢ pilnego opracowania takich planow w jednostkach, w ktorych warunki
wodne w siedliskach le$nych sg szczegolnie istotne dla zachowania ich w stanie zblizonym do
naturalnego lub gdy istniejg zagrozenia dla utrzymania trwalo$ci lasu zwigzane z deficytem
wody. Plan gospodarowania zasobami wodnymi powinien by¢ interdyscyplinarny,
zindywidualizowany i uwzglednia¢ rézne scenariusze klimatyczne, gospodarcze i ochronne.
Powinien takze koordynowa¢ dziatania gospodarki wodnej i gospodarki lesnej przy
zachowaniu zasady zrdwnowazonego rozwoju ekosystemu le§nego.

Reasumujac: wodochronna funkcja laséw jest odnotowana i zauwazona zaréwno
W literaturze lesnej (np. Twardg 1984; Marszalek 1933; Nowakowska, Orzechowski
2018), jak i w wytycznych branzowych regulujacych gospodarke leSna. W praktyce lesnej
jednak lasy wodochronne byly traktowane dotychczas w sposob niewiele odbiegajacy od
lasow, w ktorych funkcja ta nie jest wiodaca. Znowelizowana Instrukcja Urzadzania Lasu
weszla w zycie dopiero w 2024 roku, wiec pierwsze plany gospodarowania zasobami
wodnymi zostana wprowadzone w obowiazujacych planach urzadzenia lasu dopiero
W 2026 roku. Teoretyczne jest to odpowiedZz na potrzebe zwigekszenia wodochronnych
wlasciwosci ekosystemow lesSnych, jednak trudno oceni¢ jak zapisy Instrukcji przeloza si¢
na praktyke lesna.

Mozliwosci retencji wody w gorskich ekosystemach lesnych

Zatrzymywanie wody w koronach drzew (intercepcja), runie leSnym i glebie odgrywa wazng
role w retencji wody opadowej. Korony drzew mogg zatrzyma¢ od 2 do 4 litréw wody na m?
listowia (w zalezno$ci od gatunku, pory roku i stanu zdrowotnego drzewa). Poniewaz liscie
W koronie umieszczone s3 na wielu poziomach to nad 1 m? gruntu moze znajdowa¢ si¢ od 3 do
9 m? listowia (lub igliwia). Warto$ci te podsumowali Socha i in. (2024), szacujac, ze las moze
maksymalnie przechwyci¢ do 30 1 opadu na 1 m?, przy czym warto$¢ ta jest w praktyce nizsza
— z uwagi na oddzialywanie wiatru czy luki w drzewostanie, a takze efekt wysycenia
pojemnosci wodnej w czasie opadu (Klamerus-Iwan, Szymanski 2017). Analiza ta nie
uwzglednila jednak innych elementow Srodowiska lesnego, ktore same co prawda maja
niewielkie mozliwosci retencji, jednak wystepuja powszechnie. Wlasciwosci retencji posiada
kora drzew (Van Stan i in. 2021), szczegdlnie iglastych (Ilek, Kucza 2014; Ilek 1 in. 2017) —
za$ na pniach wystepuja mszaki i porosty, rowniez magazynujace pewne ilosci wody
(Klamerus-Twan i in. 2020). Kolejng cz¢$¢ opadu zatrzymuje runo lesne. Badania nad
intercepcja deszczu przez runo w roznych typach zbiorowisk lesnych na §wiecie, podsumowane
przez Gerritsa i Savenije (2011) rowniez wskazujg na warto$ci miedzy 0,6 do 3 1/m?. Zaleznosci
migdzy intercepcja w koronach drzew i w roslinno$ci runa nadal jednak wymagaja badan. Czgs¢



wod opadowych wsigka w glebe — znacznie szybciej w starodrzewach o charakterze naturalnym
niz w uprawach (Twarog 1984) — jednak i tu pojemno$¢ wodna gleby jest zalezna od jej
struktury, zawarto$ci materii organicznej oraz stopnia przesuszenia. Dodatkowym elementem
przechwytujacym wody opadowe w lesie jest martwe drewno lezace, gtdéwnie butwiejace pnie
o duzych gabarytach. Bezposrednia ,,pojemnos$¢ retencyjna” butwiejacego drewna, czyli
mozliwo$¢ nasycenia go woda, wynosi 100-850 litréw wody/m® martwego drewna. Warto$ci
te zaleza od stopnia rozktadu drewna i1 od gatunku. Najwyzszg zdolno$cig magazynowania
wody 1 nasigkliwoscig wsrod polskich gatunkow lasotworczych cechuje si¢ drewno jodlowe.
Pojedyncza ktoda, szczegolnie silnie roztozona, moze zachowa¢ nawet kilkaset litrow wody
(Gutowski 1 in. 2022), za§ w modelach Przybylskiego i in. (2019) oszacowano, ze samo tylko
zwickszenie zasobow martwego drewna lezacego moze zapewni¢ w badanych w zlewniach
9,3% retencji catkowitej.

