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Idea organizowania Zimowej Szkoty Lesnej zostata zaczerpnigta z innych
osrodkéw naukowo-badawczych oraz wyzszych uczelni. Dotyczy to przede
wszystkim wspotorganizowanej przez Komitet Techniki Rolniczej PAN od
1978 1. corocznej kilkudniowej ,,Letniej Szkoty Inzynierii Systemow Rolnic-
twa”. Wiodaca tematyka tej Szkolty od wielu lat jest modelowanie empirycznych
systemow rolnictwa.

Z kolei Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej organizuje az trzy ogo6l-
nokrajowe szkoty, w tym od poczatku obecnego wieku szkote dotyczaca ,,Nad-
zwyczajnych Zagrozen Srodowiska”. Natomiast w 2007 r. wymieniony Instytut
rozpoczat prowadzenie kilkudniowej ,,Szkoly Meteorologii Lotniczej”, a od
1990 r. wraz z Komitetem Gospodarki Wodnej PAN — ,,Ogdélnopolskiej Szkoty
Gospodarki Wodnej”.

W zakresie le$nictwa podobnego rodzaju coroczne spotkania organizuje od
wielu lat Uniwersytet we Fryburgu w Niemczech. W tamtejszym ,.Zimowym
Kolokwium Las i Drewno” bierze udziat nawet do 500 os6b. W biezacym roku
przedmiotem juz 34 kolokwium bylo znaczenie ipozycja wspotczesnej nie-
mieckiej gospodarki le$nej oraz drzewnictwa i nauk le§nych w §wiecie rosnacej
konkurencji. Duze zainteresowanie Zimowym Kolokwium we Fryburgu zaowo-
cowato uruchomieniem ,,Zimowego Kolokwium Le$nego” w Eberswalde, kon-
centrujacego uwage m.in. na transformacji wiedzy do praktyki.

Po kilku latach przygotowan, polegajacych m.in. na zapoznaniu si¢ z funk-
cjonujacymi szkotami, zebraniu licznych opinii i przeprowadzeniu konsultacji,
w tym w Ministerstwie Srodowiska, Dyrekcji Generalnej Lasow Pafstwowych
i na Wydziale Lesnym SGGW, Instytut zorganizowal w 2009 r. pierwsza sesj¢
Zimowej Szkoly Le$nej przy IBL. Podstawowym celem wymienionej Szko-
ly bylo i jest nadal poglebianie oraz upowszechnianie osiagnig¢ nauk lesnych,
identyfikowanie obecnych iprzewidywanych problemow lesnictwa wymaga-
jacych naukowego rozwigzania, a takze integracja zatomizowanych dyscyplin
nauk lesnych i umocnienie wspotpracy osrodkéw naukowo-badawczych lesnic-
twa z jednostkami organizacyjnymi gospodarstwa lesnego.
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Osiaganiu powyzszych celow sprzyja otwartos¢ Szkoly na nowe idee i kon-
cepcje oraz metody rozwigzan szeroko rozumianych probleméw lesnictwa. Swo-
bodzie intelektualnej interpretacji oraz ocenie rzeczywistosci lesnej towarzyszy
fizyczna dostgpnos¢ Szkoty dla wszystkich zainteresowanych lasem i gospodarka
lesng. Staty wzrost uczestnikow Szkoly, z poziomu 140 0s6b w 2009 1. do 275 0s6b
w 2014 r. jest zapewne takze wynikiem trafnosci doboru tematyki dotychczaso-
wych Sesji Zimowej Szkoty Lesnej. Ich przedmiotem byty nastepujgce problemy:
m [ Sesja: Lesnictwo wielofunkcyjne — stan obecny i przysztosé¢ (2009 r.),

m I Sesja: Problemy ochrony przyrody w lasach (2010 r.),

m [II Sesja: Strategia rozwoju lasow i lesnictwa w Polsce (2011 r.),

m [V Sesja: Przyrodnicze i gospodarcze aspekty produkcji oraz wykorzystania
drewna — stan obecny i prognoza (2012 r.),

m V Sesja: Planowanie w gospodarstwie lesnym XXI wieku (2013 r.),

m VI Sesja: Przyrodnicze, spoleczne i gospodarcze uwarunkowania oraz cele
i metody hodowli lasu (2014 r.).

Wyboru problematyki tegorocznej Sesji wraz z okresleniem tematow propo-
nowanych referatow oraz ich autoréw, zaréwno krajowych, jak i zagranicznych,
dokonata Rada Programowa Szkoty w sktadzie: dr hab. Janusz Czerepko (In-
stytut Badawczy Le$nictwa), mgr inz. Nina Dobrzynska (Ministerstwo Srodo-
wiska), prof. dr hab. Andrzej Grzywacz (Polskie Towarzystwo Lesne), dr hab.
Jacek Hilszczanski (Instytut Badawczy Le$nictwa), dr inz. Krzysztof Janeczko
(Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych), mgr inz. Edward Janusz (Regio-
nalna Dyrekcja Laséw Panstwowych w Lodzi), prof. dr hab. Andrzej Klocek
(Instytut Badawczy Lesnictwa) — przewodniczacy, mgr inz. Wiestaw Krzewina
(Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych), mgr inz. Ewa Lipka-Chudzik (Mi-
nisterstwo Srodowiska), mgr inz. Marcin Polak (Nadlesnictwo Olkusz), dr inz.
Mirostaw Potapiuk (Nadlesnictwo Parczew), dr inz. Kazimierz Szabla (Regio-
nalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Katowicach), dr hab. Ryszard Szczygiet
(Instytut Badawczy Le$nictwa), mgr inz. Adam Wasiak (Dyrekcja Generalna La-
sow Panstwowych), prof. dr hab. Tomasz Zawita-Niedzwiecki (Dyrekcja Gene-
ralna Laséw Panstwowych).

O wyborze hodowli lasu jako tematyki ZSL w 2014 r. przesadzity nastepuja-
ce przestanki:

1) hodowla lasu jest podstawowa dyscypling nauk le$nych oraz zasadniczym
dzialem gospodarki lesnej. Z jednej strony bowiem wymaga ponoszenia
znacznych naktadow na produkcje drewna i realizacje pozostatych funkcji
lasu, z drugiej za$ rezultaty hodowli lasu maja decydujacy wptyw na przy-
szte wyniki poszczegdlnych dziatdéw oraz poziom efektywnosci calej gospo-
darki lesnej;

2) decyzje dotyczace hodowli lasu obarczone sg niezwykle duzym ryzykiem
z uwagi na blisko stuletni okres ich realizacji, a takze z powodu rosnacej w cza-
sie zmiennos$ci srodowiska przyrodniczego, w tym na skutek zmiany klimatu;
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3) wspodtzaleznos¢ migdzy ryzykiem hodowli lasu ijej celami dochodowymi
sugeruje formutowanie takich rozwigzan, ktére prowadza do maksymalizacji
dochodu z lasu przy danym poziomie ryzyka, lub ktére minimalizuja ryzyko
przy danym poziomie dochodu;

4) wielofunkcyjno$¢ gospodarki lesnej wymaga od hodowli lasu nieustanne-
go kompromisu godzacego cele dochodowe z ochronnymi i ekologicznymi
funkcjami lasu. Dotyczy to zwlaszcza rosnacej presji na zachowanie oraz re-
stytucj¢ bioréznorodnosci ekosystemow lesnych przy jednoczesnym zapew-
nieniu samofinansowania i konkurencyjno$ci gospodarki lesne;.

Powyzsze kwestie znalazly odzwierciedlenie w materiatach VI Sesji Zimo-
wej Szkoty Lesnej. Obejmuja one tacznie 28 referatdw zamawianych i tzw. refe-
ratow nadestanych, w tym 7 referatow zagranicznych, pogrupowanych w 5 blo-
koéw tematycznych.

Caloscia spraw organizacyjno-logistycznych VI Sesji Zimowej Szkoly Le-
$nej zajmowal sie Komitet Organizacyjny, w sktad ktérego weszli nastepujacy
pracownicy IBL: dr inz. Wojciech Gil (Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew
Lesnych) — przewodniczacy, dr inz. Szymon Jastrzebowski (Zaktad Hodowli
Lasu i Genetyki Drzew Le$nych), dr inz. Marcin Klisz (Zaktad Hodowli Lasu
1 Genetyki Drzew Le$nych), dr inz. Jan Matras (Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki
Drzew Le$nych), mgr inz. Joanna Szewczykiewicz (Zaktad Informacji Nauko-
wej), mgr inz. Grazyna Szujecka (Zaklad Informacji Naukowej). Cennej pomocy
udzielalo takze wielu innych pracownikow IBL. Praktycznie tylko nieliczni spo-
srod spotecznos$ei Instytutu, z powodu zaangazowania w innych obowigzkach,
nie brali udziatu w przygotowaniu VI Sesji Zimowej Szkoty Lesne;j.

Wszystkim, ktorzy tak licznie, ofiarnie i efektywnie wspotdziatali na rzecz
powodzenia tegorocznej Zimowej Szkoly Le$nej, w imieniu jej Inicjatorow skta-
damy serdeczne podzigkowania. Szczegolne stowa podzigkowania kierujemy do
Rady Programowe;j oraz Komitetu Organizacyjnego za przygotowanie koncepcji
VI Sesji Szkoty oraz sprawng jej realizacj¢. RoOwnie serdeczne podzigkowania
sktadamy Autorom referatow za przygotowanie i wygloszenie nadzwyczaj inte-
resujgcych opracowan. I wreszcie goraco dzigkujemy wszystkim Uczestnikom
VI Sesji za przyjecie zaproszenia do naszego Instytutu oraz liczny i niezwykle
czynny udziat w VI Sesji Zimowej Szkoty Lesne;.

Przewodniczacy Rady Programowe;j Dyrektor
Zimowej Szkoty Lesnej Instytutu Badawczego Lesnictwa
Prof. dr hab. Andrzej Klocek Dr hab. Janusz Czerepko, prof. nadzw.

Sekocin Stary, sierpien 2014 r.






Hodowla lasu w polityce lesnej






Janusz Zaleski

Ministerstwo Srodowiska w Warszawie

Gospodarczy, przyrodniczy, spoteczny
i polityczny wymiar hodowli lasu

Hodowla lasu jest sztukg realizowania przez lesnikow lesnictwa wielofunk-
cyjnego. ,,Zasady hodowli lasu” okreslaja cele i sposoby, dzigki ktorym te cele
mozna osigga¢. Opracowywanie i realizacja zasad nalezy do kompetencji dyrek-
tora generalnego Lasdéw Panstwowych, ktory w ten sposob wypeknia zalecenia
zawarte w ,,Polityce lesnej panstwa”. Sposob prowadzenia hodowli lasu zmienia
si¢ w czasie. W ostatnich latach te zmiany sg szybsze ze wzgledu na zmienia-
jace si¢ warunki przyrodnicze, gospodarcze i spoteczne. Konieczne jest takze
uwzglednianie globalnych trendéw zmian, dotyczacych lasow i sposobow ich za-
chowania, uszczegétowionych w rezolucjach Forest Europe (dawniej MCPFE).

W 1990 r., w Strasburgu, na pierwszym spotkaniu ministrow odpowiedzial-
nych za le$nictwo, przyjeto bardzo szczegdtowe zalecenia dotyczace gospodarki
lesnej (Rezolucja H1), a mianowicie:

,» 7. Zabiegi stosowane w zagospodarowaniu lasow powinny skupiac si¢ na
$ci regeneracji, odpornosci i zdolnosci przystosowania si¢ ekosystemow lesnych
do warunkéw dziatania stresow, wlacznie z ich ochrong przeciwpozarows, przed
dzialaniem szkodnikéw, choréb zwierzyny i innych czynnikéw powodujacych
uszkodzenia, jak wypas i niekontrolowane zgryzanie. Nalezy wspiera¢ mecha-
nizmy zapobiegania i kontroli szkéd o duzej skali zniszczen, powodowanych
przez czynniki biotyczne i abiotyczne. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
utrzymanie i, jesli jest to zasadne, na poprawe jakosci gleb lesSnych. Nalezy pro-
mowac zabiegi hodowlane o charakterze naturalnym, natomiast zabiegi sprzecz-
ne z zasada trwale zrownowazonej gospodarki lesnej powinny by¢ zdecydowa-
nie ograniczane.

8. Gatunki zalecane do stosowania w zagospodarowaniu istniejgcych lasow
i w nowych nasadzeniach powinny by¢ dobierane zgodnie z warunkami siedli-
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ska i powinny by¢ odporne na zmienne warunki klimatyczne oraz inne czynniki
stresu, takie jak szkodliwe owady i choroby, czy potencjalne zmiany klimatu.
Selekcja genetyczna powszechnie stosowana w Europie nie powinna faworyzo-
wac cech zewnetrznych kosztem cech adaptacyjnych z wyjatkiem kultur, kto-
rych intensywna pielegnacja zapobiega ich zniszczeniu. Zalesienia powinny by¢
prowadzone w sposob zapobiegajacy ich negatywnemu oddziatywaniu na cenne
ekologiczne siedliska i krajobrazy.

9. Tam, gdzie jest to zasadne nalezy stosowaé gatunki rodzime i lokalne od-
miany. Stosowanie gatunkow, proweniencji, odmian, czy ekotypéw poza grani-
cami ich naturalnego zasiggu powinno by¢ ograniczone w miejscach, gdzie ich
wprowadzenie mogloby zagraza¢ wartoSciowym rodzimym ekosystemom, florze
i faunie. Gatunki introdukowane moga by¢ stosowane po dokonaniu w stosow-
nym czasie oceny ich potencjalnego negatywnego wptywu oraz w sytuacji, gdy
mogg dostarczy¢ wiekszych korzysci z produkcji drewna i pozostatych funkcji
w poréwnaniu z gatunkami rodzimymi. Stosowaniu gatunkéw introdukowanych
w miejscowych ekosystemach zawsze powinny towarzyszy¢ odpowiednie dzia-
fania ochronne rodzimej fauny i flory.”

Na nastepnych konferencjach ministrowie dyskutowali i podejmowali decy-
zje dotyczace znacznie szerszego zakresu spraw. Niemniej uwaga, jaka zostata
poswigcona podstawowym zagadnieniom le$nictwa, a wiasciwie hodowli lasu,
$wiadczy o randze tej dyscypliny wiedzy, praktycznie stosowanej na co dzien
w europejskim lesnictwie.

Zamieszczone powyzej zasady sg aktualne do dzisiaj, oprocz ustepu do-
tyczacego gatunkow introdukowanych (obcych), ktorych wprowadzania dzi-
siaj zabrania prawo. Problem jest dyskusyjny, gdyz inaczej widzg go praktycy,
a inaczej ekolodzy, przy czym linie podzialu przebiegaja rowniez miedzy pan-
stwami. W Niemczech daglezja jest gatunkiem powszechnie akceptowanym,
aw Polsce, z powodow klimatycznych, glebowych ijako gatunek obcy nie
jest rozpowszechniona. Zapomina si¢, ze daglezja wystepowata na naszych te-
renach powszechnie az do ostatniego zlodowacenia. W Niemczech zaleca si¢
wprowadzanie daglezji z powodu jej roli stabilizujacej drzewostany, odporno-
$ci na szkodniki, cenne drewno i duze przyrosty. Wprowadzana w Niemczech
od 1831 roku, a intensywnie od 1880, dowiodta swojej przydatnosci pod wa-
runkiem zachowania zasady sadzenia daglezji o odpowiedniej proweniencji.
Uzyskuje si¢ wowczas efekty hodowlane nie gorsze, a cz¢sto nawet lepsze niz
w USA.

Warto przytoczy¢ tutaj przyklad robinii, ktéra wielu chciatoby widzie¢ na
liscie gatunkow inwazyjnych, podczas gdy wedhug pszczelarzy jest to gatunek
niezbedny w krajobrazie. Wydawaloby si¢, ze klon jesionolistny zastuguje na
banicje inie znajdzie obroncow, a tymczasem jest on nie do zastapienia przy
produkcji podktadek w szkdtkach i z tego powodu trzeba dla tego gatunku zro-
bi¢ wyjatek.
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Zbiorowiska lesne cechuje inercja w reakcji na zmiany. Reakcjg na ten sam
bodziec, np. zrgb zupelny, moze by¢ pojawienie si¢ réznych zbiorowisk roslin-
nych czy gatunkow zwierzat. W tej sytuacji mozna okresli¢ cele hodowli, ale
sposoby ich realizacji i instrumenty do ich osiggania musza by¢ glgboko prze-
myslane. Cele dlugofalowe nie powinny by¢ zatem zmieniane czgsto i gwattow-
nie, ale sposoby postgpowania musza podlega¢ okresowej rewizji.

W wielu przypadkach w hodowli lasu, czy tez w le$nictwie w ogdle, mamy
do czynienia z moda, bardziej elegancko zwang trendami. R. Nelson méwi na-
wet o $wieckich religiach w lesnictwie. Taka ,,$wiecka religia” w postaci wielo-
funkcyjnego lesnictwa zostala wlasnie zastgpiona podejsciem ekosystemowym,
nowa religia. Podejmowanie decyzji w lesnictwie jest nie tylko ¢wiczeniem na-
ukowym, ale odzwierciedla glgbokie konflikty w obszarze spotecznych wartosci,
zakorzenionych w takich ,,§wieckich religiach” (Nelson 2013).

Krancowym przypadkiem ,,mody” odgornie narzuconej byl bezzrgbowy sys-
tem zagospodarowania. Po stwierdzeniu nieprzydatnosci, a wrgcz szkodliwos$ci
tego systemu, autor trafit do wigzienia, co w latach pie¢dziesiatych ubieglego
wieku nie byto zdarzeniem niezwyktym.

Religia to kwestia wiary, moda — upodoban, natomiast lesnictwo powinno
opiera¢ si¢ na naukowych podstawach. Jednak wraz z uptywem lat i nauka zmie-
nia i rewiduje swoje osiggniecia.

Monokultury powstaty w Europie pod wplywem naukowo dowiedzionych
teorii o optacalno$ci hodowli takich, a nie innych drzewostanow. Dzisiaj nauka,
a przynajmniej jej czes$¢ ,,przyrodnicza”, zweryfikowala te poglady. Biorac pod
uwage wszystkie koszty 1 korzysci, ustugi ekosystemowe i wartosci pozaproduk-
cyjne, hodujemy catkiem inne drzewostany. Rodzi si¢ jednak pytanie, czy dopa-
sowujac sktad gatunkowy do siedlisk, nie zmniejszamy zbytnio udziatu sosny.
To podstawowe w naszych warunkach przyrodniczych drzewo musi pozosta¢
glownym gatunkiem, nawet w obliczu spodziewanych zmian klimatycznych.
Ma zapewne racje prof. Jan Zajaczkowski, uznajac, ze nie powinniSmy w catym
XXI wieku dopusci¢ do spadku udzialu sosny w drzewostanach ponizej 65%
(Zajaczkowski 2012).

Jeszcze 50 lat temu nikt nie styszat o dwuletnich sadzonkach sosny, a srodki
chemiczne laty si¢ strumieniami. Dwadzie$cia lat temu palono pozostatosci zrg-
bowe, korowano pniaki i sadzono 15 tysigcy sadzonek sosny na hektar. Pytanie
czy to moda, czy naukowo udowodniona konieczno$¢, znajdzie odpowiedz za
100 lat.

Ciekawym przyktadem skutkéw ortodoksyjnego trzymania si¢ dawno przy-
jetych zatozen jest grecki model ustalania intensywnosci uzytkowania. Na prze-
tomie XIX i XX wieku greckie lasy byly zniszczone przez wojny i przeeksplo-
atowane. Wprowadzono bardzo restrykcyjne sposoby urzadzania, dokonywano
pomiaru przyrostu na kazdym niewielkim wylaczeniu (oddziale), a dopuszczal-
ne pozyskanie okre§lono na 70% rocznego przyrostu. Urzgdnicy przyjmujacy



18 Janusz ZaLeski

dane z inwentaryzacji na kazdym kolejnym poziomie zarzadzania, nie wierzac
podwladnym, poprawiali dane w dol, tak ze ostateczny dozwolony poziom po-
zyskania wynosit 45—50% przyrostu. Po kilkudziesigciu latach zapas wzrost
znacznie, ale przyrost starych drzewostanow spadat. To powodowato reakcje de-
cydentéw w postaci dalszego zmniejszenia pozyskania. W efekcie lasy greckie
osiggnetly taki stan, ze mozna byto przez wiele lat pozyskiwa¢ 110% przyrostu
bez obnizania zapasu (Fraser 1972). Przyktad ten dowodzi, ze wszystkie kanony
i zasady powinny podlegaé okresowej rewizji. Tak tez probujemy robi¢ to w Pol-
sce, gdzie wielokrotnie zmieniano wieki rgbnosci.

Zagospodarowanie lasu nie jest wewngtrzng sprawa lesnictwa i powinno an-
gazowac¢ wlasciwe sektory gospodarcze, grupy spoteczne i dyscypliny naukowe
(Rykowski 2007).

Hodowla lasu ma sw6j wymiar gospodarczy, gdyz jej celem jest takie ksztat-
towanie drzewostandw, by oprocz funkcji ochronnych, rekreacyjnych, spotecz-
nych i wielu innych, dostarczaly wysokiej jakosci surowca dla gospodarki. Ten
aspekt hodowli lasu byt w ostatnim okresie wstydliwie pomijany, ale to dzigki
dochodom ze sprzedazy drewna mozna zapewni¢ trwato$¢ lasow i ochrong ich
najcenniejszych fragmentow.

Jak dhugo takie finansowanie bedzie mozliwe? Przed niewielu jeszcze laty
powszechny byt poglad, ze lesnictwo europejskie jest ekonomicznie niewydolne
i nie moze utrzymac si¢ bez subwencji panstwowych Na tym tle Lasy Panstwowe
w Polsce prezentowatly si¢ znakomicie, uzyskujac trwala nadwyzke przychodow
nad kosztami. Dzisiaj wickszo§¢ panstwowych gospodarstw lesnych w Europie
jest rentowna. Nawet lesnictwo niemieckie po wielu bolesnych reformach stato
si¢ dochodowe. Warto przypomnie¢, ze w catej Europie pozyskujemy dzi§ drew-
no z lasow uksztaltowanych przed 100 laty wedlug catkiem innych zasad. Czy za
sto lat nasi nastepcy tez beda nam wdzigczni za lasy, ktore wyhodowalismy?

To odwieczny problem hodowcy lesnika, jak pogodzi¢ nieznane przeciez
dzisiaj oczekiwania przysztych pokolen, obowigzujace (ale tez zmienne) zasady
hodowli lasu, konieczno$¢ adaptacji do zmian klimatycznych i ponadto ochrong
gatunkéw i siedlisk naturowych.

Nie utatwia decyzji niepewno$¢, co powinno by¢ celem dziatan hodowcy: czy
produkcja i dystrybucja drewna, jak chca Lukaszewicz i Zajaczkowski (2012),
czy pozostawienie natury samej sobie, jak widziatoby to wielu ekologow.

Jednym z instrumentow, jakim postuguje si¢ hodowla lasu, jest selekcja ge-
netyczna. To réwniez obszar sporu — na ile selekcja jest w opozycji do biordz-
norodnosci, ktora zobowigzani jesteSmy chroni¢? Selekcja genetyczna moze by¢
prowadzona, jezeli zachowuje cale bogactwo zasobow, takze tych nie catkiem
doskonatych (Olaczek 2012). Warto zastanowi¢ si¢ nad kontynuacja rozbudowa-
nych programow testowania, sprawdzi¢ ich przydatnose¢.

Wymiar przyrodniczy realizowany jest przez wpisanie do zasad hodow-
li lasu doswiadczen wynikajacych z obserwacji proceséw naturalnych, ale tez
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z doswiadczen wynikajacych z prowadzenia drzewostanéw uksztattowanych od
poczatku rekg lesnika. Trwa nie konczaca si¢ dyskusja o mozliwosciach godze-
nia funkcji ochronnych z funkcjami produkcyjnymi. Wedhug Bobca proba pota-
czenia funkcji ochronnych i produkecyjnych podwaza sp6jnos¢ dziatan zarowno
ochronnych, jak i produkcyjnych.

Martwe drewno to kolejny przyktad wprowadzania do zasad hodowli lasu
elementow zupetnie nowych, nie tak dawno niedopuszczalnych w lesie zagospo-
darowanym. Zaledwie 10 lat mija od czasu, gdy zapisano mozliwo$¢ pozosta-
wiania martwego drewna, a dzisiaj jest to juz nie mozliwos¢, ale koniecznosc.
Ze strony niektorych zwolennikow lasu jak najbardziej naturalnego padajg pro-
pozycje, by ilos¢ martwego drewna uczyni¢ gldéwnym kryterium uznawania
ochrony za wystarczajaca dla niektorych siedlisk naturowych. Proponuje si¢
przyja¢ jako minimalng ilo$¢ drewna martwego 20—30 m*ha w borealnych la-
sach iglastych i 30—50 m*ha w lisciastych lasach nizowych (Mré6z, Pawlaczyk
2013). Gdyby przyja¢ tylko 20 m*/ha, to na powierzchni lasow objetych sieciag
Natura 2000 (1,5 mln ha), powinno rozpada¢ si¢ w sposob naturalny 30 mln m?
martwego drewna. To z pewnoscia nie spotkaloby si¢ z zyczliwg akceptacja sek-
tora drzewnego, a zapewne budzitoby tez nieche¢ czesci spoleczenstwa. Trzeba
znalez¢ rozwigzanie tego problemu, a brak naszych polskich badan w tej materii
nie przybliza nas do niego.

Problem z martwym drewnem polega z jednej strony na braku wiedzy o roli
tego elementu ekosystemu w podtrzymywaniu istnienia gatunkow. Badania pro-
wadzone dotychczas byly ograniczone przestrzennie, dotyczyly powierzchni
probnych lub niektorych siedlisk. Dlatego ilo$¢, dystrybucja i sktad martwego
drewna w skali krajobrazu sa w zasadzie niewiadome.

Nieznane pozostaje tez wzajemne oddzialywanie miedzy ztozonymi grupa-
mi gatunkow wykorzystujacych martwe drewno, gdyz prowadzone badania do-
tyczyly z reguly pojedynczych gatunkow lub ich grup (Miiller, Biitler 2010).

Stale aktualne jest pytanie, ile powinno by¢ ,,naturalno$ci”, a ile zaprogra-
mowanego tadu — czasowego 1 przestrzennego. Jak chroni¢ gatunki i siedliska,
nie ingerujac w procesy, ktore czesto przedmioty ochrony eliminujg? Czy nale-
zy pozostawia¢ powierzchnie referencyjne, a jezeli tak, to ile, i co chcieliby$my
z obserwacji tych powierzchni i procesow na nich zachodzacych przenies¢ do
praktyki hodowli lasu?

Wymiar przyrodniczy przenika si¢ ze spolecznym, zwlaszcza w tak drazli-
wych kwestiach jak lowiectwo, a wigc hodowla zwierzyny w lesie, tez bedacej
przedmiotem hodowli. Trzecig zainteresowang strong sg rolnicy, domagajacy si¢
odszkodowan za straty w uprawach spowodowane przez zwierzyng. Tylko Lasy
Panstwowe, znakomicie prosperujace finansowo, moga sobie pozwoli¢ na probe
pogodzenia zbyt wysokich standw zwierzyny z wymogami hodowli lasu. Czy-
nig to jednak masowo grodzac uprawy, przegradzajac §ciezki zwierzyny, ogra-
niczajac przestrzen niezbedna do jej do zycia, zmuszajgc do szukania pokarmu
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poza lasem. Taka polityka nie moze trwaé dtuzej. Koszty przyrodnicze, finanso-
we 1 spoteczne sg zbyt duze. Droga wyjscia jest obnizenie standow zwierzyny do
takiego poziomu, by szkody w rozgrodzonych uprawach lesnych i rolnych staty
si¢ gospodarczo znos$ne. Nalezy wprowadzi¢ zasad¢ przyjeta w Bawarii — ,,las
przed zwierzyna” (Miko$ 2012). Sprawdza si¢ ona w dziataniu, sprawiajac, ze
las jest w dobrej kondycji, a mysliwi majg na co polowac. Polskie fowiectwo
—na tle innych krajow Europy — wydaje si¢ by¢ dobrze zorganizowane, sam mo-
del towiectwa nie rézni si¢ jednak pod wzgledem skutecznosci regulacji stanow
zwierzyny (Borkowski 2012). Konieczna jest analiza niedomagan w tym zakre-
sie i rewizja rozwigzan stosowanych dzisiaj, a nie funkcjonujacych prawidtowo.

Spoteczenstwo dawno juz przestalo by¢ biernym konsumentem doébr do-
starczanych przez lasy, krytycznie podchodzi do przekazu plynacego z Lasow
Panstwowych, przedstawiajacego tylko proochronne aspekty dziatania le§snikow.
Zasady hodowli lasu, ich praktyczna, widoczna w przestrzeni lesnej realizacja
jest poddawana osadowi spotecznemu. Wielko$¢ zrgbow, intensywnos$¢ pozy-
skania, sktad upraw czy ilo$¢ martwego drewna znajduja szybko recenzentow.
Na ta spoteczna wrazliwosc¢ trzeba znalez¢ odpowiedz. Nie musi to by¢ akcep-
tacja wszystkich postulatow, bo to po prostu nie jest mozliwe, ale konieczne jest
ich uczciwe przeanalizowanie i przyjecie takich sugestii, ktore nie burza zasady
zrownowazonego lesnictwa.

Spoteczenstwo oczekuje od lasow doznan zupetnie innych, niz si¢ kiedy$
spodziewano. W latach 90. XX w. wigkszo$¢ uczonych uwazata, ze ludzie po-
szukuja specjalnych warto$ci dostarczanych przez lasy, maja specjalne preferen-
cje, jezeli chodzi o gatunki drzew. Badania byly prowadzone przy zatozeniu, ze
wizytujacy lasy to ,,lesnicy-hobbys$ci”. Naukowcy mieli trudnos$ci ze zrozumie-
niem, ze ludzie idac do lasu, realizuja swoje wlasne, indywidualne cele i potrze-
by. Nie interesuja ich gatunki drzew ani metody hodowli lasu. Dzisiaj wiemy, ze
las widziany oczami laika nie moze by¢ opisywany terminami uzywanymi przez
le$nika.

Lesénicy, mimo iz stanowig jednorodng, wydawatoby si¢, grupe, roznig si¢
pogladami na las, co implikuje sposob gospodarowania.

Czes¢ lesnikow uwaza las za bardzo wrazliwy ekosystem, zagrozony znisz-
czeniem w przypadku zbyt gwaltownego naruszenia rownowagi. Inni sadza, ze
zdolnos$ci samoregulacyjne lasow sg tak duze, ze samodzielnie mogg przezwy-
cigzy¢ zjawiska katastrofalne, wroci¢ do rownowagi. Pierwsza grupa jest skton-
na stosowa¢ w praktyce zasady zrownowazonego zarzadzania, druga — metody
wielkoskalowej produkcji czy wprowadzania gatunkéw obcych lub plantacji
(Schanz 1996).

»Zasady hodowli lasu” z 2012 roku we wstgpie zawieraja przypomnienie:
»--. Niezbedny jest racjonalny kompromis przy podejmowaniu najwazniejszych
decyzji gospodarczych i przy trwajacym procesie zwickszania lesistosci kraju.
Las jako dobro publiczne wymaga udziatu spoleczenstwa w zarzadzaniu gospo-
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darka lesng, gldwnie na etapie wdrazania procedur zwigzanych z opracowywa-
niem plandéw urzadzenia lasu, w tym powigzania planowania urzgdzeniowego
w le$nictwie z planowaniem i zagospodarowaniem przestrzennym oraz podda-
wania projektu tego planu strategicznej ocenie oddziatywania na $rodowisko.
Miejscem szczegolnie silnych powigzan gospodarki lesnej ze spoteczenstwem sg
takze lesne kompleksy promocyjne (LKP).”

Prawdziwy dialog spoteczny wymaga wykonania trzech krokéw: spotkania
uczestnikow, wzajemnego, uwaznego wystuchania argumentéw iw koncu —
przyjecia propozycji, ktére moga by¢ przedmiotem kompromisu lub, po prostu,
wdrozenia. Mam wrazenie, ze mimo wielu deklaracji, jeste§my dopiero na etapie
przechodzenia od zapraszania interesariuszy do stluchania. Do akceptacji propo-
zycji innych, niz lesnicy chcieliby ustysze¢, droga jeszcze daleka.

Konflikt miedzy ochrong cennych fragmentéw lasu a ich gospodarczym wy-
korzystaniem przenosi si¢ czesto na plaszczyzne polityczng. Tak dzieje si¢ przy
okazji sporu o ochrong Puszczy Bialowieskiej, ktory staje sie przedmiotem debat
politycznych. Ilo$¢ martwego drewna w biatowieskich nadlesnictwach, sposob
zwalczania kornika, wielko$¢ pozyskania stajg si¢ argumentami w walce poli-
tycznej, zamiast by¢ przedmiotem dyskusji naukowcow, ekologow i hodowcow.
Rolg ministra jest tutaj wywazanie racji, podejmowanie biezacych decyzji poli-
tycznych.

Gospodarczy, przyrodniczy ispoteczny wymiar hodowli lasu majg swoj
wplyw na wymiar polityczny. Z jednej strony polityka lesna panstwa ksztaltuje
sposob prowadzenia gospodarki lesnej, hodowli lasu, z drugiej strony polityka
biezaco realizowana przez ministra srodowiska, odpowiedzialnego za lasy, musi
bra¢ pod uwage spoleczny i gospodarczy odbior dzialan hodowlanych i1 oceng
ich skutkow. Przyktadem takich oddziatywan sa zadania przemystu drzewnego,
domagajacego si¢ wickszych ilosci drewna na rynku. Mogloby to by¢ zrealizo-
wane przez zwigkszenie etatu, obnizenie wieku rebnosci lub intensyfikacje uzyt-
kowania. Takie rozwigzania sg jednak odrzucane przez organizacje ekologiczne
1 cze$¢ spoteczenstwa.

Tak, jak nie jest mozliwe ani potrzebne ustalenie jednych, na zawsze obo-
wigzujacych zasad hodowli lasu, tak nigdy nie skonczy si¢ dyskusja o kierun-
kach zmian i celach hodowli, ale i catego lesnictwa. Ta dyskusja jest sposobem
rozwigzywania konfliktu interesow stale obecnych w naszej rzeczywistosci.
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Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych w Warszawie

Hodowla lasu
w zasadach gospodarki leSnej

WsTEP

Hodowla lasu jest podstawowym dziatem gospodarki le$nej, skupiajacym si¢
na kierowaniu procesami lasotworczymi, przez co pozwala dostarczy¢é gospo-
darce narodowej (spoteczenstwu) gtéwnie drewno, ale rowniez inne uzytki nie-
drzewne oraz — niewyceniane do tej pory rynkowo — funkcje pozaprodukcyjne.

Presja dziatalnosci czlowieka, poczawszy od stosowanej niegdy$ eksplo-
atacji lasu, a pdzniej jego uzytkowanie, wymusity sformutowanie zasad gospo-
darowania lasem, wérdd ktorych hodowla lasu znajduje miejsce szczegodlne.
Czlowiek, ktorego potrzeby oraz sposoby ich zaspokojenia zmienialy si¢ wraz
z rozwojem cywilizacji, zmienil swoje postrzeganie lasu ograniczone wczesniej
do traktowania lasu wytacznie jako rezerwuaru drewna iuzytkow ubocznych.
Wraz ze wzrostem poziomu dobrobytu wzrosly potrzeby krajobrazowe, kultu-
roznawcze, rekreacyjne, przy czym potrzeby te nabraly charakteru egalitarnego
— dotycza ogohu spoteczenstwa, a nie tylko uprzywilejowanych jednostek. Dzi$
Wszyscy uczestnicy sceny lesnej zauwazaja znaczenie spoteczenstwa, coraz czg-
Sciej partycypujacego w kreowaniu zasad prowadzenia gospodarki lesnej, w tym
takze hodowli lasu.

ZASADY GOSPODARKI LESNEJ W PRZESZLOSCI
W Europie poczawszy od §redniowiecza las, a w szczego6lnosci drewno, sta-

nowit przedmiot stale zwigkszajacego si¢ zainteresowania. W celu ochrony la-
sow 1 zachowania cigglosci produkcji surowca drzewnego sformutowano pierw-
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sze zasady gospodarowania lasem. Zostaly one opisane w teorii renty lesnej
1 gruntowej, obejmujacej okreslenie celoéw gospodarowania z uwzglednieniem
planowania hodowlanego. Ujednolicanie zasad gospodarowania lasem znajdo-
wato swoje potwierdzenie w aktach prawnych.

W czasie, kiedy w Europie formutowano zasady gospodarki lesnej (prawo
lesne i teorie gospodarowania), Polska byta pozbawiona wlasnej panstwowosci.
Pierwszym wazniejszym aktem prawnym dotyczacym lesnictwa w tym czasie
byto postanowienie Rady Ministrow z 30 grudnia 1918 roku w przedmiocie
ochrony i uzytkowania laséw. W kolejnych przepisach Rada Ministrow postano-
wita, ze lasy moga by¢ uzytkowane tylko na podstawie zatwierdzonych planow
gospodarstwa lesnego lub po stwierdzeniu przez panstwowych urzgdnikow le-
$nych, ze uzytkowanie to nie jest sprzeczne z obowigzujacymi przepisami z za-
chowaniem trwalos$ci i ciggtosci uzytkowania.

Dzieki rozporzadzeniu Prezydenta Rzeczypospolitej z 28 czerwca 1928 roku
o statucie przedsiebiorstwa ,,Polskie Lasy Panstwowe” mozliwe bylo utworze-
nie struktury o charakterze administracyjnej na catym obszarze Rzeczypospolitej
o jednolitych zasadach gospodarowania lasem. Ostatecznie strukturg oraz zakres
obowigzkéw 1 uprawnien Lasow Panstwowych uksztaltowano dekretem o pan-
stwowym gospodarstwie le§nym z 30 wrzes$nia 1936 roku. W kolejnych przepi-
sach dotyczacych zachowania i ochrony lasow potwierdzono zasadg, ze ogodlna
powierzchnia lasow i gruntow lesnych nie moze ulega¢ zmniejszeniu. W nowe;j
rzeczywistosci gospodarczej, po 1989 roku, do$wiadczenia minionych dekad
byty kapitatem, ktéry zaprocentowat w obowigzujacej do dzi$§ ustawie o lasach,
ktorej charakter wpisuje si¢ w migdzynarodowe uzgodnienia dotyczace gospo-
darowania zasobami Ziemi.

ZASADY GOSPODARKI LESNEJ PO 1989 ROKU — GENEZA | ZNACZENIE

W 1983 roku Swiatowa Komisja do spraw Srodowiska i Rozwoju, powotana
przez Zgromadzenie Ogdlne ONZ, opracowata koncepcje zrOwnowazonego roz-
woju. Wyniki zakonczonych w 1987 roku prac tej komisji, zostaly przyjete przez
panstwa europejskie, w tym Polske, w 1990 roku na konferencji Europejskiej
Komisji Ekonomicznej ONZ w Bergen, jako zasady trwatego rozwoju. Dwa lata
p6zniej, w 1992 roku, podczas konferencji w Rio de Janeiro, tzw. szczyt Ziemi,
potwierdzono przyjety kierunek zaspokajania ludzkich potrzeb.

Rok poézniej, w 1993 roku, w Helsinkach, na Konferencji Ministerialnej
Ochrony Laséw w Europie zobowigzano si¢ do rozpoczecia prac nad programa-
mi trwalego i zrownowazonego rozwoju oraz ochrony réznorodnosci biologicz-
nej.

W Polsce kierunek rozwoju przyjety na poziomie migdzynarodowym zna-
lazt swoje potwierdzenie w ustawie o lasach z 28 wrzesnia 1991 roku, w ktorej
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lesnictwo trwale polgczono z ochrong przyrody i ochrong srodowiska. Juz w art.

1 wskazano, ze ustawa ,,okresla zasady zachowania, ochrony i powi¢kszania za-

sobow lesnych oraz zasady gospodarki lesnej”, a w art. 3 zaznaczono, zZe ,,Jasem

W rozumieniu ustawy jest grunt: [...] przeznaczony do produkcji lesnej”. Wpro-

wadzone w ustawie kryterium przeznaczeniowe — do produkcji lesnej, realizo-

wane jest zgodnie z zasadami prowadzenia gospodarki lesnej sformutowanymi

w art. 8, ktory mowi o:

a) powszechnej ochronie lasow

b) trwatosci utrzymania lasow,

c) ciaglosci i zrbwnowazonym wykorzystaniu wszystkich funkcji lasow,

d) oraz powickszaniu zasobow lesnych.

Trwatly i zrownowazony rozwo6j gospodarki lesnej jest obecnie okreslany na
podstawie szeSciu kryteriow (Helsinki 1993), tj. wymagane jest:

a) stale powickszanie zasobow lesnych iich udzialu w globalnym obiegu
wegla,

b) zachowanie zdrowotnosci i zywotnosci ekosystemow lesnych,

¢) utrzymanie rozwoju produkcyjnych funkcji lasu,

d) zachowanie, odnawianie i wzmaganie biologicznej réznorodnosci w ekosys-
temach le$nych,

e) zachowanie i wzmaganie ochronnych funkcji lasu oraz ochrony zasobow
glebowych i wodnych w lasach,

f) utrzymanie i wzmacnianie funkcji spoteczno-ekonomiczne;j lasu.

W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabiera art. 7 ustawy o lasach,
wyraznie hierarchizujacy cele gospodarki lesnej, stawiajac cele ochronne wyzej
niz cele produkcyjne, czyni tym samym gospodarke lesng bardziej ,,ekologicz-
ng”’, wymieniajac nastepujace cele:

1) zachowanie lasow i korzystnego ich wptywu na klimat, powietrze, wodg,
glebe, warunki zycia i zdrowia cztowieka oraz na rbwnowage przyrodnicza,

2) ochrona lasow, zwlaszcza lasoéw i ekosystemow lesnych stanowigcych natu-
ralne fragmenty rodzimej przyrody lub laséw szczegolnie cennych ze wzgle-
du na:

a) zachowanie roznorodnos$ci przyrodnicze;j,

b) zachowanie i ochrong lesnych zasobow genowych,

c) walory krajobrazowe,

d) potrzeby nauki,

3) ochrona gleb iterenéw szczegoélnie narazonych na zanieczyszczenie lub
uszkodzenie oraz o specjalnym znaczeniu spolecznym,

4) ochrona wod powierzchniowych i gigbinowych, retencji zlewni, w szczegol-
nosci na obszarach wododziatdow i na obszarach zasilania zbiornikow wod
podziemnych,

5) produkcja, na zasadzie racjonalnej gospodarki le$nej, drewna i produktow
ubocznego uzytkowania lasu.
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Widoczne dazenie do wykorzystania wszystkich funkcji lasu, zwigzane jest
z odejéciem od kategoryzacji lasow (gospodarstw lesnych) na rzecz koncepcji
lasu wielofunkcyjnego (art. 8 pkt 3 ustawy o lasach). W literaturze spotka¢ moz-
na okreslenia, ze lesnictwo wielofunkcyjne jest lesnictwem proekologicznym,
a wrecz nawet ekologicznym.

Wyzwaniem dla takiego podejscia jest potnaturalna hodowla lasu, w ktorym
schematyzm w podejmowaniu dziatan hodowlanych zastepowany jest indywi-
dualng oceng kazdego drzewostanu — ekosystemu. Dodatkowo coraz wigkszy
udzial réznych grup spotecznych w decydowaniu o kierunku rozwoju gospo-
darki lesnej, postulujacych z jednej strony zwigkszenie znaczenia produkcyjnej
funkcji lasu, a z drugiej jej ograniczenie poprzez zwigkszenie nacisku na funkcje
przyrodnicze (bierna ochrona przyrody), ugruntowane polskim prawodawstwem,
dostarcza lesnikom wielu problemdéw, réwniez o charakterze ekonomicznym.
Sktania to lesnikdéw i zainteresowane grupy spoteczne do ciagtego doskonalenia
zasad gospodarowania.

HODOWLA LASU W ZASADACH GOSPODARKI LESNEJ — NOWA NISZA
SPOLECZNA, WYZWANIE DLA LESNIKOW

Nowa rzeczywisto$¢ spoteczno-gospodarcza postawita lesnikow przed wie-
loma wyzwaniami, takimi jak: zalesianie gruntow (w tym rekultywacja), przebu-
dowa drzewostandéw, odnowienie naturalne.

Duza podaz nieuzytkdéw, w tym gruntow porolnych, byta szansg dla zwigk-
szenia lesistosci kraju. Od roku 1995 realizacja tego zadania ujeta jest w ,,Krajo-
wym programie zwiekszania lesisto$ci”, zatwierdzonym przez Rade Ministrow!.

Ze wzgledu na powigkszanie zasobow i ochrone gruntow szczegdlnie istotne
sg zalesienia:

a) gruntdw potozonych przy zrédliskach rzek lub potokéw oraz na wododzia-
fach,

b) wzdhiz brzegéw rzek oraz na obrzezach jezior i zbiornikéw wodnych,

¢) lotnych piaskéw i wydm piaszczystych,

d) stromych stokow, zboczy, urwisk i zapadlisk,

e) hald i terenow po wyeksploatowanym piasku, zwirze, torfie i glinie*.

Przy zalesianiu gruntéw porolnych istotne jest wykorzystanie sukcesji natu-
ralnej, kep i grup nalotéw i podrostow oraz wprowadzanie w pierwszym etapie
gatunkow przedplonowych.

W latach 1995-2012, w trakcie obowigzywania , Krajowego programu
zwigkszania lesisto$ci”, zalesiono tacznie 266.,4 tys. ha gruntow (ryc. 1).

! Ustawa o lasach, art. 14, par. 2, pkt 2a.
2 Ustawa o lasach, art. 14.
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Realizujac cele gospodarki lesnej opartej na podstawach proekologicznych,
Lasy Panstwowe w sytuacji zagrozenia trwatosci lasu przebudowuja drzewosta-
ny, dostosowujgc ich sktad gatunkowy do wiasciwosci siedliska®. Celem prze-
budowy monokultur oraz drzewostanéw znajdujacych si¢ pod wplywem prze-
mystu jest uzyskanie drzewostanu optymalnie wykorzystujacego mozliwosci
produkcyjne siedliska, o wlasciwej strukturze przestrzennej i odpowiedniej for-
mie zmieszania, mniej wrazliwego na rézne czynniki szkodotwoércze. Przebu-
dowa jest dlugotrwatym i skomplikowanym procesem przywracania naturalnej
rownowagi przyrodniczej w lesie i ksztattowania wzajemnie korzystnych powia-
zan mig¢dzy lasem a jego spoleczno-gospodarczym otoczeniem, zapewniajacych
mozliwos$¢ petienia funkcji pozaprodukcyjnych (ryc. 2).
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Rycina 2. Powierzchnia przebudowy drzewostanow w LP w latach 1990-2012
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3 Ustawa o lasach, art. 6, par. 1, pkt 4.
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Zwigkszanie udziatu gatunkow lisciastych w drzewostanach wpisuje si¢ za-
tem w przyjeta w 1997 roku ,,Polityke lesna panstwa”, ktéra zaklada poprawe
réznorodnos$ci biologicznej, w tym zrdznicowania przyrodniczego laséw po-
przez zwigkszenie udziatu drzewostanow mieszanych.

Coraz wigksze znaczenie w procesie przemiany pokolen w lasach odgry-
wajg odnowienia naturalne, istotne ze wzgledu na zwigkszenie roznorodnosci
biologicznej. Odnowienia naturalne mogg by¢ wykorzystane jako element prze-
budowy drzewostanow. Determinantem takiego dzialania moze by¢ wybor wia-
$ciwej rebni. Warto zaznaczy¢ zmniejszenie udziatu rgbni zupelnej na korzyse
rebni ztozonych, ukierunkowujacych sity natury do osiagnigcia przyjetego celu
hodowlanego (ryc. 3 i 4).
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Zmiana oczekiwan roznych grup spolecznych wobec lasow i pelnionych
przez nie funkcji zmienita podejscie do zasad prowadzenia gospodarki lesne;j.
Przyktadem szczegdlnym jest tu pozostawianie martwego drewna w lasach
do naturalnego rozpadu dla zwigkszania i ochrony réznorodnosci biologicznej
w ekosystemach lesnych. Ilo§¢ drewna martwego pozostawianego w lasach
zwigkszono z 2 m*/ha w potowie lat 90., do 9,6 m*/ha obecnie (wg danych IBL
na podstawie 438 powierzchni do§wiadczalnych). Waznymi dla hodowli lasu po-
stulatem jest pozostawianie k¢p starodrzewu na zrgbach zupetnych w celu zroz-
nicowania struktury przestrzennej i wiekowej, umozliwiajacej migracje organi-
zmow zwigzanych z obecnoscig starych drzew oraz wzbogacenie mikrosiedlisk.
Dziataniem o duzym znaczeniu dla zachowania roznorodnosci biologicznej fau-
ny i flory jest ksztaltowane stref ekotonowych, majacych duze znaczenie wiatro-
chronne.

Wyjsciem naprzeciw oczekiwaniom spoteczenstwa byto utworzenie lesnych
kompleksow promocyjnych (LKP), obszarow o dominujacej funkcji ekologicz-
nej, edukacyjnej i spotecznej, ktorych dziatalno$¢ okresla jednolity program go-
spodarczo-ochronny* nadzorowany przez rad¢ naukowo-spoteczna.

Celem ustanowienia leSnych kompleksow promocyjnych byto:

1) wszechstronne rozpoznanie stanu biocenozy le$nej na ich obszarze i warun-
koéw jej bytowania oraz trendow zachodzacych w nich zmian,

2) trwate zachowanie lub odtwarzanie naturalnych waloréw lasu metodami ra-
cjonalnej gospodarki lesnej prowadzonej na podstawach ekologicznych,

3) integrowanie celow trwatej gospodarki lesnej i aktywnej ochrony przyrody,

4) promowanie wielofunkcyjnej 1 zrownowazonej gospodarki lesnej przy wy-
korzystaniu wsparcia finansowego ze srodkdéw krajowych i zagranicznych,

5) prowadzenie prac badawczych i doswiadczalnictwa lesnego w celu wycia-
gniecia wnioskow dotyczacych mozliwosci i warunkéw upowszechniania
zasad ekorozwoju na catym obszarze dziatania Lasow Panstwowych,

6) prowadzenie szkolen Stuzby Lesnej i edukacji ekologicznej spoteczenstwa.

Dla hodowli lasu priorytetem na obszarach LKP jest identyfikowanie wa-
lorow przyrodniczo-le§nych, w celu podjecia dziatan w zakresie odnowien
naturalnych, sukcesji iprzebudowy drzewostandéw. Efekty prac badawczych
oraz do$wiadczen prowadzonych w LKP sa po6zniej wdrazane w calych La-
sach Panstwowych. LKP stanowig wigc forum wspotpracy lesnikow ze spote-
czenstwem. W radach naukowo-spotecznych kazdego LKP zasiadaja bowiem
przedstawiciele lokalnych wtadz samorzadowych, ludzie nauki, reprezentanci
organizacji pozarzagdowych, przemystu drzewnego, lokalnych mediéw, osoby
obdarzone szczeg6lnym zaufaniem spotecznosci lokalnych. Ta rodzima idea
promowania ekologicznego lesnictwa realizowana jest w 25 LKP na powierzch-
ni 1222 tys. ha.

4 Ustawa o lasach, art. 13b.
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LKP sa polska propozycja realizacji polityki lesnej bedacej wynikiem zaak-
ceptowania przez Polske zobowigzan z Helsinek, ktore wskazywaly, iz sposoby
zagospodarowania lasow i ksztattowania produkcji lesnej winny uwzgledniac
specyfik¢ warunkow, w ktorych beda realizowane oraz pozostawaé w zgodzie
z ekologicznymi oraz spotecznymi funkcjami lasow®. Hodowla lasu powinna
by¢ ukierunkowana na tagodzenie i unikanie konfliktoéw miedzy podstawowymi
funkcjami lasu: przyrodnicza, gospodarczg i spoteczng, na drodze racjonalnego
kompromisu.

Dla realizacji celow gospodarki lesnej w PGL LP szczegdlne znaczenie
maja ,,Zasady hodowli lasu” stanowiace zbior wskazowek z zakresu gospodar-
ki nasiennej, szkotkarskiej, odnowien i zalesien, pielegnowania lasu oraz uzyt-
kowania przedrgbnego i r¢bnego. Wytyczaja one ramy dziatan podejmowanych
w kolejnych etapach cyklu produkcyjnego, zapewniajacych funkcjonowanie
ekosystemu lesnego w formie zblizonej do naturalne;.

Doswiadczenia ostatnich lat dowodza, ze kierunek rozwoju hodowli lasu jest
zgodny z zasadami trwalego i zrownowazonego rozwoju gospodarki lesnej, po-
stulowanymi na poziomie migdzynarodowym, a kierunek zmian zasad hodow-
li lasu — oparty na naturalnych procesach przyrodniczych — dobrze odbierany
przez spoleczenstwo.
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Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie

Miejsce lasu w gospodarce
przestrzennej kraju

WsTEP

Optymalne wykorzystanie zasobow $rodowiska przyrodniczego oraz ochro-
na jego najcenniejszych fragmentoéw sa przestankg — oprocz spotecznej i gospo-
darczej — przestrzennego zagospodarowania panstw Unii Europejskiej zgodnie
z koncepcja zrownowazonego rozwoju, europejska konwencja krajobrazowa
i europejskg perspektywa rozwoju przestrzennego. Jednym z najwazniejszych
zasobow naturalnych srodowiska, pelnigcym w nim wiele funkcji, zaréwno
przyrodniczych, jak i spoteczno-gospodarczych, sg lasy, stanowigce istotny ele-
ment struktury przestrzennej kazdego kraju, tworzace tad przestrzenny i wply-
wajace na jakos¢ srodowiska przyrodniczego, wartos¢ krajobrazu i jako$¢ zycia
cztowieka.

Poszukiwanie najlepszych rozwiazan w hodowli lasu, okreslenie wskazni-
kow lesistosci optymalnych ze wzgledu na funkcjonowanie systemu przyrod-
niczego, jak i na przestrzenne rozmieszczenie komplekséw lesnych, to zadania,
jakie stoja przed le$nikami, zadania, ktére sg jednocze$nie wyzwaniem o zna-
czeniu ogolnospotecznym. W konteksécie gospodarki przestrzennej zostaly one
zdefiniowane w polskich dokumentach strategicznych, migdzy innymi eksperc-
kim projekcie ,,Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju do roku
20307 (Degorski 2008a, Korcelli i in. 2010), a nastepnie w dokumencie rzado-
wym przyjetym przez sejm w dniu 15 czerwca 2012 roku. Na podstawie tego
dokumentu, 4 czerwca 2013 r. rada ministrow przyje¢ta plan dziatan shuzacy
realizacji ,,Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju do roku 20307,
co otwiera drogg do podejmowania dziatan umozliwiajacych wdrazanie oczeki-
wanego przez planistow dokumentu. Wsrod innych dokumentoéw o charakterze
operacyjnym nalezy jeszcze wymienic ,,Strategie zrownowazonego rozwoju wsi,
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rolnictwa i rybactwa na lata 2012—2020”, przyjeta przez rade ministréw w dniu
25 kwietnia 2012 roku, czy tez ,,Strategie rozwoju kraju 20207, przyjeta przez
rade ministrow w dniu 25 wrze$nia 2012 roku.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie lasu jako elementu przestrze-
ni, podlegajacego procesom zarzadzania i planowania w krajobrazie, majacych
na celu zardbwno ochrong jego najcenniejszych zasobow, jak i tworzenie podstaw
spoleczno-gospodarczego rozwoju regionow.

LASY W STRUKTURZE PRZESTRZENNEJ KRAJU

Las nalezy do pierwotnych form struktur przestrzennych naszej planety.
Okoto 8 tysiecy lat temu stanowil ponad 50% powierzchni ladow. W Europie
srodkowej jego udzial w ogoélnej powierzchni poszczegdlnych regiondéw na po-
czatku holocenu siggal blisko 80-90%. To czltowiek przeksztalcat obszary le-
$ne, gtdwnie w pola uprawne, intuicyjnie kierujac si¢ na poczatku tego procesu
zyznoscig siedlisk, ale w miar¢ rozwoju demograficznego i tak zwanego glodu
ziemi, wkraczajac na obszary ubogie pod wzgledem troficznym.

Juz w XIX wieku w wielu regionach Polski lesisto$¢ byta o wiele nizsza
niz obecnie, w niektérych nawet deforestacja byta prawie catkowita (Degérska
1996). Dopiero druga potowa XX wieku charakteryzowata si¢ ponownym wzro-
stem lesistosci Polski, gtownie kosztem gruntow ornych zajmujacych najstab-
sze gleby V i VI klasy bonitacyjnej (Degorski 2008a, Korcelli i in. 2010), jak-
kolwiek wzrost ten nie miat duzego wplywu na polepszenie spojnosci systemu
przyrodniczego Polski (Degorski 2009a).

W miarg rozwoju cywilizacyjnego, ktory zachodzit w ostatnich dekadach,
polegajacego na rozbudowywaniu sieci osadniczej, sieci infrastruktury po-
wierzchniowej i liniowej oraz na wzroscie presji innych form oddzialywania
cztowieka na Srodowisko, zmniejszala si¢ powierzchnia obszaro6w cennych
przyrodniczo oraz nastgpowata ich coraz silniejsza fragmentacja. W wyniku
dziatalnos$ci cztowieka rosliny i zwierzeta zyjace niegdys w warunkach pier-
wotnej przyrody zostaty zmuszone do bytowania na coraz mniejszych i rozdzie-
lonych obszarach, co jest bezposrednia przyczyna zmniejszania si¢ potencjatu
biotycznego $rodowiska oraz jego roznorodnosci biologicznej, W warunkach
pierwotnych oraz stabej antropopresji osobniki gatunkow zasiedlajacych roz-
legle tereny mogly si¢ rozwija¢ na przestrzeni tysiecy kilometrow, dzisiaj sa
oddzielone barierami tworzonymi przez cztowieka, czgsto bardzo trudnymi do
przekroczenia.

Jedng z glownych charakterystyk zagospodarowania przestrzennego kazde-
go kraju jest struktura uzytkowania ziemi, szczegdlnie istotna w celu oceny stop-
nia przeksztalcenia antropogenicznego srodowiska, wyrazonego poprzez udziat
powierzchni zurbanizowanej, zajgtej przez sieci infrastruktury transportowo-
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-komunikacyjnej czy tez powierzchni industrialnej. W Polsce dominujacg formga
uzytkowania przestrzeni sg nadal grunty wykorzystywane przez rolnictwo. Ob-
serwuje si¢ jednak ciggle zmniejszenie udzialu uzytkéw rolnych w ogolnej po-
wierzchni ladowej kraju z 60% na poczatku lat dziewigédziesigtych minionego
wieku do ok. 49,4% w 2011 r. (Ochrona $rodowiska 2012) i przeznaczanie tych
gruntow pod inwestycje komunikacyjne, osadnicze i przemystowe. Odmienny
jest natomiast trend dotyczacy gruntow lesnych, ktorych udziat w powierzchni
kraju systematycznie ro$nie, z 20,8% w 1946 roku do 29,9% w 2011 r. (Ochro-
na Srodowiska 2012), jakkolwiek réwniez w ostatnich latach okoto 600 ha lasu
przeznaczanych jest co roku na cele nierolnicze i nielesne (ryc. 1). Nalezy pod-
kresli¢, ze odwrdceniu ulegla tendencja przeznaczania gruntow lesnych na cele
rolne. Obecnie zalesia si¢ wigcej gruntdow rolnych, co w bilansie ogélnym po-
prawia lesistos¢ kraju, a roczny ubytek powierzchni lesnej w stosunku do catko-
witej powierzchni lasow w Polsce z tytulu przeznaczenia jej na cele nierolnicze
i nielesne wynosi zaledwie 0,006%.
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Rycina 1. Grunty lesne wytaczone na cele nierolnicze i nielesne w wybranych
latach ostatniej dekady (Ochrona srodowiska 2012)

Realizowany od roku 1995 ,,Krajowy program zwigkszania lesistosci” zakta-
da docelowy udziat lasow w catkowitej powierzchni kraju w roku 2050 na pozio-
mie 33%. Jest to zalozenie bardzo wazne ze wzgledu na usprawnienie funkcjono-
wania catego systemu Srodowiska przyrodniczego. Biorac pod uwage, ze obecna
lesistos¢ Polski, liczona jako udziat lasow i zadrzewien w ogdlnej powierzchni
kraju (29,9%), jest nizsza od $redniej europejskiej, ktora ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 31,1%, oraz wyniki badan i prac studialnych dotyczacych okre$lenia racjo-
nalnej lesistosci Polski, czyli z uwzglednieniem struktury uzytkowania gruntow,
rozwoju cywilizacyjnego oraz stanu $rodowiska, optymalng lesistos¢ dla Polski
nalezy oceni¢ na okoto 33—34%. Nalezy jednak podkresli¢, ze istotna jest nie
tylko warto$¢ wskaznika lesistosci, ktory jest miarg odnoszaca si¢ gtdéwnie do
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og6lnych prawidlowosci struktury przestrzennej, ale rdwniez rozmieszczenie
lasow i ich wiek. W Polsce gtéwnym problemem przestrzennym wystepowania
obszaréw lesnych jest ich nierbwnomierne rozmieszczenie i zréznicowany wiek
drzewostanow. Najwigksza lesistoscia odznaczajg si¢: wojewddztwo lubuskie —
jego czes$¢ zachodnia i potnocno-zachodnia, gdzie wystepuja zwarte kompleksy
lesne, a lesisto$¢ przekracza 50%, oraz Karpaty, Pojezierze Suwalskie i Mazur-
skie, jak i czg$¢ obszarow wyzynnych. W srodkowej Polsce udzial lasow jest na-
tomiast znacznie ponizej Sredniej krajowej (wojewodztwo todzkie), co ma skut-
ki spoteczne (pogorszenie warunkow higieniczno-bytowych ludnos$ci poprzez
ograniczenie mozliwosci rekreacji i wypoczynku) oraz przyrodnicze (zerwanie
ciggtosci korytarzy ekologicznych, a tym samym spdjnosci sieci ekologicznej
kraju). Innym istotnym problemem jest bardzo duze rozdrobnienie i rozprosze-
nie kompleksdéw lesnych. Tylko na obszarach w zarzadzie Laséw Panstwowych
wystepuje kilkadziesiat tysiecy kompleksow lesnych o powierzchni kilku hek-
taro6w 1 mniejszych. W lasach prywatnych sytuacja jest znacznie gorsza. Prze-
cigtna powierzchnia prywatnego gospodarstwa lesnego, oscylujaca wokot 1 ha,
niekiedy sktada si¢ z kilku dziatek ewidencyjnych. Pod wzgledem wieku w Pol-
sce dominujg lasy 40—60-letnie, ktore stanowig blisko 25% ogolnej powierzchni
lasow. Drzewostany stare, ponad 100-letnie, to tylko 9% powierzchni polskich
lasow (ryc. 2). Wiek drzewostanow to bardzo istotny czynnik wptywajacy na
kondycje lasu, a przede wszystkim na jego funkcje ekologiczne, polegajace na
akumulacji materii organicznej czy tez na ksztattowaniu naturalnej odpornosci
na czynniki degradujace.

01 02 B3 @4 B85 @6 W7

Rycina 2. Struktura powierzchni drzewostandw w Lasach Panstwowych wedtug
klas wieku w 2011 roku (wg Dawidziuk 2012): 1 do 7 — klasy wiekowe drzewo-
stanu: 1 — <20 lat, 2 — 21—40, 3 — 41—60, 4 — 61-80, 5 — 81—100, 6 — 101—
120, 7 — >120 lat
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W przypadku polskich lasow problemem jest zty stan zdrowotny czesci
drzewostandow) oraz dominacja monokultur sosnowych (udziat bardziej od-
pornych na zanieczyszczenia atmosferyczne lasow liSciastych wynosi tylko
22,5%). Jakkolwiek w okresie transformacji gospodarczo-spotecznej, czyli
ostatnim ¢wier¢wieczu, stan sanitarny lasow ulegl znacznej poprawie, zmniej-
szyty si¢ dysproporcje udziatu lasow uszkodzonych w poszczegdlnych re-
gionach kraju i powigkszyta si¢ powierzchnia zajmowana przez lasy zdrowe,
gtownie dzigki zmniejszeniu emisji zanieczyszczen do atmosfery, to poziom
uszkodzenia polskich laséw nadal jest jednym znajwyzszych w Europie.
Udzial drzewostanéw o $redniej 1 duzej defoliacji wynosi okoto 16% (Waw-
rzoniak i in. 2010). Negatywny wplyw na zdrowotno$¢ naszych lasow w ostat-
nich dwu dekadach wywierata rowniez nadmierna penetracja przez zbieraczy
runa lesnego, presja turystyki i rekreacji, nadmierny wyrab w lasach prywat-
nych, ciagle duza liczba pozarow. Pomimo wyraznej poprawy w tym zakresie,
polskie lasy sa nadal zagrozone zarowno przez silng antropopresje, jak i natu-
ralng degradacje.

Kolejnym bardzo istotnym zagadnieniem zwigzanym z infrastrukturalng
wartoscig lasow jest ich udziat w rozwoju sieci ekologicznej na wszystkich
poziomach organizacji przestrzennej, od skali lokalnej do ponadregionalne;j.
W Polsce, zuwagi na zaszlo$ci historyczne zwigzane z deforestacja znacz-
nych obszar6ow kraju, poszukuje si¢ rozwigzan przestrzennych, ktore umoz-
liwilyby uzyskanie wigkszej ekologicznej spdjnosci obszaréw oraz wzrost
potencjatu biologicznego. Odbudowanie i utrzymanie cigglosci systemu przy-
rodniczego stato si¢ jednym z nadrzgdnych celow ,,Koncepcji przestrzennego
zagospodarowania kraju do roku 2030” (KPZK) w zakresie funkcjonowania
srodowiska, poprawy jakos$ci zycia cztowieka i ochrony najcenniejszych wa-
loréw przyrodniczych i krajobrazowych kraju. KPZK jako dokument regulu-
jacy planowanie przestrzenne na szczeblu krajowym, ktorego cele okreslo-
ne zostatly w artykulach 46 147 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U. 80, poz. 717 z 2003 roku), okre§la ramowe dzialania
operacyjne. Szczegolnie jest to wazne w warunkach ciaglego i obecnie bar-
dzo szybkiego rozwoju gospodarczego kraju, gdyz w wyniku inwestycji in-
frastrukturalnych o przebiegu liniowym, rozwoju obszaréw zurbanizowanych
oraz wzrostu liczby ludnosci w niektorych regionach kraju (ryc. 3) nasilac si¢
bedzie dalsza fragmentacja obszaréw przyrodniczo cennych, w tym lasow.
Dlatego tez konieczne jest prowadzenie $wiadomej polityki przestrzennej,
ktorej jednym z zadan bedzie odtwarzanie i zachowanie spdjnos$ci przestrzeni
przyrodniczej (ryc. 4).

Ze wzgledu na funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, w kazdej skali
przestrzennej, od lokalnej do ponadregionalnej, duzg role odgrywaja obszary
cenne przyrodniczo (biocentra) oraz korytarze ekologiczne (Degorski 2009b).
W Polsce szczegbdlne znaczenie majag dwa podsystemy korytarzy ekologicz-
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Rycina 3. Zmiany liczby ludnosci wedtug powiatow w latach 1998—2008; kolor
czarny wskazuje obszary podlegajace silnej urbanizacji (wg Raport Polska 2011)

Rycina 4. Specjalne obszary ochrony siedlisk Natura 2000 (ciemny odcien) oraz
proponowana siec¢ korytarzy ekologicznych (wg Ministerstwa Srodowiska, 2007)
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nych: korytarze tworzone przez rzeki (réznej wielkosci) iich doliny oraz la-
dowe korytarze migracyjne duzych zwierzat, ktére winny by¢ objete specjalng
regulacja prawna (Degorski 2009a). Ich podstawowym celem jest zapewnie-
nie warunkow sprzyjajacych migracji organizmoéw (flory i fauny), ktora moze
odbywac¢ si¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na powolnym zasiedla-
niu obszaréw potozonych w korytarzu ekologicznym i stopniowym, z poko-
lenia na pokolenie, przechodzeniu danej populacji do innych regionow. Tym
sposobem migruja przewaznie rosliny lub niewielkie zwierzgta. Drugim spo-
sobem jest traktowanie korytarza jak szlaku, ktorym pojedyncze osobniki lub
grupy osobnikéw przechodza w celu szukania innych korzystnych siedlisk.
Poza funkcjg migracyjna i funkcja wzbogacania réznorodnosci biologiczne;j,
korytarze ekologiczne pelnig rowniez wiele innych zadan. Tworza na przyktad
ostoje dla wielu gatunkow zwierzat, ktore nie sg przystosowane do §rodowi-
ska otaczajacego korytarze. Ponadto wytwarzaja barier¢ dla czesci szkodni-
kéw oraz hamuja oddzialywanie wiatru, zwigkszaja wilgotnos¢ i zatrzymuja
zanieczyszczania powietrza. Korytarze winny obejmowac obszary o najmnie;j
przeksztatconej strukturze srodowiska przyrodniczego i zawieraé jak najwigcej
powierzchni z roslinnosciag seminaturalng, czyli le$na, torfows, bagienna, itd.
Winny rowniez tworzy¢ spojng catos¢ (sie¢ ekologiczna), co wymaga zabiegow
technicznych w wielu regionach Polski, szczegdlnie w srodkowej czgsci nasze-
go kraju. Polega¢ one powinny migdzy innymi na zalesianiu lub zadrzewianiu
terenow wyznaczonych jako korytarze ekologiczne. W wojewddztwach mazo-
wieckim czy t6dzkim, w ktorych $rednia lesistos¢ jest nizsza o blisko 8-9% od
sredniej krajowej, obszary uznane za korytarze ekologiczne winny by¢ objete
programem zalesiania, gdyz miejscami sg to obszary pozbawione lasow lub tez
charakteryzujace si¢ bardzo niskim wskaznikiem lesistosci (ryc. 5). Podobne
problemy wystepuja rowniez w poétnocno-wschodniej Polsce, miedzy innymi
w wojewodztwie warminsko-mazurskim, gdzie lesistos¢ wyznaczonych koryta-
rzy jest bardzo niska, ponizej 30%. Najlepsza sytuacja pod tym wzgledem jest
w wojewddztwach podkarpackim, dolnoslgskim, lubuskim i zachodniopomor-
skim, na obszarze ktorych lesisto$¢ wigkszosci wyznaczonych korytarzy waha
si¢ od 70 do 100%.

Las odgrywa bardzo wazna rol¢ rowniez w ksztattowaniu jakosci warun-
kéw zycia w obszarach zurbanizowanych. W naszym kraju rozwoj obszarow
miejskich to takze wzrost zanieczyszczen komunikacyjnych, poniewaz przy
olbrzymim niedorozwoju infrastruktury i niskiej jakosci ustug oferowanych
przez transport publiczny, dojazdy do pracy opieraja si¢ gtdéwnie na prywat-
nym transporcie samochodowym, powodujacym znaczny wzrost zanieczysz-
czen komunikacyjnych, zwtaszcza w strefie srodmiejskiej duzych miast oraz
przy trasach dojazdowych, co pogarsza niemal codzienne zjawisko kongestii.
Korytarze transportowe przebiegajace przez polskie miasta to cz¢sto koryta-
rze dymne. Ponadto w niektorych §rédmiejskich obszarach, w obrebie czgsci
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Rycina 5. Udziat lasow i innych srodowisk potnaturalnych w powierzchni kory-
tarzy ekologicznych wedtug bazy CORINE Land Cover (wg Pieruzek-Nowak i My-
stajek 2009)

staromiejskiej, funkcjonuje jeszcze ogrzewanie piecowe. Zanieczyszczenia
wprowadzaja do atmosfery liczne lokalne kottownie oraz wielki przemyst,
towarzyszacy niemal kazdej wielkiej aglomeracji miejskiej. Oprocz bezpo-
sredniego wplywu na zdrowie, zanieczyszczenie zwlaszcza tlenkami azotu,
uwazanymi za wskaznik zanieczyszczen komunikacyjnych, oraz metanem
i lotnymi zwigzkami organicznymi, w warunkach wysokich temperatur emito-
wanymi ze sktadowisk odpadow, zwigkszaja zagrozenia dla zdrowia poprzez
wplyw na wzrost stg¢zenia ozonu. Dlatego tez tak istotna pozostaje tacznosé
infrastruktury zieleni miast z krajowa siecia ekologiczng. Analiza uwarunko-
wan przyrodniczych i polozenia najwickszych miast kraju (powyzej 50 tysig-
cy mieszkancow) w kontekscie przebiegu korytarzy ekologicznych wykazata,
iz sg one znacznie zroéznicowane. Powtarzalno$¢ potencjatu przyrodniczego
miast iich usytuowania w systemie przyrodniczym kraju pozwolita na wy-
dzielenie siedmiu grup charakterystycznych dla okreslonych typoéw miast
(Degorski 2008a).

Pierwsza grupe stanowia miasta potozone w dolinach duzych rzek, bedacych
czesto odcinkami pradolinnymi, stanowigcymi gléwne korytarze ekologicz-
ne systemu krajowego i ponadkrajowego. Miasta te stykajg si¢ z duzymi kom-
pleksami lesnymi, bedacymi rowniez terenami migracji roslin i zwierzat, cze-
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sto stanowigcymi obiekty ochrony prawnej, jak rezerwaty, parki narodowe czy
tez parki krajobrazowe. Do miast tych zaliczono: Warszawe, Gdansk, Szczecin,
Bydgoszcz, Wioctawek i Kedzierzyn-Kozle.

Druga grupe stanowig miasta majace na swym obszarze rzeki o r6znym stop-
niu wyksztalcenia doliny, bedace gldwng osig systemu przyrodniczego miasta.
Miasta te, podobnie jak wyroznione w pierwszej grupie, stykajg si¢ z obszara-
mi le$nymi, czesto duzymi kompleksami bedgcymi elementami struktury prze-
strzennej sieci ekologicznej. Do tej grupy miast zaklasyfikowano: Biatystok,
Kielce, Olsztyn, Bielsko-Biata, Rybnik, Tychy, Elblag, Koszalin, Stupsk, Biala
Podlaska, Nowy Sacz, Jelenig Gore, Lomze, Mielec, Ostroteke, Ostrowiec Swig-
tokrzyski, Pite, Przemysl, Starachowice, Tarnowskie Gory, Zawiercie i Toma-
szo6w Mazowiecki.

Grupe trzecig tworzg miasta posiadajgce na swym obszarze doling duzej
rzeki, bedacej czesto korytarzem ekologicznym o znaczeniu krajowym lub po-
nadkrajowym, majgce w swoim sasiedztwie obszary lesne o duzej wartosci przy-
rodniczej, nie posiadajace jednak bezposredniej tacznosci z nimi. Lacznosé ta
odbywa si¢ poprzez system dolinny oraz system obszarow otwartych. Grupe ta
stanowig: Krakow, Wroctaw, Poznan, Czegstochowa, Torun, Plock, Opole, Go-
rzo6w Wielkopolski, Grudzigdz, Glogéw, Konin, Stalowa Wola, Tczew.

Grupa czwarta to miasta posiadajace na swoim obszarze rzeki mniejsze niz
w miastach zaklasyfikowanych do grupy trzeciej, ale o podobnych powiazaniach
z obszarami cennymi przyrodniczo, czgsto bedacych fragmentami korytarzy
ekologicznych. Do tej grupy zaliczono: Lublin, Radom, Sosnowiec, Gliwice, Za-
brze, Rzeszow, Kalisz, Tarnow, Legnice, Bedzin, Chetm, Etk, Betchatow, Gnie-
zno, Inowroctaw, Jastrzebie Zdro6j, Jaworzno, Mystowice, Ostréw Wielkopolski,
Pabianice, Piekary Sla}skie, Pruszkow, Raciborz, Siedlce, Siemianowice Sla}skie,
Stargard Szczecinski, Suwatki, Swidnicc;, Swiqtochiowice, Zamos$¢, Zgierz,
Zory.

Kolejng grupe miast tworzg organizmy miejskie pozbawione ciekow wod-
nych znaczacych z przyrodniczego punktu widzenia, ale majace tacznosé z du-
zymi kompleksami leSnymi. Miasta tej grupy to: Gdynia, Dabrowa Goérnicza,
Waltbrzych, Zielona Géra, Leszno, Piotrkow Trybunalski.

Szbsta grupg stanowig miasta nie posiadajace na swoim obszarze znacza-
cych z przyrodniczego punktu widzenia cieckdw wodnych i majagce w swoim oto-
czeniu lasy charakteryzujace si¢ znaczng fragmentacja. Do grupy tej zaliczono:
L6dz, Katowice i Rude Slaska, Legionowo, Lubin.

Ostatnia grupa to miasta nie posiadajace w swoim otoczeniu obszarow cen-
nych przyrodniczo. Sg to dwa miasta konurbacji gornoslaskiej: Bytom i Cho-
rzOow.

Typologi¢ najwickszych miast Polski (ponad 100 tys.) z uwagi na tacznosé
ich infrastruktury zielonej z zewnetrzng siecig ekologiczng przedstawiono w ta-
beli 1.
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Tabela 1. Typologia najwiekszych miast Polski (ponad 100 tys. mieszkancow)
Z uwagi na tacznos¢ ich infrastruktury zielonej z zewnetrznga siecia ekologiczng

Korytarz dolinny,
rzeczny

Nr Miasto Kompleksy lesne

Miasta z doling duzej rzeki i bezposrednim sasiedztwie kompleksow lesnych

1 | Warszawa Wista Puszcza Kampinoska, Puszcza Stupecka,
lasy Mazowieckiego PK, Chojnowskiego
PK

2 | Gdansk Wista, Lasy
Zatoka Gdanska | Tréjmiejskiego PK

3 | Szczecin Odra Puszcza Bukowa, Puszcza Goleniowska,
Puszcza Wkszanska
4 | Bydgoszcz Wista, Brda Puszcza Bydgoska
Wtoctawek Wista, Lasy Gostyninsko-Wtoctawskiego PK,
Zgtowiaczka lasy Kotliny wtoctawsko-torunskiej

Miasto z rzeka i w bezposrednim sasiedztwie kompleksow lesnych

Biatystok Biata Lasy PK Puszcza Knyszynska
7 | Kielce Silnica Lasy Chegihsko-Kileleckiego PK,
Puszcza Swietokrzyska
8 | Olsztyn tyna Lasy Pojezierza Olsztynskiego
9 | Bielsko-Biata Biata Lasy Beskidu Matego i Beskidu Slaskiego
10 | Rybnik Ruda Lasy PK Cysterskie Kompozycje

Krajobrazowe Rud Wielkich, Lasy
Raciborskie,

11 | Tychy Gostyn Lasy Kobiorskie, Lasy Pszczynskie

12 | Elblag tyna, Zalew Lasy Wysoczyzny Elblaskiej (PK
Wislany Wysoczyzny Elblaskiej)

13 | Koszalin Dzierzecinka Lasy Polanowsko-Bytowskie

14 | Stupsk Stupia Lasy Doliny Stupi, lasy PK Dolina Stupi

Miasta z doling duzej rzeki i sasiedztwem kompleksow lesnych potaczonym z miastem
przez system dolinny i/lub terendw otwartych

15 | Krakow Wista Puszcza Niepotomnicka
16 | Wroctaw Odra Lasy Stobrawskiego PK
17 | Poznan Warta Lasy Wielkopolskiego Parku

Narodowego, Rogalinskiego PK, PK
Puszcza Zielonka

18 | Czestochowa Warta Lasy nad Gorna Liswartg PK, lasy PK
Orlich Gniazd
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Nr Miasto e Ei Kompleksy lesne
rzeczny

19 | Torun Wista, Drweca Lasy Kotliny Torunskiej

20 | Ptock Wista Lasy Wtoctawsko-Gostyninskiego PK,
lasy Brudzenskiego PK

21 | Opole Odra Bory Niemodlinskie, Bory Stobrawskie

22 | Gorzow Warta Puszcza Notecka, lasy Barlinecko-

Wielkopolski Gorzowskiego PK
23 | Grudziadz Wista, Osa Lasy PK Doliny Dolnej Wisty

Miasta z rzeka i sasiedztwem kompleksow lesnych potaczonym z miastem przez
system ciekow i/lub terendw otwartych

24 | Lublin Bystrzyca Lasy Koztowieckiego PK
25 | Radom Mleczna Lasy Kozienickiego PK
26 | Sosnowiec Czarna Przemsza Lasy Stawkowskie, lasy doliny Biatej
Przemszy
27 | Gliwice Ktodnica Lasy Raciborskie
28 | Zabrze Ktodnica, Lasy Katowickie
Bytomka

29 | Rzeszow Wistok Lasy Kolbuszowskie
30 | Kalisz Prosna Lasy Kotliny Grabowskiej
31 | Tarnow Biata, Dunajec Puszcza Radtowska
32 | Legnica Kaczawa Bory Dolnoslaskie

Miasta z potozonymi w ich sasiedztwie duzymi kompleksami leSnymi
33 | Gdynia brak Tréjmiejski Park Krajobrazowy
34 | Dabrowa brak Lasy Slawkowsko-Zawiercianskie

Gornicza

35 | Watbrzych brak Lasy PK Sudetow Watbrzyskich
36 | Zielona Gora brak Bory Zielonogorskie
Miasta z potozonymi w ich sasiedztwie kompleksami lesnymi o znacznej fragmentacji
37 | Lodz brak Puszcza Lodzka, Las Lagiewnicki
38 | Katowice brak Lasy Katowickie
39 | Ruda Slaska brak Lasy Katowickie

Miasta nie posiadajace kontaktu z systemem korytarzy ekologicznych
40 | Bytom brak brak
41 | Chorzow brak brak
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W Polsce udziat zieleni w ogolnej powierzchni miast poszczegdlnych wo-
jewddztw jest zroznicowany, niemniej jednak $rednio nie przekracza 10% ich
ogoblnej powierzchni. Najlepsza sytuacja pod wzgledem udziatu zieleni miejskie;j
(parki, zielence, zielen osiedlowa) jest w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
i warminsko-mazurskim, gdzie udziat ten wynosi odpowiednio 3,9% oraz 3,3%.
Rowniez w miastach tych dwu wojewddztw najwickszy jest odsetek lasow komu-
nalnych w calkowitej powierzchni miast: w miastach wojewddztwa warminsko-
-mazurskiego — 4,3%, a wojewodztwa kujawsko-pomorskiego — 2,6% (tab. 2).

Tabela 2. Udziat zieleni miejskiej i lasow komunalnych w ogélnej powierzchni
miast poszczegodlnych wojewodztw (wg GUS 2011)

Parki, zielence zielen osiedlowa
Wojewédztwo powierzchnia na 1 miesz- Lasy komunalne
w miastach kanca

ha % m? ha %

Dolnoslaskie 4294,1 1,9 21,3 3838,0 1,7
Kujawsko-pomorskie 3246,5 3,9 25,9 2137,3 2,6
Lubelskie 2299,7 2,4 22,9 334,4 0,3
Lubuskie 1349,9 2,1 21,0 1187,1 1,8
todzkie 3409,1 3,0 21,0 1922,3 1,7
Matopolskie 3379,4 2,1 20,8 3438,3 2,1
Mazowieckie 5730,8 2,7 16,9 1004,8 0,5
Opolskie 1899,0 2,5 35,3 534,9 0,7
Podkarpackie 1469,9 1,3 16,9 1641,5 1,5
Podlaskie 1071,7 1,1 14,9 447,0 0,5
Pomorskie 2497,1 2,2 16,9 2534,5 2,2
Slaskie 8799,2 2,3 24,3 2597,4 0,7
Swietokrzyskie 973,7 1,5 17,1 422,1 0,7
Warminsko-mazurskie 1966,9 3,3 23,1 2560,4 4,3
Wielkopolskie 3738,8 2,5 19,6 3255,6 2,2
Zachodniopomorskie 2167,2 1,5 18,6 3556,4 2,5

Nalezy podkresli¢, ze w poszczegdlnych miastach udziat terenéw zielonych,
w tym obszarow le$nych, jest bardziej korzystny zarowno ze wzgledu na funk-
cje ekologiczne, jak i na uwarunkowania jakos$ci zycia cztowieka. Przyktadowo,
w Stalowej Woli, miescie sredniej wielkos$ci, udziat lasow w ogdlnej powierzch-
ni miast wynosi nawet 64% (tab. 3). W stolicy lasy zajmuja powierzchni¢ ok.
7258 ha, co stanowi blisko 19% powierzchni miasta. Czyni to Warszawe jed-
ng z nielicznych stolic europejskich o tak duzym udziale kompleksow lesnych
w ogo6lnej powierzchni miasta.
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Tabela 3. Udziat uzytkow rolnych ilasow w ogodlnej powierzchni wybranych
miast o wielkosci 50—100 tys. mieszkancow (wg GUS 2011)

o Uzytki rolne | Lasy
% powierzchni miasta

Bedzin 48,0 5,0
Etk 24,0 3,0
Gtogow 36,0 0,4
Gniezno 46,0 0,0
Kedzierzyn-Kozle 23,4 46,1
Lubin 53,0 11,5
Ostroteka 32,0 6,0
Ostrowiec éwietokrzyski 40,0 10,0
Ostrow Wielkopolski 51,9 9,7
Pabianice 53,0 9,0
Piotrkow Trybunalski 52,0 21,0
Racibérz 66,3 5,4
Stupsk 27,5 13,8
Stalowa Wola 17,7 60,4
Starachowice 28,2 24,5
Stargard Szczecinski 29,4 1,3
Swidnica 41,0 1,0
Tarnowskie Gory 36,0 39,0
Tczew 39,4 0.4
Zamos¢ 45,7 2,1
Zgierz 42,0 17,0

Obszary lesne na terenach zurbanizowanych podlegaja bardzo silnej pre-
sji antropogenicznej, polegajacej na zmianie formy uzytkowania, najcze¢sciej
z przeznaczeniem pod budownictwo mieszkaniowe lub infrastrukturg liniowa.
Efektem takich dziatan jest zmniejszanie si¢ powierzchni leSnej w miastach
oraz zwigkszanie si¢ przestrzeni stanowigcej miejska wyspe ciepta. Wedtug
badan przeprowadzonych nad efektem adaptacji Warszawy do zmian klimatu,
z uwzglednieniem obecnych i perspektywicznych kierunkow rozwoju miasta,
wykonanych pod kierunkiem B. Degoérskiej (2013), wynika, ze do roku 2070
udziat lasow w ogdlnej powierzchni miasta zmniejszy si¢ z obecnych okoto
19% do okoto 14% (ryc. 6). Rezultatem tych zmian bedzie powickszenie si¢
zasiegu miejskiej wyspy ciepta na obszary nie obj¢te obecnie tym zjawiskiem

(ryc. 7).
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Rycina 6. Zmiany struktury uzytkowania ziemi w Warszawie przewidywane
w latach 2013-2070 (wg Degorska 2013)

2013 2070
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Rycina 7. Miejska wyspa ciepta w Warszawie w roku 2013 i przypuszczalny jej
zasieg w roku 2070 (wg Degorska 2013)
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Czynnikiem majacym ogromny wpltyw na obszary lesne, a wynikajacym
z rozwoju cywilizacyjnego, jest zywiolowa urbanizacja i rozprzestrzenianie si¢
osadnictwa w terenach otwartych (urban sprawl). Sposrod obecnych i przewi-
dywanych zmian srodowiska przyrodniczego obszaru miejskiego do najistotnie;j-
szych (w znaczeniu funkcjonalnym) nalezg: zanikanie powigzan przyrodniczych
w skali regionu miejskiego, odcinanie zieleni miejskiej od jej zaplecza w stre-
fie suburbialnej, zmniejszenie powierzchni terenéw otwartych, obudowywanie
kompleksow lesnych i wod powierzchniowych, wprowadzanie gatunkow siedli-
skowo lub geograficznie obcych, zanikanie stref ekotonowych, zmiany stosun-
kéw wodnych, wylaczanie zyznych gleb z uzytkowania rolniczego oraz zmniej-
szanie naturalnego potencjalu przyrodniczego terenéw objetych prawng ochrong
przyrody (Degorska, 2007, 2008). Zmiany te dotycza gtéwnie duzych miast, ale
w zwigzku ze wzrostem zamoznos$ci spoteczenstwa bedg si¢ nasila¢ rowniez wo-
kot miast $redniej wielko$ci. Efektem procesu rozlewania si¢ urbanizacji na te-
reny otwarte moze by¢ dalsza fragmentacja obszarow lesnych oraz wzrost pres;ji
antropogeniczne;j.

W celu wzmocnienia potencjatu przyrodniczego calej sieci ekologicznej
oraz ochrony jej zasobow przyrodniczych i potencjatu biotycznego, w skali
kraju powinno dazy¢ sie do szczegodlnych dzialan majacych na celu wyzna-
czenie arealow lesnych majacych status le$nych obszaréw funkcjonalnych
(wielofunkcyjnych) i objecie ich specjalnym planem zagospodarowania. Ce-
lem operacyjnym dla tych obszarow winno by¢: zwickszanie ich arealu, zapo-
bieganie ich dalszej fragmentacji oraz dbalo$¢ o zachowanie tgcznos$ci prze-
strzennej pomiedzy nimi (Degorski 2010b). Tylko takie podejscie operacyjne
pozwoli na zapewnienie wzglgdnej stabilnosci ekosystemow iich ochrony
przed degradacja antropogeniczna. Z punktu widzenia planistycznego bardzo
wazna jest zatem delimitacja le§nych obszaréw funkcjonalnych, podobnie jak
i korytarzy ekologicznych. Wyznaczenie granic wielofunkcyjnych obszardéw
lesnych utatwitoby na pewno zarzadzanie ich przestrzenia oraz prowadzenie
dziatan planistycznych i urzgdzeniowych. Osobom odpowiedzialnym za dane
jednostki przestrzenne umozliwitoby réwniez okreslenie parytetow dziatan
i wypracowanie rozwigzan optymalnych z uwagi na zagospodarowanie te-
renu, tacznie z rozwojem spoteczno-gospodarczym regionu. W ocenie wielu
badaczy jest to najtrudniejszy element procesu zarzadzania wielofunkcyjny-
mi obszarami lesnymi (Rykowski 2005), niemniej jednak konieczny z uwagi
na zmiany cywilizacyjne, ktére w przysztosci beda tylko narasta¢. Koncepcja
delimitacji wielofunkcyjnych obszarow lesnych i wzmacniania ich roli jest
rowniez zgodna z mysla przewodnia strategii zrownowazonego rozwoju, obo-
wigzujacg w krajach Unii Europejskiej, ktorej zapisy nawigzujg do tworzenia
wielkoobszarowych struktur przyrodniczych (przyrodniczych obszaréw funk-
cjonalnych).
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LASY JAKO ELEMENT KSZTALTUJACY KRAJOBRAZ

Srodowisko geograficzne Polski cechuje si¢ zréznicowaniem przestrzennym,
ktorego wspotczesna struktura jest uwarunkowana przez caly kompleks zjawisk
i procesow przyrodniczych, zarowno biotycznych, jak i abiotycznych, ktore za-
chodzily oraz zachodzg na obszarze Europy $rodkowej (Degorski 2010c). Na
efekt procesow endogenicznych (geologicznych) natozyt si¢ caly szereg zjawisk
egzogenicznych, w wyniku ktérych powstata zr6znicowana rzezba naszego kra-
ju, zasoby naturalne oraz potencjal wodny i biotyczny. Naturalnie zréznicowa-
ny potencjat srodowiska przyrodniczego znalazt si¢ nastgpnie w oddziatywaniu
cztowieka, ktory poprzez diugotrwate osadnictwo, skutkujace wykorzystaniem
zasobow przyrodniczych oraz roézng silg antropopresji, doprowadzit do obec-
nego, silnie spolaryzowanego stanu jego przeksztatcenia. W efekcie krajobraz
naszego kraju charakteryzuje si¢ bardzo duzym zréznicowaniem poziomu prze-
ksztalcenia antropogenicznego $rodowiska, od obszaréw bardzo malo zmienio-
nych przez czlowieka, z krajobrazem o charakterze prawie pierwotnym (cze$¢
Puszczy Bialowieskiej), poprzez obszary o krajobrazie naturalnym (duze kom-
pleksy le$ne, obszary bagienne, itd.), krajobrazie kulturowym (obszary rolnicze
i miejskie), az po obszary o krajobrazie zdewastowanym (tereny pozyskiwania
surowcow metoda odkrywkowa).

Las, tak jak kazdy element §rodowiska, podlega ewolucji, bedacej nastep-
stwem zmian uwarunkowan przyrodniczych i antropogenicznych zachodzacych
w krajobrazie (Degorski 2005). W naszym kraju konsekwencja wystepujacych
przez lata nadmiernych stezen wielu zanieczyszczen powietrza, pomimo obec-
nego wyraznego obnizenia ich zawartosci w atmosferze, jest wzmiankowany juz
nadal zty stan zdrowotnosci czeséci zasobow lesnych. Pomimo iz w ostatnich la-
tach, dzieki ograniczeniu transferu zanieczyszczen do atmosfery, obserwuje si¢
znaczacg poprawe jej stanu sanitarnego, to nadal jest wiele probleméow do roz-
wigzania w kwestii poprawy jakosci powietrza atmosferycznego. Powszechnie
wystepujacym zanieczyszczeniem, ktorego stezenie w powietrzu nadal jest dos§¢
wysokie i czegsto przekracza wartosci dopuszczalne, szczegdlnie w miastach, jest
pyt zawieszony PM10. Wysokie jest rowniez stezenie ozonu. Oba te zanieczysz-
czenia ciggle stanowig istotny, nierozwigzany problem na wigkszosci obszaru
kraju. W przypadku innych zanieczyszczen przekroczenie wartosci dopuszczal-
nych ma charakter gtéwnie lokalny, ograniczony do obszaré6w narazonych na
bezposrednie oddziatywanie emisji zanieczyszczen. W przypadku NO,, CO,
a takze benzenu i otowiu, obszarami podwyzszonych stezen (niekiedy przekra-
czajacych wartosci dopuszczalne) sa tereny potozone w bezposrednim sasiedz-
twie drog, w tym gtéwnie miejskich, o duzym nat¢zeniu ruchu, oraz duze aglo-
meracje miejskie.

Innym czynnikiem majacym wptyw na gospodarke przestrzenng i funkcjo-
nowanie laséow w Polsce sa zasoby wodne. Sredni wieloletni zapas wod po-
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wierzchniowych ksztaltuje si¢ na poziomie 54,2 km?® na rok, co w przeliczeniu
na jednego mieszkanca daje $rednio tylko 1390 m?/rok. W poréwnaniu z war-
toscig $rednig dla panstw europejskich (4560 m*/rok) zapasy te sa ponad trzy-
krotnie mniejsze. Racjonalne gospodarowanie woda jest ponadto utrudnione ze
wzgledu na matg pojemnos¢ sztucznych zbiornikow wodnych (3,8 km?), odpo-
wiadajaca tylko okolo 7% s$redniego rocznego odptywu. Zasoby wodne w Polsce
sg rozmieszczone nierownomiernie. Najmniejsze sg w catym pasie nizin §rodko-
wopolskich, co zwigzane jest gtéwnie z niedostatkiem opadéw w tym regionie.
Og6lng wielko$¢ obszaru o deficycie opaddéw szacuje si¢ na 38,5% powierzchni
kraju. Mimo bardzo matych zasoboéw wodnych w Polsce, w wyniku silnych opa-
dow i przy niskiej retencji gleb wystepuja liczne powodzie. Ich przyczyn nalezy
szuka¢ rowniez w bledach, jakie zostaly popelnione w zagospodarowaniu prze-
strzennym kraju, migdzy innymi w obnizeniu naturalnej retencyjnosci zlewni
wskutek wylesien, powigkszaniu powierzchni terenéw zainwestowanych, itd.
(Degorski 2010c).

Las jest zatem elementem krajobrazu o charakterze wybitnie interakcyj-
nym, zaleznym od innych czynnikéw ksztattujacych wiasciwosci srodowiska
geograficznego, ale rowniez kreujacym wlasciwosci pozostalych elementow
krajobrazu (klimat, stosunki wodne, potencjat glebowy, itd.). Wspomniana juz
wielofunkcyjno$¢ determinuje szczegdlng role laséw w kreowaniu procesow
i zjawisk zaré6wno przyrodniczych, jak i spolecznych czy gospodarczych zacho-
dzacych w megasystemie $rodowiska przyrodniczego (Degorski 2003, 2005).
W literaturze przedmiotu mozna spotkac liczne proby klasyfikacji funkcji lasu.
Niektorzy autorzy wskazujg ich ponad pigédziesigt (Marszalek 1997). Dla ce-
low praktycznych, funkcje te agreguje si¢ w kilka grup, najczesciej sg to cztery
jednostki. Pierwsza grupe stanowia funkcje gospodarcze, czyli las jest zrodtem
odnawialnych surowcow naturalnych, w tym przede wszystkim drewna, ale row-
niez miejscem pracy dla okreslonej grupy zawodowej liczacej obecnie w Polsce
ponad 25 tysiecy ludzi oraz niezliczonej rzeszy spoteczenstwa czerpigcej docho-
dy z pozyskania runa lesnego. Druga grupa wiaze si¢ z funkcja spoteczna, czyli
las jest miejscem rekreacji i turystyki kwalifikowanej, jak réwniez stymulatorem
rozwoju turystyki pobytowej. Nastepng grupe stanowia funkcje srodowiskotwor-
cze zwigzane z tworzeniem okre§lonych ekosystemow i uktadéw ponadekosys-
temalnych (krajobrazy lesne) w przestrzeni. Ostatnia grupa funkcji zwigzana jest
natomiast z naturalng ochrong $rodowiska, kreowaniem wysokich parametrow
jego jakosci z punktu widzenia zycia organizméw zywych, w tym czlowieka,
oraz zachowaniem najcenniejszego potencjatu biotycznego srodowiska, rozno-
rodnosci biologicznej, a takze walorow krajobrazu. Te wtasciwos$ci lasu sg row-
niez bardzo istotne w bilansowaniu tlenu i wegla oraz innych makro- i mikroele-
mentoéw jako czynnika zycia na Ziemi.

Z uwagi na tak szerokie spektrum funkcji, jakie petni las w zyciu cztowieka
1 krajobrazie, od lat toczy si¢ dyskusja dotyczaca kierunkowego wykorzystania
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obszaréw lesnych oraz ich umiejscowienia w przestrzeni. Problem ten jest po-
dejmowany na kazdym poziomie planowania i zagospodarowania terenu, od lo-
kalnego do ponadregionalnego. Na $wiecie stosowane sa rdzne rozwigzania, od
preferowania lasow monofunkcyjnych, z jednym nadrzednym celem gospodar-
czym (plantacje gospodarcze), do obszaréw lesnych wielofunkcyjnych, z row-
norzgdnym traktowaniem poszczeg6lnych grup funkcji. Oczywiscie to ostatnie
podejscie jest trudniejsze, gdyz od 0s6b zarzadzajacych wymaga bardzo umiejet-
nego taczenia rozwigzan, czesto antagonistycznych. Szczegélnie odnosi si¢ to do
funkcji gospodarczych i ochronnych, ktorych cele operacyjne w gospodarowa-
niu s3 bardzo rézne. Niemniej jednak w tradycji europejskiej gospodarki lesnej
ten wariant jest przyjety od wiekow 1 w dalszym ciaggu preferowany w rozwigza-
niach zarzadzania przestrzenig geograficzng. Umozliwia on zachowanie wartosci
biotycznych ekosystemdw lesnych, korzystanie z tych warto$ci przez spoteczen-
stwo oraz prowadzenie dzialan gospodarczych.

LAS JAKO ELEMENT PRZESTRZENI SPOLECZNO-KULTUROWEJ

Spoteczno-kulturowe wartosci lasu nawigzujg przede wszystkim do jego
funkcji turystyczno-rekreacyjnej. Od setek lat znane sg wiasciwosci zdrowotne
i bioterapeutyczne poszczegoélnych zbiorowisk czy tez roslin tworzacych las.
Czgs$¢ z tych roslin zbierana jest dla celow medycznych. W Polsce obecnie wy-
stepuje okoto 400 gatunkoéw dziko rosngcych roslin leczniczych, z tego okoto
120 to gatunki lesne (Mandziuk, Janeczko 2009). Ich pozyskiwanie od lat stano-
wi trwaly element kulturowy, stanowigcy nie tylko tradycje¢ ludowa, ale rowniez
istotny element tozsamosci lokalnej czy tez regionalne;.

W polskiej tradycji duzy szacunek zywiono dla lasu czy tez pojedynczych
drzew. Szacunek ten mozna odnalez¢ w piesniach ludowych i utworach poetyc-
kich. Obecnie w Polsce okoto 30 000 okazatych drzew objetych jest ochrong
prawnag jako pomniki przyrody i stanowi bardzo wazny element krajobrazu.

Las stanowit istanowi bardzo istotny teren dla wypoczynku cztowieka.
Czlowiek w lesie szukat ukojenia, rozrywki czy tez doznan pigkna. Ten sposob
postrzegania lasu przetrwal wieki i do dnia dzisiejszego stanowi bardzo wazny
element wartosciujacy przestrzen. Jako przyktad mozna przytoczy¢ wartoscio-
wanie przestrzeni dla celow osadniczych, ksztaltujacych miedzy innymi ceny
gruntu pod zabudowg mieszkaniowa, obliczang na podstawie modeli ekono-
miczno-ekologicznych. Modele zarzadzania jako$cig $rodowiska zawieraja,
poza komponentami ekologicznymi i ekonomicznymi, réwniez moduly funkcji
celow, jakie stawia si¢ w koncepcjach rozwoju regionu, szczegdlnie w sytuacji
ich mnogosci (Degorski 2008b). Modele te wykorzystuje si¢ migedzy innymi do
waloryzacji przestrzeni z uwagi na atrakcyjnos$¢ lokalizacyjna, szczeg6lnie bu-
downictwa mieszkaniowego, zwlaszcza o charakterze willowym i rezydencjo-
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nalnym (Laguna i Witkowska-Dabrowska, 2005). Waloryzacji wyrazonej wskaz-
nikiem ekologicznej wartosci danej jednostki przestrzennej (VEFP):

Pm, +Pm,+..Pm,
> P

dokonuje si¢ na podstawie rangowania poszczegdlnych ocenianych elementow
przestrzeni przyrodniczej, a nastgpnie obliczenia sumy liczby punktow (m),
okreslonej dla analizowanej powierzchni land (P). Przyktadowo, dla poszcze-
golnych kategorii pokrycia terenu stosuje si¢ nastgpujaca punktacje: stary las —
10 punktow, pastwisko — 4 punkty, grunty orne — 1 punkt. Nastgpnie na podsta-
wie przyjetych przedziatdéw sumarycznej warto$ci punktow okresla si¢ wartos¢
danego obszaru z uwagi na zaktadane inwestycje.

Przedstawione narzedzie ekonomiczno-ekologiczne w sposoéb dobitny poka-
zuje wplyw lasu na ksztaltowanie si¢ wartosci przyrodniczej i rynkowej terenow.
Szczegolnie jest to istotne z punktu widzenia poprawy jakosci zycia w obszarach
zurbanizowanych, w ktorych zalesianie gruntow stabej jako$ci moze w sposob
istotny wptyna¢ na podniesienie standardu zycia. Lasy obszaréw zurbanizowa-
nych pelnig dodatkowe funkcje spoleczne jako filtr zanieczyszczen miejskich
oraz producent tlenu. Sa réwniez bazg rekreacyjno-wypoczynkowa dla miesz-
kancow. Nalezatoby zatem wskaza¢ jako obszary potencjalnych zalesien: obszar
metropolitarny Warszawy, Poznania, Wroclawia, Katowic i Gdanska.

Zbiorowiska lesne, jak i flora lasow stanowig rowniez doskonate narzedzie
diagnostyczne, wykorzystywane w planowaniu przestrzennym. Rosliny sa nie-
ocenionymi bioindykatorami, wykorzystywanymi do szybkiej oceny stanu $ro-
dowiska na potrzeby planowania i ksztalttowania przestrzeni (Roo-Zielinska i in.
2007). Fitoindykacja jest rowniez bardzo przydatna w okreslaniu wiasciwos$ci
innych elementéw $srodowiska geograficznego (Degorski 1984, 1985).

VEFP =

PobpsumMowANIE

Przedstawiona analiza probleméw przestrzennych Polski zwigzanych z funk-
cjonowaniem lasow wskazata na: (1) istotng role lasow w tworzeniu tadu prze-
strzennego 1 wzmacnianiu funkcji ekologicznych $rodowiska wplywajacych na
ksztattowanie potencjatu biotycznego, a zarazem na poprawe jakosci zycia czto-
wieka, (2) zagrozenia, jakie niesie rozw0j cywilizacyjny dla prawidtowego funk-
cjonowania obszaréw lesnych oraz ich funkcji siedliskotwérczych, (3) spoteczno-
-gospodarczy wymiar funkcji lasu w zr6znicowanych warunkach regionalnych.

Poruszone w niniejszym artykule problemy nie wyczerpuja oczywiscie
petlego zakresu tematyki zwigzanej zrola lasu, jaka odgrywa w gospodarce
przestrzennej Polski. Nalezy jednak podkresli¢, ze las byl, jest i bedzie bardzo



50

Marek DEGORSKI

istotnym elementem struktury przestrzennej kazdego kraju, w ktorym wystepu-
je, gdyz z jednej strony jest bardzo wazny dla funkcjonowania catego systemu
przyrodniczego, z drugiej za$ jest niemniej wazny dla systemu spoteczno-gospo-
darczego, w ktorym kazde spoteczenstwo i kazdy czlowiek jest elementem sys-
temu, czerpigcym korzysci o wymiarze ontologicznym, epistemologicznym, czy
tez estetycznym.
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Roman Zielony

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Regionalizacja przyrodniczo-lesna
wczoraj i dzi§ — uwarunkowania
i potrzeby zmian

WPROWADZENIE

Regionalizacja przyrodniczo-lesna' jest jedna z kilku regionalizacji przy-
rodniczych i przyrodniczo-gospodarczych, jakie opracowano dla obszaru Polski
(Guminski 1948; Romer 1949; Szafer, Pawlowski 1959; Kondracki 2001; Kon-
dracki, Richling 1994; Matuszkiewicz J.M 1994, 2008a; Wo$ 1994; Fonder i in.
2007). W ujeciu historycznym byta jedng z pierwszych. Pierwsze regionalizacje
lesne dla ziem polskich wykonano bowiem pod koniec XIX w. oraz w okresie
miedzywojennym XX wieku (Strzelecki 1894, Jedlinski 1926a b,1927, Wto-
czewski 1939). Szerokie prace nad zréznicowaniem przyrodniczych warun-
koéw produkeji lesnej prowadzono na przetomie lat 40. 1 50. XX w. Wynikiem
ich byta regionalizacja przyrodniczo-lesna przygotowana przez Mroczkiewicza
(1952), ktora znalazta szybko zastosowanie w praktyce lesnej (Zasady technicz-
no-hodowlane 1953, Instrukcja urzadzania lasu 1957); a z czasem jej znaczenie
gospodarcze i naukowe byto coraz wigksze.

Poczatkowo celem regionalizacji przyrodniczo-lesnej byto przedstawienie
zroznicowania srodowiska przyrodniczego pod katem jego przydatnosci dla go-
spodarki lesnej. Z czasem, dzieki mozliwos$ci wykorzystania nowych aktualnych
danych, rozszerzono jej zatozenia metodyczne, a zastosowanie i wykorzystanie
stawalo si¢ coraz szersze. Obecnie nalezy przyjac, ze celem regionalizacji przy-
rodniczo-le$nej jest przedstawienie zréznicowania wybranych waloréw przyrod-
niczych i gospodarczo-lesnych na terenie kraju, a wynikiem wyr6znianie obsza-

' w roku 1990 zapis z przyrodniczole$na zmieniono na przyrodniczo-le$na.
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row o roznej przydatnosci dla lesnictwa, o réznych walorach i zagrozeniach, dla
ktorych wskazywane sa odmienne kierunki ksztaltowania i sposoby wykorzy-
stania laséw oraz w ktérych realizowane sa wlasciwe dla nich cele gospodarki
lesne;.

W latach 19522010 opracowano pi¢¢ wersji regionalizacji przyrodniczo-le-
$nej, w kazdej zachowano te same generalne zatozenia metodyczne oraz podziat
Polski na 8 krain, ktorych granice czgsciowo modyfikowano. Zasadnicze zmiany
dotyczyly jednostek wyrdéznianych w granicach krain, czyli dzielnic — ich liczba
byla zmieniana, a w roku 2010 nie wyrozniono ich wcale, oraz mezoregiono6w —
wprowadzono je w roku 1990 i zwigkszono liczb¢ w roku 2010 (Trampler 1985;
Trampler i in. 1990; Zielony, Kliczkowska 2012).

REGIONALIZACJA W LATACH 1952—1979

Pierwsza wersje regionalizacji przygotowat Mroczkiewicz (1952), ktory na
obszarze Polski wyrdznit 8 krain i 36 dzielnic przyrodniczo-lesnych. W opraco-
waniu swym czgsciowo wykorzystat propozycje przygotowane przez innych auto-
réw (Steckiego, Czubinskiego, Wloczewskiego, Dreszera i innych). Wyrdznione
w regionalizacji jednostki Mroczkiewicz (1952) zdefiniowal nastepujaco: ,,Kraina
jest to wielki taczny obszar o wyréwnanych granicach, o zblizonych warunkach
fizjograficznych, w ramach ktérego pewien, zasadniczo tylko dla tej krainy cha-
rakterystyczny typ siedliskowy lasu, o jednolitych wytycznych gospodarczych,
osiaga optimum produkcyjnosci [...] Dzielnice przyrodniczo-lesne sg to jednost-
ki drugorzedne, wydzielone w ramach granic krain, a wigc jednostki o znacznie
szczegbdtowiej zdefiniowanych roznicach tak fizjograficznych, jak i biotycznych.
Czynniki fizjograficzne w ramach krainy rozcztonkowuja, a w ramach dzielnicy
facza obszar danej jednostki. Roznice migdzy dzielnicami w granicach tej same;j
krainy sg raczej natury ilo$ciowej niz jako$ciowej. Charakter geologiczny i gle-
bowy, a nawet rzezba terenu sg w ramach dzielnicy prawie jednolite”.

Granice krain zostaly wyznaczone przy uwzglednieniu pochodzenia geo-
logicznego podtoza, uksztattowania terenu, warunkow klimatycznych oraz za-
siegdw gospodarczo waznych gatunkow drzew: buka, jodty i $wierka, do czego
wykorzystano dane z prowizorycznej inwentaryzacji lasow z lat 1948—1949.

W pierwszej po 1l wojnie §wiatowej ,,Instrukcji urzadzania lasu” (1957) i dru-
gim wydaniu ,,Zasad hodowlanych...” (1961) zmodyfikowano definicje jedno-
stek regionalizacji, uznajac, ze: ,,Kraina jest to wigkszy obszar o zblizonych wa-
runkach fizjograficznych, o wyrownanych granicach, opartych przede wszystkim
na zasiggach gospodarczo waznych gatunkow drzew oraz na rozmieszczeniu sie-
dliskowych typow lasu”, a ,,Dzielnice przyrodniczo-lesne sg to jednostki o jedno-
litych warunkach glebowych, geologicznych i rzezby terenu, roznigce si¢ miedzy
sobg w zasadzie iloSciowym wystepowaniem siedliskowych typow lasu”.
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Prace nad drugg wersja regionalizacji podjeto w roku 1962, a wyniki opu-
blikowano w 1969 w ,,Zasadach hodowli lasu”. Regionalizacj¢ uznano wowczas
za podstawe planowania hodowlanego. Od opracowania z roku 1952 réznita sie
ona liczbg dzielnic — wyrdzniono ich 59, ktérych granice oparto na granicach
owczesnych nadlesnictw celem dopasowania do podziatu administracyjnego La-
sow Panstwowych.

W roku 1972 zmieniono granice zasi¢gu nadle$nictw i znacznie zmniej-
szono ich liczbe, a zmiany te z kolei doprowadzity do zmiany w regionalizacji
przyrodniczo-lesnej. W znowelizowanym wydaniu ,,Zasad hodowli lasu” (1979,
1980) przyjeto kolejng wersje regionalizacji — pozostalo 8 krain, liczbe dzielnic
zwigkszono do 60, a ich granice ponownie oparto na kryteriach przyrodniczych.

REGIONALIZACJA PRZYRODNICZO-LESNA 1990

W roku 1990 przedstawiono kolejna wersj¢ regionalizacji, ktora nosi tytut
»~Regionalizacja przyrodniczo-lesna na podstawach ekologiczno-fizjograficz-
nych” (Trampler i in. 1990). Od wersji poprzednich rézni si¢ rozszerzeniem za-
lozen metodycznych oraz wprowadzeniem kolejnej jednostki — mezoregionu,
jednostki wyréznianej w ramach dzielnic. Jest to trzystopniowy podziat Polski
na 8 krain, 59 dzielnic i 149 mezoregionow (tab. 1). Za elementarng jednostke
zroznicowania przyrodniczego, zgodnie z teza zaproponowang przez Obmin-
skiego, uznano fizjocenozg — jednostke ekologiczno-fizjograficzna, o ktorej cha-
rakterystycznych cechach decyduje miejscowy uktad stosunkow litologicznych,
geomorfologicznych, klimatycznych, glebowych, dynamiczno-geochemicznych
1 biocenotycznych, czesto silnie modyfikowanych przez cztowieka. Z uwagi ma
mozliwos¢ wydzielania duzej liczby takich jednostek przyjeto, iz podstawowa
jednostka regionalizacji przyrodniczo-lesnej bedzie mezoregion, to jest jednost-
ka, ktora ,,ma okreslony charakter ekologiczno-fizjograficzny, wynikajacy z do-
minujacego na jego obszarze podtoza geologicznego i typu krajobrazu naturalne-
g0, czego wyrazem jest dominacja okre§lonych typow siedlisk, ktére ksztattuja
potencjalna produkcyjnos¢ lasow i odrozniaja go od sasiadujacych mezoregio-
néw” (Trampler iin. 1990). Mezoregiony sasiadujgce taczono w dzielnice we-
dhug funkcji fizjotaktycznych (ochronnych i spotecznych) lasow, ktore zaleza od
lesistosci, wielkosci kompleksow lesnych iich rozmieszczenia oraz prognozo-
wanej zmiany uzytkowania ziemi. Uznano bowiem, ze dzielnica ma charakter
ekologiczno-fizjograficzny, ktory wynika z charakteru wlaczonych do niej me-
zoregiondw, to jest ma okre§long strukture siedlisk i lesisto$¢. Dzielnice z kolei
sg grupowane w krainach, ktore uznano za najwyzsza jednostke regionalizacji.
Granice krain (podobnie jak w roku 1952) wyznaczono na podstawie zasiegu
wystepowania $wierka, jodly ibuka, traktujac je jako wyznacznik warunkow
makroklimatycznych. Przyjeto, ze kraina przyrodniczo-lesna ma odmienny od
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krain sgsiednich charakter ekologiczno-fizjograficzny, ksztaltowany przez okre-
Slony klimat, co wyraza si¢ w rdznej roli podstawowych gatunkéw drzew laso-
tworczych i rdznej ich przydatnosci dla produkcji lesnej. Krainy r6znig si¢ row-
niez wystgpowaniem okreslonych odmian potencjalnej roslinno$ci naturalne;j,
szczegoblnie zespolow lesnych (Trampler i in. 1990).

Tabela 1. Regionalizacja przyrodniczo-lesna, wersja z roku 1990

Kraina Liczba
Nazwa Kod dzielnic mezoregionow miiici'l:;?o?;tv*
Battycka I 8 24 1
Mazursko-Podlaska Il 6 13 3
Wielkopolsko-Pomorska Il 9 20 4
Mazowiecko-Podlaska v 7 19 2
Slaska v 6 20 0
Matopolska Vi 11 25 3
Sudecka Vil 3 12 1
Karpacka VI 9 16 5
Razem 69 1492 19

* jednostki nizszego rzedu - mikroregiony: w krainie Battyckiej - jedna; w krainie Slaskiej - cztery

Przebieg granic pomi¢dzy mezoregionami ustalony byt na podstawie ,,Prze-
gladowej mapy geologicznej Polski” w skali 1: 300 000, a nastepnie zostat wnie-
siony na map¢ w skali 1: 500 000, na ktérej byty takze kompleksy lesne. Przy-
jeto przy tym, ze granice jednostek regionalizacji w wielu przypadkach maja
charakter strefy o r6znej szerokosci.

W koncu lat 90. XX wieku podjeto probe uszczegdtowienia tej regionaliza-
cji, wykorzystujac doswiadczenia geobotaniczne, w szczegolnosci opublikowa-
ng w roku 1995 mape¢ potencjalnej roslinnosci naturalnej Polski w skali 1:300
000 (Matuszkiewicz W. iin. 1995). Wynikiem byta propozycja wykorzystania
919 podokregéw regionalizacji geobotanicznej do wyrdzniania w ramach me-
zoregionéw przyrodniczo-lesnych jednostek nizszego rzgdu — mikroregionow
(Matuszkiewicz J.M. i in. 2001).

REGIONALIZACJA PRZYRODNICZO-LESNA 2010

Szerokie wprowadzenie do le$nictwa technologii informatycznych, w szcze-
golnosci Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych (SILP), oraz upo-
wszechnienie lesnej mapy numerycznej (LMN) spowodowalo zmiany w sposo-



REGIONALIZACJA PRZYRODNICZO-LESNA WCZORAJ | DZIS - UWARUNKOWANIA | POTRZEBY ZMIAN D9

bie pozyskania, gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji o lasach.

Wymoglo takze uszczegodtowienie przebiegu granic jednostek regionalizacji

przyrodniczo-lesnej, w pierwszej kolejnosci granic mezoregionow. Uszczegoto-

wienie takie, na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych, wykonano
na Wydziale Lesnym SGGW przy wspotpracy z Biurem Urzadzania Lasu i Geo-
dezji Lesnej (BULiGL).

Celem podjetych prac bylo uszczegdlowienie przebiegu granic mezoregio-
néw, dzielnic i krain przyrodniczo-lesnych opisanych w regionalizacji w wersji
z roku 1990. W czasie wyznaczania tych granic (rozpoczeto od mezoregionow)
dokonano oceny kryteriéw i poprawno$ci metodycznej wyrdzniania jednostek
regionalizacji oraz analizy przydatnosci tych jednostek dla praktyki lesnej. Oka-
zato si¢ wowczas, ze:

m regionalizacja przyrodniczo-lesna zroku 1990 jest podziatem niepelnym,
w ktérym krainy dziela si¢ na dzielnice — w wigkszosci podzielone na me-
zoregiony, oraz ze jest zaledwie kilka mezoregionow, w granicach ktérych
wyrozniono mikroregiony (tab. 1);

m czeg$¢ dzielnic obejmuje mezoregiony znaczaco rozniace si¢ od siebie, w wy-
niku czego nie oddaja one charakteru zgrupowanych w nich mezoregionows;
a zatem nie spetniajg kryteridow zawartych w definicji tej jednostki;

m duzo informacji o lasach oraz wytycznych w zakresie gospodarki lesnej
przygotowywanych jest dla krain i dzielnic, a brak takich informacji i zale-
cen dla mezoregionow, ktorymi nie wykazuje zainteresowania takze tereno-
wa stuzba le$na;

m  w okresie 1990-2008 powstato duzo nowych opracowan o srodowisku przy-
rodniczym Polski, ktérych wyniki powinny by¢ uwzglednione w regionali-
zacji przyrodniczo-lesnej;

m dla wszystkich nadle$nictw Laséw Panstwowych wykonane sg specjalistycz-
ne opracowania siedliskowe, ktérych wyniki powinny by¢ szerzej uwzgled-
nione w regionalizacji;

m  wnioski korekty przebiegu granic krain, dzielnic i mezoregionow zglasza-
ne sg przez pracownikéw Laséw Panstwowych oraz Biura Urzadzania Lasu
i Geodezji Lesnej (w tym taksatorow siedliskoznawcéw doskonale znaja-
cych poszczegodlne regiony kraju).

Wynikiem podjetych prac, dokonanych analiz i ocen, w tym stwierdzenia
niescisto$ci metodycznych, jest kolejna wersja regionalizacji przyrodniczo-le-
$nej. Powstata ona w latach 2007-2010, a w jej opracowaniu — poza pracowni-
kami Wydziatu Le$snego SGGW i1 BULiGL — uczestniczyli jako eksperci przy-
gotowujacy opinie i udostepniajacy dane takze pracownicy innych instytucji
naukowych oraz gospodarczych?®. Projekt tej wersji regionalizacji byt konsul-

2 jedng z 0so6b przygotowujacych ta wersje regionalizacji byta dr Anna Kliczkowska, ktora
brata takze udziat w opracowaniu wersji z roku 1990.
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towany z przedstawicielami regionalnych dyrekcji LP i niektorych nadlesnictw,

a zgloszone uwagi czesciowo uwzgledniono. Ostateczne przyjeto, ze jest to re-

gionalizacja pelna dwustopniowa, w ktorej podstawowa jednostka sa mezore-

giony, taczone w jednostki wyzszego rzedu — krainy przyrodniczo-lesne. W tej
regionalizacji zrezygnowano z wyrézniania dzielnic>. Wykonana jest ona we-

dhug tych samych zalozen metodycznych co wersja poprzednia — z roku 1990,

z wykorzystaniem wynikoéw badan i opracowan powstatych po roku 1990. No-

woscig jest natomiast to, ze granice mezoregionow i granic pokrywaja si¢ gene-

ralnie z elementami liniowymi tatwymi do identyfikacji w terenie oraz sa zapi-
sane w wersji cyfrowe;j.

W regionalizacji z roku 2010 dokonano drobnych zmian definicji mezore-
gionu i krainy, przyjmujgc nastepujace:
® mezoregion przyrodniczo-lesny — jest podstawowa jednostka regionali-

zacji wyrdzniang na podstawie dominujgcych na jego obszarze powierzch-
niowych utworéw geologicznych i zwigzanych z nimi typow gleb oraz ro-
dzajow i gatunkow krajobrazu naturalnego. Charakter przyrodniczy (takze
srodowiskotworczy) mezoregionu wynika z jego lesistosci, w tym ilosci
i wielkosci kompleksow lesnych, odpowiednich zbiorowisk potencjalnej
roslinno$ci naturalnej oraz liczniejszego wystepowania okreslonych typoéw
siedliskowych lasu. Charakter gospodarczy i spoteczny mezoregionu wyni-
ka z jego specyfiki, to jest warunkéw siedliskowych, sktadu gatunkowego
i wieku drzewostanow, ilosci 1 jakosci zasobow drzewnych i niedrzewnych
oraz gtéwnych funkcji spetnianych przez lasy, na ktore istotny wptyw (poza
potrzebami spoteczenstwa) ma polozenie w stosunku do miast i regionow
przemystowych. Mezoregiony r6znig si¢ takze hydrografig — liczba ciekow
oraz liczbg ipowierzchnig zbiornikow wodnych, sposobami uzytkowania
ziemi oraz infrastrukturg i stopniem przeksztalcenia srodowiska;

m kraina przyrodniczo-le§na — jest wyzszg hierarchicznie jednostkg regio-
nalizacji, w ktorej przyrodnicze warunki produkcji lesnej sa ksztattowane
przez zrdéznicowane na obszarze kraju warunki klimatyczne, czego wyrazem
jest r6zna rola lasotworcza buka, jodly i $wierka oraz ich przydatnos$¢ do ce-
16w hodowli lasu. Przy ustalaniu granic krain, do ktérych wlaczano mezore-
giony w calosci, uwzgledniono zasi¢gi zlodowacen, rzezbe terenu oraz klase
i rodzaj naturalny krajobrazow.

W regionalizacji przyrodniczo-lesnej z roku 2010 utrzymano podziat kraju
na 8 krain, jako sprawdzony i powszechnie przyjety przez praktyke lesng oraz
wykorzystywany od wielu lat w pracach naukowych, nie tylko z zakresu le$nic-
twa. W krainach wyrdzniono od 11 do 35 mezoregiondw, tacznie 183 (tab. 2).

3 jednoczes$nie zaproponowano, by charakterystyki i sprawozdawczos$¢ le$ng sporzadzaé nie
w granicach dzielnic, a w ramach mezoregionéw lub grup mezoregionéw — obszaréw o wyréwna-
nych warunkach dla produkcji lesne;j.
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Zwigkszenie liczby mezoregionow z 149 do 183 wigze si¢ przede wszystkim
z mozliwoscig skorzystania z danych dostgpnych w nowych zaktualizowanych
opracowaniach, wykorzystania map i opiséw dokumentacji siedliskowych nad-
le$nictw Lasow Panstwowych oraz uwzglednienia danych dotyczacych wigk-
szych dolin rzecznych. Uznano, ze wigksza liczba mezoregionéw pehiej ob-
razuje lesisto$¢ poszczegdlnych czgsci kraju oraz pozwala szerze] wykazac
roéznice warunkow siedliskowych, sktadu gatunkowego 1 wieku drzewostanow,
roli lasotwérczej gtownych gatunkéw i rodzajow drzew. Umozliwia takze do-
ktadniejsze scharakteryzowanie obszaréw cennych przyrodniczo, w tym o ni-
skiej lesisto$ci, jakimi s migdzy innymi doliny rzeczne pehigce rolg korytarzy
ekologicznych.

Podziatl na krainy przyrodniczo-lesne jest podziatem ogélnym, zbudowanym
od gory. Granice krain wyznaczono po analizie dostepnych materiatéw kartogra-
ficznych i opisowych oraz zebranych opinii. Podziat na krainy wynika gléwnie
ze zroznicowania przyrodniczego kraju, a w szczegdlnosci z uwzglednienia:

m zasiggu glownych zlodowacen,

m  warunkow klimatycznych wyrazonych przez takie dane jak: suma rocznych
opadow, $rednia temperatura roczna, dlugos¢ okresu wegetacyjnego, ampli-
tuda temperatur rocznych,

®m  wystepowania i rozmieszczenia klas krajobrazow naturalnych,

m zasiegOw naturalnego wystepowania jodty, Swierka i buka, wskazujacych na
zroéznicowanie warunkow klimatycznych,

B wystgpowania i rozmieszczenia gtdownych jednostek potencjalnej roslinnosci
naturalnej i krajobrazéw roslinnych,

m obszarow rzeczywistego wystgpowania waznych gospodarczo gatunkow
drzew le$nych — $wierka, buka i jodly w drzewostanach na gruntach w za-
rzadzie Laséw Panstwowych.

Podzial na mezoregiony jest podzialem szczegdétowym, zbudowanym od
dotu. Granice tych jednostek wyznaczono na poziomie dominujgcych grup fi-
zjocenoz, traktowanych jako istniejacy w terenie uktad ptatow powierzchnio-
wych utworéw geologicznych, rodzajéw krajobrazu oraz typoéw siedlisk lesnych
i zbiorowisk ros§linnych. Wyznaczono je po analizie materiatlow kartograficznych
opublikowanych w ,,Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej” (Wo$§ 1994, Matuszkie-
wicz J.M 1994, Richling, Dabrowski 1995) oraz w ogo6lnokrajowych opracowa-
niach opisowych (Starkel 1991) i kartograficznych (Starkel, brak daty wydania),
Lorenc 2005, Marks i in. 2006), a takze regionalnych map geologicznych Polski
w skali 1:50 000 i w skali 1:200 000, danych cyfrowych regionalizacji geobo-
tanicznej (Matuszkiewicz J.M 2008a) i potencjalnej roslinno$ci naturalnej (Ma-
tuszkiewicz J.M 2008b), oraz danych udostepnionych przez Dyrekcje Generalng
Lasoéw Panstwowych.

