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Abstrakt. Rola zadrzewień środpolnych w kształtowaniu bilan-
su wodnego jest niejednoznaczna, gdyż wykorzystują one wodę  
w procesie transpiracji, ale jednocześnie zatrzymują śnieg i ogra-
niczają parowanie z gleby. Celem pracy było określenie rozkładu 
pokrywy śnieżnej w sąsiedztwie zadrzewień oraz ocena ilości 
wody zgromadzonej w zatrzymanym przez zadrzewienia śniegu. 
Badania prowadzono w Parku Krajobrazowym im. gen. Dezy-
derego Chłapowskiego. Objęto nimi 5 zadrzewień zróżnicowa-
nych co do: szerokości, zwarcia, składu gatunkowego, wieku, 
wysokości i struktury. Akumulacja śniegu przez zadrzewienie 
była uzależniona od jego: wieku, wysokości, zwarcia i obecności 
podszytu. W przypadku zwartych zadrzewień śnieg gromadzo-
ny był na stronie dowietrznej, w przypadku zadrzewień luźnych 
po stronie zawietrznej lub we wnętrzu zadrzewienia. Najwięcej 
śniegu w strefie oddziaływania zakumulowało 16-letnie mieszane 
zadrzewienie Wyskoć. Retencję wody na odcinku 100 m tego za-
drzewienia oszacowano na 498 m3 (23 dm3 m-2), a w pozostałych 
zadrzewieniach na 119–162 m3. Wodochronne znaczenie zadrze-
wień zostało potwierdzone poprzez badania wilgotności gleby 
po śnieżnej zimie. W powierzchniowej warstwie gleby (do 5 cm) 
wilgotność była najwyższa przy zadrzewieniu i zmniejszała się 
liniowo do 80 m od niego.

słowa kluczowe: zadrzewienia, pokrywa śnieżna, zapas wody  
w śniegu

WSTĘP

	 Wieloletnie badania wykazały, że zadrzewienia śródpol-
ne są elementem krajobrazu rolniczego silnie wpływającym 
na jego funkcjonowanie. Podwyższają one różnorodność 
biologiczną (Ryszkowski, 1975; Dąbrowska-Prot, 1987; 
Burel, Baudry, 1990; Ryszkowski, Karg, 1991; Fry, 1992; 
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Karg, Ryszkowski, 1996; Kujawa, 1994, 1996, 1997), a tak-
że modyfikują mikroklimat (Jansz, 1959; Jaworski, 1962; Ja-
kuszewski, 1967; Ryszkowski, 1975; Ryszkowski, Kędzio-
ra, 1987) i drogi obiegu substancji chemicznych (Ryszkow-
ski i in., 1990; Bernacki, 1994; Bartoszewicz, Ryszkowski, 
1996; Życzyńska-Bałoniak i in., 1996). Powszechnie znany 
jest efekt zmiany warunków mikroklimatycznych w gra-
diencie: zadrzewienie – pole uprawne (Ryszkowski, 1975; 
Grace, 1988; Kort, 1988; Kędziora, Olejnik, 2002; Bran-
dle i in., 2004). W przypadku dobrze rozwiniętych zadrze-
wień pasowych, po przejściu przez zadrzewienie prędkość 
wiatru spada do około 60% prędkości początkowej. Efekt 
ten występuje jeszcze w odległości ośmiu wysokości za-
drzewienia, czyli biorąc pod uwagę przeciętną wysokość 
w pełni rozwiniętego zadrzewienia, ok. 200 m. Skutkiem 
zmniejszenia prędkości wiatru jest ograniczenie parowania 
z powierzchni gleby, nawet o 1/4. W rezultacie poprawia 
się bilans wodny, a ponadto temperatura gleby jest wyższa 
niż na terenach otwartych (Karg, Karlik, 1993). 
	 Roślinność tworząca zadrzewienia intensywnie trans-
piruje. Według Mc’Phersona i in. (2000) drzewa tygodnio-
wo zużywają przeciętnie 20 litrów wody plus 20 litrów na 
każde 2,5 cm pierśnicy. Zjawisko to wraz z głęboką pe-
netracją korzeni sprawia, że pod i w sąsiedztwie zadrze-
wienia obniża się poziom wód gruntowych, tworzy się lej 
depresyjny sięgający poza jego granice do około jednej 
wysokości zadrzewienia (Margowski, 1970; Ryszkowski, 
Kędziora, 1987). Ponadto zadrzewienia ograniczają do-
pływ wody do gleby poprzez intercepcję (przechwytywa-
nie opadu przez korony drzew). Nisbet (2005) szacuje, że 
przy opadach sięgających 1000 mm rocznie las liściasty 
powoduje utratę 300–390 mm wody w wyniku ewaporacji 
i aż 400–640 mm w wyniku transpiracji drzew. Ponadto 
100–250 mm podlega intercepcji.
	 Zarówno transpiracja, jak i intercepcja oddziałują ko-
rzystnie w skali krajobrazu, ponieważ w znacznym stopniu 
kontrolują wielkość odpływu wody z ekosystemu. Wyż-
sza ewapotranspiracja oznacza mniejszy odpływ wody 
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ze zlewni. Roczny odpływ z terenów zadrzewionych jest  
w związku z tym czterokrotnie niższy niż z terenów za-
budowanych (Ryszkowski, Kędziora, 1987). Jednak lo-
kalnie zadrzewienia mogą powodować niedobory wody 
w swym najbliższym sąsiedztwie (Margowski, 1970). To 
niekorzystne zjawisko może być ograniczone w śnieżne 
zimy dzięki utrzymywaniu pokrywy śnieżnej. Przegląd 
badań dokumentujących wpływ zatrzymywania śniegu 
przez zadrzewienia na wzrost plonów zbóż zaprezentował 
Kort (1988). W Polsce dokładne badania akumulacji śnie-
gu w sąsiedztwie zadrzewień i w samych zadrzewieniach 
prowadzone były w latach 60. XX w. (Jansz, Młynarczyk, 
1966). W okresie późniejszym tematyka ta była rzadko po-
dejmowana (Górka, 1988; Węgorek, Rybicki, 2006).
	 Właściwe kształtowanie zadrzewień powinno uwzględ-
niać zarówno ich właściwości przeciwwietrzne, jak i moż-
liwości zwiększenia retencji wody poprzez akumulację 
śniegu (Jansz, Młynarczyk 1966). Celem prezentowanej 
pracy było określenie rozkładu pokrywy śnieżnej w są-
siedztwie zadrzewień oraz retencji wody przez zadrzewie-
nia o różnym wieku, wysokości i strukturze.