Reasumujac: Teoretycznie las o charakterze gospodarczym moze zatrzymac do 36 1 wody
na m’, jednak w praktyce warto$¢ ta jest znacznie nizsza. Szczegolnym przypadkiem sa
powszechne w gorach lite drzewostany Swierkowe, powstale z nasadzen — w wielu
nadle$nictwach gorskich, zgodnie z oficjalnie udostepnionymi przez nie danymi, udzial
sztucznych drzewostanow Swierkowych nadal przekracza 75%. Kwasna gleba
Z prochnica typu moor, typowa dla takich drzewostanow, jest spoista i malo
przepuszczalna, stad stosunek sptywu powierzchniowego do Srédpokrywowego ksztaltuje
sie¢ w nich niekorzystnie. Powoduje to, Ze obszary o duzym pokryciu antropogenicznymi
monokulturami §wierkowymi sa bardziej narazone na gwaltowne zjawiska powodziowe.
Hodowle tych drzewostanow juz w XX wieku oceniano jako bledng z punktu widzenia
gospodarki wodnej (Twarog 1984). Po wysyceniu wodami opadowymi las przestaje pelni¢
role naturalnego zbiornika i wody zaczynaja swobodnie splywa¢ w doél stokéw po
powierzchni gleby, a procent zatrzymywanej przez las wody opadowej zmniejsza si¢ wraz
z intensywnoscig opadu.

Spowolnienie odplywu i retencja powierzchniowa

Lasy posiadaja znaczne mozliwo$ci w zakresie spowolnienia odptywu wod opadowych z uwagi
na wysoka szorstko$¢ poditoza — czyli obecnos$¢ elementéw zatrzymujacych chwilowo wodg
sptywajaca w dot stokow. Wskazujg na to nawet wielkoskalowe analizy hydrologiczne,
W ktorych postuzono si¢ uproszczonym podzialem na zlewnie zalesione 1 niezalesione (Salazar
1 in. 2012; Bloschl 2022; Xiao 1 in. 2022), cho¢ wyptywajace z nich wnioski dotycza
skutecznosci zalesien gtownie dla spowolnienia odptywu opaddéw o niskiej intensywnosci
i matych wezbran, przy niskiej skutecznosci w przypadku opadéw nawalnych. Robinson i in.
(2003) po szczegodtowej analizie 28 opracowan pochodzacych z réznych czesci Europy
wykazali, Ze oddzialywania gospodarki lesnej na zmiany przeptywdw szczytowych sa znaczace
tylko dla czgsci badanych zlewni.

Szorstkos$¢ terendw gorskich jest zwigkszana przez poziome przeszkody i obnizenia na stokach,
ktore hamujg szybkos¢ sptywu wod. Szczegodlnie istotne sg zalegajace na dnie lasu ktody — o ile
zalegaja w poprzek stoku lub w dolinie cieku (Przybylski in. 2019). Powalone, duze drzewa
blokuja najkrotszg droge sptywu wody, ktora tworzy zastoiska, pigtrzy si¢, a nastepnie optywa
ktode. Dodatkowo wsigka ona w grube warstwy $cioty zbierajace si¢ od gornej strony stoku.
Czeste zmiany linii splywu, powodowane wywracaniem si¢ kolejnych drzew, zapobiegaja
wyksztatcaniu si¢ stalych rozcig¢ erozyjnych, ktérymi woda sptywataby szybciej (Gutowski
i in. 2022) oraz sprzyja powstawaniu niewielkich rozlewisk. Retencja takich form terenu jest
niewielka (cho¢ wzrasta w miare zwigkszania si¢ liczby przeszkdd) jednak powoduje wyrazne



spowolnienie sptywu powierzchniowego. Zjawiska takie udokumentowane sg np. w Alpach,
gdzie stwierdzono wyrazne zmniejszenie odptywu w obecnosci martwego drewna zar6wno
w zlewniach o malej i §redniej powierzchni (<100 km?) jak i w zlewniach o powierzchniach
powyzej 100 km? (Markart i in. 2022). Waznym czynnikiem jest obecno$¢ wykrotow, ktore
tworza na stokach naturalne mikrozbiorniki wodne (w dotach powykrotowych), istotne
zarowno dla zatrzymywania wod jak 1 kluczowe dla réznorodnosci biologicznej
W zbiorowiskach lesnych. Niewiele wiadomo jednak o retencyjnej roli i wptywie na szorstkos¢
podtoza  mikroreliefu = stokéw.  Nalezy  takze  zauwazy¢, ze  najwyzsza
szorstkoscig charakteryzuja si¢ lasy o gestym podszycie, z rozwini¢tg warstwa krzewow
I podrostu. Szorstko$¢ ich podtoza jest dwukrotnie wyzsza niz lasu bez podszytu i od 2 do 4
razy wyzsza niz szorstko$¢ terenow pokrytych przez trawy — na przyktad otwarte zreby lub
gniazda poro$nigte trzcinnikiem (Manning’s N for Overland Flow 2021).