Wyznaczajac granice mezoregiondw uwzgledniano takze rzezbe terenu oraz
pokrycie terenu (Ciotkosz, Bielecka 2006; Bielecka, Ciotkosz 2009), w tym wy-
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stepowanie laséw. Przyjeto przy tym zatozenie, Ze granice te powinny by¢ ta-
twe do zlokalizowania w terenie 1 w miar¢ trwate, azeby w przysztosci utatwic
porownywanie wynikéw badan §rodowiska lesnego i ocene stanu laséw, wyko-
nywanych z uwzglednieniem jednostek regionalizacji przyrodniczo-lesnej. Wy-
znaczono zatem granice po drogach, liniach kolejowych, rzekach i ciekach wod-
nych, a takze po liniach podzialu powierzchniowego, wyjatkowo po granicach
wylaczen drzewostanowych oraz — w nielicznych przypadkach — po drogach le-
$nych badz innych elementach liniowych wewnatrz pododdziatow.

Przyjmujac wymienione kryteria oraz wykorzystujac mape wektorowa
poziomu drugiego (VMapL2), ktéra odpowiada mapie topograficznej w skali
1:50 000, i mapy lesne w skali 1: 5 000, 1: 10 000 oraz 1: 25 000 wniesiono
granice* mezoregionéw przyrodniczo-lesnych w standard lesnej mapy nume-
ryczne;j.

Mezoregiony wyodrebnione w regionalizacji z roku 2010 rdéznig si¢ pod
wzgledem geologicznym, geomorfologicznym i krajobrazéw naturalnych
(ryc. 1) oraz potencjalnej ro§linnosci naturalnej. Szczegolnie rdznig si¢ mezore-
giony sasiadujace ze sobg. Potwierdzaja to wskazniki podobienstwa catkowite-
go miedzy sgsiednimi mezoregionami, ktére we wszystkich krainach zazwyczaj
osiggaty warto$¢ 0,3 lub 0,6 — co oznacza brak podobienstwa lub mate podobien-
stwo (ryc. 2).

Redzaje krajobrazéw naturalnych
1.1, Glacjaing
1.2, Peryglacjaine
1.3, Fluwioglaciainge
1-4, Ecltzne
I 22 weglanowe | gipsowe - erozyine

4.2, Tarasdw nadzalewowych - akumulacyne
B -4, Réwnin bagiennych - akumutacyjoe

Rycina 1. Rodzaje krajobrazow naturalnych w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej

4 wyznaczona granica mezoregionu jest linig na mapie (jest doktadna dla celow ewidencyj-

nych i statystycznych); w terenie w wielu przypadkach jest to jednak pas roznej szerokosci — cza-
sem nawet szerokosci do kilku kilometrow.
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Podobienstwo
— dude (0,81-1,00)

= Srednie (0,61-0.80)
—  male (0.31-0,60)

—  brak (0,01-0.30)

F granice mezoregiondw

Rycina 2. Podobienstwo mezoregionow przyrodniczych pod wzgledem utworéow
geologicznych, krajobrazow roslinnych i gatunkéw krajobrazéow naturalnych
w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej

PopsuMowANIE

Regionalizacja przyrodniczo-le$na zajela trwale i istotne miejsce w gospo-
darce lesnej Polski II potowy XX i poczatku XXI wieku. Szczegolnie szerokie
zastosowanie znalazta w hodowli i urzagdzaniu lasu. Wyr6zniane w niej jednostki
dobrze odzwierciedlajg zréznicowanie warunkow przyrodniczych gospodarki le-
$nej w naszym kraju. W latach 1952-2010 byta ona cze$ciowo zmieniana i aktu-
alizowana. Zachowano podzial kraju na osiem krain przyrodniczo-le§nych. Na-
zwy siedmiu z nich pozostaly bez zmian, a dwukrotnie zmieniano nazwe jedne;j
krainy VI — z Krainy Wyzéw Srodkowo-Polskich na Wyzyn Srodkowopolskich
a nastgpnie na Matopolska. Granice krain byly zmieniane i uszczegoétawiane nie-
znacznie (ryc. 3 14).

Najmniejsze zmiany nastgpily w areale krainy VII i VIII (Sudeckiej i Kar-
packiej). W roku 1990 do$¢ znacznie zmieniono granice i obszar krain [-VI,
aw roku 2010 istotniejsze zmiany wprowadzono w granicach i areale krainy |
oraz [II-VI.

Kolejne zmiany w wersjach regionalizacji, ktoére nastepowaly w grani-
cach krain polegaty na: zwigkszeniu liczby dzielnic z 36 do 59; wprowadze-
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Rycina 3. Regionalizacja przyrodniczo-lesna; granice krain w wersji z roku
1990 na tle krain w wersji z roku 1952

Rycina 4. Regionalizacja przyrodniczo-lesna; granice krain w wersji z roku
2010 na tle krain w wersji z roku 1990

niu jednostek nizszej rangi — to jest 149 mezoregionéw oraz 5 mikroregio-
néw; rezygnacji z wyrozniania dzielnic i zwigkszeniu liczby mezoregionow
do 183 (tab. 3). Czg$¢ mezoregiondw wydzielonych w roku 2010, wczesniej
miata range dzielnicy. Nazwy jednostek regionalizacji (dzielnic i mezoregio-
noéw) w wielu przypadkach pozostaly bez zmian, chociaz zmienila si¢ ranga
niektérych z nich. W przypadku nielicznych jednostek nie zmienit si¢ istotnie
ani areat ani granice.

Zmiany (aktualizacje) w roku 1969 i 1979 miaty charakter przyrodniczo-go-
spodarczy, a zmiany w roku 1990 i 2010 — przyrodniczo-funkcjonalny.
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Tabela 3. Regionalizacje przyrodniczo-lesne 1952—2010

Regionalizacja’\ Lofie Liczba d.zit‘elnic Liczba mezc?rggionéw
przyrodniczo-lesna \rain w krainie w krainie
z roku od—do | ogotem | od—do ogotem

1952 8 0-9 36 brak

1969 8 0—-14 59 brak

1979 8 3—-14 60 brak

1990 8 3-11 59~ 11—23 | 149 (130197
oraz 5

2010 8 brak brak 11-35 183

* z tego 19 dzielnic bez podziatu na mezoregiony, ** ktore jednoczesnie uznano takze za dzielnice,
*** ponadto wyrdzniono tzw. mikroregiony

Regionalizacja z roku 2010 r6zni si¢ od poprzednich takze brakiem dziel-
nic i sposobem powstania, bowiem jest opracowaniem przygotowanym gtéwnie
w wyniku uwag i wnioskow zglaszanych przez pracownikow terenowych Lasow
Panstwowych oraz Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej. Granice mezore-
gionow — podstawowych jednostek regionalizacji, wyznaczone z udziatem tak-
satorow siedliskoznawcow doskonale znajacych poszczegdlne regiony kraju, sa
mozliwe do jednoznacznej identyfikacji w terenie.

W opracowaniu monograficznym regionalizacji z roku 2010 przedstawiono
szereg informacji o lasach Polski na poczatku XXI wieku, w tym szczegolnie
bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych w uktadzie mezoregionow przyrod-
niczo-lesnych (ryc. 5 i 6; Zielony, Kliczkowska 2012).

Lesistodé
I powyrej 50,0%
B 37,5-50,0
I 25,0-37.5
12,5-25,0
ponizej 12,5

Rycina 5. Regionalizacja przyrodniczo-lesna, wersja 2010 — lesistos¢ w mezo-
regionach przyrodniczo-lesnych
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Udziat drzewostanéw ™
na gruntach porolnych

B powyzej 50%
B 25-50
[ 5-25

ponizej 5
Rycina 6. Regionalizacja przyrodniczo-lesna, wersja 2010 — wystepowanie
drzewostanow na gruntach porolnych na terenach w zarzadzie Lasow Panstwo-
wych

Wersja ta, rekomendowana do stosowania w Panstwowym Gospodarstwie
Lesnym Lasy Panstwowe Lasach Panstwowych i lasach innych form wlasnosci
decyzja podsekretarza stanu w Ministerstwie Srodowiska z listopada 2012 r.,
szybko znalazla zastosowanie praktyczne przy opracowaniu wynikow I cyklu
,» Wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasow” (tab. 4; WISL 2010) (Zielony,
Kliczkowska 2012) oraz zostata wykorzystana w projekcie zmian liczby i granic
regionow pochodzenia leSnego materialu podstawowego przygotowanym przez
Biuro Nasiennictwa Le$nego w latach 2013—-2014 http://www.bnl.gov.pl.

Przewiduje sig¢, ze regionalizacja z roku 2010 bedzie podstawg opracowania
wytycznych w zakresie planowania hodowlanego obejmujacego propozycje ty-
pow drzewostanow (typow lasu) dla poszczegolnych typoéw siedliskowych lasu
z uwzglednieniem grup mezoregionéw przyrodniczo-lesnych.
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Rozwdéj metod klasyfikacji siedlisk
leSnych szansg dla zrownowazonej
gospodarki lesnej

WPROWADZENIE

Wedhug klasycznej definicji siedlisko lesne to zbiorowe pojg¢cie warunkéw
klimatycznych i odzywczych, ktore rozstrzygaja o bycie rosliny w granicach jej
naturalnego zasiggu. Od blisko 80 lat sg to wigc juz redefiniowane czynniki, jak
polozenie geograficzne ze wzniesieniem nad poziomem morza, podtoze geolo-
giczne, warunki klimatyczne, rzezba terenu, obieg wody, glebokos¢ gleby, struk-
tura gleby, zawarto$¢ prochnicy i jej jakos¢ w glebie, stan proceséw humifikacji,
ro$linno$¢ runa, bonitacja drzewostanu, typ gleby (Suchecki 1935).

Wspolczesna definicja ujmuje siedlisko lesne jako kompleks abiotycznych
warunkow zewnetrznych (klimat, gleba, polozenie), w ktorej funkcjonuje dana
biocenoza (fito i zoo) (Puchalski i Prusinkiewicz 1975) lub jeszcze bardziej wa-
sko, czyli warunki klimatyczne i glebowe biocenozy (Mata encyklopedia le$na
1980). Czarnowski (1978) do definicji siedliska wprowadza zdolno$¢ produkcyj-
ng danego obszaru, precyzujac, ze siedlisko jest to zespot abiotycznych warun-
kéw panujacych w okreslonym miejscu ziemi, wplywajacych na produkcje masy
organicznej przez $wiat ozywiony.

Glownym elementem siedliska jest gleba, ktora tworzy i rdéznicuje warun-
ki zycia drzew. Gleba przez tysiaclecia powstawata z udzialem zréznicowanych
warunkow klimatycznych, geologicznych, hydrologicznych, morfologicznych
przy wspoétudziale roslinnosci. Obecna réznorodnos¢ gleb jest wigc wypadko-
wa dlugotrwalego oddziatywania wszystkich tych elementéw na trwale w nich
zapisanych izroznicowanych w czasie i przestrzeni, ktore dzi§ definiuje si¢
kompleksowo jako siedlisko. Znaczenie gleby dla ré6znorodnosci siedlisk widac¢
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dobrze na malym obszarze, jakim jest nadle$nictwo, a szczeg6lnie na terenach
nizinnych. Klimat jako czynnik siedliska wyznacza granice zasi¢gu drzew le-
$nych, a gleba tworzy mozaike ich ré6znorodno$ci i rozmieszczenia w granicach
zasiegu (Sikorska 2006a i b).

Dobrze poznanymi warunkami zycia drzew sg wlasciwos$ci gleby, takie jak:
uziarnienie, odczyn, kwasowos$¢, prochnica glebowa wraz z procesami jej roz-
ktadu, pojemnos$¢ sorpcyjna izawartos¢ kationow, atakze wilgotno$é gleby
(Adamczyk i1 Zarzycki 1963, Alexandrowicz 1972, Brozek 2011, Brozek i in.
2011a, Puchalski i Prusinkiewicz 1975, Sikorska 2006a, 2006b). Wtasciwosci te
podlegaja wahaniom, czesto powodowanymi procesami zwigzanymi z Zyciem
drzew, takimi jak opad i rozktad §cioty, zakwaszanie, lugowanie kationoéw i inne.
Warunki glebowe, a zarazem siedliskowe wplywaja na zdolno$¢ produkcyjng
drzew, czyli ich jako$¢ mierzona wysokoscig i pier$nica (Sewerniak 2008), oraz
— co wazne dla roslinnej szaty le$nej — stosownym sktadem gatunkowym.

Relacje zachodzace pomigdzy gleba i roslinnosciag w lasach byty od lat i sg
przedmiotem wielu badan (Adamczyk iin. 1973, Adamczyk 1962, Prusinkie-
wicz 1 Kowalkowski 1964, Jaworski 1995, 2011, Chojnicki i Piotrowska 2010,
Konecka-Betley i in. 1994, Sewerniak 2008, Brozek i Zwydak 2003, 2010). Do-
tycza one gtownie poszukiwan zwiazkoéw typow i podtypdéw gleb z typami ro-
slinno$ci naturalnej i typami siedlisk.

Siedliskoznawstwo lesne to nauka zajmujaca si¢ badaniem elementow two-
rzacych siedlisko, a takze okreslaniem zasad i kryteriow wyrozniania i kartowa-
nia jednostek klasyfikacji. Problem ten dotyczy szczegdlnie laséw w naturalnym
lub pétaturalnym systemie hodowli drzewostanow, gdzie nie sg praktykowane
zabiegi poprawiajgce warunki zycia roslin, takie jak nawozenie czy uprawa gle-
by. Wykorzystanie naturalnych mozliwosci gleb jest wigc w tym systemie ho-
dowli podstawg funkcjonowania trwatego i zréznicowanego lasu. Trwalo$¢ lasu
jest dzisiaj szczegolnie doceniana w konteks$cie zjawisk o charakterze klesk, kto-
re pojawiaja si¢ w roznych regionach naszego kraju.

MIEJSCE GLEB W KLASYFIKACJI SIEDLISK

Gleba jako najtrwalszy element lasu moze okresowo by¢ pozbawiona ro-
$linno$ci lesnej, a mimo to zachowuje mozliwosci jej odtwarzania. Ten ele-
ment wskazuje dobitnie, co jest siedliskiem w lesie. Gleba lesna jako kompleks
wskaznikowy najmniej zmieniony, a rownoczesnie najbardziej stabilny, jest wy-
korzystywana do diagnozy siedliskowej w kazdym przypadku, nawet tam, gdzie
brak jest drzewostanu i typowej ros§linnosci runa le§nego (Szymanski 1986).

Prawidlowe rozeznanie siedlisk jest podstawa projektowania poprawnego
sktadu gatunkowego drzewostanu. Jest to jedna z najwazniejszych czynnosci
wspoélczesnego lesnictwa. Ustalenie sktadu gatunkowego drzewostanu, dobrze
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dobranego do mozliwosci gleby, tworzy podstawy trwalego zycia lasu. Las trwa-
ly to pozytek dla kraju i srodowiska przyrodniczego. Cztowiek wielokrotnie byt
swiadkiem wielkich klesk lasow. Przyktadowo mozna tu wymieni¢ obecne za-
mieranie $§wierka w Beskidach, a wczesniej w Karkonoszach. Jedng z przyczyn
tak masowego wymierania §wierka byt i jest zbyt duzy jego udziat w drzewosta-
nach. Oskalpowane z lasow stoki Beskidow sg krzyczacym sygnatem o posza-
nowanie praw przyrody w dziataniach gospodarczych, ktére w sygnalizowanym
przypadku determinowane sa przez mozliwosci gleb i siedlisk goér. W minionych
dekadach pogon za kubikami drewna §wierkowego i pomijanie kanonow siedli-
skoznawstwa przyniosto odwrotne od zamierzonych skutki w zasobno$ci drze-
wostanow. Jest to swoisty syndrom $wierka w Beskidach.

Klasyfikacja siedlisk po drugiej wojnie $wiatowej rozwijata si¢ szybko,
a fundamenty w tej dziedzinie wraz z podstawowym ujeciem gleb polozyli Cho-
dzicki (1947) i Aleksandrowicz (1972). Pionierskie prace Chodzickiego (1947)
stworzyly podstawy wspoélczesnej klasyfikacji siedlisk z gtéwna funkcja gleb
w zakresie ksztaltowania warunkow zycia drzew ujeta w formy siedliskowe.
Formy siedliskowe opracowane dla Puszczy Niepotomickiej we wspotpracy
z geologiem 1 botanikami wykazaty konieczno$¢ oparcia si¢ przy ich klasyfi-
kacji na typach gleb (Chodzicki 1947). Autor ten uszeregowat formy siedlisko-
we wedhug zasobnosci i wilgotno$ci typow gleb w 7 grupach, od najubozszych
popiotoziemow, przez bielice i buroziemy do czarnozieméw. Ten poglad, czyli
szukanie relacji migdzy typem gleby a typem siedliska i roslinno$ci naturalne;j,
funkcjonowat i byt dopracowywany przez cate dziesieciolecia (Klasyfikacja gleb
lesnych 1973, 2000, Systematyka gleb Polski 1989). Zapoczatkowany przez
Chodzickiego kierunek jest wreszcie podstawg funkcjonujacej metody kartowa-
nia siedlisk lesnych w Polsce (Makosa iin.1994), ostatnio dopracowanej (Bro-
zek 2011, Brozek i in. 2011a).

Stosowana w Polsce od okoto 50 lat metoda wyrdzniania i inwentaryzacji
siedlisk lesnych podlega obecnie dostosowaniu do wspotczesnych osiggnieé
gleboznawstwa i1 do obecnych potrzeb lesnictwa. Glowny kierunek modyfikacji
metody diagnozy siedlisk zmierza do czytelnego i mocniejszego uwzglednienia
w niej wiasciwosci gleb.

KONCEPCJA | WYKORZYSTANIE INDEKSOW ,,JAKOSCI GLEBY”
W DIAGNOZOWANIU SIEDLISK W LASACH

Znaczacym krokiem w kierunku obiektywizacji diagnozy typu siedliska
z uwzglednieniem gleby byta koncepcja wyrazania wtasciwos$ci gleby za pomo-
cg indekséw wyliczalnych z jej wlasciwosci (Brozek 2007, Brozek iin. 2008,
Brozek iin. 2011a). Pierwszym etapem byta koncepcja indeksu trofizmu gleby
lesnej (ITGL) (Brozek i Zwydak 2003, 2010). Propozycje wyznaczenia z wie-
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lu mozliwych wiasciwosci gleby mniejszej ich liczby, ale dobrze wyrazajacych
zmiennos$¢ gleb w przestrzeni geograficznej sg bardzo zréznicowane. Wypraco-
wane gldwnie dla obszaru rolnictwa okreslaja od kilku do kilkunastu fizycznych,
chemicznych i biologicznych wiasciwosci gleby. Uwzglednianie bardzo wielu
cech jest mozliwe na ograniczong i gtownie eksperymentalng skalg. W praktyce
lesnej wlasciwosci gleb stosowane do waloryzacji siedlisk, ze wzgledu na wiel-
koobszarowos$¢, muszg by¢ tatwo mierzalne i tanie w uzyskaniu. W badaniach
Katedry Gleboznawstwa Le$nego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie sys-
temem eksperckim wyznaczono 16 cech. Natomiast do analizy dyskryminacji
wytypowano 7 cech, a ta wskazata 4 z nich jako te, ktore posiadaja wicksza site
rozdzielania siedlisk na grupy troficzne (Brozek 2007).

Kolejnym indeksem wyrazajacym liczbowo kilka wlasciwosci gleb jest
siedliskowy indeks glebowy (SIG). Metodyke jego obliczania zaprezentowano
w pracy Brozka iin. (2011a), a takze w ,,Instrukcji urzadzania lasu” w czgsci 11
pt. ,.Instrukcja wyrdzniania i kartowania w Lasach Panstwowych typow siedli-
skowych lasu oraz zbiorowisk roslinnych” (2012). Instrukcja ta zawiera rowniez
jego zastosowanie w diagnozowaniu siedlisk w lasach, zarowno diagnozy czast-
kowej wedlug gleby, jak i koncowej diagnozy syntetyczne;j.

ODMIANY TROFICZNE PODTYPOW GLEB JAKO FUNDAMENT
DIAGNOZOWANIA SIEDLISK W LASACH

Troficznos$¢ gleb okreslana jest najczesciej na podstawie wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym, a jej przejawem w wa-
runkach naturalnych lub do nich zblizonych jest wystepowanie gatunkéw roslin
o okreslonych wymaganiach pokarmowych (Klasyfikacja gleb lesnych Polski
2000). Definicje troficzno$ci ujmuja najczesciej stan zasoboéw pokarmowych
danego terenu, a takze zespot czynnikow srodowiskowych decydujacych o zy-
znosci. Autor tej pracy przez trofizm gleby rozumie zarowno sumg¢ kationow za-
sadowych, jak i najistotniejsze sktadniki gleby wplywajace na ich stan, czyli:
uziarnienie, kwasowos¢ 1 zawarto$¢ azotu $cisle zwigzang z rozktadem materii
organicznej. Sg to sktadniki gleby niezbedne do tworzenia podstawowych wa-
runkow zycia roslin. Z tego wzgledu wszystkie te sktadniki zostaty wyselekcjo-
nowane 1 przyjete do obliczania siedliskowego indeksu glebowego (SIG) i zwe-
ryfikowane za pomocg wskaznikowej roslinnosci le$nej rozdzielajacej bory (B)
od borow mieszanych (BM), bory mieszane (BM) od laséw mieszanych (LM),
lasy mieszane (LM) od laséw (L), w tym laséw tegowych (Lt) i olséw (Ol) (Bro-
zek iin. 2011a). Pojecie trofizmu znalazto si¢ w jednostkach klasyfikacji gleb
lesnych jako troficzna odmiana podtypu gleby.

Troficzne odmiany podtypow gleb obejmujg grupg gleb o podobnych wia-
sciwosciach, ktore ksztattuja zblizone warunki zycia roslin. Odmiany te mozna
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wyroznia¢ wedtug postgpowania przyjetego dla siedliskowego indeksu glebowe-
go — SIG (Brozek i in. 2011b). Wczesniejsze badania wykonane na przyktadzie
gleb bielicowych i rdzawych w lasach gospodarczych wykazatly, ze zastosowa-
na metodyka obliczania SIG pozwala wyznaczy¢ nastepujace troficzne odmiany
podtypow: dystroficzne, oligotroficzne, mezotroficzne i eutroficzne (Brozek i in.
2008). Odmiany te utatwiajg poszukiwanie zwiazkow gleb z roslinnoscia natu-
ralng i typami siedlisk lesnych.

W badaniach Katedry Gleboznawstwa Lesnego Wydziatu Lesnego w Kra-
kowie przetestowano mozliwos¢ zastosowania SIG do obliczania troficznych
odmian podtypow gleb wystepujacych w zespotach roslinnosci lesnej na po-
wierzchniach rezerwatowych i w wybranych fragmentach parkow narodowych
(Brozek iin. 2011b). Jest to obecnie zmodyfikowana metoda wypracowana
we wczesniejszych badaniach (Brozek i in. 2008). Wyniki obliczonych troficz-
nych odmian podtypoéw gleb uzyskane w niniejszych badaniach w rezerwatach
(Brozek iin. 2011b) sg zbiezne z podobnymi wynikami z laséw gospodarczych
(Brozek i in. 2008). Dokonano jednak korekty wartosci granicznych pomiedzy
wydzielonymi klasami troficznymi. W badaniach publikowanych w roku 2008
(Brozek iin. 2008) uzyskano graniczne wartosci SIG dla B/BM wynoszacym
10, dla BM/LM — 20 i dla LM/L — 30. W pdzniejszych badaniach, ktorych wyni-
ki publikowano w roku 2011 (Brozek i in. 2011b), przyjeto wyzsze wartosci SIG
jako graniczne dla tych samych typow siedlisk — 13, 23 1 33.

Trofizm gleb bielicowych wilasciwych (Bw) zlokalizowanych na terenach
chronionych mierzony indeksem SIG jest bardzo zblizony do gleb w lasach go-
spodarczych. Tylko jeden przypadek w lasach rezerwatow przyrody odbiegal
w gore, jest to stanowisko NOR146, gdzie SIG osiaggat wartos¢ 29, kwalifikujg-
ca ten pedon do odmiany mezotroficznej (ryc. 1). Stanowisko to zlokalizowano
w Puszczy Rominckiej, gdzie obserwuje si¢ juz znaczny wptyw klimatu boreal-
nego na funkcjonowanie przyrody, w ktorym gleby o wyraznie ci¢zszym uziar-
nieniu ulegajg bielicowaniu. Wigkszo$¢ jednostek tego typu znalazta si¢ w od-
mianie dystroficznej.

Gleby rdzawe analizowano w wigkszej liczbie przypadkow, ktore zakwalifi-
kowano do 3 podtypoéw. Wiekszos¢ badanych jednostek gleb rdzawych wiasci-
wych (RDw) i rdzawych bielicowych (RDb) kwalifikowano do 3 odmian dys-,
oligo- i mezotroficznych. Gleby rdzawe brunatne (RDbr) cechowaty si¢ wyraz-
nie wyzszym trofizmem mierzonym SIG, bo znalazly si¢ w odmianie oligo-
1 mezo-, a w dwoch przypadkach gleba byta eutroficzna (ryc. 1).

Na tle troficznych odmian gleb bielicowych i rdzawych interesujaco rozkta-
da si¢ trofizm gleb brunatnych kwasnych (BRk) i wytugowanych (BRw) (ryc. 1).
Na 9 analizowanych przypadkow gleb brunatnych kwasnych, sze$¢ zaliczono do
odmian mezotroficznych, a trzy — do odmian eutroficznych. Pod wzgledem trofi-
zmu sg one zblizone do najlepszych gleb rdzawych brunatnych i do$¢ wyraznie
roznig si¢ od pozostatych podtypow gleb rdzawych. Tylko pojedyncze przypadki
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Rycina 1. Numeryczna ocena troficznych odmian podtypow gleb bielicowych
wtasciwych (Bw), rdzawych wtasciwych (RDw), rdzawych brunatnych (RDbr),
rdzawych bielicowych (RDb) oraz brunatnych kwasnych (BRk) i brunatnych wta-
sciwych (BRw) (Brozek i in. 2011b)

gleb rdzawych wiasciwych i gleb rdzawych bielicowych sa zblizone troficznie
do gleb brunatnych kwasnych (ryc. 1). Natomiast badane gleby brunatne wy-
hugowane pod wzgledem trofizmu do$¢ wyraznie r6znia si¢ od gleb brunatnych
kwasnych.

Gleby rdzawe wlasciwe (RDw) w typologii lesnej uwazane sg za wyraznie
bogatsze od gleb bielicowych, co w niniejszych badaniach znalazto tylko cze-
Sciowe potwierdzenie. W obrebie gleb rdzawych wlasciwych mozna spotkaé
wiele profili dystroficznych poréwnywalnych z glebami bielicowymi, ale takze
oligotroficznych, mezotroficznych i sporadycznie eutroficznych (ryc. 1). A zatem
sa to gleby bardziej zréznicowane od gleb bielicowych. Te¢ réznorodnos¢ troficz-
ng gleb rdzawych wiasciwych potwierdza roslinno§¢ w badanych rezerwatach.
Wystepuja na tych glebach zaréwno zespoly zaliczane do boréow (Leucobryo-
-Pinetum), jak 1 do boré6w mieszanych (Querco roboris-Pinetum typicum), az po
kwasne dabrowy (Calamagrostio a.-Quercetum) i ubogie grady (7ilio-Carpine-
tum calamagrostetosum).

Za pomoca indeksu SIG wykazano rowniez réznorodnos¢ troficzng gleb tor-
fowych torfowisk niskich (Tn), przejsciowych (Tp) i wysokich (Tw) (ryc. 2).
Badane gleby torfowe torfowisk niskich wykazaly najwyzszy trofizm umozli-
wiajacy zaliczenie ich do odmiany mezotroficznej. Gleby torfowe torowisk
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przejsciowych wykazalty wyraznie nizszy trofizm, na wigkszosci badanych sta-
nowisk kwalifikowanych do odmian oligotroficznych. Najnizszy trofizm stwier-
dzono w glebach torfowych torfowisk wysokich, wigkszo$¢ stanowisk zaliczo-
no rowniez do odmiany oligotroficznej, ale wartos¢ SIG byta w nich wyraznie
mniejsza, blizsza odmiany dystroficznej. Trofizm torfowisk niskich, przejscio-
wych i wysokich jest znany z literatury, lecz najczgsciej charakteryzowany opi-
sowo na podstawie wlasciwosci gleb lub na podstawie ro§linnosci. W niniejszej
pracy podano mozliwo$¢ obiektywnego wyliczenia wartosci SIG, ktora pomoze
zakwalifikowa¢ glebg do odmiany troficznej (Brozek i in. 2011b).
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Rycina 2. Numeryczna ocena troficznych odmian podtypéw gleb torfowych tor-
fowisk niskich (Tn), przejsciowych (Tp) i wysokich (Tw) (Brozek i in. 2011b)

Najwazniejszym elementem podejécia do nowych jednostek powinny by¢
wymierne, wyliczalne i sprawdzalne kryteria pozwalajace uzyskaé¢ powtarzal-
no$¢ diagnozy w wykonaniu réznych osob i zespotow. Niezastagpionym elemen-
tem kryteriow sg iloSciowo oznaczone w laboratoriach wlasciwosci gleb, gdyz
to one sa najlepsza, bo obiektywng informacja o glebie i jej funkcjach w $ro-
dowisku. W przypadku lesnictwa ma to ogromne znaczenie, gdyz obecnie jest
to chyba jedyna branza, gdzie stosuje si¢ kartowanie gleb, jako element rozpo-
znania siedlisk na duzych obszarach. Dla wielkoobszarowej kartografii gleb ich
rozpoznanie powinno bazowa¢ na metodach prostych, tatwych i tanich.

Wprowadzenie SIG do diagnozowania troficznych odmian podtypow gleb
umozliwia ich wyliczenie w jednolitym systemie we wszystkich typach gleb.
Prowadzi to do uproszczenia podzialu gleb na grupy o zblizonych wiasciwo-

7
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$ciach, niezaleznie od typu gleby. Wlasciwos$ci te to warunki zycia roslin i ich
grupowanie. Jest to zarazem wstep i fundament diagnozy siedlisk, bo odmiana
dystroficzna to bor, odmiana oligotroficzna to bor mieszany, odmiana mezotro-
ficzna to las mieszany, a odmiana eutroficzna to las. Wyliczenie odmiany tro-
ficznej gleby to pierwsza diagnoza czgstkowa siedliska, ktora po uwzglednieniu
wskaznikowej funkcji runa le$§nego i drzewostanu staje si¢ diagnoza syntetyczng
lub koncowa.

Pierwszym krokiem poprawy diagnozowania siedlisk bylo wdrozenie kon-
cepcji SIG wraz z wydaniem w roku 2012 nowej ,,Instrukcji kartowania siedlisk
w lasach” opracowanej dla nizin i wyzyn. Drugim krokiem sg prace nad dopre-
cyzowaniem roli gleby w diagnozowaniu siedlisk w gorach, ktére obecnie sg
konczone i powinny by¢ wdrozone do kartowania siedliska. Pozwoli to na wpro-
wadzenie do kartografii siedlisk na obszarze calego kraju obiektywnych rozwia-
zan diagnozowania siedlisk opartych na wlasciwosciach gleby uzyskiwanych
w laboratoriach.

TYP DRZEWOSTANU JAKO WYNIK PRAC SIEDLISKOZNAWCOW
SLUZACY HODOWLI DRZEWOSTANOW

Wprowadzenie typoéw lasu w wyrdznianych jednostkach siedliskowych jest
waznym osiagni¢ciem w syntezie prac glebowo-siedliskowych. Stuzy to bez-
posrednio nadles$nictwu, dla ktérego sktad gatunkowy drzewostanu to gtowny
element ksztattowania roznorodno$ci drzewostanu wynikajacy z rozpoznania
siedlisk. Jest to wigc cel hodowli lasu na poziomie nadle$nictwa. W czasie re-
alizacji operatu glebowo-siedliskowego danego nadlesnictwa wykonawcy tych
prac sa najlepszymi znawcami jego siedlisk ito im powinno si¢ powierzy¢ to
odpowiedzialne zadanie, czyli wyznaczenie kierunkow ksztaltowania sktadu
gatunkowego przysztych drzewostanow. Dobrze si¢ wigc stato, ze po zdiagno-
zowaniu siedlisk taksatorzy ustalaja propozycje sktadu gatunkowego odnowien
w kazdym wyr6znionym typie siedliskowym.

Komisja Zatozen Planu (KZP) ustala m.in. typy drzewostanéw i orientacyjne
sktady gatunkowe odnowien dla kazdego typu siedliska w nadle$nictwie.

Do KZP wchodza: przedstawiciel nadlesnictwa (zwykle nadle$niczy), przed-
stawiciele RDLP, ZOL, GDLP oraz przedstawiciele RDOS, PWIS.

Procedura ustalania sktadu gatunkowego odnowien rozpoczyna si¢ od zto-
zenia przez nadle$nictwo (nadle$niczego) propozycji, uwzgledniajacej infor-
macje z tabeli 3 w,,Zasadach hodowli lasu” oraz sugestie zawarte w operacie
siedliskowym. Obecnie nadlesniczy ma duze kompetencje w zakresie ustalania
procentowego sktadu gatunkowego odnowien, co czyni to postgpowanie subiek-
tywnym. Rodzi to problemy ze wzglgdu na brak zalecen, ktory z wyzej wymie-
nionych dokumentéw ma wigksza rangg, atakze przypadki szczegotowe dla
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danego odnawianego fragmentu lasu. Sugeruje to pytanie o potrzebg przygoto-
wania dla nadle$nictwa materiatow pomocniczych do ustalania sktadéw gatun-
kowych w szczegotowych przypadkach lub zorganizowania doradztwa opartego
na wynikach analiz gleby pozyskanych w tym celu. Poprawne dobranie gatun-
kow dla poszczegdlnych gleb, na ktorych drzewa te beda rosty przez kolejne 100
lat, warte jest tego wysitku. Ryzyko btednej diagnozy jest kosztowne.

GLEBY W PLATACH ROSLINNOSCI ZBLIZONEJ DO NATURALNEJ,
ZLOKALIZOWANEJ W LESNYCH REZERWATACH PRZYRODY,
JAKO DROGOWSKAZ W PROJEKTOWANIU TYPOW DRZEWOSTANOW

Pomocnym elementem w zakresie projektowania typow lasu jest zespot ro-
slinny, ktory przedstawia zblizony do naturalnego charakter ro§linnosci dla da-
nego siedliska. Traktowanie zespolu roslinnego jako wzorca lub drogowskazu
oznacza zblizenie sktadu gatunkowego drzewostanow do wystepujacych w wa-
runkach, gdzie ich sktad uksztattowat si¢ w wyniku wielopokoleniowego natu-
ralnego ich wzrastania bez udzialu cztlowieka. Pohaturalna hodowla lasu to kie-
runek lesnictwa zmierzajacy do zmniejszenia ryzyka w hodowli drzewostanow
oparty na wykorzystaniu siedliska do hodowli mozliwie wielu gatunkow drzew
— gdy jeden gatunek nie sprawdza si¢, pozostale przetrwaja i zapewnia trwata
obecno$¢ lasu na danym obszarze.

Wykaz zespoldow roslinnych wystepujacych w poszczegdlnych typach siedli-
skowych lasu:

BORY (B) — grupa zespoléw boréw sosnowych

1. Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 — bor sosnowy suchy,

2. Empetro nigri-Pinetum (Libb. et Siss. 1939 n.n.) Wojt. 1964 — nadmorski bor
bazynowy,

Leucobryo-Pinetum Mat. (1962) 1973 — subatlantycki bor sosnowy §wiezy,
Peucedano-Pinetum Mat. (1962) 1973 — kontynentalny bor sosnowy §wiezy,
Molinio caeruleae-Pinetum Mat. 1973 — bér sosnowy wilgotny,

Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist 1929 — bor sosnowy bagienny,
Sphagno-Betuletum pubescentis — nizowe torfowiska z brzoza omszong lub
z sosng zwyczajna (Ledo-Sphagnetum).

No vk w

BORY MIESZANE (BM) — grupa zespoléw boréw mieszanych

8. Querco roboris-Pinetum typicum Mat. 1981 — kontynentalny bor mieszany,
9. Serratulo — Pinetum W.Mat. 1981 J.Mat. 1988 — Subborealny bor mieszany,
10. Abietetum polonicum Br.-Bl. Et Vlieg.1939 — wyzynny jodtowy bor miesza-

ny,
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11.

12.
13.
14.

Querco roboris-Pinetum molinietosum Mat. 1981 — kontynentalny bor wil-
gotny,

Querco-Piceetum (W. Mat. 1952) W. Mat. et Pol. 1955 — Jegiel,

Sphagno girgensohnii-Piceetum Polak. 1962 — Borealna $wierczyna,
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1933 — brzezina bagienna.

LASY MIESZANE (LM) — grupa ubogich laséw liSciastych

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Luzulo pilosae-Fagetum W. Mat et A. Mat. 1973 — kwasna buczyna nizowa,
Fago-Quercetum Tx. 1955 — pomorski las bukowo-debowy (kwasna dabro-
wa),

Calamgrostio arundinacea — Quercetum petraeae (Hartm. 1934) Scam. 1959
— srodkowoeuropejski acidofilny las dgbowy,

Potentillo albae-Quercetum — Libb. 1933 n. inv. Oberd 1957 em. Miiller
1991 — $wietlista dgbrowa,

Grqdy wysokie (Tilio-Carpinetum calamagrostietosum — ubozszy podzespot
gradu, Stellario holostae-Carpinetum deschampsietosum Oberd. 1957 — grad
subatlatycki,

Tilio-Carpinetum abietetosum — grad subkontynentalny w wariancie jodto-
wym.

LASY (L) — grupa zyznych buczyn i gradow

21.

22.

23.

24.

25.

Galio odorati-Fagetum typicum = Melico-Fagetum — zyzna buczyna nizo-
wa,

Grgdy typowe (Galio-Carpinetum typicum Oberd 1957 — grad srodkowoeu-
ropejski, Tilio-Carpinetum typicum Tracz. 1962 — grad subkontynentalny,
Stellario holostae-Carpinetum typicum Oberd. 1957 — grad subatlatycki,
Acer platanoides-Tilia cordata Jutrz.-Trzebiat. 1980 — grady zboczowe,
Fagus sylvatica — Mercurialis perennis Cel. 1962 — buczyna zrédliskowa,
Fagus sylvatica-Cypripedium calceolous — cieplolubna buczyna kaszubska,
Grady niskie ( Galio sylvatici-Carpinetum corydaletosum Oberd 1957 — grad
srodkowoeuropejski, Tilio-Carpinetum corydaletosum, Tilio-Carpinetum
stachyetosum — subkontynenalny grad niski z kokoryczami i z czy$¢cem le-
snym, Stellario holostae-Carpinetum ficarietosum Oberd. 1957 — grad suba-
tlatycki, podzespot z Ficaria verna.

LEGI i OLESY (L1i Ol) — grupa laséw legowych i olséw

26.
27.
28.
29.

30.

Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.- Gérn. (1975)1987 — ols torfowcowy,
Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gorn. (1975) 1987 — ols porzeczkowy,
Salici-Populetum i Populetum albae Br.-Bl. 1931 — nadrzeczny t¢g wierzbo-
wy i topolowy,

Ficario-Ulmetum minoris Knapp 1942 em. J. Mat. 1976 — leg jesionowo-
-wigzowy,

Fraxino-Alnetum W. Mat. 1952 — leg jesionowo-olszowy.
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Zmniejszenie ryzyka powoduje wzbogacenie wzorcowego dla zespohu skta-
du gatunkowego hodowanych drzew o gatunki wymagajace zblizonych wiasci-
wosci gleb. Te zblizone wlasciwosci gleb dla danego gatunku mozna juz typo-
wac na podstawie SIG.

W Katedrze Gleboznawstwa Lesnego wykonano badania nad mozliwoscia
zastosowania wlasciwosci gleb ujetych indeksem SIG do projektowania sktadow
gatunkowych odnawianych laséw. Efektem wykonanych badan jest wykazanie
roznorodnosci gleb zbiorowisk borow sosnowych oraz odmiennosci gleb pozo-
stalych wydzielonych grup troficznych (ryc. 3, zespoly 1-7). Stwierdzenie tych
zalezno$ci bylo znacznie utatwione po zastosowaniu numerycznych metod. Tym
sposobem udokumentowano liczbowo dystroficzny charakter gleb borow, kto-
ry jest nastepstwem ubostwa substancji ilastych, kationéw zasadowych, rodzaju
akumulowanej substancji prochnicznej oraz silnej ich kwasowosci. Za miar¢ zy-
znos$ci badanych gleb mozna uzna¢ siedliskowy indeks glebowy (Zwydak i in.
2011).
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Rycina 3. Poréwnanie trofizmu gleb zbiorowisk boréow (1-7), boréw mieszanych
(8-14), lasow mieszanych (15-20) i lasow (21-25) oraz olsow i tegow (26-30)
(Brozek 2011)

Analogicznie interpretowano réznorodnos¢ gleb zbiorowisk boréw miesza-
nych — sosnowych, swierkowych, jodlowych, z udziatem dg¢bu i buka (ryc. 3,
zespoly 8-14), kwalifikowanych w typologii jako bory mieszane (Lasota i in.
2011a). Wykazano, ze zespoly roslinne zaliczone do bor6w mieszanych rosng na
lepszych glebach w poréwnaniu z glebami boréw i wyraznie gorszych od gleb
porastanych przez zespoty zaliczane do lasoéw mieszanych (ryc. 3). Wymiernym,
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sprawdzalnym i powtarzalnym wskaznikiem tej réznicy w niniejszych bada-
niach byt indeks SIG.

Roéznorodnos¢ gleb zbiorowisk zaliczonych do laséw mieszanych, grupy
ubogich lasow lisciastych (ryc. 3, zespoty 15-20) wykazano réwniez, postugujac
si¢ indeksem SIG, ktory pomogt okresli¢ ich zréznicowany trofizm, od oligo-,
poprzez mezo- do eutroficznego (Lasota i in. 2011b). Trofizm tych gleb byt wy-
raznie wyzszy od gleb boréw i boréw mieszanych. Roznice te wykazano i zdefi-
niowano liczbowo miarg SIG.

Roéznorodnos¢ gleb zbiorowisk zaliczonych do grupy zyznych buczyn i gra-
dow (ryc. 3, zespoty 21-25) wynika z bogatych skal macierzystych, z ktorych
tworzg si¢ najczesciej gleby brunatnoziemne, za$ w gradach niskich i wilgotniej-
szych buczynach zrodliskowych — eutroficzne gleby gruntowoglejowe, czarne
ziemie 1 gleby deluwialne. Wykazanie specyfiki i wysokiej zyznos$ci tych gleb
wyraznie utatwito zastosowanie indeksu SIG (Lasota i in. 2011c).

Roéznorodnos¢ gleb zbiorowisk tegowych iolséw (ryc. 3, zespoty 26-30)
moze by¢ oceniana z uzyciem SIG, ale ocena ta moze by¢ utrudniona w przy-
padku glebokich gleb organicznych lub gleb wyksztalconych na gruboziarnistym
podtozu, co wymaga dalszych badan (Wanic iin. 2011). Stwierdzono, ze legi
topolowo-wierzbowe oraz t¢gi jesionowo-wigzowe zasiedlajg gleby mineralne
— mady rzeczne powstajace w dolinach duzych rzek. Gleby tegdéw jesionowo-ol-
szowych oraz olsow sg zabagniane, naleza tu glownie gleby organiczne (torfo-
we, murszowe, mutowe) lub organiczno-mineralne (gruntowoglejowe torfowe,
gruntowoglejowe murszowe).

Prezentowane na rycinie 1 zalezno$ci zespolow roslinnych lesnych od wa-
runkéw glebowych ujetych indeksem SIG stanowig podstawe do analiz zmie-
rzajagcych w kierunku wyznaczania sktadow gatunkowych odnawianych drze-
wostanéw w lasach. W tym celu w miejsce zespotdw roslinnych mozna wpisac
gatunki drzewiaste tworzace w nich drzewostan. Stanowi to podstawe projekto-
wania sktadu gatunkowego odnawianego drzewostanu. Takie podejscie pozwala
zaprojektowa¢ odnowienie w kazdych warunkach lesnych, nawet tam, gdzie nie
ma ro$linnosci (drzewostan niezgodny z siedliskiem do przebudowy, drzewosta-
nu brak, a powierzchni¢ porastaja puste ptaty roslinnosci krzewiastej, wypadaja-
ce irozpadajace si¢ fragmenty drzewostanoéw, grunty porolne przeznaczone do
zalesien). Skoro w okolo 70% sktad gatunkowy roslinnosci drzewiastej zalezy
od wlasciwosci gleby (dane niepublikowane Katedry Gleboznawstwa Lesnego
Wydziatu Le$nego UR w Krakowie, wyliczone z ryciny 3), to jest to wystarcza-
jacy argument, aby to wykorzysta¢ w praktyce lesne;.

Dobor gatunkéw drzew do odnowien lasu na nizinach i wyzynach Polski
wykonany na podstawie SIG wyliczony dla gleb zespotéw roslinnosci lesnej
w rezerwatach przyrody (ryc. 3):

1. Na ptatach $wiezych, umiarkowanie wilgotnych i wilgotnych gleb dystro-
ficznych (SIG 4-13) na caltym obszarze nizin i wyzyn Polski jedynym doce-



ROzWOJ METOD KLASYFIKACJI SIEDLISK LESNYCH SZANSA DLA ZROWNOWAZONEJ GOSPODARKI LESNEJ 83

lowym gatunkiem w hodowli laséw gospodarczych powinna by¢ sosna, a w
warunkach bagiennych — sosna z brzoza.

Na ptatach $wiezych, umiarkowanie wilgotnych i wilgotnych gleb oligotro-
ficznych (SIG 14-23) sosna jest gatunkiem gtéwnym i powinna by¢ uzupel-
niana o domieszke debu i buka, a w potnocno-wschodniej Polsce o domiesz-
ke $wierka. Dab bezszyputkowy powinien by¢ brany po uwage na platach
gleb o wartosci SIG w dolnych przedziatach odmiany oligotroficznej (bli-
zej 13), a dab szyputkowy — w gérnych (blizej 23). W tej grupie troficznej
gleb w granicach naturalnego zasiegu powinna by¢ brana pod uwage do-
mieszka jodty. W warunkach bagiennych gleb oligotroficznych zwigkszony
udzial brzozy powinien by¢ akceptowany. W Polsce potnocno-wschodniej
na glebach oligotroficznych bagiennych oprocz sosny nalezy uwzgledniac
tez swierk, i to jego duzy udzial.

Na ptatach §wiezych, umiarkowanie wilgotnych i wilgotnych gleb mezotro-
ficznych (SIG 24-33) gléwnymi hodowanymi gatunkami staja si¢ juz ga-
tunki li§ciaste, a sosna wystepuje w domieszce. Dab szyputkowy i buk jako
gatunki gltéwne, a w domieszce — w dolnych granicach SIG gleb mezotro-
ficznych (blizej 23) — sosna, jej udzial moze by¢ duzy, nawet w rGwnowa-
dze z liciastymi; im blizej gornej granicy SIG przyjetej dla gleb mezotro-
ficznych (33) — tym wiekszy powinien by¢ udzial domieszek jodty, grabu,
lipy, klonu (wszystkie w granicach zasiegu) kosztem sosny. W Polsce pot-
nocno-wschodniej duzy udziat w drzewostanach obok sosny powinien mie¢
swierk. W warunkach bagiennych gleb mezotroficznych gatunkiem panuja-
cym powinna juz by¢ olsza czarna. Domieszka sosny i brzozy moze by¢ na-
wet maksymalna, przewidziana w tej grupie (do 50%) tylko na stanowiskach
bliskich SIG 24. Im zyZniejsze stanowiska, tym udziat olszy powinien ro-
sng¢ kosztem sosny i brzozy. Na stanowiskach o SIG bliskich 33 obok olszy
znaczacy udziat moglby miec jesion.

Na ptatach $wiezych i wilgotnych gleb eutroficznych (SIG 34—40) gtowny-
mi hodowanymi gatunkami stajg si¢ juz gatunki lisciaste, jak: dab szypul-
kowy, buk, lipa, jesion, wigz, jawor, jodta (wszystkie w granicach zasiegu).
Sosny i $wierka tu nie powinno by¢ wcale. Wyjatek stanowi Polska péinoc-
no-wschodnia, gdzie domieszke sosny i §wierka na ptatach gleb w dolnych
zakresach SIG mozna rozwazy¢. W warunkach bagiennych tylko pojedyncze
ptaty gleb osiggaty tak wysoki SIG (ponad 33) i byly to najzyzniejsze olsy
z olszg czarna.

Nadlesnictwo posiadajace operat siedliskowy wykonany wedlug Instrukcji
(2012), moze obliczenia zawarte w tym rozdziale wykona¢ na podstawie
wiasciwosci gleb 1 uzyska w ten sposob podstawowy sktad gatunkowy odno-
wien. Wystarczg tylko analizy gleby oraz typy i podtypy gleb do okreslenia
warunkéw §wiezych, umiarkowanie wilgotnych, wilgotnych i bagiennych.
Wszystkie te dane nadlesnictwo posiada, potrzebna tylko instrukcja do re-
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alizacji propozycji. W szczegotowych przypadkach, gdy brak analizowanej
odkrywki na odnawianym ptacie lasu, nalezaloby rozwazy¢ dodatkowg ana-
lizg. Jej koszt jest niewspotmierny z ryzykiem decyzji podejmowanej bez
glebowych analiz. Wzrokowa ocena profilu nie da podstaw do oceny trofi-
zmu opartego na SIG.

SIEDLISKO PRZYRODNICZE — CO TO JEST?

Tytut ten wielu czytelnikow moze dziwié, bo pojecie to wrosto juz w wiele
prac w lasach, niemniej dla piszacego te stowa jest to pojecie niejednoznaczne
1 wymagajace szerszego komentarza. Siedliska przyrodnicze sg objete monitoro-
waniem wspieranym przez zorganizowany system inwentaryzacji cennych pfta-
tow roslinnosci zarowno w lasach, jak i poza nimi. Prace te sa wspierane pod-
recznikami metodycznymi. Jednym z nich jest wydana przez Inspekcje Ochrony
Srodowiska trzytomowa praca pt. ,,Monitoring siedlisk przyrodniczych. Prze-
wodnik metodyczny”. Cze$¢ I, 11 1 111, praca zbiorowa (red. W. Mréz). Bibliote-
ka Monitoringu Srodowiska. Warszawa 2012. W dalszej czesci tekstu okreslono
te pracg jako MSP.

Ta trzytomowa publikacja metodyczna wprowadza pojecie siedliska przyrod-
niczego do okreslenia platow zespotow roslinnych. Termin siedlisko w obsza-
rze le$nictwa posiada ugruntowang przez dziesi¢ciolecia definicje (patrz czesc
wstepna artykutu). Tymczasem MSP wprowadza termin siedlisko do okreslania
ptatu roslinno$ci. Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 (Dz.U.
nr 92. poz. 880 z dnia 30 kwietnia 2004 r.) wymienia zasoby, twory i sktadniki
przyrody, gdzie rosliny i zwierzgta sg wyraznie oddzielone od siedlisk przyrod-
niczych i siedlisk zagrozonych rzadkich i chronionych gatunkow roslin, zwie-
rzat 1 grzybow. Takze definicje poje¢ sa jednoznaczne: ,,siedlisko przyrodnicze
— obszar ladowy lub wodny, naturalny, péinaturalny lub antropogeniczny, wyod-
rgbniony w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne 1 biotyczne”. Stowo ,,abio-
tyczne” jest celowo wyeksponowane, bo dla tworcow MSP to pojecie istnieje
tylko w definicji.

Wedhug blisko 80-letniej wiedzy z obszaru nauk lesnych siedlisko to ze-
wnetrzne warunki bytowania lasu ksztaltowane przez klimat i glebe (Suchecki
1935, Chodzicki 1935, Instrukcja Urzadzania lasu 1957, Aleksandrowicz 1972,
Puchalski i Prusinkiewicz 1975, Czarnowski 1978, Sikorska E. 2006a,b). To, co
autorzy MSP nazywaja siedliskiem przyrodniczym wraz z zakresem prac do-
kumentacyjnych jest stanowiskiem lub obszarem wystgpowania danej rosliny
(zespohu), ptatem roslinnosci. Gdyby miato to by¢ siedlisko (przyrodnicze lub
inne), to w dokumentacji muszg by¢ uwzglgdniane abiotyczne elementy wpty-
wajace na zycie i rozmieszczenie roslin. Wynika to w pierwszej kolejnosci z de-
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finicji podanej przez autorow MSP, jak i z ustawy o ochronie przyrody, na ktdrg
powolujg sie.

Zauwazalnym elementem w MSP jest ukrywanie osiagnie¢ siedliskoznaw-
stwa lesnego 1 systemu kartowania siedlisk w lasach. W 3 tomach o siedlisko-
znawstwie, stosowanym od dziesigcioleci w obszarze lesnictwa, wspomniano
przywotujac ,,Instrukcje urzadzania lasu” 1i,Siedliskowe podstawy hodowli
lasu” bez zadnych danych bibliograficznych. W spisie literatury pozycje te nie
figuruja. Wspomniano réwniez kilkakrotnie, ze mozna postugiwaé si¢ danymi
z inwentaryzacji lesnej Lasow Panstwowych, z krytycznym zastrzezeniem, ze
nie jest ona ani pewna, ani kompletna, a o opracowaniach zrédtowych brak in-
formacji, tak w tekscie, jak 1 w spisie literatury.

Jak wigc sie to stalo, ze w 3 tomach opracowania ,,Monitoring siedlisk przy-
rodniczych” nie wspomniano ani razu o istniejacym od wielu dziesigcioleci sys-
temie kartowania siedlisk w lasach? Nie wspomniano o catym zapleczu podrecz-
nikow 1 skryptow akademickich, instrukcji opracowywanych przez naukowcow
lesnikow, laboratoriow wraz z podrgcznikami analiz chemicznych i geochemicz-
nych. Jakie byly powody ukrywania kilkunastu podrecznikéw tego przedmiotu
i skryptow akademickich?

Kazde nadlesnictwo w Polsce posiada dokument o nazwie operat glebowo-
-siedliskowy lub operat siedliskowy wykonany przez profesjonalne firmy dzia-
ajace w Polsce od lat 70. ubiegtego wieku. Nie zadano sobie trudu, zeby wspo-
mnie¢ o tych dokumentach, co zawierajg i czy maja one zwigzek z siedliskami
przyrodniczymi. Skoro wprowadza si¢ do publicznego obiegu system monitoro-
wania siedlisk, to komu i1 czemu stuzy ukrywanie istniejagcego od dawna stanu?
Stanu zorganizowanego od 50 lat dla lasow calej Polski, a w literaturze akade-
mickiej obecnego od 80 lat.

Autorzy MSP nie uwzgledniajg faktu, Ze nawet najcenniejsza roslinnosé
nie moze istnie¢ bez uwarunkowan geologicznych, geomorfologicznych, gle-
bowych, stwarzajacych odpowiednie warunki termiczne, wilgotnosciowe, tro-
ficzne (i inne) nazywane siedliskiem, dzigki ktérym one wyrosly, sa i funk-
cjonujg. W przypadku catkowitego usuni¢cia roslinnosci z danego miejsca,
pozostaje siedlisko, ktore umozliwi jej odtworzenie bez udziatu czlowieka.
Siedlisko przyrodnicze w tym metodycznym podreczniku jawi si¢ jako niedo-
pracowany twor wymagajacy uzupetnienia, obserwacji (badan) lub nazwania
po imieniu efektow takiej dokumentacji. W prezentowanej w MSP formie nie
jest to siedlisko.

Sama idea wyznaczania, diagnozowania i monitorowania ptatoéw cennej ro-
slinnos$ci zastuguje na wielkie uznanie i wsparcie wszystkich instytucji i spo-
leczenstwa, ale musi si¢ to odbywac z poszanowaniem dorobku istniejacego.
Dublowanie pojg¢, rozbiezno$¢ z wlasnymi definicjami i ukrywanie istnieja-
cego systemu kartowania siedlisk w lasach to gtéwne obszary wymagajace na-
prawy.

85
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Ryzyko hodowlane
w zmieniajacym sie klimacie'

POTENCJALNY WPLYW ZMIAN KLIMATU NA LASY

Lasy w Unii Europejskiej pokrywajg powierzchni¢ ok. 200 mln ha. Nale-
73 one do blisko 16 min wlascicieli i pelnig wiele funkcji produkcyjnych i po-
zaprodukcyjnych. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze zmiany klimatu maja bardzo
zroznicowany wptyw na lasy w Europie. Na przyktad, w potudniowej czgsci
kontynentu i w basenie Morza Srédziemnego wiaza si¢ ze wzrastajgcym ryzy-
kiem pozarow lesnych. W skali calego kontynentu w ostatnich dekadach ro$nie
ryzyko szkéd od wiatru, a takze — bedace czgsto nastepstwem huraganow — za-
grozenie ze strony owadow i chorob. Stajemy w obliczu probleméw wczesniej
nieznanych, na przyktad gradacji kornikow w wysokich potozeniach gorskich.
Ponadto lasy, szczeg6lnie w poinocnej czg¢sci Europy, coraz szybciej przyrastaja,
co w nastepstwie prowadzi do zmiany ich struktury.

Na rycinie 1 przedstawiono wielko$¢ szkod w lasach w Europie (wyrazo-
ng w migzszosci uszkodzonego drewna) w ciggu ostatnich 160 lat, z uwzgled-
nieniem réznych czynnikow szkodotworczych. W ostatnich dekadach nastgpit
gwattowny wzrost szkod od wiatru, a ,,piki” na wykresie ukazuja skutki naj-
wigkszych huraganow (np. Lothar w 1999 r.). Na podstawie tego wykresu mozna
wyciagnaé dwa wazne wnioski: po pierwsze — najwigksze szkody powodowane
sg przez wiatr, po drugie — wielkos$¢ szkod nie wynika jedynie ze zmiany wa-
runkéw srodowiskowych, ale takze ze zmiany struktury laséw i wzrostu zapasu
drewna na pniu w europejskich lasach w ostatnich dekadach.

! Material, na podstawie prezentacji autora, opracowat Adam Kaliszewski
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Rycina 1. Rodzaje i wielkos¢ szkdd w europejskich lasach w okresie od 1850 do
2010 r. (za Schelhaasem et al. 2008)

POTENCJALNE ZMIANY ZASIEGOW NAJWAZNIEJSZYCH GATUNKOW DRZEW

W Europie nast¢puje bardzo powazna przemiana szaty roslinnej, wynikajaca
ze zmian w rozktadzie temperatur i opadow. Jednym z zagadnien, jakie byty ba-
dane w ramach projektu MOTIVE (MOdels for AdapTIVE Forest Management),
zrealizowanego w latach 2009—2013 w ramach 7. Programu Ramowego Unii
Europejskiej, byly potencjalne zmiany w zasi¢gach drzew lesnych w Europie
w zwigzku z postepujacymi zmianami klimatycznymi, a takze ich konsekwencje
ekonomiczne.

Badania zostaly przeprowadzone dla r6znych scenariuszy zmian klimatu, za-
ktadajacych wzrost $redniej temperatury powietrza od ok. 1,5°C do 5,8°C (sce-
nariusz ekstremalny) do roku 2100. Do zbudowania modelu potrzebne byty dane
dotyczace rozmieszczenia gatunkow drzew w Europie, a takze dane o obecnych
i przysztych (prognozy) warunkach klimatycznych o wysokiej rozdzielczosci,
tzn. 1 km. Wykorzystano tu informacje o stanie lasow, zbierane w ramach moni-
toringu na powierzchniach badawczych rozmieszczonych w sieci 16 km " 16 km
(sie¢ powierzchni obserwacyjnych I rzedu europejskiej sieci ICP Forests). W ca-
lej Europie sie¢ obejmuje ponad 6 tys. powierzchni badawczych i niemal 140 ga-
tunkéw drzew. Na podstawie uzyskanych informacji mozliwe bylo przeanalizo-
wanie szerokiego zakresu warunkéw klimatycznych, od potudniowych krancow
Europy (Hiszpania, Portugalia), gdzie panujg wysokie temperatury i wystepuje
deficyt wody, do obszaréow Europy Potnocnej, cechujacych si¢ niskimi tempera-
turami i duzg wilgotnoscia.
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Do oceny wpltywu zmian klimatu na poszczegdlne gatunki drzew wykorzy-
stano model rozmieszczenia gatunkow (Spieces Distribution Model) oraz model
zmiany biomow (Biome Shift Model).

Na rycinie 2 przedstawiono potencjalny przyszly zasigg debu szyputkowego
(Quercus robur). Obecnie gatunek ten wystepuje od wybrzezy Oceanu Atlantyc-
kiego i Zatoki Biskajskiej w Hiszpanii, przez Francje i Nizine Srodkowoeuro-
pejska po Nizing Wschodnioeuropejska. Przy uwzglednieniu ekstremalnego sce-
nariusza A1F wedlug IPCC, zakladajacego wzrost $redniej temperatury o 5,8°C
do 2100 r., w latach 2071-2100 warunki klimatyczne sprzyjajace dgbowi wyste-
powac¢ beda przede wszystkim w Irlandii 1 potnocnej czesci Wielkiej Brytanii,
Danii oraz w poludniowej czgséci Szwecji i Finlandii.

Quercus robur

Scenario: AI1F
Year: 2071-2100

Rycina 2. Prognozowane potencjalne rozmieszczenie debu szyputkowego (Quer-
cus robur) w latach 2071-2100 w warunkach klimatycznych scenariusza A1F IPCC
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Innym gatunkiem, w odniesieniu do ktéorego wykorzystano ten model, jest
swierk pospolity (Picea abies). Jest to jeden z najwazniejszych z gospodarcze-
go punktu widzenia gatunkow w Europie. W obecnych warunkach klimatycz-
nych $wierk jest rozmieszczony przede wszystkim w Skandynawii, pétnocno-
-wschodniej czgsci Europy oraz w wyzszych potozeniach w Europie Srodkowe;.
W warunkach okreslonych w scenariuszu A1F [PCC pod koniec obecnego stule-
cia gatunek ten potencjalnie bedzie wystgpowat jedynie na poétnocnych krancach
Europy oraz w wysokich potozeniach alpejskich (ryc. 3).

Picea abies

Scenario: AI1F
Year: 2071-2100

prawdopodobiefistwo

.mm
niskie: 0 :‘

Rycina 3. Prognozowane potencjalne rozmieszczenie Swierka pospolitego
(Picea abies) w latach 2071-2100 w warunkach klimatycznych scenariusza A1F
IPCC
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Poza przedstawionymi powyzej prognozami dotyczacymi wybranych po-
szczegblnych gatunkéw istotng kwestig jest rozmieszczenie réznych gatun-
kéw na obszarze calego kontynentu. Gatunki pogrupowane zostaty w 7 grup,
dla ktérych zbudowano model zasiggow w warunkach zmieniajgcego si¢ kli-
matu. Réwniez tutaj postuzono si¢, wspomnianymi wczesniej, scenariuszami
zmian wedlug IPCC. Stan obecny i prognozowane zmiany przedstawiono na
rycinach 4—6.

ohecne: 1950-2000

Legenda:
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Rycina 4. Obecne potencjalne rozmieszczenie gatunkow drzew w Europie

W miarg ocieplania si¢ klimatu potencjalne zasiegi gatunkéw drzew beda
przesuwac si¢ na potnoc. W scenariuszu umiarkowanym dominujgca dzi§ w Eu-
ropie Srodkowej i Wschodniej (Polska) sosna zostanie wyparta przez dab i buk.
Wedtug scenariusza skrajnego na przewazajacym obszarze Polski panowac beda
natomiast dogodne warunki dla potudniowych, zimozielonych gatunkéw dgbow
(jak dab korkowy — Quercus suber, czy dab drobnolistny — Quercus ilex).

W scenariuszu A1F w skali catego kontynentu do konca obecnego stulecia
udziat powierzchniowy $wierka zmniejszy si¢ z ok. 30 do ok. 15%, a sosny z ok.
25 do ponizej 10%. Zwigkszeniu ulegnie natomiast udziat powierzchni gatun-
kéw debow strefy umiarkowanej (dab I; z ok. 10 do ok. 20%), a przede wszyst-
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Rycina 5. Potencjalne rozmieszczenie gatunkow drzew w Europie w latach
2071-2100 w warunkach scenariusza A1b IPCC (scenariusz umiarkowany, ocie-
plenie o ok. 3°C do 2100 r.)

A1FI: 2071-2100

Logenda:
[l inne gatunki i
bk < sapoana 1
I Awierk
[Cldab1
I sosna 1
B brzoza
Edgb2

Rycina 6. Potencjalne rozmieszczenie gatunkow drzew w Europie w latach
2071-2100 w warunkach scenariusza A1Fl IPCC (scenariusz ekstremalny, ocie-
plenie 0 5,8°C do 2100 r.)
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kim gatunkéw dgbow zimozielonych (dab II) — z ok 15 do blisko 50% (ryc. 7).
Jest to wprawdzie skrajny scenariusz obarczony bardzo duza niepewnoscia, nie-
mniej jednak wazny jest trend: w miare ocieplania si¢ klimatu zmniejszac si¢ be-
dzie zasigg waznych gospodarczo gatunkoéw — $wierka, sosny, buka, a ich miej-
sce zajmowac beda gtownie gatunki §rodziemnomorskie.
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Rycina 7. Zmiana udziatu powierzchniowego gtéwnych gatunkow drzew do
roku 2100 w warunkach scenariusza A1Fl IPCC (scenariusz ekstremalny, ocie-
plenie o 5,8°C do 2100 r.)

Zachodzace zmiany beda miaty istotny wptyw na gospodarke. Dla przyktadu
na rycinie 8 przedstawiono zmiany w oczekiwanej wartos$ci gruntu (land expec-
tation value, LEV), bedacej popularnym wskaznikiem stosowanym w ekono-
mice lesnictwa, okres§lajacym gotowos¢ do zaptacenia przez inwestora za grunt
le$ny. Obecnie duzy udzial w tej wartosci gruntu ma $wierk (60%) oraz sosna
zwyczajna (ok. 15%). W miare uptywu czasu i postgpowania zmian klimatycz-
nych udziat $wierka w wartosci LEV spadnie do okoto 25—30%, a sosny do ok.
10% w2100 r., w zaleznosci od scenariusza. Zmniejszeniu ulegnie roéwniez
catkowita $rednia oczekiwana warto$¢ gruntu: z ok. 3,3 tys. €/ha w 2010 r. do
ok. 2,3 tys. €/ha pod koniec obecnego wieku. Spadek wartosci gruntow lesnych



RYZYKO HODOWLANE W ZMIENIAJACYM SIE KLIMACIE 95

o 1 tys. €/ha oznacza w skali catej Unii Europejskiej zmniejszenie si¢ wartosci
gruntéw lesnych o 200 mld €.
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Rycina 8. Zmiana oczekiwanej wartosci gruntow lesnych (LEV) do roku 2100
w roznych scenariuszach klimatycznych

MODELOWANIE ZAGROZENIA LASOW ZE STRONY WIATRU

Gdy przyjrzymy si¢ stratom powodowanym w lasach przez wiatr, zauwazy-
my, ze najbardziej dotknigte sg jednowiekowe monokultury. Takie drzewostany
wystepuja w wielu regionach Europy i stanowia tzw. ,,zapas narazony” (volume
at risk) — tj. duze obszary lasu podatne jednoczesnie na szkody od wiatru.

Jak juz zostalo powiedziane na wstepie, w ostatnich dekadach nastgpit gwat-
towny wzrost szkod od wiatru w lasach. Szkody zaleza od wielu zmiennych:
zwigzanych z drzewostanem (gatunek, wiek, wysokos¢, stosunek wysoko$ci
do pier$nicy, zasobno$¢, struktura drzewostanu, sposob zagospodarowania), jak
i siedliskiem (ekspozycja, rodzaj gleby, uksztattowanie terenu, pr¢dkos¢ wiatru).
Na podstawie tych informacji budowane sg réozne modele stuzace okres§laniu
szkod od wiatru.
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Do budowy modeli uszkodzen drzewostanéw wykorzystywane sg rézne
bazy danych obejmujace informacje z: a) inwentaryzacji wielkoobszarowej,
b) statych powierzchni badawczych, prowadzonych przez instytuty naukowe,
c¢) inwentaryzacji lokalnych i regionalnych (dane dotyczace gospodarki lesnej),

d) zapisow ksiegowych.

Na rycinie 9 przedstawiono mapg¢ ryzyka uszkodzen $wierczyn w Badenii-
-Wirtembergii, wykonang w oparciu o0 model zbudowany na podstawie danych
z krajowej (wielkoobszarowej) inwentaryzacji lasu. Przedstawia ona prawdo-
podobienstwo zniszczenia przez huragan o sile podobnej do huraganu Lothar
w 1999 r. drzewostanow swierkowych o wysokosci 35 m. Wida¢ tu dobrze dro-
ge, jaka przemieszczal si¢ huragan, bowiem tam odnotowano najwigksze szkody

w terenie (na powierzchniach badawczych).
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Rycina 9. Mapa zagrozenia ze strony wiatru drzewostanow swierkowych w Ba-
denii-Wirtembergii, wykonana na podstawie modelu zbudowanego w oparciu

o dane z krajowej inwentaryzacji lasu
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Innym przyktadem jest wykorzystanie dtugich szeregéw czasowych doty-
czacych gospodarki lesnej (ryc. 10). Do stworzenia modelu wykorzystano dane
z 1920—-2000. Wyniki pokazuja, ze wielko$¢ szkod wzrasta wraz z wysoko$cia
terenu (najwazniejszy czynnik), zwigkszeniem zapasu na pniu, wigkszym udzia-
tem $wierka w drzewostanie oraz wilgotnoscig siedliska. Warto zauwazy¢, ze
analiza wieloletnich danych ukazuje stopniowy wzrost szkoéd od wiatru w bada-
nym okresie.
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Rycina 10. Przyktad wykorzystania danych z inwentaryzacji lokalnej do anali-
zy dtugich szeregow czasowych dotyczacych szkod od wiatru, $niegu i owadow
w potudniowo-zachodnich Niemczech

Kolejny przyktad pochodzi z zachodniej Szwajcarii, z rejonu Jury, na pot-
nocny wschod od Jeziora Neuchatel. Jest to rejon wystepowania wielu lasow
réznowiekowych, o zlozonej strukturze. Badaniami objeto 16 tys. ha drzewo-
stanow, zagospodarowanych od ponad 100 lat rebnig przergbowa jednostkowa.
Dane z pelnej okresowej inwentaryzacji tych lasoéw dostepne sa od 1920 r.

Rycina 11 przedstawia dotkliwo$¢ szkod w zaleznosci od stopnia zrdznico-
wania (niejednolitosci) struktury drzewostanu. Wynika z niego, ze wraz ze wzro-
stem zlozonosci struktury malejg szkody od wiatru.
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Rycina 11. Wptyw zréznicowania struktury drzewostanéw roznowiekowych na
wielkos¢ szkdd od wiatru na przyktadzie drzewostandw zagospodarowanych
rebnia przerebowa jednostkowa (Szwajcaria, Jura)

Wszystkie omowione tu rodzaje baz danych wykorzystywanych do mode-
lowania szk6d maja swoje mocne i stabe strony. Dane z inwentaryzacji wielko-
obszarowych pozwalaja na objecie badaniami duzych obszaréw, ale problemem
staje zmniejszanie skali iuszczegotowienie oraz badanie wplywu zagospoda-
rowania lasu na wielko$¢ szkod. Dane ze stalych powierzchni badawczych po-
zwalaja na okreslenie wptywu zagospodarowania lasu i dostarczaja informacji
o pojedynczych drzewach, ale rzadko uzyskane dane sg reprezentatywne dla
wigkszych obszarow. Informacje zinwentaryzacji regionalnych i lokalnych
(dane ksiggowe) pozwalajg na uzyskanie pelnych informacji o danym obszarze,
a takze czgsto pozwalaja na uzyskanie dtugich szeregdw czasowych, jednak za-
zwyczaj danym tym brakuje precyzji.

ADAPTACJA LASOW DO ZMIAN KLIMATU

Istnieja trzy ogolne strategie adaptacji lasow do zmian klimatu:

1) ochrona struktur lasu (,,reagujaca”, ,,bez zmian”). Stosowana jest ona przy
niskim niekorzystnym wptywie lub wysokiej odpornosci drzewostanu na
zmiany klimatu, gdy istnieje wysokie prawdopodobienstwo poprawy stabil-



RYZYKO HODOWLANE W ZMIENIAJACYM SIE KLIMACIE 929

nosci przez $rodki hodowli lasu. Nie chroni ona jednak przed ryzykiem kata-

strofalnych szkod.

2) aktywna adaptacja (,,proaktywna”, ,postepowa”). Strategia ta polega na
wprowadzeniu nowych gatunkéw lub proweniencji (,,wspierana migracja”),
zmianie kolei rebu i struktury drzewostanow (np. zageszczenia). Wymaga
wielu dziatan i jest kosztowna.

3) adaptacja pasywna (,,nierobienie niczego”). Strategia ta wyklucza aktywna
interwencje. Polega na wykorzystywaniu spontanicznych proceséw adapta-
cyjnych (sukcesja) i sprawdza si¢ w przypadku laséw o niewielkim znaczeniu
gospodarczym (i/lub ekologicznym). Nie wymaga naktadow finansowych.

W zwigzku z przystosowywaniem drzewostanéw do zmian klimatu pojawia
si¢ pytanie, czy ludzie naprawdg sa gotowi na te adaptacje. W ramach jednego
z projektow europejskich w Szwecji, potnocno-zachodnich Niemczech i Por-
tugalii przeprowadzono badanie ankietowe, majace na celu okreslenie zakresu
dziatan podejmowanych przez wiascicieli lasow w zwiazku ze zmianami klima-
tu. Jedno z pytan stuzyto ustaleniu, czy wlasciciele naprawde wierzg w zmiang
klimatu i widzg jej wplyw. Odpowiedz twierdzaca z zatozenia Swiadczytaby, ze
sg oni bardziej sktonni podejmowac $rodki adaptacyjne w swoich lasach. W Por-
tugalii okoto 2/3 respondentéw odpowiedziato na to pytanie zdecydowanie
twierdzaco, z kolei 1/3 Szwedow udzielita odpowiedzi ,,raczej nie”, odpowiedzi
z Niemiec plasowaly si¢ pomiedzy nimi. Dzialania adaptacyjne podjeto jedynie
ok. 20% ankietowanych wlascicieli lasow w Szwecji, ok. 50% w Niemczech
i powyzej 50% w Portugalii (ryc. 12).

Liczba
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B Portugalia
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zdecydowanie raczej tak raczej nie zdecydowanie nig wiam
tak nie

Rycina 12. Wyniki odpowiedzi na pytanie o przekonanie wtascicieli lasow co do
zachodzacych zmian klimatu i dostrzeganie ich wptywu w Portugalii, Niemczech
i Szwecji (badanie ankietowe przeprowadzone w ramach projektu MOTIVE)
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WNIOSKI

Przedstawione analizy pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnio-

skow:

1. Przewidywane sg gwattowne, ale zréznicowane oddzialywania zmian klima-
tu na europejskie lasy.

2. Glownym trendem jest wzrost liczby i czestotliwosci zaburzen (wiatr, grada-
cje owadow, pozary).

3. Powazng zmiang o istotnym wpltywie gospodarczym bedzie przesuwanie si¢
zasiegdw wystepowania gatunkow drzew.

4. Opanowywanie szkod od wiatru wymaga dobrych danych i odpowiedniego
modelowania.

5. W sytuacji zagrozenia funkcji lasu konieczna jest aktywna adaptacja drze-
wostanéw do zmian klimatu.

6. Srodki adaptacyjne zaleza od ich postrzegania przez interesariuszy.



Janusz Mikos*, Zbigniew Borowski**

* Nadlesnictwo Wejcherowo
** Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym

Koegzystencja czy konflikt hodowli lasu
oraz towiectwa

Ekosystemy lesne sg i zawsze byly naturalnym miejscem bytowania zwie-
rzyny, dlatego postrzegane sg jako podstawowe tereny lowieckie, a zyjace tam
zwierzgta jako naturalny ich komponent. Zwierzyna bytujaca w lesie w zalez-
nosci od swojej liczebnosci wywierata wigkszy lub mniejszy wptyw na ten eko-
system oraz prowadzong tam gospodarke lesng. Nie trzeba wiec ttumaczy¢, ze
stanowi ona nieroztgczny sktadnik ekosystemu lesnego silnie powigzany z pro-
cesami jego regeneracji. W opozycji do faktow przytoczonych powyzej, w Pol-
sce wspotczesne zarzgdzanie fowieckie jest oddzielone od lesnictwa. Jest to tym
bardziej zastanawiajace, iz wptyw jaki wywiera zwierzyna na regeneracj¢ lasu
uniemozliwia czesto prowadzenie prawidlowej gospodarki lesnej. Wzrost licz-
by jeleniowatych skutkuje wzrostem presji tych zwierzat na ekosystem na wielu
ptaszczyznach. Najbardziej oczywisty jest negatywny wplyw na regeneracje lasu
i spadek liczby gatunkéw preferowanych przez jeleniowate. To z kolei skutkuje
zmnigjszeniem zroznicowania gatunkowego roslin drzewiastych i zielnych oraz
spadkiem réznorodno$ci zgrupowan ptakow $piewajacych i drobnych ssakow.
W skrajnych przypadkach bezposrednie iposrednie nastepstwa dlugotrwatej
presji jeleniowatych moga prowadzi¢ do zmniejszenia tempa wzrostu drzew, po-
gorszenia jako$ci drzewostanow, a w konsekwencji utraty stabilno$ci drzewosta-
now.

W ujeciu historycznym problem szkéd wyrzadzanych przez dziko zyjace
zwierzeta pojawit sie w XVIII wieku wraz z rozwojem rolnictwa, przemyshu
i urbanizacja. Zmiany w krajobrazie lesnym i rolnym pociagaly za soba takze
zmiany zachowan dzikich zwierzat. Dodatkowo, na poczatku XIX wieku nastg-
pita intensyfikacja gospodarki lesnej, polegajaca na czasowym i przestrzennym
ujednoliceniu ekosystemu lesnego, w ktorym poszczegdlne klasy wieku drzewo-



102 Janusz Mikos, ZBiGNIEW Borowski

stanu wystepowaly roztacznie. To spowodowato ograniczenie niszy pokarmowej
jeleniowatych o ponad 60%, w wyniku czego zwigkszyla sie presja tych zwie-
rzat na mtode klasy wieku drzewostanu (uprawy i mtodniki).

Kolejng przyczyna obserwowanego wzrostu szkod od jeleniowatych w la-
sach byto zwigkszenie si¢ liczebnosci tych zwierzat w skali globalnej. W ostat-
nich trzech dekadach liczebnos$¢ kopytnych bardzo wzrosta zaréwno w Euro-
pie, Ameryce Pdinocnej, jak i Nowej Zelandii, niestety jak dotad nie poznano
przyczyn takiego stanu rzeczy. Jako potencjalne czynniki zwickszenia si¢ li-
czebnosci kopytnych wskazywane sa: coraz czgsciej wystepujace tagodne zimy,
zmiany w zasadach zarzadzania lowieckiego, zmiany w gospodarce lesnej czy
tez zmiany w krajobrazie rolniczym. Pomimo iz globalne trendy obserwowane
w populacjach jeleniowatych sg trudne do wyjasnienia, to jednak mozna zato-
zy¢€, ze istnieje zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy rozmiarem szkod
wyrzadzanych przez jeleniowate w lasach a liczebnoscia ich populacji. Jednak-
ze tutaj takze czeka niespodzianka, gdyz z uwagi na ogromny wptyw srodowi-
ska zwigzek pomiedzy rozmiarem szkdod a liczebno$cia zwierzyny czgsto jest
nieliniowy. Co znaczy, ze w niektorych ekosystemach lesnych wysokie zagesz-
czenie jeleniowatych nie powoduje istotnych gospodarczo szkod, podczas gdy
w innych znacznie nizsze stany liczebne uniemozliwiajg prowadzenie prawi-
dtowej gospodarki lesne;j.

Niezaleznie od uwarunkowan jednym z podstawowych mechanizméw ma-
jacych wplyw na rozmiar inat¢zenie szkod lowieckich jest zapotrzebowanie
energetyczne dzikich zwierzat iczynniki wplywajace na jego zaspokojenie
w roznych porach roku. Wydaje sie, iz przyczyng wzrastania szkod w Lasach
Panstwowych (LP) jest nie tyle dynamiczny wzrost liczebnosci jeleniowatych,
co brak wlasciwe] gospodarki towieckiej. Najwazniejszym bledem jest wielo-
letnie niedoszacowanie liczebnos$ci zwierzyny, skutkujace zbyt niskim pozyska-
niem nieosiggajacym przyrostu zrealizowanego. Od dawna bowiem w kotach
lowieckich inwentaryzacja zwierzyny prowadzona jest, w najlepszym przypad-
ku, przy zastosowaniu calorocznych obserwacji, ktoére co najmniej dwukrotnie
zanizaja liczebno$¢ w poréwnaniu do bardziej doktadnej metody tzw. ,,pedzen
probnych”. Ponadto, bardzo czesto zdarza sie¢, ze inwentaryzacja zwierzyny gru-
bej w kotach towieckich odbywa si¢ za biurkiem, gdzie stan zwierzyny dopaso-
wywany jest do wygodnych i mozliwych do realizacji przez kota towieckie pla-
now odstrzatu. W konsekwencji rzeczywista liczebno$¢ populacji jeleniowatych
byta systematyczne zanizana, co w rezultacie spowodowato nieckontrolowany jej
wzrost. Na przyktad wedlug oficjalnych statystyk towieckich populacja jelenia
w ostatnich 10 latach wzrosta o prawie 100% i liczy obecnie 217 tys. osobni-
kow, podczas gdy odstrzat jeleni utrzymywany byt wcigz na poziomie od 40
do 60 tys. osobnikow rocznie. Jak wida¢ dane dotyczace liczebnosci zwierzat
townych to produkt subiektywnych szacunkow mysliwych opartych na btgdnej
metodzie calorocznych obserwacji. Opierajac si¢ na poréwnaniach liczebnosci
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zwierzyny bytujacej w lasach okres§lonej przy uzyciu metody tzw. ,,pedzen prob-
nych” i catorocznych obserwacji, wyraznie widac¢, ze ta ostatnia zaniza liczeb-
nos$¢ o co najmniej 100%. Dodatkowo, analizujac trendy liczebnosci jeleniowa-
tych i ich pozyskania w ostatnich dziesigciu latach (ryc. 1), mozna zaryzykowac
twierdzenie, ze rzeczywista liczebnos¢ jelenia w Polsce jest dwukrotnie wyzsza
od oficjalnie podawanych statystyk i wynosi okoto 400 tys. osobnikow. Znacznie
wyzsza liczebnos$¢ jeleni potwierdza takze pobiezna analiza oficjalnych staty-
styk lowieckich, a w szczegdlnosci realizacji planéw odstrzatu. Jezeli w dtuzszej
perspektywie czasowej pozyskuje si¢ od 30 do 35% stanu populacji, przy zakla-
danym przyro$cie zrealizowanym na poziomie 20-25%, a liczebnos$¢ populacji
wcigz rosnie, to jest to wyrazny sygnal, ze w Polsce zyje znacznie wigcej jeleni
niz wynika z oficjalnych statystyk.
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Rycina 1. Liczebnosc (a) i pozyskanie (b) jelenia szlachetnego w Polsce (wg ofi-
cjalnych statystyk towieckich)
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Przede wszystkim nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad mechanizmem takiego
stanu rzeczy. Wydaje si¢, ze zanizanie liczebno$ci jeleniowatych przez mysli-
wych moze wynika¢ z obawy, ze zwigkszone plany pozyskania nie zostang zre-
alizowane, za co groza niewielkie sankcje finansowe (do 10% przychodow ze
sprzedazy tusz jeleniowatych — Art. 30.1. ust. 3 ustawy Prawo Lowieckie). Waz-
niejsze jednak niz sankcje finansowe wydaja si¢ by¢ fizyczne mozliwosci wy-
konywania przez mys$liwych zwigkszonych planow odstrzalu zwierzyny ptowe;j,
a szczegoblnie samic i mtodziezy. Jezeli przyjrzeé si¢ zaangazowaniu towieckie-
mu polskich mysliwych, to okazuje sig, ze na 116 tys. mysliwych aktywnie po-
luje okoto 15-20%. Jezeli jeszcze pokusi¢ si¢ o analizg ich struktury wiekowej
mozna zauwazy¢, ze najbardziej liczng grupe (25%) stanowia emeryci i rencisci,
a $rednia wieku mysliwych wynosi prawie 58 lat (ryc. 2). Podane fakty wskazuja
wyraznie na ograniczone mozliwosci efektywnego realizowania zwigkszonych
plandéw odstrzatu. Zaangazowanie administracji le§nej niestety niewiele moze
tutaj pomoc, gdyz lesnicy stanowia jedynie niewielki odsetek (10%) wszystkich
polujacych.
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Rycina 2. Udziat cztonkow Polskiego Zwiazku towieckiego wedtug grup zawo-
dowych

Wszystko to wskazuje na fakt, iz bardzo czgsto nadle$nictwa nie sg w sta-
nie wyegzekwowa¢ wiarygodnych szacunkéw lowieckich oraz odstrzatow re-
dukcyjnych. W zwiazku z tym zmuszone sg ponosi¢ wysokie koszty zwigzane
z zabezpieczeniem upraw lesnych i mtodnikéw przed zwierzyng. Obecnie jedng
z do$¢ powszechnie stosowanych metod ochrony lasu przed zwierzyna sa gro-
dzenia upraw. Jest to jednak metoda do$¢ kontrowersyjna, zwigksza bowiem
presj¢ zwierzyny na nieogrodzone tereny i w konsekwencji zmusza do grodzenia
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wigkszosci z zakladanych upraw. Profilaktyczne zabezpieczanie przed zwierzy-
ng ogromnej powierzchni upraw i mtodnikow staje si¢ wigc smutng konieczno-
$cig. Jak juz wspomniano, metoda ta powaznie ogranicza przestrzen zyciowa
jeleniowatych, a ciaggnace si¢ kilometrami ogrodzenia sa obcym i mato estetycz-
nym elementem w §rodowisku lesnym. Jednak rezygnacja z grodzen, jako me-
tody ochrony lasu przed zwierzyng, musiataby by¢ poprzedzona zdecydowang
redukcjg jeleniowatych i jednoczesnym rozgrodzeniem wigkszosci powierzchni.
Dziatanie to powinno by¢ wczesniej poprzedzone analizg presji jeleniowatych
na odnowienia lasu w kompleksach lesnych pozbawionych tego rodzaju barier
i ograniczen. Taka akcja musiataby by¢ powigzana z wiarygodng inwentaryzacja
zwierzyny. Dysponujac informacjami odnosnie do liczebnosci zwierzyny oraz
jej presji na odnowienia, mozna wnioskowa¢ do jakiego poziomu nalezatoby
zredukowa¢ populacje jeleniowatych przed catkowitym rozgrodzeniem upraw.
Poréwnujac wieloletnie naktady finansowe ponoszone przez Lasy Panstwo-
we na zadania zwigzane z zabezpieczaniem upraw lesnych przed zwierzyna, wy-
raznie wida¢ zwigkszajacy si¢ trend. I tak w poréwnaniu do roku 2003, w ktérym
naktady finansowe LP wyniosty 60 min zt, w latach 2012 i 2013 wydaty one od-
powiednio 150 i 144 min zt. W ciagu ostatnich 10 lat nastapit 2,5-krotny wzrost
naktadow ponoszonych przez LP na ochrong lasu przed zwierzyng. Niepokojacy
jednak jest fakt, ze rosnace z roku na rok naktady na ochrone lasu przed zwierzy-
ng nie zahamowaty rozmiaru szkod, ktore w ostatnich latach znacznie wzrosty

(ryc. 3).
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Rycina 3. Powierzchnia drzewostandw uszkadzanych przez zwierzyne w Lasach
Panstwowych w latach 2003-2013, z podziatem na fazy rozwojowe drzewostanu

Warto przyjrze¢ si¢ udzialowi powierzchniowemu grodzen w LP. I tak
w drzewostanach pierwszej klasy wieku w 2013 roku wyniost on ponad 30%. Jak
nalezatoby si¢ spodziewac, wskaznik ten wykazuje duze zroznicowanie w zalez-
nosci od lokalizacji zar6wno w makro- (regionalna dyrekcja), jak i mikroskali
(nadles$nictwo). O ile przestrzenne zroznicowanie w presji zwierzyny skutkujace
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zréznicowaniem powierzchni grodzonych upraw jest zrozumiale, o tyle zastana-
wia brak zwigzku pomig¢dzy zageszczeniem jeleniowatych a udzialem grodzen.
Co prawda czynnikoéw za to odpowiedzialnych moze by¢ wiele, nalezy jednak
zaznaczy¢ trzy glowne, ktore zdaniem autoro6w maja najwigksze znaczenie.
Przede wszystkim wskazywac¢ to moze na btedy w statystykach towieckich (za-
nizanie liczebno$ci zwierzyny), jak rowniez na nieliniowg zaleznos¢ pomiedzy
liczebnoscig jeleniowatych a poziomem szkod przez nie powodowanych oraz na
prewencyjne grodzenie upraw lesnych. Wydawatoby sie¢, ze trudno jest wska-
za¢ sposrod ww. najwazniejszy czynnik, jednakze analiza rozmiaru grodzen
w nadlesnictwach usytuowanych w tym samym kompleksie lesnym i towiec-
kim rejonie hodowlanym jest bardzo pomocnym narzedziem. Przede wszystkim
dlatego, ze warunki przyrodnicze (baza pokarmowa, schronienie) i liczebno$é¢
jeleniowatych beda bardzo zblizone, natomiast zroznicowanie w proporcji gro-
dzonych upraw wynika przede wszystkim z decyzji administracyjnych prezentu-
jacych odmienne podejscie do zabezpieczania upraw przed zwierzyna. Dlatego
tez w tabeli 1 zestawiono nadles$nictwa lezace w tym samym kompleksie lesnym
i fowieckim rejonie hodowlanym i poréwnano proporcje grodzonych tam upraw.
Jak wida¢ wystepuje tutaj ogromne zréznicowanie, na przyktad Nadlesnictwo
Koscierzyna grodzi zaledwie 11% swoich upraw, podczas gdy Nadle$nictwo Ka-
liska grodzi az 73% upraw. Tym bardziej jest to zastanawiajace, ze dzialalno$¢ ta
stoi w jawnej sprzecznosci z oficjalnymi zageszczeniami zwierzyny ptowej by-
tujacej w tych nadlesnictwach.

Tabela 1. Poréwnanie proporcji upraw grodzonych do powierzchni wszyst-
kich upraw lesnych oraz zageszczen jeleniowatych w RDLP Gdansk w latach
2002—-2012

Pow. odnowien | Pow. upraw Zageszczenie

Nadlesnictwo | sztucznych grodzonych | (%) | jeleniowatych /1000 ha

(ha) (ha) to$ | jelen | daniel | sarna
Choczewo 835,79 188,68 23% 50,1 0,12 87,8
Elblag 1 097,50 369,00 34% |1 2,9 | 11,4 10,8 | 346,0
Gdansk 911,26 377,27 41% 14,8 2,4 61,2
Kaliska 780,81 570,18 73% 18,5 0,5 48,2
Kartuzy 719,16 160,21 22% 26,0 1,3 | 107,8
Kolbudy 1317,19 376,25 29% | 0,4 | 44,5 176,2
Koscierzyna 1629,20 187,03 11% 23,1 0,9 89,6
Kwidzyn 1 880,02 512,06 27% | 2,9 | 21,7 12,2 194,3
Lebork 1 935,21 521,00 27% 54,8 1,3 | 106,8
Lipusz 1 250,35 234,88 19% 20,1 1,1 62,6
Lubichowo 2123,31 472,91 22% 23,3 7,6 47,6
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Pow. odnowien | Pow. upraw Zageszczenie

Nadlesnictwo | sztucznych grodzonych | (%) | jeleniowatych /1000 ha

(ha) (ha) to$ | jelen | daniel | sarna
Starogard 1 681,42 579,02 34% | 0,5 | 50,1 5,3 | 223,9
Strzebielino 1 325,61 385,16 29% 32,6 1,1 69,1
Wejherowo 949,94 408,06 43% 45,3 9,2 222,3
Cewice 1 452,14 408,62 28% 30,0 64,8
Razem 19 889,00 5 750,33 29% | 0,5 | 30,8 3,9 | 127,7

Mozna by si¢ zapyta¢, dlaczego problemy z obecnoscig zwierzyny w lasach
obserwuje si¢ szczegdlnie dzisiaj. Otdéz problem szkod od jeleniowatych prze-
wijat si¢ w gospodarce lesnej przez wiele lat jako jeden z glownych tematow
dotyczacych ochrony upraw i mtodnikow, nie jest wigc to temat nowy. Zastana-
wia jednak fakt, iz pomimo olbrzymich naktadéw finansowych ponoszonych na
ochron¢ upraw przed zwierzyna, rozmiar i nasilenie szkod nie tylko pozostaje
niezmienione lecz wcigz ros$nie. Z catg pewnosciag decydujaca jest tutaj dyna-
mika liczebnosci jeleniowatych, ktorych zageszczenie wyraznie wzrasta. Przy
wysokich zageszczeniach jeleniowatych prowadzona gospodarka towiecka jest
nieskuteczna, nie jest wiec w stanie redukowac przyrostu zrealizowanego, nie
wspominajac juz o redukcji populacji. Aby osiagnac podstawowe cele gospodar-
ki lesnej liczebno$¢ populacji jeleniowatych musi by¢ dostosowana do wyzywie-
niowej mozliwosci siedlisk.

Jednym z mechanizmoéw umozliwiajacych utrzymanie normalnych relacji
pomiedzy gospodarka towiecka ilesng jest partycypowanie przez mysliwych
w kosztach ochrony lasu przed zwierzyna. Niestety ustawowo ograniczono po-
ziom 1 mozliwo$¢ tej partycypacji, moze ona mie¢ miejsce jedynie w przypad-
ku niewykonania planu odstrzatu jeleniowatych. A dodatkowo wysokos¢ tenuty
dzierzawnej nie moze by¢ wyzsza niz rownowarto$¢ pienigzna 0,07 q zyta za
1 ha (Art. 30.1, ust. 2a i 3 ustawy Prawo Lowieckie). Polska jest jedynym krajem
w Europie, ktory ustawowo ograniczyt wysokos¢ optaty za dzierzawg obwodu
lowieckiego. Na dodatek stworzono przepisy umozliwiajace wyceng warto$ci
obwodu towieckiego na minimalnym poziomie. W konsekwencji az 83% obwo-
dow w Polsce jest stabych i bardzo stabych, co bezposrednio przeklada si¢ na
wysoko$¢ tenuty dzierzawnej. Na przyktad w RDLP w Gdansku wysoko$¢ tenu-
ty dzierzawnej wynosi Srednio 55 groszy za 1ha powierzchni lesne;.

Przyktady pochodzace z wielu europejskich krajow wskazuja, ze problemy
zwigzane z funkcjonowaniem gospodarki lesnej i towieckiej mozna rozwigzac
we wiasciwy sposob. Na przyklad ciekawe rozwigzania wypracowano w Bawa-
rii, gdzie uchwalono ustawe lesng regulujaca zaleznosci pomigdzy gospodarka
lesng i fowiecka. Jej podstawg jest zasada ,,las przed zwierzyna”, co oznacza, iz
uprawa lesna powinna by¢ wyhodowana bez stosowania dodatkowych zabez-
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pieczen przed zwierzyng. Aby to osiagnaé, stany liczebne jelenia i sarny zostaty
powaznie zredukowane, a w umowach dzierzawnych ustalono warunki, na ja-
kich szkody w uprawach lesnych pokrywane beda przez kota towieckie. Plany
odstrzatu ustalane sa na podstawie prowadzonego przez le$nikow, w trzyletnich
odstepach czasu, monitoringu odnowien lesnych. Wyniki monitoringu udostep-
niane s3 mysliwym i wlascicielom gruntow. W zalezno$ci od stanu odnowien le-
$nych plany odstrzalu sa zwickszane lub zmniejszane, albo utrzymywane na tym
samym poziomie.

Celem zminimalizowania konfliktow pomigdzy hodowla lasu itowiec-
twem nalezy przede wszystkim uzyska¢ rownowage pomigdzy mozliwoscia
wyzywieniowa biotopow lesnych a zageszczeniem jeleniowatych. W zwiagzku
z powyzszym Lasy Panstwowe we wspotpracy z Polskim Zwigzkiem Lowiec-
kim (PZL) powinny podja¢ szereg roztozonych na lata dziatan, do ktorych za-
licza sig:

1. Wypracowanie oficjalnie obowiazujacych obiektywnych metod inwentary-
zacji zwierzyny i zrezygnowanie z szacunkoéw opartych na catorocznych ob-
serwacjach. Do okreslenia przyrostu zrealizowanego, struktury plci i wieku
nalezy wprowadzi¢ obserwacje okresowe (sierpien — grudzien).

2. Powotanie przez dyrektorow rdLP w porozumieniu z PZt. koordynatorow
rejonéw hodowlanych. Gospodarka towiecka powinna by¢ prowadzona
wspolnie dla lowieckiego rejonu hodowlanego, a inwentaryzacja zwierzyny
wedlug jednolitej i obiektywnej metodyki. Ze wzgledu na pracochtonnos¢
metod opartych na statystyce (pgdzenie probne, termowizja itp.) inwentary-
zacja taka mogtaby by¢ zarzadzana przez koordynatora rejonu co 3-5 lat,
a dodatkowymi elementami majacymi wptyw na poziom odstrzatow bylyby
wskazniki wynikajace z poziomu szkod w uprawach lesnych i rolnych.

3. Opracowanie programu roztozonej na lata regulacji liczebnosci jeleniowa-
tych, tak by urealnione stany docelowe byly mozliwe do osiggni¢cia w naj-
blizszej przysztosci. W przypadku jelenia, ze wzgledu na niewtasciwg struk-
ture plci, pozyskanie samic powinno by¢ zwigkszone o 20-25% w stosunku
do samcéw. Wraz z redukcjg jeleniowatych nalezy stopniowo zaniechaé za-
ktadania nowych wielkopowierzchniowych grodzen. W tym czasie wskaznik
szkdd gospodarczo znosnych moglby by¢ podniesiony do poziomu 25%.

4. Zaprzestanie dokarmiania zwierzyny w lasach karma pochodzenia rolnicze-
go. Kota towieckie i nadle$nictwa powinny skupi¢ si¢ na wzbogacaniu i udo-
stepnianiu naturalnej bazy zerowej oraz podnoszeniu mozliwosci wyzywie-
niowej siedlisk lesnych.

5. Przeprowadzenie ponownej waloryzacji obwodow towieckich na podstawie
rzeczywistej liczebnos$ci zwierzyny townej. Pojemno$¢ wyzywieniowa bio-
topow lesnych, liczebnos¢ duzych drapieznikow (wilka i rysia) oraz obec-
nos$¢ siedlisk podlegajacych ochronie powinny by¢ podstawowymi kryteria-
mi okreslania docelowych zageszczen jeleniowatych.
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6. Promowanie naturalnych odnowien lasu, przesunig¢cie okresu ostatecznej
oceny udatno$ci upraw oraz zmodyfikowanie jej kryteriow.

7. Pelne wykorzystanie metod posrednich ochrony lasu przed zwierzyng i pod-
jecie we wspolpracy z kotami towieckimi szeregu dziatan nastawionych na
poprawe naturalnych warunkoéw bytowania zwierzyny i tagodzenia skutkow
nadmiernych grodzen.

Wprowadzenie odpowiedzialnosci finansowej dzierzawcow obwodow to-
wieckich za szkody wyrzadzone przez zwierz¢ta towne w lasach, zaktadajac

podniesienie wskaznika szkod gospodarczo zno$nych do poziomu 25%.
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CELE W HODOWLI LASOW GORSKICH

Cele hodowli lasow gorskich wymagaja kompromisu migdzy produkcja
drewna, potrzebami spolecznymi i ochrong przyrody. Wszystkim lasom gorskim
nadano status lasow ochronnych. Specyfika gor sa wysokie opady, ktore w tere-
nach zrédliskowych mogg zasila¢ zasoby wod podziemnych, ale moga by¢ row-
niez przyczyna niebezpiecznych wezbrah i proceséw erozyjnych. Stad wodo-
chronna i glebochronna funkcja lasu ma priorytetowe znaczenie. Tereny gorskie
s atrakcyjne turystycznie, co stanowi szans¢ rozwoju dla lokalnych spoteczno-
$ci. O atrakcyjnos$ci doznan estetycznych zwiazanych z percepcja krajobrazu de-
cyduja cele hodowlane realizowane w bardzo roznych skalach przestrzennych
od obrebu (funkcja krajobrazowa ksztattowana przez sposoby zagospodarowa-
nia) do wydzielenia — modelowanie estetyki lasu w ramach np. rebni stopniowe;j
krajobrazowej (Jaworski 2000). Nie bez znaczenia sg réwniez dziatania na styku
kultury i edukacji (funkcja kulturotwoércza lasu).

Unikalno$¢ siedliskowa oraz réznorodno$¢ i specyfika nisz ekologicz-
nych naktada na gospodarzy lasow gorskich bardzo duze obowiazki w zakresie
ochrony przyrody. Z danych zamieszczonych w raporcie ,,Europe’s ecological
backbone: recognising the true value of our mountains” wynika, ze 50,4% po-
wierzchni obszaréw tworzacych sie¢ Natura 2000 w EU-27 to obszary gorskie.
W goérach zageszczenie sieci Natura 2000 jest zatem prawie dwukrotnie wiek-
sze niz to by wynikato z udzialu goér (29,5%) w ogoélnej powierzchni EU-27.
W Polsce obszary gorskie, wedtug wspomnianego opracowania, stanowig ponad
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5,2% (16 308 km?) powierzchni kraju, a w ich obrgbie zlokalizowane jest 12,4%
(6 419 km?) krajowej powierzchni obszaréw Natura 2000. Oznacza to, ze 39,4%
powierzchni polskich gor jest chronionych w sieci Natura 2000, dla poréwna-
nia érednia dla EU-27 wynosi 28,0 %. Srednia lesisto$¢ polskich obszaréw sieci
Natura 2000 w gorach wynosi ponad 70% (4 602 km?). Sie¢ tg tworza specjalne
obszary ochrony siedlisk (SOOS) wyznaczone na powierzchni 4 163 km? celem
ochrony migdzy innymi lesnych siedlisk przyrodniczych na obszarze 2 103 km?
oraz obszary specjalnej ochrony (OSO) wyznaczone na powierzchni 3 968 km?,
ktorych powierzchnia w 43,2% pokrywa si¢ z powierzchnig obszardéw siedlisko-
wych.

Niezaleznie od funkcji ochronnych, dominujacym typem siedliskowym
w Krainie Karpackiej jest las gorski, stanowiacy 59,2% udziatu powierzchnio-
wego 1 las mieszany gorski o udziale 10,8% (SPHL 2004). Sa to bardzo zyzne
siedliska i tu produkcyjna funkcja lasu powinna by¢ realizowana na wysokim
poziomie.

Reasumujac, cele hodowlane musza uwzglednia¢ bardzo szerokie spektrum
interesariuszy wewnetrznych 1 zewngtrznych o silnie zindywidualizowanych
oczekiwaniach. Idea lasu wielofunkcyjnego wymaga zachowania jego trwatosci
i ten cel nalezy traktowac jako nadrzedny.

Zachowaniu trwalto$ci stluzy zasada rozproszenia ryzyka hodowlanego (Ber-
nadzki 1994) na wiele gatunkéw oraz faz rozwojowych drzewostanu. Promowa-
nie naturalnego odnowienia z wykorzystaniem wielu lat nasiennych jest forma
realizacji zasady zmniejszania ryzyka (Bernadzki 1994) majacej na celu uzyska-
nie zréznicowania genetycznego populacji potomnej na poziomie nie mniejszym
niz obserwowana w drzewostanie macierzystym. Przyjmuje si¢ zatozenie, ze im
wigkszy stopien urozmaicenia sktadu gatunkowego, zréznicowania genetyczne-
go, wiekowego, piersnic i wysokosci drzewostanu, tym wigksza jego stabilno$¢
ekologiczna, odporno$¢ na czynniki szkodotworcze, zdolno$¢ do przystosowy-
wania si¢ do zmian zachodzacych w §rodowisku oraz bogactwo potencjalnych
nisz ekologicznych (Brzeziecki i1in.2013). Przy trwale wielopigtrowej, grupo-
wo—kepowej lub przergbowej budowie, amplituda wahan zasobnosci w cyklu
rozwojowym zmniejsza si¢, w drzewostanie wystepuja zawsze drzewa dojrzate,
a obraz lasu jest mato zmienny w czasie.

Przyktadem efektu rozproszenia ryzyka hodowlanego na rézne gatunki jest
zwigzek miedzy sktadem gatunkowym drzewostanu a pokryciem przez odno-
wienie w drzewostanach, ktore ulegly samoprzebudowie po rozpadzie §wierka
w nadle$nictwach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego. Na podstawie analizy skta-
du gatunkowego 78 drzewostanow stwierdzono (Jaworski i Skrzyszewski 2013),
ze niewielka domieszka jodly i buka w drzewostanie §wierkowym moze zapew-
ni¢ wystarczajacy udziat tych gatunkow w sktadzie odnowienia. W przypadku
jodly juz 10% udziat tego gatunku w drzewostanie dal realng szans¢ na uzy-
skanie czeSciowego pokrycia (20%) przez odnowienie naturalne, ale pod wa-
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runkiem zabezpieczenia nalotow przed zgryzaniem. Znacznie wickszg dynamika
odnowienia charakteryzowal si¢ buk. Gatunek ten juz przy 5% udziale w drze-
wostanie (pojedynczo, miejscami) byt w stanie uzyska¢ nawet dominujace po-
krycie (60—70%) w odnowieniu. Innym przykladem moga by¢ znaczne obsza-
ry powierzchni pokleskowych (ponad hektar) pokryte przez naloty i mtodniki
jarzebu czy brzozy przy posztucznym (jedno drzewo) udziale tych gatunkow
w rozpadajacym si¢ drzewostanie §wierkowym. Pozwala to przesunaé w czasie
zadania przebudowy, a w przysztosci wykorzysta¢ te spontaniczne przedplony
do uzyskania drzewostanéw zroznicowanych wiekowo. Podobny efekt (rozpro-
szenia ryzyka hodowlanego na rézne fazy rozwojowe) mozna zaobserwowac po-
rownujac fragmenty drzewostanow §wierkowych (nawet w obrgbie tego samego
oddzialu) o budowie jednopigtrowej, dwupigtrowej i wielopigtrowej. Catkowi-
temu rozpadowi ulegly tylko drzewostany jednopigtrowe. Nie mozna natomiast
stwierdzi¢, ze zréznicowany sklad gatunkowy drzewostanu zapewni przezycie
gatunkowi zagrozonemu, w tym przypadku $wierkowi. Porownano sktady ga-
tunkowe drzewostanow, w ktorych swierk ulegl catkowitemu rozpadowi z tymi,
w ktorych nadal wystepuje. Swierk wydzielit si¢ calkowicie z drzewostanow
o usrednionym sktadzie 78% Sw, 14% Bk, 8% Jd, a czg$ciowo zachowal swoj
udziat przy udziale gatunkow: 77% Sw, 13% Bk, 8% Jd.

SIEDLISKA LESNE | DOBOR SKLADU GATUNKOWEGO

W ksztattowaniu siedlisk leSnych w gorach duze znaczenie ma gradient wy-
sokosciowy. W miar¢ wzrostu wysokos$ci klimat staje si¢ bardziej surowy, chtod-
niejszy i wilgotniejszy. Ze wzrostem wzniesienia o 100 m n.p.m.: $rednia roczna
temperatura obniza si¢ o okoto 0,5 °C, suma opaddéw rocznych wzrasta o 60—75
mm, okres wegetacyjny skraca si¢ o 8 dni, dlugos$¢ zalegania pokrywy $nieznej
wydtuza si¢ o0 10—13 dni (Sikorska 1999). Przejscie z pogoérza do regla dolne-
go, a nastepnie do regla goérnego, moze wystgpi¢ na odlegtosci poziomej rzedu
kilkunastu kilometrow. Radykalnie zmieniajg si¢ warunki Srodowiska, a wraz
znimi rola lasotworcza gatunkoéw i stopien zagrozen od szkdd abiotycznych
i biotycznych. Na niewielkiej przestrzeni zmienia si¢ sktad gatunkowy, a czasem
rowniez preferowane postaci lasu i metody hodowlane (np. jednopigtrowe §wier-
czyny w reglu dolnym i przer¢gbowe w géornym).

Pietro klimatyczne pogoérza (w zaleznosci od pasma gorskiego) moze siggac
w Karpatach do wysokosci 670—750 m n.p.m. (Hess 1965), wedtug Matuszkie-
wicza (2001) gérna granica pogorza, bedaca zarazem dolna granica regla dolne-
g0, potozona jest na wysokosci 500—550, rzadko ponad 600 m n.p.m (np. 641 m
n.p.m. na Mikowej Gorze w Beskidzie Sadeckim czy 677 m n.p.m. na Otrycie
w Bieszczadach). W strefie tej wystepuje zespot gradu subkontynentalnego (Ti-
lio-Carpinetum typicum), niekiedy zyzna buczyna karpacka w formie podgor-
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skiej Dentario glandulosae — Fagetum (Fagetum carpaticum collinum). Do ga-
tunkow drzew, ktore nalezy uznaé za charakterystyczne dla gradu w tym pigtrze
ro§linnym nalezg grab i lipa drobnolistna. Znany jest kompleks drzewostanu li-
powego w Obrozyskach koto Muszyny. Zasobno$ci stwierdzone w tych drzewo-
stanach wynosza ok. 800 m3/ha przy udziale lipy drobnolistnej ok. 90% (Jawor-
ski i in. 2005). Wyzynne siedliskowe typy lasu wystepujg w Krainie Karpackiej
do 400—500 m (SPHL 2004) a wigc 100—200 m nizej od pi¢tra wyrdznionego
przez geobotanikdéw. W tej strefie przejSciowej cele dhugoterminowe — wyra-
zone typem drzewostanu — planuje si¢ dla gorskich typow siedliskowych lasu,
gdzie gatunkami gtownymi sg jodta, buk i §wierk. Obnizenie przebiegu grani-
cy miedzy reglem dolnym a pogoérzem powoduje nieuwzglgdnianie w sktadzie
drzewostanu gatunkow drzew lasotwoérczych charakterystycznych dla lasu wy-
zynnego, takich jak lipa drobnolistna, grab, a niekiedy dab szyputkowy. Szcze-
gblnie udzial grabu zostat bardzo radykalnie zmniejszony w zwiagzku z jego po-
wszechnym usuwaniem podczas zabiegdw pielegnacyjnych i odnowieniowych.
Uwzglednienie w planowaniu hodowlanym proponowanych gatunkéow wigze
si¢ przede wszystkim z przywrdoceniem zblizonego do naturalnego sktadu lasow
podgorskich i zwigzanej z tym ich stabilnosci (Jaworski i in. 2005).

Regiel dolny sigga w Karpatach do wysokosci 1100—1150 m n.p.m. (Stasz-
kiewicz, Witkowski 1976), a niekiedy do wysoko$ci 1050 m n.p.m. (Matusz-
kiewicz 2001). W ,,Zasadach hodowli lasu” (2012) proponuje si¢ dla siedlisk
nastepujace typy drzewostanu: Bk-Jd, Jd-Bk, Bk, Sw-Jd i Jd (LG) oraz Bk-Jd,
Bk-Sw, Sw-Jd i Jd-Sw (LMG). Wickszo$é propozycji to lasy wielogatunkowe.
Wyjatkiem jest bukowy i jodlowy typ drzewostanu, tam jednak udzial gatunkow
domieszkowych nie powinien by¢ mniejszy niz 20—30%. Gatunkiem, ktorego
udzial powinien zyskiwa¢ na znaczeniu jest jawor (Jaworski i in. 1995). Na sie-
dliskach lasu gorskiego wszystkie wymienione gatunki moga osigga¢ bonitacje
I-11, na siedlisku lasu mieszanego gorskiego bonitacja moze by¢ por6wnywalna,
ewentualnie o jedng klase nizsza.

Pietro regla gornego rozciaga si¢ od wysokosci 1100—1150 m. Granica mig-
dzy reglem dolnym a gérnym jest zwigzana z siedliskiem boru wysokogorskie-
go lub boru mieszanego wysokogorskiego. Bor wysokogorski tworzy $wierk
(III-V bonitacji) z domieszka jarzebu, jaworu i modrzewia. Wyjatkowe zna-
czenie boréow wysokogorskich ze wzgledu na ich rolg ochronng wymaga spe-
cjalnego postgpowania hodowlanego. W dolnej czesci regla gornego naturalnie
wystepujacg formacja jest pas boru zwartego o budowie jednopigtrowej, mimo
kilkugeneracyjnej struktury wieku. Takie drzewostany sa podatne na rozpad
wielkopowierzchniowy (Jaworski 2011b). Celem postgpowania hodowlanego
jest ré6znicowanie budowy i prowadzenie rebni przergbowej gorskiej (Jaworski
2011b). Takie postgpowanie zapewni im stabilno$¢ przez zwickszenie odporno-
$ci na $nieg 1 wiatr oraz cigglo$¢ procesu odnowienia. Na powierzchniach po ka-
tastrofalnym rozpadzie, jak juz wspomniano, pojawia si¢ przedplon, najczesciej
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ztozony z jarzgbu, nastepnie las przejsciowy i dopiero klimaksowa $wierczy-
na. Mozna ten proces skroci¢ przez odnowienie sztuczne. Preferowang metodg
w tych warunkach jest grupowa forma sadzenia w formie rot (Jaworski 2011b).
Godnymi polecenia sa warianty z pozostawieniem luk do odnowienia naturalne-
go oraz mieszane swierkowo (iglasto) — liSciaste.

GLOWNE GATUNKI LASOTWORCZE

Szczegodlne znaczenie w Krainie Karpackiej ma jodta zajmujaca 21,6% po-
wierzchni (na drugim miejscu znajduje si¢ Kraina Matopolska z udziatem wy-
noszacym 3,2%). Jest to jednoczesnie najbardziej produkcyjny gatunek naszej
strefy klimatycznej (Szymkiewicz 2001). Z oszacowan Palucha (dane niepubli-
kowane) wynika, ze sumaryczna warto$¢ produkcji w drzewostanach réznych
gatunkéw (zt/ha/120lat) daje wyrazna przewage cenowa surowca jodtowego
pozyskanego zar6wno w drzewostanach dobrej, jak i ztej jakosci w stosunku do
$wierka, a zwlaszcza buka. Jezeli przyja¢ warto§¢ produkcji jodty za 100%, to
w I klasie bonitacji 1 przy korzystnej strukturze sortymentowej $wierk uzyska
86%, a buk — 41%. Natomiast surowiec swierkowy cieszy si¢ szerszym zasto-
sowaniem i wickszym popytem. Znaczenie jodty poteguja jej wyjatkowe walory
w ksztaltowaniu wodo- i glebochronnej funkcji lasu. Gatunek ten rozwija silny
system korzeniowy z dtugo trwajaca dominacja korzenia palowego, a pozniej
uko$nych (Jaworski 2011b). Cechg szczeg6lna jest wicksza niz u innych gatun-
kéw zdolno$é czasowego przezywania korzeni w warunkach strefy beztlenowe;j
i przenikania przez warstwy nieprzepuszczalne, co w konsekwencji umozliwia
przenikanie wody opadowej do glebszych warstw gleby. Warunkiem petnienia
tej funkcji jest trwale wystgpowanie w drzewostanie drzew dojrzalych, a taka
ceche posiadaja lasy przergbowe oraz prowadzone r¢bnig stopniowa gniazdo-
wa udoskonalong z bardzo dlugim okresem odnowienia. Najwyzsza sposrod
gatunkow lasotworczych cieniozno$no$¢ sprawia, ze porownywalno$é produk-
cyjnosci laséw o budowie przergbowej z jednopigtrowymi nie budzi watpliwo-
$ci. Zamieranie jodly w latach 80., a aktualnie $wierczyn, wskazuje ze wielo-
gatunkowe drzewostany stwarzaja mniejsze ryzyko catkowitych wylesien na
duzych powierzchniach. Roznicowanie sktadu gatunkowego jedlin na siedlisku
lasu gorskiego (na glebach cigzkich, stabo przepuszczalnych, stale wilgotnych,
oglejonych) moze ogranicza¢ produkcyjnosé¢. Z badan prowadzonych przez Pa-
cha (2010) wynika, ze na siedlisku lasu gorskiego zasobno$¢ litych drzewosta-
néw jodtowych przewyzsza wartosci osiagane w drzewostanach z domieszkami.
Im wiekszy sumaryczny udziat $wierka lub buka, tym mniejsza obserwowano
zasobnos$¢ drzewostanu. Obliczenia oparto na danych pochodzacych z bazy
SILP i regionalnych dyrekcji LP: w Katowicach, Krakowie i Kro$nie w grani-
cach Krainy Karpackiej. Sumaryczna liczba wydzielen, dla ktérych wykonano
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obliczenia wynosita 3358. Z drugiej strony drzewostany z dominacja jodly na
zyznych siedliskach charakteryzujg si¢ wyraznym zahamowaniem procesow od-
nowieniowych (Paluch i Jastrzebski 2013). Natomiast dynamiczne odnawianie
si¢ jodly w drzewostanach mieszanych ze $wierkiem i bukiem byto sygnalizo-
wane przez wielu autorow (Paluch i Jastrzgbski 2013). W cytowanej juz publi-
kacji Pach (2010) stwierdzil, ze na siedlisku lasu mieszanego gorskiego udziat
swierka w wysokosci 10, 30 i 40% wplywatl na wzrost zasobnos$ci drzewostanow
jodtowych.

W gornym pasie regla dolnego (powyzej 900 m) zmniejsza si¢ udzial jodty,
nad ktora biologiczng przewage uzyskuje buk (wigkszy udziat i intensywne od-
nawianie), a $wierk jest mniej narazony na choroby i szkodniki (Sikorska 1999).
Buk preferuje zwietrzeliny skalne z zawartoscia weglanu wapnia, przepuszczal-
ne, przewiewne, niezbyt wilgotne. W warunkach stagnujacej wody i oglejenia
wyksztalca ptytki system korzeniowy i jest podatny na wiatrowaty. Aktualnie
jest to jeden z najbardziej ekspansywnych gatunkow w lasach gorskich, gdyz
sprzyjaja mu zachodzace zmiany klimatyczne. Wysokie bonitacje drzewostanow
karpackich umozliwiajg i uzasadniajg wdrazanie alternatywnych programow pie-
legnacyjnych. Duza plastyczno$¢ rozwojowa buka pozwala na przyjecie réznych
metod hodowlanych w zaleznos$ci od przyjetej strategii zwigkszania produkcji
wartosci drzewostanu. Strategia moze polega¢ na: uzyskaniu maksymalnej su-
marycznej produkcji, podniesieniu jako$ci pozyskiwanych sortymentow, przesu-
nieciu pozyskania do atrakcyjniejszych cenowo klas wymiarowych. Buk bardzo
silnie zwigksza przyrost grubosci w reakcji na uwolnienie koron, co pozwala
skroci¢ cykl produkeyjny na zyznych siedliskach o 15—20 lat (Paluch 2012).
Skrocenie cyklu zmniejsza prawdopodobienstwo powstania falszywej twardzie-
li, a wada ta znaczaco obniza udziat sortymentéw cennych (Skrzyszewski 2012).
Wybdr metod pielegnacji w przypadku tego gatunku jest bardzo duzy. Poczaw-
szy od trzech kategorii czyszczen, przez trzebieze o r6znym nasileniu (od trwale
umiarkowanego do metody Altherra) z wyborem roznej liczby drzew popiera-
nych iich rozmieszczeniem, a skonczywszy na cigciach rebnych (czgSciowych
lub metoda drzew docelowych). Pelng charakterystyke gatunku zamieszczono
w opracowaniu ,,Buk” (Skrzyszewski 2012).

W Europie Srodkowej $wierk wystepuje licznie we wszystkich lasach gor-
skich i wysokogorskich. Jest gatunkiem umiarkowanie cieniozno$nym, ale
w gorszych warunkach siedliskowych iwraz z wiekiem jego $wiattozadnos¢
wyraznie wzrasta. Posiada plaski system korzeniowy przenikajacy glebe na nie-
wielka gtebokos¢, z wyjatkiem pionowych korzeni kotwiczacych. Jest gatun-
kiem wymagajacym stabilnych warunkow wilgotno$ciowych, wrazliwym na
susze. Swierk jest szczegélnie podatny na szkody od $niegu i wiatru, posiada
rowniez szereg szkodnikow owadzich o duzym potencjale gradacyjnym i pa-
togendéw grzybowych. Jego igliwie zakwasza wierzchnie warstwy gleby. Lite
Swierczyny negatywnie wplywaja na jako$¢ wod zrdédlanych (Matek i in. 2010).
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Aktualnie najwicksze obawy budzi stabilnos$¢, a co za tym idzie mozliwosé¢
wypetniania funkcji produkcyjnych i pozaprodukcyjnych przez swierk. Dra-
matycznym przyktadem regresji tego cennego gatunku sa lasy Beskidu Sla-
skiego i Zywieckiego. Przyczyny kleskowego zamierania $wierczyn sg znane
(Starzyk 2009, Szabla 2009). Proces ten wystepuje w wickszosci drzewosta-
noéw catych Karpat polskich niezaleznie od udziatu $wierka w sktadzie gatun-
kowym drzewostanu. Jednak np. w rezerwacie Oszast w Beskidzie Zywieckim
proces jest niemalze odwrotny. W tym wielogatunkowym drzewostanie ztozo-
nym z jodty, buka i $wierka ten ostatni nie wykazuje symptomoéw obumierania,
a nawet zwigkszyt swoj udzial migzszosciowy kosztem jodly (Jaworski i Pach
2014). Symptomy ostabienia drzewostanow $wierkowych byty sygnalizowa-
ne ze znacznym wyprzedzeniem (Fabijanowski i Oleksy 1959, Skrzyszewski
2002).

W reakcji na te doniesienia podejmowano kroki zmierzajace do zwigksze-
nia skali przebudowy litych $wierczyn (Fabijanowski i Oleksy 1959, Jaworski
2000, Skrzyszewski i Skrzyszewska 2004), natomiast skala zjawiska po 2006
roku nie pozwolita na podjecie radykalnych krokéw zapobiegawczych. Badania,
ktorych przedmiotem byta ocena efektéw przebudowy (Jaworski i Skrzyszew-
ski 2012), wykazaty, ze planowa przebudowa objete byly na ogdt drzewostany
rebne. Rozpad drzewostanow zapoczatkowany w 2006 r. skrocit okres przebudo-
wy do kilku lat. Pojawiajace si¢ spontanicznie odnowienie buka, jodly i §wier-
ka, wsparte uzupetieniami, pozwoli na niewielkie zréznicowanie wysokosci
i wieku (w granicach jednej klasy). Dlatego w wyniku przebudowy powstana
drzewostany wielogatunkowe, ale jednogeneracyjne (jednowiekowe) i jednopie-
trowe. W miodszych (I-1I) i w $rednich (III-IV) klasach wieku wprowadzanie
jodly i buka byto wymuszone rozpadem §wierczyn. Jezeli aktualny stopien po-
krycia drzewostanu §wierkowego wynosi okoto 30—40% i zostanie on stopniowo
zastapiony uprawami podokapowymi (jodly i buka), jest szansa na uzyskanie
kilkugeneracyjnej struktury wieku. W wielu drzewostanach przebudowa trwata
lub bedzie trwata ponad 40 lat.

Obserwowane procesy narzucaja technike przebudowy, ktoéra w prakty-
ce sprowadza si¢ do wykonywania cig¢ sanitarnych i przygodnych oraz wpro-
wadzania odnowienia jodly i buka. Zalecono, aby nawet podrosty $wierkowe
pokrywajace ponad 50% powierzchni drzewostanu objaé przebudows. Swier-
ki nalezy wilacza¢ do przebudowy, gdy charakteryzuja si¢ dobra zywotnoscig
i w ilo$ci przewidzianej w sktadzie gatunkowym drzewostanu docelowego. Dla
$wierka nalezy stosowa¢ zasady pielegnacji zwigkszajace stabilno$¢, z reduk-
cja zageszczenia do 2000-3000 szt./ha do wieku 10—20 lat (Jaworski 2011a).
W ramach regulacji formy zmieszania nalezy tworzy¢ jednogatunkowe platy,
grupy i kepy odnowienia. Podczas zabiegébw nalezy popieraé jodle i inne gatun-
ki, uwalniajac nawet pojedynczo rosnace osobniki. W §wierczynach z udziatlem
buka czesto gatunek ten odnowit si¢ na catej powierzchni wydzielenia. W drze-
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wostanach tych konieczne bedzie popieranie wszystkich domieszek oraz wpro-
wadzanie w ramach uzupeien jodly, jawora i §wierka.

ZNACZENIE REBNI STOPNIOWEJ GNIAZDOWEJ UDOSKONALONEJ
W HODOWLI LASOW GORSKICH

Zadania rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej polegaja na ksztattowa-
niu lasu wielogatunkowego o zréznicowanej teksturze i strukturze wieku, ktory
doskonale wypetnia role ochronng i krajobrazowa. Pielggnacja zapasu pozwala
na wykorzystanie przyrostu wartosci pojedynczych drzew. Przy dtugim okresie
odnowienia (ponad 50 lat) postepowanie to prowadzi do przemiany drzewosta-
néw jednopigtrowych na grupowo i jednostkowo przergbowe, zaleznie od ga-
tunku. Wykorzystanie wielu lat nasiennych zwicksza zrdéznicowanie genetyczne
odnowienia.

Rebnia stopniowa udoskonalona opiera si¢ na zasadach (Jaworski 2011a):
wychowywania, pielggnacji zapasu itadu przestrzennego. Cechg wyr6zniajaca
tego postepowania jest elastycznos$¢ cigé, oznaczajaca dowolnos¢ doboru spo-
sobu cig¢ odnowieniowych do lokalnych warunkow siedliskowych oraz sktadu
gatunkowego i struktury drzewostanu.