OBIEKTY BADAWCZE I METODY

	 Badania prowadzono w okolicach Turwi, w Parku Kra-
jobrazowym im. gen. Dezyderego Chłapowskiego. Do ba-
dań wybrano pięć zadrzewień rosnących w jednakowych 
warunkach siedliskowych. Podłoże pod nimi, jak i na przy-
ległych polach stanowiły gleby płowe (Marcinek, 1996). 
Cztery spośród wybranych zadrzewień miały przebieg po-
łudnikowy, stanowiąc barierę dla najczęściej spotykanych 
wiatrów. Piąte zadrzewienie było usytuowane w przybli-
żeniu na kierunku wschód – zachód. Zadrzewienia różniły 
się wiekiem, składem gatunkowym, wysokością, stopniem 
zwarcia koron i obecnością lub brakiem podszytu (tab. 1). 

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

Cecha
Trait Pas Chłapowskiego Topolowe Wyskoć Wyskoć C Łuszkowo

Położenie
Direction N–S W–E N–S N–S N–S

Wiek [lata]
Age [years] ~160 ~50 16 11 13 

Szerokość [m]
Wide [m] 30 ‑ 18 12 12 

Wysokość [m]
Height [m] 20–22 ~20 ~15 ~10 10–12 

Stopień zwarcia
Closeness

luźne
loose

bardzo luźne
very loose

zwarte
dense

zwarte
dense

zwarte
dense

Podszyt
Shrub layer

ubogi
poor

brak
no

umiarkowany 
fairly dense

bardzo gęsty
very dense

gęsty
dense

Dominujące gatunki 
drzew

Dominating tree species

Robinia 
pseudoacacia Populus sp.