Robocze analizy, oparte na modelowaniu hydrologicznym, a wykonane w zlewni Bobru
(R. Warmuz, P. Pawlaczyk inf. npbl) wykazaly, ze modyfikacje sposobéw prowadzenia
gospodarki le$nej (unaturalnienie drzewostanow, przejscie na lesnictwo zapewniajgce ciggtosé
pokrywy lesnej lub zaprzestanie uzytkowania, zwickszenie zasobow martwego drewna),
mogltyby, w przypadku opadu stuletniego, zmniejszy¢ odptyw szczytowy z poszczegdlnych
zlewni czastkowych o 1-18% (zaleznie od udzialu lasow w zlewni czastkowej, cech lasu oraz
aktualnej gospodarki lesnej), a w przypadku opadu dziesigcioletniego — 0 1-28%.

Szorstkos$¢ podtoza w ekosystemie leSnym jest zmniejszana przez wystgpowanie elementow
liniowych prowadzacych w doét stokéw, ktorymi woda podczas opadow splywa w sposob
swobodny. Nalezg do nich zaréwno elementy naturalnego pochodzenia — doliny ciekéw czy
naturalne rynny erozyjne — jak i antropogeniczne, czyli drogi, szlaki zrywkowe, szlaki piesze.

W przypadku ciekow podkresli¢ nalezy, ze Lasy Panstwowe juz od lat 90-tych XX wieku
prowadzg dzialania matej retencji (Nowakowska, Orzechowski 2018). Nie wszystkie dzialania
podejmowane w ramach tego przedsigwziecia byly trafne, ale niektore z nich sg cenne dla
retencyjnej roli krajobrazu lesnego. Sptywy na ciekach w lasach gorskich s3 w wielu
nadle$nictwach ograniczane albo przez intencjonalne pozostawianie martwych pni w ich
korycie, albo tez poprzez budowe niewielkich pigtrzen, czgsto z wykorzystaniem lokalnie
pozyskanego drewna lub kamieni. Trzeba zwroci¢ jednak uwage, ze duza czes$¢ zrealizowanych
zadan ma na celu gromadzenie wody. Dodatkowo prace te wykonywane sa lokalnie, dotycza
zwykle ciekow lub innych liniowych splywow wody (np. rynny erozyjne) 1 nie wykorzystuja
pelnej gamy rozwigzan, w tym mozliwych zmian w prowadzeniu gospodarki lesnej w lasach
wodochronnych.

Literatura przedmiotu regularnie podkresla, ze zasadnicze ograniczenia wodochronnych funkcji
lasow zachodza wskutek dziatalno$ci czlowieka, a w szczeg6lnosci wysokiego zageszczenia
sieci drog, blednego projektowania szlakéw zrywkowych, nadmiernego wykorzystania
ciezkiego sprzetu czy prac lesnych prowadzonych przy niesprzyjajacej pogodzie na podatnych
na rozjezdzanie typach gleb lub podtozach skalnych tatwo ulegajacych erozji (Twarog 1984;
Eisenbies i in. 2007; Affek i in. 2017; 2019; Affek 2019; Cambi i in. 2015; Markart i in. 2022).
Symulacje numeryczne w warunkach lasow alpejskich wykazaty, ze budowa drog lesnych
moze spowodowac wzrost szczytow powodziowych w matych zlewniach nawet o 75% (Stecher
2023). Prowadzi to do wniosku, ze najwazniejszym dziataniem, ktére mozna podja¢ w celu
ograniczenia sptywu wod opadowych w gorach, jest zmniejszenie zaggszczenia elementow
0 charakterze liniowym.



W przypadku szlakéw zrywkowych istnieje caly szereg zasad ich projektowania i tworzenia,
ktore uwzgledniajg takze elementy zwigzane z ograniczaniem ich negatywnego wplywu na
stosunki wodne 1 erozje gleb (Sosnowski 2002a, 2002b), jednak ich stosowanie nie zawsze jest
mozliwe z uwagi na zroéznicowang w gorach rzezbe terenu lub tez wytyczne te nie s3
przestrzegane. Juz 40 lat temu proponowano stosowanie w lasach wodochronnych zrywki
W zawieszeniu, przy zastosowaniu wyciggow linowych (Twardg 1984).