Lad przestrzenny oznacza prowadzenie ci¢¢ (inicjowanie odnowienia) od
granicy transportowej (np. grzbietu gory), czyli linii najbardziej odlegtej od dro-
gi wywozowej (np. drogi dolinowej). Idea tej zasady jest ograniczenie do mini-
mum zrywki drewna przez drzewostan, w ktérym wystepuje odnowienie. Moz-
liwos¢ realizacji tej zasady napotyka na szereg ograniczen. Jak wynika z badan
Palucha (2005b) w jedlinach karpackich wzrastajacych na zyznych siedliskach
odnowienie jodly uzyskuje zadowalajacy stopien pokrycia w bardzo dlugiej
perspektywie czasowej i cechuje je nieregularny wzorzec zageszczenia. Paluch
i Stepniewska (2012) stwierdzili, ze w mikrosiedliskach niewielkich Iuk mie-
dzy koronami drzew (tozsame z miejscami inicjowania odnowienia w ramach
cig¢), cechujacymi si¢ z punktu widzenia odnowienia generalnie korzystniej-
szymi warunkami wzrostu (szczegdlnie z uwagi na wigksza dostepnos¢ wody),
silnie wzrasta zagrozenie ze strony patogenow grzybowych (Cylindrocarpon de-
structans, Pythium ssp., Sydowia polyspora, Pseudaegerita sp.), powodujacych
zamieranie najmtodszych odnowien jodty. Paluch i Gruba (2011) ustalili, ze
zageszczenie odnowienia jodly wykazuje istotny zwigzek ze zmiennos$cig mi-
krosiedliskowa i1 wzrasta w mikrosiedliskach cechujacych si¢ grubsza warstwa
prochnicy nadktadowej, nizszym pH, a przede wszystkim mniejsza wilgotnoscia
gleby, to jest przede wszystkim w sgsiedztwie nasady pni dojrzatych drzew. Za-
sada inicjowania odnowienia w r¢bni stopniowej opiera si¢ na przekonaniu, ze
czynnikiem minimum, tu ograniczajacym przezywanie siewek do nalotu, jest
brak §wiatta. Przedstawione wyniki badan sugeruja, ze inicjowanie odnowienia
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w ramach ci¢¢, w miejscach arbitralnie wybranych jako bezpieczne z punktu
widzenia prac pozyskania, moze skutkowa¢ zahamowaniem postepu odnowie-
nia. Bezpieczniejsza strategia jest odstanianie juz istniejacych odnowien, co nie
musi by¢ zbiezne z planowanym porzadkiem ci¢¢. W drzewostanie rosnagcym na
zboczu czesto najkorzystniejsze warunki do odnowienia panuja w jego dolnej
czescei dzigki potencjalnie glebszym glebom, wickszemu udziatowi czesci spta-
wialnych, silniejszemu uwilgotnieniu i wigkszemu pokryciu przez nasiona. Na
wymienione czynniki moze naktadac¢ si¢ historia danej jednostki podziatu prze-
strzennego. W drzewostanie, ktory w przesztosci byt uzytkowany od dna doli-
ny (miejsca bardziej dostgpne) w kierunku wierzcholka, najstarsze drzewa beda
rosly w miejscach najbardziej odleglych od granicy transportowej. Wymienio-
ne uwarunkowania sprawiajg, ze dominuje forma nieuporzadkowana tej rebni,
a warunkiem ograniczenia szkoéd od pozyskania jest gesta sie¢ szlakow zrywko-
wych (co 50—80 m) i drog stokowych, zapewniajacych odleglos¢ zrywki w gra-
nicach 100—200 m (Jaworski 2011a).

Idea pielegnacji zapasu w rgbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej
(i przergbowej) zasadniczo odroznia te metody od pozostatych rebni ztozonych.
W r¢bniach czeSciowych i stopniowych schematycznych priorytetem jest odno-
wienie. Potrzeby $wietlne odnowienia decydujg o intensywnosci cig¢ rebnych,
a pielegnacja zapasu jest dziataniem drugoplanowym. W regbni stopniowej udo-
skonalonej (i przergbowej) dazymy do wykorzystania petnego potencjatu przy-
rostowego kazdego drzewa w drzewostanie. Usuwamy te drzewa, dla ktorych
warto$¢ 1 m3 pozyskanego surowca begdzie najwicksza. Nastepuje to przy okre-
slonej piersnicy nazywanej pier$nicg docelows. Drzew cienszych nie powinno
sie¢ usuwac, ale poczeka¢, az warto$¢ ich sprzedazy osiggnie maksymalny moz-
liwy putap. Aby to postgpowanie byto efektywne, pozostawione na pniu drzewa
muszg dobrze przyrasta¢. Niezbedne jest indywidualne wywazenie tego celu,
gdyz cena pielegnacji zapasu bedzie opdznienie wzrostu odnowienia (podzniejsze
osiggnigcie dojrzatosci). Ryzykowne bytoby doprowadzenie do zaniku odnowie-
nia i oczekiwanie na jego powtdrne pojawienie si¢ w drzewostanie o zaawanso-
wanym wieku potencjalnych nasiennikow.

Paluch (2006b) proponuje traktowanie drzewa (o okreslonej wartosci) jako
inwestycji, ktora powinna przynies¢ zatozony zysk (przyrost wartosci). W miare
wzrostu piersnicy zwicksza si¢ teoretyczna warto$¢ jednego m3. Aby rentow-
no$¢ pozostawienia drzewa utrzymata si¢ na przyjetym poziomie, drzewa grub-
sze powinny wigcej przyrastaé, gdyz majg wigcksza wartos¢. Relacja miedzy
warto$cig drzewa o danej piers$nicy a zmiang tej wartosci na skutek przyrostu
pozwala na oszacowanie rentownos$ci inwestycji. Przyjecie progu oczekiwane;j
rentownosci wyznacza piersnice docelowa (Paluch 2006b). Bedzie to taka pier-
$nica (i jej przyrost), przy ktorej jest realizowana zatozona rentowno$¢. Im wyz-
sz przyjmiemy rentowno$¢ (przy tym samym przyroscie radialnym drzewa),
tym mniejsza bedzie piersnica docelowa. Przyjecie mniejszej piersnicy doce-
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lowej ogranicza wykorzystanie rebni stopniowej udoskonalonej jako narzedzia
przemiany (przebudowy struktury), gdyz oznacza skrdcenie okresu odnowienia
i w efekcie zmniejszenie zroznicowania wieku nastepnej generacji. W praktyce
przy ustalaniu piersnicy docelowej nalezy uwzglgdni¢ mozliwo$¢ zbytu surow-
ca o okreslonych dymensjach, rentowno$¢ inwestycji alternatywnych i innych
uwarunkowan, ktére autor cytowanego artykulu omawia w dyskusji. Te dodat-
kowe uwarunkowania moga wymusza¢ obnizenie piersnicy docelowej okreslo-
nej na podstawie rozwazan teoretycznych. Bardzo wazng konkluzja jest wptyw
przyjmowanego poziomu rentownosci na postac¢ lasu. Wysokie progi rentowno-
$ci wymuszaja skrocenie okresow odnowienia, szybkie uprzatanie starodrzewi
i ksztaltowanie drzewostanow jednopigtrowych (Paluch 2006b). Wynika stad, ze
ksztattowanie postaci lasu o zr6znicowanej teksturze i wielopigtrowej budowie
oraz ztozonej strukturze wieku, pelnigcego funkcje pozaprodukcyjne moze wy-
magac¢ rezygnacji z wysokiego poziomu przychodu od kapitatu, jakim jest aktu-
alna warto$¢ drzewa.

Interesujagcym przyktadem zastosowania rebni stopniowej gniazdowej udo-
skonalonej jest drzewostan w jednostce kontrolnej 22 na terenie Le$nego Zaktadu
Doswiadczalnego w Krynicy. Drzewostan znajduje si¢ w sasiedztwie uzdrowi-
ska Krynica Zdr6j. Jako obiekt penetrowany przez turystow powinien charakte-
ryzowac si¢ urozmaicong tekstura (obraz lasu zmienia si¢ w trakcie wedrowki).
Powinny w nim rosng¢ drzewa w zaawansowanym wieku o znacznych piersni-
cach. Oddziat jest widoczny z drogi dojazdowej do Krynicy, a wigc sposob cig-
cia nie powinien wprowadza¢ kontrastowych zmian w krajobrazie w perspekty-
wie wielu lat. Polozony jest na zboczu gorskim w okolicy, ktorej bogactwem sg
zrodta wod mineralnych, stad funkcje pozaprodukcyjne w tym obiekcie nalezy
uzna¢ za pierwszoplanowe. Dodatkowo peli on role obiektu dydaktycznego.
W lesie tym odbywa si¢ planowe pozyskanie w ramach ci¢¢ rebnych i trzebiezy,
a wiec wypelia on rowniez funkcje gospodarcze. Cigcia regbne wykonywane sg
w tym drzewostanie od 1952 roku, poczatkowo z wykorzystaniem rgbni stopnio-
wej gniazdowej. Cigcia uprzatajace w sgsiednim fragmencie drzewostanu wyko-
nano ok. 1970 roku i aktualnie ro$nie w tym miejscu jednopi¢trowa jedlina. Od
1972 roku w pozostatej czesci drzewostanu prowadzona jest rebnia stopniowa
gniazdowa udoskonalona. Okres odnowienia trwa juz ponad 60 lat. Struktura
piersnic od 1971 roku ewoluuje w kierunku rozktadu opisywanego przez krzywa
jednoramienng, charakterystycznego dla lasu przergbowego. Mata jednorazowa
koncentracja ci¢¢ rgbnych powoduje nieznaczne szkody od zrywki przy niewiel-
kim zageszczeniu szlakow zrywkowych i drog wywozowych.

Drzewostan cechuje wielopietrowa, grupowo kepowa budowa, a las posiada
atrakcyjng z krajobrazowego punktu widzenia teksture. Srednia piersnica drzew
gornego pigtra wynosita w 2004 roku 65 cm, a maksymalna 98,5 cm. Pomimo
zaawansowanego wieku (wiek piersnicowy od 90—140 lat) jodly bardzo dobrze
przyrastaja, a przyrost pola powierzchni przekroju piersnicowego jest przeciet-
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nie tym wigkszy im grubsze drzewo. W dziesigcioleciu 1991-2000 $redni przy-
rost grubosci (radialny) przekroczyt 8 cm, a maksymalny — 16 cm. Rentownos¢
ok. 30% jodel przekracza 3% i dotyczy jodet o piersnicach od 50 do 85 cm. Tyl-
ko 10% drzew gornego pigtra znajduje si¢ ponizej progu 1,5% i nie sg to drzewa
najgrubsze.

Wydaje sig, ze taki model postepowania stanowi mozliwy do przyjecia kom-
promis miedzy produkcyjng i pozaprodukcyjng funkcja lasu. Podkresli¢ nalezy
znaczenie w tym obiekcie wtasnie tej drugiej, pozaprodukcyjnej funkcji lasu,
gdyz w obecnej sytuacji rynkowej zbyt drzew o piersnicach przekraczajacych 60
cm napotyka na trudnosci.

W innym drzewostanie, w oddziale 15 Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego
w Krynicy réwniez przyrost pierSnicowego pola przekroju jodet zwickszal si¢
wraz ich gruboscia. W dziesigcioleciu 1999—2008 sredni przyrost grubos$ci wy-
niést 6 cm, a maksymalny — 14 cm. Potencjal przyrostowy dajacy rentowno$c¢
powyzej 3% reprezentuja jednak jodly o piersnicy ponizej 60 cm. Wydtuzenie
okresu odnowienia (przez zachowanie na pniu jodet powyzej 60 cm) w tym
drzewostanie wymagaloby obnizenia stopy zwrotu ponizej 3%, a nawet 1,5%.
Z produkcyjnego punktu widzenia, przyjmujac rentownos¢ 3% i piersnicg doce-
lowa na poziomie 60 cm, w ramach pielegnacji zapasu nalezy utrzymac na pniu
jodty ciensze (nie usuwac ich na korzys¢ odnowienia).

W przypadku omawianych drzewostandéw jodtowych poziom deprecjacji su-
rowca w czgséci odziomkowej z racji zaawansowanego wieku nie miat istotnego
znaczenia. W drzewostanach bukowych podlegajacych przemianie z wykorzy-
staniem rebni stopniowe]j gniazdowej udoskonalonej lub innych metod (Skrzy-
szewski 2012) udziat fatszywej twardzieli w zbyt dtugo przetrzymanych na pniu
drzewach bedzie znaczacy.

ZNACZENIE REBNI PRZEREBOWEJ W HODOWLI LASOW GORSKICH

Klasyczny las jednostkowo-przerebowy cechuje si¢ wszechgeneracyjng
strukturg wieku, wielopigtrowa budowg ze zwarciem pionowym oraz stopnio-
wo zmniejszajaca si¢ frekwencjg drzew w miare przechodzenia od najnizszych
do najwyzszych stopni grubo$ci. Trwate utrzymanie takiej postaci lasu wymaga
wykonywania ci¢¢, przy czym najistotniejsza rolg w tym wzgledzie odgrywa-
ja ciecia prowadzone w Srodkowej 1 gornej warstwie drzewostanu, ktore utrud-
niajg wyksztatcenie zwartego pulapu koron oraz pozwalaja na ciagla rekrutacje
drzew z warstwy odnowienia (Schiitz 2001).W naszych warunkach drzewostany
przergbowe tworzy przede wszystkim jodla, rzadziej swierk czy buk (Jaworski
2000).

Przyrodnicze zalety struktury przergbowej, zwigzane z duza stabilno$cig
i zywotnoscig drzew oraz duzym stopniem naturalnos$ci drzewostanoéw, zostaty
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dawno rozpoznane (Schiitz 2001). W ostatnich latach, szczegolnie w krajach wy-
soko rozwinietych, charakteryzujacych si¢ wysokimi i stale rosngcymi kosztami
osobowymi, zwraca si¢ rowniez uwage na produkcyjno-ekonomiczne walory
lasow o zlozonej postaci, w ktorych zapewnienie trwato$ci oraz wysokiej jako-
$ci produkcji jest mozliwe przy stosunkowo niewielkiej liczbie drzew odnowie-
nia oraz mniej pracochtonnych zabiegach pielggnacyjnych (Knoke 1998, Mohr
i Schori 1999, Hanewinkel 2001a i b, Nord-Larsen iin. 2003). W tym kontek-
Scie opanowanie oraz dalsze doskonalenie metod hodowlanych pozwalajacych
na ksztattowanie takich drzewostanow wydaje si¢ by¢ szczegdlnie uzasadnione
(Buongiorno 2001).

Lasy przer¢gbowe wzrastajace w tych samych warunkach siedliskowych,
ale ksztaltowane wedlug réznych koncepcji hodowlanych, beda istotnie roznié
sie strukturg piersnic, wielkoscig zapasu, przyrostem migzszosci oraz wartoscig
produkcji (Schiitz 1975). W zaleznosci od dominujacej funkcji lasu, cech jako-
Sciowych drzew, czy struktury popytu na okreslone sortymenty, hodowca moze
decydowac o zasobnosci drzewostanu, docelowej piersnicy drzew uznawanych
za plon, czy intensywnosci cig¢ prowadzonych w poszczegdlnych warstwach
drzewostanu (Paluch 2005a, 2006a, b). W wiclu przypadkach aktualna, intu-
icyjna koncepcja moze nie gwarantowa¢ wykorzystania mozliwosci produkcyj-
nych siedliska, a w przypadkach skrajnych moze w ogdle prowadzi¢ do zaniku
struktury przergbowe;j. Z tego wzgledu struktura piersnic drzewostanu wymaga
optymalizacji, to znaczy wyznaczenia oraz pdzniejszego swiadomego dazenia
do pewnego rozktadu modelowego, ktory po pierwsze, w maksymalnym stopniu
odpowiada produkcyjnym lub pozaprodukcyjnym zatozeniom, po drugie, gwa-
rantuje utrzymanie przergbowego charakteru drzewostanu, oraz po trzecie, za-
pewnia wykorzystanie mozliwo$ci produkcyjnych siedliska.

PUNKTY ROWNOWAGI LASU PRZEREBOWEGO

Struktura pier$nic nie zmienia si¢, gdy w danym okresie kontrolnym ¢ dla
kazdego stopnia grubosci i liczba drzew przechodzacych z nizszego stopnia gru-
bosci n, ,d;, odpowiada sumie liczby drzew usuwanych niui oraz drzew prze-
chodzacych do wyzszego stopnia grubosci n;d;:

nd, = nu;+nd,, (D

gdzie u, oznacza frakcj¢ drzew usuwanych (lub naturalnie wydzielajacych si¢) ze
stopnia grubosci i, a d; — frakcje drzew przemieszczajacych si¢ ze stopnia grubo-
$ci i do stopnia i+1.

W odniesieniu do pierwszego (najcienszego) stopnia grubosci warunek ten
oznacza, ze liczba drzew dorostu n, d, (tj. drzew przechodzacych z warstwy od-
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nowienia do pierwszego stopnia grubosci) powinna odpowiada¢ sumie liczby
drzew usuwanych i wydzielajgcych si¢ w pierwszym stopniu grubosci n,d, oraz
drzew przechodzacych z pierwszego do drugiego stopnia grubosci n,d,:

nydy=nyu, +nd,, (1)

gdzie d, oznacza frakcj¢ drzew przechodzacych w okresie kontrolnym ¢ z odno-
wienia do warstwy drzewostanu. Z wzordéw nr 1 oraz 2 wynika, ze przy zrow-
nowazonej strukturze piers$nic przyrost wyrazony w jednostkach pola przekroju
piersnicowego ZG réwna si¢ ubytkowi U (cigcia oraz naturalne wydzielanie si¢
drzew), a zasobno$¢ drzewostanu, z wyjatkiem krotkookresowych fluktuacji, nie
ulega zmianie:

n+l

G = Z(nifldifl - nidi) & (3)
im1

n+l

U= Zniuigi’

i=1

a poniewaz n,u;, = n, ,d, , — n;d;, stad ZG = U
Odzwierciedleniem przyjetej koncepcji hodowlanej jest intensywnos$¢ cie¢

w poszczegolnych stopniach grubosci u; w okresie kontrolnym t. Wynika ona

z cigglej selekcji dazacej do uzyskania zamierzonej jakosci drzewostanu (stad

mozna méwi¢ o intensywnosci presji selekcyjnej) oraz z koniecznosci ciagle-

go ksztaltowania jego przergbowej struktury. Intensywnos$¢ cig¢ w najwyzszym
stopniu grubosci okresla jednocze$nie maksymalng (docelowq) piersnice drzew

w lesie przergbowym.

Do gléwnych zalet gospodarstwa przergbowego zaliczy¢ nalezy:

1) stabilnos¢ i odpornos¢ drzewostandow przeciwko roznego rodzaju czynnikom
szkodotworczym; zapewnienie trwalej ostony gleby przez drzewostan, co
decyduje o wysokich walorach glebo- oraz wodochronnych takiego sposo-
bu zagospodarowania; utrzymanie wysokiej bioréznorodnosci wynikajace
z wystepowania w drzewostanach o ztozonej postaci bogactwa nisz ekolo-
gicznych; duze walory estetyczne ikrajobrazowe drzewostanow zwigzane
z ich naturalnym wygladem i trwatg obecnoscia dojrzatych drzew;

2) mniejszg koncentracje surowca (w jednorazowym cigciu pozyskuje si¢ okoto
100 m3/ha), co zabezpiecza w terenach gorskich przed wystapienia zjawisk
erozyjnych oraz ogranicza ryzyko przeciazenia szlakow zrywkowych;

3) rozproszenie ryzyka hodowlanego, wynikajace z wystepowania w obrgbie
malych powierzchni (wielkosci 0,3—0,5 ha) drzew wszystkich faz rozwo-
jowych oraz niewielkiej liczby odnowienia gwarantujacej trwalos¢ wielo-
pigtrowej budowy drzewostanu; rozproszenie ryzyka niepowodzenia przy
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pracach odnowieniowych lasu na bardzo dtugi okres czasu oraz platy drze-
wostanow o matej powierzchni;

4) biologiczng racjonalizacje przejawiajaca sie mniejsza kosztochlonnoscia
ekonomicznie nieatrakcyjnych zabiegdw prowadzonych wsérod drzew naj-
mtodszych faz rozwojowych (podrost, zerdziowina, dragowina);

5) korzystne oddziatywanie zwarcia pionowego na cechy jakosciowe i biomor-
fologiczne drzew (mozliwo$¢ utrzymywania dhugich koron o delikatnym
ugatezieniu, pozwalajacym z jednej strony na zachowanie wysokiej zywot-
nosci, a z drugiej — na uzyskanie w przysztosci bezsecznego surowca o row-
nomiernym ustojeniu, gdyz okres wzmozonego przyrostu grubosci nastgpuje
po okresie ksztaltowania cech jakosciowych — stad najwickszy przyrost od-
ktada si¢ na bezse¢cznych pniach);

6) wigksza efektywnosc¢ prac zrywkowych i pozyskaniowych wynikajaca z wigk-
szych dymensji pozyskiwanych drzew. Wigksza rentowno§¢ w poroéwnaniu
z drzewostanami jedno- i kilkugeneracyjnymi, przy czym dysproporcja ta po-
wigksza si¢ tym bardziej im bardziej znaczacy w ogolnym bilansie kosztow
jest udziat kosztow ponoszonych na odnowienia i cigcia pielegnacyjne,

Do wad gospodarstwa przergbowego zaliczy¢ mozna:

1) mozliwos¢ bezposredniego zastosowania cig¢ przerebowych tylko w obiek-
tach o budowie zblizonej do przerebowej, w drzewostanach o prostszej po-
staci wymaga okresu przemiany. Wdrozenie rebni ciagltej wymaga okreso-
wego zmniejszenia etatu pozyskania w drzewostanach w klasie odnowienia
(ograniczenia rozmiaru ci¢¢ odstaniajacych i uprzatajgcych), ktory jest re-
kompensowany przez wigksza intensywno$¢ cie¢ w drzewostanach $rednio-
wiekowych (zwigzanych z prowadzeniem w nich przemiany);

2) ograniczone mozliwo$ci wprowadzania gatunkow §wiattozadnych.

WYNIK FINANSOWY GOSPODARKI LESNEJ | RENTOWNOSC
NADLESNICTW GORSKICH

Wymieniony wczesniej udziat zyznych siedlisk w gorach, sktady gatunkowe
opierajace si¢ na wysokoprodukcyjnych gatunkach oraz dominujace znaczenie
bezkosztowych odnowien naturalnych sugeruje, ze nalezatoby si¢ spodziewaé
wysokiej rentownosci nadlesnictw gorskich. Nadlesnictwa prowadzace gospodar-
ke le$ng na obszarach gorskich 1 podgorskich wypracowuja jednak znacznie niz-
sze zyski z dziatalnosci gospodarczej od nadle$nictw gospodarujacych na nizu.

Potwierdzaja to badania przeprowadzone w nadlesnictwach Regionalnej
Dyrekcji Laséw Panstwowych w Katowicach (RDLP w Katowicach), w latach
1999-2002, z ktorych wynika, ze zarowno koszty jednostkowe: odnowienia
lasu, poprawek, pielggnacji, ochrony lasu, a zwlaszcza ochrony lasu przed zwie-
rzyna oraz pozyskania i zrywki drewna, byty wyzsze w nadlesnictwach gorskich,
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zroznicowanych przyrodniczo, niz w nadlesnictwach nizinnych, stabo zréznico-
wanych (Piszczek i Lysik 2010). Jedynie jednostkowe koszty ochrony lasu przed
owadami oraz koszty ochrony przeciwpozarowej lasu byty nizsze w nadle$nic-
twach gorskich. Przy czym nadle$nictwa nizinne mato zréznicowane charakte-
ryzowaly si¢ przewaga siedlisk borowych, natomiast w nadlesnictwach gorskich
przewazat udziat siedlisk lasowych. Ponadto nadlesnictwa nizinne cechowaty
si¢ dominacjag sosny w sktadzie gatunkowym (88,5-93,2%), natomiast nadle-
$nictwa gorskie charakteryzowaly si¢ wysokim udziatem gatunkéw lisciastych
oraz wysoka sumaryczng liczba gatunkéw lasotworczych, wynoszaca od 8 do 10
(Piszczek 1 Lysik 2010). Nadle$nictwa gorskie, silnie zréznicowane przyrodni-
czo: Andrychéw, Bielsko, Sucha Beskidzka, Ustron uzyskiwaty znacznie wyz-
sze przecigtne ceny ze sprzedazy surowca drzewnego niz nadlesnictwa nizin-
ne (Ktobuck, Krasiejow, Lubliniec, Olesno, Zawadzkie). Nadle$nictwa gorskie
dysponowaty rowniez znacznie bogatszg ofertg sprzedazy, zarowno w zakresie
liczby gatunkow, jak i liczby sortymentow, co pozwalato na obstuge wigkszej
ilosci segmentéw nabywcow i mniejsze negatywne konsekwencje ewentualnej
dekoniunktury na rynku drzewnym. Analizujac wynik finansowy nadle$nictw
bez uwzglednienia odpisow i doptat z funduszu lesnego uwage zwraca znacz-
nie wigksza dysproporcja pomi¢dzy nadlesnictwami gorskimi (przeci¢tny wynik
finansowy wynidst -149,07 tys. zl/rok) i nizinnymi (965,74 tys. zl/rok). Mimo
osiggania wyzszych cen $rednich nadle$nictwa gorskie uzyskaty znacznie gorszy
wynik finansowy, wynikajacy z wysokich kosztow dziatalnosci podstawowe;j
i wymagaty wspomagania ze srodkéw funduszu lesnego (Piszczek i Lysik 2010).

Istotny wptyw na wynik finansowy uzyskiwany przez nadlesnictwa gorskie
majg takze zjawiska kleskowe. W RDLP w Katowicach, w latach 2005-2009,
w nadlesnictwach gorskich: Bielsko, Jelesnia, Ujsoty, Ustron, Wegierska Gor-
ka, Wista, wystapilo wielkopowierzchniowe zamieranie drzewostanéw $wier-
kowych spowodowane masowym wystgpowaniem kornika drukarza. Na skutek
gradacji pozyskanie drewna zwigkszylo si¢ trzykrotnie, i wzrost ten dotyczyt
przede wszystkim sortymentow wielkowymiarowych. Nastepstwem zwigkszo-
nego pozyskania byt bardzo znaczacy wzrost przychodow ze sprzedazy drewna,
ktory byt jednak ograniczony czasowo i trwat od 2—5 lat (Piszczek 2013). Na-
lezy jednak zwroci¢ uwage, ze koszty jednostkowe prac lesnych: ochrony lasu,
hodowli lasu, pozyskania i zrywki drewna oraz koszty utrzymania drog lesnych
réwniez bardzo znaczgco wzrosly.

W latach 2005-2009 wszystkie nadlesnictwa z wyjatkiem Nadles$nictwa
Bielsko byly rentowne. W jednostkach najbardziej dotknietych kleska warto$§¢
wyniku finansowego byta dodatnia, mimo, ze poniesione przez nie koszty byty
réwniez wysokie. Byto to spowodowane wysokimi cenami uzyskiwanymi przez
poszukiwane na rynku drewno $wierkowe 1 zwigzane z tym wysokie przychody
z jego sprzedazy. Do kosztow tych zaliczono takze odpis podstawowy odprowa-
dzony do funduszu lesnego. Nalezy jednak przypuszczaé, ze w kolejnych latach,
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po znaczacym zmniejszeniu pozyskania, a co za tym idzie przychodow ze sprze-
dazy drewna oraz utrzymujacymi si¢ wysokimi kosztami prac lesnych, nadle-
$nictwa te nie beda rentowne i bedg mialy ujemne saldo rozliczen z funduszem
lesnym (Piszczek 2013).

W RDLP w Krakowie w latach 2005—2009 wigkszo$¢ nadlesnictw uzyski-
wata ujemny wynik finansowy. Jednostki gospodarujace na terenach nizinnych,
w zasiggu ktorych dominujg siedliska borowe, z przewaga sosny w skladzie
gatunkowym, osiggaty dodatni wynik finansowy. Najwyzsze zyski w analizo-
wanym okresie uzyskano w nadlesnictwach: Dabrowa Tarnowska (przecigtnie
190,17 z¥/ha/rok), Debica (okoto 152,30 zt/ha/rok), Gromnik (122,82 zt/ha/rok),
Niepotomice (108,92 zt/ha/rok). Znacznie nizsze warto$ci wyniku finansowego
wypracowywaly nadle$nictwa gospodarujace na terenach wyzynnych i gorskich.
Przy czym najwyzsze straty stwierdzono w nadle$nictwach gorskich, ze wzgledu
na wysokie koszty prowadzenia gospodarki lesnej. Najbardziej deficytowe oka-
zalty sie nadlesnictwa: Kroscienko (-172,90 zt/ha/rok) oraz Piwniczna (-133,59
zt/ha/rok) (Janusz 2010).

Roéwniez z badan przeprowadzonych przez Marzedg (2013) w zasiegu regio-
nalnych dyrekcji Laséw Panstwowych w Biatymstoku, Lublinie i Kro$nie wyni-
ka, ze najwicksza rentowno$¢ sprzedazy posiadaja nadlesnictwa gospodarujace
na ubogich, nizinnych siedliskach (przewaznie boréw i boré6w mieszanych), na
ktérych wystepuja drzewostany sosnowe, lub z przewaga sosny. Ponadto, mimo
iz gatunek ten wystepowat na siedliskach dla siebie nieodpowiednich (drzewosta-
ny czesciowo zgodne), nie wptywato to znaczaco na rentownos¢ sprzedazy pozy-
skiwanego surowca drzewnego. Rentowno$¢ sprzedazy zmniejsza si¢ natomiast
wraz ze zwigkszaniem si¢ zyznosci siedlisk lesnych (najnizsza w nadle$nictwach
bardzo zyznych), ze wzrostem udziatu siedlisk wyzynnych i gérskich oraz wzro-
stem udziatu w drzewostanach, kolejno, $wierka, debu, a nastepnie jodly i buka.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze koszty dziatalno$ci podstawowej oraz
koszty jednostkowe wigkszosci prac leSnych sg w lasach gorskich znacznie wyz-
sze niz w lasach nizinnych. Pomimo, ze nadle$nictwa gorskie majg na ogdt bo-
gatg oferte asortymentowa oraz osiggaja wysokie ceny jednostkowe za sprze-
dawane drewno, nie rekompensuje to ponoszonych wyzszych kosztoéw. Wynik
finansowy w nadlesnictwach gorskich jest w zwigzku z tym na ogdt ujemny
i wymagaja one doptat z funduszu lesnego.

LASY O CHARAKTERZE NATURALNYM, FUNKCJA WZORCA
DLA HODOWLI LASU BLISKIEJ NATURZE

Wedhug Branga (2005) resztki lasow pierwotnych w Europie zajmuja za
male powierzchnie, aby mozna bylo z wystarczajaca pewnoscia okresli¢ typy
i kierunki zaburzen, decydujacych o kierunku ich rozwoju w najblizszych kilku
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dekadach. Jednak obserwacja laso6w o charakterze pierwotnym moze dostarczaé
pewnych informacji, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli lasu, cho¢ eks-
trapolacja wnioskdw na wigksze powierzchnie lasow zagospodarowanych moze
by¢ problematyczna (Brang i in. 2004).

Powierzchnie badawcze zakladane w lasach o charakterze pierwotnym dostar-
czaja waznych informacji o dlugoterminowych interakcjach pomigdzy reprezento-
wanymi w danych lokalizacjach gatunkami drzew (Brang 2005). Jako przyktady
mozna poda¢ tutaj trudno$ci w odnawianiu si¢ innych gatunkéw w naturalnych
drzewostanach zdominowanych przez buka (Korpel 1989, Meyer i in. 2002 cyt za
Brang 2005, Commarmot i in. 2005), ustgpowanie jodly z dolnoreglowych drze-
wostanéw karpackich (Jaworski 1 Karczmarski 1991, Jaworski iin. 1994, 2001,
2006, Saniga 1999, Jaworski i Jakubowska 2011, Saniga i in. 2011) oraz z drzewo-
stanow w Gorach Swigtokrzyskich (Jaworski i Podlaski 2006), lub przewagi kon-
kurencyjnej jednego z gatunkéw wystepujacych w drzewostanie (Schiitz 2004).

Obserwacja sposobu odnawiania si¢ gatunkow w warunkach naturalnych
(w lasach pierwotnych) dostarcza informacji migdzy innymi o najkorzystniej-
szych warunkach $wietlnych, a zatem pozadanym stopniu zwarcia drzewosta-
nu ostonowego w lasach zagospodarowanych (Brang 2005), o wielkoSciach
1 ksztalcie powierzchni, na ktorych powstaje odnowienie (Korpel 1989, Karcz-
marski 2000) lub o najkorzystniejszych mikrosiedliskach, sprzyjajacych efek-
tywnemu powstawaniu odnowien naturalnych, na przyktad na rozktadajacym sie
drewnie przewroconych drzew lub wzniesieniach powstajacych po wykrotach
w borach $wierkowych (Holeksa 1998).

Lasy pierwotne dostarczaja informacji o maksymalnym biologicznym wieku
drzew, dhugosci ich naturalnego cyklu rozwojowego oraz powierzchni zajmo-
wanej przez poszczeg6lne stadia lub fazy rozwojowe (Korpel 1989, Remmert
1991, Schulze i in. 2005). Cho¢ trudno bezposrednio wykorzystywac tg wiedze¢
w znacznej czgsci lasow zagospodarowanych ze wzgledu na stosowane koleje
rebnosci i narzucony porzadek przestrzenny, to moze ona dostarcza¢ cennych in-
formacji dotyczacych laséw objetych ochrong w rezerwatach, w tym informuje
o minimalnej powierzchni rezerwatu zapewniajacej stabilnos¢ i trwato$¢ ekosys-
temu lesnego objetego ochrong $cistg (Parviainen 2005).

LITERATURA

Bernadzki E. 1994. Potnaturalna hodowla lasu jest nadal aktualna. Las Polski, 4.

Brang P., Schonenberger W., Fischer A. 2004. Reforestation in central Europe:
lessons from inter-disciplinary field experiments. For. Snow Landsc. Res.,
78, Y21 53-70.

Brang P. 2005. Virgin forests as a knowledge source for central European silvi-
culture: reality or myth? For. Snow Landsc. Res. 79, ¥4: 19-32.



130 J. Skrzyszewski, J. PaLucH, M. PacH, J. Karczmarski, A. KozucH, M. Piszczek, Z. Kotopzies

Brzeziecki B., Drozdowski S., Bielak K., Gawron L., Buraczyk W. 2013. Ksztat-
towanie si¢ zroznicowanej struktury drzewostandw w warunkach nizinnych.
Sylwan, 8: 597-606.

Buongiorno J. 2001. Quantifying the implications of transformation from even
to uneven-aged forest stands. For. Ecol. Manage., 151: 121-132.

Commarmot B., Bachofen H., Bundziak Y., Biirgi A., Ramp B., Shparyk Y., Su-
khariuk D., Viter R., Zingg A. 2005. Structures of virgin and managed beech
forests in Uholka (Ukraine) and Sihlwald (Switzerland): a comparative stu-
dy. For. Snow Landsc. Res., 79, Y2: 45-56.

Fabijanowski J., Oleksy B. 1959. Metody przebudowy niektorych drzewostanow
dolnoreglowych w Tatrzanskim Parku Narodowym. Ochrona Przyrody, 26.

Hanewinkel M. 2001a. Economic aspects of the transformation from even-aged
pure stands of Norway spruce to uneven-aged mixed stands of Norway spru-
ce and beech. For. Ecol. Manage., 151: 181-193.

Hanewinkel M. 2001b. Financial results of selection forest enterprises with high
proportions of valuable timber — results of an empirical study and their Ap-
plication. Schweiz. Z. Forstwes., 152: 343-349.

Hess M. 1965. Pictra klimatyczne w polskich Karpatach Zachodnich. Zeszyty
Naukowe UJ nr 115, Prace Geograficzne, 11.

Holeksa J. 1998. Rozpad drzewostanu i odnowienie $wierka a struktura i dyna-
mika karpackiego boru gornoreglowego. Monogr. Bot., 82: 1-208.

Janusz A. 2010. Warto$ciowanie wybranych dziatan Laséw Panstwowych w re-
alizacji pozaprodukcyjnych funkcji lasu na przyktadzie Regionalnej Dyrek-
cji Lasow Panstwowych w Krakowie. Praca doktorska-maszynopis, UR Kra-
kow.

Jaworski A., Karczmarski J. 1991. Struktura i dynamika drzewostanow o charak-
terze pierwotnym w Pieninskim Parku Narodowym (na przyktadzie czterech
powierzchni doswiadczalnych). Zeszyty Naukowe AR w Krakowie 254, Le-
$nictwo, 20: 45-83.

Jaworski A., Karczmarski J., Skrzyszewski J. 1994. Dynamika, budowa i struk-
tura drzewostanow w rezerwacie Labowiec. Acta Agraria et Silvestria series
Silvestris, 32: 3-26.

Jaworski A. 2000. Zasady hodowli lasow gorskich na podstawach ekologicz-
nych. W: Nowoczesne metody zagospodarowania w lasach gorskich (red.
R. Poznanski, A. Jaworski),. CILP, Warszawa, 80-228.

Jaworski A., Pach M., Skrzyszewski J. 1995. Budowa i struktura drzewostanow
z udziatem buka i jawora w kompleksie lesnym Moczarne oraz pod Rabig
Skata (Bieszczady). Acta Agraria et Silvestria, Series Silvestris, 33: 39—73.

Jaworski A., Kotodziej Z., Pach M. 2001. Sktad gatunkowy, budowa i struktura
drzewostanoéw w rezerwacie ,,Srubita”. Sylwan, 145(6): 21-47.

Jaworski A., Kotodziej Z., Bartkowicz L. 2005. Structure and dynamics of stands
of primeval character composed of the little-leaf linden (Tilia cordata Mill.)



SZCZEGOLNE CELE | METODY HODOWLI LASOW GORskicH 131

in the “Las lipowy Obrozyska” reserve (southern Poland). Journal of Forest
Science, 51(7): 283-304.

Jaworski A., Kotodziej Z., Lapka M. Bartkowicz L. 2006. Budowa, struktura
i dynamika drzewostanow o charakterze pierwotnym w rezerwacie ,,Dolina
Lopusznej” (Gorczanski Park Narodowy). Le$ne Prace Badawcze, 4: 35-59.

Jaworski A., Podlaski R. 2006. Budowa, struktura i dynamika drzewostanow na-
turalnych w rezerwacie Swiety Krzyz (Swietokrzyski Park Narodowy). Acta
Agraria et Silvestria, Series Silvestris, 44: 9-38.

Jaworski A. 2011a. Hodowla lasu. Tom 1. Sposoby zagospodarowania, odnawia-
nie lasu, przebudowa i przemiana drzewostanow. PWRiL, Warszawa.

Jaworski A. 2011b. Hodowla lasu. Tom III. Charakterystyka hodowlana drzew
i krzewow lesnych. PWRIL, Warszawa.

Jaworski A., Jakubowska D. 2011c. Dynamika zmian budowy, struktury i skta-
du gatunkowego drzewostanow o charakterze pierwotnym na wybranych
powierzchniach w Pieninskim Parku Narodowym. Le$ne Prace Badawcze,
72 (4): 339-356.

Jaworski A., Skrzyszewski J. 2013. Ocena hodowlanych efektow dotychczaso-
wej przebudowy $wierczyn w roznych klasach wieku i warunkach siedli-
skowych oraz postgpowanie hodowlane na powierzchniach z odnowieniem
naturalnym. Barszcz J (red.) Doskonalenie metod przebudowy zagrozonych
$wierczyn w Beskidach: Slgskim i Zywieckim w oparciu o hodowle lasu bli-
skg naturze i wzmozong roznorodno$¢ biologiczna. Msk. Sprawozdanie z te-
matu badawczego finansowanego przez DGLP.

Jaworski A., Pach M. 2014. Stan wielogatunkowego lasu naturalnego (A4bies,
Fagus, Picea) regla dolnego w rezerwacie Oszast na tle stanu monokultur
swierkowych w Beskidzie Zywieckim i Beskidzie Slaskim. Lesne Prace Ba-
dawcze, 75(1): 13-23.

Karczmarski J. 2000. Ksztattowanie si¢ zaleznosci pomiedzy budows i strukturg
drzewostanow a wielkoscia przyrostu grubo$ci, wybranymi cechami biomor-
fologicznymi oraz intensywnoscia procesu wydzielania si¢ drzew w gorno-
reglowych borach §wierkowych o charakterze pierwotnym w Karpatach Za-
chodnich. Praca doktorska. Katedra Szczegétowej Hodowli Lasu, AR Krakow.

Knoke, Th. 1998. Analyse und Optimierung der Holzproduktion in einem Plen-
terwald — zur Forstbetriebsplanung in ungleichaltrigen Wéldern. Forstliche
Forschungsberichte 100.

Korpel S. 1989. Pralesy Slovenska. Veda, Bratislava.

Matek S., Astel A., Krakowian K., Opatacz J. 2010. Ocena jakosci wod zrodla-
nych w rejonie Skrzycznego i Baraniej Gory. Sylwan, 154(7): 499-505.
Marzeda A. 2013. Wptyw warunkéw przyrodniczych, sposobow gospodarowa-
nia i wybranych czynnikéw ekonomicznych na sytuacje¢ finansowa nadle-
$nictw na przyktadzie Regionalnych Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bia-

lymstoku, Kro$nie i Lublinie. Autoreferat pracy doktorskiej, UR Krakow.



132 J. Skrzyszewski, J. PaLucH, M. PacH, J. Karczmarski, A. KozucH, M. Piszcze, Z. Kotopzies

Matuszkiewicz J. M. 2001. Zespoty lesne Polski. PWN, Warszawa.

Mohr C., Schori Ch. 1999. Femelschlag oder Plenterung — Ein Vergleich aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht. Schweiz. Z. Forstwes., 150: 49-55.

Nord-Larsen Th., Bechsgaard A., Holm M., Holten-Andersen P. 2003. Economic
analysis of near-natural beech stand management in Northern Germany. For.
Ecol. Manage., 184: 149-165.

Pach M. 2010. Wplyw gatunkéw domieszkowych i wspotpanujacych na wyso-
kos¢ i piersnice jodly (Abies alba Mill.) oraz zasobno$¢ drzewostanow jo-
dlowych w Karpackiej Krainie Przyrodniczo-Lesnej. Lesne Prace Badaw-
cze, 71(3): 257-266.

Paluch J. 2005a. Optymalizacja pier$nic w lesie przergbowym. Sylwan, 149(2):
12-24.

Paluch J. 2005b. Spatial distribution of regeneration in West-Carpathian uneven-
-aged silver fir forests. European Journal of Forest Research, 124: 47-54.
Paluch J. 2006a. Rebnia przerebowa jako nowoczesna metoda biologicznej ra-

cjonalizacji. Sylwan, 150(10): 20-29.

Paluch J. 2006b. Przyrost wartosci drzewa jako kryterium regulacji cig¢ w reb-
niach ztozonych. Sylwan, 150(12): 54-63.

Paluch J. 2012. Wzrost i produkcyjnos¢. W: Buk zwyczajny (red. J. Skrzyszew-
ski), PWRIL Warszawa, 183-243.

Paluch J., Gruba P. 2011. Inter-crown versus under-crown area: contribution of
local configuration of trees to variation in topsoil morphology, pH and mo-
isure Abies alba Mill. forests. European Journal of Forest Research, 131:
852-870.

Paluch J., Jastrzebski R. 2013. Natural regeneration of shade-tolerant Abies alba
Mill. in gradients of stand species compositions: Limitation by seed availa-
bility or safe microsites? Forest Ecology and Management, 307: 322-332.

Paluch J., Stepniewska H. 2012. Effect of microsites on the survival, density,
and ectomycorrhizal status of shade-tolerant Abies alba Mill. regeneration
attacked by fungal pathogens. Canadian Journal of Forest Research, 42:
720-732.

Parviainen J. 2005. Virgin and natural forests in the temperate zone of Europe.
For. Snow Landsc. Res., 79, ¥: 9-18.

Piszczek M., Lysik K. 2010. Analiza poréwnawcza wybranych kosztow, struk-
tury sprzedazy drewna, uzyskanych cen $rednich oraz wyniku finansowe-
go w dwunastu nadles$nictwach silnie i stabo zréznicowanych przyrodniczo
w RDLP Katowice. W: Zarzadzanie ochrong przyrody w lasach, Tom IV,
WSZS$ w Tucholi, 293-305.

Piszczek M. 2013. Wplyw gradacji kornika drukarza Ips typographus (L.) na re-
alizacje zadan gospodarczych i sytuacje finansowa wybranych nadlesnictw
w Beskidzie Slaskim i Zywieckim (RDLP Katowice). Zeszyty Naukowe UR
Krakow, 384.



SZCZEGOLNE CELE | METODY HODOWLI LASOW GORskicH 133

Remmert H. 1991. The Mosaic-Cycle Concept of Ecosystems — An Overview.
W: The Mosaic-Cycle Concept of Ecosystems. Springer-Verlag Berlin He-
idelberg New York — London — Paris — Tokyo — Hong Kong — Barcelona,
1-21.

Saniga M. 1999. Struktura, produkéne a regeneracne procesy badinskeho prale-
sa. Journal of Forest Science, 45(3): 121-130.

Saniga M., Kucbel S., Ani¢ S. Mikac S, Prebeg M. 2011. Structure, growing
stock, coarse woody debris and regeneration processes in virgin forests Do-
bro¢ (Slovakia) and Corkova Uvala (Croatia). Beskydy, 4(1): 39—50

SchulzeE. D., Wirth C., Mollicone D., Ziegler W. 2005. Succession after stand
replacing disturbances by fire, wind throw, and insects in the dark Taiga of
Central Siberia. Oecologia, 146: 77-88.

Schiitz J. P. 2001. Der Plenterwald — und weitere Formen strukturierter und ge-
mischten Wilder. Parey Buchverlag, Berlin.

Schiitz, J. P. 1975. Dynamique et conditions d‘équilibre de peuplements jardinés
sur les stations de la hetraie a sapin. Schweiz. Z. Forstwes., 126: 637—671.

Schiitz, J. P. 2004. Opportunistic methods of controlling vegetation, inspired by
natural plant succession dynamics with special reference to natural outmi-
xing tendencies in a gap regeneration. Ann. For. Sci., 61: 149-156.

Sikorska E. 1999. Siedliska lesne. Wydawnictwo AR, Krakow.

Skrzyszewski J. 2002. Porownanie dynamiki przyrostu pier$nicy jodty, $wierka
i sosny w terenach gorskich. Sylwan, 146(7): 49-56.

Skrzyszewski J. 2012. Pielggnacja. W: Buk zwyczajny. (red. J. Skrzyszewski),
PWRIL Warszawa, 295-354.

Skrzyszewski J., Skrzyszewska K. 2004. Species conversion of spruce stands in
the Wista Forest District. Dendrobiology, 51: 91-95.

SPHL 2004. Siedliskowe Podstawy Hodowli Lasu. ORWLP w Bedoniu.

Starzyk J. 2009. Wprowadzenie. Problem zamierania drzewostanéw §wierko-
wych w Beskidzie Slaskim i Zywieckim. Prace Komisji NRiL PAU, 11:
7-12.

Staszkiewicz J., Witkowski Z. 1976. Ziemia Sadecka. Wiedza Powszechna, War-
szawa.

Szabla K. 2009. Aktualny stan drzewostanéw $wierkowych w Beskidach iich
geneza. Prace Komisji NRiL PAU, 11: 13-44.

Szymkiewicz B. 2001. Tablice zasobnos$ci i przyrostu drzewostanéw. PWRiL,
Warszawa.

Zasady Hodowli Lasu. 2012. CILP, Warszawa.



Pawet Rutkowski*, Jacek Zientarski*,
Monika Konatowska**

* Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
** Zespol Parkow Krajobrazowych Wojewodztwa Wielkopolskiego w Poznaniu

Cele i metody hodowlanego
zagospodarowania laséw
o réoznym statusie ochronnym

WsTEP

»Mato jest dziedzin gospodarki spotecznej, w ktorych by mozna znalez¢ tyle
niewyjasnionych i mylnych poje¢, jak w lesnictwie. Co krok spotyka si¢ tu zja-
wiska dziwne w zapatrywaniach na metody i cele gospodarki, w pojeciach praw-
nych, w zakresie wlasnos$ci, w polityce lesnej, ustawodawstwie itd.” Wydaje sig,
ze zacytowane stowa Adama Kozlowieckiego, ktore autor zawart w wydane;j
w 1933 r. ksiazce pod tytulem ,,Gawedy lesne”, niewiele stracity na aktualnosci.
Wystarczy je odnie$¢ do tytutu niniejszej publikacji. Intuicyjnie wydaje si¢ on
jednoznaczny. W szczegétach mozna si¢ w nim spiera¢ niemal o kazde stowo.
Czy chodzi w nim o las, ktory ma co$ chroni¢, czy to las ma podlega¢ ochro-
nie? Czy mozna méwic¢ o zagospodarowaniu, rozumianym jako ,,racjonalna, pla-
nowa gospodarka” (Sobol 2002) w odniesieniu do uktadu, o ktérym Rykowski
(2007) pisal nastepujaco: ,,Do badania wielkich systeméw zlozonych, jak las,
potrzebne sa metodologie kierunkowe, probabilistyczne, integrujace wielkie ilo-
$ci danych w warunkach niepewnosci”? Czy mozna sformutowac cele i okresli¢
metody, ktore zachowaja wazno$¢ przez czas mierzony dtugoscia zycia drze-
wostanu, a wigc czgsto dtuzej niz 100 lat? Czy hodowle lasu rozumie¢ w tym
zdaniu jako nauke ,.ktora bada prawa powstawania i rozwoju zbiorowisk roslin-
nych, zwanych drzewostanami, zalezno$ci miedzy drzewostanami i czynnikami
srodowiska le$nego oraz oddziatywania zabiegéw hodowlanych na dynamike
wzrostu drzew” (Wtoczewski 1968), czy tez jako wiedze stosowana, ktorej ce-
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lem jest dazenie ,,do zachowania cigglosci produkcji drewna przez natychmia-
stowe uzupehienie drzew i drzewostanéw ubywajacych z lasu wskutek uzyt-
kowania” (Wtoczewski, loc. cit.)? Czy w odniesieniu do drzewostanu o statusie
lasu ochronnego w ogéle mozna mowi¢ o hodowli lasu? Pytan mozna bytoby
mnozy¢, ale tytul pracy sugeruje, ze przynajmniej na ostatnie z postawionych
nalezy odpowiedzie¢ twierdzaco. Wynika to chocby z tego, ze zgodnie z zapi-
sem zawartym w ,,Zasadach hodowli lasu” (2012) chronione sg wszystkie lasy
z tym, ze lasy gospodarcze opisano jako ogoélnie chronione (z mocy ustawy o la-
sach), w odroznieniu od laséw ochronnych, jako laséw szczegodlnie chronionych
(z mocy innych ustaw). Jesli zatem w mys$l przytoczonych ,,Zasad” kazdy las
podlega ochronie, to — wzigwszy jednoczesnie pod uwage, ze uzytkowe wlasci-
wosci drewna sg gleboko osadzone w ludzkiej swiadomosci i trudno (przynaj-
mniej dotychczas) byloby si¢ bez drewna oby¢ — nie sposob uciec od dyskusji
o uzytkowym zagospodarowaniu laséw o réznym statusie ochronnym. A ramy
tego zagospodarowania wyznacza hodowla lasu. Mozna jednak przyjac, ze istota
problemu postawionego w tytule jest poszukiwanie rownowagi pomi¢dzy pod-
stawowa funkcja lasu, jaka jest jego rola ekosystemowa, a mozliwoscig czer-
pania z lasu roznorakich korzysci. Przy tak szeroko ujetym problemie autorzy
zdaja sobie sprawe, ze niniejszy artykul moze by¢ tylko glosem w dyskusji, a nie
jego rozwigzaniem.

LASY OCHRONNE W UJECIU PRAWNYM

Status lasu ochronnego ma zaroéwno las stanowiacy cz¢$¢ lub catos¢ obszaru
podlegajacego ochronie, jak tez las, ktory sam petni funkcje ochronng wobec in-
nych elementdw przyrody. Ustawa o ochronie przyrody (Dz.U. 2004) wymienia
10 form ochrony. Sg to:

a) parki narodowe;

b) rezerwaty przyrody;

¢) parki krajobrazowe;

d) obszary chronionego krajobrazu;

e) obszary Natura 2000;

f) pomniki przyrody;

g) stanowiska dokumentacyjne;

h) uzytki ekologiczne;

1) zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

j) ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

Dla parkoéw narodowych, rezerwatow przyrody i parkéw krajobrazowych
sporzadza si¢ i realizuje plan ochrony, ktory wyznacza cele ochrony i meto-
dy ich realizacji. Mozna przyja¢, ze w parkach narodowych oraz rezerwatach
przyrody, nawet jesli obejmuja one tereny lesne, gospodarki lesnej si¢ nie pro-
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wadzi, co nie oznacza, ze lasy te w calo$ci pozostawione sg spontanicznym
procesom naturalnym.

Plan ochrony dla parku krajobrazowego wskazuje miejsca udostgpnione dla
roznych form gospodarowania, w tym takze moze wskazaé obszary, w ktorych
dopuszcza si¢ prowadzenie gospodarki lesnej. Z ustawy o ochronie przyrody
nie wynika jednoznacznie, ze takie obszary w parku krajobrazowym muszg si¢
znalez¢.

Przytaczana ,,Ustawa o ochronie przyrody” jednoznacznie dopuszcza nato-
miast uzytkowanie lasu w obszarach chronionego krajobrazu poprzez stwierdze-
nie, ze ,,Na obszarze chronionego krajobrazu moga by¢ wprowadzone nastgpuja-
ce zakazy [...] z wyjatkiem [...] czynnos$ci zwigzanych z racjonalng gospodarkag
[...] lesna” (art. 24, ustep 1, punkt 1).

W ustawie o ochronie przyrody (Dz.U. 2004, zaktualizowanej wg stanu na
2013 r.) nie ma natomiast jednoznacznego przyzwolenia na prowadzenie go-
spodarki lesnej w obszarach Natura 2000. W tym wzgledzie Ustawa, mowiac
o tym co powinien zawiera¢ plan zadan ochronnych, zwraca uwage tylko na
cele ochronne. Jesli nawet w art. 28, ustep 11 ustawa stanowi, ze ,,Planu zadan
ochronnych nie sporzadza si¢ dla obszaru Natura 2000 lub jego czesci [...] po-
krywajacego si¢ w catosci lub w czesci z obszarem bedacym w zarzadzie nadle-
$nictwa, dla ktérego ustanowiony plan urzadzenia lasu uwzglednia zakres prze-
widziany dla planu zadan ochronnych”, to oznacza to jedynie tyle, ze brane pod
uwage sg tylko cele ochronne. Do prowadzenia gospodarki lesnej nie nawigzu-
je tez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 lutego 2010 r. w sprawie
sporzadzania projektu planu zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000. Pod-
stawa do dyskusji moze by¢ jedynie rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 marca 2010 r. w sprawie sporzadzania projektu planu ochronny dla obszaru
Natura 2000, w ktérym zapisano, ze: ,,zakres prac koniecznych do sporzadzenia
projektu planu ochrony dla obszaru obejmuje: [...] ustalenie dziatan, ktére nale-
zy podja¢ w ramach gospodarki prowadzonej w obszarze, zwlaszcza z zakresu
[...] gospodarki [...] le$nej.” Z tego zapisu nie wynika jednak czy gospodarke
lesng mozna prowadzié, czy tez ,,ustalenie dzialan” ma prowadzi¢ do jej ogra-
niczenia.

W takich formach ochrony jak: pomniki przyrody, stanowiska dokumenta-
cyjne oraz uzytki ekologiczne, gospodarki lesnej zazwyczaj si¢ juz nie prowadzi.
Bardziej ztozonym zagadnieniem jest natomiast relacja pomiedzy gospodarka
lesng a ochrong gatunkowa ro$lin, zwierzat i grzybow. W tym przypadku zakres
dziatan zaleze¢ bedzie od gatunku podlegajacego ochronie. W odniesieniu do
stanowisk niektorych gatunkow tworzone sg strefy ochronne, w ktoérych nie wy-
konuje si¢ zadnych dzialan gospodarczych, w odniesieniu do innych (np. gatun-
kow ro$lin podlegajacych ochronie czesciowej) nie ma ograniczen dotyczacych
prac typowo lesnych.



CELE | METODY HODOWLANEGO ZAGOSPODAROWANIA LASOW O ROZNYM STATUSIE ocHRONNYM 137

Ustawa o ochronie przyrody nie wprowadza ograniczen rzutujacych na prace
zwigzane z le$nictwem w zespotach przyrodniczo-krajobrazowych. Dopuszcza
tym samym réznorodne cele oraz metody ich realizacji, o ile sg zgodne z szeroko
rozumiang racjonalng gospodarka le$na.

Podsumowujac formalng strong mozliwosci prowadzenia gospodarki lesnej
na obszarach objetych roznymi formami ochrony przyrody, nalezy podkresli¢
rzecz oczywista, ze nadrzgdnym celem zawsze bedzie ochrona tego przedmiotu,
dla ktérego dana forma zostata ustanowiona. Mozliwos$¢ prowadzenia gospodar-
ki lesnej moze by¢ jedynie dopuszczalna (w szerszym lub wezszym zakresie) lub
niedopuszczalna w zaleznos$ci od formy ochrony.

Odrebne znaczenie maja lasy, ktére same petnig funkcje ochronne. Podziat
laséw ochronnych na poszczegdlne kategorie nie jest przy tym staly i zmie-
nia si¢ wraz z kolejnymi wydaniami ,,Zasad hodowli lasu” (1988, 2003, 2012).
W ostatniej edycji lasom ochronnym poswiecono ledwie kilka akapitow, puen-
tujac ze ,,szczegodtowe zasady zagospodarowania lasoéw ochronnych ustala si¢
W procesie tworzenia planu urzadzenia lasu”. Mozna przy tym uznac, ze zapis
ten jest wystarczajacy. Zwilaszcza w kontekscie trafnej uwagi Rykowskiego
(2007), ze instrukcje coraz czesciej powinny by¢ zastgpowane ,,indywidualny-
mi decyzjami w oparciu o analiz¢ rzeczywistego stanu lasu w danym miejscu
i czasie”. Dokumentacja takiego sposobu mys$lenia moga by¢ dwa przyktady
przytoczone ponizej.

Przyktad 1. Indywidualne podejscie w zakresie wyznaczania celu i metod
jego realizacji powinno mie¢ miejsce nie tylko w odniesieniu do laséw o roz-
nym statusie ochronnym, ale takze w odniesieniu do kazdego drzewostanu.
Byloby przy tym wskazane, by cel ten nie ulegal istotnym zmianom w trakcie
zycia danego drzewostanu. Rzeczywistos¢ jest jednak inna. Jak podaje Rutkow-
ski (2012), ktory przeanalizowal wyniki prac siedliskowych dla Nadlesnictwie
Karczma Borowa z 1981 r., po 30 latach zmianie ulegly podstawowe elementy
rzutujace na oceng stanu siedlisk (tab. 1), a wigc i na cel hodowlany. To z kolei
przektada si¢ na zmiang sposobow postgpowania

Tabela 1. Wybrane charakterystyki siedlisk w Nadlesnictwie Karczma Borowa
wedtug stanu na 1981 r. (Rutkowski 2012)

Siedliskowy typ lasu, Rodzaj siedliska Powierzchnia
stan siedliska, . h
wariant uwilgotnienia Rodzaj gleby Podtyp gleby 2
Bsw1 QCp, QCz, Qp RDb 167,00
Bswp1 QCp, QFp RDZwt 24,09
BMswp1 QCp, QCp/g RDZwt 90,45
BMw1 QRp, QRM BRszbr 2,39
Lw1 Qp, QDp BRszbr 5,47
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W stosunku do dzisiejszej klasyfikacji typow siedliskowych lasu dane
nalezaloby zweryfikowaé nastgpujaco. Piaski lodowcowe (Qp, QCp) uznaje
si¢ obecnie za zbyt zyzne, jak na warunki boru swiezego (Bsw) i siedlisko
to byloby najprawdopodobniej przeklasyfikowane na bor mieszany swiezy
(BMs$w). Z kolei bor mieszany $wiezy, wyrozniony w tabeli 1 na piaskach
lodowcowych podscielonych gling (QCp/g), przeklasyfikowany bylby na las
mieszany $wiezy (LMs$w). Boru mieszanego wilgotnego (BMw) na glebie
szarobrunatnej nikt by dzi$ nie wyroznil, uznajac to siedlisko co najmniej za
las mieszany wilgotny (LMw). Jednoczesnie gleby szarobrunatnej (BRszbr)
nie powinno si¢ wigza¢ z madami, bo skoro widoczne bylto brunatnienie,
a utworem geologicznym jest mada, to glebe taka mozna by byto uznaé za
made¢ brunatng. Z kolei madom brunatnym przypisuje si¢ zazwyczaj siedli-
sko lasow tegowych. A lasy tegowe to juz zazwyczaj siedliska przyrodnicze
wymagajace ochrony. I tak dalej. Kazda z wykazanych zmian wigze si¢ ze
zmiang sktadu gatunkowego drzewostanu. A to pocigga za sobg konieczno$¢
zmiany celu hodowlanego.

Przyktad 2. W odniesieniu do laséw o réoznym statusie ochronnym jeszcze
bardziej osobliwym przypadkiem jest przyktad nastgpujacy. W latach 1957—
1958, w kilku oddziatach Nadle$nictwa Doswiadczalnego Zielonka, nalezacego
do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (wowczas Wyzszej Szkoty Rolni-
czej) Nowaczyk (1964) wyrdznit zbiorowiska $wietlistej dgbrowy (Querco-Po-
tentilletum albae, obecnie Potentillo albae-Quercetum). Zgodnie z dzisiejszym
ujeciem zbiorowiska te stanowig jedng z postaci cieptolubnej dabrowy, identyfi-
kowanej w sieci Natura 2000 jako siedlisko 9110 (Herbich red. 2004), o randze
siedliska priorytetowego.

Zgodnie z opisem taksacyjnym Nadle$nictwa wg stanu na 1952 jeden
z pododdziatéw lesnych, w ktorych wyrozniono $wietlista dabrowe, miatl na-
stepujacy sklad gatunkowy drzewostanu: pierwsze pictro zajmowala sosna
zwyczajna w wieku 101—-105 lat, z niewielkg domieszka debu i brzozy, drugie
pietro tworzyt dab, ze sporadycznym udziatem grabu i brzozy w wieku 61—80
lat. W podroscie pojedynczo wystgpowat dab i grab. Odnotowano takze 18-let-
nie podsadzenie buka. Podsadzenie to bylo nastgpstwem celu hodowlanego
wyznaczonego gospodarczym typem drzewostanu, okre§lonym jako bukowo-
-dgbowo-sosnowy. W warstwie zielnej i mszystej Nowaczyk podat liste 55 ga-
tunkoéw roslin.

Wedhug stanu na 2014 r. drzewostan w pododdziale 70a ma sktad gatunkowy
nastepujacy: 60% pierwszego pigtra stanowi sosna zwyczajna w wieku 163—167
lat, 40% zajmuje dab w wieku 123—142 lat, sporadycznie w wieku 163—167 lat.
Drugie pigtro tworzy buk w wieku 80 lat. Graficznie mozna to przedstawic na-

stepujaco (ryc. 1):
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i
Cell 70a wg stanu na 1952 Pa-Q : Efekt 1 Zb. Bk
Skiad gat. D-stanu wg stanu na 1952: 70a wg stanu na 2014
| ptr. 5o 101-105 lat, spor. Db, Brz |
Il ptr. Db, spor. Gb., Brz 61-80 lat : Skiad gat. D-stanu wg stanu na 2014 r.
GTD: Podr. Pjd. Db, mjsc. Gb | ptr. 650 163-167 4Db 123-142
Bk-Db-50 % Pods. Bk 18 lat 1 + |l ptr Bk 80
Autor opracowania | Mowaczyk| Konatowska | Nowaczyk | Konatowska |Nowaczyk| EKonatowska
Nr zdjecia 3 3* ] 6* g 8%
Rok 1857 2012 1958 2012 1958 2012
Liczba gatunkdw 55 15 52 2 a8 2

Rycina 1. Zmiany w sktadzie gatunkowym drzewostanu i runa w wybranych sie-
dliskach swietlistej dabrowy

Nastepstwem rozwoju podsadzenia bukowego we wszystkich zdjeciach fito-
socjologicznych wykazanych na rycinie 1 byla istotna redukcja liczby gatunkow
roslin, w skrajnym przypadku do 2 (sosny w pierwszym pigtrze drzewostanu,
buka w drugim pigtrze, przy $ciotowej pokrywie runa).

Trudno przy tym powiedzie¢, by cel, jakim byto uzyskanie drzewostanu bu-
kowo-debowo-sosnowego, zostat osiggniety. Niewatpliwie jednak utracona zo-
stala Swietlista dagbrowa. Biorac jednak pod uwage obecnos$¢ grabu w drzewo-
stanie w 1952 r. oraz ogo6lnie znang recesje swietlistej dabrowy na rzecz gradu
(Jakubowska-Gabara 1993), mozna zaryzykowac tezg, ze sama Swietlista da-
browa wykazana przez Nowaczyka takze stanowita degeneracyjng postac lasu,
tyle ze dgbowo-grabowego. Tego typu lasy takze sg siedliskami przyrodniczymi
nalezacymi do grupy gradow (w sieci Natura 2000 siedliska o kodach 9160 oraz
9170). Mozna zatem przyjac zatozenie, ze zgodnie z dzisiejsza wiedza w opisy-
wanych przypadkach mozna wyznaczy¢ co najmniej 3 cele: odtworzenie $wietli-
stej dabrowy, odtworzenie gradu lub zachowanie obecnego stadium rozwojowe-
go drzewostanu, co w koncowej swej fazie doprowadzi¢ moze do drzewostanu
bukowego. A drzewostany bukowe to zazwyczaj takze siedliska przyrodnicze
sieci Natura 2000 (o kodach 9110 [ub 9130).

Kazdy z przyjetych celow wymaga odrgbnych metod jego realizacji. Odtwo-
rzenie $wietlistej dabrowy wymagatoby usunigcia drugiego pigtra dgbowego.
Odtworzenie gradu wymagaloby usunigcia drugiego pigtra bukowego i podsa-
dzenia grabu. Uzyskanie lasu bukowego wymagatoby jedynie czasu. Teoretycz-
nie za wariant docelowy — sposrdéd trzech wymienionych powinno si¢ uzna¢ od-
tworzenie $wietlistej dabrowy (siedlisko priorytetowe). Moglby to by¢ zabieg
prosty — rownie teoretycznie — pod wzgledem technicznym. Usunigcie drugie-
go pictra bukowego oraz pozostawienie pierwszego pigtra dgbowo-sosnowego
o luznym zwarciu, a wiec sprzyjajacym roslinom dna lasu wiasciwym dla $wie-
tlistej dabrowy, nie gwarantuje jednak odtworzenia siedliska 9110. Wynika to
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chocby z faktu, ze w latach, kiedy swe badania prowadzit Nowaczyk, nie byto
jeszcze w Nadles$nictwie Doswiadczalnym Zielonka czeremchy amerykanskie;j.
Dzi$ ten inwazyjny gatunek dynamicznie wkracza we wszystkie luki i przeswie-
tlenia na zyznych, $wiezych siedliskach Nadle$nictwa. Wymagane byloby wigc
jej systematyczne usuwanie, co generuje wysokie koszty, nie gwarantujac przy
tym powodzenia. Sposobem walki z czeremchg moze by¢ utrzymywanie dna
lasu w stanie zacienionym, ale to z kolei oznacza brak mozliwosci odtworze-
nia $wietlistej dagbrowy. Zacienienie to gwarantowane jest z kolei przez obecny
drzewostan bukowy. Ze wzgledu na zwalczanie gatunkow inwazyjnych obecny
sktad gatunkowy drzewostanu wydaje si¢ wiec wlasciwszy.

W rozwazanym przyktadzie nalezy wzia¢ pod uwage jeszcze jeden aspekt.
Nadlesnictwo Doswiadczalne Zielonka stanowi cze$¢ Parku Krajobrazowego
Puszcza Zielonka. Dla tego Parku sporzadzony zostat plan ochrony, w ktorym
jako jedno zzadan zapisano: ,,Dazy¢ do uzyskania struktury drzewostanow
zgodnej z siedliskiem dla uzyskania potencjalnej ros$linno$ci naturalnej”. W opi-
sywanym przykladzie taki zapis powinien oznacza¢ dazenie do odtworzenia
gradu. Wprawdzie rozporzadzenie wojewody wielkopolskiego nr 4/05 z dnia
4 kwietnia 2005 r. w sprawie planu ochrony Parku Krajobrazowego Puszcza Zie-
lonka zapis ten zmodyfikowato, zastepujac go nastgpujacym sformutowaniem:
»Dazenie do uzyskania sktadu gatunkowego drzewostanéw odpowiadajacego
naturalnemu zréznicowaniu zbiorowisk lesnych”, ale trudno w tym przypadku
jednoznacznie stwierdzi¢, co si¢ kryje pod pojeciem ,,naturalnego zréznicowania
zbiorowisk lesnych”.

Na sprecyzowanie celu zaczynajg si¢ wigc naktada¢ nie tylko wzgledy ho-
dowlane, ale takze sprzeczne cele ochronne i nie jest to przypadek odosobniony.

DyskusJa

Cele imetody hodowlanego zagospodarowania laséw o roznym statusie
ochronnym bedg zawsze wypadkows analizy rzeczywistego stanu lasu w danym
miejscu i czasie, o czym pisat cytowany juz Rykowski, ale takze stanu wiedzy
oraz sumy subiektywnych wyborow wynikajacych z do§wiadczen i celow osob
podejmujacych decyzj¢. Nie zawsze sg to wzgledy merytoryczne. Jak dalece
zmienito si¢ nasze podejscie do ochrony przyrody $§wiadczg chocby stowa wybit-
nych le$nikow, jakimi byli Biehler i Szujecki. Pierwszy z nich, w pracy z 1937 r.,
o wrzosach, ktdore dzi§ w sieci Natura 2000 stanowig podstawowy sktadnik sie-
dliska 4030 (suche wrzosowiska) pisal: ,,Znamy je dobrze! Picknie wygladaja,
gdy kwitng, a pozatem sa smutnem $wiadectwem w pierwszym rzedzie znisz-
czonych lasow, fatalnej gospodarki cztowieka [...] Wrzos wplywa na glebe
trujaco! Pomiedzy gestym splotem korzeni, ktore rozwielmozniajg si¢ w gor-
nych warstwach gleby, wytwarza si¢ z umierajacych ich czastek sucha, czarna
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w dotknigciu thusta, kwasna prochnica (tzw. prochnica wrzosowa). Prochnica ta
wstrzymuje rozwdj nawet najmniej wymagajacych gatunkow drzew, jakiemi sg
np. sosna i brzoza. Pozatem wrzos zasklepia glebe szczelnie, wstrzymujac po-
trzebny przewiew, a przerobienie gleby na nieduzych tylko powierzchniach, jak
np. na talerzach — w ktérych dokonano siewu lub sadzenia, zasklepia w przecia-
gu kilku lat znowu cata powierzchni¢. Gleby z pokrywa wrzosowa zostaja wy-
lugowane i przeksztalcajg si¢; czgsto zaczyna si¢ formowac rudawiec i wreszcie
powstaje zabagnienie, albo tez wydma. Totez stusznie nazywamy wrzos najgor-
szym chwastem w lesie, a stanowiska przez niego zaje¢te wadliwemi — choremi.”

Z kolei Szujecki (1992) zwraca uwage na nastgpujacy cigg nastepstw:
»W roku 1907, kiedy Lasek Bielanski oddano warszawskiemu okrggowi woj-
skowemu zakazujac dalszego wyrebu drzew, zajmowatl on powierzchni¢ okoto
147 ha. Zinwentaryzowano wowczas 30 479 sztuk starodrzewia dgbowego. Nie
ograniczono jednak ruchu rekreacyjnego az do roku 1934, kiedy stwierdzono
juz zniszczenie ponad polowy drzew. Wiele z nich wycieto przed rokiem 1939.
Znaczne szkody nastgpily podczas wojny. Opisana sytuacja, a zwlaszcza brak
runa i podszytow na tarasie gérnym, doprowadzita w latach pie¢dziesiatych do
masowego rozmnozenia szkodnikéw debu, m.in. okazatego owada — kozioroga
debosza. W efekcie okoto roku 1960 wycigto dalszych kilkaset egzemplarzy dg-
bow usychajacych lub opanowanych przez kozioroga debosza. Nastepnie ogra-
niczono ruch rekreacyjny, co doprowadzito do rozwoju podszytéw, podrostow
oraz runa i ograniczyto szkodniki”.

Fragment ten mozna stre$ci¢ nastgpujaco: zly stan gradu sprzyjat chronione-
mu obecnie koziorogowi. Poprawa stanu gradu pogorszyta stan populacji kozio-
roga debosza. Oba fragmenty moglyby w zasadzie postuzy¢ za puentg — w przy-
rodzie nie ma jednoznacznych rozwigzan. Dotyczy to zar6wno lasoéw o r6znym
statusie ochronnym, jak i lasow typowo gospodarczych (o ile takie w Polsce ist-
niejg). Udowodnilo to cho¢by podejscie do zrgbow zupelnych — kwestionowa-
nych w przesztosci, takze przez jednego z autoréow (Rutkowski, 2002), a obecnie
uznanych za optymalne siedlisko dla skowronka borowego, jednego z gatunkow
ptakéw wymienionych w zatgczniku do dyrektywy ptasiej, a takze sprzyjajace
zachowaniu jednego z siedlisk przyrodniczych, jakim jest bor chrobotkowy (sie-
dlisko 91T0). Ze wzgledu na caly ekosystem, jakim jest las, zdanie autora w tym
wzgledzie nadal si¢ jednak nie zmienito.

WNIOSKI

1. Pomimo wszelkich wykazanych wyzej zastrzezen pewne uogdlnienia moz-
na jednak sformutowaé, a mianowicie niezaleznie od statusu ochronnego,
za podstawowy cel zagospodarowania nalezy przyja¢ zachowanie jego cig-
glosci. Nalezatoby dazy¢ do tego, by ciaglosc¢ ta byta rozumiana dostownie,
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jako nieprzerwane pokrycie powierzchni lasem tam, gdzie juz on istnigje,
z uwzglednieniem mozliwosci jego wystepowania w réznych stadiach roz-
wojowych. Realizacji tego celu powinno stuzy¢ zapewnienie warunkéw do
jego naturalnego odnawiania si¢. Postulat ten powinien by¢ obligatoryjna
regula w parkach narodowych, rezerwatach przyrody, uzytkach ekologicz-
nych, niektérych powierzchniowych pomnikach przyrody, w lasach glebo-
i wodochronnych oraz w przypadku wickszosci lesnych siedlisk przyrod-
niczych potozonych w obszarach Natura 2000. Odstgpstwo od tej reguty
uzasadnia¢ moga jedynie kleski zywiotowe, jak huragany czy pozary, na-
tomiast zagrozeniem dla zachowania ciaglosci lasu w wyzej wymienionych
formach ochrony moga by¢ inwazyjne gatunki roslin lub presja zwierzyny
towne;j.

2. Na pozostatych obszarach lesnych, ze wzgledow przyrodniczych i gospo-
darczych, zachowanie ciggtosci lasu moze by¢ rozumiane w nieco szerszym
ujeciu, uwzgledniajacym krotkie wylesienie na czas pomiedzy usunigciem
dojrzatego drzewostanu ajego odnowieniem, zar6wno naturalnym, jak
i sztucznym.

3. Drugi postulat powinien dotyczy¢é zachowania roznorodnosci biologicz-
nej wlasciwej naturalnym ekosystemom lesnym. Przyjmujac jednak, ze ta-
kich ekosystemow w Polsce nie mamy (Puszcza Bialowieska tez jest lasem
przez cztowieka zmienionym) zachowanie roznorodnosci jest juz pojeciem
bardziej ztozonym. Mozna je rozumie¢ jako zachowanie roznorodnosci nie
tylko biologicznej, ale lasow w ogole (bory, bory mieszane, lasy sosnowe,
lasy debowe, lasy nizinne, lasy wyzynne, itd.) lub tez w odniesieniu do zwia-
zanych z lasami gatunkow organizmoéw zywych. W tym konteks$cie pewne
gatunki wymagaja ochrony §wiadomie ukierunkowanej na zapewnienie im
odpowiednich warunkéw (od zaniechania jakiejkolwiek dziatalnosci czto-
wieka po stale, aktywnie podejmowane dziatania), inne natomiast, o ktérych
czesto nawet nie wiemy, ze sg obecne, chroni¢ bedziemy mimo woli, po-
przez réznorodne formy zagospodarowania lasu (w tym typowo gospodarcze
uzytkowanie lasu).

4. W kontekscie koncepcji zachowania réznorodnosci biologicznej w lasach
niewatpliwie dyskusji wymaga odniesienie si¢ do gatunkéw obcych ekolo-
gicznie oraz geograficznie. Wobec inwazyjnych gatunkow obcych geogra-
ficznie obowiazuje zakaz ich wprowadzania, cho¢ dyskutuje si¢ nad tym,
ktére z gatunkdéw powinny si¢ na tej licie znalez¢. W przypadku nieinwa-
zyjnych gatunkow obcych geograficznie oraz wobec gatunkéw obcych eko-
logicznie zakaz taki nie obowiazuje. Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze ga-
tunki te cz¢sto same sa elementem powigzan w ramach szeroko rozumianej
réznorodnosci biologicznej (przykladowo drzewostany modrzewiowe na
siedliskach potencjalnych lasow lisciastych jako miejsca zasiedlenia przez
podlegajace ochronie porosty z rodzaju Usnea)
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5. Poglad na metody zachowania wielorakich funkcji lasoéw oraz ich réznorod-
nosci ewoluuje. Postulowane w tym zakresie dostosowywanie sktadu gatun-
kowego drzewostanéw do warunkow siedliskowych, dostosowanie sktadu
gatunkowego drzewostanow do hipotetycznego sktadu odpowiadajacego
roslinnosci potencjalnej, tzn. takiej, jaka mogtaby si¢ w danych warunkach
wyksztalcié, czy tez dazenie do uzyskania sktadu gatunkowego drzewosta-
néw odpowiadajgcego naturalnemu zréznicowaniu zbiorowisk lesnych to nie
s3 poj¢cia tozsame, a sam wybor sktadu gatunkowego drzewostanu w wielu
przypadkach moze by¢ procesem do$¢ ztozonym, co pokazano w przytoczo-
nym w pracy przyktadzie z Nadlesnictwa Do§wiadczalnego Zielonka.

6. Biorac za podstawe wyliczenia Pigana i Blasiak (2010), mozna przyjac, ze
w sytuacji, w ktorej taczna powierzchnia réznych form ochrony jest po-
rownywalna z catkowitg powierzchnig znajdujacg si¢ pod zarzagdem Lasow
Panstwowych (cho¢ faktyczna powierzchnia jest mniejsza, bo szereg form
ochrony si¢ na siebie naktada), oraz ze taczna powierzchnia laséw ochron-
nych znajdujacych si¢ w zarzadzie Lasow Panstwowych w 2008 roku
stanowita 46,6%, uzytkowe zagospodarowanie lasow o réznym statusie
ochronnym jest nieuniknione. Cele i metody zagospodarowania tych laséw
muszg by¢ jednak ustalane indywidualnie, przy czym kazdy przypadek po-
winien by¢ rozpatrywany zar6wno w kontekscie pojedynczego wydziele-
nia, ktorego dotyczy, jak i w kontekscie sytuacji w danym wydzieleniu na
tle nadlesnictwa, obszaru, kraju, Europy, lub innych jednostek terytorial-
nych (inng wage przyktadamy do ochrony gatunkow endemicznych, inng
do stanowisk gatunkow wystepujacych pojedynczo w kraju, ale licznych
poza naszymi granicami, a jeszcze inng do gatunkéw pospolitych, choé
podlegajacych ochronie).

7. Nalezy podkresli¢, ze wykaz zarowno form ochrony, jak i lasow ochronnych
jest bardzo pojemny i eklektyczny w swym zestawieniu (od lasow w strefie
uszkodzen przemystowych, poprzez lasy o charakterze obronnym, po parki
narodowe). Trudno dla tak rozbieznych kategorii znalez¢ wspdlny mianow-
nik. Stwierdzi¢ mozna tylko, ze wspdlczesna hodowla lasu jest w stanie re-
alizowac kazdy cel stawiany przed lasami pelnigcymi réznorodne funkcje
— od odtworzenia lasu zblizonego do naturalnego, po wyhodowanie lasu
z komorek jednego liscia (in vitro). Najtrudniej tylko ten cel sformutowac.
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Instytut Badawczy Lesnictwa we Fryburgu, Niemcy

Badania z zakresu hodowli lasu
— powigzanie nauki z gospodarka lesna’

SYSTEM LESNYCH POWIERZCHNI DOSWIADCZALNYCH
W BADENII-WIRTEMBERGII

System lesnych powierzchni doswiadczalnych stanowi podstawe badan z za-
kresu hodowli lasu, prowadzonych w Instytucie Badawczym Le$nictwa we Fry-
burgu. Obejmuje on okoto 1000 powierzchni. Prowadzone eksperymenty obej-
muja zazwyczaj wiele powierzchni badawczych (ryc. 1).

Rycina 1. Rozmieszczenie lesnych powierzchni badawczych w Badenii-Wirtem-
bergii

! Materiat, na podstawie prezentacji autora, opracowat Adam Kaliszewski
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Na powierzchniach doswiadczalnych dominuje §wierk (ok. 300 powierzchni)
oraz daglezja (ok. 250 powierzchni). Wérod gatunkow lisciastych najwigksza licz-
ba powierzchni zostata zalozona dla buka (ok. 80) i debu (ok. 50). Na okoto 270
powierzchniach prowadzone sg eksperymenty dotyczace trzebiezy, na 230 — odno-
wienia, na ok. 90 — pozyskiwania drewna, na 40 —nawozenia, a na ok. 20 — selekcji.

System powierzchni doswiadczalnych jest dynamiczny: w latach 90. XX w.
zostala ograniczona liczba powierzchni z gatunkami iglastymi, a zwigkszono re-
prezentacje gatunkow liSciastych. Proces ten bedzie kontynuowany w kolejnych
dekadach. W przysztosci ustanawianych bedzie takze coraz wigcej powierzchni
zlokalizowanych w warunkach ekstremalnych. Szeroko bedzie rowniez stoso-
wane modelowanie. Praktykom moze wydawac¢ si¢ dziwne, gdy na powierzch-
niach sadzi si¢ np. 400 drzew na hektar, jednak pozwala to na odzwierciedlenie
sytuacji ekstremalnych i wykorzystanie uzyskanych wynikow w modelowaniu.

ZMIANY KLIMATU A GATUNKI DRZEW LESNYCH

Przewidywane sg zmiany zasiegu drzew lesnych w zmieniajacych si¢ warun-
kach klimatycznych w skali europejskiej. W tym miejscu zagadnienie to omo-
wione zostanie na przyktadzie Badenii-Wirtembergii. Na rycinach 2 i 3 przed-
stawiono obecny zasigg wystepowania §wierka oraz warunki wystepowania tego
gatunku w 2050 r., przy zatozeniu wzrostu $redniej temperatury o 1,95°C i spad-
ku $rednich opadéw o 24,5 mm (scenariusz $rednich zmian).

Picea abies
razentes Klima

Kl Troaigrumg

Rycina 2. Obecny zasieg Swierka w Badenii-Wirtembergii. Kolorem zielonym
oznaczono ekologiczne optimum, zéttym — ekologiczne suboptimum (ponizej
poziomu optymalnego), czerwonym — wewnetrzne granice zasiegu, czarnym —
zewnetrzne granice zasiggu
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Picea chios
T+1.86 0 H=4.5m

El imgaigwing

Rycina 3. Przyszty zasieg swierka w Badenii-Wirtembergii. Kolorem zottym
oznaczono ekologiczne suboptimum (ponizej poziomu optymalnego), czerwo-
nym - wewnetrzne granice zasiegu, czarnym — zewnetrzne granice zasiegu

Przedstawiony powyzej model ma jednak istotng wadg, poniewaz opiera
si¢ jedynie na temperaturze i opadach. Nie uwzgledniono w nim warunkow
glebowych. Ponizej pokazano wyniki analizy z uwzglednieniem warunkéw
glebowych, przeprowadzonej w wigkszej rozdzielczosci dla powiatu Rastatt
(otaczajacego miasto Baden-Baden). Z analizy wynika (ryc. 4), ze obecnie niz-
sze polozenia nie sg korzystne dla §wierka (kolor czerwony), ale warunki po-
prawiajg si¢ w miar¢ wzrostu wysokosci nad poziomem morza (kolor zielony
i zOtty). W scenariuszu $rednich zmian klimatycznych w 2050 r. niekorzystne
warunki dla §wierka wystepowaé bedg jednak réwniez w wyzszych potoze-
niach (ryc. 5).

Jaki mamy wobec tego wybor? Alternatywnymi gatunkami dla $wierka sa:
daglezja, jodia lub buk, a dla jodly — daglezja, buk, klon i ewentualnie jesion.
Buka natomiast mozna zastgpi¢ klonem, jesionem lub dgbem. Natomiast dab jest
na tym obszarze wielkim zwyciezca — prognozowane zmiany klimatu sprzyjaja
temu gatunkowi.

TRENDY PRZYROSTU SPOWODOWANE CZYNNIKAMI SRODOWISKOWYMI
Do okreslenia trendow przyrostu drzew wykorzystano metode polegajaca na

pomiarach rzeczywistego przyrostu drzew na powierzchniach do§wiadczalnych
i porownaniu wynikow tych pomiaréw z poziomem odniesienia, okreslonym
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Rycina 4. Obecne warunki dla wystepowania swierka w powiecie Rastatt w Ba-
denii-Wirtembergii (z uwzglednieniem warunkow glebowych). Kolorem ciem-
nozielonym oznaczono odpowiednie warunki, jasnozielonym - odpowiednie do
mozliwych, zottym — mozliwe, pomaranczowym — mozliwe do mato odpowied-
nich, czerwonym — mato odpowiednie, rozowym — mato odpowiednie do nie-
odpowiednich, ciemnoszarym - nieodpowiednie

Rycina 5. Przyszte warunki dla wystepowania swierka w powiecie Rastatt w Ba-
denii-Wirtembergii (z uwzglednieniem warunkéw glebowych). Kolorem ciemno-
zielonym oznaczono odpowiednie warunki, jasnozielonym — odpowiednie do
mozliwych, zottym — mozliwe, pomaranczowym — mozliwe do mato odpowied-
nich, czerwonym — mato odpowiednie, r6zowym — mato odpowiednie do nie-
odpowiednich, ciemnoszarym — nieodpowiednie
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jako spodziewany ,,przecig¢tny” przyrost. Poziom odniesienia wyznaczony zostat
na podstawie modelu przyrostu oraz oszacowania dostosowanego do danej sy-
tuacji z uwzglednieniem gatunku drzewa, jego wieku, bonitacji siedliska, kon-
kurencji oraz trzebiezy. Trend przyrostu wyznaczany jest na podstawie ilorazu
wartosci zmierzonej i warto$ci odniesienia przy wykorzystaniu funkcji wygta-
dzajace;j.

Na trend wplyw ma gatunek drzewa, wiek, bonitacja, warunki konkurencji,
poziom zadrzewienia oraz trzebieze, a takze warunki srodowiskowe. Aby przyj-
rze¢ si¢ wptywowi srodowiska, nalezy wylaczy¢ inne wptywy. Otrzymany wy-
nik to trend przyrostu spowodowany czynnikami srodowiskowymi. Caty proces
dochodzenia do ostatecznych wynikow jest jednak bardzo skomplikowany.

Na rycinie 6 zostaty przedstawione trendy przyrostu kilku gatunkow drzew.
W przypadku swierka od lat 50. ubieglego wieku nastepowat trend wzrostowy,
ktory osiagnat swoje maksimum w latach 90., a nastgpnie przyrost zaczal ma-
le¢. To samo odnosi si¢ do buka, nieco inaczej wyglada natomiast w przypadku
debu. Bardzo interesujacy jest przebieg linii trendu dla jodly. Poczawszy od lat
60. postgpowat spadek przyrostu tego gatunku, osiggajac minimum w latach 80.
Byt to okres zamierania lasow. Potem nastgpit wzrost i obecnie znowu obserwu-
jemy tendencje spadkowa.

trend analysis: tree species

bl | | !
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Rycina 6. Analiza trendu przyrostowego Swierka (kolor czarny), buka (kolor
zielony), debu (kolor niebieski) i jodty (kolor czerwony)

Istnieje wiele hipotez tlumaczacych pogorszenie si¢ przyrostu jodty. Jedna
z nich wigze je z suszami w latach 1976 1 2003. Wydaje si¢ to niewystarczajace,
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bo spadek rozpoczat si¢ wczesniej. Zjawisko to probowano wytlumaczy¢ row-
niez $rednig wielko$cig opadow czy wzrostem $redniej temperatury. Przekonu-
jacym wyjasnieniem jest natomiast tzw. indeks suszy (dost. suchos$ci, index of
aridity), obliczany na podstawie §redniej temperatury rocznej i $redniej wielko-
$ci opadow. Zaklada si¢ rowniez, ze jedng z przyczyn moze by¢ poziom azotu
doprowadzanego do ekosystemow lesnych, ale jeszcze nie ma na to przekonuja-
cych dowodow. Wazne przestanie z przedstawionej tu analizy jest takie, ze od lat
90. ub. wieku zmniejsza si¢ przyrost gtownych gatunkow drzew lesnych.

NARAZENIE LASOW NA WIATR

Czynniki wplywajace na zagrozenie lasow ze strony wiatru mozna podzie-
li¢ na bedace poza kontrolg ze strony hodowli lasu (np. topografia, potozenie
w polu wiatru, tj. ,,sita wiatru”, charakter siedliska — np. obszar podmokly) oraz
na dajace si¢ kontrolowa¢ przez zabiegi hodowlane, np. dobor gatunkoéw drzew
oraz wysokos¢ drzew/drzewostanu.

Oto przyktad badan przeprowadzonych na powierzchni potozonej po stronie
zawietrznej podczas huraganu Lothar w 1999 r. Na podstawie zebranych danych
przeprowadzono symulacje dla trzech gatunkéw w catej Badenii-Wirtembergii:
$wierka, jodly ibuka. Ustalono, ze prawdopodobienstwo uszkodzenia rosnie
wraz ze wzrostem drzew (co wydaje si¢ trywialne, ryc. 7). Miedzy poszczegol-

species / height

£
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Rycina 7. Prawdopodobienstwo uszkodzenia drzewostanow swierkowych, jo-
dtowych i bukowych w zaleznosci od wysokosci drzew
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nymi gatunkami wystepuja jednak znaczace réznice. Przy wysokosci drzew wy-

noszacej 35 m prawdopodobienstwo uszkodzenia w przypadku swierka wynosi

okoto 28%, a jodty tylko 20%. Dla $wierka w wieku 100 lat o wysokosci 35 m

prawdopodobienstwo wynosi ok. 28%; dla stuletniej jodly o takiej samej pro-

dukcyjnosci oraz dla buka jest znacznie nizsze i wynosi odpowiednio ok. 15%

i ponizej 10%.

Przeprowadzono analiz¢ prawdopodobienstwa wystapienia szkdéd od wiatru

w zaleznosci od rodzaju trzebiezy (ryc. 8). Obliczony zostat iloraz trzebiezy, wy-

razajacy stosunek piersnicy usuwanych drzew do piers$nicy calego drzewostanu.

Wzrost warto$ci ilorazu oznacza wzrost intensywnosci zabiegu. Wazne sg tu trzy

kwestie:

a) im wyzsze jest drzewo, tym wicksze jest prawdopodobienstwo uszkodzenia
przez wiatr, jednak w przypadku wysokich drzew (35 m) prawdopodobien-
stwo uszkodzenia wzrasta wyktadniczo, co jest bardzo istotne;

b) wraz zintensywnos$cia trzebiezy okresowo wzrasta prawdopodobienstwo
wystgpienia uszkodzen od wiatru;

c) poniewaz prawdopodobienstwo uszkodzenia przez wiatr jest o wiele wyzsze
w starszych drzewostanach, zaleca si¢, by trzebieze byly zakonczone zanim
drzewostan osiagnie znaczng wysokos¢; innymi stowy: nie nalezy doprowa-
dza¢ do niestabilnos$ci drzewostanu w zbyt péznym wieku.

— |

| Type of thinning (low- fiigh thinning)
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Rycina 8. Prawdopodobienstwo uszkodzenia drzewostanow w zaleznosci od in-
tensywnosci trzebiezy i wysokosci drzew
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OPTYMALIZACJA WYNIKOW EKONOMICZNYCH

W tym rozdziale scharakteryzowano odnowienie naturalne i trzebiez selek-
cyjng (trzebiez drzew przysztosciowych/dorodnych). Na rycinie 9 przedstawio-
no rozwoj piersnicy drzew posadzonych w réoznym zageszczeniu: 6, 4, 21 1 tys.
sadzonek na hektar. W drzewostanach po posadzeniu nie prowadzono zabiegéw
pielegnacyjnych. Jak wida¢, przecigtna piersnica jest tym wigksza, im mniejsze
jest zaggszczenie drzew w drzewostanie.

Nalezy zauwazy¢, ze w drzewostanie o wysokosci 15 m (§rednia wysokos¢
200 najwyzszych drzew — H200) $rednia pier$nica (dla 200 najdorodniejszych
drzew — D200) moze rézni¢ si¢ nawet o 7 cm w zalezno$ci od zaggszczenia
drzew w drzewostanie. Taka sytuacja nie miataby miejsca, gdyby w drzewo-
stanie prowadzone byly wczesniej zabiegi pielggnacyjne. Z kolei dla $redniej
piersnicy wynoszacej 22 cm réznice w wysoko$ci drzewostanu si¢gaja 5 m.
Ma to bezposrednie przetozenie na ryzyko uszkodzenia drzewostanu przez
wiatr.

| Norway spruce: planting density / diameter development
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Rycina 9. Rozwoj piersnicy i wysokosci drzew posadzonych w réznym zagesz-
czeniu

Przeprowadzono nastepujacy eksperyment dla daglezji. Drzewa zostaty po-
sadzone w r6znym zageszczeniu: 500, 1000, 2000 i 4000 szt./ha. Przeprowadzo-
no w nich trzebiez selekcyjna, pozostawiajac 150 drzew na hektar. Po uptywie
50 lat od zatozenia doswiadczenia przesledzono trzy aspekty: catkowitg produk-
cyjno$¢ drzewostanu, rozwoj piersnicy oraz warto$¢ produkcji.
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Pomiary wykazaly, ze calkowita produkcyjno$¢ drzewostanu przy zagesz-
czeniu poczatkowym 500 drzew/ha byla tylko nieznacznie mniejsza, niz przy
zageszczeniu 1000, 2000 czy 4000 drzew/ha. Drzewostan o najmniejszym za-
geszczeniu miat natomiast najwigkszg piersnice.

Na rycinie 10 przedstawiono wartos¢ produkcji w poszczegolnych warian-
tach, bez uwzglednienia kosztow sadzenia. Wynika z niej, Ze optymalnym roz-
wigzaniem jest sadzenie ok. 1,2—1,5 tys. drzew na hektar. Przy tym zaggszczeniu
nie nastepuje rowniez zbyt duze obnizenie jakosci drewna z powodu nadmierne-
go rozrostu galezi. Takie sa wigc rekomendacje dla praktyki.

value prﬂductiﬂﬂ freimber; withour cosm for planting)

wartosé produkeii (w tys. €/ha)

w0 " 20 T 0 =
wysokos¢ drzewostanu (H,,, w m)
| <500Dgtha 1,000 Dglha 2,000 Dgliha 4,000 Dgliha i?

Rycina 10. Wartos¢ produkcji w poszczegolnych wariantach upraw daglezji
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Instytut Badawczy Lesnictwa w Sgkocinie Starym

Cele i zadania hodowli lasu wczoraj i dzis$

WsTEP

Realizowana w Europie od ponad 200 lat celowa gospodarka lesna oraz
posiadajace przeszto 100-letnig tradycje systematyczne badania naukowe nad
wzrostem i rozwojem lasu, zaowocowaly wielkimi zasobami do$wiadczen prak-
tycznych i teoretycznej wiedzy. W poczatkowych okresach aktywnosci praktyki
i nauki hodowli lasu wykorzystywano przede wszystkim wyniki obserwacji pro-
cesOw zachodzacych w lasach wzglednie niezakloconych ingerencja cztowieka.
Z uplywem lat przekonano si¢ jednak, ze zrodtem wiedzy, zardbwno o procesach
przyrodniczych przebiegajacych w lesie, jak io ich gospodarczych efektach,
znacznie bogatszym niz obserwacje w lasach pozbawionych ingerencji ludzkiej,
sg obserwacje praktyczne i do§wiadczenia naukowe prowadzone w lasach pod-
danych celowym zabiegom zrdéznicowanym w ich rodzaju i nasileniu. W wy-
niku tych dociekan okreslono podstawowa dla zagospodarowania lasu zasade
o konieczno$ci racjonalnego zréznicowania metod hodowlanych w zaleznosci
od ksztaltowania si¢ warunkéw przyrodniczych, ekonomicznych i spotecznych.
Zasada ta uzyskata obywatelstwo w wigkszosci krajow europejskich, a efektem
jej praktycznego wdrozenia jest zdolnos$¢ lasow naszego kontynentu do skutecz-
nego petnienia wielu celow spotecznie oczekiwanych.

Oczywiscie, rozw0j lesnictwa i starania hodowcoéw o pozadany stan lasu nie
przebiegaja bez zaklocen. Obiektywne prawa rozwoju spoteczenstw przewidu-
ja mozliwo$¢ powstania zaburzen w jego przebiegu, wynikajacych z ludzkiej
sktonnosci do ulegania modom, fascynacjom i ideologiom. Réwniez nauki lesne
i koncepcje praktycznej dziatalnosci lesnictwa, w tym takze hodowla lasu, takim
prawidtowosciom nie mogty si¢ oprzec¢ i zbyt pochopnie akceptowaty niekto-
re modne i politycznie poprawne rozwigzania. Tak bylo w przypadku fascynacji
technika w ¢wieréwieczu 1950—1975, kiedy antidotum na wszystkie problemy
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lasow i lesnictwa europejskiego widziano przede wszystkim w szerokim zasto-
sowaniu ciezkiego sprzetu mechanicznego, w chemizacji i schematyzacji prac.
Od okoto 25 lat le$nictwo, nauki lesne, w tym i hodowla lasu, funkcjonujag w wa-
runkach ,;rewolucji ekologicznej”. Zaowocowata ona pewnymi korzystnymi
zmianami w mys$leniu i dziataniach ludzi zajmujacych si¢ zawodowo uzytkowa-
niem i ochrong zasobow przyrody. Niemarginesowa czgscig tej ,,rewolucji eko-
logicznej” sg jednak i bledne koncepcje zagospodarowania lasu. Zadaniem nauki
hodowli lasu w tej sytuacji jest ocena dotychczasowych i nowych koncepcji, od-
rzucenie btednych idei oraz sformutowanie takich zasad wprowadzania zmian
w dotychczasowych systemach zagospodarowania lasu, ktore zapewniajac har-
monijng réznorodnos¢ doswiadczenia iinnowacyjnosci stworzylyby warunki
mozliwie pelnej realizacji celow lasu i lesnictwa wielofunkcyjnego (Lukasze-
wicz i Zajaczkowski 2012).

W opracowaniu przedstawiono wybrane przyktady i oceng nowych koncep-
cji w lesnictwie na styku z hodowla lasu w tworzonych aktach prawnych o zna-
czeniu lokalnym i ogélnokrajowym, w nastgpujacych dokumentach:

m  Ustawa o ochronie przyrody (projekt zmian — marzec 2014),
m Narodowy Program Le$ny, panel ,,Klimat” — ,,Rekomendacje” (projekt —

luty 2014 r.),

m Plany zadan ochronnych — ,,Ostoja Piska” i,,0Ostoja Knyszynska”, RDLP

w Bialymstoku (projekty w fazie konsultacji — luty 2014 r.).

USTAWA O OCHRONIE PRZYRODY

W ustawie o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r., w rozdziale 1.
Art. 2. 1. I w projekcie napisano: ,,Ochrona przyrody, w rozumieniu ustawy, po-
lega na zachowaniu, zrOwnowazonym uzytkowaniu oraz odnawianiu zasobow,
twordow i sktadnikéw przyrody:
dziko wystepujacych roslin, zwierzat i grzybow;
ro$lin, zwierzat i grzybdw objetych ochrong gatunkows;
zwierzat prowadzacych wedrowny tryb zycia;
siedlisk przyrodniczych;
siedlisk zagrozonych wyginigciem, rzadkich i chronionych gatunkéw roslin,
zwierzat i grzybow;

6. tworow przyrody zywej inieozywionej oraz kopalnych szczatkow i odci-
skow roslin 1 zwierzat;

7. krajobrazu;

zieleni w miastach 1 wsiach;

9. zadrzewien”.

Zgodnie z ustawg ochrona przyrody polega na zachowaniu, zrbwnowazo-
nym uzytkowaniu oraz odnawianiu zasobow, twordow i sktadnikow przyrody.

SNk W=

o
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W wielu przypadkach ochrona konserwatorska nie jest ochrong przyrody, lecz
popieraniem przypadkowych, nieprzewidzianych procesow, czg¢sto obniza-
jacych wartos¢ przyrodnicza ekosystemow lesnych w rozumieniu konwencji
z Rio (1992). Lasy wielofunkcyjne bez hodowli lasu lub z ograniczonymi ce-
lami i zadaniami hodowli lasu nie sg lasami trwatymi i stabilnymi. W ekosys-
temach leSnych, gdzie hodowla lasu nie wystegpuje, niec ma pozytkéw z lasu
i w wiekszosci przypadkow nie ma ochrony przyrody. Znane sg liczne przy-
padki ustgpienia (wyginigcia) przedmiotu ochrony w rezerwatach $cistych.
Ustawa o ochronie przyrody (Rozdzial 2, Art. 6. 1.) wymienia nastepujace for-
my ochrony przyrody:

stanowiska dokumentacyjne;

uzytki ekologiczne;

zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

0. ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

Poprzedni i obecni Autorzy ustawy o ochronie przyrody nie przyjmujg do
wiadomosci, ze podstawowa formg ochrony przyrody w Polsce sg lasy zagospo-
darowane metodami hodowli lasu w lesnictwie wielofunkcyjnym. To w lasach
zagospodarowanych, dzigki planowej gospodarce lesnej chroniona jest wigk-
szo$¢ gatunkéw lesnych wystepujacych w Polsce.

W ustawie o ochronie przyrody, rozdziat 1, art. 5., p. 7., definiuje si¢ gatunek
obcy jako ,,gatunek wystepujacy poza swoim naturalnym zasiggiem w postaci
osobnikow lub zdolnych do przezycia: gamet, zarodnikow, nasion, jaj lub czesci
osobnikow, dzigki ktorym mogg one rozmnazac si¢”. Teza tzw. ,,gl¢bokiej eko-
logii”, ze gatunki rodzime rosngce poza tzw. zasiggiem ,,naturalnym” wedlug
Szafera sg gatunkami obcymi jest sprzeczna z badaniami naukowymi.

W Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej (COP 6 Decision VI1/23) ob-
szar historycznego wystepowania gatunku jest interpretowany jako teren jego
obecnego rozmieszczenia. Rodzime gatunki wystepujace historycznie na danym
obszarze, nawet gdy jest on potozony poza wyznaczonymi przez czlowieka tzw.
»haturalnymi” granicami wystepowania, nie moga by¢ klasyfikowane do grupy
»gatunkéw obcych”. Od okresu ostatniego zlodowacenia gatunki rodzime nigdy
nie byly gatunkami obcymi na terenie catej Polski, co potwierdza paleobotani-
ka. Zmienialy one obszar swego wystepowania w wyniku: zmian i fluktuacji
klimatycznych, dziatalnosci cztowieka i konkurencji miedzygatunkowej. Te trzy
podstawowe czynniki zdecydowaly o obecnym rozmieszczeniu gatunkow drze-
wiastych w ekosystemach lesnych Polski. Uznanie gatunkéw rodzimych poza

1. parki narodowe;

2. rezerwaty przyrody;

3. parki krajobrazowe;

4. obszary chronionego krajobrazu;
5. obszary Natura 2000;

6. pomniki przyrody;

7.

8.

9.

1
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granicami tzw. ,,naturalnego” zasiggu wg. Szafera za gatunki obce w lasach Pol-

ski (Lukaszewicz 2013):

m niezgodne jest z pojeciem gatunku obcego zawartym w Konwencji o R6zno-
rodnosci Biologicznej,

m sprzeczne jest z wynikami badan naukowych, w tym szczeg6lnie paleobota-
niki 1 zawartej w niej palinologii oraz najnowszymi badaniami genetyczny-
mi

B przyjmuje statyczne granice wystepowania gatunkow przeczace dynamice
i migracjom gatunkowym stale obecnym w przyrodzie,

® nie bierze pod uwage historii wystepowania gatunkow drzewiastych w holo-
cenie na terenie Polski,

m sankcjonuje opracowane przez cztowieka tzw. ,,naturalne zasiggi” wystepo-
wania gatunkdéw drzew okreslone jeszcze w okresie miedzywojennym przez
W. Szafera. Wielu naukowcow, w ostatnim stuleciu wykreslito inne granice
»haturalnych zasiegéw” i w miare postepu nauki beda wykreslane nowe,

m sankcjonuje dziatalnos¢ czltowieka decydujacego o rozmieszczeniu gatun-
kéw, ktory w ciggu ostatnich tysigcy lat, np. prowadzac gospodarke wypa-
leniskowg, pozyskujac ziemi¢ pod uprawe rolna, przez pozyskanie drewna
doprowadzit do ustgpienia wielu gatunkéw ze znacznych obszaréw kraju
(np. pas bezswierkowy w srodkowej Polsce, pladrownicze pozyskanie mo-
drzewia europejskiego przez ostatnie wieki). Zasiegi wytyczone przez Pro-
fesora W. Szafera tego nie uwzgledniajg, a naukowcy kwestionujg ich racjo-
nalnos¢ praktyczng w §wietle najnowszej wiedzy przyrodniczej.

Wilaczenie w Ustawie o ochronie przyrody z 2004 roku, do definicji ,,gatun-
ku obcego” gatunkoéw rodzimych rosngcych poza dotychczas uznawanym ,,natu-
ralnym” zasiggiem wystepowania jest bledem prawnym wymagajacym natych-
miastowej korekty.

2

NARODOWY PROGRAM LESNY

Wizje rozwojowa lasow i lesnictwa starajg si¢ sformutowac autorzy obecnie
przygotowywanego Narodowego Programu Lesnego. Lektura ,,Rekomendacji”
do tego Programu dotyczacych panelu ,,Klimat”, odnoszacych si¢ do zagadnien
hodowli lasu i jej stykow z urzadzaniem oraz uzytkowaniem lasu, nie napawa
jednak optymizmem. Tre$¢ tych rekomendacji wielokrotnie wywaza otwarte
drzwi, a sg, niestety, takze przypadki zamykania drzwi juz szeroko otwartych.
Ponizej podano kilka przyktadow, ktore ilustrujg powyzsze stwierdzenia.

m ,Rekomendacja 4: Stworzenie aneksow do istniejagcych dokumentow

techniczno-gospodarczych (Instrukcja Urzadzania Lasu, Zasady Hodow-
li Lasu, Instrukcja Ochrony Lasu) z zakresu postepowania w przypadku
‘klesk klimatycznych’. Nie chodzi o postepowanie ukierunkowane na
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‘likwidacje szkod’, ale o postepowanie profilaktyczne, tzn. zagospodaro-
wanie ‘pokleskowe’ lasu, zmierzajace do regeneracji ekosystemu, ktory
bedzie lepiej przystosowany i uodporniony na przyszte zagrozenia. Cho-
dzi o stworzenie Kodeksu Zarzadzania Skutkami ‘klesk zywiotowych’
w lasach”.

Istniejagce dokumenty techniczno-gospodarcze wlasciwie ukierunkowuja za-
gospodarowanie pokleskowe lasu, wigc tworzenie Kodeksu jest zbedne. Kolejne
edycje ,,Zasad hodowli lasu” zawierajg kompletne informacje odnoszace si¢ do
odnowienia powierzchni poklgskowych, pielggnowania powstatych tam zbio-
rowisk lesnych, uwzgledniajace bardzo szerokie zréznicowanie warunkow sie-
dliskowych. Praktyczne wdrozenie tych zalecen umozliwia wyhodowanie lasu
spetniajacego zatozone funkcje i wzglednie odpornego na zagrozenia atmosfe-
ryczne.

m ,Rekomendacja 5: Nalezy zweryfikowa¢ Program Zachowania Le$nych
Zasobow Genowych i Hodowli Selekcyjnej do 2035 r. pod katem celow
strategicznych tego programu; ,,hodowlg selekcyjng” ograniczy¢ do eks-
perymentéw naukowych w kierunku selekcji ekotypow lub genetycz-
nych modyfikacji populacji, zwigkszajacych tolerancje na susze¢ oraz
wzmagajacych zdolno$ci adaptacyjne do zmieniajgcych si¢ warunkéw
srodowiska.”

Tres¢ tej rekomendacji jest niespojna z jej komentarzem (Weryfikacji wyma-
ga, przyjeta w polskim lesnictwie hodowla oparta na selekcji tzw. ,,najlepszych”
pochodzen, gtéwnie z uwagi na zdolnosci przyrostowe i jako$¢ surowca). Jezeli
populacja charakteryzuje si¢ w okreslonych warunkach trwale wysokimi zdol-
nosciami przyrostowymi, oznacza to, ze jest rowniez dobrze przystosowana do
otaczajacych warunkow, w tym rowniez do okreséw suszy. Potwierdzaja to m.in.
badania niemieckie (Ko6lling i in. 2010).

m ,,Rekomendacja 6: W interesie gospodarki lesnej i z zamiarem rozpra-
szania ryzyka hodowlanego jest przywrocenie odpowiedniej rangi ga-
tunkom marginalizowanym (potencjat produkcyjny ponad potowy ro-
dzimych gatunkow drzew nie jest dostatecznie wykorzystany; brzoza,
olsza, grab, jawor, trze$nia) oraz stworzenie zasad zagospodarowania
adaptatywnego: poszerzenie opcji hodowlanych (zréznicowane sposoby
odnowienia, zmienne sktady gatunkowe, rozbudowane struktury upraw
1 ograniczenie interwencji w trakcie wzrostu irozwoju drzewostanéw
jedynie do niezbednych (adaptacja zabiegéw hodowlano-ochronnych
stosownie do zaistnialej sytuacji, tzn. przystosowanie postepowania do
stanu lasu i rysujacych si¢ trendow zmian).”

Dziwny jest to zapis. Jezeli zamiarem Autora tego zapisu jest stworzenie wra-
zenia oryginalnosci sformutowanych tez, to zamiar ten si¢ nie powiodt. Wszyst-
kie wymienione tu dziatania hodowlane sg zalecane w ,,Zasadach hodowli lasu”
iod lat realizowane w polskiej praktyce lesnej. Zabiegi hodowlano-ochronne
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zawsze uwzgledniajg stan lasu i przewidywane trendy jego zmian. W dyspozy-
cji hodowcy jest bardzo szeroki wachlarz opcji hodowlanych. Szkoda, ze w tej
rekomendacji pomini¢te zostaty gatunki introdukowane, daglezja zielona i jodta
olbrzymia, ktore wedlug badan niemieckich moga odegra¢ bardzo pozytywna
role zar6wno w rozpraszaniu ryzyka hodowlanego, jak i we wzmozeniu pro-
dukcji drewna. Brak ten dziwi tym bardziej, iz bardzo szerokie polskie badania
dostarczyty wiele informacji dotyczacych przydatnosci okreslonych prowenien-
cji tych gatunkdéw w warunkach polskiego lesnictwa. W Niemczech gatunki te
wprowadzane sa rowniez na obszarach Natura 2000 (Asche 2010, Beinhofer,
Knoke 2011, Galonska 2010, Meyer 2011, Ohlau 2010, Schmidt, Konnert 2012,
Spellmann i in. 2010, Wagner 2013).

m ,,Rekomendacja 7: Potrzebna jest krytyczna analiza zwigkszania udzia-
hu gatunkéw lisciastych i ograniczanie udzialu sosny, jako postgpowania
proekologicznego; rozwazy¢ nalezy regionalizacje postgpowania ho-
dowlano-ochronnego stosownie do wynikow monitoringu zmian klimatu
oraz potrzeb¢ poszukiwania rozwigzan lokalnych.”

Regionalizacja postepowania hodowlano-ochronnego od lat funkcjonuje

w ,,Zasadach hodowli lasu” i w praktyce lesnej. Zbyt pochopne wykorzystanie
bardzo niepewnych wynikéw monitoringu klimatycznego moze negatywnie
wplyna¢ na poziom i trwatos¢ wielofunkcyjnosci lasu. Warto pamigtac o prze-
strodze Profesora Wiadystawa Barzdajna (2011), ze wydanie oficjalnych zalecen
z zakresu planowania hodowlanego musi by¢ poprzedzone gruntownymi bada-
niami hodowlano-lesnymi, ekologicznymi i z zakresu nauki o przyro$cie, ktore
muszg trwac wiele dziesigtkow lat. Trudno nazwaé odkrywcza , krytyczng anali-
z¢ ograniczania udzialu sosny”, poniewaz takg analiz¢ wykonano juz prawie 20
lat temu (Zajaczkowski 1995).

Pozbawiony poglebionej refleksji jest zawarty w omowieniu rekomenda-
cji 5-9 pomyst, by wyniki eksperymentow praktyki gospodarczej wprowadzaé
m.in. do ,,Zasad hodowli lasu”. Niebezpieczenstwo wdrozenia takiej idei opi-
suje Barzdajn. W zwigzku ze szczegdlnym zainteresowaniem praktykow lesni-
kéw hodowla lasu, podejmujacych aktywnos¢ majaca w zatozeniu by¢ naukowa,
Barzdajn przestrzega, iz hodowca lasu bez znajomosci wlasciwych metod pro-
wadzenia badan i analizowania ich wynikéw, produkuje jedynie szum informa-
cyjny. Warta przemyslenia jest konkluzja tego Autora: ,,Dazenie do poszerzania
wiedzy to bardzo wazna i pozyteczna cecha tego srodowiska zawodowego, lecz
bez wlasciwego warsztatu badawczego podejmowany wysitek jest marnowany”
(Barzdajn 2011).

m ,Rekomendacja 10: Z punktu widzenia ochrony klimatu, najbardziej
efektywna 1 bezpieczng strategia gospodarki lesnej jest dazenie do pro-
dukcji najwigkszej ilosci drewna i jak najszersze jego wykorzystanie
jako surowca oraz jako zrodta odnawialnej energii. Ten typ leSnictwa
plantacyjnego powinien by¢ rownowazony le$nictwem ekosystemowym,
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zwickszajacym ochron¢ procesow ekologicznych oraz powierzchnio-
wych form ochrony przyrody. Potrzebna jest wielokierunkowa, kom-
pleksowa analiza skutkéw klimatycznych obydwu opcji.”

Z gruntu falszywa iszkodliwa jest teza o konieczno$ci funkcjonowania
w Polsce lesnictwa plantacyjnego i le$nictwa ekosystemowego. Uzasadnieniem
powyzszego stwierdzenia moze by¢ cytowany ponizej fragment publikacji dra
Tadeusza Zachary (2000).

»Misja lasow publicznych, w tym zwtlaszcza Iwiej ich cze$ci administrowa-
nej przez Lasy Panstwowe, polega na tym, aby pozostate funkcje (pozaproduk-
cyjne) byly w maksymalnym stopniu uwzglednione. Las wielofunkcyjny jest
najlepszg inajbezpieczniejsza z mozliwych drog prowadzacych do tego celu...
Oczywiscie nie mozna wykluczyé¢, ze zwolennicy $cistego rozdziatu lasow ze
wzgledu na gléwna funkcje przeforsuja swoje rozwigzania. Warto wigc zawcza-
su zda¢ sobie sprawe z konsekwencji tego posunigcia. W praktyce oznaczatoby
to, po pierwsze, pozbawienie funkcji produkcyjnej (ze wzgledu na naturalno$¢
lasow) znacznej czgsci lasow zdrowych i dobrze przyrastajacych, po drugie —
degradacji warto$ci przyrodniczej znakomitej wickszosci lasow na przeciet-
nych siedliskach, zagospodarowanych dotad sposobem zrgbowym (uznanych za
»plantacje”). Jakie bowiem szanse realizacji miatyby wowczas postulaty utrzy-
mywania réznorodnosci biologicznej, wzbogacania sktadu gatunkowego, natura-
lizacji metod odnowienia i pielggnowania, jesli funkcje pozaprodukcyjne bytyby
tam potraktowane marginalnie? Taki podziat nieuchronnie musiatby mie¢ swoje
konsekwencje polityczne. Lasy uznane za naturalne, z uwagi na utrate funkcji
produkcyjnej, zapewne zostatyby wcielone do parkéw narodowych, powigksza-
jac obszar majatku narodowego utrzymywany z budzetu. Co do pozostatej cze-
$ci — nietrudno wyobrazi¢ sobie, jak wzmoglyby si¢ naciski na jej prywatyzacje
ze wszystkimi tego konsekwencjami. Czy istnieje szansa na uniknigcie tego sce-
nariusza? Tak, szansg jest wlasnie las wielofunkcyjny.”

Roéwniez czotowy niemiecki znawca le$nictwa, prof. B. Mdhring uwaza, ze
w warunkach Niemiec powinien funkcjonowa¢ model lasu wielofunkcyjnego
(Ohlau 2010).

m ,Rekomendacja 11: Potrzebna jest weryfikacja statycznej wizji przyrody

w hodowli lasu opartej o sztuczne odnowienie oraz rozbudowang selek-
cj¢ 1 szkotkarstwo. Potrzebna jest hodowla lasu, w ktorej jest miejsce na
uzyskiwanie zardwno wysokowartosciowego i wielkowymiarowego su-
rowca lisciastego, produkowanego w dhugiej kolei rebu, jak i §redniowy-
miarowego (cienkiego), o niskiej jakosci technicznej surowca iglastego
1 liSciastego, produkowanego w skréconym cyklu.”

O istnieniu zwigzku miedzy ,statyczna wizjg przyrody” oraz sztucznym
odnowieniem, selekcja i szkotkarstwem wie prawdopodobnie wylacznie Autor
rekomendacji. ,,Potrzebna hodowla lasu” z petng dynamiki wizja przyrody, po-
stulowana w tej rekomendacji, funkcjonuje w Lasach Panstwowych od wielu
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lat. Hodowla lasu, jak to ujmuje w najkrotszej i jednocze$nie najbardziej wypet-
nionej trescig definicji lasu Barzdajn (2011) ,,jest to nauka o powstawaniu lasu,
jego rozwoju i celowym przeksztatcaniu, czyli o dostosowywaniu go do funkcji,
wspierajaca si¢ na biologii drzew i ekologii le$nej”. Powstawanie, rozw¢j i prze-
ksztalcanie lasu sg procesami, ktorymi sprawnie moga kierowac tylko hodow-
cy posiadajacy dynamiczng wizje lasu. I wizja ta nie jest zwigzana wytgcznie
z naturalnym odnowieniem lub z naturalng sukcesja. Jak pisali Kremser i Otto
w 1973 roku (Spellmann 2013), hodowla lasu jest zawsze skierowana na przy-
sztos¢ i hodowlane dziatania ukierunkowane sg na przysztos¢ ludzkosci. Dlate-
go nie moga si¢ one opiera¢ na przypadkowych procesach naturalnej selekcji
lub ewolucji. Sztuczne odnowienie, selekcja i szkotkarstwo budujg dynamike
rozwoju lasu. W kontekscie istniejacej, potwierdzonej naukowo wiedzy o wyz-
szym stopniu wielofunkcyjnosci lasu zagospodarowanego w pordéwnaniu z la-
sem naturalnym, nasilajgce si¢ postulaty tworzenia sieci lasow referencyjnych
sa pozbawione podstaw merytorycznych. Zrédlem naszej wiedzy o procesach
rozwoju lasu powinny by¢ wyniki badan naukowych prowadzonych w obiek-
tach poddanych celowym zabiegom z zakresu zagospodarowania hodowlanego.
Znani ze swego pragmatyzmu Amerykanie podkreslaja, ze las naturalny czesto
jest rzadzony bez tadu, dominuje w nim nieustajaca walka o zapewnienie sobie
niesmiertelnosci pomiedzy wszystkimi komponentami ro§linnych i zwierzgcych
gatunkow. Celem czlowieka jest natomiast zapewni¢ pierwszenstwo dla okre-
slonych gatunkéw drzew, struktur drzewostanowych lub dla procesow rozwoju
drzewostanow o pozadanych charakterystykach (Smith i in. 1997). Zesrodkowa-
nie uwagi i oczekiwan na powierzchniach referencyjnych oznacza cofnigcie si¢
rozwoju mysli z zakresu le$nictwa o wiele dziesigtkow lat. W Niemczech nasila
sie wsrod lesnikow krytyka koncepcji i praktyki pozostawiania czesci laséw bez
hodowlanej ingerencji (do 2020 r. — 5% a dlugoterminowo — 20%). Dziatalnos¢
te nazywa si¢ ,,zabawa w las pierwotny” (Encke 2012). Publikowane sg wyniki
badan naukowych wskazujgcych na niewielki wptyw zaniechania zagospodaro-
wania lasow na wzrost ich bior6znorodnosci, na straty ekonomiczne i pogorsze-
nie stanu zdrowotnego lasu (Ohlau 2010, Tzschupke 2012, Walentowski 2011).

m ,Rekomendacja 12: Przyjete sposoby zagospodarowania i uzytkowania
lasu powinny unika¢ niszczenia powierzchniowych warstw i zachowy-
wac glebe w lasach w stanie nie zmienionym”

Rekomendacja nie ma podstaw naukowych. Przyjete w Lasach Panstwo-
wych sposoby przygotowania gleby do odnowien warunkuja oczekiwany rozwoj
lasu.

m ,Rekomendacja 17: Istnieje potrzeba zmiany metodologii planowania
hodowlanego, metodologii planowania rozmiaru uzytkowania, jak row-
niez dotychczasowej praktyki i metod prognozowania rozwoju zasobow.
W tym kontekscie nalezy podja¢ prace nad Tablicami Weglowymi, opar-
tymi o modele ekologiczne drzewostanow i nad wprowadzeniem ich do
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praktyki w miejsce nieadekwatnych do rzeczywistoéci przyrodniczej
XXI wieku Tablic Zasobnosci z przelomu wiekéw poprzednich, na kto-
rych opiera si¢ do dzisiaj zar6wno panowanie hodowlane jak i prognozo-
wanie rozwoju i uzytkowania drzewostanow.”

Wiedza z zakresu nauk le$nych nie uzasadnia pomystu na zastapienie tablic
zasobnosci, opartych na wynikach wieloletnich badan prowadzonych na statych
powierzchniach doswiadczalnych, przez tablice weglowe. Proponowana w reko-
mendacji kolejno$¢ dziatan, najpierw prace nad tablicami i wprowadzenie ich
do praktyki a dopiero pozniej badania, nie jest najszczesliwsza. Badania na sta-
tych powierzchniach do$wiadczalnych majace ponad stuletnig histori¢, sa naj-
bogatszym zrodlem informacji dotyczacych wskaznikow ilosciowych i jakoscio-
wych odnoszacych si¢ do dynamiki rozwoju drzewostanow (Pretzsch i in. 2013,
Utschig 2013). Zarzut, iz tablice zasobno$ci sg nieadekwatne do ,,rzeczywistosci
przyrodniczej”, jest wytagcznie modnym hastem, niemajacym pokrycia w rzetel-
nych badaniach. Wiedza naukowa nie uzasadnia takze wprowadzania istotnych
zmian do metodologii planowania hodowlanego i metodologii planowania roz-
miaru uzytkowania.

m ,Rekomendacja 18: Wzrost zagrozen z tytutu zmian klimatycznych wy-
maga zweryfikowania strategii i uelastycznienia podejscia do uzytkowa-
nia i tym samym do odnowienia lasu.”

Zawarta w omoOwieniu tej rekomendacji teza o zatarciu si¢ granicy migdzy
cigciami pielegnacyjnymi a rgbnymi nie ma merytorycznych podstaw. T¢ samag
wade ma teza o przysztym ciaglym charakterze ci¢¢ realizowanych po catym le-
sie. Zupelie dowolnie jest sformulowana w rekomendacji pilnos¢ uzytkowania
drzewostanow.

Dostosowywanie postepowania hodowlanego w lesie gtownie do bardzo
niepewnej klimatycznej przysztosci obszaru Polski, byloby dziataniem pozba-
wionym naukowych podstaw. Taka hodowla ,,jutra”, przedktadajaca ,,wrdézenie
z fusow” nad rzetelng wiedze¢ i wieloletnie doswiadczenie praktyczne, bylaby
zagrozeniem dla trwatej wielofunkcyjnosci lasu.

Dotychczasowe prognozy dotyczace zmian klimatu, nawet w skali globalnej,
charakteryzuja si¢ tak wysoka niepewnoscia, ze nie ma uzasadnienia przyjecie
pogladu o bliskiej perspektywie zmian klimatu Ziemi w kierunku ocieplenia czy
tez ochlodzenia oraz zmian w ukladzie innych zjawisk atmosferycznych. Tym
bardziej nie sg uzasadnione takie prognozy w odniesieniu do stosunkowo nie-
wielkiego obszaru Polski lub poszczegdlnych jej regionéw. Oscylacje klimatu,
nawet ich ekstremalne objawy, niewlasciwie nazwane anomaliami, sg w $rod-
kowej Europie naturalnym zjawiskiem, ktore wielokrotnie wystepowato w holo-
censkiej historii tego obszaru.

Niepewno$¢ prognozowania zmian klimatu powoduje, Ze prognozy te nie
sg wystarczajgcym argumentem, by w istotny sposob zmieni¢ planowanie do-
tyczace sktadu gatunkowego lasow w Polsce. Postulowane w wielu opraco-
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waniach zwigkszenie urozmaicenia sktadu gatunkowego polskich laséw, musi
uwzglednia¢ naturalne wilasciwosci naszych siedlisk, ktéore wtej szerokosci
geograficznej naleza do najubozszych w Europie. W warunkach nizowych, na
siedliskach stabych i umiarkowanych, a nawet na znacznej cz¢éci siedlisk zyz-
niejszych, nadal dominujagcym gatunkiem w lasach Polski powinna by¢ sosna
zwyczajna, ktora dzigki swej odpornosci na ekstrema temperaturowe i wodne,
przy prawidlowej hodowli zapewnia wzgledng stabilno$¢ drzewostandw, wy-
sokg produkcje¢ cennego drewna, walory estetyczno-krajobrazowe i, co bardzo
wazne, nie degraduje siedliska. Nie ma uzasadnienia, aby w perspektywie ca-
tego XXI wieku powierzchniowy udzial sosny byl mniejszy niz 65%. Rowniez
dobrze prowadzony §wierk pospolity jest wzglednie odporny na stresy srodowi-
skowe, nie powinien wigc by¢ bezkrytycznie usuwany z odpowiadajacych mu
siedlisk. Zbyt duza skala i wysokie tempo wprowadzania zmian skladu gatun-
kowego lasoéw, nieuwzgledniajace holocenskiej przesztosci naszych glownych
lasotworczych gatunkow iuwarunkowan Srodowiskowych, a ukierunkowane
na wysoce niepewne zmiany klimatyczne, mogg przynies¢ drastyczne obnize-
nie stabilno$ci laséw 1 naruszenie ekonomicznych fundamentoéw le$nictwa (Za-
jaczkowski 1995).

Nowe publikacje niemieckie rOwniez zwracaja uwage na niepewnos¢ prze-
widywania zmian klimatycznych. Kélling iin.(2010), cytujac sentencj¢ Karla
Valentina, iz ,,prognozy sa trudne, zwlaszcza gdy dotycza przysztosci” podkre-
$laja, ze prognozy klimatu obarczone sg ,,kaskada niepewnos$ci”. Niepewno$é¢
dotyczy takze czgstosci i intensywnosci ekstremalnych zdarzen, jak huragany,
pozary, klgski owadow (Milad i in. 2012). Mimo tej niepewnosci, podejmowane
sg decyzje dotyczace lesnej przyrody (Aspelmeier 2011). Sg badania, ktore wy-
kazuja przydatnos$¢ sosny zwyczajnej w warunkach scenariusza zmian klimatu
wg [PCC B1 (Rohle i in. 2011, Ohlau 2010). Publikowane sa rowniez wyniki ba-
dan dendroklimatycznych nad zmiennos$cig reakcji gatunkéw lasotworczych na
suszg, ktore potwierdzaja wzglednie wysoka odporno$¢ sosny w tych warunkach
(Zang i in. 2011).

