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Abstrakt. Rola zadrzewien $rodpolnych w ksztattowaniu bilan-
su wodnego jest niejednoznaczna, gdyz wykorzystuja one wodg
W procesie transpiracji, ale jednoczesnie zatrzymuja $nieg i ogra-
niczaja parowanie z gleby. Celem pracy bylo okreslenie rozktadu
pokrywy $nieznej w sasiedztwie zadrzewien oraz ocena ilosci
wody zgromadzonej w zatrzymanym przez zadrzewienia $niegu.
Badania prowadzono w Parku Krajobrazowym im. gen. Dezy-
derego Chtapowskiego. Objeto nimi 5 zadrzewien zréznicowa-
nych co do: szerokosci, zwarcia, sktadu gatunkowego, wieku,
wysokosci 1 struktury. Akumulacja $niegu przez zadrzewienie
byta uzalezniona od jego: wieku, wysokos$ci, zwarcia i obecnos$ci
podszytu. W przypadku zwartych zadrzewien $nieg gromadzo-
ny byt na stronie dowietrznej, w przypadku zadrzewien luznych
po stronie zawietrznej lub we wnetrzu zadrzewienia. Najwiecej
$niegu w strefie oddziatywania zakumulowato 16-letnie mieszane
zadrzewienie Wysko¢. Retencje wody na odcinku 100 m tego za-
drzewienia oszacowano na 498 m?® (23 dm’ m), a w pozostatych
zadrzewieniach na 119-162 m?. Wodochronne znaczenie zadrze-
wien zostato potwierdzone poprzez badania wilgotnosci gleby
po $nieznej zimie. W powierzchniowej warstwie gleby (do 5 cm)
wilgotnos$¢ byla najwyzsza przy zadrzewieniu i zmniejszata si¢
liniowo do 80 m od niego.

slowa kluczowe: zadrzewienia, pokrywa $niezna, zapas wody
w $niegu

WSTEP

Wieloletnie badania wykazaty, ze zadrzewienia $rodpol-
ne s3 elementem krajobrazu rolniczego silnie wplywajacym
na jego funkcjonowanie. Podwyzszaja one roznorodnosé
biologiczna (Ryszkowski, 1975; Dabrowska-Prot, 1987;
Burel, Baudry, 1990; Ryszkowski, Karg, 1991; Fry, 1992;
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Karg, Ryszkowski, 1996; Kujawa, 1994, 1996, 1997), a tak-
ze modyfikujg mikroklimat (Jansz, 1959; Jaworski, 1962; Ja-
kuszewski, 1967; Ryszkowski, 1975; Ryszkowski, Kedzio-
ra, 1987) i drogi obiegu substancji chemicznych (Ryszkow-
ski i in., 1990; Bernacki, 1994; Bartoszewicz, Ryszkowski,
1996; Zyczynska-Batoniak i in., 1996). Powszechnie znany
jest efekt zmiany warunkow mikroklimatycznych w gra-
diencie: zadrzewienie — pole uprawne (Ryszkowski, 1975;
Grace, 1988; Kort, 1988; Kedziora, Olejnik, 2002; Bran-
dle i in., 2004). W przypadku dobrze rozwinigtych zadrze-
wien pasowych, po przejsciu przez zadrzewienie predkosé
wiatru spada do okoto 60% predkosci poczatkowej. Efekt
ten wystgpuje jeszcze w odlegltosci o§miu wysokosci za-
drzewienia, czyli bioragc pod uwage przecietng wysokos¢
w pelni rozwinigtego zadrzewienia, ok. 200 m. Skutkiem
zmniejszenia predkosci wiatru jest ograniczenie parowania
z powierzchni gleby, nawet o 1/4. W rezultacie poprawia
si¢ bilans wodny, a ponadto temperatura gleby jest wyzsza
niz na terenach otwartych (Karg, Karlik, 1993).