Quercus robur
Larix europaea
Betula verrucosa
Tilia cordata

Betula verrucosa
Pinus sylvestris
Picea abies
Acer campestre

Robinia 
pseudoacacia

Betula verrucosa

	 Wstępne oceny kumulacji śniegu przeprowadzono  
w grudniu 1995 i 1998 na jednym wybranym zadrzewie-
niu Wyskoć. Badania wszystkich pięciu zadrzewień prze-
prowadzono 14 stycznia 2010 r., 4 dni po intensywnych 
opadach śniegu (9,8 mm wody, w ciągu 10 dni). W 1998 
roku przeważały wiatry zachodnie, więc stronę zachodnią 
traktowano jako dowietrzną. W 2010 r. od momentu wy-
stąpienia opadów do przeprowadzenia pomiarów notowa-
no wyłącznie wiatry południowo-wschodnie, w związku 
z tym stronę wschodnią (w przypadku równoleżnikowo 
ukierunkowanego zadrzewienia topolowego południową) 
uznano za dowietrzną.
	 Grubość pokrywy śnieżnej zmierzono za pomocą łaty 
geodezyjnej i linijki z dokładnością do 1 cm. Przy każdym 
zadrzewieniu wykonano po trzy pomiary w odległości: 0,5, 
2, 5, 10, 50 i 100 m od zadrzewienia, a ponadto we wnętrzu 
zadrzewienia i na jego skraju. Wyjątkiem była dwurzędo-
wa aleja topolowa, środkiem której biegła odśnieżana dro-
ga i przeprowadzenie pomiarów we wnętrzu zadrzewienia 
było niemożliwe.
	 Ilość śniegu skumulowaną w sąsiedztwie zadrzewienia 
(po obu stronach) oraz w jego wnętrzu obliczono dopaso-
wując do wyników eksperymentalnych równanie krzywej 
opisującej rozkład grubości pokrywy śnieżnej (oddziel-
nie dla pola po stronie dowietrznej i zawietrznej oraz dla 
wnętrza zadrzewienia). Najlepiej dopasowane do danych 
eksperymentalnych w przypadku wnętrza zadrzewienia 
okazały się równania wielomianowe drugiego stopnia,  
a w przypadku pól przy zadrzewieniu – równania wielo-
mianowe lub liniowe. Dla zachowania jednolitego sposobu 
przeliczania danych we wszystkich przypadkach zastoso-
wano równania wielomianowe drugiego stopnia (tab. 2). 
Równania te po scałkowaniu posłużyły do obliczenia ilości 
śniegu gromadzonej w zadrzewieniu i na polu do 100 m 
od jego skraju oraz przeciętnej grubości pokrywy śnieżnej.
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	 W celu obliczenia ilości wody zatrzymywanej przez 
zadrzewienie wytopiono wodę z określonej objętości śnie-
gu (w pięciu powtórzeniach) i obliczono współczynnik 
uwodnienia śniegu 

W = Vw/Vs
	 gdzie:
W – współczynnik uwodnienia śniegu
Vw – objętość wytopionej wody [cm3]
Vs – objętość śniegu [cm3]

a następnie ilość retencjonowanej wody w milimetrach 
słupa wody

Hw = Hs · W · 10 - H100 · W · 10 
	 gdzie:
Hw – wysokość słupa retencjonowanej wody [mm]
Hs – średnia grubość pokrywy śnieżnej w zadrzewieniu  

i jego sąsiedztwie [cm]
H100 – średnia grubość pokrywy śnieżnej na otwartym polu 

(100 m od zadrzewienia) [cm]
W – współczynnik uwodnienia

oraz w m3 na długości 100 metrów bieżących zadrzewie-
nia, przyjmując pas oddziaływania zadrzewienia do 100 
metrów od jego skraju.

R = Hw · (200 + d) · L/1000
	 gdzie:
R – ilość retencjonowanej wody [m3]
Hw – średnia ważona wysokość słupa zretencjonowanej 

wody [mm]
d – szerokość zadrzewienia [m]
L – długość analizowanego odcinka zadrzewienia = 100 m 

	 Wilgotność gleby w sąsiedztwie zadrzewienia Pas 
Chłapowskiego oznaczona została metodą suszarkowo-
-wagową. Próbki gleby pobierano w zadrzewieniu, 3 m od 
jego skraju oraz na polu, co 5 m, do 90 m od zadrzewienia. 
Dokładny opis metodyki znajduje się w pracy Bernackiego 
(2012).

Tabela 2. Funkcje opisujące rozkład pokrywy śnieżnej w sąsiedztwie badanych zadrzewień
Table 2. Formulas describing snow cover distribution in the vicinity of the studied shelterbelts.