Wizja hodowli lasu XXI wieku wytaniajgca si¢ z cytowanych wyzej reko-
mendacji Narodowego Programu Lesnego, dalece odbiega od obrazu hodow-
li ,,jutra”, ktory jest oparty na rzetelnej wiedzy naukowe;j i setki lat trwajacym
doswiadczeniu praktycznym. Dzisiejsze lasy w Polsce, ktore dobrze spelniaty
i spetniajg swoje wielorakie funkcje w dynamicznie zmieniajacych si¢ uwarun-
kowaniach, to efekt celowej i madrej pracy kolejnych pokolen lesnikow. Kaz-
da pochopna zmiana w ich hodowlanym zagospodarowaniu, a do tego rodzaju
zmian zaliczaja si¢ te postulowane w rekomendacjach, jest zagrozeniem dla po-
ziomu i trwatosci ich wielofunkcyjnosci. Swiadectwem pobieznej tylko orien-
tacji Autora rekomendacji w zakresie problematyki hodowlanej i urzadzeniowe;j
jest takze zupelne pominigcie zagadnienia szkoéd w lesie wyrzadzanych przez
zwierzyne, ktore rozstrzygaja silniej, niz niepewne zmiany klimatu, o realizacji
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waznych celow hodowlanych. Szkody od zwierzyny sa w Niemczech jednym
z centralnych problemdw strategii lesnej (Loboda 2010).

Holistyczne pojmowanie lasu nie jest atrybutem wylacznie dzisiejszych
przyrodnikéw. Umiejetnosc¢ te lesnicy europejscy opanowali znacznie wezesniej.
Juz w XIX wieku prowadzili oni ekosystemowg hodowle lasu, ktérej glownym
celem bylo zapewnienie nie tylko trwatosci funkcji produkcyjnych, ale takze
sprawne pelnienie przez las zadan ochronnych i spotecznych. Hodowla lasu juz
wowczas miata cechy stosowanej ekologii, mimo iz na sprecyzowanie terminu
»ekologia” trzeba byto czekac jeszcze ponad pot wieku. Hodowla tamtego czasu
miala rowniez wszelkie niezbedne cechy wigzane dzisiaj zarowno z inZynierig
ekologiczna, jak i ze zrownowazonym rozwojem. Juz od poczatku XIX wieku
podkreslano, ze u zrodet trwatosci zachowania i uzytkowania lasu lezy koniecz-
no$¢ zagwarantowania nastgpnym pokoleniom mozliwosci osiggania korzy-
$ci z lasu w stopniu co najmniej réwnym, w jakim czerpie z lasu wspotczesna
generacja. Stosowane metody z zakresu hodowlanego zagospodarowania lasu,
z istoty przedmiotu swych zainteresowan operujace wieloletnia perspektywa
i uwzgledniajace roéznorodne interakcje czynnikow biotycznych, abiotycznych
i antropogenicznych, maja nie tylko wymiar techniczny, ale przede wszystkim sg
przejawem filozofii, w ktorej wykorzystane sg doswiadczenia wielu pokolen na-
szych poprzednikow. Zmiany tych metod powinny by¢ zatem dogtebnie przemy-
$lane, a dominowa¢ w nich powinien element kontynuacji. Hodowla XXI wieku
powinna chroni¢ dobre metody, ale jednoczesnie by¢ otwarta na innowacje opar-
te na wszechstronnej wiedzy ekologiczno-le$nej i respektujace uwarunkowania
ekonomiczne i spoteczne. Takie podejscie, wolne od nieuzasadnionych fascyna-
cji, mdd i ideologii, stworzy mozliwo$¢ realizacji trwatej wielofunkcyjnosci lasu
i le$nictwa.

PLANY ZADAN OCHRONNYCH W PROGRAMIE NATURA 2000

Obnizanie trwalosci i stabilno$ci ekosystemow lesnych w Polsce nie jest wy-
nikiem zmian klimatycznych, siedliskowych, czy antropogenicznych. Gtownym
czynnikiem destabilizujacym ekosystemy lesne w aspekcie przyrodniczym i pro-
dukcyjnym jest obecnie nieprawidlowo realizowana ochrona przyrody w lasach
Polski. Reguly izasady ochrony przyrody narzucaja okreslone postgpowania
hodowlane, zmieniaja juz ustalone i realizowane zabiegi, nie pozwalajac w ten
sposob osiggnac celow zgodnych z zasadami hodowli lasu.

Nadrzednos$¢ zasad i prawidel réznorodnie interpretowanej ochrony przyro-
dy nad zasadami hodowli lasu zostata przyjeta urzedowo na obszarach Natura
2000, co stanowi okoto 40% powierzchni lesnej administrowanej przez LP (po-
nad 2,8 mln ha). Realizowana wspoétczesnie w Polsce ochrona przyrody, m.in.
w programie Natura 2000, jest czgsto sprzeczna z zasadami i celami hodowli
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lasu. Plany zadan ochronnych planowane lub przyjete na obszarach objetych
ochrong programem Natura 2000 wptywaja na ograniczenie dziatalnosci ho-
dowlanej, a w wielu przypadkach blokuja ja. Coraz cze$ciej pojawia si¢ teza,
ze zagrozeniem dla ekosystemu lesnego jest gospodarka lesna. Wskazuje sig,
niezgodnie z wiedzg i praktyka lesna, rebnie i zabiegi hodowlane, decydujac na-
wet o terminach ich wykonania. W Polsce, odmiennie niz w innych krajach Unii

Europejskiej, przepisy wprowadzajace program Natura 2000 s3 interpretowane

najostrzej z pomijaniem podstawowych zasad hodowli lasu. Uniemozliwia to ra-

cjonalng gospodarke lesna i w wielu przypadkach prowadzi do dewastacji przy-
rodniczej ekosystemow lesnych.

Hodowla lasu jako nauka i praktyka powstata w celu zapewnienia produk-
cji drewna i ochrony ekosystemow lesnych, w zdewastowanych pladrowniczym
uzytkowaniem lasach w ostatnich tysiagcleciach, poczawszy od epoki gospodarki
zarowo-wypaleniskowej do rabunkowego wykorzystywania ekosystemow le-
$nych w pierwszych etapach epoki industrialne;j.

Dzis$, wszedzie tam, gdzie hodowla lasu ustgpuje — jej cele i zadania nie sg
realizowane. Nie ma wtedy pozytkow z lasu i w wigkszos$ci przypadkow nie ma
ochrony przyrody. Nastepuje utrata réoznorodnos$ci przyrodniczej w rozumieniu
konwencji z Rio (1992).

Na potrzeby opracowania przeprowadzono analize Planow Zadan Ochron-
nych (PZO) na obszarach Natura 2000 na podstawie przygotowywanych wstep-
nych projektow dla ,,Ostoi Piskiej” i,,0Ostoi Knyszynskiej” potozonych na tere-
nie RDLP w Biatymstoku i dostarczonych do konsultacji dla administracji LP
(tab. 1, 2). Tworcy i instytucje zatwierdzajace PZO w wielu przypadkach widza
sprzeczno$¢ pomiedzy gospodarkg lesng a celami i zadaniami ochrony przyrody.
Gospodarka le$na i dotychczas stosowane metody hodowli lasu sa wskazywane
jako gtéwne przeszkody w utrzymaniu przedmiotow ochrony zapisanych w pro-
gramie Natura 2000.

Do tez autoréw PZO niebezpiecznych dla stabilnosci drzewostanow, ochro-
ny roznorodnos$ci przyrodniczej i prowadzenia gospodarki lesnej naleza m.in.:

m Dazenie do wytaczania jak najwigkszych obszarow z gospodarowania, co
moze prowadzi¢ do degeneracji istniejacego obecnie stanu przyrodniczego.

m Okreslanie ,,potencjalnych” siedlisk naturowych i deklarowanie ich wery-
fikowania w trakcie obowigzywania PZO. W ten spos6b mozna ,,potencjal-
nie” powigkszac¢ obszar roznych siedlisk, ktore naturalnie ewoluujg w roz-
nych kierunkach.

m Nieuzasadnione sg uwagi o ,,niszczeniu” gleby i runa w czasie przygotowa-
nia gleby. Przygotowanie gleby jest dzialaniem inicjujacym i koniecznym do
uzyskania odnowienia naturalnego.

m Zapisy w dziataniach ochronnych ingeruja w opracowany Plan Urzadzenia
Lasu, poprzez modyfikowanie r¢bni. Wskazywanie na wyzszo$¢ rgbni IV na
gradach jest nieracjonalne.
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Tabela 1. Przyktady z analizy zagrozen przedmiotow ochrony w projekcie PZO
dla ,,Ostoi Piskiej” (2013 rok) (jezyk oryginalny)

Przedmiot Zagrozenia . .
P Opis zagrozenia
ochrony istniejace
7110 Torfowiska B02.02 — wycinka Uzytkowanie rebne lasow w poblizu
wysokie lasu torfowisk, skutkujace erozja, a w efekcie
Z roslinnoscia — eutrofizacja obrzezy torfowisk.
torfotworcza
9170 Grad B02.01 — Sktad gatunkowy odnowien odbiega
subkontynentalny | odnawianie od optymalnego (m.in. popieranie
(Tilio-Carpinetum) | lasu po wycince sosny i olszy, marginalny udziat graba
(nasadzenia) i lipy, wprowadzanie gatunkéw obcych

geograficznie — modrzew, buk, jawor.

B02.04 — usuwanie
martwych

i zamierajacych
drzew

Rebnie zupetne i niektore formy
gniazdowych w dobrze zachowanych
gradach (odstanianie dna lasu, niszczenie
gleby i runa, zwykle tez podrostu,
wspomaganie ekspansji apofitow

i niecierpka pospolitego, upraszczanie
struktury wiekowej i przestrzennej.

W wielu ptatach zbyt mato martwego
drewna.

9110 Cieptolubne
dabrowy
(Quercetalia
pubescenti-
petraeae)

A04.03 —
zarzucenie
pasterstwa, brak

wypasu
K02.01 — sukcesja

Cieptolubne dabrowy to w warunkach
Polski zbiorowiska powstate z reguty

w wyniku wypasu zwierzat w lasach.
Takich praktyk zaniechano kilkadziesiat
lat temu i zabrania ich ustawa o lasach.
Sukcesja w kierunku zbiorowisk
gradowych jest konsekwencja braku
wypasu.

1352 Wilk Canis
lupulus

B02 — Gospodarka
lesna i plantacyjna
i uzytkowanie
lasow i plantaciji.

Niepokojenie wilkow poprzez
prowadzenie prac lesnych w poblizu
miejsc rozrodu.

m  Autorzy PZO czesto tak formutujg zalecenia ochronne, zwlaszcza na siedli-
skach silniejszych, ze nie dochodzi do przeswietlenia dna lasu. Zapominaja
oni, ze przeswietlenie dna lasu jest konieczne dla wyprowadzenia wigkszo-
$ci gatunkoéw drzew lesnych. Nawet przy rebniach czgsciowych czy stopnio-
wych przychodzi moment, w ktérym nalezy zdja¢ starodrzew, by zapewnic
$wiatto nalotom i podrostom, wtedy rowniez dochodzi do przeswietlenia dna
lasu. Sytuacja ta ma charakter przej$ciowy.

m Zapis o pozostawianiu calego gradowego nalotu, podrostu i dolnego pigtra
przy uzytkowaniu rgbnym jest rowniez nieracjonalny. Nalezy dazy¢ do za-
chowania wtasciwego dla tego siedliska sktadu gatunkowego, zawierajacego
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mozliwie peten przekroj gatunkowy drzew. Spontanicznie pojawiajace si¢
odnowienia naturalne sg w znacznej mierze zdominowane przez grab, ktore-
go czes$¢ nalezy oczywiscie pozostawic.

m  Wprowadzono pojecie ,,dobre” grady. Wige sg tez i ,,zte” grady.

m Zapisy o pozostawieniu > 10% drzew do naturalnego rozpadu sg nie do
przyjecia i nie maja zadnego uzasadnienia przyrodniczego i ekonomicznego.

m  Okreslanie ilosci pozostawianego martwego drewna oraz jego wymiarow
jest wymystem teoretykow i nie jest poparte zadnymi badaniami naukowy-
mi. W pewnych fazach rozwojowych drzewostanu, na pewnych siedliskach,
w warunkach zagrozenia pozarowego i z powodu sprawdzonych przez dzie-
sigciolecia zasad ochrony lasu, z naukowego punktu widzenia ilo$¢ martwe-
go drewna powinna by¢ jak najmniejsza.

m W gradzie subkontynentalnym 9170 wskazuje si¢ jako gtowne zagrozenia:
usuwanie martwych i obumierajacych drzew, niewlasciwa gospodarke le$na,
odnawianie lasu po wycince drzew (nasadzenia). To nie sa zagrozenia dla
siedliska! Ochrona bierna na tym zyznym siedlisku oraz inne ograniczenia
wykonywania zabiegéw hodowlanych moga doprowadzi¢ do zmiany sktadu
gatunkowego drzewostanow i1 w konsekwencji do degradacji siedliska.

m Na siedlisku gradu subkontynentalnego podstawa ochrony siedliska powin-
ny by¢ czynne dziatania w kierunku wyprowadzenia mtodego pokolenia
lasu, ktérego sktad bedzie gwarantowal zachowanie waloréw siedliskowych.

m  Wskazywanie w PZO dzialan ochronnych opartych na przypuszczeniach, ze
niektore dziatania hodowli lasu moga by¢ szkodliwe, pomimo braku jedno-
znacznych dowodow. Czesto jest przyjmowana tzw. ,,zasada przezornosci”,
ktorg lepiej nazwac ,,zasada niekompetencji”’, wykluczajaca jakiekolwiek za-
biegi hodowlane w drzewostanach.

m  Wskazywanie w borach i lasach bagiennych 91D0 zbieractwa grzybow, po-
rostow i jagod jako zagrozenia dla tych siedlisk jest nieporozumieniem.

m  Czesto w PZO siedlisko $wierczyny bagiennej na torfie 91D0-5 wylacza si¢
z uzytkowania rebnego. Jest to btad znany hodowli lasu i prowadzi on czgsto
do utraty waloréw przyrodniczych. Podstawowym gatunkiem na siedlisku
$wierczyny bagiennej na torfie jest oczywiscie swierk. Podstawowg zasada
hodowlana wyprowadzenia odnowienia naturalnego jest odstanianie stoz-
kéw tego odnowienia. Bez zakazywanej w PZO rebni np. cigglej — przergbo-
wej jest to niemozliwe.

m  Autorzy planow PZO czesto planujg kolidujaca z zasadami hodowli lasu
szczego6lna ochrong wybranych gatunkow zwierzat i roslin. Taka ,,szczego6l-
na ochrona” moze np. przynies¢ skutek odwrotny, gdyz nigdy nie s3 znane
wszystkie mechanizmy i elementy powigzan ekologicznych. Istnienie silnej
populacji §wiadczy o tym, ze dotychczasowa gospodarka sprzyja rozwojowi
gatunku (np. sdweczka, wlochatka, wiele chrzaszczy saproksylicznych, bo-
cian czarny itp.).
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Kuriozalne okazaty si¢ propozycje zapisow w PZO dotyczace ochrony bo-
ciana czarnego, ktorego gléwnym wrogiem okazala si¢ gospodarka le$na
prowadzona przez Lasy Panstwowe za pomoca ,,wycinki lasu”. Wskazywa-
nie takiego zagrozenia $wiadczy o braku dostatecznej wiedzy wykonawcy
projektu. Zapis dazacy do utrzymywania 100-hektarowych powierzchni
drzewostanow ponad 80-letnich na siedliskach podmoktych jest nieporozu-
mieniem sprzecznym ze zdrowym rozsadkiem i Planem Urzadzenia Lasu,
fadem czasowym, przestrzennym, umozliwiajagcym odnowienie lasu i racjo-
nalng gospodarke zasobami, przy uwzglednieniu wymogow przyrodniczych.
Wedlug autoréw projektow analizowanych PZO, gospodarka lesna jest za-
grozeniem dla takich gatunkow jak: bielik, orlik krzykliwy, jarzabek, zuraw,
samotnik, soweczka, wlochatka, dzigciot czarny, dzieciot $redni, dzieciot
biatogrzbiety, dzigciot trojpalczasty, drozdzik, cietrzew, krogulec, kobuz, sie-
weczka rzeczna, sieweczka obrozna, rycyk, lelek, zimorodek dudek, dzigciot
zielonosiwy, lerka, stowik szary, strumieniéwka, trzciniak, jarzebata, wojcik,
orzechowka, dziwonia, pliszka cytrynowa itp., itd. Wiec jak one przetrwatly
w biotopach lesnych?

Analizujgc projekty Planow Zadan Ochronnych mozna przedstawic trzy

podstawowe wnioski, ktore powinny by¢ brane pod uwage przy ich tworzeniu:

Ochrona przyrody na obszarach Natura 2000 powinna popiera¢ metody
hodowli lasu, ktorych skutecznos¢ jest widoczna w bogactwie przyrodni-
czym, a nie promowa¢ wyidealizowane (czasami nierealne) wzorce ochrony
siedlisk i gatunkéw, a czasami rowniez walke z naturalng sukcesjag w imi¢
ochrony teoretycznie wymyslonych siedlisk przyrodniczych.

Hodowla lasu jest dobrodziejstwem dla programu Natura 2000 i tylko meto-
dami hodowli lasu program ten moze by¢ realizowany.

Dziatania gospodarcze w lasach sg korzystne dla réznorodnosci biologicznej
i proceséw przyrodniczych, co potwierdzajg liczne badania naukowe. Pol-
skie lasy od wiekow sg lasami gospodarczymi i tylko dzigki temu zawdzie-
czaja swoje bogactwo przyrodnicze.

LAS | ZWIERZYNA

Jednymi z najwazniejszych elementéw oceny aktywnosci lesnikow w obsza-

rze hodowli lasu sg jej koszty i te straty wartosci produkcyjnej i przyrodniczej,
ktorych minimalizowanie jest zalezne od gospodarza lasu. Glownym polskim
problemem z tego zakresu jest ogrom kosztow i strat wynikajacych z bytowania
w lasach bardzo wysokich stanéw zwierzyny. Hodowla lasu ,,jutra” musi zostac¢
uwolniona od tego balastu, poniewaz nawet najwspanialsze metody nie przy-
niosg oczekiwanych rezultatow, jesli nie zostanie radykalnie zmieniony stan do-
tychczasowy.
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Trudno jest zrozumie¢, skad w naszych polskich dyskusjach dotyczacych
tego tematu jest tak duzo niecheci do kojarzenia rozmiaru szkod z zaggszcze-
niem zwierzyny, skad bierze si¢ brak przekonania do realnos$ci niebezpiecznych
nastepstw (przyrodniczych, ekonomicznych) uszkadzania lasu przez zwierzyne,
skad biorg si¢ postulaty demontowania juz istniejacych ogrodzen, chronigcych
zagrozone przez zwierzyne uprawy i mtodniki le§ne? To zdziwienie jest tym bar-
dziej uzasadnione, gdyz obecna liczebnos$¢ jeleni w Polsce jest okoto trzykrotnie
wyzsza, a saren co najmniej dwukrotnie wyzsza w porownaniu z rokiem1985
(juz wowczas szkody byly powaznym problemem le$nictwa), wzrasta liczebno$¢
populacji tosia (juz okoto 20 tysigcy), do lasow radosnie wprowadzane sa danie-
le. Cisza, jaka nadal trwa wokot tego problemu, paradoksalnie powinna staé si¢
gloénym sygnatem ostrzegajacym przed wielostronnymi skutkami utrzymywa-
nia obecnego stanu.

W odréznieniu od nas, w Niemczech od lat trwa zywa dyskusja dotyczaca
szkod w lesie powodowanych przez zwierzyne oraz metod przeciwdziatania tej
zkej sytuacji. W ostatnich czterech latach na tamach ogodlnokrajowej fachowe;j
i naukowej prasy lesnej ukazato si¢ okoto 50 artykutéw dotyczacych tego tematu.
Warto podkresli¢, ze w wigkszosci autorami tych artykutdow byli hodowcey lasu.
Na przyktad znany hodowca Burschel (2004) postuluje, aby zapis ustawy towiec-
kiej ,,Populacja zwierzyny musi by¢ tak prowadzona, aby szkod od zwierzyny
mozliwie unikna¢” zostal zmieniony na ,,Polowanie musi by¢ tak skuteczne, aby
szkod od zwierzyny niezawodnie unikng¢” . W Turyngii wielko$¢ strat spowo-
dowanych przez zwierzyne w wielu drzewostanach wynosita okoto 400 zt/ha/
rok (Meister 2004). Zwierzyna niszczy domieszke w drzewostanach bukowych,
wskutek czego powstaja bukowe monokultury (Ammer i Vor 2013). Zwierzyna
odgrywa decydujaca rolg w powstawaniu strat w odnowieniu naturalnym (Meyer
i Richter 2013). Inwentaryzacja w 2004 r. wykazata, ze w lasach Niemiec 20%
mlodych drzewek bylo zniszczonych przez zwierzyne (w ,starych” landach —
30%). Sa to szkody, przy ktérych bior6znorodnos¢ lasow iich funkcje ochronne
sg ograniczone, a skutecznos¢ przebudowy laséw jest zagrozona. I dzieje sie tak,
mimo grodzenia 30 tysigcy ha rocznie, kosztem 100 milionéw euro (BGE 2010).
Okoto 350 tysiecy hektarow lasow w Niemczech jest ogrodzonych (Encke 2012).
Wiasciciele lasow w Bawarii, wskutek zgryzania przez zwierzyng mtodych drze-
wek, rocznie ponoszg straty okoto 40 euro/ha, co stanowi okoto 40% dochodu
z drzewostanu $§wierkowego. Straty w lasach i rolnictwie wynosza 100 milionow
euro rocznie, odszkodowania za wypadki komunikacyjne z udzialem zwierzyny
lesnej osiagaja putap 500 milionéw rocznie. Dominujgca w niemieckiej dyskusji
jest opinia, ze w obliczu niepewnosci réznego rodzaju, w tym klimatu, koniecz-
ne jest pilne ograniczenie szkod wyrzadzanych przez zwierzyng. Jest silny na-
cisk, by osiagnac¢ rownowage migdzy liczebnoscig zwierzyny ptowej a stabilnym
i wielofunkcyjnym lasem (Encke 2012). Wykazano istnienie $Scistego zwiazku li-
czebnosci zwierzyny ze szkodami (Frank i in. 2013).
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W Polsce trudno znalez¢ rzetelne opracowanie dotyczace problematyki na-
ktadéw na ochrong lasu przed zwierzyna oraz szkod i strat powodowanych w le-
sie przez zwierzyng. Jedynym takim opracowaniem w ostatnich latach jest praca
nadlesniczego Janusza Mikosia pt. ”"Gospodarka towiecka w kontekscie gospo-
darki lesnej w perspektywie 2030 r.” (2012).

Mozemy si¢ za to ,,pochwali¢” np. rozprawg doktorska lesnika, w ktorej zale-
ca rozgradzanie upraw, by zmniejszy¢ nasilenie szkéd powodowanych przez je-
leniowate. Inny lesnik, twoérca tzw. aktywnej ochrony zwierzyny zaleca, aby nie
las chroni¢ przed zwierzyng ptowa, lecz wtasnie t¢ nieszczgsng zwierzyne chroni¢
przed hodowcami, ktorzy ograniczaja zwierzynie mozliwo$¢ niszczenia upraw.
Proponuje, by zwierzyne karmi¢ uprawami i mtodnikami, ktére poczatkowo si¢
grodzi, lecz pdzniej rozgradza. Ponoszone sg przy tym bardzo wysokie, nieuza-
sadnione koszty. Pomysly takie ich twoércy z powodzeniem mogliby realizowac
w swoim prywatnym lesie, lecz praktyczne ich wykorzystanie w Lasach Pan-
stwowych budzi powazne zastrzezenia. Z drugiej jednak strony, by¢ moze, wspo-
mniani powyzej pomystodawcy wzi¢li sobie do serca hasto, sformutowane w roku
1970 na tamach Sylwana przez dwoch prominentnych le$nikow ,,Kraj nasz, kto-
ry shusznie nazywano rajem mysliwych, ma pelne szanse pozostania nim nadal”.

Wielka szkoda, ze zapomnieli§my o przestrodze Profesora Wiestawa Szczer-
binskiego, znakomitego hodowcy lasu i tworcy ekologicznych podstaw polskie-
go towiectwa, ktory wskazywat juz ponad 50 lat temu na niebezpieczna dla sta-
nu lasu hodowle strukturalnie spaczonych monokultur jeleni i sarn (Szczerbinski
1962).

Bardzo Zle, ze takze zupelie zapomnielismy o przemysleniach Pani Profesor
Eleonory Szukiel, wybitnej znawczyni metod prowadzenia gospodarki lowiec-
kiej i konsekwencji jej styku z hodowla lasu. W roku 2001 odbyto sie, zorgani-
zowane przez IBL, sympozjum z okazji 40-lecia pracy naukowej Pani Profesor.
Tres¢ ostatnich fragmentoéw referatu Prof. Szukiel jest porazajaca: ,,Corocznie
zwierzyna czyni szkody na powierzchni okoto 350 tys. ha. Straty z tytutu szkod
istotnych szacuje si¢ na okoto 600 mln ztotych. Co roku zabezpiecza si¢ okoto
160 tys. ha lasu, zuzywajac okoto 2000 ton repelentéw i grodzac 12—15 tys. ha
lasu. Koszty ochrony sg ogromne i stanowig 70% catych kosztéw ochrony lasu
w Polsce.

Profilaktyczne zabezpieczanie przed zwierzyna ogromnej powierzchni
upraw i mtodnikéw (ok. 160 tys. ha) jest smutng konieczno$cia. Nie jest ono
w petni skuteczne w sytuacji wysokiego zageszczenia jeleniowatych i jest bar-
dzo kosztowne. Ponadto, nie podnosza estetyki ciagnace sie¢ kilometrami ogro-
dzenia upraw lesnych ani jaskrawe ostonki na drzewach, ani tez skrywajace na-
turalng zielen lasu kolorowe repelenty.

W zwiazku z tym nalezy uwzgledni¢ w dziataniach lesno-towieckich fakt, ze
podstawowym sposobem ograniczenia szkod wyrzadzanych przez duze ro$lino-
zerce, a zarazem stworzenia warunkow egzystencji zdrowych populacji zwierzat
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lownych, jest przywrdcenie rownowagi biocenotycznej, zapewniajacej bogatg
roznorodnos$¢ w Swiecie roslin i zwierzat” (Szukiel 2001).

W podreczniku hodowli lasu wydanym w Stanach Zjednoczonych (Smith
iin. 1997) napisano: ,,Szkody od duzych roslinozercow nabieraja coraz wigk-
watlo liczebnos$ci zwierzyny, to kosztowne $rodki przeciwdziatania (ogrodzenia,
mechaniczne i chemiczne $rodki indywidualnej ochrony) bedg coraz czestsze.
Duze roslinozerce mogg stac si¢ szkodnikami lasu jak ogien, pasozytnicze grzy-
by czy defoliujace owady. Aby osiagnaé¢ wielo$¢ celow, populacja zwierzyny
w lesie musi by¢ zagospodarowana tak, jak rosliny, co oznacza, ze nie mozna
gospodarowac jednym z tych elementow, bez prowadzenia gospodarki w dru-
gim. Polowanie jest waznym $rodkiem gospodarowania zwierzyng z tych sa-
mych powodow, jak cigcia w hodowli lasu”.

Z AKONCZENIE

Efekty prowadzonej w Polsce od wielu dziesigcioleci ekosystemowej ho-
dowli lasu, sg redukowane przez dominujgce obecnie w Europie i Polsce ide-
ologie marginalizujace funkcje produkcyjng lasu, a co gorsze, postuluje si¢
wprowadzenie ich do praktyki Lasow Panstwowych. Lekcewazenie funkcji
produkcyjnej jest jedng z istotnych przyczyn poglebiania si¢ niebezpiecznej ten-
dencji obnizania si¢ poziomu ekonomicznej stabilno$ci przedsigbiorstw lesnych.
Trwaty sukces ekonomiczny musi by¢ gtownym celem dziatalno$ci Panstwowe-
go Gospodarstwa Le$nego Lasy Panstwowe, poniewaz on warunkuje prowadze-
nie ekosystemowej hodowli lasu, a w efekcie decyduje o pomyslnej realizacji
pozostatych zadan lesnictwa.

Taka wlasnie bardzo pozytywna role odegrato ostro krytykowane w ostat-
nich 20 latach tzw. le$nictwo surowcowe. Nalezy przy tym podkresli¢, ze nazwa
ta, sformutowana z wielkg merytoryczng nonszalancja, nijak si¢ ma do rzeczy-
wistych §rodowiskowych i spolecznych walorow gospodarki lesnej prowadzo-
nej na przestrzeni minionych kilkudziesieciu lat. Powinni§my o tym pamigtac,
korzystajac obecnie z rezultatow pracy naszych poprzednikéw (pozyskujemy
35 mIn m3 drewna rocznie, a mozna i trzeba jeszcze wigcej).

Nauka i praktyka hodowli lasu znaja metody budowania wzglednej stabil-
nos$ci lasu i odporno$ci na dziatanie szkodliwych czynnikow, bedace podstawa
trwalej jego wielofunkcyjnoséci. Nalezy jednak ztej sprawdzonej juz wiedzy
korzysta¢ i wystrzega¢ si¢ zastepowania jej ,,politycznie poprawnymi” hastami
i koncepcjami, ktére maja swoj znaczacy wplyw w spowodowaniu i uporczy-
wym trwaniu europejskiego kryzysu ekonomiczno-spotecznego.

Pamigtajmy stowa Profesora Hansa Leibundguta, szwajcarskiego klasyka
hodowli lasu: ,,Pielggnowanie lasu dazy do tych celow, ktore Natura moze osig-
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gnac tylko wyjatkowo lub nie osigga wcale. Nasz cel hodowlany moze by¢ osia-
gniety tylko przez odpowiednie dziatanie” (Leibundgut 1972). Cytat powyzszy,
mimo uptywu ponad 40 lat, nic nie stracil ze swej aktualnosci, o czym swiadczy
wypowiedZ naszego roéwnie wybitnego hodowcy-ekologa, Profesora Andrzeja
Jaworskiego: ,,Wielostronne potrzeby, ktorych oczekujemy od lasu, moga by¢
zaspokojone tylko przez celowe zabiegi hodowlane” (Jaworski 2011). Za le$ni-
kami niemieckimi mozna by powtorzy¢: ,,mniej zabawy w las pierwotny, wigcej
gospodarowania” (Encke 2012). Gospodarka lesna musi jednak zosta¢ uwol-
niona od balastu zbednych kosztéw oraz przyrodniczych i ekonomicznych strat
uwarunkowanych blednymi koncepcjami.
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Bogdan Brzeziecki

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Rola laséw naturalnych jako wzorca
dla lasow zagospodarowanych
(wielofunkcyjnych)

UWAGI WSTEPNE

Wraz z uptywem czasu powstato wiele klasyfikacji gléwnych typow lasow.
Klasyfikacje te uwzgledniajg stopien i sposob wykorzystania lasow przez czlo-
wieka. Przykladowo, prof. Wloczewski (1968) wyrdznial pig¢ zasadniczych
kategorii lasow: 1) lasy pierwotne — pozostajace poza kregiem zainteresowan
gospodarczych cztowieka, 2) lasy naturalne — wykorzystywane przez czlowieka
W sposob nie naruszajacy lub niewiele wkraczajacy w zycie lasu, 3) lasy ochron-
ne — przystosowane do pelnienia roli zabezpieczajacej wartosci materialne lub
idealne potrzebne cztowiekowi, 4) lasy produkcyjne — zagospodarowane w spo-
sob zapewniajacy najlepsze wyniki ekonomiczne dla gospodarki narodowe;j,
wreszcie 5) lasy przemystowe — uzytkowane w sposob eksploatacyjny, mato
uwzgledniajacy biologiczne wlasciwosci lasu.

Dzisiaj na kwesti¢ wyrdzniania gtdéwnych kategorii lasow patrzy si¢ troche
inaczej. Przede wszystkim, wiekszo$§¢ autorow jest zgodna, ze trudno na obecnym
etapie rozwoju cywilizacyjnego i gospodarczego mowi¢ o lasach pierwotnych
w pelnym tego slowa znaczeniu, tj. jako o lasach pozostajacych poza catkowi-
tym wpltywem dziatalno$ci cztowieka, czy to bezposrednim, czy tez posrednim.

Jesli chodzi natomiast o drugag kategorie lasow wyrdzniong przez Wtoczew-
skiego (1968), czyli o lasy naturalne, to obecnie zdecydowanie przewaza poglad,
ze w tym przypadku chodzi o lasy nieuzytkowane, inaczej méwiac o lasy obje-
te ochrong $cista. Przykladem moze by¢ definicja prof. Sokotowskiego (2004,
20006), ktory stwierdza m.in., ze ,,las naturalny [...] odznacza si¢ naturalnym skta-
dem gatunkowym oraz strukturg wickowg i przestrzenng drzewostanu, drzewo-
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stan przechodzi w naturalny sposob przez wszystkie fazy rozwojowe, z pozosta-
jacymi na miejscu drzewami obumierajacymi i martwymi oraz z rozktadajacym
si¢ drewnem, w naturalny sposob regeneruje zniszczenia powodowane czynnika-
mi naturalnymi [...] jest to las, w ktérym cata produkcja biologiczna pozostaje na
miejscu, a procesy biocenotyczne przebiegaja w sposob niezaklocony bezposred-
nim oddziatywaniem czynnikow antropogenicznych, jest to las nie uzytkowany”.

Podobnie na ta kwesti¢ zapatruje si¢ takze wielu innych autorow (por. Pe-
terken 1996), a rdznice i ewentualne spory dotyczg historii i stanu wyjsciowego
obiektow obejmowanych ochrong Scista. Wedtug czesci badaczy kwestie te od-
grywajg mniejsza role, poniewaz stopien osiagni¢tej naturalnosci bedzie przede
wszystkim zalezat od dtugosci okresu spontanicznego rozwoju.

W podziale Wtoczewskiego (1968) brakuje pojecia lasow wielofunkcyj-
nych, powszechnie wykorzystywanego obecnie. Chociaz sama koncepcja wie-
lofunkcyjnosci lasow pojawita si¢ stosunkowo dawno (w latach 50. XX w.), to
od niedawna uzyskata powszechna (niemal) akceptacje, zwlaszcza w warunkach
lesnictwa $srodkowoeuropejskiego (Pretzsch iin. 2008). Podstawowa rdznica
migdzy lasem naturalnym i lasem wielofunkcyjnym sprowadza si¢ do tego, ze
w przypadku tego pierwszego przyroda sama decyduje o kierunku i tempie pro-
cesOw rozwojowych, nie zaktécanych bezposrednimi dziataniami cztowieka,
a takze o takich cechach, jak sktad gatunkowy i budowa drzewostanu. W przy-
padku laséw wielofunkcyjnych cechy te sa okreslane i ksztattowane w taki spo-
sob, aby zapewni¢ maksimum korzysci spotecznych i w mozliwie najwigkszym
stopniu zaspokoi¢ zroéznicowane potrzeby i oczekiwania spoteczne wzgledem
lasow. W zaleznosci od funkcji wiodacej lasy wielofunkcyjne moga by¢ dzielone
na mniejsze kategorie, np. na lasy gospodarcze ilasy ochronne, ale w prakty-
ce, z punktu widzenia sposobu zagospodarowania i funkcjonowania tych lasow,
podziaty te maja juz mniejsze znaczenie. Nie ulega watpliwosci, ze podstawo-
wym kryterium podziatu lasow jest to, czy s3 to lasy uzytkowane (w jakikol-
wiek sposob, pod jakakolwiek nazwg i z jakiegokolwiek powodu) czy tez nie
(lasy naturalne, objete ochrong $cistg). Kwestia wzajemnej relacji tych dwoch
podstawowych kategorii laséw jest bardzo istotna i interesujgca, ze szczegodl-
nym uwzglednieniem problemu, na ile lasy naturalne powinny, a na ile moga by¢
wzorcem dla lasow zagospodarowanych (wielofunkcyjnych). Probe odpowiedzi
na to pytanie zawarto w dalszej czg$ci niniejszego opracowania.

LASY NATURALNE | HODOWLA LASU ZBLIZONA DO NATURY
(UJECIE HISTORYCZNE)

Lasy naturalne budzily i nadal budzg duze zainteresowanie, zar6wno ze stro-
ny ochrony przyrody, jak i ze strony gospodarki lesnej. W lesnictwie europejskim
zainteresowanie lasami naturalnymi oraz pierwotnymi ma dtuga tradycje. Wzro-
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sto ono zwtlaszcza w drugiej potowie XIX wieku, gldéwnie w reakcji na coraz
silniejsze przeksztalcanie lasow przez intensywnie rozwijajacg si¢ gospodarke
lesng oraz 6wczesna dominacje lesnictwa plantacyjnego, zaktadajacego ksztal-
towanie uproszczonych, a jednoczesnie mozliwie jak najbardziej wydajnych pod
wzgledem produkcji surowca drzewnego zbiorowisk lesnych, wzorowanych na
uprawach rolniczych, z wykorzystaniem zblizonych metod i srodkow.

Wielu wybitnych przedstawicieli nauk lesnych (Gayer 1898; Gurnaud 1886;
Engler 1900; Biolley 1901; za Brang 2005), dostrzegajac szereg negatywnych
skutkéw takiego modelu gospodarki lesnej, zapoczatkowato w tym czasie kie-
runek, okreslany wspolczesnie mianem potnaturalnej hodowli lasu (Bernadzki
1995a), ktérego zasadniczym zatozeniem, od poczatku, bylo ksztattowanie zbio-
rowisk lesnych mozliwie jak najmniej odbiegajacych od naturalnych wzorcow.

Zwolennicy tego kierunku, alternatywnego w stosunku do dominujacych
mod i tendencji, mocno podkreslali przydatnos¢ wiedzy na temat budowy, skta-
du gatunkowego, struktury iproceséw zachodzacych w lasach pierwotnych
i naturalnych dla ksztattowania lasow zagospodarowanych. Mozna powiedzie¢,
ze badaniom w lasach naturalnych i pierwotnych od ,,zawsze” towarzyszyta na-
dzieja, ze zdobyta w tych badaniach wiedza da si¢ wykorzysta¢ przy tworzeniu
koncepcji odnoszacych si¢ do sposobdéw zagospodarowania lasow uzytkowa-
nych przez cztowieka (Meyer 1995).

Przyktadowo juz Rubner (1920; za Brang 2005) w pracy pt. ,,Wnioski ho-
dowlane ptynace z lasow pierwotnych” (w oryginale ,,Die waldbauliche Folge-
rungen des Urwaldes”) stwierdzal, ze wraz z rozwojem cywilizacji i postepem
technologicznym coraz silniejsze beda zwigzki cztowieka z natura, a takze, ze
ludzie beda starali si¢ jak najlepiej ja pozna¢ i podporzadkowac jej ogranicze-
niom.

Wstepnej syntezy badan prowadzonych w lasach pierwotnych dokonat Base-
ler (1932; za Brang 2005), zauwazajac, ze ,lasy pierwotne powinny peti¢ role
pomocy edukacyjnej w zakresie ksztattowania lasoéw zagospodarowanych meto-
dami nasladujacymi procesy naturalne”.

Niemal w tym samym czasie Hesmer (1934; za Meyer 1995) zaproponowat
utworzenie na potrzeby badan lesnych rozlegtej sieci rezerwatow lesnych, wy-
faczonych z uzytkowania. Idea ta zostala nast¢pnie wsparta i rozwini¢ta przez
Huecka (1937; za Meyer 1995). Mimo to, do poczatku lat 70. ubieglego stulecia,
w calych dawnych Niemczech Zachodnich, a praktycznie wylacznie w Badenii-
-Wirtembergii, wylaczono z uzytkowania jedynie 500 hektarow powierzchni le-
$nej w formie lesnych rezerwatow $cistych (Biicking i in. 1994; za Meyer 1995).
Przetom nastapit dopiero w roku 1970, ogloszonym europejskim rokiem ochro-
ny przyrody, w ktérym rozpoczat si¢ gwattowny rozwoj sieci lesnych rezerwa-
tow Scistych na terenie Niemiec Zachodnich. W roku 1991 sie¢ ta obejmowata
juz 564 rezerwaty o lacznej powierzchni ponad 16 tys. hektarow (Meyer 1995).
Na terenie Niemiec Wschodnich (dawna NRD) do tworzenia takich rezerwatow
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przystapiono wczesniej, bo juz w latach 50. XX w. (Knapp i Jeschke 1991; za
Meyer 1995).

Zwiazek migdzy badaniami w lasach pierwotnych a péhaturalnym kierun-
kiem w hodowli lasu bardzo wyraznie pokazuje tez tytut pracy, ktorej autorem byt
francuski badacz Vézina (1959): ,,Wkilad badan prowadzonych w lasach natural-
nych w rozwoj podstaw sposobow zagospodarowania lasu zblizonych do natury”.

Takze Mlinsek (1978) miat nadzieje, ze badania w lasach pierwotnych do-
starczg podstaw do rozwoju potnaturalnej hodowli lasu. Wedhug tego autora ba-
dania i obserwacje prowadzone w lasach pierwotnych miaty pomo6c w konwersji
zbiorowisk le§nych nadmiernie uproszczonych w wyniku dziatalnosci cztowieka
na zbiorowiska o bardziej naturalnym charakterze.

Po drugiej wojnie $wiatowej badania w lasach naturalnych prowadzili m.in.
Pintari¢ (1959), Mlinsek (1978; 1993), Leibundgut (1982), Mayer i in. (1989)
oraz Korpel (1995). Wspomniani autorzy nalezeli jednocze$nie do najwigkszych
zwolennikow pdhaturalnego kierunku hodowli lasu, bedacego w opozycji do
trendow dominujacych w tym czasie w praktyce. Istota propozycji wysuwanych
przez tych autorow byto odrzucenie schematow, narzucanych przez panujacy
model gospodarki zr¢bowe;j, preferowanie cig¢ grupowych i gniazdowych, in-
dywidualne traktowanie kazdego drzewostanu, a nawet drzewa. Dobrg ilustracjg
pogladow tej grupy badaczy jest zestawienie (tab. 1), ktorego autorem jest Mlin-
sek (1978; 1993).

Tabela 1. Poréwnanie lasow zagospodarowanych zgodnie z modelem lesnictwa
»plantacyjnego” oraz zgodnie z zasadami pétnaturalnej hodowli lasu (Mlinsek
1978, 1993)

i wyobrazni cztowieka

Cecha Lesnictwo plantacyjne Pétnaturalna hodowla lasu
Stabilnos¢ niska, jako konsekwencja wysoka, w rezultacie
drzewostanow ograniczonej wiedzy ewolucyjnego dostosowania

gatunkow do losowego
i nieprzewidywalnego

charakteru zmiennosci
Srodowiska

Zrdznicowanie
gatunkowe
i strukturalne

mate, w wyniku uproszczonej
gospodarki zrebowej i przewagi
odnowienia sztucznego

duze; brak jakichkolwiek
schematow i ograniczen (poza
naturalnym srodowiskiem)

Przestrzenny
rozktad biomasy

homogenny, mato zréznicowany

wybitnie zrdznicowany, czesto
o charakterze skupiskowym

Intensywnos¢
selekcji

niska; sadzonki z cieplarnianych
warunkow szkotek sg
przesadzane na powierzchnie
upraw i plantacji

wysoka; stata i wysoka
produkcja nasion; rzadko
sposobnos¢ do odnowienia;
tylko najlepiej dopasowane
osobniki maja szanse przezycia




180

BocGpan BrzEzIECKI

Cecha Lesnictwo plantacyjne Potnaturalna hodowla lasu
Krazenie zaktocone, niepetne; negatywny | duze ilosci materii i energii
materii wptyw na krajobraz; element trwale zwigzane w ekosystemie
i energii. przemijania i niepewnosci lesnym. Trwatosc istnienia
Trwatos¢ cykli i funkcjonowania
Dominujaca »produkcja dendromasy” funkcja ,,ekologiczna” i rola
funkcja drzew zmieniajaca sie z wiekiem
Zamieranie wszystkie drzewa w lesie, perfekcyjne wymieszanie
drzew w krotszym lub dtuzszym »starego” i ,,nowego”; drzewa

(raczej krotszym) okresie czasu; | zamieraja stale, lasy - nigdy
koniec zycia drzew = koniec

zycia lasu
Przekazywanie urwane, zaburzone, gromadzenie informacji przez
informacji przypadkowe pokolenia; ,,bank danych”
genetycznej i ,skarbnica informacji”

funkcjonujace w sposob ciagty

Zuzycie energii | ,,energochtonne” harmonia ekologii i ekonomii

i ,marnotrawne” systemy, zyski | w dtugiej perspektywie czasu;

obliczone na krotka mete; nie wymagaja intensywnych

wymagaja wysokich naktadow naktadow (czesto daremnych)
dla ochrony przed naturalnymi | dla zapewnienia trwatego
tendencjami powrotu do stanu | i zrbwnowazonego rozwoju
utraconej rownowagi (gradacje)

W Polsce do pionierow, a jednoczes$nie do najwybitniejszych badaczy lasow
o charakterze pierwotnym, nalezat prof. Paczoski, ktory gldwne wyniki swoich
badan zebrat w dziele pt. ,,Lasy Biatowiezy”, wydanym w 1930 (Paczoski 1930).
W opracowaniu tym mozna m.in. znalez¢ interesujace uwagi na temat lasu natu-
ralnego jako wzorca dla lasu zagospodarowanego. Dyskutujac z pogladem Biol-
leya, ze las powinien by¢ prowadzony przez lesnika w takim typie, w jakim wy-
stepuje w naturze, Paczoski (1930, str. 55) stwierdza najpierw, ze ,,wymaganie
Biolleya (i Gurnaud’a) jest oparte na slusznej obawie, ze czlowiek, naginajac
drzewostan do swej woli, moze wnie$¢ w niego tak powazne zmiany, ze calo$¢
straci rownowage, co grozi zniszczeniem tej trwatosci, ktéra stanowi podstawe
samej koncepcji (gospodarki lesnej)”. W dalszym ciggu jest jednak mowa o tym,
ze ,,wychodzac z tego wzoru, jaki przedstawia nam las naturalny, mozemy za-
projektowac pewne zmiany, ktore, nie bedac zbyt radykalne, pozwolg nam zmie-
ni¢ do pewnego stopnia sktad drzewostanu, jesli nie gatunkowy, to procentowy,
bez narazenia catosci na zdeformowanie”.

Pod wptywem prac prof. Paczoskiego, prof. Wioczewski, dwczesny kie-
rownik Oddzialu Hodowli Lasu Instytutu Badawczego Lasow Panstwowych,
a nastepnie kierownik Katedry Ogolnej Hodowli Lasu SGGW w Warszawie,
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zrealizowal w latach 1932—1936 koncepcj¢ zatozenia statych powierzchni do-
$wiadczalnych w formie pasow (transektéw) na terenie Biatowieskiego Parku
Narodowego, w drzewostanach mozliwie najmniej znieksztalconych przez dzia-
falno$¢ cztowieka (Wloczewski 1954).

Motywacje, ktorymi kierowat si¢ Wtoczewski podejmujac te badania, dobrze
ilustruje nastgpujacy cytat z jego pracy (Wiloczewski 1954): , Roznice miedzy
kierunkami zmian sktadu gatunkowego drzewostanow naturalnych a dgznoscia-
mi gospodarujgcego lesnika wynikaja przede wszystkim stad, ze celom gospo-
darstwa czlowieka w lesie czgsto nie odpowiadaja tendencje ‘gospodarstwa’
przyrody. ‘Gospodarstwo’ przyrody prowadzi do utrzymania danych gatunkow
na danym terenie bez wzgledu na to, jakie drzewa — osobniki wykonujg zada-
nie rozmnazania — utrzymania gatunku, (podczas) gdy gospodarstwo cztowieka
dazy do wyhodowania jak najwigcej technicznie warto$ciowej masy drzewnej
i do spowodowania odnowienia z tych wlasnie mozliwie technicznie wartos$cio-
wych osobnikéw. Postepowanie gospodarcze nie moze jednak abstrahowa¢ od
praw przyrody, a wigc musi je poznawac, aby je wykorzystywac¢ i nagina¢ do
potrzeb gospodarczych cztowieka”.

W podobny sposob na przydatno$¢ badan prowadzonych w lasach natural-
nych zapatruja si¢ takze kontynuatorzy badan zapoczatkowanych przez Wio-
czewskiego (1954), tj. Bernadzki iin. (1998), stwierdzajac, ze badania takie
»daja podstawy ksztaltowania lasow zagospodarowanych, zgodnie z prawidto-
wosciami rzgdzgcymi ekosystemami lesnymi”, a takze, ze ,,jest to podstawo-
wy kanon poétnaturalnej (ekologicznej) hodowli lasu, znajdujacej coraz szersze
zastosowanie w le$nictwie. Informacje o rozwoju lasu naturalnego, otrzymane
w warunkach, w ktérych efekty procesow naturalnych nie sg zacierane dziatal-
no$cig gospodarcza czlowieka, daja solidne podstawy do formulowania celow
hodowli lasu, do projektowania zabiegow przyspieszajacych naturalne procesy
sukcesyjne, do wszystkich dziatan hodowlanych, ktorych wspolnym celem jest
ksztaltowanie lasu stabilnego, o niezaktoconej rownowadze ekologicznej, spet-
niajgcego wszystkie funkcje w krajobrazie i dostarczajacego czlowiekowi po-
szukiwanych dobr i §wiadczen”.

Bardzo wiele podobnych uwag mozna znalez¢é w opracowaniu prof. Ja-
worskiego (2000), niekwestionowanego autorytetu w zakresie hodowli lasu
w Polsce, poswigconym zasadom hodowli lasow gorskich na podstawach eko-
logicznych. W opracowaniu tym jest mowa o tym, ze ,,dzialalno$¢ gospodarcza
w XVIII i XIX wieku doprowadzita do zmian, ktore polegaly na zastepowa-
niu drzewostanéw wielogatunkowych monokulturami sosny i §wierka, zakta-
danymi na duzych powierzchniach zrebéw zupelnych [...] praktyki takie to
m.in. wynik zbyt waskiego i krétkowzrocznego ujmowania korzysci ptynacych
z nowo utworzonych ‘sztucznych mechanizméw’ oraz wickszego ich docenie-
nia niz ‘mechanizmoéw naturalnych’, ktorych dziatanie nie jest przez czlowie-
ka zrozumiate (Odum 1977; za Jaworski 2000). Dazenie cztowieka do stalego
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zwigkszania plondw 1 jego realizacja (m.in. w lesnictwie), bez ogladania si¢ na
konsekwencje, wywolywato i wywotuje ostry tzw. odwet ekologiczny (Odum
1977; za Jaworski 2000). Efekty odwetu ekologicznego sa lesnikom dobrze
znane...”. W dalszym ciggu jest tez mowa o tym, ze ,,le$nicy zajmujacy si¢ ho-
dowla lasu (bedacej przyktadem ekologii stosowanej), stosunkowo wczesnie
zdali sobie sprawe z wyzszo$ci naturalnych ekosystemoéw i koniecznosci ich
utrzymywania”. W charakterze przyktadu, prof. Jaworski (2000) za Schiizem
(1986) podaje sformutowany juz w 1837 r. przez profesora Parade ze szkoty
lesnej w Nancy, specjalisty w zakresie hodowli lasu, nastgpujacy postulat: ,,na-
sladujcie przyrodeg, przyspieszajcie jej dzialania, taka jest podstawowa zasada
hodowli lasu”. Jak zauwaza prof. Jaworski (2000), ,,rowniez K. Gayer, jeden
z najwybitniejszych reformatorow hodowli lasu, popieral zaktadanie drzewo-
standw wielogatunkowych iréznowiekowych, a wigc zblizonych do natural-
nych”. Cytowany autor wspomina o tym, ze ,,prowadzenie lasu gospodarczego
dostosowanego do warunkow naturalnych, do praw przyrody, tzn. lasu hodo-
wanego na podstawach ekologicznych i biologicznych, postulujg takze Mayer,
Morozow, Cajander, Schiadelin. W Polsce ide¢ lasu opartego na przestankach
przyrodniczych reprezentowat Sokotowski, szczegodlnie za§ Chodzicki i Fa-
bianowski, a obecnie Bernadzki. Zgodnie z koncepcja naturalnego kierunku
hodowli lasu (Chodzicki 1976; za Jaworski 2000) lub ‘poinaturalnej hodowli
lasu’ (Bernadzki 1995b; za Jaworski 2000) wzorow zasad postgpowania nalezy
szuka¢ w prawach rzadzacych lasem o charakterze pierwotnym, w jego dyna-
mice, budowie i strukturze [...] Realizacja kierunku naturalnego wymagac be-
dzie, wzorowanego na drzewostanach naturalnych, zazwyczaj urozmaiconego
sktadu gatunkowego [...] Las péinaturalny pozwala na realizacj¢ modelu lasu
wielofunkcyjnego [...] ktorego celem jest utrzymywanie lasow ekologicznie
zdrowych, mniej wrazliwych na zagrozenia, lasow, ktore zarowno produkuja
ciggle duze ilosci drewna o technicznie cennych cechach, jak rowniez spetniaja
funkcje §rodowiskotworcze i spoteczne”.

Na temat znaczenia i roli laséw naturalnych jako zrdédta informacji dla prak-
tycznego lesnictwa wypowiadali si¢ takze, i to niejednokrotnie, przedstawicie-
le nielesnych nauk przyrodniczych. Przyktadem moze by¢ praca prof. W. Ma-
tuszkiewicza (1952), poswigcona klasyfikacji zespotow lesnych Bialowieskiego
Parku Narodowego. We wstepie autor stwierdza, co nastepuje: ,,Praca niniejsza
jest czescig szeroko zakrojonych badan, zmierzajacych do poznania ro§linno$ci
i flory Biatowieskiego Parku Narodowego. Puszcza Bialowieska, jako jedyny
w swoim rodzaju kompleks lasu nizowego o typie zblizonym do pierwotnego,
jest obiektem ze wszech miar godnym zbadania. Sktaniaja do tego zaré6wno mo-
tywy teoretyczno-naukowe, jak i praktyczno-gospodarcze. Szczegdlnie waznym
zadaniem jest zbadanie zbiorowisk roslinnych — tak z uwagi na ich strukture i or-
ganizacj¢, jak i na ekologi¢ oraz dynamike rozwoju. Wyniki tych badan zbliza-
ja nas do poznania praw rzadzacych zyciem naturalnych zbiorowisk roslinnych,
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stanowigcych podstawe naszej gospodarki lesnej, takowej, torfowej itp. Znajo-
mos¢ zatem tych praw umozliwia §wiadome i celowe stosowanie ich w naszych
zabiegach gospodarczych, pozwala na racjonale planowanie przestrzenne — sto-
wem jest jednym z warunkow pelnego opanowania przyrody”.

W podobnym duchu wypowiada si¢ takze prof. Sokotowski (2004), prowa-
dzacy swoje badania przede wszystkim na terenie Puszczy Biatowieskiej, ktory
stwierdza m.in., ze ,,postepowanie hodowlane powinno by¢ zgodne z naturalny-
mi procesami ksztattujacymi las naturalny, ktérego czes¢ (gatezie, kora, karpina,
opadajace liScie, obumierajaca cze$¢ runa) pozostaje na miejscu. Chodzi o to,
aby jak najwicksza czg$¢ wytworzonej przez las materii w nim pozostawata. Od-
powiada to zasadom tzw. potnaturalnej hodowli lasu, sformutowanej i rozwinig-
tej przez Bernadzkiego (1981; 1995a; 1995b)”.

EWOLUCJA POGLADOW NA ROLE LASOW NATURALNYCH | PIERWOTNYCH
JAKO WZORCA DLA LASOW ZAGOSPODAROWANYCH

O ile pierwsi badacze laséw pierwotnych inaturalnych oraz ich kolejni
nastgpcy byli bardzo mocno przekonani o przydatnosci badan w lasach pier-
wotnych i naturalnych z punktu widzenia gospodarki lesnej i na ogdt entuzja-
stycznie wypowiadali si¢ na ten temat, to z czasem zaczely pojawiac si¢ pewne
watpliwosci.

Przyktadowo, juz w roku 1968 prof. Wloczewski w podrgczniku ogolnej ho-
dowli lasu stwierdza, co nastepuje: ,,Byt okres, kiedy przyjmowano, ze lasy pier-
wotne sg najwyzszym wyrazem doskonatosci i przypisywano im wielkie zalety.
Mniemanie o doskonatosci tych lasow pochodzi z czasow, kiedy biologia ich nie
byta dostatecznie zbadana” (Wtoczewski 1968).

Na temat praktycznej przydatnosci wynikéw badan prowadzonych w lasach
pierwotnych i naturalnych sceptycznie wypowiada si¢ Meyer (1995), stwierdza-
jac: ,,Koncepcje hodowlane wykorzystywane do sterowania rozwojem lasow
w warunkach europejskich bazuja zasadniczo na do$§wiadczeniach pochodzg-
cych z lasow zagospodarowanych; z punktu widzenia rozwoju tych koncepcji
wyniki badan w lasach pierwotnych mialy jak dotad znaczenie marginalne”.
Przyczyn tego stanu rzeczy autor dopatruje si¢ po pierwsze w fakcie, ze ,,w Eu-
ropie do czasoOw wspoélczesnych przetrwato niewiele lasow o naturalnym, nie
mowigc juz o pierwotnym, charakterze. Skromne resztki takich lasow mozna
znalez¢ jeszcze w Europie poludniowo-wschodniej, w Alpach, w Czechach, na
Stowacji, w Skandynawii i w Polsce”. Drugim problemem, wedtug tego samego
autora, jest to, ze ,,procesy zachodzace w ekosystemach lesnych w ogole, a w
ekosystemach lasow naturalnych w szczegolnosci, sg niezwykle skomplikowane
i zachodza w dtugich przedziatach czasowych. Powoduje to, Ze interpretacja wy-
nikow badan jest bardzo utrudniona”.
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Z duza rezerwa na temat roli lasow naturalnych jako wzorca dla lasow za-
gospodarowanych wypowiada si¢ takze wspotczesnie prof. Schiitz (2002), jeden
z najwybitniejszych specjalistow w zakresie hodowli lasu w Europie. Odnoto-
wuje on przede wszystkim duze obecnie zainteresowanie problematyka ksztat-
towania drzewostanow o zréznicowanej strukturze wiekowej i gatunkowej. Jak
podkresla wspomniany autor, zainteresowanie to sigga korzeniami dyskusji do-
tyczacej hodowli drzewostandw, ktora miata miejsce jeszcze w XIX wieku, gdy
debatowano na temat systeméw zagospodarowania laséw ,,zblizonych do natu-
ry”. Obecny powro6t do tej dyskusji to przede wszystkim efekt zainteresowania
kwestia ochrony bior6znorodnos$ci lesnej, rozumianej szeroko, nie tylko jako
réznorodnos¢ gatunkow, ale rowniez, miedzy innymi, jako roznorodno$¢ srodo-
wisk (biotopow). Poza argumentami o charakterze ekologicznym, za ksztatto-
waniem zroznicowanej struktury drzewostandow przemawiajg takze argumenty
natury etycznej, estetycznej oraz emocjonalne;.

Prof. Schiitz (2002) podkresla jednak bardzo mocno, ze utozsamianie du-
zej roznorodnosci z naturalnos$cig jest, jesli nie mitem, to daleko idacym uprosz-
czeniem. Spontaniczne, a wi¢c naturalne, powstawanie heterogennych struktur
drzewostanowych nalezy do rzadkosci. W lasach naturalnych wystepuje bowiem
stale tendencja do uproszczenia sktadu gatunkowego i struktury. Tendencja do
homogenizacji struktury wystepuje w przypadku wielu typow lasoéw rosnacych
w warunkach klimatu umiarkowanego $rodkowej Europy. Z jednej strony jest
to zwigzane z naturalnymi procesami rozwojowymi zachodzacymi w zbiorowi-
skach lesnych i zdolno$cig drzewostanow do akumulacji biomasy, co stopniowo
prowadzi do powstania zwarcia poziomego. Z drugiej strony wynika to z domi-
nacji jednego lub niewielu gatunkéw drzew, charakteryzujacych si¢ w danych
warunkach najwicksza zdolnoscia konkurencyjng. Przyktadem takich gatun-
kow jest buk, swierk, grab (w réznych warunkach klimatycznych). Tendencja
do zwigkszenia rownomiernosci struktury zaznacza si¢ szczegolnie wyraznie
w przypadku siedlisk zasobnych w sktadniki pokarmowe i wode, stwarzajacych
sprzyjajace warunki do wzrostu irozwoju drzew. W Europie, ze wzgledu na
ograniczong liczbe gatunkéw drzewiastych, tendencje takie sg wyrazone praw-
dopodobnie znacznie silniej niz w lasach Ameryki Poéinocnej czy tez w lasach
tropikalnych. Przyktadowo, z szacunkow fitosocjologicznych wynika, ze 66%
powierzchni Niemiec to potencjalnie lite lasy bukowe. Ten sam wskaznik dla
Szwajcarii w nizszych potozeniach wynosi nawet 79%. Kluczowa kwestia w tej
sytuacji jest, wedtug prof. Schiitza (2002), to, w jaki sposdb powinni§my two-
rzy¢ zrdznicowane struktury drzewostanow, albo, jakie warunki musza by¢ spet-
nione, aby mogty one powstawa¢ samorzutnie? Cytowany autor zauwaza, ze nie
ma co liczy¢ na to, ze zroznicowana struktura drzewostanu wyksztalci si¢ auto-
matycznie.

Kolejnym przyktadem ztego zakresu jest praca Branga (2005), pod zna-
miennym tytulem: ,,Lasy pierwotne jako zrédto wiedzy dla hodowli lasu w wa-
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runkach srodkowej Europy: rzeczywisto$¢ czy mit?”. Autor tej pracy wymie-
nia kilka konkretnych przyktadéw przydatnosci badan prowadzonych w lasach
o charakterze pierwotnym dla laséw zagospodarowanych. Omawia obserwacje
dotyczace wystgpowania odnowienia naturalnego na rozkltadajacym si¢ drewnie,
dane dotyczace maksymalnego wieku irozmiarow drzew, a takze informacje
o wymaganiach siedliskowych niektorych gatunkow drzew, zwigzanych z lasami
pierwotnymi. Inne badania prowadzone w lasach naturalnych, dotyczace zalez-
nosci konkurencyjnych miedzy poszczegdlnymi gatunkami, przebiegu procesow
odnowieniowych pod okapem drzewostanu, dynamiki rozwoju po zaprzestaniu
zabiegdw hodowlanych, naturalnego rezimu zaburzen oraz wplywu zabiegow
pielegnacyjnych i trzebiezy na jakos¢ drzew miaty, wedtug autora, mniejsze zna-
czenie z punktu widzenia gospodarki lesnej. Jako glowne przeszkody w trans-
ferze wiedzy dotyczacej laséw naturalnych do gospodarki lesnej, cytowany tu
badacz wymienia: 1) niewielkie pozostatosci lasow pierwotnych w srodkowe;j
Europie, co ogranicza mozliwo$¢ powtorzen iich generalizacji, 2) roznice po-
miedzy lasami naturalnymi i zagospodarowanymi pod wzgledem historii i obec-
nej struktury drzewostanu, 3) mozliwos¢ poznawania interesujacych badaczy
problemow bezposrednio w lasach zagospodarowanych, ktore sg z reguly tatwiej
dostepne, a takze umozliwiajg planowanie i realizacj¢ eksperymentoéw tereno-
wych, z odpowiednig liczba replikacji.

W konkluzji autor stwierdza, ze badania w lasach pierwotnych, mimo du-
zych oczekiwan w tym zakresie, nie wptynety w wigkszym stopniu na powsta-
nie i rozwoj zasad pdaturalnej hodowli lasu, obejmujacej m.in. preferowanie
odnowienia naturalnego, ksztattowanie sktadu gatunkowego drzewostanu z wy-
korzystaniem gatunkow drzew naturalnie wystgpujacych na danym siedlisku,
operowanie $wiatlem jako podstawowym narzedziem regulacji oddzialywan
miedzygatunkowych, stawiajacej wzgledem przyrody podejscie oportunistycz-
ne wyzej niz deterministyczne oraz nasladujacej przebieg naturalnych procesow
sukcesyjnych (Schiitz 2004; za Brang 2005). Zasady te zostaty sformulowane
w warunkach lasow zagospodarowanych, przede wszystkim jako reakcja na nie-
powodzenia i kleski wynikajace ze stosowania metod nieliczacych si¢ z natural-
nymi procesami i zaleznosciami (Otto 1995; za Brang 2005).

Pytanie podobne jak w tytule publikacji Branga (2005) pojawilo si¢ tez
w publikacji Brzezieckiego ztego samego roku (Brzeziecki 2005; por. takze
Brzeziecki 2011; 2013), zatytulowanej: ,,Lasy naturalne: wzorzec dla lasow za-
gospodarowanych?”. Autor zauwaza m.in., ze ,,wszelkie dziatania czlowieka po-
dejmowane w ekosystemach le$nych, ze swej istoty sg sprzeczne z naturalnymi
procesami, bez wzgledu na to, czy chodzi o przyspieszenie czy o spowolnienie
sukcesji, przebudowe drzewostanu, promowanie jednych i eliminowanie innych
gatunkow itp. Gdyby rzeczywiscie chodzito tylko o przywrocenie ,,naturalnego
charakteru drzewostanu”, zadanie bytoby bardzo proste, wystarczyloby bowiem
nie robi¢ po prostu nic”’. Cytowany autor stwierdza, ze ,,ksztaltowanie lasow
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wielofunkcyjnych, zwlaszcza na ‘poziomie’ drzewostanu jest znacznie bardziej
wymagajace i trudniejsze”. Stawia takze teze, ze ,,w przypadku lasow zagospo-
darowanych gléwnym problemem nie jest przywracanie naturalnego charakteru
zbiorowisk lesnych [...] w wielofunkcyjnej, trwale zrownowazonej gospodar-
ce lesnej, celem nadrzednym jest natomiast permanentne ksztattowanie takich
drzewostanow, ktore zapewniajg zarowno realizacje celoéw produkcyjnych, jak
i pozaprodukcyjnych, a jednocze$nie sg stabilne i odporne”, oraz ze ,,warunek
ten spetniony jest tym lepiej, im wigksze jest zroznicowanie strukturalne drze-
wostanu, tj. im wigkszy jest stopien urozmaicenia jego sktadu gatunkowego,
zréznicowania genetycznego, wiekowego, grubosciowego i wysokoSciowego,
im wigksze jest jego zréznicowanie przestrzenne i pionowe”. Sugeruje takze, ze
mimo wszystko efekty te mozna tatwiej uzyska¢ w warunkach laséw zagospo-
darowanych niz w warunkach laséw naturalnych, ze wzgledu na powszechnie
zauwazalng w tych ostatnich tendencje do upraszczania skladu gatunkowego
i homogenizacji struktury, wynikajace z konkurencyjnego wykluczania i wypie-
rania wickszo$ci gatunkoéw przez gatunki nieliczne (czasami nawet tylko jeden)
o najwigkszej w danych warunkach zdolno$ci konkurencyjne;.

(WIERNIE) NASLADOWAC CzY (TWORCZO) KORYGOWAC NATURE?

Kwesti¢ wykorzystywania lasow naturalnych jako wzorca dla lasow za-
gospodarowanych bardzo czgsto sprowadza si¢ do postulatu zwyklego nasla-
downictwa i kopiowania proceséw przebiegajacych w warunkach naturalnych.
O tym, ze sprawa jest znacznie bardziej ztozona, przekonano si¢ jednak juz
stosunkowo dawno. Swiadczy o tym uwazna lektura wielu dawniejszych opra-
cowan, poswigconych strukturze i dynamice lesnych zbiorowisk o charakterze
naturalnym.

I tak, jak to juz wspomniano wyzej, prof. Paczoski (1930), reprezentujac
przede wszystkim punkt widzenia uczonego, wybitnego botanika i fitosocjologa,
w swoim dziele na temat lasow Biatowiezy dopuszczal, ze ,,wychodzac z tego
wzoru, jaki przedstawia nam las naturalny, mozemy zaprojektowaé pewne zmia-
ny”. Jako przyktad podawat grad z udziatem debu: ,Jezeli w grudzie dgbowym
rosng doskonale dgby, a grab iinne drzewa nie wykazuja odpowiedniego roz-
woju, to prowadzenie gospodarki lesnej w taki sposob, azeby umozliwi¢ dgbo-
wi wystepowanie w wigkszym procencie, uwazac nalezy za zupetnie wskazane.
Oczywiscie, gdybysSmy, wychodzac z zalozenia, ze w grudzie dgbowym dab wy-
stepuje w niedostatecznie wielkim procencie ze wzgledu na konkurencje graba,
wytepili ten ostatni i przeksztalcili nasz las w dagbrowe, niewatpliwie popehili-
bysmy btad gospodarczy, poniewaz tak przeksztalcony drzewostan moglby sig
okaza¢ niezdolnym do utrzymania na odpowiednim poziomie swego pierwotne-
go naturalnego siedliska. Wobec tego nalezaloby wyraznie protegowac¢ dab, nie
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niszczac graba, i w taki sposob stworzy¢ nowg procentowg kombinacje, ktora by
podniosta gospodarczg warto$¢ drzewostanu, nie niszczac przyrodniczej warto-
$ci siedliska”.

Podobny, fitosocjologiczny i1 botaniczny punkt widzenia reprezentowat takze
prof. W. Matuszkiewicz (1952) w pracy na temat zespotow lesnych Biatowie-
skiego PN. Nie przeszkodzito mu to w sformutowaniu wielu uwag dotyczacych
koniecznosci podejmowania dziatan ukierunkowanych na wspieranie odnowie-
nia wielu gatunkow drzew. Cytowany tu autor stwierdza m.in., ze ,,bor iglasty
(bsw) jest ekologicznie korzystny dla sosny, natomiast ekspansja swierka stwa-
rza niekorzystne warunki dla naturalnego odnowienia tego gatunku; dziatalnos¢
lesnika winna i$¢ w kierunku pomagania so$nie w jej konkurencji ze swierkiem.
W borze mieszanym zwraca uwagg [...] zupelny brak siewek sosny, odnowienie
naturalne sosny w omawianym zespole nie jest mozliwe bez wydatnej pomo-
cy le$nika [...] na grond wysoki (Isw) [...] przypada optimum populacyjne klo-
nu, ktory odnawia si¢ tatwo w sposob naturalny, o ile pozwalaja na to warunki
$wietlne; w lasach zagospodarowanych pomoc lesnika jest w tych wypadkach
konieczna [...] w lasach zagospodarowanych [...] zesp6t grondu niskiego (Iw)
winien by¢ typem produkujagcym wysoko gatunkowe sortymenty drewna dgbo-
wego, jesionowego i olchowego [...] w olsie jesionowym odnowienie natural-
ne, zwlaszcza jesionu, jest bardzo dobre, o ile nie przeszkadza zbyt geste runo
i zwierzyna; w lasach uzytkowanych le$nik powinien pomaga¢ mtodym siew-
kom w ich konkurencji z runem”.

Bardzo ciekawe wyniki i interesujace wnioski zawarte sg takze w pracy prof.
J. M. Matuszkiewicza (2011), opisujgcej przemiany w zespotach lesnych Pusz-
czy Biatowieskiej w drugiej potowie XX wicku, na przyktadzie Rezerwatu Sci-
stego BPN. Wspomniany autor opisuje w tej pracy kilka zespotow, w tym m.in.
zespot boru mieszanego (Serratulo-Pinetum), bedacy jednym z najwazniejszych
typow zbiorowisk lesnych BPN. Jak stwierdza prof. Matuszkiewicz (2011),
w ciggu kilkudziesieciu lat bogactwo gatunkowe ptatdow boru mieszanego stale
si¢ zmniegjszato, ostatnio troche wolniej, sSrednio w tempie 0,6 gatunku na rok.
Proporcje migdzy sosng i swierkiem utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie,
natomiast malata rola debu. Wyrazne byly zmiany udziatu gatunkow domieszko-
wych: zmalat udziat brzozy i osiki, natomiast istotnie wzrosta czesto§¢ wystepo-
wania grabu i lipy. Zanikly catkowicie gatunki wyr6zniajace dla zespotu Serra-
tulo-Pinetum (Serratula tinctoria, Betonica officinalis), natomiast inne znacznie
ograniczyly swoje wystgpowanie (Polygonatum odoratum i Peucedanum ore-
osolinum). Rzadsze staly si¢ gatunki rodziny Pyrolaceae (gruszyczkowate),
w tym Orthilia secunda (ortylia jednostronna), gatunek charakterystyczny dla
zespohu. Obecny stan tych gatunkow stanowi 20% stanu wyjsciowego (sprzed
50 lat). Zmniejszyla si¢ czestotliwos¢ wystepowania gatunkoéw charakterystycz-
nych dla klasy Querco-Fagetea: Lilium martagon, Lathyrus vernus, Hepatica
nobilis, Daphne mezereum, Melica nutans, Corylus avellana.
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Inne przyktady gatunkéw, w tym rzadkich i chronionych, obecnych przed
50 laty, a obecnie wystepujacych rzadziej lub wcale to m.in.: Melampyrum ne-
morosum, Geranium sylvaticum, Thalictrum minus, Vicia dumetorum, Potentilla
erecta, Aquilegia vulgaris, Succisa pratensis, Hierochloé australis, Clinopodium
vulgare, Digitalis grandiflora, Vicia sylvatica, Hieracium umbellatum, Rhytidia-
delphus triquetrus, Ajuga reptans, Veronica chamaedrys, Viola riviniana i So-
lidago virgaurea. Do gatunkéw, wystepujacych coraz czeSciej nalezy przede
wszystkim Rubus idaeus, a takze Chamaenerion angustifolium, ktéra pojawita
si¢ w ostatnim okresie.

Fitocenozy reprezentujace zespo6l boru mieszanego zmienily si¢ w sposob
fundamentalny w ciggu relatywnie krotkiego czasu. Zespot Serratulo-Pinetum,
szeroko rozpowszechniony na terenie BPN w latach 50., w ciagu 40 lat zanik}
praktycznie catkowicie. Gléwny kierunek zmian (ewolucji) polega na zastgpie-
niu zespotu bogatego pod wzgledem florystycznym (Serratulo-Pinetum) zespo-
fem ubogim w gatunki, o szerokim zasiggu wystgpowania w Polsce (Querco
roboris-Pinetum). Pozwala to mowic¢ o spadku r6znorodnos$ci zaré6wno na pozio-
mie zespotu, jak i krajobrazu. Jak podkresla prof. Matuszkiewicz (2011), z duza
pewnoscia mozna zaktadaé, ze w przypadku obszaru objetego ochrong Scistg
zmiany polegajace na uproszczeniu (zubozeniu) struktury maja charakter natu-
ralny (regeneracja). Innymi stowy, posta¢ zregenerowana jest wyraznie ubozsza
pod wzgledem florystycznym niz postaé ,,znieksztatcona” (antropogeniczna).
W konkluzji autor stwierdza, ze ,,w przypadku obszaréw objetych ochrong $ci-
sta mozna tylko pasywnie obserwowac takie procesy, ale w przypadku innych
lasow warto bytoby podja¢ dziatania, ktére umozliwityby zachowanie bogactwa
florystycznego, a takze catego pigkna dorodnych boréw mieszanych”. Podkre-
$la rowniez, ze ,,bory mieszane jako typ zespotu lesnego zaleza od zachowania
odpowiedniej réwnowagi miedzy sosna, $swierkiem i dgbem. Biorac pod uwa-
ge procesy, ktore zachodza w borach mieszanych w Rezerwacie Scistym BPN,
poza tym obszarem wskazane byloby podjecie wysitkdéw majacych na celu
ksztaltowanie takiej struktury drzewostanu, ktéra pozwolitaby na zachowanie
przynajmniej pare przyktadow zespolu Serratulo-Pinetum w krajobrazie leSnym.
Ocena zmian, jakie mialy miejsce w przypadku zespolu Serratulo-Pinetum,
z punktu widzenia ochrony biordéznorodnosci jest bardzo zlozona, poniewaz nie
ulega watpliwosci, ze wezesniejsze fitocenozy tego zbiorowiska, uksztaltowane
pod wptywem czynnikéw antropogennych (w tym pod wpltywem duzej presji
zwierzyny), byly bogatsze pod wzgledem florystycznym, niz obecnie istniejace,
bardziej ‘naturalne’ zbiorowiska. Inaczej méwiac, renaturalizacja prowadzi do
redukcji r6znorodnosci florystycznej pewnych zbiorowisk, a stopniowo nawet
do zmniejszenia roznorodnos$ci na poziomie zespotow roslinnych”.

Z wynikami badan i obserwacji o charakterze fitosocjologicznym, przedsta-
wionymi wyzej, bardzo dobrze koreluja tez rezultaty wieloletnich badan zapo-
czatkowanych przez prof. Wloczewskiego (1954), prowadzonych na stalych po-
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wierzchniach badawczych zatozonych w 1936 r. na obszarze Rezerwatu Scistego
Biatowieskiego PN. Do tej pory, pomiary drzewostanéw wystepujacych na tych
powierzchniach przeprowadzono juz 7-krotnie (ostatni raz w latach 2011-2013).
Z badan tych wynika jeden podstawowy wniosek: w warunkach ochrony $cistej
zdecydowana wigkszo$¢ gatunkow wystepujacych na obszarze Puszczy Bialo-
wieskiej wykazuje ujemny trend liczebnosci. Trend ten najbardziej wyraznie
wystapil w przypadku takich gatunkow, jak brzoza, osika, sosna, dab, klon oraz
$wierk (ryc. 1). Gatunki te systematycznie ustgpowaly w calym okresie objetym
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Rycina 1. Wieloletnie trendy liczebnosci gatunkéw ustepujacych ze sktadu
drzewostanow naturalnych w warunkach ochrony sScistej (dane na podstawie
statych powierzchni badawczych KHL SGGW w Biatowieskim Parku Narodowym
o sumarycznej wielkosci wynoszacej obecnie' 15,44 ha)

I W 1936 r. sumaryczna wielko$¢ powierzchni probnych wynosita 14,88 ha. Obecna wielkos§é
obowiazuje od drugiego terminu pomiarowego.
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badaniami, co spowodowalo, Ze obecna liczebnos¢ $wierka, brzozy i osiki wy-
nosi mniej niz 20% stanu wyjsciowego, a sosny, debu i klonu — ok. 40%. Je-
zeli wzia¢ pod uwage tylko stan poczatkowy (rok 1936) i koncowy (rok 2012),
to rowniez jesion i olsza znajduja si¢ ,,pod kreska”. Liczebnos$¢ jesionu wynosi
obecnie, podobnie jak w przypadku sosny, dgbu i klonu, tylko niespelna 40%
stanu wyj$ciowego, a liczebno$¢ olszy — 65%. Oznacza to, ze w okresie objetym
badaniami sposréd 11 gtéwnych rodzajow drzew wystepujacych na powierzch-
niach badawczych az 8 zmniejszyto swa liczebno$¢ w wigkszym lub mniejszym
stopniu.

Trzy gatunki, ktore w okresie 1936—2012 zwigkszyly swoja liczebnosé, to:
lipa (ponad 20-krotny wzrost w stosunku do stanu wyj$ciowego), grab (ponad
4-krotny wzrost liczebnosci) oraz wigz (wzrost o 50% w stosunku do stanu po-
czatkowego). Warto jednak zaznaczy¢, ze zarowno w przypadku lipy, jak i wigzu
maksimum liczebnos$ci wystapito w roku 1970. Poczawszy od tego czasu ga-
tunki te takze, podobnie jak pozostate, powoli, ale systematycznie zmniejsza-
ja swoja liczebnos¢. W rezultacie w ostatnim okresie badan, obejmujacym lata
2002-2012, jedynym gatunkiem, ktory zwigkszyt swoja liczebnosc¢, byt grab —
wszystkie pozostale zmniejszyty swoje zageszczenie (ryc. 2).
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Rycina 2. Zmiana liczebnosci gatunkéow drzew na statych powierzchniach ba-
dawczych Katedry Hodowli Lasu SGGW (sumaryczna wielkos¢ 15,44 ha) w Bia-
towieskim Parku Narodowym w okresie 2002-2012

Jezeli w najblizszej przysztosci nic si¢ nie zmieni i dotychczasowe trendy
zostang utrzymane, to trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze rola wielu gatunkéw drzew,
wystepujacych dawniej w znacznie wigkszej ilosci w lasach Biatowieskiego PN,
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bardzo si¢ zmniejszy. Ze wzgledu na role, jakg poszczegolne gatunki drzewiaste
petnig w funkcjonowaniu ekosystemu lesnego, wysoki stopien zagrozenia tych
gatunkow przektada sie na wysoki stopien zagrozenia tych sktadnikéw bioceno-
zy lesnej, ktore sg od nich zalezne (zaréwno od drzew zywych, jak i martwych).
Przyktadow takich gatunkow, reprezentujacych rozne grupy organizméw le-
snych (ptaki, owady, grzyby), jest bardzo duzo. Innymi stowy, konsekwencja
ustepowania i zaniku populacji wielu gatunkéw drzew bedzie ustgpowanie i za-
nik wielu innych elementéw réznorodnosci biologicznej (Brzeziecki 2011, 2013;
Brzeziecki i in. 2012).

Oceniajac te wyniki z hodowlanego punktu widzenia nalezaloby mocno
podkresli¢ potrzebe aktywnego przeciwdziatania, w warunkach lasu zagospoda-
rowanego zgodnie z zasadami péinaturalnej hodowli lasu, naturalnym trendom
upraszczania budowy i ograniczania réznorodnosci gatunkowej drzewostanow.
W warunkach lasu zagospodarowanego jest to jak najbardziej mozliwe. W od-
niesieniu do zagospodarowanej czgsci Puszczy Bialowieskiej (tak dtugo, jak dhu-
g0 ma ona ten status), oznacza to m.in. koniecznos¢ aktywnego promowania ta-
kich gatunkow, jak dab, sosna, jesion, klon, wigz, osika, ale takze §wierk, brzoza
i olsza, przede wszystkim kosztem bardzo ekspansywnego grabu.

Innymi stowy nadrzednym celem zabiegéw hodowlanych wykonywanych
zgodnie z zasadami poétnaturalnej hodowli lasu powinno by¢ ksztaltowanie drze-
wostanow mieszanych w jak najszerszym zakresie zmiennosci warunkow siedli-
skowych, przy zalozeniu, ze proporcje liczebnosci gatunkow powinny zmieniaé
si¢ w przestrzeni i w czasie. Szczegdlng uwage powinno si¢ zwrdci¢ na promo-
wanie (w razie konieczno$ci poprzez sztuczne odnowienie) gatunkow drzew
ustepujacych i zagrozonych w warunkach ochrony $ciste;.

PopsuMowANIE

Do grona najwickszych zwolennikow i propagatoréw tworzenia sieci obsza-
réw lesnych objetych ochrong $cista nalezeli poczatkowo bardzo liczni przedsta-
wiciele nauk lesnych, zwolennicy systemow zagospodarowania lasow mozliwie
jak najbardziej ,,zblizonych do natury”. Wielu z nich podejmowato tez badania
nad strukturg i dynamikg takich laséw z nadzieja, ze uzyskana w ten sposob wie-
dza okaze si¢ przydatna w lasach zagospodarowanych.

Obecna presja na wylaczanie kolejnych powierzchni lesnych z uzytkowa-
nia i poddanie ich ochronie $cistej pochodzi przede wszystkim z kregéw zwia-
zanych z ochrong przyrody. Podstawowym powodem, dla ktérego ta forma
ochrony $cistej jest obecnie tak silnie preferowana, jest przede wszystkim to,
ze w stosunkowo szybkim czasie od momentu jej wprowadzenia, w objetych
nig zbiorowiskach lesnych zaczynajg si¢ pojawia¢ elementy i struktury, ktore sa
charakterystyczne dla lasow naturalnych (nie uzytkowanych), przede wszystkim



192 Bocpan Brzeziecki

martwe drewno w roznej postaci (drzewa martwe stojace i lezace, ztomy, wy-
kroty itp.). Z czasem przybywa tez drzew o duzych rozmiarach i zaawansowa-
nym wieku, ktore takze stanowig wazny element strukturalny laséw naturalnych.
Obecnos¢ takich elementow i struktur pociaga za soba wzrost liczebno$ci zwia-
zanych z nimi gatunkow, czesto o wyspecjalizowanych wymaganiach, reprezen-
tujacych rézne grupy organizméw lesnych, od bezkregowcow, poprzez ptaki,
do grzybow i porostow. Wiele z tych gatunkéw jest obecnych w lasach zago-
spodarowanych, jednak z uwagi na wzgledna rzadko$¢ odpowiednich biotopow
i nisz, ich liczebno$¢ utrzymuje si¢ tam na relatywnie niskim poziomie. Tak wiec
pierwsze, tatwo dostrzegalne, efekty ochrony Scislej sa z przyrodniczego punktu
widzenia na og6t pozytywne.

Oprocz krotkofalowych efektow ochrony Scistej wazne sg jednak takze efek-
ty dlugofalowe. O tych ostatnich jeszcze do niedawna wiadomo byto stosunko-
wo niewiele, ze wzgledu na to, ze malo jest obiektow lesnych poddanych dosta-
tecznie dhugo ochronie $cistej, a przy tym objetych regularnymi obserwacjami
i pomiarami prowadzonymi w ciggu dtugiego okresu czasu.

Dopiero w ostatnim czasie pojawia si¢ coraz wigcej prac, ktoére wypelniaja
lukg w tym zakresie. Dobrym przyktadem sg tu wyniki badan fitosocjologicznych
Matuszkiewicza (2011) w Rezerwacie Scistym Biatowieskiego Paku Narodowe-
go, czy badania Katedry Hodowli Lasu SGGW w tym samym obiekcie (Brze-
ziecki i in. 2012). Z badan tych wynika, w sposob jednoznaczny, ze pozytywnym
efektom ochrony $cistej moga tez towarzyszy¢ liczne zjawiska negatywne, tj.
ustgpowanie i catkowity zanik wielu gatunkow, w tym rzadkich i zagrozonych,
a takze uproszczenie budowy i sktadu gatunkowego zbiorowisk le$nych.

Zjawiska takie sugeruja, ze kwestia wykorzystania prawidtowosci dotycza-
cych rozwoju laséw naturalnych w warunkach lasu zagospodarowanego jest
bardziej skomplikowana i ztozona, niz to si¢ czasami wydaje. Z calg pewnoscia
sprawa nie sprowadza si¢ do prostego ,,nasladownictwa”. Zreszta gdyby tak bylo,
wowczas najlepsza strategia bytaby strategia ,,nic nie robienia” (po co za przy-
rode robi¢ co$, co ona jest w stanie sama zrobi¢ lepiej i to bez naszej pomocy).
W przypadku lasow zagospodarowanych podstawows i najwazniejszg kwestig jest
zachowanie ich wielofunkcyjnego charakteru, tj. zdolnosci do petnienia zaréwno
funkcji produkcyjnych, jak i pozaprodukcyjnych, obecnie i w przysztosci. Takie
jest zreszta glowne zatozenie potaturalnej hodowli lasu — integracja wszystkich
waznych funkcji lasu w mozliwie jak najmniejszej skali przestrzennej.

Dlatego, jak podkresla Schiitz (2002), w okresleniu ,,poinaturalna hodow-
la lasu” akcent pada bardziej na ,,hodowle” niz na ,,nature”. W warunkach lasu
zagospodarowanego ,,naturalno$¢” nie jest celem samym w sobie, ale srodkiem
i sposobem wypetniania potrzeb spolecznych oraz zapewnienia jego wielofunk-
cyjnego charakteru. Zbyt restrykcyjne pojmowanie ,,naturalnos$ci” nie bierze pod
uwage koniecznosci zapewnienia trwatosci lasu i jego zdolno$ci do wypetnia-
nia roznorodnych funkcji: spotecznych, ekonomicznych i §rodowiskowych. Nie
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oznacza to jednak, ze koncepcja ,,naturalnosci” jest catkowicie nieprzydatna dla
gospodarki lesnej. W warunkach lasu ksztattowanego i kontrolowanego przez
cztowieka jest bowiem bardzo duzo miejsca na wiele quasi-naturalnych proce-
sow 1 zjawisk. Przyktady mozna by mnozy¢. Ich madre wykorzystywanie wy-
maga duzych umiejetnosci i rozleglej wiedzy przyrodniczej (ktorej elementem
powinna tez by¢ znajomo$¢ tego, co dzieje si¢ na obszarach wyltaczonych z bez-
posredniej ingerencji cztowieka), a takze odpowiedniego podejécia i nastawie-
nia. W obliczu globalnych zmian warunkéw $rodowiska, realnego zagrozenia
wielu gatunkéw roslin i zwierzat oraz zmian preferencji spotecznych wzgledem
funkcji lasu tylko kompromisowy, ,,potmaturalny” model gospodarki lesnej, sto-
sowany na jak najwigkszym obszarze powierzchni lesnej, ma szans¢ powodzenia
i sprostania rozlicznym wyzwaniom, jakie dzisiaj stojg przed gospodarka lesng
(Bernadzki 1981; 1995a; 1995b).
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Ekonomiczne aspekty ekologizacji
zagospodarowania lasu

WPROWADZENIE

Ekologizacja zagospodarowania lasu oznacza przede wszystkim dziata-
nia gospodarcze zapewniajgce optymalng realizacj¢ funkcji Srodowiskowych
i ochronnych. Poziom realizacji tych funkcji ulegt istotnemu wzrostowi w okre-
sie ostatnich kilkudziesigciu lat. Zjawisko to nasilito si¢ zwlaszcza na przetomie
lat osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych ubiegtego wieku, w zwigzku ze wzro-
stem zainteresowania funkcjami pozaprodukcyjnymi, w tym zwtaszcza ekolo-
gicznymi, majacymi charakter dobr publicznych (nierynkowych). Zwigkszanie
zakresu 1 poziomu realizacji nierynkowych funkcji $rodowiskowych i ochron-
nych lasu niemal w calosci finansowane jest z przychoddéw uzyskiwanych z pro-
dukcji drewna. Rodzi to niekiedy problemy w zakresie zarzadzania wielofunk-
cyjnym gospodarstwem lesnym i zapewnieniem jego rentownosci.

Ekologizacja gospodarki lesnej taczy si¢ ze zmiang sposobu zarzadzania go-
spodarstwem lesnym oraz wykonywaniem zadan ograniczajacych niekiedy zdol-
no$¢ produkcji surowca drzewnego (mniejsze przychody), a takze powodujacych
wzrost kosztow dziatalnos$ci gospodarstw le$nych, zwlaszcza na etapie uzytko-
wania lasu. Ujemne skutki ekonomiczne tych dziatan ulegajg znacznej redukcji
na skutek wprowadzania nowoczesnych metod hodowli lasu, czyli realizacji mo-
delu gospodarki lesnej ,,zblizonej do natury”. Dotyczy to zwlaszcza szerszego
stosowania naturalnych sposobow odnowienia lasu zamiast sztucznych, ktore sa
kosztowniejsze i mniej odpowiednie z przyrodniczego punktu widzenia.

W opracowaniu przedstawiono wyniki prowadzonych w ostatnich latach
analiz i ocen kosztow zagospodarowania w zakresie hodowli lasu i uzytko-
wania lasu z uwzglednieniem odmiennych sposobow wykonywania odnowien
(sztuczny i naturalny) oraz wyboru sktadu gatunkowego (lisciaste lub iglaste),
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a takze roznych metod uzytkowania drzewostanow. Zagadnienie oplacalnosci
ekonomicznej odnowien naturalnych i sztucznych w drzewostanach o réznym
sktadzie gatunkowym i na réznych siedliskach, przy roznych sposobach uzyt-
kowania, zobrazowano na podstawie wynikow badan uzyskanych w Instytucie
Badawczym Lesnictwa (drzewostany $wierkowe, debowe i sosnowe), w Ka-
tedrze Ekonomiki Les$nictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (drze-
wostany sosnowe), w Nadle$nictwie Kielce (drzewostany jodtowe), w RDLP
w Bialymstoku (zmiana sktadu gatunkowego isposobu uzytkowania) oraz
w RDLP w Katowicach.

Przedsigwzigcia z zakresu hodowli lasu majg na celu m.in. ksztattowanie
struktury gatunkowej, wiekowej i przestrzennej drzewostanow poprzez dobor
odpowiednich sposobdéw cigc i pozyskania drewna, metod odnowienia lasu,
wieku rebnosci i innych. Sg to na og6t dziatania, ktorych konsekwencje trudno
w pelni przewidzie¢, a tym bardziej oceni¢ i wyceni¢, gtownie ze wzgledu na
dlugi okres wzrostu drzewostanéw. Decyzje hodowlane maja dalekosiezne skut-
ki, ktorych nie mozna w petni przewidzie¢ ani tez ewentualnie cofng¢. Jednakze
przy wyborze sposobow zagospodarowania lasu powinny by¢ ustalone i wzigte
pod uwage skutki ekonomiczne, do ktdrych zalicza si¢ z jednej strony roznorod-
ne koszty bezposrednie i alternatywne, czyli ,,utracone mozliwo$ci”, a z drugiej
— korzysci ekonomiczne, spoleczne i sSrodowiskowe.

Ekonomika lesnictwa moze by¢é w praktyce pomocna w podejmowaniu
przedsiewzig¢ hodowlanych. Powstaje jednak pytanie o mozliwy zakres i szcze-
gotowos¢ analiz ekonomicznych tych przedsigwzieé. Sg to zagadnienia dotycza-
ce ogdlnej teorii decyzji, a w szczegolnosci zarzadzania ekosystemami lesnymi.

MOZLIWOSCI | DYLEMATY METODYCZNE EKONOMICZNEJ OCENY
SKUTKOW EKOLOGIZACJI GOSPODARKI LESNEJ

Przeobrazenia zachodzace niemal w kazdej dziedzinie naszego zycia zmie-
niajg ugruntowane teorie naukowe oraz zasady i metody praktycznych dziatan
spoteczno-gospodarczych. Jedng z przyczyn tych zmian jest antropogenne za-
grozenie §rodowiska przyrodniczego. Wymaga to poszukiwania nowych metod
ochrony przyrody i §rodowiska.

W latach 70. XX w. sadzono, ze ochrona srodowiska przyrodniczego musi
by¢ obiektem zarzadzania i ze zarzadzanie srodowiskiem powinno by¢ trakto-
wane na rowni z zarzadzaniem zasobami pracy lub kapitatu. Dynamiczny roz-
woj zarzadzania srodowiskiem rozpoczal si¢ w potowie lat 80. W tym czasie
wzrosta rola ochrony srodowiska w zarzadzaniu gospodarka, rozwini¢to poje-
cie dziatan ochronnych, pojawita si¢ nowa terminologia. Zarzadzanie srodowi-
skiem zaczeto si¢ wyodrgbnia¢ jako nowa gataz ogdlnej wiedzy o organizacji
i zarzadzaniu.
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Do konca lat 70. ubieglego wieku teorie naukowe ksztattowaly si¢ pod
wplywem paradygmatu newtonowsko-kartezjanskiego, klasyfikowanego jako
deterministyczno-mechanistyczny. Paradygmat ten zaktadal m.in. skrajnie zde-
terminowany obraz ruchu wszystkich ciat, zjawisk i procesow. Ponadto wy-
eksponowal zasade¢ redukcjonizmu, polegajaca na dzieleniu kazdego problemu
(zjawiska) na oddzielne czesci. Determinizm zakladat m.in., ze skutki sg zalez-
ne od przyczyny (skutek nie tworzy przyczyny, lecz jest jej ,,wytworem”), te
same przyczyny wywotuja takie same skutki. Wedtug tej koncepcji racjonalno$é
zachowania podmiotéw gospodarujacych mialy gwarantowaé: wolnos¢ ekono-
miczna, interes osobisty i zdolno$¢ utrzymania rOwnowagi, a postepowanie wia-
Scicieli czynnikow produkcji i menedzeréw miato ksztattowac si¢ pod wptywem
wszechwladnego dziatania mechanizméw rynkowych.

W wyniku rozwoju nauk sformutowano nowy paradygmat: ewolucyjno-dyna-
miczny. Na jego ksztaltowanie si¢ wplynely m.in.: teoria ewolucji (procesy zacho-
dzace w przyrodzie powoduja kierunkowe zmiany w strukturze $wiata ozywione-
g0), teoria wzglednosci (czas i przestrzen nie sa absolutne, lecz wzgledne, zalezne
od uktadu odniesienia) oraz teoria systemow (wyjasniajaca efekty synergiczne
i katalityczne). Paradygmat ten przyczynit si¢ do uksztaltowania holistycznej kon-
cepcji ekonomii, globalizmu, ekologizacji i humanizacji proceséw produkcyjnych.
Doprowadzit do powstania nowej dziedziny nauki — ekonomii srodowiska.

Ekonomia jest naukg o gospodarowaniu, ktore z punktu widzenia teorii sys-
temow oznacza ksztaltowanie relacji migdzy zasobami (§rodowiskiem), kapita-
fem i praca. Intensywny rozwoj ekonomii §rodowiska nastgpit w ostatnich trzech
dziesigcioleciach ub. wieku. Teoria systeméw wplyneta z kolei na rozwdj nauki
i praktyki zarzadzania §rodowiskiem, zajmujgcych si¢ m.in. problemem interna-
lizacji efektow zewnetrznych, ktorego nieodtagcznym elementem jest ekonomicz-
na wycena $rodowiska, w tym takze analiza i ocena ekonomicznych skutkow
r6znych sposobow zagospodarowania i uzytkowania lasu.

Dotychczasowe naukowe metody tej wyceny (rynkowa, warunkowa 1 inne)
nie doczekaly si¢ jednak akceptacji spotecznej ani tez unormowania w postaci
odpowiednich aktéw prawnych. Jedynie funkcja produkcyjna (surowcowa) lasu
jest w pelni warto$ciowana, cho¢ metody tej wyceny wciaz budzg liczne kontro-
wersje, gtoéwnie ze wzgledu na specyficzny charakter zasobow drzewnych i trud-
nosci w okreslaniu ich wartos$ci.

Czynnikami ograniczajacymi mozliwo$¢ wyceny zasobow drzewnych i ana-
liz ekonomicznych przedsigwzie¢ hodowlanych w lasach sg m.in.:

1) dlugi okres wzrostu drzewostandéw i1 niepewno$¢ analiz migdzyokresowych,

2) specyficzne wlasciwosci ekosystemow lesnych: komplementarnosé, syner-
gizm procesow przyrodniczych, praktycznie nieodwracalno$¢ skutkow decy-
zji gospodarczych i czegsty brak substytucyjnosci,

3) niepewnos¢ skutkéw podejmowanych decyzji (ryzyko gospodarowania,
zmiany klimatyczne, spoteczne, a nawet polityczne),



198  Stanistaw Zasac, Apam KALISZEWSKI

4) niemoznos$¢ pelnej oceny pienigznej wartosci lasu, zwlaszcza funkcji pu-
blicznych (nierynkowych),

5) problemy dyskontowania przychoddéw i kosztow oraz lesnej stopy procento-
wej.

Wymienione kwestie wskazuja trudnosci pieni¢znej oceny zmian wartos$ci
ekosystemow na skutek podejmowanych przedsiewzig¢ gospodarczych i zasto-
sowania rachunku ekonomicznego z powodu braku odpowiednich podstaw teo-
retycznych.

Jakie sa zatem mozliwosci analiz ekonomicznych? Decyzje gospodarcze
w pewnym stopniu utatwia analiza porownawcza kosztow i korzysci roznych spo-
sobow zagospodarowania i uzytkowania lasu. Nie jest to jednak pelna ocena ekono-
miczna, dlatego konieczne sag kompleksowe 1 poglebione badania w tym zakresie.

PRZYKLADY ANALIZ | OCEN EKONOMICZNYCH SKUTKOW GOSPODARKI
LESNEJ ,,ZBLIZONEJ DO NATURY”

1. Ekonomiczne aspekty odnowien naturalnych i sztucznych
w nadlesnictwach: Antonin, Ktobuck i Nowa Sé6l

Prébe poréwnania kosztow naturalnego i sztucznego odnowienia lasu w nadle-
$nictwach Antonin (RDLP w Poznaniu), Ktobuck (RDLP w Katowicach) i Nowa
S6l (RDLP w Zielonej Gorze) wykonano w Katedrze Ekonomiki Le$nictwa Wy-
dzialu Lesnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W wyniku badan okre-
$lono poziom oraz strukture kosztow wymienionych sposobéw odnowienia lasu,
bez wzgledu na sposob wykonania tych zabiegéw w praktyce (Szramka 2005).

Podstawowe dane liczbowe dotyczace kosztoéw odnowienia lasu wediug
poszczegblnych czynnosci uzyskano z systemu informatycznego Lasow Pan-
stwowych (SILP) oraz cennikéw na sadzonki z poszczegoélnych nadlesnictw za
lata 1997-2001. Koszty sztucznego odnowienia lasu obejmowaly przygotowa-
nie gleby, odnowienie zrgbdw i poprawki. Natomiast koszty sadzonek ustalono
w zaleznosci od liczby sadzonek poszczegdlnych gatunkow uzytych w odno-
wieniach i poprawkach, ich ceny detalicznej oraz powierzchni zrebow. Srednio
w roku wykonano odnowienia sztuczne w wymienionych nadlesnictwach na po-
wierzchni okoto 122 ha.

Rachunek kosztow naturalnego odnowienia lasu uwzgledniat czynnosci go-
spodarcze wykonane wyprzedzajaco o kilka (kilkanascie) lat przed uznaniem
danej powierzchni za odnowiona. Przecigtna powierzchnia uznanych odnowien
naturalnych w wymienionych nadle$nictwach wyniosta okoto 6 ha/rok.

Koszty odnowien sztucznych w poszczegdlnych latach inadles$nictwach
znacznie si¢ roznity. Koszty te w skali roku wahaty si¢ od 2062 zt/ha (Nadl.



EKONOMICZNE ASPEKTY EKOLOGIZACJI ZAGOSPODAROWANIA LasU 199

Nowa Sol) do 4491 zlt/ha (Nadl. Klobuck). W kosztach odnowien sztucznych
najwickszy byl udziat kosztow sadzonek uzytych do odnowien i poprawek oraz
kosztow prac zwigzanych z odnowieniem (okoto 70%). Pozostate koszty odno-
wien sztucznych (przygotowanie gleby i poprawki) stanowity od kilkunastu do
okoto 30% tacznych kosztéw odnowien.

Zdecydowanie nizsze koszty zanotowano w przypadku odnowien natural-
nych. Wynosity one przecig¢tnie rocznie od 194 zt/ha (Nadl. Antonin) do 1900 zt/
ha (Nadl. Ktobuck). Autorzy badan wskazuja, ze znaczna dysproporcja poziomu
kosztow sztucznego i naturalnego odnowienia lasu wynika czgsto z ré6znych spo-
sobow wykonania tych prac, a takze niescislej ewidencji kosztow naturalnego
odnowienia lasu. Zdaniem Szramki (2005) , koszty niewielkich uzupeien na-
turalnego odnowienia sa ewidencjonowane jako koszty sztucznych odnowien,
gdy tymczasem cata odnawiana powierzchnia uznawana jest za naturalnie odno-
wiong. Powoduje to zawyzanie kosztoéw jednostkowych sztucznego odnowienia
lasu” Wedtug Szramki nie zmienia to jednak zasadniczej relacji kosztow odno-
wien sztucznych do naturalnych, ktéra wynosi od 1:2 do 1:19.

Wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze pomimo trudnosci w prawidtowym
ewidencjonowaniu kosztow odnowien sztucznych i naturalnych oraz pewnych
niedoktadnosci w klasyfikowaniu powierzchni odnowionych wedlug sposobu
odnowienia, koszty odnowien naturalnych sg wielokrotnie nizsze od kosztow
odnowien sztucznych. Potwierdza to wyzsza ekonomiczng efektywno$¢ odno-
wien naturalnych w poréwnaniu z odnowieniami sztucznymi.

2. Koszty i korzysci odnowien naturalnych i sztucznych
w drzewostanach jodtowych na przyktadzie
Nadlesnictwa Kielce

Powierzchnia lasow Nadlesnictwa Kielce wynosi 16 634 ha. Gatunkiem
dominujacym w nadle$nictwie jest sosna, zajmujaca 73,4% powierzchni lesnej
nadles$nictwa. Drugg pozycj¢ pod wzgledem udziatu powierzchniowego zajmuje
jodta (14,4%), a udziat pozostatych gatunkow (dab, buk, brzoza, olcha i osika)
wynosi od 0,5 do 4,0%. Nadlesnictwo posiada wylaczony drzewostan nasienny
jodlowy w obregbie Kielce, o powierzchni 75,32 ha, w ktérym wybrano 5 drzew
doborowych. Nadlesnictwo dysponuje réwniez gospodarczym drzewostanem
nasiennym w tym samym obrgbie o powierzchni 6,37 ha (Pawlik 2005).

W Nadles$nictwie Kielce przewazaja drzewostany $rednich klas wieku (I11a—
IVDb). Zajmuja one ponad 64% powierzchni, a ich udzial migzszosciowy wyno-
si 72,0%. Przecietny wiek drzewostanow jodtowych wynosi 75 lat, przecietna
zasobno$¢ — 255 m’/ha, przecigtny przyrost — 3,39 m’/ha, przecigtny biezacy
przyrost zredukowany — 5,67 m’/ha. Srednie zadrzewienie wynosi 0,79. Po-
wierzchniowy udziat jodly w poszczegolnych gospodarstwach jest nastepujacy:
specjalne — 31,3%, zrgbowe — 0,1%, przer¢bowo-zrgbowe — 9,3%, przerebowe
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— 38,9%. Udziat jodty jako gatunku panujacego na poszczegdlnych typach sie-
dliskowych lasu jest nastgpujacy: BMwyz — 0,1%, LM$w — 3,2%, LMw — 0,9%,
LMwyz — 7,4%, L$w — 1,1%, Lwyz — 1,7% (Pawlik 2005).

W 2005 r., wedlug Pawlika, etat uzytkowania w Nadles$nictwie Kielce wy-
niost 52 tys. m?, z tego 35 tys. m® stanowily uzytki przedrgbne. W ramach uzyt-
kowania rebnego pozyskano 17 tys. m* na pow. 192 ha. R¢bnig zupetng uzytko-
wano okoto 30 ha. Na pozostatej powierzchni (okoto 160 ha) prowadzono cigcia
odstaniajace, natomiast na 53 ha wykonano cig¢cia uprzatajace.

Zgodnie z operatem urzadzeniowym nadlesnictwa cigcia przewidziano na
719 ha powierzchni manipulacyjnej. Powierzchnia do odnowienia wynosita 126
ha, odnowienia wykonano na 101 ha, w tym na 34 ha sztucznie, a na 67 ha uzna-
no odnowienie naturalne. Nalezy podkresli¢, ze odnowienia naturalne jodty wy-
stepuja takze na pozostatej powierzchni manipulacyjnej, tj. na 593 ha.

Jodta wprowadzana byta w nadle$nictwie dwoma sposobami:
® naturalnym — inicjowanie, uznawanie i pielggnowanie odnowien naturalnych

oraz inicjowanie obsiewu naturalnego przez przygotowanie gleby pod oka-

pem drzewostanu jodlowego,

® sztucznym — po rebniach ztozonych oraz w ramach przebudowy drzewosta-
nu (podsadzenia produkcyjne, wprowadzanie II pigtra, zaktadanie upraw po-
chodnych).

Koszty prac zwigzanych z odnowieniem naturalnym 1 ha wyniosty lacznie
1,4 tys. (tab. 1). Koszty te obejmowaly: prace pielggnacyjne (CW i CP) i ochrong
sadzonek. Dodatkowe, nieznaczne naklady pracy zwigzane z ,,prowadzeniem”
odnowien naturalnych wykonywane byly przez pracownikéw LP w ramach
obowigzkéw stuzbowych, bez ponoszenia kosztow. W przypadku koniecznos$ci
przygotowania gleby pod odnowienia naturalne (mechaniczna orka plugiem ta-
lerzowym) wraz z pracami pielggnacyjnymi (CW i CP) oraz ochrong sadzonek
— koszt odnowienia jodta wyniost srednio 3,0 tys. zt/ha. Dla poréwnania koszt
odnowienia naturalnego sosng wraz z poprawkami, pielegnacja gleby, CW, CP
i ochrong sadzonek przed zwierzyng wynidst 3,8 tys. zt/ha.

Tabela 1. Koszty pielegnacji 1 ha drzewostanu jodtowego pochodzacego z od-
nowien naturalnych w Nadlesnictwie Kielce w 2005 r.

Wyszczegélnienie llosé Przgggr(‘:;“ Stawka (zt/h) | Koszt (zt)
W 1 ha 70 7,5 525,0
CP 1 ha 89 7,5 667,0
Koszt ochrony 1 ha 20 6,0 120,0
Materiaty do ochrony sadzonek | 8 litrow — — 48,0
Razem 1360,0

Zrédto: Ekonomiczne aspekty odnowien... (Pawlik 2005)
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Koszty odnowienia sztucznego wyniosty Srednio okoto 9,0 tys. zt/ha (tab. 2).
W ramach tych kosztow wykonano: odnowienie wraz z poprawkami, pielggna-
cje gleby, CW, CP oraz ochron¢ sadzonek przed zwierzyna. Przecietne koszty
podsadzen produkcyjnych, bez przygotowania gleby, ale wraz z poprawkami
i pielggnacja wyniosty okoto 6,5 tys. zl/ha, przy czym koszty podsadzen pro-
dukcyjnych z przygotowaniem gleby wraz z poprawkami i pielegnacja wynio-
sty okoto 8,5-9,5 tys. zt/ha. Szczegotowy wykaz kosztow odnowienia sposobem
sztucznym jodlg przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Koszty sztucznego odnowienia 1 ha drzewostanu jodtowego w Nadle-
$nictwie Kielce w 2005 .

Wyszczegolnienie llos¢ Pracochtonnosc¢ (h) | Stawka (zt) |Koszt (zt)
Sadzonki (Jd 3/0) 7 tys. szt./ha — 235/tys. szt. | 1645,0
Przygotowanie

gleby w talerze 7 tys. szt./ha 50 7,5/tys. szt. 2625,0
Dotowanie

sadzonek 7 tys. szt./ha 0,7 7,5/tys. szt. 36,8
Sadzenie 7 tys. szt./ha 7,5/tys. szt. 1575,0
Wykonanie

poprawek 0,7 tys. szt./ha 30 28,5/tys. szt. 598,5
Wykaszanie

chwastow

(3-krotne) 1 ha 60x3 7,5/h 1350,0
cw 1 ha 53 7,5/h 397,5
CP 1 ha 81 7,5/h 607,5
Koszt ochrony 1 ha 20 6,0/h 120,0
Materiaty do

ochrony sadzonek 8 litrow — — 48,0
Razem 9003,3

Zrédto: Ekonomiczne aspekty odnowien... (Pawlik 2005)

Z powyzszych informacji wynika, ze koszt odnowienia naturalnego jodla
jest 0 7,6 tys. zl/ha nizszy niz koszt odnowienia sztucznego (9,0—1,4 tys. zt/ha).
W skali roku w Nadlesnictwie Kielce oszczednosci z tytulu uznania odnowien
naturalnych wyniosty okoto 100 tys. zt. Dodatkowe korzys$ci ekonomiczne nad-
lesnictwo uzyskuje z tytulu naktadania si¢ okresu produkcyjnego. Korzysci te
szacunkowo wynoszg okoto 80 tys. zt/ha (600 m*x130,0 zt, bez kosztow pozy-
skania i zrywki) w jednym cyklu produkcyjnym, gdyz przy dtugim okresie odno-
wienia jodty (okoto 60 lat) skraca si¢ cykl produkcyjny drewna prawie o potowe.
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3. Ekonomiczne skutki zwiekszenia udziatu gatunkéw
lisSciastych oraz zmiany sposobu uzytkowania lasu na
przyktadzie RDLP w Biatymstoku

Ekologizacja gospodarki lesnej oznacza nie tylko zwigkszenie udziatu od-
nowien naturalnych, ktore sg kilkakrotnie tansze w poré6wnaniu ze sztucznymi.
Oprocz pozytywnych z punktu widzenia ekonomicznego dziatan preferujacych
model gospodarki lesnej zblizonej do natury, jak zmiana sposobu odnowienia
lasu, stosowane s3 nowe, kosztowniejsze sposoby zagospodarowania lasu. Do
takich dzialan nalezy m. in. zwigkszanie udziatu gatunkow lisciastych w drze-
wostanach. Celem tych zmian jest nie tylko lepsze dostosowanie sktadu gatun-
kowego do warunkow siedliska czy tez przewidywanych zmian klimatycznych,
lecz takze zaspokajanie potrzeb spotecznych.

Wyniki badan wskazuja, ze tendencja zwigkszania udziatu gatunkéw liscia-
stych w sktadzie drzewostanow ma miejsce nie tylko w Polsce, lecz takze w in-
nych krajach europejskich — m.in. w Czechach i w Niemczech (Glaz 1995, Glaz
2005, Urbaniak 1987). Realizacja proekologicznego modelu gospodarki lesne;j,
uwzgledniajacego réwniez przewidywane zmiany klimatyczne, przyczyni si¢
w najblizszych dziesi¢cioleciach do zmniejszenia w drzewostanach udziatu ga-
tunkow iglastych (sosny, swierka i jodly) na rzecz gatunkéw lisciastych, zwlasz-
cza brzozy, a takze debu, buka, jaworu i jesionu (Rykowski 1994).

Analize wptywu zwigkszenia udzialu gatunkow liSciastych w drzewostanach
na koszty produkcji lesnej wykonano w Instytucie Badawczym Le$nictwa na
podstawie danych z Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bialymsto-
ku (Kwiecien i1 Zajac 1998). Analize t¢ przeprowadzono na przyktadzie dwoch
upraw: 1 — o przewadze gatunku iglastego (8 So, 2 Brz), oraz 2 — o przewadze
gatunkow lisciastych (5 Db, 3 Sw, 1Js, 1 So). W obu wariantach ustalono kosz-
ty: zatozenia uprawy, poprawek iuzupehien, pielegnacji upraw, CW, CP oraz
ochrony przed zwierzyna, owadami i grzybami.

Wyniki analizy wymienionych kosztéw wskazuja, ze prace hodowlano-
-ochronne w drzewostanach o przewadze gatunkow lisciastych, wykonane
w przecigtnych warunkach RDLP w Bialymstoku w okresie od zatozenia upra-
wy do czyszczen podznych, sa drozsze o blisko 75% w porownaniu z pracami
w drzewostanach iglastych. Koszty tych prac wzrastaja zwlaszcza po uwzgled-
nieniu naktadéw na grodzenie upraw przed zwierzyna.

Ekonomiczne konsekwencje zwigkszenia udzialu gatunkéw liSciastych
w sktadzie gatunkowym drzewostanéw moga wynika¢ nie tylko ze zwickszenia
kosztow produkeji (hodowli, ochrony i uzytkowania) drzewostanow lisciastych
badz mieszanych z przewaga gatunkow lisciastych, lecz takze ze zmniejszenia
przychodow. Wartos¢ produkcji drewna w drzewostanach liSciastych jest nizsza
w pordéwnaniu z uzyskiwang w drzewostanach iglastych na skutek dhuzszej kolei
rgbu i nizszej przeci¢tnej ceny surowca drzewnego.
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Drugim, réwniez negatywnym — z punktu widzenia ekonomicznego — skut-
kiem ekologizacji gospodarki lesnej jest zmiana sposobu uzytkowania lasu.
Zmiany te obejmuja m.in. (Paschalis 1993, 1994):

m ograniczenie pozyskania drewna na zrgbach zupehych,

® zmniejszenie rozmiaru uzytkowania regbnego w poréwnaniu z przedrebnym,

m zwigkszenie rozmiaru uzytkowania w ramach cie¢¢ pielegnacyjnych w drze-
wostanach mtodszych i srednich klas wieku,

m zwigkszenie zroznicowania gatunkowego w drzewostanach oraz wzrost licz-
by cie¢ w drzewostanach mieszanych.

Zmiany te powoduja zwickszenie kosztow pozyskania izrywki drewna
w przeliczeniu na jednostke powierzchni lesnej (Paschalis 1994).

Wedlug badan Suwaly iin. (1995) zmniejszenie powierzchni zrgbu zupel-
nego i zmiana jego ksztaltu powoduje wzrost kosztu jednostkowego pozyskania
drewna w drzewostanach sosnowych $rednio o okolo 14%, przy zastosowaniu
techniki reczno-maszynowej (pilarka i ciagnik skider — wariant I), natomiast
o okoto 12% przy zastosowaniu metody sortymentowej (harwester i forwarder
— wariant II). Ponadto zastgpienie zrgbu zupelnego r¢bnig zupetng gniazdows
spowoduje wzrost kosztu jednostkowego pozyskania drewna w catlym procesie
technologicznym w granicach od 14 do 27% w zalezno$ci od wielkos$ci gniazd.
Na duzych gniazdach w wariancie I wzrost wynosi 18%, natomiast w II — 14%,
a na matych gniazdach odpowiednio — 27% oraz 23%.

Szacunkowa warto$¢ dodatkowych kosztéw ekologizacji gospodarki lesnej
na skutek zmniejszenia rozmiaru pozyskania na zrebach zupetnych i wzrostu po-
wierzchni uzytkowanej metoda gniazdowa w Lasach Panstwowych wynosi rocz-
nie ponad 50 min zi.

4. Ocena ekonomicznych aspektéw ekosystemowej gospodarki
lesnej w Nadlesnictwie Tuszyma

Celem badan prowadzonych w latach 2004—2006 w Nadlesnictwie Tuszyma
(RDLP Krosno) w ramach projektu koordynowanego przez prof. K. Rykowskie-
go z Instytutu Badawczego Lesnictwa (Rykowski iin. 2006) byta analiza wy-
branych elementow kosztow zagospodarowania w zakresie hodowli i ochrony
upraw i naturalnych odnowien sosnowych. Analiz¢ przeprowadzono dla okresu
od 1995 do 2004 roku. W badaniach porownano koszty zaktadania upraw oraz
ich pielegnacji i ochrony z naktadami na analogiczne zabiegi przy naturalnym
odnowieniu drzewostanéw sosnowych. Badania mialy na celu wykazanie roz-
nicy poziomu wydatkowanych srodkéw finansowych przy zastosowaniu sztucz-
nego inaturalnego, czyli proekologicznego sposobu zagospodarowania lasu.
W analizie uwzgledniono koszty zagospodarowania lasu obejmujgce: koszty
przygotowania gleby, produkcji sadzonek i sadzenia, pielggnowania gleby, po-
prawek i uzupehien oraz ochrony przed owadami.
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W badaniach poréwnano réwniez intensywno$¢ poszczegdlnych zabie-
gow pielegnacyjnych i ochronnych w odnowieniach naturalnych i sztucznych
sosny. Intensywnos¢ t¢ zdefiniowano jako stosunek tacznej powierzchni da-
nego zabiegu, wykonywanego w okresie 5 lat od zatozenia uprawy lub uzna-
nia odnowienia naturalnego, do catkowitej powierzchni odnowienia/uprawy.
Obiekt analizy stanowity 44 wydzielenia o tacznej powierzchni 131,38 ha,
w ktorych w latach 90. przeprowadzono odnowienie sztuczne sosny (uprawy
z przewaga sosny), oraz 21 wydzielen o tagcznym areale 72,32 ha, w ktérych
zainicjowane zostalo odnowienie naturalne. Badania prowadzone byty dla
upraw i odnowien wprowadzonych na siedliskach B§w, BM§w, BMw oraz
LMsw.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze w przypadku sosny koszty zagospoda-
rowania i ochrony odnowien naturalnych byly zdecydowanie nizsze od kosztow
zagospodarowania i ochrony odnowien sztucznych. Srednie koszty odnowien
naturalnych razem z pielggnacja i ochrong w ciagu pierwszych 5 lat od uznania
odnowienia wynosity 2390 zl/ha, natomiast w przypadku odnowien sztucznych
— 6530 zV/ha. Oznacza to, ze koszty odnowien naturalnych byly nizsze o okoto
65% od $rednich kosztoéw odnowien sztucznych (ryc. 1).

T

mOchrona przed Iwierzynsg

B Ochrona przed owadami

mPoprawh | LZupeinienia

QPFislggnacia gleby

OSadzenie

2

H BMatenial sadzeniowy
1

- - BPrzygotowanie gleby
o T

naturalne sztucane
Zrédto: Rykowski i in. 2006.

Rycina 1. Srednie koszty odnowienia, pielegnacji i ochrony odnowien natural-
nych i sztucznych (w ciagu 5 lat od uznania odnowienia lub zatozenia uprawy)
w Nadlesnictwie Tuszyma w latach 1995-2004 (ceny biezace)

Struktura kosztow odnowienia naturalnego i sztucznego byta istotnie r6z-
na, co miato znaczenie dla koncowego wyniku ekonomicznego obu sposobow
regeneracji lasu. W kosztach odnowienia naturalnego wystgpowaty jedynie
cztery rodzaje: koszty przygotowania gleby, pielegnacji gleby, uzupehien
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i ochrony przed zwierzyng. Najwicksza czes¢ catkowitych kosztow odnowien
naturalnych stanowity koszty pielggnacji gleby (39%) oraz poprawek i uzupet-
nien (30%).

W kosztach odnowien sztucznych, oprocz rodzajow kosztow wymienionych
powyzej, wystepowaty dodatkowo naklady zwigzane z produkcja materiatu sa-
dzeniowego, sadzeniem oraz ochrong przed owadami. Koszty sadzonek stano-
wity 20% wszystkich naktadow, natomiast koszty sadzenia — 13%. Naklady na
ochrone upraw przed owadami siegaly 4% catkowitych kosztoéw ponoszonych
w odnowieniach sztucznych sosny. Oznacza to, ze 37% kosztow sztucznej re-
generacji lasu stanowity naktady na zabiegi nieobecne w przypadku odnowien
naturalnych.

W odnowieniach sztucznych — w poréwnaniu z naturalnymi — wyzsze byly
rowniez koszty przygotowania oraz pielegnacji gleby inaklady na poprawki.
Wyzsze §rednie koszty przygotowania gleby pod odnowienia sztuczne wynikaty
z zastosowania drozszych w obsludze maszyn: na 90% powierzchni odnowien
naturalnych warunki pozwalaty na zastosowanie glebofrezarki — najtanszego ze
stosowanych w Nadlesnictwie Tuszyma mechanicznego sposobu przygotowania
gleby. W przypadku odnowien sztucznych powszechnie stosowany byt — nie-
co drozszy w uzyciu od glebofrezarki — plug dwuodktadnicowy LPZ. Duzy byt
réwniez udzial powierzchni przygotowanej przy uzyciu plugofrezarki, uzywane;j
w miejscach silnie uwilgotnionych i podmoktych. Ogoétem s$rednie koszty przy-
gotowania gleby pod uprawy sztuczne byly wyzsze o okoto 20% od kosztow
przygotowania gleby pod obsiew naturalny.

Wyzsze koszty pielegnacji gleby oraz koszty poprawek w odnowieniach
sztucznych wynikaty z wigkszej, o okoto 30%, intensywno$ci zabiegow (ryc. 1).

5. Analiza kosztow inicjowania, hodowli i ochrony odnowien
naturalnych debu

Badania przeprowadzone w latach 2008-2011 przez zespét koordynowa-

ny przez dr. T. Zacharg w Instytucie Badawczym Les$nictwa (Zachara 2011)

w czesci ekonomicznej poswigcone byly rozpoznaniu kosztéw inicjowania

odnowien naturalnych i sztucznych, hodowli i ochrony wybranych gatunkéw

lasotworczych. W odniesieniu do naktadow ponoszonych na dziatania hodow-
lane w odnowieniach pochodzenia naturalnego i sztucznego analiza obje¢ta
koszty:

m zalozenia uprawy (tj. koszty przygotowania gleby, koszty sadzonek i sadze-
nia w przypadku odnowien sztucznych) lub przygotowania gleby (odnowie-
nie naturalne),

m  melioracji agrotechnicznych (odnowienia sztuczne),

pielegnowania gleby (odnowienia naturalne i sztuczne),

m poprawek (odnowienia naturalne i sztuczne).
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Analiza kosztow ochrony odnowien naturalnych isztucznych objeta

w szczego6lnosci wydatki ponoszone na:

m zabezpieczenia chemiczne przed zwierzyna,

m zabezpieczenia mechaniczne przed zwierzyna,

m grodzenie upraw, a takze remonty i rozbiorke grodzen.

Badania dotyczace kosztow dziatan hodowlanych i ochronnych oraz pono-
szonych na ich realizacj¢ naktadow przeprowadzono dla odnowien debowych na
siedlisku L§w, LM$w oraz Lwyzs$w zalozonych lub uznanych w 2004 lub 2005 r.
W zatozeniach metodycznych przyjeto, ze analiza kosztéw odnowien natural-
nych i sztucznych nie moze polega¢ jedynie na okresleniu i poréwnaniu nakta-
dow poniesionych na inicjacje odnowienia lub zatozenie uprawy, ale powinna
objac¢ takze kolejne lata po uznaniu odnowien, kiedy wykonywane sg intensyw-
ne zabiegi hodowlane i ochronne. Przyjeta perspektywa czasowa analizy (7 lub
6 lat, od 2004 lub 2005 r. do 2010 r. wlgcznie) byta stosunkowo krétka, pozwo-
lita jednak na porownanie intensywnosci zabiegow prowadzonych w pierwszych
latach po odnowieniu lasu.

Badania przeprowadzone zostaly na podstawie informacji dotyczacych 65
odnowien sztucznych debu (lub z przewaga tego gatunku), zlokalizowanych
w 6 nadle$nictwach w Regionalnych Dyrekcjach Lasow Panstwowych we Wro-
ctawiu i w Lodzi, oraz 35 odnowien naturalnych degbu (lub z przewaga tego ga-
tunku) w 5 nadlesnictwach tych samych rdLP.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze koszty zagospodarowania
i ochrony odnowien naturalnych sa zdecydowanie nizsze od analogicznych kosz-
tow odnowien sztucznych. W analizowanych przypadkach $rednie koszty od-
nowienia sztucznego d¢bu oraz omawianych zabiegéw hodowlanych i ochron-
nych w kolejnych szesciu latach po zatozeniu uprawy wyniosty w warto$ciach
biezacych 7161 zt/ha. Analogiczne koszty odnowienia naturalnego tego gatunku
wyniosly okoto 1495 zt/ha. Struktur¢ kosztow obu sposobow regeneracji lasu
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wysokos$¢ i struktura kosztow sztucznych i naturalnych odnowien de-
bowych oraz zabiegow hodowlanych i ochronnych w kolejnych 6 latach po zato-
zeniu uprawy lub uznaniu odnowienia naturalnego

Odnowienie sztuczne Odnowienie naturalne
. . ¢ . Udziat ¢ . Udziat
Rodzaj zabiegu srednie - scrtach Srednie | osztach
koszty (zt/ . koszty (zt/ha .
catkowitych AT catkowitych
ha uprawy) %) odnowienia) %)
Odnowienie powierzchni* 3530 49,3 30 2,0
Pielegnowanie gleby 2 147 30,0 513 34,3
Poprawki 489 6,8 24 1,6
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Odnowienie sztuczne Odnowienie naturalne
. & . Udziat ¢ . Udziat
Rodzaj zabiegu Srednle | | osztach Srednie | | osztach
koszty (zt/ . koszty (zt/ha .
catkowitych .. | catkowitych
ha uprawy) o odnowienia) o
(%) (%)
Czyszczenia wczesne 96 1,3 308 20,6
Grodzenia 618 8,6 279 18,7
Ochrona chemiczna przed
zwierzyna 250 3,5 341 22,8
Ochrona mechaniczna
przed zwierzyna 31 0,4
RAZEM 7 161 100,0 1 495 100,0

* taczne koszty przygotowania gleby, sadzonek, dotowania i sadzenia (odnowienia sztuczne) lub
koszty przygotowania gleby (odnowienia naturalne); (zrédto: Zachara i in. 2011)

Z powyzszego zestawienia wynika, ze taczne koszty zatozenia, pielegnowa-
nia i ochrony odnowien naturalnych debu stanowity jedynie jedna piata nakta-
dow ponoszonych w odnowieniach sztucznych tego gatunku. Na nizsze koszty
odnowien naturalnych debu mialy wptyw nastepujace czynniki:

1. Brak naktadow zwigzanych z produkcja materialu sadzeniowego, przygo-
towaniem gleby oraz sadzeniem. W wigkszo$ci analizowanych obiektow
odnowienie naturalne debu odbywalo si¢ samorzutnie, bez konieczno$ci po-
noszenia przez nadle$nictwa dodatkowych kosztow. Naktady na odnowienie
powierzchni sg natomiast gléwnym czynnikiem kosztotwérczym w przypad-
ku odnowien sztucznych.