Roslinnos$¢ tworzaca zadrzewienia intensywnie trans-
piruje. Wedlug Mc’Phersona i in. (2000) drzewa tygodnio-
wo zuzywaja przecigtnie 20 litrow wody plus 20 litrow na
kazde 2,5 cm pier$nicy. Zjawisko to wraz z gleboka pe-
netracjg korzeni sprawia, ze pod i w sasiedztwie zadrze-
wienia obniza si¢ poziom wod gruntowych, tworzy si¢ lej
depresyjny si¢gajacy poza jego granice do okoto jednej
wysokos$ci zadrzewienia (Margowski, 1970; Ryszkowski,
Kedziora, 1987). Ponadto zadrzewienia ograniczaja do-
ptyw wody do gleby poprzez intercepcj¢ (przechwytywa-
nie opadu przez korony drzew). Nisbet (2005) szacuje, ze
przy opadach si¢gajacych 1000 mm rocznie las liSciasty
powoduje utratg 300-390 mm wody w wyniku ewaporacji
i az 400-640 mm w wyniku transpiracji drzew. Ponadto
100-250 mm podlega intercepcji.

Zarowno transpiracja, jak i intercepcja oddziatujg ko-
rzystnie w skali krajobrazu, poniewaz w znacznym stopniu
kontrolujg wielko$¢ odptywu wody z ekosystemu. Wyz-
sza ewapotranspiracja oznacza mniejszy odptyw wody
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ze zlewni. Roczny odptyw z terenéw zadrzewionych jest
w zwiazku z tym czterokrotnie nizszy niz z terenéw za-
budowanych (Ryszkowski, Kedziora, 1987). Jednak lo-
kalnie zadrzewienia moga powodowa¢ niedobory wody
w swym najblizszym sasiedztwie (Margowski, 1970). To
niekorzystne zjawisko moze by¢ ograniczone w $niezne
zimy dzigki utrzymywaniu pokrywy $nieznej. Przeglad
badan dokumentujacych wplyw zatrzymywania $niegu
przez zadrzewienia na wzrost plonéw zbdz zaprezentowat
Kort (1988). W Polsce doktadne badania akumulacji $nie-
gu w sasiedztwie zadrzewien i w samych zadrzewieniach
prowadzone byty w latach 60. XX w. (Jansz, Mtynarczyk,
1966). W okresie pdzniejszym tematyka ta byla rzadko po-
dejmowana (Gorka, 1988; Wegorek, Rybicki 2006).

Wiasciwe ksztattowanie zadrzewien powinno uwzgled-
nia¢ zarowno ich wlasciwosci przeciwwietrzne, jak i moz-
liwosci zwigkszenia retencji wody poprzez akumulacje
$niegu (Jansz, Mlynarczyk 1966). Celem prezentowanej
pracy byto okreslenie rozktadu pokrywy $nieznej w sa-
siedztwie zadrzewien oraz retencji wody przez zadrzewie-
nia o roznym wieku, wysokosci i strukturze.

OBIEKTY BADAWCZE I METODY

Badania prowadzono w okolicach Turwi, w Parku Kra-
jobrazowym im. gen. Dezyderego Chlapowskiego. Do ba-
dan wybrano pig¢ zadrzewien rosnagcych w jednakowych
warunkach siedliskowych. Podloze pod nimi, jak i na przy-
leglych polach stanowity gleby ptowe (Marcinek, 1996).
Cztery sposrdd wybranych zadrzewien mialy przebieg po-
hudnikowy, stanowiac bariere dla najczgsciej spotykanych
wiatréw. Piate zadrzewienie byto usytuowane w przybli-
zeniu na kierunku wschdd — zachdd. Zadrzewienia réznity
si¢ wiekiem, sktadem gatunkowym, wysokoscia, stopniem
zwarcia koron i obecnos$cig lub brakiem podszytu (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka badanych zadrzewien
Table 1. Characteristic of studied shelterbelts.

Wstepne oceny kumulacji $niegu przeprowadzono
w grudniu 1995 i 1998 na jednym wybranym zadrzewie-
niu Wysko¢. Badania wszystkich pigciu zadrzewien prze-
prowadzono 14 stycznia 2010 r., 4 dni po intensywnych
opadach $niegu (9,8 mm wody, w ciggu 10 dni). W 1998
roku przewazaly wiatry zachodnie, wigc stron¢ zachodnig
traktowano jako dowietrznag. W 2010 r. od momentu wy-
stapienia opadéw do przeprowadzenia pomiar6w notowa-
no wylacznie wiatry poludniowo-wschodnie, w zwigzku
z tym stron¢ wschodnig (w przypadku réwnoleznikowo
ukierunkowanego zadrzewienia topolowego potudniowa)
uznano za dowietrzng.