Zadrzewienie
Shelterbelt

Strona zawietrzna
Leeward side

Wnętrze
Interior

Strona dowietrzna
Windward side

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

WYNIKI

	 Zadrzewienie Wyskoć, posadzone jesienią 1993 r., 
zaczęło pełnić funkcję bariery przeciwwietrznej już  
w wieku trzech lat. Efekt kumulacji śniegu zaobserwowa-
ny w styczniu 1995 r. był niewielki. Pokrywa śnieżna w za-
drzewieniu wynosiła około 10 cm, podczas gdy na polach 
nie przekraczała 1 cm. W pięć lat po posadzeniu (grudzień 
1998 r.) zadrzewienie akumulowało już w swym wnętrzu 
i w strefie styku z polami znaczne ilości śniegu. Pokry-
wa śnieżna we wnętrzu zadrzewienia wynosiła średnio  
80 cm. Oszacowany w tym okresie współczynnik uwod-
nienia śniegu wyniósł 0,11. Taka grubość pokrywy śnież-
nej odpowiadała zatem 87,2 mm słupa wody, podczas 
gdy na otwartych polach wartości te wahały się od 4 cm  
(4,4 mm słupa wody) do 8 cm (8,7 mm słupa wody) (rys. 
1). Po kolejnych 11 latach (styczeń 2010 r.) wzrastająca 
wysokość oraz zwarcie drzew w zadrzewieniu doprowa-
dziły do zmiany w sposobie oddziaływania tego zadrze-
wienia jako bariery przeciwwietrznej. W roku 2010 gru-
bość pokrywy śnieżnej w zadrzewieniu nie różniła się 
istotnie od stwierdzonej na przyległych polach, aż do 50 m 
od zadrzewienia. Dopiero w odległości 100 m stwierdzo-
no znacząco mniejszą grubość pokrywy śnieżnej. Znaczna 
szerokość pasa oddziaływania zadrzewienia spowodowała, 
że zadrzewienie to zatrzymywało największe ilości śniegu 
spośród wszystkich analizowanych (rys. 2).
	 Zadrzewienie Wyskoć C, o bardzo gęstym podszycie, 
zatrzymywało śnieg głównie we wnętrzu, aż do granicy 
zadrzewienia i pola, z tym że największe ilości śniegu 
zatrzymywane były przy skraju zadrzewienia, po stronie 
dowietrznej. Grubość pokrywy śnieżnej w sąsiedztwie 
zadrzewienia szybko zmniejszała się i już w odległości  
50 m nie różniła się znacząco od stwierdzonej na otwartym 
polu, przy czym wpływ zadrzewienia zaznaczył się przede 
wszystkim po stronie wschodniej (w okresie prowadzenia 
badań dowietrznej) (rys. 2).
	 W sąsiedztwie zadrzewienia Pas Chłapowskiego zna-
czącą retencję śniegu można było zaobserwować jedynie 
po stronie dowietrznej, gdzie podwyższona grubość po-
krywy śnieżnej została stwierdzona na jego skraju, nato-
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miast na polu stopniowo zmniejszała się aż do 
pięćdziesiątego metra od zadrzewienia. Jednak 
jeszcze w odległości 100 m grubość pokrywy 
śnieżnej była wyższa niż po stronie zawietrznej 
(rys. 2).
	 Młode, o gęstym podszycie zadrzewienie 
Łuszkowo zatrzymywało śnieg głównie po stro-
nie dowietrznej, przy czym grubość pokrywy 
śnieżnej rosła od odległości 50 m od zadrzewie-
nia aż do jego wnętrza. Wewnątrz zadrzewienia 
po stronie zawietrznej grubość pokrywy śnieżnej 
zmniejszała się, a po stronie zawietrznej była 
podobna przy zadrzewieniu i na otwartym polu 
(rys. 2).
	 W najmniejszym stopniu, zgodnie z oczeki-
waniami, pokrywę śnieżną zatrzymywało bar-
dzo luźne, dwurzędowe zadrzewienie topolowe. 
Równoleżnikowe usytuowanie tego zadrzewie-
nia nie miało przy tym większego znaczenia, 
gdyż w okresie od opadów śniegu do momentu 
przeprowadzenia pomiarów występowały wia-
try południowo-wschodnie, przechodzące przez 
wszystkie badane zadrzewienia pod tym samym 
kątem.
	 Analiza rozkładu pokrywy śnieżnej w są-
siedztwie zadrzewień w różnym wieku, o różnej 
wysokości i o różnym stopniu zwarcia wskazuje, 
że ilość zatrzymywanego śniegu zależy przede 
wszystkim od stopnia zwarcia zadrzewienia,  
a zasięg strefy jego oddziaływania od wysokości 

Rys. 1. Akumulacja śniegu i wody w zadrzewieniu „Wyskoć” (grudzień 1998 r.)
Fig. 1. Snow and water accumulation in shelterbelt “Wyskoć” (December 1998).