2. Zdecydowanie mniejsza intensywnosc¢ pielegnacji gleby, co przy nieznacznie
wyzszych kosztach jednostkowych zabiegu pozwolito na okoto czterokrotne
zmnigjszenie nakladéw w przeliczeniu na powierzchni¢ analizowanych od-
nowien.

3. Niemal catkowity brak poprawek, ktore w odnowieniach sztucznych wyko-
nywano na 12% catkowitej powierzchni.

4. Brak koniecznosci ochrony mechanicznej przed zwierzyna.

Jednocze$nie wykonanie niektorych zabiegéw w odnowieniach naturalnych
wymagalo poniesienia wyzszych naktadow, niz miato to miejsce w przypadku
odnowien sztucznych.

1. Czyszczenia wczesne w odnowieniach naturalnych byty okoto 3 razy bar-
dziej intensywne niz w odnowieniach sztucznych. Byly one rowniez wcze-
$niej rozpoczynane, a takze wyzsze byly koszty jednostkowe zabiegu. Wyni-
ka to ze specyfiki odnowienia naturalnego, charakteryzujacego sie¢ wigkszym
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zageszczeniem, wymagajacego silniejszej selekcji drzewek we wezesnych
etapach odnowienia.

2. Koszt jednostkowy ochrony chemicznej przed zwierzyna w odnowieniach
naturalnych byt o ponad 50% wyzszy niz w uprawach sztucznych, co przeto-
zylo si¢ na wyzsze koszty zabiegu w przeliczeniu na jednostke powierzchni
odnowienia.

Pozycja dominujgca w strukturze kosztéw odnowien sztucznych byly kosz-

ty zwigzane z odnowieniem powierzchni, ktorych udziat wynosit $rednio 49,3%

wszystkich naktadéw w analizowanym okresie. Drugi bardzo istotny czyn-

nik kosztotworczy stanowia zabiegi pielegnowania gleby (30,0%). W kosztach
odnowien naturalnych najwicksza czg$¢ stanowily koszty pielggnacji gleby

(34,3%).

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na sformutowanie nastepuja-
cych wnioskow:

1. Odnowienia naturalne debu sa tanszym sposobem odnowienia lasu niz odno-
wienia sztuczne tego gatunku.

2. Wymierne korzysci z odnowien naturalnych debu przejawiaja si¢ przede
wszystkim brakiem kosztow produkcji materiatu sadzeniowego i sadzenia
oraz brakiem lub znacznie nizszymi kosztami przygotowania gleby. Wyz-
sze koszty czyszczen wezesnych oraz chemicznej ochrony przed zwierzyna
w odnowieniach naturalnych nie miaty zasadniczego wptywu na ogdlny ko-
rzystny wynik ekonomiczny tego sposobu odnowienia lasu.

3. Problematyka optacalno$ci ekonomicznej odnowien naturalnych sosny oraz
pielegnacji i ochrony tych odnowien — ze wzgledu na jej ztozono$¢ oraz zna-
czenie dla praktyki gospodarczej — powinna by¢ podejmowana w dalszych
badaniach w dtuzszej perspektywie czasowe;j.

PobpsumMowANIE

Ekologizacja gospodarki lesnej pocigga za sobg koniecznos¢ zmiany sposo-
bu zarzadzania gospodarstwem lesnym i moze mie¢ istotny wptyw na jego kon-
dycje ekonomiczng. Szereg podejmowanych w tym zakresie dziatan daje szanse
na znaczace obnizenie kosztow dziatalnosci gospodarczej. Przyktadem sa odno-
wienia naturalne lasu jako tanszy sposob regeneracji niz odnowienie sztuczne.
Niektore praktyki prowadza jednak do wzrostu kosztow dziatalnosci gospodar-
stwa leSnego, zwlaszcza na etapie uzytkowania lasu. Z uwagi na ztozonos¢ pro-
blemu wskazane jest podjecie kompleksowych badan w dtuzszej perspektywie
czasowej, pozwalajacych na ocene ekonomiczna szeroko rozumianej ekologiza-
cji gospodarki lesnej. Takie badania nie byly dotychczas w Polsce realizowane,
a dokonania w tym zakresie — co przedstawiono w niniejszym opracowaniu —
maja jedynie charakter przyczynkarski.
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Hodowla selekcyjna i genetyka
drzew lesnych w wielofunkcyjnej
gospodarce lesnej
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Rola hodowli selekcyjnej
we wspotczesnym lesSnictwie

WPROWADZENIE

Hodowla selekcyjna zostata zapoczatkowana w Europie w latach 50., a swoj
rozkwit przezywata w latach 70. i 80. ub. wieku. Od tamtej pory programy ho-
dowli selekcyjnej miaty swoje wzloty iupadki, w niektorych krajach zostaty
wstrzymane, podczas gdy w innych nadal jest prowadzona intensywna hodowla
selekcyjna (ale z reguty ograniczonej liczby gatunkow).

Hodowla selekcyjna dotyczy przede wszystkim gatunkéw iglastych: ich
mocng strong jest wzglednie krotka (w porownaniu z gatunkami lisciastymi) ko-
lej rgbu oraz szybszy oczekiwany zysk z inwestycji. Ponadto w niektorych kra-
jach gléwnym sposobem odnawiania i zagospodarowania drzewostanoéw igla-
stych jest odnowienie sztuczne, co wymaga duzej liczby sadzonek. Natomiast
gatunki liSciaste, bazujgce w znacznym stopniu na odnowieniu naturalnym, byty
rzadziej wlaczane do klasycznych programéw hodowli selekcyjnej. Typowy
przyktad stanowig gatunki o dtugiej kolei rebu, jak dab i buk. W ostatnich cza-
sach podjeto jednak hodowle selekcyjna niektorych gatunkow lisciastych, jak
czere$nia ptasia i jesion, charakteryzujacych si¢ zar6wno wysokowartosciowym
drewnem, jak i wzglednie krotka koleja rebu.

Dziatania selekcyjne obejmuja zwykle dwa nastgpujace po sobie kroki:

m pierwszy, uznawany przez nas za hodowle wstepng (ang. pre-breeding), ma
na celu zbadanie zmiennosci genetycznej gatunku w obrebie jego zasie-
gu naturalnego. Stuzg temu badania proweniencyjne inicjowane i wspiera-
ne przez [IUFRO w. Pozwalaja one na wyznaczenie regionow pochodzenia,
wybor drzewostandow nasiennych oraz opracowanie rekomendacji odno$nie
wykorzystania tak utworzonych baz nasiennych drugi, ktory uwazamy za
hodowle selekcyijng sensu stricto, oznacza rekombinacj¢ genotypow do stop-
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niowego wzrostu czestosci korzystnych alleli w populacjach hodowlanych

oraz osigganie okreslonego zysku genetycznego jako wyniku testowania

i wyboru okreslonych populacji do dalszego wykorzystania Zasadniczym

efektem tych dziatan sg plantacje nasienne zaktadane z wyselekcjonowanych

klonow charakteryzujacych si¢ zakladanym zréznicowaniem klonow. Pod-
stawg hodowli selekcyjnej wielu gatunkow sg proste, powtarzalne schematy
selekcyjne.

Niedawne badania, zrealizowane w ramach unijnego projektu TREEBRE-
EDEX (Martens et al. 2008), pozwolily na zidentyfikowanie w catej Europie po-
nad 189 krajowych i regionalnych programow selekcji dla 19 gatunkéw drzew.
Zostaly one podjete w okresie najwigkszego rozkwitu dziatan w tej dziedzinie
i dzisiaj pojawia si¢ pytanie o ich uzasadnienie, uwzgledniajgc z jednej strony
liczb¢ sadzonek hodowanych z wyselekcjonowanego materialu na poziomie
regionalnym i krajowym — co naprawde usprawiedliwia wysitki selekcyjne —
a z drugiej strony ztozonos¢ hodowli selekcyjnej i masowe rozpowszechnianie
lesnego materiatu rozmnozeniowego.

Rezultaty dziatan w zakresie hodowli selekcyjnej w ostatnich dekadach sa
bardzo duze , jesli wezmiemy pod uwagg ilos¢ leSnego materiatu rozmnozenio-
wego produkowanego w plantacjach nasiennych. Dla ponad 40 gatunkow zalo-
zono ponad 1200 takich plantacji (7600 ha), przede wszystkim w krajach o naj-
wigkszej powierzchni laséw (Finlandia, Polska, Szwecja, Niemcy, Francja), ale
réwniez w mniejszych krajach baltyckich.

Plantacje nasienne sg efektem koncowym kazdego cyklu selekcyjnego
w ktorym uwidacznia si¢ efekt tych dziatan w postaci zysku genetycznego, za-
rowno w odniesieniu do cech gospodarczych, jak przyrost, cechy jakosciowe
drzew lub wilasciwosci drewna, jak tez do cech adaptacyjnych. W wyniku reali-
zacji pierwszego etapu hodowli selekcyjnej osiagnigto istotny zysk genetyczny
w odniesieniu do wigkszos$ci cech u wielu gatunkow, co i w efekcie wptyneto na
istotny wzrost produkcyjnos$ci lasu j i jako$ci produktéw. Wiecej szczegdtowych
informacji na ten temat mozna znalez¢ w publikacji Paquesa (2013).

Nalezy zauwazy¢, ze nie wszyscy le$nicy praktycy sg §wiadomi istnienia
tych korzysci, poniewaz czasem nie s3 one fatwo dostrzegalne, jesli nie mozemy
obserwowac¢ w jednym miejscu efektow wzrostowych stosowania wyselekcjo-
nowanego i niewyselekcjonowanego materiatu rozmnozeniowego. Jak wykazat
jednak Lesgourgues (2002), nawet ,,niewielki” jednostkowy zysk genetyczny
oznacza ,,0lbrzymie” korzySci, jesli wezmie si¢ pod uwage obszar, na ktorym
realizowane s3 odnowienia i zalesienia, gdzie mozna wykorzysta¢ wyselekcjo-
nowany materiat rozmnozeniowy.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze w gospodarce lesnej hodowla selekcyjna
drzew jest z pewnoscig jednym z bardziej znaczacych dziatan, pozwalajagcym na
osiggnigcie okreslonych efektow, w tym rowniez ekonomicznych. Mozliwe od
osiggniecia zyski realizowane sg gldwnie w plantacjach nasiennych dostarczaja-
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cych ulepszonego materiatu rozmnozeniowego do zaktadania kolejnych genera-
cji lasow. Ten rodzaj dziatan hodowlanych jest obecnie szeroko wykorzystywany
w gospodarce lesnej oraz programach zalesieniowych w catej Europie, zarowno
na poziomie lokalnym, jak i krajowym.

HODOWLA SELEKCYJNA DRZEW LESNYCH WOBEC NOWYCH WYZWAN

Do niedawna programy hodowli selekcyjnej drzew lesnych byly prowadzo-
ne w przewaznie stabilnym $rodowisku: zaréwno ekonomicznym, jak i ekolo-
gicznym. Cele hodowli skupiaty si¢ glownie na zwigkszaniu produkcji drewna
budowlanego lub masy celulozowo-papierniczej, w stabilnych warunkach klima-
tycznych. Zagrozenia, zarowno abiotyczne (wsrod ktorych gtéwnym byty przy-
mrozki), jak i biotyczne, byly przewaznie dobrze okreslone i przewidywalne.

W ostatniej dekadzie hodowla selekcyjna, czy szerzej: funkcjonowanie le-
$nictwa, dramatycznie si¢ zmienily, kierujac wigksza uwage ku globalnemu
ociepleniu, w szczegdlnosci czgstszym, nieprzewidywalnym i gwattownym zda-
rzeniom klimatycznym (susza, upal, silny wiatr, powodzie) i zwigzanymi z nimi
nowymi zagrozeniami biotycznymi (owady i grzyby, przyktad szybkiego roz-
przestrzeniania sie Chalara’ w Europie), wzrastajgcemu popytowi na drewno
w zwigzku z nowymi potrzebami przemyshu, ale rowniez powaznemu spadkowi
zatrudnienia 1 zmniejszeniu $rodkow finansowych w dziedzinie hodowli selek-
cyjnej w calej Europie. Mozemy zatem powiedzie¢, ze obecnie w hodowli se-
lekcyjnej zmagamy si¢ z coraz liczniejszymi zrodtami niepewnosci, co wymusza
stosowanie bardziej elastycznych i1 urozmaiconych metod oraz opracowywania
dostosowanych do mozliwosci réwniez finansowych programow hodowlanych.
Te nowe zrodia niestabilno$ci stawiaja pod znakiem zapytania priorytety usta-
lone w odniesieniu do gatunkow, dla ktorych realizowane sg programy hodowli
selekcyjnej cech, w ktorych realizuje si¢ ulepszanie sposobow hodowli, dlugosci
cykli hodowlanych oraz elastycznosci metod wykorzystania bazy genetycznej
itp. Ze strony le$nikow i przemystu pojawiaja si¢ wymagania, by uwzgledniaé
»~howe” gatunki, dotychczas uznawane za marginalne (np. 7ilia, Sorbus, Pyrus,
Acacia), a lepiej dostosowane do ograniczen klimatycznych, potrzeb gospodar-
czych i nowych sposobow zagospodarowania drzewostanow (np. krotkiej kolei
rebu dla celow produkcji biomasy), a takze nowe cechy, w szczegdlnosci po-
wigzane z adaptacja (odpornos¢ na susze i szkodniki) oraz nowe wymagania co
do wtasciwosci drewna (np. drewna energetycznego czy drewna o wydluzonym
okresie rozpadu ).

Wyjscie naprzeciw nowym wyzwaniom i dokonanie postepu wymagac be-
dzie ze strony hodowli selekcyjnej znacznie wickszej aktywnosci i efektywnosci

! Gléwny czynnik sprawczy zamierania jesiondw — przyp. thum.
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pod wzgledem elastycznos$ci, integracji, rozszerzania i szczegélowosci badan
(tab. 1):

Tabela 1. Dostosowanie programéw hodowli selekcyjnej do nowego niepewne-
go kontekstu srodowiskowego i spoteczno-ekonomicznego

1) Elastycznos¢ Konsekwencje

Zmiana gatunkow lub Niektore tradycyjnie wykorzystywane gatunki moga oka-

weryfikacja priorytetow | zac sie w nowych warunkach gorzej przystosowane, na-

hodowlanych tomiast inne - lepiej (np. swierk pospolity vs. daglezja
we Francji).

Konieczne moze stac sie wykorzystanie gatunkow egzo-
tycznych (Introdukcja).
Powigkszenie grupy gatunkow, potrzeba wczesniejszego
testowania (arboreta).

Przeprofilowanie Populacje hodowlane bytujace w chtodniejszym okresie
populacji hodowlanej i bardziej wilgotnym siedlisku moga okaza¢ sie czescio-
wo lub catkowicie nieprzystosowane. Nieuniknione moze
by¢ wtaczenie nowych populacji i genotypow pochodza-
cych z innych obszarow zasiegu gatunku (np. potozone
bardziej na potudnie populacje daglezji).

Przedefiniowanie Istniejacy lesny materiat rozmnozeniowy moze wciaz
stref uprawowych by¢ przydatny ale na innym, bardziej ograniczonym lub
lesnego materiatu zmienionym obszarze, ktory musi zosta¢ ponownie okre-
rozmnozeniowego slony.

Dostosowanie/ Stosowane dotychczas cechy wykorzystywane w selekcji
poszerzenie cech moga zosta¢ zweryfikowane i poszerzone o cechy przy-
selekcji stosowawcze do zagrozen biotycznych i abiotycznych.
Skrocenie Dostarczany lesny materiat rozmnozeniowy powinien byc
i przyspieszenie cyklow dostosowany do nowych warunkéw; mozliwy do osiagnie-
hodowli selekcyjnej cia zysk genetyczny bedzie w duzej mierze zalezny stop-
i procesow selekcji nia dostosowania i plastycznosci wyselekcjonowanych

populacji.

Przyjecie technik Produkcja LMR w plantacjach nasiennych dla celow go-
produkcji lesnego spodarczych jest bezpiecznym sposobem zaspokajania
materiatu potrzeb nasiennych, jednak wejscie plantacji w okres
rozmnozeniowego dla petnego obradzania wymaga czasu, co w efekcie powo-
celdw gospodarczych duje, ze proces tworzenia bazy nasiennej nie jest wy-

starczajaco elastyczny. By¢ moze inne metody rozmnaza-
nia moga okazac sie przydatne w przyspieszeniu procesu
tworzenia bazy nasiennej i produkcji leSnego materiatu

rozmnozeniowego
2) Integracja
Uniwersalne cele Cele hodowli musza uwzgledniaé réznorodne efekty kon-
hodowli selekcyjnej cowe i nie powinny by¢ scisle ograniczone do biezacych

potrzeb. Moze to wptynaé na ustrukturyzowanie popula-
cji hodowlanej, oceniane i wybierane cechy, profilowa-
nie leSnego materiatu rozmnozeniowego.
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Wiele cech - podejscie
multidyscyplinarne

W celu uzyskania wiedzy na temat mozliwosci hodowli
selekcyjnej, w tym produkcji, adaptacji, budowy i wta-
sciwosci drewna, nalezy podda¢ badaniom i ocenie
o wiele wiecej cech niz dotychczas. Pociaga to za soba
bliska wspotprace ekofizjologdw, patologow, specjali-
stow z zakresu nauk od drewnie itp.

Caty proces hodowli
selekcyjnej, od badan do
wykorzystania w lesie,
bez luk na niektorych
etapach

W wielu obecnych programach hodowli selekcyjnej wy-
stepuja luki w ,tancuchu hodowlanym”, spowodowane
brakiem istotnych dla realizacji programéw badan pod-
stawowych oraz specjalistow wdrazajacych wyniki tych
badan do praktyki lesnej

3) Rozszerzanie

Ocena wartosci
fenotypowej
i genotypowej

Efektywniejsze i pozwalajace na przebadanie wiekszej
ilosci populacji pod katem wielu cech bardziej niz kie-
dykolwiek wczesniej wymaga tanich i wysokowydajnych
technik oceny zmiennosci fenotypowej i genetycznej
szczegdlnie w badaniach molekularnych

Dostep do szerszych
zasobow genowych

Lokalne zasoby genetyczne moga juz nie by¢ wystarcza-
jace w obliczu nowych potrzeb; w zasiegu naturalnym
gatunkow moga istnie¢ bardziej odpowiednie populacje
i genotypy, mozliwosci ich wykorzystania winny zostac
okreslone w ramach realizowanych programéw hodowli
selekcyjnej.

Szeroka ocena materiatu

W potaczeniu z wysokowydajnymi technikami potrzebne
jest przebadanie wiekszej ilosci zréznicowanych populacji.

Rozszerzenie warunkow
srodowiskowych
powierzchni badawczych

Lokalne warunki sSrodowiskowe testowania moga nie
obejmowac petnego zakresu przewidywanych globalnych
zmian klimatu, cenne moze okaza¢ wtaczenie do testo-
wania obszardéw skrajnych.

Poszerzenie spojrzenia:
od poziomu regionalnego
- przez krajowy - do
miedzynarodowego

Regionalne inawet krajowe programy moga odczuwac
»lokalne” ograniczenia wynikajace ze zrdznicowania
i adaptacji lokalnych zasobow genowych, warunkow te-
stowania, srodowiska naukowego i technicznego srodo-
wiska zawodowego oraz ekonomicznego uzasadnienia
biezacych programow.

4) Doktadne badania

Szczego6towa analiza
cech w celu lepszego
poznania wielkosci
komponentu
genetycznego

Stosowana dotychczas ocena cech (wzrost, gestosc
drewna, forma pnia itp.) staje sie zbyt ogolna. Istnieje
potrzeba zdobycia wiedzy dotyczacej wielkosci kompo-
nentu genetycznego (udziatu genow w ich wielkosci),
w tym rowniez dla cech wielogenowych

Wzrost precyzji oceny
cech

Potrzeba bardziej obiektywnych i precyzyjnych technik
oceny, stuzacych lepszemu okresleniu wartosci hodowla-
nej i zwiekszeniu efektywnosci selekcji.

Lepsze zrozumienie
relacji miedzy cechami

W wiekszosci przypadkow selekcja odbywa sie w opar-
ciu o liczne cechy, istotna jest ocena zaréwno wartosci
poszczegolnych cech, jak i pozytywnych i negatywnych
korelacji genetycznych
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Ze wzgledu na te potrzeby uwaza si¢, ze zaden zesp6t w Europie nie moze
teraz sam sobie poradzi¢ z nowymi wyzwaniami: problemy sg globalne i takie
beda rowniez rozwigzania. Dla wielu gatunkéw, bedacych dzisiaj i by¢ moze ju-
tro przedmiotem zainteresowania, nie istnieja granice; handel leSnym materiatem
rozmnozeniowym w Europie jest otwarty; problemy klimatyczne i problemy z or-
ganizmami szkodliwymi majg zasigg europejski. Ponadto wszyscy hodowcy sa
swiadomi wzrastajgcej ztozonosci hodowli selekcyjnej i trudnosci w zapanowa-
niu nad catym postepem naukowym i technicznym, z ktérego mogliby skorzystac¢
w swoich dziataniach. Jednoczesnie jest juz jasne, ze wiele krajow z trudem moze
uzasadni¢ koszty hodowli selekcyjnej ze wzgledu na zbyt ograniczony dla lesnego
materialu rozmnozeniowego rynek regionalny czy krajowy. Wreszcie, z powodu
dhlugookresowych perspektyw 1 integracji dziatan selekcyjnych wszystkie instytuty
krajowe podczas realizacji swoich programéw napotykaja jednoczes$nie lub kolej-
no podobne problemy strukturalne: utrate¢ masy krytycznej specjalistow, ograni-
czanie budzetu, zmiang zainteresowan niektorych partneréw w tancuchu hodowli
selekcyjnej, mode w zakresie odnowien i zalesien, brak zainteresowania ze strony
srodowiska politycznego itp. Te wzloty i upadki powaznie utrudniajg dziatalnos¢.

Wszystko to przekonuje, ze konieczna jest blizsza wspélpraca miedzy spe-
cjalistami oraz wspoldzialanie (synergia) miedzy programami hodowli se-
lekcyjnej.

Istnieje takze inna naglaca potrzeba: spektakularne oddziatywanie zanie-
czyszczen ikwasnych deszczow, obserwowane w niektorych lasach Europy
Srodkowej i Wschodniej w latach 80. ubieglego wieku. Obecny, wywotany
zmianami klimatu, wielkoobszarowy zanik sosny wydmowej na zachodnim
wybrzezu Ameryki Péinocnej, zamiana $wierka pospolitego na daglezje w na-
stepstwie czestszych susz w okresie letnim w zalesieniach we Francji oraz kilka
podobnych przypadkow, ktore moglyby rowniez zosta¢ przytoczone, pokazuja,
jak silnie 1 szybko tego rodzaju zdarzenia mogg modyfikowaé krajobraz lesny
i gospodarke, co wymaga od hodowli selekcyjnej adekwatnych i niezwlocznych
rozwigzan. Mniej spektakularna, ale nie mniej niepokojaca dla hodowcow i le-
$nikow, jest kwestia dostosowania wyselekcjonowanych genotypdw rosnacych
obecnie w plantacjach nasiennych oraz masowo obecnie produkowanego w nich
lesnego materiatu rozmnozeniowego do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycz-
nych i potrzeb gospodarczych. Na rycinie 1 ukazano zmiany $redniej temperatu-
ry na p6tkuli poéinocnej w ciggu ostatnich dwoch stuleci i postepujacy od lat 40.,
z przy$pieszeniem od lat 80. ubiegtego wieku, wzrost temperatur. Jednocze$nie
w dolnej czesci ryciny przedstawiono daty zatozenia plantacji ro6znych gatunkow
w Europie. Wigkszo$¢ plantacji (migdzy 60 a 100%) zatozono przed dekada lat
80. z materialu wyselekcjonowanego (10—15—20 lat wczeséniej), podczas okresu
chtodniejszego i wilgotniejszego od warunkow dzisiejszych. Czy mozemy mieé
pewnos¢, ze ten le$ny materiatl rozmnozeniowy bedzie rownie przydatny w wa-
runkach cieplejszego i bardziej suchego klimatu?
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Rycina 1. Zmiany s$redniej temperatury na potkuli potnocnej oraz daty zato-
zenia wiekszosci plantacji nasiennych w Europie (z bazy danych genetycznych
TREEBREEDEX, dane na podstawie 750 plantacji nasiennych)

DLACZEGO MUSIMY POLACZYC SILY?

Podstawowym powodem jest prawdopodobnie — po pierwsze — podzielenie si¢
postepem 1 osiagnigciami w zakresie dziatan selekcyjnych w ostatnich dekadach.
Instytuty wypracowaty umieje¢tnosci 1 zdobyly doswiadczenie w ogdlnych, ale tez
uzupetniajgcych kwestiach naukowych i technicznych, skupiajac si¢ zazwyczaj na
specyficznych zagadnieniach priorytetowych, wynikajacych z kontekstu lokalnego.

Jednakze, gdy krytycznie rozpatrzy si¢ wszystkie dziatania naukowe prowa-
dzone w odniesieniu do podstawowych dziatan powtarzajacych si¢ w kolejnych
cyklach hodowli selekcyjnej, zaskakujace, a nawet niepokojace jest to, jak rzad-
ko byly one wdrazane w wielu programach hodowlanych w Europie (ryc. 2).
Na przyklad, ile zespoldw obecnie wykorzystuje krzyzowanie kontrolowane,
rozmnazanie wegetatywne, selekcje wspomagang markerami? Ile wyznaczono
stref hodowlanych i utworzono populacji hodowlanych? Niemal wszystkie kraje
wydaty ogromne $rodki na propagowanie metod in vitro wraz z ciagglym rozwija-
niem technik: ile z tych krajow praktycznie je wykorzystuje?



220 Luc Piques

KrzyZowanie kontrolowane
Indukcja kwitnienia

Frowadzenie populacjii hodowlanych
»Odciski palcéw”

Rekombinacja

Ocena

COcena w okresie miodocianynm
fselekcla

Testowanie klonow
Gromadzenie wiedzy

o parametrach genetycznych

Selekcja
cykliczna

Selekcja

Rozmnazanie lesnego
materiatu rezmnozeniowego

Modelowanie obradzania plantacji
Rozmnazanie wegelalywne (ukorzenianie, in vitro)

Rycina 2. Schemat selekcji cyklicznej, wykorzystywany w wielu programach
hodowli selekcyjnej: postep naukowy i/lub techniczny osiagniety w kazdym
etapie

Drugim powodem taczenia wysitkow jest zapewnienie ich wigkszej skutecz-
nosci. Na przyktad w badaniach przeprowadzonych przez Danuseviciusa et al.
(2011) w ramach unijnego projektu TREEBREEDEX, dotyczacego strategii ho-
dowlanych, zidentyfikowano kilka niezgodnos$ci obnizajacych efektywnos¢ po-
dejmowanych dziatan (tab. 2).

Tabela 2. Niektore niezgodnosci wykazane w programach hodowli selekcyjnej,
ostabiajace ich skutecznosc¢

Metoda hodowlana Obserwowany fakt Ryzyko
Zamknieta dtugookresowa | Selekcja wewnatrzrodowa | Utrzymanie
populacja hodowlana (15 z 20) zrdznicowania

genetycznego

Rekombinacja genotypow

Obcopylnos¢ zamiast
zapylenia kontrolowanego

Kontrola pokrewienstwa

Selekcja jednostopniowa
vs dwustopniowa

Testowanie potomstwa vs
testowanie klonow

Zysk genetyczny na
jednostke czasu

Hodowla selekcyjna vs
powielanie populacji

49% nierozdzielone

Nieefektywne
rozmieszczenie

Strefy hodowlane

Brak uwzglednienia dla
42%; jedynie 22% ma strefy
hodowlane wytyczone

w oparciu o warunki
klimatyczne

Ryzyko ograniczonego
dostosowania

MAS / symulacja

4% / 6%

(na podstawie 115 programéow hodowli selekcyjnej, 28 gatunkow drzew lesnych z 19 krajow UE)
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Trzecim powodem jest potrzeba skuteczniejszego podejmowania wspol-
nych wyzwan spoleczno-ekonomicznych i srodowiskowych. Polgczenie dzia-
fan w zakresie oceny warto$ci fenotypowej i genotypowej spowoduje szybszy
postep w selekcji wspomaganej technologiami ,,omics” w odniesieniu do naj-
wazniejszych gatunkow lesnych. Wdrozenie ,,wspieranej” migracji gatunkow
oraz transferu nasion w duzym stopniu wesprze wysitki stuzace lepszemu po-
znaniu plastycznos$ci i zdolno$ci adaptacyjnej gatunkow. Bedzie to korzyst-
ne takze dla kilka innych priorytetéw zidentyfikowanych przez europejskich
specjalistow w odniesieniu do zagadnien bedacych w zakresie wspolnych za-
interesowan (Forest Tree Breeding in Europe, Springer; badanie TREEBRE-
EDEX) (tab. 3).

JAK POLACZYC WYSILKI?

Oprocz wspolnych projektow badawczych z zakresu hodowli selekcyjnej
i genetyki, wspieranych przez instytucje krajowe i migdzynarodowe, z reguty
realizowanych w krotkich okresach (maksymalnie 4 lata), spotecznos¢ hodow-
cow potrzebuje bardziej stabilnych ram umozliwiajacych realizacje wieloletnich
programéw zarzadzania zasobami genowymi i pokonywania niepewnosci struk-
turalnych na poziomie krajowym, jak to wspomniano wczesniej.

Poprzez programy ramowe Unia Europejska daje unikalne mozliwosci po-
prawy struktury europejskiej przestrzeni badawczej, w szczegolnosci dzieki
wspieraniu infrastruktury badawczej i dziatan stuzacych tworzeniu sieci. Ich ce-
lem jest zacie$nienie wspotpracy migdzy zespotami badawczymi przez ulatwia-
nie dostepu do najnowoczesniejszych urzadzen badawczych, wspieranie dziatan
shuzacych tworzeniu sieci oraz poprawe ustug. Istotnym celem jest stworzenie
sieci niezaleznej infrastruktury wspierajacej dziatalno§¢ badawcza. W odniesie-
niu do hodowli selekcyjnej i lesnictwa wybrane i sfinansowane przez Uni¢ Euro-
pejska zostaty dwa projekty infrastrukturalne.

Pierwszy z nich, TREEBREEDEX (2006—2011), realizowany w ramach 6.
Programu Ramowego (http://treebreedex.eu/), miatl na celu potaczenie w siec
glownych instytucji w dziedzinie hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Europie.
Stuzyt zgromadzeniu najnowszych dzialan naukowych i technicznych zwigza-
nych z zarzadzaniem zasobami genetycznymi, ekspertyzami, metodologiami,
urzadzeniami eksperymentalnymi, regulacjami, dajacymi szeroki przeglad zaso-
bow dostepnych w calej Europie dla celéw badan i operacji zwigzanych z ho-
dowla selekcyjna, ale takze pozwalajacych na zidentyfikowanie stabych punk-
tow i1 brakow w wiedzy oraz potrzeb okreslonych przez specjalistow. W zakres
Projektu wchodzity 4 glowne zagadnienia:

1) geograficzna struktura genetycznej zmiennosci gatunkow: wytyczenie stref
hodowli selekcyjnej w Europie;
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2) struktura, organizacja idlugookresowe zarzadzanie materialem hodowla-
nym: polaczone zarzadzanie populacjami hodowlanymi;

3) optymalizacja metod i strategii hodowli selekcyjnej: wspolne rozwijanie
dzialan selekcyjnych i badan genetycznych;

4) masowa produkcja i wykorzystanie wyselekcjonowanego materiatu: dzie-
lenie si¢ wiedza ekspercka w celu efektywniejszego rozpowszechniania
wyselekcjonowanego materiatu.

Byt to aktywny okres, podczas ktérego przeprowadzono wiele dziatan (np.
»~Programy/strategie selekcyjne w calej Europie”, ,,Zasoby genetyczne”, ,Re-
gulacje krajowe”, ,,Do$wiadczenia w zakresie transferu nasion”, ,,Urzadzenia
eksperymentalne”, ,,Metodologie”, ,,Koszty/korzysci wspolnych dziatan”), po
ktorych zazwyczaj odbywaly si¢ seminaria i warsztaty (np. ,,Zdolno$¢ adapta-
cji/plastyczno$¢”, ,,Zmienno$¢ genetyczna i potencjat adaptacyjny gatunkow”,
»Dtugookresowe strategie hodowlane”, ,,Wyznaczanie stref hodowli selekcyj-
nej”, ,,Hodowla selekcyjna gatunkéw w Europie”, ,,Rozmnazanie wegetatyw-
ne”, ,,Plantacje nasienne”, ,,Dostep iudzial w korzysciach z lesnych zasobow
genetycznych”, ,,Odmienno$¢, jednolitos¢ i stabilnos¢”, ,,Zainteresowanie siecia
powierzchni eksperymentalnych dla spotecznosci naukowej”, ,,Optymalne roz-
powszechnianie i uzytkowanie lesnego materialu reprodukcyjnego”, ,,Spotdziel-
nia hodowlana” oraz ,,Wspolne dzialania”). Opublikowanych zostato kilka ra-
portéw (np. ,,Hybrydyzacja interspecyficzna”, ,,Selekcja fenotypowa”, ,,Regiony
pochodzenia”, ,,Wytyczne dla jakosci genetycznej le§nego materiatu rozmnoze-
niowego”, ,,Mapa drogowa wspolnych dziatan hodowli selekcyjnej”). Podjgto
wysitki zmierzajace do standaryzacji metodologii. Wsrod glownych wynikow
mozna wymieni¢ stworzenie bazy danych zasobéw genowych TREEBREEDEX
oraz wydanie ksigzki pt. ,,Forest Tree Breeding in Europe: Current State-of-the-
-Art and Perspectives”. Obie inicjatywy dobrze podsumowuja ogromne zasoby
i wiedze (biologiczna, techniczng), dostgpne w calej Europie w zakresie genety-
ki i hodowli selekcyjnej drzew lesnych, ale takze jej rozproszenie i niezorgani-
zowanie na poziomie europejskim?.

Drugim projektem jest Trees4Future (2012—2015), Inicjatywa Zintegrowa-
nej Infrastruktury (I3) w ramach 7. Programu Ramowego, http://www.trees4fu-
ture.ew/), ktory wybiega kilka krokoéw do przodu przez poszerzenie zakresu dla
spotecznos$ci naukowej, obejmujacej nie tylko specjalistow z dziedziny hodowli,
ale takze z innych dyscyplin le$nictwa, udostgpnianie urzadzen badawczych spo-
tecznosci naukowej, rozwijanie i/lub udoskonalanie nowych narzedzi wspieraja-
cych badania i wzmacnianie dziatan sieciowych. Istot¢ projektu stanowig ogdlne
dziatania zwigzane ze zbieraniem danych, standaryzacja, archiwizacja, zarzadza-
niem, analiza i modelowaniem (ryc. 3). Te unikalne i oczekiwane narzedzia sg
kamieniem wegielnym rozwoju samodzielnej sieci infrastruktury badawcze;j.

2 Na prosbe autor udziela dostepu do zasobéw TREEBREEDEX (baza danych, dokumenty).
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Rycina 3. Gtowne narzedzia i dziatania z zakresu tworzenia sieci obecnie roz-
wijane w projekcie Trees4Future stuzace wspieraniu badan lesnych i hodowli
selekcyjnej

PERSPEKTYWY

W przesztosci wspdlne prowadzenie eksperymentow dzigki inicjatywom
IUFRO (testowanie proweniencji gldownych gatunkow drzew lesnych) i obecnie
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dzigki projektom badawczym UE (Eudirec, Walnut-Brain, Larch, RAP, Genia-
lity, Oak-Flow itp.), ale takze na poziomie bilateralnym, zawsze stanowito sil-
ne i wartoSciowe wsparcie dla badan genetycznych i selekcyjnych na poziomie
mi¢dzynarodowym. Niestety, opierato si¢ ono na osobistych inicjatywach i do-
brej woli uczestnikow i nigdy nie gwarantowato niezbgdnej stalosci po uptywie
okresu realizacji projektu (3—4 lata) oraz poziomu standaryzacji umozliwiajace-
go osiagnieciu celow. Wart przytoczenia jest przyktad doswiadczen prowenien-
cyjnych, poniewaz odzwierciedla mocne i stabe strony takich inicjatyw (tab. 4).

Tabela 4. Silne i stabe strony miedzynarodowych sieci genetycznych badan te-
renowych

Silne strony Stabe strony Srodki zaradcze

Testowanie kilkudziesieciu
populacji/genotypow

z naturalnego zasiegu
gatunku

Rézne techniki i daty
utworzenia

Produkcja siewek
w jednym miejscu

Prowadzenie
eksperymentow na
wielka skale w roznych
srodowiskach w catej
Europie

Rézne praktyki
zagospodarowania
(poczatkowe zageszczenie,
ciecia pielegnacyjne)
wptywajace na wzrost

i inne cechy

Wspalny protokot
dla zatozenia

i zagospodarowania
upraw

Ocena wielu cech

Niestandaryzowane
techniki i rozne daty oceny

Standaryzacja technik
oceny

(Dtugo-) czasowe serie
srodkow

Niepewny okres trwania
eksperymentu

Potaczona
odpowiedzialnos¢
za prowadzenie
eksperymentow

Szerokie zainteresowanie
duzej spotecznosci
naukowej, wykraczajace
poza hodowcow
selekcyjnych i genetykow

Rozproszone zbiory
danych i mata dostepnosc,
niezabezpieczone
przechowywanie w czasie

Bezpieczne archiwum
wszystkich zbiorow
danych w dostepnej
miedzynarodowej bazie
danych

Dynamika osiagni¢ta przez dwa badawcze projekty infrastrukturalne — TRE-
EBREEDEX i Trees4Future, otrzymane niedawno lub wciaz otrzymywane war-
tosciowe wyniki, uznanie wspdlnej wiedzy specjalistycznej i uzupetnianie si¢
w catej Europie, jak rowniez dostrzezenie wzrastajacej ztozonosci hodowli se-
lekcyjnej — to wszystko zwigkszyto §wiadomos¢ hodowcow europejskich w od-
niesieniu do potrzeby potaczenia sit w sposob bardziej elastyczny i trwaty. Wizja
dalszego dziatania jest teraz budowanie na sukcesach i postgpach dokonanych
podczas tych 8—9 lat i utworzenie wirtualnego Europejskiego Centrum Hodowli
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Selekcyjnej Drzew (European Tree Breeding Centre), ktore mogloby wspieraé
wspolne badania w zakresie genetyki i hodowli oraz wspdlne dziatania hodowla-
ne, z dagzeniem do pewnych form spotdzielni badawczej, jak to udato si¢ zrobi¢
w Ameryce Potnocnej (USA, Kanada), Nowej Zelandii i Australii.

Warto$¢ dodang stanowi¢ bedzie tatwiejszy dostep do istniejacej uzupehiajg-
cej infrastruktury badawczej, wigksze mozliwosci rozszerzania eksperymentow
w bardziej odmiennych $rodowiskach, tatwiejsza wymiana zasobow genowych
z catego naturalnego zasiggu gatunkow; zabezpieczone archiwum zbioréw da-
nych ze wspolnych eksperymentéw przez dedykowane nowoczesne urzadzenia
i narzedzia (laboratoria serwisowe, obliczenia statystyczne, platforme modelo-
wania, bazy danych itp.); z potaczonych inicjatyw w zakresie ochrony zasobow
genowych i dziedzictwa eksperymentalnego; przez inicjatywy stuzace utatwie-
niu transferu wiedzy (seminaria miedzynarodowe, warsztaty, szkolenia); przez
lepsza integracje dziatan; przez standaryzacje procedur ulatwiajacych analizy
danych itp.

Ogolne 1irealizowane we wspoOlnym interesie inicjatywy podejmowane
w tym konteks$cie nie powinny pozostawaé¢ w konflikcie i ingerowa¢ w zainte-
resowania krajowe/instytucjonalne oraz lokalne organizacje; dziatajac w ich ra-
mach powinno si¢ przestrzega¢ praw wilasnosci intelektualnej itp. Europejskie
Centrum powinno dziala¢ i by¢ uznane przez organizacje miedzynarodowe jako
odpowiednia reprezentacja spotecznosci hodowcdw oraz broni¢ ich interesow.

Istnieje obszar dla wspolnych programéw hodowli selekcyjnej w Europie:
z pewnoscia dla pojawiajacych si¢ nowych gatunkéw, bedacych przedmiotem
wspolnego zainteresowania (np. niektore drzewa owocowe, akacja) i dla kto-
rych nie ma programu selekcji, ale rowniez dla niektorych gatunkéw wystarcza-
jaco dobrze uwzglednionych w programach selekcji, ktore jednak z trudnoscia
znajdowatyby uzasadnienie ekonomicznie na poziomie migdzynarodowym (np.
jesion wyniosty, modrzew europejski, czere$nia ptasia). Jest tu takze miejsce
dla niektorych intensywnie hodowanych gatunkéw wymagajacych wickszych
wysitkéw naukowych i technicznych, wykraczajacych poza mozliwosci krajo-
we. Profilowanie takich potaczonych programéw hodowlanych bedzie zaleza-
fo od poszczegdlnych gatunkow, przede wszystkim rozwazenia ich biologicz-
nych mozliwosci 1 celow hodowlanych, uzupetiania si¢ migdzy zespotami itp.
i moze by¢ kontynuowane przez blizsza wspotpracg migdzy dwoma lub wiecej
partnerami w danej strefie biogeograficznej Europy, odpowiadajacej strefie ho-
dowli selekcyjnej lub obszarowi wykorzystania leSnego materialu rozmnoze-
niowego.

Panuje przekonanie, ze zaréwno projekt TREEBREEDEX, jak i Trees4Fu-
ture, powoli przygotowuja grunt do blizszej i efektywniejszej wspoltpracy po-
migdzy hodowcami drzew lesnych i genetykami w Europie, dziatajac na korzy$¢
lasow europejskich i gospodarki lesnej. Do rozpoznania pozostaje kwestia, czy
jest juz gotowos¢ do postawienia kolejnego kroku w strong integracji.
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WNIOSKI

Sposrod dziatalnosci czlowieka w lesie hodowla selekcyjna wywarta z pew-
no$cig jeden z najwickszych wplywoéw na produkcje drewna i przez to gospo-
darke le$na, ale takze zachowanie zasobow genetycznych. Udoskonalone bazy
nasienne — zazwyczaj w pierwszej generacji — istniejg dla wszystkich glownych
gatunkow drzew lesnych i sg przewaznie wykorzystywane do odnowien i zale-
sien. Wdrozenie dtugoterminowych programéw hodowli selekcyjnej w nowym
kontekscie spoteczno-gospodarczym i srodowiskowym oznacza wicksza niz
kiedykolwiek wczesniej elastycznos¢ i oddzialywanie, lepsza integracje wiedzy
naukowej i technicznej oraz szersze podejscie interdyscyplinarne, pod jednym
warunkiem: gwarancji trwato$ci prowadzenia programéw w dlugiej perspekty-
wie. Blizsza wspolpraca migdzy zespotami w Europie jest niezbedna do popra-
wy efektywnosci i trafno$ci podejmowanych dziatan gospodarczych. Projekty
badawczo-rozwojowe Unii Europejskiej, a w szczegdlnosci program sieci in-
frastruktury badawczej, stanowig szanse rozwiniecia wspodlnej platformy badan
i rozwoju — Europejskiego Centrum Hodowli Selekcyjnej Drzew.
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Kierunki rozwoju
szkotkarstwa lesnego

Nowoczesne nasiennictwo i szkotkarstwo, funkcjonujace w Lasach Pan-
stwowych, stanowi podwaliny w procesie ksztatltowania naszych lasow. Reor-
ganizacja, przeprowadzona w Lasach Panstwowych w latach siedemdziesiatych,
wymusita iprzyspieszyta proces wdrazania nowych rozwigzan organizacyj-
nych i technologicznych w szkotkarstwie lesnym. Polgczenie kilku nadlesnictw
w jedno duze gospodarstwo lesne, posiadajace pewna samodzielno$¢ finansowa,
umozliwito koncentracj¢ produkcji szkotkarskiej, tworzac warunki do jej me-
chanizacji oraz specjalizacji. Procesowi temu towarzyszyto state podnoszenie
poziomu wiedzy szkotkarzy. To w tym okresie ksztattowat si¢ model wielko-
powierzchniowej, centralnej szkotki, sktadajacej si¢ z kilku, Iub rzadko kilku-
nastu, kwater o przecigtnej powierzchni ok. 1 hektara, rozdzielonych kulisami
drzewostanu lub pasami przeciwwietrznymi. Nastepowal ciagly rozwoj wiedzy
zwigzanej ze szkotkarstwem. Olbrzymi wysitek organizacyjny i naktady ponie-
sione na stworzenie modelowego systemu szkotkarstwa lesnego, pozwolily na
osiggnigcie poziomu, spetniajacego wymogi trwale zréwnowazonej gospodarki
lesnej, ktory umozliwia zaliczenie polskiego lesnictwa do czotowki europejskich
krajow. Powstanie kompleksu nasienno-szkoétkarskiego byto mozliwe dzigki
konsekwentnej realizacji przyjetych kierunkow dziatan we wszystkich jednost-
kach organizacyjnych Laséw Panstwowych oraz odpowiednim wsparciu badan
naukowych. Obecnie nadle$nictwa Panstwowego Gospodarstwa Lesnego — Lasy
Panstwowe dysponuja siecig szkotek lesnych pokrywajacych caty kraj oraz no-
woczesnym zapleczem technicznym niezbgdnym do pozyskiwania, przechowy-
wania oraz przedsiewnego przysposabiania nasion.
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Polski Model Szkotkarstwa LeSnego powstawal przez wiele dziesigcioleci
ubieglego wieku. Nalezy jednoznacznie podkresli¢ konsekwencj¢ dziatan w tym
zakresie Generalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych. Przez ostatnie dwadziescia
lat niezmiennie, niezaleznie od réznych politycznych zawirowan, ten sam ze-
spol, zwigzany z zagospodarowaniem lasu w DGLP, realizowal wytyczony pro-
gram. Program ten dotyczyl oczywiscie finansowania zakupu sprzetu, nowych
technologii, ale takze w znacznej czgsci stwarzal mozliwosci badawcze dla za-
interesowanych os$rodkoéw naukowych. Staly kontakt z tymi samymi osobami
z DGLP 1iich zaangazowanie bylo gwarancja (co bylo i jest niezwykle wazne
dla ciaglosci badan zwigzanych z le§nictwem) dla zespotlu badaczy, zajmuja-
cych si¢ bezposrednio lub posrednio nasiennictwem i szkotkarstwem le§nym,
ze prowadzone wieloletnie badania bgda finansowane, a uzyskane wyniki wy-
korzystane w praktycznej realizacji nowoczesnego nasiennictwa i szkotkarstwa
lesnego. Oceniajac wspdlprace i wspdlne dokonania Dyrekcji Generalnej La-
sow Panstwowych i zespotu naukowcow z kilku osrodkow badawczych, mozna
po dwudziestu latach uznaé, ze ten model wspotpracy jest godny zauwazenia
i przyniost bardzo konkretne efekty. Istotng role w transferze i wdrazaniu no-
wych technologii do szkétkarstwa lesnego odegrali Wojciech Fonder i Marek
Berft z Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych. To przede wszystkim dlatego
mozemy dzisiaj mowi¢ o wypracowanych mozliwo$ciach praktycznego dziata-
nia w zakresie szeroko rozumianych nowoczesnych technologii przechowywa-
nia i przedsiewnego przygotowania nasion oraz o Polskiej Szkole Szkotkarstwa
Lesnego.

Analiza aktualnego stanu szkoétkarstwa data podstawy do stwierdzenia, ze
Polski Model Szkotkarstwa Lesnego wymaga jednak korekt, w celu lepszego
dostosowania do zmieniajacych si¢ zadan hodowlanych, racjonalnego wykorzy-
stywania istniejagcego potencjatu, a takze w zwigzku z potrzeba unowoczesnie-
nia metod i technologii produkcji. Wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych
naszych szkotek w ostatnich latach jest w niektorych RDLP niewtasciwe, a ist-
niejace w tym zakresie roznice nalezy uzna¢ za nieuzasadnione. Sg regionalne
dyrekcje, w ktorych na 1 hektar zalesien i odnowien przypada 3,5 ara szkotki
oraz takie, w ktorych wspolczynnik ten jest blisko dwukrotnie wyzszy i prze-
kracza 6 aréw. Utrzymywanie nadmiernej i zle wykorzystywanej powierzchni
szkotkarskiej jest niczym nieuzasadnionym kosztem.

Dlatego decyzjg nr 84 dyrektora generalnego Lasow Panstwowych, z dnia
7 listopada 2008 roku, powotano zespo6t zadaniowy w skladzie: Marek Berft
(DGLP) — przewodniczacy zespotu, Wojciech Tarkowski (DGLP) — sekretarz
zespohu, Dariusz Guran (Nadle$nictwo Zielona Goéra), Piotr Kacprzak (RDLP
w Radomiu), Elzbieta Murat (RDLP w Szczecinku), Robert Pabian (Nadle$nic-
two Rudy Raciborskie), Andrzej Regut (Nadlesnictwo Wichrowo), Jacek Zwie-
rzynski (RDLP w Pile) oraz konsultantow: prof. dr hab. Wojciecha Wesotego,
prof. dr hab. Stefana Tarasiuka i mgr. inz. Wojciecha Fondera.
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Od kwietnia 2009 roku rozpoczgto wdrazanie programu ,,Kierunki rozwoju
szkotkarstwa lesnego w Lasach Panstwowych na lata 2009-2015". Jego podsta-
wowe zatozenia byly nastepujace:

1) szkolki pozostaja wlasnoscig Lasow Panstwowych;

2) obowigzuje zasada samowystarczalnosci produkcji w granicach regional-
nych dyrekcji Lasow Panstwowych;

3) zmniejszanie powierzchni szkoétek, dostosowujac jg do poziomu gwarantuja-
cego sprzedaz sadzonek przy stale malejacym zapotrzebowaniu;

4) stopniowe zwigkszanie rozmiaru produkcji sadzonek w technologiach z za-
krytym systemem korzeniowym, zwlaszcza dla gatunkéw hodowanych

w systemie polowym, w wieloletnich cyklach;

5) zdecydowane ukierunkowanie na jako$¢ materiatu sadzeniowego poprzez
nie egzekwowanie wydajnosci z 1 ara szkoiki;

6) promowanie pdznoletniego i wczesnowiosennego odnawiania i zalesiania,
szczegolnie przy stosowaniu sadzonek kontenerowych;

7) state podnoszenie wiedzy i kwalifikacji w zakresie nasiennictwa i szkotkar-
stwa lesnego.

Wszystkie regionalne dyrekcje LP zabezpieczaja w pelni swoje zapotrze-
bowanie na materiat szkotkarski. Generalnie odchodzimy od zasady ,,szkétka
w kazdym nadle$nictwie”, zapisanej w starych ,,Zasadach Hodowli Lasu”.

Na 430 nadlesnictw w Lasach Panstwowych, w roku 2007 funkcjonowa-
ty 404 szkotki. Po pieciu latach dziatania ,,Programu” w 2013 roku produkcje
szkotkarska realizujg 372 nadle$nictwa. Obecnie 58 jednostek nie produkuje sa-
dzonek we wiasnych szkotkach.

Wysoki stan wiedzy i zrealizowane technologiczne dokonania w zakresie
nasiennictwa i szkotkarstwa nie zwalniajg nas z systematycznego, jak to byto
w ostatnich dwudziestu latach, szukania naukowo udokumentowanych odpo-
wiedzi na pytania ze strony praktyki lesnej i statego wdrazania wynikow badan
do praktycznej realizacji, w powigzaniu z unowoczesnianiem sprzetu i nowymi
zdobyczami technologicznymi.

Mamy $wiadomo$¢ ciagle niewlasciwej produkcji kompostoéw w znacznej
liczbie szkolek lesnych. Corocznie wzrastajaca liczba szkotek produkujacych
dobry kompost, lub decyzja rdLP o zakupie kompostéw z firmy, ktéra ma sprzet
i wiedze, jak komposty przygotowac dla szkotek lesnych, pozwala na stwierdze-
nie, ze tak konieczne w szkdtkach gruntowych nawozenie organiczne begdzie do-
brze realizowane.

W ostatnich latach, po opracowaniu mozliwosci nawilzania sadzonek
w chlodniach, dosy¢ gwaltownie wzrasta liczba chtodni przechowujacych sa-
dzonki przez zimg¢. Dotyczy to zarowno sadzonek kontenerowych, jak i sadzo-
nek z odkrytym systemem korzeniowym. Tendencja ta wydaje si¢ trwatla, pomi-
mo juz znacznej liczby wysadzanych sadzonek na powierzchnie odnowieniowe
jesienia.
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W potowie lat 90. ubieglego wicku powstalty w Polsce pierwsze szkotki
kontenerowe (Kostrzyca 1994 r. i Rudy Raciborskie 1997 r.). Aktualnie w La-
sach Panstwowych funkcjonuje juz 12 szkotek kontenerowych o produkcji rocz-
nej powyzej 1 min sztuk kazda. Ponadto w 15 szkotkach posiadajacych modut
kontenerowy produkowanych jest od 120 do 850 tys. szt. sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym. Planowana jest budowa nowych szkétek. Aktualnie
w Lasach Panstwowych produkuje si¢ ponad 40 mln sztuk sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym. Decydujac si¢ na produkcje sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym bardzo waznym jest wybor odpowiedniego pojemnika
— kontenera, ktory determinuje dalsze wyposazenie szkoltki i stopien mechani-
zacji. W polskim szkotkarstwie kontenerowym stosuje si¢ dwa typy pojemni-
kow, tj. pojemniki z polipropylenu Iub polietylenu oraz pojemniki ze styropia-
nu. Wybdr typu pojemnika uzalezniony jest od struktury gatunkowej produkcji,
cyklu hodowlanego, stopnia mechanizacji i automatyzacji szkotki oraz odlegto-
$ci transportowych i rodzaju transportu sadzonek. Budowa pojemnika powinna
maksymalnie zabezpiecza¢ przed deformacja systemu korzeniowego. Hodowla
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkotkach kontenerowych wy-
maga:

m odpowiedniej jakosci substratu, ktorego gtéwnym sktadnikiem jest torf wy-
soki o niskim stopniu rozktadu (10—15%), duzej pojemnosci powietrznej
i wodnej oraz statym pH,

m bardzo dobrej jakosci nasion odpowiednio przysposobionych do wysiewu,
dajacych gwarancje wysokiej udatnosci siewek,

m  odpowiedniego zaopatrzenia w wode o wlasciwych parametrach chemicz-
nych,

m W petni kontrolowanego nawozenia,

m wyposazenia szkotek w przechowalnie nasion, laboratoria nasienne, linie
termoterapii zotgdzi, klimatyzowane tunele foliowe, rampy nawadniajace,
utwardzone pola zraszania, budynki i budowle oraz linie napetniania, wysie-
wu, szkotkowania sadzonek i in.

Ze wzgledu na krotki cykl produkcji sadzonek (z reguty jeden okres wege-
tacyjny), Scisle kontrolowane warunki, ztozonos$¢ procesu hodowli oraz wysokie
koszty i warto$¢ produkcji sadzonek, planowanie w szkotkach kontenerowych
wymaga duzej precyzji, migdzy innymi w zakresie:

m iloSciowego i rodzajowego planu hodowli sadzonek,

m Dbilansu potrzeb nasion i harmonogramu przedsiewnego ich przygotowania,

m Dbilansu zapotrzebowania na substrat,

m  harmonogramu napelniania pojemnikow substratem i obsiew kontenerow,

m bilansu potrzeb i harmonogramu zapotrzebowania na kontenery i inne mate-

rialy,

harmonogramu wykorzystania tuneli foliowych,

m Dbilansu potrzeb i harmonogramu zatrudniania pracownikdw,
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m harmonogramu przegladow oraz gotowosci technicznej sprzetu i urzadzen
oraz sporzadzania ekonomicznego planu pracy szkoiki.

Planujac budowe szkotki kontenerowej nalezy wzia¢ pod uwage dotychcza-
sowe doswiadczenia, z ktorych wynika, Ze pojemniki typu kontenera z polipro-
pylenu sa bardziej wskazane do gatunkéw iglastych, duzej wielkosci produkcji,
mechanizacji i automatyzacji prac. Planujac za$ szkotki o produkcji do 3 min sztuk
i gtdbwnie gatunkow lisciastych, optymalne bedzie uzycie pojemnika ze styropianu.

Sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym, w tym mikoryzowane, prze-
znaczone sa do stosowania w terenach trudnych do odnowienia, a w szczegol-
nosci w terenach zniszczonych dzialalno$cig gornicza, rekultywowanych w kie-
runku le$nym, terenach w II i I1I strefie uszkodzen przemystowych, na glebach
zdegradowanych, skazonych chemicznie, pozarzyskach czy gruntach porolnych.
Do zalet sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym nalezy:

m  mozliwo$¢ szybkiego reagowania na nieprzewidziany wzrost zapotrzebowa-
nia, np. w wyniku kleski;

m  mozliwos$¢ precyzyjnego planowania rozmiaru hodowli (wyprzedzenie rocz-
ne, czesto kilkumiesigczne);

m intensywno$¢ produkcji sadzonek zwickszona okoto 6-krotnie w stosunku

do technologii na szkétkach gruntowych;

wysoka udatnos$¢ nasadzen, zwlaszcza na trudnych powierzchniach (>90%);

znaczne zmniejszenie nakltadow na poprawki;

skrocenie okresu pielegnacji co najmniej o 1 rok;

eliminacja uszkodzen i strat w wyniku przesuszania systemu korzeniowego;

zmnigjszenie kosztéw sadzenia, nawet o 50%, dzigki uzyciu specjalnych ko-

sturéw;

m lepsza adaptacja sadzonek po posadzeniu, dzigki powolnemu przerastaniu
korzeni z bryiki do otaczajacej gleby;

® zmniejszenie liczby sadzonych na hektar sadzonek, nawet o ok. 30%.

Scisle kontrolowane warunki hodowli oraz uzycie stosunkowo sterylnego
podtoza (substratu) w szkotkach kontenerowych umozliwito wdrozenie do prak-
tyki sterowanej mikoryzacji sadzonek. W 1998 roku wdrozono do produkcji pol-
ska technologi¢ mikoryzacji opracowang przez prof. dr hab. Stefana Kowalskie-
go z UR w Krakowie. Aktualnie dwa laboratoria mikoryzowe (w Banku Genow
w Kostrzycy i Nadlesnictwie Rudy Raciborskie) produkuja rocznie okoto 60 tys.
litrbw biopreparatow mikoryzowych 8 gatunkow grzybow gléwnie z rodzaju
Hebeloma, Suilus, Rhizopogon i Paxillus. Sadzonki z zakrytym systemem ko-
rzeniowym mikoryzowane grzybami symbiotycznymi umozliwiaja efektywne
zalesienia i odnowienia na glebach poprzemystowych i zdegradowanych oraz
w trudnych warunkach gorskich. Przeprowadzone badania z zakresu mikoryza-
cji potwierdzaja, ze:

m sterowana mikoryzacja sadzonek miata istotny, pozytywny wplyw na rozni-
cowanie si¢ parametrow wzrostowych i zywotno$¢ sadzonek;
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m sadzonki poddane mikoryzacji na kazdym etapie wzrostu w uprawach osig-
gaty wigksze przyrosty na wysokos¢ i grubo$¢ w szyi korzeniowej anizeli
sadzonki niemikoryzowane;

m przezywalno$¢ w uprawach sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
poddanych sterowanej mikoryzacji byla przecigtnie o okolo 5% wyzsza
w poréwnaniu do sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym nie podda-
nych mikoryzacji i o ponad 30% wyzsza od przezywalno$ci sadzonek trady-
cyjnych, z nagim systemem korzeniowym,;

m przezywalno$¢ w uprawach sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
niemikoryzowanych w réznych warunkach srodowiskowych byla przecigt-
nie 0 18-25% wyzsza od przezywalnosci sadzonek z nagim systemem ko-
rzeniowym,

m im gleba byta bardziej zdegradowana, a warunki wzrostu trudniejsze, tym
istotniejszy byt pozytywny wptyw sterowanej mikoryzacji;

m sadzonki poddane sterowanej mikoryzacji wykazywaly znacznie lepsze pa-
rametry rozwojowe systemu korzeniowego niz sadzonki niemikoryzowane.

WNIOSKI

1. Dalszy rozwoj szkotkarstwa lesnego powinien by¢ ukierunkowany na re-
alizacje glownego celu, to jest produkcji dobrej jakosci materiatu sadzenio-
wego o odpowiednich pochodzeniach, gwarantujacego efekt hodowlany,
z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego. Cel ten moze by¢ skutecznie
realizowany zarowno w szkotkach gruntowych, produkujacych sadzonki
z odkrytym systemem korzeniowym, jak i w szkotkach specjalistycznych,
produkujacych sadzonki z odkrytym (produkcja w réznego rodzaju kory-
tach) i zakrytym systemem korzeniowym (produkcja kontenerowa).

2. Produkcja materialu sadzeniowego z zakrytym systemem korzeniowym po-
winna by¢ rozwijana (na skal¢ lokalng) wszedzie tam, gdzie istnieje przyrod-
nicze i ekonomiczne uzasadnienie dla stosowania takich sadzonek. Dotyczy
to w szczegdlnosci terenéw zdegradowanych i trudnych. Nalezy dazy¢ do
dalszego rozwoju technologii mikoryzowania i domikoryzowania sadzonek.

3. Pomimo opanowania technologii produkcji sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym i wybudowaniu kilkunastu nowoczesnych szkoétek kontenero-
wych, podstawe szkotkarstwa lesnego w Polsce stanowi¢ beda szkotki polowe.

4. Zbior nasion, hodowla sadzonek oraz ich przenoszenie muszg podlegaé pet-
nej kontroli i cigglemu nadzorowi Laséw Panstwowych, w zakresie gwa-
rantujagcym przestrzeganie obowigzujacych w nasiennictwie i szkotkarstwie
uregulowan. Procesy prywatyzacji powinny by¢ ograniczone do czynnosci,
ktére moga by¢ wykonywane ustugowo, ale nie majg wptywu na podstawo-
we cele produkcji szkotkarskiej.
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Podnoszenie jakosci materiatu sadzeniowego wymaga kontynuowania dzia-
fan rozwojowych w zakresie techniki itechnologii, atakze zwickszania
kwalifikacji pracownikoéw Laséw Panstwowych odpowiedzialnych i realizu-
jacych prace z zakresu nasiennictwa i szkotkarstwa. Postep technologiczny
w szkotkarstwie le§nym, niezaleznie od rodzaju technologii, jest procesem
pozadanym i powinien by¢ stymulowany i utrzymywany poprzez wprowa-
dzanie nowych rozwigzan i wdrazanie wynikow badan naukowych.
Koordynatorem produkcji szkoétkarskiej jest dyrektor regionalnej dyrekeji
LP, ktéry sprawuje nadzor nad realizacjg ,,Regionalnego Programu Szkotkar-
skiego”, okresla odpowiedniej wielkosci produkcje szkotkarska na potrzeby
nadlesnictw, koordynuje zagadnienia zwigzane z budowa i likwidacja szko-
tek, dziataniami inwestycyjnymi, w tym technologicznymi.
Przy wyborze technologii produkcji sadzonek nalezy kierowac si¢ kosztem
sumarycznym uzyskania efektu hodowlanego np.: catkowitym kosztem wy-
prowadzenia uprawy, a nie tylko kosztem produkcji sadzonek. Produkcja sa-
dzonek nie jest bowiem celem samym w sobie, a jedynie jednym z etapow
w hodowli lasu.
Nowe kierunki w szkotkarstwie winny w wigkszym stopniu uwzgledniac:
m produkcje sadzonek o wysokiej zywotnosci poprzez preferowanie siewu
punktowego w szkotkach gruntowych,
m preferowanie biologicznych metod zwalczania chwastéw oraz szkodli-
wych owadow i grzybdw, minimalizujac zabiegi chemiczne,
m zwickszenie udzialu nawozenia organicznego, przy wilasciwej produkcji
kompostu,
m stosowanie w wickszej skali dolistnego nawozenia mineralnego przy
wykorzystaniu nawozoéw wielosktadnikowych w szkotkach gruntowych,
m  w wigkszym stopniu przechowywanie w chlodniach przez zime¢ sadzo-
nek gatunkow lisciastych.
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* Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym
** Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych w Warszawie

Baza nasienna w Lasach Panstwowych
— stan obecny i perspektywy

WsTEP

Lesny material rozmnozeniowy wykorzystywany w lasach do odnowien
i zalesien tworzony jest w ramach realizowanych w Lasach Panstwowych pro-
gramow selekcyjnej hodowli drzew. Hodowla selekcyjna drzew lesnych i na-
siennictwo lesne zawdzieczaja swoj rozwoj i znaczenie przede wszystkim dwom
wybitnym postaciom: prof. dr. hab. Stanistawowi Tyszkiewiczowi i doc. mgr
inz. Stefanowi Kocieckiemu oraz ich wychowankom. S. Tyszkiewicza, autora
podrecznika akademickiego ,,Nasiennictwo lesne”, uwaza si¢ za ojca hodowli
selekcyjnej drzew lesnych w Polsce (Tyszkiewicz 1934, 1949).

Pierwsze ukierunkowane dzialania z zakresu hodowli selekcyjnej drzew
lesnych podjeto w Polsce juz w okresie miedzywojennym. Zarzadzeniem dy-
rektora generalnego Lasow Panstwowych z 29 grudnia 1933 r. wprowadzono
wowczas podziat Polski na 8 regionéw nasiennych, zalecajac rowniez wybor
»~drzewostanéw nasiennych” i okreslajac zasady zbioru, przechowywania i prze-
noszenia mi¢dzy nadle$nictwami nasion. Praktyczne rozpoczecie selekcji obiek-
tow nasiennych w Lasach Panstwowych (LP) nastgpito jednak dopiero w latach
pig¢dziesigtych dwudziestego wieku, m.in. z inicjatywy Zaktadu Dendrologii
i Pomologii PAN w Koérniku, ktory w 1959 r. uzyskat zgode ministra le$nictwa
i przemystu drzewnego na wybor drzew doborowych ,,aby zachowac¢ najlepsze
osobniki drzew r6znych rodzimych gatunkow i form dla gospodarki narodowe;j”
(Archiwum Dendrologii PAN). W pdzniejszych dzialaniach selekcyjnych, ko-
ordynowanych juz przez Zaktad Nasiennictwa i Selekcji Instytutu Badawczego
Les$nictwa, wykorzystano cze$ciowo opracowane w ZDiP PAN w Korniku zasa-
dy oceny i wyboru drzew doborowych. Formalnie dziatania w zakresie hodowli
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selekcyjnej w LP rozpoczeto w 1959 r., kiedy Ministerstwo Lesnictwa i Przemy-

shu Drzewnego wydato zarzadzenie o wyborze drzewostanow nasiennych naj-

wazniejszych gatunkéw drzew lesnych. Drzewostany te miaty spetni¢ trzy naj-

wazniejsze cele:

m zabezpieczy¢ najcenniejsze populacje do badan naukowych, przede wszyst-
kim nad zmienno$cig wewnatrzgatunkowa;

m tworzy¢ podstawowa baze pozyskania nasion, umozliwiajaca reprodukcje
bogatego zestawu genotypdw w rejestrowanych uprawach pochodnych;

m tworzy¢ baze do wyboru drzew doborowych i zakladania plantacji nasien-
nych ze szczepow i plantacyjnych upraw nasiennych z siewek.

PROGRAMY HODOWLANE REALIZOWANE DO 2010 R.

Szersze dzialania w zakresie tworzenia bazy nasiennej rozpoczgto na po-
czatku lat sze§¢dziesigtych dwudziestego wieku W pierwszym etapie, przypada-
jacym na lata 1960—1975, prowadzono wybor drzewostanow nasiennych oraz
drzew doborowych. W tym czasie wybrano tacznie ok. 3 tys. ha wylaczonych
drzewostanow nasiennych, gtéwnie sosny i $wierka, oraz ok. 1500 drzew dobo-
rowych. Pierwszg plantacyjng uprawe nasienng (modrzewia odmiany polskiej)
zatozono w 1966 r., a plantacj¢ nasienng w 1970 .

W 1975 1., z inicjatywy Naczelnego Zarzadu LP i Zaktadu Nasiennictwa i Se-
lekcji IBL, opracowano i wdrozono ,,Program doskonalenia gospodarki nasiennej
i wdrazania osiggni¢¢ lesnej genetyki stosowanej w Lasach Panstwowych na okres
1975-1990” (1975), w ktorym po raz pierwszy sprecyzowano zadania rzeczowe
do realizacji w jednostkach administracyjnych LP. Program zaktadat:

m zwickszenie powierzchni wylaczonych drzewostanow nasiennych do
12 300 ha,

m zwickszenie powierzchni gospodarczych drzewostanéow nasiennych do
240 tys. ha,

m zwigkszenie liczby drzew doborowych do 5300,

m zwickszenie powierzchni plantacji nasiennych do 495 ha i plantacyjnych
upraw nasiennych do 300 ha,

m zalozenie 10 000 ha upraw pochodnych.

W ramach realizacji ,,Programu’:

m  wybrano 13344 ha wylaczonych drzewostandw nasiennych, w tym 5487 ha
sosny zwyczajnej, 1907 ha §wierka pospolitego, 1123 ha jodly pospolitej,
356 ha modrzewia europejskiego, 104 ha jedlicy zielonej, 53 ha sosny czar-
nej, 11 ha sosny wejmutki, 1776 ha debu szyputkowego, 91 ha dgbu bezszy-
putkowego, 1736 ha buka zwyczajnego, 365 ha olszy czarnej, 84 ha jesionu
wyniostego, 169 ha brzozy brodawkowatej, 68 ha lipy drobnolistnej i 2 ha
klonu jaworu,
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m  wybrano 4890 drzew doborowych, w tym 2550 drzew sosny zwyczajnej,
401 drzew swierka, 130 drzew jodty, 778 drzew modrzewia, 334 drzewa je-
dlicy zielonej, 216 drzew sosny czarnej, 35 drzew debu, 25 drzew buka, 150
drzew brzozy, 71 drzew osiki, 118 drzew olszy czarnej, 44 drzewa jesionu
133 drzewa lipy,

m zalozono 528 ha plantacji nasiennych i 370 ha plantacyjnych upraw nasien-
nych,

m zakwalifikowano 225 000 ha gospodarczych drzewostanow nasiennych,

m zalozono 15 324 ha upraw pochodnych.

W 1988 r. ukazato si¢ zarzadzenie nr 7 naczelnego dyrektora Laséw Pan-
stwowych z dnia 7 kwietnia 1988 r. w sprawie selekcji drzew lesnych dla potrzeb
nasiennictwa le$nego, okre$lajace szczegotowo zasady wyboru, zagospodaro-
wania, prowadzenia i wykorzystania wylgczonych drzewostanéw nasiennych
i gospodarczych drzewostandw nasiennych, wyboru i wykorzystania drzew do-
borowych, projektowania, zakladania, prowadzenia i wykorzystania plantacji
i plantacyjnych upraw nasiennych oraz zakladania i prowadzenia upraw pochod-
nych (Kociecki 1988).

Kontynuacja tych dziatan byt wdrozony do realizacji w LP w 1991 r. ,,Pro-
gram zachowania le$nych zasoboéw genowych i hodowli selekcyjnej drzew le-
$nych w Polsce na lata 1991-2010”, znowelizowany w roku 2000 (Matras i in.
1993, 2000). Program ten byt kontynuacja dotychczas realizowanych progra-
mow hodowli selekcyjnej drzew lesnych i wprowadzat, po raz pierwszy w LP,
rownolegle dziatania majace na celu ochrong istniejacej w lasach roznorodnos$ci
genetyczne;.

Zasadniczymi przestankami wptywajacymi na poszerzenie zakresu propo-
nowanego do realizacji programu o ochrone istniejacego zréznicowania gene-
tycznego byly m. in. nasilajace si¢ w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku
zagrozenia Srodowiska przyrodniczego, szczegodlnie zanieczyszczenia przemy-
stowe, powodujace na znacznych obszarach lesnych procesy chorobowe drzew,
pogarszanie si¢ stanu zdrowotnego lasu oraz lokalnie zamieranie drzewostanow,
m.in. w Sudetach Zachodnich. Proponowane dzialania miaty w dlugim okresie
czasu przywroci¢ stan rownowagi Srodowiska przyrodniczego.

Program obejmowat nast¢pujgce strategiczne cele do realizacji:

m zachowanie le$nych zasoboéw genowych, majacych stuzy¢ zachowaniu
cigglosci procesow ekologicznych w ekosystemach lesnych, a zwlaszcza
zapewnieniu trwato$ci utrzymania lasu i mozliwo$ci uzytkowania oraz
restytucji lasu na siedliskach zdegradowanych lub zniszczonych, a takze
zachowaniu roéznorodnosci biologicznej i genetycznej dla przysztych po-
kolen;

m doskonalenie bazy nasiennej, majacej zapewni¢ uzytkownikom lasu statg do-
stawe lesnego materiatu rozmnozeniowego na niezb¢dnym poziomie jako-
Sciowym 1 ilo§ciowym;
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m selekcje drzew lesnych dla zapewnienia intensyfikacji produkcji oraz ulep-
szenia cech jakosciowych, zuwzglednieniem plastyczno$ci i odpornosci
drzew na czynniki biotyczne.

Nowe uwarunkowania funkcjonowania bazy nasiennej w Polsce, wynikaja-
ce przede wszystkim z wejscia Polski do Unii Europejskiej, spowodowaty ko-
nieczno$¢ dostosowania zasad tworzenia i wykorzystania le§nej bazy nasiennej
do zasad obowigzujacych w UE. Opracowano i wdrozono do praktyki w 2006 r.
zarzadzenie Nr 7A w sprawie ochrony le$nych zasobéw genowych na potrzeby
nasiennictwa i hodowli drzew lesnych (Burczyk iin. 2003; Fonder i in. 2003,
2007; Matras, Fonder 20006).

Realizacja programu zachowania lesnych zasobow
genowych i hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Polsce
w latach 1991-2010

Zadania rzeczowe do realizacji przez poszczegolne regionalne dyrekcje LP

w ramach programu na lata 1991-2010 obejmowaty:

m zwigkszenie powierzchni wylaczonych drzewostanéw nasiennych do
15 700 ha,

® utrzymanie powierzchni gospodarczych drzewostanéw nasiennych na pozio-
mie 220 000 ha,

m zwigkszenie liczby drzew doborowych (matecznych) do 9270,

m zalozenie 1160 ha plantacji nasiennych oraz 800 ha plantacyjnych upraw na-
siennych,

m zalozenie 50 000 ha upraw pochodnych (Kocigcki 1990; Matras 1991, 1996;
Matras i in. 1993, 2000).
Na koniec realizacji ,,Programu” baze¢ nasienng w LP stanowito:

m 3581 zrodet nasion, glownie gatunkéw domieszkowych drzew,

m 216 707 ha drzewostanow znanego pochodzenia,

m 1260 drzewostanow wyselekcjonowanych (WDN), o tacznej powierzchni
16734 ha,

m 9775 drzew matecznych,

m 200 plantacji nasiennych o tgcznej powierzchni 1260 ha,

m 103 plantacyjne uprawy nasienne o tacznej powierzchni 699 ha.

Uprawy pochodne

W programie hodowli selekcyjnej drzew lesnych przyjeto, ze calos¢ efektow
hodowlanych uzyskanych w wyniku prowadzenia selekcji stosowanej w LP za-
pewni zaktadanie upraw pochodnych z wyselekcjonowanego materiatu. Stad tak
duzy nacisk potozono na wtasciwg realizacje¢ blokéw upraw pochodnych i wiel-
ko$¢ zadan. Zaplanowano, ze do 2010 r. powinno by¢ zatozone 50 000 ha upraw
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pochodnych, natomiast faktycznie zatozono ponad 62 000 ha upraw pochodnych
podstawowych gatunkow drzew lesnych.

Drzewostany zachowawcze

Najwazniejszymi kryteriami kwalifikacji drzewostanéw do zachowania byta
rodzimo$¢ pochodzenia, okreslona na podstawie wieku (co najmniej 150 lat
w przypadku gatunkow iglastych 1200 — liSciastych), zywotno$¢ $§wiadczaca
o dostosowaniu do warunkow lokalnych oraz jako$¢ hodowlana. Zakwalifiko-
wane w ten sposob drzewostany stanowia obiekty wyjatkowo cenne z punktu
widzenia ochrony zasobow genowych, poniewaz sg to pozostatosci naturalnych
populacji, dostosowanych do wzrostu w miejscowych warunkach wielopokole-
niowa selekcjg naturalng. Do 2010 r. we wszystkich regionalnych dyrekcjach
LP zakwalifikowano 210 populacji zachowawczych, w tym 126 drzewostanow
sosny zwyczajnej, 17 drzewostandw §wierka pospolitego, 5 drzewostanéw mo-
drzewia europejskiego, 13 drzewostanow jodty pospolitej, 29 drzewostanow
debu szyputkowego, 4 drzewostany debu bezszyputkowego, 10 drzewostanow
buka zwyczajnego. Laczna powierzchnia obiektow zachowawczych w LP wy-
nosi 3157 ha. Z zakwalifikowanych obiektow zachowawczych zatozono dotych-
czas 866 ha upraw zachowawczych.

Drzewostany zachowawcze kwalifikowano rowniez w parkach narodowych,
gdzie wybrano 117 populacji drzew i krzewow do ochrony lesnych zasobow ge-
nowych o tacznej powierzchni 2539 ha.

Program testowania potomstwa leSnego materiatu
podstawowego (LMP)

Realizacje ,,Programu testowania potomstwa wylaczonych drzewostanow
nasiennych drzew doborowych plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw na-
siennych” w Lasach Panstwowych rozpoczeto w 2005 r., po podpisaniu w dniu
31 grudnia 2004 r. zarzadzenia nr 85 przez dyrektora generalnego Lasow Pan-
stwowych w sprawie realizacji w jednostkach organizacyjnych LP programu te-
stowania potomstwa LMP.

Cel i zakres testowania

Celem testowania potomstwa drzew lesnych prowadzonego w ramach ho-
dowli selekcyjnej (Barzdajn i in. 2004) jest okreslenie wartosci genetycznej i ho-
dowlanej sktadnikow lesnego materialu podstawowego, ktory jest wykorzysty-
wany w gospodarce le$nej, tj. drzewostandw nasiennych, plantacji nasiennych,
drzew matecznych, klonéw i mieszanek klonéw (Rozporzadzenie ministra §ro-
dowiska z 23 kwietnia 2004; Ustawa z 7 czerwca 2001), opracowanie zasad ra-
cjonalnego wykorzystania bazy nasiennej przez okreslenie obszaru mozliwego



BAzA NASIENNA W LASACH PANSTWOWYCH - STAN OBECNY I PERSPEKTYWY 241

transferu wedlug przyjetych zasad regionalizacji nasiennej (Zatgski i in. 2000,

Fonder 2001, rozporzadzenia ministra srodowiska z 25 pazdziernika i z 2 listo-

pada 2006,), a takze modyfikowanie tych zasad dzigki uzyskanym w trakcie te-

stow informacjom genetycznym.

Wyniki testowania postuza optymalizacji zadan realizowanych w Lasach
Panstwowych w zakresie zachowania trwalosci lasow, tj. doskonalenia gospo-
darki le$nej na podstawach ekologicznych i zachowania lesnych zasobdéw geno-
wych.

Szczegdlowymi celami testowania potomstwa s3:

m okreslenie warto$ci genetycznej i hodowlanej drzewostanow wyselekcjono-
wanych nasiennych (WDN) i drzew matecznych (DD) oraz plantacji nasien-
nych i plantacyjnych upraw nasiennych (Burczyk i in. 2003),

m  kwalifikowanie lesnego materiatu podstawowego (LMP), tj. drzewostanow
wyselekcjonowanych nasiennych (WDN), drzew matecznych (DD), plantacji
nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych do kategorii przetestowany,

m  weryfikacja istniejacych granic regionow pochodzenia i zasad przenoszenia
lesnego materiatu rozmnozeniowego (LMR),

m opracowanie bazy danych dotyczacych charakterystyki genetycznej LMP
zarejestrowanego w krajowym rejestrze dla gatunkdéw objetych programem
testowania,

m podniesienie wartosci handlowej LMR.

Szczegotowe zasady testowania LMP zarejestrowanego w krajowym re-
jestrze okresla rozporzadzenie ministra srodowiska z dnia 23 kwietnia 2004 r.
w sprawie sposobu przeprowadzania testow lesnego materiatu podstawowego,
potwierdzajacych spetnienie wymagan niezbednych do rejestracji le§nego mate-
riatu podstawowego w czesci [V Krajowego Rejestru Lesnego Materialu Podsta-
wWowego.

Stan realizacji programu testowania

Pierwsze powierzchnie testujace zatozono wiosng 2006 r. Byty to powierzch-

nie bukowe. Do konca 2010 r. zatozono:

m 17 powierzchni testujacych wszystkie populacje jodly w Polsce,

m 16 powierzchni testujacych wiekszos¢ populacji buka zwyczajnego,

m 12 powierzchni testujacych 195 drzew matecznych buka z regionow: 1 — pot-
nocnego, i Il — srodkowego,

m 20 powierzchni testujacych drzewa mateczne jodty pospolitej,

m 12 powierzchni testujacych drzewa mateczne sosny zwyczajnej z regionow:
I — biatostockiego, V — pilskiego, i VI — szczecinskiego,

m 12 powierzchni testujacych populacje sosny zwyczajnej z regionéw: I — bia-
tostockiego, II — olsztynskiego, i IX — radomsko-lubelskiego.
Na wszystkich zatozonych powierzchniach prowadzone s3 obserwacje i po-

miary zgodnie z opracowang w ,,Programie” metodyka testowania.



242 Jan Matras, Tomasz GRADZKI

Infrastruktura techniczna nasiennictwa lesnego

Bez infrastruktury na odpowiednim poziomie technicznym, wspomagajacej
procesy wyluszczania, przechowywania, stratyfikowania i oceny nasion, w na-
siennictwie niemozliwe jest realizowanie podstawowych zadan, polegajacych na
dostarczaniu szkotkom lesnym statych ilosci nasion o okreslonym pochodzeniu,
jakosci 1 wysokiej warto$ci hodowlanej. Zapasy tworzone dla pokrycia zapotrze-
bowania nadles$nictw osiagaja przecietnie w roku wielkos$¢ kilkunastu ton nasion
samych tylko gatunkow iglastych oraz kilku tysiecy ton nasion gatunkow drzew
lisciastych. Dokonujagcym si¢ w ostatnich latach zmianom, idagcym w kierunku
naturalizacji procesow gospodarki lesnej, towarzyszy rozwoj techniki.

W ostatniej dekadzie ubieglego wieku powstato wiele nowoczesnych obiek-
tow (wytuszczarni i przechowalni), tworzacych system obejmujacy caty kraj
(ryc. 1). Wdrozono réwniez wiele nowych technologii w dziedzinie pozyska-
nia, oczyszczania, wyltuszczania i przechowywania nasion, np. zbior z uzyciem
siatek, oczyszczanie i separacja nasion w systemie IDS i PREVAC, separacja
grawitacyjna, odskrzydlanie z uzyciem wody, dlugookresowe przechowywanie
nasion buka, debow, jodly i innych gatunkéw drzew lesnych, przechowywanie
metodami kriogenicznymi. Technologie te sg stosowane z wykorzystaniem ma-
szyn i urzadzen producentéw polskich oraz zagranicznych.

Budowa i modernizacja obiektow infrastruktury stuzacej nasiennictwu wy-
magata wielkiego wysitku organizacyjnego ilogistycznego oraz olbrzymich
srodkow finansowych. Tylko w latach 1995-2005 wydatkowano z funduszu le-
$nego lacznie ponad 1 miliard ztotych na inwestycje i realizacj¢ zadan w nasien-
nictwie 1 szkotkarstwie.

W latach 1994-1998, w ramach ,,Programu rozwoju wybranych dziedzin le-
$nictwa i1 parkéw narodowych”, na rozbudowg infrastruktury skierowano dodat-
kowo $rodki pozyczki Banku Swiatowego — 10,4 mIn USD, i §wiatowego fun-
duszu srodowiska (Global Environmental Fund — GEF) — 5 mIn USD.

Zmiany w nasiennictwie le$nym, w stosowanej technice itechnologiach,
mozna nazwa¢ skokiem cywilizacyjnym. Zachowane i odrestaurowane zostaty
takze obiekty wybudowane przez naszych poprzednikow, m.in. wyluszczarnie
w Biatogardzie, Rucianem, Janowicach Wielkich, Czarnej Biatostockiej, Klo-
snowie i Zwierzyncu. Dzigki temu w PGL LP stworzone zostaly optymalne
warunki przechowywania i przysposabiania nasion pozyskiwanych przez nadle-
$nictwa.

Wytuszczarnie i przechowalnie nasion

Prekursorem polskiego wyltuszczarstwa byt wspomniany profesor S. Tysz-
kiewicz, ktoéry — na podstawie wlasnych badan laboratoryjnych i prob w okresie
powojennym — sformutowat zasady wyluszczania nasion, wykorzystane nastgp-
nie przy budowie dziesieciu dwustopniowych wyluszczarni, zwanych pozniej
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»typu IBL”. Wszystkie polskie wyluszczarnie stosujg system termicznego tusz-
czenia szyszek, polegajacy na stopniowym suszeniu suchym i goragcym powie-
trzem, poczawszy od niskich temperatur. W miare wysychania szyszek tempe-
ratura wzrasta. Obecnie w kraju dziala 16 obiektow, w wickszosci nowych lub
zmodernizowanych oddanych do uzytku po 1990 roku.

Nowoczesne, nowe wyluszczarnie (np. Jarocin, Dukla, Grotniki, LBG Ko-
strzyca) lub zmodernizowane (Biatogard, Czarna Biatostocka, Brzesko, Klosno-
wo, Lasowice, Zwierzyniec) zaopatrzone sg w systemy elektronicznego sterowa-
nia procesem suszenia szyszek.

Specyfika gospodarstwa lesnego wymaga dlugookresowego przechowywania
duzych iloéci nasion réznych gatunkow drzew i krzewow w celu zapewnienia re-
gularnego pokrycia potrzeb obsiewu szkotek lesnych. Nasiona na biezace potrzeby
oraz stanowigce rezerwe na lata nieurodzaju umieszczane s w przechowalniach.
Z reguly sg to przechowalnie nasion drzew iglastych, najczesciej dziatajace przy
wyluszczarniach, lub budowane specjalnie dla buka. Prawidtowe przechowywa-
nie nasion sosny zwyczajnej, Swierka pospolitego, modrzewia europejskiego, jo-
dty pospolitej, brzozy brodawkowatej, olszy czarnej, buka zwyczajnego i debow
przez kilka do kilkudziesigciu lat stato si¢ mozliwe po opracowaniu zasad, okre-
slajacych poziom dopuszczalnej wilgotnosci nasion i optymalnej temperatury ich
przechowywania. Obnizenie wilgotno$ci nasion jest jednym z podstawowych
czynnikow ograniczenia zyciowej aktywnoS$ci nasion, umozliwiajacym ich dlugo-
trwate przechowywanie. Suszenie nasion moze odbywac sig tylko do okreslonego
progu wilgotnosci, ktory dla brzoz, olszy, sosny i $wierka wynosi 3,5%, jesionu
i lipy — 8%, buka, jodty — 8—12%, jaworu — 27%, a dla dgbu — 40%. Maksymal-
na temperatura suszenia nasion dla brzozy, olszy, sosny i $wierka nie powinna
przekracza¢ 45°C, dla jodty — 40°C, a dla lipy, jesionu i buka — 25°C. Tradycyj-
ng metoda przechowywania jest zamrozenie podsuszonych nasion w temperatu-
rze -10°C. Niska wilgotno$¢ nie niszczy nasion wigkszosci gatunkow drzew, ale
wywotuje spowolnienie aktywnosci metabolicznej zar6wno samych nasion, jak
i mikroorganizmow, np. grzybow czy bakterii, ktore znajduja si¢ w nasionach.

Opracowane technologie pozwalaja na kilku- lub kilkudziesi¢cioletnie prze-
chowanie nasion w kontrolowanych warunkach wilgotnos$ci i temperatury po-
wietrza. Jednak nie wszystkie gatunki poddaja si¢ podsuszeniu i przechowaniu
w niskich temperaturach bez utraty zywotnosci. Pogarszanie si¢ stanu fizjolo-
gicznego nasion niektoérych gatunkéw jest jednym z najwazniejszych i najtrud-
niejszych do rozwigzania probleméw w przechowalnictwie materialu nasienne-
go. Przechowywanie nasion w tradycyjnych warunkach nie zapewnia utrzymania
100% zywotnosci poczatkowej nasion po dluzszym czasie.

Jednym ze sposobow przechowania materialu rozmnozeniowego, przede
wszystkim gatunkoéw o nasionach szczegolnie wrazliwych na podsuszanie z gru-
py recalcitrant (dab szyputkowy, klon jawor) oraz gatunkéw nieregularnie ob-
radzajacych 1 ktérych nasiona traca zywotno$¢ w czasie przechowywania (buk
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zwyczajny, deby, jodta pospolita i inne), jest przechowywanie czesci roslin lub
nasion w ciektym azocie. Kriokonserwacja w LBG Kostrzyca zaktada udosko-
nalenie metody w celu zwigkszenia procentowego przezycia osi zarodkowych
nasion. Opisane zasady stosowane w przechowalnictwie nasion pozwolily na
stworzenie wielu przechowalni, shluzgcych do gromadzenia iprzechowywa-
nia nasion drzew lesnych (ryc. 1). Przechowalnie z kontrolowang temperaturg
i wilgotnos$cig powietrza dla nasion iglastych, nalezacych do kategorii ortho-
dox, lokalizowane sg najczg$ciej przy wytuszczarniach nasion. Nasiona iglaste,
z wyjatkiem jodly pospolitej, moga by¢ przechowywane bez utraty zdolno$ci
kietkowania przez kilkadziesigt lat, podobnie nasiona brzozy czy olszy. Proble-
mem jest przechowywanie nasion gatunkéw ciezkonasiennych, takich jak deby
i buk zwyczajny. Opracowane technologie pozwalaja na przechowanie zotgdzi
debu tylko do trzeciej wiosny po zbiorze, a buka przez cztery lata. Jednak waga
i objetos$¢ tych nasion sprawiaja, ze koszty ich przechowywania sa wyzsze niz
pozostatych gatunkéw drzew lisciastych. Dlatego nie ma przechowalni prze-
znaczonych specjalnie dla nasion dgbu (jedna eksperymentalna przechowalnia
dostosowana do nasion dgbu dziala w Nadlesnictwie Lopuchdéwko), a przezna-
czonych dla buka jest kilka. Najbardziej znane, powstate w latach 90. ub. wieku,
znajduja si¢ w nadle$nictwach Biatogard i Dukla oraz Gryfino.
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Stacje oceny nasion i stacje kontroli jakosci nasion

Stacje oceny nasion (SON) rozpoczety dziatalno§¢ w Lasach Panstwowych
juz w latach 30. ubieglego wieku. Rozwdj 1 wysoki poziom zawdzig¢czajg row-
niez prof. S. Tyszkiewiczowi, ktdry zajmowatl si¢ takze problematyka oceny
nasion. Metodyka oceny nasion opracowana przez profesora, uzupeiniona o no-
woczesne metodyki, obowiazuje do dzisiaj. W 1939 r. ukazala si¢ publikacja
»Ocena nasion drzew”, opracowanie obejmujace petng metodyke oceny nasion
drzew ikrzewow lesnych. W 1996 r. zostaly zatwierdzone do uzytku stuzbo-
wego, opracowane w Instytucie Badawczym Le$nictwa przez zespdt kierowa-
ny przez A. Zalgskiego, nowe zasady oceny nasion w Lasach Panstwowych,
uwzgledniajace aktualne wyniki badan i przepisy obowigzujace w Unii Euro-
pejskiej. Zasady te wzbogacono m.in. o rentgenowskie metody umozliwiajace
bardzo szybka oceng nasion bez ich niszczenia. Obecnie w PGL LP obowigzuja
nastgpujace metody oceny nasion: kietkowania, tetrazolinowa, indygokarmino-
wa, krojenia i rentgenowska.

Sie¢ stacji oceny oraz stacji kontroli jakosci nasion (SKN), dziatajaca w PGL
LP (ryc. 2), pozwala na systematyczne gromadzenie danych o jako$ci nasion
i szyszek z regionéw pochodzenia w calym kraju. Statystyczne opracowanie da-
nych wykonuje Instytut Badawczy Lesnictwa. System gromadzonych informacji
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pozwala na biezace $ledzenie urodzaju i jako$ci nasion oraz szybkie opracowy-
wanie corocznych komunikatéw o przewidywanym urodzaju najwazniejszych
drzew i krzewow lesnych. Informacje i powstate dokumenty stanowia podstawe
decyzji gospodarczych podejmowanych na wszystkich poziomach zarzadzania
w Lasach Panstwowych. Stacje oceny nasion znajdujg si¢ w nadlesnictwach: Bia-
logard, Zwierzyniec, Dukla, Rytel, Siewierz oraz w LBG Kostrzyca, ORW LP
w Bedoniu i ZPUH w Olsztynie. Stacje kontroli jakosci nasion dziataja w nad-
lesnictwach: Bielsko-Biata, Jarocin, Kaliska, Rudy Raciborskie i Wista (ryc. 2).

PROGRAM ZACHOWANIA LESNYCH ZASOBOW GENOWYCH | HODOWLI
SELEKCYJNEJ DRZEW LESNYCH W POLSCE NA LATA 2011-2035

Program uwzglednia nastepujace zalozenia:

1) jest kontynuacjg oraz rozwinieciem realizowanych dotychczas programow,
dlatego zostaja zachowane zaro6wno glowne cele, jak isposoby realizacji
zadan. Modyfikujacy wptyw na realizacj¢ zadan w kolejnych programach
moga mie¢ ponadto rzeczywiste zmiany w aktualnej wiedzy lesnej oraz wa-
runki i sytuacja w lesnictwie.

2) obejmuje dziatania z zakresu zaréwno ochrony réznorodno$ci biologicznej,
w tym zmienno$ci genetycznej, jak i hodowli selekcyjnej drzew lesnych.
Kompleksowe podejscie pozwoli na uzyskanie systematycznego postepu
w pelnieniu wielorakich funkcji przez zagospodarowywane zbiorowiska le-
$ne, w tym rowniez funkcji produkcyjnych.

3) okresla zakres dzialan merytorycznych i rzeczowych, a takze dziatan uzupet-
niajacych, do ktorych naleza przede wszystkim:

m badania naukowe, niezbedne do jego realizacji,

m ochrona zasobow genetycznych takze innych roslinnych komponentow
ekosystemow lesnych,

m tworzenie infrastruktury technicznej, shuzacej wlasciwej realizacji pod-
jetych dziatan.

Cele strategiczne

Cele strategiczne przyjete w 1991 r. w,Programie zachowania le$nych
zasobow genowych ihodowli selekcyjnej drzew lesnych w Polsce na lata
1991-2010” w zasadzie nie ulegaja zmianom. Priorytety programu na lata
2011-2035 obejmuja:

1. ochrone i wzbogacanie istniejacej w lasach roznorodnos$ci genetycznej,

2. hodowle selekcyjng drzew lesnych,

3. tworzenie i utrzymanie le§nego materiatu podstawowego na wlasciwym po-
ziomie ilo$ciowym i jako$ciowym na potrzeby odnowienia i zalesienia.
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Priorytetowe kierunki dziatania

Ochrona i wzbogacanie istniejqgcej w lasach
roznorodnosci genetycznej

Zachowanie lesnej réznorodnos$ci genetycznej jest konieczne dla zapew-
nienia cigglosci podstawowych procesow ekologicznych, trwatosci utrzymania
lasu i1 uzytkowania systemow ekologicznych, restytucji lasow na siedliskach
zdegradowanych, wzmozenia naturalnej odporno$ci drzewostandéw i zbio-
rowisk oraz zachowania réznorodnos$ci genetycznej. Drzewa lesne ze swymi
zasobami genowymi stanowia najwazniejszy sktadnik ekosystemoéw lesnych,
ksztattujacy nisze ekologiczne innych gatunkow flory i fauny. Réwnoczesnym
zadaniem lasu jest takze zaspokojenie wzrastajacych wielorakich potrzeb spo-
tecznych i gospodarczych. Zachowanie réznorodnosci genetycznej populacji
drzew lesnych nabiera szczegdlnego znaczenia wobec nasilajgcej si¢ antropo-
presji i spodziewanych zmian klimatycznych (Fonder 2001). Formy ochrony
biernej w wielu przypadkach nie daja pozadanego efektu, prowadzac czesto
do wypierania cennych dla dziedzictwa przyrodniczego elementéw ekosyste-
mu przez inne, bardziej dynamiczne. Dlatego konieczne jest opracowywanie
programdéw czynnej ochrony i restytucji okreslonych gatunkéw roslin, w tym
gatunkow drzew lasotworczych, domieszkowych irzadkich, na okreslonych
obszarach (stanowiskach).

Glownymi obiektami zainteresowania Laséw Panstwowych w zakresie
ochrony i zachowania zasobow genowych sg podstawowe gatunki lasotworcze
o znaczeniu gospodarczym. Wiele populacji tych gatunkow drzew, nierzadko
o duzym znaczeniu gospodarczym, cz¢sto z przyczyn uaktywnienia si¢ czynni-
kéw biotycznych jako wtornych do abiotycznych i antropogenicznych, cechuje
si¢ niestabilnoscig, a nawet zamieraniem.

Duzej uwagi wymaga ochrona zasobow genowych gatunkow domieszko-
wych, takich jak cis pospolity, jarzab brekinia, wigz szyputkowy, wiaz gorski,
wigz polny, lipa drobnolistna, lipa szerokolistna, jesion wyniosty, czeres$nia pta-
sia, jabton plonka i grusza dzika. Ochrona zréznicowania genetycznego in situ
czesto wymaga rownoleglych dziatan majacych na celu ochrong siedlisk, na kto-
rych gatunki te wystepuja.

Najwiecej zaangazowania w ochrong zr6znicowania genetycznego wymaga-
ja gatunki drzew narazone na wyginiecie. ,,Czerwona lista roslin” i ,,Polska czer-
wona ksigga ros$lin” odnotowujg 6 takich gatunkéw: cis pospolity, sosna limba,
jarzab brekinia, sosna drzewokosa, jalowiec sawina i dgb omszony (Zarzadze-
nie nr 7 naczelnego dyrektora Lasow Panstwowych z dnia 7 kwietnia 1988). Dla
tych gatunkow nalezy wdrozy¢ indywidualne programy ochrony zréznicowania
genetycznego, polaczonej z ich reintrodukcja.
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Hodowla selekcyjna drzew lesnych

Hodowla selekcyjna drzew lesnych oraz tworzenie lesnego materiatu pod-
stawowego, prowadzona bgdzie w najblizszym czasie — podobnie, jak to mia-
to miejsce w dotychczas realizowanych programach — metodami selekcji po-
pulacyjnej i indywidualnej (klonalnej i rodowej). Zasadniczg rol¢ bedzie mieé
nadal selekcja populacyjna, ktéra winna zaspokajac¢ potrzeby nasienne jed-
nostek organizacyjnych PGL LP w 60%. Pozostata cz¢s¢ beda stanowic na-
siona pochodzace z plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych.
Program hodowli selekcyjnej bedzie obejmowat nadal zadania realizowane
dotychczas, tzn. wybor drzewostandow znanego pochodzenia (gospodarczych
drzewostanéw nasiennych — GDN), drzewostanéw wyselekcjonowanych (wy-
laczonych drzewostanéw nasiennych — WDN) i drzew matecznych (drzew
doborowych — DD), a takze zaktadanie upraw pochodnych, plantacji nasien-
nych i plantacyjnych upraw nasiennych pierwszej generacji dla wybranych
gatunkoéw. Hodowla selekcyjna drzew lesnych, dotyczaca obiektow juz istnie-
jacych, korzysta¢ bedzie przede wszystkim z wynikow testowania wybranych
drzewostandw, drzew i plantacji nasiennych oraz tworzonych z nich obiek-
tow LMP rejestrowanych w IV czg$ci Krajowego Rejestru Lesnego Materiatu
Podstawowego. Waznym zadaniem bedzie rowniez ciagglta weryfikacja i mo-
dyfikacja zasad wykorzystania i przenoszenia materialu rozmnozeniowego
(regionalizacji nasiennej).

Ogo6lny schemat dziatan w zakresie hodowli selekcyjnej drzew lesnych, kto-
re planuje si¢ realizowa¢ w ramach nowo opracowywanego programu przedsta-
wiono na rycinie 3.

W ramach prac selekcyjnych planuje si¢ realizacje nastepujacych celow:

m poprawe jakosSci i zwigkszenie produkcyjnosci populacji (drzewostanow) —
selekcja populacyjna (wybdr drzewostanéw wyselekcjonowanych (WDN)
i przetestowanych),

m selekcje populacji i genotypow o wysokiej plastycznosci do hodowli w wa-
runkach zmieniajacego si¢ klimatu (selekcja populacyjna i indywidualna),

m zwigkszenie stabilno$ci przysztych drzewostandw poprzez tworzenie po-
pulacji hodowlanych na bazie plantacji nasiennych o okreslonej zmienno-
Sci genetycznej — selekcja indywidualna — tworzenie plantacji nasiennych
z uwzglednieniem zréznicowania genetycznego klonow,

m poprawe cech jakosciowych — selekcja indywidualna — wybdr genotypow
o okreslonych cechach — tworzenie sztucznych populacji hodowlanych dla
celow lesnych,

m zwigkszenie odpornos$ci na czynniki biotyczne i abiotyczne — selekcja indy-
widualna,

m zwigkszenie produkcji masy drzewnej w krotkim i $redniej dlugosci cyklu
produkcyjnym — selekcja indywidualna.
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Rycina 3. Schemat hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Polsce: GDN - drze-
wostany znanego pochodzenia - poprzednio gospodarcze drzewostany nasien-
ne, WDN - drzewostany wyselekcjonowane - dawniej wytaczone drzewostany
nasienne, DD - drzewa mateczne - dawniej drzewa doborowe, PUN - planta-
cyjne uprawy nasienne - generatywne, PN - plantacje nasienne - wegetatywne

Tworzenie i utrzymanie bazy nasiennej na wtasciwym poziomie
ilosciowym i jakosciowym, pozwalajqgcym na realizacje zadan
w zakresie odnowienia i zalesienia

Historyczne i srodowiskowe uwarunkowania funkcjonowania lasow w Pol-
sce decyduja o tym, ze — pomimo systematycznego wzrostu poziomu odnowien
naturalnych w lasach — odnowienia sztuczne, zar6wno obecnie, jak i w najbliz-
szej przyszto$ci, pozostang gtdéwnym sposobem powstawania naszych lasow.
Jakie beda te lasy, ich ksztalt, struktura genetyczna i trwatos¢, zalezy w duzej
mierze od uzytych do odnowienia nasion, ktore przeniosa cechy rodzicow i po-
pulacji na nastepne pokolenia. Dlatego nasiennictwo lesne w Polsce ma tak duze
znaczenie dla gospodarki lesnej, a w konsekwencji dla przysztoéci naszych la-
sow. Musimy utrzymaé okreslong powierzchni¢ (wielko$¢) lesnego materiatu
podstawowego (bazy nasiennej), ktora stuzy do zbioru nasion na realizacje bie-
zacych zadan odnowieniowych i zalesieniowych w nadlesnictwach. Na potrzeby
obecnie opracowywanego programu zachowania lesnych zasobow genowych
przeprowadzono aktualizacje¢ obliczen ilosci nasion podstawowych gatunkow
drzew potrzebnych do obsiewu szkotek. Wielkosci te nastgpnie odniesiono do



250 Jan Matras, Tomasz GRADzZKI

niezbednej powierzchni drzewostanow, z ktorych mozna bedzie zbieraé nasio-

na, zakladajac ze 60% nasion bedzie pozyskane wlasnie z tych drzewostanow,

a pozostala ilo§¢ z plantacji nasiennych. Przyjete powierzchnie dla poszcze-

golnych regionalnych dyrekcji LP zostaly poddane konsultacji i ostatecznie za-

twierdzone. Podobnie postapiono z pozostatymi rodzajami LMP, sktadajacymi
si¢ na cato$¢ bazy nasiennej. Trzeba podkresli¢, ze wybrana i zagospodarowana

w ramach poprzednich programoéw baza nasienna jest w stanie w pelni pokry¢

zapotrzebowanie na nasiona. Najwazniejszym obecnie zadaniem jest utrzymanie

obecnych drzewostanow i plantacji oraz ich wymiana i zastgpowanie obiektow
usunigtych. Rownolegle musimy prowadzi¢ badania naukowe w zakresie pro-
gramu testowania potomstwa, pozwalajace na szczegdélowe poznanie zmiennos$ci

i warto$ci genetycznej oraz mozliwo$ci wykorzystywania posiadanego LMP.
Szczegblna role odgrywaja autochtoniczne i1 rodzime drzewostany nasienne

najwazniejszych gatunkoéw drzew, wyrdzniajace si¢ sposrod innych drzewosta-

néw rosngcych w takich samych warunkach siedliskowych swoja jakoscia, zdro-

wotnoscig i zdolno$ciami adaptacyjnymi, wysoka produkcjg masy drzewnej oraz

zachowujace swoiste cechy rodzimych ekotypow drzew. Stanowig one cenne

zrodto pozyskania nasion o najwigkszej wartosci hodowlanej i genetycznej, shu-

zace do hodowania nowych pokolen drzewostandw o podwyzszonej wartosci.
Realizacja programu powinna zapewnic:

m utworzenie bazy nasiennej z selekcji populacyjnej pozwalajacej na zaspoko-
jenie 60% potrzeb odnowieniowych i zalesieniowych oraz z selekcji indywi-
dualnej — na pozostate 40%,

® utworzenie przetestowanej bazy nasiennej na poziomie pozwalajagcym na za-
spokojenie 10% potrzeb nasiennych w skali kraju (przewidywany zysk se-
lekcyjny cech przyrostowych w stosunku do materiatu pochodzacego spoza
tej bazy: na poziomie populacji — 15%, na poziomie rodu — 25%),

m utrzymanie wyselekcjonowanej bazy nasiennej na poziomie pozwalajacym
na zaspokojenie 30% potrzeb nasiennych w skali kraju (przewidywany zysk
selekcyjny cech przyrostowych: na poziomie populacji — 10%, na poziomie
rodu — 15%),

m utrzymanie bazy nasiennej ze zidentyfikowanego zrodta na poziomie pozwa-
lajacym na zaspokojenie 60% potrzeb nasiennych w skali kraju (przewidy-
wany zysk selekcyjny cech przyrostowych na poziomie populacji 2—5%).

HODOWLA SELEKCYJNA DO CELOW SPECJALNYCH

Programy hodowli selekcyjnej do celéw specjalnych proponowane sg jako
uzupetnienie gtdwnego nurtu selekcji. Taka hodowla selekcyjna dotyczy¢ bedzie
malych populacji (po 50 rodow) wybranych ze wzgledu na cel selekcji (zdefi-
niowany nizej). W programach tych mozna inalezy wykorzystywaé kontrolo-
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wane krzyzowanie iinne dostepne techniki, w tym réwniez molekularne. Aby
osiggnac¢ duzy zysk genetyczny, zaleca si¢ udoskonala¢ nie wigcej niz dwie ce-
chy w jednej populacji. Ogoélny schemat proponowanych dziatan w selekcji dla
celow specjalnych przedstawia rycina 4.
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Rycina 4. Proponowany schemat hodowli selekcyjnej brzozy brodawkowatej
dla celéw poprawy cech jakosciowych drewna, jego wtasciwosci chemicznych
i przyrostu masy

Selekcje specjalng planuje si¢ w odniesieniu do nastgpujacych gatunkow:
brzozy brodawkowatej, olszy czarnej, modrzewia europejskiego, daglezji zielo-
nej, debu szyputkowego i bezszypulkowego, Swierka pospolitego, jesionu wy-
niostego 1 wigzu szyputkowego, polnego i gérskiego (tab. 1).

Tabela 1. Cele selekcji specjalnej dla wybranych gatunkéow drzew

Gatunki Cele selekcji
brzoza brodawkowata i olsza czarna | produkcja masy, jakosc i cechy chemiczne
drewna
modrzew europejski produkcja masy, jakos¢ drewna
daglezja zielona produkcja masy, jakos¢ drewna
dab szyputkowy i bezszyputkowy jakos¢ drewna (sortymenty cenne)
swierk pospolity odpornos¢ na czynniki biotyczne i abiotyczne
jesion wyniosty odpornosc na czynniki biotyczne i abiotyczne
wiazy (szyputkowy, polny i gorski) odpornosc na czynniki biotyczne i abiotyczne




252  Jan Matras, Tomasz GRADZKI

ODTWARZANIE POPULACJI HODOWLANYCH

Na skutek gospodarczej historii lasow, klgsk zywiotowych i proceséw suk-
cesji ekologicznej niektore populacje gatunkdéw lasotworczych i innych zostaty
W znacznym stopniu zniszczone w swym naturalnym zasiggu. Cze$¢ z nich, na
podstawie serii badan proweniencyjnych, zostala uznana za szczegdlnie warto-
sciowe pod wzgledem produkcyjnosci i plastycznosci, i dlatego ich ostateczne
utracenie wigzatoby si¢ z utratg najcenniejszej czg¢sci zakresu zmiennosci gene-
tycznej gatunku. Przykladami sg szczegolnie cenne populacje $wierka pospoli-
tego: swierk istebnianski (populacja znana pod nazwa ‘Istebna 149 h’ testowa-
na w duzej liczbie doswiadczen proweniencyjnych), §wierk pospolity populacji
‘Kolonowskie’ (z Nadl. Zawadzkie), testowany w serii badan proweniencyjnych
IUFRO z lat 1964/68, swierk populacji ‘Nowe Ramuki’ i ‘Tarnawa’ testowanych
i wykazujacych odrebnos¢ od innych populacji w serii do§wiadczalnej [UFRO
1972. Podobnym przyktadem ,,zaginionych”, a przy tym szczegdlnie cennych
populacji jest populacja sosny zwyczajnej ‘Kubryk’ z Nadlesnictwa Milicz,
przetestowana w serii doswiadczen Instytutu Dendrologii i Instytutu Badawcze-
go Lesnictwa. Odtworzenie tych populacji jest mozliwe z materiatu znajdujace-
go si¢ w doswiadczeniach i celowe z gospodarczego punktu widzenia oraz mo-
tywow ochrony zasoboéw genowych gatunkow.

Drzewostan gospodarczy
w Nadleznictwie Kolonowskle

'

Doiwiadczenle proweniencyjne
IUFRO 1964/68

Restytucyina klonowa plantacja Podablenstwe Cdnowienie naturalne w

nasienna enetyczng Madlegnictwie Zawadzki
‘Kolonowskie' w Komiku = Ghrqbﬂulnn:::ldn .

| —— |

Produkeyjna kionowa :
SRR T Zbior zazow ]— Dmm{ Dmba;hﬂm
Populac]i ‘Kolonowskie

| Uprawy pochodne | gospodarcze |

Rycina 5. Schemat restytucji swierka pospolitego populacji ,,Kolonowskie”
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Przyktadem dziatan z zakresu odtworzenia cennych i w pewnym sensie za-
ginionych populacji jest program odtworzenia populacji $wierka ‘Kolonowskie’,
realizowany przez Instytut Dendrologii PAN (ryc. 5).

Odmiennego postgpowania wymagaja populacje zniszczone lub niszczeja-
ce w swoim naturalnym $rodowisku, po ktorych nie pozostaly uprawy ex situ
w postaci doswiadczen proweniencyjnych czy upraw pochodnych. Ich restytucja
moze opiera¢ si¢ tylko na pozostatych w naturze pojedynczych lub mato licz-
nych stanowiskach, a czasami na przerzedzonych drzewostanach. Nie zawsze sg
to populacje najcenniejsze gospodarczo, ale ich odtworzenie jest konieczno$cia
dla zachowania r6znorodnosci genetycznej nie tylko na poziomie populacyjnym,
lecz nawet gatunkowym. Dotyczy to wigzow, jesionu wyniostego, rodzimych to-
pol (czarnej, bialtej i szarej) i1 czeresni ptasiej niemal w calym kraju, sudeckich
populacji jodly pospolitej czy $wierka pozostatego po klgsce zamierania lasu
w Sudetach.

WNIOSKI

Baza nasienna utworzona w ramach realizowanych dotychczas w Lasach
Panstwowych programéw hodowli selekcyjnej drzew lesnych jest w petni funk-
cjonalna, ma bardzo nowoczesng infrastrukture techniczna, wtasciwa ostone na-
ukowa i w pelni zaspokaja biezace zapotrzebowanie na lesny materiat rozmno-
zeniowy zarowno ze strony Laséw Panstwowych, jak i lasow innych wiasnosci.

Baza ta, w ktorej glownym zrodlem sa populacje drzew lesnych, charakte-
ryzuje si¢ wysokim zréznicowaniem genetycznym, a jej najbardziej wartoscio-
wymi elementami sg populacje o charakterze matecznym najcenniejsze pod
wzgledem hodowlanym (m.in. cechy przyrostowe, plastyczno$c¢), wyrdznione na
podstawie badan proweniencyjnych. Populacje te winny by¢ w maksymalnym
stopniu wykorzystywane do pozyskania lesnego materialu rozmnozeniowego na
cele gospodarcze.

Obserwowane zmiany warunkow klimatycznych, w tym przede wszystkim
wzrost temperatury i zmniejszenie opadéw, moga istotnie modyfikowac obra-
dzanie zaré6wno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakoSciowym. Bardzo istotne
moga by¢ rowniez zmiany o charakterze genetycznym zwigzane z odmiennymi
warunkami powstawania nasion. Zagadnienia te sg dotychczas mato rozpoznane
1 wymagaja szczegétowych badan.

Bardzo istotnym dzialaniem realizowanym od 2006 r. w ramach ,,Progra-
mu ochrony lesnych zasobow genowych 1 hodowli selekcyjnej drzew lesnych
na lata 2011-2035" jest program testowania potomstwa wylaczonych drzewo-
stanéw nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych
upraw nasiennych. Program ten, realizowany zgodnie z zasadami przyjetymi
w dyrektywie EU nr 105 z 1999 r. i ustawie o obrocie le§Snym materiatem roz-
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mnozeniowym, stanowi jako$ciowg zmiang w podej$ciu do tworzenia bazy na-
siennej z fenotypowej na genetyczng, umozliwiajac utworzenie nieistniejacej
w Polsce wczesniej kategorii le§nego materiatu rozmnozeniowego ,,przetesto-
wany”.

W ostatnich latach doszto do gwattownego rozwoju biotechnologii drzew
o relatywnie duzym przyro$cie biomasy. Dziatania o charakterze specjalnym
zaproponowane w ramach programu na lata 2011-2035 majg podobny cel: wy-
selekcjonowanie materiatu podstawowego na plantacje drzew szybkorosnacych
i stworzenie bazy surowcowej, m.in. do produkcji pulpy celulozowej, paliw
ptynnych opartych na etanolu i jego pochodnych.
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Ochrona le$nej réoznorodnosci
genetycznej

WPROWADZENIE

Podejmujac temat ochrony zasobow genowych drzew le$nych, nalezy wzig¢
pod uwage pewne przestanki, ktore stanowig punkt wyjscia przy podejmowaniu
wszelkich inicjatyw w tym zakresie. Podstawowym zatozeniem, ktore przyjmu-
jemy, jest kontynuacja dziatan ochronnych po blizej nieokreslony horyzont cza-
sowy. To zatozenie implikuje nastepne: obszary lesne, na ktorych bedzie realizo-
wana ochrona réznorodnosci genetycznej, powinny pozostawaé w rgkach tego
samego wlasciciela i nie moze dochodzi¢ na nich do zmiany formy uzytkowania
gruntow.

Z powyzszego wynika wigc, iz tak dlugotrwate i powazne zaangazowanie
w program ochrony zasoboéw genowych, uwzgledniajace takze naturg procesow
genetycznych, mozliwe jest tylko na wielkoobszarowych terenach lesnych pozo-
stajacych we wlasno$ci panstwa, w rekach wielkich kompanii lesnych lub wiel-
kich prywatnych wtascicieli lasow (Koski 1996).

Problem zachowania réznorodnosci genetycznej gatunkow drzew lesnych
stal si¢ w ostatnich latach jednym z najwazniejszych tematow takze w dysku-
sji publicznej. Pod wptywem nacisku, a czgsto wrecz agresji medialnej, lesni-
cy bojg si¢ dzisiaj zadawac pytania typu: czy warto szukaé genotypdw lepszych
od rodzimych lub lokalnych? Czy nalezy w lesie wykonywac¢ konieczne zabiegi
pielggnacyjne? Czy warto szuka¢ gatunkow obcych, dajacych lepsze efekty pro-
dukcyjne?
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Biorac za przyktad sadownictwo czy rolnictwo, widzimy, ze dla nikogo nie
jest problemem nierodzimos$¢ drzew owocowych, ziemniaka czy zyta. Nikt nie
ma tez najmniejszych watpliwosci, co do zasad uprawy roslin rolniczych, ktore
raz udomowione, wymagaja stalej ochrony, hodowania ciggle nowych odmian
itp. W wigkszos$ci rejonow $wiata okolo potowy produkcji zywnosci pochodzi
z gatunkow nierodzimych, a w rejonach silnie uprzemystowionych wskaznik ten
siega nawet 95%. A jednak te sprawy pozostajg poza medialng dyskusjg na temat
roznorodnos$ci genetyczne;.

Specyfika genetyki drzew lesnych

Genetyka drzew le$nych, jako dyscyplina naukowa, a takze korzystajaca
z jej wynikéw hodowla lasu, wcale nie nasladuje genetyki ros§lin uprawnych
i od ponad stu lat wypracowuje swoje wlasne metody zwigzane ze specyfika
drzew lesnych — najbardziej skomplikowanych, dlugowiecznych i genetycznie
zmiennych organizméw roslinnych. Unikatowa w genetyce roslin jest np. spe-
cyficzna dla le$nictwa metoda do§wiadczen proweniencyjnych. Profesor Csaba
Matyas z Wegier uwaza, ze ,,zakladanie i analiza doswiadczen proweniencyj-
nych jest prawdopodobnie najwazniejszym wktadem, jaki wniosto le$nictwo
do nauk przyrodniczych” (Matyas 1994). Doswiadczenia proweniencyjne,
dzisiaj czesto kilkudziesiecioletnie lub nawet ponad 100-letnie, ukazuja obec-
nie nowe perspektywy i przydatnos¢ do badan, o ktorych nawet nie mys$lano
w momencie ich zaktadania. Zdaniem Lindgrena i Perssona (1997) doswiad-
czenia te sg zrodtem doskonatego materialu hodowlanego i rozmnozeniowe-
g0 1 moga znaczaco pomdc w ochronie i zachowaniu puli genowej gatunkéw
drzew le$nych. Dostarczaja one takze coraz bardziej wiarygodnych wynikéw
w badaniach interakcji genotypu ze $srodowiskiem, modeli zmiennos$ci gene-
tycznej i przeptywu gendéw, w okreslaniu fizjologicznych i ekologicznych gra-
nic zdolnosci adaptacyjnej. Stale zwigksza si¢ ich wartos¢ dla badan korelacji
migdzy cechami w okresie juwenilnym i dojrzatym oraz w badaniach dyna-
miki przyrostu, jakos$ci drewna i efektywnosci proceséw introdukeji nierodzi-
mych genotypow.

Dzigki zgromadzeniu na powierzchniach proweniencyjnych populacji drzew
z odlegtych obszaréw ich naturalnych zasiegéw mozliwe staje si¢ takze zarowno
zbadanie reakcji gatunku na zmieniajace si¢ w czasie wielorakie warunki $rodo-
wiska, jak i ocena przystosowania si¢ gatunkow drzew lesnych do tych zmian.
W sytuacji zdarzajacych si¢ coraz czgsciej w Europie wielkoobszarowych znisz-
czen laséw powodowanych przez huragany (np. huragan w Puszczy Piskiej lub
we Francji), pozary (np. w Rudach Raciborskich), czy tez masowego wypada-
nia $wierka pospolitego z ekosystemow lesnych (np. gradacja kornika drukarza
w lasach beskidzkich), doswiadczenia proweniencyjne — a takze banki genow,
restytucyjne plantacje nasienne lub archiwa klondéw, umozliwiajg zachowanie
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puli genowej cennych populacji réznych gatunkow drzew, a takze odtworzenie
niektérych populacji utraconych (Chatupka i in. 2008).

Doswiadczenia proweniencyjne wraz z uplywem lat staja si¢ takze nieoce-
niong wrecz baza dla bardzo wielu badan podstawowych w réznych dziedzinach
nauk przyrodniczych w ogole, dzigki mozliwosci badania r6znych zjawisk i pro-
cesOW biologicznych w powigzaniu ze zréznicowaniem genetycznym drzew le-
$nych.

Bardzo wiele nowych informacji dostarczyty takze badania nad przeptywem
genow i systemami kojarzenia w naturalnych i hodowlanych populacjach drzew
lesnych. Wiemy juz dzi$ np., Zze system kojarzenia wigkszosci gatunkow drzew
lesnych charakteryzuje si¢ tzw. modelem mieszanym, w ktorym obok zaptodnie-
nia krzyzowego wystepuje rowniez samozaplodnienie (Burczyk 1998). Zaptod-
nienie krzyzowe jest gldwnym zrdédtem wytwarzania zroznicowania genetyczne-
g0, oddziatujac pozytywnie na zmienno$¢ genetyczng populacji.

Samozaptodnienie z kolei niesie ze sobag pewne ryzyko negatywnych skut-
kow wskutek chowu krewniaczego, ktory z natury prowadzi do zaw¢zania za-
kresu zmienno$ci genetycznej w populacji. Badania wykazaly jednak, ze ewen-
tualna depresja genetyczna spowodowana chowem wsobnym w populacji jest
zjawiskiem przejsciowym, zanikajagcym z wiekiem na skutek wzrostu liczby
drzew wytwarzajacych kwiaty zenskie oraz wzrostu produkcji pytku i nasilenia
jego przeplywu miedzy populacjami (Namkoong i Kang 1990).

Z pewnoscig nasza wiedza na temat roznych proces6w genetycznych za-
chodzacych w obrebie populacji 1 gatunku daleka jest od peini, pozwala jednak
wspoélczesnemu hodowcy juz teraz na zrozumienie wielu procesow zachodza-
cych w populacjach naturalnych i hodowlanych oraz na takie sposoby prowa-
dzenia i uzytkowania tych ostatnich, ktore nie doprowadza do zmniejszenia ist-
niejacego zroznicowania i zmiennosci genetyczne;.

W poszukiwaniu tych sposobow genetyka lesna i hodowla lasu wypracowuje
wlasne sposoby postgpowania, ktéore musza mie¢ inny charakter niz w rolnic-
twie czy ogrodnictwie. Zagadnienia zmiennosci genetycznej drzew le$nych nie
mozna bowiem rozpatrywaé¢ w oderwaniu od ich wielkoobszarowych zasiegow,
zmiennych warunkow srodowiska, w jakich wystepuja, szerokiego zakresu zdol-
nosci adaptacyjnej, najwigkszej w §wiecie roslin zmienno$ci genetycznej oraz
naturalnych proceséw i mechanizméw genetycznych, funkcjonujgcych u osobni-
kéw 1w populacjach.

Zroznicowanie genetyczne drzew lesnych

Dzigki okreslonemu zakresowi zmienno$ci genotypdw osobniki tworza-
ce populacje drzew maja swoj indywidualny putap mozliwosci rozwojowych,
umozliwiajacych im adaptacje do warunkow wzrostu i przetrwanie w okreslo-
nych warunkach $rodowiska. O zestawie genotypow w populacji potomnej de-
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cyduja przede wszystkim osobniki o najwigkszej zdolnosci do pylenia i obradza-
nia nasion, poniewaz cecha plennosci jest jedyna cechg podlegajaca w naturze
selekcji pozytywnej (Giertych 1976).

Dzigki dynamice procesow genetycznych, populacja pozostaje stabilna
i utrzymuje dhugotrwale swa zdolno$¢ adaptacyjng. Dowodem na to jest trwa-
nie populacji r6znych gatunkéw drzew le§nych w danym miejscu przez dziesiat-
ki pokolen, mimo zrdéznicowanych i zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiska
(oczywiscie poza radykalnymi sytuacjami kleskowymi, jak np. pozary czy hu-
ragany). Podstawowym czynnikiem tej stabilizacji jest bogactwo genetyczne ga-
tunku. Drzewa le$ne (jak powiedziano wyzej) s bowiem sposrod wszystkich or-
ganizméw ro$linnych tymi gatunkami, ktorych zmiennos$¢ genetyczna zaréwno
na poziomie indywidualnym, jak i populacyjnym jest najwigksza. W przypad-
ku drzew le$nych, w przeciwienstwie do roslin rolniczych, nie ma praktycznie
réznicy miedzy zakresem zmiennos$ci genetycznej drzewostandéw naturalnych
a zmienno$cig populacji sztucznych, tworzonych przez cztowieka (drzewostany
gospodarcze lub plantacje nasienne). W przypadku drzew lesnych zostaje tak-
ze zachowany poziom zréznicowania genetycznego drzewostanow matecznych
w ich potomstwie zardwno z naturalnego, jak i sztucznego odnowienia (Kosin-
ska i in. 2007).

W odroéznieniu od roslin rolniczych, selekcja drzew lesnych odbywa sig¢ bo-
wiem z uwzglednieniem wielu cech jednoczesnie, a wariancja genetyczna tych
cech zmienia si¢ z wiekiem drzew; zmieniajg si¢ takze ich wzajemne relacje.
Badania w zakresie genetyki ilosciowej maja wigc znacznie wicksze znaczenie
dla le$nictwa niz dla rolnictwa (Namkoong i Kang 1990).

Przenoszenie informacji genetycznej u drzew

Kazda selekcja zarowno naturalna, jak i dokonywana przez hodowce, zubo-
Za czasowo zmiennos$¢ wewnatrzpopulacyjng drzew lesnych. Rownoczesnie, jak
wynika z wyzej podanych informacji, mozliwe jest utrzymywanie zdolnosci ada-
ptacyjnej drzew lesnych dzigki statemu utrzymywaniu si¢ bogactwa genetyczne-
go gatunku. Dzieje si¢ tak dzigki istnieniu naturalnych mechanizmow, przeciw-
stawiajacych sie negatywnym skutkom selekcji i utrzymujacych z pokolenia na
pokolenie stan dynamicznej rownowagi genetycznej w populacji (Koski 1970).

W skali gatunku, na utrzymanie stabilnego poziomu zmienno$ci genetycz-
nej (a tym samym zdolnos$ci przetrwania w okreslonym $rodowisku) wplywa
rozktad lub sposob ,,przechowywania” zmiennos$ci genetycznej. Z dotychczaso-
wych badan wiadomo, ze przewazajgca cze¢$¢ zmiennos$ci genetycznej gatunkow
drzew lesnych (siegajaca dziewiecdziesieciu kilku procent calosci) zawarta jest
wewnatrz populacji. Jesli w pewnych rejonach naturalnego zasiggu danego ga-
tunku drzewa nastapi jego zanik, to gros zmiennosci genetycznej gatunku prze-
trwa w pozostatych populacjach, umozliwiajgc mu powrdt na utracone przezen
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tereny. W przypadku wielkoobszarowej klgski, wraz z utraconymi populacjami
gatunek pozbywa si¢ bowiem niewielkiej tylko czes$ci swego zrdznicowania ge-
netycznego, przypadajacej na obszar zmiennosci miedzypopulacyjnej. Pozostate
po klesce populacje gatunku zasiedlaja w procesie sukcesji naturalnej ponownie
utracone tereny, na ktorych powstaja nowe populacje, o poziomie zréznicowania
genetycznego zapewniajacym readaptacje gatunku nawet do silnie zmienionych
po klesce warunkéw $srodowiska i dalsze trwanie.