Grubo$¢ pokrywy $nieznej zmierzono za pomoca taty
geodezyjnej i linijki z doktadnoscia do 1 cm. Przy kazdym
zadrzewieniu wykonano po trzy pomiary w odlegtosci: 0,5,
2,5,10,501 100 m od zadrzewienia, a ponadto we wngtrzu
zadrzewienia i na jego skraju. Wyjatkiem byta dwurzedo-
wa aleja topolowa, Srodkiem ktorej biegta od$niezana dro-
ga i przeprowadzenie pomiaréw we wnetrzu zadrzewienia
bylo niemozliwe.

[lo$¢ $niegu skumulowang w sasiedztwie zadrzewienia
(po obu stronach) oraz w jego wngtrzu obliczono dopaso-
wujac do wynikow eksperymentalnych rownanie krzywej
opisujacej rozktad grubosci pokrywy $nieznej (oddziel-
nie dla pola po stronie dowietrznej i zawietrznej oraz dla
wngetrza zadrzewienia). Najlepiej dopasowane do danych
eksperymentalnych w przypadku wnetrza zadrzewienia
okazaly si¢ rownania wielomianowe drugiego stopnia,
a w przypadku pdl przy zadrzewieniu — réwnania wielo-
mianowe lub liniowe. Dla zachowania jednolitego sposobu
przeliczania danych we wszystkich przypadkach zastoso-
wano réwnania wielomianowe drugiego stopnia (tab. 2).
Roéwnania te po scatkowaniu postuzyty do obliczenia ilosci
$niegu gromadzonej w zadrzewieniu i na polu do 100 m
od jego skraju oraz przecietnej grubosci pokrywy $nieznej.

CTerzlilta Pas Chtapowskiego Topolowe Wyskoé Wysko¢ C Luszkowo
Polozenie N-S W-E N-S N-S N-S
Direction
Wiek [lata] ~160 ~50 16 1 13
Age [years]

Szeroko$¢ (m)

Wide (m) 30 - 18 12 12

Wysoko$¢ (m)

Height (m) 2022 20 15 10 10-12

Stopien zwarcia luzne bardzo luzne zwarte zwarte zwarte

Closeness loose very loose dense dense dense

Podszyt ubogi brak umiarkowany bardzo gesty gesty

Shrub layer poor no fairly dense very dense dense

Dominujace gatunki .. 0 uercus robur B?tula VErTUCosd - pobinia

Robinia Larix europaea Pinus sylvestris .

drzew Populus sp. pseudoacacia

Dominating tree species

pseudoacacia

Betula verrucosa
Tilia cordata

Picea abies
Acer campestre

Betula verrucosa
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Tabela 2. Funkcje opisujace rozktad pokrywy $nieznej w sasiedztwie badanych zadrzewien
Table 2. Formulas describing snow cover distribution in studied shelterbelts vicinity.

Zadrzewienie Strona zawietrzna Whnetrze Strona dowietrzna
Shelterbelt Leeward side Interior Forward side

Wyskoé y =-0,0024x>+ 0,14x + 30,379 y=-0,037x>+0,3636x + 33,081 y=-0,0017x>+ 0,0448x + 32,666
Wysko¢ C y =-0,0006x*+ 0,0055x + 24,201 y=0,0573x>+0,3984x + 26,152  y=0,0017x%- 0,2644x + 27,606
Pas Chtapowskiego  y =0,0001x2- 0,0146x + 20,281 y=-0,0336x>+ 0,0535x + 34,868 y=-0,0004x*-0,0002x + 27,997
Luszkowo y=-0,0005x2+ 0,0736x + 21,043 y=-0,2251x>+0,7724x + 37,438 y=0,0011x*-0,1929x + 28,057
Topolowe y=-0,0032x2+ 0,2827x + 20,845 - y =0,0008x%% - 0,0634x + 20,239