Szczegotowe badania prowadzone na terenie wschodniej cze$ci Karpat w Polsce wykazaty, ze
srednie zaggszezenie drog lesnych (z uwzglednieniem szlakéw zrywkowych) wynosi tu ponad
12 km na 1 km? powierzchni, $rednie nachylenie drogi w oddziale le$énym waha si¢ od 2,5° do
15°, za§ maksymalne nachylenie odcinkéw drég wynosi od 9° do 38°. Analiza wykazata takze,
ze okoto 8% drog lesnych we wschodniej czgéci polskich Karpat przebiega po stokach
0 nachyleniu powyzej 20° (Affek 2019). Sg to parametry znaczgco wplywajace na
przyspieszenie sptywu wod opadowych, szczegdlnie w przypadku opadéw nawalnych (Soja
2002). Zaggszczenie drog lesnych w nadlesnictwach beskidzkich, w okolicach Bielska-Bialej,
Skoczowa i Cieszyna, gdzie wystgpita powddz we wrzesniu 2024 r. wynosi od 7,3 do
9 km/km?, a plany urzadzania lasu dla tych nadle$nictw zakladajg ich dalszy rozwdj
I modernizacj¢. Tymczasem zgodnie z opracowaniem Antonczyka i Dzikowskiego (1984)
optymalna gesto$¢ sieci drogowej (bez szlakow zrywkowych) przeznaczonej do pozyskania
drewna w Karpatach powinna wynosié¢ od 1,84 do 2,78 km/km?.

Istotnym problemem jest takze sposob wykorzystania drog lesnych. Powszechng praktyka jest
stosowanie deflektorow — najczesciej drewnianych, niskich przegrod wmontowanych w droge
sko$nie, tak by woda sptywata do lasu tworzac w nim rozlewiska. Jednak to rozwigzanie jest
skuteczne tylko w przypadku opadow o niskiej intensywnosci — opady nawalne przelewaja sie
nad tymi zabezpieczeniami. Na wielu drogach $rodlesnych, w miejscach gdzie wprowadzany
jest sprzet mechaniczny, widoczne sg zniszczenia i rynny erozyjne, ktore sg uaktywniane nawet
w przypadku opadow o niskiej intensywnosci (Soja 2002); to samo dotyczy szlakéw
zrywkowych i miejsc, gdzie cigzki sprzet wjezdza po stokach. Intensywnos$¢ wykorzystywania
tych drég jest nierozerwalnie zwigzana z intensywnos$cig prowadzonej gospodarki lesnej
(Gullison, Hardner 1993; Wendland i in. 2011; Kolkos i in. 2023).

Reasumujac: lasy, szczegdlnie lasy o charakterze naturalnym, gestym poszyciu
i zlezacymi klodami drzew wielkogabarytowych dysponuja wysokim potencjalem
spowalniania szybkosci powierzchniowego splywu wod opadowych. Elementami
przyspieszajacymi splyw sa natomiast elementy liniowe o charakterze naturalnym (jak
doliny ciekow) oraz antropogenicznym (drogi, szlaki piesze i szlaki zrywkowe). Mozliwe
jest stopniowe zwi¢kszanie szorstkosci dna lasu poprzez wylaczanie z uzytkowania lub
prowadzenie zmodyfikowanej gospodarki lesmej w celu zmniejszenia zagrozen
zwiazanych ze splywami liniowymi. Obie grupy rozwiazan sa jednak $cisle uzaleznione od
jasnego okreslenia priorytetu wodochronnej funkcji lasow nad innymi, w tym nad funkcja
produkcyjna, co przelozy si¢ na intensywnos¢ gospodarki.

Proponowane rozwiazania

Zarzadzanie ryzykiem powodzi w regionach goérskich powinno obejmowac §rodki ograniczania
ryzyka klesk zywiotowych oparte na rozwigzaniach ekosystemowych (tzw. Nature-based-
solution). Srodki ograniczenia ryzyka powinny objaé przede wszystkim zréwnowazone
i dostosowane do zmiany klimatu zarzadzanie lasami w zlewniach gorskich. Bedzie to
wymagato podejs¢ zintegrowanych i opartych na zarzadzaniu zlewniowym, przy Scistej



koordynacji planéw urzadzenia lasu, zarzadzania wodami oraz planowania przestrzennego
W dolnych czes$ciach zlewni (Markart i in. 2022). Wodochronna funkcja laséw gorskich
powinna otrzyma¢ wyrazny priorytet nad funkcjg produkcji drewna, az po catkowite
wylaczenie lasow gorskich z funkcji produkeyjnej, o ile jest to konieczne dla maksymalizacji
ich funkcji wodochronnej . Kazde gorskie i wyzynne nadle$nictwo, a takze niektore
nadle$nictwa na nizu, powinny posiada¢ plan zarzadzania wodami powierzchniowymi
i ryzykiem powodziowym, z dostosowang do jego specyfiki i zroznicowania szczegdtowa mapa
rozwigzan oraz ograniczen w gospodarowaniu w poszczegolnych wydzieleniach. Plan taki
potencjalnie moze by¢ czg$cia “Planu gospodarowania wodami w nadlesnictwie”, ktdrego
sporzadzanie (fakultatywne) przewiduje aktualna Instrukcja Urzadzania Lasu (Zalacznik do
Zarzadzenia nr 116 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 14 grudnia 2023 r.).
Konieczne jest jednak, by zidentyfikowane w tym planie potrzeby zostaly przelozone na
konkretne wskazowki gospodarcze dla poszczegdlnych wydzielen leénych, w tym na decyzje
0 zaniechaniu uzytkowania niektérych drzewostanéw, a okre§lone sposoby gospodarowania
w innych.