Innym waznym czynnikiem stabilizujgcym poziom zrdznicowania genetycz-
nego w populacjach jest przeptyw genow. Odbywa si¢ on za posrednictwem pyt-
ku (nawet na znaczne odlegtosci) oraz nasion (dystans znacznie krotszy). Dzigki
przeplywowi genow mozliwe jest utrzymanie odpowiedniego poziomu hetero-
zygotycznosci osobnikéw i populacji, a wigc utrzymanie wysokiego poziomu
zréznicowania genetycznego. Osobniki heterozygotyczne sa bowiem bardziej
zywotne i charakteryzuja si¢ znacznie wiekszymi mozliwo$ciami adaptacyjnymi
niz homozygoty (Koski 1970, Giertych 1976). Przeptyw genéw miedzy popula-
cjami oddzialuje takze na ,,rozmieszczenie” zmiennosci genetycznej w obrebie
gatunku, bowiem im bardziej jest on intensywny, tym wicksze jest zroznicowa-
nie wewnatrzpopulacyjne, a mniejsze — migdzy populacjami (Burczyk 1998).

Badania nad rozprzestrzenianiem si¢ pytku w drzewostanach wykazaty, iz
las danego gatunku na pewnym obszarze swego wystepowania sktada sie z po-
pulacji czastkowych (zajmujacych obszar o $rednicy kilkuset metrow), o r6z-
nych pulach genowych. Przeplyw genoéw poprzez rozprzestrzenianie si¢ pytku
dokonuje si¢ w najwigkszym stopniu wtasnie miedzy sgsiednimi subpopulacjami
i poprzez zaplodnienie krzyzowe gwarantuje utrzymanie, a nawet wzbogacenie
roznorodnosci genetycznej (Kosinska i in. 2007).

Selekcja i jej skutki genetyczne

Selekcja naturalna, dokonujaca si¢ w populacji dlugotrwale obecnej w zmie-
niajacym si¢ srodowisku, jest procesem stalym, zmieniajacym z pokolenia na
pokolenie czestos¢ i zestaw genotypow, a w konsekwencji czgstosé i1 proporcje
gendow w populacji. Powoduje ona obnizenie poziomu zrdéznicowania gene-
tycznego, ktorego wielko$¢ zalezy od skali ubytku czgsci osobnikéw (genoty-
poéw) z populacji, i to niezaleznie od tego, czy jest to populacja naturalna czy
hodowlana. Przyktadowo, zmiana liczebno$ci populacji z 10 000 osobnikow na
250 powoduje redukcje bogactwa alleli o okoto 53%. Rownoczesnie taka reduk-
cja liczebno$ci osobnikéw tylko w znikomym stopniu wplywa na poziom he-
terozygotycznosci, zmniejszajac poziom zréoznicowania genetycznego zaledwie
0 0,2% (Young 1996).

W innych badaniach usunigcie 75% drzew w drzewostanie spowodowa-
fo utrate 80% rzadkich alleli, co oznaczato redukcje ogolnych zasobow alle-
li 0 25%; co ciekawe, nie wykazano utraty zadnego allelu z grupy pospolitych
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(Stahl 1 Koski 2000). Niewykluczone wigc, ze przy tak drastycznym zmniejsze-
niu puli alleli populacja traci przede wszystkim allele recesywne i defektowe,
powodujace tzw. obcigzenie genetyczne i nie wptywajace istotnie na formowa-
nie zdolno$ci adaptacyjnych populacji (Tigerstedt i Yao 1997, Giertych 2002).

Selekcja, ktorej dokonuje lesnik dla potrzeb produkcyjnych, oddziatuje na
populacje drzew lesnych w podobny sposob (Sabor 1998). Prawidlowo wy-
konana trzebiez nie ro6zni si¢ bowiem w swych skutkach, czyli we wptywie na
roznorodno$¢ genetyczng populacji, od selekcji naturalnej, a powoduje tylko
przyspieszenie procesu naturalnego wydzielania si¢ drzew. Przy roztropnym po-
stepowaniu gospodarczym mozliwe jest wiec potaczenie celow produkcji z za-
chowaniem poziomu zmian w roznorodnos$ci genetycznej, niezb¢dnego dla dhu-
gookresowego i stabilnego funkcjonowania lasu (Giertych 2002).

Fakt ,,przechowywania” przewazajacej czesci puli zmienno$ci genetycznej
gatunku wewnatrz jego populacji ma swoje wazne konsekwencje dla dziatalno-
$ci gospodarczej hodowcy, bowiem uzasadnia merytorycznie selekcje popula-
cyjna jako wiasciwy sposob postepowania hodowlanego, spetniajacy warunek
zachowania zréznicowania genetycznego gatunku. Tak wiec dobrze przygoto-
wany program hodowli i ulepszania drzew, uwzgledniajacy zasady zachowania
réznorodnos$ci genetycznej, moze zabezpieczy¢ trwale wiasciwy poziom zrézni-
cowania genetycznego drzew lesnych (Giertych 1999).

Poziom zroznicowania genetycznego w populacjach naturalnych i ze sztucz-
nego odnowienia, pochodzacych z tego samego obszaru, nie r6zni si¢ migdzy
grupami wyselekcjonowanych fenotypow a losowo wybranymi drzewami w tej
samej populacji (Skreppa 1994, Tigerstedt i Yao 1997). Zarowno odnowienie na-
turalne, jak 1 sztuczne zapewnia wlasciwy poziom zréznicowania genetycznego
w przysztych drzewostanach (Savolainen i Yazdani 1991, Kosinska i in. 2007).
W przypadku odnowienia sztucznego podstawowym wymogiem staje si¢ jedy-
nie uzycie wystarczajgco zroznicowanego genetycznie materiatu sadzeniowego
(Stahl i Koski 2000).

Selekcja, zard6wno naturalna, jak i hodowlana, prowadzi wigc przede wszyst-
kim do zmian ilosciowych, nie powodujac jednak zasadniczych zmian zakre-
su zmiennosci genetycznej populacji i gatunku. Nawet jesli nie wszystkie allele
znajdg si¢ w populacji potomnej, to pojawig si¢ w niej allele nowe i w ten spo-
sob pula genowa populacji potomnej, cho¢ nie jest (bo nie moze by¢!) tozsama
z pula genowg swej populacji matecznej, to jednak jest w stanie utrzymac po-
dobny do niej poziom zmienno$ci genetycznej. Jak wykazano, populacja ma-
teczna i odpowiadajaca jej populacja potomna pozostaja w bardzo bliskim po-
krewienstwie, a dystans genetyczny miedzy nimi jest kilkakrotnie mniejszy niz
dystans migedzy roznymi populacjami matecznymi. Mozna wigc wnioskowac, ze
mimo pokoleniowych zmian w proporcji genotypow i czestosci gendw, poziom
zréznicowania genetycznego i zakres zmiennosci genetycznej nie ulega zmianie
w kolejnych pokoleniach (Kosinska i in. 2007).
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Wspotczesna hodowla lasu wymaga wypracowania mechanizméw kontro-
li zmiennos$ci genetycznej populacji hodowlanych, proponowanych z r6znych
wzgledow do wykorzystania w gospodarstwie leSnym. W zalezno$ci od zatozo-
nego celu mozliwe jest takze wzbogacanie tych populacji o zréznicowane geno-
typy o znanej, duzej plastycznosci, ktére mozna znalez¢ jedynie na réznorodnych
powierzchniach doswiadczalnych, np. proweniencyjnych czy proweniencyjno-
-rodowych. To kolejny przyczynek do rosngcego znaczenia tych powierzchni
do$wiadczalnych i koniecznos$ci prowadzenia na nich systematycznych badan,
bowiem im s3 one starsze, tym cenniejsze i bardziej wiarygodne sa wyniki, ktore
mozna z nich uzyskac.

Wiedza na temat procesow genetycznych zachodzacych w naturalnych i ho-
dowlanych populacjach mowi, ze gatunki drzew lesnych majg stabilng struktu-
re genetyczna, zdolng do odzyskania stanu pierwotnego, i ze nie ma potrzeby
dbania o zachowanie pojedynczych genotypow, aby zachowa¢ wlasciwy po-
ziom zmienno$ci genetycznej gatunku. Takie czynniki, jak przeplyw genow,
zaptodnienie krzyzowe i rekombinacja skutecznie generujg bowiem w popula-
cjach nowe kombinacje alleli, a tym samym nowe genotypy (Savolainen 2000).
W efekcie lasy z odnowienia sztucznego zachowujg co najmniej taki sam po-
ziom zroéznicowania genetycznego, jak lasy z odnowienia naturalnego (Skreppa
1994).

ZACHOWANIE ROZNORODNOSCI GENETYCZNEJ W POPULACJACH
HODOWLANYCH

Zroéznicowanie genetyczne okresla si¢ na podstawie zmiennosci cech bio-
logicznych, hodowlanych i uzytkowych. Dane o tych cechach sa potrzebne dla
typowania populacji, ktérych zasoby genowe powinny by¢ chronione in situ
oraz muszg by¢ uwzgledniane przy planowaniu, realizacji i kontroli powierzchni
ex situ. Roznorodnos¢ genetyczna odgrywa rowniez istotng role z ekonomicz-
nego punktu widzenia, poniewaz decyduje o trwalosci cech gospodarczo waz-
nych i niezbgdnych, stanowi baz¢ dla selekcji ukierunkowanej na doskonalenie
wybranych cech oraz zmniejsza skutki oddziatywania negatywnych czynnikow
biotycznych i abiotycznych.

Charakter dziatan majacych na celu ochron¢ okreslonych zasobow geno-
wych zalezy w duzej mierze od rodzaju i wielkosSci tych zasobow. Inaczej nale-
zy chroni¢ zasdb genowy okreslonego osobnika, a zupetnie odmiennych dziatan
wymaga ochrona réznorodnos$ci genetycznej populacji lub zbiorowisk lesnych,
w ktorych ochronie genetycznej moga podlega¢ rézne gatunki drzew, krzewow,
ro$lin zielnych, a nawet mikroflory glebowej. Na ogot przyjmuje si¢ trzy podsta-
wowe poziomy, na ktorych prowadzona jest ochrona: (1) ochrona okre§lonego
genotypu (fenotypu), (2) ochrona zasobdéw genowych populacji (drzewostanu)
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okreslonego gatunku oraz (3) ochrona zasobow genowych zbiorowiska lesnego
(ekosystemu).

Zasoby genowe drzew lesnych sa chronione in situ, a wigc w miejscu ich
naturalnego wystgpowania, ex sifu in vivo w formie réznego rodzaju powierzch-
ni potomnych zaktadanych w terenie oraz w $cisle okreslonych warunkach ze-
wnetrznych (banki genow).

Ochrong in situ objgte sg gtdwnie zbiorowiska zachowawcze, populacje ho-
dowlane i zachowawcze, uprawy pochodne i zachowawcze oraz drzewa matecz-
ne i zachowawcze. Ochrona ex situ in vivo obejmuje takie obiekty jak: uprawy
pochodne, uprawy zachowawcze, plantacje zachowawcze oraz archiwa i kolek-
cje klonow. W chiodniach bankow genow drzew lesnych w Polsce obecnie chro-
ni si¢ ex sifu nasiona, a w warunkach kriokonserwacji takze nasiona oraz ich
czgs$ci (osie zarodkowe, plumule). Ponadto mozliwe jest takze przechowywanie
pytku, dtugoterminowa hodowla roslin w kulturach tkankowych oraz przecho-
wywanie DNA w bankach DNA.

Ochrona i wzbogacanie réznorodnosci genetycznej
istniejacej w lasach

Przyjeta strategia ochrony bioréznorodnosci zawarta w ,,Konwencji o bio-
réznorodnos$ci” obejmuje cztery poziomy: ochrone gatunkowa, krajobrazowa,
ekosystemowa i genotypowa. Zadaniem Lasow Panstwowych jest ochrona rdoz-
norodnosci biologicznej na poziomie gatunkowym i genotypowym.

Zachowanie r6znorodnosci genetycznej w lasach jest konieczne dla zapew-
nienia cigglosci podstawowych proceséw biologicznych zachodzacych w zbioro-
wiskach le$nych, trwatosci utrzymania lasu i uzytkowania systeméw ekologicz-
nych, restytucji lasow na siedliskach zdegradowanych, wzmozenia naturalnej
odpornosci drzewostanow 1 zbiorowisk oraz zachowania réznorodno$ci gene-
tycznej. Drzewa lesne ze swymi zasobami genowymi stanowig najwazniejszy
sktadnik ekosystemow lesnych ksztattujacy nisze ekologiczne dla innych gatun-
kéw flory 1 fauny. Réwnoczesnym zadaniem lasu jest takze zaspokojenie wzrasta-
jacych wielorakich potrzeb spotecznych i gospodarczych. Wobec nasilajacej si¢
antropopresji i spodziewanych zmian klimatycznych szczegélnego znaczenia na-
biera podjecie aktywnych dziatan na rzecz zachowania r6znorodnosci genetycz-
nej populacji drzew lesnych (Fonder 2001). Ochrona bierna w wielu przypadkach
nie daje bowiem pozadanego efektu, prowadzac czesto do wyparcia cennych dla
dziedzictwa przyrodniczego elementéw ekosystemdéw przez inne, bardziej dyna-
miczne. Genetyczne zroznicowanie powinno by¢ zachowane réwniez ze wzgle-
dow ekonomicznych, poniewaz istnieje dotychczas wiele nierozpoznanych wia-
$ciwosci genetycznych drzew, ktore w przyszlosci bedzie mozna z pozytkiem
wykorzysta¢. Dlatego konieczne sg programy czynnej ochrony, a w miar¢ mozli-
wosci takze restytucji utraconych zasobéw genowych drzew lesnych.
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Ogolny schemat dziatan majacych na celu ochrone roznorodnosci genetycz-
nej przedstawiono na rycinie 1. Opiera si¢ on na zalozeniu, ze dzialania w kierun-
ku zachowania istniejacego zréznicowania beda dotyczy¢ mozliwie najszerszej
istniejacej (catkowitej) zmienno$ci genetycznej, znajdujacej si¢ przede wszyst-
kim w tzw. bazie nasiennej, tworzonej dla celoéw odnowienia lasu i zalesienia
gruntow nielesnych. Zasoby genowe drzewostanow ze zidentyfikowanego zro-
dta sa wielokrotnie powieclane w uprawach gospodarczych, natomiast drzewo-
stanow wyselekcjonowanych przede wszystkim w blokach upraw pochodnych,
gdzie kolejne uprawy w bloku z tego samego drzewostanu zaklada si¢ z nasion
zbieranych w kolejnych latach urodzaju na stosunkowo duzych powierzchniach.
Zréznicowanie genetyczne tych populacji jest wigc w pelni zabezpieczone, co
potwierdzaja wyniki badan genetycznych (Kosinska i in. 2007). W zakres ochro-
ny wchodzg takze populacje i genotypy spoza tej bazy (zbiorowiska lesne, popu-
lacje i genotypy zachowawcze).
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Rycina 1. Schemat realizacji ochrony zmiennosci genetycznej drzew lesnych
w ,,Programie zachowania lesnych zasobow genowych i hodowli selekcyjnej
drzew lesnych w Polsce na lata 2011-2035”

Potrzebg zachowania populacji cennych z hodowlanego punktu widzenia,
powstatych w wyniku wielowiekowego procesu adaptacji do zmieniajacych sig
warunkow $rodowiska uwzglednia rowniez regionalizacja nasienna, ktorej ce-
lem jest m.in.:
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m  wyrdznienie i zachowanie odrgbnosci jak najwigkszej liczby naturalnych,
autochtonicznych i rodzimych lub prawdopodobnie rodzimych populacji ga-
tunkow lasotworczych,

m zwigkszenie bazy nasiennej najcenniejszych populacji drzew w regionach
ich wystepowania i propagowanie tych populacji na terenach, na ktorych lo-
kalna baza drzewostanow nasiennych jest niewystarczajaca,

m ograniczenie niekontrolowanych przerzutow materialu rozmnozeniowego
i §cistego okreslenia zasad oraz kierunkoéw jego przemieszczania dla zacho-
wania trwalo$ci lasow,

m stworzenie systemu trwatego ewidencjonowania materialu rozmnozeniowe-
go oraz kontroli jego pochodzenia.

Programy ochrony zasobow genowych

W koncu lat osiemdziesigtych XX wieku, zgodnie z obowigzujagcym wow-
czas stanem prawnym, opracowano w Polsce zalozenia koncepcji ochrony za-
soboéw genowych w lasach panstwowych iwdrozono do realizacji ,,Program
ochrony lesnych zasobéw genowych i hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Pol-
sce na lata 1991-2010”, w ktérym zdefiniowano dyrektywnie konkretne cele do
wykonania przez administracj¢ lasow panstwowych (Matras i in. 1993, 2000).

W 2005 roku, zgodnie z wymogami obowigzujacej ustawy o leSnym materiale
rozmnozeniowym, rozpoczg¢to realizacj¢ programu testowania potomstwa lesnego
materiatu podstawowego (Sabor i in. 2005), ktéry w 2011 roku stat si¢ integral-
ng czgscig nowego ,,Programu zachowania lesnych zasobéw genowych i hodowli
selekcyjnej drzew w Polsce na lata 2011-2035” (Chatupka i in. 2011). Program
ten zostal opracowany i wprowadzony do realizacji z uwzglednieniem zmienione;j
sytuacji prawnej po wejsciu Polski do Unii Europejskiej oraz znacznie zwigkszo-
nego udzialu w europejskich strukturach i projektach z zakresu genetyki drzew
lesnych, takich jak: EUFORGEN, TREEBREEDEX czy TREES4FUTURE.

W nowym programie na lata 2011-2035 podsumowano efekty iloSciowe
poprzedniego programu z lat 1991-2010 i sformutowano kolejne cele ilo§ciowe
oraz jakos$ciowe, uwzgledniajac aktualny stan prawny oraz wspotczesne osia-
gnigcia genetyki drzew le$nych.

Na wstepie do podrozdziatu 4.3.4. autorzy ,,Programu” napisali: ,,Na podsta-
wie szczegotowej analizy zapotrzebowania na LMR w okresie ostatnich 30 lat
oraz przyjetych szacunkowo wielko$ci przewidywanych potrzeb w nastepnych
latach okreslono proponowane wielkosci zadan rzeczowych na poziomie RDLP
(zatacznik 4)”. Na koncu za$ tego podrozdziatu (s. 77) napisano: ,,Zaproponowa-
ne w ‘Programie’ zadania rzeczowe sg wielko$ciami zalecanymi do osiggnigcia
do roku 2035. W trakcie realizacji programu zadania te bedg podlega¢ korekcie
i aktualizacji, w zalezno$ci od potrzeb i sytuacji gospodarczo-finansowej LP”.

Tak wigc, mimo okreslenia dos¢ szczegotowych zadan dla poszczegdlnych
regionalnych dyrekcji LP, program na lata 2011-2035 zaktada mozliwo$¢ ela-
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stycznego podejscia do ich realizacji w zaleznosci od réznych okolicznos$ci.
Dzigki temu program przybrat bardziej charakter zbioru zasad, niz katalogu obo-
wigzkow, wytyczajac takze perspektywy dziatan selekcyjnych, rozbudowy infra-
struktury oraz kierunki badan naukowych (Chatupka i in. 2011).

Program na lata 2011-2035 zaktada takze istotne poszerzenie zadan zar6wno
w zakresie spektrum gatunkowego drzew, jak i wlaczenia do ochrony gatunkow
ros$lin krzewiastych, a cz¢séciowo rowniez wystepujacych w zbiorowiskach le-
$nych zagrozonych gatunkéw roélin zielnych.

Oprocz omowionego wyzej programu dtugofalowego, konieczne jest row-

niez podejmowanie dziatan doraznych, majacych na celu restytucje ginacych
i zagrozonych gatunkow i populacji. Obecnie w Lasach Panstwowych realizo-
wane sg nastgpujace tego typu dziatania:
restytucja cisa pospolitego,
restytucja jarzabu brekinii,
odtworzenie populacji jodty sudeckiej,
odtworzenie populacji sosny nadnoteckiej,
odtworzenie populacji $wierka pochodzenia ,,Kolonowskie”,
odtworzenie populacji sosny milicko-kubryckiej,
odtworzenie populacji debu barlineckiego.
Program na lata 2011-2035 zaklada, poza zadaniami merytorycznymi w za-
kresie ochrony zasobdéw genowych, realizacje waznych celow legislacyjnych,
wsrod ktorych znajduje sie m.in. podjecie dziatan majacych na celu powstanie
uregulowan prawnych sankcjonujacych czynng ochrone réznorodnosci genetycz-
nej na obszarach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe oraz nowelizacj¢ obowia-
zujacego prawa (ustawa o ochronie przyrody i ustawa o lasach), w celu przyjecia
uregulowan dopuszczajacych aktywne metody ochrony réznorodno$ci genetycz-
nej takze dla obszar6w prawnie chronionych, pozostajacych poza jurysdykcja La-
sow Panstwowych (parki narodowe, rezerwaty, obszary Natura 2000 i in.).

Kazdy kolejny program i dziatania w zakresie ochrony le$nej bior6znorod-
nosci genetycznej wymagajg okreslonych kosztow. Trzeba jednak pamietaé, ze
nawet okresowa depresja finansowa lub niemozno$¢ czasowej kontynuacji nie
powinny doprowadzi¢ do utraty tego, co juz zostato osiggnigte.

CZYNNA CZY BIERNA OCHRONA ZASOBOW GENOWYCH
W OBIEKTACH OCHRONY SCISLEJ?

Ochrona statyczna

Niektore obszary zudziatem zbiorowisk lesnych zréznorakich powodow
uznawane sg za godne szczeg6lnej ochrony prawnej. Zbiorowiska te podlega-
ja ochronie zwykle ze wzgledu na ich warto$¢ fenotypowa (a wigc roznorakie
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walory wizualne), wiek badz warto$¢ przyrodniczg. Przyjmuje si¢ przy tym za-
lozenie, ze chronione zbiorowiska lub rodzime i dlugowieczne populacje trwaja
od dawna na danym terenie i nie podlegaly w tym czasie wickszym zmianom,
np. sktadu gatunkowego, struktury itp. Tym samym de facto zasoby genowe
tych populacji podlegajg rygorom $cistej ochrony, chociaz przy kwalifikowaniu
obiektow lesnych do ochrony nie ocenia si¢ ich wartoSci genetycznej, zaktadajac
Ze pozostanie ona na niezmienionym i statym poziomie w przysztosci, podobnie
jak wyglad chronionej populacji.

Dynamika populacji

Z punktu widzenia genetycznego populacja jest tworem dynamicznym. Ozna-
cza to przede wszystkim istnienie nieprzerwanej wymiany genow miedzy dang
populacjg chroniong a jej otoczeniem. Jesli jaka$ populacja chroniona charakte-
ryzuje si¢ niskg wartoscia genetyczng, np. pod wzgledem cech jakosciowych, to
nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze przy jej odnowieniu naturalnym uzyskamy potom-
stwo rowniez o niskiej jakosci, a z duzym prawdopodobienstwem nawet nizszej
od populacji rodzicielskiej. Trzeba pamigtac, szczegdlnie w przypadku gatunkoéw
drzew wiatropylnych, ze populacja taka moze sta¢ si¢ rowniez dla swego otocze-
nia zrodlem genéw zdefektowanych, ,,eksportujac” je na znaczne odleglosci.

Z drugiej strony zachodzi zjawisko odwrotne, kiedy z zewnatrz do chronionej
populacji docieraja z pytkiem geny ojcowskie, ktére moga wplywac pozytywnie
lub negatywnie na warto$¢ genetyczng jej potomstwa w odnowieniu naturalnym
(Chatupka 1998). Na ogot, pozami nielicznymi specyficznymi przypadkami, po-
pulacje objete ochrong nie sg dostatecznie izolowane i ich zréznicowanie gene-
tyczne jest rowniez skutkiem statej wymiany genetycznej z otoczeniem.

Wptyw dziatalnosci cztowieka na chroniong pule genowa drzew

Naturalna ingerencja z zewnatrz w procesy rozmnazania generatywnego
chronionej populacji danego gatunku drzewa i w proces jej réznicowania gene-
tycznego dokonuje si¢ w sposob ciagly inie jesteSmy w stanie temu zjawisku
przeciwdziata¢. Réwnoczesnie wiadomo, ze dziatalno$¢ czlowieka w sposob
niezamierzony wywotuje bardzo powazne skutki réwniez na obszarach podle-
gajacych $cistej ochronie. Do$¢ wspomnie¢ katastrofe czarnobylska czy moze
jeszcze wazniejsze, bo o skutkach zupetnie nierozpoznanych, wieloletnie proby
atomowe w atmosferze prowadzone w latach szescdziesigtych XX wieku. Moze
mniej drastycznie, ale w podobny niekorzystny sposoéb oddziatuja na chronione
populacje zanieczyszczenia chemiczne (Mejnartowicz 1983).

Wszystkie takie oddziatywania zwigkszaja prawdopodobienstwo powstania
defektow genetycznych u potomstwa takze w populacjach chronionych. W kon-
sekwencji wzrasta tzw. obciazenie genetyczne i poglebia si¢ degeneracja gene-
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tyczna populacji. Tak wigc, wbrew intencjom, niekontrolowana ingerencja czlo-
wieka w naturalne procesy genetyczne w chronionych populacjach drzew jest
faktem, przy czym skutki tej ingerencji sg praktycznie wylacznie negatywne.

Postulat ochrony czynnej

Zasada ochrony cennych pul genowych populacji drzewiastych nie podlega
dzisiaj dyskusji. Coraz bardziej oczywiste staje si¢ jednak, ze ochrona bierna
usankcjonowania prawem nie jest wystarczajaca dla zachowania zasobow geno-
wych drzew lesnych w obiektach chronionych, ze cenne populacje tych drzew
pozostawione same sobie skazane sg na samozagladg, niosagca rownoczesnie zu-
bozenie zasobow genowych. Realng ochrong, zapewniajacg zachowanie posia-
danych zasobow genowych moga zapewni¢ tylko formy ochrony czynnej. For-
my takiej ochrony postulowano w Polsce juz ponad 20 lat temu, chodzi bowiem
nie tylko o samo zachowanie, ale takze o skuteczne odtwarzanie puli genowe;j
zawartej w chronionych populacjach drzew lesnych (Mejnartowicz 1976).

Jednym ze sposobow realizacji ochrony zasobéw genowych jest dzisiaj forma
ochrony ex situ. O ile jednak forma ta moze by¢ zaakceptowana przez zwolen-
nikdéw ochrony biernej, o tyle zasada in situ, oznaczajaca §wiadome kierowanie
procesami genetycznymi i wzbogacanie zmiennosci genetycznej poprzez metody
hodowlane (np. trzebiez selekcyjna), rowniez w chronionych prawnie populacjach
drzew uznanych za naturalne i rodzime, jest — jak si¢ na razie wydaje — trudna do
zaakceptowania prawnego. Niemniej jednak juz w niedalekiej przysztoSci moze
ona okazac si¢ jedyng przydatng i skuteczng metoda ochrony zasoboéw genowych
tam, gdzie przedmiotem ochrony ma by¢ zachowanie i odtworzenie szczeg6lnie
cennego, okreslonego zakresu zmiennosci genetycznej (Mejnartowicz 1976).

Wazna kwestig do rozstrzygniecia pozostaje takze mozliwos¢ wykorzysta-
nia rezerwuarow zasobow genowych drzew lesnych z obszaréow podlegajacych
Scistej ochronie. Nalezatoby w tych obiektach wykonaé¢ badania genetyczne, by
posigsé¢ wiedze o strukturze tych zasobow, przeptywie genow, réznorodnosci
genetycznej na poziomie indywidualnym, wewnatrzpopulacyjnym i miedzypo-
pulacyjnym, itp. W przypadku stwierdzenia wysokiej wartosci takich zasobow
genowych, mozna by je wykorzysta¢ z pozytkiem w gospodarstwie lesnym dla
wzbogacenia roznorodno$ci genetycznej w populacjach hodowlanych. Obecnie
jest to niemozliwe z powodu przepiséw ochrony Scistej, ktore bardzo utrudniaja
podejmowanie wyzej wspomnianych badan.

Z AKONCZENIE

Zadanie ochrony zasobow genowych drzew le$nych nie moze by¢ tylko za-
daniem Lasow Panstwowych, ale powinno by¢ realizowane w ramach progra-
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mu o randze rzagdowej. Program taki obejmowatby wszystkie lasy w Polsce, bez
wzgledu na forme wilasnosci, a przestanki koniecznos$ci jego powstania powinny
sta¢ si¢ elementem tworzonego wlasnie Narodowego Programu Le$nego oraz
Strategii Le$nej Panstwa.

Niepokojacy jest fakt obejmowania ré6znymi formami ochrony przyrody co-
raz wigkszych obszarow lesnych pozostajacych w gestii Lasow Panstwowych,
na ktorych statutowa dzialalno$¢ gospodarcza napotyka na liczne utrudnienia.
W zwigzku z tworzeniem wcigz nowych form ochrony przyrody, jak tez posze-
rzaniem zasiegu form juz istniejacych, Lasy Panstwowe staja przed konieczno-
$cig zrekompensowania utraty korzysci ekonomicznych z dziatalnosci gospodar-
czej poprzez zwickszenie produkcji drewna na okoto 60% swojej powierzchni,
nie objetej dotad krajowymi formami ochrony przyrody. Szanse na to dajg wy-
niki kilkudziesiecioletnich badan naukowych w zakresie genetyki le$nej, pozwa-
lajace na wprowadzenie do praktyki lesnej wyselekcjonowanych populacji i ro-
dow o najlepszych efektach adaptacyjnych i przyrostowych.

Posiadana obecnie i uzyskana w przysztosci wiedza genetyczna o gatunkach
drzew le$nych, bedzie miata podstawowe znaczenie dla wypracowania nowych
modeli hodowli lasu w przysztosci. W tym aspekcie wazne bedzie rozstrzygnie-
cie sporu miedzy zasada rodzimosci i naturalnosci gatunku a zdolnos$cig ada-
ptacyjna populacji. Wiadomo bowiem, iz teza o naturalno$ci drzewostandw czy
o rodzimosci pochodzen jest w Europie w wiekszosci przypadkow nieprawdzi-
wa, szczegolnie gdy wezmie si¢ pod uwage masowy niekontrolowany obrot na-
sionami w ciggu ostatnich 200 i wiecej lat.

Na podstawie stale poszerzajacego si¢ zakresu wiedzy o procesach gene-
tycznych w obrebie populacji drzew lesnych mozliwe bedzie takze przedysku-
towanie w aspekcie historycznym zagadnienia t zasiggow zw. naturalnych, co
bedzie mialo podstawowe znaczenie dla przysztych decyzji o introdukcji lub
reintrodukcji poszczegolnych gatunkéw w réznych terenach. Poznane dotad me-
chanizmy i wyniki przysztych badan w zakresie genetyki pozwola réwniez na
wypracowanie nowych, aktywnych metod ochrony proceséw genetycznych i za-
chowania zmienno$ci genetycznej drzew lesnych.

LITERATURA

Burczyk J. 1998. Systemy kojarzenia drzew lesnych. Bydgoszcz, Wyd. Uczel-
niane WSP, ss. 125.

Chalupka W. 1998. Pollen formed under pollution affects some quantitative charac-
ters of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seeds. Forest Genetics, 5(3), 133—136.
Chatupka W., Barzdajn W., Blonkowski S., Burczyk J., Fonder W., Gradzki T.
iin. 2011 Program zachowania lesnych zasobéw genowych i hodowli selek-

cyjnej drzew w Polsce na lata 2011-2035. Warszawa, CILP, ss. 142.



270 Weapystaw CHatuPka, Czestaw Koziot, JAN MATRAs

Chalupka W., Mejnartowicz L., Lewandowski A. 2008. Reconstitution of a lost
forest tree population: a case study of Norway spruce (Picea abies [L.]
Karst.). Forest Ecology and Management, 255: 2103-2108.

Fonder W. 2001. Ochrona zasoboéw genowych rodzimych gatunkow drzew
i krzewow lesnych w Lasach Panstwowych. Biblioteczka Lesniczego 151(5).
Warszawa, Wydawnictwo Swiat.

Giertych M. 1976. Doskonalenie sktadu genetycznego populacji drzew lesnych.
Warszawa, Wyd. SGGW-AR, ss.60.

Giertych M. 1999. The impact of selection practices on the biological diversity
of production forests in Poland. W: Evaluation of the Impact of Forest Ma-
nagement Practices on Biological Diversity in Central Europe (eds K. Ry-
kowski, G. Matuszewski, E. Lenart), Warsaw, Forest Research Institute,
59-78.

Giertych M. 2002. Troska o bior6znorodno$¢. Sesja naukowa nt. ,,Zagospodaro-
wanie oraz warto$¢ genetyczna populacji drzew gatunkéw domieszkowych
i introdukowanych w aspekcie stabilizacji ekosystemow lesnych Karpat. Ze-
szyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie, 394, 289-301.

Kosinska J., Lewandowski A., Chalupka W. 2007. Genetic Variability of Scots
Pine Maternal Populations and Their Progenies. Silva Fennica, 41(1): 5-12.

Koski V. 1970. A study of pollen dispersal as a mechanism of gene flow in coni-
fers. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae, 70, 4: 3-78.

Koski V. 1996. Management guidelines for in situ gene conservation of wind
pollinated temperate conifers. Forest Genetic Resources (FAO), 24: 2-7.
Lindgren D., Persson A. 1997. Vitalization of results from provenance tests.
W: Perpectives of Forest Genetics and Tree Breeding in a Changing World

(ed. C. Matyas). IUFRO World Series, 6, 73-85.

Matras J., Burzynski G., Czart J., Fonder W., Korczyk A., Puchniarski T. i in.
1993. Program zachowania lesnych zasobow genowych ihodowli selek-
cyjnej drzew lesSnych w Polsce na lata 1991-2010. Warszawa, DGLP, IBL,
ss. 62.

Matras J., Burzynski G., Czart J., Fonder W., Korczyk A., Puchniarski T. i in.
2000. Program zachowania lesnych zasobow genowych i hodowli selekcyj-
nej drzew lesnych w Polsce na lata 1991-2010. Wyd. II poprawione, War-
szawa, DGLP, IBL, ss. 79.

Matyas C. 1994. Modeling climate change effects with provenance test data.
Tree Physiology, 14: 797-804.

Mejnartowicz L. 1976. Introdukcja drzew i krzewow iglastych w oparciu o na-
turalne zasoby genowe. W: Studie o ihli¢natych drevinach (ed. F. Bencat).
Brno, Slovenska Akademie Vied, 149—-160.

Mejnartowicz L. 1983. Changes in genetic structure of Scots pine population
affected by industrial emission of fluoride and sulphur dioxide. Genetica Po-
lononica, 24: 47-56.



OCHRONA LESNEJ ROZNORODNOSCI GENETYCZNES 211

Namkoong G., Kang H. 1990. Quantitative Genetics of Forest Trees. W: Plant
Breeding Review (ed. J. Janick), vol. 8, Portland, Oregon (UAA), Timber
Press, 139-188.

Sabor J. 1998. Nasiennictwo, szkotkarstwo i selekcja drzew lesnych. Cz. IIL
Podstawy selekcji drzew. Krakow, Wydawnictwo AR, ss.112.

Sabor J., Barzdajn W., Blonkowski S., Chatupka W., Fonder W., Giertych M.
1in. 2005. Program testowania potomstwa drzewostanow wyselekcjonowa-
nych (WDN), drzew matecznych (DD), plantacji nasiennych (PN) i planta-
cyjnych upraw nasiennych (PUN). Warszawa, DGLP, ss. §3.

Savolainen O. 2000. Guidelines for gene conservation based on population gene-
tics. W: Forest and Society: the Role of Research. XXI IUFRO World Con-
gress, 7—12 August 2000, Kuala Lumpur, Malaysia, Sub-plenary session, 1:
100-109.

Savolainen O., Yazdani R. 1991. Genetic comparison of natural and artificial po-
pulations of Pinus sylvestris. W: Genetic Variation in European Populations
of Forest Trees (eds. G. Miiller-Starck and M. Ziehe). Frankfurt am Main,
Sauerlidnder’s Verlag, 228-234.

Skrappa T. 1994. Impact of tree improvement on genetic structure and diversity
of planted forests. Silva Fennica, 28(4): 265-274.

Stahl P. H., Koski V. 2000. Impacts of sylviculture and forest management on
genetic diversity of trees. W: Forest and Society: the Role of Research. XXI
IUFRO World Congress, 7-12 August 2000, Kuala Lumpur, Malaysia, Sub-
-plenary session, 1: 110-119.

Tigerstedt PM.A., Yao Y. 1997. Traditional tree improvement and the question
of genetic diversity. W: Perpectives of Forest Genetics and Tree Breeding in
a Changing World (ed. C. Matyas), IUFRO World Series, 6: 17-26.

Young A. 1996. Forest fragmentation: effects on population genetic processes.
W: Carying for the Forest: Research in the Changing World. IUFRO XX
World Congress, 612 August 1995, Tampere, Finland, Congress Report, 11:
179-189.



Andrzej Lewandowski

Instytut Dendrologii PAN w Korniku

Kwestia rodzimosci polskich populacji
w Swietle XIX- i XX-wiecznego importu
nasion - przyktad swierka pospolitego

Polska, w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi, posiada liczne jeszcze
fragmenty drzewostandw rodzimych. Dotyczy to szczeg6lnie obszaréw potozo-
nych w dawnym zaborze rosyjskim, gdzie w lasach nie prowadzono tak intensyw-
nych przeksztalcen, jak na terenach nalezacych do innych zaborcow. Jak wiemy,
w wielu miejscach, gdzie gospodarowali lesnicy niemieccy, juz na poczatku XIX
wieku zaczgto prowadzi¢ intensywna gospodarke lesna. Wigzalo si¢ to, miedzy
innymi, ze znacznym poszerzeniem areatu $wierka pospolitego, jako gatunku
stosunkowo tatwego w hodowli, a takze przynoszacego w krétkim okresie dobry
zysk. Na terenie Austrii i Niemiec juz w XIX wieku dzialaly preznie firmy nasien-
ne, rozprowadzajace materiat po catej Europie. Zazwyczaj nie zwracano wowczas
uwagi na pochodzenie nasion i wyplywajace stad zagrozenia, zwiazane z niedopa-
sowaniem materiatu do warunkéw klimatycznych miejsca ich przysziego wyko-
rzystania. Powszechnie stosowang przez te firmy praktyka bylo takze mieszanie
partii nasion réznego pochodzenia w trakcie ich tuszczenia. Swobodnemu rozwo-
jowi handlu nasionami w tym czasie sprzyjala takze intensywna rozbudowa sieci
kolejowych w catej Europie. Jak podaje Ligman (1903), w okresach dziesigcio-
letnich, od 1860 do 1900 r., oddawano do uzytku 50—60 tys. km linii kolejowych.

Dzisiaj, skala zamieszania rodzimych populacji materiatem obcego pocho-
dzenia w wyniku niekontrolowanego przenoszenia nasion jest praktycznie nie-
znana. Na ten problem pewne $wiatto mogg rzuci¢ dostgpne materiaty archiwal-
ne. Dokumenty historyczne jednoznacznie wskazuja na znaczng skale importu
nasion z firm austriackich i niemieckich, sprowadzanych na tereny dzisiejszej
Polski w ciggu calego XIX wieku i na poczatku XX. Decydowala o tym nizsza
cena, lepsza jako$¢ oraz tatwiejsza dostgpno$¢ materialu nasiennego oferowane-
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g0 przez zagraniczne firmy nasienne niz materialu miejscowego. Zeszyty prze-
znaczonego dla lesnikow i1 whascicieli ziemskich, a istniejacego do dzi$, czaso-
pisma ,,Sylwan” z przetomu XIX i XX wieku wypelnione sa ogloszeniami firm
nasiennych, gtownie z Wiener-Neustadt i Innsbrucka, takich jak, np.: Juliusz
Stainer, Ignacy Seckl czy Josef Jenewein (ryc. 1). W tym czasie polskie firmy
nasienne praktycznie nie funkcjonowaty. W latach nieurodzaju, przy braku zapa-
sow nasion wlasnych, zapotrzebowanie byto pokrywane importem. Na przyktad
»Sylwan” z roku 1884 podaje, ze w zwiazku ze stabym urodzajem nasion drzew
szpilkowych, prawie cale zapotrzebowanie na ten rok w nasiona drzew iglastych
dla Galicji (niestety w teks$cie nie podano skali potrzeb) bedzie musiato by¢ po-
kryte materialem sprowadzonym (Anonim 1884). Podobnie bylo w Wielkim
Ksigstwie Poznanskim. Na przyktad H. Trampczynski, le$niczy z Zaniemysla,
w ,,Ziemianinie” z roku 1850 pisze: ,,Nasiona drzew i krzewow lesnych trudno
u nas dosta¢ w dobrym gatunku i po umiarkowanych cenach, dla tego polecam
dom zagraniczny p. H.G. Trumpff w Blankenburgu przy Harcu. Nasiona brane
z domu tego pokazaly si¢ jeszcze najlepsze i najtansze. Za funt nasienia modrze-
wiowego placi si¢ tam 7srgr., za 1 funt $wierkowego nasienia 1 % srgr., jodtowe-
go 1 1 pot srgr. — Ceny poznanskie sg o cztery razy wyzsze”.

Rycina 1. Przyktady reklam firm nasiennych zamieszczonych w Sylwanie z roku
1902
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Na przetomie XIX i XX wieku skala importu nasion do Galicji z firm na-
siennych w Wiener-Neustadt i Innsbrucku osiggneta tak wysoki poziom, ze
w 1902 roku, dzieki poparciu Towarzystwa Lesnego Galicyjskiego, we Lwowie
powstato Towarzystwo dla Popierania Produkcji Krajowych Nasion Lesnych.
Jak mozna przeczyta¢ w odezwie do lesnikow i wiascicieli lasow wydanej przez
Towarzystwo (Goralczyk iin. 1902), gtownym celem jego dziatania miato by¢
dazenie do zastgpienia nasion le$nych sprowadzanych z zagranicy nasionami
wlasnymi. Zatozyciele Towarzystwa swoje dzialania uzasadniajg nastgpujaco
(pisownia oryginalna):

»Nasza dazno$¢, aby sprowadzane dotychczas z zagranic kraju nasiona lesne
zastapi¢ wiasnemi da si¢ uzasadni¢ dwoma wzglgdami mianowicie: prawidto-
wa hodowlg lasu i przysporzeniem jego dochodéw. Najnowsze badania w dzie-
dzinie hodowli lasu wykazaty, ze pod wpltywem rozmaitych czynnikéw ze-
wnetrznych a gtéwnie klimatycznych moga powstawac u jednego i tego samego
gatunku rozmaite odmiany klimatyczne, rdéznigce si¢ miedzy soba nie tylko bu-
dowg zewnetrzng ale takze rozmaitg chyzoscig przyrostu, i rozmaita odpornoscia
wzgledem wptywow zewnetrznych. Dla klimatu i gleby kazdej dzielnicy naj-
stosownigjsze sg te odmiany, ktore w swoich dzielnicach przez cigg wielu wie-
kow powstaly. Tak wiec jak dla réwnin najstosowniejsze jest nasienie zebrane
na réwninach, tak dla wysokich gor najlepsze bedzie nasienie gorskie. Handla-
rze na kwestye pochodzenia nie zwracaja uwagi i nie moga jej nawet zwracac,
bo podrozyloby to znacznie koszta produkcji. Sprowadzaja oni nasiona drzew
liSciastych, szyszki drzew szpilkowych z catej Europy $rodkowej i pdtnocnej
z gor 1 nizin, z Niemiec, Szwajcaryi, Tyrolu, Galicyi, Rosyi i Szwecyi. Nasiona
wytuskane mieszajg naturalnie razem, totez w garsci n. p. nasienia Swierkowego
sprowadzonego z Wiener-Neustadt albo z Insbruku mieszcza si¢ ziarna z calej
Europy, w kepie mtodnika, ktory z tego nasienia powstanie, znajdujemy repre-
zentantow wszystkich krajow i dzielnic. Stad powchodzi nieréwno$¢ wzrostu
w naszych mtodnikach, stad pochodza czgste szkody od okisci, a moze i1 wiele
innych klesk, ktorych czesto wytlumaczy¢ sobie nie mozemy. Gdyby$my uzy-
wali naszego wlasnego krajowego nasienia, to watpi¢ nie mozna , ze i kultury
nasze lepiej by wygladaty i oszczedzilibySmy mtodnikom naszym niejednej kleg-
ski , a sobie niejednego zawodu i rozczarowania.

Tak przedstawia si¢ rzecz ze stanowiska samej hodowli lasu. A teraz przy-
patrzmy si¢ jej ze strony finansowej. Z braku wszelkiej statystyki nie mozna na
pewno oznaczy¢, ile pieniedzy wychodzi z kraju corocznie za granicg na zakup-
no nasion lesnych. Wedlug bardzo pobieznego oszacowania zakupuje Galicya
corocznie z Wiener-Neustadt i w Insbruku nasion le$nych przynajmniej za sume
1 % miliona koron. Przy silnej woli i zapobiegliwos$ci, mogliby$my calg te sume
pozostawi¢ w kraju, a choc¢by tylko potowe tej calej potrzeby pokryli wlasnem
nasieniem, to pozostatoby itak 3/4 miliona koron w kraju i wplyn¢loby jako
dochéd z naszych lasow. Produkcya i sprzedaz nasion mogtaby by¢ jednym ze
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srodkoéw przyczyniajacych sie do pomnozenia renty le$nej i mogtaby nig by¢
w dwojaki sposéb: po pierwsze przez dostarczenie dobrych, tanich i pewnych
nasion wilasnych, po drugie: przez bezposredni dochéd z ich sprzedazy. Wiado-
mo nam wszystkim, czem jest dla le§nika dobre nasienie. Od niego zawisto cale
dalsze powodzenie uprawy; jego jakos¢ decyduje gtdéwnie o kosztach siewow,
bo nasiona nasze sg wogole biorac bardzo drogie”.

Przytoczony powyzej krotki przeglad materialow archiwalnych jednoznacz-
nie wskazuje, ze skala przemieszczania materialu nasiennego na ziemiach pol-
skich w XIX ina poczatku XX wieku byla rozlegta. Przy czym, na podstawie
dokumentow historycznych, nawet w przyblizeniu nie da si¢ okresli¢, jakiego
pochodzenia byt materiatl nasienny wykorzystywany do odnowien w konkret-
nych przypadkach. Podstawowy problem tkwi w tym, ze firmy handlujace nasio-
nami zazwyczaj nie podawaty informacji na temat ich pochodzenia. Co wigcej,
jak pokazano wyzej, regula bylo mieszanie przez nie materiatu réznego pocho-
dzenia w trakcie tuszczenia nasion.

W okresie powojennym, az do roku 1993, w Lasach Panstwowych obowia-
zywaly dos$¢ ogolnie sformutowane zasady dotyczace regionalizacji nasiennej
i przemieszczania materialu rozmnozeniowego zawarte w ,,Zasadach hodowli
lasu”. Nieprecyzyjne wytyczne skutkowaty tym, ze praktycznie materiat roz-
mnozeniowy byl do$¢ swobodnie przemieszczany w obrebie kraju (Fonder i in.
2007). Dopiero opracowanie ,,L.esnej regionalizacji dla nasion i sadzonek w Pol-
sce” unormowalo kwestie zwigzane z obrotem materialu rozmnozeniowego.

Dzisiaj, dynamiczny rozwdj technik biologii molekularnej pozwala rzuci¢
nowe $wiatto na sprawy zwigzane z rodzimoscia populacji drzew lesnych oraz
na stopien ich zanieczyszczenia materiatem obcego pochodzenia. W niektérych
przypadkach markery molekularne pozwalaja na weryfikacje populacji pod ka-
tem pochodzenia. Do tych celow bardzo pomocne sg dziedziczace si¢ u nagoza-
lazkowych wylgcznie w linii matecznej markery mitochondrialnego DNA.

Badania z zastosowaniem tych markeréw, przeprowadzone do tej pory
w Pracowni Biologii Molekularnej Instytutu Dendrologii w Korniku, jedno-
znacznie wskazuja na zawleczenie na nasze tereny znacznych ilosci swierka
alpejskiego (Dering i Lewandowski 2009; Lewandowski i in. 2012a,b; Lewan-
dowski 2013). W Polsce praktycznie nie ma obszaru wolnego od §wierka tego
pochodzenia. Jego obecnos¢ stwierdzono w 76 populacjach na 143 zbadane.
Zanieczyszczenie populacji swierkiem alpejskim jest rozne i wynosi 3—100%.
Dotychczas stwierdzono go nawet w niektérych mikroregionach matecznych,
ktore zostaly przeciez utworzone z myS$la o ochronie rodzimych ekotypow
$wierka, oraz wérdd drzew matecznych. W Nadlesnictwie Gotdap, ostoi §wier-
ka rominckiego — ekotypu $wierka pénocno-wschodniego, stwierdzono drzewa
pochodzenia alpejskiego zar6wno w gospodarczych (GDN), jak i wylaczonych
drzewostanach nasiennych (WDN). Na 21 zbadanych gospodarczych drzewosta-
ndéw nasiennych pie¢ bylo zanieczyszczone §wierkiem alpejskim w skali 6—56%,
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natomiast wsrod czterech wylaczonych drzewostanow nasiennych dwa byly za-
nieczyszczone §wierkiem tego pochodzenia. W jednym z nich zanieczyszczenie
$wierkiem alpejskim sigga az 69%. Podobnie, na 24 zbadane drzewa mateczne,
siedem okazalo si¢ by¢ §wierkiem alpejskim (Lewandowski i in. 2012a).
Okreslenie stopnia zamieszania i identyfikacji materialu pod wzgledem po-
chodzenia jest wazne nie tylko w aspekcie hodowlanym. Jest takze niezwykle
istotne przy interpretacji wynikéw badan proweniencyjnych, zwlaszcza w aspek-
cie wykorzystania ich do prognozowania zmian klimatycznych, zwigzanych
z wplywem ocieplenia klimatu na populacje drzew lesnych. Nalezy sadzi¢, ze
podobna skala wymieszania materialu genetycznego dotyczy takze innych ga-
tunkoéw naszych drzew lesnych, jak np. sosny zwyczajnej, czy nawet dgbow.
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Analizy DNA
w praktyce gospodarstwa leSnego

Postep, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w genetyce molekularnej, przy-
czynit si¢ do powstania nowoczesnych narzedzi badawczych, umozliwiajacych
rozwigzanie kluczowych probleméw w praktyce lesnej, zwigzanych z zarzadza-
niem réznorodnoscig genetyczng na poziomie wewnatrz- i migdzygatunkowym.
Zmienno$¢ genetyczna odgrywa wazng role w procesach odpornosci drzewosta-
now. Wobec przewidywanych zmian klimatu przyjrzymy si¢ doktadniej, na ile
monitorowanie réznorodnos$ci genetycznej z wykorzystaniem markeréw DNA
moze by¢ czegScig zrownowazonej gospodarki lesne;j.

Markery DNA obejmuja losowe obszary genomu drzew lesnych i mogg by¢
miernikiem réznych procesow ewolucyjnych (w tym: migracji, systemu krzyzo-
wania czy demografii); coraz czesciej dostarczaja tez bezposredniej informacji na
temat polimorfizmu kluczowych cech, takich jak: pedzenie wiosenne, odpornosc
na choroby i sktad chemiczny drewna. Markery molekularne drzew lesnych r6znig
si¢ sposobem dziedziczenia, pr¢dko$cig mutacji, oraz poziomem zmiennosci.

Obecnie stosowane nowoczesne techniki sekwencjonowania umozliwity
poznanie tysiecy gendw u gatunkow drzew lesnych, dostarczajac przez to nowe
narz¢dzia przydatne w ocenie procesow adaptacyjnych gatunku na poziomie
molekularnym. Poniewaz wigkszo$§¢ gatunkow drzew lesnych charakteryzuje sig
ztozonym genomem (np. drzewa iglaste), nadal duzym wyzwaniem dla wspot-
czesnej genetyki lesnej pozostaje okreslenie genow kodujacych konkretne cechy
funkcjonalne i strukturalne. Ostatnie post¢py w genetyce molekularnej umozli-
wig wkrotce zintegrowanie danych molekularnych na poziomie sekwencji DNA
z cechami hodowlanymi, co przyczyni si¢ do lepszego przewidywania warto-
$ci genetycznej gatunku i do tworzenia np. nowych programow hodowlanych
w oparciu dane genetyczne.
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Zastosowanie markerow molekularnych w europejskiej gospodarce lesnej,
zostalo zilustrowane na nastepujacych przyktadach:

1. Szybka iniezawodna diagnostyka, identyfikacja i monitorowanie pato-
genow oraz szkodnikow leSnych na podstawie ,,kodu paskowego” DNA
(barcoding)

W identyfikacji na poziomie genetycznym brane sa pod uwage fragmen-
ty DNA (markery genetyczne) o wielkosci od kilkudziesigciu do kilkuset par
zasad, co umozliwia precyzyjna iszybka diagnostyke molekularng danego
organizmu. W identyfikacji patogenow grzybowych lub grzybopodobnych
(Oomycota) najczesciej stosowang metodag jest sekwencjonowanie wewnetrz-
nych transkrybowanych sekwencji rozdzielajacych rybosomalnego DNA (ang.
Internal Transcribed Sequence, 1TS) oraz gendéw cytochromowej oksydazy
cox1 i cox2, NADH dehydrogenazy nadl, czynnika elongacji efla i B-tubuliny
(Belbahri et al. 2006). Porownanie otrzymanej sekwencji DNA z sekwencjami
referencyjnymi, dostepnymi w mig¢dzynarodowych bazach danych, np. Gen-
Bank, Q-base i innych, bardzo cz¢sto umozliwia identyfikacj¢ danego patoge-
nu z prawdopodobienstwem bliskim 100%. Przyktad identyfikacji Phytophtho-
ra plurivora na podstawie sekwencji ITS DNA rybosomalnego przedstawiono
na rycinie 1.

Rycina 1. Identyfikacja P. plurivora na podstawie: a - sekwencji DNA oraz b -
krzywych amplifikacji w reakcji real-time PCR (zrodto: archiwum IBL)

Réwniez w celu identyfikacji Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu
stricto i H. parviporum (Niemeld and Korhonen), groznych patogenow grzybo-
wych rozwijajacych si¢ na pniach $wierka i sosny, opracowano markery gene-
tyczne (Hantula i Vainio 2003). Markery te zastosowano po raz pierwszy w Pol-
sce do celow sadowych (Nowakowska et al. 2013).
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2. Identyfikacja gatunkow i mieszancow miedzygatunkowych drzew le-
$nych oraz mozliwos$é Sledzenia przeplywu drewna i jego wyrobow ,,od
lasu do konsumenta” na podstawie analizy profili DNA z drewna

Okreslenie roznic migdzygatunkowych modrzewia na poziomie struktury
DNA moze pom6c w ustaleniu przynaleznosci taksonomicznej osobnikow o nie-
okreslonej czy niepewnej pozycji taksonomicznej, co moze by¢ wykorzystane
przy kwalifikacji drzewostanéw do bazy nasiennej lub ich weryfikacji (Jagielska
2008). Opracowane w 2004 r. przez Acheré et al., markery identyfikujace mo-
drzewia europejskiego i japonskiego postuzyly do ustalenia udzialu modrzewia
japonskiego oraz mieszancéw modrzewia europejskiego i japonskiego w lasach
regionu potnocno-zachodniej Polski (ryc. 2).

B 910 11 12 13 14 15 16 17 18 M

——

B
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Rycina 2. Rozrdéznienie gatunkow modrzewia europejskiego (E), japonskiego
(J) iich mieszancow (H) na podstawie markera DNA chloroplastowego ,,({”;
M: wyznacznik masy molekularnej Ruller (Fermentas), 1-18: badane drzewa
w drzewostanie (zrodto: Jagielska A. 2008).

Najwickszy udzial modrzewia japonskiego zostal zanotowany w populacji
»Ustka” (96%) 1 ,,Gdansk” (64%), natomiast w populacjach ,,Podanin” i ,,0Oko-
nek” zostat stwierdzony najwigkszy udziat mieszancow (odpowiednio 54 i 46%).
Potaczenie tradycyjnych metod hodowli z technikami molekularnymi umozli-
wia wprowadzenie obiektywnych kryteriow selekcji i doboru materialu rodzi-
cielskiego modrzewia. Zastosowanie markeréw molekularnych moze wspomoc
obecne programy hodowlane, przy $cistej wspotpracy lesnikow — hodowcow
z biologami i genetykami.

3. Struktura genetyczna i fitogeografia gatunkéw drzew lesnych

Analiza danych paleo-ekologicznych tacznie z danymi molekularnymi (neu-
tralne markery DNA) umozliwita rekonstrukcje drog migracji polodowcowe;j
debu, sosny i $wierka. Badania genow chloroplastowego DNA wykazaty, ze
europejskie wspotczesne populacje dgbu szyputkowego i bezszyputkowego wy-
wodza si¢ gldwnie z trzech refugiow potudniowo-europejskich, a mianowicie:
z potwyspow Iberyjskiego, Apeninskiego i Batkanskiego (Petit iin. 2002). Na
podstawie analiz markeréw DNA jadrowego (SSR) i mitochondrialnego (STS)
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mozna przypuszczaé, ze populacje sosny zwyczajnej na terenie naszego kraju
przywedrowaty gtéwnie z Potwyspu Balkanskiego, Pélwyspu Apeninskiego
oraz $rodkowej Rosji (Nowakowska 2007). Te ustalenia moga by¢ pomocne
w opracowaniu regionalizacji nasiennej lesSnego materiatu podstawowego oraz
w programie zachowania zasobow genowych w Polsce, m.in. poprzez wlasciwy
dobor proweniencji sosny w trakcie tworzenia bazy nasiennej, weryfikacje prze-
biegu granic regionéw pochodzenia sosny oraz identyfikacj¢ materiatu rozmno-
zeniowego tego gatunku.

Certyfikowane testy molekularne oparte na markerach SSR i STS moga by¢
w najblizszej przysztosci wykorzystywane przez praktyke lesng do identyfikacji
geograficznego pochodzenia lesnego materialu rozmnozeniowego, np. §wierka.
Okazuje si¢ bowiem, ze struktura genetyczna drzewostanow $wierkowych po-
fozonych w potnocno-wschodniej czeséci Polski rézni sie od struktury populacji
w tzw. zasiggu potudniowym (hercynsko-karpackim). Granica spotkania si¢ obu
zasiegéw na terenie Nizu Polskiego przebiega prawdopodobnie na wysoko$ci
Biatowiezy, ktora przynalezy jeszcze do zasiggu poludniowego (Nowakowska
2009).

4. Badania réznorodnosci genetycznej i biologii reprodukcyjnej populacji
drzew lesnych, na podstawie analiz neutralnych markeréw DNA

Dane uzyskane dzigki analizie neutralnych markerow DNA umozliwiajg
poznanie podstawowych parametrow zmiennos$ci populacyjnej oraz dostarczaja
cennych informacji na temat wzorcoOw przestrzennych réznorodnosci genetycz-
nej i reprodukeji gatunku (system kojarzenia, przeptyw pytku i nasion). Parame-
try te moga by¢ pomocne w decyzjach podejmowanych w zarzadzaniu zasobami
genowymi w naturalnym odnowieniu oraz w zarzadzaniu wieloobszarowg roz-
norodnoscig genetyczng gatunku w celu okreslenia tzw. jednostek ochrony.

Analiza materialu organicznego na podstawie struktury DNA jest metoda
szeroko stosowang w kryminalistyce i medycynie sadowej, dostarczajac watpli-
wosci co do identyfikacji i pochodzenia danej probki, czesto o wielkosci $lado-
wej. Szacuje sie, ze kradzieze drewna na terenie bedacym w zarzadzie Lasow
Panstwowych powodujg straty wigksze niz inne formy szkodnictwa lesnego,
np. klusownictwo, wandalizm czy pozary spowodowane bezmy$lnym zacho-
waniem. Identyfikacja przez straz le$na i policj¢ skradzionego drewna opierata
si¢ dotychczas przede wszystkim na badaniach mechanoskopowych, w tym na
porownaniu grubos$ci pniaka i kory, a szacowanie strat wynikajacych z kradzie-
zy — na okresleniu piersnicy i migzszosci drzewa na podstawie grubosci pniaka
(w przypadku sosny, §wierka, jodty, dgbu, buka i olszy).

Stosowana dotychczas metodyke mozna z powodzeniem uzupehi¢ o anali-
z¢ polimorfizmu DNA jadrowego i organellowego, ktore umozliwiaja okreslenie
osobnika z doktadnoscig ,,odcisku palca”. Atutem analiz DNA jest dziedziczenie
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markeréw molekularnych przez drzewa potomne oraz fakt, ze zmienno$¢ struk-
turalna sekwencji DNA nie zalezy od cech morfologicznych drzew i nie zmienia
si¢ wraz z wiekiem. Charakterystyka genotypu, okreslonego przede wszystkim
na podstawie wybranych sekwencji DNA, stwarza narzedzie w postaci wzorca
identyfikujacego pojedynczo drzewo. Poréwnanie profili DNA komorek z drze-
wa 1z pniaka nie wymaga zbierania danych takich, jak wiek drzewa, piersni-
ca, wysoko$¢ 1 migzszos¢, cho¢ informacje te moga by¢ dodatkowym atutem
w identyfikacji. Jedynym kryterium poréwnania jest profil genetyczny materiatu
dowodowego (kawatkéw drewna zabezpieczonych u podejrzanego) i materiatu
poréwnawczego (np. fragmenty pniaka w lesie, ryc. 3).

Materiat dowodowy Materia Eumwrmwczyr
w lesie)

(deski z tartaku) {pnia

| f (1 —

EFHQ-‘-—L-PJ-—'I’_J_[_ kb {_L_‘i‘".i_l !_A_I_J_l-\_i_l.-.d_l_

Emri

Wielkoid fragmentow DNA (w parach zasad)

Rycina 3. Zestawienie profilu genetycznego (fragmentoéw DNA) materiatu do-
wodowego (np. deski z tartaku) i materiatu porownawczego (pozostawiony
pniak w lesie) umozliwia ocene identycznosci obu préb z prawdopodobien-
stwem 99,99% (zrodto: foto M. Klisz i archiwum IBL).

Przeprowadzenie analiz porownawczych na podstawie markerow DNA jest
obecnie mozliwe w przypadku 9 gatunkéw drzew lesnych, a mianowicie: sosny
zwyczajnej, Swierka pospolitego, jodly zwyczajnej, modrzewia europejskiego
i japonskiego, buka zwyczajnego, debu szyputkowego i1 bezszyputkowego, brzo-
zy brodawkowatej, olszy czarnej i jesionu wyniostego (Nowakowska 2011).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze dzigki badaniom struktury DNA
uzyskujemy obecnie wiele cennych informacji w zakresie:

m roznorodno$ci genetycznej ekosystemow lesnych (gldwnie na podstawie
analiz neutralnych markerow DNA), w tym informacje dotyczace podsta-
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wowych parametrow zmienno$ci populacyjnej, tempa zmian ewolucyjnych
1 interakcji gatunkow,

m procesOw biologii reprodukcyjnej iewolucji gatunkow, w tym dotyczace
systemu krzyzowania, przeptywu pytku inasion, adaptacji do zmiennych
warunkow $rodowiska, migracji i demografii,

m oceny warto$ci genetycznej gatunku, gtownie cech hodowlanych u drzew,
w tym takich jak pedzenie wiosenne, odporno$¢ na choroby i sktad chemicz-
ny drewna,

m diagnostyki, identyfikacji i monitorowania patogenéw oraz szkodnikoéw le-
$nych na podstawie kodu paskowego DNA,

m identyfikacji gatunkow i mieszancéw migdzygatunkowych drzew lesnych.
Na podstawie analizy profili DNA z drewna uzyskuje si¢ z kolei mozliwos$¢

$ledzenia przeptywu drewna ijego wyrobow ,,od lasu do konsumenta” oraz

identyfikacji geograficznego pochodzenia lesnego materialu rozmnozeniowego.

Informacje te moga by¢ bardzo pomocne w tworzeniu nowych programéw ho-

dowlanych oraz w zarzadzaniu zasobami genowymi (np. w trakcie naturalnego

odnowienia) czy w zarzadzaniu wieloobszarowa réznorodnoscia genetyczng ga-
tunku w celu okreslenia jednostek ochrony.
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Modyfikacje genetyczne drzew:
szanse i zagrozenia

WsTEP

Globalne ocieplenie ziemi w XX i XXI wieku wymusza na spolecznosci
Swiatowej ograniczenie emisji gazoOw cieplarnianych, gldownie CO,. W ostatniej
dekadzie stato si¢ jasne, ze ocieplenie jest rezultatem globalnej industrializacji.
Jednakze zmniejszenie si¢ powierzchni laséw wskutek dewastacyjnej dla natury
dziatalnosci cztowieka oraz nieracjonalna gospodarka zasobami lesnymi przy-
czynily si¢ do pogtebienia problemu zwigzanego z ociepleniem klimatu.

Zamieranie laséw, pozostajacych pod presja zanieczyszczen przemystowych,
zwrocito uwage na koniecznos$¢ poszukiwania i poznawania mechanizméw reakcji
drzew na szkodliwe czynniki pochodzenia antropogenicznego. W dalszym etapie
poznanie tych mechanizméw prowadzi do ulepszania biotechnologicznego drzew
poprzez genetyczng modyfikacj¢ naturalnych ,,predyspozycji” roslin do obrony
przed presja srodowiskowa. W ciagu ostatnich 20 lat doszto do gwaltownego roz-
kwitu biotechnologii drzew, ktorej celem jest poprawa ich wlasciwosci przemysto-
wych oraz rozwdj plantacji drzew o relatywnie duzym jednostkowym przyroscie
biomasy drzewnej. W dziedzinie tej przoduja glownie kraje strefy tropikalnej (Bra-
zylia, Indonezja), w ktorych uprawia si¢ m.in. r6zne odmiany eukaliptusa i akacji.
W strefie klimatu umiarkowanego sg to przede wszystkim plantacje roznych od-
mian topoli. Plantacje tego typu stanowig powazng baz¢ surowcowa dla produkc;ji
pulpy celulozowej, paliw ptynnych opartych na etanolu i jego pochodnych. Planta-
cje eukaliptusa czy topoli z genetycznie zredukowang zawartoscig ligniny w drew-
nie s3 jednym z przyktadow ekonomicznego sukcesu plantacji drzew jako orga-
nizmoéw genetycznie zmodyfikowanych (genetically modified organism — GMO).
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POTENCJAL APLIKACYJNY BIOTECHNOLOGII LESNEJ

Okoto 40% $wiatowej ekonomii jest bezposrednio lub posrednio zalezna
od produkcji celulozowej $ciany komodrkowe;j roslin. Produkty takie jak drewno
konstrukcyjne, papier, ubrania, guma, biopaliwa i wiele innych, sg pochodzenia
roslinnego. Wobec kurczacych si¢ zasobdéw lesnych, tworzenie plantacji drzew
w krajach strefy umiarkowane;j stato si¢ w ostatnich latach optacalne dzieki sto-
sowaniu nowych odmian drzew m.in. hybrydowych topoli o wysokim jednost-
kowym przyroscie biomasy. Stanowig one alternatyw¢ wobec produkcji drewna
w lasach. Przyrost biomasy na tych plantacjach szacowany jest na ok. 30 mp/
rok, a cykl produkcyjny na okoto 6 lat. Plantacje takie powstajag m.in. w Kana-
dzie, USA, Niemczech, Finlandii, Francji czy Hiszpanii. Stanowig one zrddto
cennego surowca dla produkcji biopaliwa, przemyshu energetycznego (spalanie
bezposrednie, piroliza) i papierniczego.

Tabela 1. Obszar stanowisk topoli w gtéwnych krajach raportujacych do IPC.

Kraj Powierzchnia (x 1000 ha)
Kanada 28300
Federacja Rosyjska 21500
USA 17700
Chiny 3000
Francja 40
Hiszpania 25
Rumania 24
Chorwacja 9
Indie 9
Republika Korei 6

Zrédto: IPC 2008 (International Poplar Commission Thematic Papers, “Poplars and willows in the
world”, chapter 12, Poplars and willows for rural livelihoods and sustainable development, Walter
Kollert, Jim Carle, Linda Rosengren, January 2011).

Podazajac za trendami $wiatowymi, rowniez w Polsce, zaktada si¢ m.in.
plantacje topoli. Odpowiednie odmiany i linie s3g dedykowane poprawie zaopa-
trzenia surowcowego w technologii produkcji papieru oraz opracowania techno-
logii produkcji bioetanolu z drewna, stad potencjalng grupg odbiorcza stanowi
szeroko pojety przemyst celulozowo-papierniczy i energetyczny.

Przemyst papierniczy

W ciagu ostatnich lat roczne zuzycie papieru i tektury w Polsce zwigkszyto
si¢ z ok. 2,5 miIn ton do ok. 4,7 mIn ton. Jednostkowe zuzycie wyroboéw papie-
rowych wynosi ok. 120 kg rocznie na 1 mieszkanca. Jednak pomimo dynamicz-
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nego wzrostu zuzycia papieru, Polska nadal pozostaje w tej dziedzinie za czoto-
wymi krajami Unii Europejskiej, gdzie zuzywa si¢ ok. 200 kg papieru na osobg.
Luka, wynoszaca obecnie ok. 80 kg — to potencjalna chtonnos$¢ polskiego rynku.
Aby dogoni¢ kraje rozwinigte, Polska corocznie musiataby zuzywac o 60% wig-
cej papieru niz obecnie. Produkcja mas celulozowych w Polsce, wynoszaca ok.
1 mln ton, nie zaspokaja potrzeb krajowego przemyshu papierniczego. Jej nie-
dobdr jest uzupekliany poprzez import, wynoszacy obecnie ponad 0,6 min ton.
Popyt na wysokiej jakosci papier jest kreowany gtownie przez dynamicznie roz-
wijajaca si¢ branze elektronicznych urzadzen biurowych oraz branze poligraficz-
ng. Z kolei zapotrzebowanie na opakowania papierowe i kartonowe jest stymu-
lowane przez wzrost wymagan dotyczacych jakosci opakowan i ich parametrow
ekologicznych.

Parametry, ktore moga mie¢ wplyw na przydatno$¢ drewna do celéw papier-
niczych, a ktére moga by¢ modyfikowane w nowych liniach genetycznych, to
stopien polimeryzacji celulozy oraz mikrostruktura drewna i jego wytrzymalos¢
mechaniczna. Wprawdzie granica, ponizej ktorej obserwuje si¢ wyrazny spadek
wytrzymatosci drewna i papieru jest dos¢ niska (ok. 700—1000), jednak zasto-
sowanie celulozy o wigkszym stopniu polimeryzacji pozwala na wigksza liczbe
cykli wtérnego przerobu.

Istotne wtasciwosci drewna, ktorych modyfikacja jest mozliwa przez gene-
rowanie nowych linii topoli, to rowniez zawartos$¢ sktadnikéw strukturalnych,
czyli celulozy, hemiceluloz oraz ligniny, iich proporcje. Waznym elementem
jest takze sktad chemiczny polisacharydow, szczegdlnie zawarto$¢ heksozanow
1 pentozandw oraz zawartos¢ i rodzaj substancji ekstrakcyjnych, zwlaszcza sub-
stancji ekotoksycznych, czyli kwasoéw thuszczowych i zwigzkow fenolowych.
Podczas procesu wytwarzania mas celulozowych nastepuje recyrkulacja sub-
stancji niestrukturalnych w drewnie i stopniowe ich kumulowanie w wodzie
obiegowe;j. Ich toksycznos¢ wzgledem organizméw wodnych powodowaé moze
duze straty w Srodowisku naturalnym. Nawet zastgpienie technologii bez udzia-
hu chloru czgsteczkowego (elemental chlorine free — ECF) technologiami catko-
wicie bezchlorowymi (totally chlorine free — TCF) nie powoduje ograniczenia
toksycznosci $ciekow, poniewaz ilo$¢ substancji odpadowych bardziej zalezy
od zawarto$ci surowca wldknistego w materiale wyjsciowym, niz od parame-
trow procesu bielenia (BAT 2004). W przypadku drewna topoli wyrdznia si¢
trzy gtéwne grupy substancji toksycznych: (1) wolne i zestryfikowane kwasy
thuszczowe (triglicerydy, woski, estry alkoholi terpenowych) (Fengel i Wege-
ner 2003); (2) zwiazki fenolowe w korze i warstwie kambium (garbniki, kwas
p-hydroksybenzoesowy, wanilinowy, syringowy i ferulowy, wanilina i aldehyd
syringowy, p-etylofenol i fenol oraz glikozydy, np. populina, salicyna, salikorty-
na, tremuloidyna i trichokarpina) (Rowe i Conner 1979, Taylor i in. 1996, Taylor
i Carmichael 2003, Fengel i Wegener 2003, Rehill i in. 2005); (3) sterole (beta-
-sitosterol oraz citrostadienol) (Fengel i Wegener 2003, Rowe i Conner 1979).
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Wszystkie substancje sg odpowiedzialne za silng toksycznos¢ tugéw warzelnych
stosowanych w przypadku drewna topoli (Fernandez i in. 2001), a sterole dodat-
kowo moga zaktoca¢ dziatanie uktadow hormonalnych organizméw wodnych
i powodowac efekty androgeniczne (Kostamo i in. 2004). Regulacje unijne ogra-
niczaja stosowanie substancji toksycznych, dlatego konieczne jest zastgpowanie
ich technologiami bardziej przyjaznymi $rodowisku (Council Directive 91/689/
EEC of 12 December 1991 on hazardous waste; Articles 17 to 20 of Directive
2008/98/EC).

Modyfikacja drzew pod katem zmniejszenia obcigzenia srodowiska oznacza
mniejsze zuzycie chemikaliow w procesie otrzymywania papieru, a zatem row-
niez zanieczyszczenia $ciekow poprodukcyjnych. Uzyskanie takich cech drewna
moze przynie§¢ wymierne korzysci ekonomiczne, poprzez zmniejszenie kosztu
przerobu drewna na masy celulozowe oraz uproszczenie procesu technologicz-
nego.

Produkcja bioetanolu

Wytyczne Unii Europejskiej wskazuja potrzebg zastepowania energii wy-
twarzanej z paliw kopalnych energig pochodzaca ze zrodet odnawialnych oraz
konieczno$¢ upowszechniania naturalnych surowcéw odnawialnych pocho-
dzenia roslinnego. W opracowanej w 1997 roku tzw. Bialej Ksigdze Energetyki
Odnawialnej Komisja Europejska zatozyta stopniowy wzrost udzialu odnawial-
nych zrdédet energii w bilansie energetycznym Unii Europejskiej i zobowigzata
kazde z panstw czlonkowskich do wyznaczenia w bilansie krajowym minimal-
nego udzialu energii uzyskiwanej ze zrédel odnawialnych. Ponadto, fizyczne
wyczerpywanie zrddet paliw konwencjonalnych oraz si¢ganie po te paliwa do
coraz trudniej technicznie dostepnych zasobow powoduje wzrost ceny jednostki
uzyskiwanego ciepta. Ta sama jednostka ciepla otrzymana ze Zzrodet odnawial-
nych jest i bedzie nadal znacznie tansza. W Polsce gtownym zrodtem energii od-
nawialnej jest drewno. Poniewaz lasy nie mogg by¢ zrodlem drewna do celow
energetycznych, jego zrédtem moga by¢ uprawy energetyczne.

Pomimo, ze okoto 57% ogolnego pozyskania drewna w skali globalnej jest
przeznaczane do celow energetycznych, jednak obecnie zuzycie to jest na ogo6t
nieracjonalne. Drewno jest bowiem spalane bezposrednio jako paliwo state, ze
wzgledow logistycznych — w niewielkiej odlegtosci od miejsca pozyskania. Po-
nadto znaczna czg$¢ drewna jest spalana w paleniskach o niewielkiej sprawnos$ci
energetycznej. Jednym z zasadniczych czynnikéw umozliwiajacych racjonalne
wykorzystanie drewna do celow energetycznych jest przeksztalcenie tego su-
rowca w bardziej funkcjonalne biopaliwo ciekle o relatywnie wysokiej warto$ci
energetyczne;j.

Dobor odmian hodowlanych szybkorosngcych gatunkéow drzew jest kwe-
stig pierwszorzgdng przy ocenie optacalnosci produkcji biopaliw. Jednak do-
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datkowymi, istotnymi czynnikami ograniczajacymi ekonomiczng efektywno$é
przerobu drewna na ciekle biopaliwo sa: (1) niezmiernie wysokie koszty ener-
getyczne rozdrabniania drewna na czastki o wielkos$ci umozliwiajacej ich efek-
tywng obrobke biochemiczng (ponizej 1 mm) — szacunkowe zuzycie energii to
2000 kWh/t drewna, (2) ochronny wptyw ligniny ograniczajacy efektywnosc¢
dziatania enzyméw celulolitycznych na sktadniki weglowodanowe drewna oraz
powodujacy zmniejszenie szybkosci 1 wydajnosci procesu przeksztatcania we-
glowodanéw w wielocukry i cukry proste, (3) wysokie koszty utylizacji pozo-
statosci poreakcyjnej (gtownie ligniny). Dlatego poszukiwanie odmian o duzym
przyroscie biomasy, o zwigkszonej zawartosci polisacharydow, a takze o zmniej-
szonym stosunku pentozandw (zwlaszcza ksylanu) do heksozanow jest jednym
z priorytetoéw hodowlanych.

Od kilkunastu lat szuka si¢ mozliwos$ci pozyskania biokomponentu/biopali-
wa z wysokowydajnych zrodet surowcowych, uwzgledniajac jednoczesnie wy-
soka redukcje emisji CO,. Zgodnie z dyrektywa 2009/28/EC udziatl biopaliwa
otrzymanego z roslin niejadalnych, uprawianych na stabszych glebach miat (od
kwietnia 2013 r.) wynie$¢ nie mniej niz 35%, a w kolejnych latach powinien
wzrosna¢ nawet do 60%. Szacowano wowczas, ze Polska moze sta¢ si¢ poten-
tatem europejskim w zakresie produkcji i eksportu biopaliw transportowych,
produkowanych z roslin jadalnych (1. generacja). Zdolnosci produkcyjne w tym
zakresie zostaly okreslone na ponad 2 mld l/rok, ale ich wykorzystanie ze wzgle-
du na masowy import biokomponentéw bylo w ostatnich latach na znacznie niz-
szym poziomie: okoto 20-30% w przypadku bioetanolu i 40-60% w przypad-
ku biodiesla. Polskie paliwa sg niekonkurencyjne, a technologie Polska kupuje
z krajow UE 1 USA. Opoznienie technologiczne wynosito ok. 10 lat.

Udziat sektoréow biopaliw 1. generacji wynosi zaledwie 30-40% i stale ma-
leje. Wplyw na te sytuacje maja m.in. uwarunkowania prawne, glownie ograni-
czenia udziatu biopaliw w paliwie otrzymanym na bazie ropy naftowej, ktory
w 2020 r. nie powinien przekroczy¢ 7%, zamiast zaktadanego wczesniej pozio-
mu 10%. Narodowy cel redukcyjny (NCR) na rok 2020 wynosi 6%, jednak be-
dzie on bardzo trudny do osiagnigcia w przypadku biopaliw 1. generacji. W sy-
tuacji niewywiazania si¢ z zatozen NCR do 2020 r. groza Polsce wysokie kary.
W zwiazku z powyzszym nie zaskakuje zwrot w kierunku atrakcyjnego sektora
biopaliw 2. czy 3. generacji. Stopniowo jednak odchodzi si¢ od pojgcia genera-
cji biopaliw (podzialu na paliwa 1. generacji i generacji wyzszych), a wskazuje
si¢ priorytetowo na redukcje¢ emisji CO, jako najwazniejszej whasciwosci biopa-
liw transportowych, liczong np. metoda Biograce. Nalezy przewidywac, ze do
produkcji biopaliw transportowych wyzszych generacji wykorzystywany bedzie
krajowy surowiec, ktorego zasoby beda usytuowane w poblizu instalacji do wy-
twarzania biokomponentu (lokalna korzy$¢ gospodarcza i ekologiczna). Dlatego
zaktadanie plantacji szybkorosnacych topol, transgenicznych roslin o zmodyfi-
kowanych wlasciwosciach $ciany komoérkowej (drewna), i podjecie badan we
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wspoOlpracy z przemyslem sg racjonalne i majg ekonomiczne uzasadnienie. Ko-
rzysci z zastosowania takich rozwigzan w praktyce zostang osiggnicte w trzech
wymiarach: ekologicznym, spotecznym i ekonomicznym.

Niewystarczajgca plennos$¢ roslin energetycznych z grupy jadalnych i nieza-
dowalajaca redukcja emisji CO, przy dotychczas stosowanych niezaawansowa-
nych surowcach/technologiach (fermentacja alkoholowa, estryfikacja i in.) uza-
sadniajg konieczno$¢ poszukiwan nowych rozwigzan technologicznych, nowych
surowcow i tancuchow logistycznych. Uprawa topoli i innych roslin wieloletnich
moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci przeliczeniowej biopaliwa z 1 ha
o ok. 40%, do dywersyfikacji rolnictwa i wzrostu dochodow rolniczych. Energia
uzyskana dzigki zastosowaniu biopaliw wytwarzanych w zaawansowanej tech-
nologii moze mie¢ strategiczne znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego
kraju. W wyniku zwigkszenia narodowego celu wskaznikowego (NCW) popyt
na bioetanol wzrosnie w Polsce od ok. 400 tys. ton w 2012 r. do ok. 600 tys. ton
w 2020 r., wazne jest zatem, zeby ten popyt zaspokaja¢ z wykorzystaniem krajo-
wych zdolnosci produkcyjnych i surowcow.

Poza realizacjg narodowego celu wskaznikowego (NCW) przy wykorzysta-
niu krajowych zdolnosci produkcyjnych (surowce, technologie), tworzenie plan-
tacji ro$lin ulepszonych moze oznacza¢ takie pozytywne efekty, jak:

m osiagniecie redukcji emisji CO, na poziomie nie mniej niz 80-85% (wiel-

ko$¢ zgodna z dyrektywa 2009/28/EC co najmniej do 2020 r.),

m  podwojne wliczenie bioetanolu lignocelulozowego o tak wysokiej redukcji
emisji CO, do obligatoryjnego NCW,

m uzyskanie przewagi konkurencyjnej Polski na arenie migdzynarodowej w za-
kresie biopaliw transportowych, w konsekwencji réwniez dostepu do rynku
europejskiego 1 miedzynarodowego.

ASPEKTY PROEKOLOGICZNE A OGRANICZONE ZAUFANIE SPOLECZENSTWA

Plantacje drzew o podwyzszonym lub jako$ciowo ulepszonym przyroscie
biomasy drzewnej w Polsce stanowig szans¢ zagospodarowania nieuzytkow
rolnych oraz obszaréw o ograniczonej przydatnos$ci dla rolnictwa. Wyselek-
cjonowane szybkorosnace formy topoli, o wysokim potencjale produkcyjnym
biomasy, wykorzystywane sg juz obecnie do zakladania takich plantacji w kra-
jach zachodniej Europy (krajem przodujacym jest Szwecja). Wiele form topoli
moze rosngé na stanowiskach o glebach silnie zdegradowanych, suchych, ubo-
gich w sktadniki pokarmowe, petniagc role pionierskg w remediacji. Topola jest
jednym z gatunkoéw najlepiej przystosowanych do umiarkowanych warunkow
klimatycznych. Jednak odpornos¢ roslin na presj¢ srodowiska jest cecha silnie
zalezng od genomu ros$liny i moze si¢ istotnie zmienia¢ w obregbie gatunku, od-
miany, a nawet zaleze¢ od etapu rozwojowego okreslonego osobnika.
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Wykorzystanie silnie zanieczyszczonych, przesuszonych lub zasolonych
gleb (wg danych FAO 43,1% powierzchni rolniczej w Polsce jest zdegradowa-
na, a25,4% bardzo silnie zdegradowana http://www.fao.org/countryprofiles/)
w przypadku wielu gatunkéw przemystowych jest niemozliwe. Podstawowy
problem stanowi ujemna korelacja pomigdzy wzrostem i rozwojem ro$liny a jej
odpornoscig na skrajnie niekorzystne warunki glebowe.

Najnowsze badania (w tym w zespole WOODTECH) pozwolity potwierdzi¢
regulatorowa role wielu genow w stresach abiotycznych zwigzanych ogolnie ze
stanem fizjologicznym rosliny okreslanym mianem nadmiaru energii wzbudzenia.
Stan ten wywotywany jest przez pojedyncze czynniki takie jak: chtéd/mroz, susza,
nadmierne naswietlenie (zjawisko powszechne w stoneczny dzien, gdy natgzenie
promieniowania przekracza 1500 pmol fotonéw m*s™) oraz infekcje i choroby, lub
ich kombinacje. Przejawia si¢ on rozregulowaniem procesu fotosyntezy, nadmier-
ng dyssypacja zaabsorbowanej energii $wiatla pod postacig ciepla (przegrzanie li-
$ci lub igiet), produkcja reaktywnych form tlenu, ograniczeniem asymilacji CO,,
indukcja fotorespiracji, co tacznie prowadzi do zahamowania wzrostu (podziatow
komorkowych) i $§mierci komorki. Rosliny majg jednak mechanizmy aklimatyza-
cyjne i ochronne, pozwalajace na aklimatyzacje 1 obron¢ oraz na kontynuowanie
wzrostu irozwoju w bardzo niekorzystnych warunkach. Mechanizmy regulacji
tych procesow i oddzialywania na poziomie rosliny nie sg jeszcze do konca pozna-
ne, jednak brak holistycznego zrozumienia proceséw aklimatyzacyjnych i obron-
nych nie wyklucza mozliwosci funkcjonalnej identyfikacji i wykorzystywania
w praktyce genow regulujacych te procesy. Modyfikacje genetyczne w wyselek-
cjonowanych liniach powinny prowadzi¢ do amelioracji produktywnosci i odpor-
nosci roslin w niekorzystnych warunkach, dzigki czemu bedg one konkurencyjne
dla dotychczas uzywanych gatunkow, linii, czy form roslin drzewiastych.

Wieloletnie uzytkowanie wszelkich roslin w monokulturze narazone jest na
rozwoj chordb i1 szkodnikow, dlatego rosliny, w tym drzewa, powinny mie¢ odpor-
nos$¢ wielopoziomowsq. Zastosowanie linii ze zmodyfikowang genetycznie grupa
gendw regulatorowych (tzw. regulonem) i wprowadzenie odpornosci na bazie kil-
ku genow jest zdecydowanie lepszym rozwigzaniem niz odporno$¢ jednogenowa.
Takie rozwigzania, ktore juz obecnie sa na etapie praktycznego testowania (badania
wiasne WOODTECH), ograniczajg stosowanie nadmierne;j ilosci srodkéw ochro-
ny roslin i pozwalaja na prowadzenie hodowli w sposob zdecydowanie bardziej
proekologiczny, zgodny z zatozeniami unijnymi (Regulation EC NO 396/2006).

W Polsce uprawy iobrot organizmami genetycznie zmodyfikowanymi
(GMO) sg mozliwe od 28.01.2013 r. dzigki ustawie o nasiennictwie oraz ustawie
z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz.U.
22001 r. Nr 76, poz. 811; oraz z2002 r. Nr 25, poz. 253). Srodki regulujace
produkcje i obrot GMO zostaly podjete ze wzgledu na duze kontrowersje, ja-
kie panuja wzgledem wprowadzania do srodowiska odmian roslin zawierajgcych
kombinacje cech skonfigurowanych przez modyfikacje genetyczne. Przeciwnicy
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GMO uwazaja, ze moga one generowac wielowymiarowe i powazne zagrozenia
dla ekosystemu, a skala i konsekwencje tych zagrozen sa dzis$ trudne lub niemoz-
liwe do przewidzenia. Opinie te sa oparte na nierzetelnych badaniach prowadzo-
nych nad kukurydza MONSI10 i doniesieniach o jej rzekomej szkodliwosci dla
srodowiska i zwierzat. Uchwata prezydium Polskiej Akademii Nauk z wrzesnia
2012 r. jednoznacznie stwierdza, ze nie ma zadnych dowodow na szkodliwos¢
GMO. Pomimo tego, modyfikacje genetyczne sg znacznie tatwiej akceptowalne
przez spoteczenstwo w przypadku roslin przemystowych niz w przypadku ro-
$lin spozywczych. Wobec ograniczonego zaufania spoleczenstwa w stosunku do
upraw przemystowych roslin genetycznie zmodyfikowanych nalezy zaznaczy¢,
ze: 1) topole GMO moga by¢ z powodzeniem sadzone i uprawiane, gdyz wy-
cinka nastepuje na dtugo przed osiggnieciem przez drzewo dojrzatosci, a wigc
zdolnosci do samoistnego wysiewania. Trwa to w zalezno$ci od gatunku i eg-
zemplarza 15-20 lat, podczas gdy wycinke prowadzi si¢ po zakonczeniu okresu
najszybszego przyrostu biomasy, zazwyczaj nie dtuzszego niz trzy do siedmiu
lat. Linie topoli rozmnazane sa wegetatywnie, nie jest wigc mozliwe, aby ge-
netycznie modyfikowane topole samoistnie zasiedlity naturalne srodowisko; 2)
wprowadzone sekwencje nukleotydowe okreslonych genow biorg udziat w waz-
nych dla ro$lin procesach zyciowych i nie stanowig zadnego zagrozenia dla czlo-
wieka oraz $rodowiska. Wprowadzenie obcego genu (tzw. transgenu) zmienia
ilosciowo i jakosciowo przyrost i zdolnosci do przetrwania roslin transgenicz-
nych w poréwnaniu z organizmem wyjsciowym w warunkach polowych. Wpro-
wadzenie transgenu nie zwigksza natomiast przewagi selekcyjnej w przypadku
uwolnienia GMO do $rodowiska naturalnego i nie wptywa negatywnie na inne
organizmy. Transgeny integrowane sg do genomu roslin stabilnie, to znaczy nie
ulegaja samorzutnej mobilizacji. Ponadto, transgeny sa dziedziczone w kolej-
nych pokoleniach zgodnie z prawami Mendla; 3) potencjalne wlasciwosci aler-
genne, jak rowniez mozliwos$¢ przenoszenia DNA pomigdzy transgenicznymi
i nietransgenicznymi roslinami sg bardzo mato prawdopodobne.

Rosliny transgeniczne sg dopuszczane w uprawach przemystowych w wie-
lu krajach, poniewaz gwarantujg zdecydowanie wyzszg jako$ciowo i ilosciowo
produkcje materiatu roslinnego.

GENETYCZNA MODYFIKACJA TOPOLI

Topola jest organizmem modelowym, ktérego genom zostal w pelni zse-
kwencjonowany, a ok. 45 000 genoéw zostato juz zidentyfikowanych. W zachod-
niej Europie i Stanach Zjednoczonych istnieja firmy, ktére od lat zajmuja sie
komercyjnym ulepszaniem odmian drzew pod katem wykorzystania ich w prze-
mysle drzewnym, celulozowym i energetycznym. Przyktadowo, SweTree Tech-
nologies z siedziba w Szwecji zidentyfikowat ok. 300 genow wplywajacych na
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kompozycje chemiczng drewna oraz kontrolujacych procesy przyrostu biomasy
(www.swetree.com/application-areas/transgenic-trees.html). Naukowcy z Swe-
Tree Technologies we wspodtpracy z firma Woodheads opracowali linie topoli
z nadekspresjag GA-20 Oxidase, natomiast we wspolpracy z Mendel Biotechno-
logy Inc. linie z regulowanym poziomem Pectin Methyl Esterase. Zaowocowato
to wyprowadzeniem linii drzew o sktadzie chemicznym drewna ulepszonym pod
katem produkcji mas celulozowych. Topola jest jednym z rodzajow, ktorych za-
stosowanie w biotechnologii nastepuje najszybciej. Identyfikacja gendéw topoli
odpowiedzialnych za formowanie drewna i kwitnienie drzew zajmuja si¢ liczni
naukowcy skupieni w powstatej w 1997 r. platformie ,,The Gene Discovery Plat-
form”. Efektem ich pracy bylo opublikowanie bioinformatycznej bazy danych
dotyczacych topoli (the Populus EST database).

Dotychczasowy rozwdj biotechnologii drzew dotyczy manipulacji pojedyn-
czych gendéw kodujacych gtownie czynniki transkrypcyjne i gendéw zwigzanych
z biosynteza niektorych hormondéw. W genomie topoli jest ponad 3500 prawdo-
podobnych czynnikow transkrypcyjnych i kilka tysigcy kinaz regulujacych ich
aktywnos¢. Wydaje sig, ze ekspresja genow kinaz jest bardziej istotna dla regu-
lacji wzrostu i rozwoju topoli niz ekspresja innych pojedynczych gendéw. Poza
tym, ulepszenie wzrostu musi by¢ powigzane ze zwickszeniem wydajnosci fo-
tosyntezy i ograniczeniem tzw. programowanej $mierci komorki. Wszystkie te
czynniki byty do tej pory ignorowane przez badaczy. Istnieje zatem ogromny
potencjat innowacyjny dla ukierunkowanego ulepszenia topoli i opracowania
konkurencyjnych rozwigzan.

KIERUNKI MODYFIKACJI - BADANIA WLASNE

Badania nad genetycznie zmodyfikowanymi drzewami sa w Polsce prowa-
dzone m.in. pod kierownictwem prof. dr hab. Stanistawa Karpinskiego w Kate-
drze Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin SGGW. Transgeniczne topole
stworzone przez zespot S. Karpinskiego w ramach programu Welcome2008/1
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wyprowadzone zostaty z wykorzystaniem ga-
tunku mieszancowego Populus tremula x tremuloides. Migedzy innymi otrzymana
zostata linia ze zmieniong ekspresja genu PAD4 (PhytoAlexin Deficient 4), ktory
kontroluje jej odpornos¢ na infekcje. Pomimo, ze szlaki sygnatowe, w ktorych ten
gen bierze udzial, od lat kojarzone sg z odpowiedzig rosliny na porazenie przez
patogeny, opublikowane ostatnio badania wykazujg uczestnictwo tych genow
w catosciowej odpowiedzi rosliny na wielorakie czynniki §rodowiskowe (patent
WO0/2013/093637, Wituszynska et al. 2013, Slesak et al. 2014). Badania tej topoli
prowadzone sg w kierunku poznania komoérkowych i molekularnych mechani-
zmow, ktore przetwarzajg informacje kwantows, generowang w obrebie fotosys-
temu II-go i I-go, na sygnaty elektrofizjologiczne i hormonalne, prowadzace do
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regulacji podziatow komoérkowych oraz programowej $mierci komorki. Kontrola
tych dwoch antagonistycznych proceséw jest bezposrednio odpowiedzialna za
przyrost biomasy i formowanie drewna. Zostalo to potwierdzone dzigki porow-
naniu ros$lin typu dzikiego (t89) i linii transgenicznych z wyciszeniem genu na
poziomie 25-40% (pad4) (ryc. 1). W pierwszym roku wzrost pedu gtownego to-
poli linii transgenicznych i typu dzikiego byt bardzo szybki, a rosliny osiggaty
wysoko$¢ 220-250 cm. Transformacja roslin spowodowata zmiany morfologii
ro$lin (inny fenotyp). Pomimo, ze nie stwierdzono réznic w przyroscie wysokosci
pedow glownych w kolejnych latach, wigkszy przyrost grubosci pedu linii trans-
genicznych spowodowal znaczne zwigkszenie catkowitej objetosci badanych
genotypow. Srednica iliczba elementow tracheidalnych zmniejszyta si¢ w pe-

Rycina 1. Przekréj mtodych pedéw topoli. Przekréj poprzeczny byt przygoto-
wany z pedow przycietych na wysokosci 10 cm (A, D, G, J)i30cm (B, C, E, F,
H, I, K, L) od wierzchotka. A-C - kontrola (typ dziki), D-F - pad4-1, G-l - pad4-
10, J-K - pad4-11. Dtugos¢ odcinka: 100 ym dla A, D, G, J, 25 um dla B, E, H, K
i1mmdlaC, F, I, L (zrodto: Slesak et al. 2014, Plant Cell and Enviroment)
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dach pad4, powodujac jednoczes$nie zwigkszenie calkowitej ilosci komodrek na
jednostke powierzchni przekroju pedu. Jednoczesnie, promien pierscienia drewna
byl szerszy we wszystkich liniach pad4. Zmianom tym towarzyszylo zwigksze-
nie $redniej grubosci $ciany komorkowej, szczeg6lnie dla linii pad4/1 i pad4/10
(ryc. 2). Zwigkszona grubos¢ Scian komorkowych byta glownie efektem odkta-
dania si¢ wigkszej iloSci celulozy, poniewaz $rednia zawartos¢ ligniny w Scianie
komorkowej byta nizsza w linii pad4-11 (ryc. 3) (Slesak et al. 2014).

Rycina 2. Komorki drewna wtornego pedu P. tremula x tremuloides: A - dzikie-
go typu t89, oraz linii transgenicznych: B - pad4/1, C - pad4/10, D - pad4/11
(zrodto: Slesak et al. 2014, Plant Cell and Enviroment)
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Rycina 3. Zawarto$¢ ligniny w drewnie. Stupki btedu + SD (n = 3-8). *** - sta-
tystyczna istotnos¢ przy P < 0,001 (zrodto: Slesak et al. 2014, Plant Cell and
Enviroment)
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Obecnie prowadzone sg badania nad przydatnos$cig innych linii genotypu P.
maximowiczii 1 P. trichocarpa do transformacji podobnej do przeprowadzonej
dla P. tremula x tremuloides. W pierwszej kolejnosci jednak linie scharakteryzo-
wane zostaly pod katem konkurencyjnosci dzikiego typu wzgledem dotychcza-
sowych linii.

W ramach prac badawczych realizowanych w Instytucie Papiernictwa
i Poligrafii Politechniki t.6dzkiej (partner konsorcjum WOODTECH) zopty-
malizowano proces wytwarzania i okreslono zdolno$¢ papierotworcza obu li-
nii topoli dzikiego typu (P. maximowiczii i P. trichocarpa). Stwierdzono, ze
w przypadku badanych odmian optymalnymi warunkami roztwarzania jest
temperatura wynoszaca 160°C i dodatek alkaliow: 19% — dla mas niebielo-
nych, oraz 26% — dla mas przeznaczonych do bielenia. Porownanie drewna li-
nii topoli z referencyjnym drewnem li§ciastym pod wzgledem przydatnosci do
wytwarzania papieru, wtasciwosci mas celulozowych (sktad chemiczny, dtu-
go$¢ wiokien, wytrzymato$¢ widkien) i wtasciwosci papieru (stopien spgcznie-
nia widkien, mielno$¢ masy, samozerwalnos¢, opor przedarcia, odpornos¢ na
przepuklenie, ggstos¢ pozorna), potwierdzito mozliwo$¢ zastosowania drewna
badanych gatunkow topoli w przemysle papierniczym. Przyktadowo, na ryci-
nie 4 przedstawiono samozerwalnos¢ papieru otrzymanego z mas widknistych
z referencyjnego drewna li§ciastego i badanych linii topoli zmielonych do ta-
kiej samej smarnos$ci, wynoszacej 30°SR. Zaréwno smarnos¢, jak i inne bada-
ne wilasciwosci byty zblizone. Jednak gesto$¢ papieru otrzymanego z drewna
topoli, ze wzgledu na krotsze widkna celulozowe niz u drzew referencyjnych,
byta znacznie wigksza.

9000
8500
£
G 8000
7]
=]
£
@ 7500
2
o
N
g 7000
m
]
6500
6000
Betula Fagus Populus Populus P. maximowiczi
pendula silvatica tremula trichocarpa x tremuloides

Rycina 4. Samozerwalnos¢ mas celulozowych dla mas o smarnosci 30°SR
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Unikatowy charakter kompozycji genomowej powoduje, ze kazdy fenotyp
moze charakteryzowac si¢ odmienng pulg cech morfologicznych i fizjologicz-
nych i moze generowac r6zng odpowiedz na okre$lone warunki §rodowiskowe.
Z tego powodu modyfikacja gendw w genotypach topoli P. tremula x tremulo-
ides, P. maximowiczii lub/i P. trichocarpa moze zapewni¢ zmienno$¢ genotypo-
wa 1 fenotypowa na wysokim poziomie. Takie podejscie jest uzasadnione szcze-
gblnie w przypadku, gdy zestaw pozadanych cech drewna jest odmienny — dla
technologii produkcji papieru i do produkcji biopaliw. Podczas gdy w pierwszym
przypadku czynnikiem krytycznym do uzyskania produktu koncowego o najlep-
szych jakosciowych i ilosciowych wlasciwosciach jest dlugos¢ widkien celulo-
zowych, o tyle w drugim przypadku cechg priorytetowa jest struktura mezopo-
rowata drewna, zapewniajaca efektywny proces hydrolizy enzymatycznej. Stad
dobdr odpowiednich linii jest kwestig pierwszorzgdng przy ocenie oplacalnos$ci
poszczegblnych technologii, co jednak wymaga odpowiednio liczebnej i zr6z-
nicowane]j populacji roslin. Drugim elementem jest dobér odpowiednich tech-
nologii. W Katedrze Nauki o Drewnie i Ochrony Drewna SGGW (drugi partner
konsorcium) prowadzone sg badania wybranych wlasciwosci materialow ligno-
celulozowych pochodzacych z topoli do produkcji biopaliw i papieru. Okre§lono
wpltyw wybuchu parowego i hydrolizy wysokotemperaturowej na objeto$¢ me-
zoporow. W przypadku hydrolizy wysokotemperaturowej temperatura procesu
miata wyrazny wplyw na ubytek masy i istotnie wplywata na ilo$¢ substancji
powstatych w wyniku hydrolizy polisacharydow do cukrow prostych i dalsze-
go rozpadu cukrow prostych. Objetos¢ wiasciwa poréw drewna byla najwigk-
sza po wybuchu parowym i hydrolizie w nizszych temperaturach. W wyzszych
temperaturach nastepowato zmniejszenie objgtosci probek, co mozna thumaczy¢
uplastycznianiem si¢ ligniny i zamykaniem poréw. Stwierdzono istotne roznice
w budowie chemicznej drewna badanych gatunkéw. Drewno Populus maximo-
wiczii charakteryzowato si¢ mniejszg zawartoscig cukrow — hemiceluloz oraz
celulozy. Jednak po wyizolowaniu celulozy metoda Kiirschnera-Hoffera okazato
si¢, ze pomimo mniejszej zawartosci celulozy drewno Populus maximowiczii ma
znacznie lepsza jako$é. Sredni stopien polimeryzacji celulozy obliczony na pod-
stawie Sredniej wagowej masy czasteczkowej byt prawie dwukrotnie wigkszy
niz w przypadku Populus trichocarpa. Tradycyjnie liczong $rednig jest M,, czyli
liczbowo $rednia masa czasteczkowa. W tym przypadku $redni stopien polime-
ryzacji celulozy P. maximowiczii byt ponad dwukrotnie wigkszy, co $wiadczy
o mniejszej zawartosci krotkich tancuchow w drewnie tego gatunku. A zatem
drewno topoli kalifornijskiej charakteryzuje si¢ wigkszg zawarto$cia cukrow,
a mniejszg iloscig ligniny niz drewno topoli Maksymowicza w tym samym wie-
ku. W przypadku jakosci, czyli dlugosci tancuchow celulozowych, topola Mak-
symowicza wyroznia si¢ lepszymi wlasciwosciami.

Kierunki przysztych badan bedg obejmowac zarowno modyfikacje materiatu
roslinnego, jak i opracowanie technologii jego przetwarzania. Gtowne cele ko-
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lejnych badan obejmowac beda: (1) okreslenie wptywu warunkéw delignifikacji
drewna topolowego na sktad chemiczny i wtasciwosci zdelignifikowanych mas
wioknistych i cieczy poreakcyjnych, z uwzglednieniem ich ekotoksycznosci, (2)
ocen¢ mozliwosci zastosowania procesOw wspomagajacych zmiane struktury
biomasy oraz wykorzystania produktéw ubocznych, (3) cen¢ mas wioknistych
otrzymanych z drewna topolowego o réznym stopniu delignifikacji pod katem
ich przydatno$ci do wytwarzania papieru, przydatnosci do obrobki enzymatycz-
nej 1 przerobu na biopaliwa.

PODSUMOWANIE | PERSPEKTYWY

Modyfikacja sktadu drewna ma zatem podstawowe znaczenie dla efektywno-
$ci 1 jakosci technologii jego przetwarzania. Optymalizacja w tych dziedzinach
musi by¢ komplementarna, co wymusza interdyscyplinarno$¢ badan oraz Sciste
wspotdziatanie naukowcow z zakresu technologii drewna, biologii molekularne;j,
fizjologii, chemii i inzynierii chemicznej i produkcji. Efektem takich dziatan po-
winno zatem by¢ ustalenie korelacji pomiedzy rodzajem modyfikacji genetycz-
nej a otrzymana charakterystyka drewna oraz $ciste zdefiniowanie parametrow
drewna dedykowanego okre§lonym sektorom przemystowo-technologicznym.
W przypadku wykorzystania szybkorosnacych topoli o duzym przyroscie bio-
masy do produkcji bioetanolu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na nastgpujace
problemy i zadania badawcze: selekcje optymalnego gatunku szybkorosngcych
topoli; wstepna obrobke biomasy w celu usunigcia inhibitorow enzymow hydro-
litycznych i rozwinigcia struktury porowatej; hydroliz¢ enzymatyczng celulozy
oraz ksylanu; fermentacje¢ alkoholowa hydrolizatu celulozy i proby fermenta-
cji ksylozy. Bardzo istotne i wazne sga badania nad rozwojem technologii jed-
noczesnej hydrolizy i fermentacji z zastosowaniem reaktoréw membranowych.
Proponowana technologia powinna charakteryzowac si¢ bardzo wysokim wspot-
czynnikiem redukcji emisji CO,. Przemyst papierniczy, w zwiazku z dazeniem
do poszerzenia bazy surowcowej, poszukuje odmian zapewniajacych szybki
wzrost 1 umozliwiajacych zakladanie plantacji drzew szybkorosnacych. Topo-
le, szczegodlnie gatunki obecnie badane w ramach konsorcjum WOODTECH!,
spetniajg doskonale te warunki. Pod wzgledem przyrostu badane gatunki topoli
przewyzszaja znacznie zaréwno P. tremula x tremuloides, jak i drzewa referen-
cyjne, tj. brzoze czy buk. Z perspektywy papiernictwa szczegélnie istotne jest
prowadzenie badan roslin o relatywnie dtugich widknach oraz matej zawarto-

! Badania sg prowadzone w ramach konsorcjum naukowego WOODTECH (przewodniczacy
konsorcjum — S. Karpinski, kierownik projektu — M. Szechynska-Hebda, koordynator grupy KNo-
DiOD i KOiIP — J. Zawadzki, koordynator grupy IPP PL — P. Przybysz) i finansowane z projektu
NCBIiR PBS1/A8/0/2012.
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$ci pierwotnej frakcji drobnej, czyli czastek o wymiarach ponizej 0,2 mm. Masy
otrzymane z drewna odpowiednio zmodyfikowanych linii topoli mogg sta¢ si¢
znaczacym konkurentem coraz powszechniej stosowanych mas z eukaliptusa.
Gloéwna wadg obecnie stosowanych mas z eukaliptusa jest bardzo mata dtugos¢
wlokien, co w wielu wypadkach ogranicza obszar zastosowania tej masy. Ko-
lejnym kierunkiem badan jest mozliwo$¢ otrzymania linii topoli 0 zmniejszonej
zawartosci ligniny (ryc. 3). Badania w tym zakresie mogg mie¢ praktyczne i wy-
mierne efekty, poniewaz proces roztwarzania drewna takich linii moze przebie-
ga¢ przy mniejszym dodatku tugéw warzelnych badz tez w nizszej temperaturze,
a w konsekwencji znacznie obnizg si¢ koszty jego prowadzenia.
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Decyzje hodowlane w warunkach
niepewnosci — czy mozna liczy¢
na wsparcie ze strony genetyki?

WsTEP

Przewidywane scenariusze zmian klimatu, zapowiadajace wzrost tempera-
tury izmniejszenie opadow, stanowig prawdopodobnie najwicksze wyzwanie
dla le$nictwa od czasu XVIII-wiecznego kryzysu dotyczacego zasobow drewna,
ktory doprowadzit do sformutowania koncepcji trwatego uzytkowania lasu.

Reakcja miejscowych populacji drzew na ocieplenie bedzie réznita si¢ w za-
leznos$ci od stref klimatycznych. W strefie borealnej spodziewany wzrost tempe-
ratury bedzie prowadzit do wyraznego przyspieszenia wzrostu. W nizszych sze-
roko$ciach geograficznych, w umiarkowanej strefie morskiej, przyrost rowniez
moze przyspieszy¢, jesli opady ulegna zwigkszeniu lub przynajmniej pozostang
na niezmienionym poziomie. Jednak w suchej umiarkowanej strefie kontynental-
nej isuchej strefie srodziemnomorskiej nawet wzglednie niewielki wzrost tem-
peratury w polaczeniu ze stresem wywolanym suszg spowoduje utrate zdolnosci
przystosowania si¢, wickszg podatno$¢ na choroby oraz wzrost $miertelnosci. Na
siedliskach na granicy wystgpowania suszy ocieplenie prowadzi stosunkowo szyb-
ko do utraty produktywnosci oraz selektywnej $miertelnosci (Berki i Rasztovics
2004; Matyas 2005). Nalezy zauwazy¢, ze opisywane zjawiska stanowia uogol-
nienia. Istotne roznice moga by¢ spowodowane przez system genetyczny gatunku,
przesztos¢ ewolucyjno-migracyjng oraz oddziatywanie klimatu regionalnego lub
lokalnego. Na przyktad w niektorych regionach strefy borealnej, gdzie juz wyste-
puje stres z powodu niewielkiej wilgotnosci i matych opadow, wyzsze temperatury
i susze mogg prowadzi¢ do zamierania drzew (Lapenis et al. 2005).

Praktyka le$na musi przygotowac si¢ na dlugofalowe zmiany, nie majace
zadnej analogii. Dalszego wsparcia mogg udzieli¢ jedynie nauki podstawowe,
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jak ekologia czy genetyka. W referacie zostang przyblizone wyniki z zakresu
i ekologii ewolucyjnej, stuzace jako wskazowki dla zarzadcow lasow.

W poszukiwaniu mozliwosci wsparcia przystosowania drzew do przysztych
warunkow klimatycznych logiczne wydaje si¢ wykorzystanie adaptacyjnej zmien-
nosci genetycznej stworzonej w drodze selekcji naturalnej. Mozna zatozy¢, ze po-
pulacje whasciwie dostosowane do warunkéw analogicznych do spodziewanych
przysztych warunkéw klimatycznych moga lepiej odpowiadaé oczekiwaniom co
do ich stabilnos$ci i wzrostu. Stanowi to podstawe koncepcji ,,wspieranej migracji”.

Reakcja populacji na przeniesienie do nowego srodowiska moze by¢ okreslona
w doswiadczeniach proweniencyjnych. Powszechnym rezultatem tych badan byto
stwierdzenie stabilno$ci wydajnosci (stability of performance) w znacznie zmie-
niajacych si¢ warunkach klimatycznych. Stopien stabilnosci, tj. zdolno$¢ populacji
do zachowania produkcyjno$ci w zmieniajacych si¢ warunkach, jest dziedziczony
i moze r6zni¢ si¢ w obrgbie gatunku (np. proweniencje swierka z Karpat Wschod-
nich miaty wysoka stabilno§¢ w catej Europie). Jezeli zmiana §rodowiskowa prze-
kracza poziom determinowanej genetycznie tolerancji i stabilnosci, Zywotno$¢ za-
czyna gwaltownie spadac, prowadzac w koncu do $mierci i wyginigcia populacji.

Jezeli przewidywane zmiany mieszcza si¢ w ramach stabilnosci typowej dla
gatunku i populacji, mozna spodziewaé si¢ adaptacji bez wspieranego transfe-
ru. Na przyktad populacja buka moze zbuforowa¢ pogorszenie warunkéw kli-
matycznych przez stabilnos¢ fenotypowa, jesli wzrost deficytu wody wyrazony
w ekologicznych liczbach wskaznikowych Ellenberga' (4EQ) wynosi ponizej
5, pod warunkiem, ze nie znajduje si¢ na skrajnym siedlisku na granicy wystg-
powania suszy (Hlasny et al. 2014). Prognoza moze by¢ zmieniona w sytuacji
niekorzystnej zdolnosci gleby do zatrzymywania wody, wysokiego wieku drze-
wostanu oraz obnizenia zdrowotno$ci drzew przez antagonistow lub w wyniku
niekorzystnych warunkéw konkurencyjnych czy strukturalnych w drzewostanie
(wysokie zageszczenie drzewostanu).

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki do$wiadczen proweniencyj-
nych (na podstawie Matyasa et al., 2010), w ktorych za gatunki modelowe po-
shuzyty sosna zwyczajna i $wierk pospolity.

OCENA ODPORNOSCI NA SUSZE NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN
PROWENIENCYJNYCH

Realne wyzwania ze wzgledu na produkcyjno$¢ lasu stanowia: wzrost tem-
peratury oraz zmniejszenie si¢ opadoéw, wiec zajmiemy si¢ jedynie tymi zjawi-
skiami. Istnieja dwie mozliwosci wyjasnienia genetycznego tta odpornosci:

! Wskaznik wilgotnos$ci Ellenberga: $rednia temperatura najcieplejszego miesiaca (T07; °C)
podzielona przez wielko$¢ opaddéw rocznych (Pa; mm): EQ = 1000 (TO7 / Pa)
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m analiza iloSciowa reakcji adaptacyjnej w do§wiadczeniach proweniencyj-
nych,
m  molekularne genetyczne $ledzenie regulacji cech adaptacyjnych.
Wspolczesna genetyka molekularna podejmuje wiele wysitkow, by wyjasnic¢
mechanizm regulujacy cechy ilosciowe, jednak nie udato si¢ jeszcze osiagnac
przetomu w tym zakresie. W poréwnaniu z cechami ilosciowymi zmienno$¢ na
molekularno-genetycznych (prawie wyltacznie neutralnych) loci jest niejedno-
znaczna (Savolainen et al. 2004), nawet w przypadku zidentyfikowanych genow
cech ilosciowych (QTL). Gendéw uczestniczacych w ujawnieniu cech iloscio-
wych moga by¢ setki. Identyfikacja przynajmniej gtéwnych grup genéw odpo-
wiedzialnych za te cechy wydaje si¢ by¢ zadaniem na kolejne dekady (Neale
i Wheeler 2004), dlatego nie mozna pomija¢ bezposredniej analizy reakcji ilo-
Sciowych w do$wiadczeniach proweniencyjnych.

ANALIZA DANYCH Z TRANSFERU POPULACJI W DOSWIADCZENIACH
PROWENIENCYJNYCH

Analiza skutkéw transferu populacji (transfer analysis), w tym modelowanie
i przewidywanie reakcji na rézne scenariusze zmian klimatycznych, na podsta-
wie danych z badan proweniencyjnych pierwotnie zostala zaproponowana przez
autora niniejszego artykutu (Matyas i Yeatman 1987, Matyas 1994). Zasada
w tym podejsciu jest wykorzystanie zmiennych ekologicznych wyrazajacych
zmiany $rodowiska poprzez transfer populacji na stanowisko testowe. Reakcje
przystosowawcze na zmiany mogg by¢ interpretowane, uogélniane i poréwny-
wane duzo fatwiej, jesli zostaty wyrazone jako dystans ekologiczny, a nie geo-
graficzny. W celu okreslenia odpornosci i plastycznosci populacji (prowenien-
cji) sa one poddawane ocenie w roznych warunkach srodowiskowych. W celu
oceny dostosowania mozna zastosowa¢ analiz¢ regresji. Przyjmujac wzrost
i warunki zdrowotne jako wskazniki dostosowania, nalezy interpretowaé funk-
cje jako normg¢ reakcji sprawnos$ci gatunku na badang zmienng (opady, susza).
Tak wigc nowe warunki srodowiskowe, w ktdre zostaty przeniesione i testowane
w ramach doswiadczen proweniencyjnych populacje naturalne, moga by¢ inter-
pretowane jako symulacja przysztych zmian w pierwotnej lokalizacji. Analiza
transferu populacji ulatwia przewidywanie reakcji przystosowawczej i efektow
zmian $rodowiska (Matyas, Nagy 2005; Rehfeldt et al. 2003). Podejscie to zosta-
lo zastosowane przez licznych badaczy (np. Persson, Beuker 1996, Rehfeldt et
al. 1999, Andalo et al. 2005, Wang et al. 20006).

W badaniach proweniencyjnych reakcja populacji jest analizowana w wa-
runkach klimatycznych czesto znacznie odbiegajacych od panujacych w miejscu
pochodzenia populacji. Réznice $redniej rocznej temperatury w miejscu pocho-
dzenia populacji i w miejscu do§wiadczenia w skrajnych przypadkach przekra-
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cza 5°C, co wykracza poza przewidywane scenariusze klimatyczne dla Srednich
szerokosci geograficznych (ryc. 1). Dlatego tez obserwacje w terenie dajg warto-
sciowe konkretne dane na temat reakcji populacji, niemozliwe do uzyskania na
podstawie modeli teoretycznych.

W doswiadczeniach proweniencyjnych rzadko jest obserwowana silna selek-
cja klimatyczna ($Smiertelno$¢) w okresie juwenilnym. Jednym z powodow jest
pierwotna koncepcja wyboru miejsc do badan proweniencyjnych: z perspektywy
czasu nalezy zatowac¢, ze lokalizacje doswiadczen skrajne pod wzgledem warun-
kéw srodowiskowych, powodujacych wysoka $§miertelno$¢, zostaly pominigte.
Obecne do$wiadczenia dostarczajg wigc przede wszystkim danych o plastyczno-
$ci fenotypowe;j.
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Rycina 1. Przecietna wysokos¢ drzew w wieku 16 lat i odchylenie standardowe
w doswiadczeniu proweniencyjnym IUFRO $wierka pospolitego w Nyirjes (We-
gry) w zaleznosci od sredniej temperatury rocznej miejsca pochodzenia (dane:
Ujvari-Jarmay, w: Matyas et al. 2010)

REAKCJA NA ZMIANY WARUNKOW KLIMATYCZNYCH

Podczas badania populacji w danym miejscu mozna zaobserwowac, ze
wzrost 1 zywotnos¢ populacji pochodzacych z obszaru, na ktérym odbywa sie¢
doswiadczenie, sa zwykle najlepsze, a charakterystyki populacji gorzej przysto-
sowanych pogarszaja si¢ wraz z ekologicznym dystansem od miejsca ich pocho-
dzenia (Matyés, Yeatman 1987, 1992). Réwnania opisujace te zjawiska zostaty
opracowane przez wielu autordéw, a funkcje reakcji sa szeroko wykorzystywane
do okreslenia zasad transferu nasion i okreslenia regionéw nasiennych. Wcze-
$niejsze modele opieraly si¢ na opisie wzorcow zmienno$ci genetycznej na pod-
stawie danych geograficznych, z wykorzystaniem dtugosci i szerokosci geogra-
ficznej oraz wysokos$ci nad poziomem morza, opisujacymi zmienno$¢ dla danego
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obszaru (Shutyaev, Giertych 1997). Traftho$¢ wyboru tych zmiennych jest wat-
pliwa. Wraz ze wzrostem dostepnosci cyfrowych danych klimatycznych wielo-
czynnikowa analiza cech proweniencyjnych data przekonujace wyniki dotycza-
ce schematu selekcji i adaptacji klimatycznej. Do$wiadczenia proweniencyjne
wigkszosci gatunkoéw drzew potwierdzaja, ze populacje pochodzace z rdznych
warunkow klimatycznych maja pewng adaptacj¢ do warunkow lokalnych, nato-
miast w jednolitych warunkach do$wiadczenia proweniencyjnego reaguja w od-
mienny sposob. Przyrost wysokosci jest skorelowany nawet z bardzo ogolnymi
parametrami klimatycznymi, takimi jak $§rednia roczna temperatura w miejscu
pochodzenia (Matyas, Yeatman 1987, 1992; Rehfeldt et al. 2003). Funkcja regre-
sji dla najlepiej przebadanych gatunkow przedstawia charakterystyczny wzorzec
reakcji przyrostowej, wskazujac wyrazne na state dostosowywanie do klimatu
W zasiegu rozmieszczenia.

Na przyktad zar6wno w przypadku $wierka pospolitego, jak i sosny zwy-
czajnej, stosunek wysokosci w wieku 15—16 lat do $redniej rocznej temperatury
w miejscu pochodzenia moze by¢ opisany typowa funkcja regresji, w ktorej nie-
zbyt wyrazne maksimum reakcji nastepuje przy Sredniej rocznej temperaturze
okoto 6—7°C (ryc. 112).

Jednoczes$nie zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjna (ryc. 1 12), tj. zakres gene-
tycznej zmienno$ci wzrostu poszczegdlnych osobnikdw, pozostaje mniej wigcej
taka sama w calym zasiegu: ani centralne (optymalne), ani skrajne (brzegowe)
populacje nie wydaja si¢ by¢ refugium nadmiernej zmiennos$ci adaptacyjne;.
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Rycina 2. Przecietna wysokos¢ drzew wysokosci w wieku 15 lat oraz odchylenie
standardowe w doswiadczeniu proweniencyjnym sosny pospolitej w Recsk (We-
gry) w zaleznosci od sredniej temperatury rocznej miejsca pochodzenia (dane:
L. Nagy, w: Matyas et al. 2010)

Wptyw warunkow termicznych na przyrost wysokos$ci drzew byt badany na
sze$ciu powierzchniach sosny zwyczajnej usytuowanych w centrum europejskiej
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czeséei Rosji (Matyas, Nagy 2005). Wystepuje tam klimat kontynentalny, latem
moze wystepowac deficyt wilgoci. Aby wytaczy¢ wptyw jakosci siedliska, dane
zostaly zestandaryzowane przez przeliczenie rzeczywistej wysokos$ci w wieku
16 lat na wysokos¢ wzgledna, okreslong procentowo w stosunku do wysoko-
$ci populacji przystosowanych do warunkow lokalnych (zob. ryc. 3). Badane
populacje zostaty pogrupowane wedtug swojego dostosowania; wyodrebniono
grupe poéinocna, centralng i potudniows. Obliczono regresje wzglednej wysoko-
$ci drzew w zalezno$ci od réznicy miedzy sumami temperatur okresu wegeta-
cyjnego w miejscu prowadzenia badania i w miejscu pochodzenia. Poréwnanie
wspotczynnikow regresji pokazuje, ze trzy wyrdznione grupy (poinocna, cen-
tralna i potudniowa) reaguja w bardzo podobny sposéb i przejawiaja wyrazne
obnizenie przyrostu wraz ze wzrostem deficytu wody, tj. po przeniesieniu po-
pulacji w warunki bardziej suche niz te, do ktorych byty przystosowane, reaguja
one zmniejszeniem przyrostu wyrazonym wysokoscia wzgledna. Z drugiej stro-
ny przeniesienie do srodowiska chlodniejszego (= bardziej wilgotnego) spowo-
dowalo przyspieszenie wzrostu w porownaniu ze wzrostem populacji lokalnych,
autochtonicznych (Matyas, Nagy 2005).

Rycina 3 ilustruje, ze symulacja ocieplenia klimatu, tj. przeniesienie do cie-
plejszego §rodowiska, skutkuje znaczagcym spadkiem produkcyjnosci w cieplej-
szej czesci zasiegu, gdzie w pewnych okresach w ciagu roku wystepuje deficyt

wilgoci.
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Rycina 3. Wysokos¢ wzgledna drzew w zaleznosci od zmian sumy temperatur
(stopniodni w °C) dla trzech grup proweniencji sosny zwyczajnej w 6 doswiad-
czeniach rosyjskich (Matyas, Nagy 2005)
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SZEROKOSC ZDOLNOSCI ADAPTACJI: PLASTYCZNOSC FENOTYPOWA

Analiza do§wiadczen terenowych pokazuje szeroki zakres zdolnos$ci adapta-
cyjnej oraz wytrzymatosci (i, w rezultacie, poszerzony zakres adaptacji ,,lokal-
nej”’) w sytuacji nawet drastycznych zmian warunkoéw cieplnych, a takze, choc¢
w mniejszym stopniu, w przypadku zmian zaopatrzenia w wilgo¢. Zjawisko to
wskazuje na znaczng zachowawczo$¢ wielu testowanych gatunkow drzew, co
ma naturalne podstawy genetyczne i mogto by¢ wzmocnione w drodze ewolucji
(Matyas, Nagy 2005).

Dla zilustrowania tego przedstawiono dane z trzech powierzchni do$wiad-
czalnych migdzynarodowego doswiadczenia proweniencyjnego §wierka pospo-
litego (Krutzsch 1974, Ujvari-Jarmay, Ujvari 2006). Na znacznie rdznigcych si¢
pod wzgledem klimatycznym powierzchniach doswiadczalnych w Wegrzech
(Nyirjes), potudniowej Szwecji (Abild) oraz pdinocnej Szwecji (Lappkojber-
get, Persson, Persson 1992) zmierzono wysoko$¢ populacji §wierka w wieku
16 lat, obejmujacych 300 tych samych pochodzen. Obliczono regresje reakcji
ze $rednig temperaturg roczng w miejscu pochodzenia populacji dla tych trzech
powierzchni doswiadczalnych (ryc. 4). Mimo duzych réznic warunkéw wzro-
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Rycina 4. Przecietna wysokosc $wierka pospolitego w wieku 16 lat w zalezno-
sci od Sredniej temperatury rocznej (°C) w miejscu pochodzenia na trzech po-
wierzchniach proweniencyjnch IUFRO: Nyirjes, Abild, Lappkojberget. Srednig
temperature (°C) powierzchni doswiadczalnych pokazano w legendzie, a wartos¢
maksymalng krzywych na wykresach (dane: Ujvari-Jarmay, w Matyas et al. 2010)
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stu trzech badanych populacji, reakcja nie wskazuje na waskie (Scisle lokalne)
przystosowanie. Wydaje si¢ rowniez, ze zréznicowanie dopasowania wzrasta
w sytuacji bardziej korzystnych warunkéw Srodowiskowych, tj. na potudniu.
To zjawisko mozna wytlumaczy¢ faktem, ze ujawnienie si¢ roznic genetycznych
jest wspierane przez polepszenie warunkow siedliskowych.