W celu obliczenia ilosci wody zatrzymywanej przez
zadrzewienie wytopiono wodg¢ z okreslonej objetosci $nie-
gu (w pieciu powtdrzeniach) i obliczono wspodtczynnik
uwodnienia $niegu

W=V /V
gdzie:
W — wspoélczynnik uwodnienia $niegu
V., — objetos¢ wytopionej wody [cm’]
V, — objeto$¢ $niegu [cm’]

a nastepnie ilo$¢ retencjonowanej wody w milimetrach
stupa wody

H =H -W-10-H ,-W-10
gdzie:
H, — wysokos¢ stupa retencjonowanej wody [mm]
H, — $rednia grubos$¢ pokrywy $nieznej w zadrzewieniu
ijego sgsiedztwie [cm]
H,,,— $rednia grubo$¢ pokrywy $nieznej na otwartym polu
(100 m od zadrzewienia) [cm]

W — wspoélezynnik uwodnienia

oraz w m® na dlugosci 100 metréw biezacych zadrzewie-
nia, przyjmujac pas oddzialywania zadrzewienia do 100
metrow od jego skraju.

R=H_ - (200 +d) - L/1000
gdzie:
R — ilos¢ retencjonowanej wody [m?]
Hw — $rednia wazona wysoko$¢ stupa zretencjonowane;j
wody [mm)]
d — szeroko$¢ zadrzewienia [m]
L — dlugos¢ analizowanego odcinka zadrzewienia = 100 m

Wilgotnos¢ gleby w sasiedztwie zadrzewienia Pas
Chtapowskiego oznaczona zostata metoda suszarkowo-
-wagowa. Probki gleby pobierano w zadrzewieniu, 3 m od
jego skraju oraz na polu, co 5 m, do 90 m od zadrzewienia.
Doktadny opis metodyki znajduje si¢ w pracy Bernackiego
(2012).

WYNIKI

Zadrzewienie Wysko¢, posadzone jesienig 1993 r.,
zaczgto peti¢ funkcje bariery przeciwwietrznej juz
w wieku trzech lat. Efekt kumulacji $niegu zaobserwowa-
ny w styczniu 1995 r. byl niewielki. Pokrywa $niezna w za-
drzewieniu wynosita okoto 10 cm, podczas gdy na polach
nie przekraczata 1 cm. W pi¢é lat po posadzeniu (grudzien
1998 r.) zadrzewienie akumulowato juz w swym wngtrzu
i w strefie styku z polami znaczne ilo$ci $niegu. Pokry-
wa $niezna we wnetrzu zadrzewienia wynosita $rednio
80 cm. Oszacowany w tym okresie wspotczynnik uwod-
nienia $niegu wyniost 0,11. Taka grubosé¢ pokrywy $niez-
nej odpowiadata zatem 87,2 mm shipa wody, podczas
gdy na otwartych polach wartosci te wahaty si¢ od 4 cm
(4,4 mm stupa wody) do 8 cm (8,7 mm stupa wody) (rys.
1). Po kolejnych 11 latach (styczen 2010 r.) wzrastajaca
wysoko$¢ oraz zwarcie drzew w zadrzewieniu doprowa-
dzity do zmiany w sposobie oddzialywania tego zadrze-
wienia jako bariery przeciwwietrznej. W roku 2010 gru-
bo$¢ pokrywy S$nieznej w zadrzewieniu nie rdznila sig
istotnie od stwierdzonej na przyleglych polach, az do 50 m
od zadrzewienia. Dopiero w odlegtosci 100 m stwierdzo-
no znaczaco mniejsza grubos¢ pokrywy $nieznej. Znaczna
szeroko$¢ pasa oddziatywania zadrzewienia spowodowata,
ze zadrzewienie to zatrzymywalo najwigksze ilosci $niegu
sposrod wszystkich analizowanych (rys. 2).