(rys. 2, tab. 3). Jedynie bardzo luźne zadrzewienie topolowe groma-
dziło śnieg przede wszystkim po stronie zawietrznej.
	 Ilość zatrzymywanego śniegu przekłada się na retencję wody. 
Współczynnik uwodnienia śniegu wyniósł 0,24, a retencję wody 
na odcinku 100 m zadrzewienia Wyskoć oszacowano na 498 m3  
(23 dm3·m-2) (tab. 4). W przypadku tego zadrzewienia na grubość po-
krywy śnieżnej i retencję wody wpływała jednak struktura krajobra-
zu w jego otoczeniu. Teren ten został kompleksowo zadrzewiony na 
początku lat 90. ubiegłego wieku, a ponadto od strony południowej 
zamknięty jest lasem, co dodatkowo wpływało na zatrzymywanie 
zwiewanego z pól śniegu. Pozostałe zadrzewienia zatrzymywały od 
120 m3 wody (topolowe, Łuszkowo) do 162 m3 (Wyskoć C). Stosun-
kowo niewielka okazała się retencja wody w sąsiedztwie zadrzewie-
nia Łuszkowo, o gęstym podszycie. Natomiast w obrębie samego 
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Tabela 3. Średnia grubość pokrywy śnieżnej [cm] w badanych zadrzewie-
niach i na przyległych polach (do 100 m od zadrzewienia) (2010 r.)

Table 3. Average depth of snow cover [cm] in studied shelterbelts and on 
adjoin fields (up to 100 m from shelterbelt) – 2010.

Zadrzewienie
Shelterbelt

Strona 
zawietrzna
Leeward 

side

Wnętrze
Interior

Strona 
dowietrzna
Windward 

side

Otwarte 
pole

Open field

Wyskoć 29,4 31,7 29,2 20,0
Wyskoć C 22,5 28,1 20,1 18,5
Pas Chłapowskiego 19,9 34,2 26,7 22,0
Łuszkowo 23,1 35,6 22,1 21,0
Topolowe 24,3 – 19,7 19,5
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Rys. 2. Rozkład pokrywy śnieżnej w badanych zadrzewieniach i na przyległych polach (2010 r.)
Fig. 2. Distribution of snow cover in studied shelterbelts and in adjoining fields (2010).

zadrzewienia zatrzymywana ilość wody była największa 
ze wszystkich badanych zadrzewień (rys. 3). Podobną 
ilość zatrzymanego śniegu zanotowano w przypadku za-
drzewienia topolowego oraz Pasa Chłapowskiego, jednak  
w przypadku tego ostatniego śnieg gromadzony był głównie  
w samym zadrzewieniu, rekompensując straty spowodo-
wane transpiracją drzew.
	 Korzystny wpływ zadrzewień na bilans wodny po-
twierdziły badania wilgotności gleby przeprowadzone po 

śnieżnej zimie 14 kwietnia 2005 r., po stronie dowietrznej 
(w zimie 2004/05 zachodniej) zadrzewienia Pas Chłapow-
skiego. W warstwie próchniczej wilgotność gleby była naj-
wyższa przy zadrzewieniu i zmniejszała się liniowo w głąb 
pola. W głębszych warstwach profilu glebowego, gdzie 
efekt kumulacji wody w pokrywie śnieżnej nie miał już 
większego znaczenia, maksimum wilgotności gleby wy-
stąpiło w odległości 40–50 m od zadrzewienia (rys. 4).
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Rys. 3. Wysokość słupa wody [mm] zatrzymanej przez badane zadrzewienia w wyniku akumulacji pokrywy śnieżnej
Fig. 3. Height of water layer [mm] accumulated as snow cover by studied shelterbelts.
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Rys. 4. Zależność wilgotności gleby od odległości od zadrzewienia, na różnych poziomach profilu glebowego, po stronie dowietrznej 
– zadrzewienie Pas Chłapowskiego, 14 kwietnia 2005 r. (źródło: Bernacki, 2012)

Fig. 4. The dependence of soil moisture content on the distance from shelterbelt (Pas Chłapowskiego, windward side, April 14, 2005)  
at different levels of the soil-profile (source: Bernacki, 2012).
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DYSKUSJA