W niektorych sytuacjach rozwigzaniem korzystnym z punktu widzenia wzmocnienia
retencyjnej roli lasu moze by¢ brak ingerencji. Wiele lasow pozostawionych naturalnym
procesom rozwija ztozong strukture i wysokie zasoby martwego drewna, sprzyjajace pelnieniu
retencyjnej funkcji. Przy braku uzytkowania nie dochodzi do kompakcji gleby i nie s3
generowane antropogeniczne linie sptywu powierzchniowego na szlakach zrywkowych
i drogach lesnych. Z tego powodu, niekiedy strategia nieingerencji moze by¢ korzystniejsza
nawet w przypadku zamierania lub zniszczenia drzewostanu przez czynniki naturalne, jak np.
gradacje owadow, wiatrotomy lub pozar — tj. pozostawienie lasu do naturalnej regeneracji moze
W mniejszym stopniu i na krocej uposledzac jego funkcje retencyjng, niz uprzatanie resztek
drzewostanu i sztuczne odnowienie (Lindenmeyer i in. 2012, Leverkus i in. 2018). Nalezy
uwzgledni¢, ze art. 9 ust. 1 Ustawy o lasach naklada na zarzadcow lasow obowigzek
zapobiegania powstawaniu 1 rozprzestrzenianiu si¢ pozarow oraz zapobiegania, wykrywania
I zwalczania nadmiernie pojawiajacych si¢ organizméw szkodliwych. Przepis ten
interpretowany jest przez Lasy Panstwowe tak, Ze naklada on na nadle$niczych obowigzek
ingerowania w przebieg tak skrajnych procesow w lasach. Zmiana tego podejScia wymaga
wypracowania dobrych praktyk odnosnie tego, kiedy organizm szkodliwy pojawia si¢
“nadmiernie” (z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan 1 dbatoscig o to, aby skutki dziatan
zapobiegawczych 1 zwalczajacych nie byly bardziej negatywne dla funkcji lasu niz
oddzialywanie samego "organizmu szkodliwego™) lub zmiany ww. przepisu.

W innych sytuacjach las o wysokiej zdolnosci retencyjnej moze by¢ intencjonalnie
ksztaltowany metodami gospodarki lesnej. Szczegélnie przydatny jest do tego schemat
gospodarowania okreslany na §wiecie jako lesnictwo zapewniajgce ciggtos¢ pokrywy lesnej
albo lesnictwo ciggte (continuous cover forestry — por. Gadow i in. 2002), polegajacy na
trwatym utrzymywaniu ztozonego strukturalnie lasu przez cigcia punktowe pojedynczych
drzew, odpowiadajacy w polskiej terminologii rebni przergbowej. Badania w lasach alpejskich
(Markart 1 in. 2022) sugeruja, ze przyblizonym wskaznikiem zdolnos$ci retencyjnej gorskich
borow $wierkowych moze by¢ wysoka (>250 m3/ha) zasobno$¢ drzewostanu; co sugerowatoby,

1 Wylgczenie funkcji produkcyjnej bedzie z czasem prowadzito do pojawienia si¢ w lesie martwych drzew
stojacych, zwiekszajacych ryzyko wypadkdéw powodujacych szkody na mieniu i zdrowiu oséb odwiedzajacych
las, a powodowanych przez upadek drzew. W zwiazku z tym nalezy jak najszybciej podja¢ prace nad zmiana
uregulowan prawnych okreslajacych odpowiedzialnos$¢ karng i cywilng zarzadcow lasow za wypadki losowe
0s0b korzystajacych z terenow lesnych (opinia PROP-KPOP 2024-06).



ze stale utrzymywanie lasu przerebowego o wysokiej zasobnosci moze maksymalizowad
retencje. Mozliwo§¢ wprowadzenia rgbni przergbowej jest jednak uwarunkowana sktadem
gatunkowym drzewostanu. Dotychczas byta ona stosowana prawie wylacznie w drzewostanach
ztozonych z gatunkéw cieniozno$nych, ktore moga odnawiac si¢ pod okapem drzew.