Zadrzewienie Wysko¢ C, o bardzo gestym podszycie,
zatrzymywato $nieg gltéwnie we wnetrzu, az do granicy
zadrzewienia i pola, z tym Ze najwigksze iloSci $niegu
zatrzymywane byly przy skraju zadrzewienia, po stronie
dowietrznej. Grubo$¢ pokrywy $nieznej w sasiedztwie
zadrzewienia szybko zmniejszata si¢ i juz w odleglosci
50 m nie roznita si¢ znaczaco od stwierdzonej na otwartym
polu, przy czym wptyw zadrzewienia zaznaczyt si¢ przede
wszystkim po stronie wschodniej (w okresie prowadzenia
badan dowietrznej) (rys. 2).

W sasiedztwie zadrzewienia Pas Chlapowskiego zna-
czacg retencje $Sniegu mozna bylo zaobserwowac jedynie
po stronie dowietrznej, gdzie podwyzszona grubos$¢ po-
krywy $nieznej zostata stwierdzona na jego skraju, nato-
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Rys. 1. Akumulacja $niegu i wody w zadrzewieniu ,,Wysko¢” (grudzien 1998)
Fig. 1. Snow and water accumulation in shelterbelt “Wysko¢” (December 1998).

miast na polu stopniowo zmniejszala si¢ az do
pi¢édziesigtego metra od zadrzewienia. Jednak
jeszcze w odlegtosci 100 m grubos¢ pokrywy
$nieznej byla wyzsza niz po stronie zawietrznej
(rys. 2).

Mtode, o gestym podszycie zadrzewienie
Luszkowo zatrzymywato $nieg gtownie po stro-
nie dowietrznej, przy czym grubo$¢ pokrywy
$nieznej rosta od odleglosci 50 m od zadrzewie-
nia az do jego wnetrza. Wewnatrz zadrzewienia
po stronie zawietrznej grubos$¢ pokrywy $nieznej
zmniejszata si¢, a po stronie zawietrznej byla
podobna przy zadrzewieniu i na otwartym polu
(rys. 2).

W najmniejszym stopniu, zgodnie z oczeki-
waniami, pokrywe $niezng zatrzymywato bar-
dzo luzne, dwurzgdowe zadrzewienie topolowe.
Rownoleznikowe usytuowanie tego zadrzewie-
nia nie miato przy tym wigkszego znaczenia,
gdyz w okresie od opadéw $niegu do momentu
przeprowadzenia pomiardw wystgpowaty wia-
try poludniowo-wschodnie, przechodzace przez
wszystkie badane zadrzewienia pod tym samym
katem.

Analiza rozkladu pokrywy $nieznej w sa-
siedztwie zadrzewien w ré6znym wieku, o rdznej
wysokosci 1 0 roznym stopniu zwarcia wskazuje,
ze ilo§¢ zatrzymywanego $niegu zalezy przede
wszystkim od stopnia zwarcia zadrzewienia,
a zasigg strefy jego oddzialywania od wysokosci

Tabela 3. Srednia grubosé pokrywy $nieznej (cm) w badanych zadrzewie-
niach i na przylegtych polach (do 100 m od zadrzewienia) (2010 r.)
Table 3. Average deep of snow cover (cm) in studied shelterbelts and on

adjoin fields (up to 100 m from shelterbelt) — 2010.

o St.rona St.rona Otwarte
Zadrzewienie zawietrzna qut‘rze dowietrzna pole
Shelterbelt Leqward Interior F omard Open field
side side
Wyskoé 29,4 31,7 29,2 20,0
Wysko¢ C 22,5 28,1 20,1 18,5
Pas Chiapowskiego 19,9 34,2 26,7 22,0
Luszkowo 23,1 35,6 22,1 21,0
Topolowe 24,3 - 19,7 19,5

(rys. 2, tab. 3). Jedynie bardzo luzne zadrzewienie topolowe groma-
dzito $nieg przede wszystkim po stronie zawietrzne;.