Tabela 1. Dane dla powierzchni doswiadczalnych z udziatem swierka pospolite-
go (do ryciny 4)

Dane dla powierzchni doswiadczalnych Funkcja reakcji
Srednia Srednia é$rednia
.. | temperatura
o . temperatura| wysokos¢ . temperatura
Nazwa doswiadczenia o w maksimum
roczna w doswiad- (T.. °C) przy
(Texp"C) czeniu (cm) max T nax (€M)
Nyirjes (Wegry) 7,5 890,3 6,9 916,1
Abild (Szwecja) 5,9 643,1 5,4 661,7
Lappkojberget (Szwecja) 2,3 305,4 4,2 319,1

Gdy poréwna si¢ maksima funkcji regresji reakcji przyrostowych $wierka
w zaleznosci od s$rednich rocznych wartosci charakterystyk powierzchni do-
$wiadczalnych okazuje si¢, ze w dwoch cieplejszych lokalizacjach populacje
»hajlepiej dostosowane” pochodzg z warunkow nieco chtodniejszych, nato-
miast w surowej lokalizacji pdinocnej nieco lepiej wypadaja populacje z tagod-
niejszych warunkéw $srodowiskowych (ryc. 4, tab. 1). Réznica miedzy $rednig
roczng temperaturg w miejscu pochodzenia odpowiadajacag maksimum funkcji
regresji reakcji oraz $rednig na powierzchni do§wiadczalnej jest ujemna w lo-
kalizacjach o tagodniejszych warunkach, co pokazuje, ze populacje z chtodnych
warunkow klimatycznych osiggajg lepsze wyniki (AT = T, — T,,,). Przeciwny
rezultat jest w przypadku surowego siedliska potnocnego, gdzie populacje z ta-
godniejszych warunkow przewyzszaja populacje lokalne (tab. 1). To zaskaku-
jace zjawisko opisywane bylo takze w niektorych innych doswiadczeniach na
obszarach borealnych (np. Andalo et al. 2005).

Plastycznos$¢ fenotypowa populacji z pewnych regiondéw geograficznych
wykazuje charakterystyczne rdznice, ktére moga by¢ wynikiem lokalnej ewolu-
cji. Za przyktad moze postuzy¢ reakcja przyrostu wysokosci swierka pospolitego
z trzech regionow proweniencyjnych: Karpat Wschodnich, Beskidow i Gor Ha-
rzu. Wzrost przecigtnej sredniej temperatury rocznej do 4°C nie miat w doswiad-
czeniu znaczgcego wplywu na wysokos¢ proweniencji wschodniokarpackich
w wieku 16 lat (ryc. 5). Jednoczeénie populacje z Gor Harzu reagowaty spad-
kiem przyrostu wynoszacym okoto 15%. W przypadku, gdy $rednia temperatu-
ra powierzchni badawczej Nyirjes byta podobna do tej w miejscu pochodzenia
populacji (AT = 0), przecietna wysokos¢ proweniencji ze wszystkich tych trzech
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regionow byla podobna (H16 = 9,5 m). Wyniki wskazujg na wyzsza plastycz-
nos$¢ populacji z Karpat Wschodnich. Podobne rezultaty uzyskali takze produ-
cenci sadzonek $wierka pospolitego.
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Rycina 5. Wysoko$¢ proweniencji swierka pospolitego w wieku 16 lat w za-
leznosci od roznicy sredniej temperatury rocznej na powierzchni badawczej
i w miejscu pochodzenia (wartosci dodatnie oznaczaja wyzsza temperature po-
wierzchni badawczej) w doswiadczeniu w Nyirjes (Wegry). Wyrdzniono trzy gru-
py proweniencyjne (Gory Harz, Beskidy, Karpaty Wschodnie) o roznym poziomie
plastycznosci (najlepszy: Karpaty Wschodnie). Wszystkie wspotczynniki korela-
cji sq istotne na poziomie p = 0,05 (dane: Ujvari-Jarmay, w: Matyas et al 2010)

DyskusJa

Zdrowy rozsadek sugerowatby, ze w kazdym $rodowisku wzrost populacji
przystosowanych lokalnie powinien przewyzsza¢ wzrost populacji przystoso-
wanych do innych warunkow §rodowiskowych i powinien osigga¢ maksimum.
Zasada ta jest instynktownie przyjmowana przez lesnikéw juz od stuleci i wyda-
je sie by¢ podstawowa reguta obowigzujaca w handlu materiatem rozmnozenio-
wym i przy jego wykorzystaniu do dnia dzisiejszego.

Jak to opisano wcze$niej, maksimum funkcji reakcji nie jest zbiezne z wa-
runkami klimatycznymi powierzchni doswiadczalnej. Innymi stowy: populacje
przystosowane lokalnie niekoniecznie osiagaja najlepsze wyniki. To opdznienie
adaptacji (adaptation lag; Matyas 1990) nastgpuje wbrew przyjetym zasadom
optymalizacji ewolucyjnej i wymaga dalszych badan.
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To, ze opdznienie moze wynika¢ z rdéznic pomigdzy warunkami wzrostu
odnowienia naturalnego pod okapem drzewostanu (przyjmuje si¢, ze popu-
lacje sa do tego przystosowane) i razaco sztucznymi warunkami stworzonymi
w do$wiadczeniu proweniencyjnym (sadzonki wyhodowane w szkotkach, przy-
gotowanie siedliska, wytaczenie konkurencji ze strony chwastow), wydaje si¢
oczywiste. Eriksson (Eriksson, Ekberg 2001) ukul termin ,,dostosowanie do
udomowienia” (domestication fitness) w celu wyjasnienia réznic w zdolnosci
do lokalnego dostosowania. Poza faktem, ze ten wplyw wynika raczej z uprawy
(dostosowanie uprawowe, cultivation fitness; Matyas 2004) niz z udomowienia,
nie wyjasnia on w pelni osobliwosci maksimum reakcji w roznych warunkach
srodowiskowych.

Poszukujac wyjasnienia powinno mie¢ si¢ na uwadze to, ze nie ma powo-
du, by przypuszczaé, ze dwa wymienione wczesniej mechanizmy adaptacyjne
— selekcja (genetyczna) oraz plastyczno$¢ fenotypowa — dzialajg alternatywnie
lub niezaleznie. Przeciwnie, powinny by¢ rozwazane jako wspolnie dziatajace
sity, o okreslonej pozycji w ,.krajobrazie adaptacyjnym”. Koncepcja ta, cho¢
brakuje na nig dowodu eksperymentalnego, pojawila si¢ juz w literaturze (cy-
towana w pracy Fournier et al. 2006), ale wymaga potwierdzenia w badaniach
proweniencyjnych. Logicznym wyjasnieniem mogloby by¢ to, ze plastycznosé
czgsciowo buforuje dziatanie selekcji naturalnej. Wydaje sie, ze genotypy ,,zaka-
muflowane” przez plastycznos¢ sa genetycznie dostosowane do innych, bardziej
korzystnych warunkow siedliskowych. Wskutek tego reakcja przyrostowa takich
populacji przejawia przesunigcie maksimum w kierunku ,,lepszych” warunkow
klimatycznych. Nalezy jednak pamietac, ze ,,lepsze” ma inne znaczenie na prze-
ciwnych krancach wystepowania. Blisko granicy suszy (brak wody, nizsze po-
lozenia) czynnikiem ograniczajacym jest wilgotnos$¢, wigc nizsza temperatura
(i/lub wyzsze opady) oznacza korzystniejsze warunki. Na granicy termicznej
(potozenia potnocne lub wyzsze) wypada minimum sumy temperatur w okresie
wegetacyjnym, i dlatego korzystniejsze wydaja si¢ siedliska zlokalizowane bar-
dziej na poludnie.

W przypadku populacji przystosowanych do warunkéw klimatycznych
w poblizu granicy wystepowania suszy reakcja przyrostowa powinna zwigkszac
si¢ W miar¢ przesuwania na potnoc od miejsca pochodzenia. Ten efekt ukaza-
no na rycinie 3. Populacje przystosowuja si¢ do warunkoéw lokalnych w wyniku
selekcji klimatycznej jednoczesnej z selekcja genetyczng (naturalng) oraz z wy-
korzystywaniem plastyczno$ci genotypowej. Wraz ze wzrostem odlegtosci od
optimum fizjologicznego/genetycznego dla danego gatunku zwieksza si¢ opoz-
nienie adaptacji genetycznej populacji, ktore jest kompensowane przez plastycz-
no$¢ fenotypowa. Wobec tego populacje autochtoniczne, lokalne, uznawane za
»doskonale” przystosowane, w rzeczywistosci znajduja si¢ w warunkach stalego
stresu, a wypadajg lepiej w korzystniejszych §rodowiskach, co zostato okreslone
jako efekt nierownowagi adaptacyjnej (adaptive non-equilibrium).
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Zaproponowany termin nierOwnowagi adaptacyjnej oznacza, ze w zasi¢gu
wystepowania danego gatunku, tzw. strefowego (zonal species) zachowuje on
stala zdolnos$¢ do adaptacji do warunkow klimatycznych jedynie w strefie opti-
mum. W poblizu termicznej 1 wilgotno$ciowej granicy zasiegéw lokalne popu-
lacje znajduja si¢ w warunkach stresu klimatycznego spowodowanego nieopty-
malnym funkcjonowaniem selekcji genetycznej, ktora jest buforowana przez
plastycznos$¢ genotypowsq. Zroznicowanie genetyczne jest ustalane w stanie ni-
by-rownowagi.

We wspotczesnej ekologii paradygmat stanu nieréwnowagi ekosystemow
lesnych jest ogdlnie akceptowany. Odnosi si¢ to do warunkow regulacji na po-
ziomie gatunkowym. Wydaje si¢, ze paradygmat stanu nierbwnowagi systemow
naturalnych moze by¢ réwniez stluszny na genetycznym poziomie adaptacji do
(warunkéw klimatycznych) srodowiska. Stan nieréwnowagi pod wzgledem ge-
netycznym oznacza, ze w wickszosci przypadkow populacje przystosowane lo-
kalnie niekoniecznie zachowuja maksymalne mozliwo$ci adaptacyjne.

PobsumMowANIE

Waznym wynikiem analizy transferu populacji jest asymetria reakcji. Wplyw
zmian $rodowiska na populacje w roznych czgéciach zasiegu wystepowania jest
rozbiezny, poniewaz selekcja zalezy od presji réznych czynnikéw klimatycz-
nych. Zostalo to ostatnio wykazane na podstawie analiz genetycznych przez Bo-
rovicsa i Matyasa (2013).

Spodziewane zmiany genetyczne bgdg niewielkie w poinocnej czgsci zasie-
gu wystepowania, mimo szybkosci przewidywanych zmian. Populacje drzew
moga wykorzysta¢ lepsze warunki wzrostu dzigki swej plastyczno$ci, bez wiek-
szej selekcji. Poniewaz reakcje na zmiany bedzie determinowata odziedziczona
plastycznos¢, dla adaptacji genetycznej pozostaje niewiele miejsca. W Europie,
w strefie umiarkowanej chtodnej z klimatem morskim, gdzie przewiduje sig, ze
stres wywolany deficytem wilgotno$ci pozostanie niski, populacje beda takze
dobrze chronione dzigki swojej zdolnosci adaptacyjne;.

Catkowicie ro6zna jest sytuacja na poludniu, wzdtuz granicy wilgotnoscio-
wej zasiegu glownych gatunkéw drzew i wzdluz granicy lasow zwartych stre-
fy umiarkowanej. Tu selekcja naturalna staje si¢ efektywna dzieki nieregularnie
pojawiajacym si¢ spadkom zdrowotnosci i falom umieralnosci nastgpujacym po
ekstremalnych zdarzeniach pogodowych. Pojawianie si¢ szkodnikow (gradacje)
i choroby moga by¢ mylone z przyczynami pierwotnymi (co stalo sie w wielu
krajach w ostatnich dekadach). Wysoka intensywno$¢ selekcji z pewnoscig wy-
wrze wplyw na zasoby genetyczne populacji narazonych na kolejne stresy. a je-
sli sytuacje stresowe zaostrza si¢, moze to prowadzi¢ do wymierania lokalnych
populacji, nawet szeroko rozprzestrzenionych gatunkow. Podkresla to wage za-
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gospodarowania i ochrony lesnych zasobow genetycznych (Ledig, Kitzmiller

1992, Matyas 2000).

Chociaz ograniczenia genetyczne, migracyjne i ewolucyjne sa ogolnie po-
twierdzone (Namkoong 2001, Loeschke 1987, Davis, Shaw 2001, Matyas 1990,
2006a), niektorzy naukowcy (np. Kelly et al. oraz inni cytowani w pracy Jump
and Penuelas 2005, a takze Hamrick 2004) uwazaja, ze srodki stuzace tagodze-
niu skutkow zmieniajacych si¢ warunkoéw nie beda potrzebne, poniewaz:

m zmiennos$¢ genetyczna w populacjach jest dostateczna, a moglaby by¢ takze
uzupetniona przez migracje i przeptyw genow;

m rokroczne wahania klimatu maja t¢ samg wielko$¢, co przewidywane zmiany
w tagodniejszych scenariuszach, wigc populacje sa przygotowane do dosto-
sowania si¢ dzigki obecnosci osobnikéw wstepnie przystosowanych;

m regeneracja jest zabezpieczona dzicki wytrzymatosci, plastycznosci fenoty-
powej oraz dlugiemu cyklowi zycia populacji drzew lesnych;

m dane paleoekologiczne wskazuja, ze dostateczna zmienno$¢ zostata zaku-
mulowana i jest chroniona w ostojach (refugiach), a ostatnie wahania klima-
tyczne nie mialy na nig wptywu,

m adaptacja genetyczna moze zaj$¢ w relatywnie krotkim okresie, 2—3 pokolen.
Niektore z tych opinii zostaly juz omoéwione w poprzednich rozdziatach.

Twierdzenie o ograniczonych konsekwencjach zmian klimatycznych moze doty-

czy¢ przede wszystkim lasow w regionach borealnych, w warunkach zblizonych

do naturalnych, gdzie uzytkowanie terenu przez cztowieka nie miato dotychczas
duzego wptywu. W krajobrazie naturalnym lub w parkach narodowych cyklicz-
ne zmiany ros$linnosci nie stanowig powaznych zagrozen, dopoki dostgpne jest
refugium ekologiczne dla zachowania populacji. W krajobrazach i regionach
przeksztatconych przez cztowieka brak takich refugiow, szczegolnie w poblizu
dolnej granicy wilgotno$ciowej zasiggu drzew. Tam migracja lub doptyw genow

z lepiej przystosowanych populacji sg nieefektywne.

Wszystkie modele klimatyczne oraz scenariusze corocznych fluktuacji kli-
matu wskazujg, ze zwigksza¢ bedzie si¢ takze skala zjawisk ekstremalnych:
wzrosnie zatem stres wywotany suszg.

Silne biologiczne i genetyczne ograniczenia adaptacji powoduja, Ze nie moze
ona by¢ szybka. Z powodu ewolucyjnych kompromiséw i ograniczen adapta-
cja do pogarszajacych si¢ warunkow $rodowiska nie moze by¢ nieograniczona.
Dowodem na to sg zmiany na znacznych obszarach w geologicznej przesztosci.
Z tego wzgledu nalezy podkresli¢ potrzebe interwencji cztowieka w celu ztago-
dzenia skutkow (Hulme 2005, Matyas 2006). Ze wzgledu na ograniczenia eko-
logiczne w zakresie spontanicznej adaptacji nalezy popierac polityke sztucznego
przemieszczania materialu rozmnozeniowego, zamiast rozlegtego wzmacniania
tacznos$ci populacji, przynajmniej w odniesieniu do gatunkéw drzew.

Wprowadzenie do praktyki wynikow genetyki ilo§ciowej jest koniecznoscig
(Matyas, Borovics 2014). Nie nalezy pomija¢ niektorych aspektow gospodarki
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lesnej podczas prognozowania reakcji i formutowania zatozen strategii tagodza-
cych. Wiekszo$¢ laséw Europy byta i jest nadal pod silnym wplywem czlowieka.
Sa one zagospodarowane zgodnie z planami urzadzenia. Procesy spontaniczne,
jak migracja czy sukcesja, sa ograniczone, a sktad gatunkowy drzewostanow jest
okreslony w ramach polityki lesnej zgodnie z uwarunkowaniami ekonomiczny-
mi. Oznacza to, ze dostosowanie sktadu gatunkowego i genetycznego potencjatu
adaptacyjnego zostang osiggnigte szybciej i efektywniej przy wsparciu ze strony
cztowieka (lesnictwa), niz mialoby to miejsce w przypadku proceséw natural-
nych, spontanicznych.

W warunkach wystgpowania stresu spowodowanego suszg utrata przyrostu
i wigksza czesto$¢ wystepowania chordb oraz szkodnikoéw mogg stanowi¢ wy-
zwanie z punktu widzenia ekonomiki i skutkowac przeniesieniem nacisku na za-
chowanie funkcji ekologicznych oraz zachowanie zasobdéw genetycznych (Ge-
burek, Turok 2005).
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Odnowienia oraz pielegnowanie
i ksztattowanie struktury lasu






Henryk Zybura

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Sztuczne czy naturalne
odnowienie lasu?

WPROWADZENIE

Dzisiejsze lasy zostaly uksztaltowane przed dziesigtkami lat na podstawie
Owczesnego stanu wiedzy inie zawsze spetniajg obecne oczekiwania. Nie ma
roéwniez pewnosci, czy lasy ksztaltowane na podstawie dzisiejszej wiedzy beda
odpowiadaly oczekiwaniom spoteczenstwa za lat kilkadziesiat. Podejscie do lasu
i korzystania z jego funkcji zmienito si¢ w czasie, a w ostatnim okresie zmiany
te przebiegaja coraz szybciej, w miare¢ wzrostu presji na lasy. W naszych wa-
runkach las jako calo$¢ nie moze by¢ tylko obiektem chronionym, luksusowym,
podobnie jak nie moze by¢ tylko przedmiotem eksploatacji. Niezbedna jest row-
nowaga miedzy produkcja drewna a pozostatymi funkcjami lasu. Jest to jedno
z podstawowych zadan hodowli lasu, ktére ma na celu utrzymanie, ksztaltowa-
nie, odtwarzanie i doskonalenie lasu o charakterze zarowno bazy produkcyjne;j,
jak réwniez ochronnej oraz socjalnej. Opierajac si¢ na wynikach poprawnie wy-
konanych prac badawczych oraz doswiadczeniu czerpanym z praktyki, hodow-
la okresla zasady i technik¢ odnowienia lasu oraz ksztaltowanie jego budowy
i struktury, przy oszczednym naktadzie srodkéw. Postawione cele hodowlane
realizowane sa z zachowaniem zasady zmniejszenia i rozproszenia ryzyka. Dys-
ponujac dobra wiedza o prawach i prawidtowosciach funkcjonowania laséw na-
turalnych, dobrego rozeznania obiektu, szczego6lnie warunkow siedliskowych,
historii wzrostu i rozwoju drzewostanoéw na danym terenie, mozliwosci i zasad-
nos$ci naturalnego odnowienia oraz doswiadczenia hodowlanego, mozemy zbu-
dowaé w miar¢ poprawng wizj¢ przysztego drzewostanu oraz ustali¢ sposob jego
osiggnigcia. Musimy przy tym przyja¢ podstawowe zatozenie, stanowigce punkt
wyjscia dla wszystkich decyzji hodowlano-lesnych: kazdy drzewostan jest nie-
powtarzalnym obiektem i wymaga indywidualnego traktowania. Jest to podsta-
wa wspotczesnej koncepcji potnaturalnej, czy bliskiej naturze hodowli lasu.
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Cel hodowlany realizowany jest w dwoch grupach zadan: odnowienie i piele-
gnowanie lasu. Nie mozna jednoznacznie wskazac¢, ktore z wymienionych zadan
ma wigksze znaczenie w realizacji zamierzonego celu. Pojawiaja si¢ niekiedy
opinie, ze podstawa sukcesu w hodowli lasu jest prawidlowe jego odnowienie.
Bledy popethione na etapie powstawania mtodego pokolenia mogg wptywac na
wzrost 1 rozw0j drzewostanu w kolejnych fazach rozwojowych i stwarza¢ ryzy-
ko osiggnigcia celu hodowlanego tylko cze$ciowego. Dlatego tez tak duzg wage
nalezy przyktada¢ do decyzji podejmowanych na etapie odnowienia lasu. Jed-
ng z nich jest wybor sposobu odnowienia lasu — naturalny lub sztuczny. Zalety
i wady obu sposobow odnowienia znane s od bardzo dawna. Nie oznacza to
wcale, ze sg one bezdyskusyjne i jednoznaczne w kazdej sytuacji drzewostano-
wo-siedliskowej w lesie. Juz na etapie definicji mozna zauwazy¢ okreslone wat-
pliwosci. Jako przyktad mozna wskazaé drzewostany, ktore powstaly w wyniku
samosiewu, po uprzednim wykonaniu w drzewostanie okreslonych cie¢ odno-
wieniowych i przygotowaniu gleby oraz drzewostany pochodzace ze sztuczne-
go wysiewu nasion pod okapem drzewostanu, bez zabiegdw poprzedzajacych
te czynno$¢. Pierwszy z nich definiowany jest jako naturalny, drugi natomiast
zaliczany jest do odnowien sztucznych.

Wady i zalety odnowienia, zardwno naturalnego, jak i sztucznego, stanowig-
ce zbior informacji o bardzo ogdlnym charakterze, w zasadzie nie budza kontro-
wersji ani znawcow luzno zwigzanych z problematyka lesna, ani tez praktykow
podejmujacych decyzje o wyborze oraz realizacji sposobow odnowienia. Jednak
nalezy bardzo mocno podkresli¢, ze cho¢ jest to zbior prawdziwy, to w konkret-
nym, odnawianym obiekcie tylko niektore z nich beda wadami czy zaletami.

Wyboér sposobu odnowienia wymaga duzej wiedzy i doswiadczenia oraz
umiejetnosci ich weryfikacji w istniejacych obiektach, z my$la o mozliwosci re-
alizacji celow etapowych i celu finalnego. Jest to szczegdlnie wazne obecnie,
kiedy zbyt czgsto bez wystarczajacego uzasadnienia, projektujemy czy wrecz
nakazujemy realizacj¢ naturalnego odnowienia. Wybitny polski hodowca lasu —
Stanistaw Sokotowski okoto sto lat temu pisat, ze ,,uporczywe obstawanie przy
samosiewie w warunkach, gdzie on jest niemozliwy albo bardzo utrudniony, nie
moze doprowadzi¢ do dobrego wyniku. Dobrze, starannie i szybko wykonane
odnowienie r¢czne moze da¢ w takich przypadkach lepszy wynik, niz odnowie-
nie samosiewem” (Sokotowski 1921). W obowiazujacych zasadach hodowli lasu
znalazl si¢ rdwniez zapis, ze odnowienie naturalne powinno by¢ stosowane je-
dynie przy dobrej jakosci hodowlanej drzewostanéw matecznych 1 mozliwosci
zastosowania odpowiednich rebni bez ponoszenia nieuzasadnionych naktadow.

Majac na uwadze wybor sposobu odnowienia, nalezy przeprowadzi¢ doktad-
ng analiz¢ warunkoéw drzewostanowo-siedliskowych, rozwazy¢ wszystkie ,,za”
i,przeciw” i dopiero wtedy podja¢ odpowiednig decyzje. Nie musi to by¢é wy-
bor jednego z dwoch mozliwych wariantow. Maze okazaé si¢, ze w konkretnym
przypadku najlepszym rozwigzaniem jest odnowienie potaczone, naturalne uzu-
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petione sztucznie sadzeniem czy siewem. Mozna roéwniez wiaczy¢ do mtodego
pokolenia juz istniejace odnowienie naturalne, zarowno naloty, jak i podrosty,
pod warunkiem, ze uzyskaja one pozytywna oceng. Dlatego tez wybor sposobu
odnowienia nalezy dokona¢ w odniesieniu do przyjetego celu hodowlanego.

Znajac sktad gatunkowy nastepnego pokolenia w odnawianym drzewosta-
nie, nalezy dokona¢ oceny mozliwo$ci i zasadnosci wykorzystania samosiewu
poszczegdlnych gatunkow. Wydaje si¢ bezdyskusyjne, ze w pierwszej kolejnosci
nalezy rozwaza¢ odnowienie naturalne.

SOSNA ZWYCZAJINA

Od kilku lat w praktyce lesnej coraz czgsciej gatunkiem odnawianym natu-
ralnie jest sosna zwyczajna. Wtasnie w samosiewach tego gatunku nalezy upa-
trywaé mozliwo$ci zwigkszenia powierzchni odnowien naturalnych.

Drzewostany sosnowe w lasach polskich, podobnie jak w innych krajach
srodkowoeuropejskich, najczgsciej sa zagospodarowane sposobem zrebowym.
Nie oznacza to, ze w §lad za tym sposobem pojawia si¢ odnowienie sztuczne.
Przyktadem sg kraje skandynawskie, gdzie dominuje system zrgbowy, ktéremu
towarzyszy duzy udziat odnowienia samosiewnego, uzyskanego najczgsciej przy
zastosowaniu rgbni zupelnej z pozostawieniem nasiennikow lub cie¢ czescio-
wych, oraz o krotkim okresie odnowienia.

Mozliwosci naturalnego odnowienia sosny w polskich lasach zaleza od spo-
sobu inicjowania samosiewu i warunkow jego wzrostu. Dobre i §rednie warunki
wzrostu sg w tych regionach kraju, w ktérych $rednia suma opadow w skali roku
przekracza 550 mm, a w okresie maj — wrzesien wynosi ponad 340 mm (tab. 1)
(Mierzejewski 1976).

Tabela 1. Warunki dla odnowienia sosny w krainach i dzielnicach przyrodniczo-
-lesnych

Kraina Warunki
przyrodniczo-lesna dobre érednie
I — dzielnice 319
Il — cata kraina
Il dzielnica 6 dzielnice 1i2
v dzielnice 1i2 —
\' dzielnica 1 cata kraina
\ dzielnice 2,3,5,6,10,11 pozostate dzielnice

Dobre warunki odnowienia sosny sa na glebach niejednorodnych, w kto-
rych gornej warstwie wystepuje piasek, w dolnej natomiast piasek gliniasty
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lub glina spiaszczona o duzej pojemnosci wodnej i zasobnosci w sktadniki po-
karmowe. Na takich glebach nie dochodzi do duzej konkurencji ze strony runa,
szczegOlnie traw.

W warunkach naszego kraju najwigksze sa szanse na powstanie i rozwdj
odnowienia na siedliskach boru $§wiezego (B$w) i boru mieszanego §wiezego
(BM$w) (Andrzejczyk 2000, Andrzejczyk i in. 2009). Znane sg réwniez przykta-
dy udanego samosiewu sosny na zyzniejszych siedliskach. Jednak podjecie de-
cyzji o naturalnym odnowieniu w takich warunkach jest obarczone duzym ryzy-
kiem, nalezy si¢ liczy¢ z ograniczeniem lub nawet eliminacja samosiewu przez
zywa pokrywe glebowa. Z podobnym problemem mozna spotka¢ si¢ rowniez
na siedliskach optymalnych (znane sg przyktady przepadtych odnowien natural-
nych w wyniku pojawienia si¢ $miatka pogietego lub trzcinnika).

Ze szczegdlng ostrozno$cia nalezy kwalifikowaé powierzchnie do odnowie-
nia naturalnego sosny, zwiaszcza obsiewem bocznym, kiedy w drzewostanie
przeznaczonym do odnowienia wystepuje czeremcha amerykanska. Wyjatko-
wa zdolnos$¢ odroslowa tego gatunku (zarowno z korzeni, jak i pnia) powoduje
grozng konkurencje nie tylko dla odnowienia samosiewnego, ale takze sztuczne-
go z sadzenia.

Dobra wskazowka przy przewidywaniu tempa iintensywno$ci rozwoju
zywej pokrywy glebowej jest obserwacja stanu gleby w 2—4-letnich uprawach
potozonych mozliwie najblizej odnawianego drzewostanu. Samosiew mozna
projektowac, jezeli pokrycie roslinno$cig runa jest niewielkie, a sama gleba jest
odstonigta do warstwy mineralnej na znacznej powierzchni. W sytuacji, kiedy
uprawy sg zadarnione i wymagaja regularnego wykaszania chwastow, nalezy
zrezygnowaé z odnowienia naturalnego.

Odnowienie naturalne sosny nalezy preferowac, jesli pozwalaja na to wa-
runki siedliskowe, w drzewostanach o dobrej jakosci technicznej i zdrowotno-
$ci, dostosowanych do lokalnych warunkow klimatyczno-srodowiskowych.
Projektujac odnowienie naturalne, nalezy ustali¢, czy w otoczeniu powierzchni
przeznaczonej do odnowienia znajdujg si¢ drzewostany zdolne do zapewnienia
obsiewu po wykonaniu okreslonych cigC. Istotna jest obecno$¢ drzewostanow
III klasy wieku i starszych, ktore majg zdolno§¢ owocowania. Nie bez znaczenia
jest rowniez usytuowanie drzewostanu obsiewajacego w stosunku do planowa-
nego odnowienia. Najwicksze szanse skutecznego obsiewu sg wtedy, gdy drze-
wostan obradzajacy potozony jest od strony zachodniej odnawianej powierzchni.
Zatozenie, ze nasiona mogg by¢ przeniesione z dalej potozonych, obradzajacych
drzewostanow, jest bardzo ryzykowne. W praktyce role decydujaca odgrywaja
drzewostany sasiadujace.

Analiza czynnikow decydujacych o sukcesie naturalnego odnowienia lasu,
szczegolnie w odniesieniu do sosny, wskazuje na trzy najistotniejsze. Sa to: do-
bry urodzaj nasion zdolnych do kietkowania, stan pokrywy glebowej nie sta-
nowigcej konkurencji dla siewek (najwicksze szanse na utrzymanie si¢ nalotow
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sosny s3 na powierzchni, na ktorej w ciggu 3—4 lat nie nastgpi zadarnienie) oraz
odpowiednie warunki klimatyczne w okresie wysiewu nasion i poczatkowego
wzrostu.

W literaturze czgsto spotykane jest zalecenie, ze inicjowanie odnowienia na-
turalnego nalezy doktadnie zsynchronizowa¢ z rokiem nasiennym (rok obfitego
urodzaju nasion). Jednak w odniesieniu do sosny nie jest to wymog najistotniej-
szy; nalezy rozwazy¢ wiele innych uwarunkowan, pamiegtajac o tym, ze zbyt
geste samosiewy sosny niekoniecznie sg lepszym rozwigzaniem — sg bardziej
zagrozone ze strony osutki, maja gorszy wzrost i mala stabilnos¢, wymagaja
odpowiednich zabiegdéw pielggnacyjnych regulujacych zageszczenie. Z powyz-
szych wzgledow praktycy sugeruja, ze sredni urodzaj nasion jest wystarczajacy
do uzyskania dobrej jako$ci odnowienia naturalnego.

Duze znaczenie dla osiggni¢cia sukcesu przy odnawianiu naturalnym ma po-
krywa gleby. Oceniajac stan rozwoju ros$linno$ci runa w drzewostanie rebnym
przeznaczonym do odnowienia nalezy pamieta¢, ze moze on ulec istotnym zmia-
nom po wykonaniu cigcia odnowieniowego. Mozliwe jest jednak odpowiednie
przygotowanie gleby pod obsiew, co zapewni wiasciwe warunki do kietkowania
nasion i wzrostu siewek, bez zagrozenia zdominowania nalotu przez roslinnos¢
runa. Podejmujac decyzje o odnowieniu naturalnym, szczego6lng ostrozno$¢ na-
lezy zachowa¢ w przypadku drzewostanoéw, w ktorych wystepuje trzcinnik lub
czeremcha amerykanska (Heinsdorf 1994). W takiej sytuacji wskazane jest od-
nowienie sztuczne sadzeniem, ktoérego udatnosc¢ jest rOwniez ryzykowna, jednak
istnieje wigcej mozliwo$ci zmniejszenia zagrozen (mocny material sadzeniowy,
starannos$¢ sadzenia, rownomierne pokrycie odnowieniem calej powierzchni,
rownomierne dochodzenie do zwarcia).

Podstawowym warunkiem powstania samosiewu sosny jest odstoniecie gle-
by mineralnej. Najczgstszym sposobem jest wyorywanie bruzd przy uzyciu ptu-
ga lesnego dwuodktadnicowego. W ostatnich latach stosuje si¢ rowniez ptugi
z aktywna odktadnica lub frezarki lesne. Innym sposobem jest rOwniez naorywa-
nie watkéw z wykorzystaniem ptuga talerzowego. Skuteczno$¢ powyzszych me-
tod uwarunkowana jest zyznoscig siedliska, a zwlaszcza gruboscig nieroztozone;j
warstwy organicznej i typem pokrywy roslinnej. Generalng zasada, obowiazuja-
ca podczas zabiegu jest odslonigcie gleby mineralnej, bez naruszenia poziomu
akumulacyjnego. Spetnienie tego warunku jest mozliwe zaréwno przy przygoto-
waniu gleby w bruzdy plugiem dwuodktadnicowym, jak i z zastosowaniem phu-
ga z aktywna odkladnica, zaktadajac, ze zabieg ten bedzie wykonany z nalezyta
staranno$cig. Pojawiaja si¢ sugestie, ze na stabszych siedliskach lepsze efekty
daje zastosowanie ptuga aktywnego, natomiast na zyzniejszych — tradycyjnego
phuga LPz-75 (Andrzejczyk, Drozdowski 2003). Jednak z wieloletnich obserwa-
cji odnowien naturalnych sosny wynika, ze zastosowanie ptuga dwuodktadni-
cowego jest najkorzystniejsze. Wprawdzie przy obu sposobach przygotowania
gleby uzyskuje si¢ podobny efekt w eliminowaniu zywej pokrywy, jednak dno
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bruzdy wykonanej plugiem dwuodkladnicowym zapewnia nasionom lepsze
warunki wilgotno$ciowe. Wynika to z faktu, ze nasiona przylegaja do gtadkiej
powierzchni gleby (do ktérej dochodza kapilary glebowe) i nawet w warunkach
intensywniejszego parowania nasiona znajdujg si¢ w srodowisku wystarczajaco
wilgotnym do kietkowania. Natomiast bruzda wykonana plugiem z aktywng od-
ktadnicg nie jest gladka, a na jej powierzchni znajduje si¢ prochnica czesciowo
»przesiana” i gleba mineralna. W efekcie wierzchnia warstwa pozbawiona jest
podsigkania i szybko przesycha, a lekkie nasiona sosny zatrzymuja si¢ na niej
i z braku lub niedostatku wilgoci nie kietkuja. Zjawisko to nasila si¢ w latach,
kiedy w trakcie wysiewu nasion ilo§¢ opadow jest mala, zwtaszcza gdy przy sto-
necznej pogodzie wystapi susza wiosenna. Trudno wigc nie przyznac racji prak-
tykom, ktorzy powtarzaja, ze do odnowienia naturalnego sosny najlepiej przygo-
towa¢ glebe ,,niezawodnym LPz”.

Jednym z nowszych narzedzi do przygotowania gleby jest wysokoobroto-
wa frezarka lesna, pozwalajaca na wykonanie pasow o szerokosci okoto 40 cm.
Poczatkowo budzita ona duze zainteresowanie i otrzymywata bardzo wysokie
oceny, zwlaszcza, ze tatwo pokonywata przeszkody terenowe w postaci pnia-
kow i korzeni. W miar¢ uptywu czasu, testowania narzgdzia w réoznych warun-
kach i obserwowania wzrostu i jako$ci upraw pojawity si¢ pewne watpliwosci
co do celowosci jego stosowania. Okazalo sig, ze do glgbokosci pracy frezu
(30—40 cm) gleba jest wymieszana z pozostato§ciami pozrebowymi, ktoére naj-
czesciej byly rozdrobnione kruszarka. Do gleby dostaje si¢ zbyt mato lub zbyt
duzo materii organicznej (w zaleznos$ci od ilosci i stopnia rozdrobnienia pozo-
statosci), co po wymieszaniu z glebg mineralng przyspiesza proces przesusze-
nia. Ponadto waskie pasy (40 cm) szybko ulegaja zachwaszczeniu, co generuje
konieczno$¢ wiekszych naktadow na pielggnacje. Wady tego sposobu przygoto-
wania gleby szczegolnie uwidaczniajg si¢ na glebach lekkich, tatwo przesycha-
jacych, a wlasnie w takich warunkach najczesciej rozpatrywana jest mozliwos¢
naturalnego odnowienia sosny.

Nasiona sosny kietkuja w krotkim czasie po wysiewie, jesli tylko zaistniejg
odpowiednie warunki srodowiskowe. Najwickszy wptyw na poczatek i przebieg
kietkowania ma temperatura i wilgotnos¢ podtoza. Korzystny uktad tych czynni-
kéw przyspiesza wschody, natomiast niedobor lub nadmiar ktérego$ z nich prze-
dhuza i obniza wydajnos¢ kietkowania. Przy niekorzystnych warunkach ciepl-
nych i wilgotno$ciowych, nasiona sosny nie kietkuja, jednak nie tracg zdolno$ci
kietkowania — w praktyce obserwuje si¢ kietkujace nasiona nawet w sierpniu.
Natomiast w przypadku, kiedy po skietkowaniu nasion nastapi uklad warun-
kéw niekorzystnych, np. dlugotrwata susza, siewki nie majg szans na przezycie.
Istotny wplyw na ksztattowanie si¢ warunkow klimatycznych na zr¢bie ma jego
ksztatt (stosunek dlugosci do szerokosci) oraz otoczenie (sgsiednie drzewosta-
ny). Rozpatrujgc sposob odnowienia na zrebie, nalezy wybra¢ odnowienie samo-
siewne sosny w przypadku korzystnego ksztaltu zrebu (wigkszy stosunek dtugo-
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$ci do szerokosci). Na zrgbach o niekorzystnym ksztalcie pewnym wyjsciem jest
pozostawienie nasiennikow, jednak nalezy zdawaé sobie sprawe z mankamen-
tow tego sposobu postepowania (nie zawsze skuteczny obsiew, szkody w samo-
siewach przy usuwaniu nasiennikow, przedluzone zagrozenie od szeliniaka).

Jezeli cigcia odnowieniowe zostang wykonane na powierzchni o charakte-
rze wrebu, istnieje mozliwos¢ uzyskania zadowalajacego samosiewu nawet przy
przecigtnym urodzaju nasion. Specyficzne warunki wrebu daja wigksze szanse
na przetrwanie samosiewom o niewielkim zageszczeniu.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ czynnikow decydujacych o sukcesie natural-
nego odnowienia sosny, konieczna jest indywidualno$¢ decyzji w stosunku do
kazdej powierzchni przeznaczonej do odnowienia. Im wigcej czynnikéw de-
cydujacych czy ograniczajacych uwzglednimy podczas podejmowania decyzji
o odnowieniu, tym wigksza bedzie szansa na pojawienie si¢, wzrost i rozwoj
samosiewu. Podczas planowania odnowienia nie mniej istotna od wnikliwej
obserwacji i rozwagi jest umiejetnos¢ przewidywania wptywu istniejacych wa-
runkow na wzrost i rozwdj mtodego pokolenia, poniewaz samo pojawienie si¢
samosiewu nie przesadza o tym, czy w przysztosci uzyskamy wielofunkcyjny
drzewostan pochodzenia naturalnego. Nalezy przewidzie¢, z pewnym przyblize-
niem, jak bedzie przebiegal wzrost i rozw06j mtodego pokolenia w nastepnych
fazach rozwojowych. Podczas wyboru sposobu odnowienia nie mozna zapomi-
na¢ o kosztach zabiegéw pielegnacyjno-ochronnych. Nie nalezy rowniez z gory
zaktadac, Ze celem jest osiagnigcie okreslonego udzialu odnowienia naturalnego.
Wskaznik ten bedzie zréznicowany dla okreslonych regionéw kraju czy nadle-
$nictw. Bezkrytyczne dazenie do zwigkszenia powierzchni samosiewow generu-
je dodatkowe koszty i w konkretnych warunkach drzewostanowo-siedliskowych
moze by¢ nieuzasadnione.

JODLA POSPOLITA

Jodta pospolita jest gatunkiem, ktory w naszym kraju najczesciej jest odna-
wiany samosiewnie pod ostong drzewostanu. Mtode pokolenie powstaje z obsie-
wu gornego w najblizszym sasiedztwie drzewa macierzystego, nie przekraczaja-
cym praktycznie potowy jego wysokosci. Podczas wyboru sposobu odnowienia
nalezy ustali¢, oprocz obecnos$ci obradzajacej jodly w drzewostanie, przewidy-
wany jej udziat w sktadzie gatunkowym mlodego pokolenia. Nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze gatunek ten zaczyna obradza¢ w zwartych drzewostanach okoto
70 roku zycia, utrzymujac te zdolnos¢ nawet do wieku 200 lat. Lata nasienne,
w zaleznosci od warunkéw klimatycznych i wzniesienia nad poziomem morza,
powtarzaja si¢ co 3-8 lat. Zmienna dtugo$¢ okreséw miedzy latami nasiennymi
nie ma istotnego wptywu na decyzje odnosnie wyboru sposobu odnowienia, jako
ze oczekiwanie na rok nasienny jest mniej ryzykowne w sytuacji, kiedy odno-
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wienie powstaje pod okapem drzewostanu i prawdopodobienstwo pojawienia si¢
konkurencyjnej pokrywy gleby jest mniejsze niz na powierzchni otwartej.

Stosunkowo bezproblemowe jest podjecie decyzji o naturalnym odnowieniu
jodly w drzewostanach zagospodarowanych przer¢gbowo. W tych warunkach sa-
mosiew jest podstawowym sposobem odnowienia jodly. Nie wyklucza to jednak
mozliwosci uzupetnien sztucznych zaréwno siewem, jak i sadzeniem, zwlasz-
cza w przypadku problemoéw z obradzaniem nasion, kiedy cigglo$¢ procesu od-
nawiania jest zagrozona. Z wkraczaniem z odnowieniem sztucznym nalezy si¢
wstrzymag, traktujac je jako ostatecznosc.

Powstanie naturalnego odnowienia jodty i dalszy jego wzrost zaleza w du-
zym stopniu od typu prochnicy. Dobre warunki sg na glebach z prochnicg typu
moder i moder butwinowy. Natomiast prochnica typu mull prowadzi czgsto do
zamierania siewek jodly, co jest zwigzane z obecnos$cig aktywnego manganu,
ktéry ogranicza mozliwos$¢ pobierania wody oraz dwuwartosciowego zelaza de-
cydujacego o budowie chlorofilu. Ten typ préchnicy intensyfikuje ponadto od-
dziatywanie allelopatyczne (Becker i Drapier 1984, 1985). Podobnie jak w przy-
padku innych gatunkow, nie bez znaczenia pozostaje wilgotnos¢ gleby, ktora
moze okazac si¢ czynnikiem decydujacym o uzyskaniu naturalnego odnowienia
ijego dalszym wzroscie. Podejmujac decyzje o wyborze sposobu odnowienia,
nalezy pamigta¢, ze w przypadku jodly siewki transpiruja znacznie intensywnie;j
niz starsze drzewka.

Sposrod gatunkéow drzew tworzacych nasze lasy jodla jest gatunkiem naj-
bardziej cieniozno$nym. Naturalne jej odnowienie moze przetrwa¢ w silnym
ocienieniu nawet 100 lat (Jaworski 1973). W zwiazku z tym mozna planowaé
naturalne odnowienie tego gatunku w zwartych, ,,ciemnych” drzewostanach, bez
konieczno$ci wykonania cie¢ dopuszczajacych wieksza ilos¢ swiatta. Jodta wy-
maga znacznego udziatu niebieskiej czgsci spektrum $wietlnego. Takie warunki
panuja pod okapem drzewostandéw sosnowych, brzozowych, modrzewiowych,
a nawet Swierkowych (Mayer 1959). Gtéwna przyczyna realizowania w powyz-
szych warunkach odnowienia sztucznego jest jednak brak obradzajacych drzew
matecznych. Natomiast najstabsze odnowienie obserwuje si¢ pod okapem litych
jedlin, co oznacza, ze zachowanie ciaglosci procesu naturalnego odnawiania
w drzewostanach jodlowych zagospodarowanych przergbowo nie jest sprawg
prosta.

Podejmujac decyzj¢ o naturalnym sposobie odnowienia jodty, nalezy rozwa-
zy¢€, czy istnieje mozliwos¢ zapewnienia odpowiednio dlugiej ostony mlodego
pokolenia, poniewaz odnowienia samosiewne potrzebuja dluzszego okresu do
wyjscia ze strefy zagrozenia przez przymrozki pdzne niz podsadzenie podoka-
powe. Moze okazaé sig, ze sztuczne odnowienie, z zastosowaniem starszego,
dobrze wyro$nigtego, szkotkowanego materiatu sadzeniowego, stworzy wiekszg
szans¢ na wyprowadzenie mtodego pokolenia ze strefy zagrozenia (krotszy czas
— wigksze prawdopodobienstwo przetrwania oslony). Jezeli wiec pojawiaja si¢



SZTUCZNE CZY NATURALNE ODNOWIENIE LAsU? 325

obawy o stabilno$¢ drzewostanu i mozliwos$¢ jego przetrwania przez odpowied-
nio dhugi okres, nalezy zachowa¢ bardzo duzg ostrozno$¢ podczas podejmowa-
nia decyzji o naturalnym odnowieniu.

SWIERK POSPOLITY

Swierk nalezy do gatunkéw drzew o szerokiej amplitudzie pod wzgledem
wymagan $wietlnych, a wiec dobrze odnawia si¢ samosiewem zaréwno bocz-
nym, jak i gornym. Zaczyna obradza¢ w drzewostanie okoto 50 roku zycia, a lata
dobrego urodzaju wystepuja u niego czesto. Nasiona przenoszone sg na duze od-
legtosci, czgsto przekraczajace trzy- lub czterokrotnie wysoko$¢ drzewostanu.
Duzy zasieg obsiewu nasion oraz duza ich liczba powoduja, ze nawet pojedyn-
cze Swierki moga zapewni¢ wystarczajacy obsiew odnawianej powierzchni. Przy
matym udziale drzew matecznych samosiew jest rzadszy, a stopien pokrycia
powierzchni zmienny. Pamigtajmy jednak, ze poza siedliskami borow wysoko-
gorskich i gorskich, §wierk stanowi jedynie domieszke w drzewostanach wie-
logatunkowych na terenach nizinnych (tab. 2). Dlatego tez czgsciowe pokrycie
powierzchni samosiewem §wierkowym nie stanowi problemu, a dla zapewnienia
odpowiedniego udzialu tego gatunku, nawet nieliczne obradzajace drzewa sta-
nowig wystarczajacg baze nasienng. Mniejsze zaggszczenie odnowienia tego ga-
tunku jest réwniez cecha pozytywna, poniewaz zapewnia lepsze tempo wzrostu
i umozliwia uzyskanie wiekszej stabilnosci w kolejnych fazach rozwojowych,
co w odniesieniu do $wierka ma bardzo istotne znaczenie.

Tabela 2. Udziat swierka w drzewostanach wielogatunkowych na terenach ni-
zinnych

Typ siedliskowy lasu Udziat swierka (%)

Bsw <20

BMsw <20

LMsw <30

Lsw <30
Bw 30-50

BMw 30-50

BMb 20-50

LMw 20-50

Pod okapem drzewostanu $wierk dobrze odnawia si¢ przy zastosowaniu cigé
czgsciowych. Ze wzgledu jednak na zagrozenie ze strony wiatrolomow i wiatro-
waltow, korzystniejsze moze by¢ stosowanie obsiewu bocznego powierzchni po
cieciu zupelnym, gdzie ryzyko jest mniejsze.
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Uzyskanie dobrego nalotu $wierkowego i szansa na jego dalszy wzrost zale-
73 od podatnos$ci gleby na zachwaszczenie. Na siedliskach zyzniejszych nawet
przygotowanie gleby w bruzdy moze okaza¢ si¢ malo skuteczne w ograniczeniu
konkurencji ze strony zywej pokrywy gleby.

Swierk jest dobrym gatunkiem do tworzenia drugiego pigtra. Skutecznie pie-
lggnuje pnie drzew gornej warstwy, a wprowadzony odpowiednio wezesnie pod
okap drzewostanu (poczatek drugiej klasy wieku) moze w przysztosci wydatnie
zwickszy¢ jego zasobnos$¢. Rozwazajac tworzenie drugiego pigtra, w pierwszej
kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage naturalne odnowienie tego gatunku. W odpo-
wiednich warunkach, niewielkie, nawet punktowe przygotowanie gleby jest wy-
starczajace do pojawienia si¢ nalotow swierkowych.

Buk zwyczaJNY

Buk nalezy do gatunkéw dobrze odnawiajacych si¢ samosiewem gornym.
W literaturze lesnej zamieszczono wiele metod stosowanych w drzewostanach
bukowych w celu uzyskania samosiewu. Jednak najczgsciej, jako obarczong sto-
sunkowo niewielkim ryzykiem i zapewniajaca najlepsze efekty w odnowieniu
drzewostanu, wymienia si¢ rebni¢ czesciowg wielkopowierzchniows.

Buk w drzewostanie zaczyna obradza¢ w wieku 60—80 lat. Obradza obficie
co 5—10 lat, a drzewa doswietlone, z dobrze wypielggnowana korong wydaja
bardzo duze ilosci nasion. W odniesieniu do tego gatunku, w pierwszej kolej-
no$ci nalezy rozwazy¢é mozliwos¢ odnowienia naturalnego. W naszej praktyce
lesnej ten sposdb odnowienia jest realizowany wszegdzie tam, gdzie jest to uza-
sadnione.

Istniejg jednak drzewostany bukowe lub z udzialem tego gatunku, gdzie na-
turalne odnowienie jest niewskazane. Gtléwnym powodem rezygnacji z samosie-
wu jest najczesciej jakos¢ drzewostanu matecznego, a przede wszystkim cechy
pni drzew — dziedziczna sktonno$¢ do skretu wiokien, formowania falszywe;j
twardzieli, dychotomiczne rozwidlenia pedow.

Wazna informacja przy podejmowaniu decyzji o wyborze sposobu odnowie-
nia jest stan pokrywy gleby zarowno w momencie rozpoczynania procesu od-
nowienia, jak i prawdopodobienstwo jej zachwaszczenia w kolejnych etapach
realizowania regbni. Obecno$¢ jezyny czy trzcinnika jest wskaznikiem duzego
ryzyka uzyskania pelnowartosciowego odnowienia. Nalezy réwniez pamigtac
o tym, ze przy slabszym urodzaju nasion, przy nierdwnomiernym rozmieszcze-
niu drzew obradzajacych (np. jako pojedyncza domieszka) istnieje prawdopo-
dobienstwo powstania samosiewOw o niskim stopniu zageszczenia. W takiej
sytuacji trzeba liczy¢ si¢ z koniecznoscig kosztownych uzupetien sztucznych,
a znajac sktonno$¢ buka do tworzenia rozpieraczy, mozna spodziewac si¢ znacz-
nej liczby drzew o tych cechach w platach podrostéw. Uwzgledniajac powyzsze
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informacje, nalezy rozwazy¢, czy oplacalne jest fragmentaryczne odnowienie
naturalne, czy tez podja¢ decyzj¢ o odnowieniu sztucznym, ktdre moze przy-
nies¢ znacznie lepsze efekty.

DeBy

Uzyskanie dobrej jako$ci naturalnego odnowienia debu wymaga od gospo-
darza duzej wiedzy i doswiadczenia (Jaworski 2011). Dab szypulkowy i bez-
szyputkowy zaliczane sa do grupy ,.kapry$nych” w procesie odnowienia samo-
siewnego, ale fatwo mozna uzyska¢ dobre wyniki, stosujac siew lub sadzenie
(Danielewicz i Pawlaczyk 2006).

Zniecheca¢ do odnowienia naturalnego mogg nieregularne lata obfitego uro-
dzaju zoledzi, duza podatno$¢ nasion na porazenia przez grzyby, uszkodzenia
przez owady, gryzonie, dziki. Zdarzaja si¢ rowniez sytuacje, ze po skietkowaniu
zoledzi, naloty utrzymujg si¢ przez 2-3 lata, rokujac nadziej¢ na dobry podrost,
a nastgpnie masowo zamieraja. Powodem moze by¢ zbyt mata ilo$¢ §wiatta, nad-
miernie zwi¢zta gleba, brak wilgoci, rowniez szkody powodowane przez zwie-
rzyna, zwlaszcza w pojedynczych drzewostanach debowych otoczonych przez
drzewostany gatunkow iglastych.

Naturalne odnowienie dgbow moze by¢ rozpatrywane w drzewostanach ro-
sngcych na réznych siedliskach, odpowiadajacych wymaganiom obu gatunkow.
Warunkiem podjecia pozytywnej decyzji jest sprawna gleba i przekonanie, ze
pokrywa gleby nie stanie si¢ czynnikiem eliminujgcym wzrost i rozwoj mtodego
pokolenia.

Jesli drzewostan dojrzaty do odnowienia jest na tyle mocno przeswietlony,
ze w sktadzie runa wystgpuje fanowo orlica, jezyna, malina, Zarnowiec, trzcin-
nik lub trzeslica, nie nalezy decydowac si¢ na odnowienie naturalne. Wprawdzie
mozna, poprzez przygotowanie gleby, stworzy¢ warunki do skietkowania nasion
i uzyskania siewek, ale doprowadzenie ich do fazy podrostu wymagatoby du-
zych naktadéw na zabiegi pielegnacyjne. W takich warunkach nalezatoby roz-
wazy¢ odnowienie sztuczne, z wykorzystaniem dobrze wyro$nigtego i uformo-
wanego materiatu sadzeniowego.

Pelnowarto$ciowego odnowienia mozna oczekiwaé¢ wtedy, gdy w drze-
wostanie owocuje co najmniej 50% drzew. Do naturalnego odnowienia nalezy
kwalifikowa¢ drzewostany dgbowe lub kepy d¢bu o dobrej jakos$ci hodowlanej
i technicznej (Andrzejczyk 2009). W drzewostanach o duzym udziale drzew
z krzywizng pnia, mocno rozwidlong i miotlasta korona wskazane jest odnowie-
nie sztuczne, poniewaz te cechy sa w duzym stopniu dziedziczone przez potom-
stwo. W pierwszej kolejnosci do odnowienia naturalnego nalezy przeznaczaé
gospodarcze drzewostany nasienne.
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PobpsumMowANIE

W hodowli lasu, podejmujac okreslona decyzj¢ lub dokonujac wyboru, na-
lezy mie¢ na uwadze fakt, ze skutki zarbwno pozytywne, jak i negatywne beda
widoczne przez dtugi okres. Szczegdlne znaczenie ma trafnos¢ decyzji na eta-
pie odnowienia drzewostanu, poniewaz efekty obserwujemy przez caly, czesto
ponadstuletni, cykl produkcyjny. Bledne jest twierdzenie, ze im dtuzszy okres
produkcyjny, tym wieksza mozliwo$¢ korygowania popetnionych btedow.

Podejmujac okre$lone dziatania, zawsze uwzgledniamy ryzyko niepowo-
dzenia, jednak umiejetnos$¢ przewidywania zardwno przebiegu wzrostu drzew
i drzewostandw, jak rowniez czynnikow zewngtrznych stwarza szans¢ na osig-
gnigcie pozytywnego efektu. Majac duza wiedze zawodowa, zweryfikowang
w wieloletniej dzialalnosci praktycznej umiejetnos¢ indywidualnego traktowa-
nia poszczeg6lnych obiektow lesnych (drzewostandéw i tworzacych je gatunkow
drzew i krzewow) jestesmy w stanie minimalizowac¢ ryzyko. Podczas podejmo-
wania trudnej decyzji o sposobie odnowienia drzewostanu pomocne moga by¢
zalecenia zawarte w ,,Zasadach hodowli lasu” (2012), Ze naturalnie odnawiamy
wtedy, gdy:

m samosiew realizuje cel hodowlany,

m  warunki drzewostanowo-siedliskowe zapewniajg nie tylko powstanie mto-
dego pokolenia, ale stwarzaja duze prawdopodobienstwo uzyskania dobrych
podrostow,

m uzyskanie naturalnego odnowienia jest mozliwe przy ekonomicznie uzasad-
nionych naktadach.
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Czy hodowla bliska naturze
jest stosownga koncepcija
przystosowania lasu do zmian klimatu?

WsTEP

Klimat jest wazna sitg napedowg zmian $rodowiskowych (IPCC, 2007).
W Niemczech na przyktad $rednia temperatura ladu w latach 2001-2012 wzro-
sta 0 1,2°C w porownaniu z warunkami panujacymi w okresie przedindustrial-
nym (1855—1890) (EEA, 2011). Temu trendowi ocieplania towarzyszyly czest-
sze i ostrzejsze ekstremalne zjawiska pogodowe, jak fale upatow, susze i silne
opady (Wigley et al. 2009; Min et al. 2011). Réwniez w przysztosci w Europie
Srodkowej oczekiwany jest wzrost czestotliwo$ci i gwattownosci skrajnych zja-
wisk pogodowych (Gastineau, Soden 2009; Donat et al. 2011; EEA, 2011).

Ocieplenie klimatu moze poprawi¢ warunki wzrostu i wydhuzy¢ okres wege-
tacyjny, wptywajac przez to pozytywnie na przyrost lasu. Moze tak jednak sta¢ si¢
jedynie w sytuacji wystarczajacej dostepnosci wody (Nemani et al. 2003). Na sie-
dliskach charakteryzujacych si¢ brakiem wody czestsze fale upatow i susz zapew-
ne zwicksza prawdopodobienstwo zaburzen, $§miertelnosci i utraty lasu (Bolte et al.
2009; Allen et al. 2010, Lindner et al. 2010). Co wigcej, wigksze zagrozenie silnymi
wiatrami moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu podatno$ci laséw na zaktocenia biotycz-
ne. Moze by¢ to szczeg6lnie wazne w przypadku rozlegtych borow $wierkowych
na duzych obszarach Europy, w ktorych juz obecnie notuje si¢ znaczne straty spo-
wodowane wspotoddziatywaniem wiatroloméw, ocieplenia, susz i gradacji korni-
kéw (Schelhaas et al. 2003; Schlyter et al. 2006; Bolte et al. 2010; Hanewinkel et
al. 2013). Z tego powodu i ze wzgledu na dlugookresowa interakcje lasow i przy-
sztej dynamiki zmian klimatu, gospodarka lesna i hodowla lasu musza dostosowac
si¢ do zmieniajacych si¢ dzis warunkéw srodowiskowych, by w przysztosci zacho-
wac zywotne i produktywne lasy (Bolte and Degen 2010; Kolstrom et al. 2011).
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W niniejszym przegladzie rozpatrzono, czy bliska naturze hodowla lasu (clo-
se-to-nature silviculture), stanowigca powszechne podejscie hodowlane w Europie
Srodkowej, stanowi adekwatng koncepcje przystosowania lasow do zmian klima-
tu. Po pierwsze, opisano tu podstawowe definicje i aspekty ,,podatnosci”, odzwier-
ciedlajace narazenie na zmiany klimatu, wrazliwo$¢ i1 zdolno$¢ adaptacyjna. Na-
stepnie, w oparciu o ocen¢ podatnosci, zarysowane zostaty strategie i mozliwos$ci
przystosowania. Wreszcie przeanalizowano, czy koncepcja hodowli bliskiej natu-
rze powinna by¢ dopasowana do wspierania adaptacji laséw do zmian klimatu.

PODATNOSC NIEMIECKICH LASOW NA ZMIANY KLIMATU

Definicje i koncepcje

»Podatnos$¢” (vulnerability) jest szeroko uzywanym terminem okreslajacym
wplyw zmian klimatu na ekosystemy lesne. Mozna ja opisa¢ jako prawdopodo-
bienstwo, z jakim system §rodowiskowy moze zosta¢ zniszczony przez zmiany
w srodowisku i (Iub) spoleczenstwie, majac na wzgledzie jego zdolnos¢ adapta-
cyjng (Turner et al. 2003). W niniejszym przegladzie rézne elementy podatnosci,
narazenia (exposure), wrazliwosci (sensitivity) i zdolnos$ci adaptacyjnej (adapti-
ve capacity) (ryc. 1) zostana zdefiniowane na podstawie pracy Lindnera et al.
(2010) oraz IPCC (2007, glossary terms WG 1I).

: poczatek
narazenia

————
_:\_bmali.q'a
|
1
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narazenie

zdolnos¢ adaptacyjna
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narazenia  adaplacja

Rycina 1. Komponenty podatnosci ekosystemu
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Rycina 2. Przewidywane zmiany (a) temperatury oraz (b) sum opadow dla Nie-
miec (scenariusz A1b) za Stockiem (2008). Trendy temperatury i sum zosta-
ty obliczone jako réznica miedzy latami 2046-2055 oraz 1951-2003 i zostaty
przedstawione dla wiosny, lata, jesieni i zimy
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Ekosystemy leSne sg marazone na czynniki klimatyczne, takie jak tempe-
ratura czy opady, na r6zne sposoby (tj. wartosci $rednie, zmienno$¢ oraz zja-
wiska ekstremalne; Reyer et al. 2013). Wrazliwo$¢ opisuje stopien, w jakim
system podlega czynnikom zmian klimatu, zar6wno w sposob niekorzystny, jak
i korzystny. Zdolno$¢ adaptacyjna natomiast charakteryzuje zdolnos$¢ systemu
do dostosowania si¢ do zmian klimatu, tj. zapobiegania potencjalnym zniszcze-
niom lub ich tagodzenia, a takze wykorzystania mozliwosci. Wreszcie podatnosé
okresla stopien, w jakim system jest podatny i niezdolny do poradzenia sobie
z niekorzystnymi wptywami zmian klimatu, w tym jego zmiennoS$cig i ekstre-
malnymi zjawiskami zaburzajacymi. W kolejnych rozdziatach te rozne elementy
podatnosci zostang omoéwione w odniesieniu do lasow w Niemczech jako przy-
ktadu dla Europy Srodkowe;.

Narazenie

Prognozy zmian klimatu dla Niemiec w ujgciu regionalnym (modele: REMO,
WETTREG, CLM) na podstawie scenariusza Alb [PCC SRES przewidujg zna-
czacy wzrost temperatury do roku 2055 (ryc. 2a za Stockiem 2008). Temperatu-
ra wzrosnie szczegolnie jesienig i zima w zakresie od 0,6 do 3,4 K. W Europie
Srodkowej juz teraz mozna zaobserwowaé siggajace dwoch tygodni wydtuzenie
okresu wegetacyjnego (Menzel 2006), a w przyszlosci spodziewane jest dalsze,
wynikajace z ocieplenia przesuwanie si¢ okresu pekania pakow i kwitnienia.
Ponadto mozna spodziewac si¢ zmian czgstotliwo$ci 1 ostrosci zimowych i poz-
nych przymrozkéw. W odniesieniu do opadéow prognozy modelowe wskazuja
zmian¢ w rozkladzie sezonowym (przesuni¢cie z okresu lata na zime) i mniej
ciggle, ale bardziej intensywne deszcze (ryc. 2b). Chociaz beda w Niemczech
np. regiony z mniejszg suma opadow, i inne — ze zwiekszona (Becker et al. 2008;
Stock et al. 2009), znaczaco w calym kraju wzros$nie prawdopodobienstwo susz
letnich i fal upatow.

Wrazliwos¢

W analizie potencjalnego wplywu zmieniajacego si¢ klimatu i zdarzen eks-
tremalnych na wzrost i zywotno$¢ drzew cennym narzedziem okazalty si¢ ba-
dania dendroekologiczne (e.g. Schweingruber 1996; Biintgen et al. 2008). Dla
Niemiec istnieje coraz wigcej oznak, ze drzewa cierpig bardziej z powodu let-
nich susz. Na przyktad Schroder (2009) odkryt w ostatnich dwoch dekadach
w drzewostanach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris) w péinocno-wschodnich
Niemczech kumulacj¢ negatywnych lat wskaznikowych. Ponadto analiza po-
wierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (sie¢ I rzgdu) ujawnia
znaczaco zwigkszong od 1990 r. wrazliwos¢ buka zwyczajnego (Fagus sylvati-
ca) na zmiennos$¢ klimatu (Beck 2009; Beck 2011). Wysoka wrazliwo$¢ buka na
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suszg jest takze wykazywana w innych badaniach, natomiast za bardziej odporny
na susz¢ gatunek uwazany jest dab bezszputkowy (Quercus petraea) (Friedrichs
et al. 2009; Scharnweber et al. 2011). Specyficzna dla gatunku tolerancja suszy
wykazana zostata rowniez dla gradientu wysokosci w potudniowo-zachodnich
Niemczech (van der Maaten-Theunissen et al. 2012). Stwierdzono negatywny
wplyw na wzrost §wierka pospolitego (Picea abies) na wszystkich wysoko$ciach
(400—1140 m n.p.m.), natomiast w przypadku jodty pospolitej (Abies alba) re-
akcja wzrostu na susz¢ miata miejsce tylko w nizszych potozeniach. Trudnosci
w szacowaniu przysztego wzrostu lasu sprawiaja jednak réznice regionalne, od-
chylenia lokalne oraz zréznicowanie czasowe wrazliwosci na susze, podobnie
jak niepewnos$¢ reakcji przyrostowych drzew na warunki klimatyczne, na jakie
nigdy wczesniej nie byly one narazone.

Badanie zaburzen biotycznych i abiotycznych staje si¢ takze razem z obec-
nymi zmianami klimatu coraz bardziej wazne. Bezposredni wptyw na szkodliwe
organizmy i inne czynniki uszkadzajace moze mie¢ np. przyspieszenie ich cykli
rozrodczych, a posredni — np. ostabienie Zywotnosci roslin zywicieli. Istniejg do-
wody, ze lasy w Europie Srodkowej w coraz wickszym stopniu cierpia i beda
cierpie¢ w przysztosci ze strony szkodnikoéw, chordb, a takze nowych szkodni-
kow, ktore nie stanowity wezesniej problemu, np. wegorka sosnowca (Bursaphe-
lenchus xylophilus) lub czynnikéw powodujacych zamieranie jesionow (Chalara
fraxinea) (Bolte et al. 2009). W ostatnich latach ze wzgledu na $miertelnos¢ na-
lezato zwigkszy¢ pozyskanie drewna. Na przyktad spowodowane zamieraniem
debu w Brandenburgii cigcia sanitarne wzrosty z ok. 6000 m* w 1995 r. do 13000
m® w 2004 r. (Mdller et al. 2006). W potudniowo-zachodnich Niemczech w la-
sach publicznych w ostatniej dekadzie stale odnotowywany jest wysoki poziom
cig¢ sanitarnych, wynoszacy ok. 50%, spowodowany rosnacym ryzykiem zwia-
zanym z zagospodarowaniem drzewostanéw §wierkowych — silnymi wiatrami,
suszg i czynnikami biotycznymi (Spiecker et al. 2004). Niemniej jednak nalezy
wspomnieé, ze cigcia sanitarne sg zwigkszone przez rekordowa migzszo$¢ na
pniu w lasach niemieckich (i europejskich) (European Commission, 2011; Oeh-
michen et al. 2011). Wreszcie coraz bardziej istotnym czynnikiem zaburzajagcym
stajg si¢ pozary lesne. W Brandenburgii liczba pozaréw wzrosta w ostatnich 20
latach do ok. 500 rocznie w nastepstwie suchych okresow, jak w latach 1976,
1992, 2003 (Badeck et al. 2004). W przyszlosci zagrozenie pozarowe bedzie na-
dal rosto (Gerstengarbe et al. 2003).

Zdolnos¢ adaptacyjna

Zdolnos$¢ adaptacyjna drzew moze by¢ okreslona na poziomie poszczegol-
nych drzew i (lub) populacji. Na poziomie osobniczym rosliny moga reagowac
na stres srodowiskowy zamieraniem ($Smiertelnoscig) lub plastycznoscig fenoty-
powa (reakcja krotkookresowa; West-Eberhard 2003; Nicotra et al. 2010). Z ko-
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lei populacje moga przystosowac si¢ poprzez adaptacj¢ ewolucyjna, np. w dro-
dze proceséw selekcyjnych (reakcja dlugookresowa; Aitken et al. 2008).

Istnieje obszerna literatura dotyczaca reakcji krotkookresowej (koncep-
cji stresu) roslin, jak produkcja substancji osmoregulacyjnych, tzw. osmolitow
(compatible solutes) w celu stabilizacji potencjalu wodnego rosliny po stresie
wywotanym suszg, zimnem lub zasoleniem (Schulze et al. 2002). Substancje
w ighach i lisciach precyzyjnie reagujg na zmiany srodowiskowe, moga by¢ wy-
korzystane jako wskazniki stresu srodowiskowego (analiza z wykorzystaniem
biomarkeréw, zob. Kétzel 2003). Poza tym moga by¢ badane cechy anatomicz-
ne drewna, poniewaz drzewa stale adaptujg si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska przez dostosowanie swojego systemu gospodarki wodnej (rozmiar
naczyn i struktura jamek; Fonti et al. 2010). Wreszcie analizowane moga by¢
parametry morfologiczne, takie jak powierzchnia korzeni lub stosunek korzeni
do pedu, poniewaz sa one uznawane za cechy adaptacyjne, szczegolnie w przy-
padku reakcji na suszg (Rose et al. 2009).

Procesy selekcyjne na poziomie populacji, jako wynik zjawisk ekstremal-
nych, mogg prowadzi¢ do nizszego zroznicowania genetycznego spowodowane-
go adaptacja kierunkowa do szczegbélnych czynnikéw Srodowiskowych (Hampe
i Petit 2005). Dlatego szczeg6lnie wazna dla warto§ciowania zdolno$ci adapta-
cyjnej jest ocena zmienno$ci genetycznej w obrebie populacji, zanim silna selek-
cja bedzie miata miejsce (zob. rozdziat 4 dotyczacy mozliwosci adaptacyjnych).

Ocena podatnosci

Ocena jakosciowa podatnosci gatunkoéw drzew i regionéw uwzglednia wraz-
liwos¢ i zdolno$¢ adaptacyjng gatunkdéw drzew oraz drzewostanow (Kreft et al.,
2013). W Niemczech swierk pospolity jest uznawany za najbardziej podatny
gatunek, poniewaz byt on szeroko sadzony w monokulturach poza swoim za-
sieggiem naturalnym, czesto bez dostosowania do siedliska. Ponadto oznaki za-
mierania w wielu miejscach w Niemczech wykazuje jesion wyniosty oraz dab
(Moller 2009). W ujeciu przestrzennym regiony, takie jak obszar Berlina-Bran-
denburgii (stolica) i czeéci doliny Renu, sa uznawane za obszary wysoko podat-
ne ze wzgledu na niskie opady i niekorzystne gleby o niskiej zdolnosci groma-
dzenia wody (Stock et al. 2009, Zebisch et al. 2005).

HODOWLA LASU BLISKA NATURZE

Geneza hodowli lasu bliskiej naturze w Niemczech datowana jest na cza-
sy przed XIX wiekiem, gdy prowadzono nieregularne, selektywne pozyskiwa-
nie drewna. Dramatyczny wzrost popytu na drewno podczas rewolucji przemy-
stowej doprowadzit jednak do intensyfikacji gospodarki lesnej i wprowadzenia
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dziatan wedtug zasad stosowanych w rolnictwie, jak orka gleby, nawozenie i tad
przestrzenno-czasowy uzytkowania lasow. W poczatkach XIX w. przywroécono
lasom wielkie obszary, ktore podlegaty wylesieniom i degradacji od okresu $re-
dniowiecza, a niemieckie lesnictwo glownego nurtu potozyto nacisk na lasy jed-
nowieckowe uzytkowane zrebami zupelnymi (Thomasius 1996). Stopniowo wiele
z tych rownowiekowych monokultur zostato jednak utraconych wskutek rosna-
cej liczby gradacji szkodnikow i czynnikow abiotycznych. Wskutek tego pierwsi
naukowcy lesni zaczg¢li uznawaé, ze jednowiekowe monokultury mogg nie by¢
wystarczajaco odporne i wytrzymate na dtugookresowa, odnoszaca ekonomicz-
ne sukcesy gospodarke lesng. Jednym z najwybitniejszych obroncow lasow mie-
szanych na przelomie XX w. byl hodowca Karl Gayer z Monachium, ktory silnie
wspieral rebnig¢ przerebowa grupowa dla odnowienia drzewostanu (Gayer 1886,
Heyder 1986). W latach 20. XX wieku Alfred Moller (Uniwersytet w Eberswal-
de) wspierat ide¢ lasu trwatego (Dauerwald). Popieral dzialania skierowane na
pojedyncze drzewa, naturalne odnowienie, unikanie zrgbow zupelnych i utrzy-
manie wielopi¢trowych drzewostanow mieszanych (Moller 1922).

Cho¢ poczatkowo hodowla lasu bliska naturze praktykowana byla gtownie
przez wlascicieli prywatnych, w ostatnim ¢wieré¢wieczu XX w. wprowadzona
zostala do lasow wszystkich kategorii wlasnosci w Niemczech. W ten sposéb
wlasciciele lasow zareagowali na nowa sytuacje i wyzwania srodowiskowe (np.
zamieranie lasow), gtéwne zaburzenia (huragany) oraz coraz bardziej przekonu-
jace dowody naukowe na poparcie tezy, ze réznowiekowe lasy mieszane moga
by¢ bardziej odporne i produktywne niz monokultury (np. Brang et al. 2014,
Pretzsch 2003, Knoke et al. 2008).

Gtowna zasada tego podejscia hodowlanego jest wykorzystanie w zarzadza-
niu ekosystemami le§nymi naturalnych proceséw przy jak najmniejszym wkia-
dzie energii (kosztow). Innymi wyr6zniajacymi si¢ elementami sa (Johann 2006,
Spathelf 1997):
®m  wspieranie naturalnego i (lub) dostosowanego do warunkoéw siedliskowych
sktadu gatunkowego (gatunki nierodzime, stanowigce domieszke do gatun-
kéw rodzimych, sg akceptowane w niewielkim stopniu),
wspieranie lasow mieszanych i ,,ustrukturyzowanych”,
unikanie, o ile to mozliwe, zrgbow zupelnych,
wykorzystywanie odnowienia naturalnego,
zabiegi hodowlane skierowane na pojedyncze drzewa,
integracja ustug ekosystemowych w niewielkiej skali przestrzennej (np. go-
spodarka wodna, rekreacja).

Hodowla lasu bliska naturze nie jest wigc systemem lub technika hodow-
lana sensu stricto, ale szerokim podejSciem, korzystajacym z r6znych elemen-
tow, ktore moga by¢ przystosowane do zmieniajacych si¢ warunkéw naturalnych
i spoteczno-ekonomicznych (Spathelf 1997). Dotychczas podejscie wedtug opi-
sanych powyzej zasad stosowane jest gtownie w Europie Srodkowej. Jego prak-
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tyczny sukces w Niemczech polega na ograniczonym wptywie zabiegow piele-
gnacyjnych i pozyskiwania drewna na pozostajacy drzewostan i glebe (reduced
impact logging) 1 kontrolowaniu populacji zwierzat kopytnych. Hodowla bliska
naturze scala w malej skali (trwatg) gospodarke lesng i ochrong bioréznorodno-
$ci. Biorac pod uwage intensywnos$¢ zagospodarowania lasu, gatunki drzew oraz
niejednorodnos¢, koncepcja ta zajmuje z jednej strony miejsce migdzy indywi-
dualnym doborem i lasami pierwotnymi, a z drugiej — lasami odtworzonymi po
zaburzeniach na wickszg skalg lub nawet plantacjami (ryc. 3, za Piittmannem et
al. 2008). Niniejsza klasyfikacja pokazuje zakres cie¢ odnowieniowych i docelo-
we struktury lasu, mozliwe w ramach hodowli bliskiej naturze.

A
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las przerebowy

R S M N e S e e e

zrab zupetny
Z sadzeniem

bliska naturze hodowla lasu
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>

gatunki drzew i réznorodnos$é strukturalna

Rycina 3. Klasyfikacja systemu hodowli lasu wedtug intensywnosci zagospoda-
rowania oraz réznorodnosci gatunkow i struktury (za Pittmannem et al. 2008)

MozZLIWOSCI ADAPTACJI | ICH ZGODNOSC Z HODOWLA LASU
BLISKA NATURZE

Ocena podatnosci (zob. pkt 2.5) pozwala na sformutowanie strategii i mozli-
wosci adaptacji. W zwigzku z tym mozna rozr6zni¢ adaptacje pasywna i aktyw-
ng (Millar et al. 2007). Adaptacja pasywna opiera si¢ na wykorzystaniu sukces;ji
lasu (ograniczenie dziatan hodowlanych), natomiast aktywna wymaga zastoso-
wania metod hodowlanych (np. pielegnowanie, trzebieze, przebudowa drzewo-
stanu) w celu zmiany struktury i skladu drzewostanu w sposob pozwalajacy na
lepsze przystosowanie lasu do zmian klimatu (Bolte et al. 2009). Sposréd mozli-
wych hodowlanych dziatan adaptacyjnych, jak zwigkszenie bogactwa gatunko-
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wego drzew i réznorodnosci genetycznej lasow, ograniczenie zagrozen biotycz-
nych i abiotycznych, rozne zabiegi i in. (por. Spittelhouse i Stewart 2003, Bolte
et al. 2009), niniejszy przeglad skupia si¢ na zwickszaniu bogactwa gatunkowe-
go drzew irdéznorodnosci strukturalnej oraz genetycznej zmienno$ci populacji
drzew (ryc. 4). W rozdziatach 4.1 i 4.2 podj¢to probe odpowiedzi czy te mozli-
wosci przystosowania sg zgodne z hodowla lasu bliska naturze (zob. tez Brang et
al. 2014 dla przegladu rozmaitych zasad adaptacji).

Ocena podatnosci

'

Strategia adaptacji
e
i
Y
sukceSJa mozliwosci hodowlane
tk ......... g

|. Zmiana sktadu
gatunkowego

»  Rodzime gatunki drzew .
: Nowe proweniencje '
+ rodzimych gatunkow drzew

Il. Regulacja zmieszania
w uprawach

Rycina 4. Schemat przebiegu hodowlanych mozliwosci adaptacji

Zwiekszanie bogactwa gatunkowego i réznorodnosci
strukturalnej

Zwigkszenie bogactwa gatunkowego wzgledem monokultur moze pozy-
tywnie wptyna¢ na zdolnos¢ adaptacyjna drzewostanow, poniewaz poszerza si¢
mozliwo$¢ wlaczenia gatunkow drzew charakteryzujacych si¢ wystarczajacym
dopasowaniem do zmian klimatu. Poza tym, w drzewostanach wielogatunko-
wych czesto wystepuja rosliny o réznych ,.strategiach” w zakresie organiza-
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¢cji i konkurencyjnosci (typy funkcjonalne roslin wedtug McArthura i Wilsona
2001). Aw wielu przypadkach lasy wielogatunkowe sg bardziej produktywne
niz te mniej zréznicowane (Pretzsch et al. 2010).

Niedawne analizy funkcji ro$linnosci potwierdzaja, ze bardziej ,,ztozone”,
mieszane lasy z cechami lasow pierwotnych wykazujg wigksza tolerancj¢ na
stres niz monokultury o wyzszym poziomie zaburzen, w ktérych pozyskiwane
jest drewno (Norris et al. 2011). Gatunki odporne na stres (S), jak rowniez ga-
tunki konkurencyjne (C), mozna znalez¢ w ztozonych odpornych ekosystemach,
podczas gdy gatunki ruderalne (R) wystgpuja w prostszych i zaburzonych sys-
temach. W nastgpstwie tego zaktadanie jednogatunkowych i jednopigtrowych
drzewostanow iglastych opanowanych przez gatunki ruderalne (R) przeciw-
dziala przystosowaniu si¢ lasu do (przysztego) stresu srodowiskowego, ponie-
waz strategie S i R wzajemnie si¢ wykluczaja. Dlatego tez wpltyw zmian klimatu
moze by¢ zbuforowany skuteczniej w lesie cechujacym sig¢ roznorodnos$cig reak-
cji, ktéry moze latwiej stawi¢ opor oraz odzyska¢ funkcjonalno$¢ sprzed zabu-
rzenia (Drever et al. 2000).

Poza tym, w porownaniu do monokultur iglastych, bogactwo gatunkowe
moze pozytywnie przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia dostgpnosci wody glebowe;j
(Mitscherlich 1971). Jest to kluczowy czynnik, poniewaz niedobdr wody dotknie
prawdopodobnie wiele ekosystemow lesnych w przysztosci. Cho¢ niewiele jest
badan dotyczacych wplywu zmieszania gatunkéw na dostepnos¢ wody glebo-
wej, istnieja dowody, ze straty wynikajace zjej przechwytywania w jednoga-
tunkowych drzewostanach sosnowych i §wierkowych sg wyzsze w poréwnaniu
z drzewostanami liSciastymi Iub mieszanymi z bukiem (Barbier et al. 2009,
Berger et al. 2009). W badaniach w péinocno-wschodnich Niemczech Miiller
(2009) odkryt, ze zmieszanie sosny zwyczajnej z bukiem pozwala na uzyskanie
wigkszego sptywu po pniu niz w przypadku jednogatunkowych drzewostanow
sosnowych. Ten pozytywny efekt wynika ze zmniejszenia w przypadku drzew
liSciastych strat wynikajacych z intercepcji oraz wyzszego sptywu po pniu w po-
réwnaniu z sosng. Ponadto w monokulturach sosnowych czesto grube warstwy
roslinnosci zielnej sprzyjaja dalszemu ograniczeniu wody glebowej, co ma nega-
tywne konsekwencje dla transpiracji i wzrostu drzew (Miiller, Bolte 2009).

Roéznorodnos¢ strukturalna w lasach obejmuje zréznicowanie grup wieko-
wych i klas wielko$ci drzew oraz rozmieszczenia przestrzennego réznych typow
drzewostanow na poziomie krajobrazowym, a takze — na poziomie drzewostanu
— obecnos¢ takich elementow strukturalnych, jak duze zywe i martwe drzewa,
lezace martwe drewno lub skupiska drzew nasiennych. Te elementy strukturalne
zapewniajg zachowanie niezbgdnych procesow ekosystemowych (np. rozsiewa-
nie si¢ nasion, przemieszczanie sktadnikow odzywczych) i stuzg zachowaniu in-
formacji genetycznej w fazie regeneracji ekosystemu po zaburzeniu. Zwtaszcza
sktad lasu sprzed zaburzenia stanowi wazny element w petli reorganizacji cyklu
adaptacyjnego (Drever et al. 2006).
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Zgodnos¢ z bliska naturze hodowlg lasu i zalecane $rodki: generalnie za-
sada bogactwa gatunkowego drzew jest w wysokim stopniu zgodna z hodowlg
lasu bliska naturze. Jednak niewlasciwe zastosowanie systemoéw hodowlanych
w dziataniach na niewielkich obszarach zawe¢za sktad gatunkowy do zmiesza-
nia przewaznie gatunkoéw cienioznosnych. Tam, gdzie istniejg juz drzewosta-
ny mieszane, pierwszorzgdne znaczenie ma zachowanie réznorodnosci gatun-
kowej. Szczegolny nacisk nalezy polozy¢ na gatunki biocenotyczne (bardzo
rzadkie), ktore prawdopodobnie zwigkszaja réznorodnos¢ reakcji lasow. Je-
$li wystepuja monokultury ,,wysokiego ryzyka”, np. drzewostany $wierkowe
o zbyt duzym zadrzewieniu na niekorzystnych siedliskach, nalezy rozwazy¢
przebudowe w kierunku lepiej dostosowanych do siedliska i odpornych lasow
mieszanych. W ostatnich dwodch dekadach przebudowa drzewostanow stata si¢
w Niemczech powszechng strategia, stuzacg przywréceniu na duzg skale bar-
dziej ,,naturalnych” laséw przez zwigkszanie udziatu naturalnie wystepujacych
gatunkoéw. Niedopasowane do swoich siedlisk monokultury swierka pospolitego
i sosny zwyczajnej sa podsadzane gatunkami liSciastymi, co stuzy uksztattowa-
niu w przysztosci laséw bardziej stabilnych i wielofunkcyjnych (Spiecker et al.
2004). Wedtug drugiej Krajowej Inwentaryzacji Lasu w Niemczech drzewosta-
ny mieszane pokrywaja juz 73% obszarow lesnych (wszystkich form wlasnosci)
(BMELY, 2008).

Mimo tego nalezy dotozy¢ wielu staran, by w wielogatunkowych drzewosta-
nach z wielostronnymi interakcjami miedzy poszczegdlnymi drzewami zacho-
wac¢ mniej konkurencyjne i wydajne gatunki drzew. Moze to sta¢ w konflikcie
z gospodarkg le$ng nastawiong na produkcje i wysokie dochody.

Z hodowla lasu bliska naturze wysoce wspotgra réznorodnos¢ struktural-
na. Wiaze si¢ ona z zastosowaniem systemow hodowli stuzacych zachowaniu
w lesie r6znego rodzaju pozostatosci, nadajacych cechy pierwotne (pierwotnos¢,
oldgrowthness) (Bauhus et al. 2009), tj. dziedzictwa drzewostanu, jak przestoje
i dojrzate drzewa lub martwe drewno.

Zwiekszanie zmiennosci genetycznej

Zmienno$¢ genetyczna populacji roslin jest wynikiem wielkosci popula-
cji i zr6znicowania genetycznego. Mutacja i selekcja umozliwiaja sukcesywna
adaptacj¢ populacji do okreslonych warunkow §rodowiskowych. Kontynuowa-
ne réznicowanie pozwala na ustanowienie na dtugie okresy szczegélnych cech
populacji (tzw. ekotypow; McArthur and Wilson, 2001). Dlatego tez populacje
z refugiow (granice zasiegdw gatunkow) czesto okazuja wigksza zmiennos¢ ge-
netyczng niz populacje zlokalizowane bardziej w centrum (Hampe, Petit 2005).
Na przyktad dla buka zwyczajnego wykazano wigksza zmienno$¢ genetyczng
w trzech poludniowoeuropejskich ostojach w poréwnaniu z populacjami tego
gatunku w Europie Srodkowej (Comps et al. 1998).
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Zréznicowanie genetyczne w obrebie gatunkoéw drzew i pomigdzy popula-
cjami (dajace si¢ zmierzy¢ czgstoscig alleli i odrebnoscia genetyczng) jest wa-
runkiem wstepnym dla zdolnosci adaptacyjnej lasow (Hamrick 2004, Kitzel
2010). Na poziomie osobniczym im bardziej zmienne sg genetyczne normy re-
akcji, tym wigksza bedzie liczba mozliwosci adaptacji. Poza tym w populacjach
o wigkszej zmiennos$ci genetycznej korzystne w odniesieniu do zmieniajacych
si¢ warunkow $rodowiska cechy drzew (tj. cechy adaptacyjne) moga by¢ w pro-
cesie ewolucji rozwini¢te w prostszy sposdb, niz ma to miejsce w genetycznie
zawgzonych populacjach (Gonzalez-Martinez et al. 2006, Kétzel 2010). Co
wigcej, strategia rozmnazania plciowego drzew w bardzo duzym stopniu okre-
sla szybkos¢ adaptacji (Kétzel 2010). Wysoki wskaznik produkcji nasion, krot-
kie pokolenia irozlegte rozproszenie nasion zwigkszaja mozliwosci zmienno-
$ci genetycznej na poziomie drzewostanu i dlatego daja gatunkom pionierskim
znaczaca przewage w adaptacji do szybkich zmian $rodowiskowych. Dlatego
naturalne odnowienie lasu zyskuje na duzym bogactwie drzew matecznych i dhu-
gotrwatym procesie odnowienia. Mozliwos$¢ wzbogacania puli genowej popula-
cji moze stanowi¢ sadzenie drzew, szczego6lnie jezeli wykorzystywane sg rosliny
o zweryfikowanej zmiennosci genetycznej. W tym wzgledzie waznym zrédtem
ekotypdw ze szczegdlnymi cechami adaptacyjnymi moga by¢ przede wszystkim
proweniencje gatunkéow drzew z granic zasiegu (Bolte et al. 2007). Na przy-
ktad w Niemczech odporno$¢ na susze i mroz staje si¢ coraz wazniejsza cecha
w zwigzku z przewidywanymi zmianami klimatu. Dla buka i d¢bu, bedacych
glownymi gatunkami li§ciastymi wykorzystywanymi w przebudowie lasow igla-
stych, obiecujace sa ekotypy ze wschodnich granic zasiggu, poniewaz czestotli-
wos$¢ susz i mrozow wzrasta wraz z kontynentalnosciag (Rose et al. 2009).

Poniewaz cechy adaptacyjne drzew czesto sa pod kontrola wielu genow, pil-
nie potrzebne sg skuteczne narzg¢dzia stuzace identyfikacji i zrozumieniu zmien-
nosci przystosowawczej populacji. W przesztosci powaznym ograniczeniem
bylo to, ze przy uzyciu aktualnych najnowoczes$niejszych technik marekréw, jak
izoenzymy oraz markery DNA, mogta by¢ analizowana jedynie niewielka liczba
(odpowiednio 20 i 150) genetycznych loci, przewaznie nie zwigzanych z adapta-
cja. W przysztosci jednak bardziej wartosciowych informacji na temat zdolnosci
adaptacyjnej drzew moze dostarczy¢ sekwencjonowanie i mapowanie asocjacyj-
ne gendw kandydujacych w cechach adaptacyjnych (technika QTL) (np. Gon-
zalez-Martinez et al. 2000).

Zgodnos$¢ z bliska naturze hodowla lasu i zalecane §rodki: ogdlnie $rod-
ki obejmujace zwigkszenie zréznicowania genetycznego populacji drzew dobrze
odpowiadaja koncepcji bliskiej naturze hodowli lasu. Poza dlugookresowym
odnowieniem naturalnym obiecujagcym sposobem mogloby by¢ wykorzystanie
ulepszonego materiatu sadzeniowego, np. roslin odpornych na stres spowodowa-
ny susza (Kolstrdm et al. 2011). Takie wprowadzenie ekotypow (proweniencji)
z regiondéw, w ktorych warunki klimatyczne juz maja cechy przysztych zmian,
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jest waznym sposobem zwigkszania zdolnosci adaptacyjnej laséw. Mozna jed-
nak zwr6ci¢ uwage na inne cechy, jak jakos¢, ktéra moze by¢ gorsza w poréwna-
niu z lokalnymi ekotypami (Kétzel and Loffler, 2007).

WNIOSKI

Z niniejszego przegladu dotyczacego podatnosci i potrzeb adaptacyjnych la-
soOw na zmiany klimatu na przyktadzie Niemiec i bliskiej naturze hodowli lasu,
mozna wyciagna¢ dwa glowne wnioski.

1. Wzrost bogactwa gatunkowego powoduje zwigkszenie roznorodnos$ci norm
reakcji, co zkolei zwigksza prawdopodobienstwo odpornosci lasow lub
zrownowazenia zaburzen zaktocen czy negatywnych efektow ekstremalnych
zjawisk klimatycznych.

2. Z perspektywy ekosystemu niezbedne jest zwigkszanie zmienno$ci gene-
tycznej populacji drzew. Dlatego tez mozna zwieksza¢ prawdopodobien-
stwo ustanowienia nowych cech adaptacyjnych, szczegélnie gdy wlaczy si¢
gatunki o wysokim tempie produkcji oraz duzym rozproszeniu nasion. Na
poziomie osobniczym istnieje potrzeba poprawy odpornosci roslin na stres
wywotany czynnikami klimatycznymi, np. letnimi suszami lub p6éznymi
przymrozkami.

Fazy reorganizacji sa niezb¢dnymi ,,dogodnymi okazjami” przystosowania
lasu do zmian klimatu. Rozne typy cig¢ odnowieniowych (rgbnia przergbowa jed-
nostkowa i grupowa, rebnia czgsciowa) pozwalaja na odnowienie si¢ szerokiej
grupy gatunkoéw (i strategii przezycia) i przez to zwigkszaja odpornos$¢ drzewo-
stanu. Te systemy odnowienia nasladujg w znacznej mierze niektére ewentualne
naturalne zjawiska zaburzajace. Ograniczenia hodowli bliskiej naturze w wyko-
rzystaniu odnowienia naturalnego i interwencji o ,,niskim oddziatywaniu” oraz
skupienie systemow hodowli na gatunkach pdzniejszych stadiow sukces;ji i gatun-
kach klimaksowych ograniczajg jednak mozliwosci pomocy w adaptacji ze stro-
ny czlowieka, np. przez wprowadzanie nierodzimych lub szczego6lnie odpornych
na susze gatunkow i proweniencji drzew lub przez zastosowanie ekstensywnych
metod przygotowania siedliska (w tym matych zrgbow zupelnych).
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Pielegnowanie lasu — aspekty
przyrodnicze i gospodarcze

WsTEP

Polski model lesnictwa zaktada trwaly i zrownowazony rozwdj lasu, w kto-
rym pelni on funkcje produkcyjno-gospodarcze, przyrodniczo-srodowiskowe
i szeroko rozumiane funkcje spoteczne, zachowujac przy tym znaczny stopien
naturalnosci. Tak rozumiane le$nictwo stawia nowe wyzwania hodowli lasu,
ktora poprzez odpowiednie ukierunkowanie odnowienia i pielggnowania ma nie
tylko ksztaltowaé drzewostany o wysokiej jakosci i1 zasobnosci, ale takze dbac
0 bogactwo biocenozy i trwatosc¢ siedliska lesnego (Bernadzki 2000).

Zabiegi pielggnacyjne sterujg rozwojem drzewostanu, poczawszy od fazy
inicjalnej (odnowienia), a skonczywszy na fazie dojrzatosci. Ksztaltuja jego
sktad gatunkowy, budowe, wzrost, jako$¢ i odpornos¢ na rézne zagrozenia. Ko-
lejne zabiegi sa podporzadkowane osiagnigciu celu finalnego (typu drzewosta-
nu), ktéry — zgodnie z przyjetymi priorytetami gospodarowania — jest uznany
za najbardziej pozadany (optymalny). W le$nictwie wielofunkcyjnym cel finalny
jest kompromisem migdzy potrzebami gospodarczymi i produkcja poszukiwane-
go na rynku drewna a utrzymaniem naturalnosci lasu.

Realizacja prac pielggnacyjnych w duzym stopniu jest zwiazana z ekono-
micznymi i spotecznymi uwarunkowaniami funkcjonowania lesnictwa. W roku
2014 sytuacja ekonomiczna Laséw Panstwowych, na skutek nowelizacji ustawy
o lasach z 24.01.2014 r. i konieczno$ci wnoszenia znaczacych wptat do budzetu
panstwa, wyraznie si¢ pogorszyta. Nalezy si¢ ponadto liczy¢ z tym, ze w przy-
sztosci, podobnie jak w wielu krajach zachodniej Europy, koszty zabiegow pie-
legnacyjnych w naszych lasach wzrosna. Dlatego tez waznym zagadnieniem jest
wypracowanie, tam gdzie to jest mozliwe, nowych rozwiazan w zakresie piele-
gnowania drzewostandw: tanszych, a jednoczesnie w pelni satysfakcjonujacych.
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CEL | ZAKRES PIELEGNOWANIA LASU

Pielegnowanie lasu jest dzialalno$cig gospodarcza obejmujacg liczne i bar-
dzo zréznicowane dziatania i zabiegi, ktore sg ukierunkowane na osiggniecie ce-
16w zaréwno typowo gospodarczych (produkcja wysokiej jakosci drewna), jak
i przyrodniczo-ochronnych (ochrona cennych zespotow lesnych, ochrona réz-
norodnosci biologicznej, ochrona gleb i potencjatu siedliska). Dzigki zabiegom
pielegnacyjnym i ochronnym lasy zagospodarowane, w pordwnaniu z lasami na-
turalnymi, charakteryzuja si¢ wigksza produkcja drewna z jednostki powierzchni
w okreslonym czasie.

Zgodnie z,Zasadami hodowli lasu” (2003) w zakres pielggnowania lasu
wchodzi:

m pielggnowanie drzewostanu,

m pielegnowanie biocenozy,

m pielggnowanie siedliska (gleby i klimatu).

Sposrod trzech sktadowych pielegnowania lasu najlepiej opracowane pod
wzgledem merytorycznym, organizacyjnym i technicznym jest pielggnowanie
drzewostanow. Ta problematyka od poczatku rozwoju i funkcjonowania lesnic-
twa budzita duze zainteresowanie, gdyz ma bezposredni wptyw na wielko§¢
produkcji drewna, jej jako$¢ 1 warto$¢ oraz na proporcje migdzy uzytkowaniem
glownym i przedrebnym. Jednoczes$nie poszukiwane sa rozwigzania optymalizu-
jace koszty zabiegow i osiggane efekty.

Pielegnowanie drzewostanu obejmuje szereg zabiegow wykonywanych
w kolejnych fazach rozwojowych drzewostanu (ryc. 1). Okreslaja one bezpo-
srednio stosunki konkurencyjne migdzy drzewami i ich zageszczenie, ksztattuja
strukture i budowe drzewostanu, a posrednio wpltywaja na przyrost, stabilno$¢
i zdrowotnos$¢ poszczegolnych drzew i calego drzewostanu oraz na warunki §ro-
dowiskowe wewnatrz lasu.

Gtownym celem pielegnowania drzewostanu jest:

m uzyskanie typu drzewostanu optymalnego z punktu widzenia gospodarcze-
go i przyrodniczego, wyrazonego sktadem gatunkowym ibudowa w fazie
dojrzatosci. Docelowy sktad gatunkowy drzewostanu zalezy od potozenia
przyrodniczolesnego, typu siedliskowego lasu, a takze funkcji lasu. Zgod-
nie z ,,Instrukcjg urzadzania lasu” (2013) typ drzewostanu, odpowiednio do
funkcji lasu, moze przyjmowac kierunek gospodarczy (dominacja funkcji
produkcyjnej) Iub ochronny (dominacja funkcji ekologicznych z uwzgled-
nieniem potrzeb ochrony lesnych siedlisk przyrodniczych);

m podniesienie jakosci 1 wartosci produkcji drzewostanu;

skrocenie okresu produkeji;

m zapewnienie odporno$ci drzewostanu na szkody i zagrozenia (podniesienie
stabilnosci).
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Rycina 1. Zwiazek cie¢ pielegnacyjnych z faza rozwojowa i wiekiem drzewo-
stanu (CW: czyszczenia wczesne, CP: czyszczenia pozne, TW: trzebieze wcze-
sne, TP: trzebieze pozne)

Pielggnowanie siedliska w naszych lasach mialo miejsce od dawna, przy
czym polegato prawie wylacznie na wprowadzaniu podszytow na ubogich sie-
dliskach. Pielggnowanie biocenozy jest natomiast wdrazane do praktyki lesnej
od stosunkowo niedawna. Nacisk na pielggnowanie biocenozy i siedliska oraz
podkreslanie znaczenia tych dziatan zbiega si¢ w czasie z wdrazaniem w Zycie
koncepcji lesnictwa wielofunkcyjnego i rozwigzan gospodarczych opartych na
ekosystemowym podejsciu do lasu (lata 90. ubieglego wieku). W dziedzinie tej
stosuje si¢ wiele roznych dziatan i rozwigzan praktycznych, lecz dotychczas bra-
kuje badan nad skutecznoscig i efektywnoscig tych zabiegow.

Pielegnowanie biocenozy ma na celu zachowanie lub podniesienie réznorod-
nosci biologicznej lasu poprzez takie dziatania jak:

m dostosowanie sktadu gatunkowego drzewostanu do warunkow siedlisko-
wych i jego uzupehienie o gatunki drzew i krzewow typowo biocenotyczne,

m pozostawianie na zrgbie starych drzew w formie pojedynczej 1 kepowe;,

m pozostawianie martwych drzew jako specyficznego siedliska grzybdw, flory

i fauny,

wyznaczenie stref ochronnych dla ptakéw drapieznych,

ochrona czynna wybranych elementow biocenozy lesnej (np. roslin runa,

ptakow, mrowisk itd.).

Pielegnowanie siedliska ma na celu utrzymanie badz przywrocenie sprawno-

$ci i zyznosci siedliska, w tym gleby, poprzez takie dziatania jak:

m dobor skladu gatunkowego drzewostanu pod katem pozytywnego oddziaty-
wania na glebe; na glebach zagrozonych lub objetych procesem bielicowania
powinny by¢ preferowane gatunki drzew o latwo rozkladajacej si¢ $cidtce
(grab, lipa);

m  wprowadzanie podszytow na siedliska borowe;
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m przeciwdziatanie degradacji pokrywy glebowej (np. rozwojowi trzcinnika,
$miatka pogietego) poprzez utrzymanie wilasciwego zwarcia drzewostanu,
dolesianie luk, wprowadzanie dolnych warstw;

m tworzenie stref ekotonowych w postaci zamknigtej dla wiatru $ciany drze-
wostanu w celu ochrony $ciotki przed wywiewaniem;

m pozostawianie odpadow pozrgbowych w lesie;

m stosowanie mato inwazyjnych w stosunku do gleby metod pozyskania drew-
na (zrywka) i przygotowania gleby pod odnowienie.

Z powyzszego przegladu wynika, ze pielggnowanie siedliska ibiocenozy
znacznie wykracza poza zakres typowego pielggnowania drzewostanow, gdyz
obejmuje dziatania zwigzane m.in. z odnowieniem, ochrong lasu i ekosystemow
lesnych, a nawet uzytkowaniem lasu. Jednoczesnie typowe cigcia pielegnacyjne
poprzez ksztattowanie cech drzewostanow maja takze istotny wpltyw na ekosystem
lesny (biocenoze i siedlisko), m.in. poprzez modyfikacje warunkéw $wietlnych,
termicznych, wilgotno$ciowych poszczegdlnych warstw drzewostanu i dna lasu,
co ma istotny wplyw na srodowisko zycia ro$lin, zwierzat i mikroorganizmow.

Wydaje si¢, ze doskonalenie pielegnowania siedliska i biocenozy powinno
zmierza¢ w kierunku $cilejszego powigzania poszczegolnych zabiegdéw i dzia-
fan ze specyfika ekosystemu lesnego, tj. gtéwnie z warunkami glebowymi i cha-
rakterem zbiorowiska lesnego.

SRODKI PIELEGNOWANIA

Wedhug Leibundguta (1972) pielggnowanie drzewostanu oparte jest gtdwnie
na selekcji hodowlanej, wychowywaniu i niekiedy dodatkowych zabiegach spe-
cjalnych, ktoérych celem jest poprawa pokroju i jakosci poszczegdlnych drzew.

Selekcja hodowlana jest statym elementem wszystkich zabiegow pielegnacyj-
nych, w ktorych ma miejsce redukcja zaggszczenia drzew i regulacja sktadu ga-
tunkowego. Wyprzedza i zastgpuje selekcje naturalng, ktéra faworyzuje gatunki
i drzewa o najwyzszej zdolnosci konkurencyjnej w danych warunkach (o duzym
potencjale wzrostowym, wysokiej zywotnosci) bez wzgledu na ich warto$¢ uzyt-
kowa. Natomiast selekcja hodowlana wspiera gatunki i drzewa najbardziej poza-
dane z punktu widzenia realizacji celow hodowlano-lesnych i funkcji lasu. Wybor
drzew odbywa si¢ na podstawie cech wzrostowych, pokrojowych i zdrowotnych.
Jest stosowana w dwoch wersjach: jako selekcja negatywna i selekcja pozytywna.

Selekcja o charakterze negatywnym polega na wyborze i usuwaniu drzew
o matej przydatno$ci do dalszej hodowli (negatywnie oddzialujace na inne, osta-
bione i zainfekowane, o wadliwym pokroju). Jest stosowana glownie w poczat-
kowej fazie mtodnika.

Selekcja o charakterze pozytywnym, stosowana poczawszy od fazy pdznego
mlodnika i tyczkowiny, polega na wskazaniu drzew najbardziej warto§ciowych
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w drzewostanie do dalszej hodowli oraz poprawie warunkow ich wzrostu i roz-
Wwoju poprzez usuni¢cie z ich bezposredniego otoczenia drzew konkurencyjnych
(przeszkadzajacych). Na etapie czyszczen poéznych wybierane sa drzewa okresla-
ne jako kandydaci na drzewa dorodne, a w okresie trzebiezy — jako drzewa dorod-
ne lub drzewa docelowe. Selekcja pozytywna moze odbywac si¢ wedtug réznych
kryteriow stosownie do realizowanych celow hodowlano-lesnych. I tak w lasach
produkcyjnych gtownym kryterium bedzie warto$¢ uzytkowa drzewa (pokroj,
wzrost 1 zywotno$¢), w lasach rekreacyjnych kryterium moze by¢ warto$¢ este-
tyczna (np. pokréj drzewa), w lasach ochronnych — stabilnos¢ drzewa (gleboki
system korzeniowy, odporno$¢ na wiatry), w lasach rezerwatowych i chronio-
nych — warto$¢ przyrodnicza (sktad gatunkowy, zgodnos¢ z celem ochrony).

W typowych lasach gospodarczych konsekwentnie prowadzona selekcja po-
zytywna pozwala na skoncentrowanie przyrostu drzewostanu u drzew najwyz-
szej jakosci 1 tym samym na zwigkszenie warto$ci produkcji drzewostanu. Warto
przypomnie¢, ze oparcie pielegnacji drzewostandw na selekcji pozytywnej sta-
nowi kamien milowy w mysli hodowlanej, ktorg lesnictwo zawdzigcza Waltero-
wi Schidelinowi, profesorowi hodowli lasu ze Szwajcarii, ktory zasady trzebie-
zy selekcyjnej opublikowat w 1934 roku.

Kolejnym $rodkiem pielggnowania drzewostanu jest wychowywanie. Przez
pojecie to nalezy rozumie¢ tworzenie warunkéw srodowiskowych, ktére pozwa-
laja rozwija¢ korzystne, a thumi¢ niepozadane cechy drzew. Warunki takie uzy-
skuje si¢ m.in. poprzez odpowiednie dla gatunku i fazy rozwojowej drzewostanu
zageszczenie drzew 1 zwarcie, sposob zmieszania gatunkow, wytworzenie drze-
wostanu podrzednego. Ostatnie zalecenie jest szczegolnie wazne w przypadku
hodowli drzewostanéw debowych, w ktorych dolne pietro, zlozone z gatunkow
cienioznos$nych (grab, lipa, buk), ogranicza powstawanie pedow epikormicznych
(wilkéw) na pniach dgbow i tym samym pozwala na uzyskanie produkcji wyz-
szej jakosci.

W zestawie $§rodkéw hodowlanych znajdujg si¢ takze zabiegi specjalne, ta-
kie jak formowanie przewodnika i korony drzewa, przycinanie drzew na tzw.
bezpienke oraz podkrzesywanie. Zabiegi te z jednej strony sg stosowane w drze-
wostanach o obnizonej jakosci jako sposob na jej poprawe, a z drugiej — w drze-
wostanach o dobrej jakosci (podkrzesywanie) w celu uzyskania produkcji naj-
wyzszej wartosci.

WARUNKI RACJONALNEJ PIELEGNACJI

Do podstawowych warunkow racjonalnej i skutecznej pielegnacji, a wiec ta-
kiej, w ktorej osiaga si¢ zalozone cele przy mozliwie niskich naktadach nalezy
zaliczy¢:

m  wilasciwa diagnozg stanu drzewostanu i potrzeb w zakresie pielegnowania,
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m znajomo$¢ reakcji drzewa na zabiegi pielegnacyjne,
m precyzyjne okreslenie celu hodowlano-gospodarczego pielggnowanego drze-
wostanu.

Diagnoza drzewostanu i potrzeby pielegnacyjne

Aktualny stan drzewostanu jest wynikiem naturalnych procesow wzrostu
irozwoju drzew w okreslonych warunkach srodowiskowych, oddzialywania
szeregu zmiennych czynnikoéw biotycznych i abiotycznych oraz dotychczaso-
wych zabiegoéw hodowlanych (m.in. okreslonego sposobu odnowienia, pielggno-
wania), ochronnych i innych. To sprawia, ze kazdy drzewostan charakteryzuje
si¢ okres$lona specyfika i wymaga indywidualnego traktowania. Ten sam zabieg
pielegnacyjny (np. czyszczenie pozne) w roznych drzewostanach moze mie¢ do
spelienia rozne zadania, a zatem bedzie mial inny charakter.

Sposob pielegnowania drzewostanu zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od
sposobu jego odnowienia (naturalne, sztuczne, taczone), sktadu gatunkowego,
formy zmieszania gatunkow, zréznicowania wiekowego drzew, warunkow sie-
dliskowych, wystepowania gatunkéw inwazyjnych (np. czeremchy amerykan-
skiej) czy presji zwierzyny.

Procesy rozwojowe drzewostanu i wtasciwosci
gatunkoéow drzew

Ocena reakcji drzew na zabiegi pielggnacyjne ma wazne znaczenie dla wla-
Sciwego pielggnowania zwlaszcza na etapie trzebiezy. Reakcja ta zalezy przede
wszystkim od fazy rozwojowej drzewa, jego pozycji biosocjalnej (usytuowania
w warstwie drzewostanu) i tolerancji na ocienienie.

Rozwoj kazdego drzewa przechodzi przez trzy fazy: juwenilng, pgdzenia
(optymalna) i starzenia si¢, ktore majg istotny zwigzek z pielegnowaniem:

m w fazie juwenilnej, o relatywnie wolnym wzroscie, drzewa moga podlegac
silnej presji ze strony ro$lin runa, drzew i krzewow pochodzenia odroslowe-
go oraz gatunkow lekkonasiennych. W tym okresie podstawowym zadaniem
zabiegow pielegnacyjnych (CW, CP) jest ograniczenie gatunkéw konkuren-
cyjnych;

m w fazie pgdzenia, o bardzo szybkim wzroscie drzew i nasilajacej si¢ konku-
rencji wewnatrzgatunkowej, zabiegi pielegnacyjne majg na celu ogranicze-
nie tej konkurencji i poprawg warunkéw wzrostu poprzez wspieranie drzew
o najwickszej wartosci hodowlanej. Ze wzgledu na szybko zachodzace zmia-
ny w drzewostanie zabiegi musza by¢ czesto powtarzane, a ich nasilenie do-
stosowane do wlasciwos$ci gatunku i celow hodowlanych. Jednoczesnie faza
ta ma kluczowe znaczenie dla ksztattowania jakosci pni drzew ze wzgledu
na zachodzacy proces oczyszczania;
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m w fazie starzenia wzrost drzew na wysoko$¢ i ich oczyszczanie stabnie, kon-
kurencja zmniejsza si¢ i dlatego zabiegi mogg by¢ rzadziej stosowane, a ich
nasilenie jest na ogdt umiarkowane; drzewa o dominujacej pozycji biosocjal-
nej charakteryzuja si¢ na ogot dobrym przyrostem grubosci i migzszosci.
Reakcja przyrostowa drzew na cigcia pielegnacyjne (trzebieze) jest zwigzana

ze stanowiskiem biosocjalnym: drzewa usytuowane w gtéwnym putapie drze-
wostanu (panujgce 1 wspotpanujace) majace dostep do bezposredniego $wiatla,
reaguja lepiej niz pozostate. Dlatego tez sposrod nich powinny by¢ wybierane
drzewa dorodne. Do pewnego stopnia reakcja przyrostowa zalezy takze od tole-
rancji gatunku na zacienienie. Przyghluszone drzewa gatunkow cieniozno$nych
lub polcienistych moga reagowac na trzebiez lepiej niz gatunki $wiatlozadne.

Cel hodowlano-gospodarczy

Jasne okreslenie etapowego i finalnego celu hodowlano-gospodarczego,
a wiec docelowego typu i budowy drzewostanu oraz charakteru produkcji decy-
duje o sposobie pielggnowania, zwlaszcza na etapie trzebiezy.

Roéznice w sposobie pielegnowania drzewostanow wynikaja nie tylko z roz-
nego sktadu gatunkowego, wieku czy warunkow siedliskowych, ale takze z celu
produkcyjnego. I tak na przyktad pielegnacja drzewostanu debowego bedzie
przebiegata w inny sposéb, gdy celem gospodarczym bedzie okleina, a w inny —
gdy celem bedzie grube drewno tartaczne.

W pierwszym przypadku konieczna jest systematyczna trzebiez selekcyjna
o umiarkowanym nasileniu, tak by przyrost grubosci drzew utrzymaé na sto-
sunkowo niskim poziomie (szeroko$¢ stoja rocznego nie powinna przekraczaé
2-3 mm). Jednocze$nie nalezy zadbaé o powstanie irozwdj drugiego pigtra
drzewostanu, zlozonego z gatunku cienioznos$nego (np. grab), ktory pelni role
pielegnacyjng w stosunku do degbu (ostona pni i przeciwdziatanie rozwojowi
pedow epikormicznych). Zaktadajac, ze docelowa piersnica drzew powinna
wynosi¢ 60-70 cm, cykl produkcji drewna okleinowego bedzie wynosi¢ okoto
170-180 lat.

W drugim przypadku mozna przystapi¢ do wczesnego (w wieku 30-35 lat)
wyboru stosunkowo matej liczby drzew docelowych (ok. 80 sztuk na hektarze)
i ich mocnego uwalniania od nacisku sasiedztwa. Postgpowanie takie, okreslane
mianem trzebiezy ‘swobodnego wzrostu’ (odpowiednik trzebiezy przeswietle-
niowej), pozwoli na rozwoj silnej korony i zintensyfikowanie przyrostu na gru-
bos¢. W rezultacie cykl produkcji mozna skréci¢ do okoto 100 lat, uzyskujac
drzewa o piersnicy okoto 60 cm, o $rednim przyroscie stoja rocznego 7-9 mm.
W przypadku drewna tartacznego szerokie stoje roczne sg jak najbardziej do-
puszczalne, pod warunkiem ze s wyrownane. W przypadku produkcji drewna
tartacznego, podobnie jak drewna okleinowego, nalezy chroni¢ dolne warstwy
drzewostanu, ztozone z gatunkoéw cienioznosnych.
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UWARUNKOWANIA PIELEGNOWANIA DRZEWOSTANOW
W POLSKIM LESNICTWIE

W Polsce pielggnowanie drzewostanow, zwlaszcza w mtodym wieku, ce-
chuje bardzo duza intensywnos¢ i pracochtonno$¢ zabiegow. Sytuacja ta wynika
z nastepujacych czynnikdw:

m duzej zlozono$ci zabiegdw pielggnacyjnych na poziomie pojedynczego wy-
dzielenia. Jest to pochodna hodowli mieszanych drzewostanow i stosowania
ztozonych re¢bni o $rednim lub dlugim okresie odnowienia, w ktorych proces
odnowienia odbywa si¢ w kilku etapach. W rezultacie w jednym wydzie-
leniu drzewostanowym zachodzi potrzeba pielggnowania réznych faz roz-
wojowych: upraw lub odnowien naturalnych, mtodnikéw, a nickiedy takze
tyczkowin i dragowin, czgsto rozniacych sie sktadem gatunkowym. Nowym
i waznym aspektem pielggnowania w takich warunkach jest koniecznos¢
ksztaltowania linii styku migdzy réznymi gatunkami lub grupami i kepami
drzew réznigcych si¢ wiekiem. Czynnik ten stwarza duze wyzwania organi-
zacyjne dla gospodarza lasu i wymaga dobrego przygotowania oraz umiejgt-
nosci zawodowych robotnikéw lesnych;

m czestego wystepowania gatunkdéw inwazyjnych (gtéwnie czeremchy amery-
kanskiej), a takze ekspansywnych gatunkdéw runa (jezyna, trzcinnik, $miatek
pogiety), jako efektu eutrofizacji (nitryfikacji) siedlisk;

m oparcia pielegnowania upraw i odnowien naturalnych na metodach przyja-
znych naturalnemu $rodowisku, tj. bez stosowania herbicydow i arborycy-
dow; przy takim podejsciu konieczne jest wielokrotne, szczegdlnie na zy-
znych siedliskach, powtarzanie zabiegu odchwaszczania;

m duzego nasilenia szkdd ze strony zwierzyny ptowej; czynnik ten stwarza ko-
nieczno$¢ poszukiwania takich metod pielegnacji i ochrony, ktére ogranicza-
ja negatywny wplyw zwierzyny na mtode drzewostany.

Powyzsze czynniki z pewno$cia nie wyczerpuja wszystkich uwarunkowan,
ktore rzutuja na wysokos$¢ naktadow finansowych na pielggnowanie mtodych
drzewostanow. Nalezy si¢ liczy¢, ze w przysztosci nakltady te jeszcze wzrosnag ze
wzgledu na wzrost kosztow pracy.

KIERUNKI DOSKONALENIA CIEC PIELEGNACYJNYCH W SWIETLE
WSPOLCZESNYCH WYZWAN; PROPOZYCJE ROZWIAZAN

Rosnace koszty pielegnacji powoduja, ze nalezy poszukiwac tanszych roz-
wigzan. W Europie zachodniej czynnik ekonomiczny juz od dawna ma duzy
wplyw na realizacj¢ zadan z zakresu pielggnowania. Deficytowe sa tam nie tylko
czyszczenia wczesne 1 czyszczenia pozne, ale takze trzebieze. W polskich wa-
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runkach sytuacja jest bez poréwnania lepsza, z powodu mniejszych kosztow pra-
cy i stosunkowo wysokiej ceny drewna. Dzieki temu w naszych warunkach trze-
bieze przynosza zysk. Tym niemniej takze i u nas nalezy poszukiwa¢ sposobow
prowadzacych z jednej strony do obniZenia kosztow zabiegow pielegnacyjnych,
a z drugiej do zwigkszenia dochodow.

Lesnictwo europejskie proponuje w tym zakresie dwa rozwigzania, jedno
oparte na koncentracji zabiegéw, drugie na racjonalizacji biologicznej (Schiitz
2003, Ammann 2005). Wydaje si¢, ze w warunkach Laséw Panstwowych znacz-
ng poprawe efektywnosci gospodarki lesnej mozna takze osiagnaé poprzez dzia-
fania na rzecz podniesienia ilosci 1 warto$ci uzytkow przedrgbnych, a zwlaszcza
produkc;ji finalne;j.

Koncentracja pielggnacji na najwazniejszych dla celu hodowlanego elemen-
tach drzewostanu, zwana takze ,,pielegnacja punktowg” lub trzebiezg przyszio-
$ciowa polega na skoncentrowaniu zabiegdw na stosunkowo malej liczbie wcze-
$nie wybranych drzew. Kryteriami ich selekcji sg jakos¢ i zywotnos¢ (gwarancja
dotrwania do fazy dojrzatosci). Sg to tzw. drzewa docelowe, ktore w przysztosci
utworzg dojrzaty drzewostan. Ich liczba zalezy od gatunku i celu produkcji —
docelowej pier$nicy (ryc. 2). W kolejnych zabiegach powigksza si¢ przestrzen
wzrostu jedynie drzew docelowych, natomiast w pozostatej czesci drzewostanu
nie wykonuje si¢ zadnych zabiegdw. Powinny tam dziata¢ naturalne procesy sa-
moregulacyjne. Wedtug Schiitza (2002) trzebiez przysztosciowa ma nast¢pujace
zalety: selekcja koncentruje si¢ na nielicznych ,,nos$nikach warto$ci”, nie naru-
szajac stabilnosci drzewostanu i nie powodujac tzw. szoku trzebiezowego, co ma
duze znaczenie w drzewostanach narazonych na $niegotomy; nasilenie zabiegu
jest mate (mata liczba drzew przyszto§ciowych oznacza mata liczb¢ usuwanych
konkurentéw), co powoduje obnizenie kosztow zabiegu oraz zmniejszenie szkod
W pozostajacym drzewostanie.

Racjonalizacja biologiczna polega na szerokim wykorzystaniu naturalnych
procesow rozwojowych zachodzacych w przyrodzie na etapie odnawiania i pie-
legnowania drzewostanow. Rola hodowcy polega na tworczym ich wiaczeniu
i ukierunkowaniu zgodnie z przyjetymi celami hodowlano-gospodarczymi. Ta-
kie rozwigzania maja na celu ograniczenie kosztow hodowli lasu, w tym pielg-
gnacji. Mozliwosci takie wskazuja takze aktualne ,,Zasady hodowli lasu” (2012)
w zapisie: ,,Naktady na hodowle lasu moga by¢ racjonalizowane (...) poprzez
sukcesje naturalng wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe i uzasadnione celami
przyrodniczymi i hodowlanymi” (§ 2, pkt. 2).

Oto kilka przyktadowych propozycji opartych na racjonalizacji biologiczne;.

Zakladanie upraw debowych metoda korytarzowa lub metoda grupowa.
Jako$¢ i1 pokroj debu w duzym stopniu zalezy od zageszczenia drzew w fazie
uprawy i mtodnika. Tradycyjnie na 1 hektarze wysadza si¢ 6-8 tys. sadzonek
w wigzbie 1,5%0,85+1,Im. Dzigki duzemu zageszczeniu drzewa stosunkowo
wczesnie osiggajg zwarcie i dobrze si¢ oczyszczajg. Ujemng strong takiego po-
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Rycina 2. Liczba drzew docelowych (N) i ich odstep (A) przy regularnej wiez-
bie trojkatnej w zaleznosci od pozadanej piersnicy docelowej (D) (zrodto:
Kladtke i Abetz 2010)

dejscia sg stosunkowo duze koszty zaktadania upraw i pielggnowania oraz trud-
nosci zwigzane z uzyskaniem w przysztosci dolnego pi¢tra ztozonego z piele-
gnacyjnych gatunkoéw domieszkowych (grab, lipa, buk).

Metoda korytarzowa polega na zaktadaniu upraw w rozluznionej wigzbie,
poprzez dwu- lub trzykrotne zwigkszenie odleglosci migdzy rzgdami sadzenia
(3,0 lub 4,5 m). Metoda ta nawigzuje do starej metody Motczanowa (Ilmurzyn-
ski 1969). Na pasach pomiedzy rzedami debu nastgpuje naturalne odnowienie
roznych gatunkow drzew i krzewow, ktore sa traktowane jako czasowa (np.
brzoza, osika) lub trwata domieszka pielggnacyjna (grab, lipa) lub produkcyj-
na (sosna). Z dwoéch podanych odlegltosci miedzy rzedami debu wydaje sig, ze
lepszym rozwigzaniem jest odlegto§¢ 4—4,5 m, gdyz pozwala na utrzymanie
w srodkowej czesci pasa czesci samosiewoOw, petniagcych role pielegnacyjno-
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-ostonowa (brzoza) lub produkcyjng (sosna na siedliskach $redniozyznych).
Metoda ta pozwala na znaczne zmniejszenie pracochtonnosci zabiegdw piele-
gnacyjnych w fazie uprawy i mtodnika, ktére wykonuje sie tylko w bezposred-
nim sasiedztwie rzedéw debu, natomiast pasy migdzy rzedami pozostawia si¢
bez pielggnacji.

Z kolei metoda grupowa, zaproponowana przez niemieckich hodowcow
Gockela-Rocka (2003), polega na wysadzeniu 100—120 grup drzew na hekta-
rze. Kazda grupa sktada si¢ z 26-28 drzewek posadzonych w typowej wigzbie
(1,4-1,5%0,8 m; 1x1 m); grupy sa rozmieszczone w wiezbie 10x10 m (100 grup
/ha) lub 9x9 m (120 grup/ha). Oczekuje sig, ze pomiedzy rzedami lub grupa-
mi gatunku glownego (buk, dab) nastgpi samosiewne odnowienie réznych ga-
tunkow drzew (brzoza, sosna, grab i inne), ktore beda pelnic¢ role pielggnacyjng
poprzez zapewnienie zwarcia uprawie. Pielggnowanie na etapie uprawy zostaje
ograniczone tylko do bezposredniego sasiedztwa posadzonych drzew, obejmujac
okoto 30-35% powierzchni uprawy. Na etapie czyszczen poznych pielegnacja
bedzie prowadzona na wigkszej powierzchni z powodu koniecznosci wycinania
konkurencyjnych drzew rosnacych w dalszej odleglosci od grupy. Natomiast
poczawszy od trzebiezy wczesnej nastgpuje typowa koncentracja cigé pielggna-
cyjnych. Z kazdej grupy nalezy wybraé jedno najlepsze jakosciowo drzewo do-
rodne i w kolejnych cigciach zapewnia¢ mu optymalne warunki wzrostu i roz-
woju. Nie przewiduje si¢ cig¢ trzebiezowych na powierzchni migdzy regularnie
rozmieszczonymi drzewami dorodnymi, jesli koszty tych cig¢ beda wicksze od
warto$ci pozyskanego surowca.

Powyzsze rozwigzania oprocz zalet ekonomicznych maja takze zalety przy-
rodnicze (zwigkszenie réznorodnosci biologicznej drzewostanu) i ekologicz-
no-$rodowiskowe (mniejsza ingerencja w glebe z powodu ograniczenia miejsc
przygotowania pod zatoZenie uprawy).

Wykorzystywanie samorzutnych odnowien podokapowych. W sprzyjaja-
cych warunkach siedliskowych i drzewostanowych czgsto wystepuja samorzut-
ne odnowienia podokapowe, m.in. takich gatunkéow lasotworczych, jak sosna,
$wierk, jodla, dab, jawor i inne (Andrzejczyk i Zybura 2012). Odnowienia takie,
szczegolnie na etapie podrostow, powinny by¢ w wiekszym stopniu wykorzy-
stywane do dalszej hodowli, jezeli s zgodne z typem drzewostanu i spetniajg
podstawowe kryteria jakosciowo-wzrostowe, dotyczace pokrycia, zaggszczenia,
tempa wzrostu i zywotnosci. Podejscie takie jest uzasadnione zarowno wzgle-
dami przyrodniczymi, jaki i gospodarczymi. Przyczynia si¢ bowiem do ksztal-
towania zréznicowanego strukturalnie drzewostanu iskraca cykl produkcji
drzewostanu. Daje przy tym oszczednos$ci finansowe z tytulu braku kosztow na
odnowienie i pielggnowanie w pierwszych fazach rozwojowych; poziom tych
oszczednosci zalezy od powierzchni zagospodarowanych podrostow. Nalezy
podkresli¢, ze catkowite odstonigcie podrostéw rosngcych pod zwartym okapem
powinno by¢ poprzedzone stopniowa ich adaptacja do nowych warunkéw po-
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przez czgsSciowa redukcje ostony gornej. Podrosty przegeszczone 1 wysmuklone
przed oslonigciem powinny zostaé przerzedzone.

Stosowanie wczesnosukcesyjnych typow drzewostanu. Zjawisko sukcesji
naturalnej w lesie zagospodarowanym jest najczgsciej ograniczone do przypad-
kow losowych, w ktorych z roznych wzgledow nie uzyskano zaktadanego celu
hodowlano-gospodarczego. Z reguly przypadki takie sg odbierane jako porazka
hodowlana, np. drzewostany brzozowe lub grabowe na zyznych siedliskach la-
sowych. W pewnych warunkach siedliskowo-lesnych proces naturalnej sukce-
sji zastuguje jednak na §wiadome i celowe wykorzystanie w hodowli lasu jako
rozwigzanie racjonalne, zarowno z przyrodniczego, jak gospodarczego punktu
widzenia. Wydaje sie, ze takie podej$cie moze by¢ zaadaptowane przede wszyst-
kim na $redniozyznych siedliskach wilgotnych i bagiennych (BMw, BMb, LMw,
LMb). Na siedliskach tych moga by¢ projektowane drzewostany brzozowe,
a w regionach naturalnego lub antropogenicznego wystepowania $wierka takze
drzewostany brzozowo-§wierkowe. Drzewostany takie z powodzeniem moga
powsta¢ irozwija¢ si¢ w wyniku naturalnego odnowienia (sukcesji lesnej) na
powierzchni otwartej przy zrgbowym zagospodarowaniu lasu. W takich warun-
kach oba gatunki brz6z — brodawkowata i omszona, oraz §wierk pospolity bar-
dzo dobrze odnawiajg si¢ naturalnie oraz charakteryzuja si¢ dobrym wzrostem
i duzg produkcyjnoscia.

Szczegolnie interesujace sg drzewostany brzozowo-$wierkowe, ktore bar-
dzo czesto spotykane sg na wilgotnych i bagiennych siedliskach w péinocno-
-wschodniej Polsce. W ich rozwoju mozna wyrdézni¢ trzy etapy: 1) inicjalny
(brzozowy), 2) wystgpowania $wierka w warstwie podrostow, 3) wystepowania
swierka w drugim pigtrze (konkurencja brzozy w warstwie koron) (ryc. 3). Na
otwartej powierzchni pozrebowej odnowienie brzozy i Swierka pojawia si¢ za-
zwyczaj jednoczesnie, aczkolwiek §wierk moze pochodzi¢ takze z pdzniejszego
okresu. Z uwagi jednak na roznice tempa wzrostu obu gatunkow, swierk przez
pierwszych kilkanascie lat pozostaje w warstwie nalotow i1 podrostéw, a nastegp-
nie stopniowo awansuje do drugiego i pierwszego pigtra drzewostanu. Warun-
kiem przejécia Swierka do warstwy goérnej drzewostanu jest przerwanie zwarcia
okapu brzozowego. Zatem najpdzniej w momencie, kiedy swierk dorasta do na-
sady koron brzozy nalezy jg wycina¢, gdyz w przeciwnym razie galezie brzozy
spowoduja trwale uszkodzenie pedoéw gtownych (utragcenie paczkoéw wierzchot-
kowych) i zahamowanie wzrostu §wierka na wysokos¢.