We wszystkich systemach zaktadajacych uzytkowanie lasu pelnigcego funkcje wodochronna,
problemem sg uszkodzenia gleby i jej okrywy roslinnej powstajgce przy $cince i zrywce drzew,
a w szczeg6lnosci liniowe naruszenia gleby na stokach, przyspieszajace sptyw wody.

Mozliwe jest stosowanie w lesie srodkéw mikroretencji, bagdz o charakterze technicznym
(takich jak przetamowania, deflektory na drogach le$nych, murki, zaglebienia sztuczne —
wykonywane z uzyciem materiatlow lokalnych, jak drewno i kamien), badz biologicznym
(odpowiednio roztozone martwe klody, zaglebienia naturalne, wykroty po wywroconych
drzewach).

Koncepcja zwigkszenia retencji lesnej w celu powstrzymania odptywu wod opadowych, cho¢
na znacznie mniejsza skale, zostata opracowana dla fragmentow nadlesnictwa Gdansk
(Przybylski i in. 2019), potozonego wprawdzie na nizu Polski, ale obejmujacego strome zbocza
wysoczyzny morenowej. Bazowata ona wiasnie na biologicznych i technicznych elementach
mikroretencji. Modelowana wielko$¢ retencji wzrosta dla dwoch analizowanych zlewni z 23
do 48% opadow oraz z 26 do 52% (Przybylski i in. 2019). Modele nie uwzgledniaty jednak
efektow wywolanych opadami nawalnymi.

W przypadku pozostawiania wigkszej liczby martwych pni wielkogabarytowych nalezy
uwzgledni¢ mozliwos$¢ ich wynoszenia przez wody z opadow nawalnych poza obszar lasu
I tworzenie przetamowan w obiektach hydrotechnicznych na rzekach, zwigkszajace zagrozenie
powodziowe w dole cieku (Markart i in. 2022; Rackelmann i in. 2023). W przypadku, gdy
ryzyko tamowania infrastruktury jest oceniane jako zbyt wysokie, mozna mu zapobiegaé za
pomocg prostych urzadzen na ciekach (“lapacze rumoszu”, por. Pawlaczyk i in. 2020) lub
rozwazy¢ selektywne usuwanie lub skracanie pni wielkogabarytowych w korycie lub
odpowiednie zagospodarowanie stokow lezacych bezposrednio nad ciekami, jednak na
podstawie przegladu literatury ryzyko to zostato ocenione jako stosunkowo niskie (Rackelmann
i in. 2023).

Problemem jest wspomniany juz powyzej fakt wysokiego udziatu w polskich goérach
sztucznych monokultur §wierkowych, ktére z uwagi na zmiany klimatu 1 postepujace wraz
Z nim inwazje patogenow znajduja si¢ w ztym stanie zdrowotnym, a ich funkcje wodochronne
sg zaburzone. Cz¢s¢ z tych drzewostanow wymaga stopniowe] przebudowy na liSciaste, co
rodzi szereg pytan o sposob i intensywnos¢ tej przebudowy oraz warunki, na jakich powinna
si¢ odbywac. Zdecydowanie wskazane jest jej kontynuowanie, jednak rozwazy¢ nalezy przede
wszystkim, czy naruszenia gleby oraz prace zrywkowe prowadzone na stokach powyzej 20°
nachylenia nie spowoduja pogorszenia wlasciwosci retencji 1 szorstkosci pokrywy glebowej —
czyli obrazowo mowiac, czy straty w tym zakresie nie przewyzsza zysku. Pozostawienie
przynajmniej czesci zamierajacych swierkow oraz §cinanie pojedynczych martwych drzew po
to, by je potozy¢ w poprzek stoku opierajac o inne pnie, przyczyni si¢ do poprawy stosunkéw
wodnych i przyspieszy spontaniczng regeneracje drzewostanu. Prace te nalezy prowadzi¢
dopiero w momencie pojawiania si¢ symptomoéw rozpadu drzewostanu. Nalezy unika¢ na tych
stokach pozyskania drewna prowadzonego w okresach, kiedy gleba jest wysycona woda,
poniewaz prowadzi ono do tworzenia szlakow sptywu wod.



Dojrzate drzewostany liSciaste i mieszane na stokach powyzej 20° nachylenia, nie powinny by¢
przedmiotem zabiegow hodowlanych nastawionych na pozyskanie surowca, a ich funkcja
wodochronna powinna by¢ funkcja dominujgcg. W otoczeniu szczegdlnie zagrozonych zlewni
dla lasow tych nie powinny by¢ planowane cigcia rgbne. Dla drzewostanéw o nachyleniu 30°
i wickszym zabiegi hodowlane nie powinny by¢ planowane. Wiodgca rola wodochronnej
funkcji lasow gorskich jest zgodna z wnioskami badan hydrologicznych, ktére jednoznacznie
wskazuja, ze ustugi ekosystemowe zwigzane z ochrong wod w optymalnym stopniu petnig lasy,
w ktorych nie prowadzi si¢ regularnych zabiegow hodowlanych (Sing i in. 2018; Markart
2022).