Ilo$¢ zatrzymywanego $niegu przekltada si¢ na retencj¢ wody.
Wspotczynnik uwodnienia $niegu wyniost 0,24, a retencje wody
na odcinku 100 m zadrzewienia Wysko¢ oszacowano na 498 m’®
(23 dm*-m™) (tab. 4). W przypadku tego zadrzewienia na grubo$¢ po-
krywy $nieznej i retencj¢ wody wplywata jednak struktura krajobra-
zu w jego otoczeniu. Teren ten zostat kompleksowo zadrzewiony na
poczatku lat 90. ubiegtego wieku, a ponadto od strony potudniowe;j
zamkniety jest lasem, co dodatkowo wplywalo na zatrzymywanie
zwiewanego z pol $niegu. Pozostale zadrzewienia zatrzymywaly od
120 m3 wody (topolowe, Luszkowo) do 162 m?* (Wysko¢ C). Stosun-
kowo niewielka okazala si¢ retencja wody w sasiedztwie zadrzewie-
nia Luszkowo, o gestym podszycie. Natomiast w obrgbie samego
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Rys. 2. Rozktad pokrywy $nieznej w badanych zadrzewieniach i na przylegtych polach (2010 r.)
Fig. 2. Distribution of snow cover in studied shelterbelts and on adjoin fields (2010).

zadrzewienia zatrzymywana ilo$¢ wody byta najwigksza
ze wszystkich badanych zadrzewien (rys. 3). Podobnag
ilo$¢ zatrzymanego $niegu zanotowano w przypadku za-
drzewienia topolowego oraz Pasa Chlapowskiego, jednak
w przypadku tego ostatniego $nieg gromadzony byt gtownie
w samym zadrzewieniu rekompensujac straty spowodowa-
ne transpiracjg drzew.

Korzystny wplyw zadrzewien na bilans wodny po-
twierdzily badania wilgotnosci gleby przeprowadzone po

$nieznej zimie 14 kwietnia 2005 r., po stronie dowietrznej
(w zimie 2004/05 zachodniej) zadrzewienia Pas Chtapow-
skiego. W warstwie prochniczej wilgotnos¢ gleby byta naj-
wyzsza przy zadrzewieniu i zmniejszata si¢ liniowo w giab
pola. W glebszych warstwach profilu glebowego, gdzie
efekt kumulacji wody w pokrywie $nieznej nie miat juz
wigkszego znaczenia, maksimum wilgotno$ci gleby wy-
stapito w odlegtosci 40-50 m od zadrzewienia (rys. 4).
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Rys. 3. Wysoko$¢ slupa wody (mm) zatrzymanej przez badane zadrzewienia w wyniku akumulacji pokrywy $nieznej
Fig. 3. High of water layer (mm) accumulated in snow cover by studied shelterbelts.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wilgotnos$ci gleby od odleglosci od zadrzewienia, na réznych poziomach profilu glebowego, po stronie dowietrznej
— zadrzewienie Pas Chtapowskiego, 14 kwietnia 2005 r. (zroédto: Bernacki, 2012)
Fig. 4. The dependence of soil moisture content on the distance from shelterbelt (Pas Chtapowskiego, forward side, April 14, 2005)
at different levels of the soil-profile (source: Bernacki, 2012).
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Tabela 4. Ilo$¢ wody zatrzymywana wewnatrz zadrzewienia
i obustronnym pasie o szerokosci 100 m przez 100 m biezg-
cych zadrzewienia

Table 4. Quantity of water accumulated by 100 m of shelterbelt
in a 100 m wide belt.

Zadrzewienie Ilo$¢ wody; Quantity of water
Shelterbelt [m’]
Wysko¢ 498
Wysko¢ C 162
Pas Chtapowskiego 151
Luszkowo 119
Topolowe 120