	 Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badania 
wykazały, że głównym czynnikiem różnicującym możli-
wości zwiększania grubości pokrywy śnieżnej przy zadrze-
wieniach jest ich struktura. Najkorzystniej prezentowały 
się pod tym względem zadrzewienia zwarte z umiarkowa-
nym lub gęstym podszytem. Również Węgorek i Rybicki 
(2006) stwierdzili zatrzymywanie większych ilości śniegu 
w sąsiedztwie zadrzewień zwartych, mimo że, jak twierdzą 
autorzy, na uzyskane przez nich wyniki wpływ miał niety-
powy układ wiatrów, a cytowane badania były prowadzone 
w krajobrazie bardziej zróżnicowanym pod względem fi-
zjograficznym. Zarówno w przypadku cytowanej pracy, jak 
i w przeprowadzonych przez nas badaniach zadrzewienia 
o zwartej budowie kumulowały śnieg głównie po stronie 
dowietrznej. W zadrzewieniu luźnym Węgorek i Rybicki 
(2006) stwierdzili kumulację śniegu przede wszystkim  
w obrębie samego zadrzewienia. W naszych badaniach taki 
rozkład pokrywy śnieżnej obserwowany był w luźnym za-
drzewieniu Pas Chłapowskiego, ale również w młodym, 
zwartym zadrzewieniu Łuszkowo. Na decydujący wpływ 
zwarcia drzewostanu na kształtowanie się pokrywy śnież-
nej zwracali uwagę także Żarnowiecki (2008) oraz Jansz 
i Młynarczyk (1966), którzy przeprowadzili oceny w 15 
zadrzewieniach o różnej budowie. W przypadku ich badań 
zadrzewienia zwarte, a także ażurowe (w przyjętej przez 
autorów klasyfikacji pośrednie między przewiewnymi  
a zwartymi) jeżeli tylko posiadały wykształcony podszyt, 
zwiększały grubość pokrywy śnieżnej głównie po stronie 
dowietrznej przy krawędzi zadrzewienia. W naszej pracy 
taki rozkład pokrywy śnieżnej obserwowano w sąsiedz-
twie młodego, zwartego, o gęstym podszycie zadrzewienia 
Wyskoć C, a w mniejszym stopniu także Łuszkowo i Pas 
Chłapowskiego, gdzie, jak już wspomniano, kumulacja 
śniegu miała miejsce przede wszystkim we wnętrzu za-
drzewienia. Zadrzewienie Pas Chłapowskiego uznawane 
jest za modelowe zadrzewienie przeciwwietrzne (Wilusz, 
1956; Jansz, 1959; Ryszkowski, 1975; Bernacki, 2012). 
Uzyskane w prezentowanej pracy wyniki wskazują zatem, 