Konieczne jest masowe wdrazanie srodkéw zmniejszajgcych sptyw powierzchniowy podczas
opadoéw nawalnych na drogach, szlakach zrywkowych i szlakach pieszych, poniewaz obecnie
stosowane rozwigzania sg dalece niewystarczajace. Poprawe stanu w tym zakresie mogloby
spowodowac¢ juz samo zmniejszenie intensywnosci prac lesnych, jednak nie rozwigzuje to
catkowicie ich opisywanego wcze$niej negatywnego oddzialtywania. Nalezy rozwazy¢
likwidacje czgsci drog, szczegolnie na stokach o wysokich nachyleniach, a takze skrupulatnie,
niezwlocznie po zakonczeniu zrywki, zabezpiecza¢ szlaki zrywkowe przed erozja.

Nalezy podkresli¢é, ze powyzsze propozycje zgodne s3 z Wytycznymi i Rekomendacjami
opracowanymi przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w ramach procesu Ogolnopolskiej
Narady o Lasach (MKiS 2025), w ktorych dla laséw o dominujacej Funkcji 4: Funkcja
wodochronna, retencyjna i przeciwpowodziowa zdefiniowano nast¢pujace cele szczegotowe:

ciagglo$¢ przestrzenna i czasowa lesnej pokrywy terenu;
zréznicowana struktura pionowa;

zachowanie udzialu dojrzatych/ starych drzewostanow;
maksymalizacja retencji glebowej;

ograniczanie sptywu powierzchniowego na zboczach.

Ich realizacja powinna odbywaé si¢ przez szereg dzialan, obejmujacych wylaczenia
z uzytkowania cze$ci drzewostandOw oraz ograniczenia i modyfikacje w gospodarce lesnej
opisane w projekcie dokumentu Wzmocnienie ochrony lasow cennych przyrodniczo i spotecznie
— wytyczne i rekomendacje Ogolnopolskiej Narady o Lasach. Szczegdtowe $rodki, jakie moga
by¢ w tym celu stosowane, wylicza dokument WiR, ale ich dobdr powinien by¢ dokonywany
po rozpoznaniu lokalnych potrzeb 1 uwarunkowan.

Na konieczno$¢ szybkiego podjecia dziatan w celu przywrdcenia lasom gorskim mozliwosci
przeciwdzialania zmianom klimatu oraz tagodzenia ich skutkow, takze w aspekcie retencji wod
1 ochrony przeciwpowodziowej, zwracaty takze uwage komunikaty 01/2024 oraz 6/2024
Komitetu Problemowego ds. Kryzysu Klimatycznego przy Prezydium PAN (PAN 20243, b).

Konieczne jest takze wprowadzenie zmian w Ustawie 0 lasach, tak by: 1) wodochronna funkcja
lasow byla na terenach gorskich i podgorskich faktycznie pierwszoplanowa, przy uznaniu ze
gospodarka lesna bedzie tu pelnita tylko funkcje regulacyjne, 2) optymalna realizacja
wodochronnej funkcji lasu nie byla ograniczana restrykcyjng wykltadnig przepisow
0 odpowiedzialnosci karnej 1 cywilnej za wypadki w lasach spowodowane czynnikami
naturalnymi, ani obowigzkami natozonymi na zarzadcow lasow w art. 9 ust. 1 pkt. 1-2 1 13 ust.
1 pkt. 1-4 Ustawy o lasach.

Reasumujac: zwi¢kszenie roli retencyjnej i przeciwpowodziowej lasow gorskich jest
konieczne, szczegolnie w obliczu zmian klimatu, z ktorymi wiaze si¢ zagrozenie dla
trwalosci niektorych gatunkow drzew iglastych oraz prognozowany wzrost intensywnosci



i czestotliwosci opadow nawalnych. Wymaga jednak znaczacych zmian w podejsciu do
lasow wodochronnych, zarowno na etapie urzadzania lasu, jak i praktycznych rozwigzan
stosowanych w gospodarce leSnej. Powinno obejmowaé zaréwno priorytetowe
traktowanie wodochronnych i przeciwerozyjnych funkcji lasu (w tym drzewostanow
pochodzenia antropogenicznego), jak i ingerencje¢ w oddzialywanie elementow liniowych
(w tym drég, szlakow zrywkowych i pieszych) oraz rozbudowe mikroretencji, zaréwno
W postaci obiektow technicznych, jak i rozwigzan naturalnych, zwigzanych z regeneracjg
ekosystemow lesnych. Bedzie to wigzac si¢ ze zmniejszeniem, a miejscami zaniechaniem
funkcji produkcyjnej laséw gorskich. Konieczne jest rowniez utrwalenie wypracowanych
rozwigzan w prawie regulujacym gospodarke lesna oraz ich powiazanie z innymi
elementami strategii przeciwpowodziowych poza terenami leSnymi.