DYSKUSJA

Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badania
wykazaly, ze gtéwnym czynnikiem réznicujacym mozli-
wosci zwickszania grubosci pokrywy $nieznej przy zadrze-
wieniach jest ich struktura. Najkorzystniej prezentowaly
si¢ pod tym wzgledem zadrzewienia zwarte z umiarkowa-
nym lub gestym podszytem. Rowniez Wegorek i Rybicki
(2006) stwierdzili zatrzymywanie wiekszych ilo$ci $niegu
w sgsiedztwie zadrzewien zwartych, mimo ze, jak twierdza
autorzy, na uzyskane przez nich wyniki wptyw miat niety-
powy uktad wiatrow, a cytowane badania byly prowadzone
w krajobrazie bardziej zréznicowanym pod wzgledem fi-
zjograficznym. Zarowno w przypadku cytowanej pracy, jak
i w przeprowadzonych przez nas badaniach zadrzewienia
o zwartej budowie kumulowaly $nieg gtéwnie po stronie
dowietrznej. W zadrzewieniu luznym Wegorek i Rybicki
(2006) stwierdzili kumulacje $niegu przede wszystkim
w obrgbie samego zadrzewienia. W naszych badaniach taki
rozktad pokrywy $nieznej obserwowany byt w luznym za-
drzewieniu Pas Chtapowskiego, ale rowniez w mtodym,
zwartym, zadrzewieniu Luszkowo. Na decydujacy wptyw
zwarcia drzewostanu na ksztaltowanie si¢ pokrywy $niez-
nej zwracali uwage takze Zarnowiecki (2008) oraz Jansz
i Mlynarczyk (1966), ktérzy przeprowadzili oceny w 15
zadrzewieniach o roznej budowie. W przypadku ich badan
zadrzewienia zwarte, a takze azurowe (w przyjetej przez
autorow klasyfikacji posrednie migdzy przewiewnymi
a zwartymi) jezeli tylko posiadaty wyksztatcony podszyt,
zwigkszaty grubos$¢ pokrywy $nieznej gtownie po stronie
dowietrznej przy krawedzi zadrzewienia. W naszej pracy
taki rozktad pokrywy $nieznej obserwowano w sasiedz-
twie mtodego, zwartego, o gestym podszycie zadrzewienia
Wysko¢ C, a w mniejszym stopniu takze Luszkowo i Pas
Chtapowskiego, gdzie, jak juz wspomniano, kumulacja
$niegu miata miejsce przede wszystkim we wnetrzu za-
drzewienia. Zadrzewienie Pas Chlapowskiego uznawane
jest za modelowe zadrzewienie przeciwwietrzne (Wilusz,
1956; Jansz, 1959; Ryszkowski, 1975; Bernacki, 2012).
Uzyskane w prezentowanej pracy wyniki wskazuja zatem,

ze sprzeczne wymagania co do struktury zadrzewien prze-
ciwwietrznych (luzne) i zwigkszajacych grubos¢ pokrywy
$nieznej (zwarte) mozliwe sg do pogodzenia. W przypadku
zadrzewien przewiewnych Jansz i Mtynarczyk (1966) oraz
Gorka (1988) stwierdzili zatrzymywanie wigkszych ilosci
$niegu po stronie zawietrznej w odleglosci ok. 8 h. Taki
rozktad pokrywy $nieznej potwierdzono w niniejszej pra-
cy dla bardzo luznego zadrzewienia topolowego. Rowniez
Kort (1988) na podstawie obszernego przegladu literatury
potwierdza zaleznos¢ iloSci i rozktadu zatrzymanego $nie-
gu od struktury zadrzewienia. Zadrzewienia analizowane
przez Korta byly zadrzewieniami luznymi, przez co wzrost
grubosci pokrywy $nieznej zachodzil gtéwnie po stronie
zawietrznej. Najluzniejsze zadrzewienia zatrzymywaty
przy tym $nieg na dluzszym odcinku, ale przy zadrzewie-
niach bardziej zwartych pokrywa $niezna miala wigksza
grubosc¢. Podobne zaleznosci stwierdzone zostaty w naszej
pracy. Zblizone wyniki uzyskali tez Habarov i Kanarskij
(2010). Przeprowadzone przez nich badania wykazaty,
ze najwieksza kumulacja $niegu (ok. 120 cm) wystapita
w odlegtosci 30 m od luznego zadrzewienia brzozowego,
a w odlegtosci 90 m grubos$¢ pokrywy $nieznej wynosila
juz tylko 60 cm. W sasiedztwie zadrzewienia zmniejszata
si¢ gwaltownie osiagajac przy jego skraju jedynie niecale
40 cm. Spadek grubosci pokrywy $nieznej w bezposred-
nim sasiedztwie przewiewnych zadrzewien odnotowa-
li tez Jansz i Miynarczyk (1966) oraz Kort i in. (2011).
W prezentowanej pracy taki rozklad pokrywy $nieznej ob-
serwowano jedynie po stronie zawietrznej w przypadku
najluzniejszego zadrzewienia topolowego, w mniejszym
stopniu efekt ten wystapit przy zadrzewieniach Wysko¢
i Luszkowo.