że sprzeczne wymagania co do struktury zadrzewień prze-
ciwwietrznych (luźne) i zwiększających grubość pokrywy 
śnieżnej (zwarte) możliwe są do pogodzenia. W przypadku 
zadrzewień przewiewnych Jansz i Młynarczyk (1966) oraz 
Górka (1988) stwierdzili zatrzymywanie większych ilości 
śniegu po stronie zawietrznej w odległości ok. 8 h. Taki 
rozkład pokrywy śnieżnej potwierdzono w niniejszej pra-
cy dla bardzo luźnego zadrzewienia topolowego. Również 
Kort (1988) na podstawie obszernego przeglądu literatury 
potwierdza zależność ilości i rozkładu zatrzymanego śnie-
gu od struktury zadrzewienia. Zadrzewienia analizowane 
przez Korta były zadrzewieniami luźnymi, przez co wzrost 
grubości pokrywy śnieżnej zachodził głównie po stronie 
zawietrznej. Najluźniejsze zadrzewienia zatrzymywały 
przy tym śnieg na dłuższym odcinku, ale przy zadrzewie-
niach bardziej zwartych pokrywa śnieżna miała większą 
grubość. Podobne zależności stwierdzone zostały w naszej 
pracy. Zbliżone wyniki uzyskali też Habarov i Kanarskij 
(2010). Przeprowadzone przez nich badania wykazały, 
że największa kumulacja śniegu (ok. 120 cm) wystąpiła  
w odległości 30 m od luźnego zadrzewienia brzozowego, 
a w odległości 90 m grubość pokrywy śnieżnej wynosiła 
już tylko 60 cm. W sąsiedztwie zadrzewienia zmniejszała 
się gwałtownie osiągając przy jego skraju jedynie niecałe 
40 cm. Spadek grubości pokrywy śnieżnej w bezpośred-
nim sąsiedztwie przewiewnych zadrzewień odnotowa-
li też Jansz i Młynarczyk (1966) oraz Kort i in. (2011).  
W prezentowanej pracy taki rozkład pokrywy śnieżnej ob-
serwowano jedynie po stronie zawietrznej w przypadku 
najluźniejszego zadrzewienia topolowego, w mniejszym 
stopniu efekt ten wystąpił przy zadrzewieniach Wyskoć  
i Łuszkowo.
	 Funkcję utrzymywania pokrywy śnieżnej w krajobrazie 
rolniczym najpełniej spełniają zadrzewienia. Zadrzewienie 
Wyskoć utrzymywało pokrywę śnieżną już w wieku pię-
ciu lat, kiedy było jeszcze bardzo niskie. Efekt taki moż-
na jednak uzyskać także poprzez zwiększenie szorstkości 
powierzchni. W suchym regionie płd. Norwegii uzyskano 
wzrost grubości pokrywy śnieżnej poprzez wprowadzenie 
pasów trwałej roślinności o wysokości ok. 60 cm (Rogne-
rud, Varum, 1974). W Saskatchewan efekt taki dało po-
zostawienie na polu ścierni pszenicy o wysokości 17 cm 
(Kort i in., 2012).
	 Podkreślany w niniejszej pracy efekt retencji wody 
dzięki akumulacji śniegu w sąsiedztwie zadrzewień lub 
pasów trwałej roślinności obserwowany był zwłaszcza  
w regionach suchych, między innymi w południowej Rosji 
i na Syberii (Danilov 1992; Sizemskaya i in., 2002; Haba-
rov, Kanarskij, 2010). Na zwiększone znaczenie akumula-
cji śniegu przez zadrzewienia w latach suchych w central-
nej części Ameryki Północnej wskazują także Kort (1988) 
oraz Kort i in. (2011). Związany z akumulacją śniegu efekt 
wzrostu wilgotności gleby w sąsiedztwie pasa trwałej ro-
ślinności odnotowali Rognerud i Varum (1974). Charakte-
rystyczne było to, że wiosną wilgotność w zadrzewieniu 

Tabela 4. Ilość wody zatrzymywana wewnątrz zadrzewienia  
i w obustronnym pasie o szerokości 100 m przez 100 m bie-
żących zadrzewienia 

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

Zadrzewienie
Shelterbelt

Ilość wody; Quantity of water 
[m3]  

Wyskoć 498
Wyskoć C 162
Pas Chłapowskiego 151
Łuszkowo 119
Topolowe 120
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lub w obrębie pasa trwałej roślinności była wyższa niż na 
otwartym polu. Wynikało to z dopływu wody z topniejące-
go w okresie wiosennym śniegu.

WNIOSKI

	 1.	 Już obecność młodych, kilkuletnich zadrzewień 
powoduje wzrost grubości pokrywy śnieżnej. Akumulacja 
śniegu zachodzi przede wszystkim w ich wnętrzu i najbliż-
szym (do kilku metrów) sąsiedztwie.
	 2.	 Sposób akumulacji śniegu zależy od struktury za-
drzewienia. W pełni wykształcone zadrzewienia zwarte 
akumulują śnieg głównie po stronie dowietrznej, zadrze-
wienia luźne po stronie zawietrznej oraz wewnątrz.
	 3.	 Zadrzewienia śródpolne mogą poprzez akumula-
cję śniegu zatrzymać znaczne ilości wody, dochodzące do  
500 m3 na 100 metrów bieżących zadrzewienia.
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Z. Bernacki, J. Karg

FORMATION OF SNOW COVER   
IN THE NEIGHBOURHOOD OF MID-FIELD WOODLOTS

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 windward side, in the case of transparent on the lee-
ward side, or inside of shelterbelt. The highest efficiency of 
snow accumulation was observed in the case of a 16 year-old 
mixed shelterbelt. Water retention by a 100 m long section of 
this shelterbelt was estimated at 498 m3 (23 dm3 m-2). Other 
shelterbelts accumulated from 119 to 162 m3 of water. Esti-
mations of effect of water conservation as snow were sup-
ported 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
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