Mozliwosci maksymalizacji wodochronnej funkcji lasow w otoczeniu
Bielska-Bialej

Lasy wokoét Bielska Biatej to zlewnie gorskie o duzych deniwelacjach (o duzym potencjale
powodziowym), silnie rozwinig¢ta sie¢ hydrograficzna (o duzym potencjalne erozyjnym),
niskiej wodono$nosci skat podtoza, co skutkuje potrzeba wzmozonej ochrony zasobow wod
podziemnych, o niskiej wytrzymatosci skat podtoza i duzym udziale tupkow ilastych, co
oznacza wysokg podatnos$¢ na osuwiska. Taka budowa geologiczna sprawia, ze struktura lasu
I sposob jego zagospodarowania sg kluczowe dla pelnienia przez lasy funkcji wodochronnej.
W masywie Klimczoka, wznoszacym si¢ nad Bielskiem od pd.-zach. i bgdacym czgsciag
Beskidu Slaskiego, dominuja drzewostany jodtowo-bukowe i bukowe, typowe dla buczyny
karpackiej, z wyspami drzewostandw §wierkowych, sosnowych i modrzewiowych. W masywie
Czupla, wznoszacym si¢ nad Bialg od pd.-wsch. i bedacym czgsécig Beskidu Matego, szate lesng
buduje mozaika drzewostanéw zlozona z podobnych elementow, ale z nieco wigkszym
udzialem sztucznych drzewostanow Swierkowych oraz z nieco wigkszym udziatem jodly
w ptatach buczyny karpackiej.

Jesli chodzi o buczyny (drzewostany jodtowo-bukowe i bukowe), to najprawdopodobniej
maksymalng funkcje retencyjng mozna w nich osiaggna¢ jak najbardziej ograniczajac ich
uzytkowanie, przede wszystkim rgbne. Do$wiadczenia z obiektéw lesnych Europy wskazuja,
ze zwykle takie lasy, nawet zupelnie pozostawione naturalnym procesom, cechujg si¢ wysoka
trwatoscig (cho¢ sklad gatunkowy i struktura faz rozwojowych podlega fluktuacjom), za$
wzrost réznorodnosci gatunkowej i strukturalnej wzmaga ich odporno$¢ na zmiany
Klimatu (np. Isbell i in. 2015; Vacek i in. 2019; Billing i in. 2022).

Do wylaczenia z uzytkowania predestynowane sg szczeg6lnie strome stoki, drzewostany
w wieku 120 lat 1 starsze, proponowane rezerwaty przyrody, bufory wzdluz ciekow, bufory
wzdhuz szlakow 1 drog.

Jezeli lasy te miatyby by¢ uzytkowane, to zachowanie funkcji retencyjnej prawdopodobnie
byloby najwyzsze przy zagospodarowaniu rebnig przergbowa (z pozyskaniem z jednostki
kontrolnej nie wigcej niz 80-100% przyrostu w tej jednostce). Rgbnia przergbowa moze by¢ tez
szczegolnie odpowiednia dla litych jedlin. Drzewostany $wierkowe, sosnowe i modrzewiowe
sztucznego pochodzenia moga, ze wzgledu na wysokie prawdopodobienstwo ich zamierania
pod wptywem ocieplenia klimatu (Dyderski i in. 2025), wymagaé przebudowy w kierunku
lasow jodtowo-bukowych 1 bukowych, przede wszystkim po to, by zagwarantowac trwatos¢
dostarczanej przez nie funkcji retencyjnej, takze w przysztosci. Planujac tempo tej przebudowy,
a takze szczegodty wykonania Scinki 1 zrywki, nalezy jednak zachowa¢ duza ostroznos¢, by

10



unikng¢ negatywnych oddziatywan na funkcje retencyjna, zwlaszcza sptywu wody szlakami
zrywkowymi i drogami le$nymi. Zastosowanie maja takze ogdlne propozycje rozwigzan,
przedstawione wyzej. W praktyce, mozna przewidywac, ze maksymalizacja funkcji retencyjnej
tych laséw spowodowataby w nich ograniczenie w najblizszych dekadach pozyskania buka
i jodty, przy koncentracji pozyskania na §wierku i innych sztucznie wprowadzonych gatunkach.
Wyjatkowej ostroznosci wymaga w tym obszarze planowanie, budowa, rozbudowa
I remontowanie drog le$nych, a takze realizacja ewentualnej zrywki drewna, za$ istniejgce drogi
i szlaki zrywkowe moga wymagac¢ dziatan zapobiegajacych liniowemu sptywowi wody wzdhuz
nich.
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