Przyjecie sukcesyjnego typu drzewostanu i wykorzystanie naturalnych pro-
cesOw jest praktycznym rozwigzaniem poétnaturalnej hodowli lasu. Pozwala na
duze oszczednosci finansowe na etapie odnowienia i pielegnowania (nie ma
potrzeby pielegnacji gleby, czyszczenia wezesne i czyszczenia pozne sg stosun-
kowo proste i sprowadzaja si¢ do redukcji zbyt przeggszczonych partii brzozy).
Nalezy wspomnieé, ze siedliska wilgotne i bagienne sg niekiedy zaliczane do
tzw. trudnych wlasnie ze wzgledu na duze naklady zwigzane z przygotowaniem
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Etap 1: inicjalny (podrost brzozowy)
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Etap Z podrostdw Swierkowych
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Etap 3: drzewostanu i pietrowego

Rycina 3. Etapy rozwoju drzewostanu brzozowo-$wierkowego powstatego z na-
turalnego odnowienia

gleby przy odnowieniu sztucznym oraz z pielegnowaniem upraw (silne za-
chwaszczenie i ekspansja brzozy). Duzym atutem rozwigzania sukcesyjnego jest
takze krotki cykl produkceji brzozy (35-50 lat) i uzyskanie znaczacych efektow
finansowych (relatywnie wysoka stopa zwrotu).

Pielegnowanie odnowien naturalnych debu ibuka w fazie podrostéw
za pomoc3 cieé korytarzowych i metoda niepelnej powierzchni. Charaktery-
styczng cecha odnowien naturalnych jest ich duze zageszczenie. Stad koniecz-
ne sg zabiegi pielegnacyjne (CW i CP), majace na celu ich przerzedzenie. Za-
biegi takie sa pracochtonne i kosztowne ze wzgledu na trudne warunki pracy
i konieczno$¢ ich wielokrotnego powtarzania. Rozwigzaniem alternatywnym
mogg by¢ tzw. cigcia korytarzowe, polegajace na wycinaniu rownolegtych wi-
zurek o szeroko$ci 1-1,5 m, w odstepach co 2—4 m, polaczone z tradycyjnym
czyszczeniem podrostow w obrebie uformowanych pasow. Sposob ten pozwala
na udostepnienie powierzchni do dalszych prac pielegnacyjnych i przyczynia si¢
do poprawy stabilnosci podrostow (Andrzejczyk 2009).

Typowe czyszczenia, polegajace na usunigciu niepozadanych gatunkow do-
mieszkowych (np. grabu) oraz przerzedzaniu i selekcji podrostow, moga by¢
wykonane metoda niepetnej powierzchni (Jaworski 2013). Oznacza to, ze za-
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bieg pielggnacyjny nie jest wykonywany na catej powierzchni, lecz tylko na jej
czesei, np. na co drugim pasie podrostow (50% powierzchni) lub w innym ukta-
dzie przestrzennym, np. pielegnujac stanowiska przysztych drzew dorodnych
(ryc. 4). Warto zaznaczy¢, ze pielegnowanie metoda niepetnej powierzchni nie
musi by¢ zawsze zwigzane z wycinaniem korytarzy, lecz moze by¢ prowadzone
na wyznaczonych pasach lub powierzchniach kotowych rozmieszczonych regu-
larnie na pielegnowanej powierzchni.

Rycina 4. Schemat pielegnowania naturalnych podrostéw metoda niepetnej po-
wierzchni w powiazaniu z cieciami korytarzowymi: (a) pielegnacja na co dru-
gim pasie o szerokosci 3 m (pielegnacji podlega 50% powierzchni odnowien),
(b) pielegnacja stanowisk przysztych drzew dorodnych na poletkach o wymia-
rach 3x4 m (pielegnacji podlega 25% powierzchni odnowien)

Podstawowa zaleta pielegnowania metoda korytarzowa i metoda niepeinej
powierzchni jest znaczne ograniczenie pracochtonnosci i kosztow pielggnacji.
W przypadku pielegnowania podrostow debu na zyznych siedliskach metoda ta
pozwala zarazem na utrzymanie domieszki grabu w obrebie niepielggnowane;j
czesci drzewostanu, w przysztosci zapewniajacej debom ostone pni, co chroni je
przed rozwojem pedow epikormicznych.

Eksperymentalne pielegnowanie podrostow dgbowych cigciami korytarzo-
wymi i metodg niepelnej powierzchni ma miejsce od ponad 10 lat na terenie
Nadlesnictwa Gostynin. W jednym drzewostanie wycigte wizurki i pozostawio-
ne pasy podrostéw pomigdzy nimi mialy szeroko$¢ 1 m, a w drugim drzewosta-
nie szerokos$¢ wizurek byla podobna, natomiast pasy podrostoéw miaty szerokos¢
3 m. Zatem po ci¢ciu korytarzowym w pierwszym przypadku zredukowano pod-
rosty na 50% powierzchni, a w drugim — na 25%. Dalszg pielegnacje podrostow
wykonywano w dwoch wariantach: na calej powierzchni i na co drugim pasie.
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Z dotychczasowych badan wynika, ze w warunkach duzej konkurencji grabu
pielegnacja na niepetnej powierzchni daje bardzo dobre wyniki pod warunkiem,
ze szerokos$¢ pielegnowanych pasow wynosi 3 m. W Nadles$nictwie Garwolin
deby na pasach o szerokosci 1 m w duzym stopniu ucierpiaty z powodu konku-
rencji grabow z sgsiednich, niepielggnowanych pasow. Graby te mialty wicksza
wysoko$¢ i zastaniaty deby.

Pielggnowanie metoda niepelnej powierzchnig na etapie czyszczen wcze-
snych moze by¢ w uzasadnionych przypadkach stosowane takze w uprawach
sztucznych 1 polega¢ na wycinaniu gatunkéw domieszkowych na co drugim
miedzyrzedziu, a na pozostalej powierzchni ograniczeniu si¢ do usuwania drze-
wek o wysokos$ci rownej lub wigkszej od gatunku pielegnowanego. Taki sposob
pielggnacji mozna zaleci¢ w warunkach duzej presji zwierzyny ptowej, szcze-
gblnie tam, gdzie na migdzyrzgdziach wystgpuje obficie grab z odnowienia natu-
ralnego — gatunek chetnie zgryzany przez sarng. W Nadles$nictwie Rogow takie
czyszczenia z bardzo dobrym rezultatem wykonano w podokapowej uprawie bu-
kowej. Niepielggnowane mig¢dzyrzedzia stanowity baze zerowa dla zwierzynys;
niemal wszystkie graby byly tu zgryzione do wysokosci okoto 70—80 cm. Przed-
stawione rozwigzanie ma podwojne zalety w poréwnaniu z pielegnowaniem
standardowym: jest tansze (mniejsza pracochtonno$¢) i zmniejsza poziom szkod
od zwierzyny w uprawach lesnych. Wynika stad, ze poprzez odpowiednie za-
biegi pielegnacyjne mozna tagodzi¢ konflikt ,,hodowla — szkody od zwierzyny”.

Przedstawione powyzej rozwigzania i przyktady dotycza w wigkszosci pie-
lggnowania mtodych drzewostanéw. Wynika to z faktu, ze na tym etapie drze-
wostany sg bardzo zréznicowane, co wynika ze sposobu odnowienia i warunkow
siedliskowych. Poszukiwanie rozwigzan racjonalizacyjnych na tym etapie jest
jak najbardziej uzasadnione ze wzgledu na obnizenie kosztow pielegnacji, a jed-
noczesnie stworzenie jak najlepszych warunkow do dalszego rozwoju drzewo-
stanu. Zabiegi we wczesnych fazach rozwojowych czgsto przesadzaja o jakosci
hodowlanej i produkcyjnej przysztego drzewostanu. Z drugiej strony w dobie
szukania oszczedno$ci finansowych istnieje silna pokusa, by w poszukiwaniu
oszczgdnosci zabiegi te ograniczac, a nawet pomijac.

Dziatania na rzecz podniesienia ilosci i wartosci produkcji

Efektywnos$¢ gospodarowania mozna znaczgco podnie$¢ poprzez zwigk-
szenie udzialu cennych sortymentéw drzewnych. Z danych Burschella i Hussa
(2003) dotyczacych struktury sortymentow i struktury wartosci drewna debowe-
go w Bawarii (tab. 1) wynika, ze udzial cennego drewna okleinowego w ogolne;j
migzszosci wynosi zaledwie 4,4%, podczas gdy w ogolnej warto$ci ponad 30%.
Zatem nawet niewielkie zwigkszenie udzialu migzszosciowego cennych sorty-
mentoéw dzieki starannej pielggnacji, moze przynie$§¢ znaczacy wzrost wartosci
produkc;ji.
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Tabela 1. Struktura migzszosci i wartosci drewna debowego w lasach bawar-
skich (zrédto Burschel i Huss 2003)

Sortyment Udziat wgomlqzszosa Udziat wg wartosci
(%) (%)
Okleina 4.4 33,3
Czesciowa okleina 3,6 9,7
Drewno tartaczne A 1,4 3,0
Razem drewno cenne 9,4 46,0
Drewno tartaczne
B 37,5 37,9
C 34,2 12,6
D 2,1 0,6
Drewno opatowe 16,8 2,9
Razem drewno o matej wartosci 53,1 16,1
Ogotem drewno dtuzycowe 83,2 96,0

Przebudowa skladu gatunkowego drzewostanow. Na rzecz poprawy war-
tosci finalnej produkcji mozna podejmowac przebudowe sktadu gatunkowego
drzewostanow. Zmiana sktadu gatunkowego moze zachodzi¢ we wszystkich fa-
zach rozwojowych, pod warunkiem, ze istnieje ku temu potencjal gatunkowy.
Mimo iz mozliwosci przeksztatcenia sg najwicksze w mtodych drzewostanach,
to warto zwroci¢ uwage, ze niekiedy uzasadniona jest przebudowa takze drze-
wostanow dojrzewajacych, a nawet wtedy, gdy jeden gatunek osiagnat juz faze
dojrzatosci.

Dobrym przyktadem ilustrujacym to zagadnienie sa jednowiekowe drze-
wostany sosnowo-dgbowe lub dgbowo-sosnowe o jednostkowej lub grupowej
formie zmieszania, najcz¢sciej z udziatem debu bezszyputkowego. S3 one
spotykane w niektorych regionach kraju, z reguty na $redniozyznych siedli-
skach (LMs$w). Jednoczesne uzytkowanie obu gatunkow drzew nie jest racjo-
nalne z gospodarczego punktu widzenia, gdyz dab w wieku 100-120 lat (wiek
rgbnosci sosny) nie osigga jeszcze grubosci optymalnej (60—70 cm), ktora
w przypadku tego gatunku jest istotnym kryterium warto$ci rynkowej. Dlate-
go tez celowe jest zroznicowanie wieku rebnosci tych gatunkéw, z wezesniej-
szym wycieciem sosny i utrzymaniem debu na dalsze 50-60 lat. Warunkiem
zakwalifikowania drzewostanu do takiej przebudowy jest dobra jako$¢ debu
(ok. 100 drzew na hektarze — drzewa docelowe) oraz wystepowanie w drze-
wostanie dolnej warstwy oslaniajacej pnie debow (jej brak naraza deby na
obnizenie jakosci z powodu rozwoju pedoéw epikormicznych). Optymalne jest
rOwnomierne rozmieszczenie drzew docelowych na powierzchni, ale mozna
takze dopusci¢ rozmieszczenie grupowe lub kepowe z dosadzaniem w lukach
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gatunku pielggnacyjnego lub produkcyjnego (lipa, buk). Pozyskanie sosny
w takich drzewostanach nalezy prowadzi¢ z duzg ostroznos$cia, by nie uszko-
dzi¢ debow docelowych i nie zniszczy¢ warstw podokapowych. Z tego wzgle-
du optymalnym rozwiazaniem byloby wycinanie jej w dwdch lub trzech na-
wrotach.

Innym przykladem drzewostanow do przebudowy za pomoca ci¢é piele-
gnacyjnych (trzebiez przeksztalceniowa) sg drzewostany na siedliskach zy-
znych (L$w) z jednostkowg domieszka debu, wystgpujacego w duzym roz-
proszeniu. Mogg to by¢ drzewostany grabowe, brzozowe, Swierkowe lub inne
mieszane w wieku ok. 60—70 lat (por. Bielak 2010). Na pierwszy rzut oka wy-
daje sig, ze sa to typowe drzewostany do catkowitej przebudowy ze wzgledu
na niewlasciwy sktad gatunkowy. Tymczasem moga one w pelni nadawac si¢
do dalszej hodowli i przeksztalcenia w kierunku drzewostanéw z dgbem jako
gatunkiem gltéwnym. Warunkiem jest rownomierne wystepowanie debu do-
brej zywotnosci i jako$ci w gornej warstwie drzewostanu w liczbie okoto 100
drzew na hektarze (odlegtos¢ migdzy drzewami 9—11 m). W kolejnych trzebie-
zach nalezy w sasiedztwie wytypowanych debow wycina¢ drzewa przeszka-
dzajace. Deby stopniowo rozbuduja korong, wzmocnig pozycj¢ biosocjalng
1w wieku 160—180 lat osiggna docelowo piersnice kwalifikujaca je do wyrobu
okleiny (60—70 cm).

Przyktad ten wskazuje, jak duze znaczenie gospodarcze ma ocena warto$ci
hodowlanej catego drzewostanu i jego sktadowych elementow oraz decyzja do-
tyczaca dalszego postgpowania hodowlanego. W analizowanym przyktadzie mo-
gla to by¢ decyzja o przebudowie calkowitej i rozpoczeciu procesu odnowienia
lub decyzja o promowaniu istniejagcego debu. Pierwsza generowataby w kolej-
nych dziesiecioleciach duze koszty pielegnacji i ochrony (np. grodzenie), druga
za$ nie wymaga dodatkowych nakladow finansowych, a jej atutem jest mozli-
woS$¢ uzyskania produkcji finalnej o wysokiej wartosci.

Podniesienie ilosci i wartosci uzytkowania przedrebnego. W przypadku
hodowli drzewostandéw lisciastych o dtugim cyklu produkcyjnym (dgbowych
i bukowych) i wymagajacych duzych nakladow na pielggnacje mtodych faz ist-
nieje mozliwos¢ poprawy efektywnosci gospodarowania poprzez dziatania na
rzecz zwigkszenia ilo$ci i warto$ci uzytkowania przedrgbnego. Rozwigzanie
moze polega¢ na wzbogaceniu sktadu gatunkowego drzewostanu o czasowa do-
mieszke gatunkow szybkorosngcych (np. brzoza, swierk), ktore beda uzytkowa-
ne w wieku 3040 lat.

Hodowla takich drzewostanéw wymaga jednak wlasciwego dostosowania
formy zmieszania gatunkow do ich wlasciwosci ekologicznych i tempa wzro-
stu. | tak brzoza w uprawie bukowej moze by¢ wysadzona w formie rzedowej
typu 1+1 (jeden rzad brzozy ijeden rzad buka), natomiast w uprawie debowe;j
w formie rzedowej typu 1+3 (jeden rzad brzozy i trzy rzedy debu) (Andrzejczyk
i Glodowski 2010).
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wdrazanie w zycie koncepcji wielofunkcyjnego lesnictwa i rozwigzan go-
spodarczych opartych na ekosystemowym podej$ciu do lasu stawia nowe wy-
zwania pielggnowaniu lasu, zwlaszcza w zakresie pielegnowania siedliska i bio-
cenozy.

Mimo, iz w ostatnim 20-leciu nastapit bardzo duzy postep w dziedzinie pie-
legnowania siedliska i biocenozy, brakuje kompleksowych kryteriow i metod
oceny efektywnos$ci podejmowanych dziatan w tym zakresie. Doskonalenie pie-
lggnowania siedliska i biocenozy powinno zmierza¢ w kierunku $cislejszego po-
wigzania poszczegolnych zabiegéw ze specyfikg ekosystemu lesnego (warunki
glebowe, zbiorowisko).

W zakresie pielggnowania drzewostanow dysponujemy sprawdzonymi i sku-
tecznymi metodami post¢gpowania. Mimo to, z uwagi na zmieniajace si¢ uwarun-
kowania ekonomiczne lesnictwa, konieczne sa poszukiwania nowych, bardziej
racjonalnych (oszczgdnych) rozwigzan.

Podniesienie efektywnosci gospodarowania mozna osiaggnaé, w wigkszym
stopniu wykorzystujac procesy naturalne zachodzace w lasach (automatyzm
przyrody) lub podnoszac warto$¢ produkcji drzewostanu (zwigkszy¢ udziat sor-
tymentow cennych).
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Wtadystaw Barzdajn

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Cele i metody ksztattowania
drzewostanow
jedno- i wielogeneracyjnych

WPROWADZENIE

Ksztattowanie drzewostanéw jest zadaniem hodowli lasu. Sposréd wielu
prob zdefiniowania ,,hodowli lasu”, na uwage zashuguje ujgcie Morozowa (1904,
1949, polskie wydanie 1953), ktory uwazat, ze sklada si¢ ona z dwoch czesci:
z nauki o lesie oraz nauki o przeksztalcaniu lasu ijego trwalym uzytkowaniu,
czyli wlasciwej hodowli lasu. Formalnym odbiciem wyr6zniania hodowli lasu
jako nauki stosowanej i nauki o lesie — jego teoretycznej podstawy, byt podziat
hodowli lasu na ogdlng i szczegdlowa. Podziat ten w dzisiejszych czasach staje
si¢ coraz mniej ostry w zwigzku ze stopniowym usamodzielnianiem si¢ dawnych
dzialow hodowli lasu (np. ekologia lasu, typologia lesna, genetyka lesna itp.).
Hodowle lasu mozna zdefiniowa¢ jako nauke o powstawaniu lasu i jego celo-
wym przeksztatcaniu, tzn. dostosowywaniu go do oczekiwanych funkcji, wspie-
rajacg si¢ na biologii drzew i ekologii lasu.

Definicja hodowli lasu i okreslenie jej celow w ujeciu Morozowa nie jest
powszechnie przyjmowane. Wedlug Polanskyego (1971) hodowla lasu jest
wiedza o hodowaniu drzewostanow, tj. oich pielegnowaniu i odnawianiu,
a gldéwnym celem hodowli lasu (jej praktycznego aspektu) jest uzyskiwanie
maksymalnej produkcji drewna. Poglad Polanskyego jest mocno powigzany
z tradycyjng definicjg le$nictwa, rozumianego jako dzial gospodarki narodo-
wej, ktorego celem jest trwate zaopatrzenie réznych galezi gospodarki w pro-
dukty lesne, przede wszystkim w drewno. Drewno byto, jest i bedzie jednym
z podstawowych surowcow, ktory poza cennymi wlasciwosciami technicz-
nymi ma jedng zasadnicza zalete: jest surowcem odnawialnym. Jednakze
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rola le$nictwa jako producenta dobr materialnych stabnie, gdyz le$nictwo ma
ograniczone warunki rozwoju, przede wszystkim terytorialnego. Jedyna dro-
ga zwigkszenia produkcji lesnej niekolidujaca zbytnio z postulatami ochrony
przyrody jest petniejsze wykorzystanie siedlisk przez dobor gatunkow i rozwoj
hodowli selekcyjnej. Wiele innych gatezi gospodarki nie ma takich ograniczen.
W rezultacie udzial le$nictwa w produkcie krajowym brutto zmniejsza si¢ i beg-
dzie si¢ zmniejszal, a wzrasta¢ bedzie zainteresowanie spoteczenstw funkcja-
mi ochronnymi i spotecznymi (Ptotkowski 1999, Paschalis-Jakubowicz 2007).
Lesnictwem przysziosci bedzie zatem lesnictwo wielofunkcyjne. Le$nictwo
takie taczy rozmaite funkcje lasu, ktore moga by¢ zgodne lub przynajmniej
niesprzeczne, lub konfliktowe. Przyktadem funkcji konfliktowych sa: funkcja
produkcyjna w lesie zrgbowym z funkcjami ochronnymi i spotecznymi, funk-
cja produkcyjna z utrzymywaniem wysokiego stanu liczbowego duzych rosli-
nozercow, gtdéwnie townych, funkcja produkcyjna z funkcja glebochronng na
stromych stokach oraz — w drzewostanach swierkowych — funkcja produkcyj-
na z funkcja wodochronna.

Hodowla lasu w wielofunkcyjnym modelu lesnictwa powinna godzi¢ ze
sobg rozmaite funkcje, co moze wymagaé stworzenia systemu priorytetow dla
roznych obiektéw lesnych (Rutkowski i Zientarski 2013; Zasady hodowli lasu
2012, par. 7).

Elementy lasu na ktore oddziatuje hodowca, to przede wszystkim drzewostan
i gleba. Dzialalno$¢ hodowcy polega na regulacji sktadu gatunkowego, struktu-
ry poziomej i budowy pionowej. Narzedzia, jakimi dysponuje hodowla lasu, to
sposoby zagospodarowania lasu, sposoby odnowienia i systemy pielegnacyjne.

Wptyw sktadu gatunkowego na funkcje lasow mozna w skrécie okresli¢
w ten sposob, ze gatunki iglaste na ogo6t lepiej petnia funkcje produkcyjne,
a gatunki liciaste na ogo6t lepiej realizujg funkcje spoteczne i ochronne. Jest to
duze uproszczenie, lecz jest przydatne do ogolnych rozwazan. Obowigzuje za-
sada, ze sktad gatunkowy upraw i typ drzewostanéw powinny by¢ dostosowa-
ne do mozliwosci produkcyjnych siedlisk. Jest oczywiste, ze sktad gatunkowy
nie moze by¢ ksztattowany dowolnie. Decydujg o tym wzgledy ekofizjologicz-
ne. Przy ustalaniu typu drzewostanu nalezy pamigtaé, ze warto$¢ ekonomiczna
i produkcyjnos¢ roznych gatunkéw sa roézne. Oparcie sktadu gatunkowego $ci-
sle na wzorcach z natury bedzie musiato prowadzi¢ do strat ekonomicznych.
Na przyktad podstawowym gatunkiem gradow, dosy¢ rozpowszechnionych na
obszarze Polski zespoldw potencjalnej roslinnosci naturalnej, jest grab, a wiec
gatunek o niskiej produkcji i mato warto§ciowym drewnie. Szczegolnie cen-
nymi gatunkami gragdowymi sg dgby, a lokalnie takze domieszkowe gatunki
iglaste: §wierk i jodta, o bardzo duzym potencjale produkcyjnym. W zespotach
kwasnych dabroéw zasoby siedliska sa o wiele lepiej wykorzystywane przez so-
sn¢ niz przez deby. W spotecznych dyskusjach czesto podnoszona jest sprawa
uprawy w lesie gatunkow egzotycznych, w tym takze gatunkow krajowych,
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poza granicami zasi¢gu. Krytycy uprawy modrzewia, jodly, $wierka czy buka
poza oficjalnie uznanymi granicami zasi¢gu zdaja si¢ nie rozumie¢, ze granice
te nigdy nie sa i nie byly liniami, lecz zawsze strefami, nieraz znacznej sze-
rokos$ci, i zawsze zmienialy si¢. Nadanie im charakteru normatywnego petry-
fikuje pewien stan z przeszto$ci, uniemozliwiajac jakakolwiek zmiang, nawet
wynikajacg z przyczyn naturalnych. Znaczenie gatunkow egzotycznych sensu
stricto, tzn. pochodzacych z odleglych kontynentow, jest w polskim lesnictwie
marginalne. Najwazniejszym z tych gatunkoéw jest daglezja zielona. Jej naj-
wazniejsza wlasciwoscia, decydujaca o wprowadzaniu jej do lasow, jest bar-
dzo wysoka produkcja dobrej jakosci surowca. Jednakze poréwnanie jej pro-
dukcyjnosci z produkcyjnoscia gatunkow krajowych — modrzewia, §wierka czy
jodty, ma wciaz bardzo powierzchowny charakter. Nie ma w kraju powierzchni
doswiadczalnych, na ktérych weryfikowano by hipoteze o szczegbdlnie wyso-
kiej produkcyjnosci daglez;ji.

Ze wzgledu na wtasciwosci ekologiczne drzew le§nych mozna je podzieli¢
na gatunki pionierskie, gatunki postpionierskie i driady (Rameau i in. 1989).
Gatunki pionierskie sg zdolne do kolonizowania otwartych powierzchni. Ga-
tunki postpionierskie zwykle osiedlajg si¢ wich cieniu i pod ich ochrong.
Driady sg gatunkami, ktore nie sg zdolne do wchodzenia na otwarte, bezlesne
powierzchnie. Ich cale zycie, od skietkowania nasion do dojrzatosci biolo-
gicznej, przebiega w lesie. Sa to gatunki budujace szczegodlnie dlugotrwale
zespoty lesne. Rozwoj tych zespotow juz nie odbywa si¢ na drodze sukcesji
ekologicznej, lecz jest raczej cykliczny (Korpel’ 1978). Taka og6lna klasyfi-
kacja gatunkéw drzew jest przydatna przy omawianiu sposobow zagospoda-
rowania lasu.

Tradycja hodowlana wyrdznia dwa sposoby zagospodarowania lasu: sposob
zrebowy, w wyniku ktorego powstaje las klas wieku, i sposob przergbowy, kto-
rego skutkiem jest las wielogeneracyjny. W Polsce wyrdznia si¢ jeszcze sposob
posredni, przergbowo-zrgbowy, dajacy w wyniku las przejSciowo dwugenera-
cyjny. Wszystkie te sposoby zagospodarowania lasu maja swoje wady i zalety.
Wszystkie mozna stosowaé w lasach wielofunkcyjnych, chociaz eksponujg one
rozne funkcje lasow. W duzym uproszczeniu mozna przyjac, ze sposob zrebowy
sprzyja funkcji produkcyjnej drzewostanéw z gatunkami pionierskimi, sposob
przergbowo-zrebowy jest wlasciwy dla maksymalizowania funkcji produkcyjnej
gatunkow postpionierskich, z uwzglednieniem jednak funkcji ochronnych lasu,
a sposob przerebowy jest najlepszy dla trwatosci driad, maksymalizujac jedno-
czesnie funkcje produkcyjne i ochronne. W rozwoju le$nictwa sposob przerebo-
wy byt pierwotny i na poczatku nie mial wsparcia nauki lesnej. Bylo to po prostu
nieuregulowane pladrowanie lasu w celu pozyskania cenniejszych sortymentow.
Dlatego w opinii wiclu lesnikow stosowanie sposobu przer¢bowego byto uwa-
zane za przejaw zacofania lub recesji gospodarstwa lesnego (Strzelecki 1889,
Biehler 1922).
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ZREBOWY SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA LASU

Dla gatunkow pionierskich i niektorych postpionierskich wtasciwa i natu-
ralng struktura drzewostanow jest las jednowiekowy i jednopigtrowy. W lesie
zrgbowym urzadzanie lasu dazy do wytworzenia porzadku ostgpowego i do
prostokatnego rozktadu (jednakowego udziatlu) klas wieku. Trwanie lasu jest
przerywane powtarzajacymi sie cyklicznie zregbami. Przerywana jest zatem
naturalna sukcesja, tzn. rozwoj lasu jest cofany do stadium przedlesnego, co
bardzo sprzyja gatunkom pionierskim. Jednorazowe lub nastgpujace w krot-
kim okresie odnowienie powoduje, ze nastepne pokolenie lasu jest w zasadzie
jednowiekowe.

Zalety gospodarstwa zrgbowego mozna okresli¢ nastepujaco:

1) czytelny tad przestrzenny, utatwione planowanie i kontrola,

2) sprzyja funkcji produkcyjnej drzewostandw z gatunkami pionierskimi,

3) jest jedynie mozliwe w warunkach skrajnych,

4) najnizsze koszty pozyskania drewna,

5) niektore gatunki roslin, zwierzat i grzybow, w tym chronione, wymagaja wa-
runkéw otwartych powierzchni.

Wady zrgbowego sposobu zagospodarowania lasu sg nastepujace:

1) rebnie zupelne sa niszczace dla Srodowiska. Zrab wycofuje jednorazowo
znaczng mas¢ organiczng, bedaca pokarmem destruentéw i znaczng mase
pierwiastkow odzywczych. Obieg materii i przeptyw energii zostaja powaz-
nie zaktécone. Na niechronionej przez las powierzchni zachodzi erozja gleb
i przyspieszony rozktad préchnicy. Uwalniane z prochnicy pierwiastki po-
karmowe nie sg pobierane i znikaja z ekosystemu. Funkcje srodowiskowe sg
wigc pelnione ulomnie, nie w catym zakresie;

2) przygotowanie powierzchni do odnowienia niszczy profil glebowy, tworzy
trwala mikrorzezbe, wspomaga rozwoj chorob korzeni (np. w wyniku kolo-
nizacji przez opienki);

3) zréznicowanie sktadow gatunkowych upraw jest trudne, gdyz gatunki cha-
rakteryzuja si¢ zroéznicowanag szybkoscig wzrostu i konkurencje wygrywa
zwykle jeden z nich;

4) jednowiekowe izwykle prawie jednogatunkowe drzewostany narazone na
szkody abiotyczne i biotyczne;

5) wystepuje dominujgcy udziat odnowienia sztucznego;

6) o wprowadzenie domieszek i o ich utrzymanie w lesie z reguly musi zadba¢
lesnik.

Zréznicowanie budowy i struktury mozna osiagnac przez tworzenie drzewo-
standw dwugeneracyjnych, przy czym mlodsza generacja — w dolnym pigtrze,
moze roézni¢ si¢ sktadem gatunkowym od drzewostanu w gornym pigtrze. W le-
sie zrgbowym generacja mtodsza ma utworzy¢ podszyt lub dolne pigtro, ktorego
celem hodowlanym jest:



372 Weapystaw BarzpaN

1) podgon;

2) pielegnacja pni (strzat);

3) ocienienie gleb, chronigce klimat lesny, zapobiegajace zachwaszczeniu
1 umozliwiajace silniejsze cigcia pielggnacyjne;

4) produkcja tatwo rozktadajgcego si¢ detrytusu, ktory przyspiesza obieg mate-
rii 1 sprzyja wzrostowi drzew;

5) realizowanie celdw biocenotycznych: stworzenie niszy siedliskowej dla wie-
lu gatunkow, zwlaszcza prokariontéw, grzybow i zwierzat.

PRZEREBOWO-ZREBOWY SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA LASU

Charakterystyczne dla niego jest wystgpowanie w okresie odnowienia
dwoéch generacji drzew. Po okresie odnowienia drzewostany zndéw stajg si¢ jed-
nogeneracyjne i w przyblizeniu jednowiekowe. Dlatego las zagospodarowany
tym sposobem jest tak samo lasem klas wieku jak las zrgbowy. Odnowienie lasu
nastgpuje pod okapem. Przy odnowieniu naturalnym zwykle odnawia si¢ ten
sam gatunek, ktory wystepuje w drzewostanie odnawianym. Rzadko sg to 2-3
gatunki. Przy odnowieniu sztucznym moze to by¢ inny gatunek, jesli realizowa-
ny jest cel przebudowy sktadu gatunkowego.

Waznymi zaletami tego sposobu zagospodarowania sa:

1) zachodzenie na siebie cykli produkcyjnych, co skraca kazdy z nich, zwigk-
szajac produkcyjnos$¢ drzewostanow;

2) przyrost z przeswietlenia;

3) nieprzerywanie pokrywy lesnej gruntu, co zapewnia ciaglo$¢ petnienia
wszystkich funkcji lasu i chroni srodowisko lesne;

4) przydatno$¢ do przebudowy (wprowadzanie gatunkow postpionierskich);

5) eksponowanie odnowien naturalnych, co zmniejsza koszty zagospodarowa-
nia lasu;

6) milode pokolenie petni dodatkowo funkcje domieszek pomocniczych.
Podstawowymi wadami sposobu przer¢bowo-zrebowego sa:

1) zlozona budowa i struktura jest zjawiskiem przejsciowym;

2) przy uzytkowaniu gornych pigter wystepuja straty w dolnych pigtrach
i w podrostach. Straty w wyniku $cinki sg zwykle umiarkowane, a podsta-
wowa przyczyng strat jest zrywka (Barzdajn i in. 1996a). Nieumiejetna lub
zle zorganizowana zrywka moze by¢ dewastujaca;

3) unikanie szkéd od $cinki 1 zrywki podraza koszty pozyskania drewna.

Na mozliwos$¢ wykorzystania dolnego pigtra w celach produkcyjnych i skro-
cenia dzigki temu cyklu produkcyjnego nawet na przecigtnych siedliskach so-
snowych (BMs$w, Leucobryo-Pinetum) wskazuja wyniki eksperymentéw w Nad-
le$nictwie Gubin (Barzdajn iin. 1996a, b). W jednym znich, wykonanym
w drzewostanie sosnowym w wieku 150170 lat z dolnym pigtrem sosnowym
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w wieku 33-59 lat, po usunigciu gornego pigtra otrzymano drzewostan sosnowy,
w ktorym w ciggu 5 lat po cieciu roczny przyrost grubizny wynosit 10 m3/ha.
Poréwnawcza uprawa nie wykazata w tym okresie, co jest oczywiste, zapasu
grubizny. W innym eksperymencie, wykonanym w 90-letnim drzewostanie wy-
pemionym podrostem sosnowym, na 0,5-hektarowych poletkach usunigto znad
podrostow 100%, 75%, 50%, 25% lub 0% drzew drzewostanu gtdéwnego (Barz-
dajn 1 in. 1996b). Cze¢s¢ wynikdw z cytowanej pracy zawiera tabela 1. Po pigciu
latach na poletku, z ktérego usunigto 100% drzew, podrosty przeksztalcily sie
w miodnik o zasobnosci grubizny 6,5 m’/ha. Na pozostatych poletkach zaob-
serwowano, ze w drzewostanie o mniejszym zageszczeniu $rednia piersnica jest
wigksza niz w drzewostanie o zageszczeniu wigkszym. Zmniejszenie zaggszcze-
nia do potowy nie skutkowato zmniejszeniem si¢ przyrostu do polowy, lecz tyl-
ko 0 22%. Jest to jednoznaczny dowdd na istnienie przyrostu z przeswietlenia,
nawet u sosen 90-letnich.

Tabela 1. Wybrane wyniki eksperymentu w Nadlesnictwie Gubin w drzewosta-
nie sosnowym w wieku 150—170 lat (Barzdajn i in. 1996b)

Nr powierzchni prébnej o wielkosci 0,5 ha
Cecha
| Il [} v V'
Procent usunietych drzew 100 75 0 50 25
Liczba drzew 177 60 250 126 195
Wiek (lata) 20,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Bonitacja I 11 1] i 11
Zadrzewienie — 0,3 0,9 0,5 0,7
Srednia piersnica (cm) 8,5 30,6 27,2 30,0 27,3
Srednia wysokos¢ (m) 7,3 20,5 19,7 19,7 20,2
Pole przekroju drzewostanu (m?) 1,4 4,5 13,1 7,5 10,8
Zasobnos¢ na powierzchni (m3) 3,2 41,7 119,7 66,6 97,1
Zasobnos¢ na 1 ha (m?) 6,5 83,5 239,5 133,2 194,1
Przyrost biezacy 5-letni grubizny
z lat 1998—2003 (m3) - 4,2 7,9 6,2 7,1

PRZEREBOWY SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA LASU

W wyniku jego zastosowania powstaje las trwale wielogeneracyj-
ny (wszechgeneracyjny). Wtasciwy jest dla driad (lecz nie tylko dla nich).
W wypadku jodly, typowej driady, jest to najlepsza forma lasu w celu trwa-
lego utrzymania jej w skladzie gatunkowym. Przergbowy sposob zagospo-
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darowania lasu jest dla jodly optymalny (Korpel’ i Vin§ 1965), ale mozna go

zastosowac takze w drzewostanach wielu innych gatunkow, wedtug Ammona

(1951) w drzewostanach wszystkich gatunkéw rodzimych, wystepujacych na

odpowiadajacych im siedliskach. W uzupetnieniu mozna zauwazy¢, ze be-

dzie on sprzyjat raczej gatunkom budujacym trwale zespoly lesne niz gatun-
kom charakterystycznym dla pionierskich i przejsciowych faz sukcesyjnych
lasu.

Sposdéb przergbowy nie przerywa trwania lasu, a konsekwentne wykony-
wanie cie¢ przerebowych sprawia, ze las niewiele zmienia si¢ w czasie. Ma to
ogromne znaczenie dla funkcji ochronnych (elementow s§rodowiska nieozy-
wionego i dla $wiata organizmow zywych) i dla estetyki lasu. Estetyka lasu nie
moze by¢ lekcewazona, w szczegdlnosci w miejscowosciach turystycznych, wy-
poczynkowych iuzdrowiskowych. W tych miejscowo$ciach zalety estetyczne
lasu mozna bezposrednio przeliczy¢ na pieniadze, ale maja one swoja warto$¢
wszedzie. Nie nalezy zapominac, ze budowa i struktura przergbowa lasu wynika
z wykonywania w nim ci¢¢ przergbowych, zatem jest ona charakterystyczna dla
lasu gospodarczego z dominujacag funkcja produkcyjna, lecz petniong bez kon-
fliktu z najwazniejszymi funkcjami pozaprodukcyjnymi. W lasach naturalnych
budowa i struktura przergbowa wystepuje jedynie przejsciowo, w okresie wy-
miany pokolen lasu (Korpel’ 1978).

Wazna wlasciwoscia lasu przergbowego jest okreslanie etatu rgbnego na
podstawie przyrostu biezacego. Do zalet przergbowego sposobu zagospodaro-
wania nalezg:

1) maksymalizuje on funkcje produkcyjne, pozwalajac na zachowanie wszyst-
kich innych funkcji lasu, jest wigc szczegolnie przydatny dla laséw ochron-
nych wszelkich kategorii;

2) eksponowanie odnowienia naturalnego.

Jego wady sa nastepujace:

1) wymaga biezacej kontroli zapasu, co generuje wysokie koszty urzadzania
lasu;

2) wymaga najwyzszych kwalifikacji od stuzby les$nej;

3) trwale utrzymanie struktury przerebowej wymaga nieustannej ingerencji;

4) podnosi znacznie koszty pozyskania drewna;

5) ewentualne odnowienie sztuczne (zalesienia, przebudowy, uzupetnienia, do-
lesienia) jest trudne i kosztowne.

PopsuMowANIE

Wszystkie sposoby zagospodarowania lasu maja swoje wady i zalety.
Wszystkie nadajg si¢ do lasow wielofunkcyjnych, chociaz eksponujg rézne funk-
cje lasow. W duzym uproszczeniu mozna przyjaé, ze sposob zrgbowy sprzyja
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funkcji produkcyjnej drzewostanow z gatunkami pionierskimi, sposob przere-
bowo-zrgbowy jest wlasciwy dla maksymalizowania funkcji produkcyjnej ga-
tunkéw postpionierskich z uwzglednieniem funkcji ochronnych, a sposéb prze-
r¢bowy jest najlepszy dla trwalosci driad, maksymalizujac jednoczesnie funkcje
produkcyjne, ochronne i spoteczne.

W kazdym wypadku pozadana jest budowa zlozona, cho¢ w zalezno$ci od
sposobu zagospodarowania dolne pigtro bedzie pelito rozne funkcje. W lesie
zrgbowym zadania podszytow i dolnego pi¢tra beda biocenotyczne, pielegnacyj-
ne, ochronne, ekosystemowe i dawanie dodatkowej produkcji. W lesie przergbo-
wo-zrgbowym dochodza jeszcze: mozliwos¢ przebudowy sktadow gatunkowych,
mozliwosci wykorzystania naturalnego odnowienia, przyrostu z przeswietlenia
i naktadania si¢ na siebie cykli produkcyjnych. W lesie przergbowym ztozona
budowa i struktura jest naturalng i nieodtaczng jego cecha.
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Hodowanie sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) na glebach
drobnoziarnistych jest nieracjonalne

ABSTRAKT

W Polsce drzewostany sosnowe wystepuja w duzej czesci na siedliskach
zwigzanych z drzewostanami lisciastymi (Olaczek 1976). W efekcie promo-
wania sosny gatunek ten wystegpuje czasami na nielicznych w polskich lasach
(poza terenem gorskim) glebach drobnoziarnistych (najczesciej ptowych i bru-
natnych), ktore, ze wzgledu na swoja wysoka zyznos$¢, przeznaczane sg naj-
czesciej do celow rolniczych. Wprowadzanie sosny na gleby o drobnoziarni-
stym uziarnieniu ma miejsce takze obecnie. Zgodnie z obowigzujacg instrukcja
(Klasyfikacja 2000), na glebach brunatnych i ptowych mozliwe jest zdiagno-
zowanie siedliska nie tylko jako L$w, lecz takze LM$w, co oznacza, ze udziat
sosny w sktadzie gatunkowym nowozaktadanej uprawy moze wynosi¢ 30 lub
nawet 50%.

Glownym elementem przy ksztattowaniu sktadu gatunkowego drzewosta-
néw w gospodarce lesnej w celu maksymalnego wykorzystania mozliwos$ci
produkcyjnych siedlisk sa uwarunkowania ekologiczne (w tym zagadnienie
zgodnosci fitocenozy z biotopem). Nie ulega watpliwosci, ze roslinnoscia po-
tencjalng gleb ptowych i brunatnych sg drzewostany lisciaste (m.in. Klasyfi-
kacja 2000). Ksztattowanie pelnej zgodnosci migdzy fitocenozg a biotopem na
tych glebach jest mozliwe jedynie pod warunkiem zdiagnozowania siedliska
jako Léw. Jak wykazaty wyniki niedawnych badan przeprowadzonych w potu-
dniowo-zachodniej Polsce (Sewerniak, 2011, 2013), na glebach drobnoziarni-
stych dopuszczanie diagnozy siedliska jako LM, co oznacza akceptacje na nich
sosny — czesto jako gatunku wspotpanujacego, jest kontrowersyjne nie tylko
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z ekologicznego punktu widzenia, lecz takze nieracjonalne pod wzglgdem pro-
dukcyjnym. Na podstawie analizy bonitacji sosny (wyrazonej jako modelowa
wysoko$¢ drzewostanu w wieku 100 lat) w 320 drzewostanach na siedliskach
$wiezych wykazano, ze warto$¢ tego wskaznika wzrasta wraz ze wzrostem tro-
fizmu gleby (okreslonego m.in. wskaznikiem SIG (Brozek iin. 2011)) jedy-
nie w zakresie gleb piaszczystych, w nastepujacym szeregu: biclice wlasciwe
($r. warto$¢ SIG: 13,5; $r. bonitacja drzewostanu sosnowego: 19,0 m) » gleby
bielicowe wtasciwe (15,4; 21,4 m) » gleby rdzawe bielicowe (15,9; 22,3 m) »
gleby rdzawe wtasciwe (18,0; 23,7 m) » gleby rdzawe brunatne (21,8; 25,2 m).
Wskaznik bonitacji sosny, analizowany tacznie dla gleb ptowych i brunatnych,
pomimo zdecydowanie wigkszego trofizmu tych gleb ($r. wartos¢ SIG: 29,7),
byt zaledwie podobny (25,1 m) jak w przypadku najzyzniejszych gleb rdza-
wych.

Osiaganie przez sosn¢ najwyzszych bonitacji jest zwigzane nie tyle z wy-
stepowaniem siedlisk eutroficznych, co z korzystnym stanem ekologicznym
siedliska, wynikajagcym m.in. z obecnosci gatunkow pozytywnie wpltywajacych
na glebe. Ma to odzwierciedlenie w réznych rejonach Polski, w przypadku drze-
wostanow sosnowych, ktore cechujg si¢ wysoka bonitacja, a rosng na glebach
o uziarnieniu piaskdéw luznych, jednak przy obecnosci gatunkow fitomelioracyj-
nych (najczesciej grabu). Przyktadem takich ekosystemow moga by¢ drzewosta-
ny sosny taborskiej (Borowiec, 1961). Na podstawie przeprowadzonych badan
(Sewerniak, 2011, 2013) mozna stwierdzi¢, ze dopuszczanie hodowli sosny na
glebach drobnoziarnistych jest nieracjonalne ze wzgledu na stopien wykorzy-
stania potencjalu produkcyjnego tych siedlisk. W wielofunkcyjnej gospodarce
lesnej wykorzystanie wysokiej zyznosci gleb plowych i brunatnych w sposob
racjonalny jest mozliwe jedynie przez przeznaczenie takich gleb do hodowli ga-
tunkow lisciastych. W warunkach nizinnych i wyzynnych gleby te powinny by¢
w pracach glebowo-siedliskowych jednoznacznie wigzane z siedliskiem L$w, co
umozliwi optymalne wykorzystanie ich wysokiej wartosci produkcyjnej w go-
spodarce lesnej.
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Gerhard Oesten

Uniwersytet we Fryburgu, Niemcy

Wartosc lasu poza przychodami i kosztami.
O ograniczeniach oceny ekonomicznej
we wspieraniu decyzji hodowlanych

WsTEP

Od wielu lat probuje si¢ wartosciowac las i jego funkcje, np.:

m Lowenstein podaje, ze warto$¢ rekreacji w poludniowym Harzu wynosi
2,33 € na osobe na dzien i oblicza jej wysokos¢ na 237 € na rok i hektar po-
wierzchni lesnej (za Bergen i in. 2002).

m Autor bestselleréw, Vester, informuje swoich czytelnikow, ze jakis ptak wart
jest x DM (marek niemieckich).

m  Altwegg-Attz podaje, ze warto$¢ funkcji ochronnych szwajcarskich lasow
gorskich wynosi x miliardow frankow szwajcarskich (informacja sprzed
25 lat).

m W 1997 r. znani ekonomis$ci publikujg w ,,Nature” — czotowym naukowym
czasopi$mie w obszarze anglo-amerykanskim — artykut, w ktérym okreslaja
warto$¢ korzysci z bioréznorodnosci dla cztowieka na catym §wiecie (,,kapi-
tal naturalny” na Ziemi) na niewyobrazalnie wielka kwote 16-54 x 10'> USD
rocznie.

m  Wang ustala utrat¢ dochoddéw z powodu ustanowienia lasu ochronnego ,,Hol-
Imut” (koszty objecia ochrong) na x DM rocznie na hektar (Wang 2001).
Niektore z tych szacunkow dotyczacych dobr przyrodniczych mozna odbie-

ra¢ jako pouczajace i pozyteczne — przewaznie dotycza one kosztow ochrony

przyrody, obejmowania ochrong iin. W wielu przypadkach jednak tego rodza-
ju szacowanie, szczegodlnie dotyczace korzysci wykraczajacych poza rachunek
przychodow i kosztow, przyjmowane jest przez laikow z najwyzszym sceptycy-
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zmem, a nierzadko nawet z oburzeniem. ,,Ekonomisci znaja cen¢ wszystkiego,

ale nie znajg warto$ci zadnej rzeczy” — tak czy podobnie opisywane sa watpli-

wosci wobec szacowania tego rodzaju korzysci. Wérod naukowcow takie sza-
cunki rowniez budzg kontrowersje.

Wraz z przytoczong krytyka i watpliwos$ciami pojawiaja si¢ dwa podstawo-
we pytania:

1. Czy mozna w sposob metodycznie bezsprzeczny, zrozumialy i teoretycznie
uzasadniony okresli¢ poza rynkiem ekonomiczng warto$¢ lasu i jego wszyst-
kich funkcji? W ostatnich latach w tym zakresie prowadzone byly szerokie
badania, szczegolnie przez naukowcow z Getyngi i Hamburga (Bergen et al.
2002). Na podstawie ich prac mozna odpowiedzie¢ na to pytanie w zasadzie
twierdzaco (Elsasser i Meyerhoff 2002), nie jest to jednak przedmiotem ni-
niejszej pracy.

2. Czy dobra przyrodnicze powinno si¢ monetyzowaé, tzn. czy ujmowanie
regulacyjnych, zyciowych, spolecznych i kulturowych funkcji ekosyste-
mow lesnych w jednostkach pienigznych jest moralnie uzasadnione? Gdzie
sg ograniczenia ekonomicznego wartosciowania lasu? I jakie sa w zwigzku
z tym zadania badan z zakresu ekonomiki le$nictwa na uniwersytetach czy
w instytutach badawczych?

Pytania te — oczywiscie nie postawione na nowo, a odpowiedzi na nie juz
wyczerpujaco oméwione w licznych opracowaniach — sg przedmiotem niniejsze;j
przegladowej pracy.

Do czEGO WLASCIWIE NIEZBEDNE JEST OKRESLENIE WARTOSCI?

Gospodarka lesna — jak kazda gospodarka — wymaga podejmowania decyz;ji.
Podejmowanie decyzji — dotyczacych na przyktad: uzytkowania drewna, prze-
budowy lasu, okreslonych czynno$ci hodowlanych, ochrony przyrody — oznacza
wybor migdzy dziataniami alternatywnymi, po wprowadzeniu ich porownywal-
no$ci. Ekonomika — a doktadniej ekonomika neoklasyczna (przez swoja specy-
fikg) — moze stuzy¢ jako wsparcie w podejmowaniu decyzji w $§wiecie pelnym
deficytu dobr. Zasada ekonomiczng jest zasada tozsamosci ekonomii (Oesten
i Roeder 2002). Tak wigc nie dziwi fakt, ze warto§ciowanie lasu od samego po-
czatku historii ekonomiki lesnictwa bylo w centrum wszystkich przedsiewzieé¢
badawczych.

W tym kontek$cie wazne jest to, ze wspieranie decydentdw przy pomocy
warto$ciowania ekonomicznego ma na celu ustanowienie i przedstawienie po-
rownywalnos$ci alternatyw dziatania. Rozsadne oszacowanie wartosci zaklada,
ze dobra podlegajace wycenie sg w szerokim znaczeniu zamienne, porownywal-
ne i/lub zastepowalne (substytucyjne).
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SZCZEGOLNE CECHY GOSPODARKI LESNEJ'

Roézne wymiary gospodarki lesnej nie charakteryzujg si¢ — gdy si¢ im do-
ktadnie przyjrze¢ — z reguty zadnymi szczegdlnymi cechami. Ich suma i inte-
rakcje tworza jednakze unikatowa dla gospodarki konstelacje (tab. 1) z daleko
siegajacymi konsekwencjami, m.in. dla warto§ciowania lasu.

Tabela 1. Ogolna charakterystyka gospodarki lesnej

Ekologiczny wymiar uzytkowania przyrody — majatek przyrodniczy
i produkcyjnos¢ ekosystemow lesnych:

= przyroda lesna jako zrddto zasobow i sSrodowisko wszelkiej produkcji i konsumpcji,

= produkcyjnosc przyrody: zasada tozsamosci produkcji i reprodukcii,

= mozliwos¢ nieodwracalnego zniszczenia sit wytworczych: postulat utrzymania
produkcyjnosci przyrodniczej.

Wymiar ekonomiczny — szczegélne cechy oddziatywania lasu na otoczenie lub
sSwiadczen gospodarstwa lesnego:

= ztozone konflikty uzytkowania w zwiazku z réznorodnoscia realizacji jednoczesnie
i na tym samym obszarze réznych funkcji lasu lub swiadczen gospodarki lesnej,

= brak lub niewielkie mozliwosci zastapienia (substytucji) funkcji/swiadczen,

= komplementarnos¢ funkcji lasu lub swiadczen gospodarstwa lesnego,

= wieloraki charakter dobr publicznych.

Wymiar czasowy gospodarki lesnej — dtugi okres wzrostu drzewostanéw:

= problem niepewnosci i niewiedzy w odniesieniu do decyzji w gospodarstwie lesnym,
= wymiar etyczny sprawiedliwosci miedzypokoleniowej.

Wymiar przestrzenny — zwiazanie z miejscem i rozprzestrzenianie si¢ obszaru
oddziatywania/$wiadczen
Wymiar normatywny — spoteczne wartosciowanie funkcji/swiadczen

Majatek przyrodniczy i produkcyjnosc¢ ekosysteméw lesnych

Kazde gospodarowanie wymaga nieodwracalnego wykorzystania ,,majatku
przyrodniczego” (niem. Naturvermdgen). Przyroda jest wigc podstawa kazdej
produkcji i kazdej konsumpc;ji jako:

— zrddto zasobow (np. drewno, wegiel, produkty spozywcze),

— sktadowisko odpaddow,

— bezposrednie miejsce konsumpcji (np. wypoczynku).

Pod pojeciem produkcyjnosci przyrodniczej (niem. Naturproduktivitdit) eko-
systemow rozumie si¢ ich wlasciwosci pozwalajace na ciggle odnawianie ,,ma-
jatku przyrodniczego”, cho¢by w formie drewna, réznorodnosci biologicznej
itd. Powszechnie pojecie to oznacza nieustajace petnienie wielorakich funkcji

! Fragment tekstu — skrot z Oesten i Roeder 2002
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regulacyjnych, srodowiskowych i produkcyjnych ekosystemow. Lasy sa wigc
nie tylko ,,miejscem” produkcji lesnej, ale zarazem ,,miejscem” ,,reprodukcji”
warunkow produkeji i konsumpcji dla danego systemu gospodarczego, na ktory
lasy $wiadczace wymienione powyzej ustugi maja wptyw.

Nadmierna eksploatacja spoteczna i gospodarcza laséw moze jednak prowa-
dzi¢ do takiego zmniejszenia majgtku przyrodniczego, ze ,,produkcyjno$¢ przy-
rodnicza” zostanie bezpowrotnie utracona.

Gospodarka lesna, o ile jest prowadzona zgodnie z zasadg trwatosci, rézni
sie¢ od gospodarki przemystowej tym (tab. 2), ze cze$¢ produkcji pozostaje na
miejscu. Przyroda jest poza tym bezposrednim i glownym czynnikiem produkcji
(podobnie jak i reprodukcji) lesnej. Zasadnicza cecha trwaltego uzytkowania od-
nawialnych zasobow naturalnych moze by¢ okre§lona jako uzytkowanie majatku
przyrodniczego przy zachowaniu produkcyjnos$ci przyrodnicze;j.

Tabela 2. Odmienne wykorzystanie przyrody w ramach produkcji lesnej i prze-
mystowe]j

Gospodarka lesna Gospodarka przemystowa
Gtowny czynnik produkcji: Gtowne czynniki produkcji:
m Przyroda = Kapitat i praca
m Produkcja i reprodukcja = Przyroda: zasoby i ,,Srodowisko” (wytacznie)
jako proces = Oddzielenie produkcji i reprodukcji
= Reprodukcja warunkéw dla m Reprodukcja pracy w gospodarstwach domowych
produkcji przemystowej m Reprodukcja kapitatu w przedsigebiorstwach

Réznorodnosé¢ funkcji i konflikty w uzytkowaniu

W tak gesto zaludnionych obszarach jak Europa Srodkowa w wielu miejscach
réznorodne funkcje laséw lub §wiadczenia gospodarki lesnej sa realizowane na tej
samej powierzchni i w tym samym czasie. Trzeba wigc wciaz rozwigzywac trudne
konflikty zwigzane z uzytkowaniem przyrody, wynikajace np. z odmiennych wy-
magan ze strony mysliwych, zwolennikow ochrony przyrody, przemystu powo-
dujacego szkodliwe emisje, przedsicbiorstw, gospodarstw lesnych itd. Powyzsze
dziatania, zaleznie od ram prawnych, moga by¢ regulowane przez panstwo, nasta-
wione na zaspokojenie potrzeb spotecznych, albo przez rynek Iub droga mediacji.

Szczegolne cechy funkcji lub swiadczen — trudna
substytucyjnos¢, komplementarnosé, jak rowniez status
doébr publicznych

Potrzeba regulowania konfliktow na tle uzytkowania istnieje takze w innych
gateziach gospodarki. Szczegdlne ich cechy w zakresie gospodarki lesnej wy-
nikaja jednak z charakterystycznych funkcji laséw lub $wiadczen gospodarki
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lesnej, czesto trudnej substytucyjnosci i komplementarno$ci lub ich braku, jak
rowniez wlasciwosci dobr publicznych.

Przez brak lub trudng substytucyjnos¢ rozumie si¢ fakt, ze przyroda bedaca
podstawa kazdego ludzkiego zycia lub gospodarowania stanowi fundamentalng
kategorie, ktorej funkcje nie mogg lub moga w niewielkim stopniu by¢ nasla-
dowane lub zastgpione przez kulturowe artefakty. Nieodwracalne uszkodzenia
srodowiska przyrodniczego (zubozenie gatunkowe, obniZzenie poziomu wod
gruntowych, zmiany w gospodarce skladnikami odzywczymi gleb w wyniku
odprowadzania substancji szkodliwych, zanik ,,laséw ochronnych” w regionach
alpejskich itp.) nie daja si¢ zatem zrekompensowac lub jest to mozliwe w bardzo
ograniczonym stopniu — technologiczne rozwigzania problemoéw $rodowisko-
wych sg co do zasady bardzo ograniczone.

Pojecie komplementarnos$ci odnosi si¢ do faktu ogromnej ztozonosci (kom-
pleksowosci) ekosystemow lesnych z ich jawnymi i ukrytymi interakcjami, kto-
ra to zlozono$¢ sprawia, ze zapewnienie swiadczen gospodarczych powigzane
jest w calg sie¢ fundamentalnych zatozen podstawowych warunkow i sytuacji.
Zmiana w jednej czesci tej ,,sieci” wptywa bezposrednio na inng. Innymi stowy,
jezeli cze$¢ sktadowa srodowiska przyrodniczego zostanie zmieniona lub podda-
na oddzialywaniu, z reguly nie pozostanie to bez wptywu na nieprzewidywalng
liczbe innych komponentow lub stan faktyczny ekosystemu.

Wiele funkcji lasow lub §wiadczen gospodarstwa lesnego posiada cechy tzw.
débr publicznych. Nie bedac przedmiotem wymiany rynkowej, sg one z reguty
ogo6lnie dostepne, tzn. nikt nie moze zosta¢ wytaczony z ich konsumpcji, a mie-
dzy ich uzytkownikami zazwyczaj nie ma rywalizacji. Z jednej strony wynika to
ze szczegOlnych cech lasu, przyktadowo w ramach danych ,,warunkéw przyrod-
niczych” nie mozna korzysta¢ wylacznie z funkcji ,,poprawy jakosci powietrza”.
Z drugiej strony status dobra publicznego jest zagwarantowany prawnie, jak na
przyktad ustawowa zasada wolnego wstepu do lasu dla celéw rekreacji. Ograni-
czenie pelnego urynkowienia dobr lesnych jest w koncu $cisle wyznaczone przy-
czynami czysto obiektywnymi albo technicznymi: logiczne jest, ze takie dobra,
jak np. funkcja ochrony wéd lub funkcje estetyczne, dla potrzeb rynku bytyby
niemozliwe lub bardzo trudne do jednoznacznego okreslenia.

Dtugos¢ procesu wzrostu drzewostanow

Decyzje zwiazane z ochrong i zagospodarowaniem lasu, jak np. dotyczace
wyboru gatunkéw drzew, budowy drog, przebudowy drzewostanéw czy wy-
znaczania rezerwatow Scistych, maja z reguty dalekosiezne skutki. Z powodu
dlugiego cyklu zycia drzew lesnych okres migdzy decyzjami hodowlanymi, ich
realizacja oraz mozliwa obserwacja i ocena wszystkich skutkéw siega dekad lub
stuleci. Krajobrazy lesne w swojej dzisiejszej postaci stanowia zazwyczaj wynik
wielowiekowej historii uzytkowania. Ich strukture (granice rolno-lesng, uktad
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klas wieku, zasobno$¢, sktad gatunkowy i in.) mozna zrozumie¢ czg¢sto dopiero
po doglebnym przestudiowaniu historii gospodarki lesnej. Bezposrednie skon-
frontowanie dzisiejszych gospodarzy lasow ze wszystkimi skutkami ich decyzji
jest mozliwe zazwyczaj jedynie za pomoca (sita rzeczy niedoskonatych) modeli.
Bledne decyzje — o ile sg one w ogole odwracalne — z powodu dtugosci procesu
wzrostu drzewostanow moga by¢ skorygowane czesto takze jedynie po uptywie
dekad czy stuleci.

Z powodu dhugiego odstepu czasu miedzy dziataniem sprawczym i jego
wynikiem oraz ze wzgledu na wysoka ztozonos$¢ ekosystemow lesnych decyzje
z zakresu lesnictwa cechuja si¢ zazwyczaj catkowita niepewnos$cia (,,ignoran-
cja”). Gospodarka lesna czgsto wigc stoi przed podejmowaniem decyzji w wa-
runkach niepewnosci. Wiele z tych decyzji oddziatuje nie tylko na pokolenie
zyjace obecnie, lecz dotyka réwniez podstaw zycia przysztych formacji. Zabez-
pieczeniem dla kolejnych generacji jest — jako kategoria moralna — zaakcento-
wany juz wymog trwalego zagospodarowania lasu.

Przestrzenny wymiar gospodarki lesnej

Zachowanie funkcji lasu albo zapewnienie §wiadczen ze strony gospodarstw
lesnych dotyczy — zaleznie od rodzaju funkcji lub §wiadczenia oraz lokalnej sy-
tuacji — r6znych obiektéw lub poziomoéw decyzyjnych (np. drzew, drzewostanow,
gospodarstw, regionow). Pewne funkcje lub $wiadczenia sg silnie zwigzane z miej-
scem i obejmujg najmniejsza powierzchni¢ (np. pojedyncze drzewo begdace po-
mnikiem przyrody). Ich zapewnienie wymaga jednostkowych dziatan gospodar-
czych. Inne funkcje czy $wiadczenia sg wprawdzie rowniez zwigzane z miejscem,
jednak ich realizacja wymaga rozlegtych powierzchni (np. zarzadzanie obszara-
mi ochrony wdd, utrzymanie zdolnej do przezycia populacji rysia po reintroduk-
cji). Zapewnienie tego rodzaju funkcji wymaga regulacji wykraczajacych poza
obszar jednego gospodarstwa. Wreszcie istnieja pewne $wiadczenia gospodar-
stwa lesnego, ktore nie sg zwigzane z miejscem (np. podaz surowca drzewnego).

Spoteczne wartosciowanie zagospodarowania
ekosystemow lesnych

Ekosystemy lesne ze wzgledu na swoje funkcje regulacyjne, zyciowe i pro-
dukcyjne, jak tez funkcje socjalne i kulturowe, maja szczegoélne znaczenie spo-
feczne. Dlatego dziatania gospodarki lesnej podlegaja w szczego6lnej mierze nad-
zorowi publicznemu i s3 glgboko zakorzenione w spolecznym systemie norm
i warto$ci. Kwestie moralnego uzasadnienia dziatan odgrywaja w gospodarstwie
lesnym szczegdlng role.

Co powyzsze cechy gospodarstwa lesnego oznaczaja dla warto§ciowania
poza przychodami i kosztami?
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PIERWSZE OGRANICZENIE WARTOSCIOWANIA: WARTOSC WEWNETRZNA

Pierwsze ograniczenie monetyzacji przyrody sformulowal w obszerny spo-
sob Immanuel Kant: ,,To, co ma ceng, mozna zastapic¢ takze przez co$ innego,
jako jego rownowaznik, co za$ wszelkg ceng przewyzsza, a wigc nie dopuszcza
zadnego rownowaznika, posiada godno$¢*?

To, czym jest ,,godno$¢”, mozna wyjasni¢ poprzez rozwazenie wartosci czlo-
wieka. W rozumieniu niemieckiej konstytucji kazdy cztowiek posiada niepod-
wazalng warto$¢, w jezyku ekonomistow okreslang jako ,,warto§¢ wewnetrzna”
(intrinsische Wert), dlatego nie ma ,,rownowaznika”. Z punktu widzenia ekono-
mistow cztowiek jest bezgranicznie cenny, niezastgpowalny i jego godnos¢ jest
nienaruszalna. Kategoria warto$ci wewnetrznej jest niewystarczajaca do warto-
$ciowania ekonomicznego. Rozstrzyga¢ w uzasadniony sposob o niej mozna je-
dynie przez osad, tzn. poprzez refleksje etyczna w spoleczenstwie.

Gdy ekonomisci podejmuja si¢ warto§ciowania ludzi, np. w formie wyna-
grodzenia za prace lub w zwigzku z ubezpieczeniem itp., majg na mysli oczywi-
$cie inne kategorie warto$ci: mianowicie instrumentalna, jak tez tzw. inherentng
wartos¢ dobra ( inhdrente Wert eines Gutes; Oesten 1 Reoder 2002).

Z ekonomiczng warto$cig danego dobra wigze si¢ najpierw jego instrumen-
talna warto$¢ — potencjat uzytkowy dobra jako obiektu wykorzystania i wymia-
ny. Na §wiecie nie ma prawie niczego, co nie posiadatoby warto$ci instrumental-
nej dla cztowieka i jako takie przez rozstrzygnigcia w ukryty lub jawny sposéb
nie mogloby zosta¢ ,,zmonetyzowane”.

Zatem np. ,,pickno przyrody” zostaje przywigzane do instrumentalnej warto-
$ci turystyki. Ludzie dowiaduja si¢ o przywiazanej wartosci w formie wynagro-
dzenia za pracg itd.

Kategori¢ warto$ci inherentnej danej rzeczy wyjasniono na ponizszym
przyktadzie. W gospodarstwie leSnym znajdujg si¢ ruiny zamku bedace zabyt-
kiem, ktoremu grozi zawalenie si¢. Ruiny nie posiadaja zadnej ,,wartosci in-
strumentalnej”. Ich zawalenie si¢ byloby jednak przez ludzi uznane za strate,
poniewaz ruiny stanowia czes¢ ,,0jczyzny” o tyle, ze sa odbierane jako ksztat-
tujace krajobraz, ,,mowiace o historii” itd. Sg przyjmowane przez ludzi jako
»jedyne w swoim rodzaju”. Uznanie ich warto$ci moze by¢ zauwazone np. po-
przez spoteczng zbiorke pienigdzy lub wykonanie prac stuzacych zachowaniu
zamku ,,dla ludzi”, lub tez w sytuacji, gdy gospodarstwo lesne wyraza goto-
wos$¢ do przeprowadzenia prac pielggnacyjnych ze wzgledu na ,,odpowiedzial-
no$c¢ spoleczng”.

Inherentne wartosci w ramach subiektywnej neoklasycznej teorii wartosci
podlegaja wartosciowaniu ekonomicznemu. Wiele przemawia za tym, ze sza-

2 Tlumaczenie za: Immanuel Kant, Uzasadnienie metafizyki moralnosci, thum. Mscistaw
Wartenberg, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN 1971, s. 71-72 [przyp. A Kaliszewski].
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cowanie wartosci ,,lesnej przyrody” (ogélnie w odniesieniu do funkcji lasow/
swiadczen gospodarstwa lesnego, ktore nie sa przedmiotem wymiany rynkowe;j)
w naszym spoteczenstwie zasadniczo réwniez bazuje na przyporzadkowaniu
wartosci inherentnych. Rzeczy, ktorym przypisuje si¢ wartos¢ inherentng — po-
przez intuicyjne szacowanie wartosci przez cztowieka — odznaczajg si¢ brakiem
lub bardzo ograniczong substytucyjnoscia.

Wartosciowanie ekonomiczne jest zawsze tylko czeSciowe. Warto$¢ we-
wnetrzna — ,,godno$¢” rzeczy wedhug stow Kanta — zasadniczo nie poddaje
si¢ ekonomicznemu warto§ciowaniu. Rozstrzygniecia dotyczace wartosci we-
wnetrznej moga wigc w ujgciu antropocentrycznym by¢ podejmowane tylko na
podstawie osadu, poprzez uzasadnienia etyczne, ale nie przez misterne kalkula-
cje ekonomiczne.’?

Zamieszanie w debatach ekonomicznych wprowadza czesto fakt, ze rzeczy
z ,,godnoscia” mogg mie¢ takze warto$¢ instrumentalng i inherentng. Te kom-
ponenty warto$ci sa dostgpne dla wartosciowania ekonomicznego. Trudnosé
wynika czesto z tego, ze ekonomisci moga takze podejmowac tylko czgsciowe
warto§ciowanie, nigdy nie bedac w stanie okresli¢ catkowitej warto$ci. Zatem
mozna wywie$¢ dla ekonomistow lesnych zasadg, ze szacunki wartosci, bedace
przywigzaniem wartosci do ludzi lub lasu (przyrody), wymagaja kazdorazowo
doktadnej interpretaciji.

DRUGIE OGRANICZENIE WARTOSCIOWANIA: DLUGOSC PROCESU WZROSTU
DRZEWOSTANOW | PROBLEMY SPRAWIEDLIWOSCI MIEDZYPOKOLENIOWEJ
ORAZ NIEWIEDZA LUB NIEPEWNOSC CO DO PRZYSZLOSCI

Juz tylko ze wzgledu na miedzypokoleniowe korzystanie z zasobow natu-
ralnych i faktu, ze stanowig one podstawe egzystencji ludzi pelna wycena dobr
przyrodniczych jest z powodow logicznych niemozliwa — ponizej zatem wyja-
$nienie drugiej, istotnej tezy artykutu®.

Przeprowadzenie ekonomicznej wyceny w ramach ekonomii neoklasycznej
oznacza, ze uwzgledniono i ,,prawidtowo” wiaczono wszystkie koszty i korzy-
$ci z perspektywy wszystkich ludzi, na ktorych wplyw majg podejmowane de-

3 Obecnie jest prowadzona nader kontrowersyjna debata w kwestii, jak dalece takze przyroda
ma (lub nie ma) przypisang wlasng warto§¢. Ten spor migdzy przedstawicielami antropocentry-
zmu 1 biocentryzmu nie jest przedmiotem tego artykutu — wida¢ jednak przy debatach na temat
samo$wiadomosci nauk le$nych, w dyskusjach miedzy przedstawicielami ochrony przyrody, przy
aspektach certyfikacji lub przy doktadnym $ledzeniu tekstow migdzynarodowych na temat wymia-
réw roznorodnosci biologicznej, ze wszyscy w sposob posredni lub bezposredni majg wcigz z ta
zasadniczg kwestig do czynienia.

4 Szczegbdtowo: Hampicke 1988 lub 1998, jak réwniez Gronemann i Hampicke 1997.
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cyzje. Z powodu dlugosci cyklu wzrostu drzewostanow wiele decyzji zwigza-
nych z lasem ma réwniez wplyw na przyszie pokolenia. Logicznie niemozliwe
jest zadanie, by wlaczy¢ koszty lub korzysci dla wszystkich osdb, jak to wynika
z teorii ekonomicznej, catkowita monetyzacja dobr przyrodniczych wymagataby
wowczas zapytania wszystkich pokolen od chwili obecnej o oszacowanie war-
tosci np. roznorodnosci biologicznej, co faktycznie nie jest wykonalne. ,,...Kto
uwaza, ze bez tej niemozliwej procedury dojdzie do pelnej monetyzacji rézno-
rodno$ci gatunkowej, porzuca grunt metodycznego indywidualizmu w ekono-
mii neoklasycznej; kto uwaza za wystarczajace, by zapyta¢ jedynie oséb nam
wspolczesnych, przenosi dyktature ludzi dzi§ zyjacych na tych, co beda zy¢
w przysztosci...” (Gronemann i Hampicke 1997). Juz samo migdzypokoleniowe
istnienie dobr przyrodniczych sprawia, ze okreslenie na podstawach naukowych
ich pelnej warto$ci w procesie podejmowania decyzji jest niemozliwe. Decyden-
tom pozostaje tylko rozstrzyganie dylematéw w konteks$cie etycznym ,,odpowie-
dzialno$ci za przyszte pokolenia”.

Zasada trwato$ci dotyczy ludzkiej odpowiedzialnosci za przysztosé: powin-
no si¢ przekazaé lasy przysztym pokoleniom tak, aby zachowaé produktywnos¢
i majatek przyrodniczy, i przez to umozliwi¢ przysztym pokoleniom trwate ko-
rzystanie z zasobow przyrodniczych (por. Holtermann 2001). Do tego etycznego
aspektu zasady trwatosci neoklasyczna ekonomika, glowny nurt — wartosciowa-
nie lasu, nie moze wnie$¢ zadnego zasadniczego wktadu.

Kolejne dwa problemy wartosciowania lasu, zwigzane z dlugoscia proce-
su wzrostu drzew i drzewostanow, zostaly pominigte w niniejszej pracy. Sa to:
problem dyskontowania®, problem koniecznosci podejmowania w praktyce osta-
tecznych decyzji ze skutkami w przysztosci, cho¢ nasza wiedza odnosnie do
przysztosci jest niewystarczajgca i niepewna®.

SZCZEGOLNE CECHY PRZYRODY: SUBSTYTUCYJNOSC,
KOMPLEMENTARNOSC | NIEODWRACALNOSC

Cechy przypisywane ekosystemom lesnym — niewystarczajgca substytucyj-
nos$¢ lub jej brak, komplementarno$¢ i nieodwracalna degradacja produkcyjno$ci
przyrodniczej — byly przedmiotem rozwazan powyzej. Oczywiste jest, ze ce-
chy te nie dadzg si¢ pogodzi¢ lub mozna je pogodzi¢ w ograniczonym zakresie
z glownym wymogiem wartosciowania lasu — ,,wymienialnoscig”.

Ograniczenia monetyzacji znajduja si¢ takze tam, gdzie wycenie poddaje si¢:
tylko czes¢ wigkszej jednosci, obiekty niesubstytucyjne i/lub obiekty nieodwra-
calnie zniszczone.

5> Por. na ten temat Oesten 1991.
¢ Por. na ten temat Holtermann 2001.
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Mozna krétko podsumowaé wyniki 1 otwarte pytania dotyczace powyzszych
rozwazan:

m  Monetyzacja oznacza nawigzanie ilosciowej relacji wymiennej miedzy alter-
natywnymi dzialaniami. Istniejg zasadnicze watpliwosci etyczne, czy okre-
slone rzeczy w ogole powinny by¢ poddawane takiej relacji; naleza do nich
zycie 1 godnos¢ ludzi. Pytanie, czy to samo obowigzuje wobec niezwigzanej
z cztowiekiem (pozaludzkiej) przyrody.

m  Monetyzowanie i pdzniejsza wymiana oznacza, ze wiasciciele wymienia-
nych rzeczy musza koegzystowac. Gdy naleza oni do r6znych, niewspotist-
niejacych pokolen, jest to logicznie niemozliwe. Dobra przyrodnicze w duzej
mierze maja charakter miedzypokoleniowy, a w tego rodzaju przypadkach
granice kalkulacji wymiennej sg bardzo waskie. O zakresie przekazywanego
pozniejszym pokoleniom majatku przyrodniczego mozna decydowaé jedy-
nie na podstawie osadu.

m Zmonetyzowane moga by¢ wylacznie takie dobra, ktéorych wymiana ma
sens, ktore sa zatem substytucyjne inie s3 wobec siebie komplementarne.
Wiele dobr przyrodniczych jest jednak wzgledem siebie komplementarnych.
Czesto sens ma tylko ekosystem jako cato$¢. Pozwala to na wzajemne warto-
Sciowanie poréwnawcze jego czesci i dlatego nie jego monetyzacje.

m Ze wzgledu na wymienione powyzej zastrzezenia monetyzacja zawsze jest
zwigzana z wewngtrznymi ekonomiczno-technicznymi trudnos$ciami, wy-
nikajgcymi z teorii kapitatu i procentu. Chodzi tu o problem dyskontowa-
nia i postgpowania w przypadku decyzji obarczonych niewiedzg i niepew-
noscia.

WNIOSEK KONCOWY: WARTOSCIOWANIE EKONOMICZNE DOBR
NATURALNYCH JEST ZASADNICZO BEZSENSOWNE

Hampicke doszedl na podstawie przegladu przedstawionych ograniczen
ekonomicznego warto$ciowania dobr przyrodniczych do wniosku, ze ,,co-
raz bardziej zaweza si¢ krag potencjalnie dajacych si¢ zmonetyzowacé rzeczy.
Krok za krokiem sa wykluczane z monetyzacji zwiazki [konteksty], w ktorych
zabrania tego moralno$¢, w ktorych jest ona psychologicznie niewykonalna,
w ktorych partnerzy wymiany nie mogg stang¢ naprzeciw siebie, w ktorych
brak jest jakiejkolwiek substytucyjnosci i w ktérych w koncu opor budzi we-
wnatrzekonomiczna kalkulacja dyskontowania; tak pozostaje jeszcze tylko
resztka, do ktorej nie pasujg kryteria wykluczajace. Pytanie brzmi, jak duza
jest ta resztka i czy nie sktada si¢ ona jedynie z trywialnych problemow...”
(Hampicke 1988).

Autor niniejszej pracy wnioskow koncowych nie zawgza: ze wszystkich
wymienionych powodoéw problem stanowi przyporzadkowanie kwoty pienig-

389



390 GerHARD OESTEN

dzy elementom przyrody, takim jak gatunki zwierzat i roslin, ekosystemy czy

krajobrazy, ktdéra to kwota powinna uwzglednia¢ ich warto$¢ w pelnym sensie.

Majac na uwadze wartosciowanie lasu poza dochodami i kosztami, tego rodzaju

»~fundamentalne oszacowania” zasadniczo nie sag mozliwe ze wzglgdu na niewy-

starczajaca podbudowe teoretyczng.

Wprawdzie autor uwaza razem z Hampicke, ze bledem jest wnioskowanie
odrzucenia fundamentalnej monetyzacji na podstawie powyzszej argumentacji
1 ze warto§ciowanie lasu poza przychodami i kosztami w ogole byto bezsensow-
ne. Wrecz przeciwnie: problemy decyzyjne dotycza poszczegodlnych aspektow,
wobec ktorych powinno by¢ bezstronnie postawione kryterium pieni¢zne i eko-
nomisci mogliby dostarczy¢ przydatnych informacji. Hampicke okresla to jako
»~monetyzacje drugiego rzgdu”. Nie powinna ona polega¢ na okreslaniu petnej
wartosci dobr przyrodniczych, ale dawa¢ poboczne (marginalne), starannie zin-
terpretowane wyniki czastkowe. Mozliwe jest tez to, by ekonomisci przedsta-
wiali praktycznie przydatne czgstkowe i marginalne wyniki szacowania warto-
$ci. Oto kilka przyktadow:

m Ustalenie pieni¢znego szacunku wartosci przyrody dla ludzi obecnie zy-
jacych, w formie aktualnej ich gotowos$ci do zaptacenia $wiadczenia, ma
w przypadku wielu praktycznych probleméw gospodarki lesnej wysoka war-
tos¢ informacyjna.

m  Mozliwo$¢ dostarczania przez lasy swiadczen dajacych si¢ zmonetaryzowac,
ktére maja warto$¢ instrumentalng, co daje interesujacag wiedzg, mimo Ze nie
moglaby zosta¢ uchwycona petna wartos¢ przyrody. Las np. moze zapewniac
ochrone przed erozjg i lawinami, ktorej techniczne substytuty, jesli w ogole
majg porownywalng wartos¢, kosztujag wiele miliardow frankéw szwajcar-
skich (por. prace Altwegg-Artz 1987). Tego rodzaju oszacowania podaja dol-
ne granice wartosci dobr przyrodniczych, ich ,rzeczywista warto$¢” moze
by¢ znacznie wyzsza lub nawet nieskonczenie wysoka.

m Czgéciowa monetyzacja moglaby przedstawia¢ koszty ochrony i zagospo-
darowania lasu lub koszty zapobiezenia kleskom naturalnym. Tego rodzaju
szacunki mowia, z jakich dobr dajacych si¢ zmonetyzowaé spoleczenstwo
musi zrezygnowac, aby speli¢ obowigzek zachowania przyrody.

ZADANIA UNIWERSYTETOW | INSTYTUTOW BADAWCZYCH
W ZAKRESIE WARTOSCIOWANIA LASU

Warto$ciowanie lasu stanowi, ze wzgledow metodologicznych, teoretycz-
nych i praktyczno-badawczych, trudne zadanie.
Ze wzgledow metodologicznych chodzi tu o:
m okreslenie teoretycznych zagadnien dotyczacych cztowieka i przyrody (wie-
dza o preferencjach),
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m uzyskanie istotnej i przydatnej w praktyce wiedzy o zarzadzaniu,
®m wage tematu w ujeciu historycznym’.

Te trzy warunki metodologiczne, dostarczenie wiedzy o preferencjach i o
zarzadzaniu w aspekcie historycznej wzglednosci, sa waznie nie tylko na uni-
wersytetach, ale takze w instytutach badawczych. Badaniom w instytutach
stawiane sg jednak na co dzien wyzsze wymagania, bowiem cze¢sto zajmujg
si¢ one bezposrednim doradztwem politycznym i gospodarczym (por. Oesten
1998).

Polityka i zarzadzanie gospodarstwami lesnymi czy krajowa administracja
lesna stanowiag catkiem innego rodzaju systemy dziatania niz nauka — z wila-
snymi prawidtowosciami i wymogami, doktadnie tak, jak nauka musi sprosta¢
wlasnym zasadom i wymaganiom. Wtasnie w kwestiach dotyczacych wartosci
1 warto$ciowania nieuniknione sg napiecia pomiedzy obszarem polityki i zarza-
dzania z jednej strony a obszarem naukowym z drugiej. Nauka na uniwersyte-
tach i w instytutach badawczych moze tylko wtedy rozwija¢ si¢ owocnie, gdy
w zwigzku ze §wiadomoscig istnienia tego obszaru napigcia zapewniona zosta-
nie ,,wolna przestrzen”.

PERSPEKTYWA: O EKONOMICE POZA EKONOMIA NEOKLASYCZNA

Dotychczas omowiono w artykule kwestie w obrebie gtdwnego nurtu ekono-
miki le$nictwa — bazujacej na ekonomii neoklasycznej — dotyczace ograniczen
oraz mozliwos$ci wyceny pienieznej wartosci przyrody poza przychodami i kosz-
tami. Neoklasyczna ekonomia, jak kazda nauka, uwzglednia w swoich zatoze-
niach wiedzg o:

m ludziach,
m interakcjach ludzkich w spoteczenstwie,
m zwigzku cztowieka z przyroda.

Helmut Brandl zajmowat si¢ ekonomika gtéwnego nurtu, bioracego za pod-
stawe obraz cztowieka i przyrody; dotyczy to jego prac o lasach zagospodarowa-
nych w kierunku wigzania CO,, o znaczeniu prawa entropii, 0 znaczeniu asymi-
lacji lub o dobru powszechnym jako kategorii wartosci wspolnoty (zob. wykaz
literatury).

W obszarze ekonomiki lesnictwa wazne sg dyskusje na temat jej paradyg-
matdéw. Nalezy te debaty koniecznie kontynuowaé¢ — bo gdzie, jesli nie na styku
problemow lasu i spoteczenstwa, tego rodzaju pytania beda najlepiej przedysku-
towane?

7 Helmut Brandl te zadania i wymagania rozwigzal po mistrzowsku, nalezy tu podkre$li¢ jego
historyczno-lesne prace, ktore wciaz udowadniaja konieczno$¢ historycznej relatywizacji wyni-
kéw badan ekonomiczno-lesnych.
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Politechnika Swietokrzyska w Kielcach

Problematyka oceny efektywnosci
wykorzystania zasobow gospodarczych
w sektorze leSno-drzewnym
— wybrane zagadnienia

WPROWADZENIE

Na zwickszenie efektow i efektywnosci dziatalnosci gospodarczej panstwo-
wych i prywatnych przedsiebiorstw lesnych w procesie transformacji gospodarki
lesnej i restrukturyzacji rolnictwa maja wplyw: polityka prywatnych wiascicie-
li, praktyka operacyjna i administracyjna w sektorach lesnym i rolniczym, stan
wiedzy o lesie (ekosystemie), czynniki ekologiczne, ekonomiczne i socjalne,
obowigzujace ustawodawstwo, programy Unii Europejskiej, programy krajowe
(na podstawie materialow FAO).

Najczesciej poruszane zagadnienia w dziedzinie racjonalnego wykorzystania
zasobow lesnych wedtug V. Beltona i T. J. Stevata to: nowe zatrudnienie w re-
gionie, oplacalnos¢ inwestycji w sektorze lesnym, koszty spoleczne inwesty-
cji, PKB brutto regionu, rentownos$¢ przemystu drzewnego i gospodarki lesnej,
oszacowanie iocena obszarow chronionych przez ekologéw, regulacja wody
w rzekach. Natomiast mato jest literatury na temat ksztaltowania relacji krotko-
i dlugoterminowych pomiedzy gospodarka lesng a sektorem przetworstwa prze-
mystowego i oceny efektow i efektywnosci w ujeciu catosciowym.

W bioekonomii — powstajacej w ostatnich latach dziedzinie ekonomii, zaj-
mujacej sie ekonomicznymi zagadnieniami produkcji i przerobu surowcow bio-
logicznych — wskazuje si¢ na to, ze dziatalno$¢ takich sektorow jak rolnictwo
i lesnictwo powinna doprowadza¢ do zwiekszenia efektywnoS$ci wykorzystania
surowcow biologicznych, poczynajgc od produkcji biomasy, a konczac na produk-
tach finalnych gospodarki zywno$ciowej, przemyshu i gospodarki energetyczne;j.
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Wedtug Michaela Portera (1992) konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstwa bedzie
w duzym stopniu uzalezniona od czterech podstawowych aspektow:
B wyposazenia w czynniki wytworcze,
m uwarunkowan popytowych,
m ksztaltowania si¢ uktadu branzowego (branz wpierajacych i pokrewnych),
m  warunkow tworzenia organizacji i zarzadzania przedsi¢biorstwem.
Uwzgledniajac powyzsze, konkurencyjno$¢ gospodarki zalezy nie tylko od
wyposazenia tej gospodarki w czynniki produkcji, ale takze od efektywnosci ich
wykorzystania, z kolei szansa na zachowanie zdolnosci do konkurowania zale-
zy od efektywnos$ci wykorzystania zasobow produkcyjnych.

PROGRAMY STRATEGICZNE A EFEKTYWNOSC GOSPODAROWANIA

W dokumentach strategicznych UE oraz krajowych pojawiaja si¢ coraz cze-
$ciej wskazowki dotyczace efektywnosci gospodarowania. W Strategii Innowacyj-
nosci 1 Efektywnosci Gospodarki ,,Dynamiczna Polska 2020 opracowanej przez
Ministerstwo Gospodarki zwrocono uwage na fakt, ze wzrost efektywnosci go-
spodarowania powinien spelni¢ warunek generowania wigekszej wartos$ci przy
uzyciu mniejszej iloSci materialéw i zastosowania innego sposobu ich zuzycia.

W Rezolucji Parlamentu Europejskiego z dnia 25 kwietnia 2007 r. w sprawie
strategii tematycznej dotyczacej zrownowazonego wykorzystania zasobow natu-
ralnych (2006/2210 (INI))” szczegdlna uwage zwrdcono na to, ze:
® niezbedna jest potrzeba zmiany systemu produkcji i konsumpcji,

m zwickszona produktywno$¢ prowadzi do zmniejszenia iloSci zuzywanych
zasobow naturalnych, a tym samym do mniejszego obcigzenia §rodowiska
i poprawy konkurencyjnej pozycji panstw cztonkowskich,

m  w,Planie realizacji” z Johannesburga wezwano do rozdzielenia powigzan
migdzy wzrostem gospodarczym i degradacja srodowiska naturalnego po-
przez bardziej wydajne i zroOwnowazone wykorzystanie zasobow oraz proce-
sow produkcyjnych, jak réwniez ograniczenie zjawiska degradacji zasobow,
zanieczyszczen i odpadow,

m zaré6wno coraz bardziej kurczace si¢ zasoby naturalne i zasoby surowcow,
jak irosngce trudnosci w ich pozyskaniu stanowig zagrozenie dla ochrony
bior6znorodnosci oraz powodujga wzrost cen w takiej skali, ktora prowadzi
do mniejszej lub wigkszej destabilizacji systemow gospodarczych i spotecz-
nych UE oraz panstw trzecich;

m poziom obecnej wiedzy jest wystarczajacy, by juz teraz podja¢ konkretne
kroki w celu poprawy zroéwnowazonego wykorzystania zasobow gospodar-
czych.

W tej rezolucji zwrdocono réwniez uwage na potrzebe doboru wskazni-
kéw efektywnego wykorzystania zasobow gospodarczych oraz wskaznikow
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z uwzglednieniem oddziatywania wykorzystania zasobow gospodarczych na
srodowisko naturalne. Zaproponowano nastepujace wskazniki eksploatacji za-
sobow naturalnych: TMR (Total Material Requirement), DMI (Direct Material
Input) i DCM (Domestic Material Consumption). Wskazniki te okreslajg ilo§¢
zasobOw naturalnych, jakg pochtaniaja gospodarki. Dzielgc PKB przez ich war-
tos¢, mozna zmierzy¢ wydajno$¢ wykorzystania zasobow naturalnych.

W Strategii Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,,Dynamiczna Pol-
ska 2020 zaproponowano mierzenie produktywnos$ci materialowej jako PKB
do konsumpcji materialow, natomiast na poziomie przedsiebiorstwa — warto$¢
dodang do zuzycia materiatéw i surowcow. W latach 2000-2009 materiatochton-
no$¢ gospodarki dla Polski wynosita od 0,33 do 0,42, podczas gdy srednia krajo-
wa dla UE-27 miescita si¢ w zakresie 1,22—1,41. Takie wyniki gospodarowania
wskazuja na potrzebe intensyfikacji dzialan zmierzajacych do obnizenia zuzycia
materialow i surowcoOw do produkeji.

W Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow dotyczacym ,,Nowej
strategii lesnej UE na rzecz laséw i sektora lesno-drzewnego” z dnia 20.09.2013 .
pod pojeciem efektywnosci gospodarowania zasobami rozumie si¢ wykorzystanie
zasobow lesnych w sposdb minimalizujacy wplyw na $rodowisko i klimat, a tak-
ze nadanie priorytetowego znaczenia produktom o wyzszej warto$ci dodanej,
tworzenie nowych miejsc pracy i przyczynianie si¢ do lepszego bilansu dwutlen-
ku wegla. W tym dokumencie okreslono cel strategiczny na rok 2020: tworzenie
podstaw dla lesnictwa i calego lancucha wartosci w sektorze leSnym, aby lesnic-
two moglo by¢ konkurencyjne i zdolne do przetrwania w gospodarce opartej na
biotechnologii. Podkreslono rowniez, ze konkurencyjnos¢ drewna w przysztosci
wymaga jednak nowych proceséw i produktow, efektywnych pod wzgledem wy-
korzystania zasobow i energii oraz bardziej przyjaznych dla srodowiska.

CEL, ZAKRES | METODYKA BADAN

W celu ukazania efektywnosci gospodarowania zasobami gospodarczymi
przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe i sektor przetworstwa
przemystowego (obejmujacy podsekcje: wyroby z drewna, papier, tektura oraz me-
ble), dokonano doboru instrumentéw, kategorii ekonomicznych specyficznych dla
sektora le§nego. Nastepnie ukazano dynamike poszczegolnych wskaznikow eko-
nomiczno-technicznych dla le$nictwa oraz przetworstwa przemystowego. Sg nimi:
m  warto$¢ dodana brutto w sektorze lesno-drzewnym (mln zt);

m  warto$¢ dodana brutto wedlug rodzajow dziatalno$ci przemystowej (mln zt);
m struktura podziatu wartosci dodanej wedtug poszczego6lnych dziatow (%);
m przecigtne zatrudnienie w podmiotach gospodarczych (przemystowych)

z liczba pracujacych powyzej 9 pracownikow (tys. osob);
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m tempo wzrostu $§redniowazonej ceny sprzedazy drewna (%);
m tempo wzrostu warto$ci dodanej (mln zt);
m efektywno$¢ gospodarowania w sektorze lesno-drzewnym (zl/ha).

W praktycznej czgéci badan postuzono si¢ danymi statystycznymi Gtowne-
go Urzedu Statystycznego. Do prezentacji wynikow badan zastosowano metode
opisowg oraz graficzng. Uzyto wzorow obliczen wartosci dodanej brutto oraz
efektywnosci gospodarczej. Analiza wybranych ekonomiczno-technicznych
wskaznikow przeprowadzona zostata dla lat 2000 i 2012.

WYNIKI BADAN
Przy pozyskaniu drewna od 27 659 tys. m*> w roku 2000 do 37 145 tys. m?

w roku 2012 gospodarka lesna wygenerowata warto$¢ dodanag brutto na pozio-
mie od 2313,7 do 5286,6 mln zt (tab. 1, ryc. 1).

Tabela 1. Wybrane wskazniki z zakresu lesnictwa w latach 2000, 2012

Coar s Rok
Wskazniki 2000 2012
Powierzchnia lasow, tys. ha 8 864,8 9 143,3
Pozyskanie drewna, tys. m? 27 659,0 37 145,0
Wartos¢ dodana brutto, mln zt 2597,2 4433,5
Lesistos¢, % 28,4 29,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

B Przetworstwo przemyslowe
(drewno i wyroby z drewna, papier i tektura)
B Lesnictwo ,

Rycina 1. Wartos¢ dodana brutto w sektorze lesno-drzewnym w latach 2000—
2012 (mln zt)
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Przetworstwo przemystowe, wykorzystujagce w swojej dziatalnosci drewno
jako podstawowy surowiec w procesach produkcyjnych, uzyskato dochdd na po-
ziomie od 13 560,1 do 25 813 mln zt rocznie. Na rycinie 2 mozna zaobserwo-
wac tendencj¢ wzrostowg generowania dochodu przez przedsigbiorstwa przemy-
stowe produkujace meble, celuloze i papier oraz produkujace drewno i wyroby
z drewna. Porownujac rok 2012 do roku 2000 warto$¢ dodana brutto produkcji
mebli wzrosta o 1,69 razy, produkcji celulozowo-papierniczej o 2,8 razy, pro-
dukcji drewna i wyrobow z drewna o 1,48 razy.

WOOD

25000

Fileclele)

2000 2001 IOOZ OO 004 008 2006 IOOF  I0OE  T0OW  TOL0  I0I1 20Q2
= Produkcja mebli, porostata dzialanoic produkeyjna
m Frodukcja celulozowo-papiernicza
m Frodukcja drevwna | wyrobdw z drewna oraz ze stomy | wikliny

Rycina 2. Warto$¢ dodana brutto wedtug rodzajow dziatalnosci przemystowej
(mln zt)

Na uwage zastuguje przyspieszone tempo wzrostu produkcji celulozowo-pa-
pierniczej oraz wzrost jej warto$ci dodanej brutto w ogolnej wartosci dodanej wyge-
nerowanej przez badane dzialy gospodarcze przetworstwa przemystowego (ryc. 3).

2012 |
2011 |
010 |
oo 1 ®m Produkcja drewna
2008 | i wyrobow z drewna oraz ze
il | shomy i wikling
2008 | = Produkcja celulozowo-
2003 | papiernicza
2008 |
2008 | = Produkeja mebli, pozostata
o0z | dziatanoié produkcyina
2001 |
2000 | . . . '

t ¢ f r ¥ f

0% 20% A0% &0% BO%% 100%

Rycina 3. Struktura podziatu wartosci dodanej wedtug poszczegdlnych dziatow
w latach 2000—2012 (%)
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Przecigtne zatrudnienie w podmiotach gospodarczych zajmujacych si¢ pro-
dukcjg mebli, produkcja drewna i wyrobow z drewna zmniejszato si¢ od 2000
do 2003 roku. Od roku 2003 az do 2008 zaobserwowano tendencje wzrostowa
tego wskaznika. Od 2008 do 2012 roku dla tych rodzajéw produkcji zaobser-
wowano malejaca tendencje wskaznika przecigtnego zatrudnienia. Tylko w pod-
miotach gospodarczych produkujacych celuloze i papier od 2000 do 2012 roku
systematycznie zwigkszalo si¢ przecigtne zatrudnienie pracownikow (ryc. 4).

180
160 ® Produkcja drewna
140 i wyrobdw 2 drewna oraz

120 | ze slomy i wikliny

B Produkcja celulozowo-
papiernicza

¥ Produkcja mebli,
pozostala dzialalnosd
produkcyjna

o8B 8888

A R ] ] A B o T
ST FES TS
Rycina 4. Przecietne zatrudnienie w podmiotach gospodarczych (przemy-

stowych) z liczba pracujacych powyzej 9 pracownikow, w latach 2000—2012
(tys. osob)

Na efekty i efektywnos¢ gospodarowania w sektorze przetworstwa przemy-
stowego wywieraly wptyw réznorodne czynniki ekonomiczne. W relacjach ,,go-
spodarka lesna — przetworstwo przemystowe” wahanie poziomu ceny sprzedazy
drewna, jako podstawowego surowca do produkcji, moze zachwia¢ rownowage
gospodarcza oraz wywrze¢ wplyw na poziom oraz tempo generowania wartosci
dodane;j brutto.

W badanych latach §redniowazona cena sprzedazy drewna wzrosta od 115
do 186,42 zt/m?®. Tempo wzrostu ceny wahato si¢ od -11,72 do 20,1% (ryc. 5).
Analiza tempa wzrostu warto$ci dodanej brutto sektora przetworstwa przemy-
stowego wybranych dziatow produkcji wskazuje na to, ze wzrost wartosci do-
danej brutto w poréwnaniu z poprzednim rokiem wynosit od — 1708 do 3143,2
min zt (ryc. 6).

Wedtug P. Samuelsona (tab. 2) wzrost ceny w sposob przewidywalny i zrow-
nowazony nie przyczynia si¢ do strat gospodarczych, wzrost ceny przewidywa-
nej, ale niezrownowazonej zmniejszy efektywnos¢ gospodarowania. Wzrost cen
w sposOb nieprzewidywalny, ale zrownowazony wywrze wplyw na powtorny
podziat dochodu i bogactwa narodowego. Gdy wzrost cen begdzie si¢ odbywac
w sposob nieprzewidywalny i niezrownowazony moze to doprowadzi¢ zarow-
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Rycina 6. Tempo wzrostu wartosci dodanej brutto (mln zt)

no do zmniejszenia efektywnosci, jak i powtoérnego podziatu dochodu (warto$ci
dodanej brutto) pomiedzy przedsiebiorstwami, pracownikami a pracodawcami
oraz przedsigbiorstwami i panstwem.

Tabela 2. Skutki inflacji uwarunkowane czynnikami zrownowazenia i przewidy-

wania
Dwa wymiary strat inflacyjnych
Inflacja Zréwnowazona Niezrownowazona
Przewidywalna Inflacja nie przyczynia sie do | Zmniejszenie efektywnosci
strat gospodarczej
Nieprzewidywalna | Powtorny podziat dochodu Zmniejszenie efektywnosci
i bogactwa i powtorny podziat dochodu

Zrédto: Ttumaczenie wtasne na podstawie: Pol’ A. Semdelson, Vil’dam D. Nordgauz.1995.
Makroekonomika, «Osnovi», Kiiv, s. 360
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PobpsumMowANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wywnioskowa¢, ze wahanie
ceny sprzedazy drewna nie wywarlo negatywnego wptywu na efekty gospodaro-
wania w sektorze lesno-drzewnym (ryc. 7). Ogolna tendencja efektywnosci gospo-
darowania wzrasta zarowno na poziomie gospodarki lesnej, jak i w sektorze prze-
tworstwa przemystowego wykorzystujacego drewno jako podstawowy surowiec do
swojej produkcji. Natomiast dla oceny poziomu dochodu wygenerowanego przez
badane sektory przetworstwa przemystowego nalezatoby przeprowadzi¢ charakte-
rystyke porownawczg, wykorzystujgc wyniki gospodarowania innych panstw UE.

000 276665 znu,is_._zf_"
A
—— 2482,125 435,
167,85 ZM:/\
_— (1;;5:)/\@@-#— ~Wartos¢ dodana brutto
lesnictwa w przeliczeniu
1591,971582, 891622, na 1l ha powierzchni
oo 4 lasdw, zi/ha
=\Wartoid dodana brutto
przetwarstwa
1000 przemystowego, zi/ha
500 412,68 3756 .uLz,Mf'_"P

335,51
292,98 299,69 354 45 266,74 278,86 302,29 TTRAT
—_— e -

o ' '
2000 2001 200X 2003 2004 2005 006 2007 008 20080 2010 2011 2012

Rycina 7. Efektywnos¢ gospodarowania w sektorze lesno-drzewnym (zt/ha)
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Blok I. Hodowla lasu w polityce lesnej

L.

Hodowla lasu jest podstawowym dziatem gospodarki lesne;j. Jej cele i meto-
dy osiagania tych celéow okreslaja Zasady Hodowli Lasu, wydawane przez
dyrektora generalnego Laséw Panstwowych m.in. na podstawie Ustawy o la-
sach (1991 r.) oraz zalecen zawartych w Polityce Lesnej Panstwa (1997 r.).
Postepujace zmiany warunkéw przyrodniczych, gospodarczych i spotecz-
nych gospodarki lesnej prowadza do permanentnej oceny zakresu zgodno-
$ci struktury lasu i jego wlasciwosci z obserwowanymi zmianami otoczenia
lasow 1 lesnictwa.

Jedng z gléwnych przestanek przebudowy monokulturowych drzewosta-
néw jest dostosowanie ich sktadu gatunkowego do siedliska lesnego w celu
optymalnego wykorzystania jego mozliwosci produkcyjnych oraz zwigksze-
nia odpornosci drzewostanéw na rézne czynniki szkodotworcze. Zaréwno
wzgledy gospodarcze, jak i przyrodnicze sugeruja jednak zachowanie w na-
szych warunkach udziatu sosny w sktadzie gatunkowym lasu na poziomie co
najmniej 65%.

Produkcyjne cele hodowli lasu byly w ostatnim okresie wstydliwie pomija-
ne, mimo ze dochody ze sprzedazy drewna byly i sa nadal podstawowym
zrodlem finansowania wszystkich pozaprodukcyjnych funkcji lasu. Ma to
réwniez miejsce w krajach zachodnich, w ktorych jeszcze niedawno wyda-
wato sig¢, ze lesnictwo europejskie jest ekonomicznie niewydolne i nie moze
utrzymac¢ si¢ bez subwencji panstwowych. W ciagu ostatnich dwoch dekad
sytuacja ulegla radykalnej poprawie. Obecnie panstwowa gospodarka lesna
m.in. w Niemczech stata si¢ dochodowa, a nawet wysoce rentowna.
Konkurencyjny charakter ochronnych i produkcyjnych funkcji lasu, ktérego
przyktadem jest m.in. martwe drewno, wywotuje nieckonczace si¢ dyskusje
zaro6wno o mozliwosciach godzenia tych funkcji, jak i o godzeniu pozadanej
»haturalno$ci” z zaprogramowanym tadem przestrzennym i czasowym lasu.
Prowadzony w tych kwestiach dialog spoteczny jest podstawa okreslania
rozwigzan kompromisowych.

Realizacja oczekiwan spotecznych wzgledem funkcji lasu sg Lesne Kom-
pleksy Promocyjne (LKP), obejmujace obszary lesne o dominujacej funkcji
ekologicznej, edukacyjnej i spotecznej lasu. LKP stanowia polska propozy-
cje rozwigzan z zakresu Polityki leSnej panstwa oraz sa odzwierciedleniem
naszych zobowigzan z Helsinek (Rezolucja H1). Promowana przez LKP
idea ekologizacji gospodarki lesnej realizowana jest w 25 LKP o tacznej po-
wierzchni 1222 tys. ha.
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6.

Lasy stanowig bardzo istotny element gospodarki przestrzennej kraju, z uwa-
gi na ich udzial w strukturze uzytkowania ziemi i oddziatywanie na jako$¢
zycia, petnione funkcje produkcyjne, kluczowa role w tworzeniu infrastruk-
tury przestrzennej i stymulowanie tadu przestrzennego, wptywajacego na ja-
kos$¢ srodowiska przyrodniczego i warto$¢ krajobrazu.

Optymalne wykorzystanie zasobéw $rodowiska przyrodniczego wraz z la-
sem oraz ochrona jego najcenniejszych fragmentow, obok problematyki spo-
lecznej 1 gospodarczej, stanowi podstawe przestrzennego zagospodarowania
w panstwach UE, w tym réwniez w polskich dokumentach strategicznych.
W planach przestrzennego zagospodarowania lasu zwlaszcza lasy miejskie
sg traktowane nieadekwatnie do petionej przez nich funkcji produkcyjnej
oraz funkcji publicznych, w tym wielu funkcji ochronnych.

Blok I1. Ekologiczne aspekty hodowli lasu

9.

10.

11.

12.

13.

Zréznicowanie przyrodniczych warunkéw produkcji lesnej jest podstawowa
przestanka regionalizacji przyrodniczo-lesnej kraju. Jej obecna wersja obej-
muje dwa poziomy hierarchiczne jednostek przyrodniczo-lesnych: nizszy
poziom reprezentujg mezoregiony przyrodniczo-lesne (183 jednostki), wyz-
szy — krainy przyrodniczo-lesne (8 jednostek). Podzial ten, wraz z regionami
pochodzenia lesnego materialu podstawowego, moze by¢ punktem wyjscia
typologii lasow.

Dotychczasowe doswiadczenia pozwalajg sadzi¢, ze zmiany klimatu potegu-
ja ryzyko hodowli niektorych gatunkéw drzew lesnych. W naszym regionie
Europy dotyczy to m.in. drzewostanow $wierkowych, ktore w przysztosci
beda czgsciowo zastepowane przez drzewostany o mniejszej produkcyjno-
$ci, ale o wiekszej odpornosci na ryzyko.

Warunki zycia i rozwoju lasu sg definiowane jako siedlisko lesne. Sktada si¢
na nie zespot wzglednie trwatych czynnikow klimatycznych, topograficz-
nych, wodnych i glebowych. Klimat, jako czynnik siedliska, wyznacza gra-
nice zasiegu drzew lesnych, natomiast gleba determinuje ich rozmieszczenie
w granicach zasiegu danego gatunku drzew.

Prace nad stworzeniem jednolitej klasyfikacji siedlisk lesnych Polski pod-
jeto w IBL po II wojnie swiatowej. Do 2011 r. powszechnie stosowana byta
oryginalna metoda sporzadzania map glebowo-siedliskowych opracowana
w IBL. W metodzie tej podstawa diagnozowania siedliska sa gleba, runo
i drzewostan. Brak jednoznacznych powigzan migdzy typami siedliska a ty-
pami gleb prowadzit do subiektywnej klasyfikacji siedlisk. W zwigzku z tym
od lat 90. podjeto w Katedrze Gleboznawstwa Lesnego w Krakowie prace
nad numerycznymi metodami waloryzacji gleb, w tym stuzacymi do projek-
towania sktadu gatunkowego odnowien.

Do modyfikacji rozmieszczania gtdéwnych gatunkoéw drzew, a nawet utraty
gatunkéw o duzej produktywnosci (np. $wierk), moga doprowadzi¢ zmiany
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temperatury i opadoéw. Dziatania dostosowawcze do zmian klimatu moga
by¢ podejmowane przez decydentow jedynie wtedy, gdy zmiany te sg bardzo
prawdopodobne.
14. Liczebno$¢ zwierzyny w Europie wzrosta do stanéw niespotykanych od
lat. Konsekwencje tego procesu na ogot sg oceniane negatywnie, zwlaszcza
z uwagi na:
® ograniczenie niszy pokarmowej jeleniowatych do laséw pierwszej klasy
wieku, co doprowadzito do zwigkszenia presji ze strony zwierzyny na
uprawy i mtodniki,

m ograniczenie liczebnosci duzych drapieznikow (wilk, ry$) sprzyja wzro-
stowi populacji jeleniowatych,

m  bark wiarygodnych informacji o poglowiu jeleniowatych moze prowa-
dzi¢ do blednych decyzji dotyczacych regulacji ich stanu liczbowego,

m niedostatek metod sterowania przez Lasy Panstwowe liczebnoscia jele-
niowatych.

15. Symptomem wzrostu liczebnosci jeleniowatych w ostatniej dekadzie jest
2,5-krotny wzrost naktadow na ochrong laséw przed zwierzyna. Poprawa
tego stanu wymaga:

m doprowadzenia do réwnowagi mozliwos$ci wyzywieniowej biotopow
oraz zageszczenia jeleniowatych,

m odstapienia od grodzenia upraw i mtodnikéw, co z kolei jest uwarunko-
wane uregulowaniem populacji zwierzyny,

m objecia gospodarka lowiecka rowniez tosi i bobrow, ktore sg sprawcami
coraz wigkszych szkod w lasach,

m uwzglednienia w zasadach gospodarki lesnej mozliwosci rezygnacji
z ochrony rezerwatowej w sytuacji dezaktualizacji celu ochrony.

Blok III. Las jako przedmiot gospodarki

16. Przeciwdziatanie zamieraniu drzewostanéw $wierkowych koncentruje uwa-
ge na budowie drzewostanow o duzym zrdéznicowaniu gatunkowym, a tym
samym o obnizonym ryzyku hodowlanym. Obnizaniu ryzyka sprzyja réw-
niez przebudowa drzewostanoéw jodtowych. Réwnoczesnie jednak wymaga
to rezygnacji z dgzenia do wysokiej zasobnos$ci drzewostanéw i maksymal-
nej produkcji lesne;.

17. Podstawowym celem hodowli lasu jako nauki i praktyki gospodarczej jest
zapewnienie trwalodci oraz stabilno$ci uzytkowania lasu, atakze zréwno-
wazonego funkcjonowania ekosysteméw lesnych. Osiagniecie tych celow
wymaga zachowania nadrzgdnos$ci postepowania hodowlanego nad innymi
celami ekosystemow lesnych. Tymczasem okolo potowy powierzchni lasow
panstwowych w Polsce stanowig lasy ochronne, zaliczone do 10 kategorii
ochronnos$ci. Zagospodarowanie tych laséw jest czesto sprzeczne z zasadami
i celami hodowli lasu, ktora z natury rzeczy kieruje si¢ potrzeba racjonalne-
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18.

19.

20.

go zrdéznicowania metod zagospodarowania lasu, respektujacych uwarunko-
wania przyrodnicze, spoleczne i ekonomiczne gospodarki lesnej. W ,,Zasa-
dach hodowli lasu” lasom ochronnym poswigcono zaledwie kilka akapitow,
odsylajac kwesti¢ zagospodarowania tych lasow do planu urzadzania lasu,
cho¢ Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Les$nictwa z 1992 r. zobowiagzuje do kierowania sie szczegotowymi zasada-
mi prowadzenia gospodarki w lasach ochronnych.
Ekologizacja zagospodarowania lasu oznacza dzialania zapewniajace ,,opty-
malng realizacje funkcji srodowiskowych i ochronnych” dzieki wprowadze-
niu do praktyki nowoczesnych metod hodowli lasu, wynikajacych z modelu
gospodarki lesnej zblizonej do natury. Dzigki naturalnej zdolnosci samo-
odnawiania lasu, blisko 60% kosztow ponoszonych na odnowienia sztucz-
ne w ogolne nie wystepowato w przyktadowym Nadle$nictwie Tuszyma
(2005 1.).
Poznanie struktury, dynamiki oraz uwarunkowan rozwoju laséw naturalnych
nie ma na celu kopiowania procesow naturalnych, lecz zmierza do okreslenia
przestanek sprzyjajacych ksztattowaniu lasow wielofunkcyjnych, réznorod-
nych i stabilnych, a przy tym cechujacych si¢ wysoka zdolnoscig adaptacyj-
ng do zmian w ich otoczeniu.
Glowne nurty obecnych badan w IBL Badenii-Wirtembergii koncentruja
uwage na:
m zmianach klimatu i ich oddziatywaniu na wzrost i rozwoj lasu,
m przebudowie drzewostanow rownowiekowych w celu zwigkszenia ich
réznorodnosci biologicznej i poprawy stabilnosci,
m optymalizacji wybranych elementéw hodowli lasu, takich jak wtasciwa
liczba drzew w fazie uprawy oraz dynamika trzebiezy.

Blok IV. Hodowla selekcyjna i genetyka drzew lesnych w wielofunkcyjnej
gospodarce

21.

22

Wazne dla przysztosci zadanie ochrony zasoboéw genowych drzew lesnych
nie moze by¢ tylko celem Laséw Panstwowych, ale powinno by¢ realizo-
wane w ramach programu realizowanego w oparciu o krajowe uregulowa-
nia prawne. Program taki powinien obejmowac wszystkie lasy w Polsce bez
wzgledu na forme¢ wlasnosci, a przestanki konieczno$ci jego powstania po-
winny sta¢ si¢ elementem tworzonego wlasnie Narodowego Programu Le-
$nego oraz Strategii Lesnej Panstwa.

Nalezy z niepokojem zwroci¢ uwage na fakt obejmowania réoznymi formami
ochrony przyrody coraz wigkszych obszaréw lesnych pozostajacych w ge-
stii Lasow Panstwowych, na ktorych statutowa dziatalno$¢ gospodarcza na-
potyka na liczne utrudnienia. W zwigzku z tworzeniem wcigz nowych form
ochrony przyrody, jak tez poszerzania zasiggu istniejgcych, istotnie zmniej-
sza si¢ obszar, gdzie gldéwng funkcja jest produkcja drewna przy jednocze-
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snym wzroscie popytu na surowiec drzewny. Szans¢ na przynajmniej cze-
Sciowe rozwigzanie tego problemu dajg wyniki kilkudziesigcioletnich badan
naukowych w zakresie genetyki le$nej, pozwalajace na wprowadzenie do
praktyki lesnej wyselekcjonowanych populacji i rodow o najlepszych efek-
tach adaptacyjnych i przyrostowych.

Posiadana obecnie i uzyskana w przysztosci wiedza genetyczna o gatun-
kach drzew lesnych bedzie miata podstawowe znaczenie dla wypracowa-
nia nowych modeli hodowli lasu w przysztosci. W tym aspekcie wazne
bedzie rozstrzygnigcie sporu miedzy zasada rodzimosci i naturalnosci
gatunku a zdolno$cig adaptacyjng populacji. Wiadomo bowiem, iz tezy
o naturalno$ci drzewostanow lub ,,rodzimosci” pochodzen sa w Europie
w wigkszosci przypadkow nieprawdziwe, szczegdlnie gdy wezmie si¢
pod uwage masowy, niekontrolowany obrot nasionami w ciggu ostatnich
200 i wiecej lat.

Na podstawie stale poszerzajacego si¢ zakresu wiedzy o procesach genetycz-
nych w obrgbie populacji drzew lesnych mozliwe bedzie takze przedyskuto-
wanie zagadnienia tzw. naturalnych zasiggow w aspekcie historycznym, co
bedzie miato podstawowe znaczenie dla przysztych decyzji o introdukcji lub
reintrodukcji poszczegolnych gatunkéw. Poznane dotad mechanizmy i wyni-
ki przyszlych badan w zakresie genetyki pozwola rowniez na wypracowanie
nowych, aktywnych metod ochrony procesé6w genetycznych i zachowania
zmiennoS$ci genetycznej drzew lesnych.

Baza Nasienna utworzona w ramach realizowanych dotychczas w Lasach
Panstwowych programow hodowli selekcyjnej drzew lesnych jest w petni
funkcjonalna, posiada bardzo nowoczesng infrastrukture techniczna, wtasci-
wa ostong naukowa i w petni zaspokaja biezace zapotrzebowanie na lesny
material rozmnozeniowy zarowno lasow panstwowych, jak ilasow innych
wlasnosci. Proponowana do wykorzystania baza, w ktorej gtdwnym zrodtem
sa populacje, charakteryzuje si¢ wysokim zréznicowaniem genetycznym,
a jej najbardziej wartoSciowymi elementami sg wyrdznione w oparciu o ba-
dania proweniencyjne, najcenniejsze pod wzgledem hodowlanym populacje
o charakterze matecznym; baza ta powinna by¢ w maksymalnym stopniu
wykorzystywana do pozyskania le$nego materiatu rozmnozeniowego na cele
gospodarcze.

Bardzo istotnym dzialaniem realizowanym od 2006 r. w ramach ,,Programu
ochrony lesnych zasobow genowych i hodowli selekcyjnej drzew le§nych na
lata 2011-2035” jest ,,Program testowania potomstwa wylaczonych drze-
wostandéw nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i planta-
cyjnych upraw nasiennych”. Program ten, realizowany zgodnie z zasadami
przyjetymi w Dyrektywie EU nr 105 z 1999 r. i Ustawie o obrocie lesnym
materiatlem rozmnozeniowym, stanowi jako$ciowg zmiang w podej$ciu do
tworzenia bazy nasiennej z fenotypowej na genetyczng i umozliwi utworze-
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

nie nie istniejgcej dotychczas w Polsce kategorii leSnego materiatu rozmno-
zeniowego ,,przetestowany”’.

Zakladane scenariusze zmian klimatycznych, wtym przede wszystkim
wzrost temperatury i zmniejszenie opadow, stanowig prawdopodobnie naj-
wigksze wyzwanie dla le$nictwa od czasu osiemnastowiecznego kryzysu do-
tyczacego zasobow drewna, ktory doprowadzit do sformutowania koncepcji
trwaltego uzytkowania lasu. Pragmatyczna praktyka lesna musi przygotowac
si¢ na dlugoterminowe zmiany, nie majace jak dotychczas zadnego odpo-
wiednika. Wsparcie moze nadej$¢ jedynie ze strony badan podstawowych,
takich jak ekologia czy genetyka.

Reakcja populacji na przeniesienie do nowych warunkow moze by¢ obser-
wowana na powierzchniach proweniencyjnych zatozonych w réznych wa-
runkach glebowych i klimatycznych. Umozliwi to ocen¢ stabilno$ci cech
ilosciowych i jakoSciowych (stability of performance) populacji rosnacych
w zrdéznicowanych warunkach. Stopien stabilnos$ci, wyrazajacy zdolno$¢ po-
pulacji do zachowania produkcyjnosci w zmieniajacych si¢ warunkach, jest
dziedziczony i moze istotnie roznicowaé populacje w obrebie gatunku. Je-
zeli zmiana $rodowiskowa przekracza poziom determinowanej genetycznie
tolerancji i stabilnosci, zywotno$¢ zaczyna gwattownie spadac i konieczne
sq dziatania wspomagajace (przemieszczanie).

Naturalna selekcja i stabilno$¢ fenotypowa (plastyczno$¢) moga nie rozwia-
zywac¢ kwestii adaptacji do przewidywanych zmian klimatu, szczeg6lnie na
obszarach nizinnych, a powszechnie gloszona teoria méwigca, ze rodzime
pochodzenie jest najlepsze, moze okazaé si¢ niestuszna w przysztosci.
Uzyskane w badaniach proweniencyjnych informacje o plastycznosci pro-
weniencji powinny by¢ wykorzystywane przy wyborze populacji do rozmna-
zania. Populacje rosngce w warunkach skrajnych (susza) charakteryzuja si¢
zmniejszonym zréznicowaniem genetycznym oraz obnizonym potencjatem
adaptacyjnym, dlatego nie mogg by¢ wykorzystywane w szerszym zakresie.
Migracje wspierang jako przyszla opcje dziatan ograniczajgcych niekorzyst-
ny wptyw zmian klimatycznych nalezy bra¢ pod uwage, uwzgledniajgc kon-
sekwencje ekologiczne i genetyczne.

Dynamicznie rozwijajace si¢ badania molekularne dostarczaja wielu cennych
informacji o gatunkach drzew lesnych dotyczacych m.in. r6znorodnosci ge-
netycznej, poznania procesow biologii reprodukcyjnej i ewolucji gatunkow,
charakterystyki i oceny warto$ci genetycznej, na poziomie osobnikoéw, ro-
dow i populacji, identyfikacji gatunkéw i mieszancéw miedzygatunkowych
drzew le$nych, diagnostyki, monitorowania patogenéw oraz szkodnikow le-
$nych oraz identyfikacji geograficznego pochodzenia lesnego materiatu roz-
mnozeniowego.

Informacje molekularne powinny by¢ w maksymalnym stopniu wykorzysty-
wane przy tworzeniu nowych programéw hodowlanych, oraz w podejmowa-



Whioski VI Sesui Zimowes Szkoty LESNES PRzy IBL (marzec 2014 r.) 409

niu decyzji odno$nie do zarzadzania zasobami genowymi (np. w trakcie na-
turalnego odnowienia), lub tez wieloobszarowej réznorodnosci genetycznej
gatunku w celu okreslenia tzw. ,,jednostek ochrony”.

34. Produkty takie jak drewno konstrukcyjne, papier, ubrania, guma, biopaliwa
i wiele innych sa pochodzenia roslinnego. Rosnace zapotrzebowanie na te
produkty nie w petni moze by¢ pokryte z produkcji lesnej. W ostatnich la-
tach doszto do gwaltownego rozwoju biotechnologii drzew o relatywnie
duzym przyroscie biomasy. Plantacje eukaliptusa i topoli stanowig znaczng
baze surowcowg do produkcji pulpy celulozowej, paliw ptynnych opartych
na etanolu ijego pochodnych. Plantacje te z genetycznie zredukowana za-
wartoscig ligniny sg jednym z przyktadow plantacji drzew GMO.

35. Na swiecie odczuwalny jest brak wydajnych technologii produkcji biopaliw
wyzszych generacji, dlatego zakladanie plantacji szybkorosnacych odmian
topol, transgeniczne modyfikacje wiasciwosci $cian komoérkowych (drewna)
i nowe badania podjete we wspotpracy z przemystem sa zdecydowanie za-
sadne, a korzys$ci zastosowania tych rozwigzan w praktyce bgda miaty wy-
miar ekologiczny, spoteczny i ekonomiczny.

36. Posrdd dziatan ludzkich prowadzonych w ostatnim okresie w lesnictwie
najistotniejszymi sg: hodowla selekcyjna drzew lesnych ukierunkowana na
produkcje drewna i decydujaca o ekonomice tej galezi, jak rowniez ochrona
zasobow genowych. Ulepszone odmiany — zwykle 1-¢j generacji — zostaty
wyselekcjonowane dla wickszosci podstawowych gatunkow drzew lesnych
isa w wigkszo$ci krajow wykorzystywane do odnowien i zalesien. Wia-
czenie tych odmian do dlugookresowych programow hodowli selekcyjnej
drzew lesnych, w nowych socjo-ekonomicznych i klimatycznych uwarun-
kowaniach wymaga szczego6lnej ostroznos$ci, integracji wiedzy naukowej
i technicznej oraz dziatan wielodyscyplinarnych gwarantujacych stabilnosc¢
funkcjonowania dlugookresowych programéw. Scislejsza wspotpraca mig-
dzynarodowa jest konieczna do osiggania lepszych efektow realizacji tych
programéw. Projekty badawcze finansowane przez EU, szczeg6lnie projekty
dotyczace infrastruktury badawczej ,,Research infrastructure network pro-
gramme”, stwarzaja mozliwos$ci tworzenia wspolnych platform badawczych
— europejskich centrow hodowli selekcyjnej drzew lesnych ,,European Tree
Breeding Centre”.

Blok V. Odnowienia oraz pielegnowanie i ksztaltowanie struktury lasu

37. Cele hodowli lasu obejmuja dwie grupy zadan odpowiadajacych dwom eta-
pom reprodukcji lasu, do ktoérych naleza: 1) odnawianie lasu oraz 2) piele-
gnowanie lasu. Pierwszy z tych etapow ma decydujacy wptyw na sktad ga-
tunkowy drzewostanow, ich strukture wiekowa, zasobnos¢ i produkcyjnosé
drzewostanow oraz ekonomiczne aspekty gospodarki lesnej. Jednym sto-
wem odnowienie lasu okresla strukture przedmiotowa inwestycji lesSnych.
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Dzicki zabiegom pielegnacyjnym iochronnym lasy zagospodarowane,
w poroéwnaniu z lasami naturalnymi, charakteryzuja si¢ wicksza pod wzgle-
dem ilo$ciowym i jako$ciowym produkcja drewna z jednostki powierzchni
w okreslonym czasie. Obok zwigkszenia produkcji drewna pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym celem pielegnacji jest rowniez: 1) uzyskanie
optymalnego z punktu widzenia przyrodniczego 1 gospodarczego typu drze-
wostanu, 2) skrocenie okresu produkcji oraz 3) zwickszenie odpornosci
drzewostanu, ale takze 4) zwigkszenie bezpieczenstwa osob przebywajacych
na terenach le$nych, szczeg6lnie w poblizu miast i osiedli.

Pielggnowanie lasu oparte jest gtownie na selekcji hodowlanej. Jej pozytyw-
ny wariant sprzyja skoncentrowaniu przyrostu na drzewach o najwyzszej ja-
kosci, co prowadzi do zwigkszenia wartosci produkcji drzewostanu.
Pielegnowanie drzewostanow w Polsce cechuje bardzo duza intensywno$¢
i pracochtonnos$¢ zabiegdw, zwlaszcza drzewostanow mlodszych klas wie-
ku. Rosnace przy tym koszty pielegnacji i deficytowe czyszczenie wczesne
i pozne, anawet trzebieze, zmuszaja do poszukiwania rozwigzan sprzy-
jajacych obnizeniu kosztow izwickszeniu dochodow z pielggnacji drze-
wostanow. Dziatania te polegaja gléwnie na koncentracji zabiegdw pielg-
gnacyjnych (tzw. pielegnacja punktowa) oraz na szerokim wykorzystaniu
naturalnych praw rozwojowych drzewostanéw. Mimo dysponowania spraw-
dzonymi i skutecznymi metodami pielegnacji, konieczne jest poszukiwanie
nowych, bardziej racjonalnych, rozwigzan z uwagi na zmieniajgce si¢ uwa-
runkowania ekonomiczne lesnictwa.

Decyzje hodowlane sg na ogo6t bardzo ztozone, gdyz wynikaja z aspektow
srodowiskowych, ekonomicznych, spotecznych i kulturowych. Do istotnych
inadal oczekujacych na pelne rozwigzanie probleméw ekonomicznych,
wzorem innych sektoroéw gospodarki, nalezy okreslenie $cistego ijedno-
znacznego zwigzku migdzy pieni¢zng wartoscig przyrodniczych (natural-
nych) zasobow majatku lesnego a biezaca wartos$cia dochoddéw i naktadow
gospodarki lesnej. Brak koherencji migdzy tymi elementami jest wynikiem
rozbieznosci miedzy metodami shuzgcymi do monetaryzacji z jednej strony
materialnych zasobéw majatku lesnego, z drugiej zas — rynkowych strumie-
ni dochod6w i naktadow.

Podstawa sukcesu w hodowli lasu jest prawidlowe jego odnowienie,
a zwlaszcza wybor sposobow odnowienia. Preferowanie odnowienia natu-
ralnego wymaga spehnienia kilku podstawowych warunkéow, w tym dobre-
go urodzaju zdolnych do kietkowania nasion, niezadarnionej przez kilka lat
powierzchni objetej odnowieniem oraz odpowiednich warunkow klimatycz-
nych w okresie wysiewu nasion.

Bioekonomia, ktora zajmuje si¢ ekonomicznymi zagadnieniami produk-
cji i przerobu surowcow biologicznych, koncentruje uwage na zwigkszeniu
efektywnos$ci produkcji biomasy i wykorzystania otrzymanych z niej pro-
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duktow. Dotyczy to catego sektora lesno-drzewnego, w tym PGL Lasy Pan-
stwowe.

Warto$¢ ekonomiczna nie obejmuje wszystkich kategorii wartos$ci, jakie lu-
dzie wigzg z materialnymi dobrami, w tym z lasem. Tym niemniej ekono-
miczne kryteria warto$ci sprzyjaja analizowaniu ludzkich decyzji z punktu
widzenia dokonywanych wyborow, poszukiwania kompromisu miedzy roz-
nymi stopniami niezaspokojonych potrzeb zaréwno materialnych, jak i nie-
materialnych.

Opracowali:
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