Funkcje utrzymywania pokrywy $nieznej w krajobrazie
rolniczym najpelniej spetniajg zadrzewienia. Zadrzewienie
Wysko¢ utrzymywato pokrywe $niezng juz w wieku pig-
ciu lat, kiedy bylo jeszcze bardzo niskie. Efekt taki moz-
na jednak uzyskac¢ takze poprzez zwickszenie szorstkosci
powierzchni. W suchym regionie ptd. Norwegii uzyskano
wzrost grubosci pokrywy $nieznej poprzez wprowadzenie
pasow trwatej roslinnosci o wysokos$ci ok. 60 cm (Rogne-
rud, Varum, 1974). W Saskatchewan efekt taki dato po-
zostawienie na polu $cierni pszenicy o wysokosci 17 cm
(Kort i in., 2012).

Podkreslany w niniejszej pracy efekt retencji wody
dzieki akumulacji $niegu w sasiedztwie zadrzewien lub
paséw trwatej roslinnos$ci obserwowany byl zwlaszcza
w regionach suchych, miedzy innymi w potudniowej Rosji
i na Syberii (Danilov 1992; Sizemskaya i in., 2002; Haba-
rov, Kanarskij, 2010). Na zwigkszone znaczenie akumula-
cji $niegu przez zadrzewienia w latach suchych w central-
nej czesci Ameryki Péinocnej. wskazuja takze Kort (1988)
oraz Kortiin. (2011). Zwiazany z akumulacja $niegu efekt
wzrostu wilgotnos$ci gleby w sasiedztwie pasa trwatej ro-
slinnosci odnotowali Rognerud i Varum (1974). Charakte-
rystyczne bylo to, ze wiosng wilgotnos¢ w zadrzewieniu,
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lub w obrebie pasa trwatej roslinnosci byta wyzsza niz na
otwartym polu. Wynikato to z doptywu wody z topniejace-
go w okresie wiosennym $niegu.

WNIOSKI

1. Juz obecno$¢ miodych, kilkuletnich zadrzewien
powoduje wzrost grubosci pokrywy $nieznej. Akumulacja
$niegu zachodzi przede wszystkim w ich wnetrzu i najbliz-
szym (do kilku metréw) sasiedztwie.

2. Sposob akumulacji $niegu zalezy od struktury za-
drzewienia. W pelni wyksztalcone zadrzewienia zwarte
akumulujg $nieg glownie po stronie dowietrznej, zadrze-
wienia luzne po stronie zawietrznej oraz wewnatrz.

3. Zadrzewienia $rodpolne moga poprzez akumula-
cje $niegu zatrzymac znaczne ilosci wody, dochodzace do
500 m® na 100 metréw biezacych zadrzewienia.
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Z. Bernacki, J. Karg

FORMATION OF SNOW COVER IN WOODLOTS
NEIGHBORHOOD

Summary

Widely known effect of microclimate being changed by
shelterbelts and, on the other hand, intensive evapotranspira-
tion of trees are the reason behind the influence of shelterbelts
on water budget of soil.. This paper gives evidence that water
losses close to shelterbelts may be equalized by snow reten-
tion. Studies included 5 shelterbelts. The shelterbelts varied
for width, height, density, species composition and structure.
Accumulation of snow was dependent on some parameters
of shelterbelts: age, height, density, and occurrence of shrub
layer. In the case of dense shelterbelts snow was accumulated
on the forward side, in the case of transparent on the leeward
side, or inside of shelterbelt. The highest efficiency in snow
accumulation was observed in the case of. 16 year-old mixed
shelterbelt. Water retention of 100 m long section of this shel-
terbelt was estimated at 498 m* (23 dm® m™). Other shelter-
belts accumulated from 119 to 162 m® of water. Estimations
of effect of water conservation in snow were supported by
records of soil humidity after snowy winter. In the surface
layer of soil (up to 5 cm) the soil moisture was the highest just
near the shelterbelt and decreased linearly, with increasing
distance from the shelterbelt (up to 80 m).

key words: shelterbelts, snow cover, water retention



